Gama Patlamalar1 Giiclii Ama Abartmayahm

Bu yilin baglarinda meydana ge-
len bir gama 1511 patlamasi, simdiye
degin Evren’de gordiigiimiiz en sid-
detli olaydi. Patlamadan artakalan
isinim incelendiginde, bunun diinya-
miz yoniinde neredeyse 1sik hiziyla
yol alan bir madde figkirmasindan
kaynaklandigi anlagildi. Gama 1sinla-
rinin, ilk kez gizli niikleer denemele-
r1 belirlemekle gorevli casus uydular-
ca saptanmasindan bu yana, 30 yildir
hemen her giin Evren’in her yaninda
goriilityor. Bu muazzam patlamalar
genellikle bir iki saniye siiriiyor. Pat-
lamalarin kaynagiysa, bazi inandirici
onerilere kargin tam olarak bilinmi-
yor. 23 Ocak BeppoSAX adli bir Ital-
yan/Hollanda uydusunun olaganiistii
siddette bir patlama saptamasi tizeri-
ne optik teleskoplar hemen o yone
cevrildi ve artakalan 15181 inceleyerek
patlamanin 10 milyar 1s1k yili uzak-
likta meydana geldigini saptadilar.
Bu simdiye kadar gozlenen en uzak
gama 1s1n1 patlamasi. Gokbilimciler,
patlamanin siddetinin her yone esit
dagilmis olmasi halinde enerjisinin,
Giines’in bes milyar yil siiresince
yaydigi enerjiden 10 000 kat fazla ol-
masi1 gerektigini diisiiniiyorlar. An-
cak, patlamanin yalnizca Diinya yo-
niinde meydana geldigi yoniinde ba-
z1 1gsaretler var. Kalinti 15181 inceleyen
gokbilimciler, patlayarak gama 1sini-
m1 sacan maddenin iki giin i¢inde so-

guyarak gozden kayboldugunu sap-
tadilar. Boylesine hizli soguma, ge-
nellikle tek yonlii figkirmalarda gorii-
lityor. Her yone dogru, kiire bi¢imli
patlamalardaysa soguma ¢ok daha ya-
vas oluyor. Eger ger¢ekten de tek
yonlii olmussa, 23 Ocak’taki patlama-
nin sanildig1 kadar gii¢lii olmadig: so-
nucu cikiyor. Ve bu tablo 6teki gama
isin1 patlamalarn i¢in de gecerliyse,
bu durumda Evren’in bu ates toplari-
n1 daha kolay anlasilabilir nedenlere
baglamak olasi. Bunlardan biri, siiper
kiitleli bir yildizin, yagaminin sonun-
da ¢okerek bir kara delik olusturma-
st. Her saniye yaklasik bir milyon
Diinya kiitlesi kadar madde, yildizin
c¢oken merkezi ¢evresinden kara de-
ligin i¢cine akuginda tek yonlii figkir-
malar kuramsal modellerin 6ngoriile-
rine uyuyor. Nitekim merkezlerinde
devasa kara delikler bulundugu sani-
lan parlak gokadalardan disarrya boy-
le madde figkirmalari gézleniyor.
Simdiye degin gokbilimciler, ga-
ma 1gin1 patlamalarinin kaynagi ola-
rak iki nétron yildizinin ¢arpisarak
kara delik olusturmasi, ya da mer-
kezlerinde kara delik bulunan nét-
ron yildizlar1 gibi az rastlanir gok
olaylarin1 diisiinmekteydiler. Ciinkii
bu tiir olaylarin da madde figkirmala-
rina yol acabilecegi biliniyor. Ancak
23 Ocak tarihli patlamanin, ¢ok bii-
yiik kiitleli bir yildizdan kaynaklan-
dig1 yolunda cesitli isa-
retler de var. Kopenhag
Universitesi gokbilim-
cilerinden Jens
Hjorth’a gore, Hubble
Uzay 'Teleskopu’nca
saglanan veriler, patla-
manin uzak ve soniik
bir gokadadaki yildiz
olusum bolgelerinden
birinde meydana geldi-
gini gosteriyor. Boyle
hareketli  bolgelerde
biiyiik kiitleli yildizla-
rin kisa omiirleri so-
nunda pek ¢ok kara de-
lik olusturmasi dogal.
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Yildizlararasi toz, bir kgt kadar
151k gegirmez oldugundan Samanyo-
lu'nun 25000 1s1kyil uzakligindaki
merkezi bolgelerini gérmek ¢ok zor-
du. 1998 yili sonlarina dogru Ameri-
kan Deniz Kuvvetleri Arastirma La-
boratuvari astronomlari radyo dalga-
lar1 (dalga boylar1 1 m civarinda olan
elektromanyetik dalgalar) kullana-
rak i¢inde yasadigimiz Samanyolu
gokadasinin merkezinin en 1yi go-
riintiisiinii elde ettiler. Dolunayin 4
kat1 biiyiikliikte olan bu alanin go-
riintiisiinde, Samanyolu’nun merke-
zinde bulunan siiper-kiitleli Sgr A
kara deligi gibi eskiden de bilinen
gokcisimleri yaninda, o giine kadar
bilinmeyen (gorillemeyen) bir¢ok
yildiz da ortaya ¢ikti. Ornegin yeni
bir siipernovanin artiklar1 ve yeni
pulsarlar kesfedildi. Ayrica ne olduk-
lart heniiz bilinmeyen ipliksi yapilar
bulundu; astronomlar bunlara géka-
da merkezinin Yay’i, Tel veya Yilan
gibi adlar verdiler. Nihayet Sgr E gi-
bi parlak noktalar goriildii, bunlar
uzak gokadalarin araya Samanyolu
girmis goriintiileriydi.

Artik Samanyolu’nun merkezi
daha iyi anlagilmis bulunuyor; daha
da iyi anlagilacak ve bu sayede Sa-
manyolunun manyetik alan ¢izgileri
de saptanacak.
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Roketlere Kuvvet Macunu

ABD Kara Kuvvetleri, dis macu-
nu kivaminda bir roket yakitiyla de-
nemeler siirdiiriiyor. Ordunun en-
vanterindeki kitalararasi balistik fii-
zelerle taktik fiizelerin biiyiik ¢cogun-
lugu kati yakith olarak tasarlanmis.
Yakit macunununsa, kati yakita gore
bir takim iistiinliikleri var: Bir kere
yeni yakitin, fiizelerin daha iyi kont-
rol edilmesine olanak verecegine ina-
niliyor. Bu, niikleer savas baslig1 tasi-
yan fiizelerin ¢ok uzun mesafelere
ulagabilmesi anlamina geliyor. Ma-
cun yakit sayesinde fiizenin, yolu
tizerindeki birden ¢ok hedefi vurma
yetenegi kazanacagina da inaniliyor.

Bir fiize ne kadar hizli giderse ya-
kit tiiketimi de o 6l¢iide fazla oluyor.
Bu nedenle "ekonomik" bir fiizenin,
ucgus siiresinin biiyiik kisminda gore-
ce yavas gitmesi, hizini ancak hedefe
yaklastiginda arttirmasi gerekiyor.
Oysa giiniimiizde kullanilan askeri
fiizelerde bu degisken hizi elde et-

mek olanaksiz; clinkii katr yakitin
yanma hizin1 degistirmek son derece
zor. Simdiye degin Amerikali askeri
teknoloji uzmanlari, "kat1 yakitla ya-
pabileceginiz fazla bir sey yok; fiize-
yi ateslersiniz ve seyredersiniz" di-
yorlardi.

Hubble’in Dertler1t NASA’y1 Zorluyor

Hubble Uzay Teleskopu’nun bir-
biri pesi sira bozulan jiroskoplari
ABD uzay ajanst NASA’y1 ivedi kur-
tarma planlar yapmaya zorladi. Ast-
ronotlar, sonbaharda yeni bir onarim
seferi i¢in hazirliklara bagladilar. An-
cak o zamana kadar aksiliklerin siir-
mesi durumunda teleskopla yiiriitii-
len bilimsel g¢aligmalarin kesintiye
ugrayacagi bildiriliyor. Halen
Hubble’da bulunan alt jiros-
koptan tigii devre dis1. Jiroskop-
lar, teleskopun dogru yone do-
niik kalmasini sagliyorlar. Bir ji-
roskopun daha bozulmasi halin-
de Hubble, otomatik olarak "ko-
runma durumuna" gececek ve
bozuk pargalarinin yerine yeni-
leri takilana kadar bilimsel goz-
lemlere ara verecek.

NASA aslinda teleskop i¢in
ontimiizdeki  Aralik  ayinda
ticiincii bir onarim ve bakim se-
feri diizenleyerek jiroskoplari
degistirmeyi planliyordu. Ancak
daha oncesi i¢in planlanan bi-
limsel amagh mekik seferlerinin
aksamasi, teleskopun bakiminin
gelecek yil ortalarina ertelen-

Mayis 1999

mesine yol agmisti. Ancak Hubble’in
gozlemlerine en az bir yil siireyle ara
verme olasilifinin artmasi {izerine
NASA bakim islemini ikiye bolerek
ilk boliimiinii 6niimiizdeki Ekim
ayinda gerceklestirmeye karar verdi.
Uzay mekigi Discovery ile teleskopa
ulasacak astronotlar, Hubble'in alti ji-
roskopunu, bir ince yonlendirme sis-

Buna karsilik, sivi yakit kullanan
fiizelerin yakit kullanim hizini ayar-
lamak kolay: motora daha az yakit
pompaladiginizda fiizenin de hizi
azalir. Ne var ki, sivi yakit oldukga
tehlikeli bir madde. Bir sivi yakit tan-
kina mermi pargasinin isabet etmesi
halinde sizan ve biriken yakit nede-
niyle biiyiik bir patlama kag¢inilmaz
oluyor.

Macun yakitsa sivi yakita gore daha
giivenli. Dahasi, motora degisik hiz-
larda pompalanabiliyor. Askeri fiize-
lerden sonra macun yakitin sivil uzay
programlarinda da kullanilmaya bas-
lanmasi yakin goriiliiyor. ABD’nin
uzay mekikleri, firlatlig sirasinda bii-
yiik bir tankta depolanmis sivi yakitin
yani sira kati yakit kullanan yardimet
roketlerle destekleniyor. 1986 yilinda
stvl roket tankinin yarilmasi, 7 astro-
notun can verdigi Challenger faciasi-
na yol agmisti.

New Scientist, 23 Ocak 1999

temini, teleskopun ana bilgisayarini,
yedek haberlesme aracini ve veri ka-
yit cihazini degistirecekler.

NASA'nin Maryland Eyaleti Gre-
enbelt kasabasindaki Goddard Uzay
Ucus Merkezi’ndeki Hubble Proje
Yoneticisi John Campbell, "Eger ta-
mir-bakim isleri yolunda giderse,
Hubble en kétii olasilikla yalnizca
birkag ay hizmet dis1 kalir diyor.
Ekim ayina yetismeyecek arag-
larsa 2001 yili baslarinda ek bir
seferle uzay teleskopuna tasina-
cak. Bunlar arasinda bir kizilote-
si tayfolger (spektrometre), eski-
lerinin yerini alacak yeni giines
panelleri ve ilk kez takilacak ge-
liskin bir kamera bulunuyor.
Hubble’in jiroskoplarla arasi ne-
dense pek iyi degil. Daha énce
de sorunlu dort jiroskop 1993
yili Aralik’inda gergeklestirilen
ilk bakim-tamir seferi sirasinda
degistirilmisti. Son arizalarinsa,
jiroskoplarin i¢inde yiizdigi
agir sivinin akim iletkenlerini
asindirmasindan kaynaklandigi
saniliyor.

New Scientist, 20 Mart 1999
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Masa Ustiinde Niikleer Fiizyon

Yiiz milyonlarca, hatta milyarlarca
dolar harcamaniz gerekmiyor. Niik-
leer fiizyon dedigimiz, atom cekir-
deklerinin birlestirilme igslemini ma-
sanizin listiinde de gergeklestirebilir-
siniz aruk. Elbette, boylece Diin-
ya’nin enerji sorununa ¢oziim getir-
mis olmuyorsunuz. Ama, artik fiiz-
yon arastirmalari da, bu ise biiyiik
biit¢eler ayirabilen ileri sanayi iilke-
lerinin tekelinden ¢ikti sayilir.

ABD’nin Atlanta kentinde gegti-
gimiz ay vyapilan Amerikan Fizik
Dernegi toplantisinda agiklanan bu-
lus, Kaliforniya’daki Lawrence Li-
vermore Ulusal Laboratuvan fizikgi-
leri tarafindan gergeklestirilmis. Fiiz-
yon siirecini baglatmak kolay bir is
degil. Atom cekirdekleri, art1 elekt-
rik yiiklii protonlar nedeniyle birbir-
lerini iterler. Bu itme giicii ancak yiiz
milyonlarca dolara mal olan pahali la-
zerler kullanarak, hatta daha da paha-
I1 tekniklerden yararlanarak, 6érnegin
kontrolsiiz fiizyon yoluyla ya da Rus
patentli "Tokamak" tiirii reaktorlerde
siiper sicakliktaki agir hidrojen gazi-
ni (plazma) giiglii miknatslarla bir
arada tutarak yenilebiliyor. Oysa
Lawrence Livermore fizikgileri, ma-
liyeti 1 milyon dolarin da altinda olan
kiiciik bir lazer kullanarak bu isi ba-
sarmiglar. Lazerler 151k demetlerini
tek yonde ve diizenli araliklarla yapi-
lan atimlar (pulse) bigi-
minde yayarlar. Todd Dit-
mire ve ekibinin kullandi-
g1 kizilotesi lazerin her
auminin enerjisi, Noel
agaclarini 1giklandirmada
kullanilan kii¢iik siis am-
pullerinden tekinin bir sa-
niyede yaydigi enerjiden
daha az. Ancak her atigin
siiresi ancak 35 femtosa-
niye (saniyenin katrilyon-
da biri) oldugundan, laze-
rin enerjisi son derece yo-
gunlasmis oluyor.

Ditmire ve arkadaslari
deney i¢in once havasi
bosaltilmig bir vakum ka-
bina doéteryum (iki pro-
tonlu agir hidrojen) gazi
doldurmusglar. Vakum ne-
deniyle déteryum atomla-
rn kabin i¢inde kiimeler

kiimeleri

Vakum

Déteryum I it =
&

halinde toplanmislar. Lazer 151 dar-
beleri ¢arptikga kiimeler olusan si-
caklik nedeniyle patlamaya basla-
miglar. Cok biiyiik hizlarla sagilan
doteryum atomlari, kafa kafaya car-
pistiklarinda birleserek helyum gazi
ve notronlar olugturmaya baglamislar.
Fiizyon tepkimesi, ayni zamanda bir
miktar enerjiyi de serbest birakmis.
Ancak bu oran ¢ok kiiciik: Lazer’in
tiikettigi enerjinin 10 milyonda biri
kadar.

Ditmire, "bu haliyle deney, elbet-
te ki fiizyon enerjisi tiretimi i¢in bir
yol a¢mis olmuyor," diyor. "Ancak
ucuz ve kiigiik bir nétron kaynagi
ufukta goriindii " diye ekliyor. Boyle-
sine ucuz ve bol elde edilecek not-
ronlar, 6zellikle uzay araglarinda kul-
lanilacak malzemenin, uzaydan ge-
len yiiksek enerjili pargaciklara di-
rencini 6lgmek icin kullanilabilir.
Fransa’nin Gif-sur-Yvette kasabasin-
daki Atom Enerjisi Komisyonu’nda
bir niikleer fizik¢i olan Martin
Schmidt, gosterilen somut uygulama
alanlarin1 onayliyor. Ama kendisine
gore asil sevinilmesi gereken nokta,
fiizyon tepkimelerinin artuk pahali
araglar olmadan da incelenebilir du-
ruma gelmesi. Schmidt, "artik fiizyon
yapmak i¢in 1,2 milyar dolari cebini-
ze koymaniz gerekmeyecek" diyor.

New Scientist, 3 Aralik 1998
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Fransiz miihendisler, Avrupa’nin
en giiclii radarini yapmaya basladilar.
Mégajoule adi verilen lazer, atom si-
lahlarinin, patlatilmadan, simiilasyon
yoluyla denenmesine olanak saglaya-
cak. Fransa, niikleer silah denemeleri-
ni yasaklayan uluslararasi antlagmayi
imzalamadan once, son denemelerini
Pasifik’teki Muruora adasinda yapmis-
t. Yaklagik 1,1 milyar dolara mal ola-
cak tesiste 240 lazer 1gm ¢ubugu 1,8
M] (megajoule) siddetinde morotesi
151k olusturacak. Bu da agir hidrojen
molekiilleri déteryum ve trityumdan
olusmus kiigiik topaklart 100 milyon
dereceye, yani bir termontikleer patla-
manin merkezindeki sicakliklara ka-
dar 1sitacak. Tesisin 2010 yilinda dev-
reye girmesi bekleniyor. Yapimina Su-
bat’ta baslanan ilk birim, 60 kilojoule
giiciindeki lazer-birlestirme hattiysa
2001 yilinda tamamlanacak.

ABD de atom bagliklarin1 deneye-
bilmek amaciyla kendi dev lazerini ya-
piyor. Merkezi Atesleme Tesisi (NIF)
icin Lawrence Livermore Ulusal La-
boratuvari’nda yapilmakta olan lazer,
2004 yilinda bitecek. Fiyati da giiciiy-
le orantili: 1,2 milyar dolar. Fransiz
niikleer programindan sorumlu Atom
Enerjisi Komisyonu’nun arastirma bo-
liimii bagkani Daniel Verwaerde, ABD
ve Fransa arasinda bu alanda yakin bir
isbirligi bulundugunu soyliiyor. Ve ta-
bii, program yeni niikleer silahlar ge-
listirmek amaci tagimiyor... Ama Ital-
ya’'nin Milano Universitesi plazma fi-
zik¢ilerinden Dimitri Batani, Mégajo-
ule projesinin fiziksel aragtirma amacli
olmadigini, yeni silahlar iiretme ama-
cint tagidigindan kuskulantyor.

Fransiz yetkililerse, lazerin askeri
amagl olmasina karsilik her yil alu
hafta Avrupali sivil arastirmacilarin
hizmetine verilecegini belirtiyorlar.

Physics World, Mart 1999
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Masa Ustiinde Niikleer Fiizyon
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Lazer Yerine Giines’le Ameliyat

Israilli arastirmacilarca 6nerilen
bir teknik sayesinde hastanelerde
pahali lazerler yerine Giines 15181yla
ameliyatlar gergeklestirilebilecek.
Teknik, Giines 1s181nin bir parabolik
aynayla toplanip, optik kabloyla dog-
rudan ameliyathaneye aktarilmasina
dayaniyor. Birseba kentindeki Ben
Gurion Universitesi fizikgilerinden
Jeffrey Gordon ve Daniel Feuer-
mann, tibbi lazerlerin kullanildig:
ameliyatlarin bir¢ogunun, aslinda la-
zer gibi giiglii bir cihaz gerektirmedi-
i goriisiinii savunuyorlar. 1ki arastir-
maciya gore kesme islemi gerekmi-
yorsa, dokuya yiiksek diizeyde 1g1-
nim verilmesi yeterli oluyor. Boyle
olunca da 6nerdikleri diizenege, deri
tiimorlerinin tedavisinden, doku bir-
lestirmeye, hatta anjioplastiye (da-
mar ceperinde birikmis tortularin
giiclii 1s1kla eritilmesine) kadar ¢ok
¢esitli uygulama alanlar ¢ikiyor.

Tipta kullanilan lazerler, genel
olarak milimetrekareye 100 watt 151k
akim yogunlugu uyguluyorlar. Gor-
don ve Feuermann’in 6nerdigi Gii-
nes’le ameliyat cihaziysa, milimetre
kareye 30-70 watt yogunlugunda 151k
veriyor. Bu da tiimor tedavisi igin ye-
terli. Iki arastirmaci, tiimor tedavi-
sinde yaygin olarak kullanilan yonte-

min, habis hiicrelerin 60 dereceye
kadar 1sitilarak oldiiriilmesinden iba-
ret olduguna isaret ediyorlar. Ama bu
yakma igleminin ¢ok hizli ve titiz bi-
cimde vyapilmasi gerekiyormus.
Onerdikleri sistemin temel pargalari,
20 cm capinda parabolik bir ayna ve
bunu siirekli olarak Giines’e doniik
tutacak bir aygit. Parabolik aynanin
odak noktasinin hemen altina yerles-
tirilecek kiigiik ve diiz bir ayna, top-

Cerrahi Giines Kapani

Isik Saydam
demetleri pencere

Parabolik |
ayna

Silindir

Yalitiimis optik
kablo

\ Optik kablo ameliyat

ﬁ:\ odasina kadar
il uzaniyor.

Elmaslar Sonsuz Degil

Cogumuz, varsa elmaslarimizin
oldugu gibi durmalarindan yakinma-
y1 aklimizdan bile ge¢irmeyiz. Bilim
diinyasindaysa isler farkli. Amerikan
Fizik Dernegi’nin Mart ayinda At-
lanta’da yapilan toplantisinda bilim
adamlari, elmasi metale dontistiir-
diiklerini acikladilar. Bunun ig¢in
niikleer silah aragtirmalar i¢in gelis-
tirilmis ¢ok giiclii bir lazerden yarar-
landiklarini belirttiler.

Normal olarak elmas, metale
benzemez; ciinkii elektronlari ser-
bestge dolasamaz. Fizikgiler, yete-
rince sikistirildiginda elmasin metale
doniigsmesi gerektigini 6teden beri
soyliiyorlardi. Ancak bu isi gercek-
lestirebilecek teknoloji yoktu. Dola-
yistyla da simdiye degin hi¢ kimse
bu isi basaramamisti. Toplantida
yaptiklari agiklamada, Lawrence Li-

Mayis 1999

vermore Ulusal Laboratuvar fizikgi-
lerinden Gilbert Collins, diinyanin
en gii¢lii lazeri sayilan Nova’dan ge-
len birka¢ mavi 151k ¢cubugunu, kii-
ciik bir elmasa ilistirilmig aliimin-
yum bir hedef iizerinde odakladikla-
rin1 soyledi. Isigin, bir sok dalgasi ya-
ratan enerjisi, aliminyum pargasi ve
elmasa carparak milyonlarca atmos-

lanan 1181 100 metre uzunlukta bir
kabloyla ameliyathaneye indiriyor.
Cerrahlarin daha giiglii bir 151k iste-
meleri halinde, optik kablonun c¢ati-
daki ucuna, diiz aynadan daha fazla
1s1k toplayabilecek, huni bi¢cimli bir
parga yerlestirmek yeterli. Bir bagka
yol da, 15181 daha yogun odaklayan
bir ameliyat kalemi kullanilmasi.

Yontemin ¢ekiciligi, basitliginin
yani sira ucuzlugu. Normal bir lazer
ameliyat cihazinin fiyau yaklagik 120
000 dolar. Tasarlanan sistemse yal-
nizca birkag bin dolara ¢ikiyor. Kay-
naklar1 gorece sinirl iilkelerin yani
sira, sistemin sahra hastanelerinde
de kullanilabilecegini vurgulayan
aragtirmacilar, tek kosulun, ameliyat
siiresince bulutsuz bir hava ol-
dugunu soyliiyorlar.

New Scientist, 27 Subat 1999

fer basinca denk bir kuvvetle sikis-
turmis. Elmasin yiizeyi de, bir meta-
lin yapug: bi¢imde 15181 yansitmaya
baslamig. Collins, "sok dalgalan el-
masi, metalik durum diye adlandira-
bilecegimiz bir diizeye kadar sikistir-
di" diyor. Doniisiimiin, elmasin eri-
mesi ve ¢oziillen elektronlarin ser-
best¢e dolagsmaya baslamalariyla ger-
ceklestigi saniliyor.

Fizik¢iler, deney sonunda olusan
yiiksek basingli karbonun, Giines tii-
rii yildizlarin 6liimiiyle olusan "beyaz
ciice" gibi son derece yogun yildizla-
rin merkezlerinde bulunduguna ina-
niyorlar. Gokbilimciler, erimis elma-
sin Ozelliklerini inceleyerek 6len yil-
dizlarin i¢inde olup bitenler konu-
sunda bilgilerini genisletmeyi umu-
yorlar.

New Scientist, 3 Nisan 1999
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Xenon Gaziyla Aydinlhik Viicutlar

Hastalik tanisinda ¢ok 6nemli bir
rol oynamaya basglayan manyetik rezo-
nans goriintiilemesi (MRI), artik ¢ok
pahali bir yontem olmaktan ¢ikacak.
Mart sonunda Atlanta’da yapilan
Amerikan Fizik Dernegi toplantisin-
da, rezonans goriintiilerini normal
MRI makinelerinde kullanilanlardan
bin kat daha zayif miknauslarla elde
eden teknikler gelistirildigi agiklandi.
Ustelik elde edilen goriintiiler de ¢ok
daha ayrintil.

MRI atom ¢ekirdeklerinin hare-
ketlerini degistirerek saglanan bir go-
riintiileme yontemi. Her atom ¢ekir-
degi, "donme" (spin) denen bir kuan-
tum durumuna sahiptir. Viicut dokusu
gibi siradan maddelerde bu dénme ek-
senleri diizensiz olur. Yani her atomun
donme ekseni bir bagka yone egilmis-
tir. Ancak iizerlerine gii¢lii bir manye-
tik alan uygulandiginda, atom cekir-
deklerinin eksenleri ayni yonde sira-
lanmaya basglar. Ve iizerlerine ikincli,
salinmali bir manyetik alan daha uygu-
landiginda ¢ekirdekler 1ginim (rad-
yasyon) yaymaya baslar. Bu 1g1ni1-
min degisik doku tiirlerindeki
oriintiisti, bilgisayarla bir goriintii
olusturulmasini saglar.

Ancak bu atom c¢ekir-
deklerinin doniis eksenle-
rini uyumlu hale getirmek
o kadar kolay degil. Tipik
bir MRI makinesinin bu ig
icin kullandigr miknatisin
giicii 1,5 tesla kadar. Yani
Diinya’nin manyetik ala-
ninin gliciiniin 25 000
kati... Makinenin fi-
yati da ayni oranda
gorkemli oluyor bu
durumda. Ortalama 3
milyon dolar civarinda.

Klasik MRI makinelerinin,
maliyet digindaki bir sorunu da,
bazi dokularin, 6zellikle havayla
dolu olan akciger dokusunun net
bir goriintii saglayacak kadar giic-
lii 1sinim yayamamalari. Doku-
nun diisiik yogunlugu nedeniyle
MRI goriintiilerinde akcigerler ka-

S——

kezi’nden Ronald Walsworth ve arka-
daslariyla, akcigerlerin ayrintili goriin-
tillerini ¢ekmeyi basarmuglar. Ustelik
cok daha kiigiik ve zayif, yalnizca 30
000 dolar degerinde bir miknatis kul-
lanarak. Bunun i¢in Walsworth ve eki-
bi, Xenon gazi tizerine lazer 1sinlari tu-
tarak atomlarinin dénmelerini uyumlu
duruma getirmigler. Walsworth daha
sonra bu gazi siganlarin cigerlerine
cekmelerini saglamis. Bulus sahibi fi-
zik¢iye gore "cigerleri kutuplanmig
(polarize) gazla doldurdugunuzda, ha-
va kanallarinin muhtesem goriintiile-
rini aliyorsunuz" diyor. Teknigin
emphysema gibi akciger hastaliklari-
nin erken tanisina yarayacagi diistinii-
lityor. Bazi arastirmacilar da, siganlarin
akciger ve beyinlerine dénmesi ku-
tuplanmis xenon gazi asilayarak go-
riintiilerini saglamislar.

Kuzey Carolina’nin Durham ken-
tindeki Duke Universitesi fizikgilerin-
den Allen Johnson ve ekibiyse, donme
kutuplu xenon gazini giiglii miknatis-

larla birlikte kullanarak akcigerle-
rin daha ayrinuli, hava kanallari-
nin da ii¢ boyutlu goriintiilerini
elde etmis. Allen’e gore "Bilgisa-
yarlarla bronglarin i¢inde ge-
ziniyorsunuz." Hatta, hava-
nin kan dolagimina girme-
sini saglayan kiiciik kese-
ciklerin goriintiileri bile el-

de edilebiliyormus.
Kaliforniya Universitesi
(Berkeley) fizikgilerin-
den Klaus Schlenga,
SQUIDS (miirekkep
balig1) adi verilen son
derece duyarli detek-
torleri MRI isleminde
kullanmayr denemis.
SQUIDS ¢ok diisiik diizeyler-
deki 1g1n1m1 da saptayabildigin-
den ¢ok fazla sayida atom ¢ekir-
deginin kutuplanmasi gerekmi-
yor. Bu durumda Diinya’ninki
kadar zayif bir manyetik alan
kullanilarak MRI goriintiisii el-
de edilebiliyor. Lawrence Ber-
keley Ulusal Laboratuvari’ndan

ra birer leke olarak goriiniir. Alexander Pines '"neredeyse
ABD’nin  Massachusetts miknatis kullanmadan MRI

eyale;tindeki Cambridge Normal MR gériin- cekiyorsunuz; sahane bir

kentinde bulunan Harvard- tilerinde akcigerler ~ sey!" diyor.
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En Agir Element
Yaratildi

Birlikte yiiriittiikleri bir deneyin
sonunda Amerikali ve Rus kimya-
gerler, Diinya’nin en agir elementini
yarattiklarina inaniyorlar. Yeni ele-
ment adayi, 114 proton igeriyor. Ku-
ramcilara gore bu, 6teki bazi agir sik-
let elementlerden ¢ok daha kararli.
ABD-Rus ekibi, normal olarak 94
protonu olan plitonyum elementi-
nin, noétronca zenginestirilmis bir
izotopunu, bir kalsiyum izotopuyla
bombardiman etmisler. Kaliforni-
ya’daki Lawrence Livermore Ulusal
Laboratuvart  arastirmacilarindan
Ken Moody, "Once bir atomun firla-
digin1, 30 saniye sonra da bir alfa bo-
zunmasini gordiik," diyor. Moody’e
gore bu, 6tedenberi yaratmayi amacg-
ladiklari element 114 olabilir. Ayni
kurumda gorevli bir fizik¢i olan Al-
bert Ghiorso, "Sonu¢ olumlu gorii-
niiyor; ben bu isi 25 yildir gercekles-
tirmeye ¢aligtyordum," diyor. Dene-
ye katilan Rus bilim adamlari, Mos-
kova yakinlarindaki Dubna Niikleer

Arastirma Enstitiisii’nden gelmisler.
New Scientist, 30 Ocak 1999

Gazeteniz Portakal

Yemeginizi yerken bir yandan da
haberlere g6z gezdirmek istiyorsu-
nuz, ama koca gazeteyle giiresmek de
keyfinizi kagirtyor 6yle mi? Merak et-
meyin, yakinda haberleri en sevdigi-
niz meyvenin, sebzelerin hatta kra-
kerlerin {izerinde okuyabilirsiniz.
Massachusetts Teknoloji Enstitiisti
aragtirmacilari, haber tiiketimiyle vyi-
yecek titketimini birlestirmenin yolu-
nu bulmuslar: Besin maddelerinin
iizerine manset atmak... Kullandikla-
11 arag, normalde plastik iizerine dev-
re c¢izmekte yararlanilan siradan bir
lazer bigak. Uzerine resim cizilmis
meyveler, en azindan mizmiz ¢ocuk-
larin anneleri i¢in yasami kolaylastira-
cak. Ayrica masrafli olan ambalaj soru-
nu da ¢oziiliiyor: Barkodlar ya da kul-
lanim tarifleri dogrudan besin madde-
lerinin iizerine basilabilecek. Ustelik
¢op sorunu da ¢oziildii sayilir. Gazete-
nizi okuduktan sonra yiyebilirsiniz.
Ancak kupon biriktirmek ya da haber
argivlemek sorun olabilir...

New Scientist, 6 Mart 1999
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I8nesiz Enjektor
Yapildi

Ozellikle seker hastalarina miij-
de. Aruk hergiin derinizi igneyle
delmeniz gerekmeyecek. Kaliforni-
ya’da Irvine’deki National Medical
Product firmasi J-TIP ad1 alunda de-
rialtina ignesiz enjeksiyon yapan,
son derece giivenilir yeni bir enjek-
tor yaptt. Bu enjektor bir kompresor-
le (basing odas1) ¢alistyor. Biiyiik bir
basingla deriye piiskiirtiilen ilag, ke-
sinlikle ve tamamen derialtina gegi-
yor. Ben igne yaptirmam diyenler de
bu enjektorii rahatga kullanabilecek.
J-TIP her tiirlii derialts enjeksiyon-
lart i¢in elverigli: Cocuklar, yaslhlar;
anestetik enjeksiyonu ve tabii ki se-
ker hastalarinin derialtlarina insiilin
enjeksiyonu. ABD’de Besin ve Ilag
Dairesi (FDA) bu enjektore izin ver-
di. J-TIP Fransa’da Mart 1999 ba-
sindan itibaren satiliyor.

Science et Vie, Nisan 1999

Insan Klonlanmasina

Bir Adim Daha

Klonlanmis (kopyalanmis) kuzu
Dolly’nin  “baba”s1 Ian Wilmut,
Amerikan firmas: Geron ile birlikte,
insan klon hiicrelerini doku kiiltiir-
lerinde tbbi amaglarla ¢ogaltmaya
bagladi. Diger yandan Amerikan
Ulusal Saglik Enstitiisii de insan

klonlamay1 6zel sektor
tekelinde birakma-
mak i¢in, bu
arastirmalara
baslamis bulu-
nuyor.
Klonlanmig bir
embriyonun
farklilagmis hiic-
releri viicut digin-
da 6zel bir besleyici si-
vida ¢ogaltlir; buna “doku kiiltiirii”
denir. Bu hiicreler kiiltiirde sinir,
kan, pankreas, kas vb. hiicrelerine
doniisiir; bu hiicreler bunama (Alz-
heimer hastalig1), 16semi, seker has-
talig1, kalitsal kas erimesi (Duchen-
ne hastaligl) ve hatta AIDS tedavi-
sinde kullanilabilecek. Resimde in-
san klonu embriyon hiicreleri gorii-
liiyor.

Science et Vie, Nisan 1999

Mayis 1999

‘Sessiz Savas’ Fantezi Gibi

Birden mideniz mi bu-
land1? Yoksa aniden tuvale-
te gitme geregi mi duydu-
nuz? Dikkat! Eli teknige
yatkin gizli bir diigmaniniz
olabilir. Bir bicimde Ameri-
kalilarin canini sikmig da
olabilirsiniz. Ama en iyisi
siz gene de bir doktora bag-
vurun, ya da Kkebapg¢inizi
degistirin. Ciinkii ABD Sa-
vunma Bakanlig ile polis
yetkililerinin gizli umutlar
bagladig1 anlasilan ¢ok dii-
silk frekansh ses silahlar
projesinin, bir fantezi ol-
maktan 6teye gecemeyece-
g1 anlasiliyor.

Bazi silah tasarimcilari, "sesalt1”
(infrasound) denen ve insan kulagi-
nin duyamayacagi kadar disiik fre-
kanslardaki seslerin, mide bulantisi
ya da ishale yol acarak insanlari geci-
ci siirelerle etkisizlestirebilecegini
one siirmekteydiler. ABD’li arastir-
maci yazar William Arkin, Pentagon
(Savunma Bakanlig1) tarafindan bu
alanda vyiiriitiilen aragtirmalarla ilgili
belgeler yayimladi. Bu belgelere go-
re, "giiglii sesaltr dalgalar, diisman as-
kerlerinin midelerini bozarak saf disi
birakir." Polis de sessiz savag yon-
temlerini ¢ekici buldugunu saklami-
yor. Los Angeles Emniyet Miidiirlii-
gi'nden Sid Heal’a gore, sesalt si-
lahlarin, kimyasal maddelere, 6rne-
gin goz yasartict bombalara iistiinlii-
gii tarusilmaz. "Bir kere ¢evreye za-
rar vermiyorlar, istendigi gibi agilip
kapanabilir ve kontrol etmesi ¢ok
daha kolay " diyor.

Distik frekansl titresimlerin in-
san1 hasta ettigi yolundaki inanis, as-
linda depremler sirasinda bazi insan-
larda goriilen benzer etkilerden kay-
naklaniyor. Transformator ve jenera-
toriin mucidi Nikola Tesla’nin da ay-
n1 etkiyi, titretilen bir sandalye ile
neredeyse bundan yiiz yil 6nce gos-
terdigi soylenir.

Ancak Almanya’nin Bochum
kentindeki Ruhr Universitesi fizik-
cilerinden Jiirgen Altmann, sesalti
dalgalarin insan tizerindeki etkileriy-
le ilgili savlarin birer safsata oldugu-
nu soylityor. Bu alanda agik ya da
gizli belgeler iizerinde uzun yillar

siirdiirdiigii aragtirmalarint Avrupali
ve Amerikali ses uzmanlarinin ortak
bir toplantuisinda agiklayan Alman fi-
zikel bir temel yanilgiya isaret etti:
Deprem, ya da sallanan sandalyeler,
insanlart mekanik titresimlerle etki-
leyebilir. Ancak ayni titresimleri ha-
va yoluyla nakletmek ¢ok daha zor.
Altmann’a gore, insan ve hayvanlara
havadan gonderilen sesalti dalgala-
riyla vyiiriitiilen denemeler, tasarla-
nan silahlarin is gormeyecegini orta-
ya koymus bulunuyor. "170 desibel,
hatta bunun daha iizerindeki siddet-
teki seslerde bile insanlarin ne kus-
tuklari, ne de tuvalete kosturduklari
goriildii" diyor. Nedent, sesalti dalga-
larin ¢ok uzun olmasi. Dalga boylari
en az 17 metre. Havanin sesalti igin
cok 1y1 bir tasiyict olmasina karsilik,
uzun boydaki dalgalar, ¢ok ¢abuk sa-
cilarak denetlenebilir ve yonlendiri-
lebilir bir demet olusturulmasini 6n-
lilyor. Altmann sesalti konusunda
yayginlagan inanislart "dedikodunun
giiciine" bagliyor. "Kendi kulaginizla
duymadiginiz i¢in, bagkalarinin soy-
ledigi seylere inanma egilimine giri-
yorsunuz' diyor.

Ayni zamanda ABD Kara Kuvvet-
lerinin Sesaltr Silah Programinda da
gorevli olan Los Angeles’li uzman
polis Heal, arastirmalarin yeniden bi-
c¢imlendirildigini kabul ediyor. Artik
silah gelistirme ¢abalarinin yani sira
sesalti dalgalarin insan viicudu iize-
rindeki etkileri yeniden degerlendi-
riliyormus.

New Scientist, 20 Mart 1999
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I8nesiz Enjektor
Yapildi

Ozellikle seker hastalarina miij-
de. Aruk hergiin derinizi igneyle
delmeniz gerekmeyecek. Kaliforni-
ya’da Irvine’deki National Medical
Product firmasi J-TIP ad1 alunda de-
rialtina ignesiz enjeksiyon yapan,
son derece giivenilir yeni bir enjek-
tor yaptt. Bu enjektor bir kompresor-
le (basing odas1) ¢alistyor. Biiyiik bir
basingla deriye piiskiirtiilen ilag, ke-
sinlikle ve tamamen derialtina gegi-
yor. Ben igne yaptirmam diyenler de
bu enjektorii rahatga kullanabilecek.
J-TIP her tiirlii derialts enjeksiyon-
lart i¢in elverigli: Cocuklar, yaslhlar;
anestetik enjeksiyonu ve tabii ki se-
ker hastalarinin derialtlarina insiilin
enjeksiyonu. ABD’de Besin ve Ilag
Dairesi (FDA) bu enjektore izin ver-
di. J-TIP Fransa’da Mart 1999 ba-
sindan itibaren satiliyor.

Science et Vie, Nisan 1999

Insan Klonlanmasina

Bir Adim Daha

Klonlanmis (kopyalanmis) kuzu
Dolly’nin  “baba”s1 Ian Wilmut,
Amerikan firmas: Geron ile birlikte,
insan klon hiicrelerini doku kiiltiir-
lerinde tbbi amaglarla ¢ogaltmaya
bagladi. Diger yandan Amerikan
Ulusal Saglik Enstitiisii de insan

klonlamay1 6zel sektor
tekelinde birakma-
mak i¢in, bu
arastirmalara
baslamis bulu-
nuyor.
Klonlanmig bir
embriyonun
farklilagmis hiic-
releri viicut digin-
da 6zel bir besleyici si-
vida ¢ogaltlir; buna “doku kiiltiirii”
denir. Bu hiicreler kiiltiirde sinir,
kan, pankreas, kas vb. hiicrelerine
doniisiir; bu hiicreler bunama (Alz-
heimer hastalig1), 16semi, seker has-
talig1, kalitsal kas erimesi (Duchen-
ne hastaligl) ve hatta AIDS tedavi-
sinde kullanilabilecek. Resimde in-
san klonu embriyon hiicreleri gorii-
liiyor.

Science et Vie, Nisan 1999
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Sacsizlara Yeni Merhem...

Aslinda merhem degil de, protein
diyelim... Alman dermatologlar, yeni
beyin hiicreleri gelismesini saglayan
bazi maddelerin, kelligin tedavisinde
de bir doniim noktast olabilecegini
soylityorlar. Bulus, istenmeyen tiiyle-
rin giderilmesini de kolaylastiracak.

Humboldt Universitesi’nde fareler
iizerinde deneyler yiiriiten Ralf Paus
oldukga giivenli konusuyor. Arastirma-
c1 daha 6nce, beyindeki nérotrofin-3
adli bir biiyiime faktoriiniin fare emb-
riyonlarinda tiiykokii hiicreleri olus-
masina yol acugini kanitlamisti. Tim
memelilerde sag¢ biiyiimesi, benzer bir
siire¢ izliyor. Dogumun ardindan sag
ya da kil kok hiicreleri zayifliyor. In-
sanlarda, bebegin dogumdan bir iki
hafta sonra saglarinin dékiilmesinin
nedeni bu. Daha sonraki "dinlenme"
evresinde, kiigiilmiis sa¢ hiicresi, yeni
sa¢ teli uzayincaya kadar eskisini tutu-
yor. Yeni sa¢in ¢ikmasina paralel kisa
bir biiylime evresinden sonra hiicre,
dinlenme evresine doniiyor. Farelerde
bu déngiiniin siiresi yalnizca birkag
hafta. Insanlardaysa 2-6 yil arasi. ‘Trag
edilmis fareler iizerinde yapilan de-
neylerde sag hiicrelerinin iki bityiime
faktorii icinde adeta yiizdiigii saptan-
mis. Bunlar, beyin kaynakli noretrofik
faktor (BDNF) ve norotrofin-4 (NT'
4). Bu proteinleri iireten iki genin de
son derece etkin oldugu gozlenmis.
Bundan da, sa¢ hiicrelerinin kiigiilme-
sine bu madddelerin yol a¢tig1 anlagil-
mig. Paus, varsayimini kanitlamak i¢in
bir grup farenin genleriyle oynayarak
normalin ¢ok istiinde BDNF salgila-
malarin1 saglamig. Farelerin tiiyleri,
olagandan c¢ok once dokiilmiis. Bu
yontemle iki proteini de iiretmesi en-

gellenen farelerin tiiyleri daha yavas
dokiilmiis. Iki proteinin, koklerin geli-
simini, tirosin kinaz B adli bir almaca
yapisarak etkiledikleri saptanmig. Sis-
tem insanlar i¢in de gegerliyse, almaci
tikayacak ilaglar sa¢ kaybini onleye-
cek. Beyin proteinlerini taklit edip al-
magclara yapisacak ilaglarsa, istenme-
yen killar1 dokecek. Adi gegen ilaglar,
zaten Alzheimer ve Multiple Sclerosis
gibi norolojik rahatsizliklarin tedavisi
icin geligtirilmis. Arastirmaciya gore
bu durumda, ilaglarin, losyon gibi diga-
ridan uygulanabilecek bigimlerinin
kellik tedavisinde kullanilmasi da faz-
la uzak olmasa gerek. Ancak Paus, fa-
relerdeki sonuglarin insanlar i¢in de
gecerli olup olmadiginin simdilik be-
lirsizligini korudugunu vurguluyor.
Farelerde tity, esgiidiimlii siralar halin-
de biiyiirken, insanlarda her sag, kendi
bagimsiz dongiisiine sahip. Dolayisiyla

sa¢ biiyiimesi daha diizensiz.
New Scientist, 6 Mart 1999

Meme Kanseri Tanisinda Etkili Bir Arag: Sag

Avustralyali bilim adamlari, sag ya-
pilarindaki farklhiliklarin meme kanse-
ri tanisinda etkili bir ara¢ oldugunu
ortaya koydular. Sydney’deki New
South Wales Universitesi'nden Vero-
nica James yonetimindeki bir arastir-
maci ekibi, meme kanserine yakalan-
mis kadinlarin saclarinin, X 1sinlarint
saghkli kadin saglarinkinden ¢ok
farkli bicimde yansittiklarini sapta-
mig. Arastirmacilar ayrica meme kan-
serine yakalanmamig, ama BRCAL1
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adli genlerinde bu hastaliga yakalan-
ma riskini arttiran bir mutasyon gorii-
len kadinlarda da ayni yansima bigi-
mini saptamiglar. Saglarin X 1ginlarini
yansitma bi¢imlerindeki farklilik, mo-
lekiillerin sa¢ iizerindeki dagilim
farkliliklarindan ortaya cikiyor. Aras-
turmacilar, bu farkliliklarin, sa¢ kok
icinde gelisirken kanser nedeniyle
hiicre zarinda olusan degisimden kay-
naklandigina inaniyorlar.

New Scientist, 6 Mart 1999

...ve Ilag¢

Erkekteki sa¢ dokiilmelerine
karst yeni bir ilag bulundu: Finaste-
rid. MSD-Chibret laboratuvarlar ta-
rafindan yapilan bu ilag, Fransa’da 1
Subat 1999’dan itibaren eczanclerde
receteyle satilmaya baslandi. 18-41
yas arasindaki erkeklerde yapilan
bir¢ok ¢alisma bu ilacin etkisini acik-
ca ortaya koydu. Tepesindeki saglari
dokiilmiis erkeklerde 1 yillik bir fi-
nasterid tedavisinden sonra, % 86 ol-
guda sa¢ dokiilmesi durdu ve % 48
olguda acilan tepede yeni saglar ¢i-
ktr. Iki yillik bir finasterid tedavisin-
den sonra % 83 olguda sa¢ dokiilme-
sinin durdugu ve % 66 olguda agilan
tepede yeniden saglar ¢iktgr goriil-
dii. Sacglari alin bolgesinden dokiil-
meye baslamis erkeklerde, 1 yillik fi-
nasterid tedavisinden sonra saglarin
sikligr artt1. Finasterid, erkeklik hor-
monu olan testosteronun dihidro-
testosteron haline geg¢mesini 6nler.

Erkeklerdeki kalitsal sa¢ dokiilme-
sinde (alin koselerinden baslayip bas
tepesine ilerleyen sa¢ dokiilmesi) so-
rumlu hormon dihidrotestosteron-
dur. Finasterid tablet prostat bezinin
selim biiyiimelerinde de (prostat hi-
pertrofisi) kullanilmakta, biiytimiis
bezi kiigiiltmektedir. Yan etki olarak
iktidarsizlik cinsel istek azalisi ve
meni azaligi goriilebilir. Gebe kadin-
lara verilemez; aksi halde dogacak
erkek cocuklarda cinsel organ anor-
mallikleri olabilir.

Science et Vie, Nisan 1999
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gellenen farelerin tiiyleri daha yavas
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icin geligtirilmis. Arastirmaciya gore
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sa¢ biiyiimesi daha diizensiz.
New Scientist, 6 Mart 1999

Meme Kanseri Tanisinda Etkili Bir Arag: Sag

Avustralyali bilim adamlari, sag ya-
pilarindaki farklhiliklarin meme kanse-
ri tanisinda etkili bir ara¢ oldugunu
ortaya koydular. Sydney’deki New
South Wales Universitesi'nden Vero-
nica James yonetimindeki bir arastir-
maci ekibi, meme kanserine yakalan-
mis kadinlarin saclarinin, X 1sinlarint
saghkli kadin saglarinkinden ¢ok
farkli bicimde yansittiklarini sapta-
mig. Arastirmacilar ayrica meme kan-
serine yakalanmamig, ama BRCAL1
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adli genlerinde bu hastaliga yakalan-
ma riskini arttiran bir mutasyon gorii-
len kadinlarda da ayni yansima bigi-
mini saptamiglar. Saglarin X 1ginlarini
yansitma bi¢imlerindeki farklilik, mo-
lekiillerin sa¢ iizerindeki dagilim
farkliliklarindan ortaya cikiyor. Aras-
turmacilar, bu farkliliklarin, sa¢ kok
icinde gelisirken kanser nedeniyle
hiicre zarinda olusan degisimden kay-
naklandigina inaniyorlar.

New Scientist, 6 Mart 1999

...ve Ilag¢

Erkekteki sa¢ dokiilmelerine
karst yeni bir ilag bulundu: Finaste-
rid. MSD-Chibret laboratuvarlar ta-
rafindan yapilan bu ilag, Fransa’da 1
Subat 1999’dan itibaren eczanclerde
receteyle satilmaya baslandi. 18-41
yas arasindaki erkeklerde yapilan
bir¢ok ¢alisma bu ilacin etkisini acik-
ca ortaya koydu. Tepesindeki saglari
dokiilmiis erkeklerde 1 yillik bir fi-
nasterid tedavisinden sonra, % 86 ol-
guda sa¢ dokiilmesi durdu ve % 48
olguda acilan tepede yeni saglar ¢i-
ktr. Iki yillik bir finasterid tedavisin-
den sonra % 83 olguda sa¢ dokiilme-
sinin durdugu ve % 66 olguda agilan
tepede yeniden saglar ¢iktgr goriil-
dii. Sacglari alin bolgesinden dokiil-
meye baslamis erkeklerde, 1 yillik fi-
nasterid tedavisinden sonra saglarin
sikligr artt1. Finasterid, erkeklik hor-
monu olan testosteronun dihidro-
testosteron haline geg¢mesini 6nler.

Erkeklerdeki kalitsal sa¢ dokiilme-
sinde (alin koselerinden baslayip bas
tepesine ilerleyen sa¢ dokiilmesi) so-
rumlu hormon dihidrotestosteron-
dur. Finasterid tablet prostat bezinin
selim biiyiimelerinde de (prostat hi-
pertrofisi) kullanilmakta, biiytimiis
bezi kiigiiltmektedir. Yan etki olarak
iktidarsizlik cinsel istek azalisi ve
meni azaligi goriilebilir. Gebe kadin-
lara verilemez; aksi halde dogacak
erkek cocuklarda cinsel organ anor-
mallikleri olabilir.

Science et Vie, Nisan 1999
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Canli Yapistirict

Kikirdak, yani burnumuzu, ku-
laklarimiz1 dik tutan sert ama esnek
doku, ayni zamanda eklem yerleri-
mizde de koruyucu bir kalkan gorevi
goriir. Ne var ki, dizimizdeki koruyu-
cu kikirdak kapagin yirtulmasi, 6zel-
likle sporcularda sik rastlanan bir ol-
gu. Ustelik de oldukga ac1 verici. Da-
hasi, yirtilmig diz kikirdagir (menis-
kiis), zor iyilesen ve onarilmasi kolay
olmayan bir doku. Ayrica kikirdaklari
asindik¢a milyonlarca yaslh insan, os-
teoarthritis denen bir eklem rahatsiz-
lig1 ¢ekiyor. Uzun lafin kisasi, kikir-
daga gereksinim duyan insanlarin sa-
yist hayli kabarik. Dis ciiriimesi gibi
nedenlerle olusan bosluklar, 151k go-
riince sert bir plastige dontisen agir
bir siviyla doldurulabiliyor. Ama ko-
vugu simsiki dolduran plastik, ¢evre-
deki dokuyla uyusmuyor.

Massachusetts Teknoloji Ensti-
tiisii Saglik Bilimleri Fakiiltesi mas-
ter 6grencisi Jennifer Elisseef soruna
bir ¢care bulmus. Elisseef ve Robert
Langer baskanliginda bir kimyager-
ler ekibi, fotopolimer denen bu 1518a
duyarli siv1 plastiklere yeni bir bigim
vererek bir kikirdak yenileme yonte-
mi gelistirmeyi denemisler. Kondro-

Sarabin Saghga
Yarari

British Medical Journal’da vya-
yimlanan ve Danimarkali bir ekibin
ortaya koydugu ¢alismayaa gore haf-
tada 1-7 bardak sarap icilmesi, beyin
damarlarindan birinin kanama veya
pithuyla tikanmasi yoluyla felg yap-
ma olasiligint % 30 oraninda azalt-
maktadir. Aragtirmacilar bu sonuca
45-84 yaslar1 arasinda 13 329 insani
16 yil izleyerek varmiglardir. Bira ve
diger alkollii i¢kiler bu koruyucu et-
kiyi gostermiyor. Demek ki etken
olan alkol degil, sarabin i¢indeki do-
gal maddelerdir. Daha 6nceleri, giin-
de 1 bardak kirmizi sarap i¢gmenin,
kalbi besleyen koroner damarlarin
damar sertligiyle tikanmasini ve
kalp krizi yapmasini 6nledigi goste-
rilmisti; bunu kirmizi sarabin i¢inde-
ki antioksidan etki yapan antosiya-
nin boyasi saglamaktadir.

Science et Vie, Nisan 1999

Mayis 1999

sit denilen canli kikirdak hiicrelerini
fotopolimer sivisina karistirmiglar ve
karisimi kiigiik miktarlarda farelerin
derisi altina asilamiglar. Siviyr poli-
merize etmek i¢in de asilanan yerin
hemen iistiine morotesi 151k tutmusg-
lar. Karigimda foto-tetik denen bir
madde, 1$181n enerjisini sogurarak si-
vi molekiillerinin zincirler halinde
dizilmesini ve dolgunun iki dakika
icinde katilasmasini sagliyor. Siviya
karigtirilan kikirdak hiicrelerinin ya-

sayip yasamadigini kontrol etmek
icin yedi haftaya kadar uzayan aralik-
larla doku 6rnekleri alip iki 6nemli
kikirdak proteini, kolajen proteogli-
kan bulunup bulunmadigina bak-
muiglar. Bunlarin siirekli artan diizeyi,
yeni kikirdak gelistigini ortaya koy-
mus. Kikirdak gelistik¢e polimer ta-
banin giderek yok oldugu ve sonun-
da yalnizca kikirdak dokunun kaldi-
g1 goriilmiis.

Deneyde kullanilan fareler bagi-
siklik sistemi olmadan yetistirilmis-
ler. Bu nedenle canli yapistiricinin
insanlarda denenmesi i¢in bagisiklik
engelinin agilmasi gerekiyor. Elisse-
ef, bunun i¢in de siviya katilacak
kondrositleri biyopsi yoluyla hasta-
nin kikirdagindan alinmasi, ya da
yine hastanin kok hiicrelerinden ge-
listirilmesi gerektigini soylityor. Ka-
liforniya eyaletindeki La Jolla ken-
tinde bulunan Ileri Doku Bilimleri
adli bir biyoteknoloji sirketi, sakat
dizlerin onarilmast i¢in laboratuvar-
da tirettigi kikirdak disklerinin daha
iyl kaynamasi icin Elisseef’in canli
yapistiricisindan yararlanmayi plan-
liyor.

New Scientist, 3 Nisan 1999

Refah, Mutasyonu Hizlandiriyor

Insanlarda genetik mutasyonlar
olaganiistii hizla cogaliyor. iki Ingiliz
biyologun yiiriittiigii arastirmanin da-
ha da sasirtict bir sonucu var: Sanayi-
lesmis tilkelerdeki ileri saglik hizmet-
leri, zararli mutasyonlarin normalden
hizli birikmesine yol agiyor... Oteki
hominidlerde oldugu gibi, insan gen-
lerinin de mutasyona egilimli oldugu
zaten biliniyordu. Sussex Universite-
si'nden Adam Eyre-Walker ve Edin-
burgh Universitesi'nden Peter Keight-
ley, insanlardaki mutasyon oranini,
sempanze ve gorillerinkiyle kargilastir-
mis. Homo sapienslerde
(modern insanda) yiik-
sek bir mutasyon orani
oldugu kesin bir bi¢im-
de ortaya c¢cikmug: Her
kusakta, aminoasit degi-
sikligine yol agan ortala-
ma 4,2 mutasyon gorii-
lityor. Keightley’e gore,
bu mutasyonlardan tigte

biri, dogal ayiklanma siirecini devreye
sokacak kadar zararli. Mutasyona ugra-
mis genlerle dogan ¢ocuk, ergenlik ¢a-
gina kadar yasayamryor. Ancak arastir-
macilar, en zararli mutasyonlarin bu
yolla ortadan kalkmasina karsin, gore-
ce daha az hasar veren bazilarinin kali-
c1 olabilegini soyliiyorlar. Ustelik sana-
yilesmis iilkelerdeki yasam diizeyinin,
daha zorlu kosullar altinda yasayan
uluslara gore ¢cok daha hizli bir bigim-
de mutasyon birikmesine yol agtigi
diisiiniiliiyor. Wisconsin Universite-
si'nden James Crow, ileri saghk hiz-
metlerinin aslinda tehli-
keyi perdeledigi gorii-
siinde. Bu hizmetlerden
yararlanan mutasyonlu
insanlarin zor kosullarda
hayatta kalma sansi, ge-
lismekte olan iilkelerin
insanlarina gore daha az
diyor.

New Scientist, 30 Ocak 1999
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Yasamin Tadi

"Yasamin tatli ve aci
duygularini", dilimiz-
deki tat hiicrelerine gi-
rip girip ¢ikan bir cift
proteine bor¢luyuz. Bu
tat algilayicilarint orta-
ya ¢ikaran bulusun, be-
sinlerin tatlari iizerinde
kontroliimiizii giiglen-
dirmesi bekleniyor. Arastirmacilar
ayrica beslenme bi¢imi konusundaki
se¢imlerin genetik temellerini de bu
yolla aydinlatabilmeyi umuyorlar.

Biyologlara gore biz insanlar, biin-
yemize uygun bir beslenme igin
anahtar olmak iizere bir tat duygusu
olusturduk. Washington’daki Ulusal
Discilik ve Kafa-Yiiz Arastirmalari
Enstitiisii’'nden Nicholas Ryba soyle
diyor: " Tatli, seker anlamina geliyor
ve bu da enerji sagliyordu; demek ki
1yi bir seydi. Buna kargilik agiri aci,
zehir demekti ve kotiiydii."

Insan dilinin , bes ayri tat algiladi-
g1 6teden beri biliniyordu: Tatli, aci,
eksi, tuzlu ve "umami" (monosodyum
glutomat tadi). Ancak tat duygusuyla
ilgili molekiiler mekanizma dogru
diiriist bilinmiyordu. Ryba ile, Kali-
forniya Universitesi (San Diego) aras-
turmacilarindan Charles Zuker, sigan
dilleri iizerindeki tat algilayicilar ko-
nusunda genis ¢apl ortak bir aragtir-
ma baglatular. Canlilarda bulunan
genler, RNA (riboniikleik asit) mad-
desinden kendilerinin birer kopyasi-
n1 yaparlar ve bunlar da proteinleri
olusturur. Iki arastirmaci da, tat algi-
layicilarini saptayabilmek i¢in, dili-
mizdeki tat tepeciklerinde var olan
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ancak dilin bunlar ¢evreleyen bolge-
lerinde bulunmayan RNA’lar1 arama-
ya basladilar. Sonunda tat algilama is-
levi i¢in gerekli donanima sahip gorii-
nen ve TR1 diye adlandirdiklar bir
protein iireten bir gen bulmay1 basar-
dilar. Adi gegen protein, hiicrelerin
zarlar {izerinde bulunan ve zardan
iceri yedi kez girip ¢ikan G-protein’e
bagli almaglar (reseptoér) denen bir
protein ailesinin iiyesi. Bu tiirden
proteinlerin, gorme duyusu igin 151k
algilamak ve koku duyusu i¢in farkli
kokulart ayirt etmek gibi ¢cok 6nemli
roller iistlendikleri 6teden beri bilin-
mekteydi. Arastirmacilar, TR1’in ar-

dindan, TR2 adini verdikleri ikinci
bir protein daha belirlediler. Gordii-
ler ki iki protein de dilin ayri ayri bo-

limlerinde toplanmis bulunuyor.
TR1 tathyr algilayan bolgelerde,
T'R2’yse aciy1 algilayan yerlere dagil-
mis durumda.

Arastirmacilar, bu almaglarin bigi-
mini inceleyerek, bunlara yapisacak
bilesimler iiretilebilecegini, bu yolla
besinlerin tatlarinin degistirilebilece-
gini disiiniiyorlar. Yontem, ana ve
babalarla, ¢ocuk doktorlarinin ezeli
derdine de bir ¢oziim vaat ediyor:
Cocuklara ila¢ yutturabilmek. Ozel-
likle bebekler ve kii¢iik ¢ocuklar aci
bir ila¢ ya da surubu bir kez tattiktan
sonra bir daha agizlarina gétiirmiiyor-
lar. Arastirmacilar, aciyr algilayan al-
maca yapisan 6zel maddeler kullana-
rak ilaglarin aci tatlarinin algilanmasi-
nin 6niine gecebileceklerini soylii-
yorlar.

Besin ve ila¢ sanayiinde 6nemli
yankilar yapmasi beklenen arastir-
malara hiz veren Ryba ve Zucker,
TR1 ve TR2 genlerinin insan viicu-
dundaki karsiliklarint bulmuslar bile,
Simdi hedefleri, 6teki tatlar algila-
yan proteinleri belirlemek.

New Scientist, 6 Mart 1999

Beyinde Cinsel Uyari

Insanlarda cinsel istemin meka-
nizmasini aragtiran Fransiz psikiyat-
ristler, cinsel uyari sirasinda beyinde
etkinlesen bolgeleri saptamayi basar-
dilar. Bulusun, iktidarsizlik ya da cin-
sel sogukluk gibi sorunlarin tedavi-
sinde vyarar saglayacagi saniliyor.
Fransa’nin resmi bilimsel arastirma
kurumu INSERM’de gorevli bilim
adamlari, bulgularina cinsel yasami
normal olan sekiz erkek tizerinde yii-
riittiikleri deneyler sonucu ulastilar.
Serge Stoleru ve ckibi, dencklere
cinsel uyarilar a¢isindan zengin film-
ler izlettiler. Seanslarda tarama aygit-
lartyla deneklerin beyin etkinlikleri
Olgiiliirken, bir yandan da cinsel or-
ganlarina baglanan cihazlarla ercksi-
yon diizeyi 6l¢iildii. Elektronik tara-
malar, cinsel uyar sirasinda beynin
iic bolgesinde etkinligin yiikseldigi-
ni gosterdi. Goriisle ilgili olan alt
temporal korteksin iki yaninda da bir
hareketlenme gozlendi. Gorsel bilgi-
yi isleyerek bilingli bir fiziksel tepki
olusturdugu sanilan insula ve alt 6n
korteksin sag yanlarinda da etkinlik
artti. Hareketlenen figiincii bolgey-
se, istem dis1 tepkileri yoneten iist
singulat korteksi oldu. Deneklere
komedi ya da belgesel filmler goste-
rildiginde, ii¢ bolgede de olaganin
disinda bir hareketlenme gézlenme-
di. Ekip, ortaya ¢ikan bulgularin, cin-
sel sorunlara yol agan mekanizmalara
151k tutarak ileride bunlarin tedavisi-

On singulat
korteks

Ic temporal
korteks

Insula ve i¢
frontal korteks

ne yardimci olacagina inaniyor. Pa-
ris’in Bicetre Hastane’sinde gorevli
olan Stoleru, aragtirmayt normal cin-
sel se¢cimli ve lezbiyen kadinlarla,
homoseksiiel erkeklere de yayarak
genisletmeyi planliyor. Ancak "arzu
edilen seyin niteligi, uyarilan beyin
bolgeleri agisindan fazla 6nemli go-
riinmiiyor" diyor.
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"Yasamin tatli ve aci
duygularini", dilimiz-
deki tat hiicrelerine gi-
rip girip ¢ikan bir cift
proteine bor¢luyuz. Bu
tat algilayicilarint orta-
ya ¢ikaran bulusun, be-
sinlerin tatlari iizerinde
kontroliimiizii giiglen-
dirmesi bekleniyor. Arastirmacilar
ayrica beslenme bi¢imi konusundaki
se¢imlerin genetik temellerini de bu
yolla aydinlatabilmeyi umuyorlar.

Biyologlara gore biz insanlar, biin-
yemize uygun bir beslenme igin
anahtar olmak iizere bir tat duygusu
olusturduk. Washington’daki Ulusal
Discilik ve Kafa-Yiiz Arastirmalari
Enstitiisii’'nden Nicholas Ryba soyle
diyor: " Tatli, seker anlamina geliyor
ve bu da enerji sagliyordu; demek ki
1yi bir seydi. Buna kargilik agiri aci,
zehir demekti ve kotiiydii."

Insan dilinin , bes ayri tat algiladi-
g1 6teden beri biliniyordu: Tatli, aci,
eksi, tuzlu ve "umami" (monosodyum
glutomat tadi). Ancak tat duygusuyla
ilgili molekiiler mekanizma dogru
diiriist bilinmiyordu. Ryba ile, Kali-
forniya Universitesi (San Diego) aras-
turmacilarindan Charles Zuker, sigan
dilleri iizerindeki tat algilayicilar ko-
nusunda genis ¢apl ortak bir aragtir-
ma baglatular. Canlilarda bulunan
genler, RNA (riboniikleik asit) mad-
desinden kendilerinin birer kopyasi-
n1 yaparlar ve bunlar da proteinleri
olusturur. Iki arastirmaci da, tat algi-
layicilarini saptayabilmek i¢in, dili-
mizdeki tat tepeciklerinde var olan

14

ancak dilin bunlar ¢evreleyen bolge-
lerinde bulunmayan RNA’lar1 arama-
ya basladilar. Sonunda tat algilama is-
levi i¢in gerekli donanima sahip gorii-
nen ve TR1 diye adlandirdiklar bir
protein iireten bir gen bulmay1 basar-
dilar. Adi gegen protein, hiicrelerin
zarlar {izerinde bulunan ve zardan
iceri yedi kez girip ¢ikan G-protein’e
bagli almaglar (reseptoér) denen bir
protein ailesinin iiyesi. Bu tiirden
proteinlerin, gorme duyusu igin 151k
algilamak ve koku duyusu i¢in farkli
kokulart ayirt etmek gibi ¢cok 6nemli
roller iistlendikleri 6teden beri bilin-
mekteydi. Arastirmacilar, TR1’in ar-

dindan, TR2 adini verdikleri ikinci
bir protein daha belirlediler. Gordii-
ler ki iki protein de dilin ayri ayri bo-

limlerinde toplanmis bulunuyor.
TR1 tathyr algilayan bolgelerde,
T'R2’yse aciy1 algilayan yerlere dagil-
mis durumda.

Arastirmacilar, bu almaglarin bigi-
mini inceleyerek, bunlara yapisacak
bilesimler iiretilebilecegini, bu yolla
besinlerin tatlarinin degistirilebilece-
gini disiiniiyorlar. Yontem, ana ve
babalarla, ¢ocuk doktorlarinin ezeli
derdine de bir ¢oziim vaat ediyor:
Cocuklara ila¢ yutturabilmek. Ozel-
likle bebekler ve kii¢iik ¢ocuklar aci
bir ila¢ ya da surubu bir kez tattiktan
sonra bir daha agizlarina gétiirmiiyor-
lar. Arastirmacilar, aciyr algilayan al-
maca yapisan 6zel maddeler kullana-
rak ilaglarin aci tatlarinin algilanmasi-
nin 6niine gecebileceklerini soylii-
yorlar.

Besin ve ila¢ sanayiinde 6nemli
yankilar yapmasi beklenen arastir-
malara hiz veren Ryba ve Zucker,
TR1 ve TR2 genlerinin insan viicu-
dundaki karsiliklarint bulmuslar bile,
Simdi hedefleri, 6teki tatlar algila-
yan proteinleri belirlemek.

New Scientist, 6 Mart 1999

Beyinde Cinsel Uyari
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Yapay Dollenmede Alarm

Spermin dogrudan yumurtaya en-
jekte edilmesiyle gergeklestirilen bir
yapay dollenme teknigiyle diinyaya
gelen ¢ocuklar, normal yoldan dogan
cocuklara gore daha fazla genetik bo-
zukluk tasiyorlar. Arastirmacilar, ka-
bahatin kisir erkeklerden alinan bo-
zuk spermden cok, teknigin kendi-
sinde oldugunu soyliiyorlar.

Tip uzmanlari, bu sonuca Introsi-
toplazmik Sperm Enjeksiyonu (IC-
SI) denen teknigin maymunlar iize-
rindeki uygulama sonuglarini incele-
yerek varmuglar. Oysa teknik daha
once insanlarda da yaygin ola-
rak uygulanmis. "Yani," diyor
Oregon Saglik Bilimleri Uni-
versitesi’'nden Gerald Schat-
ten, "once bebekler kobay
olarak kullanildi, ancak daha
sonra maymunlara gecildi."
1992 yilindan bu yana ICSI
yoluyla diinyaya gelen bebek-
lerin sayist 20 000. Teknik ilk
kez, yumurtayr dolleyemeyen
erkek spermleriyle denenmis,
ancak daha sonra saglikli
spermle yapilan klasik "tiip icinde
dollenme" (In-Vitro Fertilisation —
IVF) uygulamalarinin yerini almis.
Nedeni, hamileligin garantili olmasi.

Baz1 biiyiik tp merkezlerinde bu
yontem, yapay doélleme uygulamala-
rinin yarisindan fazlasini olusturur
hale gelmis.

ICSI yoluyla diinyaya gelen be-
bekler tizerinde 1997 yilinda yapilan
bir arastirma, bunlarda dogustan ge-
len bozukluklarin, normal yoldan do-
gan bebeklere oranla iki misli fazla
oldugunu gosterdi. Bu bozukluklar
arasinda eksik ya da normalden fazla
seks kromozomu bulunuyor. Simdiye
degin bu bozukluklarin nedeni ola-
rak kisir erkeklerden alinan bozuk-

luk olasiligr yiiksek spermler goriilii-
yordu. Oysa Schatten ve ekibi rhesus
maymunlarindan alinan yumurta ve
spermlerle yaptiklari arastirmayla,

Kansizhiga Kars1 Demirli Piring

Japon arastirmacilar, gen miithen-
disligi yoluyla bir piring tiiriinii de-
mir bakimindan zenginlestirdiler.
Bu yolla insanlarda "kansizlik" diye
de bilinen demir eksikligi sorunu-
nun ortadan kaldirilabilecegini soy-
liiyorlar.

Genellikle tahil agirlikli besinler-
le beslenen kimselerde demir eksik-
ligi yaygin goriilen bir olgu. Gergi
bazi tahil tiirleri topraktan demir ¢e-
kiyor; ama toplanan bu mineral bit-
kinin yenilebilen kisimlarinda, yani
tohumlarinda toplanmiyor. Japon-
ya’nin Chiba kentindeki Elektrik
Enerjisi Merkezi Arastirma Enstitii-
sii aragtirmacilarindan Toshihiro Yos-
hihara ve ekip arkadaslar, ferritin
adli bir demir stoklayict proteinin
genini piring fidelerine nakletmisler.
Genin demiri proteinlerde iiretmesi
icin de bir "kilavuz" eklemisler. Arag-
turmacilar, bu yolla piringteki demir
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oraninin ti¢ kat arttigini saptamislar.
Zenginlestirilmis piringle yapilan bir
porsiyon pilav, yetiskinlerin giinliik
demir gereksinmelerinin % 30 ila
50’sini karsiliyormus.

New Scientist, 6 Mart 1999

suclunun ICSI teknigi olabilecegini
gostermis bulunuyor. Arastirmacilar,
ICSI yonteminin, miyotik tezgah de-
nen ve kromozomlari ¢evreleyip on-
lart boliinme sirasinda dogru yere ta-
styan bir ag1r deldigini saptamiglar.
Schatten ve ekibine gére yontemin
bir baska kusuru da spermlerin, nor-
mal olarak déllenme sirasinda tizerin-
den siyrilan koruyucu katmanlar ve
proteinlerle birlikte yumurtaya gir-
mesini saglamasi. Bu durumda sper-
min DNA’s1 ¢ok sikisik oldugundan
dollenme gecikiyor. ICSI savunucu-
larina goreyse arastirma so-
nuclarinin teknige olan ta-
lebi azaltacagi kuskulu.
New York’taki Cornell Tip
Merkezi’'nde gorevli olan
ve ICSI’nin 6nciilerinden
sayilan Gianpiero Palermo,
normal vyolun disindaki
dollenme yontemlerinin
daha olgunlastirilmas: ge-
rektigini kabul ediyor. An-
cak, bu yontemle dogan
¢ocuklardaki  kromozom
bozukluklarinin, yine de bozuk
spermden kaynaklanmasinin daha
giiclii olasilik oldugunu séyliiyor.

New Scientist, 3 Nisan 1999

Viicut Dilinin Yarari

Konusurken, soézlerimizi hare-
ketlerle destekleme geregi duyariz.
Bu "viicut dili" ulustan ulusa degisir
ve basimizi belaya soktugu da olur.
Ancak bazi bilingsiz hareketler var-
dir ki, neredeyse tiim toplumlar i¢in
ortaktir. Sozgelimi, birisini uyarir-
ken, isaret parmaginizi ona dogru
uzatirsiniz. Bu isaretlerin nedenini
aragtiran 1ki ABD’li arastirmaci, Jana
M. Iverson ile Susan Goldin-Me-
adow ilging bir saptamada bulun-
muslar: Dogustan kor olan ve dolayi-
styla hi¢ el isareti gérmemis olan
kimseler de konusurken elleriyle
dillerine yardimer oluyorlar. Ustelik
de, gorme duyusuna sahip insanlarla
ayni hareketleri yapiyorlar. Gérme-
yenlerle konusurken bile ellerini
kullantyorlar. Sonug: El hareketleri,
sozciiklerin bellekte depolanmasina
ve hatrlanmasina yardimer oluyor.

Scientific American, Subat 1999

15



Yapay Dollenmede Alarm

Spermin dogrudan yumurtaya en-
jekte edilmesiyle gergeklestirilen bir
yapay dollenme teknigiyle diinyaya
gelen ¢ocuklar, normal yoldan dogan
cocuklara gore daha fazla genetik bo-
zukluk tasiyorlar. Arastirmacilar, ka-
bahatin kisir erkeklerden alinan bo-
zuk spermden cok, teknigin kendi-
sinde oldugunu soyliiyorlar.

Tip uzmanlari, bu sonuca Introsi-
toplazmik Sperm Enjeksiyonu (IC-
SI) denen teknigin maymunlar iize-
rindeki uygulama sonuglarini incele-
yerek varmuglar. Oysa teknik daha
once insanlarda da yaygin ola-
rak uygulanmis. "Yani," diyor
Oregon Saglik Bilimleri Uni-
versitesi’'nden Gerald Schat-
ten, "once bebekler kobay
olarak kullanildi, ancak daha
sonra maymunlara gecildi."
1992 yilindan bu yana ICSI
yoluyla diinyaya gelen bebek-
lerin sayist 20 000. Teknik ilk
kez, yumurtayr dolleyemeyen
erkek spermleriyle denenmis,
ancak daha sonra saglikli
spermle yapilan klasik "tiip icinde
dollenme" (In-Vitro Fertilisation —
IVF) uygulamalarinin yerini almis.
Nedeni, hamileligin garantili olmasi.

Baz1 biiyiik tp merkezlerinde bu
yontem, yapay doélleme uygulamala-
rinin yarisindan fazlasini olusturur
hale gelmis.

ICSI yoluyla diinyaya gelen be-
bekler tizerinde 1997 yilinda yapilan
bir arastirma, bunlarda dogustan ge-
len bozukluklarin, normal yoldan do-
gan bebeklere oranla iki misli fazla
oldugunu gosterdi. Bu bozukluklar
arasinda eksik ya da normalden fazla
seks kromozomu bulunuyor. Simdiye
degin bu bozukluklarin nedeni ola-
rak kisir erkeklerden alinan bozuk-

luk olasiligr yiiksek spermler goriilii-
yordu. Oysa Schatten ve ekibi rhesus
maymunlarindan alinan yumurta ve
spermlerle yaptiklari arastirmayla,

Kansizhiga Kars1 Demirli Piring

Japon arastirmacilar, gen miithen-
disligi yoluyla bir piring tiiriinii de-
mir bakimindan zenginlestirdiler.
Bu yolla insanlarda "kansizlik" diye
de bilinen demir eksikligi sorunu-
nun ortadan kaldirilabilecegini soy-
liiyorlar.

Genellikle tahil agirlikli besinler-
le beslenen kimselerde demir eksik-
ligi yaygin goriilen bir olgu. Gergi
bazi tahil tiirleri topraktan demir ¢e-
kiyor; ama toplanan bu mineral bit-
kinin yenilebilen kisimlarinda, yani
tohumlarinda toplanmiyor. Japon-
ya’nin Chiba kentindeki Elektrik
Enerjisi Merkezi Arastirma Enstitii-
sii aragtirmacilarindan Toshihiro Yos-
hihara ve ekip arkadaslar, ferritin
adli bir demir stoklayict proteinin
genini piring fidelerine nakletmisler.
Genin demiri proteinlerde iiretmesi
icin de bir "kilavuz" eklemisler. Arag-
turmacilar, bu yolla piringteki demir

Mayis 1999

oraninin ti¢ kat arttigini saptamislar.
Zenginlestirilmis piringle yapilan bir
porsiyon pilav, yetiskinlerin giinliik
demir gereksinmelerinin % 30 ila
50’sini karsiliyormus.

New Scientist, 6 Mart 1999

suclunun ICSI teknigi olabilecegini
gostermis bulunuyor. Arastirmacilar,
ICSI yonteminin, miyotik tezgah de-
nen ve kromozomlari ¢evreleyip on-
lart boliinme sirasinda dogru yere ta-
styan bir ag1r deldigini saptamiglar.
Schatten ve ekibine gére yontemin
bir baska kusuru da spermlerin, nor-
mal olarak déllenme sirasinda tizerin-
den siyrilan koruyucu katmanlar ve
proteinlerle birlikte yumurtaya gir-
mesini saglamasi. Bu durumda sper-
min DNA’s1 ¢ok sikisik oldugundan
dollenme gecikiyor. ICSI savunucu-
larina goreyse arastirma so-
nuclarinin teknige olan ta-
lebi azaltacagi kuskulu.
New York’taki Cornell Tip
Merkezi’'nde gorevli olan
ve ICSI’nin 6nciilerinden
sayilan Gianpiero Palermo,
normal vyolun disindaki
dollenme yontemlerinin
daha olgunlastirilmas: ge-
rektigini kabul ediyor. An-
cak, bu yontemle dogan
¢ocuklardaki  kromozom
bozukluklarinin, yine de bozuk
spermden kaynaklanmasinin daha
giiclii olasilik oldugunu séyliiyor.

New Scientist, 3 Nisan 1999

Viicut Dilinin Yarari

Konusurken, soézlerimizi hare-
ketlerle destekleme geregi duyariz.
Bu "viicut dili" ulustan ulusa degisir
ve basimizi belaya soktugu da olur.
Ancak bazi bilingsiz hareketler var-
dir ki, neredeyse tiim toplumlar i¢in
ortaktir. Sozgelimi, birisini uyarir-
ken, isaret parmaginizi ona dogru
uzatirsiniz. Bu isaretlerin nedenini
aragtiran 1ki ABD’li arastirmaci, Jana
M. Iverson ile Susan Goldin-Me-
adow ilging bir saptamada bulun-
muslar: Dogustan kor olan ve dolayi-
styla hi¢ el isareti gérmemis olan
kimseler de konusurken elleriyle
dillerine yardimer oluyorlar. Ustelik
de, gorme duyusuna sahip insanlarla
ayni hareketleri yapiyorlar. Gérme-
yenlerle konusurken bile ellerini
kullantyorlar. Sonug: El hareketleri,
sozciiklerin bellekte depolanmasina
ve hatrlanmasina yardimer oluyor.

Scientific American, Subat 1999

15



Yapay Dollenmede Alarm

Spermin dogrudan yumurtaya en-
jekte edilmesiyle gergeklestirilen bir
yapay dollenme teknigiyle diinyaya
gelen ¢ocuklar, normal yoldan dogan
cocuklara gore daha fazla genetik bo-
zukluk tasiyorlar. Arastirmacilar, ka-
bahatin kisir erkeklerden alinan bo-
zuk spermden cok, teknigin kendi-
sinde oldugunu soyliiyorlar.

Tip uzmanlari, bu sonuca Introsi-
toplazmik Sperm Enjeksiyonu (IC-
SI) denen teknigin maymunlar iize-
rindeki uygulama sonuglarini incele-
yerek varmuglar. Oysa teknik daha
once insanlarda da yaygin ola-
rak uygulanmis. "Yani," diyor
Oregon Saglik Bilimleri Uni-
versitesi’'nden Gerald Schat-
ten, "once bebekler kobay
olarak kullanildi, ancak daha
sonra maymunlara gecildi."
1992 yilindan bu yana ICSI
yoluyla diinyaya gelen bebek-
lerin sayist 20 000. Teknik ilk
kez, yumurtayr dolleyemeyen
erkek spermleriyle denenmis,
ancak daha sonra saglikli
spermle yapilan klasik "tiip icinde
dollenme" (In-Vitro Fertilisation —
IVF) uygulamalarinin yerini almis.
Nedeni, hamileligin garantili olmasi.

Baz1 biiyiik tp merkezlerinde bu
yontem, yapay doélleme uygulamala-
rinin yarisindan fazlasini olusturur
hale gelmis.

ICSI yoluyla diinyaya gelen be-
bekler tizerinde 1997 yilinda yapilan
bir arastirma, bunlarda dogustan ge-
len bozukluklarin, normal yoldan do-
gan bebeklere oranla iki misli fazla
oldugunu gosterdi. Bu bozukluklar
arasinda eksik ya da normalden fazla
seks kromozomu bulunuyor. Simdiye
degin bu bozukluklarin nedeni ola-
rak kisir erkeklerden alinan bozuk-

luk olasiligr yiiksek spermler goriilii-
yordu. Oysa Schatten ve ekibi rhesus
maymunlarindan alinan yumurta ve
spermlerle yaptiklari arastirmayla,

Kansizhiga Kars1 Demirli Piring

Japon arastirmacilar, gen miithen-
disligi yoluyla bir piring tiiriinii de-
mir bakimindan zenginlestirdiler.
Bu yolla insanlarda "kansizlik" diye
de bilinen demir eksikligi sorunu-
nun ortadan kaldirilabilecegini soy-
liiyorlar.

Genellikle tahil agirlikli besinler-
le beslenen kimselerde demir eksik-
ligi yaygin goriilen bir olgu. Gergi
bazi tahil tiirleri topraktan demir ¢e-
kiyor; ama toplanan bu mineral bit-
kinin yenilebilen kisimlarinda, yani
tohumlarinda toplanmiyor. Japon-
ya’nin Chiba kentindeki Elektrik
Enerjisi Merkezi Arastirma Enstitii-
sii aragtirmacilarindan Toshihiro Yos-
hihara ve ekip arkadaslar, ferritin
adli bir demir stoklayict proteinin
genini piring fidelerine nakletmisler.
Genin demiri proteinlerde iiretmesi
icin de bir "kilavuz" eklemisler. Arag-
turmacilar, bu yolla piringteki demir

Mayis 1999

oraninin ti¢ kat arttigini saptamislar.
Zenginlestirilmis piringle yapilan bir
porsiyon pilav, yetiskinlerin giinliik
demir gereksinmelerinin % 30 ila
50’sini karsiliyormus.

New Scientist, 6 Mart 1999

suclunun ICSI teknigi olabilecegini
gostermis bulunuyor. Arastirmacilar,
ICSI yonteminin, miyotik tezgah de-
nen ve kromozomlari ¢evreleyip on-
lart boliinme sirasinda dogru yere ta-
styan bir ag1r deldigini saptamiglar.
Schatten ve ekibine gére yontemin
bir baska kusuru da spermlerin, nor-
mal olarak déllenme sirasinda tizerin-
den siyrilan koruyucu katmanlar ve
proteinlerle birlikte yumurtaya gir-
mesini saglamasi. Bu durumda sper-
min DNA’s1 ¢ok sikisik oldugundan
dollenme gecikiyor. ICSI savunucu-
larina goreyse arastirma so-
nuclarinin teknige olan ta-
lebi azaltacagi kuskulu.
New York’taki Cornell Tip
Merkezi’'nde gorevli olan
ve ICSI’nin 6nciilerinden
sayilan Gianpiero Palermo,
normal vyolun disindaki
dollenme yontemlerinin
daha olgunlastirilmas: ge-
rektigini kabul ediyor. An-
cak, bu yontemle dogan
¢ocuklardaki  kromozom
bozukluklarinin, yine de bozuk
spermden kaynaklanmasinin daha
giiclii olasilik oldugunu séyliiyor.

New Scientist, 3 Nisan 1999

Viicut Dilinin Yarari

Konusurken, soézlerimizi hare-
ketlerle destekleme geregi duyariz.
Bu "viicut dili" ulustan ulusa degisir
ve basimizi belaya soktugu da olur.
Ancak bazi bilingsiz hareketler var-
dir ki, neredeyse tiim toplumlar i¢in
ortaktir. Sozgelimi, birisini uyarir-
ken, isaret parmaginizi ona dogru
uzatirsiniz. Bu isaretlerin nedenini
aragtiran 1ki ABD’li arastirmaci, Jana
M. Iverson ile Susan Goldin-Me-
adow ilging bir saptamada bulun-
muslar: Dogustan kor olan ve dolayi-
styla hi¢ el isareti gérmemis olan
kimseler de konusurken elleriyle
dillerine yardimer oluyorlar. Ustelik
de, gorme duyusuna sahip insanlarla
ayni hareketleri yapiyorlar. Gérme-
yenlerle konusurken bile ellerini
kullantyorlar. Sonug: El hareketleri,
sozciiklerin bellekte depolanmasina
ve hatrlanmasina yardimer oluyor.

Scientific American, Subat 1999
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Teknolon Giinler:

Gectigimiz ay icinde Turkiye'de teknoloji konusunda yogun bir giindem yasandi. Bu yogun
gundemi; cegitli sirket, kurum ve Universitelerin bir araya geldigi iki yilda bir yapilan Ar-Ge
Fuar’nin yani sira, Ulkenin teknoloji politikasini beliremede énemii bir yeri bulunan TIDEB'in
Degerlendirme Toplantisi ve [TU'nin ayni adli lisanstisti editim programi aciliminda diizenledigi
Teknoloji, Bilim ve Toplum adli sempozyumu olugturuyordu.

Toplumlarin geleceginin belirlen-
mesinde bilim ve teknolojide goster-
dikleri ve gosterecekleri basarilarin bii-
yiik rol oynayacagi soylenebilir. Mal
iiretiminden hizmet iiretimine, cgi-
timden sagliga, iletisimden iilke yone-
timine ve ulusal savunmaya degin tek-
nolojinin ve dolayisiyla bilimin ekse-
ninde yer almayan hig¢bir yasamsal
alan yok gibidir. Dahasi bilim ve tek-
nolojinin biitiin yasam alanlarindaki
rolii giderek artmaktadir. Bunun igin-
dir ki toplumlar bilim ve teknolojiye
giderek daha fazla 6nem veriyor, politi-
kalarin1 bu ¢er¢evede kuruyorlar.

1960 yilinda planlamaya énem ve-
rerek sanayisini gelistirme amaci gii-
den Tiirkiye, 1980'lerde ihracata 6nem
verdi. Gelisen bilim ve teknoloji ve
buna dayal olarak piyasalarin farkli-
lagmas1 Tiirkiye'yi bagka bir politika
yiiriitmeye zorlar. Bu gelismeler vyii-
ziinden 1995 yilinda sanayiciyi des-
teklemek i¢in Ar-Ge yardimi ve tes-
vikleri yiiriirliige sokulur. Bundaki
amag sanayinin, teknoloji yaratma ye-
tenegini gelistirerek piyasaya yeni
iiriinler sunmakti. Bu anlayigtan yola
¢ikarak yenilik {irtemenin tiim agama-
larinda basariy1 yakalamak i¢in Ulusal
Yenilenme Sistemi ortaya konulmus-
tur. Ulusal Yenilenme Sistemi genel
olarak; iiriin ve tiretim yontemlerine
iliskin yeni teknolojileri edinebilme,
6ztimseyip kullanabilme, bu siirecten
ortaya yeni bir iiriin tasarlayip, gelisti-
rip ortaya koyabilmeyi igeriyor. Buna
ek olarak, ortaya ¢ikan bu yeni iiriiniin
gerektirdigi tiretim makinelerini ta-
sarlayabilme ve iiretme ve siirecin
tiim agamalarinda teknolojik ve bilim-
sel gelismeleri izleyerek aragtirma ve
gelistirme faaliyetlerini siirdiirmeyi
de kapsiyor. Aslinda Ulusal Yenilen-
me Sistemi 6ziinde iilkenin tiim iire-
tim olanaklarinin belirlenerek bunla-
rin ileri diizeyde bilim ve teknoloji asa-
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masinda biitiinlesmeci bir bigimde
iretim yapmasini igeriyor.

Ulusal Yenilenme politikasi dog-
rultusunda ortaya ¢ikan bu fuar ve top-
lantilara gelin bir goz atalim.

Ar-Ge’99 Bilim ve
Teknoloji Fuari

TUBITAK-Marmara  Arastirma
Merkezi tarafindan 8-11 Nisan 1999
tarihleri arasinda diizenlenen "Ar-
Ge’99 Bilim ve Teknoloji Fuan" TU-
YAP Istanbul Sergi Sarayr’nda gercek-
lestirildi. Her iki yilda bir diizenlenen
Ar-Ge Fuar’nin bu yil tiglinciisii ger-
ceklestirildi. Bilim ve Teknoloji Fu-
ar’'nin  gergeklestirilme amacinin al-
tinda en bagta Ulusal Yenilenme Siste-
mi’'ni gergeklestirme yatmaktadir. Ay-
rica kamuya bagli aragtirma kurumlari-
ni, iiniversiteleri ve sanayi kuruluglari-
ni bir araya getirerek, birbirlerinin
yaptigi calismalardan haberdar olmala-
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STUBITAK MARMARA ARASTIRMA MERKEZI

rint ve igbirligi yapmalarini saglamak
amaclanmistir. Fuarda Tiirkiye’nin Ar-
Ge potansiyeli ve kaynaklari taniul-
mig, Ar-Ge faaliyeti yiiriiten sanayici-
lerin iirtinlerini, gelistirdikleri yeni
teknikleri ve ¢aligmalarini ayrinuli ola-
rak tiiketiciye sunmalart saglanmistir.

Fuara 28 sanayi kurulusunun ya-
ninda 9 iiniversite (¢esitli fakiilteleriy-
le birlikte), TUBITAK’in 8 enstitiisii
ve MAM tiim enstitiileriyle katldi.
MAM 'Teknoparki ve Teknoloji Gelis-
tirme Merkezi, Uluslararasi Sanayi ve
Teknolojik Aragtirmalar Birligi (WA-
I'TRO) de fuarda yerlerini aldi. KOS-
GEB stand1 alunda Bogazigi Universi-
tesi, Orta Dogu Teknik Universitesi,
Yildiz Teknik Universitesi, Karadeniz
Teknik Universitesi Teknoloji Gelis-
tirme Merkezleri ile fuarda yer alip ta-
nitimlarint gergeklestirdi. Ayrica Tiir-
kiye’de Ar-Ge tegviklerinden yararlan-
mak iizere yapilan bagvurularn deger-
lendiren TUBITAK-TIDEB, c¢esitli
kuruluglarin Ar-Ge ¢aligmalarina des-
tek saglayan T'TGV’de kauldi. Yeni
iiriiniin ve fikri haklarin korunmasini
saglayan Tiirk Patent Enstitiisii ve yi-
ne konuyla yakindan ilgili Istanbul Bi-
lim Merkezi Vakfi da fuarda yerini al-
du

Dért giin siiren fuar siiresince TU-
YAP toplanti salonlarinda gesitli kon-
ferans ve toplantilar diizenlendi. Ilk
giin "Arastirma ve Teknoloji Kurumla-
r’nin Yonetimi" ve "Uriin Gelistirme
ve Ar-Ge" gibi kuramsal sunuslarin ya-
ninda pek cok sirket kendi ¢aligma ve
deneyimlerini anlatma, gelistirdikleri
tiriinleri sunma firsat1 buldu. Ikinci
giin "Innovasyon Yetenegini Gelistir-
mek icin Isbirligi" basligr altinda yapi-
lan TIDEB’in Degerlendirme Top-
lanusi, biiyiik ilgiyle kargilandi. Ayni
giin yine ¢esitli sirketler ¢esitli alanlar-
daki ¢aligmalarini anlatti. Bunun ya-
ninda Uludag Universitesi, Hacettepe
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Ar-Ge’99 Bilim ve Teknoloji Fuari katimcilarinin standlarindan gérdntiler

Universitesi ve TUBITAK Ulusal
Gozlemevi gibi kurumlarda kendi po-
tansiyellerini ve ¢aligmalarini ortaya
koydu. Ugiincii giinkii konferanslar
iiniversite, sirket ve aragtirma enstitii-
lerinin ¢aligmalan iizerineydi. Fuarin
son giliniinde fuar1 diizenleyen
MAM’nin enstitiileri ¢aligmalarini ve
Ar-Ge yeteneklerini izleyicilerle pay-
lasti. Bilim ve sanatin ayrilmaz bir bii-
tiin olduguna inanan TUBITAK-
MAM, Ar-Ge Fuarr’nda bir resim ser-
gisi ve bir de ebru sergisi vardi.

TIDEB Degerlendirme
Toplantisi

TIDEB, Ulusal Yenilenme Sistemi
icinde 6nemli bir arag olarak 1 Haziran
1995’te uygulamaya konulan Ar-Ge
yardimini dort yildir basariyla siirdiir-
mektedir. TIDEB misyonunu, "Ulke-
miz bilim ve teknoloji politikalari dog-
rultusunda, 6grenerek siirekli gelis-
meyi ve agikligi esas alan bir yonetim
ve calisma anlayisiyla; sanayimizi Ar-
Ge yetenegi kazanmasini saglayacak
araglari, ilgili biitiin kesimlerin katili-
mint saglayarak ve gereksinimlerini
dikkate alarak, gelistirmek ve uygula-
mast yoniinde yiiksek nitelikli bir ka-
mu hizmeti vermektir." bigiminde ta-
nimlar. Buna uygun olarak Ar-Ge yar-
dimu siirecinde yer alan kesimlerin ta-
maminin (kuruluglar, hakemler, Dis

Ticaret Miistesarligi (D'TM), KOS-
GEB) ¢agnildigi ve bastan beri agik bir
sistem olarak tasarimlandirilan Ar-Ge
yardimi siirecinin iyilestirilmesi i¢in
bir olanak olarak goriilen degerlendir-
me toplantilari bu yil i¢inde de biri 7
Nisan 1999 tarihinde Ankara’da, dige-
ri ise 8 Nisan 1999 tarihinde Istan-
bul’da Ar-Ge’99 Fuar i¢inde yapildi.

Metin Durgut "Yenilik¢i Isbirligi
Sebekeleri" ve Erbil Payzin "Yeni
Uriin Gelistirme Siireci" bashkli su-
nuglarint yapti. Cesitli sirketlerin baga-
r oykiilerinin anlauldig her iki top-
lantida da en ¢ok ilgiyi DTM’liginda
Cevdet Baykal ve TIDEB Baskani
Cemil Arikan topladi. Cevdet Baykal
DTM’nin tegvik bigim ve yontemleri-
ni anlatt. Ozellikle de Avrupa’nin
destekleme bigimlerinden 6rnek vere-
rek Miistesarlik’in hazirlamig oldugu
30 kalemlik tegvik bicimine degindi.
Bu tesvikler kisaca su sekilde siralana-
bilir: yenilik yaratan bir girketin stan-
dart belgesi, patent ve faydali model
belgesi alma, fuar ve sergilere katilma,
yiiksek 6grenimli istihdam destegi,
pazar kapma ve reklam i¢in marka
destegi ve sirketlerin alacagi danig-
manlik hizmetleri...

Cemil Arikan ise konugmasina T1-
DEB’in misyonunu belirterek basladi.
Daha sonraysa TIDEB’in faaliyetleri-
ni acikladi. Bunlar, Ar-Ge Yardimi,
Vergi Ertelemesi, USAMP (Universite
Sanayi Ortak Arastirma Merkezleri

Programi1), EUREKA, Proje Pazarlar
ve Teknoloji Odiilii’diir.

Ar-Ge yardimi Para Kredi ve Koor-
dinasyon Kurulu’nun 1 Haziran 1995
tarih ve 95/2 sayili "Arastirma Gelistir-
me Yardimina [liskin Karar'yla yiiriir-
liige girmistir. Proje kabulii baslangig
tarihi 15 Eyliil 1995’ir. Ilk proje bas-
vurusu 26 Eyliil 1995’te gelmistir. Bu,
TIDEB’in sanayi ile yakindan ilgili ve
iletisim i¢inde oldugunun bir goster-
gesidir. Projelerin ilk desteklenmeye
baslayis tarihi 8 Nisan 1996’dur. Ugiin-
ciisii yaptlan TIDEB Degerlendirme
Toplantis’'nda Ar-Ge yardimina ilig-
kin ¢esitli veriler sunuldu. Yaklasik
dort yil 6nce baslamis olan Ar-Ge des-
tegine bagvuran firma sayisi 441°dir.
Toplam proje sayis1 947, desteklenen
proje sayist 609, geri ¢evrilen proje sa-
yist 124, geri ¢ekilen proje sayist 68 ve
tamamlanan proje sayist 213 olarak be-
lirlenmistir. Toplam proje maliyeti 658
Milyon dolar, ortalama proje maliyeti
0,87 Milyon dolar, ortalama destekle-
me orani Tiirk Lirast olarak %42, Mil-
yon dolar olarak %28 ve tahmini des-
tekleme tutart 107 Milyon dolar olarak
bildirildi. Ayrintli bir ¢aligmanin ya-
pildig1 Degerlendirme Toplantisi’nda,
ddenen destekleme tutarlari, projele-
rin firma biiyiikliigiine gore dagilimi,
KOBI basvurulari, projelerin cografi
bolgelere dagilimi, teknoloji alanlarina
dagilimi, 6ncelikli alan projeleri iizeri-
ne genis bilgiler sunuldu.

Toplantinin en 6nemli noktas: TI-
DEB’e gelen Ar-Ge projelerinin pazar
ve teknoloji ekseninde degerlendiril-
mesi olusturuyordu. Yeni teknoloji,
iiniversite kaynakli girisim, belirsiz pa-
zar potansiyeli ve pazara ¢ikig siiresi
uzun olan projelerden, yine yeni tek-
noloji kullanan ve iireten, sanayi kay-
nakli girisim, belirli pazar potansiyeli
olan ve pazara ¢ikis siiresi bes yildan az

Biyotekn ol oji
%2,1

Endiistri Miih.
% 2.0

Tekstil Miih.
% 1,2
Kontrol Miih.
% L7

Diger
% 5.1

E nstriimantasyon
ve Olgiim
% 4,9

Kimya Miih.
% 14,8

Malzeme ve
Metaluri
% 18,2

Enformasyon ve ANADOLU
Elektronik Miih. AKDENIZ BOLGESI KARADENIZ
Teknolojileri BOLGESI % 2 BOLGESI

%25.5
EGE

BOLGESH
% 10
(77

iI¢ ANADOLU
BOLGESH
% 20
(155)

Makina Miih.
%245

(13) % 1

(6)

MARMARA
BOLGESI
% 63
(474)

Solda TIDEB’e génderilen projelerin teknoloji alanlarina gére dagilimi, sagda ise projelerin codrafi alanlara gére dagilimi gériiliiyor.
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olan projelere gecis istendi. Diger
onemli bir noktaysa 4 Kasim 1998’de
yiriirlige giren Ar-Ge yardimi iizerine
olan tebligdi. Buna gore, destek oran
tavani  %50’den ilave desteklerle
%60’a yiikseltildi. Personel harcamala-
rina uygulanacak destek orani arttiril-
di; biiyiik isletmelerde %60, KOBI'ler-
de %75, teknoparklarda ise %90 oldu.
Doktorali personel harcamasina uygu-
lanacak destek orant %15’ten %100’
cikaruldi. Yurti¢i Ar-Ge hizmeti satin
alinmasindan kaynaklanan destek ora-
nt %10’dan %30’a yiikseltldi. Tirk
Patent Enstitiisii’'nden alinacak pa-
tent, faydali model ve endiistriyel tasa-
rm tescili ile ilgili giderler de Ar-Ge
kapsamina alindi. Cevreye duyarli tek-
noloji alaninda yapilacak Ar-Ge faali-
yetleri 6ncelikli alan olarak tanimlandi.
Uluslararasi ortak projelerin proje siire-
since %50 temel destekleme orani ile
desteklenmesi maddesi eklendi. Sa-
nayi kuruluglanyla birlikte uluslara-
ras1 projelere katlan iiniversite ve
aragtirma kurumlarinin harcama-
larinin tamaminin 100 000 Dolari
agsmamak {izere desteklenmesi
maddesi eklendi. Birden ¢ok sa-
nayi kurulusunun TTGV ve
TUBITAK ile kurduklan sirket-
lerin Ar-Ge faaliyetlerine iligkin
giderlerinin %60 oraninda vyar-
dimdan yararlandirilmas1 maddesi
cklendi.

Bunun yaninda sirketlerin Ar-
Ge c¢aligmalarinda yararlanabilecekle-
ri vergi ertelemesi de agiklandi. Vergi
ertelemesinin sorumlu kurulusu Mali-
ye Bakanligi Gelirler Genel Miidiirlii-
gi’diir. Bu ertelemenin kapsami, ku-
rumlarin, yil i¢cinde yapuklari Ar-Ge
harcamalar1 tutarin1 gegmemek {izere,
ilgili donemde 6demeleri gereken yil-
lik kurumlar vergisinin %20’sinin ka-
nuni siiresinde tahsilinden vazgegile-
rek, bu orana isabet eden vergi ti¢ yil
siireyle faizsiz olarak ertelenmesidir.
Ertelenen bu vergi, ii¢ yil i¢cinde ku-
rumlar vergisinin 6deme taksitleriyle
birlikte esit taksitler halinde geri
6denir.

Toplantda Universite Sanayi Or-
tak Arastirma Merkezleri Progra-
mi’'ndan bahsedilerek faaliyete gecen
iki USAMP iizerine bilgi verildi.
UUSAMP’la amag, sanayinin iiniversite-
lerle bir aragtirma merkezi kurarak ge-
rek kir oncesi aragtirmalarini bu mer-
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kezlerde yapmak, gerekse de iiniversi-
tenin bilgi birikiminden faydalanirken
bu bilgiye katki saglamaktir. Boylece
sanayl iiniversite arasinda bir etkile-
sim yaratilacak ve kaynaklar daha et-
kin bir sekilde kullanilabilecektir.
"Toplantida Avrupa Arastirma Koor-
dinasyonu Kurumu, EUREKA'nin ni-
teligi ve ¢alismalarindan da soz edildi.
Ozellikle de 1 Temmuz 1998 ve 30
Haziran 1999 tarihleri arasinda dénem
bagkanligint Tiirkiye’nin yiirtitmesi
agisindan EUREKA projelerine nasil
dahil olunabilecegi, hangi alanlarda
agirhikli olarak EUREKA projesi yiirii-
tiildiigii iizerine bilgiler verildi. Ozgiin
teknolojilere sahip olmak i¢in Ar-Ge
ortakhig1 arayigindaki sanayicilerin ve

uzmanlik alanlarindaki birikimlerini
bu yoneltmek isteyen kurulus temsil-
cilerinin tanigarak, somut diisiince ve
proje onerilerini tanitmalar ve tartig-
malari amaciyla Proje Pazarlan diizen-
lenmektedir. Simdiye degin iiriin ve
iretim teknolojileri ve tekstil konu-
sunda diizenlenmis proje pazarlart so-
nucunda ortaya ilkinde 244 ikincisin-
deyse 247 proje ortaya ¢ikmistir.
Degerlendirme toplantisina T1-
DEB’e gelen proje bagvurularini ince-
leyen hakemler kurulunun da yapmisg
oldugu incelemeler hakem olarak go-
rev almus kisilerce sunuldu. Gerek TI-
DEB’in isleyisindeki kimi aksakliklar
gerek sirket bagvurularindaki eksiklik-
ler ortaya kondu. Bunu, tarafsiz bir de-

gerlendirme kurulu tarafindan Ar-Ge
yardimlarindaki olumsuzluklarin orta-
ya konulmasi ve bunlar i¢in ¢6ziim yol-
lari aranmast i¢in 6nemli ve igten bir
yaklagim olarak degerlendiriyoruz.

Uluslararasi Bilim,
Teknoloji ve Toplum
Sempozyumu

"Uluslararas1 Bilim, Teknoloji ve
Toplum Sempozyumu" Istanbul Tek-
nik Universitesi Sosyal Bilimler Fa-
kiiltesi tarafindan 14-15 Nisan 1999 ta-
rihlerinde ITU Sosyal Tesisleri’nde
diizenlendi.

Bilim ve teknolojinin toplumlarin
gelismesinde giderek daha 6nemli ha-
le geldigi bir diinyada, teknolojiyle
uygulamali sosyal bilimler arasinda
giiclii ve derinlemesine bir biitiinles-

me saglanmasi bir gereksinimdi. Bu
gereksinimin bilinciyle diizenle-
nen sempozyumun bir bagka
amaci daha vardi. I'TU Sosyal Bi-
limler Enstitiisii’niin, "Bilim,
"Teknoloji ve Toplum" alaninda
bir yiiksek lisans programi
olusturma siireci i¢cindeydi. Bu
yiiksek lisans programinin ha-
zirlik siirecinin bir adimi olarak
da diizenlenen sempozyuma bu
alanda ABD’de ve Avrupa’da
benzer programlar olan {iniversi-
telerden, hem konularinda yaptik-
lant ¢aligmalarla ad yapmis hem de
aktif olarak ders vermekte olan ¢esitli
akademisyenlerin katilimi sagland.

Sempozyumun ardindan ayrica bir
giinliik bir at6lye ¢alismasi (workshop)
diizenlenerek, bilim, teknoloji ve top-
lum alanindaki lisansiistii programlari-
nin genel egilimleri, olumlu ve olum-
suz yanlar ile karsilagilan zorluklar ele
alindi. Boylece, ITU Sosyal Bilimler
Enstitiisii’'nde olusturulacak yiiksekli-
sans programinin igerik ve yapisint be-
lirlemeye yonelik bir baz gelistirilme-
ye caligildi.

Ulkemizde bilim ve teknoloji ala-
nindaki ilk vyiikseklisans programi,
1997 yilinda Orta Dogu Teknik Uni-
versitesi tarafindan "Bilim ve Teknolo-
ji Politikalari Caligmalari" adi altinda
agilmigti. Program, 6grencilere modern
bilim ve teknoloji konusuna bilimsel
bir yaklagim kazandirmayi, ayrica eko-
nomik, sosyal ve kiiltiirel alanlarda po-
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litikalar iiretebilme bece-
risini vermeyi amacliyor.

- zandir. Bilim iizerine bag-

ka kitaplari da bulunan

Program siiresince giinii- B]HM'TTSQD{R({‘OH Pinch, ABD’deki Cornell
miiziin enformasyona da- ULUS[ARX;AS[SEMPDZYUMU Universitesi'nde profesor

yali ekonomisi ve toplu-
munun ckonomik, sosyo-
kiiltiirel, felsefi, ahlaki,
cevresel ve miihendislik
boyutlarn iizerinde duru-

luyor.
ITU Sosyal Bilimler
Enstitiisii’ndeki yeni

program, sosyal bilimlerle
teknoloji arasinda giiglii
ve derinlemesine bir bii-
tiinlesme saglamay1 ve
boylece teknolojik toplu-
mun karmagik yapisinin farkli boyutla-
r1 iizerinde uzmanlagmayi amaglamak-
tadir. Disiplinler arasinda bir koprii
olusturmaya yonelik olma 6zelligi, bu
programi tek bir disiplin perspektifine
stkigmig programlardan ayrigtirarak,
giiniimiiz teknolojik toplumunun tarih-
sel, ekonomik, politik, sosyal ve kiil-
tiirel boyutlarini 6ne ¢ikaracaktir.

I'TU rektorii Giilsiin Saglamer ile
I'TU Sosyal Bilimler Enstitiisii Miidii-
rii Yildiz Sey’in agilis konusmalariyla
baglayan sempozyumun ilk konugma-
cis1, Maastricht Universitesi (Hollan-
da), Sanat ve Kiiltiir Fakiiltesi - Tek-
noloji ve Toplum Calismalari Bolii-
mii'nde profesor olan Wiebe Bijker
idi. "Teknoloji Kiiltiiriiniin Politikles-
tirilmesine Dogru: Konstriiktivist Bi-
lim, Teknoloji ve Toplum Caligmalari
ve Demokrasi" bashg: alunda bir ko-
nugma yapan Bijker teknolojik kiiltii-
riin sorunlari iizerinde durdu. Bunlarin
baris ve giivenlik; zenginligin ve dogal
kaynaklarin kiiresel dagilimi; ayrica
cevre ve ckolojiyle ilgili olduklarini
soyledi. Bijker, bu sorunlarin bir tek-
noloji sorunu degil, demokrasi sorunu
olduklarint vurguladi. Coziim olarak
da teknolojik kiiltiiriin politiklestiril-
mesi gerektigini 6nerdi.

Sempozyumun ikinci konusmacisi
ABD’deki Massachusetts Institute of
Technology’de profesor olarak gorev
yapan Deborah Fitzgerald, "Kirsal Ya-
samin Endiistrilesmesi" adindaki ko-
nugmasinda 20. yiizyilin baglarindan
bu yana ABD’nde kirsal yasamin en-
diistrilesmesi siirecini anlatti.

Bir sonraki konusmaci Trevor
Pinch, iilkemizde de yayimlanan ve
birgok 6diil alan "Golem" kitabinin ya-
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14-15 Nisan 1999

istanbul Teknik Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii

ITU Sosyal Tesisleri - Macka

olarak  gorev  yapiyor.
Pinch, "Teknoloji Sosyolo-
jist ve Gegmise Bagimli-
lik:  Elektronik Miizik
Sentezleyicisi Oregi" adls
bir sunus yapti.

Edinburg Universite-
sinden Wendy Faulkner
ise "Teknolojide Cinsiyet
ve 'Teknolojinin Cinsiyeti"
adli konugmasiyla sem-
pozyuma katildi. Teknolo-
jideki cinsiyet ayirimi iize-
rinde duran Faulkner, buna neden ola-
rak, ozellikle kilit gorevlerde, 6rnegin
tasarim alaninda, ¢cogunlukla erkekle-
rin ¢alisugini vurguladi ve kiiltiirel
imajlarin cinsiyet ayiriminda 6nemli
rol oynadigint belirtti.

Sempozyumun birinci giiniinde
son konugmaci olarak katilan Andrew
Barry Londra Universitesi'nde gorev
yapiyor. Barry, "Bulus ve Karst Bulug"
adli konusmasinda teknolojiyi kulla-
nan giiclerden ve bu giiclerin séylem-
lerinden so6z etti. Ortaya konulan yeni
bir iiriiniin her zaman bir bulug olma-
digini, buluglarin da ortaya her zaman
yenilikler getirmedigini 6ne siirdii.
Getirdigi "kars1 bulus" kavramini, yeni-
lenme hareketi olasiliginin buluslarin
oniinii kapayabilecegi gibi ¢ok 6nemli
bir baglamda tartigti. Bu karsi bulug
kavraminin sirket iiretimi, piyasalar ve
organizasyonlardaki 6rneklerini verdi.

Sempozyumun ikinci giiniinde ilk
konugsmaci Paris’teki  CNAM’den

(Conservatoire National des Arts et
Metiers) ].]J. Salomon idi. "Bilim Poli-
tikasinin Gelecegi" adli konugmasini
sunan Salomon, toplumlarin bilim ve
teknoloji alaninda gelismis olmalari-
nin kosullari olarak sanayilesmenin ve
esit gelir dagiliminin yani sira 6zellik-
le ilkdgretim yillarindaki egitimin ka-
litesi oldugunu belirtti. Ayrica, bilim
ve teknoloji alaninda belli bir diizeye
ulagsmak ve bu konularda bagka dev-
letlere bagimh kalmak istemeyen bir
toplumun iiyelerinin bunu bagarmaya
istekli olmalar gerektigini belirtti.

Almanya’daki Bielefeld Universi-
tesi’'nden katilan Peter Weingart "Bi-
limsel Uzmanlik ve Siyasi Sorumlu-
luk: Siyasette Bilimin Paradokslari"
adli bir konugma yapti. ABD’deki
Manhattan Projesi’nden 6érnek veren
Weingart, politikacilarla bilim insanla-
rinin ortak ¢alismalar gerektigini vur-
guladu.

Harvard Universitesi’'nden katilan
antropoloji profesorii Nur Yalman de-
gisen teknolojinin toplum iizerindeki
etkisini sosyal antropoloji agsindan ir-
deledi.

Isvec’teki Chalmers Universite-
si’'nden Ralph Schroeder ise "Sanal
Gergekligin Toplumsal Yonleri" adh
bir konugma yapti.

Sempozyumun son béliimiinde
"Bilim, Teknoloji ve Toplum Uggenin-
de Tirkiye" konulu bir panel diizen-
lendi. Panel’e ODTU Sosyoloji Bolii-
mii’nden H. Unal Nalbantoglu, farkli
bir yaklagimla bilim ve teknoloji poli-
tikasini elestirdi. Bogazici Universitesi
Felsefe Boliimii’'nden Giirol Irzik sos-
yal bilimlerin temel bilimler karsisin-
da iivey evlat islemi gordiigiinii oysa
ozellikle bilim ve teknoloji gibi alan-
larda sosyal bilimlerin ortaya g¢ikan
onemini vurguladi. ODTU Bilim ve
"Teknoloji Politikalar1 Calismalart Bo-
liim Bagkani Yakup Kepenek ise Tiir-
kiye’nin politikalari ve Ar-Ge ¢aligma-
lar1 iizerine tarihsel bir yaklagimla ¢i-
karimlar yapti. Sige Cam A.S.’nden
Baha Kuban dis iilkelerde uygulanan
teknolojiyi gelistirmek igin kurumlag-
ma ornekleri verdi. TUBITAK Bilim
ve Teknoloji Politikalart Dairesi Bas-
kani Aykut Goker ise Ulusal Yenilen-
me Politikamizin nasil olusturuldugu-
nu anlatti.

Aysegiil Yilmaz Giineng
Ozgiir Tek
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Bu aydan itibaren, takimyildizlari ve onlarin icerdikleri, bir durblnle bile gbzleyebilecegimiz gok-
cisimlerine deginecediz. Bu gokcisimleri, yildiz kimeleri, gbkadalar, bulutsular, degisen yildizlar,
cift ve ikili yildizlar olacak. Bu ay ele alacagimiz takimyildiz Blyuk Ayi.

Buyuk Ayi
Takimyildizi

Mayis ayinda, gézlem igin en uy-
gun konumda yer alan takimyildizlar-
dan birisi de Biiyiik Ayrdir. Biyiik
Ayi, Kutupyildizi’'na yakin konumda
yer almasindan dolayi, hi¢ batmayan
takimyildizlardandir. Yani, onu her
mevsim, her gece gozleyebiliriz. Ta-
kimyildiza baktigimizda, onu bir ayiya
benzetmek zordur. Takimyildizin ye-
di parlak yildiz1, kepgeye benzeyen
bir sekil olusturur. Biiylik Ay, daha
¢ok bu sekliyle bilinir ve bu nedenle
ona Biiyiik Kepge denir.

Takimyildizdaki parlak yildizlar,
parlaklik siralamasina gore degil, ko-
numlarina gore, kepgenin kenarinin
ucundan, sapina dogru adlandirilmis-
lardir. Dubhe (@UMa) bir ¢ift yildiz-
dir. Parlakligi, 1,8 kadir olan bu yildi-
zin bir bileseni 1,81, 6tekiyse 4,8 ka-
dirdir. Ciplak gozle ayirt edilemeyen

bu ¢ifti bir diirbiin yardimryla ayirabi-
lirsiniz. 2,37 kadir parlakliktaki Merak
(BUMa), kepgenin kenarinin altini
olusturur. Kepgenin oteki yildizlar
Phecda (yUMa) 2,44 kadir; Megrez
(0UMa), 3,3 kadir parlakliktadir.

Kepgenin sapinda yer alan Mizar,
bilesenleri 2,26 ve 3,94 kadir parlak-
likta olan ikili bir yildiz sistemidir.
Bizden ¢ok uzakta yer aldigi i¢in, bu
ikili ancak tayfél¢imiiyle ayirt edile-
bilir. Mizar ayn1 zamanda bir ¢ift yil-
dizdir. Onun hemen yakininda yer
alan Alcor, 5 kadir parlakliktadir. Bir
soylenceye gore, bir sultanin ordusu-
na katilmak isteyen acemi erler bir si-
nava alintyormus. Bu sinavda, onlar-
dan Alcor ve Mizar’1 ayirt etmeleri is-
teniyormus. Gergekte, ¢iplak gozle bu
iki yildiz1 birbirinden ayirmak pek zor
degildir; ancak, gozii bozuk olan biri
bunda zorlanabilir.

Biiyiik Ayi’da, Charles Messier’in
kataloguna aldig1 altu gokcismi bulu-
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nuyor. Messier’in kataloguna aldig:
gokadalardan M81 ve M82, birbiriyle
etkilesim halinde bulunan iki gokada.
MB81, i¢erdigi yildiz sayist bakimindan,
Andromeda gokadasina ¢ok benzer. 8
kadir parlakliktaki M81 ve hemen ya-
kininda bulunan M82 gokadalari, kii-
ciik teleskoplar igin giizel hedeflerdir.
Bu gokadalari diirbiinle de gozlemeyi
deneyebilirsiniz. Uygun kogullarda
gozlem yapuginizda, 6x30’luk bir diir-
biinle bile, M81’in oval ¢ekirdegini si-
lik bir 151k kiimesi olarak gorebilirsi-
niz. 11x80 gibi daha biiyiik diirbiinler-
leyse, parlak ¢ekirdegin ¢evresindeki
sarmal kollari, silik bir bigimde gor-
mek olasidir. M82, bir puroya benze-
yen ilging bi¢imiyle dikkati ¢eker. Or-
talama bir diirbiin yardmiyla, bu sekli
secmek miimkiindiir.

Takimyildizda bulunan ve Messi-
er’in kataloguna aldig1 6teki iki goka-
da da M101 ve M108’dir. M101, bo-
yutlart Samanyolu kadar olmasina kar-
sin kiitlece sadece onun 10’da biri ka-
dardir. Gokyiiziinde genisge bir yer
kaplamasina karsin, soniikliigii nede-
niyle dirbiinle se¢gmek zor olabilir.
Bunun i¢in, diirbiiniiniizii sabit bir
yere dayamali yada iigayak iizerine
yerlestirerek kullanirsaniz, bu goka-
day1 gozleyebilirsiniz. Merak’in yakla-
stk bir derece kadar giineybatisinda
yer alan M108, karanlhk gecelerde,
7x10’luk diirbiinlerle gozlenebilir.
Ancak, goreceginiz, silik ince (puroya
benzeyen) bir 1g1k kiimesi olacaktir.

Baykus bulutsusu olarak da bili-
nen M97, 11 kadir parlaklikta bir ge-
zegenimsi bulutsudur. Teleskopla ba-
kildiginda, bir baykusun gozlerini an-
diran iki koyu tonlu bélgeye sahip ol-
mast nedeniyle, bu adi almisur. An-
cak, ¢ok soniik oldugu i¢in bulutsu-
nun, diirbiinle goézlenmesi zordur.
Baykus bulutsusu, teleskopla bakildi-
ginda, M108’le ayni goriis alaninda
yer alir.

Bilim ve Teknik



Ay Gok
Olaylar

Gegtigimiz ay
oldugu gibi, Ve-
niis ve Mars,
gokyliziindeki
egemenlikleri-
ni bu ay da
koruyorlar.
Giines bat-
tiktan sonra & -
bati yoniinde |
gozlenebilen
ve Boga TTa-
kimyildizi’nda
yer alan Veniis,
ayin baginda —4,1
kadir parlaklikta.
Gezegen, ayin so-
nunda, Ikizler'in par-
lak yildiz1 Pollux’a 4 de-
rece yakinlagacak. :

Kiiciik bir teleskopla bile,
Veniis’iin evrelerini gormek olasi-
dir. Mayis ayi siiresince, Veniis’iin ay-
dinlanma orani, yiizde 69’dan yiizde
55’c¢ diisecek. Buna karsin giderck
Diinya’ya yakinlasacagi icin, gezege-
nin parlaklig1 artacak; ay sonunda 4,2
kadire yiikselecek. Diinya’ya giderek
yakinlagan gezegenin goriiniir biiyiik-
liigii de artacak; ayin baginda 16" olan
acisal ¢api, ay sonunda 21" olacak.
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Mars® Spica

15 Mayis 1999 Saat 22"°de gékyiiziiniin genel gérinisii

Mars, hava karardiginda dogu uf-
kundan yiikselmis oluyor. 85 milyon
kilometreyle Diinya’ya oldukc¢a yakin
konumda yer alan gezegen, -1,6 ka-
dirle parhiyor. Bu, Mars’t gozlemek

Myis ayinda Jipiter’in uydulan: Jipiter’in
“Galileo Uydulan” olarak adlandirilan dért
bliylik uydusu, bir diirbiin yardimiyla bile
gobzlenebilmektedir. Yandaki cizim, ay
boyunca, bu uydularin konumlarini gés-
termektedir. Bu cizelgenin Uzerine, (géz-
leminizi yapacaginiz giiniin ve yaklasik
olarak saatin (izerine) boydan boya bir
cizgi cizerek, uydularin o andaki konum-
larini bulabilirsiniz.

18 Mayis aksami Ay ve Venlis

icin ¢ok 1iyi bir firsat; ¢iin-
kii, gezegenle en son
1990 yilinda bu kadar
yakinlagmistik. Kii-
¢iik bir teleskop-
la, Mars yiize-
yindeki agik ve
koyu tonlu
bolgeleri  ve
kutup buzul-
larin1 gormek
olanaklidir.
| Ay  sonuna
dogru, Mars
biraz uzakla-
sacak ve buna
baghh  olarak
parlakligi biraz
azalacak.

Jiipiter ve Satiirn,
sabah gokyiiziinde
yer aliyorlar. Her ikisi
/" de dogu ufkunda cok
alcakta oldugu i¢in ayin
basinda gozlenmeleri zor. An-
cak, diirbiin yardimiyla Giines
dogmadan o6nce Jipiter gozlenebilir.
Ayin sonuna dogru, her iki gezegen
de hava aydinlanmadan 6nce, gozlem
icin yeterince yiikselmis olacak.

Merkiir, a yin basinda Jiipiter'e
¢ok yakinda yer aliyor. Gezegen, Gii-
nes dogmadan ¢ok kisa bir siire 6nce
yiikseleceginden, ancak bir diirbiin
yardimiyla bulunabilir.

Ay, 8 Mayis’ta sondordiin, 15 Ma-
yis’ta yeniay, 22 Mayis’ta ilk doérdiin,
30 Mayis’ta dolunay evrelerinde ola-
cak.

ikizler

Yengeg.

‘Suyilani

Alp Akoglu

Gokbilim tartisma listemize iiye olmak igin:
majordomo@biltek.tubitak.gov.tr adresine,
“subscribe gokbilim” yazan bir ileti génderebilirsiniz.

26 Mart gecesi Ay-Mars-Spica yakinlasmasi
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IRADAN YILDIZLARIN,

derinliklerindeki niikleer

fiizyon (birlesme) tepkimesi

nedeniyle 1sidiklari nere-

deyse 70 yildir biliniyor. Or-
negin, Giineg’in merkezinde her sani-
ye 600 milyon ton hidrojen birlesip
helyuma doniisiiyor. Bu siireg, x-131n1
ve gama 151n1 bigiminde enerjiyi ser-
best birakiyor. Bu 1ginim, kalin gaz
katmanlari i¢cinden yavag yavag digari-
ya dogru yol aliyor. Bir milyon yil son-
ra yiizeye vardiginda enerjisi azalmig
olan 1g1n1m, mordtesi ya da goriiniir
151k haline gelmis oluyor.

Ancak son yillarda gokbilimciler,
¢cekirdek tepkimelerinin merkezde
degil de disg katmanlarda, yiizeyin he-
men altinda olustugu yeni bir yildiz
tiirii kesfettiler. Bunlarin, siradan yil-
dizlarin ¢evresinde donen ve beyaz
ciice adi verilen, niikleer yakitini tii-
ketip sikigmis, sicak, kiiciik yildizlar
olduklar1 saniliyor. Ciiceler, eslerin-
den hidrojen gazi ¢aliyor, bunu yiizey-
lerinde biriktiriyor ve niikleer tepki-
meleri yeniden baslatiyorlar. Sonug:
belirgin "yumusgak" dalga boylarinda
bir x-1ginlar1 saganagi. Bunlara, parlak
"siiperzayif x-1511 kaynaklan" deni-
yor. Ciicelerin agirhgr artukea, gide-
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Beyaz Ciicelerin Evrimi,
Kozmolojiye Isik Tutuyor

rek kararsiz duruma geliyorlar. Bir
noktadan sonra ya c¢okerek daha da
yogun notron yildizlar haline geliyor-
lar, ya da patliyorlar.

Beyaz ciicelerin normal siireglerin-
den ayrilmasi, uzun siiredir Ia tiirii sii-
pernovalarin olusum nedeni olarak
bellenmisti. Siiperzayif x-191n1 kay-
naklarinin saptanmasiyla gokbilimci-
ler ilk kez, bu sekilde patlayan yeni
bir yildiz sistemi belirlemis oldular. Ta
tiirli siipernovalar, uzak gokadalara
olan mesafenin, dolayisiyla da kozmik
genislemenin hizini 6lgmeye yarayan
bir standart 131k kaynagi olarak 6nem
kazandilar. Evren’in yasi ve genisle-
me hizi konusundaki belirsizlikler bii-
yiik dl¢iide bu siipernovalarin neden-
leri konusundaki bilgisizlikten kay-
naklanmaktaydi. Siiperzayif kaynak-
lar, igte bu eksikligi giderecek gibi go-
riintiyor.

Bu garip 1sinim kaynaklarinin 6y-
kiisii, 1990 yilinda Alman x-1g1n1 uy-
dusu ROSAT’in firlatihisiyla bagladi.
Bu arag ilk kez gokyliziiniin zayif x-
1sin1 haritasini ¢ikardi. Bu 1ginlar mo-
rotesi ve bildigimiz giiclii x-1gmlarini
cevreleyen bir elektromanyetik 151-
nim. Zayif x-1ginlarinin dalga boylar,
goriinen 1s18inkinden 50 ila 1000 kat

daha kisa. Bu nedenle foton enerjileri
de 0.09 ila 2.5 kiloelektron volt arasin-
da. Buna karsilik "sert" ya da giiglii x-
isinlarinin tipik dalga boylariysa, bir-
kag yiiz keV kadar oluyor.

Aracin firlaulmasinin hemen ar-
dindan, Max Planck Diinya Dig1 Fizik
Enstitiisti'nden  Joachim Triimper
bagskanlhigindaki ROSAT e¢kibi, Sa-
manyolu’nun uydularindan Biiyiik
Macellan Bulutu’nda garip bir takim
nesneler gozledi. Bunlar yogun 6l¢ek-
te (Giines’in toplam enerji {iretiminin
5000 ila 20 000 kat1), x-151n1 sagryor-
lardi; ama beklenmedik derecede yu-
musak bir tayf profilleri vardi. Parlak
x-151n1 kaynaklarinin tayflari genellik-
le "sert" olur: Enerjilerinin tepe nok-
talart 10 milyon ila 100 milyon K si-
caklikta gazlara kargilik gelen 1 ila 20
keV kadardir. Bu sert x-151n1 kaynakla-
1, genellikle eslerini yutmakta olan
notron yildizi ya da kara delikler anla-
mina gelir. ROSAT in buldugu yeni
yildizlarin yumusak tayflan ve diisiik
foton enerjileri, (gliglii x-151n1 otonlari-
nin yiizde biri kadar), sicakliklarinin
yalnizca birkag yiiz bin K dolayinda
bulundugunu gosteriyordu. Bir renkli
x-151n1 fotografinda zayif kaynaklar
kirmiz, klasik, giiclii kaynaklarsa ma-
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vi goriiniir. Siiperzayif kaynaklarin
simdiye degin bagimsiz bir yildiz sini-
f1 olarak tanimlanamamalarinin nede-
ni, eski x-151n1 detektorlerinin, diisiik
enerjileri saptayacak kadar duyarli ol-
mamalartydi. ROSAT bulgularindan
sonraysa, aragtirmacilar argivlerini ye-
niden taradilar. Zayif kaynaklardan
ikisinin aslinda 10 yil 6nce Columbia
Universitesi  Astrofizik Laboratuvari
(CAL) arasturmacilarinca kesfedilmis
oldugunu fark ettiler. CAL 83 ve CAL
87 adi verilen bu kaynaklar, tayflari-
nin yumusakligi not edilmekle birlik-
te, Biiyiik Macellan Bulutu’ndaki 6te-
ki sert kaynaklardan ayr bi¢imde si-
niflandirilmamisti.

Zarfin Arkasi

O zamanlar, Arizona Devlet Uni-
versitesi’'nden Anne P. Cowley ve
ckip arkadaslari CAL 83 ve CAL
87’nin bir kiitle aktarim diskiyle ¢ev-
rili kara delikler oldugu sonucuna var-
miglardi. Ciinkii bu kara deliklerin
tayflar, genellikle nétron yildizlarina
gore daha yumusak olur. 1980’11 yillar-
da bu diisiince gokbilim g¢evrelerinde
destek buldu. Ciinkii her iki kaynagin
yakinlarinda da oldukga soniik yildiz-
lar saptandi. Parlakliklari diizenli bi-
c¢imde azalip, ¢ogaliyordu. Buysa, iki

4 -
13 000 km

yildizin ortak bir kiitle ¢ekim merkezi
etrafinda dondiigii ikili sistemlerin ti-
pik bir gostergesiydi. 1988 yilinda
Londra Universitesi’'nden Alan P.
Smale ve ekibi, CAL 83’iin parlaklik
degisim siiresinin bir giinden biraz
fazla oldugunu gosterdi. Keel Univer-
sitesi’'ndan Tim Naylor da, ayni siire-
nin CAL 87 i¢in 11 saat oldugunu sap-
tadi. Yildizlarin, kara delikler ¢evre-
sinde dondiiklerine inanildi. Bunlarin
nasil olup da saglam kaldigini arasti-
ran gozlemciler, kiitlelerinin, Gii-
neg’inkinin 1,2 ila 2,5 kat1 oldugu so-
nucuna vardilar.

ROSAT’1in yapugi gozlemlerse, bu
agiklamalarin tutarli olmadigini gos-
terdi. Kaynaklar, bilinen kara delik
sistemlerinden ¢ok daha soguktu. Par-
laklik ve sicakliklari da kiitlelerini gii-
venilir bir bigimde ortaya koyuyordu.
Fizik kurallarina gore bir yildizin bi-
rim alanda bir bolgesi, sicakliginin
dordiincii kuvvetine oranuli dlgiide
enerji yayar. Bu enerjiyi, yildizin top-
lam enerji tiretimine bélen gokbilim-
ciler, yiizey alanini ve ¢apini kolaylik-
la hesaplayabilirler. Hesaplar sonunda
gerek CAL 83 ve CAL 87, gerekse de
Macellan Bulutu’ndaki benzer kay-
naklarin ¢aplarinin 10 000 — 20 000 km
kadar oldugu ortaya ¢ikt1. Bunlarsa, ti-
pik beyaz ciice boyutlar. Bu durumda

Nétron
Yildizi

zayif x-151n1 kaynaklari, bir nétron yil-
dizindan, ya da yildiz kiitleli bir kara
deligin "ufkundan" 500 ila 1000 kat
daha daha biiyiik oluyorlardi.

Triimper, siiperzayif kaynaklar
1991 Ocaginda Santa Barbara Kuram-
sal Fizik Enstitiisii’'nde agikladiginda,
salonda bulunanlarin ¢ogu, gerekli he-
saplamalari, alelacele, hatta kullanil-
mus zarflarin arkasinda yapiverdiler.

Harvard iiniversitesi’'nden Jonat-
han E. Gridlay ve 6teki bazi katilimci-
lara gore kaynaklar, iizerlerine eslerin-
den caldiklar gazlarin hizla ¢arpma-
styla x-151n1 yayan beyaz ciiceler olma-
liydi. Triismper ve ekip arkadaslariysa,
bunlarin 10 000 km kalinliginda bir
gaz kiitlesiyle ortiilmiig nétron yildizt
olduklarini savundular. Her iki du-
rumda da enerjinin nihai kaynag kiit-
lecekim olmaktaydi. Kiitlegekimi,
cevredeki maddeyi ciicenin, ya da
notron yildizinin distiine ¢ekecekti.
Hareketin sagladigi enerji de, kiitle
aktarim diski i¢indeki ¢arpigmalar ya
da kaynagin yiizeyine ¢arpma sirasin-
da 1s1 ve 1g1n1ma doniiseceketi.

Her iki model de aragtirmaya de-
ger goriiniiyordu. Amsterdam Univer-
sitesi Gokbilim Enstitiisii’'nden Ed-
ward van den Heuvel, ayni enstitiiden
Peter Kahabka, Massachusetts Tek-
noloji Enstitiisii’'nden Saul A. Rappa-

Nétron
Yildizi

Yildiz
Kiitleli
Kara Delik

Sikismus yildizlardan kacis icin muazzam hizlar gerekiyor. Tipik bir beyaz clice (solda), Giines tlirii bir yildizin kiitlesini, Diinya benzeri
bir gezegenin hacminde barindiriyor. Ciicenin kiitlecekiminden kurtulmak igin bir cismin saniyede 6000 km hizla gitmesi gerekir. Bu
ayni zamanda beyaz cliceye diigecek bir cismin ylizeye carpis hizi. Daha yogun yildizlar, 6rnegin ayni kiitleye sahip nétron yildizlari
(ortada), daha da gliclii kollara sahip. Olabilecek en yogun yildizlarsa, kara delikler (sagda). Bunlar, "olay ufku" denen bir yiizeyle be-
timleniyorlar. Bu ufuktan kacabilmek icin gereken hiz, isik hizina egit.
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port ve Hindistan’in Bangalore Uni-
versitesi Raman Arastirma Enstitii-
sii’nden Dipankar Battacharya hemen
ise koyuldular. Bu makalenin ortak
yazarlart olan ekip elemanlari, kisa sii-
rede gordiiler ki, modellerin higbiri
gegerli degil. Siiperzayif kaynaklar,
ikili yildiz sistemlerindeki en parlak
notron yildizlari kadar enerji yayiyor-
lar. Oysa gaz, nétron yildizlarinin yii-
zeyine,beyaz ciicelerin yiizeyine diis-
tiigiinden 500 ila 1000 kat daha biiyiik
bir gii¢le carpiyor; ¢iinkii bir nétron
yildizinin yiizeyinde kiitlegekim etki-
si ayni 6l¢iide biiyiik. (Aym kiitledeki
cisimlerde kiitlegekim enerjisi, cismin
yarigapina ters orantilidir.) Boyle
olunca da bir beyaz ciicenin, bir not-
ron vyildiziyla esit miktarda
enerji yaymasi i¢in ¢evrede-
ki maddeyi, nétron yildizin-
dan 500 ila 1000 kat daha
hizli bir bigimde somiirmesi
gerekir. Bu hizda bir kiitle
aktarimi yilda bir ka¢ Diinya
kiitlesine egit maddenin cii-
ce yildizin yiizeyine diismesi
demek. Bu durumda yutu-
lan maddenin yogunlugu,
tiim dalga boylarindaki x-
1sinlarini sogurur.

Cevresinde gaz toplamig
notron yildizlant da daha az
sorunlu degil: Olaganiistii
(elbette 10 km ¢ap i¢in ola-
ganiistii) kalinlikea gaz kat-
manlariyla ¢evrili bir nétron
yildizt da kararsiz olur. Bir
kag saniye ya da dakika igin-
de ya ¢oker, ya da patlayip
yok olur. Oysa CAL 83 ve CAL 87’nin
en azindan 10 yildir varolduklarn ke-
sindi. Dahasi, CAL 83’ii ¢evreleyen
iyonize gazin on binlerce yilda toplan-
mis olmasi gerekiyordu.

Niikleer Giig

Daha bircok modeli denedikten
sonra ekip, sonunda maddenin bir
notron yildizi ya da kara delik iizeri-
ne birikmesiyle, bir beyaz ciice tizeri-
ne birikmesi arasindaki biiyiik farki
kesfetti. Birinci durumda, ortaya ¢i-
kan enerji, ayn1 miktarda hidrojenin
niikleer fiizyonunun saglayacagi
enerjinin kat kat iizerinde oluyor.
Ikinci durumdaysa, madde yigilma-
styla olusan enerji, fiizyon enerjisinin
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cok altinda kaliyor. Albert Einste-
in’in E=mc? formiilii uyarinca, kiitle
icinde sakli enerji i¢inden fiizyon, an-
cak 0,7 oraninda bir boliimii serbest
birakiyor. Bir nétron yildizi {izerine
madde yigilmasiysa, madde i¢indeki
enerjinin yiizde 10’unu serbest bira-
kiyor. Bir kara delik iizerine diisen
maddenin enerjisindense, yiizde
46’lik boliimii serbest kaliyor. Buna
karsilik kiitlegekimi daha zayif olan
bir beyaz ciice iizerine diisen madde-
nin sakli enerjisinden, yalnizca
%0,01°i serbest kaliyor.

Bu durumda beyaz ciiceler iize-
rinde fiizyonun etkisi, madde yigil-
masinin yaratabilecegi etkiden c¢ok
daha baskin. Bir beyaz ciicenin yiize-

Btiyiik Macellan Bulutu’nda x-igini kay-
naklari. Giiclii kaynaklar mavi, stiperzayif
kaynaklar turuncu. CAL 87’nin rengi
éniindeki toz bulutu nedeniyle degismis.

yi iizerinde hidrojen gazinin birikme-
st ve bir sekilde yanmaya baglamasi
(fiizyon) durumunda, gozlenen x-1s1-
ni parlakliginin elde edilmesi igin yil-
da yalnizca 0,03 diinya kiitlesine esit
hidrojen gerekiyor. Ciice iizerine ¢o-
ken maddenin diisiik yogunlugu ne-
deniyle de, x-151nlar1 kagabiliyor.
Modele gore, ciice iizerine diisen
maddenin kararli yanigi, siiperzayif
kaynaklarin sasirtict parlakligini agik-
layabiliyor. Peki ger¢ekte de durum
boyle mi? Bu konuda sans, ekibin im-
dadina yetigsmis. Aragtirmacilar soru-
nu tartisirken Tokyo Universite-

si’'nden Kenichi Nomoto Santa Bar-
bara’ya gelmis. Nomoto’da aslinda
aynt konuyu aragtranlardan. Ancak
onun ¢ozmeye ugrastifl bulmaca, sii-
pernova degil, nova patlamalari. Bun-
lar, yildiz1 10 000 kez daha parlak ha-
le getiren, ama sonunda yok etmeyen
patlamalar. Bu tiir patlamalar bir be-
yaz ciice ile Giines benzeri yildizlar-
dan olusan yakin ikili sistemlerde
cok goriiliiyor.

On yili agkin bir siiredir Nomoto
ve Oteki bazi gokbilimciler, Varso-
va’daki Nicolaus Copernicus Gokbi-
lim Merkezi’nden Bohdan Paczynski
ile Anna Zytkow’un 6ncii calismalari-
n1 ilerletmeye ¢alisiyorlardi. Iki Po-
lonyali aragtirmaciya gore, bir ciice-
nin yiizeyinde biriken hid-
rojen yanabilir (yani fiizyon
yapabilir). Yanmanin bigi-
miyse, birikimin hizina
bagli. Birikme yavagsa, yil-
da 0,003 diinya kiitlesinin
alunda kaliyorsa, fiizyon
diizensiz olur. Ciicenin vyii-
zeyine ¢oken hidrojen, bin-
lerce yil etkisiz kalir. Ancak
yogunluk kritik bir noktayi
gecince, dipteki hidrojen
birden ateslenir. Olusan
termoniikleer patlama bir
nova bi¢iminde gozlenir.

Eger birikme hiz1 biraz
daha yiiksekse, fiizyon dev-
resel olur ama patlama ger-
¢eklesmez. Hiz arttikea,
yanma evreleri arasindaki
siire giderck kisalir. Belli
bir esik degerinin iizerinde
de kararli yanma baslar. Bir giines
kiitlesindeki beyaz ciiceler i¢in bu
esik, yilda yaklasik 0,03 diinya kiitle-
si. Bilgisayar simiilasyonlarinda fiiz-
yon, siiperzayif kaynaklarda gozle-
nen zayif x-1g1n1 parlakliklarini aynen
sagliyor.

Birikme hizini biraz daha yiiksel-
telim: Diyelim ciicenin yiizeyine yil-
da 0,12 diinya kiitlesinde madde diis-
siin. Bu durumda, yildiz iizerine dii-
sen gaz, yiizeyde birikmeyip ciicenin
cevresinde kalin bir zarf olusturur.
Yiizeyde kararli yanma siirer. Ancak
kalin zarf, x-1g1nlarin1 morétesi ve go-
riinen dalga boylarina diisiiriir. Son
hesaplara gore yiizeydeki 1gima oyle-
sine gii¢lii oluyor ki, zarftaki gaza
yaptig1 basing bunun bir béliimiiniin
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. D {n d. m- iﬂ.
1- Siradan iki yildiz merkezlerinde hidrojen yakiyor. 2- Iglerinden biri yakitini tiiketiyor; kirmizi dev oluyor. 3- Yériinge daraliyor. Dev,
oteki yildizi icine aliyor. 4- Dev, dis katmanlarini atiyor; beyaz ciice oluyor. 5a- Ciice, esinden gaz caliyor, zayif x-isinlari yayimliyor.

6- Ciice kritik ktitleye erigiyor ve patliyor.

Beyaz clice

Kiitle aktarim diskiRoche lobu

* Es Yildiz

Gines Riizgari

Roche lobu

Bir "stperzayif" yildizin yasam déngdsd, farkli biydikliikte siradan yildizlardan olusan bir ikili sistemle basliyor ve la tiirii bir siiperno-
va olarak son buluyor ((stteki seri). Siiperzayif evre, es yildizin niteligine bagh olarak lic degisik bicim alabilir: Eger es yildiz, yakin y6-
riingede siradan bir yildizsa Roche lobunu asarak dis katmanlarinin kontroliinii beyaz ciiceye kaptirir (5a’daki gibi). Alttaki cizimler al-
ternatifleri gbsteriyor: Eger es, yeterli biylikliikte bir kirmizi devse, o da Roche lobunu asabilir (5b). Ama daha kiiciik kiitleli ve daha
genis yériingeli bir kirmizi devse, gliclii riizgarlariyla bir siiperzayif kaynaga enerji saglayabilir (5c). Stiperzayif x-1sini kaynaklarinin
hepsi patlamaz. Ancak yeterli sayida patlama, gézlenen sipernova bollugunu aciklar.

yildiz riizgar bi¢iminde uzaya sagil-
masina yol agiyor.

Birikme hizi, yilda 0,12 diinya kiit-
lesi oraninda seyrederse, sistem x-11-
ni1 ve goriinen 11k evreleri arasinda gi-
dip gelebilir. Max Planck Enstitii-
sii’nden Stefan G. Schaeidt’in kesfet-
tgi siiperzayif kaynak RXJ0513.9-
6951, bu o6zelligi gosteriyor. Haftalar
boyu x-isinlart yayan kaynak, daha
sonra aylarca daha diisiik enerjili bir
evrede kaliyor. Bu degisim, yillarca
gokbilimcileri meraklandirdi. Sonun-
da Oxford Universitesi'nden Karen
Southwell ve arkadaslari, bu kaynagin
goriinen esinin de 1ginim dalgalanma-
lart yapugini kesfettiler. Goriinen yil-
diz soniiklestik¢e, x-151n1 kaynaginin
parlakliginin artugr gozlemlendi. Yil-
diz parlaklastigindaysa, x-151n1 kayna-
g1 soniiklesiyordu. Sistemde ayrica,
ters yonlerde saniyede 4000 — 6000
km hizla madde figkirmalari da goz-
lendi. Bu figkirmalar, bir yildizin iize-
rine, alabileceginden daha fazla mad-
de diistiigii zaman goriilityor. Bu du-
rumda fazla madde, aktarim diskine
dikey yonde, yani kendisini engelle-
yecek madde bulunmayan yonde uza-
ya figkiriyor. Figkirmanin hizinin, yil-
dizin kiitlegekiminden kurtulmak i¢in
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gereken hiza esit olmasi gerekiyor.
RXJ0513.9-6951 i¢in hesaplanan fig-
kirma hizi, bir beyaz ciiceden kagis
icin gerekli hiz kadar. Bu da siiperza-
yif kaynaklarin aslinda birer beyaz cii-
ce olduklari konusunda ek bir kanit.

Az Pismis Yildiz

[kili sistemlerin hepsi, bir siiperza-
yif x-151n1 kaynagi olusturmaya yete-
cek oranlarda madde saglamayabilir.
Eger es yildizin kiitlesi, beyaz ciice-
den daha kiigiikse (nova olusturan sis-
temlerde goriildiigii gibi), en hizh
madde aktarimi yilda 0,0003 diinya
kiitlesi kadar olur. Bu sinir, yoriinge-
sel acili momentumun korunmasi ya-
sasinin bir sonucu. Kiiciik es yildiz
kiitle yitirdikge, yoriingesi genisler ve
madde akigi kararli hale gelir.

Madde akiginin hizli olmasi i¢in
verici yildizin kiitlesinin, ciiceden da-
ha biiyiik olmasi gerekir. Bu durumda,
sOzii gegen yasa uyarinca, madde ileti-
mi yildizin yoriingesini daraltr. Yil-
dizlar birbirine o kadar yaklasir ki, ve-
rici yildizin dig katmanlari igin arala-
rinda bir kiitlegekim savasi baslar.
"Roche lobu" denen belirli bir hacmin
icinde kalan katmanlar, vericinin

kontrolii altinda kalir, Bu sinirin digin-
da kalan boliimse, ciice tarafindan ¢a-
linir. Isin ilging yani, verici kendi so-
nunu da hizlandirr. Yiizeyinden mad-
de vyitirirken, merkezindeki niikleer
fiizyonun irettigi enerji bundan pek
etkilenmez. Alttan gelen sicaklik, yil-
dizin dig katmanlarina basing yaparak
madde yitimine ragmen vildizin eski
bi¢imini korumasini saglar. Durum,
ancak merkezin de kiitle yitiminin et-
kilerini hissetmeye basladigi anda ka-
rarli hale gelir. Baslangigta iki Giines
kiitlesi olan bir yildizin yeniden den-
ge durumuna dénmesi (ve boylelikle
siiperzayif x-1g1n1 yayiminin durmasi),
katmanlarinin yagmalanmaya basla-
masindan itibaren yedi milyon yil sii-
rer. Bu siirenin sonunda yildizin kiit-
lesi, baslangigtakinin beste birine
diigmiis ve yildiz, sistemin kii¢iik un-
suru haline gelmistir. Ciicenin {izeri-
neyse yilda ortalama 0,04 diinya kiit-
lesinde madde aktarimi olmustur.

Bu varsayimdan yola ¢ikan aragtir-
macilar, sekiz yil 6nce birgok siiperza-
yif kaynagin, baglangic kiitleleri 1,2 ila
2,5 giines kiitlesi olan yildizlara ¢ok
yakin yoriingelerde donen (doniis sii-
resi bir-iki giin) beyaz ciiceler olmasi
gerektigini soylediler. Gergekte de
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o3

surekli fiizyon, gaz katmanlarindan
zarf ve riizgar

strekli flizyon

001

1.J05

Kiitle Aktarim Hizi (Yilda Disen Diinya Kiitlesi)

o4 1R

1.0
Beyaz Ciice Kiitlesi (Giines Ktitlesi Cinsinden)

(stiperzayif x-isinikaynaklari)

devresel, patlamasiz fiizyon

devresel, patlamal fiizyon (nova)

(] 14

Bir beyaz clicenin yiizeyindeki niikleer fiizyon, ciicenin kiitlesine (yatay eksen) ve es
yildizini yutma hizina (dikey eksen) baglidir. Eger kiitle aktarimi yeterince dslikse, fiiz-
yon, yavas ya da siddetli parlamalar yoluyla gerceklesir. Kiitle aktarimi yiiksekse, fliz-
yon stirekli olur. Sekil, nova ve siiperzayif x-isini kaynaklar gibi bir zamanlar birbirinden
bagimsiz sanilan olgularin, aslinda yakindan iliskili oldugunu gésteriyor.

CAL 83 ve CAL 87 boyle sistemler.
1992 yilindan bu yana, dort siiperzayif
x-151n1 kaynaginin daha yoriinge peri-
yotlari 6l¢iildii. Hepsi de en fazla bir-
iki giin olarak belirlendi.

Siiperzayif x-151n1 kaynagi olustu-
rabilecek bir bagka tiir de, "simbiotik
ikililer" denen c¢ift yildiz sistemleri.
Bu sistemlerde, bir beyaz ciice, bir
kirmizi dev ¢evresinde uzak bir yo-
riingede doéniiyor. Kirmizi devler,
bonkér yildizlar: Ileri yaslar1 nedeniy-
le sistiklerinden, yiizeylerinde kiitle-
¢cekimi zayif oluyor. Bu nedenle giiglii
yildiz riizgarlariyla biiyiik oranda kiit-
le yitiriyorlar. 1994 yilindan bu yana,
bu tiirden en az yedi sistem bulundu.

Stipernova

Cekirdekleri

Kisa yoriinge periyotlu sistemler-
deki es yildizlar i¢in gereken Kkiitle,
bunlarin gorece geng sistemler oldu-
gunu gosteriyor. Bu kiitledeki yildizla-
rin ¢ogu birka¢ milyar yasinda oluyor
ve Samanyolu’nun gen¢ merkez diiz-
leminde yer aliyor. Ne yazik ki bu bél-
ge, zayif x-151nlarin1 perdeleyen tozun
yogun oldugu bir yer. Bu nedenle, go-
riilebilen kaynaklar yalnizca aysbergin
ucu. Arastirmacilar, gokadamizda sii-
perzayif x-1i5in1 kaynaklarinin sayisi-
nin, her hangi bir anda birka¢ binden
asagl olamayacagini soyliiyorlar. Her
1000 yilda bir bu kaynaklardan birkag
tanesi dogarken, birkaci da 6liiyor.
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Peki bunlar émiirlerini tamamla-
diklarinda neler oluyor? Eg yildizdan
calinan maddenin fiizyonu, beyaz cii-
cenin kiitlesini belirgin bigimde artti-
riyor. Bu kazanim sonunda ciicenin
kiitlesi Chandrasekhar Siniri denen
1,4 giines kiitlesine erigebiliyor. Bu,
bir beyaz ciicenin erigsebilecegi en
yiiksek kiitle. Bu sinir agildigindaysa,
ciiceyi ayakta tutan kuantum kuvvet-
ler sendeliyor. Beyaz ciicenin baglan-
gigtaki kompozisyon ve kiitlesine
bagl olarak, iki farkl sonla karsilagi-
yoruz. Beyaz ciice ya daha da ¢okerek
bir nétron yildizt haline geliyor, ya da
bir siipernova patlamasiyla yok oluyor.
Karbon igermeyen, ya da baglangicta
1,1 giines kiitlesinin iistiinde bir kiit-
leye sahip beyaz ciiceler ¢okiiyor.

Bu kistaslarin birine ya da 6biirii-
ne uymayan beyaz ciicelerse, pathyor-
lar. Bu sona farkli yollardan varilabili-
yor: Ciice, agir agir helyum biriktirip
Chandrasekhar sinirini agarak patliya-
biliyor. Bir baska modelde, yildizin
izerindeki helyum katmani, Chand-
rasekhar sinirina varilmadan bir kritik
noktayr agiyor. Bunun iizerine birik-
mis helyum patlayici bir bicimde ates
aliyor. Olusan ok dalgalari yildiz1 1s1-
tarak merkezindeki karbonu ategliyor.
Karbon bir kez yanarak fiizyona basla-
yinca bu, ciiceyi olusturan sikigmig
madde tizerinde hizli bir zincirleme
tepkime baglatiyor. Yalnizca birkag sa-
niye i¢inde clice, biiyiik l¢iide nikel
olmak iizere silisyum ve demir arasin-
daki agir elementlere doniisiiyor. Uza-

ya sagilan nikel radyoaktif bir siirecle
once kobalta bozunuyor ve birkag yiiz
giin i¢inde de demire doniisiiyor.
Gokbilimciler, karbon bakimindan
zengin beyaz ciicelerin bu siiregle 6lii-
miine Ia tiirii siipernova adini veriyor-
lar. Ozelligi, oteki siipernova tiirlerin-
de (Ib, Ic ve II) goriilen hidrojen ve
helyumun olmayist. Oteki tiirlerde
hidrojen ve helyum sagilmasinin ne-
deni, yildizin dig katmanlarinin 6nce
merkeze dogru ¢6kmeleri, daha son-
raysa patlamalari.

Ia tiirii stipernovalar, Evren’de de-
mir ve demir tiirevi elementler igin
temel kaynak. Samanyolu gibi bir g6-
kadada her 1000 yilda bu tiirden dort
stipernova patlamasi olacagi hesapla-
niyor.

Stiperzayif x-151n1 kaynaklar kes-
fedilmeden 6nce gokbilimeiler, Ia tii-
rii sipernovalarin olugma siirecini tam
olarak bilemiyorlardi. Bu tiir siiperno-
valara , ya bazi simbiyotik yildizlarin
(ozellikle de tekrarli nova patlamalart
yapan ciicelerin) evriminin, ya da kar-
bon zengini iki beyaz clicenin garpis-
masinin yol actigi saniliyordu. Ikinci
secenege artik giintimiizde kuskuyla
bakiliyor. Bir kere gereken kiitle ve
yoriinge periyotlarina sahip ikili ciice
sistemine simdiye kadar rastlanma-
mig. Kaldi ki, Japon aragtirmacilarin
hesaplarina gore iki beyaz ciicenin
birlesmesi, termoniikleer bir patlama-
ya yol acacak kadar siddetli bir olgu
degil. Bu durumda, siiperzayif x-1gin1
kaynaklari, ya da yiizeylerinde niikle-
er tepkime olan 6teki beyaz ciiceler,
bilmecenin yaniti olabilir. Bunlarin
olim oranlari, gozlenen siipernova
patlamalarinin sayilarina uyuyor. Bu
uyusma, siiperzayif x-13in kaynaklari-
ni1, yagsamlarini Ia tiirii siipernova ola-
rak noktalayacaklarini kesine yakin
bir dille soyleyebilecegimiz tek gok-
cismi sinift yapryor.

Bu yeni bilgiler, gokadalarin uzak-
liginin belirlenmesi igin la tiirii stiper-
novalara dayanilarak yapilan kozmolo-
jik 6l¢timlerin giivenilirligini arttirabi-
lir. Kiigiik gibi goriinen parlaklik fark-
lari, Evren’in nasil ortaya ¢ikugi ve
nasil sone erecegi konusundaki degi-
sik modeller arasinda dogru se¢im
yapmamizi saglayabilir.

Kahabka, P, Van Den Heuvel, E.P]., Rappaport, S.A."Supersoft X-ray

Stars and Supernovae', Scientific American, Subat 1999

Ceviri: Rasit Giirdilek
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Genetik Mihendisligi

Herhangi bir bilim dalindaki ilerleme, o dalla ilgili arastirma alanini gelistirecek ve daha karmasik deneylerin
yapilabilmesini saglayacak teknik ve ybntemlerin bulunmasina bagldir. Iste gectigimiz 20 yil icinde bunun
tipik bir drnegini genetik muhendisliginin hayret verici gelisiminde gordik. Yakin gegcmise degin genetik
muhendisligi, biyolojik bilimlerin pek cok dalindan sadece biriydi, oysa ¢ok kisa bir stirede, genlerin izole

edilebilmesi, tur icinde ya da tdrler arasinda transfer yapilabilmesi sayesinde, bilimsel arastirmalarin en hizl
ilerleyen alani oldu. Bu alan &ylesine hizli gelisti ki, su anda dinyanin bircok yerindeki laboratuvarlarda her-
hangi bir canlidan, istenilen genin izolasyonu, bu genin baz dizilimi ve iglevinin belirlenmesi siradan islemler
haline geldi. Urcinleri ve uygulamalari topluma inmeye baslayan bu teknolojiyle ilgili olarak neredeyse
hemen her hafta yeni bir bulusla karsilasiyoruz. Tabadimizda genetik olarak dedistiriimis bir yemek, tarlalar-
da degistirilmis trcinler gérebilir, hatta viicudumuzda bir domuz kalbi bile tasiyor olabiliriz. Iste bu nedenle

genetik mihendisligi yalnizca bilim adamlarini dedil, toplumu olusturan bdtdn bireyleri ilgilendiriyor.
Insanliga sundugu yeni olanakiar kadar, bunlarin yol actigi etik tartismalarla da ilgi uyandiriyor.

DNAnin yapisi ve tagidigi genetik
kod ¢oziildiigiinde, pek ¢ok derin bi-
yolojik sirrin DNA'nin baz diziliminde
sakli oldugu anlasildi. Bunun iizerine
bilim adamlart hiicrelere yeni kimyasal
maddeleri irettirebilme, yararli isler
yaptirabilme, ya da canliya yeni karak-
terler kazandirmayi distindiiler. Bu-
nun i¢in, genlerde taginan bilgileri de-
gistirmenin yollarini aramaya bagladi-
lar. Bu arayiglarin sonucunda da mo-
dern genetik miihendisligi, hiicrenin
tagidigr genetik bilgilerle oynayip,
bunlan bir hiicreden digerine aktara-
bilme bilimi, ortaya ¢ikti.

Bu bilim dalini adlandirmak i¢in
siklikla "genetik miithendisligi" terimi
kullanilmaktadir. Bunun yani sira, gen
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manipiilasyonu, gen klonlamasi, re-
kombinant DNA teknolojisi, genetik
modifikasyon, ve yeni genetik gibi
bagka terimlere de yer verilmekte.
Aslinda genetik mithendisligi yeni
sayilmaz. Bunun ¢ok daha basit hali,
cok eski zamanlardan beri yapilmakta-
dir. Insanoglu ciftcilik yapmaya basla-
diginda, iirtinleri bakteri ya da viriis en-
feksiyonlart nedeniyle zarar gordii, bo-
ceklerin saldirisina ugradi, kurtlar tara-
findan yendi, yabani otlarca boguldu.
Ayrica kestirilemeyen kotii hava kogul-
lart yiiziinden zarar gordii. Bunun tize-
rine gevresel etkenlere daha dayanikli
bitkiler ya da hayvanlar segilip ciftlesti-
rilerek, bu problemlerin pek ¢ogunun
tistesinden gelindi. Bu gozlemler ve

deneyimler sonucunda da, kusaklar bo-
yunca bazi genetik ozellikler, dig gorii-
niis temel alinarak, se¢ilmis ve gelisti-
rilmis oldu. Ama aruk giiniimiizde ge-
netik mithendisligi sayesinde, eski
yontemlerde oldugu gibi sadece benzer
tiirlerin karakterleri degil, farkli canh-
lardan alinacak karakterler de kullani-
labildigi i¢in, bitki ve hayvan 1slahi cok
daha kisa siirede ve ¢ok daha etkili bir
bi¢imde yapilabiliyor.

Genetik miihendisliginin bitkiler
iizerinde halen kullanilmakta olan ya
da gelistirilmeye ¢ahigilan pek ¢ok uy-
gulamasi vardir. Bunlardan biri, bitkile-
ri bocek ve hastaliklara karst direncli
kilmaya yoneliktir. Bocekler tarimla
ugrasanlar i¢in ¢ok énemli bir sorundur.
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Diinya genelinde tarim bitkilerinin
1/3’tinii yok etmekte olan boceklerle
savagmak i¢in genellikle kimyasal ilag-
lar kullanilmaktadir; ama bunlar hem
dogrudan dogruya insanlar i¢in 6nemli
saglik sorunlar yaratabilmekte, hem de
cevreyl ve su kaynaklarini kirletmekte-
dir. Ote yandan béceklerin bunlara di-
ren¢ kazanmasi da baska bir sorun. Iste
bu noktada genetik miithendisligi soru-
na ¢oziim getirmektedir. Ornegin, yapi-
lan bir ¢alisgmada, domates bitkisine,
yapraklarini yiyen boceklerden korun-
masini saglayabilecek yabanci bir pro-
tein basariyla tirettirilmis. Bu proteini,
bir toprak mikroorganizmasi olan Bacil-
lus thuringiensis dogal olarak iiretmek-
tedir. Calismada bu proteini kodlayan
gen mikroptan ¢ikarilip, domatesin
genlerine eklenmig ve bitkinin bu pro-
teini yapraklarinda kendiliginden iiret-
mesi saglanmistir. Boylece, kimyasal
ilaclamaya gerek kalmadan, bocek bit-
kinin yapragini yemeye basladiginda
bu protein yiiziinden slmektedir. Ote
yandan, genetik olarak degistirilip bo-
ceklere karst direngli hale getirilen ta-
rim bitkilerinin iki riski olabilir. Bu bit-
kiler o kadar basarili olurlar ki, genig bir
alana yayilip bolgenin dogal ekolojisini
bozabilirler. Ayrica, degistirilen DNA
zararli yabani otlara da gegebilir.

Ayni sekilde hastaliklara karsi ko-
runma isi de gergeklestirilmistir. "To-
bacco mosaic virus" (TMV) olarak bili-
nen virlis, 6nemli tarim bitkilerine gi-
rerek yapraklarini soldurup, éliimleri-
ne yol agar. Arastrmacilar yine doma-
tes bitkisini model olarak kullanmis ve
bu viriisiin yol agtig1 hastaliga kargi ko-
ruma saglayacak yabanci bir geni bitki-
ye aktarmiglardir. Simdi bu yontemin
oteki viral bitki hastaliklarina Kkars

Arastirmanin meyveleri: Muz asilari gocuklari pek ¢ok hastalik-
tan koruyabilecek. Genetik olarak degistirilen muzlar, gelismek-
te olan Ulkelerde ¢ocuklari 6liimciil hastaliklardan korumak icin
ucuz bir yol saglayabilecek. Ciba-Geigy firmasi tarafindan (re-
tilen musirlar, tasidiklari genler sayesinde hem zararl otlari yok
etmek icin kullanilan bir ilaca, hem de béceklere karsi direncli
hale getirilmis. Karnabaharlar bir gtin topraklari temizleyebile-
cek. Arastirmacilar topraktan metalleri daha ucuz ve daha te-
miz bir sekilde cikarabilecek bitkiler tasarlamayr umuyorlar.
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Bitkilere cesitli amaclarla yabanci genler so-
kulabiliyor. Bu sayede bitkilere bécek ve
ilaglara karsi diren¢ kazandirmak ya da bo-
zulmadan saklanabilecekleri stireyi arttirmak
miimkiin oldugu gibi, genetik olarak degisti-
rilen bitkiler, 6nemli kimyasal maddeler (iret-
mek icin fabrika olarak da kullanilabiliyor.
Bitkiye gen nakledilmesinin farkli asamalari
(sagda). Kotiledon kiiltiirii, kromozomlarinda
yabanci genleri tasiyan filizler, k6klendirilen
bitkiler ve gicek acan bitkiler .

kullanilmasi yolunda caligmalar yapil-
maktadir.

Yeni teknolojinin bir baska uygula-
masini, bitkilerin besin degerlerinin
arctirilmast  ¢caligmalarinda — goriiyo-
ruz. Ornegin, yapilan aragtirmalarda,
diyetinde bolca kiikiirt bulunan ko-
yunlarin yiinlerinin daha kaliteli oldu-
gu bulunmus. Bilim adamlan da ko-
yunlan kiikiirt a¢isindan daha zengin
otlarla otlatmanin ekonomik olacagini
diisiinerek, bu otlara kiikiirtge zengin
proteinler iirettirme ¢alismalarina bas-
lamuslar.

Genetik miihendisligi sayesinde,
bitkilerin kotii iklim kogullarina da

uyum saglamalari olanakl hale gelebi-
liyor. Ciftgilerin iyi bildigi gibi havug
bitkisi soguk havalarda da hayatta kala-
bilir. Bunun nedeni, az sayida diger ba-
71 bitki ve hayvanlarda oldugu gibi, ha-
vucun da bir antifriz proteini tiretmesi-
dir. Bu 6zel protein, kii¢iik buz kristal-
leriyle etkilesip, bunlarin bitylimesini
engelleyebiliyor. Eger bu protein bu-
lunmazsa buz kristalleri ¢cok biiyiiyiip,
hiicre duvarina zarar vererek hiicrele-
rin 6lmesine yol agar. Kisa bir siire 6n-
ce Ingiliz ve Amerikali bilim adamlar
havugtaki bu antifriz proteinini kodla-
yan geni buldular. Bulduklart bu geni,
normalde sogukta yagsayamayan bir bit-
kiye aktardilar. Boylece bu bitkinin so-
gukta da yasayabilmesini sagladilar. Bu
sonug, ckonomik agidan degerli olan
bitkileri genetik olarak degistirerek,
onlarin soguk yerlerde de iireyebilme-
lerini saglayacak olanagi yaratti.
Bitkilerle ilgili ilging bir aragtirma-
ya da kahve bitkisinde rasthiyoruz. Bi-
lindigi gibi kahve, petrol ve degerli
metallerden sonra diinyanin en degerli
iiciincii maddesi. Kahve iireticilerini
mutlu kilan bu durum, son zamanlarda
insanlarin kafeinsiz kahve tercihlerinin
artmasi iizerine biraz degisti. Neredey-
s¢ % 25’¢ varan bu talebi kimyasal
yontemler kullanarak gergeklestirmek
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oldukga pahali bir islem. Bunun iizeri-
ne Hawaii’li aragtirmacilar, ¢ok daha az
kafein iceren kahve bitkilerini labora-
tuvarda iiretmeyi basardilar. Bu yeni
kahve bitkisinde, yapilan genetik de-
gisiklikler sonucunda bitkinin kafein
yapiminda islevi olan bir enzim etkisiz
hale getiriliyor ve bunun sonucunda da
bitki normalde yapabildiginin sadece
%2’s1 kadar kafein iiretebiliyor.

Besin olarak kullanilacak ve gene-
tik olarak degistirilmis bitkiler bazi
riskler de tagiyabilir. Bazi aragtirmacila-
ra gore bu sekilde degistirilmis bir be-
sin ¢ok fazla tiiketildigi zaman, insan-
lar belki de bazi antibiyotiklere kargi
diren¢ gelistirebilirler. Degistirilen
genleri izleyebilmek i¢in bazi isaret
genleri kullanilir. Bunlarin en sik kul-
lanilanlari, organizmayi bir antibiyotige
kars1 direngli kilabilecek antibiyotik
diren¢ genleridir. Iste bu genleri tasi-
yan besinlerden ¢ok miktarda yendigi
zaman, antibiyotik direncliligi sindirim
sistemindeki bakterilere de gegebilir.

Bitkilerde genetik miihendisligi sa-
dece 1slah ya da istenilen ozellikte be-
sinler elde etmek amaciyla yapilmiyor.
Bu teknoloji sayesinde bitkiler bir fab-
rika gibi kullanilarak, bunlara ¢esitli
kimyasal maddeler ya da ilag sanayii
icin dnemli hammaddeler de iirettirile-
biliyor. Ornegin, Texas’daki Prodigen
firmasi, besin yerine endiistriyel mad-
deler iiretebilen bitkiler yaratmaya ca-
listyor. Bunlardan biri "avidin" ad1 veri-
len ve tani amaciyla sik¢a kullanilan
bir proteini iiretebilen misir bitkisi.
Normalde avidin, tavuk yumurtasi
akindan elde edilir. Peki, madem iire-
tilebildigi bir kaynak var, o zaman bu iy
neden misira yapuriliyor, diye diistinii-
yorsaniz hemen agiklayalim. Misir kul-
lanildiginda, sadece 1 kg misir prote-
ininden 200 — 300 mg avidin elde edi-
lebilir; oysa ayni miktara ulagabilmek
icin 1 ton yumurta aki gereckmekeedir.
Bu durumda bu isi misira yaptirmak
hem daha ucuzdur, hem de daha az za-
man gerektirir.

Bir basgka ilging 6rnek de Fran-
sa’dan. Fransiz arastirmacilar tiitiin bit-
kisine hemoglobin iirettirmeyi basardi-
lar. Boylece insan 6mriinii kisaltan bu
bitki, belki de bundan sonra insan 6m-
riinii uzatabilecek. Hemoglobin, kir-
miz1 kan hiicrelerinde bulunan ve ak-
cigerdeki oksijeni canlinin 6teki doku-
larina tasimakla gorevli bir proteindir.
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Parca Bombardimaniyla Gen Nakli

Yaygin olarak kullanilan diger bir ydéntemde bitki dokulari, istenilen genle kaplanmis

mikro parcaciklarla bombardiman ediliyor.

Daha 6nceden de, kan yerine gegebile-
cek hemoglobin temeline dayanan
maddeler iiretilmeye calisilmisti. Bu
amagla insan ve sigir kanlarinda bulu-
nan hemoglobinin esdegeri, bakteri,
mavya ya da genetik olarak degistirilmisg
hayvanlarda iiretilmeye caligilmisti.
Ancak, iiretimde pek basari saglana-
madig gibi, prion ya da AIDS viriisii
ajanlarindan tiimiiyle arinma da miim-
kiin olamamisti. (Prion konusunda Bi-
lim ve Teknik Dergisi’nin 361. sayisina
bakiniz.) [ste Fransiz arastirmacilar tii-
tiin bitkisini genetik olarak degistire-
rek, gorevini tam olarak yapabilen he-

moglobin proteinlerini iretmeyi basar-
dilar. Bu bulus bir bakima devrim nite-
ligi tagiyor; ¢iinkii elde edilen madde-
nin i¢inde ne savunma sistemi igin ge-
rekli olan beyaz kan hiicreleri var, ne
de pithtlagmaya yol acan 6gcler. Bu sa-
yede rekombinant hemoglobin, enfek-
siyon riski ya da uyumsuzluk sorunlari-
n1 ortadan kaldirtyor. Ayrica taginmasi
ve saklanmasi da ¢ok kolay. Bu neden-
le, kana ¢ok ihtiya¢ duyulan trafik ka-
zas1, dogal afetler ya da savaslarda ko-
layca kullanilabilecek. Arastirmacilar,
tiitiinii model olarak kullandiklarini,
endiistriyel boyutta {iretim yapmak

Bilim ve Teknik
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Tutinden insan hemoglobini
tretilmesi.

Hastanin kemik iliginden
eritroblastlar alinir (1,2). Bu
hiicredeki DNA, hemo-
globin dretmek icin

gerekli 2 geni

icermektedir

(3). Bu genlerin
titin bitkisinde

uretilebilmesi icin gerekli
diger gen parcalari (promotér ve

terminatér) hemoglobin genlerinin
basina ve sonuna eklenir (4). Sonra
bu yapi, cogaltiimak lizere bir bak-
teriye (Escherichia coli) aktarilir (resimde

bitkin "
hiicresis= s, %

.

gosterilmiyor). Cogaltilan bu parcalar, bitki
hiicrelerine gen tasiyabilen bir bakteri olan
Agrobacterium tumefaciens’in (5) plazmidine
sokularak (6), titiin bitkisine nakledilir (7).
(Plazmidler, hiicreden bagimsiz olarak kendi
baslarina cogalabilen dairesel DNA parcalaridir.)
Bu islem sonunda hemoglobini kodlayan genler,
titin bitkisinin genlerine eklenir (8). Bu genler (9),
bitki hiicresine, hemoglobini olusturacak 2 protein
zincirini drettirirler (10). Bu protein zincirleri kloro-
plastta heme (demir) guruplariyla birlesirler (11).
Heme gruplarini da almis hemoglobin zincirleri, ikiser
ikiser birleserek, hemoglobin molekdillerini olustururlar
(12). Elde edilen hemoglobin (ireten bitki hiicresi sen-
tetik ortamda bliyditiilerek (13), tek bir hiicreden bir
tdtiin bitkisi dretilir (14). Bu bitkinin tohumlarindan da
hemoglobin elde edilir.

Toprak vericilerinin rekoltesi (a). Ttitiin bitkisinin tohum-
lar1 yaklasik 0.5 mm capindadir. Iste bu yiizden,
enddistriyel seviyede dretim icin tohumlari
daha bliylik bitkiler secilmelidir. Titiinden
proteinlerin cikarilmasi ve hemoglobinin
saflastirilmasi (b ve c). Tiitiin tohumlari sivi
azotta ezildikten sonra elde edilen toz,
hemoglobin de dahil pek cok protein icerir.
Karisimdaki proteinler, kolon kromatografisi
teknigi kullanilarak birbirlerinden
aynistirilirlar. Bu islem sonunda hemoglobin,

kirmizi bir sivi olarak elde edilir (d).

i¢in tohumlari daha biiyiik bagka bitki-
ler kullanilabilecegini de belirtiyorlar.
Genetik miihendisliginin hayvan-
cilik alaninda da 6nemli uygulamalari
var. Hayvanlart hastaliklardan koru-
mak, daha ¢ok iiriin almak amaclaryla
caligiliyor. Bunun yaninda, bu teknolo-
ji gilinimiizde daha ¢ok, hayvanlar
kullanarak yeni uygulama alanlari bul-
ma yoniinde olmaktadir. Bunlardan bi-
ri, insan hastaliklarinda model olarak
kullanilabilecek genetik olarak degisti-
rilmis farelerin iiretilmesidir. Ornegin
yeni bir insan geni kesfedildiginde, bu
genin ne ise yaradigini anlamanin en
kolay yollarindan biri, farelerde bu ge-
nin egdegeri olan geni etkisiz hale ge-
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tirip, sonucu gozlemektir. Alternatif
olarak, insandaki sistik fibrosis ya da
cesitli kanserlerin yol a¢tigi semptom-
lar1 gésteren , genetik olarak degistiril-
mis fareler de iiretilmektedir. Bunlarin
en inliisii Harvard’da, ¢esitli kanser
ilaglarinin etkilerini gozlemek iizere
gelistirilen "oncomouse"dur. Daha son-
ra SyStemix adli Amerikan sirketi de
bu tip bir fare gelistirmistir. Bu farenin
kendi savunma sistemi, insaninkiyle
degistirilmis ve HIV tedavisi i¢in anti-
HIV ilaglarimi 6l¢lip degerlendirmek
amaciyla kullanilmistir. Ornegin AIDS
hastaliginin ilact AZT’nin en uygun
dozunun bulunmasi, insanlar iizerinde
yapilan calismalarla 4 yil siirerken, bu

firmanin sonuca ulagsmasi sadece 4 haf-
ta sirmuigtir.

Genetik mithendisliginin bir baska
uygulama alani da, memeli hayvanlarin
stitlerinde tbbi agidan yararh ilaglarin
iiretilmesidir. Ornegin Edinburgh’da
"Tracy adli koyun ve yavrular, siitlerin-
de alfa-1-antitripsin (AAT) adi verilen
ve akciger duvarlarindaki bir enzimin
miktarini diizenlemekle gorevli olan
bir proteini iiretiyorlar. Bu protein, am-
fizem denilen akciger hastaligi olan in-
sanlarda tretilemiyor. Hastalik, AAT
enjeksiyonlanyla tedavi ediliyor. AAT
proteininin iiretilmesi i¢in disi koyun-
lar kullaniliyor; ¢linkii, hayvan AAT si
insaninkine ¢ok benziyor ve AAT nin
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insan kanindan izole edilmesi de ¢ok
pahali. Bu hayvanlar genetik olarak de-
gistirilerek sadece siit bezlerinde AAT
iiretebilecek hale getirilmistir. Boylece
istenilen bu protein, ¢ok yiiksek mik-
tarlarda clde edilebilmekte ve hayva-
nin siitiinden kolayca ayrigtirilabil-
mektedir. Bu islemin koyuna da bir za-
rart dokunmamis ve kaynak olarak in-
san kani kullanilmadig1 i¢in, buradan
dogabilecek hastaliklardan da korun-
ma saglanmistir.

Genetik mithendisliginin yeni bir
uygulama alaniysa, "xenografting", ya-
ni kalp, bobrek gibi hayvan organlari-
nin insana nakledilmesidir. Her yil or-
gan nakli bekleyen hastalarin sadece
yaridan azi buna kavusabilmekte ve
kiicimsenmeyecek bir boliimii de na-
kil yapilamadan 6lmektedir. Yapilan
aragtirmalarda organ vericisi olarak do-
muzlar kullanilmaktadir. Ciinkii bu
hayvanlar evcildir, kolay ¢ogalirlar, bir
defada dogurduklar yavru sayisi ¢ok-
tur ve bunlar kisa siirede yetigkin bir
insanin dl¢iilerine gelebilirler, ve niha-
yet bazi acilardan insan anatomisi ve
patolojisiyle benzerlik gosterirler. Ge-
netik mithendisligi yoluyla domuzla-
rn i¢ organlari insan proteinleriyle

insandaki bir genin fonksiyonunu anlayabilmek igin, bu genin faredeki esdederi etkisiz hale
getiriliyor ve genin yoklugunda hangi fonksiyonun kayboldugu gézleniyor. Buradaki fareler
kardes olmalarina karsin, bir tanesinin genlerinden biri etkisiz hale getirilmis. Sigirlar
genetik olarak degistirilerek, stitlerinde ilac lretebilecek hale getiriliyorlar.

kaplaniyor, boylece nakli yapilacak or-
ganin insan viicudu tarafindan redde-
dilme olasihg1 azaluliyor. Bilindigi gibi
genetik olarak degistirilmis ilk domuz,
Astrid, 1992’de dogdu. 1995’e gelindi-
ginde Ingiltere ve Amerika’da genetik
miithendisligiyle degistirilmis domuz
kalpleri sempanze ve babunlara nakle-
dildi. Bilim adamlart 2000’li yillarda
domuz kalplerinden insanlar i¢in de
yararlanacaklari umudu igindeler.
Genetik miithendisligi up alanin-
da da pek ¢ok yenilikler sunuyor. Gii-
niimiizde bunlardan en sik duydugu-
muz ise klonlama. Klonlama sayesin-
de genetik olarak birbirinin tiimiiyle

Genetigin Kisa Tarihcesi

Her ne kadar gen manipulasyonlari yeni bir
alan olsa da, bu teknolojinin gelisiminin, mikro-
biyolojik genetikte daha 6nce kazanimis olan
bilgi ve deneyimlerin bir Grind oldugunu da
unutmamak gerekir. Genetigin gelisimini ¢
asamada inceleyebiliriz. Genetik bilimi gercekte
bu ylzylin baslarinda Gregor Mendel’'in bulus-
laryla basladi ve bunu, daha sonraki 40 yil bo-
yunca da kalitm ve gen haritalarinin prensipleri-
nin anlasiimasi izledi. 1940’larin ortalarinda mik-
robiyal genetik ortaya cikti ve DNA'nin genetik
materyal oldugu kesin olarak saptandi. Bu dé-

DNA’dan proteine. Hiicrenin
cekirdeginde, genetik mesaj tasiyan
DNA’nin bir bélimii acilarak, buradaki
bilgiler tasiyici RNA molekiiliine (mRNA)
aktarilir. mRNA cekirdegi terk eder ve
hiicrede protein sentezlemekle gérevli
ribozomlarla bulusur. Burada, mRNA’da
tasinan bilgilere gére protein yapilir.
Ribozomdan c¢ikan proteinler, son hal-
lerini almak (izere retikuluma girerler.
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nem boyunca, genlerin bir bakteriden 6tekine
hangi dogal yollarla gectigi anlasildi ve bdylece
ileride cok ise yarayacak bilgiler edinildi.

James Watson ve Francis Crick tarafindan
1953’te DNA'nin yapisinin bulunmasl, genetigin
molekuler seviyede gelismesi igin buyuk bir itici
guc sagladi ve daha sonraki birkag yilik dénem-
de, genlerin temel 6zellikleri, islevlerini nasil ye-
rine getirdikleri de anlasilinca bilim adamlarn bu
alanda motive olmus bir bicimde ¢ok yodun ¢a-
lismalara bagladilar. Bu galismalar 1960'ta ge-
netik kodun timuyle aciga kavusmaslyla so-
nucland. Iste bu asamada, pek gok biyolojik
sirrn DNA'nin baz diziliminde sakli oldugu anla-
sildi ve genetik muhendisliginin temel bilgileri el-
de edilmis oldu. Ama uzun DNA molekdlindn
baz dizilimini belirleyebilmek, bu dizilimde veri-
len bilgileri anlayabilmek ve bunlari istenildigi bi-
¢imde degistirebilmek o zamanlar ulasiimasi
olanaksiz gibi gériinen bir riiyayd. Iste bu aga-
mada gerceklesen iki bulus, genetik muhendis-
lerinin eline, amaglarina ulasmalari igin gerek-
li temel araclar da vermis oldu. Bunlarin ilki
1967°de bulunan "DNA ligaz" adli enzim. Her-
hangi iki DNA parcasini birbirine baglayabilen
bu enzimi, molekdler bir yapistiriclya benzetebi-
liriz. Ikinci bulus da 1970'te geldi: Ik restriksiyon
enzimi. Herhangi bir DNA zincirini ¢ok kesin bir
bélgeden kesen bu enzimleri de molekuler ma-
kaslara benzetebiliriz. Bu enzimlerin DNA'yI cok
fakli yerlerinden kesebilen pek ¢ok ¢esidi de var.

Artik ginimuzde riya olmaktan ¢ikan bu

ayni canlilar iiretiliyor. Klonlama tip
alanina pek ¢ok vyararlar saglamistir.
Bunlardan biri insanlara nakledilmek
iizere genetik olarak degistirilmis
hayvan organlari iiretmektir. Bir bag-
ka alan da insan hastaliklar tagiyan
biiyiik hayvanlarin iiretilmesidir. Bu
amagla fareler de kullanilmaktadir;
ama sistic fibrosis gibi bazi hastalik-
larda, fare ve insanin hastaliktan so-
rumlu genleri oldukga farklidir. Bu
durumda koyunlarin kullanilmasi da-
ha avantajlidir; ¢linkii koyunlarin ak-
cigerleri insanlarinkine oldukga ben-
zemektedir. Ayrica koyunlarin émrii
farelerinkinden daha uzun oldugu

birbirini - _ =

= yeni DNA. =

tamamlayan [}

uglar DNA ligaz
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DNA parcasinin belirli bir bélgesine baska bir
DNA parcasinin yerlestiriimesi. DNA’nin
cikarilmak istenilen béliimii bir restriksiyon
enzimiyle kesilir (1). Bu bélgeye sokulmak
istenilen DNA parcasi da ayni restriksiyon
enzimiyle kesilir. Béylece hem orijinal
DNA’nin, hem de buna eklenecek DNA’nin uc
kisimlari birbirini tamamlayan baz dizilimlerine
sahip olur (2). DNA ligaz yardimiyla DNA
parcalari birbirlerine tamamen kenetlenir (3).

teknoloji sayesinde, bir canlinin pek ¢ok geni
arasindan istenilen biri rahatlikla gikartiiyor. G-
karlan bu gen enzimler yoluyla kesilip, istenilen
diger DNA parcalaryla birlestirilerek, yeni DNA
moleklleri elde ediliyor. Elde edilen bu yeni mo-
lekuller pek cok farkli amag icin kullanilabiliyor.
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icin, yapilan tedavilerin uzun siireli
etkileri de gozlenebilir.

Cok planli ve kontrollii bir bigimde
genleri degistirilmis hayvanlar, hiicre-
leri hedef alan tedavilerde de kullanila-
bilir. Parkinson ya da seker hastaligi gi-
bi bazi ciddi hastaliklarin daha tiimiiyle
etkili bir tedavisi yoktur. Ayrica uygula-
nan tedavilerdeyse bazi patolojik is-
lemler 6zel hiicre gruplarina kalicr za-
rarlar vermektedir. Giintimiizde tedavi
sonucu iglevini yitirmig hiicreler yerine,
ayni tip saglam hiicreler iiretip yerlesti-
rebilmenin yollart aranmaktadir. Kulla-
nigh olmast i¢in bu yeni hiicrelerin has-
tada yeni hastaliklara yol agmamasi ve

hastanin fizyolojik ihtiyaglaryla tii-
miiyle ortiismesi gerekmektedir. Ayrica
bunlarin neden olabilecegi savunma
sistemi tepkileri de basa ¢ikilabilir ni-
telikte olmalidir. Cok kontrollii genetik
degisiklikler yapilarak insanin savunma
sistemini harekete gegirmeyecek hale
getirilen klonlanmig hayvanlar, hiicre
vericisi olarak ¢ok uygun olabilirler. Ay-
rica bu hayvanlar istenilen o6zellikte
hiicreler de iiretebilirler.

Klonlama, prionsuz sigirlar elde et-
mek i¢in de kullanigli olabilir. Prion
proteinini kodlayan gen, sigirlari prion
enfeksiyonuna duyarl hale getirir. Ay-
rica pek ¢ok ilag, jelatin ya da sigirlar-
dan elde edilen diger maddeleri igerdi-
ginden, yetkililer prion kapmis hay-
vanlardan elde edilecek bu iiriinlerin
insanlara da hastalik bulagtirmasindan
endiseleniyorlar. Bu durumda, prion
geni cikartlip klonlanmis sigirlar,
onaylanabilir prionsuz ilaglarin yapi-
minda giivenle kullanilabilirler.

Genetik  mithendisligi, genetik
hastaliklarin kalium yoniinden yayil-
masini engellemek amaciyla da kulla-
nilabilir. Giiniimiizde genetik hastalik-
lar i¢in tedaviler, daha ¢ok viicut hiic-
relerinde gergeklestiriliyor. Bu durum-

Genetik Muhendisliginin
Bir Uygulamasi: Gen Tedavisi

Ufuk GUnduz
Prof.Dr., ODTU Biyoloji Béltimu, Ogretim goreviisi
Genetik hastallk, mitasyon sonucunda
islevsiz hale gelen bir gen nedeniyle ortaya
clkar. Hastanin hiicrelerine normal gen kop-
yasinin aktariimasliyla tedavi edilmesine de
gen tedavisi denir. Gen tedavisi, somatik
hiicrelere ya da eseysel hiicrelere yapilan gen
nakli olmak Uzere iki turlli olabilir. Eseysel
hicrelere gen nakli yapiimasi durumunda or-
ganizmanin tim hucrelerinde olacak degisik-
lik daha sonraki kusaklara da aktarilacaktir.
Bu tUr bir tedavinin insana uygulanmasina
etik agidan sicak bakilmiyor. Bu nedenle hic-
bir Ulkede bu tlr uygulamalara izin verilmiyor.
Somatik gen tedavisindeyse normal gen-
ler, islev yapamayan bozuk geni bulunan vi-
cut hiicrelerine aktarilir. Bu degisiklik hastanin
kendisine 6zgudur. Dogal olarak gelecek ku-
saklara aktariimaz. Tek gendeki mdutasyon
sonucu ortaya ¢cikan hemofili, sistik fibroz, ta-
lasemi, kas distrofisi gibi yUzlerce hastalik var.
Gen terapisi Oncelikle bu tip hastaliklara uy-
gulanabilecek. Gelecek 10 yil icinde bu konu-
da buyiik atlimlar bekleniyor. Ote yandan,
Parkinson, kanser, seker hastaligi ve ylksek
tansiyon gibi birden fazla genin etkili oldugu
durumlarda gen tedavisinin basarili olabilece-
§i disUnullyor. Ancak bunun icin, cok daha
uzun zamana ihtiyac vardir.
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Gen tedavisi yapilabilmesi igin, hastaligin
hangi bozuk genden kaynaklandigi bilinmeli-
dir. Insan hicresinde 100 000'e yakin degisik
gen bulunuyor. Henliz bu genlerin cok az bir
bolimuandn kromozom Uzerindeki yerleri bi-
linmektedir. Insan genomunun nilkleotid dizi-
limlerinin 2005 yilina kadar tamamlanmasi
planlaniyor. Ancak tiim genlerin yerlerinin ve
islevlerinin belirlenmesi uzun yillar alacaktir.

Tek gen mitasyonunun yol actigi hastalik-
larin yaklasik 250'sindeki biyokimyasal neden-
ler biliniyor. Genlerdeki islevsizlikler, proteinleri
etkileyerek hastaliga yol agmaktadir. Bu prote-
inler arasinda, basta enzimler olmak Uzere,
kan pihtilasma faktorleri, taslyici proteinler, re-
septorler, iyon kanallari proteinleri sayilabilir.

Gen tedavisinin 6ncelikle enzim eksiklikle-
rinde uygulanabilecegi disundiltyor. Eger has-
tallk, gen nedeniyle bir enzimin Uretilememesi
sorununu olusturuyorsa, normal genin hiicre-
lere gdnderilmesiyle tedavi mimkiin olacaktir.
Ancak, mitasyon taslyan genin Grtni de hiic-
rede bulunuyor ve anormal bigimde islev yapi-
yorsa, yalnizca normal genin nakledilmesi ye-
terli olmayacakti. Bu durumda mUitasyona
ugramis genin elimine edilmesi ya da etkinligi-
nin engellenmesi gerekecektir. Bdyle du-
rumlarda organizmanin tim hucrelerinde bu
degisikligin yapilmasi gerektigi icin somatik
gen tedavisi dogal olarak yeterli olmayacaktir.

daysa, yapilan tedavi basarili olsa bile,
hastalar bu bozukluklari ¢ocuklarina da
geciriyorlar. Fakat, her ne kadar etik
olarak tartigsmalara yol agsa da, kuram-
sal olarak bu durumu degistirmek
miimkiin. Ornegin genetik bozuklugu
olan bir ¢ift genetik olarak normal bir
cocuk istiyorsa, embriyonik hiicreler
gelismis gen terapisi yontemleriyle de-
gistirilip, anneden aliacak ¢ekirdegi
¢ikarilmig yeni bir yumurta hiicresine
aktarilarak tekrar anneye vyerlestirilir.
Boylece genetik bozukluktan tiimiiyle
arindirilmig bir ¢ocuk sahibi olunabilir.
Genetik mithendisligi, enfeksiyon
hastaliklarinin hizli ve giivenilir bir bi-
¢imde tanisi, genetik bozukluklarin
tahmin ve tanilanmasinda da anahtar
rol oynamaktadir. Bu teknoloji, hasta-
liklarin tan1 ve tedavisi i¢in yeni ola-
naklar sunmaktadir. Tan1 materyalleri-
nin olusturulmasinda 6nemli rol oyna-
yan dallar, monoklonal antikorlar ve
DNA prob teknolojisidir. Antikorlar
viicudumuzun hastaliklarla savagmak
icin kullandig1 6zel proteinlerdir ve vii-
cudun "yabanci" olarak algiladigi her-
hangi bir madde oldugunda, beyaz kan
hiicreleri tarafindan iiretilirler. Anti-
korlar, tiretilmelerine yol agan madde-
lere spesifik olarak baglandiklarindan,
bir hayvanin kanindaki antikorlara ba-
kilarak, bu hayvanin daha 6nceden ge-
c¢irdigi hastaliklar anlagilabilir. Agilan-
mis hayvanlarin kanindan elde edilen
antikorlar tani ve aragtirma amaclaryla
stkga kullanilmaktadir. Ama, yeterli
miktarda antikoru eski yontemlerle el-
de etmek giictiir. Ote yandan 1975 yi-
linda bilim adamlari, farelerin antikor
iireten hiicrelerinin, fare tiimér hiicre-
leriyle birlegerek, antikor {iiretebilen
sinirsiz sayida yeni hiicre (hibridoma)
iiretebildigini buldular. Bu antikorlara
monoklonal antikor denir ve bunlar
hedef maddelerine karst son derece
duyarhidirlar. Monoklonal antikorlar ar-
uk hastaliklarin teshisinde ¢cok 6nemli
bir ara¢ olup, hamilelik testi, kanser
teshisi, viral gastroenteritis, hepatit B,
sistic fibrosis ve AIDS gibi hastalikla-
rin tanist i¢in de kullanilmaktadir.
Yakin zamana kadar doktorlar, has-
taligin belirtileri ortaya ¢ikmadan dnce
insanlarin genetik bir hastalik tagiyip
tasimadigini séyleyemiyorlardi. Oysa
giiniimiizde genetik miithendisliginin
yeni teknikleri sayesinde, aragtirmaci-
lar bir zincir iizerindeki binlerce gen
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icinden tek bir geni bulup analiz ede-
bilmektedirler. Bu amagla, "DNA pro-
bu" olarak adlandirilan ve orijinal gene
uyup onunla birlegebilen gen pargalar
yapilir. Bu probun gene baglanmasi da,
proba eklenen bir kimyasal ectiketle
kolayca fark edilir. Bu yontemle bilim
adamlari, genetik hastaliklara neden
olan gen dizilimlerini taniyacak gen
problart yaparak, yetiskinlerden ya da
amniyosentez ile embriyolardan alinan
cok kiigik miktarda doku 6rneginde
genleri teshis edebilmektedirler. DNA
problart ayrica, antikorlarin uygun ol-
madigr ya da bulunmadigi sartlarda
mikroorganizmalari teshis etmek icin
de kullanilmaktadir.

Her ne kadar biyoteknoloji binler-
ce yil ekmek ve bira yapiminda kulla-
nildiysa da, giiniimiizde genetik mii-
hendisligi besin endiistrisinde heyecan
verici yeni olasiliklar yaratmistir. Besin
endiistrisinde de bu teknolojinin uy-
gulamalar, yiiksek nitelikli ve bazi du-
rumlarda da diisiik fiyatli besinler iire-
tilmesi olanagini sunmaktadir. Bu tek-
nolojiyle besin alaninda ¢ok yararli ola-
bilecek mikroorganizmalarin karakter-
leri daha da iyilestirilebilir, gelistirile-
bilir. Ornegin normalde ise yaramaya-
cak olan, ama genetik olarak degistiri-
lerek ¢ok cesitli sekerleri kullanabilen
mayalar ve belirli virtislere karst di-
rengli hale getirilmis mikroorganizma-
lar iiretilebilir. Bunun yaninda genetik
miithendisligiyle, daha 6nceden bagka
kaynaklardan saglanan iriinleri daha
yiiksek miktarlarda ve daha ucuza iire-
tebilecek mikroorganizmalar da tasar-
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bitkilere nakledilmek istenen ve
bakteriler kullanilarak cogaltilan
genler, bu hiicrelere genetik
materyalini dogal olarak aktarabilen
baska bir bakteri kullaniarak:
SoKuurs

lanabilir. Ornegin peynir yapiminda
kullanilan kaymozin enzimi, daha 6n-
ceden danalarin midesinden elde edili-
yordu. Ama artik bu enzimi kodlayan
gen, bakteri ve mavyalara nakledilerek,
yiiksek miktarda enzim kisa siirede el-
de edilebiliyor.

Giiniimiizde tiiketiciler yiiksek ka-
liteli ve giivenilir besinlere ragbet edi-
yor. Genetik mithendisligiyle bu ihti-
yaglari karsilamak i¢in, performansi
yiiksek ve giivenilir baglatici (starter)
kiiltiirleri iiretiliyor. Ornegin 6zel olarak
secilmis laktik asit bakterileri, peynir
yapiminda baslatici kiiltiir olarak kulla-
niliyor. Bunlarin viriislere karst direng-
leri arturilarak, kullanim i¢in daha uy-
gun hale getiriliyorlar. Standart baslati-
ci kiileiirlerin kullanilmasi ve bilgisayar
kontrollii fermantasyon sayesinde, her
defasinda elde edilen peynir, bir 6nce-
kiyle ayni kalitede oluyor.

Cogaltilmak istenen insan genleri, bir
bakteriye aktarilir ve kdltlir ortaminda
bakteri bdyditiillir. Bakteri her
béliintglinde, olusan yeni bakteriler de
bu geni tasirlar (sagda). Genlerin bak-
teriye basariyla aktarildigindan emin
olmak icin, bakteriden cikarilan DNA
ultraviyole 1s1gi altinda incelenir (altta).

Gida sanayiinde gelisen diger bir
alan da yenilebilen paketlerin yapilma-
si. Bu amagla bazi bitki ve mikroorga-
nizmalar kullanihiyor. Her ne kadar
dondurma kiilahlar yillardir bizimley-
se de, bu yenilebilen paket fikri yeni
gelismektedir.

Piyasaya siiriilmeden 6nce besin-
lerde herhangi bir mikrop bulasigi bu-
lunup bulunmadigi da yine bu tekno-
loji sayesinde anlasilabiliyor. Bu amag-
la, ¢ok hassas tan1 yapabilen DNA pro-
bu ya da monoklonal antikorlar kulla-
niliyor. Ornegin bazi mantarlar, son de-
rece zehirlidir. Bunlar mikotoksin ola-
rak adlandirilan bazi zehirler iretirler.
Bunlardan biri, ayn1 zamanda kanser
yapict bir madde olan aflatoksin, kiif
bulagmis fistik ve misirda goriiliir. An-
cak monoklonal antikorlarla yapilan
basit bir testle, piyasaya siiriilmeden
once besinde aflatoksin bulunup bu-
lunmadig1 kolayca anlagilir.

Genetik mithendisligi, kimyasal
atiklari zararsiz hale getirmek ve ¢evre-
yi korumak i¢in de kullanilmaktadir.
Ornegin, kimyasal atiklar degistirilerek
cevreye zarar vermeyecek maddelere
doniistiiriilmektedir. Bu amagla genel-
likle, atiklari parcalayabilen mikroorga-
nizmalar kullanilir ve genetik olarak
bunlarin 6zellikleri daha da kuvvetlen-
dirilir. Mantarlarla yapilan bir ¢aligma-
da, terk edilmis askeri alanlarda kalan
TN'T (2,4,6-trinitrotoluene) patlayicist
zararsiz hale getirilmeye ¢aligiliyor.

Gelismekte olan iilkelerde bu tek-
nolojiyle fosil yakitlardan daha ucuz ve
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DNA sekans jelinin bilgisayar ekranindaki
gérintisi. Sekans jeli sayesinde, incele-
nen DNA parcasindaki bazlarin dizilis
siralar bulunuyor (Ustte).

DNA jelini inceleyen bir arastirmaci (sagda).

daha temiz yakatlar iiretiliyor. Ornegin
insan, hayvan ve bitki auklari kapal
bir birimde, oksijensiz ortamda yasaya-
bilen bakterilerle birlikte toplaniyor.
Bu ortamda bakteriler fermantasyon
yaparak, bu atiklardan metan gazi iire-
tiyorlar. Metan, kiiciik ol¢ekli elektrik
iiretimi, 1stnma ve aydinlanma amaciy-
la kullanilabiliyor. Geriye kalan atiklar
ise giibre olarak kullaniliyor.

Bu konuda diger bir 6rnek gectigi-
miz giinlerde yapilan bir biyoreaktor.
Burada bakteriler kullanilarak toprak
ve sudaki civa temizleniyor. Islemde
kullanilan ve koli basili olarak bildigi-
miz Escherichia coli’ye, genetik olarak
civayl ortamdan emip, kendi i¢cinde de-
polama ozelligi kazandirilmig. Biyore-
aktorii yapmak i¢in bu bakteriler bir
zarin tizerine yerlestirilmis. Bu tip filt-
relerde bakteri filtrenin bir yiiziinde
gomiilii dururken, temizlenecek mad-
deler diger yiizden akitihiyor. Elde edi-
len sonuglar tatmin edici: Bakteriler
ozellikle civayr diger sistemlere gore
de daha iyi emiyor. Islem sonunda
bakteri hiicreleri, emdikleri civalari
toplayabilmek tizere, kolaylikla ayrigti-
rilabiliyor.

Giiniimiizde genetik miihendisligi
bir ya da birkag¢ genin kodladigi karak-
terlerle sinirli kalmaktadir. Daha ¢ok
gen tarafindan belirlenen, hayvanlarin
et kalitesi ya da hayvan davraniglar gi-
bi karmagik karakterleri degistirebil-
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mek i¢inse oniimiizde uzun yillar var.

Burada degindigimiz yeni uygula-
ma alanlari, ¢ok sagirtict hizla gelisen
bu teknolojinin yalnizca kiigiik bir bo-
limii. Yirminci yiizyilin ikinci yarisin-
da yasanan kimyasal devrimden sonra,
bu sefer de genetik mithendisligi, pek
¢ok insan i¢in giivenli besin, enerji ve
zenginlik kaynaklart yaratmayr vaat
eden biiylik bir umut kaynag: haline
geldi. Pek ¢ok politikaci, bilim adami
ve endiistri kurulugu, hizla artan diinya
niifusu, tarim yapilabilecek topraklarin
ve diger kaynaklarin azalmasi ve ¢evre
kirliligiyle karg1 karsiya oldugumuz su
giinlerde, genectik miihendisliginin
kurtarici bir rol tistlenecegine inaniyor-
lar. Gelecek yiizyilin ilk yarisinda, az
gelismis tilkelerin artmakea olan niifus-
larini beslemek i¢in, kurak yerlerde ya-
sayabilen ya da iiriin kapasitesi ¢ok
yiiksek bitkiler, yapay kimyasal ilaglara
bagimlilig1 ortadan kaldiracak kendili-
ginden hastalik ve parazitlere dayanik-
I tohumlar iiretebilmek i¢in, bu tekno-
lojinin kullanilmasinin kaginilmaz ola-
cagmi diisiiniiyorlar. Pek cogu da ge-
netik miihendisligini gelecegin en
onemli ekonomik biiyiime ve ig kayna-
g1 olarak goriiyorlar.

Bu yazida genetik miihendisligiyle
neler yapildigi ya da teknik olarak ne-
lerin yapilabileceginin bazi 6rneklerini
gordiik. Ote yandan bu teknoloji, sun-
dugu potansiyel besin, saglik, ¢cevre ve

ckonomik yararlarinin yaninda, yol ag-
ug etik tartugmalarla da ilgi uyundir-
maktadir. Ornegin, genetik miihendis-
liginde itici giiciimiiz nedir? Para ka-
zanmak mi, iyilikseverlik mi, merak
mi, iin mii, ulusal ¢ikarlar mi, yoksa in-
san 1rkina hizmet mi? Gezegenimizi
paylastigimiz canhlarda bu tiir degisik-
likler yapmali miyiz? Canlilara verdigi-
miz zararlarla onlardan elde edecegi-
miz yararlart nasil dengeleyebiliriz?
Eger nasil yapilacagini biliyorsak, ko-
yun ya da baska hayvanlarin siitiinde
insan hayatini kurtaracak ilaglar iiret-
mek yanlig midir? Goriinen o ki, bu
teknoloji karmagik bir hal aldik¢a etik
tartigmalar da hem sayica artacak, hem
de daha i¢inden ¢ikilmaz bir hal alacak.
Genetik miihendisliginin sadece in-
sanligin yararina mi kullanilacagini ve
siklikla kargilagilan “bilimsel bir baga-
rinin kot amaglar i¢in kullanilmast”
durumunun éniine gegilip gecilemeye-
cegini gorecegiz.

Armagan Koger Sagiroglu
Danigman: Ufuk Giindiiz,
Prof. Dr, ODTU, Biyoloji Balimit,Ogretim Gireolisi
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Genetik Mihendisligi

Herhangi bir bilim dalindaki ilerleme, o dalla ilgili arastirma alanini gelistirecek ve daha karmasik deneylerin
yapilabilmesini saglayacak teknik ve ybntemlerin bulunmasina bagldir. Iste gectigimiz 20 yil icinde bunun
tipik bir drnegini genetik muhendisliginin hayret verici gelisiminde gordik. Yakin gegcmise degin genetik
muhendisligi, biyolojik bilimlerin pek cok dalindan sadece biriydi, oysa ¢ok kisa bir stirede, genlerin izole

edilebilmesi, tur icinde ya da tdrler arasinda transfer yapilabilmesi sayesinde, bilimsel arastirmalarin en hizl
ilerleyen alani oldu. Bu alan &ylesine hizli gelisti ki, su anda dinyanin bircok yerindeki laboratuvarlarda her-
hangi bir canlidan, istenilen genin izolasyonu, bu genin baz dizilimi ve iglevinin belirlenmesi siradan islemler
haline geldi. Urcinleri ve uygulamalari topluma inmeye baslayan bu teknolojiyle ilgili olarak neredeyse
hemen her hafta yeni bir bulusla karsilasiyoruz. Tabadimizda genetik olarak dedistiriimis bir yemek, tarlalar-
da degistirilmis trcinler gérebilir, hatta viicudumuzda bir domuz kalbi bile tasiyor olabiliriz. Iste bu nedenle

genetik mihendisligi yalnizca bilim adamlarini dedil, toplumu olusturan bdtdn bireyleri ilgilendiriyor.
Insanliga sundugu yeni olanakiar kadar, bunlarin yol actigi etik tartismalarla da ilgi uyandiriyor.

DNAnin yapisi ve tagidigi genetik
kod ¢oziildiigiinde, pek ¢ok derin bi-
yolojik sirrin DNA'nin baz diziliminde
sakli oldugu anlasildi. Bunun iizerine
bilim adamlart hiicrelere yeni kimyasal
maddeleri irettirebilme, yararli isler
yaptirabilme, ya da canliya yeni karak-
terler kazandirmayi distindiiler. Bu-
nun i¢in, genlerde taginan bilgileri de-
gistirmenin yollarini aramaya bagladi-
lar. Bu arayiglarin sonucunda da mo-
dern genetik miihendisligi, hiicrenin
tagidigr genetik bilgilerle oynayip,
bunlan bir hiicreden digerine aktara-
bilme bilimi, ortaya ¢ikti.

Bu bilim dalini adlandirmak i¢in
siklikla "genetik miithendisligi" terimi
kullanilmaktadir. Bunun yani sira, gen

34

manipiilasyonu, gen klonlamasi, re-
kombinant DNA teknolojisi, genetik
modifikasyon, ve yeni genetik gibi
bagka terimlere de yer verilmekte.
Aslinda genetik mithendisligi yeni
sayilmaz. Bunun ¢ok daha basit hali,
cok eski zamanlardan beri yapilmakta-
dir. Insanoglu ciftcilik yapmaya basla-
diginda, iirtinleri bakteri ya da viriis en-
feksiyonlart nedeniyle zarar gordii, bo-
ceklerin saldirisina ugradi, kurtlar tara-
findan yendi, yabani otlarca boguldu.
Ayrica kestirilemeyen kotii hava kogul-
lart yiiziinden zarar gordii. Bunun tize-
rine gevresel etkenlere daha dayanikli
bitkiler ya da hayvanlar segilip ciftlesti-
rilerek, bu problemlerin pek ¢ogunun
tistesinden gelindi. Bu gozlemler ve

deneyimler sonucunda da, kusaklar bo-
yunca bazi genetik ozellikler, dig gorii-
niis temel alinarak, se¢ilmis ve gelisti-
rilmis oldu. Ama aruk giiniimiizde ge-
netik mithendisligi sayesinde, eski
yontemlerde oldugu gibi sadece benzer
tiirlerin karakterleri degil, farkli canh-
lardan alinacak karakterler de kullani-
labildigi i¢in, bitki ve hayvan 1slahi cok
daha kisa siirede ve ¢ok daha etkili bir
bi¢imde yapilabiliyor.

Genetik miihendisliginin bitkiler
iizerinde halen kullanilmakta olan ya
da gelistirilmeye ¢ahigilan pek ¢ok uy-
gulamasi vardir. Bunlardan biri, bitkile-
ri bocek ve hastaliklara karst direncli
kilmaya yoneliktir. Bocekler tarimla
ugrasanlar i¢in ¢ok énemli bir sorundur.
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Diinya genelinde tarim bitkilerinin
1/3’tinii yok etmekte olan boceklerle
savagmak i¢in genellikle kimyasal ilag-
lar kullanilmaktadir; ama bunlar hem
dogrudan dogruya insanlar i¢in 6nemli
saglik sorunlar yaratabilmekte, hem de
cevreyl ve su kaynaklarini kirletmekte-
dir. Ote yandan béceklerin bunlara di-
ren¢ kazanmasi da baska bir sorun. Iste
bu noktada genetik miithendisligi soru-
na ¢oziim getirmektedir. Ornegin, yapi-
lan bir ¢alisgmada, domates bitkisine,
yapraklarini yiyen boceklerden korun-
masini saglayabilecek yabanci bir pro-
tein basariyla tirettirilmis. Bu proteini,
bir toprak mikroorganizmasi olan Bacil-
lus thuringiensis dogal olarak iiretmek-
tedir. Calismada bu proteini kodlayan
gen mikroptan ¢ikarilip, domatesin
genlerine eklenmig ve bitkinin bu pro-
teini yapraklarinda kendiliginden iiret-
mesi saglanmistir. Boylece, kimyasal
ilaclamaya gerek kalmadan, bocek bit-
kinin yapragini yemeye basladiginda
bu protein yiiziinden slmektedir. Ote
yandan, genetik olarak degistirilip bo-
ceklere karst direngli hale getirilen ta-
rim bitkilerinin iki riski olabilir. Bu bit-
kiler o kadar basarili olurlar ki, genig bir
alana yayilip bolgenin dogal ekolojisini
bozabilirler. Ayrica, degistirilen DNA
zararli yabani otlara da gegebilir.

Ayni sekilde hastaliklara karsi ko-
runma isi de gergeklestirilmistir. "To-
bacco mosaic virus" (TMV) olarak bili-
nen virlis, 6nemli tarim bitkilerine gi-
rerek yapraklarini soldurup, éliimleri-
ne yol agar. Arastrmacilar yine doma-
tes bitkisini model olarak kullanmis ve
bu viriisiin yol agtig1 hastaliga kargi ko-
ruma saglayacak yabanci bir geni bitki-
ye aktarmiglardir. Simdi bu yontemin
oteki viral bitki hastaliklarina Kkars

Arastirmanin meyveleri: Muz asilari gocuklari pek ¢ok hastalik-
tan koruyabilecek. Genetik olarak degistirilen muzlar, gelismek-
te olan Ulkelerde ¢ocuklari 6liimciil hastaliklardan korumak icin
ucuz bir yol saglayabilecek. Ciba-Geigy firmasi tarafindan (re-
tilen musirlar, tasidiklari genler sayesinde hem zararl otlari yok
etmek icin kullanilan bir ilaca, hem de béceklere karsi direncli
hale getirilmis. Karnabaharlar bir gtin topraklari temizleyebile-
cek. Arastirmacilar topraktan metalleri daha ucuz ve daha te-
miz bir sekilde cikarabilecek bitkiler tasarlamayr umuyorlar.
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Bitkilere cesitli amaclarla yabanci genler so-
kulabiliyor. Bu sayede bitkilere bécek ve
ilaglara karsi diren¢ kazandirmak ya da bo-
zulmadan saklanabilecekleri stireyi arttirmak
miimkiin oldugu gibi, genetik olarak degisti-
rilen bitkiler, 6nemli kimyasal maddeler (iret-
mek icin fabrika olarak da kullanilabiliyor.
Bitkiye gen nakledilmesinin farkli asamalari
(sagda). Kotiledon kiiltiirii, kromozomlarinda
yabanci genleri tasiyan filizler, k6klendirilen
bitkiler ve gicek acan bitkiler .

kullanilmasi yolunda caligmalar yapil-
maktadir.

Yeni teknolojinin bir baska uygula-
masini, bitkilerin besin degerlerinin
arctirilmast  ¢caligmalarinda — goriiyo-
ruz. Ornegin, yapilan aragtirmalarda,
diyetinde bolca kiikiirt bulunan ko-
yunlarin yiinlerinin daha kaliteli oldu-
gu bulunmus. Bilim adamlan da ko-
yunlan kiikiirt a¢isindan daha zengin
otlarla otlatmanin ekonomik olacagini
diisiinerek, bu otlara kiikiirtge zengin
proteinler iirettirme ¢alismalarina bas-
lamuslar.

Genetik miihendisligi sayesinde,
bitkilerin kotii iklim kogullarina da

uyum saglamalari olanakl hale gelebi-
liyor. Ciftgilerin iyi bildigi gibi havug
bitkisi soguk havalarda da hayatta kala-
bilir. Bunun nedeni, az sayida diger ba-
71 bitki ve hayvanlarda oldugu gibi, ha-
vucun da bir antifriz proteini tiretmesi-
dir. Bu 6zel protein, kii¢iik buz kristal-
leriyle etkilesip, bunlarin bitylimesini
engelleyebiliyor. Eger bu protein bu-
lunmazsa buz kristalleri ¢cok biiyiiyiip,
hiicre duvarina zarar vererek hiicrele-
rin 6lmesine yol agar. Kisa bir siire 6n-
ce Ingiliz ve Amerikali bilim adamlar
havugtaki bu antifriz proteinini kodla-
yan geni buldular. Bulduklart bu geni,
normalde sogukta yagsayamayan bir bit-
kiye aktardilar. Boylece bu bitkinin so-
gukta da yasayabilmesini sagladilar. Bu
sonug, ckonomik agidan degerli olan
bitkileri genetik olarak degistirerek,
onlarin soguk yerlerde de iireyebilme-
lerini saglayacak olanagi yaratti.
Bitkilerle ilgili ilging bir aragtirma-
ya da kahve bitkisinde rasthiyoruz. Bi-
lindigi gibi kahve, petrol ve degerli
metallerden sonra diinyanin en degerli
iiciincii maddesi. Kahve iireticilerini
mutlu kilan bu durum, son zamanlarda
insanlarin kafeinsiz kahve tercihlerinin
artmasi iizerine biraz degisti. Neredey-
s¢ % 25’¢ varan bu talebi kimyasal
yontemler kullanarak gergeklestirmek
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oldukga pahali bir islem. Bunun iizeri-
ne Hawaii’li aragtirmacilar, ¢ok daha az
kafein iceren kahve bitkilerini labora-
tuvarda iiretmeyi basardilar. Bu yeni
kahve bitkisinde, yapilan genetik de-
gisiklikler sonucunda bitkinin kafein
yapiminda islevi olan bir enzim etkisiz
hale getiriliyor ve bunun sonucunda da
bitki normalde yapabildiginin sadece
%2’s1 kadar kafein iiretebiliyor.

Besin olarak kullanilacak ve gene-
tik olarak degistirilmis bitkiler bazi
riskler de tagiyabilir. Bazi aragtirmacila-
ra gore bu sekilde degistirilmis bir be-
sin ¢ok fazla tiiketildigi zaman, insan-
lar belki de bazi antibiyotiklere kargi
diren¢ gelistirebilirler. Degistirilen
genleri izleyebilmek i¢in bazi isaret
genleri kullanilir. Bunlarin en sik kul-
lanilanlari, organizmayi bir antibiyotige
kars1 direngli kilabilecek antibiyotik
diren¢ genleridir. Iste bu genleri tasi-
yan besinlerden ¢ok miktarda yendigi
zaman, antibiyotik direncliligi sindirim
sistemindeki bakterilere de gegebilir.

Bitkilerde genetik miihendisligi sa-
dece 1slah ya da istenilen ozellikte be-
sinler elde etmek amaciyla yapilmiyor.
Bu teknoloji sayesinde bitkiler bir fab-
rika gibi kullanilarak, bunlara ¢esitli
kimyasal maddeler ya da ilag sanayii
icin dnemli hammaddeler de iirettirile-
biliyor. Ornegin, Texas’daki Prodigen
firmasi, besin yerine endiistriyel mad-
deler iiretebilen bitkiler yaratmaya ca-
listyor. Bunlardan biri "avidin" ad1 veri-
len ve tani amaciyla sik¢a kullanilan
bir proteini iiretebilen misir bitkisi.
Normalde avidin, tavuk yumurtasi
akindan elde edilir. Peki, madem iire-
tilebildigi bir kaynak var, o zaman bu iy
neden misira yapuriliyor, diye diistinii-
yorsaniz hemen agiklayalim. Misir kul-
lanildiginda, sadece 1 kg misir prote-
ininden 200 — 300 mg avidin elde edi-
lebilir; oysa ayni miktara ulagabilmek
icin 1 ton yumurta aki gereckmekeedir.
Bu durumda bu isi misira yaptirmak
hem daha ucuzdur, hem de daha az za-
man gerektirir.

Bir basgka ilging 6rnek de Fran-
sa’dan. Fransiz arastirmacilar tiitiin bit-
kisine hemoglobin iirettirmeyi basardi-
lar. Boylece insan 6mriinii kisaltan bu
bitki, belki de bundan sonra insan 6m-
riinii uzatabilecek. Hemoglobin, kir-
miz1 kan hiicrelerinde bulunan ve ak-
cigerdeki oksijeni canlinin 6teki doku-
larina tasimakla gorevli bir proteindir.
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Parca Bombardimaniyla Gen Nakli

Yaygin olarak kullanilan diger bir ydéntemde bitki dokulari, istenilen genle kaplanmis

mikro parcaciklarla bombardiman ediliyor.

Daha 6nceden de, kan yerine gegebile-
cek hemoglobin temeline dayanan
maddeler iiretilmeye calisilmisti. Bu
amagla insan ve sigir kanlarinda bulu-
nan hemoglobinin esdegeri, bakteri,
mavya ya da genetik olarak degistirilmisg
hayvanlarda iiretilmeye caligilmisti.
Ancak, iiretimde pek basari saglana-
madig gibi, prion ya da AIDS viriisii
ajanlarindan tiimiiyle arinma da miim-
kiin olamamisti. (Prion konusunda Bi-
lim ve Teknik Dergisi’nin 361. sayisina
bakiniz.) [ste Fransiz arastirmacilar tii-
tiin bitkisini genetik olarak degistire-
rek, gorevini tam olarak yapabilen he-

moglobin proteinlerini iretmeyi basar-
dilar. Bu bulus bir bakima devrim nite-
ligi tagiyor; ¢iinkii elde edilen madde-
nin i¢inde ne savunma sistemi igin ge-
rekli olan beyaz kan hiicreleri var, ne
de pithtlagmaya yol acan 6gcler. Bu sa-
yede rekombinant hemoglobin, enfek-
siyon riski ya da uyumsuzluk sorunlari-
n1 ortadan kaldirtyor. Ayrica taginmasi
ve saklanmasi da ¢ok kolay. Bu neden-
le, kana ¢ok ihtiya¢ duyulan trafik ka-
zas1, dogal afetler ya da savaslarda ko-
layca kullanilabilecek. Arastirmacilar,
tiitiinii model olarak kullandiklarini,
endiistriyel boyutta {iretim yapmak

Bilim ve Teknik
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Tutinden insan hemoglobini
tretilmesi.

Hastanin kemik iliginden
eritroblastlar alinir (1,2). Bu
hiicredeki DNA, hemo-
globin dretmek icin

gerekli 2 geni

icermektedir

(3). Bu genlerin
titin bitkisinde

uretilebilmesi icin gerekli
diger gen parcalari (promotér ve

terminatér) hemoglobin genlerinin
basina ve sonuna eklenir (4). Sonra
bu yapi, cogaltiimak lizere bir bak-
teriye (Escherichia coli) aktarilir (resimde

bitkin "
hiicresis= s, %

.

gosterilmiyor). Cogaltilan bu parcalar, bitki
hiicrelerine gen tasiyabilen bir bakteri olan
Agrobacterium tumefaciens’in (5) plazmidine
sokularak (6), titiin bitkisine nakledilir (7).
(Plazmidler, hiicreden bagimsiz olarak kendi
baslarina cogalabilen dairesel DNA parcalaridir.)
Bu islem sonunda hemoglobini kodlayan genler,
titin bitkisinin genlerine eklenir (8). Bu genler (9),
bitki hiicresine, hemoglobini olusturacak 2 protein
zincirini drettirirler (10). Bu protein zincirleri kloro-
plastta heme (demir) guruplariyla birlesirler (11).
Heme gruplarini da almis hemoglobin zincirleri, ikiser
ikiser birleserek, hemoglobin molekdillerini olustururlar
(12). Elde edilen hemoglobin (ireten bitki hiicresi sen-
tetik ortamda bliyditiilerek (13), tek bir hiicreden bir
tdtiin bitkisi dretilir (14). Bu bitkinin tohumlarindan da
hemoglobin elde edilir.

Toprak vericilerinin rekoltesi (a). Ttitiin bitkisinin tohum-
lar1 yaklasik 0.5 mm capindadir. Iste bu yiizden,
enddistriyel seviyede dretim icin tohumlari
daha bliylik bitkiler secilmelidir. Titiinden
proteinlerin cikarilmasi ve hemoglobinin
saflastirilmasi (b ve c). Tiitiin tohumlari sivi
azotta ezildikten sonra elde edilen toz,
hemoglobin de dahil pek cok protein icerir.
Karisimdaki proteinler, kolon kromatografisi
teknigi kullanilarak birbirlerinden
aynistirilirlar. Bu islem sonunda hemoglobin,

kirmizi bir sivi olarak elde edilir (d).

i¢in tohumlari daha biiyiik bagka bitki-
ler kullanilabilecegini de belirtiyorlar.
Genetik miihendisliginin hayvan-
cilik alaninda da 6nemli uygulamalari
var. Hayvanlart hastaliklardan koru-
mak, daha ¢ok iiriin almak amaclaryla
caligiliyor. Bunun yaninda, bu teknolo-
ji gilinimiizde daha ¢ok, hayvanlar
kullanarak yeni uygulama alanlari bul-
ma yoniinde olmaktadir. Bunlardan bi-
ri, insan hastaliklarinda model olarak
kullanilabilecek genetik olarak degisti-
rilmis farelerin iiretilmesidir. Ornegin
yeni bir insan geni kesfedildiginde, bu
genin ne ise yaradigini anlamanin en
kolay yollarindan biri, farelerde bu ge-
nin egdegeri olan geni etkisiz hale ge-

Mayis 1999

tirip, sonucu gozlemektir. Alternatif
olarak, insandaki sistik fibrosis ya da
cesitli kanserlerin yol a¢tigi semptom-
lar1 gésteren , genetik olarak degistiril-
mis fareler de iiretilmektedir. Bunlarin
en inliisii Harvard’da, ¢esitli kanser
ilaglarinin etkilerini gozlemek iizere
gelistirilen "oncomouse"dur. Daha son-
ra SyStemix adli Amerikan sirketi de
bu tip bir fare gelistirmistir. Bu farenin
kendi savunma sistemi, insaninkiyle
degistirilmis ve HIV tedavisi i¢in anti-
HIV ilaglarimi 6l¢lip degerlendirmek
amaciyla kullanilmistir. Ornegin AIDS
hastaliginin ilact AZT’nin en uygun
dozunun bulunmasi, insanlar iizerinde
yapilan calismalarla 4 yil siirerken, bu

firmanin sonuca ulagsmasi sadece 4 haf-
ta sirmuigtir.

Genetik mithendisliginin bir baska
uygulama alani da, memeli hayvanlarin
stitlerinde tbbi agidan yararh ilaglarin
iiretilmesidir. Ornegin Edinburgh’da
"Tracy adli koyun ve yavrular, siitlerin-
de alfa-1-antitripsin (AAT) adi verilen
ve akciger duvarlarindaki bir enzimin
miktarini diizenlemekle gorevli olan
bir proteini iiretiyorlar. Bu protein, am-
fizem denilen akciger hastaligi olan in-
sanlarda tretilemiyor. Hastalik, AAT
enjeksiyonlanyla tedavi ediliyor. AAT
proteininin iiretilmesi i¢in disi koyun-
lar kullaniliyor; ¢linkii, hayvan AAT si
insaninkine ¢ok benziyor ve AAT nin
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insan kanindan izole edilmesi de ¢ok
pahali. Bu hayvanlar genetik olarak de-
gistirilerek sadece siit bezlerinde AAT
iiretebilecek hale getirilmistir. Boylece
istenilen bu protein, ¢ok yiiksek mik-
tarlarda clde edilebilmekte ve hayva-
nin siitiinden kolayca ayrigtirilabil-
mektedir. Bu islemin koyuna da bir za-
rart dokunmamis ve kaynak olarak in-
san kani kullanilmadig1 i¢in, buradan
dogabilecek hastaliklardan da korun-
ma saglanmistir.

Genetik mithendisliginin yeni bir
uygulama alaniysa, "xenografting", ya-
ni kalp, bobrek gibi hayvan organlari-
nin insana nakledilmesidir. Her yil or-
gan nakli bekleyen hastalarin sadece
yaridan azi buna kavusabilmekte ve
kiicimsenmeyecek bir boliimii de na-
kil yapilamadan 6lmektedir. Yapilan
aragtirmalarda organ vericisi olarak do-
muzlar kullanilmaktadir. Ciinkii bu
hayvanlar evcildir, kolay ¢ogalirlar, bir
defada dogurduklar yavru sayisi ¢ok-
tur ve bunlar kisa siirede yetigkin bir
insanin dl¢iilerine gelebilirler, ve niha-
yet bazi acilardan insan anatomisi ve
patolojisiyle benzerlik gosterirler. Ge-
netik mithendisligi yoluyla domuzla-
rn i¢ organlari insan proteinleriyle

insandaki bir genin fonksiyonunu anlayabilmek igin, bu genin faredeki esdederi etkisiz hale
getiriliyor ve genin yoklugunda hangi fonksiyonun kayboldugu gézleniyor. Buradaki fareler
kardes olmalarina karsin, bir tanesinin genlerinden biri etkisiz hale getirilmis. Sigirlar
genetik olarak degistirilerek, stitlerinde ilac lretebilecek hale getiriliyorlar.

kaplaniyor, boylece nakli yapilacak or-
ganin insan viicudu tarafindan redde-
dilme olasihg1 azaluliyor. Bilindigi gibi
genetik olarak degistirilmis ilk domuz,
Astrid, 1992’de dogdu. 1995’e gelindi-
ginde Ingiltere ve Amerika’da genetik
miithendisligiyle degistirilmis domuz
kalpleri sempanze ve babunlara nakle-
dildi. Bilim adamlart 2000’li yillarda
domuz kalplerinden insanlar i¢in de
yararlanacaklari umudu igindeler.
Genetik miithendisligi up alanin-
da da pek ¢ok yenilikler sunuyor. Gii-
niimiizde bunlardan en sik duydugu-
muz ise klonlama. Klonlama sayesin-
de genetik olarak birbirinin tiimiiyle

Genetigin Kisa Tarihcesi

Her ne kadar gen manipulasyonlari yeni bir
alan olsa da, bu teknolojinin gelisiminin, mikro-
biyolojik genetikte daha 6nce kazanimis olan
bilgi ve deneyimlerin bir Grind oldugunu da
unutmamak gerekir. Genetigin gelisimini ¢
asamada inceleyebiliriz. Genetik bilimi gercekte
bu ylzylin baslarinda Gregor Mendel’'in bulus-
laryla basladi ve bunu, daha sonraki 40 yil bo-
yunca da kalitm ve gen haritalarinin prensipleri-
nin anlasiimasi izledi. 1940’larin ortalarinda mik-
robiyal genetik ortaya cikti ve DNA'nin genetik
materyal oldugu kesin olarak saptandi. Bu dé-

DNA’dan proteine. Hiicrenin
cekirdeginde, genetik mesaj tasiyan
DNA’nin bir bélimii acilarak, buradaki
bilgiler tasiyici RNA molekiiliine (mRNA)
aktarilir. mRNA cekirdegi terk eder ve
hiicrede protein sentezlemekle gérevli
ribozomlarla bulusur. Burada, mRNA’da
tasinan bilgilere gére protein yapilir.
Ribozomdan c¢ikan proteinler, son hal-
lerini almak (izere retikuluma girerler.
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nem boyunca, genlerin bir bakteriden 6tekine
hangi dogal yollarla gectigi anlasildi ve bdylece
ileride cok ise yarayacak bilgiler edinildi.

James Watson ve Francis Crick tarafindan
1953’te DNA'nin yapisinin bulunmasl, genetigin
molekuler seviyede gelismesi igin buyuk bir itici
guc sagladi ve daha sonraki birkag yilik dénem-
de, genlerin temel 6zellikleri, islevlerini nasil ye-
rine getirdikleri de anlasilinca bilim adamlarn bu
alanda motive olmus bir bicimde ¢ok yodun ¢a-
lismalara bagladilar. Bu galismalar 1960'ta ge-
netik kodun timuyle aciga kavusmaslyla so-
nucland. Iste bu asamada, pek gok biyolojik
sirrn DNA'nin baz diziliminde sakli oldugu anla-
sildi ve genetik muhendisliginin temel bilgileri el-
de edilmis oldu. Ama uzun DNA molekdlindn
baz dizilimini belirleyebilmek, bu dizilimde veri-
len bilgileri anlayabilmek ve bunlari istenildigi bi-
¢imde degistirebilmek o zamanlar ulasiimasi
olanaksiz gibi gériinen bir riiyayd. Iste bu aga-
mada gerceklesen iki bulus, genetik muhendis-
lerinin eline, amaglarina ulasmalari igin gerek-
li temel araclar da vermis oldu. Bunlarin ilki
1967°de bulunan "DNA ligaz" adli enzim. Her-
hangi iki DNA parcasini birbirine baglayabilen
bu enzimi, molekdler bir yapistiriclya benzetebi-
liriz. Ikinci bulus da 1970'te geldi: Ik restriksiyon
enzimi. Herhangi bir DNA zincirini ¢ok kesin bir
bélgeden kesen bu enzimleri de molekuler ma-
kaslara benzetebiliriz. Bu enzimlerin DNA'yI cok
fakli yerlerinden kesebilen pek ¢ok ¢esidi de var.

Artik ginimuzde riya olmaktan ¢ikan bu

ayni canlilar iiretiliyor. Klonlama tip
alanina pek ¢ok vyararlar saglamistir.
Bunlardan biri insanlara nakledilmek
iizere genetik olarak degistirilmis
hayvan organlari iiretmektir. Bir bag-
ka alan da insan hastaliklar tagiyan
biiyiik hayvanlarin iiretilmesidir. Bu
amagla fareler de kullanilmaktadir;
ama sistic fibrosis gibi bazi hastalik-
larda, fare ve insanin hastaliktan so-
rumlu genleri oldukga farklidir. Bu
durumda koyunlarin kullanilmasi da-
ha avantajlidir; ¢linkii koyunlarin ak-
cigerleri insanlarinkine oldukga ben-
zemektedir. Ayrica koyunlarin émrii
farelerinkinden daha uzun oldugu

birbirini - _ =

= yeni DNA. =

tamamlayan [}

uglar DNA ligaz

e — |

DNA parcasinin belirli bir bélgesine baska bir
DNA parcasinin yerlestiriimesi. DNA’nin
cikarilmak istenilen béliimii bir restriksiyon
enzimiyle kesilir (1). Bu bélgeye sokulmak
istenilen DNA parcasi da ayni restriksiyon
enzimiyle kesilir. Béylece hem orijinal
DNA’nin, hem de buna eklenecek DNA’nin uc
kisimlari birbirini tamamlayan baz dizilimlerine
sahip olur (2). DNA ligaz yardimiyla DNA
parcalari birbirlerine tamamen kenetlenir (3).

teknoloji sayesinde, bir canlinin pek ¢ok geni
arasindan istenilen biri rahatlikla gikartiiyor. G-
karlan bu gen enzimler yoluyla kesilip, istenilen
diger DNA parcalaryla birlestirilerek, yeni DNA
moleklleri elde ediliyor. Elde edilen bu yeni mo-
lekuller pek cok farkli amag icin kullanilabiliyor.
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icin, yapilan tedavilerin uzun siireli
etkileri de gozlenebilir.

Cok planli ve kontrollii bir bigimde
genleri degistirilmis hayvanlar, hiicre-
leri hedef alan tedavilerde de kullanila-
bilir. Parkinson ya da seker hastaligi gi-
bi bazi ciddi hastaliklarin daha tiimiiyle
etkili bir tedavisi yoktur. Ayrica uygula-
nan tedavilerdeyse bazi patolojik is-
lemler 6zel hiicre gruplarina kalicr za-
rarlar vermektedir. Giintimiizde tedavi
sonucu iglevini yitirmig hiicreler yerine,
ayni tip saglam hiicreler iiretip yerlesti-
rebilmenin yollart aranmaktadir. Kulla-
nigh olmast i¢in bu yeni hiicrelerin has-
tada yeni hastaliklara yol agmamasi ve

hastanin fizyolojik ihtiyaglaryla tii-
miiyle ortiismesi gerekmektedir. Ayrica
bunlarin neden olabilecegi savunma
sistemi tepkileri de basa ¢ikilabilir ni-
telikte olmalidir. Cok kontrollii genetik
degisiklikler yapilarak insanin savunma
sistemini harekete gegirmeyecek hale
getirilen klonlanmig hayvanlar, hiicre
vericisi olarak ¢ok uygun olabilirler. Ay-
rica bu hayvanlar istenilen o6zellikte
hiicreler de iiretebilirler.

Klonlama, prionsuz sigirlar elde et-
mek i¢in de kullanigli olabilir. Prion
proteinini kodlayan gen, sigirlari prion
enfeksiyonuna duyarl hale getirir. Ay-
rica pek ¢ok ilag, jelatin ya da sigirlar-
dan elde edilen diger maddeleri igerdi-
ginden, yetkililer prion kapmis hay-
vanlardan elde edilecek bu iiriinlerin
insanlara da hastalik bulagtirmasindan
endiseleniyorlar. Bu durumda, prion
geni cikartlip klonlanmis sigirlar,
onaylanabilir prionsuz ilaglarin yapi-
minda giivenle kullanilabilirler.

Genetik  mithendisligi, genetik
hastaliklarin kalium yoniinden yayil-
masini engellemek amaciyla da kulla-
nilabilir. Giiniimiizde genetik hastalik-
lar i¢in tedaviler, daha ¢ok viicut hiic-
relerinde gergeklestiriliyor. Bu durum-

Genetik Muhendisliginin
Bir Uygulamasi: Gen Tedavisi

Ufuk GUnduz
Prof.Dr., ODTU Biyoloji Béltimu, Ogretim goreviisi
Genetik hastallk, mitasyon sonucunda
islevsiz hale gelen bir gen nedeniyle ortaya
clkar. Hastanin hiicrelerine normal gen kop-
yasinin aktariimasliyla tedavi edilmesine de
gen tedavisi denir. Gen tedavisi, somatik
hiicrelere ya da eseysel hiicrelere yapilan gen
nakli olmak Uzere iki turlli olabilir. Eseysel
hicrelere gen nakli yapiimasi durumunda or-
ganizmanin tim hucrelerinde olacak degisik-
lik daha sonraki kusaklara da aktarilacaktir.
Bu tUr bir tedavinin insana uygulanmasina
etik agidan sicak bakilmiyor. Bu nedenle hic-
bir Ulkede bu tlr uygulamalara izin verilmiyor.
Somatik gen tedavisindeyse normal gen-
ler, islev yapamayan bozuk geni bulunan vi-
cut hiicrelerine aktarilir. Bu degisiklik hastanin
kendisine 6zgudur. Dogal olarak gelecek ku-
saklara aktariimaz. Tek gendeki mdutasyon
sonucu ortaya ¢cikan hemofili, sistik fibroz, ta-
lasemi, kas distrofisi gibi yUzlerce hastalik var.
Gen terapisi Oncelikle bu tip hastaliklara uy-
gulanabilecek. Gelecek 10 yil icinde bu konu-
da buyiik atlimlar bekleniyor. Ote yandan,
Parkinson, kanser, seker hastaligi ve ylksek
tansiyon gibi birden fazla genin etkili oldugu
durumlarda gen tedavisinin basarili olabilece-
§i disUnullyor. Ancak bunun icin, cok daha
uzun zamana ihtiyac vardir.
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Gen tedavisi yapilabilmesi igin, hastaligin
hangi bozuk genden kaynaklandigi bilinmeli-
dir. Insan hicresinde 100 000'e yakin degisik
gen bulunuyor. Henliz bu genlerin cok az bir
bolimuandn kromozom Uzerindeki yerleri bi-
linmektedir. Insan genomunun nilkleotid dizi-
limlerinin 2005 yilina kadar tamamlanmasi
planlaniyor. Ancak tiim genlerin yerlerinin ve
islevlerinin belirlenmesi uzun yillar alacaktir.

Tek gen mitasyonunun yol actigi hastalik-
larin yaklasik 250'sindeki biyokimyasal neden-
ler biliniyor. Genlerdeki islevsizlikler, proteinleri
etkileyerek hastaliga yol agmaktadir. Bu prote-
inler arasinda, basta enzimler olmak Uzere,
kan pihtilasma faktorleri, taslyici proteinler, re-
septorler, iyon kanallari proteinleri sayilabilir.

Gen tedavisinin 6ncelikle enzim eksiklikle-
rinde uygulanabilecegi disundiltyor. Eger has-
tallk, gen nedeniyle bir enzimin Uretilememesi
sorununu olusturuyorsa, normal genin hiicre-
lere gdnderilmesiyle tedavi mimkiin olacaktir.
Ancak, mitasyon taslyan genin Grtni de hiic-
rede bulunuyor ve anormal bigimde islev yapi-
yorsa, yalnizca normal genin nakledilmesi ye-
terli olmayacakti. Bu durumda mUitasyona
ugramis genin elimine edilmesi ya da etkinligi-
nin engellenmesi gerekecektir. Bdyle du-
rumlarda organizmanin tim hucrelerinde bu
degisikligin yapilmasi gerektigi icin somatik
gen tedavisi dogal olarak yeterli olmayacaktir.

daysa, yapilan tedavi basarili olsa bile,
hastalar bu bozukluklari ¢ocuklarina da
geciriyorlar. Fakat, her ne kadar etik
olarak tartigsmalara yol agsa da, kuram-
sal olarak bu durumu degistirmek
miimkiin. Ornegin genetik bozuklugu
olan bir ¢ift genetik olarak normal bir
cocuk istiyorsa, embriyonik hiicreler
gelismis gen terapisi yontemleriyle de-
gistirilip, anneden aliacak ¢ekirdegi
¢ikarilmig yeni bir yumurta hiicresine
aktarilarak tekrar anneye vyerlestirilir.
Boylece genetik bozukluktan tiimiiyle
arindirilmig bir ¢ocuk sahibi olunabilir.
Genetik mithendisligi, enfeksiyon
hastaliklarinin hizli ve giivenilir bir bi-
¢imde tanisi, genetik bozukluklarin
tahmin ve tanilanmasinda da anahtar
rol oynamaktadir. Bu teknoloji, hasta-
liklarin tan1 ve tedavisi i¢in yeni ola-
naklar sunmaktadir. Tan1 materyalleri-
nin olusturulmasinda 6nemli rol oyna-
yan dallar, monoklonal antikorlar ve
DNA prob teknolojisidir. Antikorlar
viicudumuzun hastaliklarla savagmak
icin kullandig1 6zel proteinlerdir ve vii-
cudun "yabanci" olarak algiladigi her-
hangi bir madde oldugunda, beyaz kan
hiicreleri tarafindan iiretilirler. Anti-
korlar, tiretilmelerine yol agan madde-
lere spesifik olarak baglandiklarindan,
bir hayvanin kanindaki antikorlara ba-
kilarak, bu hayvanin daha 6nceden ge-
c¢irdigi hastaliklar anlagilabilir. Agilan-
mis hayvanlarin kanindan elde edilen
antikorlar tani ve aragtirma amaclaryla
stkga kullanilmaktadir. Ama, yeterli
miktarda antikoru eski yontemlerle el-
de etmek giictiir. Ote yandan 1975 yi-
linda bilim adamlari, farelerin antikor
iireten hiicrelerinin, fare tiimér hiicre-
leriyle birlegerek, antikor {iiretebilen
sinirsiz sayida yeni hiicre (hibridoma)
iiretebildigini buldular. Bu antikorlara
monoklonal antikor denir ve bunlar
hedef maddelerine karst son derece
duyarhidirlar. Monoklonal antikorlar ar-
uk hastaliklarin teshisinde ¢cok 6nemli
bir ara¢ olup, hamilelik testi, kanser
teshisi, viral gastroenteritis, hepatit B,
sistic fibrosis ve AIDS gibi hastalikla-
rin tanist i¢in de kullanilmaktadir.
Yakin zamana kadar doktorlar, has-
taligin belirtileri ortaya ¢ikmadan dnce
insanlarin genetik bir hastalik tagiyip
tasimadigini séyleyemiyorlardi. Oysa
giiniimiizde genetik miithendisliginin
yeni teknikleri sayesinde, aragtirmaci-
lar bir zincir iizerindeki binlerce gen
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icinden tek bir geni bulup analiz ede-
bilmektedirler. Bu amagla, "DNA pro-
bu" olarak adlandirilan ve orijinal gene
uyup onunla birlegebilen gen pargalar
yapilir. Bu probun gene baglanmasi da,
proba eklenen bir kimyasal ectiketle
kolayca fark edilir. Bu yontemle bilim
adamlari, genetik hastaliklara neden
olan gen dizilimlerini taniyacak gen
problart yaparak, yetiskinlerden ya da
amniyosentez ile embriyolardan alinan
cok kiigik miktarda doku 6rneginde
genleri teshis edebilmektedirler. DNA
problart ayrica, antikorlarin uygun ol-
madigr ya da bulunmadigi sartlarda
mikroorganizmalari teshis etmek icin
de kullanilmaktadir.

Her ne kadar biyoteknoloji binler-
ce yil ekmek ve bira yapiminda kulla-
nildiysa da, giiniimiizde genetik mii-
hendisligi besin endiistrisinde heyecan
verici yeni olasiliklar yaratmistir. Besin
endiistrisinde de bu teknolojinin uy-
gulamalar, yiiksek nitelikli ve bazi du-
rumlarda da diisiik fiyatli besinler iire-
tilmesi olanagini sunmaktadir. Bu tek-
nolojiyle besin alaninda ¢ok yararli ola-
bilecek mikroorganizmalarin karakter-
leri daha da iyilestirilebilir, gelistirile-
bilir. Ornegin normalde ise yaramaya-
cak olan, ama genetik olarak degistiri-
lerek ¢ok cesitli sekerleri kullanabilen
mayalar ve belirli virtislere karst di-
rengli hale getirilmis mikroorganizma-
lar iiretilebilir. Bunun yaninda genetik
miithendisligiyle, daha 6nceden bagka
kaynaklardan saglanan iriinleri daha
yiiksek miktarlarda ve daha ucuza iire-
tebilecek mikroorganizmalar da tasar-
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bitkilere nakledilmek istenen ve
bakteriler kullanilarak cogaltilan
genler, bu hiicrelere genetik
materyalini dogal olarak aktarabilen
baska bir bakteri kullaniarak:
SoKuurs

lanabilir. Ornegin peynir yapiminda
kullanilan kaymozin enzimi, daha 6n-
ceden danalarin midesinden elde edili-
yordu. Ama artik bu enzimi kodlayan
gen, bakteri ve mavyalara nakledilerek,
yiiksek miktarda enzim kisa siirede el-
de edilebiliyor.

Giiniimiizde tiiketiciler yiiksek ka-
liteli ve giivenilir besinlere ragbet edi-
yor. Genetik mithendisligiyle bu ihti-
yaglari karsilamak i¢in, performansi
yiiksek ve giivenilir baglatici (starter)
kiiltiirleri iiretiliyor. Ornegin 6zel olarak
secilmis laktik asit bakterileri, peynir
yapiminda baslatici kiiltiir olarak kulla-
niliyor. Bunlarin viriislere karst direng-
leri arturilarak, kullanim i¢in daha uy-
gun hale getiriliyorlar. Standart baslati-
ci kiileiirlerin kullanilmasi ve bilgisayar
kontrollii fermantasyon sayesinde, her
defasinda elde edilen peynir, bir 6nce-
kiyle ayni kalitede oluyor.

Cogaltilmak istenen insan genleri, bir
bakteriye aktarilir ve kdltlir ortaminda
bakteri bdyditiillir. Bakteri her
béliintglinde, olusan yeni bakteriler de
bu geni tasirlar (sagda). Genlerin bak-
teriye basariyla aktarildigindan emin
olmak icin, bakteriden cikarilan DNA
ultraviyole 1s1gi altinda incelenir (altta).

Gida sanayiinde gelisen diger bir
alan da yenilebilen paketlerin yapilma-
si. Bu amagla bazi bitki ve mikroorga-
nizmalar kullanihiyor. Her ne kadar
dondurma kiilahlar yillardir bizimley-
se de, bu yenilebilen paket fikri yeni
gelismektedir.

Piyasaya siiriilmeden 6nce besin-
lerde herhangi bir mikrop bulasigi bu-
lunup bulunmadigi da yine bu tekno-
loji sayesinde anlasilabiliyor. Bu amag-
la, ¢ok hassas tan1 yapabilen DNA pro-
bu ya da monoklonal antikorlar kulla-
niliyor. Ornegin bazi mantarlar, son de-
rece zehirlidir. Bunlar mikotoksin ola-
rak adlandirilan bazi zehirler iretirler.
Bunlardan biri, ayn1 zamanda kanser
yapict bir madde olan aflatoksin, kiif
bulagmis fistik ve misirda goriiliir. An-
cak monoklonal antikorlarla yapilan
basit bir testle, piyasaya siiriilmeden
once besinde aflatoksin bulunup bu-
lunmadig1 kolayca anlagilir.

Genetik mithendisligi, kimyasal
atiklari zararsiz hale getirmek ve ¢evre-
yi korumak i¢in de kullanilmaktadir.
Ornegin, kimyasal atiklar degistirilerek
cevreye zarar vermeyecek maddelere
doniistiiriilmektedir. Bu amagla genel-
likle, atiklari parcalayabilen mikroorga-
nizmalar kullanilir ve genetik olarak
bunlarin 6zellikleri daha da kuvvetlen-
dirilir. Mantarlarla yapilan bir ¢aligma-
da, terk edilmis askeri alanlarda kalan
TN'T (2,4,6-trinitrotoluene) patlayicist
zararsiz hale getirilmeye ¢aligiliyor.

Gelismekte olan iilkelerde bu tek-
nolojiyle fosil yakitlardan daha ucuz ve
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DNA sekans jelinin bilgisayar ekranindaki
gérintisi. Sekans jeli sayesinde, incele-
nen DNA parcasindaki bazlarin dizilis
siralar bulunuyor (Ustte).

DNA jelini inceleyen bir arastirmaci (sagda).

daha temiz yakatlar iiretiliyor. Ornegin
insan, hayvan ve bitki auklari kapal
bir birimde, oksijensiz ortamda yasaya-
bilen bakterilerle birlikte toplaniyor.
Bu ortamda bakteriler fermantasyon
yaparak, bu atiklardan metan gazi iire-
tiyorlar. Metan, kiiciik ol¢ekli elektrik
iiretimi, 1stnma ve aydinlanma amaciy-
la kullanilabiliyor. Geriye kalan atiklar
ise giibre olarak kullaniliyor.

Bu konuda diger bir 6rnek gectigi-
miz giinlerde yapilan bir biyoreaktor.
Burada bakteriler kullanilarak toprak
ve sudaki civa temizleniyor. Islemde
kullanilan ve koli basili olarak bildigi-
miz Escherichia coli’ye, genetik olarak
civayl ortamdan emip, kendi i¢cinde de-
polama ozelligi kazandirilmig. Biyore-
aktorii yapmak i¢in bu bakteriler bir
zarin tizerine yerlestirilmis. Bu tip filt-
relerde bakteri filtrenin bir yiiziinde
gomiilii dururken, temizlenecek mad-
deler diger yiizden akitihiyor. Elde edi-
len sonuglar tatmin edici: Bakteriler
ozellikle civayr diger sistemlere gore
de daha iyi emiyor. Islem sonunda
bakteri hiicreleri, emdikleri civalari
toplayabilmek tizere, kolaylikla ayrigti-
rilabiliyor.

Giiniimiizde genetik miihendisligi
bir ya da birkag¢ genin kodladigi karak-
terlerle sinirli kalmaktadir. Daha ¢ok
gen tarafindan belirlenen, hayvanlarin
et kalitesi ya da hayvan davraniglar gi-
bi karmagik karakterleri degistirebil-
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mek i¢inse oniimiizde uzun yillar var.

Burada degindigimiz yeni uygula-
ma alanlari, ¢ok sagirtict hizla gelisen
bu teknolojinin yalnizca kiigiik bir bo-
limii. Yirminci yiizyilin ikinci yarisin-
da yasanan kimyasal devrimden sonra,
bu sefer de genetik mithendisligi, pek
¢ok insan i¢in giivenli besin, enerji ve
zenginlik kaynaklart yaratmayr vaat
eden biiylik bir umut kaynag: haline
geldi. Pek ¢ok politikaci, bilim adami
ve endiistri kurulugu, hizla artan diinya
niifusu, tarim yapilabilecek topraklarin
ve diger kaynaklarin azalmasi ve ¢evre
kirliligiyle karg1 karsiya oldugumuz su
giinlerde, genectik miihendisliginin
kurtarici bir rol tistlenecegine inaniyor-
lar. Gelecek yiizyilin ilk yarisinda, az
gelismis tilkelerin artmakea olan niifus-
larini beslemek i¢in, kurak yerlerde ya-
sayabilen ya da iiriin kapasitesi ¢ok
yiiksek bitkiler, yapay kimyasal ilaglara
bagimlilig1 ortadan kaldiracak kendili-
ginden hastalik ve parazitlere dayanik-
I tohumlar iiretebilmek i¢in, bu tekno-
lojinin kullanilmasinin kaginilmaz ola-
cagmi diisiiniiyorlar. Pek cogu da ge-
netik miihendisligini gelecegin en
onemli ekonomik biiyiime ve ig kayna-
g1 olarak goriiyorlar.

Bu yazida genetik miihendisligiyle
neler yapildigi ya da teknik olarak ne-
lerin yapilabileceginin bazi 6rneklerini
gordiik. Ote yandan bu teknoloji, sun-
dugu potansiyel besin, saglik, ¢cevre ve

ckonomik yararlarinin yaninda, yol ag-
ug etik tartugmalarla da ilgi uyundir-
maktadir. Ornegin, genetik miihendis-
liginde itici giiciimiiz nedir? Para ka-
zanmak mi, iyilikseverlik mi, merak
mi, iin mii, ulusal ¢ikarlar mi, yoksa in-
san 1rkina hizmet mi? Gezegenimizi
paylastigimiz canhlarda bu tiir degisik-
likler yapmali miyiz? Canlilara verdigi-
miz zararlarla onlardan elde edecegi-
miz yararlart nasil dengeleyebiliriz?
Eger nasil yapilacagini biliyorsak, ko-
yun ya da baska hayvanlarin siitiinde
insan hayatini kurtaracak ilaglar iiret-
mek yanlig midir? Goriinen o ki, bu
teknoloji karmagik bir hal aldik¢a etik
tartigmalar da hem sayica artacak, hem
de daha i¢inden ¢ikilmaz bir hal alacak.
Genetik miihendisliginin sadece in-
sanligin yararina mi kullanilacagini ve
siklikla kargilagilan “bilimsel bir baga-
rinin kot amaglar i¢in kullanilmast”
durumunun éniine gegilip gecilemeye-
cegini gorecegiz.

Armagan Koger Sagiroglu
Danigman: Ufuk Giindiiz,
Prof. Dr, ODTU, Biyoloji Balimit,Ogretim Gireolisi
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Kalp Arastirmalarinda
Yeni Boyutlara Dogru

Neredeyse canli. Denis Noble, bil-
gisayarinin klavyesine vurdukga ekra-
ninda goériinen sigmis kalp atiyor ve
titriyor. Noble, bir tusa vuruyor, kalp
hiddetle ¢arpryor, digerine vuruyor bu
kez, kalp aciyla kivraniyor; g6z kamas-
tiran bir renk kasirgast olusuyor. Bu
goriintiiye bakip da, Oxford Universi-
tesi’'nden fizyoloji profesorii Denis
Noble’in bir bilgisayar oyununa daldi-
gin1 sanmayin. Bu sadece bir oyun de-
gil. Bilgisayardaki bu kalp, aslinda Av-
rupa’nin en biiyiik siiper bilgisayarin-
da auyor. Belki de sizin hayatinizi kur-
taracak.

Bu siiper bilgisayara daha alic1 bir
gozle bakarsak, 30 milyon karigik
denklemle ugrasugini goriiriiz. Eger
onun ckraninda gordiigiimiiz bu kalbi
mikroskop altina koyabilsek, neredey-
se gergek gibi goriinen, her biri kendi
i¢ biyokimyasina sahip, sekerle besle-
nen ve oksijen yakan bir milyondan
fazla hiicreyle karsilagirdik. Her hiic-
renin kendi iyon  pompalarn ve
kanallari oldugunu goriirdiik. Bunlar
etraflarindaki komsu hiicrelere kanla
beslenen bag dokusuyla bagh olacakt.
Iste Noble ve arkadaslari, insan1 hay-
rete diisiirecek bu tiirden ayrintilar
iceren ve neredeyse canli bir insan
kalbi gibi davranan bir kalp modeli ge-
ligtirdiler. Bu yapay kalp simdiden,
kalp krizlerinden 6nce goriilen diizen-
siz kalp atig1 nébetlerine yakalanabili-
yor ya da yapilan iglemlerle normale
donebiliyor. O kadar canli goriiniiyor
ki, arastirmacilar herhangi bir ilacin in-
san kalbinin performansini nasil etki-
leyecegini bu kalbi kullanarak anlaya-
bilecekler. Yaratilan ve yola ¢ikilan dii-
siince su: "Hayatin sirrini laboratuvara
tasimak; ama bu arada etleri, kemikle-
ri ve ¢ekilen aciyr digarda birakmak".
Bugiin bu is kalp i¢in gerceklesiyor.
Birka¢ yil iginde aragtirmacilar, kalp,
akcigerler ve diger organlar birbirine
ekleyerek bilgisayar ortaminda bir mo-
del olugturmayi umuyorlar.

42

Noble’in 35 yil 6nce ise baglarken
diisiindiigii sey degildi bu sonug.
Onun amaci sadece, bir hiicrenin ¢alig-
masint modelleyebilmekti. Bunu ba-
sarmastysa 20 yildan fazla siirdii. Ilk
olarak matematikte yeterli hale gel-
meliydi. Bu sirada, bilgisayar teknolo-
jisi de hizla gelisti. Bunun sonucunda
da Noble kendini, hiicrelerini bir ara-
ya getirip canlt bir kalp gibi ¢alistirabi-
lecegi bir modelin iskeletini yaparken
buldu. Molekiiler ayrintilar dogru
olursa, hiicrenin ¢aligmasi gerektigini
iddia ediyordu. Eger hiicreler dogru

olursa, organ da ister istemez dogru
olacakti.

Noble ve arkadaslarinin bu titiz ¢a-
ligmalari, sonunda meyvelerini verme-
ye basladi; modeli deneyebilecekleri
bir firsat ¢cikmustr. 1ki y1l 6nce diinya-
nin ilag devlerinden Hoffman-La Roc-
he, bu ekipten yardim istedi. Firma-
nin {irettigi ve yiiksek kan basincini
tedavi etmek icin kullanilacak ilacin
onaylanmast islemleri sirasinda Ameri-
kan Gida ve Ila¢ Bakanligi (FDA), bu
ilact kullanan insanlarin elektrokardi-
ograflarinda bir bozukluk saptadi.
Doktorlar da ilacin tehlikeli oldugunu
agikladilar. Bu durumda ilag sirketi ya
ilagtan vazgececek, ya da ¢ok pahaliya
gelecek klinik deneyler yaptiracakti.
Iste bu asamada Noble’in gelistirdigi
yapay kalbe bas vuruldu. Ila¢ kalp mo-
deline uygulandi; insanlardaki tepki-
nin aynist elde edildi. Bunun tizerine
aragtirmacilar, sorunun kaynagini bula-
bilmek i¢in tek tek hiicre diizeyine in-

diler ve sorunu ¢ozdiiler. FDA'ya da
ilacin sorun yaratmayacagi konusunda
inandirici bilgiler verdiler. Boylece ilag
onaylandi.

Bu kalp modelinin basarisi, daha
alt diizeylerde yatryor. Kalp kasi hiic-
releri bir kompleks harikasi ve bu
kompleksligi matematikle ¢6zebilmek
de Noble'nin hiineri. Her hiicre, uzun
ve ince, kasilma yetisine sahip ip gibi
proteinler ve hiicreyi digaridan ayiran
bir zar i¢eriyor. Bu zara gdmiilmiis pro-
teinler, yasamsal 6nem tagiyan sinyal
ve materyalleri bir yonden digerine ta-
styorlar. Minicik pompalar, 6rnegin, ar-
t1 ve cksi elektrik yiiklii iyonlari zarin
iki yanina da iterek, hiicrenin i¢inde
ve diginda farkli iyon konsantrasyonla-
11 olusturuyorlar. Bunun sonucunda da
hiicrelerin igerisiyle digarist arasinda
zar potansiyeli denilen bir voltaj farki
doguyor. Bu arada, iyon kanali denilen
zardaki bagka proteinler de, akist kont-
rol edebilen bir kanal gibi ¢aligiyor,
acildiklarinda iyonlarin iclerinden hiz-
la akmasina olanak veriyorlar. Kalp
hiicreleri, hiicre zarinin iki yiizi ara-
sindaki bu kimyasal ve eclektriksel
farklarla, iyon pompa ve kanallarinin
kargilikli nazik hareketleri sonucunda
kasiliyor. Kalbin karmagik yapist bu
kadarla da kalmryor. Iyon ve kanallarin
yaninda, zar bagka 6zel proteinlere de
ev sahipligi yapiyor. Bunlar uyarildik-
larinda hiicrenin i¢ kimyasini degistiri-
yorlar. Kalbin yapisinda kas hiicreleri
disinda pek ¢ok farkli hiicre de bulu-
nuyor. Ayrica bu hiicrelerin dogru ¢ali-
sabilmeleri i¢in kalp icindeki pozis-
yonlari da 6nemli. Bu durumda Noble,
pek ¢ok farkl hiicre modeli yapmak
ve tasarladigt bu hiicreleri ¢ok dogru
bir bigimde birlestirmek zorunda kal-
migti.

Bu ii¢ boyutlu bulmacayla ugras-
mak i¢in Noble giiclerini, gegtigimiz
yillarda Johns Hopkins'in biyomedikal
miithendisi Raimond Winsslow’la bir-
lestirdi. Gereksinim duyduklarn tek
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sey sadece, hangi hiicrenin nerede ol-
masi gerektigi degil, biitiin hiicrelerin
yonlerini de 6grenmekti. Bu arada Ye-
ni Zelanda'lh bir arasurmaci, kopek
kalbindeki hiicrelerin yonlerini de be-
lirten ayrintlt bir kalp haritas1 ¢ikart-
misti. Gegtigimiz yil, bu iki grup tanig-
t1; bilgilerini paylagtilar. Bu paylagimin
sonucunda da bilgisayar ortaminda
kalp modeli yaraulabildi.

Bugiin yalnizca karinciklar sahip
bulunan bu kalp, simdiden kalp aras-
tirmacilarina daha 6nce sahip olmadik-
lart olanaklar sunuyor. Ornegin, bilgi-
sayar similasyonlar 6liimciil kalp kriz-
lerinin nasil oldugunu gosterip, bun-
lardan korunma yollar1 6nerebiliyor.
Normalde kalbin "sinoatriyal nod" de-
nilen bolgesinde bir grup 6zel hiicre
bulunur. "Pacemaker" denilen bu hiic-
reler kasilmak i¢in bir uyariya gereksi-
nim duymazlar ve kendi kendilerine
bir saat gibi caligirlar. Bu hiicrelerin
hepsi birlikte kalbi caligtiran
clektriksel uyarilar yaratir-
lar. Kalp krizi sirasinda
kan akiginin kesilme-
si, bazi kalp hiicrele-
rini oksijensiz bira-
kir Bu durumda
kalp, hareketi i¢in
ikinci bir pacemaker
yaratir. Doktorlar, ani
kalp 6liimlerinin bu duru-
mun yarattg ritm bozuklu-
gundan kaynaklandigini disiinii-
yorlar. Iste Noble, yaptig1 kalp mode-
linde bu durumu aynen gergeklestire-
biliyor. Kalpte ikinci bir pacemaker
yaratldiginda bir uyan dalgasi olusu-
yor. Bilgisayar simiilasyonlarinin sonu-
cuna gore, olusan dalga kontrolden ¢i-
kip, bir ¢esit tagikardi'ye yol agabiliyor.
Bu durumda da, dalga kalbin ¢evresin-
de bir doéngii olusturarak, ayni dokuyu
defalarca uyartyor. Kalbin yiizeyindeki
bu kasilma durumu, dénen bir spirale
benziyor. Bu asamada kalp dakikada
70 kez yerine yiizlerce kez atiyor. Ya-
samin son 5 dakikasindaysa bu spiral
kiriliyor, olugan uyarici kiigiik dalga-
ciklar doku iizerinde gelisigiizel yayili-
yorlar. Bu, doktorlarin "fibrilasyon" de-
dikleri durumdur. Eger bu durumdaki
bir kalbi elimize alabilseydik, avucu-
muzda diizensiz sekilde titreyen ve
kivranan bir top hissederdik. Bu duru-
ma giren bir kalp artik kan pompala-
miyor. Kalbi bu sekilde titremekte
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lyon kanallari

olan bir hastay1 kurtarmak i¢in doktor-
lar, ¢ok biiyiik bir elektrik soku vere-
rek, kaba kuvvet kullanip biitiin hiic-
relerin zar potansiyellerini yeniden
diizeltmeye c¢alisarak kalbi normale
dondiirmeye ugragirlar. Bu islem in-
sanlar1 ziplatir ve verdigi dayanilmaz
ac1 yiiztinden fibrilasyonlar iyi bir se-
kilde normale dondiiriilemeyebilir.
Oysa bu kalp modeli kullanilarak daha
kurnaz ve ¢ok daha zayif soklar uygu-
laniyor, kalpte meydana gelen spiraller
yok edilmeye ¢aligsiliyor. Noble, bu is
icin gereken enerjinin aslinda ¢ok az
oldugunu, ancak akillica kullanilirsa
ise yarayacagini soyliiyor.

Kalp modelinin, arastirmacilara
sundugu bir bagka olanak da, model
tizerinde kalp sorunlarinin vyaratilabil-
mesi ve sonra da farkli ilaglar uygula-
narak hangisinin ige yarayacaginin bu-
lunmast.

Hormon reseptorleri

Ca?+ Anjiyotensin Il Adrenalin

lyon pompa ve degistiricileri

Siber hticre: Noble’in modelinde iyon pompa ve
kanallari iceren bir kas hiicresi. Hiicre kendi i¢
biyokimyasina ve kasilmasini saglayan ipliksi
proteinlere sahip

Bilgisayarda ilaglar, bir ya da daha ¢ok
hiicre iyon pompasi ya da kanalin per-
formansini, ya da hiicrenin bagka islev-
lerini degistirerek etkilerini gosteriyor-
lar. Bir ilacin, tek bir hiicredeki etkisi-
ni laboratuvarda 6lgmek ve yapay hiic-
re modeline eklemek zor degildir. Bir
kez programlandiginda bu model, ila-
cin molekiiler etkilesmelerinin tiim
kalbi nasil etkiledigini herhangi bir in-
sani riske sokmadan gésterir. Iste bu,
yeni bir ilag aragtirilirken modelin sun-
dugu en biiyiik olanak. Ila¢ firmalari
hem ilacin potansiyel yararlarini, bu
ilact sadece modele vererek bulabilir-
ler; hem de hangi hiicresel pompalarin,
kanallarin, ya da bagka mekanizmala-
rin, istenilen fizyolojik tepkiyi almaya
engel oldugunu arastirabilirler. Bu mo-

Glukoz

delle aragtirmacilar, tek tek kalp hiicre-
lerine ulasabilir ve degiskenlerden bi-
rini ya da digerini degistirerek sonucu
gozleyebilirler. Ornegin, bir kanalin is-
levini bozabilir, ya da bir pompanin et-
kinligini sinirlayabilir ve sonra, yol aga-
bilecegi bozulmus kalp atigt durumlari-
n1 gozleyebilirler. Olast hedefleri arka
arkaya deneyerek ilag firmalari, bunlar-
dan hangilerinin yararl olacagini aras-
urilabilirler.

Noble bu model sayesinde, daha
onceden yasanan trajedilerin bir daha
yasanmayacagini soyliiyor. Yaklagik 10
yil kadar 6nce, encainide, ve flecaini-
de adli iki kalp ilaci piyasaya siiriil-
miig; ama daha sonra, bu ilaci kulla-
nanlarin kullanmayanlara oranla daha
yiiksek oliimciil kalp krizi riski altinda
kaldiklari bulunmusgtu. Buradan ¢i-
kanlarin aci ders, tek bir kalp hiicresi
icin gegerli olabilecek bir islemin, bii-

tiin organ i¢in de dogru olacag: anla-
mina gelmemesi. Ciinkii her-
hangi bir iyon kanali ya da
degistiricisinin hiicre
icin pek ¢ok rolii bu-
lunabilir. Bu kana-
lin  aktivitesinin
sona erdirilmesiy-
se, tahmin edile-
meyecek sonuglar
dogabilir.
Noble, biyolojik sis-
temlerde, genlerin sadece
kodladiklar proteinlerin 6zellik-
lerini belirlediklerini séyliiyor. Bu pro-
teinlerin olugturacagr sistemin 6zellik-
leriniyse, proteinlerin  birbirleriyle
olan iligkileri belirliyor. Yani kalbin na-
sil atacaginda genler degil, kalbi olus-
turan proteinlerin birbirleriyle olan et-
kilesimleri belirleyici oluyor. Noble’a
gore bu sistemleri anlayabilmek ve
icindeki etkilesimleri tahmin edebil-
mek i¢in bizim de hesap yapmamiz
gerekiyor.

Noble, amacina biiyiik 6l¢iide ulas-
mig durumda, ancak modelinde bazi
ufak eksiklikler var. Oniimiizdeki ii¢
yilda bu eksikleri tamamlayip, kalp, ak-
ciger ve dolagim sistemini birlikte ¢alig-
tirabilecegini umuyor. Ya diger organ-
lar? Aragtirmaciya gore beyin tasarlan-
mak i¢in heniiz ¢ok karmagik ama, vii-
cudun geri kalan kismi olusturulabilir.

Yag asitleri

Amino asitler

Buchanan, M., The Heart That Just Won't Die, New Scientist, 20 Mart 1999
Kisaltarak Ceviren:
Armagan Koger Sagiroglu
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Yasayan ve fosil formlariyla birlikte, yaklasik yetmis binden

fazla tardyle diyatomeler (Bacillariophyceae), mikroskop altinda

\ tipki bir kaleidoskop gibi olaganuistu guzellikte geometrik desenler
e sunarlar. Bu guzel gorunum/er/n/n yani sira, yerylUzundeki besin zincirinin

_ ,-ms'""' de en dnemli halkalarindan biridir. Oyle ki bir litre deniz suyunu yaklasik on

milyon diyatome barinir. Bu da bize, bu tek hucreki canlilarin, bir bakima, denizlerdeki

canli yasamin temel besin maddelerinden biri oldugunu gdsteriyor.

OLUDUGUMUZ oksije-

nin biiyiik bir béliimiinii,

genellikle okyanus ve de-

nizlerin, yiizeyinin ilk bir-

kag¢ metresi i¢inde yasayan
ve fotosentez yapan bu mikroskopik
deniz canlilarina, diyatomelere borg-
luyuz. ki mikrondan bir-iki mili-
metreye kadar farkli biiyiikliiklerde
olabilen diyatomelerin yirmi bes
milyonunu bir ¢ay kagigina sigdir-
mak olasi. Bronzu andiran renkteki
bu algler (suyosunlar), yiiksek dag-
larda ¢agildayan akarsulardan yol ke-
narindaki su birikintilerine, yerin
derinliklerinden gelen termal kay-
naklara, hatta kirli bir yiizme havu-
zuna kadar, 15181n, suyun, karbondi-
oksitin ve gerekli besin maddesinin
bulundugu her yerde yasayabilir ve
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iyi gelisirler. Bununla birlikte diya-
tomeler yalnizca suda yasamazlar.
Bazi diyatome tiirleri, nemli toprak-
larin yiizeye yakin béliimlerinde, ¢a-
murlarda ya da aga¢ govdelerinde,
herhangi bir kara yosunu iizerinde
de kendine yasama alani bula-
bilir.

Bu tek hiicreli suyo-
sunlar1, denizlerde, Gii-
nes 1s1ginin ulasabildigi
yiizeye yakin yerlerde,
tek ya da koloni olus-
turarak vyasarlar. Cok
degisik biiyiikliiklerde ola-
bilmelerine karsin, milimetre
boyutunu gegen tiirlerin sayisi
¢ok azdir. Bunlara ¢iplak gozle bakil-
diginda o kadar etkileyici goriinmez-
ler. Bi¢imlerine gore diyatomeleri,

kabaca dairesel ve c¢ubuksu olarak
iki temel gruba ayirma, yaygin bir si-
niflamadir. Dairesel olanlari, kabugu
olusturan kiiciik iskelet pargaciklari-
nin ya da kabuk iizerindeki delikle-
rin siralanigina gore 1ginsal (bir mer-
kezden disartya dogru yayi-
lan) miikemmel bir si-
metri gosterirler. Uggen
bi¢gimli olanlar1 da bu
gruba katabiliriz. De-
niz ve okyanuslarda
yasayanlarin ¢ogu ge-
nellikle tekerlegi andiran
bu tiir dairesel formlardir.
Cubuksu olanlartysa, daha

cok akarsularda, batakliklar-
da, kii¢iik su birikintilerinde ya da
denizlerin kara i¢ine sokuldugu sig
sularda yasarlar.

Diyatomeler, genellikle
eseysiz olarak rerler. Her
béliinmede bir 6ncekinden
daha kiiciik bireyler olugur.
- Belirli dénemlerde gercek-
lesen eseyli iiremeyle de
normal boyutlar bireyler
ortaya cikar.
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Pek ¢ok ¢ubuksu diyatome ken-
di kendine hareket edebilir. Hare-
ket edis, bu grubun kendine 6zgii il-
ging oOzelligidir. Sozgelimi, gelgit
diizliiklerinde vyasayan Hanteschia
virgata tiirii, boylesi bir yetiye sahip
diyatomelerden biridir. Bu diizliik-
lerin sularla kapli oldugu yiikselme
zamanlarinda kumlara gomiilen bu
tiire ait bireyler, sularin geri ¢ekil-
mesiyle ¢ok sevdikleri giines banyo-
su i¢in tekrar kum yiizeyine ¢ikarlar;
oyle ki, bu durum al¢galma zamanla-
rinda bu diizlikleri bronz renkli
kumsallara doéntistiiriir. Hantesc-
hia’larin sergiledikleri bu hareke-
tin daha ilgin¢ yani, belki de
bir doga goériiniimii (haber-
cisi) olarak, iyi bir goz-
lemciye gel ve git do-
nemlerini 6nceden
belli  etmesidir.
Laboratuvarlar-
daki deneyler-
de, Hantesc-
hia’larin  sii-
rekli 151k al-
tinda  bile,
yiikselme za-
manindan
hemen once
kendilerini
kuma goém-
diikleri, alcal-
ma zamanin-
dan hemen son-
ra da tekrar yiize-
ye cikuklar goz-
lenmis. Sergiledik-
leri bu davranislar sa-
yesinde bu canlilar, gel-
git zamanlarini gésteren bir
zaman ¢izelgesi gibi kullan-
mak olast.

Diyatomelerin belki de en etki-
leyici becerileri, kendilerine yaptik-
lari inanilmaz renk ve ¢esitteki muh-
tesem kabuklarinda goriiliir. Bu be-
cerileriyle daha ¢ok bir simyaciyr an-
diran diyatomeler, erimig haldeki si-
lisyumu silisyumdioksite doniistiire-
rek, opal gibi bir miicevher tagina
benzeyen inanilmaz giizellikteki ka-
buklarini yaparlar. Sudaki silisyum
oraninin yiitksek oldugu volkanik
alanlar bu nedenle diyatomelerin
daha cok tercih ettikleri alanlardir.
Gozalict kabuklari, diyatomeleri 6te-
ki alglerden ayiran baslica 6zelliktir.
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Iki parcadan olusan kabuk, tipki
herhangi bir kuyumcuda rastlayaca-
gimiz kii¢iik karton miicevher kutu-
larindaki gibi birbiri i¢ine gecerek
kapanir. Her parca dylesine ince ve
karmasik desenlerle bezelidir ki, bu
desenler mikroskop merceklerinin
ayirma giiciinii 6lgmede kullanilir.
Diyatomelerin inanilmaz ¢esitlilik-
teki camsi kabuklarinin giizel mima-
risine gizlenmis ¢ok sayidaki kiigiik
delikler, yalnizca govdenin hafif ol-
masini saglamakla kalmaz, beslenme

ve fotosentezde de 6nemli rol oynar.

Genellikle hiicre béliinmesiyle,
eseysiz olarak ger¢eklesen iireme si-
rasinda, kabuklar itilerek birbirin-
den ayrilir. Bu sirada ikiye boliinmiis
¢ekirdeklerin her biri, ayrilan iki ya-
nm kabuga goc ederler. Cekirdek
béliinmesinden hemen sonra, kabu-
gun digerine olanla daha kiigiik ola-
ninda yer alan ¢ekirdek de, bu duru-
ma uygun olarak biraz daha kiiciik-
tiir. Kabugun iki yarim pargasi birbi-
rinden ayrilir; her parca daha kiigiik

bir yariyla kendisini tamamlayarak
yeni bir diyatome olusturur. Bu da,
her boliinmede bir 6ncekinden daha
kiiciik bir alt kabuk olusacagindan,
yeni bireylerin boylarinin giderek
kiigiilmesine yol acar. Oyle ki, bu
kii¢iilme birkag ay i¢cinde yiizde 60’a
ulasabiliyor.

Bununla birlikte, belirli dénem-
lerde gerceklestirdikleri eseyli iire-
meyle normal boyutlarda bireyler de
ortaya ¢ikar. Eseyli iireme sirasinda
durum biraz daha farklidir. Bir araya
gelen iki birey, koromozom aligveris-
leri sirasinda kendilerini jelatinimsi
bir malzemeyle kaplarlar. Déllen-
mig protoplazma, var olan olu-
san kabugu kirar ve ardin-
dan yeni kabugun olusu-
mu baglar. Bu canlilar,
en az dort, en c¢ok

sckiz saat arayla,
inanilmaz bir hiz-
da  cogalirlar.
Yalnizca on giin
icinde sayilar
milyarlarca ar-
tabilir; bu nii-
fus patlama-
lart (alg pat-
lamalar1) ok-
yanuslarda
yiizlerce kilo-
metrekare ala-
nin rengini de-
gistirir.
Trilyonlarca
diyatomenin, ge-
reksinim duydugun-
dan ¢ok daha fazlasini
iirettigi oksijen de at-
mosferimize ¢ok énemli bir
katki sagliyor. Bu mikrokopik
bitkilerin besin zincirindeki rolleri
de bu nedenle ¢ok 6nemli. Kimi za-
man "deniz ¢ayirlar" adiyla da anilan
diyatomeler, kii¢iik vejeteryan deniz
hayvanlarinin baslica besin kaynagi-
dir. Ayrica, kambur balinalar da bir-
kag saatte, trilyonlarca diyatome tii-
ketebilirler. Foklar, ay1 baliklart ve
katil balinalar i¢in de diyatome tii-
ketimi 6giin basgina tonlarcadir.

Diyatomelerin fotosentez yoluy-
la tirettikleri yaglar kendi besin de-
polarint olusturur. Cok biiyiik mik-
tarlarda 6lii diyatomenin deniz taba-
ninda birikmesinin ardindan bu yag-
lar, gomiilmenin, uygun biyolojik ve
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jeolojik siire¢lerin etkisiyle, kalinlik-
lar1 yiizlerce metreye ulasan tortul
katmanlar altinda zamanla petrole
doniisebilir. Bugiin kullandigimiz
petroliin biiyiik bir béliimii de eski
denizlerde biriken diyatomelerin
benzer bir siire¢ sonunda olusturdu-
gu saniliyor.

Silisyumdioksit bilegimli kabuk-
lar1, diyatomeler 6ldiikten sonra de-
niz (ya da gol ) tabanina ¢okelir ve
kalin katmanlar olusturacak kadar
birikebilir. Bu da, belli bir tortul sii-
recin ardindan, diyatomit adi veri-
len, kumtasi ya da kiltasi gibi bir tiir
tortul kaya olugmasini saglar. Gorii-
niisiiyle tebesiri andiran diyatomit,

atese dayanikliligi ve hafifligi saye-
sinde eskiden beri tipki bir tugla gi-
bi kullanilagelmis. Ornegin, hepimi-
zin bildigi, MS 532’de Roma impara-
toru I. Jiistinyen zamaninda Istan-

Diyatome
Kolleksiyonculugu

Diyatomeleri, 1702’de ilkel mikroskopinin
onclsu sayllan Anton van Leeuwenhoek
kesfetmis ve onlarin fotosentez yapan tek
htcreli bir bitki oldugu sonucuna da 19. ylz-
yildan dnce variimisti. Daha sonraki yillarda
bu gtizel gérinuslt canlilarin kolleksiyonunu
yapmak zaman zaman gdzde bir ugras hali-
ne geldi. Ayni ddnemde Alman arastirmaci J.
D. Maller, diyatomelerin siniflandirimasina
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yardmci olmak amaciyla, yaklagik dort bin
farkl tlrdeki diyatomeyi tek lam Uzerinde
toplamaya calismisti; bu is i¢in 15 yilini harca-
di. Ozellikle 19. yiizyilin ikinci yarisinda, hay-
ranlik uyandiran bicimleriyle diyatomeleri, lam
Uzerinde geometrik desenler elde etmek Uze-
re dizenlemek, mikroskop edinebilecek ka-
dar varlikli ailelerin baglica eglencesiydi. Anti-
ka degerindeki benzer Urlnlere Kisisel ya da
doga tarihi muzelerine ait kolleksiyonlarda
rastlamak olasi. Bugln bile, pek gok amatdr
ve profesyonel arastirmacinin ilgisini geken
bu tir dizenlemelerin birer sanat Urlind ol-
dugunu sdylemek ¢ok da yanlis olmaz.

bul’da kilise olarak insa edilen Aya-
sofya’nin (St. Sophia ) yaklasik 32.5
metre ¢apindaki kubbesi diyatomit
tuglasindan oriilmiistii. Bugiin hala
Toskana, Sili ve Isvec'te, baz1 dini
gelencklere gore zaman zaman una
karigtirilan diyatomit, 17. yiizyilda
Avrupa’y1 kasip kavuran otuzyil sa-
vaslari sirasinda da unla karigtirilarak
ckmek yapmada bile kullanilmigti.

Diyatomitin endiistrideki kulla-
nimiysa, ilk kez 1876’da, ham seker
kamiginin filtrelenmesinde kullani-
lan, kagit hamuru, sikistirilmig pa-
muk ve asbest-selliilloz hamurunun
yerini almasiyla baglamisti. On yil
sonra Alfred Nobel de bu malzeme-
yi, sivi nitrogliserin i¢in emici mad-
de olarak kullanmisti. Diyatomit, 1s1-
y1, sesi ve elektrigi az iletmesi, kim-
yasal maddelere karst dayaniklilig
sayesinde, giiniimiizde de Onemli
bir endiistriyel hammadde olarak
degerlendiriliyor. Saglamligi ve eri-
me noktasinin yiiksek ve renginin
acik olmasiyla da taninan diyatomit,
metalurjiden besin, ilag ve petrol sa-
nayiine, seramik ve cam yapimindan
kozmetige degin pek ¢ok alanda
kullaniliyor.

Murat Dirican
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Antimadde It
Roketler

Yildizlara gitme diisiincesi ¢ok es-
kiye dayanir. Eski Roma siirlerinden
20. yiizy1l popiiler miizigine degin sa-
yisiz kiiltiir tiriinlerinde kendini gos-
termigtir. Romancilar ve sairler bu
kavrami erisilemeyen seylerin simge-
st haline getirmiglerdir.

Yildizlararast yolculuk aslinda ge-
lecege yonelik bir diistiir. Buna kargin
bilim adamlari ve miihendislerden
olusan kii¢iik bir grup, Giines Siste-
mi’nin disina yapilacak yolculuklar
icin gerekecek ¢ok hizli uzay araglari-
nin teknolojisi tizerindeki aragtirma-
larin siirdiiriiyor. Niikleer fiizyona
(birlesme) dayanan bir itki, insanlari
binlerce astronomi birimi (150 milyon
km; yani Giines ile Diinya aras1 uzak-
lik) 6tedeki en uzak gezegenlere tasi-
yabilecek. Kuskusuz bunlar ancak ge-
lecek on yillarda yapilabilecek. Niik-
leer giicten daha biiyiik gii¢ler, mad-
de ve antimaddenin birbirini yok et-
mesiyle saglanacak. Bu sayede yakin
yildizlara, 6rnegin 270 000 astronomi
birimi uzakliktaki Proxima Centauri
yildizina gidilebilecek.

Bu tiirden olagandisi itkilerin pe-
sinde kosulmasinin nedeni, madde-
nin enerjiye ¢evrilmesiyle ¢ok biiyiik
bir enerji elde edilmesidir. Ornegin
fiizyon tipi niikleer tepkimelerde, ya-
kitin kilosu basina 100 trilyon joule
enerji olusur; yani kimyasal yakit bu-
lunan roketlerin 10 milyon kati bir
enerji. Madde,antimadde tepkimele-
rindeyse yakitin kilosu bagina 20 kat-
rilyon joule gibi akillari durduran bir
enerji elde edilir. Bu, biitiin diinyanin
26 dakikalik enerji gereksinimine
karsiliktir.

Niikleer fiizyon tepkimelerinde
hafif atomlar, yiiksek sicaklik ve ba-
singta yeterince uzun zaman bir arada
tutularak daha agir atomlara doniistii-
riiliir. Bu sirada madde yitimi olur ve
yiten madde Einstein’in iinlii E = mc?2
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(E = enerji, m = kiit-
le, ¢ = 151k hiz1) for-
miiliine gore enerji-
ye doniigiir.

Kontrollii niikle-
er fiizyonun, anti-
madde kadar olmasa
da biiyiik zorluklari
vardr. Ister roket it-
kisi, ister elektrik
enerjisi clde etmek
icin kullanilsin, fiiz-
yon teknigi, i¢inde fiizyonun olustu-
gu ¢ok sicak ve elektrik yiiklii gazi,
yani plazmayi hapsetme yontemine
gore, iki ¢esittir: 1) Manyetik hapset-
me: Plazma giiglii bir manyetik alan
icinde tutulur. 2) Isinlarla hapsetme:
Lazer ya da iyon demetleri, fiizyon
yakitindan ibaret kiigiik bir topagi 1s1-
tir ve siKistirir.

Aragurmacilar, 1997 yilinin Kasim
ayinda manyetik hapsetme yontemiy-
le verimi yiiksek bir fiizyon reaksiyo-
nu olusturdular. Bu déniim noktasi,
Ingiltere’de Birlesik Avrupa To-
rus’unda meydana geldi; burada bir
tokamak kullanilmisti (i¢cinde plaz-
manin manyetik olarak hapsedildigi
simit bi¢ciminde bir kap). Elektrik
tiretecek fiizyon reaktorleri, flizyonu
baglatmak ve siirdiirmek i¢in gerekli
enerjiden ¢ok daha fazla enerji olug-
turacaklar.

Diinya’da ticari fiizyon reaktorleri
gergeklestirilse bile, fiizyon roketleri
yapmada insanlig1 bir¢ok zorluk bek-
liyor. Temel zorluk, fiizyon sirasinda
olusan enerji yiiklii parcaciklar itki
olusturacak bigimde yonlendirmeketir.
Diger giicliikler, yeteri kadar fiizyon
yakitl elde etme, bu yakiti depolama
ve uzay gemisinin kiitlesine oranla
maksimum itki elde edebilmekir.

Geg 1950’lerde, diizinelerce fiiz-
yon roketi kavrami olugturuldu. Man-
yetik hapsetmeye dayanan fiizyon ro-

T

Gelecekte yildizlararasi
yolculuklarda kullanilacak

uzay gemileri béyle olacak.
ANTIMADDE enerjisi kulla-

narak yol alacak olan bu uzay
gemilerinde yénlendirilmis

'.'I ylikli parcaciklar cok biytik bir
hizla manyetik egzozlardan
plskiirerek itki saglayacak. Halka,

manyetik egzozun bir béliimiinii olusturuyor.

ketlerinde, olusturulan plazmanin bir
boliimiiniin kagmasina izin verilerek
itki yaratilir. Plazma dokundugu her
maddeyi tahrip edeceginden, ancak
kuvvetli manyetik alanlarda hicbir
yiizeye degmeden tutulabilir. Plaz-
ma, roketin arkasindaki manyetik eg-
zoz borularindan uzaya verilir; plazma
icindeki yiiksek enerjili pargaciklar it-
kiyi saglar.

Plazmay1 1s1nla hapsetmeye daya-
nan sistemlerde, ¢ok giiclii lazer ya da
iyon demetleri, saniyede 30 kez ol-
mak {izere kiiciik bir fiizyon yakit
kapsiiliinii ategler. Bunlarda da man-
yetik egzozlar kullanilir.

Fiizyon tepkimelerinde olusan
pargaciklar, kullanilan yakita baglidir.
Baslatmasi en kolay tepkime doter-
yum ve trityumla olanidir; hidrojenin
bu agir izotoplart bir protona ek ola-
rak doteryumda bir nétron ve trit-
yumda iki nétron igerir. Tepkimenin
sonunda helyum c¢ekirdekleri (alfa
parcaciklar1) ve nétronlar elde edilir.
[tki icin alfa parcaciklari kullanilr,
notronlar kullanilamaz; c¢iinkii nét-
ronlar elektrik yiikii tagimadiklarin-
dan yonlendirilemez. Nétronlarin ki-
netik enerjisi ancak dolayli olarak itki
yaratabilir. Bu nedenle nétronlar
madde i¢inde durdurulur ve bu sirada
olusan enerjiden yararlanilir. Ayrica
notron radyasyonu, uzay gemisindeki
insanlar i¢in tehlikelidir. Bunun ig¢in
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gemide ¢ok miktarda radyasyon tutu-
cu zirha gerek vardir.

Deginilen bu nedenlerle daha uy-
gun yakitlar arandi. En uygun yakitlar
doteryum ve helyum 3 izotopudur (2
proton ve 1 nétron). Bu ¢ekirdeklerin
fiizyonu, bir alfa parcacigiyla bir pro-
ton yaratir; bu iki pargacik da elektrik
yiikii tagidigi igin itki yapacak bi¢im-
de yonlendirilebilir.

Burada da giicliikler vardir. Hel-
yum 3, diinyada ¢ok azdir (buna kar-
sihik Ay’da ¢ok boldur). Ayrica déter-
yum-helyum 3 tepkimesini atesle-
mek, déteryum-trityum tepkimesine
gore ¢ok daha zordur. Fakat kullani-
lan yakit ne olursa olsun, insanlar
Giines Sistemi’nin sinirlarina ya da
yildizlararast uzayin derinliklerine go-
tiirecek bir uzay gemisi, ¢ogu yakit ol-
mak iizere binlerce ton agirhiginda ol-
mak zorunda (kargilagtirma i¢in belir-
telim ki Uluslararast Uzay Istasyonu
500 ton agirliginda olacak).

Fiizyonla itki i¢in bir¢ok zorluklar
var. Bunlar soyle siralanabilir kontrol-
lii fiizyondan daha fazla enerji elde
etme, plazmayi etkin bir bigimde
hapsetme, manyetik egzozlar yapma
ve yeterli yakit bulma. Bu giicliikle-
rin her birinin gelecekte yenilebilece-
gine iliskin de belirtiler var.

Bir defa su var ki gelecegin fiizyon
reaktorleri kullandiklarindan ¢ok da-
ha fazla enerji iretebilecekler.
ABD’de, 1sikla hapsetme konusu, bii-
yiik parasal destek buluyor; ¢iinkii
arastirmacilar, termoniikleer silahlarin
(hidrojen bombasi) giiciiniin ve giive-
nilirliginin patlatma yapilmadan de-
nenmesi iizerinde ¢alistyorlar. Bu
aragtirmalar Lawrence Livermore
Ulusal Laboratuvari i¢cinde yapilmak-
ta olan Ulusal Atesleme Tesisleri’nde
yogunlagacak. Tesis 2001°de hizmete
acilacak ve 2003 yilinda saniyenin
dort milyarda birinde 1,8 milyon joule
giicte lazer enerjisi iiretebilecek. Bu
gii¢, fiizyonu baglatmak i¢in gerekli
enerjinin 10 katdir.

Manyetik hapsetme arastirmalari-
nin temeli olan tokamagin da kiigiil-
tiilerek roket itkisinde kullanilmasi
diisiiniilityor. 1996 yilinda ABD
Enerji Bakanlhigi Fiizyon Enerji Bi-
limleri Danigma Komitesi umut veri-
ci manyetik hapsetme yontemleri (6r-
negin ters alanli tokamak, kiiresel to-
kamak vb.) iizerindeki arastirmalara
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yesil 151k yako. Ote yandan NASA,
Ohio Eyalet Universitesi ve Los Ala-
mos Ulusal Laboratuvari, manyetik
egzozlar iizerinde ¢alisiyor. Bu ii¢ ku-
rulugta son derece giicli elektrik
akimlariyla plazma olusturuluyor ve
bu plazmanin manyetik alanlarla etki-
lesimi inceleniyor.

Fiizyon yakiti olarak Ay’daki ve
Juipiter atmosferindeki helyum 3’ten
yararlanmak planlaniyor. Ayrica Diin-
ya’da bulunan bor gibi elementlerin
fiizyon tepkimelerinde kullanilmasi
diisiiniiliiyor.

Gelelim maddyle antimaddenin,
birbirini yokederken verdigi biiyiik
enerjiye. Bu tepkime, tepkimeye gi-
ren maddelerin kiitle birimi bagina
¢ok yiiksek bir enerji verir. Roket it-
kisi i¢in proton ve antiprotonlarin bir-
birini yoketmesi kullanilacaktir.

Gelecekte insanlarca kullanilacak
yildizlararasi uzay gemilerinin éniinde
dénen bir béliim bulunacak;

bu béliim dért kompartmanda
kiitlecekimi taklit edecek.

Bu yoketme, bir dizi tepkimeye
yol agar. Bunlardan ilki pionlarin olus-
masidir. Bu kisa 6miirlii parcgaciklar,
151k hizina yakin bir hizla giderler ve
manyetik alanlarla yonlendirilerek it-
ki saglayabilirler.

Burada da zorluk yakit bulmakta-
dir. Yiiksek enerjili parcacik ivmelen-
diricilerinde (akseleratoér) diinyada
her yil ancak 10-20 nanogram antipro-
ton elde edilebiliyor. Oysa bize en ya-
kin yildiz Proxima Centauri’ye git-
mek i¢in bile tonlarca antiproton ge-
reklidir. Antiprotonlar1 yakalamak,
depolamak ve kullanmak da ¢ok zor-
dur; ¢iinkii antiprotonlar hicbir kapta
saklanamaz; kabin ceperlerine deg-
dikleri anda protonlarla birleserek
yok olurlar.

Biitiin bu zorluklara karsin mad-
de-antimadde enerjisinden, sinirlt bir
bicimde vyararlanmak olast goziik-

mekte; ¢ok daha az antiproton gerek-
tiren bir yontem bulundu. Gelecek
on yilda bu yéntemin uygulanmasina
olanak saglayacak kadar antiproton
elde edilebilecek. Bu yontemde an-
tiprotonlar, lazerle hapsetme tipi fiiz-
yon tepkimelerini tetiklemek icin
kullanilacak.  Antiprotonlar, agir
atomlarin ¢ekirdeklerine niifuz ede-
cek ve orada protonlarla birlesip ener-
jiye dontisiirken agir ¢ekirdegi ikiye
bolecek. Agir ¢cekirdegin ikiye boliin-
mesi (fisyon ya da yarilma) kiigiik
capta bir atom bombasi patlamasina
esdegerdir. Hidrojen bombasinda da
bombanin i¢inde 6nce kiigiik bir
atom bombas patlatilir ve bunun sag-
ladig: yiiksek sicaklik sayesinde dort
hidrojen atomu bir helyum olustura-
cak sekilde Giineg’tekine benzer ¢ok
yiiksek enerjili bir tepkime (fiizyon
ya da birlesme) baslatir.

Demek ki hem roketlerde, hem
hidrojen bombasinda énce agir atom-
lar ikiye boliinerek belli bir enerji
saglhiyor (fisyon enerjisi); sonra hafif
atomlar (déteryum, trityum, helyum
3) bu enerji sayesinde birleserek ¢ok
daha biiyiik bir enerji (fiizyon enerji-
si) olusturuyor. Roketlerde fiizyon
enerjisi proton-antiprotonun birbirini
yok etmesini ve bu sirada fiizyona go-
re ¢ok daha biiyiik bir enerji vermesi-
ni saglhiyor. Bu tip bir enerjinin roket-
lerde kullanilmast NASA tarafindan
arastiriliyor.  Pennsylvania  Evyalet
Universitesi’'nde de antiprotonlari ya-
kalayip hapsedecek ve nakledecek
bir yontem gelistirilmis bulunuyor.

Bugiin i¢in birakin antimadde it-
kisine dayanan roketler yapilmasini,
fiizyon itkisini saglamak bile agilmaz
goziiken giicliiklerle dolu. Ne var ki
insan denen bu iistiin zekal yaratik,
geemiste de olanaksiz goziiken isleri
basardi. Gegmiste Apollo programin-
da ve Manhattan projesinde gordiik
ki insan zekdsinin ve ¢abalarinin yo-
gunlagmasi ve bol para bir araya ge-
lince istenen hedeflere ulagilabil-
mekte. Fiizyon ve antimadde roket-
lerinde de durum daha farkli olmaya-
cak. Insanlik bir giin mutlaka yildiz-
lararasi uzaya agilacak; bunu yapabil-
mesi i¢in de fiizyon ve antimadde
enerjisiyle ¢alisan roketler yapmak
zorunda.

Stephanie D. Leifer, Scientific American, Subat 1999
Ceviri: Selguk Alsan
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Roketin Kisa Tarihi

llk havai fiseklerin, k6t ruhlan kagirmak icin kullanildigi glinlerden ginimcdize dedin gecen 2200
yilda roket teknolojisi cok gelisti. Yaklasik bin yildir savaslarda kullanilan roketler gtinimdizde de
hala etkili bir silah. Ayrica kutlamalarda havai fisek olarak gokylzint renklendirmeyi de
surddrtyorlar. Ama bugtin bu iglevierinin yani sira artik baska bir alanda da ¢ok énemli bir islevi
var roketlerin, yoringeye yerlestirilecek uydular, gezegenlere gbnderilecek sonda ve uzay
araclarini Danya’nin ¢ekim alanindan kurtarnp uzaya tasimak.

UCLU bir Mogol ordu-

su 1232'de Cin’in Kai-

fung-fu kentini kusat-

mistt. Mogol Impara-

torlugu en giiclii done-
mindeydi. Cin ise eski giiciinii yitir-
misti. Bu nedenle kenti almak giiclii
Mogol ordusu i¢in hi¢ de zor olmaya-
cakti. Atlilar saldirtya gecti. Hizla
kente yaklagiyorlardi ki birden gok-
giiriiltiisiine benzer sesler duyuldu.
Ayni anda Kai-fung-fu'dan athlara
dogru, gogii vararak ilerleyen ates
toplari yagmaya basladi. Bu yanar
toplar diistiikleri yerde patliyor ve bir
anda yiizlerce Mogol askerini 6ldiirii-
yor ya da yaraliyordu. Sagkina donen
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kusatmacilar kenti ele geciremeden
geri ¢cekilmek zorunda kaldilar.
Mogollart bu denli sasirtan ates
toplari, ger¢cekte Cinlilerin gelistirdi-
gi roketlerdi. Bu roketlerde yakit
olarak barut kullaniliyordu. Tarihsel
belgeler, Cinlilerin barutu MO 3.
yiizyildan beri kullandigini gosteri-
yor. Ancak o yillarda Cinliler, i¢ine
barut doldurulmug bambu kamaiglari-
n1 dinsel bayramlarda patlatiyorlardi
—patlama sesinin kotii ruhlart kagira-
cagina inaniliyordu. Kisa bir siire
sonra da i¢i barut dolu bambu kamig-
lar, tarihin ilk havai figeklerine do-
niistii. Ne var ki Cinliler, yaklagik
1300 yi1l boyunca kétii ruhlart kovan

havai figekleri, etkili bir silaha do-
niistiirmeyi diisiinemediler. Fiizeler
ve barut kullanan bagka silahlar, Cin
ordusunda ancak 1045 yilinda kulla-
nilmaya baglandi.

13. yiizyila gelindiginde Sung
Hanedani, giderek artan Mogol teh-
didine karsi, teknolojiyi 6n plana ¢i-
karmaya baglamisti. Cinli silah uz-
manlari, elle firlatllan bombalar, kii-
¢iiklii biiyiiklii toplar ve roketler ge-
listirdiler. Kai-fung-fu'nun savunma-
sinda kullanilan roketler ger¢ekten
de biiyiik ve etkiliydi. Savas sirasin-
da tutulan bir kayda gore roket ates-
lendiginde, 20 km 6teden duyulan,
gokgiiriiltiisiine benzer bir ses ¢ika-
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nyordu. Diistiigii yerde de yaklasik
600 m ¢apinda bir alan1 yakip yiktigi
soyleniyordu! Bu roketler, yikic et-
kilerini artirmak amaciyla yanici
maddeler ve sarapnel yiikliiydii.

Cok ge¢gmeden bu etkili silahi
Mogollar da kullanmaya basladi. Bu
kez sasirtma sirast onlardaydi; sasi-
ranlarsa Macarlar oldu. Mogollar,
1241'de Sejo Savasi'nda kendi gelis-
tirdikleri roketleri Macarlara karsi
kullandilar. Bu savastan zaferle ¢ik-
tilar ve ardindan da Budapeste'yi cle
gecirdiler. 1258'de sasirma sirasi
Araplara geldi. Mogollar Bagdat'i ele
gecirirken kullandilar — roketlerini.
Ancak bu yenilgi, Araplarin da roket
teknolojisini 6grenmesine yol acti.
Yedinci Hagli Seferi sirasinda onlar
da Fransiz Krali IX. Louis'nin ordu-
suna roketlerle saldirdilar.

1300'li yillarda roketler Avru-
pa'daki cephaneliklerde yavas yavas
yer almaya basladi. Yiizyil Savaslan
sirasinda Fransizlar (1429'daki Orle-
ans kusatmasinda) Ingilizlere karst
roket kullandi. 17. yiizyilin ortalarin-
da Hollandalilar ve Almanlar da bu
etkili silahi1 kullanmaya bagladilar.
Ama bir siire sonra top, tiifek ve
bombalarin savaslarda daha etkili ol-
dugu goriildi. Boylece roketler de
gozden diistii ve yerlerini, bayram-
larda ve kutlamalarda firlatilan havai
fiseklere birakti. Bu dénemde Jo-
hann Schmidlap adli bir Alman ha-
vai figek yapimeisi, ilk “iki agamali”
havai figegi gelistirdi. Bu, biri biiyiik
biri kiigiik iki tiipiin art arda eklen-
mesiyle olusuyordu. Her iki tiipte
de yakit vardi. Once ateslenen altta-
ki biiyiik tiip, havai fisegi belli bir
yiikseklige ¢ikartyor, biiyiik tiipteki
yakit biterken iistteki kiigiik tiip
atesleniyordu. Boylece fisek daha

yiikseklere c¢ikiyordu. Giiniimiizde
uzaya gonderilen ¢ok asamali roket-
ler de ayni ilkeyle ¢aligir.

Etki-Tepki

Cinlilerin kullandig1 roketlerle
Avrupa'dakiler arasinda birtakim
farkliliklar vardi. Insanlar roketleri
yiizyillardir kullaniyor, degistirip ge-
listirtyordu. Ancak o dénemde bile
hild kimse roketlerin nasil ugtugu-
nu aciklayamiyordu. Béyle bir acik-

Etki

—_—

Etki-Tepki ilkesi: 1687°de Newton’in ortaya attigi bu ilkeye gére bir roketin liilesinden
asagi dogru puskiirtilen sicak gazlar, roketin ters yénde bir tepki géstererek yukari
dogru ilerlemesine yol acar. Tipki iyi sisirilmis bir balonun agzi gevsetildiginde icindeki
gazlan puskiirterek yiikselmesi ya da bir kayiktaki safralarin geriye dogru atilmasiyla

kayigin ters yénde ilerlemesi gibi.
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Robert H. Goddard’in roketlere
yénelik ilgisi 1898°de, on alti ya-
sindayken H.G. Wells’in dnli ro-
mani “Diinyalarin Savasi”ni okur-
ken basladi. Goddard 6nceleri
kati yakitlarla calisan roketler
lzerinde calisti. Ama sonra fikrini
degistirip sivi yakitlilara yéneldi.
Bu calismalarin sonucunda God-
dard, diinyanin ilk sivi yakitl ro-
ketini 16 Mart 1926’da Auburn,
Massachusettes’teki Effie Hala-
sI’nin evinin arka bahcesinde fir-
latti. Roket ancak Wright Kardes-
ler’in ilk ucagi kadar gidebilmisti.

- oot

lamayr yapmaya c¢alisan ilk Kisiler-
den biri Italyan Vanaccio Biringuc-
cio'dur. 1540'ta yazdig1 "De La Piro-
technia" adli kitabinda roketleri iten
bir "gii¢lii riizgir"dan bahseder:

"Bir par¢a ates, on parga havanin
kapladigi hacmi kaplar; bir par¢a ha-
va, on parga suyun kapladigi hacmi
kaplar ve bir par¢a su da on parga
topragin kapladigi hacmi kaplar. Kii-
kiirt topraktir, dort temel 6zii icerir;
kiikiirt atesi baruta ilettifinde ates
ve hava artar... 6biir 6geler de birbir-
leriyle giiriileli ¢ikararak savasir;
bunlarin 1s1s1 ve nemi savasin 6fkesi-
ni giiglii bir riizgira doniistiiriir".

Biringuccio'nun yanmayi ve gaz
cikisini tanimlayigt —her ne kadar
kullandig1 terminoloji pek bilimsel
olmasa da— dogrudur. Ne ki Birin-
guccio "gii¢lii riizgir"in asagi dogru
eserken roketin neden yukari dogru
ilerledigini agiklamiyordu. Bu olayi
yaklasik 150 yil sonra, iinlii Ingiliz
bilim adami Sir Isaac Newton agikli-
ga kavusturdu. Gergekte Newton ro-
ketlere yonelik bir agiklama yapma-
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Konstantin Tsiolkovsky uzay ve uzay
aragtirmalarina yénelik zamaninin ¢cok
ilerisindeki diigtincelerinden dolayi
“uzay caginin babasi” olarak kabul
edilir (solda). Onun ortaya attigi
dustiinceler ve ileri strdlgii kanitlarla,

uzay yolculuklarinin gerceklesebilecegi anlasiimigtir. Yizyilin basinda roket alaninda en ileri
llke Almanya’ydi. Hermann Oberth de “Alman roketciliginin kurucusu” olarak bilinir. Oberth
Il. Diinya Savasi sirasinda von Braun’un V-1 ve V-2’leri gelistirmesine yardimci oldu. 1919’da
"Asin Yiiksekliklere Ulasmak icin Bir Yéntem" adli bir makale yayimlayan Robert H.
Goddard da roketcilik alaninda Amerika’nin ilk ve belki de en biiyiik bilim adamidir. Bircok
bilim adami, gésteri amach bir roketin Ay’a génderilebilecegini ortaya atan Goddard’la alay
etti. Bunun lizerine Goddard da uzun bir siire ¢alismalarindan kimseye s6z etmedi (sagda).

misti. Ama bu agiklama, onun ortaya
atugl “harcket yasalari”’ndan {igiin-
ciisiinde gizliydi. Bu yasa “her etki-
ye karsilik ters yonde bir tepki olu-
sur” diyordu. Roketleri ilerleten de
arkadaki delikten hizla digan piiskii-
ren sicak gazlarin yaratug ctkiye
karsi, ters yonde olusan tepkidir.

Bir rokette dort ana 6ge bulunur:

1. Itki saglayacak yakit (roket
agirhiginin % 90-95'1 yakittir),

2. Yakitin yandigi boliim (yanma
odasi),

3. Yakitun yanmasini baglatacak
atesleyici madde,

4. Yanma sonucunda olugan gazin
disan piiskiirtiildiigii delik (liile).

Gergekte bir roket motoru enerji
doniisiimiinii ger¢eklestiren en basit
aragtir. Kat1 ya da sivi haldeki yakit
yanar. Yakitin i¢indeki kimyasal
enerji 1s1 enerjisine doniigiir ve yan-
manin sonucunda sicak gazlar olu-
sur. Bu gazlar roketin arkasindaki lii-
leden disan piskiiriir. Hizla disan
piiskiiren gazlar da roketin ters yon-
de ilerlemesini saglar. Yani 1s1 enerji-
si hareket enerjisine (kinetik enerji)
doniistir.

Yeniden

Yaklagik 150 yillik bir aradan son-
ra 1800'1ii yillarin baginda roketlere
yonelik ilgi yeniden uyandi. Bu ilgi-
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nin nedeni Ingiliz ordusunun Hin-
distan'da arka arkaya aldig1 yenilgi-
lerdi. Giiney Hindistan'da Mysore
Sultan1 Haydar Ali'nin roket birlik-
leri, 1,5-2 km menzilli roketlerle
1792 ve 1799'da Ingilizlere ciddi ka-
yiplar verdirmisti. (Bu savaglarda
kullanilan roketlerden biri Londra
yakinlarindaki Woolwich'te, Kraliyet
Savas Araglart Miizesi'nde sergilen-
mektedir.) Sultan'in ordusunda 1200
kisilik bir roket birligi bulunuyordu.

Roketlerin boylesine etkili bir si-
lah olarak kullanilmasi, Ingiliz ordu-
sunun silah uzmanlarindan Albay
William Congrieve'in dikkatini ¢ek-
misti. Albay Congrieve de roketler
iizerinde c¢alismaya bagladi. Wool-
wich'teki Kraliyet Laboratuvari ona
ayrildi. Albay 8-136 kg arasinda de-
gisen roketler tasarladi. Bunlar
1805'te Boulogne kusatmasinda,
1807'de Kopenhag kusatmasinda ve
sonra da Napolyon'un ordularina
karst kullanildi. Ingiliz ordusundaki
ilk roket birligi de 1818'de kuruldu.

Béylece roket kullanimi yeniden
yayginlasmaya basladi. Ingilizler
1814'te Amerikalilara karsi, Ameri-
kalilar 1847'de Meksikalilara karsi
ve 1860'l yillardaki i¢ savas sirasinda
Amerikalilar yine Amerikalilara kargi
roket kullandilar. Birinci Diinya Sa-
vasi’na gelindigindeyse roket kulla-
nan tek ordu Fransiz ordusuydu. Ro-

ket yakiti olarak da hala barut tiirevi
kat1 maddeler kullaniliyordu. Fran-
sizlar, Almanlarin gézlem zeplinleri-
ni diisiirmek amaciyla, yerden ya da
ucak kanatlarindan, roketler firlati-
yorlardi. Ancak ucaklarin kanatlar
kumas ve vernikle kapli oldugun-

dan, roketi firlatan ugagin yanma
riski vardi. Gergekte bu saldirilarin
basart oran1 ¢ok diisiiktii ama yine
de Almanlarin zeplin kullanmasini
engelledi.

Onciiler

Birinci Diinya Savasi'nda Fran-
sizlarin kullandig1 roketler, dev gibi
Alman zeplinlerini bile zor vuruyor-
du. 1957'deyse artik Sovyetler Birli-
gi ve Amerika Diinya’nin yoriingesi-
ne uydu yerlestirebilen ¢ok giiclii ve
karmagik roketler iiretir durumday-
dilar. Insanlar basit roketlerden kar-
masik roketlere uzanan zorlu yolu 40
yilda almisti. Bu denli kisa bir siire-
de cok biiyiik bir bilim—teknoloji
sigramasi gerceklestirilmisti. Peki bu
basarinin ardinda kimler ve hangi
olaylar yer aliyordu?

Uzay arastirmalarinda Sovyetler
Birligi’nin ilk dénem basarilarinda
Sergey Korolyev’in, Amerika’nin ba-
sarilarinda da Wernher von Braun’un
imzas1 vardi. Korolyev ve von Braun
cok 1yi birer mithendis ve titiz birer
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tasarimcrydilar. Giiniimiiz roket tek-
nolojisi bu iki kigiye ¢ok sey borglu-
dur. Ne var ki, insanlara uzay yolcu-
lugunun bir hayal olmadigin1 goste-
ren; bunun gergeklestirilebilecek bir
diisiince oldugunu kanitlayan onlar
degildi. Yapuklar aragtirmalar ve ile-
ri siirdiikleri diisiincelerle 20. yiizyil
roketciliginin temellerini atan daha
bagka birileri vardi: Konstantin Tsi-
olkovsky, Robert H. Goddard ve
Hermann Oberth.

Gezegenlerarast  yolculuklarin
yapilabilecegini ileri siiren ve bunu
bilimsel olarak kanitlayan ilk
kisi Konstantin Tsiol-
kovsky'dir (1857-1935). Kaluga
adli bir Rus kasabasinda mate-
matik 6gretmenligi yapan Tsi-
olkovsky, daha giiniimiizden
yiiz yil 6nce uzay aragtirmalari-
na yonelik tasarimlar yapmig
ve 500 dolayinda makale ya-
yimlamigtir. Bu makalelerinde
ele aldigi konular arasinda,
uzayda yolculuk edecek sivi
yakith ve ¢ok asamali roketler
(Apollo projesindekiler gibi),
Diinya'nin yériingesinde kuru-
lacak uzay istasyonlart (Mir gi-
bi), asteroidlerde madencilik,
uzay eclbiseleri, mikrogekim
ortaminda yeme, igme ve uyu-
ma sorunlari, uzay kolonilerin-
de besin ve oksijen saglamak
icin kurulacak biyolojik sis-

ni kullanacak.” diyen Tsiolkovsky,
Sovyet bilim adamlarina ve uzay
miihendislerine biiyiik bir esin kay-
nagi olmustur.

Tipki Konstantin Tsiolkovsky gi-
bi, ama ondan habersiz olarak, uzaya
acilmayr diigleyen biri daha vardu:
Amerikali profesor Robert H. God-
dard (1882-1945). O da uzaya ¢ika-
bilmek i¢in sivi yakith roketler kul-
lanilmasi gerektigini ileri siiriiyordu.
Ama o Tsiolkovsky gibi yalnizca dii-
siinmekle, tasarim ve ¢izimler yap-
makla kalmiyor kendi roket dene-

Uydu, uzay sondasi ya da patlayici
maddeler roketin tasidigi ydiktir.

Uydu, uzay sondasi ya da kimi niikleer
silahlarin firlatiimasinda kullanilan araca
roket denir.

ve oksijen tanklari, yanma odasi ve
tiirbin gerektiriyordu. Biitiin bunlara
karsin Goddard, Mart 1926’da diin-
yanin ilk sivi yakith roketini firlatti.
On iki metre yiikselen roket 56 m
oteye diigmiis ve yalnizca 2,5 saniye
havada kalabilmigti. Ama Wright
kardeslerin ugagi da ilk ugusunda
yalnizca 59 saniye ug¢mustu. Calig-
malarini siirdiiren Goddard, roket
hareketleri kuraminin kurucusu ol-
mustur.

Yirminci yiizyil roket teknolojisi-
nin temellerini atan iigiincii kisi Ma-
caristan dogumlu astrofizike¢i
Hermann Oberth'tir (1894-
1990). Oberth, Alman roketgi-
liginin kurucusu olarak bilinir.
1923’te yazdig1 "Gezegenlera-
ras1 Uzayda Roketler" adli ki-
tabinin bir sonraki kusak roket
aragtirmacilan tizerinde biiyitk
etkisi olmustur. Ikinci Diinya

Oksijen yoniinden zengin yakici maddeyle yakit
kanigtirilir. Bu iki madde arasindaki kimyasal tep-
kime sonucunda c¢ok biiyiik miktarda ve yiiksek
sicaklikta (3000°C) gazlar ortaya ¢ikar. Bu gazlar
hizla lileden disari piskiirdir. Bu olagantstii
enerji de roketin ilerlemesini saglar.

| Kati yakitlar oksijen katilmis amonyak
ve esnek bir tutucudan tiiretilen
aliiminyum bazli maddelerdir.

Sivi yakit (benzin, alkol, sivi hidrojen
vb.) ve yakici madde (oksijen, azot
tetra oksit vb.) ayn depolarda tutulur.
Turbo pompalarla lilenin girisindeki

Savasi sirasinda Alman ordusu
icin roket gelistirme ¢aligmala-
rina katulmistr. Asistanligini
yapan gen¢ Wernher von Bra-
un'la birlikte V-1 roketlerini
gelistiren Oberth, savagin so-
nunda Amerikan uzay arastir-
malari programinda gorev ald1.
Apollo projesi dahil bir¢ok

temler vb. bulunmaktadir. Za-
maninin ¢ok ilerisindeki dii-
stincelerinden, yaptigi tasarim
ve hesaplamalarin  sasirtic
dogrulugundan (6rnegin, Diin-
ya’dan kurtulus hizinin 8 km/s
oldugunu bulmustur) dolayi
"Tsiolkovsky bir¢ok bilim ada-
minca “uzay c¢aginin babasi”
olarak kabul edilir. “Insanlar su anda
cok giiclii degil. Buna karsin daha
simdiden yeryiiziinde 6nemli donii-
siimleri ger¢eklestirmis durumdalar.
Oniimiizdeki milyonlarca yil i¢inde,
insanin giicii artacak. Oyle ki, okya-
nuslart ve atmosferi bile kontrol
edebilecek. Yalnizca Diinya’yr degil
Giines Sistemi’'ni de kontrol altina
alabilecek. Giines Sistemi sinirlari-
nin otesine yolculuklar yapacak.
Oteki giineslere ulasacak ve kendi
6lmekte olan Giinesi’nin enerjisi ye-
rine bu yeni yildizlarin taze enerjisi-
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yanma odacigina enjekte edilirler.

Bu can bicimli boruya liile denir.
Yiiksek basing (30-200 bar)

4 | altindaki sicak gazlar Iileden
disariya pdskdardr.

ltki, liileden disari atilan gazlarin
| miktarina ve atilis hizina (5400-
a‘ 9000km/saat) baglidir. ltkinin birimi
i " ton ya da Newton’dur.

melerini  de gergeklestiriyordu.
1919’da "Asinn Yiiksekliklere Ulasg-
mak I¢in Bir Yontem" adli bir maka-
le yayimladi. Bu makalede 6nemli
sonuglara variyordu: Agirt  yiiksek-
liklere ulasabilmek, hatta Diinya’nin
giiclii kiitle ¢ekim etkisini agip uza-
ya acilabilmek i¢in ¢ok asamali ro-
ketlerin kullanilmasi gerektigi ve ro-
ketlerin boglukta, havadakinden da-
ha verimli ¢alistigi. Goddard 1920’de
stvi yakith roketler {izerinde c¢alig-
maya basladi. Bunlar kat1 yakitlilara
gore daha karmagikti. Ayri ayr yakit

proje i¢in giiclii roketlerin tire-
timinde rol oynadi.

Yirminci yiizyil roketgiligi
bu ii¢ biiyiik bilim adaminin
calismalarinin iizerinde vyiik-
selmektedir. Ancak bu siirecte
¢ok 6nemli rolii olan, bir de
olay vardir: II. Diinya Savagu.

V-1, V-2...
Apollo

Nisan 1943’te Ingiliz gizli haber
alma teskilati, Almanlarin uzun
menzilli bir bombardiman silahi
iizerinde c¢alisugimi 6grendi. Casus
ucgaklarinin ¢ektigi hava fotograflar
incelendiginde Almanlarin Baltik
Denizi kiyisindaki Peenemiinde’de
biiyiik bir aragtirma merkezi kurdu-
gu anlasildi. Merkez, Ingilizlerce sii-
rekli gozlenmeye bagladi. Cekilen
yiizlerce fotograftan anlagildig: ka-
dartyla, Almanlar pilotsuz bir jet uga-
g1 tizerinde calistyordu. Bu Kkiigiik
ucaklar beton platformlardan havala-
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niyordu. Ancak bu, dogru bir tahmin
degildi. Ciinkii Almanlarin yogun
bir bigimde tizerinde ¢alistiklart pro-
je, aslinda Hitler'in intikam silah1 V-
1 roketiydi (Vergeltungswaffe-1).
Bunlar, bir ton patlayici tasiyan,
menzilleri 300 km ve hizlar da saat-
te 650 km olan ucan bombalardi.
Temmuz 1944’ten itibaren V-1’ler
Londra’ya yagmaya bagladi. Saldiri-
nin en yogun oldugu dénemde giin-
de 100 roket diisiiyordu Londra'ya.
Eyliil 1944°te V-2’ler de kullanilma-
ya basladi. Bunlarin hiziysa saatte
5300 km'yi agtyordu. V-1’leri ugaksa-
varlardan ya da ugaklardan acilan
ategle diisiirmek olasiydi. Ama V-
2’ler i¢in yapilacak hicbir sey yoktu.
Ciinkii Almanlar aslinda, ileride
uzay aragtirmalarinin ve Kitalararasi
balistik roketlerin ilk 6rnegini gelis-
tirmisti.

Almanlarin  roket programinin
basinda 1932’den beri Wernher von
Braun bulunuyordu. Von Braun ve
ekibi on iki yillik bir ¢alismanin so-
nunda V-1 ve V-2’leri gelistirdi (Hat-
ta Ocak 1945’te V-2’nin kanath bir
versiyonunu gelistirdiler. Almanlar
bununla dogrudan Amerika’yr vura-
caklardi.) Ne var ki artik savasin so-
nu gelmisti, Almanlar yeniliyordu.
Hitler de bunun far-
kindaydi. V-2 tekno-
lojisinin  diigmanin
eline ge¢mesini 6n-
lemek i¢in von Bra-
un’un ve tiim ekibin
oldiiriilmelerini em-
retti. Ote yandan
Sovyetler Birligi ve
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Amerika da gozlerini bu istiin silahi
gelistiren ekibe dikmisti. Elini ¢a-
buk tutan taraf Amerikalilar oldu. 2
Mayis 1945’te Alman roket ckibi
Amerikalilara teslim oldu. 7 Mayis’ta
savag Avrupa’da sona erdi. Bunu iz-
leyen birkag¢ ay i¢inde de Ameri-
ka’dan gelen bilim adamlari Avru-
pa’nin degisik yerlerinden topla-
diklari yiiz V-2’ye ait pargalari ve
tonlarca dokiimani Amerikaya
gonderdi. Sovyetler, kendi de-
netimlerindeki Peenemiin-
de’ye geldiklerinde birkag ro-
ket parcasindan bagka birsey
bulamadilar. 30 Eyliil 1947’de
de baslarinda Wernher von
Braun bulunan 457 Alman,
New  Mexico’daki ~ White
Sands’te kurulan roket tesisle-
rinde Amerikalilarla birlikte ro-
ket ¢aligmalarina bagladi.

Savasin sonunda Sovyetler
Birligi de roket gelistirme ¢alig-
malarina yoneldi. ABD’yi vura-
cak bir kitalararas1 balistik ro-
ket gelistirmek onlar i¢in ¢ok
onemliydi. Sovyetler Birligi’nin

Wernher von Braun ve ekibinin

gerceklestirdigi A-4 tipi roketler
daha cok Hitler’in intikam silahi
V-2 olarak bilinir.

Sputnik I’den
iki ay sonra,

= 3 Kasim
- . 1957'de
—~ : Sovyetler
Birligi
Sputnik Ilyi
yériingeye
yerlestirdi.
Bu uydu
Sputnik I'e
goére ¢ok
bdyukti.
Hatta icinde
Laika adinda bir de képek bulunuyordu.
Laika Diinya yériingesine cikan ilk canli
oldu. Sovyet bilim adamlari ondan
biyolojik veriler aldilar. Ne yazik ki
Sputnik II’nin geri dénls sistemleri
bulunmuyordu ve Laika da bir hafta
sonra uyutularak élddirdldii.

Sputnik |

bir bagka ilgi alan1 da uzaydi. Diis-
manlara karst kimi askeri etkinlikler
uzaydan da vyiiriitiilebilirdi. Sovyet-
ler Birligi’nde roket ¢aligmalarinin
basinda Sergey Korolyev adli bir
miihendis bulunuyordu. Korolyev
aynt zamanda c¢ok titiz bir tasa-
rimciydit. Uzun bir siire uzay arag-
lar1 bag tasarimcist olarak Sovyet-
ler Birligi'nin uzay programini
yonetti. 1957’de Korolyev ve
ekibi Diinya yoriingesine yer-
lestirilecek bir uydu projesi
tizerinde calistyordu. Bu, bir-
cok bilimsel aygit igeren 1500
kg'lik biiyiik bir uyduydu. Ne

ki calismalar planlanandan
daha vyavas ilerliyordu. Ote
yandan uyduyu yoriingeye
oturtacak roketin yapimi bit-
mek iizereydi. Korolyev'in
aklina parlak bir fikir geldi:
Cok daha kiigiik ve basit bir
aract yoriingeye vyerlestir-
mek. Boylece hem yeni ro-
ket denenecek hem de iist
makamlara bu igin yapilabi-
lirligi gosterilecekti. Kiigiik
uydu, iki ayda tamamlandi.
Ve 4 Ekim 1957'de Kaza-
kistan'daki  Baykonur
Uzay Ussii'nden firlati-
lan R-7 roketiyle, insan
yapimi ilk Diinya
uydusu, Sputnik I,
Diinya'nin ¢evre-
sinde yakin bir yo-
riingeye yerlestiril-
di. Sputnik I, bir-
¢cok gelismis elekt-
ronik aygitla dona-
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nan giiniimiiz uydularnyla kargilagti-
rildiginda ger¢ekten de bir oyuncak
gibi kaliyor; basketbol topundan bi-
raz daha biiyiik, parlak, aliiminyum
bir kiire. Yalnizca bir kimyasal pil ve
iki kii¢iik verici igeriyordu; dort tane
de anteni vardi. Yoriingede doner-
ken yapug tek is 20 ve 40 MHz'de
siirekli bir "bip" sesi yayinlamakti.

Ne var ki Sputnik I'in, bilim ve
teknoloji alaninda ileri uluslar, 6zel-
likle de Amerikalilar tizerindeki et-
kisi ¢ok giiclii ve sarsici olmustu.
Diinyanin her yaninda insanlar, bu
"bip" sesini duyabilmek i¢in radyola-
rin1 ayarlamaya bagladi. Amerikalila-
ra gore Sovyetler Birligi uzayin fet-
hine baglamis ve bilim-teknoloji ala-
ninda diinya lideri oldugunu goster-
misti.

Kiiciik yapay uydu her 90 daki-
kada bir Amerika'nin iizerinden ge-
ciyordu. Amerikalilar sagkin ve te-
dirgindi. Bir¢ok insan yoriingedeki
yapay bir uydunun nasil bir sey ol-
dugunu bile diisiinemiyordu. Sput-
nik I gizemli bir aract1. Biiyiik olasi-
likla "kizillar" uzaydan onlart gozlii-
yordu. Ote yandan yalnizca halk de-
gil askerler ve politikacilar da sarsil-
misti. Kimileri olayr "kansiz Pearl
Harbor" olarak yorumlarken kimileri
de yakin bir gelecekte uzaydan niik-
leer bombalarin diisecegini ileri sii-
rityordu.

Bu olay, Amerikalilarin uzay ¢a-
ligmalarina yonelmesinde 6nemli bir

Sovyetler Birligi’nin uzay arastirmalarinin ilk dénemindeki basarilarin mimari Sergey
Korolyev’dir. Fotografta Sergey Korolyev uzaya cikan ilk insan Yuri Gagarin’le birlikte gériiliiyor.

yanindan gelen habercilerin 6niinde
ateslendi. Vanguard da upk: Sputnik
I'e benzeyen kiigiik bir uydu tagiyor-
du. Amag Sovyetler'den agagi kalin-
madigini diinyaya gostermekti. Ne
var ki roket birka¢ metre yiikseldik-
ten sonra diistii ve patladi. Ertesi
giin kimi gazeteler, basarisiz girisim-
den alayli bir bi¢imde "Kaputnik"
olarak s6z ediyordu.

Deneme sirasi hava kuvvetlerin-
deydi. Wernher von Braun'un liderli-
gindeki ekip kendi gelistirdigi Jupi-

ter-C roketini, 31 Ocak 1958'de Ca-
pe Canaveral Hava Ussii'nden basa-
nyla firlattu. Jupiter-C'nin tagidigi
Explorer I adli uydu yoriingeye yer-
lestirildi. Boylece Amerikalilar, uza-
y1 Sovyetler Birligi’ne birakmadikla-
rin1 gostermis oldular. Uyduyu ya-
pan ekibin baginda da James A. Van
Allen bulunuyordu. Bu uydunun ta-
stdig1 bilimsel aygitlar Diinya'nin
cevresinde -simdi Van Allen kusagi
olarak anilan- bir 1sinim kusagi oldu-
gunu kesfetti.

rol oynadi. Bir yil sonra NASA
kuruldu. Sputnik I'den bir ay
sonra, Sovyetler Birligi bu kez
de Sputnik II'yi yoriingeye
oturttu. Bu, cok daha biiyiik
bir uyduydu ve bir de yolcusu
vardi: Laika adinda bir képek.
Sovyet bilim adamlar yaklagik
bir hafta boyunca Laika’dan
biyolojik veri topladilar. Ne ya-
zik ki Sputnik II'nin geri do-
niis sistemi yoktu ve Laika yo-
riingede 6ldii.

O donemde ABD'de roket
caligmalarni hava kuvvetleri ve
deniz kuvvetleri tarafindan ay-
1 ayn yiiriitiiliiyordu. ki ekip
de ABD'nin ilk uydusunu fir-
latmak i¢in yarig halindeydi.
[Ik denemeyi deniz kuvvetleri
yapti. 6 Aralik 1957'de Vangu-
ard adli roket, diinyanin her
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Amerika’nin yériingedeki ilk uydusu Explorer
I'dir. Resimde, bu projeyi ytiriitenler
gérdiliyor; W.H. Pickering, J.A. van
Allen ve W. von Braun

"
il

Sputnik I'e gelince, onun
vericileri firlatildiktan 23 giin
sonra susmustu. Uydunun
kendi de firlauldiktan yalniz-
ca 92 giin sonra 4 Ocak
1958'de atmosferde yandi.
Ne var ki, bu kisa omiirlii kii-
¢lik aliiminyum top, uzay ca-
gin1 baglatan fitili ateslemeye
yetmisti.

Caglar Sunay
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nik/hall4.html
http://wwwbatnet.com/mfwright/sputnik.html
htep://wwwfas.org/spp/military/do-
cops/army/ref_text/chap2_im.htm
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Uzay Araclarinda
[Lazer Destegi

Giintimiizdeki uzay araglan, giig
kaynaklarini kendi i¢lerinde tagiyorlar.
Uzay araglan itki giiclerini yakit ve
motor gibi kendileriyle birlikte tagi-
diklari agirliklar yerine, kendi diglarin-
daki yiiksek enerjili lazer 151n kaynak-
larindan ya da mikrodalgalardan alabil-
selerdi, uzay vyolculuklart ¢ok daha
ucuza malolacakti. Gegen yil NASA ve
Amerikan Hava Kuvvetleri’'nce des-
teklenen arastirmacilar, yerden verilen
darbeli bir kizil6tesi lazer demetinin,
hafif bir uzay aracina itki saglayabile-
cegini gosterdiler. Uzay aracindaki
yansiticl yiizeyler, lazer demetini bir
halkada odakliyor; bu halkadaki hava
da, Giines yiizeyindekinin beg kati bir
sicakliga erigip patlamaya yakin hizda
genleserek uzay aracina itki saghyor.

ABD Hava Kuvvetleri Arastirma
Laboratuvarlar’'ndan Franklin B. Me-
ad saniyede 28 darbeli 10 kilowatthk
askeri bir CO, lazerinin sagladigi itkiy-
le, 10-15 c¢m ¢apindaki minyatiir bir
hafif uzay aracini 3 saniyede 30 m yiik-
seklige ¢ikarabilmistir. Bugiinkii mo-
deller 50 gramdan daha hafifse de asil
amag, bes yil icinde, 1 kg agirhgindaki
bir mikrouyduyu, yerden gonderilen 1
megawatt giiciinde bir lazer 1gininin
sagladig itkiyle, Diinya ¢evresinde al-
cak bir yoriingeye oturtmaktir. Bu sira-
da haracanacak elektrik, ancak birkag
yiiz dolar tutacaketir.

Bugiiniin hafif uzay aract modelle-
11, ugaklarda kullanilan aliiminyumdan
yapiliyor. Bunlarin 6rtii denilen bir 6n
pargasi, halka bi¢ciminde bir motor ka-

pagi ve optik bir sistemle egzoz boru-
su igeren bir kuyrugu var. Atmosferde-
ki ugug sirasinda 6n béliim, havayi si-
kistirarak motora gonderiyor. Motor
kapagi darbeyi karsiliyor. Kuyruk bo-
liimii parabolik bir ayna gorevi yapa-
rak kizilotesi darbeli lazer 1ginin1 halka
bi¢iminde odakliyor ve sicak egzoz
gazlarinin ¢arpacagl bir yiizey olustu-
ruyor. Hafif uzay araci rotasini otoma-
tik olarak koruyor; eger arag, lazer 1s1-
ninin dogrultusundan saparsa, itki yon
degistirerek araci eski rotaya getiriyor.

Bir kilogramlik bir uzay araci, bu
yolla ses hizinin bes katina (5 Mach hi-
za) ve 30 km yiikseklige erigir; bu yiik-
seklikten sonra hava azaldigindan,
arag s1vi hidrojen yakitinin itkisini kul-
lanmaya baglar. Araci yoriingeye oturt-

Minyatiir bir hafif uzay araci, 10 kilowattlik bir lazer enerjisiyle
30 m yliksede cikarilabiliyor. Daha bdlyliik tasarimlar, araca
yériingeye oturtabilecek kadar bliylik bir hiz saglayabilecek.
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YORUNGEDE
GUNES ENERJI
ISTASYONU

MIKRODALGA
DEMETI

MIKRODALGA
DEMETI

PATLARCASINA
GENLESEN

,-ﬁ" ICAK HAVA
SOK DALGASI

ELEKTRIK

DESARJ
HAVAYI
[YONLASTIRIR

Yériingedeki bir glines enerji istasyonu (st sol), manyetohidrodinamik itkiyle calisan hafif bir uzay aracina (sag) mikrodalgalar
seklinde enerji yollayabilir. Uzay araci mikrodalga enerjisini odaklayarak bir "hava dikeni" yaratir; bu diken siirtiinme direncini azaltir.
Hafif uzay aracinin kenarindaki elektrodlar havayi iyonize ederek itkiye katkida bulunur.

mak i¢in 1 kg hidrojen yeterlidir. Bu
amaca darbeli lazer gruplan kullanila-
rak kolayca erisilebilecek. Bu gibi la-
zerler iletisim uydularini firlatabilece-
g1 gibi, artik ise yaramayan uydulari da
yoriingeden ayirabilecek.

Farkli geometrik bigimlerdeki hafif
uzay araglari, enerji kaynagindan uzak-
lagmak yerine, ona dogru ya da yana
dogru gidebilir. Bu tip araglar Diinya
cevresinde ucuza yiik tasiyabilecek.

Hafif uzay araglari mikrodalgalarla
da ilerletilebilir. Mikrodalgalarin elde
edilmesi daha da ucuzdur; fakat bunlar
lazer kadar yogun bir gii¢ saglayama-
diklarindan aracin daha biiyiik olmasi-
ni gerektirirler. Lazer itkili uzay arag-
lart da tasarlanmistir. Bunlarin daha da
verimli ¢aligacagi disiiniilmektedir.

Uzay aracindaki bir ayna, gelen
1510 enerjisini aracin bir ara¢ boyu
oniindeki bir noktada odaklar. Olugan
yiiksek sicaklik, bir "hava dikeni" yara-
tir; bu diken havanin siirtiinme diren-
cini azalur ve aracin fazla 1sinmasini
engeller. Isin enerjisinin bir boliimii
aracin kenarinda giiclii elektrik alanla-
r vyaratir; bunlar havayi iyonlastirr.
Aragtaki stiperiletkenli miknatislar,
giiclii manyetik alanlar yaratir. Iyonize
hava, elektrik ve manyetik alanlardaki
kuvvetler araciligiyla itkiyi saglar.

Arag¢ 6ne yansittig enerjiyi kontrol
ederek hava akimini degistirebilir.

Mayis 1999

L.N. Myrabo, Nisan 1995’te Renssela-
er Politeknik Enstitiisii’niin hiperso-
nik sok tiinelinde, hava dikeninin hava
direncini azaltugini kanitladi. Manye-
tohidrodinamik itki denemeleri yeni
yeni bagliyor. Insan biiyiikliigiinde ha-
fif bir uzay araci, mikrodalgalarin ya da
100 megawattlik darbeli lazerin itkisiy-
le 50 km kadar yiikselebilecek ve yo-
riinge icin gerekli hizlara erigebilecek.

Giiglerini yoriingedeki bir giines
enerjisi istasyonundan alacak hafif
uzay araglariysa ulasimda bir devrim
yaratacak. Ancak bu simdilik ¢ok paha-
I1 bir yontem (kg bagina 20 000 dolar);
harcamalarin 100 kat azaltlmasi hedef-
leniyor. 500 km yiikseklikte yoriinge-
deki bir giines enerjisi istasyonu 1010
ton gelen ve yavasca donen dev bir bi-
siklet tekerlegi gibi olacak. 0,32 mm
kalinlikta silisyum karbiirden yapilmus,
biiyiik bir tiggen seklindeki 55 giines

Lazerle calisan uzay araclarinin calisma
ilkesini gésteren basit bir sema.

pili, 320 megawatt elektrik iiretecek.
Oteki yiizde, her biri 1,5 watt giicte
13,2 milyar mikrodalga vericisi buluna-
cak. Boyle bir istasyon, 55 kadar roket-
le uzaya atillarak yoriingeye oturtulabi-
lir. Istasyonu, her biri 100 ton gelen ve
enerjinin depolanmasini saglayan iki
stiperiletken kablo ¢evreleyecek.

Diinya ¢evresinde iki doniisten
sonra, istasyonda 1800 gigajoule enerji
birikecek ve bu enerji 1170 km uzak-
liktaki bir hafif uzay aracina 4,3 giga-
watthk mikrodalga giicti verecek. Bu
gii¢, roket rampasinda 10 m ¢apinda
bir alanda odaklanacak. Hafif uzay ara-
c1 5 dakikadan az bir zamanda yoriin-
geye oturacak; icindekiler uzay meki-
gindeki kadar (3 g: Diinya’nin uygula-
dig1 6zgiil cekim kuvvetinin 3 kati) bir
ivme hissedecek. Giines istasyonu,
biitiin enerjisini 54 saniyede bosalta-
rak yukari dogru 20 g'lik bir ivme sag-
layabilir ve bir uzay aracini jeostasyo-
ner bir yoriingeye oturtabilir; hattd ara-
ca yer¢ekiminden kurtulug hizi bile
kazandirabilir.

Onlarca yil sonra, lazerli, mikrodal-
gali ya da manyetohidrodinamik hafif
uzay araglarindan olusmus bir filo ile
hizli ve ucuz bir sekilde Diinya ¢evre-
sinde dolasabilecek, Ay'a ve daha ote-
sine gidebilecegiz.

Scientific American, Subat 1999

Ceviri: Selguk Alsan
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Kuantum meanigi, elektrozayif etkilesim (elektromanyetik kuvvetle zayif cekirdek kuvvetinin bilegimi)

ile, siddetli cekirdek kuvvetinin etkilesim kurallarini betimliyor. Bilim adamlari, gtcli hizlandincilarda
carpistirdikiar temel parcaciklarin enkazini detektorlerde izleyerek (solda) kuramin éngdrdlerini
kanitlamaya calisiyoriar. Genel gorelilik kurami ise, kozmolojik dlcekteki Evren’de etkili olan
kutlecekiminin etkilerini agikliyor. Fizikgiler, tam bir resim icin iki kurami 6zdestirmeye caligiyoriar.

[ZIKCILERI son yillarda

pesinde kosturan hedef,

"kiitlegekiminin kuantum

kuram1". Daha agik bir de-

yisle, doganin dort temel
kuvvetini, yani biiyiik 6l¢eklerde etki-
li kiitlegekim kuvvetiyle, atomalt
diinyayr yoneten elektromanyetik,
siddetli ve zayif ¢ekirdek kuvvetlerini
ozdeslestirmek. Bu kuvvetler, evreni-
mizi olugturan Biiyiik Patlama 6nce-
sindeki akil almaz sicaklik ve yogun-
luk i¢inde tek bir kuvvet halinde bir-
lesmis durumdaydilar. Bugiin birbirle-
rinden ayr ve ¢ok farkli etkilesmeler-
de ortaya ¢ikan bu kuvvetlerden kiit-
lecekimini Albert Einstein’in ortaya
koydugu genel gorelilik kurami agikli-
yor. Oteki iiciiniiyse kuantum meka-
nigi denen garip ama basarili bir ku-
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ram betimliyor. Birbirleriyle pek uyus-
mayan bu iki kurami birlestirme ¢aba-
lar1 siire dursun, 6teki bazi fizikgiler
bu ugrasi verenleri biraz da alaya ali-
yorlar. Onlara gore "kiitlecekiminin
kuantum kurami", kuramsal fizikg¢iler
icin rahat bir cennet; ¢iinkii ortaya at-
tiklart diisiinceler ne kadar "uguk"
olursa olsun, tersini kim kanitlaya-
cak?.. Ama artik rahat giinler geride
kald: gibi goriiniiyor. Isvigreli bir fizik-
¢i, kuantum kiitlegekimiyle ilgili rakip
kuramlarin temel savlarini sinamanin
bir yolunu buldu. Bazi kuramlar da ilk
yaralarini aldilar bile.

Genel gorelilikle, kuantum meka-
nigini birlestirmek kolay bir is degil.
Bu nedenle de ileri siiriilen araglar,
simdiye kadar bilim diinyasinda duyu-
lan en garipleri. Isik hiziyla titresip de-

gisik pargaciklar kiligina giren, her
pargacik i¢in agir kargi parcaciklar ya-
ratan siipersicimler mi istersiniz, yoksa
uzay-zamanda bildigimiz doért boyutu
10’a, hatta 26’ya ¢ikaran diizenckler
mi? Ama tiim bu rakip kuramlar ortak
bir noktada bulusuyor gibi: Kuantum
mekaniginin  kurucularindan Max
Planck’in anisia "Planck Olgegi" diye
adlandirilan 10 m (metrenin 100 mil-
yar kere trilyon kere trilyonda biri)
uzunlukta bildigimiz uzay ve zaman
kavramlar ortadan kalkiyor ve yerleri-
ni "uzay-zaman kopugi" diye bilinen
bir kuantum dalgalanmalari karmasasi-
na birakiyorlar. Planck Olgegini bizim
gozleyebilecegimiz boyutlara tagsimak,
bir atomu, bir gokada kiimesi boyutla-
rina kadar biiylitmekle ayni anlama
geliyor. Kuantum mekanigi yasalarina

Bilim ve Teknik



gore bir 6lgek ne kadar kiigiiliirse onu
gozlemek i¢in gereken enerji de o 6l-
¢iide artiyor. Planck Olgegi’nde ne
olup bittigini gozleyebilmek iginse
10” GeV (10 katrilyon kere trilyon
elektronvolt) enerji gerekiyor. Bu dii-
zeyde bir enerjiyse, bugiin varolanlar-
dan 10 katrilyon daha gii¢lii parcacik
hizlandiricilan gerekeiriyor. Bu agmaz-
lara bakan bazi fizikgiler, kuantum
kiitlegekimini bir "salon oyunu" diye
nitelendiredursun, bazi fizikgiler, bil-
diklerimizin 6tesinde ek boyutlar or-
taya cikarip, bunlarin &l¢eklerini de
biiyiiterek temel kuvvetleri giintimiiz
teknolojisinin elverdigi enerji diizey-
lerinde, 1 Tev (bir trilyon eclektron
volt)un biraz iizerinde biitiinlestirebil-
meyi umuyorlar.

Isvicre’deki Neuchatel Universite-
si fizik¢ilerinden Giovanni Amelino-
Camelia ise, gene giiniimiiz teknoloji-
st icinde kalarak birlestirme kuramlari-
nin tutarhiligint sinamak i¢in bir yon-
tem gelistirmis bulunuyor. Kendisine
gore, "kiitlegekimsel dalga girisimol-
cerleri (inteferometre)" denen duyarh
lazerler kullanilarak rakip birlestirme
kuramlart sinavdan gegirilebilir.

S6z konusu girisimolgerler kiitle-
¢cekim dalgalarini aragtirmak igin 6zel
olarak gelistirilmis. Genel gorelilik ku-
ramina gore uzay-zamanda biiyiik kiit-
leli cisimler arasindaki etkilesimden
dogan dalgalanmalar olmasi gerekli.
Ancak bu kiitlegekim dalgalarini sim-
diye kadar kimse dogrudan gozleye-
bilmis degil. Kuramdaki savin dogru-
lugu konusundaki tek kanit, gectigi-
miz yillarda birbirinin ¢evresinde do-
nen iki notron yildizinin, kiitlegekim
dalgalarinin yol agmasi gereken bigim-
de birbirlerine yaklastiklarinin gozlen-
mesi. (Bu gozlem 1993 yilinda Ameri-
kali fizik¢iler Russell A. Hulse ve Jo-
seph H. Taylor’a Nobel Odiilii kazan-
dirmig bulunuyor.)

Kiitlecekimsel girisimolgerler go-
rece basit bir mekanizmaya sahip ci-
hazlar. Yapilan gu: Bir yere oldukea bii-
yiik iki agirlik asiyorsunuz; sonra da
bunlardaki belli belirsiz oynamalar la-
zer 1sinlariyla siirekli bigimde 6l¢iiyor-
sunuz. Bir kiitlecekim dalgasi, asili
agirliklari oynatacak, bunlar da iki la-
zerin olusturdugu girisim ¢izgilerinde
degisikliklere yol agacakur. Diizenek
basit olmasina basit de, kullanilan tek-
noloji pek oyle degil...Araclar, bir

Mayis 1999
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Caltech’teki kiitlecekimsel interferometre ¥ 1§ \

atom ¢ekirdeginin capindan bile kii-
ciik olgekteki hareketleri bile algilaya-
bilecek duyarlikta tasarlanmis ve ge-
listirilmis. Gelgelelim, bu 6l¢ek bile,
Planck Olgegine gore neredeyse karsi-
lagtirmaya elvermeyecek kadar biiyiik.
Ama Isvicreli bilim adamina gore bu
oyle biiyiik olgekli bir sorun degil.
Amelino-Camelia, baz1 kuantum kiit-
lecekim  kuramlarinin = 6ngordiigii
uzay-zaman dalgalanmalarinin, goz-
lem siiresinin uzunlugundan etkilen-
digi gercegine isaret ediyor. Buradan
yola ¢ikarak, dalgalanmalarin girigi-
molgerler tarafindan "parazit" olarak
kaydedilebilecek 6l¢eklere kadar bii-
yiiyebileceklerini 6ne siiriiyor.
Amelino-Camelia, Ingiliz bilim
dergisi Nature’da gegtigimiz ay (cilt
398, s 216) yayimlanan makalesinde,

Kuantum mekaniginin kurucularindan
Max Planck (solda) ile genel
goreliligin kuramcis| Albert Einstein.

cesitli kuantum kiitlegekim kuramlari-
na gore bu parazitin almasi gereken
biiyiikliikleri hesaplamis. Isvicreli fi-
zike¢i, Pasadena’daki Kaliforniya Tek-
noloji Enstitiisii’'nde (Caltech) kurulu
bulunan Kkiitlecekim girisimélgerinin
elde ettigi verilere dayanarak iddiali
bir saptamada bulunuyor: "Carpik Po-
incaré Simetrisi" temeline dayali olarak
gelistirilmis bulunan bir kuantum kiit-
lecekim kuraminin basi biiyiik dertte.

Parcacik fizigi ve kuramsal fizik
alaninda yillardir biiyiik bir yaris i¢in-
de bulunan ABD ve Avrupa aragtirma
kurumlari simdi haril haril yeni ve da-
ha duyarli girisimélgerler gelistirmeye
calistyorlar. Bu duyarli cihazlarin da
oniimiizdeki yillarda 6teki kuantum
kiitlegekim kuramlarini biiyiiteg altina
almalar bekleniyor.

Amelino-Camelia’ya gore "bundan
boyle fizikgiler akillarina eseni soyle-
mekte eskisi kadar 6zgiir olmayacak-
lar". Kuantum kiitlegekim kuramlar
arasinda en iddialis1 diye nitelendiri-
len stipersicim kurami gsimdilik saglam
goriiniiyor. "Ancak fizikgiler, bu kura-
min 6ngordiigii uzay-zaman dalgalan-
malari konusundaki bilgilerini genis-
lettikee isler degisebilir," diyor Isvigre-
li bilim adamu.

Meksika’nin Zacatecas Universite-
si kuramsal fizik¢ilerinden Dharam
Ahuluwalia, ortaya ¢ikmaya baslayan
sinav yontemlerinin biiyiik 6neme sa-
hip oldugunu soyliiyor. Kuramciya go-
re "bu testler, kuantum kiitlegekimi-
nin, insanlarin deneylerine kapal bir
alan olmadigini gosteriyor."

Matthews, R., "Reality Check", New Scientist, 20 Mart 1999
Ceviri: Rasit Giirdilek
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Hayal Gerceklerm Giicii
Kuantum

Bilgisayarlar

Uygarligimizin ulasuigr doruklar,
teknolojik atilimlarimizi, hep olanakla-
rimizin bir adim 6tesinde kogsan gerek-
sinmelerimize bor¢luyuz. Bilgi ¢aginda
gereksinmelerimiz bas dondiiriicii bir
hizla artti. Bilgisayarlar, neredeyse ola-
gan ev egyalari haline geldi. Bu aygitlar
bize yalnizca oturdugumuz yerden fatu-
ralanimiz1 6demek, biitgemizi yapmak,
mektuplarimizi yazmak, 6devlerimizi
hazirlamak, ya da eglenmek olanagi
vermiyor. Artik bilgisayarlarimizi birbi-
rine baglamak gereksinmesini duyuyo-
ruz. Internet, bu gereksinmenin bir
tirtinii. Oturdugunuz yerden giinliik ga-
zetenizi okuyorsunuz, diinyanin her-
hangi bir yerinde ¢ikan dergiyi izleyebi-
liyorsunuz. Krediyle aligveris yapabili-
yorsunuz. Ancak béylesine muazzam
bir bilgi aligverisini diizenlemek, yonet-
mek kolay degil. Ustelik uzmanlara go-
re Internet’in yaygin kullanimi daha ye-
ni basladi sayilir. Toplam kullanma hac-
minin 6niimiizdeki yillarda 10 kat art-
mast bekleniyor. Biiyiik, siiperhizli bil-
gisayarlarin bile bu yiikii kaldirmakta
zorlanacagi saniliyor.

[nternet olsun, sivili, askerisi, "ola-
gan" haberlesme ya da bilgi iletigiminin,
varolan bilgisayar teknolojisine getirdi-
g1 yiik, bazi1 6zel gereksinmelerin istedi-
g1 hesaplama giicii ve hizi yaninda solda
sifir kaliyor. Doganin sirlarini ¢6zmek
icin gereken hesaplart yapabilmek, en
hizli stiper bilgisayarlarin binlerce yili-
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ni gerektiriyor. Ornegin atomlari olustu-
ran temel pargaciklarin isleyisini ¢oz-
mek, akillarin alamayacagi karmagiklik-
ta hesaplar gerektiriyor. Ciinkii bu diin-
ya, bildigimiz, tanidigimiz makroskopik
diinyadan ¢ok farkli. Bu diinyanin ku-
rallar, ilkeleri, yasalari, biiyiik olgekli
diinyanin iligkileri iizerine kurulmus
diiz manugimizin kabul edebilecegi
seyler degil.

Kuantum diinyasinin sihirli anahta-
11, iste bu bize ters gelen belirsizlik. Al-
man Fizik¢i Werner Heisenberg’in orta-
ya koydugu "belirsizlik ilkesi" uyarinca
bir pargacigin durumu, higbir zaman
kesin bir degerle belirlenemiyor. Yani
konumundaki belirsizlikle, hizindaki
belirsizligin carpimi, her zaman sifirdan
biiyiik olmak zorunda. Bu nedenle par-
cacigin hizint belirlemek i¢in yapilan
gozlem, parcacigin konumunu degisti-
rit. Dolayisiyla, 6rnegin bir protonun
cevresinde dolanan tek bir elektronun

bile yoriingesini  kesin olarak belirle-
mek, ya da elektronun belli bir anda ne-
rede bulundugunu saptamak olanaksiz.
Bu nedenle elektronun yoriingesi, bir
olas1 yoriingeler bulutu olarak deger-
lendiriliyor. Kuantum kuramina gore,
pargaciklarin etkilesimlerini yoneten
temel kuvvetler, aslinda birer kuantum
alani, bu alanin akis diizgiinligiindeki
kiiciik bozulmalar bir pargacik olarak
"yorumlaniyor". Kuramcilar karsilarina
dikilen engelleri asabilmek i¢in madde-
nin gozleme bagh olarak bazen parga-
cik, bazen de dalga bi¢iminde davrana-
bildigini vurguluyorlar. Bizlere acayip
gelen boylesine bir agiklama da su: Ger-
¢ek olarak algiladigimiz sey, aslinda iist
iiste binmis degisik gerceklerden, goz-
lem kosullarimizin belirledigi bir se¢im
. Avusturyali Kuantum kuramcisi Erwin
Schrodinger, parcaciklarin konumunun
tek bir deger yerine tiim degigskenlerin
olast durumlarini kapsayan bir dalga
fonksiyonu ile agiklanabilecegini kanit-
ladi. Bir 6l¢iim yapildiginda bu dalga
fonksiyonu "¢okiiyor" ve olast konum-
lardan yalniz birisi 6lgiimiimiize takih
kaliyor. Bu agiklamanin modern bigimi
olan "¢ogul diinyalar" yorumu ¢ok sayi-
da paralel gerceklik igeriyor. Yoruma go-
re gozlemci, ancak icinde rastlantisal
olarak bulundugu konumu algilayabili-
yor. Bu paralel gergekler siirekli bir
uyum iginde. Ancak bu uyum ¢ok ca-
buk bozulabiliyor. En Kkiigiik bir etki,
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1. Is merkezinde odalardan birinde ¢antanizi
unuttugunuzu disindn. Yapacaginiz, odalari
teker teker dolasmak. Yani, hareketleriniz
birbirini izleyecek. Tipki bir bilgisayarin
yaptigi gibi...

bu uyumu bozuyor ve biz ancak i¢inde
kaldigimiz gergegi gorebiliyoruz.

Kuantumun bu kuramsal belirsiz-
liklere ragmen sergiledigi deneysel ba-
sar1, bu ¢ok gergeklilik ortaminda he-
saplama yontemlerine olan ilgiyi yo-
gunlagtirtyor. Simdi biiyiik 6lgekli diin-
yada da kuantum bilgisayarlar abartili
beklentilerin konusu. Bilgi islem siire-
cine bu radikal yaklasim 6ylesine bii-
yiik ufuklar agiyor ki, gokbilimcilerden,
askerlere; ¢ekirdek fizikgilerinden ha-
ber alma orgiitlerine kadar giderek ¢o-
galan sayida "miisteri", son yillarda hiz-
lanan aragtirmalarin iiriinlerini sabirsiz-
likla bekliyor. Bu alanda yapilan ilk 6r-
nekler, beklentiler kargisinda giiliing
kalacak kadar ilkel. Arastirmacilarin he-
yecanla birbirlerine bildirdikleri, ya da
resmi ve askeri laboratuvarlarin kis-
kanglikla gizlemeye calistiklar
ilk kuantum bilgisayarlarin simdi-
lik yapabildikleri, 6rnegin, dort
isim arasindan belirli 6zellikler ta-
styan birini segmek. Ama bunu,
en hizli bilgisayarlardan ¢ok daha
hizli bi¢cimde yapabiliyorlar. Bu
bile kuantum bilgisayar diinya-
sinda seving ¢igliklarinin yanki-
lanmasina yol agryor.

Klasik bilgisayarlar "bit" denen
ve "0" ile "1"den olusan iki farkh
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2. Isterseniz aramay hizlandirabilirsiniz: Her
kat icin bir arama ekibi olusturulur; sonra da
herkes toplanip, sonuclar karsilastirilir.
Siradan bilgisayarlar,bunu da yapabilirler.
Biraz daha pahali olsa da...

sayinin gesitli dizilimleri temelinde islev
goriiyor. Kuantum bilgisayarlarin"kubit"
(kuantum bit) denen iglem birimiyse,
beklenecegi gibi biraz degisik: Bir kubit
ayni anda hem "1", hem de "0".

Peki bu kuantum bilgisayarlari ne-
den bu kadar ¢ekici? Kendinizi, biiyiik
bir sirketin bir gokdeleni kaplayan mer-
kezinde ¢alisan bir yonetici olarak dii-
stiniin. Diyelim ki kapidan ¢ikarken
birden degerli kgitlarinizin, o gece
mutlaka incelemeniz gereken hesapla-
rin bulundugu ¢antanin, elinizde olma-
digini fark ettiniz. Diigiiniiyorsunuz,
cantanin o giin girip ¢ikmig oldugunuz
yiizlerce odadan hangisinde kalmig ola-
bilecegini ¢ikartamiyorsunuz. Yapilacak
sey, odalara tek tek girip ¢ikarak, kayip
cantanizi aramak. Yani, bir bilgisayar gi-
bi adim adim ilerlemek. Bilgisayariniz,

Kuantum bilgisayarlar dev boyutlu siiper bilgisayarlara
olan gereksinmeyi ortadan kaldiracak.

3. Kuantum diinyasindaysa, kendinizin oda
sayis! kadar kopyasini yapabilirsiniz. Her
kopyaniz odalarda ayni anda cantanizi
arayabilir ve aninda bulabilir. Cantayi bulan
kopyaniz disindaki tiim 6tekiler yok olur...

benzer bir gorevle karsilagtiginda ne ya-
par? "0" ve "1" den olusan uzun dizileri
teker teker tarayarak sonunda aranan
yanitt bulur. Ikinci bir yontem, yardim-
cilarinizi tek tek katlara dagitmak, son-
ra oturup onlarin dénmesini beklemek
ve elde ettikleri sonuglarn karsilagtir-
mak. Siradan bilgisayarlarla buna ben-
zer islemler de yapabilirsiniz. Bilgisaya-
riniz yapilacak isi daha kiigiik pargalara
boler, ve islemleri paralel olarak, ayr
bilgi islemciler kullanarak yerine getirir.
Dogal olarak bu yontem 6nemli ol¢iide
esglidiim ve iletisim gerektirdigi igin ol-
dukea pahali.

Simdi de, s6yle bir olanag diisiiniin.
Binada kag oda varsa kendinizin o sayi-
da kopyasini aninda yaratabileceksiniz;
bu degisik kopyalarinizin her biri, ayni
anda binanin tiim odalarina girip etrafa
bakacak. Ve isin en hos yani, ara-
manin sonunda yalnizca ¢antayl
bulan kopyaniz ayakta kalacak,
biitiin 6tekiler ortadan kaybolu-
verecek... Iste kuantum bilgisa-
yarlardan beklenen sey de, tami
tamina bu. Ciinkii, mikroskopik
oleekteki "sirket"lerin gorevlileri
yani atomlar ve pargalari birden
¢ok gergeklik i¢inde bulunabili-
yorlar. Yani ayni anda hem orada,
hem burada; hem hizli, hem ya-
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vag; hem agagi, hem de yukan bakiyor
olabiliyorlar. Bu atom durumlarinin her
birini farkli bir say, ya da veriyi temsil
ediyor kabul edebiliriz. Boylelikle de
bir grup atomu, tiim bu degisik kuan-
tum durumlarindan yararlanarak, bir so-
runun olasi yanitlarinin tiimiinii ayni
anda arastirmak i¢in seferber edebiliriz.
Akillica bir iki yontemle de, dogru yani-
tt temsil eden atom durumunu ya da
birlestirimini (superposition) 6ne ¢ikar-
tabiliriz.

Giiliing derecede basit bir iki islem-
den 6tesini yapabilecek bir kuantum
bilgisayar, bugiinden yarina gergeklesti-
rilebilecek bir sey degil. Ancak hizlanan
calismalar, ise yarar bir 6rnegin de iig-
dort yil sonra ortaya ¢ikabilecegini gos-
teriyor. Ama bu, kuantum bilgisayarla-
rin normal yasantimiz iginde yerlerini
saglama aldiklart anlamina gelmiyor.
Ciinkii ister kuantumu, isterse normali
olsun, bir bilgisayar, pratik bir iglem
yapmak i¢in programlanmadikea bir ise
yaramaz. Bazi arasturmacilarsa, kuan-
tum bilgisayarlarin, biiyiik 6l¢ekli bir
diinyanin gerektirdigi hesaplarin iiste-
sinden gelebileceklerinden, ya da en
azindan bu hesaplari normal bilgisayar-
lardan daha hizli yapabileceklerinden
kugkulu. Ciinkii giinliik yasamimizda
kargi karsiya geldigimiz sorunlarin ¢ogu,
bir makinenin pargalarin bir araya top-
lanmasi gibi, bir algoritma kuramina go-
re hesaplamalarin birbirini izleyen bir
sirada teker teker yapilmasini gerektiri-
yor. Yani iglemi ger¢eklestiren gorevli-
ler arsinda, sonuca varmak i¢in bir isbo-
liimii gerekiyor. Bir kuantum bilgisaya-
rin yapabilecegi tiirden bir igse, ¢ok sa-
yida gorevliden yalnizca birinin, 6teki-
lerden bagimsiz olarak, istenen isi ba-
sindan sonuna kadar yapabilmesi teme-
line dayaniyor. Yanlis sonuglara dogru
yonelmig Gteki gorevlilerin  tiimiiniin
dogru yanita "¢okmeleri" gerekiyor. Ku-
antum bilgisayarlan otekilerden ayiran
fark, iste bu "yanhsglarin kaybolmasi".
Bu beceri de atomlarin hem pargacik
hem de dalga gibi davranabilme 6zellik-
lerinden kaynaklaniyor. Atom durumla-
11, yani dalgalar, birbirlerini gii¢lendire-
cek (dogru) va da yok edecek (yanlis)
bi¢imde iist iiste gelebiliyorlar. .

Bu tiir bilgisayarlar, bize pratik ne
saglayacak? Aslinda uzun yillar kuan-
tum bilgisayarlara, atomalti diinyanin
karmagik hesaplarini yapacak garip bir
arag olarak bakildi. Ancak, 1994 yilinda
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Kuantum man

Uc yolcu ayaklarini yere vuruyor. Dérdiinciisii
katildiginda minibis sallanmaya basliyor.

Sallanmadan korkan ilk ii¢ yolcu vurmaktan
vazgeciyor ve minibiis de artik sallanmiyor.

Ug kisi daha ayak vurunca arag yeniden sal-
laniyor. Etkilesim bir islem bigimi oluyor.

AT&T aragsurmacisi Peter Shor, kendi
olagan diinyamizin zorlu bir matematik
sorununun da, kuantum bilgisayarlarin-
ca c¢oziilebilecegini 6ne siirdii. Sorun,
biiyiik sayilarin, 1,3,5,7.. gibi asal (ken-
dinden bagkasiyla boliinemez) ¢arpan-
larin1 bulabilmek. "E, bunda ne var?"
diyeceksiniz. Bunlar ilkokulda 6gren-
medik mi? Ama bu sayilar biraz uzun
olunca is degisiyor: Soyle 250 ya da da-
ha ¢ok haneli tiiriinden... Bunlarin asal
carpanlarini bulmak, siiper bilgisayarlar
i¢in bile bir karabasan. Shor, kangik bir
dizinin, kendini tekrarlamaya bagladig
noktalarin bulunmasiyla igin biiyiik 6l-
ciide kolaylasacagini diisiindii. Bunu
yapmak i¢in gereken sey, dizinin tiim
unsurlarini kubitlere yiiklemek. Dizi-
nin birbirine es —yani tekrarlanan— bo-
liimlerini temsil eden durumlan yansi-
tan kubitler bir araya gelerek birbirleri-

ni giiclendirecek, bir siire sonra da tiim
otekileri kovarak yaniti ortaya koyacak-
lardi. Kuramsal olarak 5000 kubitlik bir
bilgisayarin, normal bir siiper bilgisaya-
rin 10 milyar yilda yapabilecegi bir he-
saplamayi, yalnizca 30 saniyede yapabi-
lecegi hesaplaniyor. Shor, bu basarisin-
dan dolay1 1998 yilinda, alanlarinda ola-
ganiistii igler bagaran bilim adamlarina
verilen Fields Madalyasi’n1 aldi.

Herhalde kuantum bilgisayarin bu
hiinerinin en ¢ok kimi heyecanlandirdi-
g1 tahmin ettiniz.  Elbette ki,
ABD’nin haber alma orgiitlerinden en
esrarengizi olani: Ulusal Giivenlik Kon-
seyi (NSC). Bu orgiitiin uzmanlik alani,
dost diigman tiim iilkelerin gizli haber-
lesmelerini dinleyerek, siiper bilgisa-
yarlarin yardimiyla sifrelerini ¢ozmek.
Bu sifrelerde kullanilan sayi dizileri,
tam da kuantum bilgisayarlarin hoglana-
cagi tiirden. En az 250 haneli...

Baska miisterilerin de gozleri parla-
miyor degil. Ciinkii bu bilgisayarlar,
banka hesaplari, kredi karti iglemleri,
uydu iletigimi gibi alanlarda da yepyeni
ufuklar agryor.

Gelgelelim, sifre kirict kuantum bil-
gisayarlar, 21. yiizyil i¢in bile zorlu bir
hedef. Simdilik, bir kubitlik "bilgisayar-
lar" bagari sayiliyor. Bunlarin bile boyut-
lar1 bir hayli biiyiik. Onemlice bazi prob-
lemleri klasik bilgisayarlardan ancak bi-
raz daha hizli ¢ozebilecek kuantum bil-
gisayarlarin bile, en az 50 kubit igermesi
gerekiyor. Haber alma 6rgiitlerininse bi-
raz daha beklemeleri gerekecek. Iste-
dikleri tiirden hesaplart yapabilecek ku-
antum bilgisayarlarin, (6rnegin 100 000
kubitlik) bir hangar biiyiikliigiinde ola-
cagi hesaplaniyor. Olsun; NSC i¢in sorun
degil. Aragtirmalart hizlandirmak igin ke-
senin agzini agmis bile.

Arastirmacilar i¢inse temel sorun
bilgisayarlarin boyutu degil. Ileride, ka-
1 hal kristalleri ve silisyum iizerine ba-
silmig optik dalga yonlendiriciler saye-
sinde, kubitlerin normal bilgisayar is-
lemcileri boyutlarina indirilebilecegini
soylityorlar. Onlar asil diisiindiiren, ku-
bitleri birbirleriyle nasil baglayabile-
cekleri. Kaliforniya Teknoloji Enstitiisii
(Caltech) aragirmacilarindan Jeff Kimb-
le, tek kubitlik iki iiniteden olusan bir
kuantum bilgisayar "ag1" iizerinde ¢ali-
styor. Heniiz bagaramamig ama kendine
giivenli. [letisim aract olarak Kimble,
foton iizerinde duruyor. Bir odacik i¢in-
de elektromanyetik alanlarin ayni anda
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iki farkli kuantum durumunda
tuttugu tek bir atom disiiniin.
Elektromanyetik alanlarla oyna-
narak atom, bir foton yayinlama-
ya zorlanacak. Foton da, tpki ¢ik-
tig1 atom gibi ayni anda iki ayn
kutuplanma durumunda buluna-
cak. Kuantum hesap mantigina
gore, atomun durumundaki bir
degisiklik, fotonun durumunu da
etkileyecek ve boylece atomla fo-
tonu,"iki kubitlik" bir sistem ola-
rak islev gorecek. Daha 6nemlisi,
atom-foton kubit sisteminin fo-
tonu, 151k hiziyla bagka bir atoma

Diisey
kutuplu

Kuantum Mantik Kapisi

B fotonu diisey bicimde kutuplanmissa A fotonunun kutuplanmasi
blikiiliiyor. Ama B, yatay bicimde kutuplanmissa blikiilme olmuyor.

Diisey
kutuplu

Kutuplanma
biikdiliyor

Fotonlar kolay etkilesmedikleri
i¢in isi kolay degil. Cogu kez 151k
demetleri birbirinin i¢inden ge-
¢ip gidiyor. Ancak Franson, Kerr
Etkisi denen bir olgudan yararla-
niyor. Bazi kristalimsi maddeler
i¢inde kuvvetli bir foton, daha za-
yif olanin kutuplanmasini degisti-
rebiliyor. Caltech’li aragtirmaci-
nin yaklagimi Kerr Etkisi ayesin-
A de iki fotonu bir ortam i¢inde ¢ar-
pistirarak kutuplanmalarini de-
gistirmek. Ancak fotonlar arasin-
da carpigmalar gene de tek tiik
oluyor. Franson’un aradifiysa,

carparak onu da bir kubit duru-
muna sokabilecek, boylelikle kuramsal
olarak, her biri bir kubit anlamina gelen
atom-foton-atom... gibi istendigi kadar
uzatilacak zincirler olusturulabilecek.

[s bununla da bitmiyor. Daha ¢nce
gordiik ki, parcaciklarin ayni anda bir-
den ¢ok kuantum durumunda bulun-
masi i¢in, ¢oklu durumlarin bir uyum
(coherence) iginde bulunmalari gereki-
yor. Oysa gene gordiik ki en ufak dis et-
ki, 6rnegin sisteme yalnizca bir fotonun
degmesi bile bu uyumu bozuyor ve par-
cacik tek bir duruma "¢gokiiyor".

Bazi aragtirmacilar, atom, eclektron,
ya da iyon gibi bilgi tagiyicilart arasinda-
ki uyumun bozulmasint 6nlemek igin
bunlart pahali yalium cihazlan igine
hapsetmeyi 6neriyorlar. Johns Hopkins
Universitesinden James Franson ise,
onceleri herkesin dudak biiktiigii, sim-
diyse ilgiyle izledigi bir yontem deni-
yor. Kuantum hesap yonteminin zorluk-
larindan biri uygun malzeme. Ciinkii
kullanacaginiz malzeme, bir kere ya-
banci etkileri duymayacak. Ayrica he-
saplama isleminin ger¢eklesmesi igin
kullanilan malzemelerin birbirleriyle
etkilesmesi gerekli. Isik, bu amag i¢in
hem uygun, hem de degil. Uygun; ¢iin-
kii dig etkilere daha az agik. Ayrica op-
tik kablolar i¢inden gegebiliyor. Uygun
degil; ¢linkii etkilesmesi zayif. Kiitlesiz
ve elektrik yiiksiiz fotonlar birbirleriyle
nadiren etkilesiyorlar. Bu nedenle iki
ayri yonden gelen 151k demetleri birbir-
lerinin iginden rahatlikla gegip gidiyor.
Franson, iste 1s18in bu 6zelligini degis-
tirmeye c¢alisiyor. Eger basarili olursa
kuantum mantik kapilari son derece
ucuzlayacak. Bu manuk kapilar hesap-
lama i¢in gerekli. Bir islem i¢in bir ku-
bit, birgok mantik kapisindan gegmek
zorunda . Bunlar kuantum diinyasinin
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paralel evrenleri olarak diistiniilebilir.
Bu evrenlerden birinde islem, sanki bit
"0" degerindeymis gibi, 6tekindeyse
"I"mis gibi gergeklesir. Cok kubitli bir
bilgisayar, "paralel evrenlerde" ¢ok sayi-
da hesap yapabilir. Olast hesaplamalarin
sayisi, kubitlerin kuvvet katlarina oran-
il olarak artar.

Az once kubitlerin, dis etkilerden
korunmasi gerektigini soylemistik. Oysa
mantik kapilarindan gecerken etkilen-
memek bir hayli giic. Omegin bir elekt-
ron, bir kapidan gegerken ¢oklu kuan-
tum durumunda ancak bir nanosaniye-
den (saniyenin milyarda birinden) daha
az stireyle kalabiliyor. Fotonlarsa daha
dayanikli. Vakum i¢inde fotonu rahatsiz
edecek herhangi bir sey yok. Fotonu bir
seffaf optik kablo i¢ine koysaniz bile
icinde bulundugu ¢oklu durumu en az
bir milisaniye (saniyenin binde biri) sii-
resince koruyabiliyor. Yani elektrondan
bir milyon kere daha uzun. Bu da kuan-
tum hesaplar icin yeterli zaman biraki-
yor. Fotonu uygun bir ara¢ kilan bir
ozelligi de, kutuplanmasinin bir "anah-
tar" olarak kullanilabilmesi. Yani diisey
kutuplanma "0", yatay kutuplanmaysa
"1" olarak iglev gorebiliyor. Franson iste
bu kutuplanmayi saglamaya ugragiyor.

Jim Franson, calisan bilkuantum bil- p
gisayar icin geli§tirdigz" modeli siniyor.

belli bir diizene gore ger¢eklesen
carpigmalar: Birbirinden biraz farkhi A
ve B dalga boylarinda iki foton, ortam
icinden gegerken, ortamin igindeki bir
atom, A dalga boylu fotonu soguracak ve
B dalga boylu bir bagka foton yayimlaya-
cak. Biraz 6tede bir bagka foton, B dal-
gaboylu fotonu sogurarak bir A fotonu
yayimlayacak. Kuantum mekanigi, bu
tiir foton degis-tokusunun kiigiik bir ku-
tuplanma farkina yol agmasini 6ngorii-
yor. Ama bu degisim normal olarak 6l¢ii-
lemeyecek kadar kiigiik gergeklesiyor.
Gelgelelim, arastirmaci, kuantum belir-
sizliklerinden yardim aliyor. Ortamdaki
atom denizi i¢inde, hangi atom ciftinin
sisteme giren iki fotonu sogurduklarini
saptamak olanaksiz. "Bu durumda eli-
nizde, birbirinden ayirt edemeyeceginiz
bir olasiliklar toplami kaliyor" diyor
Franson. Kuantum kurallarina gére her
olast degis-tokus, toplam etkiye katkida
bulunuyor. Etki, medyumdaki atom sa-
yisinin karesiyle orantili olarak biiyiiyor.
Ve ¢ok az miktarda madde iginde bile
muazzam sayida atom bulundugundan,
ikinci fotona verilen eksen biikiilmesi,
ise yarayacak kadar biiyiiyor.

Franson, sodyum buhart kullanarak
denedigi bir kuantum manuk kapisinda
gergeklestirdigi foton carpigmalarinda
ii¢ derece kadar bir kutuplanma kayma-
s1 elde edebilmis. Bu, heniiz yeterli de-
gil; Ciinkii kubit zincirinin olugmast
icin 90 derecelik bir agiyla biikiilmiis
kutuplanma gerekiyor. Gene de yon-
tem, bilim diinyasinda ilgi uyandiracak
kadar 6nemli. Oyle ki, "Jim Franson isi
tamamlarsa Nobel’i gotiiriir" deniyor.
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XML ve Ikinci Kusak Web

Insanlara bir kag ipucu verdiginiz-
de, parcanin hemen geri kalanini ¢ika-
rirlar. Bu sayfaya baktginizda biiyiik
boyuttaki karakterleri kiigiik boyuttaki
karakterlerin izledigini ve bundan say-
fanin basinda oldugunuzu anlarsiniz.

Elbette bilgisayarlar bu kadar akilli
degiller. Onlar, varliklarin nasil olduk-
lari, aralarinda nasil bir bag oldugu ve
onlarla nasil iletisime gececekleri ko-
nusunda tam olarak aydinlatilmay1
beklerler. Extensible Markup Langu-
age ya da diger adiyla XML bu davrani-
s1 ornek alarak tasarlanmig bir dil. Yani
bilginin kendini tanimlayabilecegi se-
kilde tasarlanmis. 1998 yili basinda
World Wide Web Konsorsiyumu (W3C)
tarafindan tamamlanan bu dilin o za-
mandan beri, bilimden endiistriye ka-
dar kullanici sayisinda biiyiik bir artig
yasandi. Bundaki en énemli neden In-
ternet'in ¢ok biiyiik bir hizla biiyiimesi.

Giiniimiizde neredeyse her tiirlii
bilgiye Internet'ten ulasmak miimkiin,
ancak bu kadar ¢ok bilgi arasindan sizin
ihtiyaciniz olanini bulmaniz gergekten
zor. Bu problemin kaynagi da biiyiik 61-
ciide HTML'den (Hypertext Markup
Language) kaynaklaniyor. Her ne ka-
dar HTML elektronik yayincilik konu-
sunda simdiye kadar yaratilmis en
onemli dil ise de, hila fazlasiyla yapay.
Ciinkii bu dil, Web tarayicinizin sayfa-
da yaziyi, goriintiileri ve diigmeleri ne
sekilde diizenlemesini gerektigini soy-
liyor. Kisaca HTML salt goriiniimle il-
gileniyor ve 6grenmesi de ¢ok kolay.
Diger yandan bunun da birgok sakinca-
s1 var.

Zorluklardan biri, isteyen herkese
otomatik dokiiman yollayan bir faks
makinasi gibi bir Web sitesi kurmak.
Kullanicilar ve sirketler, miisterilerden
siparigleri alan, hasta kayitlarini gonde-
ren, hatta diinyanin bir yerinden bagka
bir yerdeki fabrika ve bilimsel cihazlari
calistiran bir Web sitesinin hayalini ku-
ruyor. Ancak HT'ML higbir zaman boy-
le bir is i¢in tasarlanmamisti. Tk yaratil-
diginda bu dil, sirf CERN’deki arastir-
macilar arasinda dosya aligverigi ama-
cryla kurulmustu.

Sonug olarak, her ne kadar doktoru-
nuz Web tarayicisindan sizin viicudu-
nuzun simdiye kadarki ilaglara karg
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Bilgisayar sistemlerinde-
ki uyumsuzluklarda,
bilimsel verilerin, ticari #
urtinlerin ve birden ¢cok
dildeki dosyalarin daha
kolay ve hizl sekilde
aramasi ve degisimi
konusunda XML képrii
gérevi gértiyor.

gosterdigi tepkilerin listesini alabilse
de bunlart bir uzmana génderip, uzma-
nin bunlart alip dogrudan hastanenin
veri tabanina yapistirmasina olanak
saglamiyor. Ciinkii uzmanin bilgisayari,
yazinin igerigini <H1>vs... vs...</H1>
<BOLD>falan filan...</BOLD> gibi
gorecektir ve bunu nasil yorumlayaca-
g1 bilemeyecektir. Programlama ala-
ninda bir efsane olan Brian Kernig-
han’mn "Gordiigiiniiz Elde Ettiginizdir"
(What You See Is What You Get ) prob-
lemi konusunda "Sorun da bu, alabildi-
ginizin hepsi sadece gordiigiiniizdiir"
(What You See Is All You’ve Got) diyor.

Buradaki agi-parantez (<...>) igeri-
sindeki isimlendirmelere "tag" denili-
yor. Ne yazik ki HT'MDUnin hasta ka-
yitlari i¢in 6zel bir tag’t yok. Bu da bu-
nun bir diger yiiziinii gosteriyor: esnek
olmama. Yeni bir tag eklemekse ok
biiyiik biirokratik iglem gerektiriyor ki
¢ok az1 bunu elde ediyor. Giiniimiizde
sadece ila¢ kayitlarinin degigimleri de-
gil biitiin uygulamalarin kendine 6zgii
tag’lara ihtiyaci var.

Bundan dolay1 da Internetteki ki-
tapgilarin, posta-siparisi kataloglarin ve
diger etkilesimli Web sitelerinin geligi-
mi yavag oluyor. Siparisin niceligindeki

ya da teslim yontemindeki ve toplam-
daki sayilarin degisimini gorebilmek
icin, uzaktaki, gereginden fazla kalaba-
lik sunucudan size yeni bir sayfa, gra-
fikler gondermesini istemek zorundasi-
niz. Tabii bu arada giiclii bilgisayariniz
bosuna bekliyor olacak. Ciinkii ona
iizerinde yorum yapamayacagi (isleye-
mecegi) <H1> ve <BOLD>’lardan yol-
laniyor, fiyat ve teslim yonteminden
degil.

Bu sorun ayni zamanda Web tara-
malarinda da sikinti yaratiyor. Ciinkii
hi¢bir seyi fiyat olarak belirtemiyorsu-
nuz. Yani taramalariizda fiyat bilgileri-
ni uygun bir sekilde girebilme olanagi-
niz yok.

"Teorik olarak ¢6ziim oldukga basit:
bilginin nasil goriindiigii degil de nite-
ligi konusunda tag kullanmak. Ornegin
bir siparigin bir parcasini, HTMI nin
sundugu gibi kalin, paragraf, satir, ko-
lon gibi gorsel tanimlar yerine fiyat, bo-
yut, nitelik ve renk olarak isimlendir-
mek gibi tanimlar kullanilabilir. Bu se-
kilde program bunun bir miisteri sipari-
si olarak algilayip gerekli olani yapar:
tek ya da degisik sekillerde goriintiile-
me, ya da bir muhasebe sisteminin ice-
risine yerlestirme gibi.

Bu yontem W3C’nin bir diizine
grubu tarafindan bir ¢6ziim olarak 1996
yilinda gelistirilmeye baglandi. Aslinda
bu ¢ok yaratict bir fikir sayilmaz. 1986
yilinda Uluslararasi Standardizasyon
Kurulusu (ISO) yeni isaretleme dilleri-
nin yaratilmasina yonelik sistemi onay-
lamisti.

Standard Generalized Markup Lan-
guage ya da diger adiyla SGML'in yapi-
sina benzeyen XML, SGMLdeki ge-
reksiz pargalar atlarak daha verimli
kullanilacak sekle donistiiriilmiis bir
dil. Yaraticilarina gére XML herkesin
takip edebilecegi kurallardan olugsmus.
Bu kural sayesinde, tek bir program bu
yeni dili isleyebilir. Uzman birine hasta
kayitlarini e-posta ile yollamak isteyen
doktor &rnegine yeniden donelim.
XML sayesinde doktorun e-postasinda
sadece "falan filan"lar bulunacaktir.
Herhangi bir bilgisayari bu tubbi yazim
standardini taniyacak sekilde program-
larsak, bu kayitlarin veritabanina iglen-
mesi ¢ok daha kolaylasacak.

Bilim ve Teknik



HTML, her bilgisayar kullanicisi-
nin Internetteki dosyalar1 okuyabil-
mesi i¢in bir ¢oziim irettiyse, ayni
yaklagimla XML de herkesin okuyup
yazabilecegi bir Esperanto dili yarat-
mis oldu. Diger bilgisayar veri format-
larinin aksine, XML insanlara daha an-
lamli goriiniiyor. Zira sadece siradan
yazidan olusuyor.

XMU/de de tag’ler ciftler halinde
geliyor. Bunlar iki ucunda bulunduk-
lar1 yaziya uygulaniyorlar. Birbirlerinin
icerisinde de bulunabiliyorlar.

XMUin bir bagka 6nemli 6zelligi
de Unicode (diinyadaki belli dilleri
destekleyen karakter kodlama siste-
mi). HTML'de ve daha birgok kelime
islemcide dokiiman genellikle belirli
bir dilde yazilmistir. Bu ingilizce, ja-
ponca ya da arapga olabilir. Eger kul-
landiginiz yazilim bu dildeki karakter-
leri okuyamiyorsa bu dokiimani kulla-
namazsiniz. Ancak XM diizgiince
okuyabilen bir yazilim her tiirlii karak-
ter setlerinin birlikteligini okuyabilir.
Ozetlersek XML, bilginin sadece
farkli bilgisayarlarda degisimini sagla-
miyor, ayni zamanda uluslararast prob-
lemlere de bir ¢6ziim getiriyor.

Web’de Durum
Ne Olacak?

XML yayildik¢a Web ¢ok daha et-
kilesimli hale gelecek. Su anda
Web’deki bilgisayarlara baglananlar,
ister gii¢lii bilgisayarlar ister cep bilgi-
sayarlar1 olsunlar, bir form alip, onu
doldurduktan sonra ig bitinceye kadar
bekleyip, bir Web sunucusuna yolla-
maktan fazla ileriye gidemiyorlar. Ya-
raticilart XML sayesinde Web sunucu-
larindan biiyiik bir yiikiin kalkacagini
ve ayni zamanda bilgisayar agi trafigini
de biiyiik oranda azaltacagini savunu-
yorlar.

Ornegin Internet’teki bir turizm
sirketinin Web sitesinden 9 Tem-
muz’da Ankara’dan Istanbul’a yapila-
cak uguslarin listesini istiyorsunuz.
Biiyiik bir ihtimalle bilgisayarinizin
ckraninin gosterecegi siireden kat kat
uzun bir siirede listeyi bilgisayariniza
alacaksiniz. Bu listenin kalkis saati, fi-
yat veya havayolu sirketine gore kisal-
tilmasini isteyebilirsiniz. Ancak bunu
yapabilmek icin turizm sirketine In-
ternet iizerinden bir istekte bulunup
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Sehirde gdésterilen
filmleri iceren bir
dosya icerisinde
bulundurdugu XML
tag’leri sayesinde
bircok cihazda gés-
terilebilir.
Stylesheet’ler bunu,
masaldistii bilgisa-
yarlar icin filtreleye-
bilir, yeniden
diizenleyebilir ve bir
Web sayfasi sekline
getirebilir. Cep bil-
gisayarlari icin listeyi
salt metine
déndstirebilir ve
hatta telefonlar icin
ses dosyasina bile i 5
cevirebilir.

yanitn geri donmesini beklemek zo-
rundasiniz. Eger bu uzun liste
XMDUde gonderilseydi, o zaman tu-
rizm sirketi bunun yaninda kiiciik bir
Java programi yollar ve siz de mikrosa-
niyede ugus kayitlarini istediginiz se-
kilde ¢ikartabilirdiniz ve isin ig¢ine su-
nucuyu da karnistirmazdiniz. Bu duru-
mu birka¢ milyonla carpuginizdaysa
biiyiik bir verimlilik elde edersiniz.

Birka¢ Toparlama
Gerekli

Elbette olay bu kadar basit degil.
XML, isteyen herkese yeni, istege go-
re derlenmis dil tasarlamaya olanak ta-
niyor. Ancak iyi bir dil tasarlamak faz-
la hafife alinmamasi gereken bir is.
Ustelik tasarlama olayin daha baglan-
gict; tag’lerinizin anlami, onlara birkag
satirhk agiklama yazmadiginiz takdir-
de, digerlerine agik goriinmeyecektir.
Ayni sekilde bilgisayarlar, veriyi, buna
gore bir yazilim yazilmadan isleyeme-
cektir.

XMUin yaptigiysa cok etkileyici
bir sey degil; ancak verimli. Program-
lama ayrintlarniyla ugrasmadan, kulla-
nicilarin siirekli paylastiklart bilgiyi
kendi zevk ve ihtiyaglarina gore sun-
malarint saghyor. Kullanicilara bunu
sunmak kolay bir i degil, ancak yeni
bir sey de degil.

Bu arada gelecekte sorun yagsanma-
masi i¢in tasarimcilarin yeni bir XML
dilini ¢ikarmadan 6nce ii¢ konuda an-
lagmalar gerek: hangi tag’lere izin ve-
rilecegi, hangi tag’lerin bagka tag’lerin
icerisine yerlestirilecegi ve bunlarin
nasil iglenecegi.

Stil Sorunu

Kullanicilar i¢in 6nemli olan tanim-
larin ne oldugu degil, programlarin ne
yaptg1 6nemli. Bir ok durumda insan-
lar yazilimdan, kullanicilara XML ola-
rak kodlanmig bilgilerin gosterilmesini
isteyecektir. Ancak XML tag’leri, bilgi-
nin ekranda ya da kigitta nasil goriine-
cegine dair, kendisinde var olan bir ¢6-
ziim 6nermiyor. Bu, bir kere bir yerde
yazip her tarafta yayinlamak isteyen ya-
yincilar igin bir istiinliik. Bu sayede,
sade bir gsekilde yazilan bir yazinin bir
cok sekilde (basili ve elektronik olarak)
dagitllmasini sagliyor. XML, yazinin
icerifini tag’ler sayesinde tanimlatip,
ortamdan bagimsiz hale getirmelerine
izin veriyor. Daha sonra da yayincilar
"stylesheet"lerin igerisine belirlenen
kurallari uygulayarak degisik cihazlar
icin bunu tekrardan otomatik olarak ya-
pilandirabiliyorlar.

Giintimiizde birgok Web tarayicisi-
nin son siiriimii XML dosyalarini oku-
yabiliyor. Uygun stylesheet’i getirip,
bilgiyi ekranda ¢ikarip yapilandirabili-
yor. Bu arada okuyucu HTML vyerine
XMLUye baktginin farkina bile vara-
mayabilir. Ancak XML tabanli siteler
¢ok daha hizli ¢aligiyor ve kullanimlart
da daha kolay.

Bu sekildeki yayincilik yaklagimin-
dan gorme oziirlii kisiler de yararlana-
bilecekler. Stylesheet’ler XML'den
Braille alfabesine ya da sesli dosyaya
cevirime yardimer olacak. Iste bu yon-
lerinden dolayi yaraticilart XML kulla-
nan Web sitelerinin daha hizli, kullani-
mi1 kolay ve ticaret yapmak i¢in uygun
bir ortam olacagini diisiiniiyor.

Scientific American, Mayis 1999

Ceviri: Alkim Ozaygen
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Diinya Capinda Bir Isbirligi

I .1nux

Internet'te gezinen herhangi bir kisinin siklikla ;

o\ o

rastlayabilecedi, hakkinda sayfalarca bilgi bulabilecegi bir
sézelk: Linux. Internet'teki bu konuya adanmis ¢ok sayida

web sitesiyle, internet magazinlerinin her sayisinda Microsoft'un

Linux'a kargsi 6nlem aldiginin, 2000'li yillarin birinde Microsoft Windows ailesine karsi tek rakip
olacaginin séylenmesiyle giderek efsanelesen bir sézcuk. Peki nedir bu Linux?

inux, Linus Torvalds adli

Finlandiyali bir gencin,

iiniversitedeyken  hobi

olarak yazmaya basladigi,

Unix igletim sistemi klon-
larindan birisidir. Linus, yazdig
programi merakl kisilerin goz atmasi
icin kaynak koduyla birlikte ftp site-
lerinden birine koyar. Yil 1991'dir.
"Ben bunu yazarken ve calistirmaya
ugrasirken ¢ok zevk aldim, alin siz de
bakin kimbilir begenirsiniz belki" di-
yen Linus'a beklenilenin iistiinde sa-
yida insan ilgi gosterir. Kimileri isle-
tim sisteminin yaziliminin bazi asa-
malarinda yardim eder, kimileriyse
Linux'tan ¢ok daha o6nceleri yola
koyulan GNU projesinin programla-
rini igletim sistemine uyarlamaya g¢a-
ligir. Linus'un igletim sistem-
inin ilk kaynak kodunu ftp

Linux igletim sistemi yazildig
ilk giinden berti iicretsiz ve acik kay-
nak koduna sahip. Yani aldiginiz ig-
letim sistemiyle birlikte, tiim kay-
nak kodu da veriliyor. Hatta kaynak
kodunda degisiklik yapip kullanma
hakkina da sahipsiniz; ama sizden
oncekilerin telif hakkina zarar ver-
memek kosuluyla. Dilerseniz, yapti-
giniz degisikligi -satmamak koguluy-
la- siz de baskalarina verebilirsiniz.
[ste burada kisaca tanimladigimiz bu
"aciklik" politikasi sayesinde Linux
programcilar arasinda ¢ok ilgi gordii
ve yayildi. Linus Torvalds, Linux is-
letim sisteminin ¢ekirdek kodunun
telif sahibi. Ama onunla birlikte yiiz-
lerce baska programci bu ¢ekirdek
icin yaptiklan katkilar nedeniyle bu

- ANetscape: The Linux Home Page at Linux Online:
File Eait View Go Communicator

telife ortaklar. Ortak olmaniz i¢in
yaptginiz katkinin ¢ok biiyiik olma-
sina gerek yok. Elinizde bulunan ve
nadir rastlanan bir donanimin Linux
altinda ¢aligmasi i¢in yazacaginiz kii-
¢lik bir programin Linux ¢ekirdegi-
ne dahil edilmesi, ortak olmaniz i¢in
yeterli.

Buraya kadar soziinii ettigimiz
her sey, Linux'a programci goziiyle
bir bakisti. Peki ya kullanicilar? Bil-
gisayari ¢cogunlukla onlar kullaniyor
ve isletim sisteminin ne kadar ve-
rimli, ne kadar hizli oldugundan ¢ok,
ne kadar kolay olduguyla ilgileniyor-
lar. Onlar i¢in Linux nasil bir igletim
sistemi? Aslinda Linux, Microsoft
Word ya da Excel gibi programlar
kullanmak isteyen kisiler i¢in ¢ok iyi

bir ¢oziim olmayabilir. Isle-
_’Euzjl tim sisteminin kendisi iic-
Help

sitesine koymasindan 2-3 yil - r;
sonra Linux, iizerinde ¢aliga- | et

Forward Reload  Home

A & a %

Search  Guide

3 & 3

Print  Security

retsiz olsa da, Linux'ta da ti-
cari programlar satiliyor. Or-

7| " Bookmarks £ Location: fhttp: //wew. Linux. arg/

/]

bilen yiizlerce yardimei prog-
rami ve grafik arabirimi bulu-

i 4 Internet [ Lookup - New&Cool

nan, eksiksiz bir sistem hali-
ne doniisiir. Linux'a yabanci,
daha 6nce Unix igletim siste-
mi klonlarindan herhangi bi-
risini kullanmamig olan bir
kullanicinin da Linux'u sabit
diskine kurabilmesi i¢in, ¢e-

Online!

Dl

Linux /A

PFeR o Anarcy 0Cs 6
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Vhatis Linux ?

Jnix-typs oparating eystes
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PedHstLinux Unleached

sitli dagiumlar ¢ikar. Bir ba-
kima, daha 6nce Internet
iizerinde higbir 6rneginin go-
riilmedigi, diinya ¢apinda bir
igbirligidir bu. Linux igletim

s v apeyd

assistance of developers srowmnd tie world,
Linuxis au independent POSIX inplesientation
and includes true multitasking, virmal emory,
ehared libraries, demand loacing, proper
memery management, TCP/IP networking, and
other featires ronsistent with Unix-type.
systems. Developed under the GNU General
Fublic License, the source code for Limaxis
treely available to everyone

Getting Started Morzp

Third Edition gives yot the|
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inetall, configare, and.
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sistemine katkida bulunan &

|Document: Done

Tu, large compurer
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negin WordPerfect'in Linux
@ {zerinde galisan siirimiini
almaniz miimkiin. Genelde
birden fazla platformda ¢ali-
san programlarin Linux sii-
riimleri biraz daha ucuza sa-
| uliyor.

Ticari programlar kul-
lanmaya alisik kullaniciya
cok fazla secenek sunamasa
da, aragtirmayr ve degisik
seyler 6grenmeyi sevenler
icin Linux iizerinde c¢alisan
cok sayida yardimci prog-
ram var. Ozellikle miihen-

A

programci sayist da bugiin
binlerle ifade ediliyor artik.
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Linux iizerinde iicretsiz (ama cok
basarili) programlama araglar1 bula-
bilirler. Linux dagiumlarinda genel-
likle C, C++, Java, Fortran, LISP,
PERL gibi programlama dilleri ve
bu dillerin kiitiiphaneleri bulunur.
Programlama dillerinin yani sira, ke-
lime islem, elektronik tablolama, ve-
ri tabani, sunum gibi ofis programla-
r1; programcilar ya da salt metin ya-
zanlar icin editorler ve elbette Inter-
net araglart dagitimlarin ayrilmaz
parcalari. Ofis programlarinin birgo-
gu licretsiz, ancak bu programlara
iiriin destegi verilmiyor. Uriin deste-
gi olmasa da, kullanicilar tek baglari-
na sayilmazlar. Linux'taki hemen
her uygulama i¢in, kullanici gruplan
bulunur. Bu gruplarda insanlar karsi-
lastiklar1 sorunlarn tartisarak, ¢bzme
yoluna giderler. Kullanici, karsilagti-
g1 sorunu buradaki kisilere anlatarak
onlardan yardim bekleyebilir ya da
sorunun ¢oziimiinii biliyorsa, bagka-
sindan gelen bir yardim istegine ya-
nit vererek katkida bulunabilir; el-
bette Internet baglantisinin olmasi
kosuluyla... Hemen her iilkede ben-
zer amagla kurulmus bir Linux Kul-
lanicilart Grubu (ya da dernegi) bu-
lunmaktadir. Buradaki goniilliiler,
Linux kullanimi hakkinda insanlar
bilgilendirmek ya da yardimci olmak
icin ¢esitli dokiimanlar hazirlarlar.

GNU Projesi

GNU projesi sonucunda GNU (Gnu's Not
Unix, GNU Unix degildir) adinda, tamamen
serbest bir yaziim sistemi gelistiriimistir. Bu-
radaki serbestlik, yazilimin parasiz olmasini
degil, 6zgur olmasini vurguluyor. Bir GNU ya-
zilmini elde etmek icin para ddeyebilirsiniz
de, 6demeyebilirsiniz de. Program elinize
gectiginde, kullanm igin U¢ 6nemli hak elde
etmis oluyorsunuz. Birincisi, programi kopya-
lama hakki: Aldiginiz programi arkadaglarini-
za, calisanlariniza, dilediginiz herkese ver-
mekte serbestsiniz. Ikincisi programin kay-
nak kodu da size verildigi icin, programi dile-
diginiz gibi degistirme hakkiniz. Uglinciisti de
gelistirdiginiz daha Ust bir sirimu istediginiz
gibi dagitma hakkina sahip olmaniz. Bir GNU
yaziimini tekrar dagitacak olursaniz, dagitm
sirasinda kullanilan ortamin maliyeti 6lgtsin-
de belli bir tcret almaniz mumkundur.

GNU projesi 1983 yilinda, yaziimlarin ta-
mamina yakin bir bélimdnin kisisel ya da
kurumsal mal olmasi nedeniyle, bilgisayar
sektorundeki  kisilerin - bir arada cali-
sabilmesine izin vermemesi sonucu ortaya
¢clkmis. Her bilgisayar, ticari bile olsa bir yazi-
Iim kullanabilmek igin, bir isletim sistemine in-
tiyag duyar. O zamanlar en azindan Ucretsiz
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Goriildiigii gibi Linux kullanict
grubu da, aynmi programcilari gibi bir
arada, birbirine destek vermek igin
hazir goniillillerden olusuyor. Tor-
valds'in Linux'u ilk yazdigi giinden
itibaren olugan bu amatér heyecan
hild devam ediyor. Ancak Linux'un
hem sunucu, hem de masaiistii paza-
rinda giderek artan kullanimi, bilgi
teknolojileri endiistrisindeki bazi
kurulusglarin bu ilgi tizerinden para
kazanmak istemesine yol agt.

bir igletim sisteminin olmamasi projenin
onemli bir hareket noktasi olmus. Ancak bir
isletim sistemi sadece gekirdekten olusmaz.
Isletim sisteminin islevsel olabilmesi igin, ize-
rinde calisan derleyicilere, editérlere, metin
bicimlendiricilere, e-posta yazilimlarina ve da-
ha birgok seye ihtiya¢ duyulur. Bu ytzden bir
isletim sistemi yazmak uzun stren bir ¢caba-
dr.

1990'lara gelindiginde, GNU projesinde
Unix benzeri Ucretsiz bir isletim sistemi yazil-
masl amacina, birgey haric, hemen hemen
ulagiimisti: Isletim sisteminin gekirdegi. Tam
da o siralarda Linus Torvalds'in Linux'u yaz-
maslyla eksiksiz bir GNU sistemine ulasiimis
oldu. Bugun yuz binlerce kisi, Debian, Slack-
ware, RedHat ve baskalarinca dagitilan Linux
tabanli GNU sistemleri kullaniyor.

GNU projesinin ilk etabi serbest bir isletim
sistemi yazmak olsa da, onunla sinirli degil.
Projenin elemanlan ikinci asama olarak, bu
isletim sisteminde calisan yazilimlarn olmasi
gerektigini distnUyor. Bir elektronik tablola-
ma programi ¢oktan yazimis. GNU Emacs
yazihimini bir stre sonra WYSIWYG bir
masaustu yayincilk sistemine donustirmeyi
planliyorlar. Serbest yaziimi yasaklayan
patent kanunlar ¢gikarilana dek 6nlerinde her-
hangi bir engel de yok. Gidebilecekleri en son
noktaya gitmek istiyorlar.

Ticari Linux

Son 3-4 yila degin, bir¢cok endiist-
ri tahmincisi Linux'u bilgisayar delisi
genglerin, pazardaki isletim sistemle-
rine kargt marjinal yaklagimi olarak
degerlendirip, pek ciddiye almiyor-
lardi. Onlara gore Linux zaman igin-
de isletim sistemi pazarinda eriyip
gitmese de, sadece genglerin ilgi gos-
terdigi deneysel bir ¢aba olarak kala-
cakti. Ancak evdeki hesap carsiya
pek uymadi. Enformasyon teknoloji-
si pazar aragtirmalarinda tiim diinya-
nin en saygideger kurulusu olan
IDC, gectigimiz aylar iginde, Li-
nux'un isletim sistemi klasmanlarin-
da DIGER baghginin alundan ¢ikari-
lip, ayri bir kategori olarak degerlen-
dirilecegini agikladi. Bu agiklamayla
birlikte verilen sayilar da ¢ok carpici:
1998 yilinda, sunucularda kullanilan
isletim sistemi pazarinin %17'sini ele
gecirmig Linux. Yine ayni kurulus,
Linux'un yillik pazar artuginin %25
olarak gerceklestigini, buna karsilik
baska sunucu isletim sistemlerinin
yillik artiginin %12 civarinda kaldigi-
ni1 belirtiyor. Aslinda bu sayilarin bazi
bakimlardan ger¢ek sayinin ¢ok altin-
da oldugunu diisiinmek de miimkiin.
Linux'u Internet iizerindeki ftp site-
lerinden indirip, herhangi bir lisans
anlagmasina imza koymadan kullana-
bildiginizden, kag¢ bilgisayarda bu is-
letim sisteminin kullanildigini belir-
lemenin net bir yolu yok.
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Pazar payindaki bu artig yalnizca
kullanicilar1 degil, ticari program
iireten ve donanim satan kuruluglari
da etkiliyor. Ornegin IBM ve HP, su-
nucu bilgisayarlarinin bir kismini Li-
nux isletim sistemi ile pazarlayacak-
larint agikladilar. PC tabanli sunucu-
larda, donanimla verilen isletim sis-
temi genellikle Windows N'T'dir. Bu
da satin aldiginiz donanimla birlikte,
kullanip kullanmayacaginiza bakil-
maksizin igletim sisteminin iicretini
6demeniz anlamina geliyor. Linux
igletim sisteminin ticretsiz olmast sa-

Afterstep pencere ydneticisini dilediginiz gibi konfigiire edip, farkli gériiniimler kazandirabilirsiniz.

yesinde, bu sunucular Windows
NT'yle verilenlere gore daha ucuza
satilabilecek. Yine IBM gectigimiz
ay igerisinde DB/2 adli iiriintinii Li-
nux'ta ¢alisacagini duyurdu.

Ticari tiriinlerin Linux {izerinde
caligmasina iligkin en ilging spekii-
lasyon gectigimiz ay duyuldu: Bir
soylentiye gore Microsoft, Office
programinin Linux'da ¢aligan bir sii-
riimiinii  hazirlamaya baglamisti.
Microsoft, Windows N'T" sunucu is-
letim sistemiyleni piyasaya siirdii-
giinde, ana rakiplerinin Unix igletim

Linux'u Nasil Kurabilirsiniz?

Linux igletim sistemini sabit diskinize kur-
mak igin en azindan bir Intel 80386 (ya da
uyumlu) islemcili bilgisayara, 4 Mbayt bellege
ve 40-50 Mbayt arasinda sabit disk alanina
gereksiniminiz var. (Linux 32 bit bir isletim sis-
temi oldugundan, 80286 ve daha eski islem-
ciler Uzerinde galigmiyor). Tabii bunlar mini-
mum gereksinimler. X-Window arabirimiyle,
program gelistirme araclaryla, oyunlar ve
goklu ortam programlarnyla, internet'e gezin-
menize yarayacak Netscape Communicator'i
ve gesitli ofis programlaryla dért bagi mamur
bir kurulum tercih ederseniz, 0 zaman bilgisa-
yarinizin dzelliklerini de ona gdre artirmaniz
gerekecek. Kabaca soyleyecek olursak, Uze-
rinde Windows 95/98 galistirdiginiz her dona-
nimda, Linux'u da ayni basarmla (perfor-
mans) galistirabilirsiniz.

Linux igletimi sistemini kurmak icin énce-
likle kendinize bir dagitim segmelisiniz. Ticari
bilgisayar yazilimlarinda rastlanan bir kavram
olmadigindan dagitimi aciklamakta yarar var.
Linux isletim sistemin ¢ekirdedi, GNU projesi
dahilinde yazilmis olan programlar ya da bu
proje dahilinde yazilmasa da, GNU lisansi ile
dagitilan programlar ve kaynak kodlar tama-
men Ucretsiz. Dagitimlarsa, Linux isletim sis-
temini bilgisayariniza kurma iglemini kolaylas-
tirmak icin kisilerin ya da ticari kuruluglarin ha-
zirladigl paketler. Hangi dagitimi secerseniz
secin, sonugta bilgisayarinizda Linux igletim
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sistemi calisacak. Dagitimlarin ana iglevi, ku-
rulum asamasinin basindan sonuna dek, Li-
nux hakkinda tecribesi bulunmayan kullanici-
lara destek saglamak ve islerini kolaylastir-
mak. Kurulum tamamlandiktan sonra da bas-
larina gelebilecek sorunlarda onlara yardimci
olabilmek, dagitimlar hazirlayanlarin amaglari
arasinda.

Yukarida da sdyledigimiz gibi dagitimlarin
bazilan Ucretli, bazilari degdil. Bunlarin bir kismi
tamamen kisisel cabalarin sonucunda ortaya
clkmis (6rnegin Slackware) paketler. Odenen
Ucret igletim sistemine degil, dagitimi hazirla-
yan firmanin cabasina, dagitimin verildigi
medyanin (genellikle CD-ROM) maliyetine,
dagitimla gelen dokimanlara ve destege
odeniyor. RedHat, SuSe gibi bir dagitimi satin
alabileceginiz gibi, internet sitelerinden ticret-
siz olarak indirebilirsiniz de. Yalniz indirecegi-
niz dosyalarin toplam boyutunun 350-400
Mbayti buldugunu gz ardi etmeyin. Telefon
hatlar Gizerinden internet baglantisi gergek-
lestirenler icin fazlasiyla blyUk sayilar bunlar.
Turkiye icin en kolay ulasabileceginiz dagitim-
lardan biri, Turkiye Linux Kullanicilari Derne-
gi'nin hazirladigl Turkuaz. Turkuaz, RedHat
5.2 tabanli, tamamen Turkge olarak hazirlan-
mis bir dagitim. Gegctigimiz yil iginde ¢ikan
Turkuaz'in CD sUrlmind, birgok bilgisayar
dergisi Ucretsiz ek olarak verdi. BlyUk olasllik-
la vermeye de devam edecek. (Yazi yazildigd

sistemi ve klonlari oldugunu agikla-
misti. Bunun sonucu olarak da, Mic-
rosoft Windows ailesi altinda ¢alisan
herhangi bir iiriintinii, Unix isletim
sistemi klonlarindan birine uyarla-
madi. Bu yiizden, soylenti bile olsa,
bu durum ¢ok c¢arpici ve ilging. An-
cak dogru olup olmadigini 6gren-
mek uzun zaman alacak.

Linux igletim sistemini bagtan
beri saran amator ruh ve aragtirmact
heyecanla birlikte, artik isletim sis-
teminin ctrafinda olusan ticari bir
pazar bulunuyor. Yine de Linus Tor-

sirada Turkuaz'in 1.2.0 strimi Internet'teki
ftp arsivlerinde yerini almisti.)

Sectiginiz dagitma gore Linux'un kurulum
asamas! farklilk gosterse de, temelde U¢ ki-
simdan olusuyor. Birincisi sabit disk Uzerinde
kurulum icin yer ayrimasi ve hazirlanmasi.
lkincisi programlarin sabit diskte hazirlanan
yere kopyalanmasi. Uglinciisti de, bilgisayar
donaniminiza ait 6gelerin (CD sUriicU, ses ve
grafik kartlar, ag kartlari vs.) Linux altinda ¢a-
lisacak sekilde ayarlarinin yapilmasi. Bunlarin
nasil yapilacagina dair ayrintili bilgiler genellik-
le dagitimla birlikte kullaniciya veriliyor.

Turkuaz dagitmini se¢meniz durumunda,
kurulum asamasinda ve daha sonrasindaki
buttn islemleri Turkce olarak gerceklestirme-
niz mumkun. Turkiye Linux Kullanicilan Der-
negi, Linux'la ilgili hemen hemen tim énem-
li dokUmanlar Turkgelestirmis ya da Turki-
ye'ye uyarlamis durumda. Turkuaz dagitimiyla
bu belgelere de ulasmaniz mumkun.

Linux cekirdegi ik olarak Intel islemci-
li bilgisayarlarda calisacak sekilde yazildiysa
da, daha sonra 32 bit destedi veren hemen
hemen yaygin tum islemcilere uyarlandi. Kul-
landiginiz bilgisayar MIPS, Alpha, Sun Sparc,
PowerPC ya da Motorola 68040 islemcilerin-
den birini kullaniyorsa, bu durumda bu bilgi-
sayarda da Linux'u kullanmaniz mimkun ola-
bilir. Ancak éncelikle donaniminizin tamaminin
(sabit, CD ve teyp surtcUler; gorintl, ag ve
ses kartlari; diger gevre birimleri) Linux tarafin-
dan desteklendiginden emin olmalisiniz.
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valds, RedHat, Caldera gibi ticari
Linux saticilarinin, Linux'un stan-
dart ¢ekirdegini kullandiklar siirece
teknik yonden endiselenecek birsey
olmadigint séyliiyor. "Hatta" diyor
Torvalds, "Linux'u farkli pazarlara
yonelecek sekilde konumlandiriyor-
lar, bu da iyi birgey."

Linux'un Artilar1 ve

Eksileri

[sletim sistemlerinin verimliligini
kargilastirmak, esdeger iki programin
yaptug islerin verimliligini kargilag-
urmaktan ¢ok daha zor. Bir igletim
sisteminin basarimi kadar, kullanim
kolayligi, iizerinde ¢alisan uygulama
sayist gibi 6lgmesi zor olan odlgiitler
de dikkate alinmak zorunda. Teknik
acidan 1yi olsa da, iizerindeki ¢aligan
uygulamanin az olmasi, bir igletim
sistemini ticari agidan basarisiz kila-
bilir. Tipkt IBM'in OS/2'si gibi...

Linux'u Windows 95/98 ya da
MacOS gibi masaiistii igletim  sis-
temleriyle karsilastirmak ¢ok daha
zor. Son kullaniciya yonelik, tek kul-
lanicili bu isletim sistemlerine karsi-
lik, Linux ¢ok kullanicili bir isletim
sistemi. Her Unix klonunda oldugu
gibi Internet'in evrensel dili olan
"TCP/IP'yi kullaniyor. Bu da standart
bir Linux makinesini, fazladan hig-
bir ¢aba gostermeden Internet sunu-
cusu haline getirebileceginiz anla-
mina geliyor. Zaten o6zellikle kiigiik
ve orta Slcekli Internet servisi veren
isletmeler, hem donanim maliyeti-
nin ucuzlugundan, hem de igletim
sistemine ekstra higbir iicret 6den-
memesi yiiziinden Inter-
net sunucularinda genel-
likle Linux'u tercih ediyor.
Ancak bilgi teknolojileri
pazarinin digina ¢ikildigin-
da, Linux bu kadar popii-
ler degil. Zira igletim siste-
mini kullanmak 6nemli bir
teknik altyap1 gerektiriyor.
Bu da cksilerinden biri.

Universiteler ve arastir-
ma kurumlart i¢inse Li-
nux'un yasamsal bir 6nemi
var. Hem yurti¢inde, hem
de yurtdisinda bir¢ok iini-
versitenin bilgisayar bilim-
leri ya da bilgisayar mii-
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GNU projesi dahilinde ortaya cikan GIMP, Adobe Photoshop gibi ticari programlarin

sundugu tiim seceneklere sahip.

hendisligi boliimleri, isletim sistemi
derslerinin laboratuvar kismini Li-
nux iizerinde gerceklestiriyor. Kay-
nak kodunun acik ve serbestce de-
gistirilebilmesi, arastirma igin isle-
tim sistemini uygun kiliyor. Ayni se-
kilde, tizerindeki programlama arag-
larinin iicretsiz olmast programlama
¢aligmalarinin bu platform tizerinde
yiriitiilmesini saghyor. Bunlar kadar
onemli bir baska ozellik de, Li-
nux'un asil temeli olan PC donani-
minin diger donanimlara gére ucuz-
lugu. Ozellikle paralel isleme ve kii-
me bilgisayar mimarisi s6z konusu
oldugunda alip bagini giden fiyatlara
elde edilen basarimi, standart PC
donanimi, Liinux ve paralel program-

(% Eds  Eor  Wiew Ge PBookmuks Cache Qptions

o rophn - vt - b
|ee+ 6 mm ¢

lama kiitiiphaneleri kullanarak c¢ok
daha ucuza elde etmek miimkiin.
(Bu konuda ayrintli bir yazi igin
bkz. Bilim ve Teknik Dergisi, Kele-
pir Siiperbilgisayarlar, Ekim 1998)
Internet altyapisinin yeni kurul-
makta oldugu iilkemizde, Internet
iizerinden hizmet vermek isteyen
kiiciik ve orta ¢lgekli kuruluslarin,
Internet baglantisin1 yeni gercekles-
tirecek olan iiniversite ve arastirma
kurumlarinin sunucu igletim sistem-
lerine karar verirken goz oniine al-
malari gereken bir igletim sistemi Li-
nux. Donanim ucuzlugu ve isletim
sistemin iicretsiz olmasi bir tek seyi
gerekli kiliyor: Teknik altyapist sag-
lam, yetigsmis bilgiislem personeli.
Sonug¢ olarak, Linux
= isletim sistemi Linus Tor-
: valds'in 9 yil 6nce, 6gren-

| B o i comimcr

What's your
favorite flavor?

ciyken ulagsmayi hayal et-
tigi noktadan ¢ok daha
otede. Diinya ¢apinda bir
isbirliginin sonucu olarak,
sunucu igletim sistemi pa-
zarinda 6nemli bir yeri var
ve giderek artiyor. Kiigiik
penguenin gelecegi par-
lak goriintiyor!
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Murat Maga

Kaynaklar

Linux Resmi Ana Sayfasi hetp://www.linux.org
Linux Kullanicilan Dernegi heep://www.linux.org.tr
heep://www.zdnet.com/linux

GNU Projesi htep://www.gnu.org
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Uc¢ Boyutlu Yazicilar

Artik yeni bir Grandn tasarnmi, blyuk élcude bilgisayar ortaminda yapilyor. Buglinlerde bu orta-
min getirdigi kolayliklar, G¢ boyutlu yazicilar tarafindan iyice belirginlesti. Bu yazicilar, herhangi

Herhangi bir kati cismin, amaca
uygun {retim araglari kullanmadan ya
da el becerisi olmadan iiretilmesine
serbest kati-hal iiretimi (SFF -Solid
Freeform Fabrication) denir. Tasarim
calismalarinin degisik evrelerinde bir-
cok ornek modelin yapilmasi gereke-
bilir. Seri iiretime yonelik sistemlerde,
bu modellerden yalnizca birkag tane
iiretilmesi uzun siirer. Bunlarin mali-
yeti de oldukga yiiksek olur. Bu ne-
denle serbest kati-hal iiretim sistemle-
ri gelistirilmistir. Bu sistemler sayesin-
de modeller hem daha hizli hem de da-

Stereolitografi (SLA) yéntemiyle yapilan
modeller ve SLA makinesi

ha ucuza yapiliyor. Dogal olarak bu da
tasarimin siiresini kisaltarak maliyeti
diisiirityor. Tasarim ¢aligmalarini olum-
lu etkiledigi i¢in biiylik endiistriyel
sirketler, bu sistemlere giin gectikge
daha ¢ok yatirim yapiyor. Bu nedenle
de sistemlerin basarimlari (perfor-
manslart) her gegen giin daha iyilesi-
yor; fiyatlar da ucuzluyor.

SFF sistemleriyle iiretim, par¢anin
bilgisayar destekli tasarim (CAD -

Ince katmanlarla modelleme (LOM) yéntemiyle yapilan insan kalbi, bir yamacin haritasi
ve uzay araclarinda kullanilan itki sistemlerinin parca modelleri. Modeller kagit ya da
plastik kullanilarak yapilmistir.
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Computer Aided Design) programla-
riyla ii¢ boyutlu olarak cizilmesiyle
baglar. Tasarimct, ¢izimin bilgisayar or-
taminda yapilmasi sirasinda bircok
yardimer sistem kullanabilir. Ug bo-
yutlu tarayicilar, mekanik parcalarin
hizli bir bigimde bilgisayar ortamina
aktarilmasini saglar. Tipta, protez ya-
pimi i¢in hastanin tomografi ya da
niikleer manyetik rezonans taramalari
da ii¢ boyutlu hale getirilerek bu prog-
ramlara aktarilabilir. Tasarimer bu go-
riintiiler tizerinde istedigi analizleri ve
degisiklikleri yapabilir. Cizim, son ha-
line geldikten sonra, standart "STL",
dosya bi¢imine doniistiiriilii. Bunun
nedeni bir¢cok ii¢ boyutlu tasarim
programinin, bu dosya bi¢imini des-
teklemesidir. STL bigimi, cismin be-
lirli bir eksende dilimlenmesini ve cis-
min o dilimler {izerindeki kesit sekli-
nin belirlenmesini saglar. STL dosya-
st, SFF makinesine herhangi bir ileti-
sim ortami kullanilarak (disket, tele-
fon hatlari, vb...) aktarilir. SFF maki-
nesi, cismin biiyiikliigiine gore birkag
dakikadan birkag giine kadar siiren bir
islem sonucunda cismin ii¢ boyutlu
modelini olusturur.

SFF sistemleri, ti¢ boyutlu cisimle-
ri "dilimleme" yontemiyle tiretir. Cis-
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min ii¢ boyutlu ¢izimi, SFF makinesi-
nin duyarhligina bagli olarak yatay ek-
sende ¢ok ince dilimlere ayrilir. Bu di-
limler iki boyutludur. SFF makinesi
bu dilimleri, sirayla birbiri itizerinde
gergeklestirerek cismi olusturur. Bu sa-
yede bilgisayar ortaminda ¢izilen ve di-
limlere ayrilan cisim, yine dilimler ha-
linde fiziksel olarak yapilir. Bu cihaz-
larda cisim vyiizey isleme duyarlilig,
iiretimin niteligini dogrudan etkiler.
Duyarlilik, 25 ile 380 mikrometre ara-
sinda degisir. (Seri tiretimde 10 mikro-
metrelik duyarliliklar elde edilebili-
yor.) Ote yandan SFF makinesi dilim-
leri tiretirken degisik ozellikte malze-
meler kullanabilir. Bu malzemelerin
secimi, iiretilecek parganin iglevine go-
re belirlenir. Basit deneysel modeller-
de balmumu ya da ucuz plastik kulla-
nilabilecegi gibi, kalip islemleri i¢in
yiiksek sicakliga dayanikli malzemeler
de kullanilabilir. Modelleme diginda,
dogrudan kullanim amaciyla iiretilen
cisimler i¢in de istenilen mekanik
ozelliklerde malzemeler kullanilabilir.
Ayrica, cismin i¢ini  goérebilmek
amaciyla saydam malzemeler de yay-
gin olarak kullanimdadir.

SFF sistemleri, biiyiik firmalarca
kullaniliyor. SFE, {iretim ve tasarim
birimleri arasindaki uzun iletisim siire-
sini ve bagimlihg ortadan kaldiriyor.
Bu nedenle, aruk isleri yalnizca tasa-

Eritip tortulandirarak modelleme (FDM) makinesinin kullandigi polimer iplik bobin-
leri, ve makinenin calisma sirasindaki durumu. Bu sistem kullanilarak yapiimis bir

jet itki sistem vanasi (sol altta)

rnnm yapmak olan sirketler kurulabili-
yor. Yontemin getirdigi yeni olanaklar
dogrultusunda, tasarim birimi iginde
bile karsilagilan ortak ¢alisabilme soru-
nu bir 6l¢iide ¢oziilebildi. Tasarim sii-
recinin hizlanmast ve deneme model-
lerinin istenilen dlgekte kolayca yapi-
labilmesi, ergonomik tasarimi zor olan
iiriinlerin gelistirilebilmesine artik ola-
nak taniyor.

Secici lazer sinterleme yéntemi kullanilarak yapilan bir jet motor parcasi. Sag altta, bu
yéntemle yapilmis bir kalip. SFF yéntemiyle (retilmis cesitli cihazlar. Sag Ust késede
gercek boyutunun dért kat daha blylik olan yari-saydam bir model.

Mayis 1999

SKFF sistemleri, dilimlerin iire-
tilmesinde izlenen yontemlere gore
farkliliklar gosterir. Her gegen giin ye-
ni bir dilim iiretme yontemi gelistirili-
yor. Giiniimiizde onu agkin iiretim
yontemi ticari olarak kullanilmakta;
her yontem, maliyet, kullanilan iiretim
malzemeleri, iiretim hizi ve isleme du-
yarliligr acisindan farklihk gosteriyor.
Bu sistemlerin maliyetleri de 5000 ile
500 000 dolar arasinda degisiyor.

SFF makinelerinde kullanilan en
eski yontem Stereolitografi (SLA). Bu
yontemde makinenin i¢inde 1g18a du-
yarl bir foto-polimerle dolu kap bulu-
nur. Giiglii bir lazer 151n1, foto-polime-
rin yiizeyine, o anki dilimde bulunan
cismin seklini ¢izer. Lazer 1gininin geg-
tigi yerdeki foto-polimer sertleserek
kabin i¢cinde bulunan tabladaki 6teki
dilimlerin iizerine yapigir. Dilimi ¢iz-
me islemi bittikten sonra tabla, dilim
kalinligr kadar agsagiya inerek, kabin
iistiiniin yine foto-polimer tabakayla
dolmasini saglar. Cisim tiimiiyle ortaya
cikana degin siirer islem. Bir bagka
yontem de secici lazer sinterlemedir
(SLS -Selective Laser Sintering). Bu
yontemde, sicakliga duyarli foto-poli-
mer toz kullanilir. Bu yontem SLA’ya
oldukea benzer. Ince katmanlarla mo-
delleme (LOM -Laminated Object
Modelling) tiretimiyse, en ucuz SFF
yontemidir. Giiglii bir karbondioksit
lazeri, kagit ya da plastik tabakalari di-
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Bilgisayar destekli tasarim programlari,

driinin seri lretime hazirlanmasi sirasinda

bircok kolayliklar getirir. Bir oyun cubugu
kolunun tasarimi sirasinda yapilan
mekanik testler. Yandaysa (¢ boyutlu bir
cismin tasarimi sonucunda SFF (iretimi
icin dilimlenmesi gériilmektedir.

limin sekline gore keser. Kesilen di-
limler st iiste yapistrilir. Cismin
geometrik niteligi (duyarhligr) kullani-
lan kdgidin kalinligina baglidir ancak
duyarhliktaki bir artig, tiretim zamani-
ni olumsuz yonde etkiler. Eritip tortu-
landirarak modelleme (FDM -Fused
Deposition Modelling) yontemi, obiir
yontemlere gore daha yaygin olarak
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kullanilir. Yapilan cismin kullanim
amacina gore, balmumu ya da polimer
iplik kullanilir. Diisey eksende dilim
kalinligi kadar hareket edebilen bir
tabla iizerinde yiizeysel olarak serbest-
¢e gezinebilen bir yazici kafasi bulu-
nur. Bu kafada bulunan isiticilar, kul-
lanilan ipligi eriterek cismin dilim sek-
lini tabla tizerine ¢izer. Yart sivi halde

ve sicak olan bu malzeme soguduktan
sonra sertlesir. Tabla agsagiya dogru ha-
reket ederek bir sonraki dilim i¢in ye-
ni yeri hazirlar. Cismin islem duyarlili-
g1, yazict kafanin olusturabildigi dam-
lalarin kiiciikliigiine baghdir.  Oteki
yontemler bir¢ok yonden son ii¢ yon-
temle benzerlik gostermektedir ancak
her yontemin digerlerine gore iistiin
oldugu bir yon vardir.

Yapilan pazar arastirmalari  sonu-
cunda, SFF sistemlerinin kullanimi-
nin, her yil iki katina ¢iktig goriiliiyor.
Bilgisayar yazilimlar ve dilim iiretim
yontemlerindeki gelismeler, bu sis-
temleri daha ucuz ve yaygin hale geti-
rebilecek. Bunun sonucunda aligilmig
"dikdoregen prizmast” seklindeki bir-
cok iiriin, daha dogal ve insancil olan
yumugsak hatl bir hale gelecek. Bir¢ok
sanat¢inin  da ilgisini ¢eken SFF’ler
belki de ¢ok yakinda "diigsel heykelle-
rin" yapiminda kullanilacak.

Okan Demirel

Kaynaklar:

www.spectrum.iece.org

nasarp.msfc.nasa.gov

www.helisys.com
www.dtm-corp.comwww.3dsystems.com
WWW.Stratasys.com

www.Ennex.com
www.wohlersassociates.com
dbourell@mail.utexas.edu
www.mcb.co.uk/services/conferen/jun98/forp
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Yeni Malzemeler Tasarla

19. ylzyilin ortalarinda kimyacilar, organik

molekdllerle ilgili yeni bilgilerini kullanarak yepyeni

Ozellikleri olan malzemeler yapmaya basladilar. Mat

Ormedin, 1862 yilinda, Alexander Parkes (1813-1890)  bakaiit

fildisinin bir taklidi olan "Parkesine'i yapti. 1884

yilindaysa, Hilaire de Chardonnet (1839-1924) ipedin

1870 yapimi yapay kimyasal yapisini taklit ederek ilk yapay lif olan

dis ve damak rayon’u yani yapay ipedi uretti. Kauguk, 1839°da

kesfedilen kikurtle sertlestirme (vulkanizasyon)

islemiyle daha kullanigh hale getirildi. Leo Baekland'in (1863-
1944) 1909°da bakalit’i icat etmesiyle plastik ¢cagdi
baslad... Plastikler, birbirine baglanmig binlerce atom
gruplarindan olusmus blyuk molekuller olan
polimerlerdir. Isi ve basing yardimiyla plastikler kaliba
Sokulup sekil verilebilir. Vicutta herhangi bir maddeyle
tepkimeye girmediginden, vicudun kimyasini bozmaz,
dolayisiyla yapay kemik ya da benzeri malzeme yapiminda
kullanilabilir. Ancak, dodada kolayca yok edilemediginden, cevre
kirliligine yol acarak énemli bir sorun olugturabilir. Plastikler
disinda, modern
kimyacilar, ilaclar,
deterjanlar ve alasimlar
gibi daha pek ¢ok kullanigl

—

Baekeland't
Bakalit’i
1909 yilinda Amerika’da
gelistirilen ve tiimiiyle
sentetik ilk plastik olan
bakalit, ilk telefonlarin ve
diger elektrikli aygitlarin
yapiminda kullanildi.

Ebonit Aletler

Yanda goriilen saksofon
agizhigy, vulkanize
edilmis bir kauguk
malzeme olan ebonitten
yapilmistir.

e

malzeme
tasarlamaktadiriar.
Ipek
ey Yerine

Kaug‘Jk GIYSI Kolayca biikiilebilen

Giyim malzemesi olarak dofal  ve dokunabilen bir yapay lif
kauguktan ¢ok daha dayanikh olan naylonun seri tiretimi ilk

olan sentetik kau.(;u.k izopren,  kez 1940’h yillarda bagladi. Naylon, Bakalit sa¢
1892 yilinda iiretildi. Bu baslica corap ve i¢c camasiri iietiminde kurutma
malzeme, 6zellikle II. Diinya kullantliyordu. makinesi

Savasi sirasinda, Giiney-Dogu
Asy.a.da.kvl. kaL‘lggli yzitaklan.c.lc Esnek Sertlik
gecirildiginde Miittefikler igin
cok nemli bir malzeme Fotograftaki bilardo toplari,
haline geldi. sert bir plastik olan
o seliiloitten tiretilmistir.

= Ayni zamanda esnek bir
malzeme olan seliiloit,
fotograf filmlerinin
de temel
malzemesiydi.

Izopren
=" érnekleri




Balata Top

Sert, kauguk benzeri bir malzeme olan balata,
golf toplarinin dis yiizeyinin kaplanmasinda
kullantlir. Dogal balata ¢ok
ender bulundugundan » :i_"
yapay olarak ¥
tiretilmektedir.

Golf topunun
dis katmani
balatadan
yapilmigtir

Cercevenin I¢inde
Bazi gozliik ¢ercevelerinin, daha ¢ok da ambalaj

) malzemelerinin yapiminda, sert ve yogun bir malzeme

Plastik Tabak
"Bandelasta", iiretimi sirasinda
wsittlarak sertlestirildigi icin 1siya
dayanikli bir malzemedir.

M'%'H.
Sertlestirilmis

bakalit Onemli Malzeme

Bakalit, 1s1 ve elektrige karsi iyi bir
yalitkandir. Bu 6zelligi nedeniyle,
sekildeki 1930’larda yapilmig sa¢

yapiminda kullanilmigti.

Mayis 1999

'\.\\ ]
) L
' o : Dolmakalem
Q Plastik govdeler
= P dolmakalemlerin fiyatlarini |
diisiirdii. Yandaki
& "y ,' kalemlerin mermer gibi
L : goriinmesi, farkli
renklerdeki plastiklerin
kangtirilmasiyla
= olusturulmus. i
-

kurutma makinesi gibi bir¢ok aracin

olan politen kullantlir.

Ekran Testi

Kimyacilar aruk, molekiillerle
bilgisayar ekraninda calistyorlar.
Sekilde, goriilen enkefalin

k molekiiliindeki atomlar renk
kodlariyla, dogru yerlerine
yerlestirilmis ve gercek
oranlarinda gosterilmistir.
Buradaki atomlarin konumlariyla
oynanabilir ya da yeni atom
gruplar eklenebilir. Bilgisayar,
atomlar arasindaki kuvvetlerle
ilgili bilgiyle donatilmistir;
dolayisiyla kimyasal agidan
miimkiin olmayan gruplar
yapilamaz. Boylece,
laboratuvarlarda ¢ok fazla zaman
harcanarak tasarlanan molekiil
gruplari, ¢ok daha kisa bir
siire i¢inde hassas olarak
bilgisayar ekraninda test
edilebilmektedir.

Plastik Kisilik
Michelin araba lastiklerinin
reklaminda goriilen bu
maskot, vulkanize edilmis
kauguktan yapilmistir.

<

Cooper, C., Matter, The Science Museum, Londra 1992 QACViriI Ilhaml Bugdaym
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Matematik bir bilim midir yoksa bir sanat dall midir? Bircok

matematikci kendini sanatci olarak gord. Onlara gére matema-
tik sezgi, gbzlem gucd, yaraticilik ister ve matematik teoremle-
rinin estetik bir yonu vardir. Matematigin diger sanat eserlerin-
den en 6nemli farki icerdigi kesinlik ve evrenselliktir. Iste bu
matematigin bilim ydzaddr. Peki bu durumda, “matematikgi
olumsuz eserler yaratan bir sanatcidir” diyebilir miyiz?

ATEMATIKCILER

cok c¢esitli sorular

iizerine kafa yorarlar.

Farkli  alanlardan

farkli konularla ilgili
sorularla ugrasan matematikgilerin or-
tak amaci dogal olarak 6nlerinde duran
soruyu ¢ozebilmektir. Bunun i¢in ma-
tematikeiler ¢ok ¢esitli yontemler ge-
listirmisler, teoremler kanitlamiglardir.
Sonugta amag soruyu ¢ézmek oldugu-
na gore bilimsel agidan hangi yonte-
min kullanildiginin yani sonuca hangi
yoldan ulagildiginin 6nemi yokmus gi-
bi goziikiir. Yeter ki kullanilan yontem
matematiksel olarak dogru olsun. Fa-
kat bir de matematigin estetik yonii
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vardir. Nasil giizel miizikten, giizel re-
simden ya da giizel bir heykelden so-
zedebiliyorsak giizel bir ¢6ziimden ya
da giizel bir teoremden de sézedebili-
riz. Kisalik, kolayca anlagilabilir olmak
ve de 6zgiinliik bir teoremin giizelligi
icin ilk akla gelen 6zellikler olarak si-
ralanabilir.

Hemen hemen hepimiz ilkokul ya
da lise siralarinda gordiigiimiiz bir pro-
b-lem ¢6ziimiine ya da bir teorem ka-
nitina hayran kalmig ve bu ¢éziimii, bu
kanit1 yapan kisiye karst bir saygi duy-
mu-suzdur. Hatta belki o kisiyi biraz
kiskanmig ve ona kizmigizdir bu kani-
t1 bizden énce yapugl ve bize yapila-
cak birsey birakmadigi icin. Iste tam

da bu kiskanghk ve sitemle karigik
hayranlik duygusudur bir insani mate-
matikgilere ve onlarin ugrastklar ise,
matematige ¢eken.

Matematikle estetik iligkisi hak-
kinda Amerika Matematik Derne-
gi’nin eski bagkanlarindan Lynn Steen
sunlart yazmuistir:

‘Sanat diinyasinda higbir benzeri
olmayan bir nesnellige sahip oldugu
halde, yaratict matematigin giidiisii ve
standardi bilimden ¢ok sanatunkilere
benzer. Matematiksel teoremlerin si-
niflandirilmasinda estetik yargi hem
mantiktan hem de uygulanabilirlikten
gistiin tutulur: Matematiksel fikirler
degerlendirilirken, kesin dogruluk ya
da yararli olma olasiligindan ¢ok giizel-
lik ve zerafet etken olur.’

Evet, Steen’in de soyledigi gibi
bircok matematik¢inin temel kaygist,
estetiktir ve bu yiizden de diger bili-
madamlarindan daha ¢ok sanatcilara
yakin hissederler kendilerini. Unlii bir
matematikei olan Weirstrass, “Bir ¢esit
sair olmayan bir matematikei, higbir
zaman milkemmel bir matematikgi
olamaz” demistir. Matematik¢i de bir
bakima sayilarin sanatini yapan bir sa-
natgidir. Belki resimdeki renkler, mii-
zikteki sesler ya da heykeltragin tasi
kadar somut degildir malzemesi ama
sonugta ortaya ¢ikardigi {iriiniin este-
tik degeri en az onlar kadar yiiksektir.

Matematigin diger sanat dallarin-
dan 6nemli bir farki vardir. Bu da sade-
ce belirli bir insan grubuna sesleniyor
olmasidir. Diger sanat dallarinda da
iiretici durumunda olan -beste yapan,
resim yapan, siir yazan- insan sayist si-
nirlidir ancak belirli bir estetik anlayi-
sa sahip olan (ki herkesin kendine go-
re bir estetik anlayist vardir) herkes
iiretilenlerle ilgilenebilir ve bunlardan
zevk alabilir. Ancak matematikte du-
rum biraz farklidir. Matematikte ister
iiretici durumda olun ister inceleyen
durumunda, oniiniizde duran kanitin
tiim basamaklarini anlamaniz, kanitin
hi¢bir yeriyle ilgili kafanizda soru isa-
reti kalmamasi gerekir. Bu da belli bir
matematik kiiltiiri ve matematiksel
iligkileri kavrayabilme yetenegi ister.

Ingiliz matematik¢i G.H. Hardy de
matematikte estetigin 6nemini vurgu-
layan  matematikg¢ilerden  biridir.
Hardy’ye gore tiim yaratict ugraslarda
oldugu gibi matematikte de imgeler
yaratilir. Matematik¢inin yapr malze-
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mesi diigiindiir. Matematigin ka-
lict olmasinin nedeni de diisiin-
celerin yavag eskimesinden kay-
naklanir. Ressam ve sairin imge-
leri gibi matematik¢inin imgeleri
de “giizel” olmahdir. Cirkin ma-
tematige yer olmadigini soyleyen
Hardy, giizelligin kalicilik i¢in ilk
sart oldugu goriisiindedir. Ona gore
matematik ‘giizel’ oldugu kadar ‘cid-
di’ ve ‘6nemli’ de olmalidir. Peki nedir
bir teoremi ciddi ve onemli kilan?
Hardy bir teoremin 6neminin uygula-
maya yonelik sonuglarindan degil, kul-
lanilan matematiksel diisiincelerin
oneminden kaynaklandigini séyler. Bir
matematiksel diisiincenin onemi ise
dogal ve aydinlatici bigcimde matemati-
gin biitiinii ile baglanabilmesindedir.
Matematik ve estetik iligkisi konu-
sunda, Cahit Arf’in goriisleri de olduk-
¢a yakindir diger biiyiik matematikgi-
lerinkine. Arf i¢in matematik bir giizel
sanattir, 6zellikle de mizige yakindir.
Sovyle agiklar goriislerini: “miizik, basit
bir takim seslerin siiperpozisyonu ve
birbirlerini takip etmelerinden miite-
sekkil ciimlelerden ibarettir diyebili-
riz. Fakat boyle ciimleler her zaman
miizik olamaz. Cogunlukla kaotik gii-
riiltiiler olurlar. Giiriiltii olmaktan kur-
tulmalart i¢in bunlarin bazi kurallara
uygun olarak tegkil edilmig olmalar
icap eder. Bunlara aruk giiriiltii den-
mese bile heniiz miizik de denemez.
Boyle ses ciimlelerinin miizik olabil-
mesi hi¢ bir kriteryoma mutlak olarak
bagli olmayan estetik bir unsuru ihtiva
etmeleri ile miimkiin olur. Ayn1 sey su
sekilde matematik icin de dogrudur;
sayilar veya geometrik sekiller yardimi
ile teskil edilen sillojizm zincirlerinin
hepsine matematik, hi¢ degilse giizel
matematik denemez. Béyle olmasi
icin ses ciimlelerinde ol-
dugu gibi sillojizm zincir-
lerinin de kesin olarak tarif
edilemeyen estetik bir un-
suru igermeleri lazimdir.”
Hatta Arf i¢in matematik-
sel bir teoriyi anlamak de-
mek bildigimiz anlamda
teoremin i¢cerdigi matema-
tiksel iligkileri anlamak
demek degildir. Ona gore
bir teoremi anlamak, o te-
oremin i¢erdigi estetik un-
surunu sezmek demektir.
Matematik ve estetik iize-
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rine bu kadar s6zden sonra birkag or-
nek vermemek olmaz herhalde. Dogal
olarak boyle bir yazida matematigin
icerdigi estetigi gostermek i¢in son de-
rece basit ve matematik hakkinda te-
mel kavramlari bilen bir okuyucu tara-
findan kolayca anlagilabilecek teorem-
lerin kanitini verecegiz. Verecegimiz
kanitlar ‘zarif” olduklari konusunda
birgok biiyiik matematikg¢i tarafindan
tizerlerinde fikir birligi edilmis kanit-
lar olacak. Boylelikle matematikgilerin
neyi begendiklerini, ‘giizel’ bir mate-
matik teoreminde ne aradiklarini da
daha yakindan gérmiis olacagiz.

Birinci teoremimiz V2 nin irrasyo-
nel oldugunun kanitlanmast. (Irrasyo-
nel sayilar  ve 4 tam say1 olmak iizere
aflb seklinde yazilamayan sayilardir.)
Bu teorem Pisagor (ya da onun okulu-
nun bir {iyesi) tarafindan bundan bin-
lerce yil 6nce kanitlanmis. Ancak ara-
dan gecen yillar teoremin giizelligin-
den higbirsey gotiirmemis ¢iinkii bu
stirecte matematik gelismis ancak de-
gismemis.

Teoremin kaniti i¢in olmayana ergi
yontemini kullanacagiz. Oncelikle te-
oremin yanlis oldugunu, yani V2’nin
rasyonel oldugunu kabul edecegiz. Bu
durumda (p ve q tamsay1 olmak iizere)

V2=plq
yazilabilir. Burada p ve ¢ arala-
rinda asal sayilardir, yani 1’den bii-
yiik bir ortak carpanlart yoktur.
Eger olsaydi bunlar sadelestirirdik
ve ortak carpanlari kalmazdi. Bura-
dan,
\/ 2=p ve
292=p2
esitliklerini elde ederiz. Sonuncu esit-
lik bize p2’nin ¢ift say1 oldugunu sdy-
ler. Oyleyse p de ¢ift bir sayidir. (Ciin-
kii tek sayilarin kareleri de tek sayidir).
O halde bir t tamsayisi i¢in p=27 yazila-
bilir. Bunu son buldugumuz esitlikte
yerine yazarsak,

2¢°=(2t)?
qzzgl«.?

celde ederiz.

Yukardakine benzer olarak, bura-
dan da ¢ sayisinin bir ¢ift say1 oldugu
sonucuna ulagiriz. Bu durumda hem p
hem de ¢ c¢ift sayilar olup 2 ile béliine-
bilirler. Bu ise bizim baglangicta yapti-
gimiz p ve ¢’nun ortak carpanlart olma-
dig1 seklindeki varsayimimizla gelisir.
Oyleyse 2’nin rasyonel bir sayi oldu-
gu varsayimimiz da yanlistir, yani \2 ir-
rasyoneldir. Q.E.D. (Bu kisaltma mate-
matikgilerin ¢ok sevdikleri ve ‘kanit-
lanmasi gereken de bu idi’ anlamina
gelen Latince ‘Quaod Erat Demonst-
rondum’ kelimelerinin bag harfleridir).

Hardy, bu teoremin neden giizel ol-
dugunu agiklamaya ¢alismigtir. Ona go-
re ciddiyet, derinlik, genellik, beklen-
medik olma, kaginilmazlik ve ekonomi
bu kaniti estetik kilan 6zelliklerdir.
Gergekten de bu ozelliklerin herbirine
sahiptir teorem. Ancak bu o6zelliklerin
ne derece genellenebilecekleri ve de
ne derece yeterli olduklar tartigmalidir.

Simdi yine tarihi ¢ok eskilere daya-
nan ve ilk defa Oklid tarafindan kanit-
landig1 kabul edilen bir te-
oremi bu kez de biz kanitla-
yalim. Bu teorem asal sayi-
larin sayisinin sonsuz oldu-
gunu soyliiyor. (Kendisi ve
1 diginda pozitif béleni ol-
mayan sayilara asal say1 de-
nir) Ornegin,
2,3,5,7,11,13...sayilar1 asal
sayilardir. Elimizde asal sa-
yilar i¢in genel bir formiil
yok ya da asal sayilar kiime-
sinde herhangi bir diizen
bilmiyoruz (bugiin bile).
Kanit1 yapmadan 6nce bu
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dizinin nereye kadar uzadigini da bil-
miyoruz. Asal sayilar kiimesi bir anlam-
da pozitif tamsayilar kiimesinin iskele-
tidir ¢linkii asallar digindaki tiim sayi-
lar asal sayilarin ¢arpimindan olusur.
Ornegin 210=2x3x5x7 ya da 48=
2x2x2x2x3 seklinde asal carpanlarina
ayrilirlar.

Simdi amacimiz asal sayilar kiime-
sinin sonsuz tane clemani oldugunu
kanitlamak. Bir énceki kanitta kullan-
digimiz yontemi burada da kullanalim,
yani baglangi¢ta bu kiimenin sonlu sa-
yida elemani oldugunu kabul edelim.
Bu durumda asal sayilar kiimesi (A),

A=1{2,3,5,7,...p}

seklinde gosterilebilir. Burada p en
biiyitk asal sayidir.  Simdi Q=
(2x3x...xp)+1 sayisini ele alalim. Bu sa-
yi 2,3,5,...,p asal sayilarinin herbirine
boliindiigiinde 1 kalanini verir, dolayi-
styla hi¢birine tam boliinmez. Oysa Q
sayisi asal degilse en az bir asal sayi ile
boliinebilmelidir. Bu durumda Q asal
sayidir. Ancak Q sayisi p’den biiyiiktiir
ve bu da p’nin en biiyiik asal say1 olma-
styla ¢elisir. Demek ki baglangigta yap-
uginiz ‘asal sayilar sonludur’ varsayimi
yanligtir, yani sonsuz tane asal sayi var-
dir. Q.E.D.

Bu teorem de yukardaki teoremin
sahip oldugu 6zelliklere sahip. Bunlara
ek olarak sonsuzluk fikrini igermesi bu
teoremi ‘giizel” kilan bir diger ozellik.
Matematikte buna benzer oldukga faz-
la teorem var ancak asal sayilarin son-

suzlugu teoremi son derece temel olu-
su ve kolay anlasgilir olmasi nedeniyle
ozellikle dikkat ¢ekicidir.

Sayilar kuramindan son derece es-
tetik iki kanitin iizerine simdi de biraz
geometrinin tadina ba-
kalim. Geometri di-
ger matematik dal- T
larina nazaran da-
ha somut bir
alandrr.
Geometrik U
kanitlar da
en az digerleri

Sekil 1

-
~~o
-
~
~~o
~~

n S’nin Elemanlari S’nin Alt Kiimeleri S’nin Alt kiime sayisi
0 - 0] 1
1 X{ O {x} 2
2 X1, X; O {x1}{x1{xq, x5} 4
3 Xy, Xp, X3 O {xi}{xLix 1, x5}, 8
{Xs},{Xst},{Xz,Xs},{X], Xz,Xf,}
Tablo 1

narlarin karelerinin toplaminin hipote-
niisiin  karesine esit oldugunu iddia
ediyor. Teoremin kimi birbirine ben-
zeyen kimi de tamamen farkh birkag
kanitini verecegiz. Kanitlar bir giizellik
yarismasinin finalistleri gibi birbirle-
rinden giizeller. Insan her
kanitta farkli heyecanlar
duyuyor, farkli duy- J=1

Sekil 2

nin alaninin da LQCK dikdértgeninin
alanina esit oldugu gosterilir. Bu du-
rumda BATU ve ACRS Kkarelerinin
alanlari toplami1 PQCB karesinin alani-
na esittir. Karelerin alanlari sirasiyla
AB, AC ve BC kenarlarinin karelerine
esit oldugundan te-
) orem  kanitlanmig

Q demcktir.
Ikinci  ka-

gulara  kapiliyor. 4
Umariz ki sizler de .
benzer duygularn \

AY
yasarsiniz A/

ve mate-
matigin, U
bir¢oklari-
nin iddia ettigi

nit  Oklid’in
. kanitinin te-
melde  ¢ok
benzeri. Bu

kez BC kenari
lizerine  kurulan
kare A noktasini ici-

gibi sikici iglemler
toplulugu  olmadigini
gorursiiniiz.

[k kanit yine Oklid’den. Bu kanit
daha sonrakilere oranla daha karigik
ancak bilinen ilk kanit olmasi agisin-
dan 6nemli. (Sekil 1)

ABC dik ii¢geninde, AB ve AC ke-
narlari tizerinde disartya dogru kurulan
BATU ve ACRS kareleri ile BC iizeri-
ne yine digartya dogru kurulan PQCB
karesini gozoniine alalim. A’dan BC’ye
inilen AK dikmesi, PQ’yu L. noktasin-
da keserck, PQCB karesini

PLKB ve LQCK dikdort-
genlerine ayirsin. UBC
icgeni ile ABP

i¢geni
K.A.K.
(kenar-aci-
kenar) ilig-
kisinden birbir-
lerine estirler. BA-
TU karesinin  alani

S

.7 la
-

kadar giizeldir. Bura- B
da verecegimiz teorem
Pisagor’a atfedilen an-
cak Pisagor’dan daha
onceleri Cinliler tara-
findan da bilindigi orta-
ya c¢ikan Pisagor teore-
mi. Teorem herhangi 1

UBC icgeninin,
\ PLKB’nin alan1 da
\ ABP iiggenini alaninin
p iki katina esittir. Ne-
N den? Bu durumda BA-

\ TU karesinin alani
g PLKB dikdértgeninin
\ alanina esittir. Benzer

3Q  ekilde ACRS karesi-

bir dikiiggende dik ke- L
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ne aliyor. (Sekil 2)

Bu kanitin 6nemli

noktalarindan biri P’ ve Q’ nok-

talarun sirastyla UT ve RS dogrulan

iizerinde oldugunu gormektir. Oklid’in

kanitindaki gibi bu sefer de BATU ve

ACRS Kkarelerinin alanlart sirasiyla

P’BA ve Q’AC tiggenlerinin alanlarinin

iki katudir ve bu iiggenlerin alanlari

toplami da BCQ’P’ karesinin alaninin
yarisidir.

Uciincii kanit (Sekil 3) Hintli ma-
tematik¢i Bhaskara’ya (M.S. 12. yiizy1l)
ait. Olduke¢a sade olan bu kanitta tek
yapmaniz gereken sekillere bakmak.
Bu kanit sanat ve matemetik arasinda-
ki ¢izginin ne kadar ince oldugunu go-
rebilmek i¢in iyi bir 6rnek.

Bir kanit da bizden. (Sekil 4) Bu
kanit tilkemizin yetistirdigi geometri-
cilerden biri olan Hiiseyin Demir, 1931
yilinda heniiz bir ortaokul 6grencisiy-
ken bulmus. Dikkat edilmesi gereken
tek nokta ABCD kirik ¢izgisinin
PQRS dikdortgenini alanca esit iki
parcaya ayirdigi. Goriiyorsunuz ki biz-
den de diinya ¢apinda sanat eserleri ¢i-
kiyor.

Oldukga ilging ama Pisagor teore-
mini kanitlayanlardan biri de 1881 yi-
linda Amerika Birlesik Devletleri bag-
kani se¢ilmis olan J. A. Garfield (Sekil
5). Acadir ki Garfield bagkan secilme-
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Sekil 3

sinden dort ay sonra bir suikaste kur-
ban gitmis. Kimbilir belki de politika
yerine matematikle ilgilenseydi hem
daha uzun bir hayat stirecekti hem de
matematige baska katkilarda da bulu-
nabilecekti.

Sekil 4
S R
A B
C
D
P Q

Garfield 6ncelikle ABC dik ii¢geni-
ne es PCQ dik tiggenini ¢iziyor ve sek-
li bir yamuga tamamliyor. BQPA yamu-
gunun alanini iki farkl sekilde hesap-
layan Garfield buradan Pisagor teore-
minin kanitini elde ediyor.

IBCl=a, ICAl=b, IABI= ¢ oldugunu
kabul edelim. BQPA dik yamugunun
alan1 bir taraftan (b+c)?/2 (yamugun
alani=(alt taban+iist taban)/2 x yiiksek-
lik) olurken bir taraftan da ABC, CBQ
ve PCQ iiggenlerinin alanlarinin topla-
mi olan (bce/2+a2/2+bc/2) ‘ye esittir. Bu
degerler birbirine esitlenirse a=b%+c?
clde edilir.

Son kanit digerlerinden biraz fark-
It (Sekil 6). Burada temel fikir dort-
genlerin esligi. Oklid’in kanitinda ol-
dugu gibi AB, AC, BC kenarlarn iize-
rinde digartya dogru sirastyla ABU'T,
ACRS, BCQP karelerini kuralim. A
noktasinin PQCB karesinin merkezi-
ne gore simetrigi olan noktaya 7 diye-
lim. Bu durumda ABPZ, ZQCA,
TURS, UBCR dértgenleri birbirlerine
estir. (Neden?) Buradan TUBCRS ve
ABPZQC alugenlerinin alanlarinin
esit oldugu sonucu ¢ikar. Bu alugen-
lerden ilkinin alant AB ve AC kenarla-
r iizerine kurulan karelerle iki adet
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ABC ii¢geninin alaninin
toplamina esittir. Ikincinin
alani ise BC kenar {ize-
rine kurulan kare ile
yine iki adet ABC UJ
icgeninin alaninin
toplamina esittir. Bu
durumda kanit tamam- &
lanmustir. |

Goriildiigii gibi ayni |
teoremin bile birbirinden f
farklt, herbiri birer daha F f
tirtinii olan son derce este-
tik kanitlari verilebiliyor. Bu
bir bakima ayni manzayara ba-
kan farkli ressamlarin birbirlerin-
den farkli; fakat herbiri kendi basi-
na bir degere sahip resimler yapmasi
gibi.

Daha ilkokul siralarinda 6grendigi-
miz ve sik¢a kullandigmiz bir teorem
de kiimelerin alt kiime sayilar ile ilgi-
lidir. O yillarda bize teoremi 6greten
ogretmenlerimize ve kitaplarimiza gii-
venip dogrulugunu kabullenmekten
baska pek de yapacak birseyimiz yok-
tur. Ancak goniil isterdi ki; teoremin li-
se ogrencileri tarafindan kolaylikla an-
lagilabilecek kaniti, en azindan bu yil-
larda 6gretilsin ve ogrenciler ger¢ek
matematigin neye benzedigi konusun-
da ufak da olsa bir fikir sahibi olabilsin-
ler.

Teorem n elemanli bir kiimenin alt
kiimelerinin sayisinin 2" oldugunu
soylityor. Kaniti bilmeyenlere zararin
neresinden donerseniz kirdir diyoruz.
Bu kez de teoremin birkag farkl kani-
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Sekil 5

tin1 verecegiz.
Oncelikle n’nin bas- Q
langi¢ degerleri igin birkag ince-
leme yapalim. Unutmayalim ki mate-
matikte de gozlem en az diger bilimler
kadar 6nemlidir. Ciinkii ¢ogunlugun
sandi@1 gibi matematiksel fikirler insa-
nin kafasinda éyle bir ampiiliin yanma-
st gibi bir anda olugmaz. (Tabii tizerin-
de caligtlan soru agin kolay degilse.)
Oncelikle bazi denemeler, gozlemler
yapilmalidir. Simdi ilk {i¢ n degeri i¢in
kiimenin (S diyelim) elemanlarini, alt

o kiimelerini ve alt kiime
sayilarini gosteren
Tablo 1’1 olustura-

lim.
i Eger dikkat
edilirse n=3 i¢in
altkiimeleri  oyle
[ © olusturduk ki 6nce
| icinde x3 olmayanlar
daha sonra da x; olanlari
yazdik. Bu altkiimelerin
! sayist birbirine esittir
ciinkii i¢inde x5 olmayan
herhangi bir altkiimeye x3
elemant eklendiginde ikinci
gruba (i¢inde x5 olan altkiime-
lere) ait bir altkiime elde edilir.
Simdi yapmamiz gereken ikinci bir
gozlemse i¢inde x3 bulunmayan altkii-
melerle n=2 durumunda elde edilen
altkiimelerin ayni oldugudur. Simdi
tiimevarim kullanarak teoremi kanitla-
yalim. Timevarim demek, n’nin bir
baslangi¢ degeri i¢in dogru olan bagin-
unin k pozitif tamsayist i¢in dogru ol-
dugunu kabul edip k+1 i¢in de dogru
oldugunu gostermektir. Eger her k i¢in
k+1’e gecebiliyorsak baslangic dege-
rinden birer birer artirarak bagintimi-
zin sonsuza kadar dogru olarak kalaca-

gin1 gostermis oluruz.

Bizim teoremimizde baslangic de-
geri olan 0 i¢in teoremin dogrulugu or-
tadadir. Simdi k elemanli bir kiimenin
2k tane altkiimesi oldugunu dogru ka-
bul edelim. Yukarida anlatugimiz ilig-
kilerden dolayi, yeni eklenen bir ele-
manla olusturulacak k+1 elemanl kii-
menin; 2K tanesi icinde yeni eleman
bulunmayan, 2k tanesi de i¢inde yeni
eleman bulunanlar olmak {izere top-
lam 2.2k=2k+! tane altkiimesi olur. Ya-
ni teorem n=k+1 i¢in de dogrudur.
Boylelikle her pozitif k tamsayisi i¢in
teoremin dogru oldugunu gostermis ol-
duk.

Yukaridaki mantgi bu kez de indir-
gemeli bir dizi olusturmak i¢in kulla-
nabiliriz. n elemanh bir kiimenin alt
kiime sayisin1 A, ile gosterelim. Bu du-
rumda Ap=1, A;= 2, A= 4, A;=8 oldu-
gu tablodan kolaylikla goriiliir. Bir 6n-
ceki kanitta dogrulugunu gosterdigi-
miz iligkiyi, simdi tanimladigimiz dizi-
nin diline ¢evirirsek:

An+1= ZAn

olur. Simdi bu iligkiyi 0,1,2,...,n i¢in
alt alta yazip elde ettigimiz esitlikleri
taraf tarafa carparsak
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A=2A,
Ap=2A,
Az=2A,

An—1=2An—2
A =2A, 4
X
A =2x2x..X2xA
A, =20

elde ederiz.

Simdi yapacagimiz kanitta kiimele-
ri olusturmak i¢in birer ‘aga¢’ ¢izece-
giz. Ornegin n=3 i¢in ¢izecegimiz agac
agagidaki gibi olacak:

_— c—>fab,c}
/ b\
a
\ / c—{a,c}
b>\

c—{a}

c¢—{a,b}

/ c—{b,c}
/b \
a’
\ /C%{C}
b>\

=0}

c¢—{b}

Burada iizerinde iis olan eleman, o
kolun sonunda olusacak altkiimede o
elemanin bulunmayacagini gosterir.
Boylelikle agacin her kolu farkli bir alt-
kiime olusturur. Agacimiz ii¢ agama so-
nucunda olusturuldu bu da kiimenin
eleman sayisina esit. Ayrica her eleman
icin iki olasilik oldugundan (altkiime-
de bulunmak ya da bulunmamak) aga-
cimiz her agsamada iki yeni kola ayrildi.
U¢ asamanin sonunda ise toplam
2x2x2=8 kol olugtu. Bunu genellersek
n elemanli bir kiime i¢in

2x2x..x2=2" tane farkli altkiime
olusacaktir.

Verecegimiz dordiincii kanit daha
fazla bilgi gerektiriyor. Burada altkii-
meleri kendi aralarinda eleman sayila-
rina gore gruplara ayiriyoruz. Ornegin
n= 4 i¢in (S={a,b,c,d} olmak iizere)
gruplamay1 yaparsak Tablo 2’yi elde
ederiz.

Bu durumda toplam altkiime sayisi:

(0 elemanl altkiime sayis1)+(1 ele-
manli altkiime sayis1)+(2 elemanl alt-
kiime sayis1)+(3 elemanl altkiime sa-
yis1)+(4 clemanli altkiime sayisi) olur.
Bunu geneller ve toplam sembolii ile
yazarsak:
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Eleman sayisi Altkiimeler

0 0}

1 {a},{b},{c},{d}

2 {a,b},{a,c},{a,d},{b,c},{b,d},{c,d}
3 {a,b,c},{a,b,d},{a,c,d},{b,c,d}
4 {a,b,c,d}

Altkiime sayist

Ll S e

Tablo 2

Altkiime sayis1 = Z(S'nin # elemanl altkiime sayisi)
#=0

elde ederiz. n elemanli bir kiimenin k

elemanl altkiimelerinin sayisi C(7,£)

seklinde gosterilir. Bunu yerine koyar-

sak:

n
Altkiime sayis1 = ZC( k)
#=0
olur. Simdi belki herkes tarafindan bi-
linmeyen ancak matematikte ¢ok kul-
lanilan bir teoremi, Binom Teoremi’ni
kullanacagiz:

n
(x+9)" = ZG( n,,é)xéy”_é
#=0

Bu esitliklerde x=y=1 alirsak;
n
2" = C(nk)
#=0

buluruz. Bu da bizim gostermek iste-
digimiz esitliktir.

Matematikte daha 6nceden bili-
nen, kanitlanmig teoremleri kullana-
bilmek ¢ok 6nemlidir. Eger her soru
¢oziiste o soruda kullanacagimiz tiim
teoremleri bastan kanitlasaydik bugii-
ne kadar ¢oziilmiis soru sayisi bir elin
parmaklarini gecemezdi. Ancak 6nem-
li olan kullandigimiz her teoremin dog-
rulugu, yani kanitinin daha 6nceden
yapilmig olmasidir. Bu durumda daha
onceden kanitlanmig her tiirlii baginti-
y1, teoremi kanitimizda kullanabiliriz.
Bununla ilgili bir fikra bile vardir. Bir
matematik¢iden bos bir ¢aydanlik,
ocak ve yeterli miktarda suyla ¢ay ve-
rildiginde nasil ¢ay demlenecegini an-
latmasini istemigler. Matematikei de
baslamig anlatmaya: “6nce c¢aydanliga
su ve cay koyarim, sonra caydanhg
ocaga koyar, su kaynayana kadar bek-
lerim. Su kaynayinca ¢ay1 demlerim ve
su tekrar kaynadiginda ¢ay hazirdir”.
“Tamam” demigler, “peki i¢inde su
dolu bir ¢aydanlik verseydik ne yapar-
din?” Matematik¢i biraz diisiinmiis
sonra “cok kolay demis, suyu dokerim

sonra bir 6nceki teoremi kullanirim.”

Goriildiigi gibi matematikei i¢in
onceki bilgilerinden faydalanmak ol-
duk¢a kolaylik saglayacaktir. Bunun
icin her ne kadar yalinlik bir teoremin
estetik olmasina katkida bulunuyorsa
da daha karmagik durumlarda ekono-
mik olmak yalin olmanin 6niine gege-
bilir. Ama sonugta, ‘zevkler, renkler ve
kanitlar tartisilmaz’ (tabi ki estetik
yonden).

Bu yazida kanitlarini verdigimiz te-
oremlerin daha bagka kanitlari da var.
Hatta sizler de ‘nasil olsa 6nceden ka-
nitlanmis’ dememeli ve kendi baginiza
birer kanit vermeye c¢alismalisiniz.
Unutmayin ki insanin birseyi kendinin
yaratmig olmasi tiim estetik degerlerin
otesindedir, ¢iinkii o sizindir. Bu te-
oremler i¢in de; ¢ok daha uzun, ¢ok da-
ha karmagsik da olsa sizin kendinizin
verecegl kanit sizin i¢in daha degerli
olacakur.

Umariz bu yazi sizlerin matematigi
farkli bir yonden gorebilmeniz i¢in az
da olsa bir yarar saglamigtir. Matema-
tik, ¢ogunlugun diisiindiigii gibi ezber-
lenecek formiiller yigini ya da karma-
sik islemler toplulugu degildir. Mate-
matik bir anlamda insan beyninin yara-
tabilecegi en giizel soyut eserlerden
biridir. Yani matemetik “giizel” dir.
Ayrica unutmamak gerekir ki matema-
tigi anlayabilmek, ondan zevk alabil-
mek i¢in matematik¢i olmak gerek-
mez. Onemli olan bir matematik teore-
minin i¢cindeki mantgi kavrayabilmek
ve hatta bu manug: hissedebilmektir.
Bunu hissettikten sonra goreceksiniz
ki bir matematik teoreminin size ver-
digi zevk Beethoven’in senfonilerin-
den, Picasso’nun resimlerinden ya da
Michelangelo’nun heykellerinden hig
de agagr degildir.
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Ylzyihimiz, bilim ve teknoloji ylzyil olarak
nitelendiriliyor. Gelecek yuzyillarda da bilim-
in daha ileri gideceginden kuskumuz yok.
Bununla birlikte ge¢gmiste bir dénem daha
bilimin ve teknigin cadi olmustu. Bu ¢adg,
ortacag karanligindan cikan insanlarin, bil-
ime ve dogaya duyulan askin ¢cagiyd..
Bagka bir deyisle bu aydinlanmanin,
Rénesans’in cagiydi. Rénesans insani
kendine su sorulari soruyordu: Akla uygun
mu ve deneylerle kanitlanabiliyor mu?
Ortacag boyunca bilimde uzunca bir
duraklama yasanmigsti. Ortacadin bitiminde
bu sorular yeni bir dinya yaratacaktl. Bu
dénem “yeniden dogus” adini hak ediyor-
adu. Astronomi, anatomi, mimari gibi bircok

e,

ey

|
y.
l

alanda yeni bir cag baslyordu: Bilimin ve

sanatin cagiydi bu...

Bilimin Isigiyla Aydinlanan Cag

Ronesans

Avrupa, Ortagag diisiincesinden
15. yiizyihn ilk yarisindan 16. yiizyilin
sonuna kadar ge¢en zamanda uzaklas-
t1; yakingaga hazirlandi. Bu déneme
"yeniden dogus" anlamina gelen Ro-
nesans dendi.

Bilimsel aragtirmalar ve gergegin
teknik agidan kullanimi, kendini en
1yl se¢im olarak Bat1 uygarhigina kabul
ettirdi. Bat1 uygarligi bunu zorunluluk
olarak degilse de tartigilmaz bir gerek-
lilik olarak benimsemekte gecikmeye-
cekti.

Siradan bir gegis doneminden fark-
Ii olarak Ronesans, baslattigi dénem
kadar kapattugi doneme de ait bir di-
namizm ve 6zgiirliik i¢cinde gercek bir
uygarliga doniistii. Ronesans’in ben-
zeri goriilmemis bir atmosferi vardr:
Yari canli yar sarsintili bir atmosferdi
bu. Bilgeligin, mantiksizligin, hayalci-
ligin i¢ ice gegtigi goriilebilirdi. Bunla-
rin tiimii birbiriyle ¢ekisiyordu. Bir an-
lamda eskiyle yeninin ¢ekigmesiydi
bu.

Ronesans insanla yeni bir evren
arasindaki iligkinin diisiintilmesine y6-
neldi. Bunun gibi antik¢ag bilgeligi ve
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metinleri Hiimanizm akimi tarafindan
yeniden kesfediliyordu.

16. yiizyil boyunca astronomi, ma-
tematik, anatomi ve mekanik en ¢ok
gelisen bilim dallart oldu. Kopernikgi
varsayimlar, yalan yanhs bilgiye duyu-
lan baglilikla bilimsel anlayigi birbirin-
den ayirdi. Yunan tp bilgini Gale-
nos’un otoritesi iizerine kurulan he-
kimlige iligkin mitoslar, Padova okulu-
nun anatomi bulgularyla sorgulanma-
ya basladi. Matematikgilerse eskilerin
alundan kalkamadigi problemleri ¢oz-
me yeteneginde olduklarini kanitla-
mis, bu yolla tiim ileri tekniklerin vaz-
gecilmez aracini ortaya ¢ikarmiglardi.
Galileo, hem mekanigin biiyiik bir
adimla kendini agmasint hem de mo-
dern bilimin egemenligini saglayan ki-
silerin baginda geliyordu. Aslinda ¢a-
ligmalart yontem agisindan temel bir
onem tagiyordu; ¢linkii ilk kez "goste-
rim" ve "deneyler"in verimli beraberli-
gini gerceklestirerek deneysel yonte-
mi kullanmisti.

Hekimler, yazarlar ve felsefeciler,
16. yiizy1l boyunca bilginlere de {ini-
versite profesorlerine de dogrudan sal-

dirmaktan ¢ekinmediler. Universiteler
uzunca bir siiredir gegmiste yasayan
bilim adamlarinin eserlerini tartigma-
siz kabul etmekten ve yorumsuz ola-
rak aktarmaktan ileri gitmiyorlardi.
Rénesans aydinlarn kitaplardaki tiim
bilgiyi, tek gercek kitap olarak gor-
diikleri "Doga" adina reddediyorlardi.
Bu kitap yalnizca dogayi gozlemlemek
ve onu etkilemek isteyenlere agikti.
Doga, sistemler diisleyerek degil ona
el uzatarak taniabilirdi.

Boylece Aristo’nun bilimin yalniz-
ca toplumsal ve zihinsel bakimdan
nesnel diigsiinmeye yatkin insanlara
acik oldugu yolundaki antik teorisi bi-
rakilmigti. Ayrica "degersiz" koyliilerle
"mekanik" insanlarin somiiriilmesi
iizerine kurulu siyasal ve toplumsal
diizen, ciddi bir bi¢imde sallanmaya
baglamuisti.

Teknik incelemeler ve makineyle
yazilmig Kkitaplar, insanin tiim uygula-
ma alanlarini kapsayacak bi¢cimde bii-
tiin bir yiizyil boyunca katlanarak artt1.
Calismalarla arastirmalara gosterilen
bu ilgi, kesin gozlemin ve tekrarlana-
bilir deneylerin yayilmasini, biiyiiyle
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gizemciligin ve simyanin gizemli
oyunlarinin ¢okiisiinii hizlandirdi. Ge-
lismeye yatkin daha kesin, belirgin bir
diisiincenin ortaya ¢ikigini saglad.

Eski kapali bilgi anlayiginda kisi-
nin sahiplendigi ve sorgusuz kesinlik
tastyan bilgi, yerini kuskucu ve merak-
It bir kesif siireci icinde kaydedilen
bilgiye birakti. Bilgi birikiminin ve ba-
zen kusaklar boyunca sinirsiz bigimde
stirekliliginin s6z konusu olmasi, igbir-
ligini {stiin bir deger haline getirdi.
Boylece akademiler kuruldu ve ansik-
lopedi projeleri ortaya ¢ikti.

Rénesans’in bilim alanindaki en
onemli katkist matematikte gergekles-
ti. Hiimanistler aritmetik ve geomet-
riyi de beseri bilimler arasina kattilar.
Mekanin diizenlenmesinde geometri
kurallarint uygulayan ressam ve mi-
marlar perspektif kurallarini ortaya
koydular. Bu dénemde tiim iiniversi-
telerde cebir, en gozde bilim dallarin-
dan biriydi. Bu kosullarda Niccolo
"Tartaglia ve Giolamo Cadano gibi ku-
ramcilar yetisti. Arsimet’in bilinmeyen
bazi yapitlarinin ¢evrilerek yayimlan-
masinin da  bilimlerin gelismesine
onemli katkilart oldu.

"Teknoloji alanindaysa Rénesans’in
amact dogani "gizli giiclerini" kulla-
nabilmekti. Bu nedenle Rénesans do-
neminde teknik adam yenigagin bakig
agisina gore daha c¢ok bir simyaci, bir
biiyiiciiydii. Ortagagin diinya goriisii-
niin digina ¢ikamayan bu teknik
adamlar 15. ve 16. yiizyillarda kuram-
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sal bilimlerden ¢ok toplumsal ¢evreyi
degistiren bagarilar elde ettiler. En bii-
yiik teknik ilerleme matbaanin gelisti-
rilmesi ve yayginlagtirilmasi oldu. Bu
gelisme iletisim tarihinde neredeyse
yazinin bulunup gelistirilmesine denk
bir devrim etkisi yaratti.

Hiimanizm

Hiimanizm, Floransa merkez ol-
mak iizere Italya’da dogdu. 14. yiizyil-
da Petrarca ve Coluccio Salutatti An-
tik¢ag yazarlarinin "giizel iislubuna do-
niigii" savunuyorlardi. Yiizyilin ortala-
rina dogru Roma ve Dogu kiliselerini
yeniden birlestirme ¢abalarinin ardin-
dan Istanbul’un fethiyle, Gemisthos,
Pleton ve Bessarion gibi ¢ok sayida Bi-
zanslt aydin ltalya topraklarina goce-
rek Platoncu ve Yeniplatoncu goriisle-
ri bir kez daha yaymaya bagladi. Bau

metafiziginin yenilenmesinin biiyiik
onciisii Nicolaus Cusanus bu mirasi iyi
degerlendirecekti. Ayni sekilde Della
Valle Lorenzo ortagag diisiincesindeki
insanin degerinin diisiiriilmesi gorii-
stiyle savagmak iizere Epikurosguluga
baglandi. Bir bagka Ronesans adami
olan Leon Batista Alberti, Hiristiyan
ve Stoaci etkileri birlestirerek manevi
ve maddi gerc¢ekligi tiimiiyle yonlen-
dirme egilimindeki kisinin mutlak
ozerkligini ileri sitirdii.

Hiimanizmin en belirgin 6zelligi
biitiin digsavurumlar ve kazanimlariyla
insan1 kendine konu edinmesiydi.
[kinci olarak Hiimanizm biitiin felsefe
ve ilahiyat okullarinin tagidigi dogru-
luk 6gesini birbiriyle bagdastirmayi
amagliyordu. Insanin ilk giinahin ceza-
sin1 6deyecek sekilde yasamasini en
soylu erdem olarak gosteren ortacag
anlayisinin tersine hiimanistler, yarati-
cilik ve dogaya iistiin gelme miicade-
lesine agirlik veriyorlardi. Son olarak
Hiimanizm vyitik insan ruhuna ve bil-
geliginin yeniden dogmasina umut
baglamisti. Bunun yolu da ilk¢agin Yu-
nan ve Roma uygarliklar ile onlarin
degerlerini yeniden kesfedip benim-
semekten gegiyordu. Ama bunu ger-
ceklestirmeye calisirken yeni bir dii-
stinsel bakigin dogmasina ve yepyeni
bilgi dallarinin gelismesine katkida
bulundular.

Ronesans déneminde yeniden bu-
lunan ilk¢ag diisiiniirlerinin ¢ogu ger-
cekte ortagagda da biliniyor, kitaplar
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kiitiiphanelerde bulunuyordu. Hatta
9. yiizyilda, Karolenj Ronesansi denen
bir donemde ilk¢ag yapitlari yeniden
canlandirilmaya ¢aligilmigtt. 12. ylizyil-
da da Aristo’nun bugiin bilinen
biitiin yapitlart derlenmisgti.
Rénesans’in gergek etki-
st insant dinsel iktida-
rin dayatugi zihinsel
kaliplardan 6zgiirles-
tirmek oldu. Ayrica
O0zgur aragtirma ve
elestiriyi esinlendirme,
insan diisiincesinin ve ya-
raticithiginin tagidigi olanaklara
giiveni pekistirmek de.

Insanin
Aydinhiga Cikisi

Roénesans baslarinda yeni teknik-
lerin yaratilmasindan ¢ok, daha 6nce-
ki kesiflerin kullanilmasi, genisletil-
mesi ve yayilmasini saglayan yeni yol-
larin ortaya ¢ikarildigi goriiliir. En bili-
nen ornekler arasinda agik denizlerde
yol alabilmek i¢in gerekli olan pusula-
nin ve arkadan takma diimenin icadi,
modern ¢agda zamanin egemenligine
dogru ilk adim olan mekanik saatin
ortaya ¢ikigt ve ortagag’da atesli silah-
larin kullanilmasi sayilabilir. Bu do-
nem, teknikte diger alanlarda oldugu
gibi 6lii bir donem sayilmaz. Ancak

din kurallarinin egemenligindeki bir
toplumda zanaatkarlarin miitevazi ¢a-
ligmalari horgoriiliiyor, mucitlerin ¢a-
balarindan ise kimsenin haberi olmu-
yordu. Ortacagda bilim ada-
minin goriiniimii daha
cok simyacryr andirir
sekildedir. Kargilag-
tirma yapmak gere-
kirse ortacagin ka-
ranlik  déneminde
saklanarak, bilgisini
herkesten 6zenle sakla-
yan ve metafizik bilgilere
agirhik veren simyacilarla
Roénesans aydinlanmasinin
dogay1 ve aragtirmayi esas
alan, caligmalarini herkesle
paylasan Ronesans insani karst
kargtyaydi.

16. yiizyilda toplumsal ve ckono-
mik kosullardaki degisimle birlikte
her sey degisti. Liiks tiikketime yone-
lik ticaretin gelismesi, kir etmenin ¢e-
kicilik kazanmasi talebi artirdi. Zana-
atkarin 6zellikle de sanat¢inin toplum-
sal statiisii hizla yiikseldi. Denizcilik,
askerlik, hidrolik, cam, dokuma gibi
cesitli alanlardaki tekniklerde biiyiik
gelismeler yasandi. Maden eritmedeki
ustalik, bilginin ve yontemlerin yayil-
masint kolaylastiracak matbaanin bu-
lunusu saglad.

Ancak sirf zanaatkar olarak yetisen
bu insanlar kisa siirede deneyimleri-

nin sinirlarint gorerek  atélyelerinde
daha ileri gitmenin yollarini aramaya
bagladilar. Antik¢ag hiimanizmi ide-
olojik olarak onlara yardim edebilecek
durumda degildi. Bununla birlikte vyi-
ne de antik donem yapitlari, 6zellikle
de Arsimet ve Oklit’inkiler ¢evrildi.
Nicolaus Cusanus’un durumunda
oldugu gibi siirekli tartismalara konu
olmaktan ¢iktiktan sonra matematikte
de 6nemli gelismeler yasandi. Biiyiik
geometri ustast Torricelli ve hiimanist
Leon Batista Alberti, mimar Brunel-
leschi ile igbirligi yaptlar. Ressam Pi-
ero della Francesca ve ozellikle Alb-
recht Diirer, perspektif kurallarini be-
lirleyen eserler ortaya koydular.

Yeni Bir Evren

Ortagagin evren ve doga anlayisi,
Aristo fizigi, Galenos’un tp bilgisi,
Ptolemaios’un astronomisi ve Hiristi-
yan ilahiyatinin bir karigimiydi. Bu an-
layigin yerine yeni bir diinya goriisii-
niin ge¢mesini saglayan bilim adamla-
rindan yalnizca Kopernik Rénesans
doneminde yasadi. Bununla birlikte
Ronesans, eski Yunan ve Roma yapit-
larin1 yayginlastirip tanitarak bilimsel
bir devrimin
diisiince
alanindaki
onkogullari-
n1 hazirladi.

Galileo ve Kepler'in Mektuplari

Galileo’dan Keplere

Padua, 4 Agustos 1597

Paulus Amberger ile bana gdénderdi-
giniz kitabiniz, bilgili bayim, elime birkag
gun degil, birka¢ saat 6énce gegti ve Pa-
ulus Almanya’ya hemen donecegini bil-
dirdiginden, bu mektupla stkranlarimi
size bildirmeseydim kendimi gercek bir
nankdr addedecektim... Simdilik yalniz
girisi okumus bulunuyorum. Ama bundan niyetinizi bir 6lctide 6grendi-
gimden gercegin pesinden giderken yol arkadasi olarak sizin gibi insan
bulabildigim icin kendimi kutluyorum. Zira gercegi arayan ve yanlis bir
felsefe yontemini reddetmeyen ¢ok az kimse bulunmasi acinacak bir
durumdur. Ancak ytzyllmizin bedbahtligina yerinmenin degil, sizinle
birlikte gercedi kanitlayan su guzel fikirlerin tadini gcikarmanin yeri. Bu
yuzden su vaadimi ekliyorum ki, kitabinizi sikunet icinde okuyacagim;
cunku icinde en guzel seyleri bulacagima eminim. Eger sizin gorusu-
ntizde daha ¢ok insan bulunsaydi, halka kendi dusuncelerimi agmaya
kalkisabilirdim. Béyle olmadigina gore ben de kendimi bunu yapmak-
tan allkoyacagim. Zamanin azalmasi ve kitabinizi okumak igin olan ic-
ten istegim, mektubu, sizi yakinlik duygum icin temin ederek bitirme-
mi gerektiriyor. Daima hizmetinizde olacagim. Hoscakalin ve kendiniz-
den baskaca iyi haberler vermeyi ihmal etmeyin.

Igten dostluk igin sizin,
Galileo Galilei
Padua Akademisi’nde Matematikgi
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Kepler'den Galileo’ya

Prag, 9 Agustos 1610

Medici yildizlar Uzerindeki gozlemlerinizi, Toscana Grand DuU-
ki'niin elgisinden aldim. Igimde, aletlerinizi gérmek, boylece sonunda
da goklerdeki buytk gdsterinin tadini sizin gibi ¢ikarabilmek icin daya-
nilmaz bir istek uyandirdiniz. Burada elimizde bulunan okuUlerlerden en
iyisi on kat, digerleri ise ancak U¢ kat buyUtebiliyor. Elimde bulunan tek
bir tanesi yirmi kat blyUtme verebiliyor, ama 19191 cok zayif. Bunun ne-
denini bilmiyor degilim ve siddetin nasil artinlabilecegini gértyorum.
Fakat insan parayl harcamaya tereddut ediyor. ...Benim indimde, hic
kimsenin bir kisiyi, ileri sirdlmus olan yeni, nadir ve 6zgunligunde gu-
zel fikirleri iyice taniyip anlamadikca, baskasinin fikirlerini sahiplenmek-
le itham etmeye hakki yoktur. Birisinin beni, baskasini yermek amaciy-
la, UnUm icin dvmek istemesini hakaret telakki ederim. Higbir sey beni
bdyle birisinin 6vmesi kadar tedirgin edemez. Ne kadar insanlik disi bir
kimse! Bana, sasilacak sekilde sizin kesiflerinizin degerlerine karsi kus-
ku atfediliyor, sirf herkesin kendi géristinde olmasina izin verdigimden!
Ne basiretsizlik! Bagkalarinin géruslerinin kendiminkilerle uyum iginde
olmasi sart degil. Bir seyi dogru olarak goérurken, ayni distncesinde
olmayanlara karsgl yine de hosgoruli olabiliyorum. ...Ey bilge
Pitagoras, sen felsefedeki heybetin susmaktan baska bir sey ol-
madidina inanirdin! Ama artik her sey ortada. Sen Galileo’'m kutsal
goklerin en kutsalini agtin. Cikarilan gurdltiye nefretle bakmaktan bas-
ka ne yapabilirsin? Bu kisiler felsefeyi kligimsemelerinin sonunda ebe-
diyen cehalet icinde kalarak kendi kendisinden intikam alacaktir.

Bilim ve Teknik



Aristo ve Ptolemaios’un pesinden
giden Ortagag, Evren’i harcket halin-
deki gezegenleri gevreleyen, merkez-
lerinde agag1 diizeyde cisimlerin bu-
lundugu hareketsiz bir dlem olarak dii-
siintiyordu. Kitab-1 Mukaddes’te anla-
tilanlara uyan bu kapali, sonlu evrende
insanlik ruhani varliklarin arasindaki
yerinde ve giinahkérlar da cinlerden
daha asagida yasiyorlardi. Zaten hor
goriilen bir bilimsel yapiya dayali bu
anlays, iki yiizyildan daha kisa siirede
yikilip gitti. Gokcisimlerinin hareket-
lerini agiklarken kargilikli olarak birbi-
rini etkileyen iki farkl gercege ulagili-
yordu. Bir tarafta Kopernik’ten Gali-
le’ye dogrulanabilen ve somut bigim-
de gosterilebilen ve akilciligin ortaya
koydugu ilerleme, 6te taraftaysa
6nemli toplumsal, siyasal sonuglariyla
bir dizi felsefi ve dini ¢atigma yer ali-
yordu. Bu kuramlarin ilkinde Yer ve
diger gezegenler hem kendi ¢evrele-
rinde hem de Giines’in cevresinde
donmekteydi; Giines Sistemi Ev-
ren’in ¢ok kiiciik bir pargasindan bas-
ka bir sey degildi.

Bu gelisim siireci sematik olarak
soyle 6zetlenebilir: 15. yiizyilin sonun-
da Nicolaus Cusanus Yeniplatoncu

gy disiinceyi

. qq yeniden ele
| alarak  tii-
miiyle spe-
kiilatif bir te-

Ronesans ital-
W i ya'sinda ortaya
clkan ideal insan kavrami, Leon Batista Al-
berti'nin insan isterse her seyi yapabilir." 6z-
deyisiyle en iyi ifadesini bulmustu. Evrensel
insan, ya da "Uomo Universale" olarak bili-
nen ideal insan duslncesi, insanin gelisme
yetenegini sinirsiz kabul
eden Ronesans Himaniz- ¢
mi'nin  temel dusuncesini
yansitiyordu. Sézgelimi Al-
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berti, Ustln bir mimar, sa- s
nat kuramcisi, ressam sair 4
ve matematikci oldugu ka- i

dar yetenekli bir binici ve
usta bir sporcudur. Bir di-
ger rénesans insani olarak | |
da Leonardo Da Vinci'yi |
ornek  gosterebiliriz.  Le- {
onardo temelde bir res-
samdi. Genis renk bilgisi,
perspektif, anatomi, meka-

nik gibi diger alanlardaki & : .

calismalarinin amaci daha
iyi resim yapabilmektir.
Bununla birlikte Leonardo,
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melde merkezden ve tektip degerden
arinmig sonsuz daha dogrusu belirsiz
bir evren tasarlamisti. Onun tezleri
astronomi c¢aligsmalarini dogrudan et-
kilemediyse bile sonraki yiizyilda Gi-
ordano Bruno’ya esin kaynag oldu.
Polonyali  gokbilimei  Kopernik,
1543’te yazdig1 De Revolutionibus or-
bium celestium (Gokcisimlerinin y6-
riingelerinde doniigleri {izerine) adh
yapitinda Aristoteles ve Ptolemaios’un
kavramsal sistemine tamamen bagh
kalarak Diinya’nin dondiigii tezini sa-
vundu. Kopernik’in, Giines’i merkez
kabul ettigi sisteminin Diinya’y1 mer-
kez olarak alan eski sistemden ¢ok
farkli oldugu soylenemez. Kopernik,
sistemin seklini degil, yalnizca govde-
lerin yerini degistirmisti.

Kopernik’in gokbilimeiliginin yani
sira ¢ok yonlii bir kisiligi vardi ve bu
ozelligi onu Ronesans’in ortasina iti-
vermisti. Kopernik dogdugunda Le-
onardo da Vinci mesleginin dorugun-
da, Michaelangelo ise onun ¢agdasiy-
di.

Kopernik’in devrim yaratan 6nerisi
Diinya’nin hareket ettigiydi. Diinya
eger Giines’in ¢evresinde doniiyorsa o
zaman Diinya degil, Giines evrenin
merkezidir. Kopernik’in amaci fizigin
yeni bir sistemini icat etmek degil ye-
ni bir bilimsel yontemi tasarlamakti.
Hareket eden Diinya artik merkezde
degildir goriisii Ptolamaios sisteminin

Ronesans Insani

ressamlik, mimarlk ve mekanigin yani sira
anatomiyi de kapsayan kitaplar yazmaya ka-
rar vermisti. Bunlarin higbirini yayimlamadi.
Ancak dlimUunden sonra biri ressamlik, éteki
de suyun hareketleri ve 6lcUmuU Uzerine olan
iki kitabi notlarindan yararlanilarak tamamlan-
di. Leonardo’nun 6lUmUnun ardindan bes
bin sayfallk notlari kollek-
siyoncular tarafindan pay-
lasiimis ve dagilmistrr. Le-
onardo zekasini bu galis-
malarnni daha karigik ve
okunmaz hale getirmek
icin de kullanmisti. Kendi
kisaltma ve heceleme sis-
temini gelistirmis, kendine
6zgu bir sistem kullana-
rak sozcUkleri birlestirmis
ve bdlmus ve hic noktala-
; ma isareti kullanmamistir.
= Belirsizligi guclendirmek
icin tUm karakterleri ters
olarak ve sol eliyle yaz-
misti. Bu notlan ayna kul-
lanmadan okumak ola-
naksizd.

onemli ozelliklerine dokunmamayi
yeglemektedir. O, Ptolemaios igin de
cok 6nemli olan kiire 6gretisine siki si-
kiya bagl kalmis, bunun dogrulugunu
tartigmamisti.

Kopernik’in bagyapiti olan De Re-
volutionibus’un ilk baskisinda uzun ve
imzasiz bir giris yazist vardr:

"Bu ¢alismanin hipotezinin yenili-
ginden ¢ok soz edildigine gore, bu ki-
tap Diinya’nin hareket ettigini ve Gii-
nes’in evrenin merkezi oldugunu agik-
ladig1 i¢in bilgili insanlarin ciddi bir
saldiriya gececeklerinden hi¢ kuskum
yok. Bu kisiler hi¢ kuskusuz 6zgiir sa-
natin karmasa i¢ine atilmamasi gerek-
tigi diisiincesine inananmaktadirlar.
Ama eger konuyu yakindan incelemek
isterlerse bu yapitin yazarinin suglana-
cak bir sey yapmadigini goéreceklerdir.
Gokbilimcinin gorevi gokyiiziindeki
hareketleri dikkatli ve usta bir sekilde
gozlemlemektir. Bu hareketlerin ya da
onlara iligkin hipotezlerin nedenlerini
ortaya cikarirken yazarin tiim olaylari
iyice incelemesi, bu hareketleri iyice
hesaplamasi gerekiyordu. Yazar, soz-
konusu bu iki gorevi de basariyla yeri-
ne getirmistir. Bu hipotezlerin dogru
olmalar1 ya da olasi olmalari bile ge-
rekmemektedir. Hipotezler s6z konu-
su oldugunda hi¢ kimsenin gokbilim-
den somut bir sey beklemesine izin
vermeyin."

Bir siire sonra bu giris yazisinin
Kopernik tarafindan yazilmadig orta-
ya ¢ikti. Yazi Andreas Osiander’e aitti.
Bu imzasiz yazarin kimligini saptayan
Johannes Kepler olmus ve Kopernik’i
Osiander’e kargt savunmustu. Oysa
Osiander de Kopernik’i savundugunu
diisiiniiyordu

16. yiizyihn ikinci yarisinda bu ya-
pit yontem agisindan gokbilimciler
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i¢in bir bagvuru kaynagi olduysa da bu
durum yeni bir tezin benimsenmesini
saglamadi. Aralarinda Rheticus, Mic-
hael Mastlin ve Kepler gibi bilim
adamlarinin bulundugu ¢evrelerse Ko-
pernik’in tezini kabul ettiler.

Lutherci bir teolog olan Osiander
Kopernik’in yapitina yazdigi 6nsozde
Giines merkezliligin yalnizca bir hipo-
tez oldugunu savunmustu. Bu bagka
gokbilimcilerin de Diinya’nin doéndii-
giinii kabul etmesini geciktirdi. Ancak
Kopernik’in sistemi 6nce astronom ol-
mayanlarin elestirilerine neden oldu;
daha sonra da bu sistemin
Incil’e aykir oldugunu fark
eden din adamlariin 6fkesi-
ne yol agti. Protestanlarin
yiikselttigi itiraza uzun siire-
dir kozmoloji konusuna hos-
goriilii yaklagan Katolik Kili-
sesi de kauldi. Evrenin son-
suz oldugunu savunan Gior-
dano Bruno, 1600’de Ro-
ma’da yakildi. 1616’da Ko-
pernik’in eseri Papaligin ya-
sak kitaplar listesine alindi
ve Giines’in evrenin merke-
zi olduguna iligkin ¢aligmalar
yasaklandi.

"Tycho Brahe, Ptolemaios
ile Kopernik’in evren dii-
siinceleri arasinda yer alan
bir diisiince 6ne siirdii. Onu,
Kopernik’in sistemini sade-
lestirip akla yakin hale geti-
rerek gezegenlerin hareketi
sorununu ¢ozen Kepler izle-
di. Galilei ise optik gokbilim
aletleriyle yapugi gozlemler-
le Kopernik’in  kuramini
destekleyen bulgular elde
etti. Rénesans yeni bir ¢agla
birlikte insana yeni bir de
evren sunmustu.

Ronesans Mimarisi

Mimarlik alaninda da Rénesans
antik¢agin yeniden dogusu oldu. Ama
bu dénem vyapilart antik 6rneklerin
kopyalari degil, 15. yiizyilin anlayisi ve
diinya goriisii dogrultusunda yorumla-
riydi. Rénesans mimarliginin ilk tem-
sileisi yarim kalmig bir gotik dénem
yapist olan  Floransa Katedrali’nin
kubbesini tamamlayan Brunelleschi
sayilir. Rénesans sanatinin yonlenigin-
de temel dayanak noktalarindan biri-
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ni olusturan perspektifin kurallarini
ilk koyanlardan biri de ressam Massac-
hio ve mimar Alberti ile birlikte Bru-
nelleschi’ydi. Perspektif sayesinde
mimarlar artk tasarladiklari yapinin
daha bitmeden nasil goriinecegini ¢i-
zerek anlatabiliyorlardi. Bu da mimar-
ig1 tagcilik ya da marangozluk gibi bir
el is¢iligi olmaktan ¢ikararak ileri bir
tasarim sanati haline getirdi.
Belirginlik, diizenlilik, geometri-
den yola ¢ikma Rénesans mimarlari-
nin hep iizerinde durarak yapilarinda
uygulamaya 6zen gosterecekleri temel

nitelikler oldu. Brunelleschi antik¢ag
mimarligina sezgileriyle, bir anlamda
el yordamiyla ama gotikten tiimiiyle
kopmadan yaklagmisti. Yeni mimarlik
anlayiginin kuramlarini olusturup yer-
lestirenler ise Alberti, Filarete gibi on-
dan sonraki kugagin sanatgilart oldu.
Bu mimarlar 6zellikle Roma Impara-
torlugu déneminin yapilarini inceledi-
ler, yazarlarini kesfettiler. Bu alandaki
en 6nemli girisim antik¢agin énde ge-
len kuramcist Vitrivius’un mimarlik ve
kent tasarimini konu alan 10 ciltlik ya-
pitt De Architectura’nin (Mimarlik
iizerine) yeni resimler ve yorumlar ek-

lenerek énce Italyanca’ya, ardindan da
bagka dillere ¢cevrilmesiydi. Yapit iceri-
giyle Ronesans mimarlarinin Roma
mimarlarini daha iyi tanimasini sagla-
dig1 gibi, pek ¢ogunu da benzer ku-
ramsal kitaplar yazma konusunda etki-
ledi.

Insanin Kesfi

Rénesans Italya’sinda ortaya cikan
ideal insan kavrami, Leon Batista Al-
berti’nin "[nsan isterse her seyi yapa-
bilir." 6zdeyisinde en iyi ifadesini bu-
lur. Bu Roénesans insanidir.
Evrensel insan ya da "Uomo
universale" olarak da bilinir.
Bu ideal, insanin gelisme ye-
tenegini sinirsiz kabul eden
ve onu evrenin merkezine
yerlestiren Ronesans Hiima-
nizminin temel diisiincesini
yansitir. Giderek insanin bii-
tiin bilgileri edinmesinin ve
yeteneklerini  olabildigince
gelistirmesinin zorunlu oldu-
gu anlayigina yol agmustir.
Boylece yetenekli Ronesans
insani her tiirlii bilgiyi edin-
menin, toplumsal iligkilerde
ve sanat dallarinda becerisini
ilerletmenin, viicunu fiziksel
bakimdan gelistirmenin yol-
larin1 aramigtir. Rénesans in-
saninin en parlak 6rnegi Al-
berti’dir. Alberti, iistiin bir
mimar, sanat kuramcisi, res-
sam, gair, bilim adami ve ma-
tematikei oldugu kadar, yete-
nekli bir binici ve usta bir
sporcudur. Bir diger Rone-
sans insant ise¢ Leonardo da
Vinci’dir. Da Vinci, sanat,
miizik ve edebiyattaki yete-
neklerini kanitlamig, ayni zamanda
buluslartyla déneminin ¢ok ilerisinde
oldugunu gostermigti. Leonardo’nun
az bilinen yonlerinden biri anatomi
iizerine yaptugi calismalardir. O done-
me degin neredeyse hicbir tip adami-
nin yapmadigl caligmalari onda gor-
mek miimkiindiir.

Rénesans’in en ¢agdas up profe-
sorleri bile insan bedeni imajini eski-
caglarin aynasinda aramiglardi. Gale-
nos’un yorumlanmasi bunun sonucu-
dur. Ancak Galenos’un anlattiklarinin
cogunu higbir zaman gérmedigi seyler
olusturuyordu. Sézleri bin bes yiiz yil
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boyunca temel alinan Galenos, insan
viicudu iizerine ¢laigmalar yaptiysa da
bir kadavrayla hi¢ calismamisti. Kendi
verdigi bilgilere gore yalnizca iki kez
viicudun tiim iskelet yapisini incele-
yebilmisti. Bunlardan biri etleri kuglar
tarafindan yenmig, digeri nehirde bo-
gulmus bir ceset iizerindeydi.

Din adamlari o dénemde insan vii-
cudunun incelemek amaciyla da olsa
parcalanmasini yasakladigindan, dis
anatomi i¢in maymunlara, i¢ anatomi
icin de domuzlara bagvurmak zorunda
kaliyorlardi. Bilim adamlari insana en
¢ok benzeyen hayvanlardaki bulgula-
rin insanda da olacagini varsayiyorlar-
du.

Anatomi bilgilerinin kaynagi ola-
rak Galenos’un verilerini segen sonra-
ki kusak doktorlari bu hatay: siirdiir-
diiler.

Boyle bir tip geleneginin ardindan
gelen Ronesans déneminde anatomi
ile ilgili ¢aligmalar yapanlardan biri de
Leonardo da Vinci’ydi. Leonardo’nun
binlerce sayfalik notlarindan elde edi-
len bilgilere goére anatomi alaninda
kendinden once gelenlerin gormedik-
leri gergekleri kaydetmisti. Leonardo
caligmalariyla Galenos’a bir segenek
olusturmustu. Notlarinin 6liimiinden
sonra dagilmasi ve bunlarin bir kitap
haline getirilmemesi Leonardo’nun
tip alaninda Galenos kadar iinlii olma-
sin1 engelledi. Leonardo bedenin par-
calarinin her yonden gosterilmesi ko-
nusunda 1srar ediyordu. Yayimlanma-
mig iskelet ¢izimleri, iskeleti 6nden,
arkadan ve vyandan gosteriyordu.
Otopsi yapma olanagini bulan Leonar-
do bulgularini séyle acikliyordu. "Da-
mar ve arterlerin gergekei goriintiisii-
nil istiyorsaniz, diger organlar dikkat-
le temizleyerek ii¢ ameliyat yapmalisi-
niz. Diyaframlar i¢in ii¢ ayr, sinirler,
kaslar, lifler, kemikler ve ilikler igin ii¢
ayrt ameliyat gereklidir..."

Rénesans doneminde anatomiyle
ilgilenenlerden biri de Andreas Vesa-
lius’tur. Vesalius, 1530 yilinda tip oku-
maya basladi. 1537 yilinda tp asistani
unvani aldiktan sonra Avrupa’nin en
iyl tip okulunun bulundugu Padua’ya
gitti. Orada iki giin siiren bir sinavdan
gecerek magna cum laude derecesiy-
le tip doktoru olma hakkini kazandi.
Otuz ii¢ yasinda, sinavi gegtikten iki
giin sonra {iniversitenin anatomi ve
cerrahi boliim bagkanlhigina getirilmesi
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Rénesans’ta bilim adamlari insan (lizerinde otopsi yapma olanagi buldular. Leonardo da
Vinci ve Andreas Vesalius’un anatomi calismalari insan bedenini tanimaya yénelikti.

ne denli uzmanlagtiginin somut bir
gostergesiydi.

Vesalius profesor unvani aldiginda
anatomi ve cerrahiye yeni bir 6nem
kazandirdi.  Temel gorevinin Gale-
nos’un caligmalarini agiklamak oldu-
gunu diisiinmiiyordu. Yunanca kes-
mek, keserek agmak anlamina gelen
anatomi gorevinden kagmadi. Kendin-
den once gelen Profesorlerin aksine
Vesalius, bir berber/cerrah gibi kan
icinde ¢alisarak kadavranin organlarini
cikarirken, profesorlerin taht benzeri
yerine oturmadi. Tersine bedenle ya-
kindan ilgilenerek, organlar kendisi
parcaladi. Ogrencilerine yardimer ol-
mak i¢in kadavra bulunamadiginda
ogrenciye beden yapisint ayrintisiyla
gosteren dort biiyiilk anatomik sema
hazirladi. Her parca teknik adiyla bir-

likte, belirtilmis ve tamamlayict bir di-
zinle pargalarin Arapga, Yunanca ve
Latince kargiliklarini da i¢eren teknik
bir sozliik de igeriyordu.

Semalarin ya da tablolarin kullani-
mi biiyiik yenilikti. Ortagag Avrupa-
s'nda anatomi cizimleri ¢ok azdi ve
uzun siire de boyle siirdii. Bu olumsuz
siireg Ronesansla birlikte degismeye
bagladi. Rénesans tip agisindan da ay-
dinlanmanin ¢ag1 olmustur.

Rénesans 1518 ve aydinligin ¢agi
oldu. Bu ¢agda insan kendini ve iginde
yasadig1 evreni yeni bir bigimde sorgu-
lamaya ve anlamaya calisti. Merak bir
kere uyanmisti ve diinya yeni bir ¢aga
girmisti. Gliniimiiz bilim diinyas1 R6-
nesans biliminin mirasina sahiptir ve
hald ayni sorulari kendine sormakta-
dir: Akla uygun mu, deneylerle kanit-
lanabiliyor mu?

Gokhan Tok

Konu Damismani: Unal Nalbantoglu
Prof. Dr. ODTU Sosyoloji Bilimii
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Her ne kadar satranc litera-
tardnde oyunun daha bags-
langi¢ evresinde gdrilen
matlar ¢okga bulunsa da, her
yil bu hizl matlardan ve ben-
zerlerinden yine de gordldir.
Hizl matlar genelde acilistaki
dikkatsizlik, dalginlik ya da
yanlis bilgiden kaynaklanir.
1998 yilinda da bu gibi hizli
mat &rnekleri gérildi. Iste
bunlardan bazilar.

Andreas Schieder-Bernd Sorg
Avusturya (takim oyunu) 1998

Tas Duvar1 Atagi A40

1.d4 e6 2.f4 b6 3.3 Fb7 4.Ad2 f5
5.Adf3!?

Beyaz acilis kurallarina sadik kalarak
oyununu siirdiiriiyor. Sah kanadinda insi-
yatifi ele almak iizerine kurdugu saglam
planlari var.

5..Af6 6.Fd3 Fe7 7.Ah3!? O-O 8. O-O
¢5 9.b3 Ae4 10.Fb2 Ff6 11. Fxe4!

Bu degerli Fil'i degisime sokmak ka-
dar garip goriinen bir hamlenin bir mat
atag1 yarattigini kim tahmin edebilirdi?

11...Fxe4 12.Afg5 Fb7**7

| ] i

Ay S Fi &5
13.Axh7! Sxh7 14.Vh5+ Sg8 15. Ag5
Fxg5
Eger 15...Ke8, o zaman Beyaz 16. d5!!
Fxb2 (16..Fxd5 17.Vf7+ Sh8 18.Fxf6)

17.Vt7+ Sh8 18.Kf3’le kazanir.
16.fxg5 Vc7 17.d5! Fxd5 18.g6 1-0.

£

Krzysztof Kogalski-Krzysztof
Wilk/ Rowy 1998
KEVG Chigorin D07

1.d4 d5 2.c4 Ac6 3.Af3 Fg4 4.3 5 5.
dxe5 dxc4 6.Vad Vd7 7.Vxcd O-O-O
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'in Hizli Matlar:

8...Axe5! 9.Ve4 Eger 9.Axe5 Vdi1+!
9...Axf3+ 10.Fxf3?? Vd1+! 0-1

David Rozmbersky-Petr Kubala
Cek Cumhuriyeti 1998
Nimzo-Hint E35

1.d4 Af6 2.c4 ¢6 3.Ac3 Fb4 4.Vc2 d5
5.cxd5 exd5 6.Fg5 h6 7.Fh4 ¢5 8.dxc5
Ac6 9.e3 g5 10.Fg3 Va5 11. O-0-0O¢!

Burada rok yapmak cesurca ve iyi go-
riiniiyor, ancak stratejik agidan bir hayli
tehlikeli ¢iinkii Siyah’a acik bir hedef su-
nuyor.

Teori 11.Af3 Ae4 12.Ad2 Axc3
13.bxc3 Fxc3 14.Kb1 Fb4 15. Fd6!, soy-
ler ve Beyaz’in konumu iyidir.

11..Fe6 12.Ab5?

Yine tipik ve bu durumda belirleyici
bir hata. Beyaz gelisimini tamamlamadan
tag pesine diisiiyor. Ceza ¢ok agir ve es-
tetik gelecek:

12...Vxa2 13.Ac7+ Se7 14.Fd6+ Sd7
15.Axa8 Kxa8 16.Fb5 Ae4 17.Af3 Ff5
18.Ae5+ Sc8 19.Axc6 Val+

20.Vb1**3

Endiiliis’ten bir satran¢c minyatdird.

20...Ad2!! 0-1
Eger 21.Vxal Ab3 mat.

IM Alfonso Komero Holmes-So-
to Perez

Malaga 1998

Sicilya Rossolimo B30

l.e4 ¢5 2.Af3 Af6 3.Ac3 Ac6 4.Fb5
Ad4 5.e5 Axb5 6.Axb5 Ad5 7.Ag5 h6?

Bir siire 6nce bu devam yolu 8.Ae4 a6
9.Abc3 e6’den sonra iyi olarak goriiliiyordu.

8.Axf7! Sxf7 9.V{3+ Sc6 10.c4 Ab6

Alternatif hamle olan 10...Ab4’de ¢ok
iyi degil 11.a3 Ac6 12.g4!!, ya da 11...
Ac2+ 12.Sd1 Axal 13.g4!! ve bir sonraki
hamlede mat.

11.d4! d5 12.dxc5 Axc4 13.Ad4+ Sd7

Eger 13...Sxe5 14.Vf4 mat.

14.¢6+ Sc7 15.Ft4+ 1-0

Vanderhallen-Skjoldan
Mureck 1998/Petroff C42

1.e4 e5 2.Af3 Af6 3.Axe5 Ac6!? 4.Axco

dxc6 5.d3 Fc5 6.Fg5?? Axe4! Buradan iti-
baren 7.Fxd8? Fxf2+ 8.Se2 Fg4 mat.

Bilim ve Teknik




Bu kez de agilista dogru bir atagin na-
sil mata gittigi {izerine bir 6rnek var. Es-
ki ve uzun bir acilig rakibi ¢ogu zaman
sagtrtir. Bu gibi agiliglarin alunda 6zellik-
le de gambit varyasyonlarinda genelde
beklenmedik ve hizli mata giden yollar
yatar.

IM Maris Krakops-IM Viesturs
Meijers/ Latvia (team ch) 1998
Danimarka Gambiti C21

yor. Siyah iyi ya da kotii oldugunu tartis-
madan 8...a5 oynamaliydi.
9.a5 Abd7**6

Bl oWel K
A2248112

kaybeder, ve 11..Sg8 12.Vb3+ d5 13.
Axd5 sonra Siyah hemen mat olur.

12.4 Ae5 13.£5+! Fxf5 14.exf5+ Sxf5
15.Ve2+ 1-0

Alttaki iki oyunda da, yanlig uzun rok
yapmak ve gelisimden once tag pesine
diismek gibi iki biiyiik stratejik hata bu
kez Siyah’in yikim sebepleri olacak.
Hamleleri dikkatle inceleyin.

5.Axc3 Ad7?!
7.Af3 Abd7 8.0-O Axe5

Monte Carlo 1903’teki oyunlarinda oldu-
gu gibi agik ve belirsiz.

l.e4 e5 2.Fc4 d6 3.d4 exd4 4.¢3 dxc3

ECO su yolu onerir 5...Af6 6.e5 Ve7

9.Axe5 dxe5 10.Kel Mieses-Pillsbury,

6.Af3 Ab6 7.Fb3 Fe7 8.a4 Af6?
Yiizyildir bilinen bir mat atagi bagli-

10.Fxf7+! Sxt7 11.Ag5+ Sgb
Simdiden bir savunma goriilmiiyor:
11...Se8 ya da 11...Sf8 Vezir'i 12.Ae6 ile

Antonio P. Santos-Nuno Rodri-
gues/ Almada 1998
Albin Kars1t Gambit D08

1.d4 d5 2.c4 e5 3.dxe5 d4 4.Af3 Ac6
5.Ff4 Fe6? Uzun rok i¢in hazirliklar oysa
teoriye gore 5...Age7 6.Abd2 Ag6 7.Fg3
Fc¢5 8.a3 a5, burda ...Ve7 ve ...0O-O dii-
siinceleri var.

6.Abd2 Vd7 7.Va4 Age7 8.0-O-O Agb

Dinya Satran¢ Sampiyonlari

Emanuel Lasker

Emanuel Lasker 24 Aralik 1868 yilinda Aimanya’nin simdi Polonya si-
nirlarinda bulunan Brandenburg kentinde dogdu. Satran¢ oynamayi 11
yasina geldiginde agabeyi Berthold’dan 6grendi. Lasker Alman Ustasi
Unvanini, 1889’da Breslau Turnuvasi’'ni kazandiginda aldi. Lasker aslinda
bu turnuvayi sans eseri kazanmistir. Hikaye séyle: Turnuvada yine de iyi
oyunlar ¢ikaran Lasker, Feyerfeil ile birlikte turnuvay kazanmaya adaydi.
Lasker turnuvada, biri Feyerfeil'a digeri de baska bir oyuncuya olmak
Uzere iki oyun kaybetmisti. Feyerfeil ise iki oyunda bera-
bere kalmis ve Lipke karsisindaki oyunu ertelenmisti. Er-
telenen oyunda Feyerfeil'in bir Kale, bir At ve iki piyonuna
karsilik Lipke’nin iki Fil'i, bir At'i ve iki piyonu bulunuyordu.
Feyerfeil, en kot olasllikla Lipke’yle berabere kalip turnu-
vayl Lasker’in yarm puan 6ninde kazanabilirdi. Ama er-
telemeden sonra, oyunun basina oturduklarinda Feyerfe-
il piyonlarindan birini tahtaya yerlestirmeyi unuttu. Ertele-
nen bu oyun, 121 hamle sonra Feyerfeil'in yenilgisiyle so-
nuclandi. Bu durumda Lasker’le ayni puana sahiptiler. Bu
nedenle kazanani belirlemek icin bu iki oyuncu bir kez da- .
ha karsilast. Bu oyunu Lasker kazandi. Feyerfeil'in yaptigi hata turnuva-
dan birkac guin sonra farkedildi; ancak sonu¢ degismedi. Turnuvay aslin-
da o siralarda satranci birakmayi distinen Lasker kazanmisti. Bu hata ya-
piimasaydi belki de bes yil sonranin Dlinya Sampiyonu bambaska bir isim
olacaktl.

1894°te William Steinitz’le Dinya sampiyonlugdu icin karsilasti. 10 ka-
zang, 4 beraberlik ve 5 kayipla Lasker 25 yasinda ikinci Dinya Sampiyo-
nu oluyordu.

1895'te Hastings'te Pillsbury ve Tchigorin’in ardindan Gglincl oldu.
Bu turnuvada Lasker tifoya yakalanmisti. Hastings'ten sonra Satrangta
Muhakeme adli kitabini yazdi. Bu kitap Londra’da verdigi derslerden olu-
suyordu. 1896’da Steinitz, Pillsbury ve Tchigorin’in katildigi dortli turnu-
vada birinci oldu. Ayni yil Dinya Sampiyonlugu igin Steinitz’le yine karsi-
lasti. 10 kazang, 5 beraberlik ve 2 kayipla Gnvanini korudu.

1897’de Lasker Heidelberg Universitesi'ne girdi. Buradan Erlangen
Universitesi’ne gecti ve 1902 yilinda matematik dalinda doktorasini ta-
mamladi. Calistigi alan geometrik hesaplama ve cebirdeki ideal sayilar-
di. Lasker’in vektor uzayinda Lasker Teoremi adli bir teoremi de vardir.
Bu matematik calismalarinin yani sira Albert Einstein’la da ¢ok iyi arka-
dastilar.

1904'te Lasker’in Satranc Dergisi adli bir dergi ¢ilkarmaya basladi.

1906'ya gelindiginde, 10 yillk bir aradan sonra 7. Dinya Satrang
Sampiyonlugu magi Lasker ve Marshall arasinda oynandi. Lasker 8 ka-
zang ve 7 beraberlikle Unvanini korudu.

1907'de Lasker Kampf (Caba) adli felsefi bir kitap yayimladi.

1908 yilinda Dinya Satran¢c Sampiyonlugu icin Lasker ve Tarrasch
karsilasti. Lasker 8 kazang, 5 beraberlik ve 3 kayipla bir kez daha sat-
rangta en iyinin kendisi oldugunu kanitladh.

1910’da Lasker ve Schlecter karsilasti. 10. ve son oyunda Lasker

Schlehter’i yenerek durumu 1 kazang, 8 beraberlik ve 1 kayiba getirerek
Unvanini zor da olsa yine korudu. Bu son 71 hamlelik oyunda Schlecter
bir beraberlik elde etseydi yeni Dinya Sampiyonu olacakti. Aslinda bu
magin bir Dinya Satrang Sampiyonlugu magi olup olmadigi daha énce-
den duyurulmamisti. Ama pek ¢ok kisi bunu bu sekilde kabul edip, Las-
ker’i yine Dinya Sampiyonu olarak gordi. Schlecter ise |. Dinya Sava-
si’'nda agliktan oldd. Ayni yil Lasker Unvanini 8 kazang ve 3 beraberlikle
Janowski'ye karsl korudu. Lasker 4 yida 4 kez Dinya
Sampiyonlugu magi oynamisti. 10 yillik bir aradan sonra
bu kez Unvanini 13 ay icinde U¢ kez korudu. Bundan son-
raki Dinya Sampiyonlugu magi icin yine bir 10 yilin geg-
mesi gerekecekti.
1914 yilinda Saint Petersburg Turnuvasi'nda Lasker 1/2
puanla Capablanca’nin énlinde turnuvayl kazandi. Bu
turnuvadan sonra Lasker Dinya Sampiyonlugu icin Ru-
binstein’la karsilasacakken I. Dinya Savasi patlak verdi
ve bu oyun oynanamadi. Diger yandan Capablanca da
Lasker’le karsilasmak istiyordu ve Lasker-Rubinstein ma-
¢inin galibiyle oynamay! bekliyordu.

1920 yilinda Lasker tnvanini hi¢ bir oyun oynamadan Capablanca’ya
birakt. Ama bu ikilinin karsilasmasi icin Lasker’e 11 000 dolar énerildi.
Boylece 1921 yilinda bu ikili Dinya Sampiyonlugu icin karsilast. Lasker
58, Capablanca 32 yasindayd. Lasker bu karsilasmay higbir oyun kaza-
namayarak 10 beraberlik ve 4 kayipla kaybetti. Béylece 27 yil 337 gin
boyunca tasidigi invani Capablanca’ya birakmis oldu.

1924 yilinda New York Turnuvasi’nda Lasker, Capabalanca ve Alekhi-
ne’in éndnde birinciligi aldi. Lasker 1895-1924 vyillar arasi 10 blyuk tur-
nuvaya katlmis, bunlarn 8'ini kazanmig, birinde ikinci, digerindeyse
UgUncd olmustu.

1927 yilinda Berlin’e dénen Lasker bri¢ ve go oynamaya basladi. Brig
Olimpiyatlar’nda Almanya takiminin basinda yer aldi. 1933 yilindaysa ya-
hudi oldugu gerekgesiyle Aimanya’dan sinir disi edildi. New York’a tasi-
narak satrang ve bri¢ dgretti. Bu yillardaki bir baska ugrasiysa felsefe ve
gelecegin toplumu Uzerine arastirmalar yapmaktl.

Lasker 11 Ocak 1941 ylinda yasama veda etti. Unvanini 26 yilda 7
kez korudu. Hesaplanan en yiksek elo puani 2720’dir. Dinya Sampiyon-
lugu maglarinda 52 kazang, 44 beraberlik ve 16 kayipla %7410k bir ba-
sarl yakalamisti.

Mayis 1999
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9.3 Feg4 10.Fg2 Axf4 11.gxf4 O-O-O
12.Ab3 V5 13.Afxd4! Axd4 14.Axd4
Vxf4+ 15.e3 Vxf2 16.Vxa7! Vxg2 17.Va8+
Sd7**4

18.Vxd8+! 1-0
Eger 18...5xd8 19.Ac6+ Se8 (19...5¢8)
20.Kd8 mat.

IM Kiti Grosar-Severino Stantic

Aova Gorica 1998

Nimzovich Savunmasi B0(

1.e4 Ac6 2.d4 d5 3.e5 Ff5 4.Af3 Vd7?!

Siyah i¢in uzun rok yapma su yolla
olabilir 4.Ae2 e¢6 ve 5. Ag3 Fgb 6.h4 16
7.h5 Ff7 8.f4 Vd7 9.¢3 O-O-0, ile iki ta-
rafinda durumu ayni.

5.Fe2 f6 6.0-O fxe5 7.Axe5 Axe5
8.dxe5 O-O-0? 9.Vd4! Fxc2?

Eger 9..Sb8 10.Fe3 b6 11.b4, bunu
12.a4, Siyah giiclii bir saldirtya maruz kalir.

10.Fg4 e6 11.Vxa7 c¢5 12.Fd2 Ke8
13.Fa5 Vc6**5

14.Fxe6+! Vxeb

Siyah’in  alternatif hamlesi olan
14...Kxe6 da buradan 15.Va8+ Sd7 16.Vd8
ile giizel bir mata gider.

15.Va8+ §d7 16.Vxb7 mat.

GM Mikhail Krasenkow- GM
Utut Adianto/Koszalin 1998
Kabul Edilmis Vezir Gambiti D28

1.d4 d5 2.Af3 Af6 3.c4 dxc4 4.e3 e6
5.Fxc4 ¢5 6.Ve2 Ac6 7.0-O a6 8. dxc5
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Acilis Ansiklopedisi

C30/00 Sah Gambiti

1ede52f4

C30/00 Kabul Edilmemis Sah Gambiti
(KESG)

1e4eb 2f4 (2..exf4'siz)

C30/01 Mafya S, KESG

1ed4eb2f4ch

C30/01 Norwalder V; Bucker V, KESG

1 e4 eb 2 f4 Ve

C30/01 Keene S, KESG
1e4e52f4Vh4+ 3 g3 \Ver

C30/04 Klasik S, KESG
1e4eb52f4Fch

C30/06 Heath V, KESG
1e4e52f4 Fc5 3A3d6 4 b4

C30/11 Svenonius V, KESG

2 f4 Fcb 3 Af3 d6 4 Ac3 Af6 5 Fc4 Ac6 5 Fc4
Ac6 6 d3 Fg4 7 h3 Fxf3 8 Vxf3 exf4
C30/12 Marshall Atagi, KESG
1ed4e52f4Fch 3 Af3d6 4 c3 Fgd 5 fxeb
dxeb 6 Vad+

C31/00 Falkbeer K-G, KSG
1ed4eb2f4d5

C31/03 Nimzovitch V, KESG
1e4eb52f4d5 3 exdb cb

C31/05 Nimzovitch V, KESG
1e4eb52f4d5 3 exd5ed 4 Fbs+
C32/01 Keres V, KESG
1e4e52f4d53exd5ed 4 d3 Af6 5 Ad2
C32/10 Reti V, KESG
1e4eb52f4d53exds5ed 4d3

C33/00 Kabul edilmis Sah Gambiti (KSG)
1e4 eb 24 exfa

C33/01 Orsini Gambiti, KSG

1e4 e5 24 exfd 3 b3

C33/01 Merkez G, KSG
1e4eb52f4exfd 3d4

C33/01 Bilguer-Mirage V, KSG

1 e4 eb 2 f4 exf4 3 Ve2

C33/01 Sah G; Tumbleweed, KSG

1 e4 eb 2 f4 exf4 3 $f2

C33/01 Breyer G; Macar G; Carrera

1 e4 eb 2 f4 exf4 3 VI3

C33/01 Gama G, KSG

1 e4 eb 2 f4 exf4 3 g3 fxg3 4 Af3
C33/03 Keres G, KSG; Mason G; Parnu G;

Bu ay kdsemizde kabul edilen ve edilmeyen Sah gambiti agilislarini bulabilirsiniz.

Requena G; Willemson G

1 e4e52f4 exfd 3 Ac3

C33/06 Lesser Fil G; Tartakower G, KSG
1 e4e52f4 exfd 3 Fe2

C33/07 Polerio G; Willemson G; Steinitz G
1ede52f4exfd 3d4

C33/08 Fil G, KSG; Sah Fil G
1e4e52f4exfd 3Fca

CB33/09 Lopez-Gianutio K-G, KSG
1e4e52f4exfd 3Fca 5

C33/10 Bledow V, KSG; Bledow K-G;
Morphy S

1 e4 eb 2 f4 exf4 3 Fcd d5

C33/14 Bryan K-G, KSG; Brien K-G;
Kieseritzky

3 Fcd Vhad+ 4 $f1 b5

C33/14 Klasik S, KSG

3 Fcd Vha+ 4 $f1 g5

C33/14 Cozio Atagl, KSG

3 Fcd Vha+ 4 $f1 g5 5 VI3

C33/14 Fraser V, KSG

3 Fcd Vhad+ 4 $f1 g5 5 Ac3 Fg7 6 g3 fxg3 7
Vi3

C33/14 Grimm Atagi, KSG

3 Fc4 Vhad+ 4 Sf1 g5 5 Ac3 Fg7 6 d4 d6 7 e5
C33/14 McDonnel Atagi, KSG

3 Fc4 Vha+ 4 $f1 g5 5 Ac3 Fg7 6 g3
C33/17 Cozio S; Hanneken S; Lopez S;
Prusya S; Lichtenstein K-A

3 Fc4d Afe

C33/18 Bogoljubov V, KSG; Jaenisch V
1 e4 e5 2 f4 exf4 3 Fcd Af6 4 Ac3 c6
C34/00 Sah-At Gambiti, KSG

1 e4e52f4 exfd 3 Af3

C34/01 Anti-Lieseritzky Sistemi, KSG;
Becker S

1 e4 eb 2 f4 exf4 3 Af3 h6

C34/03 Fischer S, KSG

1 e4 eb 2 f4 exf4 3 Af3 d6

C35/00 Cunningham Gambiti, KSG

3 Af3 Fe7

C35/07 Bertin G, KSG; Ug Piyon G; Kaptan
Bertin G

3 Af3 Fe7 4 Fc4 Fh4+ 5 g3

C35/07 Vahsi Cunningham G, KSG

3 Af3 Fe7 4 Fc4 Fhd+

Fxc5 9.e4 Ag4 Kullanilan baska bir de-
vam yolu 9..b5 10.Fb3, ve 10...e5 or
10...Ad4. 10.e5 Ad4

Bu bir piyon kazanir ama tempo kay-
beder. Siyah gelisiminde yavag kalir. Eski
devam yolu 10...Vc7 11.Ff4 {6 12.Abd2
Agxe5 13.Axe5 fxe5 14.Fe3 Ad4 15.Vh5+
g6 16.Vh6 Beyaz i¢in daha iyi goriinse de
Siyah’in durumu kugskulu.

11.Axd4 Vxd4 12.Ad2 Axe5 13. Ab3
Vxc4 14.Vxe5 Ff8 15.Fe3 Vd5 16.Vg3
Fd6 17.f4 Ve4 18. Kadl Fe7 19.f5! Fh4
19...exf5 20.Kfel! sonra Beyaz Gelfand--
Salov, Madrid 1996 mag¢inda kazanmistir.
20.Vh3 Ft6 21.Fc5 e5 22.Ad4! b6

Siyah’in 22..Vh4 23.Vb3 Fe7, oyna-
masina karsilik Beyaz’in elinde 24.f6!
taktigi var, 6rnegin: 24...Fxf6 25.Ab5!, or
24... gxt6 25.Fxe7 Sxe7 26.Vb4+ Se8
27.Acb!!, ve kazanir.

23.Kfel Vf4? Bu kaybeder, ama Siyah’in
alternatif 23...Vd5 24.Ab3 oyunuyla da basi
derttedir. Sah merkezde sikigmigtir.

24.¢3 Vh6 25.Vg2 Kb8 ya da 25...Ka7
26.Vco6+ Fd7 27.Vxb6 Ka8 28.Vdé6
(29.Kxe5+ tehdit eder) 28...Vg5 29.Ae6!
ve kazanir.

26.Vco+ Fd7**2

27.Ae6!! 1-0
Eger 27...Fxc6 28.Ac7 mat.

Ozgiir Tek
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Birlesmis Milletler’in bir calismasina gére, 2050 yilinda diinya
nufusu 9,3 milyar bulacak. Peki, gelecekte bu kadar cok
insani beslemeye yetecek kadar besin Uretilebilecek mi? Son
20-30 yildir tarimda kullanilan etkin yéntemlerle verimiilik
neredeyse %100 artmig. Ancak, pek ¢ok kisi geleneksel tarim
yontemleriyle artik strddrtlemeyecek bir gelismenin esigine
gelindigini dugtntyor. Tarimda dretimin artik dogaya zarar ver-

meden artmasi gerekiyor.

ENI bir yiizyila yaklastik¢a
gelecekle ilgili kaygilar da-
ha yogun bir bi¢imde ya-
sanmaya bagladi. Diinya
niifusu hizla artuyor. Niifus
artiginin  gelecegine iligkin pek ¢ok
arastirma yapihyor. Ornegin, Birlesmis
Milletler’in bir ¢aligmasina gére 2050
yilinda diinya niifusu 9,3 milyar olacak
ve bu sayida kalacak. Diinya Banka-
sU'nin hesaplarina goreyse, gelecek yiiz-
yilin sonunda diinyamizin niifusu on
milyara erisecek ve boyle kalacak.
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Aragtirmalarin vardigi ortak sonug, nii-
fus artiginin 50-100 y1l kadar daha siire-
cegi ve niifusun sabit bir diizeye ulaga-
cag1l. Sorumuz su, niifustaki bunca arti-
sa karsin gelecekte bu kadar insani bes-
lemeye yetecek kadar besin iiretilebi-
lecek mi?

Ornegin, Washington, DC’de bulu-
nan Uluslararast Besin Politikasi Aras-
urma Enstitiisii, 2020 yilinda ti¢ ana ta-
hil olan piring, bugday ve misira olan
kiiresel ihtiyacin % 40 oraninda artaca-
g1 hesaplamig; bu da yillik gereksi-

nimde % 1,3 oraninda bir artig olacagi-
n1 gosteriyor. Birlesmig Milletler Gida
ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) istatistik-
lerine gore, 1980’lerden beri kiiresel
tahil tiretimi her yil yaklagik olarak %
1,3 oraninda artiyor; yani beklenen ih-
tiyact kargilayacak kadar. Uzmanlar,
son 30 yildaki tiretim artigin1 géz 6nii-
ne alarak tanimsal tretimin gelecekte
niifusun gereksinimlerini kargilamaya
yetecegini soylityorlar. Son 20-30 yil-
dir, etkili sulama, yiiksek verim sagla-
yan iriin tiirlerinin gelistirilmesi, ve
tarim ilaglariyla giibreler tarimda ve-
rimliligin neredeyse % 100 artmasini
saglamig. Fakat aslinda iiretimin art-
masi ¢ozlimiin tek boyutu degil. Diin-
ya, ckosistemlerden beklenen sinirsiz
verimi uzun siire kargilayamaz. Pek
cok kigi geleneksel tarimda, stirdiirii-
lemeyecek bir gelismenin esigine ge-
lindigini diisiiniiyor. Tarimsal iiretimin
artik dogaya zarar vermeden artmast
gerekiyor. Bunu saglayabilmek icin
erozyonu, topragin tuzlagmasini, su
kaynaklarinin kirlenmesini ve diger
zararlart en aza indirgeyen tarim tek-
nolojilerinin  gelistirilmesi  gerekiyor.
FAO, hem geligmis, hem de gelismek-
te olan iilkelerin, besin iiretimini art-
tirmanin yollarini ararken, tarimda ku-
lanilan dogal kaynaklari da giivence al-
tina alacak yeni yontemler gelistirme
zorunluluguyla karg1 karsiya oldugunu
soyliiyor.

Tarimsal {iretimdeki artistan s6z
ederken, niifus artuginin yani sira, kisi
bagina diisen tiikketim miktarlarini da
goz oniinde bulundurmak gerekiyor.
Kisi bagina diisen enerji ve hammadde
titketimi konusunda gelismis iilkelerle
digerleri arasinda ¢ok biiyiik farklilik-
lar var. Ayrica, kisi bagina diisen tiike-
tim miktarlari da artmayi siirdiiriiyor.
1987 yilinda 5 milyar olan diinya niifu-
sunun, i¢cinde bulundugumuz yilin or-
tasinda 6 milyari bulmasi bekleniyor-
du. Bugiin diinyada 800 milyon insan
aclik ¢ekiyor. Yani, ¢oziimiin bir yani
da tiretimin niifusa dengeli bir bigim-
de pay edilmesinden gegiyor.

Yesil Devrim

Bir tiretim sistemi olarak gelenek-
sel tarim, iiretimi engelleyen dogal
ekosistem ozelliklerinin ortadan kaldi-
rilmasina dayaniyor. Tarla tarimiyla ug-
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rasan ilk ¢iftgiler, tarlalarin verimliligi
azaldiginda, buralar kendini yenileme-
ye terk edip, yeni tarim alanlar agiyor-
lard1. Dogal dengeye biiyiik zararlar ve-
ren uygulamalarsa endiistri devrimiyle
bagladi. Ekosistemlere verilen zararin
biiyiik bir kisminin son 30 yil iginde ol-
dugunu soyleyebiliriz; bu da, tarimda
"yesil devrim" olarak adlandirilan, etkin
sulama, yogun giibreleme ve gii¢lendi-
rilmig bitki tiirlerinin kullanilmaya bas-
lamastyla aynu siireg icerisine diiger. Or-
negin, FAO istatistiklerine gore, 1961-
1996 yillari arasinda kiiresel giibre kul-
lanimi 31 milyon tondan 135 milyon to-
na yiikselmis. Bugiinse 6zellikle gelis-
mis iilkelerde tarim alanlarinda kullani-
lan giibre ve tanim ilaglarinin su kay-
naklarini kirletmesi 6nemli bir sorun
olarak kabul ediliyor. Ote yandan Afri-
ka gibi bazi bélgelerde bulunan fakir
iilkeler de kimyasal tarim maddelerinin
maliyetini  karsilayamadiklarindan,
bunlarin kullanimini yalnizea ¢ok gerek-
senen alanlarla sinirliyor.

1961-1996 yillan arasinda, sulama
yapilan tanim alanlari da 139 milyon
hektardan 263 milyon hektara ¢ikmis.
Sulama y6ntemleri de ¢evreye fazlasiy-
la zarar veren tanimsal etkinliklerden.
Su kaynaklarina yapilan miidahaleler
ckosistemlere zarar veriyor; sulama su-
yunun fazla miktarda ¢oziilmemis tuz
icerdigi bolgelerde, drenaj yoklugu ve
yetersiz sulama uygulamalar tarlalarda
tuz birikmesine yol agiyor. Bu da za-
manla ¢éllesme sonucunu doguruyor.
Daha da kaotiisii, Sri Lanka’da bulunan
Uluslararas1 Su Yonetimi Enstitiisii’ne
gore, 2025 yilinda Kuzey Cin, Hindis-
tan’in dogusu, ve Afrika’nin birgcok bol-
gesinde yer alan 39 iilkede su kithgi go-
riilecek. Yani bu iilkeler sulamayr arttir-
maya degil kisitlamaya yonelmek zo-
runda kalacak. Uzmanlar, sulamanin
gelistirilmesi i¢in hald potansiyel oldu-
gunu diislinselerde, bu ¢aligmalarin

1965-1990 yillari arasinda besin tretimindeki degisimler:
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Kaliforniya’daki Gallo-Sanoma Baglari’nda dogal yaklasim. Asma siralari arasinda cav-
dar ve baklagiller ekili. Bunlar, topragi zenginlestirirken fidanlara destek oluyor ve
yararl bécekler icin habitat olusturuyor.

gegmiste oldugundan daha pahaliya
mal olacagi da séyleniyor. Bunun nede-
ni de, diisitk maliyetlerle yararlanilabi-
lecek sularin zaten ¢oktan kullanilmig
olmasi. Maliyetlerin artmasinin bir ne-
deni de, demografik ve ekonomik bii-
yiimenin de su gereksinimini arttirmig
olmasi. Bu rekabette tarima pek de adil
davranilmiyor; ¢iinkii, kentlerde ve en-
diistride kullanilacak su i¢in yapilan ya-
urimlar, tarimda kullanilacak su igin ya-
pilanlardan daha karli.

Cozim Arayislar

Diinyanin bir¢ok bélgesinde tarim
alan1 olarak kullanilan topraklar pek
¢ok nedenle deger yitiriyor. En 6nemi
sorunlardan biri ¢ollesme. BM Cevre
Programi tarafindan toplanan verilere
gore kurak bélgelerde bulunan 3,3 mil-
yar hektarlik tarim arazisinin yaklagik
%601 bir dereceye kadar ¢ollesmeden
etkileniyor. Ancak bir¢ok bolgede top-
raklarin verimliligiyle ilgili bilgiler sag-
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1965-1990 yillar arasinda kisi basina diisen besin lretimi Asya disindaki yerlerde ¢ok az degisti.
Diinyanin pek ¢ok bélgesinde toprak erozyonu ekim yapilan topraklarin degerini diisiirdd.
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lanmiyor. Ornegin, diinyada erozyon ve
erozyonun topraga ctkisi konusunda
kargilagtirmali 6l¢timlere sahip olan tek
iilke ABD. Erozyon, iilkemizin de cid-
di sorunlarindan biri. Bir karsilagtirma
yapacak olursak, 1983 yilinda Avru-
pa’da erozyonla taginan toprak kilomet-
rekare basina 84 tonken, Tirkiye'de
810 tondu.

1960’l1 yillarda baslatlan ve kisaca
"yesil devrim" ad1 verilen tarim yoneti-
mi teknikleri sayesinde, o zamandan
beri kiiresel tarim iiretimi % 100’den
daha fazla artis gostermis. Buna ek ola-
rak, diinya niifusunun da hizla artmasi-
na karsin, kotii beslenmenin iicte bir
oraninda azaldig1 gézlenmis. Ancak, gii-
niimiizde gozlenen iiretim artigi, 70’1
yillarda gozlenen artigin ancak yarist ka-
dar. Tarimda, piring, bugday ve misir
iiretimlerindeki artigla gerceklesen kii-
resel patlamanin yiizyilin en biiyiik
teknolojik bagarilarindan biri oldugunu
soyleyenler var. Ancak ckosistemlerin
bozulmasinin nedeni de bu yontemler.
Kimi bilim adamlari, yeni bir yesil dev-
rim yaratmanin yollarini arntyorlar. Diin-
va Bankasi, FAO ve IFPRI gibi orgiit-
ler, tarimsal aragtirmalarla ugragan uz-
manlarin yeni bir yesil devrim yaratabi-
lecekleri konusunda hemfikir.

Bitki 1slahiyla ugragan uzmanlar, za-
rarlilara ve hastaliklara, ya da kuraklik
ve topraktaki tuz gibi olumsuz ¢evre
kosullarina daha dayanikh ekin tiirleri
yaratmay1 basardilar. Sulama suyundan
kazanmak i¢inse yeni ve eski teknikler
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Diinya’nin tahil ihtiyacinin cogu, kurak bél-
gelerden karsilaniyor. Son 20 yilda kiiresel
hububat iretimi neredeyse iki kat artmis.

bir arada kullaniliyor. Bunlardan en ve-
rimlisi, 1970’lerde Israil ve ABD’de
kullanilmaya baglanarak diinyada yay-
ginlagan "damlamali" sulama yontemi.
Topragin yiizeyine ya da yere gomiile-
rek désenmis plastik borular yardimiyla
su dogrudan bitkinin dibine, yani ¢ok
kiiciik bir alana iletiliyor. "Entegre za-
rarli yonetimi" (Integrated Pest Mana-
gement-IPM) de kullanilan yéntemler
arasinda. Zararl tiirleri ve bitkiler ara-
sindaki iligkilerin, bilingli kullanilmasi
IPM’nin temelini olusturuyor. Ornegin,
ekilen ekin tiiriintin diizenli olarak de-
gistirildigi bir tarlada, genellikle zararhi-
lar ortama kolay kolay uyum saglayami-
yor. Bir tarlada iki farkl tiir ekin ekildi-
g1 zaman, bir tiir i¢in zararli olan canli,

diger tiirde yasayanlar tarafindan kont-
rol altinda tutulabiliyor. Az 6nce de soy-
ledigimiz gibi, giiniimiizde pek ¢ok uz-
man ve kurum, tarim iiretiminde yeni
bir patlamanin ger¢eklesmesi i¢in tek
umudun, tarim {riinlerinde genetik
modifikasyon yapilarak, bunlarin iste-
nen ozelliklere kavusturulmasi oldugu-
nu diisiiniiyor. Ornegin, bugiin artik ta-
rimda nitrojeni topraga baglayarak giib-
reye duyulan gereksinimi azaltan bitki-
ler yetistiriliyor. Ancak, biyoteknoloji-
nin tarimda kullanilmasinin biyolojik
cesitlilik i¢in bir tehdit oldugunu diisii-
nenler de var.

ABD, tarimda biyoteknolojiye en
sicak bakan iilke olarak biliniyor. Bu-
giin biyoteknoloji endiistrisi Kuzey
Amerika’daki tarim alanlarinin 20 mil-
yon hektarini kapliyor. Bu iiriinlerin ¢o-
gu, tek gen transferi, yani zararh bitki
zehirlerine kargt bagisiklik ya da anti-
bakteriyel karigim gibi istenen 6zellik-
lere sahip bir ya da daha fazla genin, or-
ganizmaya digardan sokulmasiyla ortaya
¢ikmig olanlar. Simdilerde uzmanlar, fo-
tosentezi denetlemenin yollarini ariyor.
Ancak, fotosentez gibi temel ve ¢ok sa-
yida geni kapstyan 6zellikleri elden ge-
cirmek ya da bitkileri bagka bir yolla
tyilestirmek i¢in yillar siiren temel arag-
tirmalara ihtiyag oldugu soyleniyor.

Organik Tarim

Son yillarda, 6zellikle tarimin ken-
disinin, tiretim i¢in gerekli dogal kay-
naklar icin tehlike olusturdugu bolge-
lerde organik tarima olan ilginin arttig
gozleniyor. Organik tarim, siirdiiriilebi-
lir tarim yaklagimlarindan birisi, ancak
stirdiiriilebilir tarim dendiginde ilk ak-
la gelen yaklasim. Bu iiretim modelin-
de neredeyse hi¢ bir sentetik katki
kullanilmiyor, ayrica topragin kendini
yenilemesine yarayan bitki rotasyonla-
1 gibi yontemler kullaniliyor. Bazi ge-
lismis iilkeler, (6rnegin Almanya ve
Fransa), sularin kirlenmesine karsi
ciftgilere organik yontemlerin kullanil-
masini oneriyor. Avusturya ve Isvig-
re’de organik tarim besin iiretiminin %
10’unu kargiliyor. FAO’ya gore, ABD,
Fransa, Japonya ve Singapur’da da or-
ganik tarimin iretimdeki payr her yil
% 20 oraninda artiyor. Organik iiriinle-
re olan talep, gelismekte olan iilkeler
icin de yeni ihracat olanaklari dogur-
mug. Ornegin Avrupa’daki bebek ma-
masi endiistrisi i¢in tropikal meyveler,
Giiney Afrika i¢in Zimbabwe tohumla-
11, Avrupa’ya Afrika pamugu, Hollan-
da’ya Cin ¢ay1 ve Japonya’ya soya ihra-
cat1 orneklerinde oldugu gibi yalnizca
organik iiriinlerin sahip oldugu pazar-

Dlanya’da ve Turkiye’de Organik Tarim

Emine Olhan
Dr., A.U. Ziraat Faktiltesi Tanm Ekonomisi BélimU

Cevre insan ve toplum saglidi bilinci Ulkelere
gore degisse de son yillarda blylk gelismeler
gdstermistir. Son birkag yil éncesine kadar gev-
re kirliligi denilince sadece hava kirliligi, endUst-
riyel ve nlkleer atiklar akla gelmekteydi. Dogal
dengeyi bozan ve kirleten kimyasal girdilerin kul-
lanildidi, yodun girdili tarmin dogdal kaynaklar ve
canlilar tizerinde bir tehdit unsuru oldugu 1980’li
yillardan sonra giindeme gelmistir. Yogun girdi
kullanilan tanm metodlar sadece maliyeti yik-
seltmemis, su ve toprak kirliligi, gidalarda tanm
ilact kalintilari, bitki hastalik ve zararlilarin kimya-
sallara karsi dayanikliik kazanmasi gibi sorunla-
r da beraberinde getinmistir.

Bu sorunlar karsisinda gelismis Ulkeler basta
olmak Uzere birgok Ulkede bilinglenerek orgltle-
nen Uretici ve tUketiciler dogaya zarar vermeyen
yontemlerle Uretilen ve insana toksik etkisi olma-
yan tarnmsal Urlnleri Gretmeyi ve tlketmeyi ter-
cih etmeye baslamislardir. Bu amagcla yeni bir
Uretim metodu ortaya konmus ve Ulkelere gore
ekolojik, organik, biyolojik veya alternatif tarim
olarak adlandiriimistir.

Organik tanm dogadaki dengeyi koruyan,
toprak verimliliginde devamliigi saglayan, hasta-
lik ve zararllar kontrol altina alarak dogadaki
canlilarin surekliligini saglayan, dogal kaynakla-
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rn ve enerjinin optimum kullanimi ile optimum
verimlilik alinan bir metoddur. Insan, cevre ve
ekonomik olarak surdurllebilir tanmsal Gretimi
gerceklestiren bir yaklasimdir. Amaci dogal kay-
naklar korumak ve saglikli insan ve hayvan gi-
dasl Uretmektir.

Bu Uretim metodunda glbre ve tarim ilaci
kullanimina blyUk sinilamalar getirilmekte ve
Urlin cesitlemesi temel kurallardan biri olup gev-
reyi korumak amagclanmaktadir.

Organik tanmin uluslararasi gelisimi son 75
yil icinde 3 boélimde degerlendirilebilir. 1924-
1970 dénemi, cevreye bllylk dnemde zarar ve-
rildigi ve organik tarmin yapimasinda finansal
glcliklerin oldugu bir dénemdir. 1970-1980
aras| organik Urlinlere olan tiketici talebinin art-
1191 ve perakende satislarin gesitlendigi dénem-
dir. 1980 sonrasinda organik tarm ulusal ve
uluslararasi standartlarda kabul gérmus ve hi-
kiimetlerce yardim programlari hazirlanmistir. Is-
veg, Danimarka ve Almanya’nin 1980Q’li yillarin
sonunda Ureticilerin organik tarima gecmeleri
icin yasal olarak tesvik programlari hazirlamala-
rindan sonra Avrupa Birligi ve ABD’de de orga-
nik tanmin tesviki ile ilgili yasal diizenlemeler ya-
pilmistir.

ABD’de 1990 yilinda organik tarimsal tretimin
kurallarini belirten bir yasa kabul edilmis bununla
organik Urlin standartlan olusturulmus ve organik
Urlnlerin sertifikalandirimasi diizenlenmistir.

Avrupa Birligi'nde 24 Haziran 1991’de
2092/91 sayill yénetmelikle organik tarnmsal Gr-
etimin kurallar belirtilmis ve tuketiciye, organik
Uretim yapan tarim isletmelerinde organik Uretim
metod ve kurallarina gére Uretim yapildigi garan-
tisi verilmistir.

Dinyadaki bu gelismelere paralel olarak Tur-
kiye’de de 18 Aralik 1994’te organik tarim Urin-
lerinin Uretilmesi, islenmesi ve pazarlanmasinda
uygulanacak esaslarin belirtildigi  “Bitkisel ve
Hayvansal Urlinlerin Ekolojik Metodlarla Uretil-
mesine lliskin Yonetmelik” 22145 Sayill Resmi
Gazete’de yayinlanmistir.

llgili Yonetmeligin 1994 yilinda ¢ikartimasina
ragmen, Turkiye’de organik tarim, 1980’li yillarin
sonunda kuru UzUm, kuru incir ve kuru kayisi
Uretimi ile baslamis; daha sonra findik, baklagil
ve pamuk Uretimiyle yayginlasmis ve zamanla
30’a yakin Urtinde Uretim cesitlenmistir.

Turkiye'de organik tarim Avrupali firmalarin
Turkiye temsilcilikleri araciliiyla “s6zlesmeli ta-
nm” cergevesinde yapllmakta olup, Uretilen
UrUnlerin hepsi son yillara kadar ihracata konu
olmustur. Yeni yeni yurt ici pazara da sunulan or-
ganik tanm Grdnlerinin ihracatindan Tarkiye'ye
yillik ortalama 30-32 milyon $'lik bir déviz girdisi
olmaktadir. Turkiye’'nin organik Griin ihrag ettigi
en 6nemli pazarlan; Almanya, Hollanda, Isvigre,
Fransa, Danimarka, Ingiltere, Amerika, Avustur-
ya, Kanada ve Belgika’dlr.
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lar var. Organik tarim geleneksel tarim
yontemlerine gore daha fazla isgiicii
gerektiriyor. Ve bu iriinler genellikle
digerlerine gore ortalama %20 daha
fazla fiyata satiliyor. Ayrica, organik
iirctimin gercek yarart konusunda
uzun vadeli beklentileri konu alan ¢ok
az aragtirma var. Bu iiriinler, ister yurt
icinde ister yurt disinda satilacak ol-
sun, giivenilir pazar bilgileri her zaman
cok gii¢ elde ediliyor; ozellikle de ge-
lismekte olan iilkelerde.

Siirdiiriilebilir tarim kavrami, ta-
rimsal iiretimde agronomik, cevresel,
sosyal ve ekonomik boyutlar dengele-
meyl hedefleyen yeni bir yaklagim.
Amaglari, bir yandan tarimda verimlili-
g1 korurken diger yandan da gevreye
verilen zarart azaltmak, uzun ve kisa
vadede ekonomiyi canli tutmak, ve ta-
rimla ugrasanlarin yasam kalitesini
yiikseltmeyi ihmal etmemek olarak ta-
nimlanabilecek bu tiir uygulamalarin
gelistirilmesi  hedefleniyor. Endiistri-
lesmenin g¢evresel ve sosyal bedelleri
artik halkin daha fazla ilgisini ¢ekiyor
ve gelecek konusundaki kaygilar ¢evre
koruma diizenlemelerine daha fazla
yansiyor. "Siirdiiriilebilir tanim" kavra-
mi, aslinda endiistriyel tarimin yaratti-
g1 sorunlart ¢ézebilmek i¢in ortaya atl-
mig ¢oziim Onerilerinin altinda toplan-
dig1 bir baslik olarak diisiiniilebilir. Bu
anlamda tarimda siireklilik, tek tek
yontemleri tanimlamaktan ¢ok, bir he-
def olarak ortaya ¢ikiyor. Bu yeni anla-
yisin, dogasi geregi endiistrilesmis ta-
rim uygulamalarinin yaratamadiklarini
da ortaya c¢ikarmasi bekleniyor; birey-
sel yaraticilik, isin sayginligi, ve sosyal
esitlik gibi. Bu tarim anlayigi ¢evreyi
ve toplumu yararliligin 6niinde bir en-
gel olarak gormiiyor. Asil hedef, diinya
iizerinde arzu edilir bir insan yagami
kurmak...

Toplumsal Ilgiler

Bireysel bakis agist her zaman top-
lumsal degerlerle uyum i¢inde olmaz.
Tarimsal tiretimde ulagilmasi gereken
nokta, bireysel ekonomik ilgilerle top-
lumun ilgileri arasindaki celigkiyi en
aza indirmeketir. Toprak, su, ve genetik
cesitlilik, tarimsal iiretiminin biiyiime-
sinin siirekliligi i¢in 6nemli olan dogal
kaynaklar. Ancak, su, hava ve top-
rak, herkes icin vardir. Ustelik, toplum
icin doga, yalnizca etik ve estetik de-
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Mikro sulama teknikleri, suyu dogrudan
tek bir bitkinin kékiine ulastirabiliyor. Bu,
su tasarrufunda 6nemli bir asama olmus-
tu; ¢clinki yalnizca bitkinin gercekten ihti-
yaci oldugu kadar su kullanilabiliyor.

gerler tagimakla kalmaz; dogal denge-
nin korunmasinin bagka toplumsal ya-
rarlart da vardir. Ekolojinin temel ilke-
lerinden biri biitiin ekosistemlerin
"dengeli" bir duruma ulagsmaya caligti-
gidir. Bir ekosistem ne kadar ¢ok yon-
lii olursa, yani ekosistemin 6geleri ara-
sinda ne kadar cok iligki varsa, o eko-
sistem o kadar dengede demektir. Oy-
sa, tarimsal {iretim i¢in toprak, su, hava
ve biyolojik ¢esitlilik, serbestge kulla-
nilan tiretim girdileridir. Diinyanin her
tarafinda tarim aragtirmalan genellikle
yalnizca hiikiimetler tarafindan des-
tekleniyor. Biyoteknoloji furyasi son
zamanlarda 6zel sektoriin tarimsal aras-
tirma ve gelistirmeye harcadigi paranin

belirgin bir bi¢imde artmasina neden
olsa da, biiyiik firmalarin bile uzun sii-
reli aragtirmalara pek fazla para yatir-
madig1 séyleniyor. Uzmanlar, var olan
tarimsal arastirma organizasyonlarina
yeterli maddi destek ve liderlik hizme-
ti saglanirsa, bu teknolojilerin gelistiri-
lebileceginden emin.

Aslinda yeni teknolojilerin gelisti-
rilmesi diinya tariminin en énemli ve
¢oziimii en gii¢ sorunu degil. Yontem-
ler gelistirmek, yenilerini bulmak, ge-
reken destek saglanirsa pek de zor go-
riilnmiiyor. Asil gii¢ olan, bu teknoloji-
leri ve yonetim bigimlerini ¢iftgilerin
kullanmasini saglayacak kurumlarin
ve politikalarin yaraulmasi. Cevreye
daha az zarar veren tarim yontemleri-
nin etkili olabilmesi i¢in bunlarin "kul-
lanilmasi" gerekiyor. Ciftcilerin bunla-
1 kullanmasi igin siirdiiriilebilir tarim
yontemlerinin yarar saglamasi gereki-
yor. Coziimiin bir bélimii de, su ve
genetik cesitlilik gibi miilkiyet haklar
belirlenmesi gii¢ kaynaklara, kendi
sosyal ¢evrelerinde deger veren ¢iftgi-
leri 6diillendirecek kurumsal meka-

nizmalarin gelistirilmesi.
Asli Ziilal

Konu Danigmani: Giilcan Eraktan
Prof. Dr., A.U. Ziraat Fatkiiltesi Tarim Ekonomisi Bilimii
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Birlesmis Milletler’in bir calismasina gére, 2050 yilinda diinya
nufusu 9,3 milyar bulacak. Peki, gelecekte bu kadar cok
insani beslemeye yetecek kadar besin Uretilebilecek mi? Son
20-30 yildir tarimda kullanilan etkin yéntemlerle verimiilik
neredeyse %100 artmig. Ancak, pek ¢ok kisi geleneksel tarim
yontemleriyle artik strddrtlemeyecek bir gelismenin esigine
gelindigini dugtntyor. Tarimda dretimin artik dogaya zarar ver-

meden artmasi gerekiyor.

ENI bir yiizyila yaklastik¢a
gelecekle ilgili kaygilar da-
ha yogun bir bi¢imde ya-
sanmaya bagladi. Diinya
niifusu hizla artuyor. Niifus
artiginin  gelecegine iligkin pek ¢ok
arastirma yapihyor. Ornegin, Birlesmis
Milletler’in bir ¢aligmasina gére 2050
yilinda diinya niifusu 9,3 milyar olacak
ve bu sayida kalacak. Diinya Banka-
sU'nin hesaplarina goreyse, gelecek yiiz-
yilin sonunda diinyamizin niifusu on
milyara erisecek ve boyle kalacak.
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Aragtirmalarin vardigi ortak sonug, nii-
fus artiginin 50-100 y1l kadar daha siire-
cegi ve niifusun sabit bir diizeye ulaga-
cag1l. Sorumuz su, niifustaki bunca arti-
sa karsin gelecekte bu kadar insani bes-
lemeye yetecek kadar besin iiretilebi-
lecek mi?

Ornegin, Washington, DC’de bulu-
nan Uluslararast Besin Politikasi Aras-
urma Enstitiisii, 2020 yilinda ti¢ ana ta-
hil olan piring, bugday ve misira olan
kiiresel ihtiyacin % 40 oraninda artaca-
g1 hesaplamig; bu da yillik gereksi-

nimde % 1,3 oraninda bir artig olacagi-
n1 gosteriyor. Birlesmig Milletler Gida
ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) istatistik-
lerine gore, 1980’lerden beri kiiresel
tahil tiretimi her yil yaklagik olarak %
1,3 oraninda artiyor; yani beklenen ih-
tiyact kargilayacak kadar. Uzmanlar,
son 30 yildaki tiretim artigin1 géz 6nii-
ne alarak tanimsal tretimin gelecekte
niifusun gereksinimlerini kargilamaya
yetecegini soylityorlar. Son 20-30 yil-
dir, etkili sulama, yiiksek verim sagla-
yan iriin tiirlerinin gelistirilmesi, ve
tarim ilaglariyla giibreler tarimda ve-
rimliligin neredeyse % 100 artmasini
saglamig. Fakat aslinda iiretimin art-
masi ¢ozlimiin tek boyutu degil. Diin-
ya, ckosistemlerden beklenen sinirsiz
verimi uzun siire kargilayamaz. Pek
cok kigi geleneksel tarimda, stirdiirii-
lemeyecek bir gelismenin esigine ge-
lindigini diisiiniiyor. Tarimsal iiretimin
artik dogaya zarar vermeden artmast
gerekiyor. Bunu saglayabilmek icin
erozyonu, topragin tuzlagmasini, su
kaynaklarinin kirlenmesini ve diger
zararlart en aza indirgeyen tarim tek-
nolojilerinin  gelistirilmesi  gerekiyor.
FAO, hem geligmis, hem de gelismek-
te olan iilkelerin, besin iiretimini art-
tirmanin yollarini ararken, tarimda ku-
lanilan dogal kaynaklari da giivence al-
tina alacak yeni yontemler gelistirme
zorunluluguyla karg1 karsiya oldugunu
soyliiyor.

Tarimsal {iretimdeki artistan s6z
ederken, niifus artuginin yani sira, kisi
bagina diisen tiikketim miktarlarini da
goz oniinde bulundurmak gerekiyor.
Kisi bagina diisen enerji ve hammadde
titketimi konusunda gelismis iilkelerle
digerleri arasinda ¢ok biiyiik farklilik-
lar var. Ayrica, kisi bagina diisen tiike-
tim miktarlari da artmayi siirdiiriiyor.
1987 yilinda 5 milyar olan diinya niifu-
sunun, i¢cinde bulundugumuz yilin or-
tasinda 6 milyari bulmasi bekleniyor-
du. Bugiin diinyada 800 milyon insan
aclik ¢ekiyor. Yani, ¢oziimiin bir yani
da tiretimin niifusa dengeli bir bigim-
de pay edilmesinden gegiyor.

Yesil Devrim

Bir tiretim sistemi olarak gelenek-
sel tarim, iiretimi engelleyen dogal
ekosistem ozelliklerinin ortadan kaldi-
rilmasina dayaniyor. Tarla tarimiyla ug-
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rasan ilk ¢iftgiler, tarlalarin verimliligi
azaldiginda, buralar kendini yenileme-
ye terk edip, yeni tarim alanlar agiyor-
lard1. Dogal dengeye biiyiik zararlar ve-
ren uygulamalarsa endiistri devrimiyle
bagladi. Ekosistemlere verilen zararin
biiyiik bir kisminin son 30 yil iginde ol-
dugunu soyleyebiliriz; bu da, tarimda
"yesil devrim" olarak adlandirilan, etkin
sulama, yogun giibreleme ve gii¢lendi-
rilmig bitki tiirlerinin kullanilmaya bas-
lamastyla aynu siireg icerisine diiger. Or-
negin, FAO istatistiklerine gore, 1961-
1996 yillari arasinda kiiresel giibre kul-
lanimi 31 milyon tondan 135 milyon to-
na yiikselmis. Bugiinse 6zellikle gelis-
mis iilkelerde tarim alanlarinda kullani-
lan giibre ve tanim ilaglarinin su kay-
naklarini kirletmesi 6nemli bir sorun
olarak kabul ediliyor. Ote yandan Afri-
ka gibi bazi bélgelerde bulunan fakir
iilkeler de kimyasal tarim maddelerinin
maliyetini  karsilayamadiklarindan,
bunlarin kullanimini yalnizea ¢ok gerek-
senen alanlarla sinirliyor.

1961-1996 yillan arasinda, sulama
yapilan tanim alanlari da 139 milyon
hektardan 263 milyon hektara ¢ikmis.
Sulama y6ntemleri de ¢evreye fazlasiy-
la zarar veren tanimsal etkinliklerden.
Su kaynaklarina yapilan miidahaleler
ckosistemlere zarar veriyor; sulama su-
yunun fazla miktarda ¢oziilmemis tuz
icerdigi bolgelerde, drenaj yoklugu ve
yetersiz sulama uygulamalar tarlalarda
tuz birikmesine yol agiyor. Bu da za-
manla ¢éllesme sonucunu doguruyor.
Daha da kaotiisii, Sri Lanka’da bulunan
Uluslararas1 Su Yonetimi Enstitiisii’ne
gore, 2025 yilinda Kuzey Cin, Hindis-
tan’in dogusu, ve Afrika’nin birgcok bol-
gesinde yer alan 39 iilkede su kithgi go-
riilecek. Yani bu iilkeler sulamayr arttir-
maya degil kisitlamaya yonelmek zo-
runda kalacak. Uzmanlar, sulamanin
gelistirilmesi i¢in hald potansiyel oldu-
gunu diislinselerde, bu ¢aligmalarin

1965-1990 yillari arasinda besin tretimindeki degisimler:
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Kaliforniya’daki Gallo-Sanoma Baglari’nda dogal yaklasim. Asma siralari arasinda cav-
dar ve baklagiller ekili. Bunlar, topragi zenginlestirirken fidanlara destek oluyor ve
yararl bécekler icin habitat olusturuyor.

gegmiste oldugundan daha pahaliya
mal olacagi da séyleniyor. Bunun nede-
ni de, diisitk maliyetlerle yararlanilabi-
lecek sularin zaten ¢oktan kullanilmig
olmasi. Maliyetlerin artmasinin bir ne-
deni de, demografik ve ekonomik bii-
yiimenin de su gereksinimini arttirmig
olmasi. Bu rekabette tarima pek de adil
davranilmiyor; ¢iinkii, kentlerde ve en-
diistride kullanilacak su i¢in yapilan ya-
urimlar, tarimda kullanilacak su igin ya-
pilanlardan daha karli.

Cozim Arayislar

Diinyanin bir¢ok bélgesinde tarim
alan1 olarak kullanilan topraklar pek
¢ok nedenle deger yitiriyor. En 6nemi
sorunlardan biri ¢ollesme. BM Cevre
Programi tarafindan toplanan verilere
gore kurak bélgelerde bulunan 3,3 mil-
yar hektarlik tarim arazisinin yaklagik
%601 bir dereceye kadar ¢ollesmeden
etkileniyor. Ancak bir¢ok bolgede top-
raklarin verimliligiyle ilgili bilgiler sag-

Ekili Alanlarda toprak erozyonu
M Hafif

pirval - .
Arps I ..
Kuzey

Amerika-

Apka [

Agal

ks "

Amerika

oo 1| [ [ ]

Amerika ¢ ¥ ¥
] (] aYiizde F =

1965-1990 yillar arasinda kisi basina diisen besin lretimi Asya disindaki yerlerde ¢ok az degisti.
Diinyanin pek ¢ok bélgesinde toprak erozyonu ekim yapilan topraklarin degerini diisiirdd.

Mayis 1999

lanmiyor. Ornegin, diinyada erozyon ve
erozyonun topraga ctkisi konusunda
kargilagtirmali 6l¢timlere sahip olan tek
iilke ABD. Erozyon, iilkemizin de cid-
di sorunlarindan biri. Bir karsilagtirma
yapacak olursak, 1983 yilinda Avru-
pa’da erozyonla taginan toprak kilomet-
rekare basina 84 tonken, Tirkiye'de
810 tondu.

1960’l1 yillarda baslatlan ve kisaca
"yesil devrim" ad1 verilen tarim yoneti-
mi teknikleri sayesinde, o zamandan
beri kiiresel tarim iiretimi % 100’den
daha fazla artis gostermis. Buna ek ola-
rak, diinya niifusunun da hizla artmasi-
na karsin, kotii beslenmenin iicte bir
oraninda azaldig1 gézlenmis. Ancak, gii-
niimiizde gozlenen iiretim artigi, 70’1
yillarda gozlenen artigin ancak yarist ka-
dar. Tarimda, piring, bugday ve misir
iiretimlerindeki artigla gerceklesen kii-
resel patlamanin yiizyilin en biiyiik
teknolojik bagarilarindan biri oldugunu
soyleyenler var. Ancak ckosistemlerin
bozulmasinin nedeni de bu yontemler.
Kimi bilim adamlari, yeni bir yesil dev-
rim yaratmanin yollarini arntyorlar. Diin-
va Bankasi, FAO ve IFPRI gibi orgiit-
ler, tarimsal aragtirmalarla ugragan uz-
manlarin yeni bir yesil devrim yaratabi-
lecekleri konusunda hemfikir.

Bitki 1slahiyla ugragan uzmanlar, za-
rarlilara ve hastaliklara, ya da kuraklik
ve topraktaki tuz gibi olumsuz ¢evre
kosullarina daha dayanikh ekin tiirleri
yaratmay1 basardilar. Sulama suyundan
kazanmak i¢inse yeni ve eski teknikler
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Diinya’nin tahil ihtiyacinin cogu, kurak bél-
gelerden karsilaniyor. Son 20 yilda kiiresel
hububat iretimi neredeyse iki kat artmis.

bir arada kullaniliyor. Bunlardan en ve-
rimlisi, 1970’lerde Israil ve ABD’de
kullanilmaya baglanarak diinyada yay-
ginlagan "damlamali" sulama yontemi.
Topragin yiizeyine ya da yere gomiile-
rek désenmis plastik borular yardimiyla
su dogrudan bitkinin dibine, yani ¢ok
kiiciik bir alana iletiliyor. "Entegre za-
rarli yonetimi" (Integrated Pest Mana-
gement-IPM) de kullanilan yéntemler
arasinda. Zararl tiirleri ve bitkiler ara-
sindaki iligkilerin, bilingli kullanilmasi
IPM’nin temelini olusturuyor. Ornegin,
ekilen ekin tiiriintin diizenli olarak de-
gistirildigi bir tarlada, genellikle zararhi-
lar ortama kolay kolay uyum saglayami-
yor. Bir tarlada iki farkl tiir ekin ekildi-
g1 zaman, bir tiir i¢in zararli olan canli,

diger tiirde yasayanlar tarafindan kont-
rol altinda tutulabiliyor. Az 6nce de soy-
ledigimiz gibi, giiniimiizde pek ¢ok uz-
man ve kurum, tarim iiretiminde yeni
bir patlamanin ger¢eklesmesi i¢in tek
umudun, tarim {riinlerinde genetik
modifikasyon yapilarak, bunlarin iste-
nen ozelliklere kavusturulmasi oldugu-
nu diisiiniiyor. Ornegin, bugiin artik ta-
rimda nitrojeni topraga baglayarak giib-
reye duyulan gereksinimi azaltan bitki-
ler yetistiriliyor. Ancak, biyoteknoloji-
nin tarimda kullanilmasinin biyolojik
cesitlilik i¢in bir tehdit oldugunu diisii-
nenler de var.

ABD, tarimda biyoteknolojiye en
sicak bakan iilke olarak biliniyor. Bu-
giin biyoteknoloji endiistrisi Kuzey
Amerika’daki tarim alanlarinin 20 mil-
yon hektarini kapliyor. Bu iiriinlerin ¢o-
gu, tek gen transferi, yani zararh bitki
zehirlerine kargt bagisiklik ya da anti-
bakteriyel karigim gibi istenen 6zellik-
lere sahip bir ya da daha fazla genin, or-
ganizmaya digardan sokulmasiyla ortaya
¢ikmig olanlar. Simdilerde uzmanlar, fo-
tosentezi denetlemenin yollarini ariyor.
Ancak, fotosentez gibi temel ve ¢ok sa-
yida geni kapstyan 6zellikleri elden ge-
cirmek ya da bitkileri bagka bir yolla
tyilestirmek i¢in yillar siiren temel arag-
tirmalara ihtiyag oldugu soyleniyor.

Organik Tarim

Son yillarda, 6zellikle tarimin ken-
disinin, tiretim i¢in gerekli dogal kay-
naklar icin tehlike olusturdugu bolge-
lerde organik tarima olan ilginin arttig
gozleniyor. Organik tarim, siirdiiriilebi-
lir tarim yaklagimlarindan birisi, ancak
stirdiiriilebilir tarim dendiginde ilk ak-
la gelen yaklasim. Bu iiretim modelin-
de neredeyse hi¢ bir sentetik katki
kullanilmiyor, ayrica topragin kendini
yenilemesine yarayan bitki rotasyonla-
1 gibi yontemler kullaniliyor. Bazi ge-
lismis iilkeler, (6rnegin Almanya ve
Fransa), sularin kirlenmesine karsi
ciftgilere organik yontemlerin kullanil-
masini oneriyor. Avusturya ve Isvig-
re’de organik tarim besin iiretiminin %
10’unu kargiliyor. FAO’ya gore, ABD,
Fransa, Japonya ve Singapur’da da or-
ganik tarimin iretimdeki payr her yil
% 20 oraninda artiyor. Organik iiriinle-
re olan talep, gelismekte olan iilkeler
icin de yeni ihracat olanaklari dogur-
mug. Ornegin Avrupa’daki bebek ma-
masi endiistrisi i¢in tropikal meyveler,
Giiney Afrika i¢in Zimbabwe tohumla-
11, Avrupa’ya Afrika pamugu, Hollan-
da’ya Cin ¢ay1 ve Japonya’ya soya ihra-
cat1 orneklerinde oldugu gibi yalnizca
organik iiriinlerin sahip oldugu pazar-

Dlanya’da ve Turkiye’de Organik Tarim

Emine Olhan
Dr., A.U. Ziraat Faktiltesi Tanm Ekonomisi BélimU

Cevre insan ve toplum saglidi bilinci Ulkelere
gore degisse de son yillarda blylk gelismeler
gdstermistir. Son birkag yil éncesine kadar gev-
re kirliligi denilince sadece hava kirliligi, endUst-
riyel ve nlkleer atiklar akla gelmekteydi. Dogal
dengeyi bozan ve kirleten kimyasal girdilerin kul-
lanildidi, yodun girdili tarmin dogdal kaynaklar ve
canlilar tizerinde bir tehdit unsuru oldugu 1980’li
yillardan sonra giindeme gelmistir. Yogun girdi
kullanilan tanm metodlar sadece maliyeti yik-
seltmemis, su ve toprak kirliligi, gidalarda tanm
ilact kalintilari, bitki hastalik ve zararlilarin kimya-
sallara karsi dayanikliik kazanmasi gibi sorunla-
r da beraberinde getinmistir.

Bu sorunlar karsisinda gelismis Ulkeler basta
olmak Uzere birgok Ulkede bilinglenerek orgltle-
nen Uretici ve tUketiciler dogaya zarar vermeyen
yontemlerle Uretilen ve insana toksik etkisi olma-
yan tarnmsal Urlnleri Gretmeyi ve tlketmeyi ter-
cih etmeye baslamislardir. Bu amagcla yeni bir
Uretim metodu ortaya konmus ve Ulkelere gore
ekolojik, organik, biyolojik veya alternatif tarim
olarak adlandiriimistir.

Organik tanm dogadaki dengeyi koruyan,
toprak verimliliginde devamliigi saglayan, hasta-
lik ve zararllar kontrol altina alarak dogadaki
canlilarin surekliligini saglayan, dogal kaynakla-
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rn ve enerjinin optimum kullanimi ile optimum
verimlilik alinan bir metoddur. Insan, cevre ve
ekonomik olarak surdurllebilir tanmsal Gretimi
gerceklestiren bir yaklasimdir. Amaci dogal kay-
naklar korumak ve saglikli insan ve hayvan gi-
dasl Uretmektir.

Bu Uretim metodunda glbre ve tarim ilaci
kullanimina blyUk sinilamalar getirilmekte ve
Urlin cesitlemesi temel kurallardan biri olup gev-
reyi korumak amagclanmaktadir.

Organik tanmin uluslararasi gelisimi son 75
yil icinde 3 boélimde degerlendirilebilir. 1924-
1970 dénemi, cevreye bllylk dnemde zarar ve-
rildigi ve organik tarmin yapimasinda finansal
glcliklerin oldugu bir dénemdir. 1970-1980
aras| organik Urlinlere olan tiketici talebinin art-
1191 ve perakende satislarin gesitlendigi dénem-
dir. 1980 sonrasinda organik tarm ulusal ve
uluslararasi standartlarda kabul gérmus ve hi-
kiimetlerce yardim programlari hazirlanmistir. Is-
veg, Danimarka ve Almanya’nin 1980Q’li yillarin
sonunda Ureticilerin organik tarima gecmeleri
icin yasal olarak tesvik programlari hazirlamala-
rindan sonra Avrupa Birligi ve ABD’de de orga-
nik tanmin tesviki ile ilgili yasal diizenlemeler ya-
pilmistir.

ABD’de 1990 yilinda organik tarimsal tretimin
kurallarini belirten bir yasa kabul edilmis bununla
organik Urlin standartlan olusturulmus ve organik
Urlnlerin sertifikalandirimasi diizenlenmistir.

Avrupa Birligi'nde 24 Haziran 1991’de
2092/91 sayill yénetmelikle organik tarnmsal Gr-
etimin kurallar belirtilmis ve tuketiciye, organik
Uretim yapan tarim isletmelerinde organik Uretim
metod ve kurallarina gére Uretim yapildigi garan-
tisi verilmistir.

Dinyadaki bu gelismelere paralel olarak Tur-
kiye’de de 18 Aralik 1994’te organik tarim Urin-
lerinin Uretilmesi, islenmesi ve pazarlanmasinda
uygulanacak esaslarin belirtildigi  “Bitkisel ve
Hayvansal Urlinlerin Ekolojik Metodlarla Uretil-
mesine lliskin Yonetmelik” 22145 Sayill Resmi
Gazete’de yayinlanmistir.

llgili Yonetmeligin 1994 yilinda ¢ikartimasina
ragmen, Turkiye’de organik tarim, 1980’li yillarin
sonunda kuru UzUm, kuru incir ve kuru kayisi
Uretimi ile baslamis; daha sonra findik, baklagil
ve pamuk Uretimiyle yayginlasmis ve zamanla
30’a yakin Urtinde Uretim cesitlenmistir.

Turkiye'de organik tarim Avrupali firmalarin
Turkiye temsilcilikleri araciliiyla “s6zlesmeli ta-
nm” cergevesinde yapllmakta olup, Uretilen
UrUnlerin hepsi son yillara kadar ihracata konu
olmustur. Yeni yeni yurt ici pazara da sunulan or-
ganik tanm Grdnlerinin ihracatindan Tarkiye'ye
yillik ortalama 30-32 milyon $'lik bir déviz girdisi
olmaktadir. Turkiye’'nin organik Griin ihrag ettigi
en 6nemli pazarlan; Almanya, Hollanda, Isvigre,
Fransa, Danimarka, Ingiltere, Amerika, Avustur-
ya, Kanada ve Belgika’dlr.
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lar var. Organik tarim geleneksel tarim
yontemlerine gore daha fazla isgiicii
gerektiriyor. Ve bu iriinler genellikle
digerlerine gore ortalama %20 daha
fazla fiyata satiliyor. Ayrica, organik
iirctimin gercek yarart konusunda
uzun vadeli beklentileri konu alan ¢ok
az aragtirma var. Bu iiriinler, ister yurt
icinde ister yurt disinda satilacak ol-
sun, giivenilir pazar bilgileri her zaman
cok gii¢ elde ediliyor; ozellikle de ge-
lismekte olan iilkelerde.

Siirdiiriilebilir tarim kavrami, ta-
rimsal iiretimde agronomik, cevresel,
sosyal ve ekonomik boyutlar dengele-
meyl hedefleyen yeni bir yaklagim.
Amaglari, bir yandan tarimda verimlili-
g1 korurken diger yandan da gevreye
verilen zarart azaltmak, uzun ve kisa
vadede ekonomiyi canli tutmak, ve ta-
rimla ugrasanlarin yasam kalitesini
yiikseltmeyi ihmal etmemek olarak ta-
nimlanabilecek bu tiir uygulamalarin
gelistirilmesi  hedefleniyor. Endiistri-
lesmenin g¢evresel ve sosyal bedelleri
artik halkin daha fazla ilgisini ¢ekiyor
ve gelecek konusundaki kaygilar ¢evre
koruma diizenlemelerine daha fazla
yansiyor. "Siirdiiriilebilir tanim" kavra-
mi, aslinda endiistriyel tarimin yaratti-
g1 sorunlart ¢ézebilmek i¢in ortaya atl-
mig ¢oziim Onerilerinin altinda toplan-
dig1 bir baslik olarak diisiiniilebilir. Bu
anlamda tarimda siireklilik, tek tek
yontemleri tanimlamaktan ¢ok, bir he-
def olarak ortaya ¢ikiyor. Bu yeni anla-
yisin, dogasi geregi endiistrilesmis ta-
rim uygulamalarinin yaratamadiklarini
da ortaya c¢ikarmasi bekleniyor; birey-
sel yaraticilik, isin sayginligi, ve sosyal
esitlik gibi. Bu tarim anlayigi ¢evreyi
ve toplumu yararliligin 6niinde bir en-
gel olarak gormiiyor. Asil hedef, diinya
iizerinde arzu edilir bir insan yagami
kurmak...

Toplumsal Ilgiler

Bireysel bakis agist her zaman top-
lumsal degerlerle uyum i¢inde olmaz.
Tarimsal tiretimde ulagilmasi gereken
nokta, bireysel ekonomik ilgilerle top-
lumun ilgileri arasindaki celigkiyi en
aza indirmeketir. Toprak, su, ve genetik
cesitlilik, tarimsal iiretiminin biiyiime-
sinin siirekliligi i¢in 6nemli olan dogal
kaynaklar. Ancak, su, hava ve top-
rak, herkes icin vardir. Ustelik, toplum
icin doga, yalnizca etik ve estetik de-
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Mikro sulama teknikleri, suyu dogrudan
tek bir bitkinin kékiine ulastirabiliyor. Bu,
su tasarrufunda 6nemli bir asama olmus-
tu; ¢clinki yalnizca bitkinin gercekten ihti-
yaci oldugu kadar su kullanilabiliyor.

gerler tagimakla kalmaz; dogal denge-
nin korunmasinin bagka toplumsal ya-
rarlart da vardir. Ekolojinin temel ilke-
lerinden biri biitiin ekosistemlerin
"dengeli" bir duruma ulagsmaya caligti-
gidir. Bir ekosistem ne kadar ¢ok yon-
lii olursa, yani ekosistemin 6geleri ara-
sinda ne kadar cok iligki varsa, o eko-
sistem o kadar dengede demektir. Oy-
sa, tarimsal {iretim i¢in toprak, su, hava
ve biyolojik ¢esitlilik, serbestge kulla-
nilan tiretim girdileridir. Diinyanin her
tarafinda tarim aragtirmalan genellikle
yalnizca hiikiimetler tarafindan des-
tekleniyor. Biyoteknoloji furyasi son
zamanlarda 6zel sektoriin tarimsal aras-
tirma ve gelistirmeye harcadigi paranin

belirgin bir bi¢imde artmasina neden
olsa da, biiyiik firmalarin bile uzun sii-
reli aragtirmalara pek fazla para yatir-
madig1 séyleniyor. Uzmanlar, var olan
tarimsal arastirma organizasyonlarina
yeterli maddi destek ve liderlik hizme-
ti saglanirsa, bu teknolojilerin gelistiri-
lebileceginden emin.

Aslinda yeni teknolojilerin gelisti-
rilmesi diinya tariminin en énemli ve
¢oziimii en gii¢ sorunu degil. Yontem-
ler gelistirmek, yenilerini bulmak, ge-
reken destek saglanirsa pek de zor go-
riilnmiiyor. Asil gii¢ olan, bu teknoloji-
leri ve yonetim bigimlerini ¢iftgilerin
kullanmasini saglayacak kurumlarin
ve politikalarin yaraulmasi. Cevreye
daha az zarar veren tarim yontemleri-
nin etkili olabilmesi i¢in bunlarin "kul-
lanilmasi" gerekiyor. Ciftcilerin bunla-
1 kullanmasi igin siirdiiriilebilir tarim
yontemlerinin yarar saglamasi gereki-
yor. Coziimiin bir bélimii de, su ve
genetik cesitlilik gibi miilkiyet haklar
belirlenmesi gii¢ kaynaklara, kendi
sosyal ¢evrelerinde deger veren ¢iftgi-
leri 6diillendirecek kurumsal meka-

nizmalarin gelistirilmesi.
Asli Ziilal
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Collesen Aral Goli

Binlerce yil dnce sulama insanlarin yasamini tamamen degistirdi. insanlar akarsularin yéniini degistirerek
¢olleri yesil diizliklere cevirdiler. Sulama ciftcilere yardim ederken zaman zaman da akarsulara ve gollere
buyuk zararlar verdi. Cok eskiden Aral Golu, Akdeniz'e baglanan bir deniz yataginin parcasiydi. Artik,
okyanusla hi¢ baglantisi olmayan bir icdeniz. GliniimUzde, Aral GolU'nl besleyen iki biiylik nehir, Amu
Derya ve Siri Derya'nin sulari 6yle ¢ok kullanilmis ki gol, yok olma tehlikesiyle karsi karsiya. Gol kuguluyor
ve kiculdikge de tuz orani artiyor. Bolgedeki balikgilik endistrisi tamamen ¢okmds. Kiyi gizgisi icerlere
cekildikge bircok liman ve iskele islevsiz kalmis.

RTA ASYAdaki Aral Gold,

kisa bir siire 6ncesine degin

diinyanin dordiincii en bii-

yik goli olarak bilinirdi.
Giineyden Amu Derya ve kuzeyden Siri
Derya nehirlerinin besledigi, 66 000
kmylik bir alana yayilmis, 1 000 km® hac-
imli bir goldii. Amu Derya ve Siri Der-
yanin deltalarinda onlarca kiigiik gol,
biyolojik agidan zengin batakliklar, 550
000 hektara yayilmus sulak alanlar ve
yilda 40 000 ton balik...

1960’1 yillarda Sovyet planlamaci-
lar, Orta Asya’ya hammadde, 6zellikle
de pamuk saglama gorevini bic-
mislerdi. Bolgenin kuru iklimi,
sulamay1 zorunlu kilryordu ve
Aral Golit'yle onu besleyen akar-
sular sonsuz bir su kaynag: ola-
rak goriiliyordu. Aral Goli
Havzasrndaki sulama gelismesi
goriilmeye degerdi: Sulama ya-
pilan tarim alani 1960da 4,5
milyon hektarken 1980°de nere-
deyse 7 milyon hektara ¢ikmust1.
Bolgenin niifusu da ¢ok ¢abuk
artty; aynu siire iginde 14 milyon-
dan 27 milyona. Bu arada su
kullanim da iki katina ¢ikti: 120
milyar m*. Bunun % 90dan faz-
las1 tarimda kullaniliyordu.

Aral Havzasrnda sonug, su
kaynaklar1 uzmanlarinin “su
dengesinin bozulmas1” dedikleri
gibi oldu. Cogu kiigiik akarsu Oylesine
istismar edildi ki, bunlar Amu Derya ve
Siri Derya’ya katilamaz oldular. Sulama-
nin verimliligini azaltan etmenler -siz-
diran su kanallar1 ve zayif drenaj ag1-
sulama yapilan alanlarin % 40’inda su-
larin birikmesine ve tuzlanmaya neden
olmus. Tarimsal miicadele ilaglarinin ve
giibrelerin gereginden ¢ok kullanilmasi
hem yiizey suyunu, hem de yeralt1 sula-
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rin1 kirletmis. Bu arada delta ekosistem-
leri de fazlasiyla zarar gormiis. 1990 y1-
lina gelindiginde, batakliklarin ve sulak
alanlari % 95’ten fazlasi kum ¢ollerine
doniismiis; 60 000 hektar alan kaplayan
50'den fazla delta golii kurumus.

Iklim Degisikligi ve
Collesme
Aral Golii de kuruyor. Goliin su dii-

zeyi 1960 yilinda deniz seviyesinin iize-
rinde 53 metreyken 1990’a gelindiginde

36 metreye diismiis. Yiizey alani yar1 ya-
riya, hacmi de 3/4 oraninda azalmus. Su-
daki minerallerin oran1 % 40 artmig; bu
da goldeki baliklarin ve dogal yasamin
¢ogunu Oldiirmiis. 1982 yilinda ticari
balikgilik tiimiiyle sona ermis. Bugiin
golde yok denecek kadar az balik tutu-
luyor. Eskiden balik¢ilikla gecinenler
artik igsiz. Bugiin gol, ti¢ bolim olarak
varligini siirdiirityor; Kazakistan'daki

Kiigiik Deniz (Kuzey Denizi) ve daha
¢ok Ozbekistan topraklarinda bulunan
Orta Deniz, ve Bat1 Denizi. Eskiden go-
lin kiyisindaki kéyler bugiinkii sahilin
70 km gerisinde kalmis. Gol yataginin
kuruyan bélimleri tuz kalintilariyla
kapli. Buralarin tozu toprag da yilda
15-75 milyon ton olarak tahmin edilen
miktarlarda riizgarla 250 km uzaga ka-
dar taginiyor.

Aral Golivniin boyutlarinin kiigiil-
mesi buralarin iklimi de degistirmis:
Daha kisa, sicak ve yagmursuz gecen
yazlar1 ve daha uzun, soguk ve karsiz
kislariyla iklim kara iklimine
benzemis. Hasat mevsimi yilda
ortalama 170 giine diismiis ve y1-
lin 90 giiniinden fazlas1 kum fir-
tinalaryla gegiyor.

Bolge halki, bir ¢ok saglik so-
runuyla kars: karsiya. Karakalpa-
kistan'da, tuz ve stronsiyum ¢in-
ko ve manganez gibi metallerle
kirlenmis su nedeniyle anemi gi-
bi hastaliklar gériiliiyor. Son 15
yilda kronik bronsitin, basta kan-
ser olmak iizere bobrek ve akci-
ger hastaliklarinin goriilme sikli-
&1 30 kat; eklemlerle ilgili hasta-
liklarin goriilme sikligiysa 60 kat
artmis. Bebek Oliimlerindeyse
bolge diinyada birinci sirada.

Bolgesel Su Stratejisi

Daha 1982 yilinda hiikiimet Siri
Derya ve Amu Derya Nehirleri'nin hav-
zalari i¢in bir su kaynaklar1 plani olus-
turmaya ¢aligmis ve buralardan su alin-
masina kati sinirlamalar getirmis. Sov-
yet doneminin son bulmasiyla Orta As-
yanin bes yeni bagimsiz iilkesi havza-
daki su dagitimini diizenlemek ve yeni
bir bolgesel su stratejisinin benimsen-
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mesini pekistirmek icin bir koordinas-
yon komisyonu kurmusglar.

Bolgesel su stratejinin hazirlanmasi
bir¢ok uluslararas: organizasyon ve ¢ift
tarafli kurulug tarafindan desteklen-
iyor. Su yonetimine yeni bir yaklagim
gelistirebilmek icin gerceklestirilen
aragtirmalari ve pilot projeleri koordi-
ne etmek i¢in uluslararasi bir fon olus-
turulmug ve “Aral Goli Sorunu igin
Hiikiimetlerarast Kurul” kurulmus.

Aral Goli'nii daha fazla zarardan
korumak igin iizerinde ¢alisilan ¢6ziim
onerilerinden biri olarak Hazar Deni-
zinden Aral Goli'ne su taginmast da
diisliniiliiyor. Bazi yerlerde tarimsal
drenaj suyunun ve atik sularin daha ¢ok
kullanilmasma ve tuza daha dayanikli
ekinlerin tiretimine de baglanmis. Yilda
6 milyar m® tarimsal drenaj suyu ve atik
su sulama i¢in yeniden kullanilirken,
bunun 37 milyar mvliikk bir b6limii de
kaynaklara ya da nehirlere geri dondii-
riilerek, sulamada ya da bagka amaglar-
la yeniden kullanilmak iizere taze suyla
karistiriliyor.

Bu diizenlemeler sulamanin gelis-
mesini saglamis olsa da bunlara pek de
stirdiiriilebilir gelismeler goziiyle bakil-
muyor. Aral Golitne komsu bes Orta
Asya iilkesi simdi de suya olan talepleri
yonlendirmeye caligtyor. Sulamada ve-
rimliligi arttirarak alan basina diisen su
ihtiyacini azaltmaya calistyorlar. Sula-
ma kanallarindaki su kaybini azaltmaya
ve su dagitimini daha iyi diizenlemeye
caligtyorlar. Bircok iilke, kendilerine ay-
rilmis olandan daha fazla su tiiketen
ciftciler icin yiiksek {icretler ve cezalar
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belirlemis. Ayrica, sulama semalarina
uygun ekinler secilmesi yoniinde ¢iftci-
ler yonlendiriliyor. Sonug olarak, 6rne-
gin Kazakistanda piring ve Tiikmenis-
tan’la Ozbekistan'da pamuk gibi fazla
suya ihtiya¢ duyan iirtinler daha az su
isteyen tiirlerle degistirilmis. Bu degi-
siklikler su kullanimini azaltiyor, ancak
su dagitiminin planlanip izlenmesini de
zorlastiriyor.

Aslinda 1990dan beri bolgede ¢ok
ilerleme saglanmis. Giiniimiizde, hav-
zadan toplam su alimi yilda 110-220
milyar m’te kalmis (1960°da yaklasik 65
milyar m tii). Goliin su diizeyinin 1960
yilindaki gibi deniz seviyesi {izerinde
53 nr'lik diizeye erismesi i¢in, Aral Go-
li'ne en az 20 y1l boyunca her yil en
azindan 73 milyar m® su getirilmesi ge-
rektigi hesaplanmis. Bugiin ancak go-
liin diizeyini 1990 yili diizeyinde (38
m) tutmanin miimkiin oldugu soyleni-
yor. Bunun i¢in gole yilda 35 milyar m*
su gelmesi gerekiyor. Ancak, bu da ¢ev-
resel zarar1 ve gol yataginin ¢6llesmesi-
ni sona erdirmeyecek. Diger bir 6ne-
riyse, Kuzey Denizi’'ni, su diizeyini de-
niz seviyesinin iizerinde 40 m’ye ¢ika-
rarak restore etmek. Bunun i¢in de go-
liin bu bolgesine oniimiizdeki bes yil
boyunca yilda en az 6-8 milyar m* su
getirilmesi gerekiyor.

Ozbekistan'da 1989'dan bu yana del-
taya daha fazla drenaj suyu getirmek
i¢in kullanilan toplayici drenaj projesi
Amu Derya Deltas1 ve Bat1 Denizinde
umut veriyor. Taze suyla karigtirilan bu
drenaj suyu, sig golleri tazeliyor. Bu,
terk edilmis bolgelerde bitki ortiistiniin

ve dogal yasamin yeniden gelismesini
saglamis. Ayrica ¢6llesen eski gol yata-
gindaki riizgir erozyonunun da durdu-
gu gozlenmis. Bu proje sayesinde yillik
balik avi da 1988de 2 000 tonken
1993’te 5 000 tona ¢ikmus.

Bolgedeki
Altinc1 Devlet “Aral”

Giiniimiizde havzadaki su kaynak-
lar1 asag1 yukar: sabit degerlere erismis
olsa da, iklim degisikligi nedeniyle go-
lin sular1 azalmaya devam ediyor. Ka-
nallarin sizdirmazliginin saglanmasi ve
su dagitimmin otomatiklestirilmesi gi-
bi yontemlerle kaybin 6nlenmesi, sula-
manin yayginlagsmasinin durdurulmast,
mikro-sulama tekniklerinin yayginlas-
tirllmasi, drenaj suyunun yoniiniin de-
gistirilmesi gibi, diizenlemelere gerek-
sinim duyuluyor.

Aral Goli Havzasrnda suyun asagi
boliimiiyle kaynaga yakin boliimii ara-
sinda biiyiik nitelik farki bulunuyor.
Suyun tuzluluguyla i¢indeki giibre ora-
n1 agagiya dogru artiyor. Suyun yukari-
sindaki iilkelerin, suyun gergekten Aral
Golirne gideceginden emin olurlarsa
daha az su kullanacaklar1 sdyleniyor.
Aral Goli'niin suyunu bes Orta Asya
Cumhuriyetinden alan “altinci bir dev-
let” olarak diger bes tilke tarafindan ka-
bul edilmesi gerektigi sdyleniyor.

http://www.fa0.0rg/ WAICENT/FAOINFO/AGRICULT/magazine/9809/
Ceviri: Asli Zalal
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NSANOGLU var oldugu giin-

den bu yana hayvanlardan hep

yarar saglamistir. Etini, siitiinii,

yumurtasini, disini, kilini ve

dahasi bagirsagini ve diskisini
bile degerlendirmistir. Dogaldir ki bir
bécegin olaganiistii sanatinin da farki-
na varacakti. Nitekim vardi da. Soy-
lenceye gore, MO 3000 yillarinda, Cin
imparatoru Huang-Ti’nin sarayinin
bahgesinde bir urtilin dut yapragi ye-
digi ve bundan da koza ordiigii impa-
ratora soylendi. Imparator, bocegin ya-
samini incelemesini geng ve giizel esi
Ling-Chi’den istedi. Imparatorice
uzun siiren bir incelemede bulundu.
Sonugta kozadan ipligin ¢eki-
lebilecegini ve bu iplikten de
kumas dokunabilecegini sap-
tadi. Bu saptamasiyla da ipek
ilahesi oldu o.

Bu bécegin adi Bombyx
mori. Ona evcil ipekbdcegi
kelebegi de denir. Bocekler
sinifinin  pulkanathilar taki-
mindan bir eklembacakli. As-
linda Bombyx mori’den bas-
ka ipekbocegi tiirleri de var.
Ornegin, Hindistan’da ve
Cin’de, hinyagi bitkisi itize-
rinde yasayan ve yilda 6-7
kez tirtin veren Bombyx cyn-
thia var. Japonya’'da, Antho-
eroea mese lizerinde yasayip,
acik yesil kozalar oriiyor.
Ama Bombyx mori’nin ipligi
bir baska giizel. Kagit tizeri-
ne cizgiler ¢eken bir ressa-
min duyarligi ve inceligi var
onda.
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Dut Yapragindan Ipege

Ipekbocegi

Mayis ayinin ilk gunlerinde yumurta acilip bir tirtil saliniyyor
disari. Dut yapraklaryla otuz gunlik ¢ilginca bir beslen-
menin ardindan bu kez bir kozanin icine kapaniyor tirtil.
Aradan iki hafta geciyor, bu sdre icinde kelebege
doénusuyor;, sonunda da deliyor kozayi; arkasinda 1 500
metreye varan ham iplik, yani yUklice bir servet biraka-

rak ucup gidiyor.

Bombyx mori ve ipligi Cinlilerce
cok onemsendi. Bir sir olarak kabul
edildi. Cin hiikiimdarlariin ipek elbi-
selerinin renkleri sariyken eslerininki
menckse rengi oldu. Yani sirr kulla-
nanlar bile bu degeri bir diizen igeri-
sinde kullandilar. Aslinda bécegin yu-
murtalarini bir bagka iilkeye gotiirme-
nin cezasi ¢ok agirdi. Bunu kimse go-
ze alamazdi. Yiizyillarca, bu sirri higbir
iilke ¢6zemedi. Boylece de tam tamina
3250 yil Cinlilerin denetiminde kalan
ipek endiistrisi, dogaldir ki bu iilkenin
onemli bir kazang kaynagi oldu.

Soylencenin sonu da var. Buna go-
re Cinli bir prensesin Khotanli bir hii-

kiimdarla evlenmesiyle olanlar olur.
Prenses MS 419 yilinda, bu biiyiik sir-
r1, saclarinin arasina gizledigi ipekbo-
cegi yumurtalarini, Cin’den ¢ikartip
esinin iilkesine getirir. Bu olay iki iil-
kenin arasini agar ve sirf bu yiizden sa-
vagirlar.  Ne ki sir, sir olmayr Kho-
tan’da da siirdiirii. Hem de tam bir
yiizyil.

Ipekbocegi Anadolu’ya Bizanshlar
doneminde gelir. Bizans imparatoru I.
Justinianus’un Cin’e gonderdigi pa-
pazlar, binbir zorlukla dut tohumlarini
ve ipekbdcegi yumurtalarini getirirler.
Yine bu dénemde ipek Bati’ya da gon-
derilir. Boylelikle dogudan batiya el
veren bir yol, Ipek Yolu
admi ahr. Ipek Yoluyla
yapilan ticaret sayesinde,
insanlar hem diinyanin
biyiikligiiniin, hem de
halklarin ve kiilciirlerin
cok ¢esitliliginin bilincine
varirlar.

Tirklerin ipekle tanig-
mast da yine bu Ipek Yolu
sayesinde olmustur. 6. yiiz-
yilda Orta Asya’yi ele geci-
ren Goktiirkler, dolayisiyla
Ipek Yolu'nu da denetim-
leri altina almiglardir. Aruk
ipek ticareti Tiirklerin de-
netimindedir. 8. yiizyilda
ipek, Iran ve Kafkasya’dan
baslayarak Ispanya, Sicilya
ve Akdeniz kiyilarina  ka-
dar yayilir.

Ipek endiistrisi, Sicil-
ya ve Ispanya’dan ltalya
ve Fransa’ya gec¢mis
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1300’1 yillarda Fransa ve dolaylarinda
da bilinir olmusgtur. 1360 yilinda da ilk
kez ipekle ilgili bilimsel kitaplar yazil-
mustir. Fransa’da ipekbdcekgiliginin
gelismesi 4. Henry zamaninda olur.
1599’da kralin istegiyle, bir sanat ola-
rak kabul edilen ipek hakkinda bilim-
sel yapitlar hazirlanir. Paris’te ve diger
bazi kentlerde dut fidanliklari kuru-
lur. Fransa’nin her tarafinda milyonlar-
ca dut agaci yetistirilir. 1610 yilinda
kral 6liir ve yapilan biitiin igler tavsar.
50 yillik bir gecikmeden sonra, 1660
yilinda ipek kozaciligi ve dut agaci ye-
tistirilmesine tekrar onem verilir. Oyle
olur ki, Fransa’da yilda 200 ton yas ko-
za, yani 15 000 kilogram ipek {tretilir.
Uc kitayi egemenligi altina alan
Osmanli Imparatorlugu’nda da ipegin
oldukea 6nemli konumu vardir. Inciler,
elmaslar, yakutlar, ziimriitlerle siislen-
mis ipek kumaslardan, padisahlara kaf-
tanlar yapilir; atlar, saraylarin tahtlar
ipeklerle bezenir. Ipege boylesine yo-
neliste elbette Bursa’nin ipek ticareti-
nin merkezi olmasinin da payr vardi.
Ipek Yolu Bursa’dan da geciyordu; ay-
rica Bursa ve civari koza yetistirmeye
cok uygundu. Boylece Bursa, ipegin
merkezi oldu. O wyillarda, ipeklerin
alim satimi ve korunmasina hizmet ve-
ren Biiyiik Bedesten de Bursa’daydi.
Her ipek tiiccarinin bedestende bir do-
lab1 vardi ve bu dolabin 6niinde otur-
masi i¢in bir sediri bulunurdu. Bedes-
ten agasinin yeri digerlerinden daha
biiyiik ve siisliiydii. Piring kefeli, gos-
terigli bir terazi burada asili dururdu.
Bedestene gelen ipekler, tellallar araci-
ligiyla ve miizayede ile satilirdi. Bedes-
ten agasi da satglarin ve tartinin kural-
lara uygun olmasini denetlerdi. Koza
yetistirenler, kozalarindan ipek ¢ekti-
rip evlerinde saklar, gereksinim duy-
duklarinda da bedestende satarlardi.
Tepme tezgihlarda, ilkel yontem-
lerle ¢ekilen bu ipekler, Bat iilkele-
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rindeki yeni tek-
nolojilerin  gerisin-

de kalinca, 1845 yi1-

linda Bursa’da, Kaya-
basi’nda buharla isleyen

ve tavalari buharla kay-
natilan ilk ipek fabrikasi
kurulur. Bunu Namazgih’ta-

ki Beylik fabrika izler. 1852’de Sultan
Abdiilmecid’in fermaniyla daha biiyiik
bir fabrika, Cinaronii fabrikasi kurulur.
Uretilen kozalar bu fabrikalarda islenir
ve ihrag edilir. Kisa bir siire sonra Bur-
sa’da ve civarinda 85 ipek fabrikast ku-
rulur. 1888 yilinda 4 000 ton yas koza
tiretilmektedir. Bu rakam her yil art-
mig ve ornegin 1908’de 18 000 tona
¢ikmustir.

1850 vilinda ipekbocekeiligi bii-
yiik bir tehlike gegirir. Bunu anmadan
gecmek olmaz. Bir hastalikla karsi kar-
stya gelinmigtir. Tim tlkeleri korku-
tan bu hastalifin adi "Karataban"dur.
[k olarak Fransa’da ortaya ¢ikan has-
talik kisa siirede Italya’ya sigramus,
Anadolu’da da etkisini gostermisti.
Hastaligin Afrika’ya hatta Hindistan’a
kadar ulagstigi soylenir. Bilim cevresi
de salgin hastaligin nedenini hemen
bulamadi. Biitiin diinya, agiklamasi ol-
mayan bir biiyiiniin etkisi altindaydi

By TR Y, f' 1
Pupa hali. Tirtil kozasini ériiyor

Kelebek

sanki. Bu yillar-
da  Fransa’nin
yag koza iiretimi
26 000 tondan 4
000 tona diismiis,
bu rakama da di-
saridan getirilen to-
humlar sayesinde erigilmisti.
Bu siralarda Japonya’dan Avru-
pa’ya biiyiik miktarlarda ipek bocegi
yumurtalar getirtildi. Boylece Avrupa
ve Japonya arasinda da ipekgilikle ilgi-
li ilk temas baglamis oldu. (Bu konuda
carpici bir agk 6ykiisiinii, insanin mut-
luluk arayigini anlatan Alessandro Bar-
ricco’nun /pe# adli kitabini okumanizi
oneririz. Kitapta, 1861 yilinda, Giiney
Fransa’nin La ville Dieu kasabasinda
yasayan ve gegimini ipekbocegi alim
satimiyla saglayan bir adamin aski an-
latilmakta. Karataban salginindan son-
ra, hastaliksiz ipekbécegi bulmak igin
diinyanin bir ucundan 6teki ucuna Ja-
ponya’ya giden, orada Japon ipek kra-
linin gozdesi ¢ocuk-kadina tutulan bir
adamin 6ykiisiidiir bu; /pe#, ipek ka-
dar hog ama hiiziinli bir 6ykii.)
Karatabanin ¢aresini Pasteur bul-
du. Fransiz hiikkiimetinin gorevlendir-
digi Pasteur kendi adiyla anilan hasta-
liksiz tohum iiretme yontemini gelig-
tirmig ve diinya ipekgilerini bu tehli-
keden (upki kuduzda oldugu gibi) ko-
ruyup kurtarmistir.

Ipekbéceginin
Goruntisi

Daha o6nce de soyledigimiz gibi,
ipekboceklerini kagit tizerine ¢izgiler
¢eken bir kaleme ya da ressama ben-
zetebiliriz. 4-5 haftada ¢ok hizh biiyii-
me gosteren ipek beyazi urullar 6-8
cm uzunlugundadirlar. Parlak bir bu-
runlari ve sari viicut sivilart vardir. Da-
ha biiyiiklerinin {izerinde, rahatlikla
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gorebileceginiz 8 cift bacak bulunur.
Ayrica kopga biciminde benekleri ve
kuvvetli kalpleri vardir. Goze ¢arpan
duyargalart ya da viicutlarinin diger
yanlarda dikkati ¢ceken herhangi bir ¢i-
kintilari da yoktur.

Yasami

Ipekbocekleri, ipek salgilamaya
baglayana degin gelisme ve biiyiimele-
rini siirdiiriirler. Yumurtayla ¢ogalan
bu biceklerin tirtillart koza ériim aga-
masina gelinceye kadar 30 giin gecer.
Bu siirede 4 kez deri degistirirler. Ol-
gunlasgtiktan sonra pupa evresinde ko-
runmak i¢in kendi etrafinda kalin, yu-
mugak ve krem renginde bir koza drer-
ler. Koza, gelisen bocegin ipek salgi
bezlerince salgilanan, tek bir sivi ipek
iplik¢iginden oriiliir. Sivi haldeki bu
ipek havayla temas ettiginde sertlesir.
Ipekbocegi bunu tiimiiyle kendi tasa-
rimi olan ve genlerinden gelen bir bi-
¢im duygusuyla bigimlendirir. Pupa
devresi iki ya da ii¢ hafta siirer. Bu
devrenin sonunda kozanin igerisinden
6 bacakli, 2 ¢ift kanatli ve 2 tiiylii du-
yargali bir bocek sekline girer. Bu siire
icerisinde koza 1slak ya da nemlidir.
Kozadan ¢ikar ¢ikmaz ilk is olarak bu-
rusuk kanatlarini agar ve
kurutur. Boylece degisen
pupa inci beyazi bir kele-
bek haline gelir. ipekbocegi
kelebeklerinin  disilerinin
govdeleri kanatlarina gore
daha agir oldugundan uga-
mazlar. Kendilerine bir es
buluncaya kadar c¢irpinip
dururlar ve ancak yeni bir
kusak olusturmaya yetecek
kadar yasarlar. Erkekler
ciftlesmeden kisa bir siire
sonra Oliirken, disiler 6nce
agik sari, yapigkan yumurta-
larint birakir, sonra da éliir-
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ler. Ipekbdceginin yasam dongiisii iki
ay surer.

Ipekbocegi kelebeginin ilging bir
yonii de 11 km uzakliktan bile fero-
monlari algilayabilmesidir. Bilindigi
gibi, feromonlar boceklerin kimyasal
iletisiminde etkin rol oynayan madde-
lerdir. Ipekbocegi kelebeklerinin cift-
lesmemis disileri feromon salgilarlar.
Koku yoluyla etkili olan cinsiyet fero-
monlari, gorme alaninin diginda bulu-
nan erkek ve disi boceklerin biribirle-
rine yakinlagmasini saglar. Ipekbocegi
kelebekleri de, 107 hava molekiilii
arasinda 1 molekiil gibi diigitk miktar-
daki feromonu bile algilayip disisini
bulur.

Beslenmesi

Ipekbocekleri biiyiirken obur de-
necek Olgiide istahlidirlar.
Larva halindeyken durdu-
rulamayan bir yeme gii-
diileri vardir. Biiyii-
meleri i¢in dut yap-
raklarini siirekli ke-
ser ve ¢ignerler.
Bir  ipckbdcegi
kendi agirhginin
50 bin kat kadar

yiyecek tiiketmektedir. Dut yaprakla-
r1 iizerinde siirdiiriilen bu yeme mara-
tonu sirasinda o kaliteli ipek de iiretil-
meye baslanmstir. [pekbécekleri suya
asla gereksinim duymazlar; su gereksi-
nimlerini taze dut yapraklarindan kar-
silarlar. Asla islak, ya da nemli yaprak-
lar1 yemezler; hele bayat ve kurumus
yapraklari hi¢ yemezler. Bu nedenle,
ipeckbdcegi yetistiricileri  kurumus
yapraklari ipekbocegi askilarindan hep
temizlerler. Bu 6lii yapraklar temizlen-
mezse, hastaliklarin gelisecegi bir or-
tam olusturur.

Peki dut nasil bir bitkidir? Ozel-
likleri nelerdir ki ipekbdcegini kendi-
sine tutkun etmistir? Dutun tiirleri,
beyaz dut (Morus alba L.), kara dut
(Morus nigra L.), Amerikan dutu, kir-
mizt dut (Morus rubra L.), ve beyaz
dutla kirmizi dut karigimindan ¢ikan
melez dutlardir.

Dutla akraba sayilan diger tiirlerse,
Kore dutu (Morus australis), ve Hima-
laya dutudur (Morus laevigata). Dutun
uzaktan akrabalari sayabilecegimiz
tiirlerse, ekmekagact (Arzocarpus alti-
lis, A. heterophyllus), incir (Ficus
spp.), Afrika ekmekagact (Treculia af-
rican) ve Cudrania tricuspidata’dir.

Beyaz dutun kékeni Hindistan’dir.
Cin’e hangi tarihte gectigi bilinme-

mektedir. Bazi kaynaklardaysa, be-
yaz dutun, Cin’in orta ve bati
bolgelerinin yerli bitkisi
oldugu soylenir. Yiiz-
yillarca 6nce Avru-
pa’da da vyetistiril-
meye baslanmigtir.

Amerika’ya orada-

ki ilk koloniler

doneminde, ipek-

bocekgiliginde
kullanilmak {tizere
gotiiriilmiistiir. Be-
yaz dut, yumusak ve
acik yesil renkte yap-
rakli, beyaz meyveli,
acik renk saphdir. Yapragin
iistii parlak, alt tarafi hafif
tiiyludiir. Besin 6gesi ola-
rak bilesiminde bol miktar-
da azot barindirir. Yapragin
ortalama olarak %74’ su
ve %26’s1 kuru maddeden
ibarettir. Kuru maddeyi
ise, bagta azot olmak iizere,
organik maddeler, salisilik
asit, kire¢, magnezyum,
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fosforik asit, siilfiirik asit, alkali mad-
deler, demir fosfat ve klor olusturur.
Ayrica dut yapraginin A, B ve C vita-
mini i¢erdigi, hatta bu vitaminler agi-
sindan bakildiginda ispanak, lahana ve
yonca ile rekabet edebilecegi saptan-
mistir.

Budanmaya ¢ok uygun olan beyaz-
dutun, gelismesi kuvvetlidir. Ipekbo-
ceginin de asil gidasi beyazdut yapra-
gidir. Bocek, o yumusacik, acik renkli
yapraklar ¢ilginca yeme tutkusu igin-
dedir.

Kara dutun kokeniyse Iran olarak
kabul edilir. Daha sonralar1 karadut,
[ran’dan Kafkasya’ya gecmistir. Avru-
pa ve Istanbul’a ise Romalilar déne-
minde getirilmistir. Sert ve koyu yesil
yapraklar vardir. Meyvesi siyah, gov-
desinin rengi daha koyudur. Geligme-
si, beyazduta gore daha yavas ve bu-
danmaya da az direnglidir. Bu dutun
yapraklarint ipek bocekleri pek sev-
mez ama yine de bazi iilkeler karadu-
tu da bocegin besini olarak
kullanmaktadirlar. Kullanir-
ken bazi noktalara da dikkat
ederler. Ornegin Ispanya’da,
Sicilya’da ya da Giiney Ital-
ya’da, bir yasindaki karadut
agacinin yapraklar bocekle-
re verilmez. Dut agaci biiyiir,
biraz yaglanir sonra yaprakla-
rn kullanilmaya baglanir.
Agactaki yapraklar 6nceden
toplanir ve bekletilerek yu-
musatildiktan sonra bocege
verilir. Boyle yapraklarin ko-
za verimini artirdig1 yolunda
iddialar da vardur.
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Yasam Alanlari ve
Dogal Diigmanlar:

Ipekbocekleri taze hava akiminin
oldugu sessiz koseleri sever. Onlarin
mekani, dogrudan gelen giines 1sinla-
rindan uzak olmalidir.

Bu nedenledir ki amatér yetistirici-
ler karton kutulari kullanirlar. Bu ku-
tularin tabanina gazete kagidi dosenir.
Bu, temizlik i¢in énemlidir. Sonra ta-
bana, karinca ve yaprak bitlerinden
arinmig, taze dut yapraklart konur.
Ipekbocegi buraya birakilir.

Disi ipekbéceekleri 6lmeden 6nce
300-500 arasinda yumurtasini diiz bir
yere yapistirarak birakir. 10 giin sonra
yumurtalardan 6 mm’lik larvalar ¢ikar
ve baglarlar taze dut yapraklarini ye-
meye. Yeme kesildiginde kozalar 6riil-
meye baglamigtir. Ve dongii anlattugi-
miz gibi siiriip gider.

Ipekbocekleri besinlerini tek bir
kaynaktan saglayan hayvanlardandir.

Onlar dut yapraklarini tercih ededur-
sunlar, ipekbdceklerini de besin olarak
severek tiilketen hayvanlar vardir. Bir
piring tanesinden daha kiigiik olan
ipeckbocegi larvalari kurbagalarin ve
bukalemunlarin besin kaynaklaridir.
Bir parmak biiyiikliigiine ulagabilen
yetigkin boceklerse daha iri kurbagalar
ve bukalemunlarca yenilir. Aslinda
ipekboceklerini siiriingenlerin her tii-
rii tiiketebilir. Protein ve karbonhidrat
deposu béceklerin viicutlarint 6rten
kitin tabakasi da ¢ok ince oldugundan
bunlar miikemmel bir besin deposu-
durlar.

Uriinii Ipek

Bir tek ipek kozasi en az 1000 m
ipek ipligi icerir ve bocek bunu birkag
giin icinde orer. Sonra insanlar bundan
ipek ipligini elde ederler. Ipegin elde
edilmesi ipekbocegi pupasinin vahsice
oldiiriilmesini gerektirir. Nasil mi? Ko-
zadan ipek ipligini ayirmanin agsamala-
ri vardir. 11k asamada kozalar ayiklanur,
biiyiikliiklerine ve niteliklerine gore
gruplar halinde ayrilir. Ipek ipliginin
clde edilebilmesi i¢in, pupalar kozala-
rin haglanmasi yoluyla sldiiriiliir. Son-
ra kozalar islatlir ve ozel siipiirgelerle
karigurilir; bu islem kozayi olusturan
ipek ipliginin ucunu yakalamayr amacg-
lar. Bu sirada ipliklerin ucu goriiliir. Bu
iplikler bir araya getirilerek en basit
yontemle ¢ikriktan gegirilir, sonra bii-
kiiliir, renklendirilir ve béylece do-
kunmaya hazir iplikler haline getirilir.

Doganin tiirlerinden sadece biri
olan ipekbécegini, evinde kiopek, ke-
di, kus, balik, vb. ile yasamak istedigi
halde, 6zel kosullar nedeniyle bunu
yapamayanlara oneririz. Boyut kiigiik
ya da 6mrii kisa diye dert et-
meyin. Onunla paylasacagi-
niz iki ay i¢inde yagami ve
dogayi tanima ve anlama
olanagi elde edeceksiniz.
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Boceklerde

Yavru Bakima

ABD’nin giineydogusunda gargap-
hia cinsinden dantelbocekleri, at 1sir-
gan otlari {izerinde vyasarlar. Disi dan-
telbocegi, yumurtalarini ve onlardan ¢i-
kan nemfleri korur. Nemflerin en bii-
yiik diismanlarindan biri kizbocekleri-
dir. Keskin ve sert bir gagasi olan bu
bocekler, firsat buldular mi biitiin lar-
valarnt yerler. Zavalli dantelb6ceginin
onlarla savasacak silahi yoktur. Anne
dantelbocegi durmadan kanat ¢irparak
ve sirtlarina tirmanarak kizboceklerini
kacirmaya ugragir.

Bu sirada nemfler, yapragin orta da-
marint bir otoyol gibi kullanarak saptan
kacar ve kivrilmig geng bir yapragin igi-
ne gizlenirler. Anne, kizboceklerinin
elinden kurtulabilirse, nemfleri izler ve
onlarin gizlendigi yapragin sapinda otu-
rup bekeilik yapar onlara. Genellikle
kizbéeekleri annenin pesini birakmaz-
lar. Bazen anne, kizboceklerini bir siire
icin kovmay1 basarir; sonra yavrularina
trafik polisligi yapmaya gider. Yavrular
uygun olmayan bir yapragin yolunu se-
cerlerse, anne dantelbocegi govdesiyle
bu yolu kapar. Ne yazik ki anneler, kiz-
bocekleriyle olan savaslarinda genellik-
le oliirler. Kendi hayatlart pahasina
nemfleri kurtarirlar.
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Isvecli  dogabilimci  Adolph
Modeer, daha 1764 yilinda boceklerde
ana babanin yavrulara 6zen gosterdigi-
ni bulmustu. Modeer, Avrupa kalkan-
bocegi (Elasmucha grisea) disisinin ag,
susuz, yumurtalarinin iistiine oturdu-
gunu; diismanlan gelince de kagmak
yerine onlara saldirdigini gérmiistiir.
Fakat 1971°de bile, birgok bilim ada-
mi, boceklerin yavrularina 6zen gos-
terdigini kabul etmiyordu. Bu gibi
gozlemleri kabul edenlerse bunun an-
cak iy1 gelismis birkag tiirde bir yeni-
lik olarak ortaya ¢iktigini éne siiriiyor-
lardu.

Boceklerin yavrularina 6zen goster-
mesi, bir bakima kuglar ve memeliler
gibi “gelismis” hayvanlardaki yavru ba-
kimini andirmaktadir. Yavru bakimina
az geligmig hayvan tiirlerinde de rast-
lanmaktadir. Nitekim yumusakga, solu-
can, rotator ve hatta denizanalarinda;
cklembacaklilardan kirkayak, oriim-
cek, akrep, deniz akreplerinde ve bo-
ceklerin en yakin akrabalari olan ka-
buklularda da yavru bakimi vardir. Bo-
ceklerde yalniz birbiriyle iligkisi olma-
yan 13 takimda yavru bakimi goriiliir;
yani bocekler genellikle yavrularina
Ozen gostermezler.

Bocekler yavrularini korurken o de-
rece tehlikeyle karst kargiyadirlar ki
bir¢ok bdcek uzmani, evrim sirasinda
bu 6zelligin nasil olup da kaybolmadi-
gina sagsmaktadir. Bundan ¢ok daha ko-
lay bir strateji, bircok bdcegin yaptigi
gibi, ¢ok fazla sayida yumurta yapmak-
ur. Bu yolla soyun devami olasiligi arti-
rilir. Edward O. Wilson, genis kabul go-
ren Sosyobiyoloji adli sentezinde ana
babalarin yavrulara gosterdigi 6zenin,
olaganiistii olumlu ya da olaganiistii
olumsuz ¢evre kosullarina bir tiir yanit
oldugunu belirtir. Ornegin, besin kay-
naklari bolsa, rekabet siddetli olacagin-
dan, ebeveyn yavrulara yardim eder.
Tersine, besin kaynaklari kitsa, ¢evre-
nin fiziksel kogullart da yasama karsiy-
sa ya da ¢evrede yirtict hayvanlar ¢oksa,
ebeveyn yine yavrulara ozen goster-
mek zorunda kalir.

Zengin Ama
Acimasiz Bir Doga

Gomiicti kinkanath bocekler ve
bokbdocekleri, rekabet kargisinda yav-
rulart igin olaganiistii besleyici fakat
gecici kaynaklar segerler; lesler ve dig-
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Brezilya Yagmur Ormanlari’nda yasayan
sicrayici agac bocekleri (Aetalion reticula-
tum) yavrularindan olusmus bir yuva.
Anneler yeni yumurtladiklari yumurtalara
bekcilik ederlerken, yumurtadan cikip
biraz blyimdus yavrulari, karincalara
emanet ediyorlar. Karincalar

nemflerin Urettigi nefis bir siviyi

iciyorlar ve bu nedenle yavru-

lari koruyorlar.

kilar. Yalniz basina disi, ya da hem er-
kek, hem de disi, bulduklar bir les ya
da digki pargasini, rakiplerinden koru-
mak ve kurumayi engellemek igin hiz-
la bir yeralt: odasina tagirlar. Ornegin,
nicrophorus cinsinden bir ¢ift les yiyici
kinkanath bocek, 6lmiis kiigiik bir ke-
mirgeni (fare vb.) 6nce topraga gomer,
sonra da bunun ¢evresine bir ¢esit “du-
var” orer ve sonra da yumurtalarini bu-
raya birakir. Yumurtadan ¢ikan larvalar
kendilerini leg ya da diskidan olugmus
bir besin ortami i¢inde bulurlar. Digi
ve ¢ok seyrek olarak da erkek bocek,
buna ek olarak arada bir larvalarin tize-
rine besleyici bir sivi kusar. Boylece
onlarin diyetini zenginlestirir. New
Hampshire Universitesi’nden Michel-
le P. Scott ve Veracruz’daki (Meksika)
Ekoloji Enstitiisii’'nden Ganzola Halff-
ter, bu tiiriin erkeklerinin, lesi diger er-
kek boceklerden koruduklarini séyler;
babalar, diger erkeklerin yavrularini 61-
diirmelerini 6nlemek icin, gerekirse
onlarla carpigirlar.

Ana ve baba bécekler, yavrularina
yivecek saglarlar. Ormegin, sekirus tiirii
oyucu bocekler, bir cukurda sakl
nemfleri tohumlarla beslerler. Umbo-
nia tiiri sigrayict agag bocekleri, agacin
kabugunda spiral bi¢imi yariklar acarak
besleyici sivilar tagtyan borucuklari or-
taya cikarir ve minik nemfleri borular-
dan beslerler. Tahta kurtlarinin isi zor-
dur; sert, sindirilemeyen ve azot mikta-
11 ¢ok az olan odunu yavrularina nasil
yedireceklerdir? Cryptocercus — cinsi
odun bocekleri ve passalid tiirii odun
yiyici kinkanathlar, bu sorunu soyle
¢ozmiiglerdir: Odunu 6nce kendileri
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kemirerek sindirim sistemlerinde yu-
musatirlar; sonra yumusamig odunu,
bagirsaklarinda yasayan seliiloz pargala-
yici tek hiicreli hayvanlar, digski ve ba-
girsak sindirim sulariyla karigtirarak
aniislerinden ¢ikarir ve yavrularina su-
narlar. Aga¢ kabugu kinkanathilariysa
kabuk altinda odun ¢igneyerek agtikla-
rt tiineller igine yumurtlarlar ve burala-
ra, seliilozu larvalarnin ¢igneyebilecegi
sekle ceviren simbiyotik (ortak yasam-
l1) mantarlar getirirler.

Ana ve baba bocekler genellikle
yalniz yumurtalari, fakat bazi tiirlerde
yavrulari da korurlar. Ana bécek biitiin
yavrularini ancak tek bir kiime olusa-
cak bigcimde bir araya getirdikten sonra
koruyabilir; kiimeden kagmak isteyen
yaramazlarsa kargilarinda annelerini
bulurlar.

Bu 6rneklerden de anlasildigr gibi,
yavrulara 6zen gosteren genellikle ana
bocektir. Fakat uygun olmayan bir ¢ev-
rede kargilagilan ¢ok zor isleri baba bo-
ceklerin iizerine aldig1 da olur. Orne-

I

Arizona Cinar Kanyonu’nda dev subéceginin
(Abedus berberti) erkegi, délledigi yumurtalari
sirtinda tasiyor. Bu yumurtalar onun sirtina
disisi tarafindan yapistinimistir. Babanin
yavrulara ézen gosterdigi cok nadir bécekler-
den olan bu erkek, yumurtalari 1slatmak ve
havalandirmak icin her cabayi gdsteriyor.

gin, su tistiinde yiiriiyen bazi bocekle-
rin i1 zordur: Yumurtalar su istiine bi-
rakilirsa kuruyacak, su igine birakilirsa
yavrular bogulacakur. Erkege diisen
gorev, yumurtalari siirekli nemli tut-
mak ve havalandirmakur.

Lethocerus cinsi dev subdcekleri-
nin digisi yumurtalarini suda yiizen bir
dal iistiine birakir. Erkek bocek sik sik
suya dalar ve yiizeye ¢ikinca dala tirma-
narak sularini yumurtalar iizerine dam-
latir; ayrica yirtict bocekleri yumurtalar-
dan uzak tutar. Fakat belostoma cinsi
dev subéceklerinin (siklikla yiizme ha-
vuzlarinda goriiltir) digisi, yamurtalari-
n1 bir ¢esit tutkalla erkegin sirtina ya-
pistirir. Erkek bocek, su iistiinde yiiz-
mek ve bu yumurtalar havalandirmak
zorundadir. Arka ayaklarini 6ne arkaya
oynatir ya da bir dala tutunarak saatler-
ce bacaklar iizerinde yaylanarak yu-
murtalarin iizerine hava igeren su ser-
per. Benzer olarak d/edius tiirii kinka-
natlilar, bembidion tiiri toprak kinka-
nathlart ve /eterocerus tirti bataklik
kinkanatlilari, gelgitlerde yumurtalari-
ni suda bogulmaktan ilging bir bi¢imde
korurlar: Dar boyunlu bir sigseyi andiran
yumurta depolariin agzini sular yiik-
selirken tikar ve sular algalirken acarlar.

Yavruya Ozenin

Bedeli

Wilson, boceklerde ana baba davra-
nigt yaratan kosullari ¢ok iyi incelemis-
tir. Fakat acaba neden akraba iki bocek
tiirtinden biri yavrularina biiyiik 6zen
gosterirken 6teki ayni kogullarda bagka
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stratejiler denemektedir? Bu soruna
yaklagim sekillerinden biri maliyet-ya-
rar analizidir.

Gerek disi, gerekse erkek bocekler,
yirtict boceklerden kagmak yerine on-
lara saldirmanin bedelini ¢ok pahaliya
oderler. Bu gibi riskleri hesaplamak
zordur ve bu konudaki veriler de azdir.
Nemfleri, sigrayan oriimceklerden ko-
rumak isteyen gargaphia dantelbocegi
disilerinin hayatta kalma sansi, bu so-
rumlulugu tistlenmeyen disilere gore 3
kat daha azdur.

Yavru bakimi genellikle su bakim-
dan da pahaliya gelir: Yavrulari koruyan
ana babalar yuvaya yakin kalmak zo-
rundadir. Yumurta olusturmak igin digi-
nin fazla besin almasi gereklidir; yuva-
sina yakin yagamak zorunda olan bir an-
neninse, bir sonraki yumurtlama igin
gerekli besinleri bulup depolamasi ko-
lay degildir. Bu gergek, bir deneyle de
kanitlanmigtir: Yavrularina 6zen goster-
mesi deneysel olarak kisitlanan disile-
rin, 6zen gostermesine izin verilenlere
gore iki kat daha fazla yumurta yapugi
goriilmiistiir.

Yavru bakiminin bedel agisindan bu
kadar agir olugu, ayni tiir icinde bile ba-
zen degisik davraniglara yol agiyor. Bu
satirlart okurken herhalde “demek bo-
ceklerde de hile varmig” diye diisiine-
ceksiniz. Evet, inanilmaz bir sey! Bazi
gargaphia dantelbocekleri ve polyglyp-
ta tiirii sigrayict agag bocekleri, yavrula-
rin1 korumada risk almamak igin, yu-
murtalarini ayni tiirden diger disilerin
yumurta kiimeleri i¢ine birakirlar! Bu
“actkg6z” disiler, yavrularina bakmak
zorunda kalmadiklari icin hemen tekrar
yumurtlayabilirler. Buna karsilik bagka-
larinin yavrularina da ¢ocuk bakicilig
yapmak zorunda kalan zavalli disiler,
ilk yumurtalar ¢atlayana (polyglypta) ya

Bir anne peygamber devesi
(Oxyophthalmellus somali-
cus) (solda) Kenya céliinde
bir dalcigin dibine oturmus,
nemflere giden yolu
kapatiyor. Kenya galepsus
peygamber devesinin

disisi, yumurta kesesini
agacin kabuguna uyacak
sekilde saklamig. Fakat bu
15| kurnazhgi ise yaramayabilir
. dusiincesiyle savasa hazir
bekliyor.

da nemfler erigkin hale gelene (gargap-
hia) kadar yeniden yumurtlayamazlar.
Bir gargaphia disisi, yumurtalarini bir
diger diginin yumurtalar {izerine bira-
kamazsa, kendini harcatmamak i¢in
bagka yollar dener. Yavrularini korumak
icin kavgaya ancak yaslandiktan sonra
girer (¢iinkii zaten 6liimii yaklagmistir).
Yalniz iyice biiyiimiis ve dolayisiyla
erigkinlige ulagacagi hemen hemen ke-
sin olan nemfleri savunur.

Michigan Eyalet Universitesi’nden
Catherine M. Bristow’a gore pubilia tii-
rii sigrayict agac boceklerinin yavrulari-

na “dadi” bulmak i¢in bulduklari yol
dahiyanedir: Ana gargaphia, yavrulariy-
la beraber sabirla karincalarin gelmesi-
ni bekler. Karincalar, biiyiik¢e gargap-
hia yavrularinin drettigi ¢ok tatlt bir si-
viyt emmeye gelirler. Bu andan itiba-
ren ana gargaphia yavrularini terk eder;
clinkii aruk yavrularint bu karinca or-
dusu koruyacaktir; karincalar elbette
kendilerine bu siviyr saglayan nemfleri
kolay kolay bagkasina kaptirmazlar. Di-
s1 boceklerin yavrularina 6zen gosterir-
ken risk aldiklarini gordiik. Acaba yav-
rulara dadilik yapmanin erkeklere bir
zarart var mudir? Sperma olusturmak,
yumurtlamada oldugu gibi bol besin
gerektirmez. Bu nedenle, yavrulara da-
dilik eden bir erkegin besin bulmaya
zamani olmazsa da bu aglik onun sper-
ma yapmasini engellemez. Erkegin da-
dilik yapmak istemeyisinin nedeni bag-
kadir. Yuvada oturmak zorunda kalan
baba-dadi bocek, etrafta dolagarak bas-
ka digileri délleyemez; bu ise ¢ocuklari-
nin sayica az olmast demektir. Higbir
erkek hayvan “daha az d6l” formiiliinii
kabul edemez. Erkekler kendi kromo-
zomlarini olabildigince ¢ok yavruya ge-
cirmek isterler; bu da ancak ¢ok sayida
disiyi dollemekle olur.

Erkek boceklerin dadilik yapmaya
yanagmamalarinin bagka bir nedeni da-
ha vardir: Bir erkek bocek, dadilik yap-
ug yavrularin kendi dolii oldugundan
hi¢bir zaman emin olamaz. Ciinkii disi
bocekler viicutlarinda ¢esitli erkekler-
den gelme spermalart depolayabilirler
ve doéllenme yapmak i¢in, bu depola-
diklart spermalardan birini segerler. Di-
sinin sectigi sperma, dadilik yapacak
erkeginki olmayabilir. Kisacast bir er-
kek bocegin, diginin “sperma segme
ozgiirliigii” nedeniyle, kendisinin ol-
mayan vyavrulara dadilik etmesi garip

Solda, Uganda katil bocegi (Pisilus tipuliformis) nemfleri koruyor. Ortada, Yeni Gine kalkan bécegi (cocoteris) ve sagda Brezilya kalkan bécegi
(Antiteuchus), kalkanlari altina alamadiklari yavrularinin diisman béceklerce yenilmesine tanik olacaklardir.
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bir durum yaratir. Erkegin, boceklerde
akil olmadigina gore, bunu iggiidiisel
olarak sezip dadiligi reddetmesi ilging-
tir. Iste bu nedenle sasmamak gerekir
ki bocekler diinyasinda babalarin tek
baslarina dadilik yapmasi enderdir; yal-
niz 3 bocek tiiriinde yavrulara 6zen
gosterme isi erkeklere diiger.

Rhinocoris tiirii katil bocekler, bir
yumurta yiginini koruyor rolii sergiler-
ler. Komsu disiler, erkegin bu yumurta
bekgiligini onaylayarak seyrederler ve
digisine yardim eden bu gibi “nazik”
erkeklere, cinsel birlesme yapmak {ize-
re vyaklagirlar. Disiler ancak yumurta
bekgiligi yapan erkeklerle ¢iftlesmeyi
tercih ettiklerinden, erkekler arasinda
yumurta yiginini yalandan da olsa koru-
ma rekabeti baglar; erkekler bunun igin
aralarinda doviisiirler. Bu davranigin er-
kek i¢in yaran fazladir; ¢iinkt disiler
ciftlesmeden hemen sonra ve hatta
ciftlesme sirasinda yumurtlarlar ve er-
kekler hi¢ olmazsa kendilerinin délle-
diklerine emin olduklari yumurtalara
bekgilik yaparlar.

Ayrica gerek suboceklerinde, ge-
rekse katil boceklerde erkek arayan di-
silerin sayist ¢ok fazladir. Cambridge
Universitesi'nden Lisa Thomas, R/i-
nocoris tristis'in erkeklerinin (dadilik
yapan Kenya katil bocegi) stylosanthes
bitkilerinin iizerinde yasadigini buldu.
Bocek bu bitkilerin nektarint iger ve
cevresindeki bocekleri dldiirerek yer.
Disiler, erkeklerin bu bitki iizerinde ol-
dugunu bildiklerinden oraya hiicum
ederler; bu nedenle erkekler, birgok di-
siyle cinsel birlesme yapma olanagini
bulurlar. Arizona Universitesi’nden
R.L. Smith, dev subéceklerinin kiigiik
gollerde yasadiklarini ve bu tiiriin er-
keklerinin digi bulmakta zorluk ¢ek-
medigini bildirmektedir.

Son Care

Bu gibi siradan olmayan durumlara
ragmen, boceklerin biiyiik ¢ogunlugu
yumurtalart koruma riskine girmeyip
yavrularin hayatta kalmasini saglayici
baska yontemler bulmuslardir. Birgcok
disi bocegin, yumurtalarini viicut digina
atmaya yarayan organi (ovipozitor) kilig
gibi delicidir; bu sayede bécekler yu-
murtalarini bitki dokular ya da dogal
yarik ve catlaklar icine birakabilirler.
Bazi bocek tiirlerinde de yumurtalar
kalin kabuklu olup dig etkenlere di-

Mayis 1999

renclidir. En 6nemli 6nlemlerden birisi
de boceklerin yumurtalarini bir kerede
bir yere birakmak yerine, degisik za-
manlarda degisik yerlere birakmalari-
dir; bocekler yumurtlamalarini uzay ve
zaman i¢ine yayarlar.

Bu strateji, kayiplari azaltmada ¢ok
onemlidir. Bu sayede diisman bir bo-
cek, anne bocegin yumurtalarinin an-
cak bir béliimiine erigebilir. Ornegin
gargaphia dantelbocekleri, bir kerede
100’den fazla yumurta yumurtlarlar;
eger annenin yumurtalari korumasi en-
gellenirse, bunlarin %56’s1 bagka bo-
ceklerce yenir. Buna karsi ¢inar dantel-
bocegi corythucha ciliata ¢inarin 33
yapragi iizerine 33 yumurta kiimesi bi-
rakir. Bu nedenle bu béceklerin yu-
murtalarinin yalnizca %16’s1 diigman
boceklerce yenilebilir.

Peki, neden diger bocekler de yu-
murtalarini boyle serpistirip rahatlarina
bakmiyorlar da 6lmek pahasina yumur-
ta bekgiligi yapiyorlar? Bécekler bura-
da adeta maliyet-yarar hesabi yapmak-
tadirlar. Ana bécegin, kig kosullari ya da
kitlik nedeniyle, tekrar yumurtlama
olanagi yoksa, hayati pahasina yumur-
talarini korur. Aksi halde degisik za-

Brezilya tosbaga kinkanatlisinin (Acromis
sparsa) larvalari, annelerinin koruyucu viicudu
altinda simetrik bir halka olusturmuslar.
Larvalarin gévdelerinin arkasinda aniis kan-
calari var; larvalar bu kancalarin ucunda
diskilarini sallarlar ve dikkatsizce yaklasan
diisman béceklerin agzina diski doldururlar.
Anne yumurtalara bekgilik eder (solda) ve
yavrulara cobanlik ederek onlari besin kay-
naklarina géttiriir; yavrulardan biri yaramaziik
edip kagmak isterse anne onu geri getirir.

manlarda degisik yerlere yumurtlaya-
rak soyunun devamini sans yasalarina
birakir ki bu ancak %16 olguda aleyhi-
nedir.

Japon kazici bocegi parastrachia ja-
panensis ise bir bagka nedenle bir kere-
de ¢ok sayida yumurta birakir. Bu bo-
cek yalmz schoepfia agacinin diismiis
meyveleri iizerine yumurtlar. Bu ne-
denle yumurtlamayr meyve mevsimin-
de yapip bitirmelidir; meyve mevsi-
minde hem kendisi, hem yavrular i¢in
bol besin vardir.

Yavrularina 6zen goésteren hemen
biitiin bocek tiirlerinde disiler, mevsim
degismesi, gegici ya da kit besin vb. gi-
bi ckolojik kisitlamalar nedeniyle bir
kerede ¢ok sayida yumurta birakmaya
zorlanirlar. Yumurtalarini yil boyu degi-
sik yerlere az az birakma olanagi bulan
bocekler neden yavrularina 6zen gos-
tersin ki? Bu yumurtalar 6zensiz de ya-
sayabilirler; daginik olmalari yenmeleri
olasiligini azaltur. Buna karg1 doga, bir
disiye yumurtlamasi igin sinirh yer ve
zaman taniyorsa, bu gibi yumurtalara
clbette bekgilik etmek gerekecektir.

Tallamy, D. W., Scientific American, Ocak 1999
Ceviri: Selguk Alsan
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Gecen Ay>n CodzlUmleri

Yarim Daire

Esirlerin bulunduklari noktalar X,
Xo,....X, olsun. Ai, Xi'den saatin tersi
yénde m radyanlk (1 80?, yay olsun.
X/nin Ai'de bulunmama \/ # /.olay Ei
ise, E'nin olasiigl P(E)=(1/2)n-1dir
(cUinkt Ay yanmdairedir). E; olaylan kar-
silikli dislayici oldugundan toplam ola-
silik

4 1

Y PE)=()""
i=1 2
dir. n=12 icin aranan olasllik
P=12/211=% 0.58'dir (binde 58).

Dort Kiz
Valya-mavi, Galya-yesil, Anya-
beyaz ve Nadya-pembe.

Yansima
Duvardaki gélge sagdaki gibi olur.

Kareyi Karelere Béimek

Kenari 1/2 olan 2k-1 kare vardir.
k ne olursa olsun (1/2K).4.2k1= 2'dir.
k=1993 oldugunda

(1/2K).4.2k1= 2,1993 yapar. De-
mek ki bu pilot karelerin cevrelerinin
toplami 1993’ gecebilir.

Suclu Kim?

Andrey dogru sdyleseydi, (yani
cami Viktor kirsaydi), Viktor yalanci,
Sergey dogrucu olurdu. Demek ¢o-
zUm bu degil (tek dogru olacak). Vik-
tor dogru sdyleseydi, Andrey ve Ser-
gey yalanci, Yuri dogrucu olurdu; iki
dogrucu olamaz. Cézim bu degil. Yu-
ri dogrucu olsaydi diger Gctnin yalan-
¢l olmasi gerekirdi. O zaman Viktor
yalanci olacagindan cami Sergey kir-
mis olamayacaktr; fakat Sergey, Victor
yalanci derken dogrucu olurdu; yine
iki dogrucu (Sergey ve Yuri) oldu; bu
da olamaz. Demek dogrucu Sergeydi.
Viktor yalanciydi, cami Sergey kirma-
mist. Andrey yalanciydi, cami Viktor
kirmamisti. Yuri yalanciydi, cami Yuri
kirmisti.

iki Miknatis

Iki miknatisi T bigiminde bir araya
getirirsiniz. Miknatish  gubugun ucu
miknatish olup ortasi degildir. Cubuk-
lar birbirine yapismazsa yatay, yapisir-
sa dikey cubuk miknatistir.

Konik Uzerinde
6 Sentroid

Carnot teoremi geregince (Bkz.
H.W. Eves, A Survey of Geometry (re-
vised edition, Allyn and Bacon, 1972,
pp. 256 and 262) 6 sentroidin bir ko-
nik tzerinde bulunabilmesi i¢in su sart
gereklidir:
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X(2x+Y)z (2z+u)v(2v+w)=
ww+V)u(2u+2) y(2y+x).(1).

Ceva teoremi geregi xzv=wuy'dir.
Bu nedenle (1) basitlestirilebilir:
XZWAZVY+VXU- (WVX+Uyv+ywz)= O ve-
ya (x-y) (z-u) (w-v)= 0. Bu ise P nokta-
sinin en az bir aglortay Uzerinde bu-
lunmasi demektir.

(AP, BP ve CP dogrulari a, b ve ¢
kenarlarini (x,y), (zu) ve (v,w) gibi 6
parcaya ayirmistir).

(Carnot teoremi: n. dereceden bir
L egrisi bir ABC Uggeninin kenarlarinin
n noktada keserse (egri liggenin tepe-
lerden gegmeyecek), AB kenar Cj,
...,Cp; BC kenari Ay,..., A, ve CA ke-
nar By, ..., B, noktalarinda kesiimigse,
3n adet basit kesirin carpimi +1 yapar:

CA AB BC ” i_4 . p
CB ' AC —p ‘
(R. Carnot, Geometrie de position,

Paris, 1803)

| bir dogru ise Menelaus teoremi
elde edilir (Bkz Geometrinin Gizli Din-
yasi, David Wells, ceviren Dog¢. Dr.
Selcuk Alsan, Sarmal Yayinlari, 1998).

Ceva teoremi: Bir ABC lcgeninde
BC, CA ve AB kenarlari Gizerinde sira-
siyla Ay, By ve C; noktalari bulunsun.
AA,, BB; ve CC; dogrularnin (Ceva
dogrulari) bir noktada kesismesi igin

olmalidir. Bu teorem italyan G. Ce-
va tarafindan 1678'de bulunmustur.
Ceva teoremi, Menelaus teoreminin
dualidir (Dual ve Ceva teoremi igin
bkz. geometrinin Gizli Dinyasi, David
Wells, ceviren Dog. Dr. Selguk Alsan,
Sarmal Yayinlari, 1998).
Ceva teoremi poligon igin genellenebi-
lir. Dlizlem bir poligon iginde bir O nok-
tast verilmis olsun. Poligonun kdseleri-
nin (Ay,..., Ao,.1) sayisi tek olsun. OA;,
., OAy,.1 dogrulart  poligonun
Ay,.... Ao 1 Koselerinin karsisindaki ke-
narlari an, ..., a4, ay, ..., a,.1 Nokta-
lannda  kessin.  Bu  durumda:

A Aay  Anoding Aonadana -1

ady @Ay anohona  Anah
dir.
Ucgen+Kare
ACD ve BEC Uggenlerinde

CD=20M ve CE=20N. CD+CE=
2(0OM+ON). CBD4E; karesini gizelim.
AABD;=ACBD (iki kenarlari ve bu iki
kenar arasindaki agllar esit). O halde
CD=AD,. ACD; uggeninde AC=b ve
CD;=aV2. Bu lggen bir dogru haline
dejenere olunca AD; maksimum olur.
ABD;'in dogru halini almasiyla, AC,
D4C’nin devami Uizerindedir; ACB agi-
si= 180°-45°=135° ve AD; maksi-
mum olur; AD;=aV2+b’dir. Benzer

olarak AC Uizerine bir kare kurarsak
kenar olarak ACB agisi= 135° iken
max (BEy)=a+bV2 olur.

—1+\£2 (a+b) . .
Max(OM+ON)= 2 dir.

Cin Pergeli
Cinnos A mer-
kezli, ™3 yari-
capli bir C daire-
si cizer. A sarl
olsun. C dairesi
tamamen sarlysa mutlaka aralarindaki
uzaklik r olan iki sar nokta vardir.

C dairesi iginde B noktasi yesil ol-
sun. B tepe ve r kenar olmak Uzere
AED ve DEB eskenar tggenleri ¢izilir.

-E veya D yesil veya sari ise bahis
kazanimistrr.

-Hem E, hem D kirmizi ise bahis
yine kazaniimistr.

Demek ki aralarindaki uzaklik r
olan ayni renkten iki nokta daima bu-
lunabilir.

Projektérin Taradigi Alan
a) Projektorin aydinlattigi toplam
alan = o acill daire kesmesinin alani

» 120

R% -2 =3.100 -%=10000m2

360°

b) AnB daire pargasinin (segment)

alani=AnBO daire kesmesinin alani-
AOB (cgeninin alani

2
R - el —-—sina
360° 2

AOB Ucgeninin alani
R-R-sna R _
- - _siha

2

Vs

sin120° = sin60° = 7
AnB alani=

10 000 3
2 2

10 000 - =5670 m?

En az aydinlanan ylizey/toplam aydin-
lanan ytzey = % 50. (r radyan olarak
verilirse daire parcasinin alani
2
S=—-/a-sina)
2

2 saat

ki saat arasinda 1 saatte 3 daki-
ka fark var. O halde 60 dakika fark
olusmasi icin 20 saat gereklidir. Sol
saat 20 dakika ileri gitmis, sag saat 40
dakika geri kalmis olmalidi. O halde
zaman sabah 6’y1 40 gegiyordur. Bun-
dan 20 saat geri gidelim, saatler bir
guin 6nce 10’u 40 gege kurulmustur.

Bir Satrang Turnuvasi

Hayir, oynamadilar. Ispati: Turnu-
vaya 7 kisi katilirsa 21, 8 kisi katilirsa
28 ve 9 kisi katilirsa 36 oyun oynanir.
(21=1+2+3+4+5+6,28=1+2+3+...+7

vb) (21, 28, 36,... Uggen sayilardir).
Turnuvada 23 oyun oynandigina gore
oynayanlarin sayisi 7’den buylk ve
8'den kiicUktlr (21<23<28). Bu sayI-
ya Jenya ve Sasa'yl da katarsak anla-
silir ki turnuvaya 8 veya 9 kisi katimis-
tir. 8 kisiyse 28 oyun oynanir; 23 oyun
oynandigindan 5 oyun eksiktir. 9 kisiy-
se 36 oyun oynanir; 23 oyun oynandi-
gindan 13 oyun eksiktir. Jenya ve Sa-
sa aralarinda oynamis olsalardi oynan-
mamis oyun sayisl ¢ift olurdu. Oysa 5
veya 13 tektir. O halde Jenya ve Sasa
karsllikl oynamamislardir.

Yedi Bela Gezegeni
(X+Yy)7-X7-y7=TxBy+21x5y2+35x4y3+
35x3y4+21x2y4+7xy6=7xy(x+Y)
(X2+xy+y2)2.xy (x+y)'nin 7’ye bolin-
medigini varsayarsak x2+xy+y2, 73 ile
boltinebilmeli, (73'Un karesi 76; birde
7xy’nin 7’si var; 77 yapar). x=1 verir-
sek: 1+y+y?= 73= 343. Bu denklemin
kokleri y;=18 ve y,=-19'dur. Aranan
x=1 ve y=18'dir. Saglayalim: (1+18)7-
17-187=n. 77 olmali. Buradan n= 342
bulunur; yani (x+y)7-x7-y7, 77 ile, x=1
ve y=18 olmak kosuluyla bélintrse
342 cikar. Sinavdan sonra 7 giizel kiz
Cin Ruhi'yle yediser kere dansetti.

iki Renk Teoremi

a

1) Tek bir dogru (n=1) iki Ulkeyi
ayirsin. Ulkelerin biri mavi, biri kirmizi
olabilir.

2) n dogru icin haritayr yalniz kir-
mizi ve maviyle boyayabildigimizi var-
sayalim.

3) Haritaya (n+1) dogruyu ekleye-
lim. Harita P ve Q gibi iki bolime ayr-
lir. P’nin renklerini ayni birakalim.
Q’nun renklerini degistirelim; Oyleki
maviler kirmizi, kirmizilar mavi olsun. O
zaman haritanin uygun sekilde boyan-
dign gérlir. (Ornek: Bir kirmizi, bir ma-
vi olarak 10 seriti altalta yapistinn. Bu
10 seriti ortadan dikey bir cizgiyle ikiye
bolin. Sag yaryi aynen birakin. Solda
mavileri kirmizi, kirmizilar mavi yapin.
Iste ispat).

Bir Pembe Dizi

Bir yilda ekrana gelis sayisi bir 6n-
ceki yila gére % 40 artiyor demek, 7/5
kat artryor demektir; % 40 azaliyor de-
mekse 3/5 kat azaliyor demektir (100
ve 140’1 ve 100 ve 60" distinin; 20
ile boltndrse 7/5 ve 3/5 verir). O halde
1988'de ekrana gelis sayisi n ise

a a b
5 5

1989'da 5, 1990'da
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n. a-b-c
1991°de 5:5-5 ye

g

5:5:5-5 Kkere ekrana gelmistir;
a,b,cve d 7 veya 3tir (7/5 ve 3/5 den
dolay). n tam sayr oldugundan ve
1992’de ekrana gelis sayisi da tam
say! oldugundan,

n, 5x5x5x6=54=625 ile bolinebil-
melidir. Diger yandan bir yilda ekrana
gelis sayisi en fazla 366x2= 732 olabi-
lir (gtinde en ¢ok 2 kere). n<732 olma-
sl ve n'in 625 ile bolunebilmesi icin
n=625 olmalidir. 1988'de ekrana gelis
saylisl 625.1989 da ekrana gelis sayis!
625.3/5= 375 veya 625.7/5= 875 dir.
Bir yilda en fazla 732 ekrana gelis ola-
sI oldugundan 1989'da ekrana gelis
sayisl 375.3/5= 225 veya 375.7/5=
525 olabilir. 225 olamaz; ¢lnku o za-
man Uc yillik birikim
625+375+225=1225 olurdu ve seyir-
ciler 1990'da 1230. ekrana gelisi sey-
redemezdi; o halde 1990 da ekrana
gelis sayisi 525. 1991 de ekrana gelis
sayisl 525.7/56= 735 olamaz; ¢lnkl
735>732. O halde 1991’deki sayi
525.3/6=315. 1992 sayisi ne? 315.
3/5=189 veya 315.7/5= 441. 441 ol-
sayd en az 221 gin gerekirdi ve
221+148=369>366; bu mimkin de-
gil. O halde 1992 sayisi 189. Toplam
ekrana gelis sayisi

625+375+525+315+189= 2029
ekrana gelis.

1992’de

Savunma Hatti

AB ve CD nin
orta noktalar
M ve N olsun.
M’nin  CD'’ye
uzakligina hm
ve N’nin
p» AB’ye uzakli-
gna hy diye-
lim. AB=a ve CD=b olsun. BCve
AD’nin paralel olmalari icin her ikisinin
de MN'ye paralel olmalari gerekir. Bu
ise MNB ve MNC ile MNA ve MND
Gcgenlerinin alanlarinin esit olmasini
gerektiri. MNA= MNB= 1/2 . AB/2.
hy= a.hy/4 ve MNC=MND= b.hy/4=
ab/8 (Cunkiu hM=a/2). BC ve AD’nin
paralel olmalan icin hN=b/2 olmasi
gerekir. Bu ise CD capli dairenin
AB'ye teget olmasi demekdir.

Kirmizilar Oyunu

Anlamak igin ¢cok konsantre ola-
lim. Formdli bulmak igin 8x8’lik bir
satran¢ tahtasi distnelim. a ve b sU-
tunlarini (soldan 1. ve 2.) kirmizi yapa-
lim. Simdi de 8, 7 ve 6 siralarindaki
(Ustten 1., 2. ve 3.) figleri ters cevire-
lim. 8a, 7a, 6a, 8b, 7b ve 6b IKINCI
KEZ cevrilecekleri icin kirmizi iken yine
siyah olacaklardir. Buna Kkarsi 8c, 8d,
..,8h, 7¢, 7d, ..., 7h, 6c, 6d,..., Bh kir-
mizi olacaktir. Simdi kirmizilar sayalim.
Kolayca gorulir ki kirmizi sayisi
(2x5)+(3x6)=28 dir (sayabilirsiniz). De-
mek ki (2x5) ve (3x6) lik dikddrtgenler
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kirmizilasmig, sol  Ust  kosedeki
(2x3)'luk dikddrtgen kirmiziyken siya-
ha déndsmustlr. Simdi 100 siradan
alt L sirayi ve 50 sltundan sag C su-
tunu gevirdigimizi distnelim. Kirmizi
sayisi L (60-C)+C (100-L) olacaktir.
Buradan 50L+100C-2CL= 1996.
C=25+x ve L=50 +Y yazalm. XY=
252 bulunur. Burada-25<x<25 ve -
50<Y<50dir. Olasi 16 X,Y ciftinden
ters cevirmeleri minimum yapar. X=-6
ve Y= -42'dir. Buradan C=19 ve L=8.
Yani 19+8=27 kere ¢evirme yapmaniz
gerekir. 8(50-19) + 19 (100-8)= 1996.

Borudaki Su
Cakmaginizla boruyu isttirsiniz. Isi-
nan su, aktigi yénde boruyu da isitacaktrr.

\7

B ve D'yi birlestirelim. BDK dikic-
geninde BK=1 ve DK=2.

BD =VDK2 —KB? =+/3

ELK diklicgeninde
EL=2DE=2 KL=BD= \/g
EK =VEL® +K12 =V4+3 =47

Yirtik Askeri Harita

AHN Ucgenini cizin. A noktasin-
dan V, (kenar ortay) kadar alarak D'yi
bulun. D’'den ¢ikilan dikmenin aciorta-
yI kestigi E noktasini bulun. AE'nin or-
ta dikmesi ile D’nin uzantisini O’da ke-
sistirin. O merkezli ve OE yaricapli
cemberin HND dogrusunu  kestigi
noktalar B ve C'dir.

5 Kagit

Kagit parcalarinin sayisini veren
formdl 4n+1"dir. (1, 4x1+1=5, 4x2+1=
9, 4x3+1= 13 ...). 1980 sayisi 4n+1’e
uymadigindan dolayr 1980 parca elde
edilemez.

iki Say!

Sayllar ab ve ba ve a>b olsun.
(10a+b)- (10b+a)= 9 (a-b). Simdi 9 (a-
b) tam kare olmalidir. Bunun icin a-
b=4 olmalidir. Buradan a=7 ve b=3
bulunur. Aranan sayilar 73 ve 37’dir.
73-37=36=62. (a-b=1 de ¢dzUm gibi
gorulebilir; glinkl 9 (a-b)= 9.1= 32 dir;
ama a-b=1 olamaz; ab ve ba asal ol-
dugundan, a da, b de tek olmak zo-
rundadir; fakat iki tek sayinin farki en
az 2'dir; iki tek sayinin farki 1 olamaz.
Tek ¢ézim a-b=4 ¢dzUmuddr).

1,9,8 ve7 ile bir kare sayi
149 -8+7=1

1+9(8-7)=4
1+9-8+7=9

1°+8+7=16
1+9+8+7=25

—1-(V91)+8-7=49
-1+9+8-7=64
~1(/91)+87 =81

Hesap Makinesinin Fiyat
344N= 10101A+100. (747574)
Ornegini  alalim.  A=74’dir.

(10101.74)+100= 747574 yapar; yani

A[A+1] Ayl yazmanin bagka bir yolu

10101 A+A yazmaktir).

Bu ifadeyi mod 43'e gore yazalim.

344N =0 (mod 43)[clinkil 344 sa-

yisi 43'in tam katidir: 43x8= 344].
10101 A= -4A (mod 43) [glnkU

235x43= 10105 ve

10101A=-4A (mod 43)]. Bura-
dan 0=-4A+100 ve buradan da -
4A= -100 ve A=25. Fakat A cift ol-
mak zorundadir (neden?). A= 68'dir.
N= 686968/344= 1997. 1997 kisi
hesap makinesi alp 344x1997=
686968 frank ddemisti.

iste Kentler, iste Olasilik

% 100. Bu 3 kentten gegen diiz-
lemin dinyay! kestigi daireyi distne-
lim. Bu dairenin cevresi en fazla 25
000 mildir (dinyanin cevresi kadar).
Kentlere A, B ve C diyelim. A ve B ara-
s1 9000 mil ve B ve C arasi 9000 mil
olursa A ve C arasi 0-7000 mil arasin-
da degisir. Crupnik kenti, Aardvosk
kentine Baltimore’dan daha yakn ol-
mak zorundadir.

Akil Daima Yener

LUsya bir diigme alarak en son
(1977) kareye koyar. Simdi sonuncu
kareyi saymazsak geriye 1976 kare
kalmistrr. Lisya, Sasa’'nin gittigi kare
sayisinin daima iki kati kadar saga
gider ve son digmeyi Lisya koyar,
Sasa kaybeder. Acaba neden bdyle
oluyor. Dustinln, bulamazsaniz bu ya-
nita bakin. Sasa a, b,c, d kadar saga
gitsin Lisya 2a, 2b, 2c ve 2d kadar
saga gidecektir.

Toplayalm:
atb+c+d+2a+2b+2c+2d=3 (a+b+c+d).
1976 3 ile bolundrse geriye 2 kalrr. Sa-
sa oynadiktan sonra geriye 1 kare ka-
lir ve 0 kareye Llsya diigmesini koyar
ve kazanrr.

Muhallebi ve Komposto

Swvlarin sogumasi yuzeylerindeki
buharlasmaya baglidir. Muhallebinin
ylzeyinde zar olusarak buharlasmayi
engeller. Ayrica muhallebi koyu oldu-
gundan icinde sivi akimlar (konveksi-
yon) azdir. Bu nedenle muhallebi daha
sicaktir.

L Bicimi Sekiller
1)

2) 3'den blyuk asal sayilar icin
¢6zUm bulunamamistir; fakat bunun
olanaksiz oldugu da ispat edilememis-
tir. 5 icin de ¢6zUm yoktur.

3)n=m2, n=2m2 ve n= 3m icin
daima ¢6zUm vardir. Ancak bunlar di-
sinda da ¢6zim vardrr. Martin Gard-
ner n=10 ve n=14 igin ¢6zim oldugu-
nu gosterdi.

Atlar Piyonlan Temizliyor
a) h3-f2-h1-g3-e4-db-b7-a5-c6-
d4-13-e1-g2-f4-d5-c7-a8.
b)hl-f2-dl-b2-a4-b6-a8-c7-e8-
g7-h5-f6-d5-c3-e4-d6-b7-a5-c6-d4-
b3-a1-c2-e1-g2-h4-13-e5-g6-h8.

Ucgen Sayilar
(2k+1Pn+Ti=[2k+1m2+m)+k(k+1)]/2
=[(2k+1)Pm*+(2k+1Pm+k(k+1))/2
=[(2k+1)m+k][(2k+1)m+k+1]/2
=lk(k+1)/2]

Burada k=(2k+1)m+k’dlr.

O halde (2k+1)’n+T, sayisi da Uggendir.

(N=K(k+1)/2 sayisi licgen oldugu icin).

Sekillere Kilik Degistirin

Pullu Mantikgilar

a) Birinci turda C, karsisinda 4 kir-
mizi ya da 4 yesil gorseydi, kendi al-
nindaki 2 pulun da gérmedidi renkten
oldugunu anlardi.

b) Fakat C, A'da iki yesil, B'de iki
kirmizi gdrseydi, kendi alninda bir kir-
mizi, bir yesil oldugunu anlard; ¢lnku
C’nin alninda 2 kirmizi veya 2 yesil ol-
saydi, alinlara yapistinlan ayni renkten
pul sayisi 4’e ulagirdi ve (a) daki man-
tikla A veya B kendi alnindaki 2 pulun
rengini bilirdi (karsisinda gérdigu ayni
renkten 4 pulun tersi renkte 2 pul). O
halde A veya B’den birinin alninda bir
kirmizi, bir yesil pul vardr. ¢) kinci tur-
da A e@er B’nin alninda 2 yesil veya 2
kirmizi gdrseydi, bir kirmiz-bir yesil
pulun kendi alninda oldugunu anlardi.
A bilmiyorum dedigine gbre B bir kir-
mizi- bir yesil pulun kendi alninda ol-
dugunu anlamigtir.

107



Yayin Dunyasi
Murat Dirican

XX. Yuzyilda Dilbilim
ve Gostergebilim
Kuramlari

Mehmet Rifat
Ceviri: Mehmet
Rifat-Sema Rifat
Yapi Kredi Ya-
yinlari

Ekim 1998, Is-
tanbul

Uzmanlara
oldugu kadar
s6z konusu
bilim dalla-
rindaki gelismeler distiine bil-
gi edinmek isteyen siradan
okura da seslenen bu yapitin
birinci cildi, (Tarihce ve Eles-
tirel Diigiinceler) dilbilim ve
gostergebilimde ve bu alanlar-
la baglantili yazinbilim, anlati-
bilim, yorumbilim, yazinsal
elestiri gibi konularda ¢i1g1r ag-
mis ya da ¢evresindeki arastir-
macilara tutarli bir ¢6ziimleme
ornekgesi sunabilmis kuram-
cilarin temel kavram, ilke ve
yontemlerini ayrintilariyla ta-
nitmayl, tartismayl ve deger-
lendirmeyi amacliyor. "Kisisel
ama 6zel olmayan bir yazi yak-
lagimiyla" olusturulan birinci
cildin sonuna, genis bir kay-
nakgayla, Tirkg¢edeki baslica
dilbilim, gostergebilim yapit-
lart listesi de eklenmis.
Cevirilerini Memet Rifat
ve Sema Rifat’in yaptgi, cag-
das dilbilimcilerin ve goster-
gebilimcilerin temel nitelikli
metinleriden béliimler igeren
ikinci cilt (Temel Metinler)
birinci cildin i¢ diizenine uy-
gun olarak hazirlanmis. Tarik-

¢e ve Elestirel Diisiinceleri
hem orneklendiren hem de
biittinleyen 7Temel Metinler,
elli dort kuramcidan (Barthes,
Chomsky, Propp, Todorov,
Greimas, Jakobson, Eco, Iser,
vb) toplam yetmis bes se¢gme
parca igeriyor. Mehmet Ri-
fat’in bu kapsamli yapiti, iil-
kemizde bu alandaki biiyiik
bir boslugu dolduracak.

Geometrinin
Gizli Dunyasi
David Wells
Ceviri: Selguk
Alsan

Sarmal Yayinevi
Eylul 1998,
Istanbul

David Wells

GEOMETRININ
GIZLI DUNYASIT

Unli Ingiliz
Matematikgi
David Wells, basit daireden
karmagik fraktala, Pitagoras’tan
Penrose mozaigine kadar uza-
nan bu gizemli diinyanin kapi-
larini araliyor bize. Cassini ova-
li, Poncelet proizmi, Mobius
seridi ya da Euler c¢izgisi gibi,
kuskusuz ¢ogumuzun hakkin-
da fikir sahibi olmadig yiizler-
ce geometri kuraminin kolay
anlasilir bir dille anlatldig: ki-
tapta, giinliik yasantimizda sik-
¢a karsilastigimiz halde i¢ dii-
zeni hakkinda pek az sey bildi-
gimiz geometrinin ¢arpicl yan-
larint, okuyucuyu sikmadan
sergiliyor. Bu yoniiyle Geomet-
rinin Gizli Dinyas:, Wells’in
daha énce, yine ayni yayinevin-
ce vyayinlanan Matematigin
Gizli Diinyast adli kitabiyla bir
biitiinliik olusturuyor.

Kultir ve

. Sanatta
GUNDEM

Yil: 5, Sayi: 47
Nisan Ltd. Sti.
Mart 1999, Izmir

Kiiltiir ve Sa-
natta  GUN-
DEM, Istan-
| bul, Ankara ve
" Izmir ili, ilcele-
ri ve ¢evre il ve il¢elerinde bir
ay i¢inde gergeklestirilecek
kiiltiir, sanat ve diger etkinlik-
leri duyurmayt amaglayan 6zen-
le hazirlanmig kiigiik bir rehber
kitapg¢ik. Tiyatro ve sinemadan
festival ve fuarlara, panel, kon-
ferans ve seminerlerden kon-
serlere kadar pek ¢ok konudaki
pek cok etkinligin nabzini tut-
maya calistyor. Her ay Ingilizce
ve Tirkge olarak yayimlanan
kitap¢ik, tamami renkli yakla-
sik ikiyiiz sayfadan oluguyor.

Hachlar Gag:
P. M. Holt
Ceviri: Ozden
Arikan

Tarih Vakfi Yurt
Yayinlar

Ocak 1999,
Istanbul

[lki  1095’te
diizenlenen Hacli seferleri bir-
cok sonucu da beraberinde ge-
tirdi. Haglilar, kurduklari dev-
letler araciligryla Miisliimanlara
komsu oldular. Birbirlerine
komsu olan bu halklar ve onla-
rin kiiltiirleri, dilleri, dinleri
karsilasti, farklilagti, karigti.

P. M. Holt bu kitapta, yal-
nizca Hacli seferlerini degil,

Emeviler’in, Abbasiler’in, Sel-
cuklular’in ve Memluk Sultan-
ligr'nin tarihine de deginiyor.
Bu devletlerin siyasi, askeri, di-
ni kurumlarinin i¢ ige gegmis
yapist, birbiriyle ve Hiristiyan-
larla olan ticari ve diplomatik
iligkileri, kargilagtirmali olarak
irdeleniyor.

Uygarhgin
Huzursuzlugu
Sigmund Freud
Ceviri: Haluk Ba-
riscan

Metis Yayinlari/
Otekini
Dinlemek Dizisi
Subat 1999,
Istanbul

Sigmund Freud

Uysarligin Huzursuzlugu

Freud, klinik malzemeden
elde ettigi insan hakkindaki te-
mel bilgileri tutarli bir kuramsal
dizgede ifade etmeye caligir-
ken, kacinilmaz olarak uygarli-
gin kokeni sorunuyla karsilag-
mis ve buna bir yanit bulmaya
caligmigti. Onun psikanalizin
bulgularinin sosyal hayat i¢in
ne anlama geldigini dile getir-
digi baslica yapitu olan bu ki-
tab1, yirminci yiizyil boyunca
bir ¢cok diisiiniirii etkilemis, bir-
coklarina esin kaynagr olmus,
kimilerini de kendisiyle hesap-
lagsmak zorunda birakmistir.
Ciinkii Freud’a gore hayvani
diirtiilerle giidiilenen insanin
aynt zamanda uygar bir varlik
olmaya ¢aligmasi trajik bir du-
rumdur. Bununla beraber Fre-
ud, insanin uygarliktan vazge-
cemeyecegini de kabul eder.
Sonug; uygarligin kaginilmaz
huzursuzlugudur.

OsuamL par
CUMHURIYET'E

Osmanl’dan
Cumbhuriyet’'e
Sempozyum Bildirileri
Tarih Vakfi Yurt
Yayinlari

Mayis 1998,
Istanbul

Kiyidaki Adam :'::
Karikattr ﬁn' '

Selguk Demirel
John Berger

Ceviri: Cevat Capan
YKY

Kasim 1998,
Istanbul

Cocuklar icin Ze-
ka Oyunlar

Egitim

Uluslararasl Zeka
Oyunlan Federasyonu
Turkiye Kolu

Mart 1998

Istanbul

EXCHANGE
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Murat Yildinmoglu
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Istanbul
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icimizdeki Cocuk
Psikoloji

F. S. Perls, R. F.
Hefferline

P. Goodman

Geviri: Nevzat Erkmen
S6z Yayinlari

Ekim 1996,
Istanbul

Halk Siirimizin

Gucu

Inceleme |

Dogan Aksan

Bilgi Yayinevi

Ocak 1999, | &
Ankara L

Ergen
Cocugunuzla
Konugma Sanati
Psikoloji

Paul W. Swets
Ceviri: Bahar Atlamaz
Varlik Yayinlari
1998, Istanbul

C_: irgen

cocugunuzly
konugma
sanati

SUSAN

Beyaz Zambak /MA 5{9
Roman BEYAZ ZAMBAK
Susan Isaacs
Ceviri: Nazan

S®

Pirwonie

Tuncer
Inkilap Yaynlari
1997, Istanbul

112

Mayis 1999



Yayin Dunyasi
Murat Dirican

XX. Yuzyilda Dilbilim
ve Gostergebilim
Kuramlari

Mehmet Rifat
Ceviri: Mehmet
Rifat-Sema Rifat
Yapi Kredi Ya-
yinlari

Ekim 1998, Is-
tanbul

Uzmanlara
oldugu kadar
s6z konusu
bilim dalla-
rindaki gelismeler distiine bil-
gi edinmek isteyen siradan
okura da seslenen bu yapitin
birinci cildi, (Tarihce ve Eles-
tirel Diigiinceler) dilbilim ve
gostergebilimde ve bu alanlar-
la baglantili yazinbilim, anlati-
bilim, yorumbilim, yazinsal
elestiri gibi konularda ¢i1g1r ag-
mis ya da ¢evresindeki arastir-
macilara tutarli bir ¢6ziimleme
ornekgesi sunabilmis kuram-
cilarin temel kavram, ilke ve
yontemlerini ayrintilariyla ta-
nitmayl, tartismayl ve deger-
lendirmeyi amacliyor. "Kisisel
ama 6zel olmayan bir yazi yak-
lagimiyla" olusturulan birinci
cildin sonuna, genis bir kay-
nakgayla, Tirkg¢edeki baslica
dilbilim, gostergebilim yapit-
lart listesi de eklenmis.
Cevirilerini Memet Rifat
ve Sema Rifat’in yaptgi, cag-
das dilbilimcilerin ve goster-
gebilimcilerin temel nitelikli
metinleriden béliimler igeren
ikinci cilt (Temel Metinler)
birinci cildin i¢ diizenine uy-
gun olarak hazirlanmis. Tarik-

¢e ve Elestirel Diisiinceleri
hem orneklendiren hem de
biittinleyen 7Temel Metinler,
elli dort kuramcidan (Barthes,
Chomsky, Propp, Todorov,
Greimas, Jakobson, Eco, Iser,
vb) toplam yetmis bes se¢gme
parca igeriyor. Mehmet Ri-
fat’in bu kapsamli yapiti, iil-
kemizde bu alandaki biiyiik
bir boslugu dolduracak.

Geometrinin
Gizli Dunyasi
David Wells
Ceviri: Selguk
Alsan

Sarmal Yayinevi
Eylul 1998,
Istanbul

David Wells

GEOMETRININ
GIZLI DUNYASIT

Unli Ingiliz
Matematikgi
David Wells, basit daireden
karmagik fraktala, Pitagoras’tan
Penrose mozaigine kadar uza-
nan bu gizemli diinyanin kapi-
larini araliyor bize. Cassini ova-
li, Poncelet proizmi, Mobius
seridi ya da Euler c¢izgisi gibi,
kuskusuz ¢ogumuzun hakkin-
da fikir sahibi olmadig yiizler-
ce geometri kuraminin kolay
anlasilir bir dille anlatldig: ki-
tapta, giinliik yasantimizda sik-
¢a karsilastigimiz halde i¢ dii-
zeni hakkinda pek az sey bildi-
gimiz geometrinin ¢arpicl yan-
larint, okuyucuyu sikmadan
sergiliyor. Bu yoniiyle Geomet-
rinin Gizli Dinyas:, Wells’in
daha énce, yine ayni yayinevin-
ce vyayinlanan Matematigin
Gizli Diinyast adli kitabiyla bir
biitiinliik olusturuyor.

Kultir ve

. Sanatta
GUNDEM

Yil: 5, Sayi: 47
Nisan Ltd. Sti.
Mart 1999, Izmir

Kiiltiir ve Sa-
natta  GUN-
DEM, Istan-
| bul, Ankara ve
" Izmir ili, ilcele-
ri ve ¢evre il ve il¢elerinde bir
ay i¢inde gergeklestirilecek
kiiltiir, sanat ve diger etkinlik-
leri duyurmayt amaglayan 6zen-
le hazirlanmig kiigiik bir rehber
kitapg¢ik. Tiyatro ve sinemadan
festival ve fuarlara, panel, kon-
ferans ve seminerlerden kon-
serlere kadar pek ¢ok konudaki
pek cok etkinligin nabzini tut-
maya calistyor. Her ay Ingilizce
ve Tirkge olarak yayimlanan
kitap¢ik, tamami renkli yakla-
sik ikiyiiz sayfadan oluguyor.

Hachlar Gag:
P. M. Holt
Ceviri: Ozden
Arikan

Tarih Vakfi Yurt
Yayinlar

Ocak 1999,
Istanbul

[lki  1095’te
diizenlenen Hacli seferleri bir-
cok sonucu da beraberinde ge-
tirdi. Haglilar, kurduklari dev-
letler araciligryla Miisliimanlara
komsu oldular. Birbirlerine
komsu olan bu halklar ve onla-
rin kiiltiirleri, dilleri, dinleri
karsilasti, farklilagti, karigti.

P. M. Holt bu kitapta, yal-
nizca Hacli seferlerini degil,

Emeviler’in, Abbasiler’in, Sel-
cuklular’in ve Memluk Sultan-
ligr'nin tarihine de deginiyor.
Bu devletlerin siyasi, askeri, di-
ni kurumlarinin i¢ ige gegmis
yapist, birbiriyle ve Hiristiyan-
larla olan ticari ve diplomatik
iligkileri, kargilagtirmali olarak
irdeleniyor.

Uygarhgin
Huzursuzlugu
Sigmund Freud
Ceviri: Haluk Ba-
riscan

Metis Yayinlari/
Otekini
Dinlemek Dizisi
Subat 1999,
Istanbul

Sigmund Freud
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elde ettigi insan hakkindaki te-
mel bilgileri tutarli bir kuramsal
dizgede ifade etmeye caligir-
ken, kacinilmaz olarak uygarli-
gin kokeni sorunuyla karsilag-
mis ve buna bir yanit bulmaya
caligmigti. Onun psikanalizin
bulgularinin sosyal hayat i¢in
ne anlama geldigini dile getir-
digi baslica yapitu olan bu ki-
tab1, yirminci yiizyil boyunca
bir ¢cok diisiiniirii etkilemis, bir-
coklarina esin kaynagr olmus,
kimilerini de kendisiyle hesap-
lagsmak zorunda birakmistir.
Ciinkii Freud’a gore hayvani
diirtiilerle giidiilenen insanin
aynt zamanda uygar bir varlik
olmaya ¢aligmasi trajik bir du-
rumdur. Bununla beraber Fre-
ud, insanin uygarliktan vazge-
cemeyecegini de kabul eder.
Sonug; uygarligin kaginilmaz
huzursuzlugudur.
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Murat Dirican

XX. Yuzyilda Dilbilim
ve Gostergebilim
Kuramlari

Mehmet Rifat
Ceviri: Mehmet
Rifat-Sema Rifat
Yapi Kredi Ya-
yinlari

Ekim 1998, Is-
tanbul

Uzmanlara
oldugu kadar
s6z konusu
bilim dalla-
rindaki gelismeler distiine bil-
gi edinmek isteyen siradan
okura da seslenen bu yapitin
birinci cildi, (Tarihce ve Eles-
tirel Diigiinceler) dilbilim ve
gostergebilimde ve bu alanlar-
la baglantili yazinbilim, anlati-
bilim, yorumbilim, yazinsal
elestiri gibi konularda ¢i1g1r ag-
mis ya da ¢evresindeki arastir-
macilara tutarli bir ¢6ziimleme
ornekgesi sunabilmis kuram-
cilarin temel kavram, ilke ve
yontemlerini ayrintilariyla ta-
nitmayl, tartismayl ve deger-
lendirmeyi amacliyor. "Kisisel
ama 6zel olmayan bir yazi yak-
lagimiyla" olusturulan birinci
cildin sonuna, genis bir kay-
nakgayla, Tirkg¢edeki baslica
dilbilim, gostergebilim yapit-
lart listesi de eklenmis.
Cevirilerini Memet Rifat
ve Sema Rifat’in yaptgi, cag-
das dilbilimcilerin ve goster-
gebilimcilerin temel nitelikli
metinleriden béliimler igeren
ikinci cilt (Temel Metinler)
birinci cildin i¢ diizenine uy-
gun olarak hazirlanmis. Tarik-

¢e ve Elestirel Diisiinceleri
hem orneklendiren hem de
biittinleyen 7Temel Metinler,
elli dort kuramcidan (Barthes,
Chomsky, Propp, Todorov,
Greimas, Jakobson, Eco, Iser,
vb) toplam yetmis bes se¢gme
parca igeriyor. Mehmet Ri-
fat’in bu kapsamli yapiti, iil-
kemizde bu alandaki biiyiik
bir boslugu dolduracak.

Geometrinin
Gizli Dunyasi
David Wells
Ceviri: Selguk
Alsan

Sarmal Yayinevi
Eylul 1998,
Istanbul

David Wells

GEOMETRININ
GIZLI DUNYASIT

Unli Ingiliz
Matematikgi
David Wells, basit daireden
karmagik fraktala, Pitagoras’tan
Penrose mozaigine kadar uza-
nan bu gizemli diinyanin kapi-
larini araliyor bize. Cassini ova-
li, Poncelet proizmi, Mobius
seridi ya da Euler c¢izgisi gibi,
kuskusuz ¢ogumuzun hakkin-
da fikir sahibi olmadig yiizler-
ce geometri kuraminin kolay
anlasilir bir dille anlatldig: ki-
tapta, giinliik yasantimizda sik-
¢a karsilastigimiz halde i¢ dii-
zeni hakkinda pek az sey bildi-
gimiz geometrinin ¢arpicl yan-
larint, okuyucuyu sikmadan
sergiliyor. Bu yoniiyle Geomet-
rinin Gizli Dinyas:, Wells’in
daha énce, yine ayni yayinevin-
ce vyayinlanan Matematigin
Gizli Diinyast adli kitabiyla bir
biitiinliik olusturuyor.

Kultir ve

. Sanatta
GUNDEM

Yil: 5, Sayi: 47
Nisan Ltd. Sti.
Mart 1999, Izmir

Kiiltiir ve Sa-
natta  GUN-
DEM, Istan-
| bul, Ankara ve
" Izmir ili, ilcele-
ri ve ¢evre il ve il¢elerinde bir
ay i¢inde gergeklestirilecek
kiiltiir, sanat ve diger etkinlik-
leri duyurmayt amaglayan 6zen-
le hazirlanmig kiigiik bir rehber
kitapg¢ik. Tiyatro ve sinemadan
festival ve fuarlara, panel, kon-
ferans ve seminerlerden kon-
serlere kadar pek ¢ok konudaki
pek cok etkinligin nabzini tut-
maya calistyor. Her ay Ingilizce
ve Tirkge olarak yayimlanan
kitap¢ik, tamami renkli yakla-
sik ikiyiiz sayfadan oluguyor.

Hachlar Gag:
P. M. Holt
Ceviri: Ozden
Arikan

Tarih Vakfi Yurt
Yayinlar

Ocak 1999,
Istanbul

[lki  1095’te
diizenlenen Hacli seferleri bir-
cok sonucu da beraberinde ge-
tirdi. Haglilar, kurduklari dev-
letler araciligryla Miisliimanlara
komsu oldular. Birbirlerine
komsu olan bu halklar ve onla-
rin kiiltiirleri, dilleri, dinleri
karsilasti, farklilagti, karigti.

P. M. Holt bu kitapta, yal-
nizca Hacli seferlerini degil,

Emeviler’in, Abbasiler’in, Sel-
cuklular’in ve Memluk Sultan-
ligr'nin tarihine de deginiyor.
Bu devletlerin siyasi, askeri, di-
ni kurumlarinin i¢ ige gegmis
yapist, birbiriyle ve Hiristiyan-
larla olan ticari ve diplomatik
iligkileri, kargilagtirmali olarak
irdeleniyor.

Uygarhgin
Huzursuzlugu
Sigmund Freud
Ceviri: Haluk Ba-
riscan

Metis Yayinlari/
Otekini
Dinlemek Dizisi
Subat 1999,
Istanbul
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Ciinkii Freud’a gore hayvani
diirtiilerle giidiilenen insanin
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nakgayla, Tirkg¢edeki baslica
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karsilasti, farklilagti, karigti.
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cuklular’in ve Memluk Sultan-
ligr'nin tarihine de deginiyor.
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yapist, birbiriyle ve Hiristiyan-
larla olan ticari ve diplomatik
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aynt zamanda uygar bir varlik
olmaya ¢aligmasi trajik bir du-
rumdur. Bununla beraber Fre-
ud, insanin uygarliktan vazge-
cemeyecegini de kabul eder.
Sonug; uygarligin kaginilmaz
huzursuzlugudur.
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