Giines Dis1 Gezegenler Cogaliyor

Gokbilimciler Geoffrey Marcy ve
R. Paul Butler’in Giines sistemimiz di-
sinda gezegenler i¢in baslattiklar sii-
rek avi basariyla siiriiyor. Iki arastirma-
c1, baska yildizlarin ¢evresinde dénen
bes yeni gezegen bulduklarini agikla-
dilar. Marcy ve Butler birkag yildir be-
yaz F sinifi, (Giines’ten biraz daha bii-
yiilk ve sicak), Sart G sinifi (Giines
benzeri), turuncu K (Giines’ten biraz
daha kiigiik ve soguk) ve kirmizi M si-
nifinin ortasina kadar (¢cok daha kiigiik
ve soguk) uzanan yiizlerce yildizi tara-
maktaydilar. Aragtirmacilar gezegenle-
rin kendilerini géremiyorlar, ama var-
liklarini yildizlarin donme hizlarindaki
¢ok kiigiik ama diizenli oynamalari in-
celeyerek saptiyorlar. Bu arada rakip
takim da bos durmuyor. Didier Queloz
(Pasadena Jet Itki Laboratuvari) ve
Michel Mayor (Cenevre Gozlemevi)
ve arkadaslari da, gezegen avi i¢in 6zel
olarak tasarlanmig 1.2 metrelik Le-
onard Euler teleskopuyla yeni bir ge-
zegen kesfettiklerini gegtigimiz Kasim
ay1 sonunda agikladilar. Bulunan geze-
genlerin biri diginda tiimii bizim Jiipi-
ter'imizden biiyiik. Ama gene biri di-
sinda hepsi kendi yildizlarina ¢ok ya-
kin, adeta burunlarinin dibinde donii-
yorlar. Bunlarin yildizlarin uzaginda
olusup daha sonra yaklastiklar1 sanili-
yor. Dolayisiyla yoériingeleri hayli elip-
tik. Ama dordii yildizlarina o kadar ya-
kin ki, aralarindaki kiitlecekim etkile-
11, yoriingelerini tiimiiyle daireselles-
tirmis. Yeni bulunanlarla birlikte sim-
diye degin Giines dis1 sistemlerde sap-
tanan gezegen sayist 18’e yiikselmis
oluyor; ama kisa siirede yeni kesiflerin
agiklanmasi bekleniyor.

Son kesfedilen alt1 gezegen ve yil-
dizlarinin 6zellikleri soyle:

HD 187123 Giines’in neredeyse
ikizi bir yildiz. Kugu takimyildizi bol-
gesinde, 155 1sikyili uzaklikta. Jiipi-
ter’in en az yarist kadar kiitleye sahip
bir gezegen, ¢evresinde 3.1 giinde bir
doniiyor. Bizim Diinya’miz ile Gii-
nes’imiz arasinda 150 milyon kilomet-
re uzakligi 1 Astronomik Birim (AB)
olarak kabul ediyoruz. Oysa bu yildiz
ile gezegeni arasindaki mesafe 0.04

AB. Yani kendi sistemimizde Giines’e
en yakin olan gezegenimiz olan Mer-
kiir'iin 0.39 AB uzakliktaki yoriinge-
sinden ¢ok daha yakin.

HD 217107 Baliklar takimyildizi
bolgesinde 64 1s1kyili uzaklikta, gene
Giines’e yakin G7 sinifi bir yildiz. En
az 1.3 Jiipiter kiitlesindeki bir geze-
gen her 7.1 giinde bir 0.07 AB uzak-
likta dairesel bir yoriingede déniiyor.

HD 195019 Sicakligi, dolayisiyla
tayf sinifi Giineg’le ayni1 (G2) ama
kiitlesi biraz daha biiyiik. Bu da ya
metal oraninin daha fazla oldugunu,
ya da daha biiyiik bir olasilikla, ana
koldan ayrilip kirmizi devlige dogru
ilk adimlar attigina isaret. Delphinus
takimyildizinda , Giines’e 120 1s1kyili
uzaklikta. Cevresinde 3.4 Jiipiter kiit-
lesinde bir gezegen, her 18.3 giinde
bir, 0.14 AB uzaklikta doniiyor. Yildiz,
ikili bir sistemin iiyesi. Cok daha so-
luk olan ortagi, halen kendisine 150
AB uzaklikta.

HD 210277 Kova takimyildizin-
da yer alan, Giines’ten biraz daha si-
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cak (GO) olan yildiz digerlerinden
farkli olarak hayli eliptik bir yoriinge-
de donen bir gezegene sahip. En az
1.3 Jiipiter kiitlesine sahip olan geze-
gen, 0.63 ve 1.67 AB arasinda degisen
bir yoriinge tizerindeki bir turunu 1.2
yilda tamamliyor.

HD 168443 Yilan takimyildizin-
da, 124 1s1kyili uzaklikta G5 tiirii bir
yildiz. Gene oldukga eliptik bir yo-
riingede, 0.15 ve 0.45 AB arasinda de-
gisen uzakliklarda bir turunu 58 giin-
de tamamlayan, en az bes Jiipiter kiit-
lesine sahip bir gezegeni var. Marcy,
bu yildizda gozlenen hiz dalgalanma-
larinin, tek gezegenli yildiz modelle-
rine pek uymadigini da ekliyor.

HD 13445 Queloz — Mayor ekibi-
nin kesfi. Gliese 86 diye de bilinen tu-
runcu (KO0) sinifindan, ikili bir sistemin
tiyesi bir yildiz. Eridanus takimyildi-
zinda ve 0.8 Giines Kkiitlesine sahip.
0.11 AB yarigapli bir dairesel yoriinge-
de 15.83 giinde bir dénen, en az bes Jii-
piter kiitlesine sahip bir gezegeni var.
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Gezegenler Metalce Zengin Yildizlart Seciyorlar

Giines sistemimize yakin bir
grup yildizin, 6teki yakin yildizlara
gore cok daha fazla metal icerdigi
bildirildi. Washington Universitesi
aragtirmacilarindan Guillermo Gon-
zales, 9 Ocak’ta yapilan Amerikan
Gokbilim Dernegi Kongresi’ne sun-
dugu raporda, Jiipiter boyutlarinda
dev gezegenlere sahip 12 yildiz iize-
rinde ii¢ yil boyunca siirdiiriilen ay-
rintili tayf gozlemlerinin, bu yildizla-
rin Giines’inkinin bir kag kati metal
icerdiklerini ortaya koydugunu agik-
lad1.

Gonzales’e gore "6rnek kiimede-
ki yildizlardan ikisi ise, Evren’de
simdiye kadar saptanan en yiiksek
metal oranina sahip." Aman, yanilgi-
ya diismeyelim: Metal, gokbilim di-
linde biiyiik patlama iiriinii hidrojen
ve helyum digsindaki tiim 6teki
elementler anlamina geli -
yor. Bunlar da yildiz-
larin ¢ok sicak mer-
kezlerindeki
niikleer tepki-
meler yoluyla,
ya da patlayan
yildizlarin sok
dalgalarinda
sikisarak olu-
suyorlar.  Yil-
dizlarin olii-
miilyle uzaya sa-
cilan bu element-
ler biiyiik hidrojen
bulutlarina karigarak ye-
ni kusak yildizlarin hammad-
desini olusturuyorlar.

Agir elementlerle dev gezegenle-
rin varhigi arasinda saptanan iliski,
metalce zenginlesmis bulutlarda do-
gan yildizlarin dev gezegenler barin-
dirma olasiliginin yiiksek oldugu yo-
lundaki kurami destekliyor. Baska
acidan bakildiginda da bu, bizimki
gibi Giines sistemlerinin bir istisna
oldugu anlamina geliyor.

Ama Gonzales’e gore bu sistem-
lerde bir "gezegen gocii" olay1 da ya-
sanmis olabilir. Ciinkii giiniimiizde
kabul géren modellerde Jiipiter gibi
gazdan olusmus dev gezegenler, yil-
dizin olusumu sirasinda etrafinda do-
nen gaz ve toz diskinin gorece soguk
dis kesimlerinde hidrojen ve helyu-
mun buz zerrecikleri iizerinde yo-
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gunlasip kiitlegekim etkisiyle biiyii-
mesiyle ortaya g¢ikiyorlar. Diskin ig
kesimlerinde ise demir ve silisyum
gibi sicaga dayanikli agir element
zerreciklerinin birlesmesiyle Diinya
benzeri kayalik gezegenler olusuyor.
Gog siirecinde dev bir gezegen gide-
rek ana yildizina yaklasiyor. Bunu
yaparken de arada kalmis disk kalin-
tilarint ya da kiigiik gezegenleri yil-
diza siipiiriiyor. Gonzales, dev geze-
genlere sahip yildizlarin, goézlenen
metal zenginliklerine bu yolla, son-
radan kavugsmus olabileceklerini de
belirtiyor.

Gonzales, ¢alisma arkadaslan ile
birlikte 1995’ten beri siirdiirdiigii
arastirmalarda, aralarinda 10 metrelik
Keck teleskopunun da bulundugu
biiyiik gézlem araglarindan yararlan-

mis. Elde ettigi verilerin son
derece giivenilir oldugu-
nu vurguluyor. Gergi
sifirlayict interfe-
1 rometri denilen
“,B bir teknikle,

.4 gezegeni ol-
g@ duguna ina-
% nilan bir yil-

; dizin 15181 or-
tadan kaldiri-
lip, teleskop-
lar gezegen-
den gelen zayif
1s518a  yonlendiri-
lebiliyor. Bu teknik-
te yildizin 15181 iki ayrn
aynaya odaklanip, daha son-
ra goriintiiler hafif kaymis bir bigim-
de tekrar birlestirilince, ilk goriintii-
deki 15181n dalga tepeleri ikinci go-
riintiideki 1s181n  dalga ¢ukurlarina
denk geliyor ve bunlar birbirlerini
gotiirdiigiinden goriintii ortadan kal -
kiyor. Ama bu teknik heniiz ¢ok ye-
ni ve yeterince yaygin olarak kulla-
nilmiyor. Gonzales bu durumda ge-
zegenin varliginin ancak yildizin par-
laklig1 yiizey sicaklifi, yiizeyindeki
kiitlegekim kuvveti, ve doniis hizi
gibi ozellikler incelenerek saptana-
bildigini soyliiyor. Bu o6zellikler ara-
sinda da yildizdaki metal oraninin,
dev gaz gezegenlerinin varligi igin
en giivenilir isaret oldugunu vurgu-
luyor.

heep://www.curekalert.org/restricted/emb_releases/uw-epfso.html

Kozmik Isinlar Notr mii?

Astronomlar, Diinya’y1 siirekli
bombardiman eden kozmik 1sinlara
ait, cok yiiksek enerjili 5 pargacigin
izledigi yolu saptadilar. (G. Farrar ve
P. Bierman, Phys. Review Letters
81, 3579, 1998). Bu pargaciklar ¢cok
uzak gokadalardan geliyordu. Sonug:
Bu parcaciklar elektrik vyiiklii ola-
mazdi; ¢iinkii bu kadar uzun bir yol-
da, Evren’deki 3K derecelik fosil
(Biiyiik Patlama’dan kalma) 1sima
nedeniyle enerjilerini kaybederler-
di. Kozmik 1ginlar belki de nétrino-

lardir...
La Recherche, Ocak 1999

Mars Ekspresi

Mars Ekspresi’yle gezegene
gidecek Beagle Il sondasi

NASA’nin "kizil gezegen'e gon-
derdigi robot elgilere yakinda bir ar-
kadas gidiyor. Avrupa iilkelerinin is-
birligi ile hazirlanan Mars Ekspresi,
2003 yilinda bir Rus Soyuz roketiyle
firlatilacak.

Alu ay sonra gezegene varacak
olan uzay araci bir renkli stereo ka-
mera, bir mordtesi harita spektro-
metresi, radarli bir yiikseklik 6lger
ve atmosferi inceleyecek aygitlar ta-
styacak. Mars Ekpresi, ayrica Ingiliz-
lerin gelistirdigi Beagle 2 adli (Be-
agle, iinlii evrim kuramcist Charles
Darwin’in okyanus yolculuklarinda
kullandig1 gemi) bir kesif aracini da
gezegen yiizeyine indirecek. Arag,
Mars’ta yasam izleri arayacak. Yal-
nizca 60 kilo agirhigindaki Beagle,
panoramik bir kamera, gaz ve toprak
tahlilleri i¢in minyatiir bir laboratu-
var ve kaya altlarindan toprak 6rnek-
leri almak icin bir robot kol tasiya-
cak. Robot kol, bu is i¢in bir dis¢i ta-
rafindan gelistirilmis kiigiik bir delgi
tasiyor.

Sky & Telescope, Subat 1999
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Ruslarin Yeni Aynasiyla Aydinlik Geceler

Ala yil 6nce Ruslar, Znamya 2
(Bayrak) adli, 20 metre ¢apl bir plas-
tik yansitictyr aydinlatma deneyleri
icin uzaya firlatmiglardi. Arag, giines
151811 geceleyin Diinya’ya yansitarak
kentleri ucuz yoldan aydinlatabilme-
nin miimkiin olup olmadigin1 dene-
yecekti. Sonugta ince plastikten ayna
dort kilometre genisliginde bir serit
boyunca giines 1s18in1 Avrupa iizerine
yansitabilmisti. Diisiincenin uygu-
lanmasindaki basar1 Ruslar bu proje-
yi gelistirmeye yoneltmis goriiniiyor.

Bu ay ortalarinda firlatilacak olan
yeni ayna, biraz daha genis, 25 m ¢ap-
li. Adi da Znamya 2.5! Yalnizca 7

mikron kalinligindaki plastik yansiti-
c1, siirekli acik kalabilmek i¢in sani-
yede 1.5 tur yapaarak donecek. Mir
Uzay Istasyonu’ndaki Rus kozmonot-
lar Gennadyb Padalka ve Sergei Av-
deyev, uzaktan kumandayla aynadan
yansiyacak 15181 yeryiiziinde segilen
hedefler iizerinde birka¢ dakika sii-
reyle sabit tutmaya calisacaklar. Eger
her sey yolunda giderse 24 saatlik de-
ney siiresince Avustralya ve Giiney
Amerika’daki baz1 kentler kisa bir sii-
re icin dolunaydan bes ya da 10 kez
daha giiglii bir 1s1kla yikanacaklar.

Bu "parlak" diisiince, Uzay Soleni
Konsorsiyumu adiyla 7 miihendislik

Kozmos Bir Donme Dolap miydi?

“Evren, ilk donemlerinde muaz-
zam bir donme dolap gibi déniiyor-
du.” Biiyiik Patlama kuramina alisik
kulaklarimiza aykirn gelen bu 6ner-
menin, yildizlar ve gokadalarin kiitle-
leriyle dénme hizlari arasindaki garip
iliskiyi agiklayabilecegi belirtiliyor.

Gokbilimcilerin biiyiik ¢ogunlu-
gu, Evren’in 15 milyar yil kadar 6nce
olusan "Biiyiik Patlama”dan bu yana
siirekli genisledigine inaniyor. Ancak
bu kuramin gokbilimcilerce fazla se-
vilmeyen bir yani, baslangigta "tekil-
lik" diye adlandirilan sonsuz bir yo-
gunlugun varligimi kabul etmesi.
Kozmologlar bu tekillikten kurtula-
bilmek i¢in acaip bazi segenekler su-
nuyorlar. Bunlardan bazilari, kuan-
tum mekanigi ve genel gorelilik ku-
ramini birlestiren "kuantum kiitlege-
kim" kuraminin heniiz kesfedilme-
mis yasalarina bile bagvuruyor. Ama
simdiye degin yapilan en garip agik-
lama, Brezilyali fizik¢i Saulo Carne-

iro tarafindan 6ne siiriilen "donen
Evren" modeli.

Aslinda Evren’in donmesi pek
yeni bir onerme sayilmaz. Matema-
tik¢i Kurt Goédel bu sonucu daha
1949 yilinda Einstein’in genel gore-
lilik denklemlerini inceleyerek ¢i-
kartmigti. Carneiro ise bu sonugtan,
biiyiik patlamayi reddeden ve Ev-
ren’in uzun bir siire boyunca dondii-
gii goriisiinii savunan kendi kurami-
ni desteklemek ig¢in yararlanmis.
Brezilyal fizik¢iye gore kuantum
dalgalanmalarin neden oldugu bir
enerji bosalimi olarak tanimlanabile-
cek bir "bosluk faz gecisi" yoluyla
donme aniden genislemeye doniis-
miis olabilir. Bu faz gecisleri, cagdas
kozmolojide sik¢a rastlanan agiklama
bigimleri.

Carneiro’nun hesaplarina goére
Evren’in giiniimiizde goézlenen ge-
nisleme hizini tutturabilmesi i¢in ilk
donemlerindeki bir doniigiinii 13

kurulusunun olusturdugu bir birlik¢e
gelistirilmis. Genel miidiir Vladimir
Syromyatnikov, deneyin ileride, 1
500 ile 4 500 km yiikseklikteki her
biri 200 metre ¢apli bir aynalar ordu-
su kurulmasina yol agacagina inani-
yor. Her bir aynanin yansittig1 1s1g1n,
bir kenti tiimiiyle icine alabilecegi ve
dolunaydan 100 kez daha parlak ola-
cag diisiiniiliiyor.
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milyar yilda tamamlamasi gerekiyor-
du. D6nmenin genislemeye doniis-
mesinin ise bundan 11 milyar yil 6n-
ce gergeklesmis olmasi gerekiyordu.
Onerinin dogru olmasi halinde, acisal
momentumun korunmasi nedeniyle,
dénmenin kanitlarinin bugiin bile
gozlenmesi gerekiyor ki, Carneiro bu
kanitn gokbilimeilerin 1970’11 yillar-
da kesfettikleri esrarengiz bir "ya-
sa'da yatugini éne siiriiyor: Gokbi-
limcilerin farkettikleri, ama acikla-
makta giicliik ¢ektikleri yasa su: Her
gezegen, yildiz ya da gokada, kiitlesi-
nin karesiyle orantili agisal bir mo-
mentuma sahip. "Klasik ve Kuantum
Kiitlecekim" Dergisinde yayinlanan
yazisinda Carneiro, Evren’in genisle-
me aninda , iginde barindirdigi cisim-
lere bir dénme hizi vermesi gerekti-
gine isaret ediyor. Hesaplamalarina
gore bu, her cisme, Kkiitlesinin 1.7
kuvveti ile orantili bir hiz vermis ol-
mali. Kanada’nin Ontario kentindeki
Waterloo Universitesi gokbilimcile-
rinden Paul Wesson, Carneiro’nun
onerisini ilging bulmakla birlikte,
"nasil olup da Evren’in eski duru-
mundan agisal bir momentumun mi-
ras kalabildigi konusu fazla acik de-
gil" diyor.

Carneiro ise amacinin halen ge-
cerli kozmolojiyi tepesi iistiine dik-
mek degil yalnizca Evren’in evrimi
konusunda farkli bazi senaryolarin da
bulunabilecegini gostermek oldugu-
nu soyliyor.
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Gogiin Kuyumcular:: Olen Yildizlar

Elmas deyince pek ¢ok kimsenin
aklina yeraltinda kazilmis biiyiik ma-
den ocaklari ve kan ter i¢ginde ¢alisan
isciler gelir. Gokbilimcilereyse bu
sozciik farkli seyler diisiindiiriir.
Onlar mikroskobik kiigiikliikte el-
mas parcaciklarinin Diinya’ya yildiz-
lararas1 bosluktan geldigini 6teden
beri biliyorlar. Elmas, karbon ele-
mentinin  6zel bicimde dizilmig
atomlarinin ¢ok yiiksek sicaklik ve
basing alunda kristallesmesiyle olu-
suyor. Kuramcilar, elmasin biiyiik
kiitleli yildizlarin 6liimii anlamina
gelen siipernova patlamalarinda olu-
sup uzaya sagilabilecegini diisiinii-
yorlar. Gelgelelim, sonlar1 siipernova
biciminde gelecek ¢ok biiyiik kiitleli
yildizlar, Samanyolu’nda pek az sayi-
da bulunuyor. Oyleyse bu elmas bol -
lugunu nasil agiklayacagiz?

Sonunda bilmece ¢oziiliir gibi ol-
du. Bazi arastirmacilar, artik kiitlesi
Giines’ten yalnizca birkag kat biiyiik
yildizlarin da elmas iiretebilecegine
inanryorlar. Bu konudaki ilk ipuglari,
Amerikali gokbilimei Sun Kwok ve
arkadaslarinin 1980’li yillarda, 6miir-
lerinin sonuna yaklasip kirmizi dev
haline gelmis bazi yildizlar iizerinde
yaptiklar1 arastirmalarda ortaya g¢ikt.
F (sarn beyaz) ve G (sar1) tayf sinifin-
dan olan ve Giines’ten birkag bin kez
daha parlak olan bu devler, birkag bin

Sarmaldan Halkaya

Samanyolu gibi, hattd ondan daha
da biiyiik bir dev olan olan M 31 ya
da Andromeda, sarmal bir gkadanin
en iyl orneklerinden biri olarak bili-
nir. Ancak 1997 Subatnda Kizilotesi
Uzay Gozlemevi (ISO) uydusu
tarafindan ¢ekilen goriintiiler,
Andromeda’nin ileride sarmal-
dan daha c¢ok halkali bir gokada-
ya doniisecegini gosteriyor. [SO,
dev gokadanin soguk toz yigin-
larinin 175 mikron dalga boyun-
da haritasini ¢ikardi. 1980’11 yil-
larda da IRAS uydusu tarafin-
dan yapilan benzer bir ¢alisma
yapilmisti. Ama [SO’nun goz-
lemleri, Andromeda’daki toz
bulutlarinin, eskiden sanildigin-
dan 10 misli yogun, 30 milyon

Subat 1999

Calgi takimyildizindaki Halka
Bulutsusu’nun Hubble teleskopu
tarafindan cekilmis gérintisa.

yil sonra birer gezegenimsi bulutsu
salarak omiirlerini noktalayacaklar.
Bu yildizlar halen karbon bakimin-
dan zengin kalin bir toz tabakasi ile
ortiilii bulundugundan, Kwok bunla-
rin  kizilotesi tayflarini  6lgebildi.
Gokbilimei, yaptgr dl¢iimler sonun-
da bu yildizlardan 12’sinin 21 mikron
dalgaboyu yakinlarinda asiri derece-
de yiiksek bir kizil6tesi 1s1nin yaptik-
larini ortaya ¢ikartti. Bu ilging 1sinim,
simdiye degin bircok degisik kimya-
sal bilesimle agiklanmaya c¢alisiliyor-
du. Fransa’da Doga Tarihi Ulusal
Miizesi’nde gorevli gokbilimei Hugh
G.M. Hill’in aragtirmalariysa, elmasi

Giines kiitlesine esit oldugunu gos-
terdi. Baska bazi arasurmalar da, go-
kadadaki toz bu-
lutlarinin, mole-
kiiler gaz bulutla-

bu 1simanin kaynagi oabilecek en

giiclii adaylar arasina katti. Hill ve
ekibi, meteoritlerle gelen mikrosko-
bik elmaslarla, daha biiyiik, Diinya
kaynakli elmaslarin kizilétesi sogur-
ma tayflarini 6l¢tii. Sonunda nitrojen
bakimindan zengin elmaslarin, 21
mikronda tepe noktasina ulagan ge-
nis bir bantta kizilotesi 1s1ma yaptik-
larin1 buldu. Daha sonra ayni ekip ti¢
karbon bakimindan zengin ve normal
yildizlar1 6liim siirecinin 6n asamala-
rindaki gezegenimsi bulutsudaki nit-
rojen zengini elmas zerreciklerinin
21 mikron 1g1nimini1 nasil yayabilece-
gini Astronomy and Astrophysics
dergisinin Ekim sayisinda acikladi.
Bu hesapga, s6z konusu her bir yildi-
zin cevresindeki elmaslarin toptan
agirhigr Diinya’nin agirhgindan on
binlerce kez fazla. Ama Hill ve arka-
daglari, bulgularinin heniiz kanittan
yoksun oldugunu kabul ediyorlar.
Sun Kwok da dikkatli olma geregine
inaniyor. "Isinimi yapan kuskusuz
karbon temelli biiyiik bir molekiil"
diyor ABD’li bilim adami. "Ama is ne
tiir bir karbon oldugunu bulmakta."
Kwok bunlarin "hidrojenlenmis ful-
leren" denilen ve hidrojen atomlariy-
la zenginlesmis, futbol topu bigimin-
de dizilmis karbon molekiilleri olma-
larindan kuskulaniyor.
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nyla kaynasmis durumda oldugunu
gosterdi. Bu ise ileride Androme-
da’nin ¢ok sayida yeni yildi-
za kavusacagl anlamina geli-
yor. Almanya’da Max Planck
Gokbilim Enstitiisii aras-
tirmacilarindan ~ Martin
Haas, yeni yildizlarin olus-
masiyla Andromeda’nin
halkali gokadalar sinifina
kayacagini one siiriiyor.
Yapay renklerle olusturu-
lan biiyiik resim, gokada-
nin yeni yildiz olusumuna
aday tozlu bolgelerini, kii-
¢iik resim ise Androme-
da’nin bugiinkii sarmal du-
rumunu gosteriyor.
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HIV’in Fosil Yardimcisi

Insan genomuna (gen deposuna)
milyonlarca yil 6nce bulagsmis bir vi-
riisiin, insanin bagisiklik sistemini
tahrip ederek AIDS hastaligina yol
acan HIV viriisiiniin bas destekgisi
olabilecegi one siiriilityor. Bazi
ABD’li ve Alman bilim adamlarina
gore bu "fosil" viriis, HIV’e miitas-
yon yoluyla ilaglarin etkisinden kur-
tulabilmesi i¢in zaman kazandiriyor.
HIV retroviriisler denilen ailenin
iiyesi bir mikroorganizma. Bu tiir vi-
riisler, kendi DNA’larini, i¢ine gir-
dikleri canli hiicrenin gen deposuna
sokmak yoluyla iireyebiliyorlar. In-
san genomunun yiizde birinin de,
sperm ve yumurtalara milyonlarca
yil 6nce bulagsmis fosil retroviriisler-
den olustugu saniliyor. Normal ola-
rak bu fosiller aktifliklerini yitirmis
durumdalar. Ancak
tip uzmanlari bun-
lardan  bazilarim
embriyoyu cevre-
leyen plasenta do-
kusunda ve kanser
tiimorlerinde goz-
liyorlar.  Giinii-
miizdeki retrovi-
riislerin, fosil akra-
balarin1 uykudan
uyandirip uyandir-
madiklarini incele-
yen bilim adamla-
r1, bu siirecin isle-
digini  gozlemle-
misler. Bir arastir-
maya gore, HIV tasiyan insanlarin
yiizde 70’inde HERV-K adl1 fosil bir
retroviriise karsi iiretilmis antikorlar
bulunuyor. Saglikli insanlarda ise bu
oran vyalnizca yiizde iic. ABD’nin
Maryland eyaletinde bulunan Scien-
ce Applications International Corpo-
ration’dan Eric Towler, HERV-K ta-
rafindan tiretilen enzimlerin HIV’e
giiclii ilaglara karsi direng sagladigi
yolunda kanitlar elde etmis. Bu ilis-
kiyi ilk ortaya atanlarsa bazi Alman
bilim adamlari. Alman uzmanlar, ay-
n1 HIV gibi HERV-K’nin de proteaz
denen bir enzim iirettigini gozlemis-
ler. Proteaz, uzun protein dizilerini
bélen bir enzim. Sonunda ¢aligmala-
rin1 birlestiren Towler ve Alman
ekip, fosil tarafindan iiretilen prote-
az’in bir HIV proteinini kendi oriji-
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nal proteazi ile tam ayni yerden kes-
tigini gostermisler. Towler HERV-K
proteazinin  canli  hiicrelerdeki
HIV’in i¢ine girerek aktif hale geldi-
gini de kesfetmis. Amerikali bilim
adami ayrica HIV proteazini bloke
eden ilaglart HRV-K proteazi iizerin-
de de denemis ve fosil proteazin, en
giiclii ilaglara karsi bile sasilacak bir
direng gosterdigini  gozlemlemis.
Towler bundan su sonucu ¢ikartiyor:
Ilaglar HIV’in kendi proteazini bag-
layinca HERV-K’nin enzimi isi dev-
ralir goriiniiyor. Bu ise, ilacin saldiri-
s1 altindaki HIV’in émriinii uzatarak,
ona degisim gegirterek ilacin etki-
sinden kurtulma olanag: saglayabili-
yor. Bu durumda, HERV-K proteazi-
nin da karst duramadigi yeni bazi en-
zim durdurucular denenerek HIV’in
iistesinden geline-
bilir. Ancak Tow-
ler, gozlemlerin
heniiz kesin bir
sonuca varabilmek
icin yetersiz oldu-
gunu soyliiyor. Al-
manya’'nin Lange
kasabasindaki Pa-
ul Ehrlich Ensti-
tiisii retroviriis uz-
manlarindan Ros-
witha Loewer de
sonuglarin  heye-
can verici oldugu-
nu, ama HIV’in
sonunun geldigini
ilan etmek i¢in heniiz erken oldugu-
nu soylityor. HERV-K proteazinin
bir HIV zincirini bélebilmesini son
derece ilging bulan arastirmaci, bu-
nunla birlikte bazi tiimérler disinda
HERV-K retroviriisiiniin uykudan
uyandigini gosteren saglam kanitlar
bulunmadigina isaret ediyor. Lo-
ewer’e gore bunu sinamanin bir yolu
var: Gen miihendisligi yoluyla
HERV-K proteazi salgilamak iizere
programlanan bir hiicreye HIV bu-
lastirmak. Eger (kendi degisik ptro-
teazini salgilayan) HIV yasamini siir-
diiriirse, bu HERV-K’nin 6liimciil
viriise yardimer oldugunu gosterir.
Amerikali Towler, kendi ekibinin de
su siralar bu deneyle ugrastigini be-
lirtiyor.

New Scientist, 19/26 Aralik 1998 — 2 Ocak 1999

HIV, T Hicrelerin
Cogalmasim
Engelliyor

California AIDS Ekibi’nden yeni
bulgular. Gladstone Viroloji ve Im-
munoloji Enstitiisii'nden aragtirma-
cilar, HIV viriisiiniin bagisiklik siste-
mindeki T hiicreleri 6ldiirmekle
kalmadiklart konusunda dogrudan
ilk klinik bulgular elde ettiler.

Buna goére becerikli viriis, var
olan hiicreleri 6ldiirmekle kalmiyor,
bunlarin yeni ve saglikli versiyonla-
rinin iiretilmesini de engelliyor. Ko-
nuyla ilgili aragtirmanin sonuglari,
"Nature Medicine"in Ocak sayisinda
yayimlandi.

Arastirma sonuglarinin HIV’li po-
piilasyonda goriillen T hiicre g¢evri-
miyle ilgili bilnmeyenleri aydinlat-
mada vyararli olacagi sdéyleniyor.
AIDS konusunda 6nde gelen arastir-
macilar, HIV hastalig1 sirasinda T
hiicrelerinin sayisindaki azalmalarin
nedeni konusunda farkli teoriler ile-
ri siiriiyorlar.

Asl Ziilal

www.sciencedaily.com/releases/1999/01/990107074141.htm

Altin ve DNA
Hepatiti Tus Etti

Hiicre ¢ekirdegindeki kromo-
zomlarda bulunan ve kalittmin sifre-
si olan Deoksiriboniikleik Asit
(DNA)dan yapilan bir asi, ilk kez
koruyucu bir bagisiklik tepkisi ver-
di. Hepatit B (6ldiiriicii sarilik) virii-
siine karsi asilanan 11 hastada ¢ok
miktarda antikor olustugu gozlendi.
ABD’nin Wisconsin eyaleti, Madi-
son kasabasinda bulunan iiretici
PowderJect Vaccines sirketi aragtir-
macilarindan Russ Smestad, "viicut-
ta antikorlar bu diizeye ¢ikug za-
man bireyler hastaliga karsi korun-
mali sayilir," diyor.

As1, viriis DNA’siyla sivanmis
mikroskopik altin zerreciklerinden
olusuyor ve sikistirilmis helyum ga-
zinin basinciyla deri altina enjekte
ediliyor. DNA tarafindan olusturu-
lan proteinler, viicutta yaygin anti-
kor iiretimi baslatiyor.

New Scientist, 19/26 Aralik 1998 - 2 Ocak 1999
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Yasam mi, Seks mi?

Pek ¢ok insanin ilk tepkisi tabii
ki "ikisi birden" olacaktir. Hele isin
ucunda ufak bir operasyonun s6z ko-
nusu oldugunu da duyunca!.. Ama
sorunun muhatabi kanl canli insan-
lar degil, bagisiklik sistemleri hasta-
lik ya da baska nedenlerle zarar gor-
miis Kkisiler. S6z konusu operasyonda
kullanilan araglar da nester degil
kimyasal maddeler. Ustelik sonug da
gecici. Avustralyali iki arastirmaci,
seks hormonlarinin kimyasal yolla
gecici olarak bastirilmasiyla AIDS’e
yol acan (Insan Bagisiklik Zafiyeti
Viriisii) HIV tasiyicilari, ya da kemo-
terapi gormiis kanser hastalariyla, ke-
mik ilig1 nakli nedeniyle bagisiklik
sistemleri zayiflatilmis insanlarin ba-
gisiklik sistemle-
rinin  yeniden
giiclendirilebile-
cegini ortaya
koydular.

Viicudun ba-
gisiklik sistemi-
nin belkemigini
olusturan T-hiic-
releri  (lenfosit)
gogsiin derinlik-
lerinde bulunan
thymus bezi ta-
rafindan {iretilir.
Ancak ergenlikle
birlikte bu bez
kiiciiliir ve i¢ ya-
pist bozulur. Bu
nedenle bir ¢ok
aragtirmaci, §im-
diye kadar bu
bezin ergenlikle birlikte islevini yi-
tirdigine inanmaktaydi. Ama Melbo-
urne’daki Monsh Tip Fakiiltesi uz-
manlarindan Richard Boyd ile Jayne
Sutherland, yetigskin farelerde thy-
mus bezinin iglevini siirdiirdiigiinii
gosterdiler. Iki arastirmaci bez icinde
olusma siirecindeki T hiicrelerini
kimyasal bir boya ile isaretleyerek
kan dolagimina girmelerini izlediler.
Deneylerin sonunda gordiiler ki thy-
mus bezi yetigkin farelerde de islev
goriiyor; ancak bu ergenlik 6ncesi
donemin onda biri kadar oluyordu.
Asil siirprizse aragtirmacilarin fareler-
den bazilarinin cinsel organlarini
kesmeleriyle ortaya ¢ikti: Dére hafta
icinde thymus bezleri genglikteki

Subat 1999

goriintiilerini yeniden kazanmakla
kalmadilar, T hiicresi iiretimleri de
ergenlik oncesi donem diizeyine fir-
ladi. "Inanilmaz bir seydi bu" diyor
Boyd. "Seks steroidi frenini bosaltir
bosaltmaz, tam bir yeniden dogusa
tanik olduk."

Texas Universitesi Southwestern
Tip Fakiiltesi’'nden Richard Koup
baskanligindaki bir Amerikali arastir-
ma ekibi de, T-hiicrelerinin bir yan
iiriinii tizerinde yiiriittiikleri ¢alisma-
lar sonunda insandaki thymus bezi-
nin de tupki farelerdeki gibi ergenlik
sonrasinda diisiik kapasitede ¢aligma-
y1 siirdiirdiigiinii kanitladi. Koup ve
ekibi ayrica, HIV tasiyicilan iizerinde
cesitli AIDS ilaglarinin birlikte uygu-
lanmasiyla yiirii-
tillen yogun te-
davi yontemleri
sonunda, kanda-
ki T-hiicrelerin-
de goriilen ¢ogal-
manin, Kismen
de olsa tyhymus
bezinin faaliyeti-
ne bagh oldugu-
nu gosterdi. Bu
ise, thymus bezi-
nin faaliyetinin
arctirilmasinin
AIDS ile miica-
delede o6nemli
bir kilometre tasi
anlamina gelece-
gine isaret edi-
yor. Avustralyali
arastirmactlarin
bulgulari da seks steroidlerinin iiretil-
mesini engelleyen ve ergenlik siireci-
ni geri ¢eviren ilaglarin, AIDS hasta-
lartyla kendilerine tedavi geregi bagi-
siklik sindirici ilaglar verilen kimsele-
rin bagisiklik sistemlerinin yeniden
giiclenmesini saglayabilecegini orta-
ya koymus bulunuyor. Bunu goz 6-
niinde tutan Boyd ve Melbourne’da-
ki Alfred Hastanesi Kemik Iligi Nak-
li Boliim Baskani Anthony Schwarer,
simdi LHRH (luetinising hormone-
releasing hormone) adi verilen ve
seks hormonlarinin iiretimini engel-
leyen bir hormonun, yetiskin fareler-
de thymus bezini canlandirip canlan-
dirmadigini arastiriyorlar.

New Scientist, 19/26 Aralik 1998 — 2 Ocak 1999

Sitmaya Karsi
Antikor

Tropik iilkelerde kadinlar ilk ge-
beliklerinde sitmaya kolay yakalanir-
lar; 2. ve daha sonraki gebeliklerinde
sitmaya diren¢ kazanmislardir. Arastir-
malar sitma parazitinin ilk gebelik si-
rasinda plasenta iizerindeki bazi al-
maglara baglandigini ve annenin ilk
gebelikten sonra bu almaglara karsi
antikor yaparak sitma parazitinin ora-
lara saklanmasini 6nledigini ortaya
koydu (Nature, 395, 852, 1998). bu an-
tikorlar sitma agisinin hazirlanmasinda
rol oynayabilecektir.

La Recherche, Ocak 1999

Akrabanin Boylesi

Tifiis, yiizyillar boyunca milyon-
larca insanin 6liimiine yol agmis bir
hastalik. Ama gelin goriin ki tiim in-
sanlar yasamlarini, bu 6ldiiriicii mik-
robun en yakin akrabasina borg¢lular.
Gectigimiz Kasim ayinda Isve¢’in
Uppsala Universitesi’nden Charles
Kurland ve yardimcilar, tifiis bakte -
risi  Rickettsia  Prowazekii’nin
1.111.523 DNA bazinin tiimiinii si-
ralamay1 basardiklarini ilan ettiler.

Mikrobun genleri iizerinde yapilan
arastirmalar, sasilacak bir gercegi or-
taya koydu: Tifiis bakterisi, insan
hiicrelerinde DNA temelli yapilar-
dan olusan ve hiicrenin enerji sant-
rali islevini géren “mitochond-
ria”nin en yakin akrabasi. Biyologlar
zaten Oteden beri “mitochondria”la-
rin, hayvan hiicrelerine girerek bir-
likte yasamaya baslayan mikroplarin
kalintilart oldugundan kuskulaniyor-
lardi. Arastirmacilar, R. Prowaze -
£17°nin ise, bu siirecin ilk agamalarin-
dan biri oldugunu ve parazit mikro-
bun daha biiyiik hiicrelerle bir arada
yasamay1 6grenmeden 6nceki halini
temsil ettigini diisiiniiyorlar.

New Scientist, 14 Kasim 1998

11



Yasam mi, Seks mi?

Pek ¢ok insanin ilk tepkisi tabii
ki "ikisi birden" olacaktir. Hele isin
ucunda ufak bir operasyonun s6z ko-
nusu oldugunu da duyunca!.. Ama
sorunun muhatabi kanl canli insan-
lar degil, bagisiklik sistemleri hasta-
lik ya da baska nedenlerle zarar gor-
miis Kkisiler. S6z konusu operasyonda
kullanilan araglar da nester degil
kimyasal maddeler. Ustelik sonug da
gecici. Avustralyali iki arastirmaci,
seks hormonlarinin kimyasal yolla
gecici olarak bastirilmasiyla AIDS’e
yol acan (Insan Bagisiklik Zafiyeti
Viriisii) HIV tasiyicilari, ya da kemo-
terapi gormiis kanser hastalariyla, ke-
mik ilig1 nakli nedeniyle bagisiklik
sistemleri zayiflatilmis insanlarin ba-
gisiklik sistemle-
rinin  yeniden
giiclendirilebile-
cegini ortaya
koydular.

Viicudun ba-
gisiklik sistemi-
nin belkemigini
olusturan T-hiic-
releri  (lenfosit)
gogsiin derinlik-
lerinde bulunan
thymus bezi ta-
rafindan {iretilir.
Ancak ergenlikle
birlikte bu bez
kiiciiliir ve i¢ ya-
pist bozulur. Bu
nedenle bir ¢ok
aragtirmaci, §im-
diye kadar bu
bezin ergenlikle birlikte islevini yi-
tirdigine inanmaktaydi. Ama Melbo-
urne’daki Monsh Tip Fakiiltesi uz-
manlarindan Richard Boyd ile Jayne
Sutherland, yetigskin farelerde thy-
mus bezinin iglevini siirdiirdiigiinii
gosterdiler. Iki arastirmaci bez icinde
olusma siirecindeki T hiicrelerini
kimyasal bir boya ile isaretleyerek
kan dolagimina girmelerini izlediler.
Deneylerin sonunda gordiiler ki thy-
mus bezi yetigkin farelerde de islev
goriiyor; ancak bu ergenlik 6ncesi
donemin onda biri kadar oluyordu.
Asil siirprizse aragtirmacilarin fareler-
den bazilarinin cinsel organlarini
kesmeleriyle ortaya ¢ikti: Dére hafta
icinde thymus bezleri genglikteki
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Organ Naklinde Zamanlamanin Onemi

Karaciger nakledilen hastalara
bagisiklik sistemlerini engelleyen
ilaglarin verilmesi birkag giin gecikti-
rilirse, viicudun yeni organi reddet-
me olasiliginin azaldig1 6ne siiriildii.
Bulus, karaciger nakli yapilan, ama
insanlara organ nakli sonunda veril-
mesi usulden olan ilaglarin uygulan-
madig1 hayvanlarin hizla iyilesmele-
rinin gozlenmesine dayaniyor. Isin
daha da garibi, karacigerle birlikte
nakledilen kalp ya da baska organlar
bile ilag kullanimina gerek kalmadan
hayvanlar tarafindan kabul edilebili-
yor. Sydney Centenary Institute
aragtirmacilarindan Alex Bishop, bu
uyumun, viicuttaki bagisiklik hiicre-
leriyle, nakledilen organla viicuda gi-
ren yabanci bagisiklik hiicreleri ara-
sindaki etkilesimden kaynaklandigi-
n1 diigiiniiyor. Daha énce hayvanlarla
yapilan deneylerde de, nakil sonra-
sinda normal olarak yabanci organiz-
malara saldiran "ev sahibi" T- hiicre-
lerinin sayisinda 6nce hizli bir arts,
sonra da bir azalma gézlenmekteydi.
Eger nakledilen karaciger, icindeki
"yabanci" bagisiklik hiicrelerini 6l-
diirmek i¢in 1sinlanirsa hayvanin ye-
ni organi reddettigi de bilinmektey-
di. Bu olguyu inceleyen uzmanlar,
viicuttaki ev sahibi T hiicrelerin, ka-
racigerle birlikte gelen yabanct T
hiicreleri tarafindan 6nce uyarnldikla-

r1 ama sonra 6ldiikleri sonucuna var-
dilar. Varsayimi denemek i¢in Bishop
ve meslektast Alex Sharland farelere
karaciger ya da bobrek nakli yaptilar.
Yabanci bir bobrek, bagisiklik siste-
mi baski aluna alinmayan bir viicut
tarafindan kabul edilmez. Avustral-
yali bilim adamlari, nakledilen kara-
cigerde T hiicreleri arasinda normal
oliimlerin (apoptosis), reddedilen
bobreklere oranla ¢ok daha fazla ol-
dugunu gordiiler. Ama karaciger nak-
ledilen farelere methylprednisolone
adli bagisiklik azalticr ilag uygulandi-
ginda, karacigerde ¢ok daha az sayida
normal (apoptotik) T hiicresi ¢liimii
gozlendi.

O halde, bagisiklik sistemini ge-
cici olarak engelleyen ilag, karacige-
rin yeni viicudu "terbiye etme" giicii-
nii azaluyorsa, bu ilaglarin uygulan-
mas1 birkag¢ giin geciktirilerek organ
reddi sorunlari azalulabilir.

New Scientist, 12 Aralik 1998

Nikotine Kars1 Epilepsi Ilaci

Epilepsi i¢in kullanilan ve koka-
inin, bagimlilar iizerinde goriilen ba-
z1 etkilerini engelleyen bir ilacin, in-
sanlan sigara bagimliligindan kurta-
rabilecegi ileri siiriiliiyor. Aragtirma-
cilar kullanilan GVG adl epilepsi ila-
cityla, kobay ve
babunlar iizerin-
de yapuklar de-
neylerin sonucla-
rin1  incelemeye
basladi. GVG'nin,
nikotinle, beyin-
deki norotasiyict
dopamin seviye-
lerini yiikselttigi-
ni buldular. Bu ay
Synapse adli der-
gide yayinlanacak
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olan makalede, bu artisin nikotin ba-
gimliligryla ilgisi oldugu belirtiliyor.

Bunun yaninda, GVG verilen
hayvanlarin kendilerine ilag uygula-
nan yerden uzak durduklan ve kag-
tiklann gozlendi. Arastirmacilar bir
sonraki deneyle-
rini sigara bagim-
lilartyla  yiiriite-
cek. Bu ilag saye-
sinde sigara ba-
gimliligindan
kurtulmanin ya-
ninda sigara diig-
manlarinin arta-
cagi da agik.

Ozgiir Tek

New Scientist 5 Aralik 1998

Boynumuz
Beynimize Yardimci

Birkag yil 6ncesine degin arastir-
macilar, beynin hareket yoniinii bul-
masinin, gozlerin agtabakasi sayesin-
de miimkiin oldugunu saniyorlardi.
Yapilan son deneyler, bunda boyun
kaslarinin da beyne yardimei oldu-
gunu gosterdi. Kaliforniya T'eknoloji
Enstitiisi’'nden James Crowell ve
arkadaslari, insanlar1 deney i¢in biraz
degistirilmisg bir dis¢i koltuguna ka-
yislarla bagladiktan sonra onlardan
bir bilgisayar ekranina bakmalarini
istediler. Ekrandaki video goriintiisii
kisi 6ne gidiyormus gibi degisiyor-
du. Bir deneyde koltuk denegin bii-
tiin viicudunu biraz ileri kaydirdi.
Bir ikinci deneyde koltuk kafayi sa-
bit tutarak boyun ve govdeyi ileri
kaydirdi. Her iki deneyle de deneck
kendini Lunaparklarda birbirleriyle

¢arpisan oyuncak otomobillerden bi-
rindeymis gibi hissetti; yani belli bir
yone degil, rastgele yonlere gidiyor-
mus gibi oldu. Fakat koltuk hareket
ederken denege basini ve boynunu
serbest¢e oynatma izni verilince is
degisti; bu durumda ekrana bakan
denek, kendini diimdiiz ileri gidi-
yormus gibi hissetti. Denekler basla-
rina tutturulmus bir lazer kalemin-
den ¢ikan 1g1m1 sabit bir hedefin tam
ortasinda tutabildiler. Oyle anlasili-
yor ki beyin, boyun kaslarina hare-
ket emrini verirken, bu sinyalin bir
kopyasini da beynin yon belirleme
alanina gondermektedir (Natur Ne-
uroscience, cilt 1, s. 732). Bu dene-
yin en biiyiik yarari su olmustur: Ro-
botlarla ve sanal gercekle ugrasanlar,
yazilim tasarimlarinda boyun hare-
ketlerini de dikkate almalidirlar.

New Scientist, 21 Kasim 1998
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sonra da bir azalma gézlenmekteydi.
Eger nakledilen karaciger, icindeki
"yabanci" bagisiklik hiicrelerini 6l-
diirmek i¢in 1sinlanirsa hayvanin ye-
ni organi reddettigi de bilinmektey-
di. Bu olguyu inceleyen uzmanlar,
viicuttaki ev sahibi T hiicrelerin, ka-
racigerle birlikte gelen yabanct T
hiicreleri tarafindan 6nce uyarnldikla-

r1 ama sonra 6ldiikleri sonucuna var-
dilar. Varsayimi denemek i¢in Bishop
ve meslektast Alex Sharland farelere
karaciger ya da bobrek nakli yaptilar.
Yabanci bir bobrek, bagisiklik siste-
mi baski aluna alinmayan bir viicut
tarafindan kabul edilmez. Avustral-
yali bilim adamlari, nakledilen kara-
cigerde T hiicreleri arasinda normal
oliimlerin (apoptosis), reddedilen
bobreklere oranla ¢ok daha fazla ol-
dugunu gordiiler. Ama karaciger nak-
ledilen farelere methylprednisolone
adli bagisiklik azalticr ilag uygulandi-
ginda, karacigerde ¢ok daha az sayida
normal (apoptotik) T hiicresi ¢liimii
gozlendi.

O halde, bagisiklik sistemini ge-
cici olarak engelleyen ilag, karacige-
rin yeni viicudu "terbiye etme" giicii-
nii azaluyorsa, bu ilaglarin uygulan-
mas1 birkag¢ giin geciktirilerek organ
reddi sorunlari azalulabilir.

New Scientist, 12 Aralik 1998

Nikotine Kars1 Epilepsi Ilaci

Epilepsi i¢in kullanilan ve koka-
inin, bagimlilar iizerinde goriilen ba-
z1 etkilerini engelleyen bir ilacin, in-
sanlan sigara bagimliligindan kurta-
rabilecegi ileri siiriiliiyor. Aragtirma-
cilar kullanilan GVG adl epilepsi ila-
cityla, kobay ve
babunlar iizerin-
de yapuklar de-
neylerin sonucla-
rin1  incelemeye
basladi. GVG'nin,
nikotinle, beyin-
deki norotasiyict
dopamin seviye-
lerini yiikselttigi-
ni buldular. Bu ay
Synapse adli der-
gide yayinlanacak
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olan makalede, bu artisin nikotin ba-
gimliligryla ilgisi oldugu belirtiliyor.

Bunun yaninda, GVG verilen
hayvanlarin kendilerine ilag uygula-
nan yerden uzak durduklan ve kag-
tiklann gozlendi. Arastirmacilar bir
sonraki deneyle-
rini sigara bagim-
lilartyla  yiiriite-
cek. Bu ilag saye-
sinde sigara ba-
gimliligindan
kurtulmanin ya-
ninda sigara diig-
manlarinin arta-
cagi da agik.
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Birkag yil 6ncesine degin arastir-
macilar, beynin hareket yoniinii bul-
masinin, gozlerin agtabakasi sayesin-
de miimkiin oldugunu saniyorlardi.
Yapilan son deneyler, bunda boyun
kaslarinin da beyne yardimei oldu-
gunu gosterdi. Kaliforniya T'eknoloji
Enstitiisi’'nden James Crowell ve
arkadaslari, insanlar1 deney i¢in biraz
degistirilmisg bir dis¢i koltuguna ka-
yislarla bagladiktan sonra onlardan
bir bilgisayar ekranina bakmalarini
istediler. Ekrandaki video goriintiisii
kisi 6ne gidiyormus gibi degisiyor-
du. Bir deneyde koltuk denegin bii-
tiin viicudunu biraz ileri kaydirdi.
Bir ikinci deneyde koltuk kafayi sa-
bit tutarak boyun ve govdeyi ileri
kaydirdi. Her iki deneyle de deneck
kendini Lunaparklarda birbirleriyle

¢arpisan oyuncak otomobillerden bi-
rindeymis gibi hissetti; yani belli bir
yone degil, rastgele yonlere gidiyor-
mus gibi oldu. Fakat koltuk hareket
ederken denege basini ve boynunu
serbest¢e oynatma izni verilince is
degisti; bu durumda ekrana bakan
denek, kendini diimdiiz ileri gidi-
yormus gibi hissetti. Denekler basla-
rina tutturulmus bir lazer kalemin-
den ¢ikan 1g1m1 sabit bir hedefin tam
ortasinda tutabildiler. Oyle anlasili-
yor ki beyin, boyun kaslarina hare-
ket emrini verirken, bu sinyalin bir
kopyasini da beynin yon belirleme
alanina gondermektedir (Natur Ne-
uroscience, cilt 1, s. 732). Bu dene-
yin en biiyiik yarari su olmustur: Ro-
botlarla ve sanal gercekle ugrasanlar,
yazilim tasarimlarinda boyun hare-
ketlerini de dikkate almalidirlar.

New Scientist, 21 Kasim 1998
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Kan Kanserine
Arsenik Tedavisi

Etkili bir zehir olan arsenik, yiiz-
yilin baglarinda frengi hastalifinin
tedavisinde kullanilmisti. Simdi bu
Oldiiriicii maddeye, gene oldiiriicii
bir hastaliga care olarak bagvurulu-
yor. ABD’li uzmanlara goére arsenik,
kan kanserinin (I6semi) nadir gorii-
len bir tiiriiniin tedavisinde sasilacak
derecede etkili. New York’taki Me-
morial Sloan-Kettering Kanser Mer-
kezi’nden Raymond Warrell ve ekibi
Akut Promyelocytic Lésemi tedavi-
sinde Cinli hekimlerin arsenige bas-
vurduklarini duymuslar. Hazirladik-
lari bir arsenik bilesigini bagka yol-
larla tedaviye cevap vermeyen 12 16-
semili hasta ilizerinde denemeye ka-
rar vermisler. Hastalarin 11’inde has-
talik gerileme gostermis. Bunlardan
alus1 daha sonra yeniden hastalan-
mis ya da 6lmiis, ama besi bir daha
kanser belirtisi gostermemis. Oteki
tedavi yontemleri ile hastalarin yal-
nizca yiizde 10 ya da 15’inin tiimiiy-
le tedavi edilebildigine isaret eden
doktorlar, simdi kanserin bagka tiir-
lerinde de yararli olup olmadigini
anlamak icin arsenikle kapsamli kli-
nik deneyler planliyorlar.

New Scientist, 14 Kasim 1998

Saghginiza...

Alkol kokan nefesten hoglanmayan
otobiis yolculari ya da ev hanimlar bu-
nu duymaktan hoslanmayacak; ama
diizenli olarak igilen bir iki sise bira
kansere yakalanma olasiligini azaltiyor-
mus. ABD’li bir grup bilim adamui bira-
nin tiimor gelisimini engelleyici ve
kansere yol agan zehirleri yok eden ba-
z1 maddeler igerdigini soyliiyor. Bulu-
sun, kansere karsi, olumsuz yan etkile-
ri daha az, birtakim yeni ilaglar gelisti-
rilmesine yardimer olacagina inaniliyor.

Savi 6ne siirenler, ABD’nin Corval-
lis Kentindeki Oregon Devlet Univer-
sitesi arastirmacilarindan Donald Buh-
ler ve Cristobal Miranda. iki bilim ada-
mi1 tezlerini, biranin ana maddelerin-
den olan serbetgiotlarindan elde ettik-
leri ve flavonoid denilen dokuz ayri bi-
lesik iizerinde yardimcilan ile birlikte
yiiriittiikleri aragtirmalara dayandirryor-
lar. Bu ac1 bilesikler, biraya 6zel tadini

Subat 1999

(Cobanpuskiilii Kansere Karsi

Tiirkiye’de cobanpiiskiilii olarak
bilinen Holly Bush bitkisinin hayat
kurtarict 6zellikleri olabilir. Bitki iize-
rinde 18 aydir arastirmalar yiiriiten Ir-
landali bilim adamlan, elde ettikleri
bazi bilesimlerin, giinii geldiginde
kanser gibi hastaliklarin tedavisinde
kullanilabilecegine inaniyorlar. Bu
bitkinin 6zsular1 Avrupa’da zaten yiiz-
yillardir "kocakar ilaglar"
listesinde yer aliyor ve
bas donmesinden tutun,
yiiksek tansiyona, hatta
kansere kadar bir¢ok has-
taliga 1yi geldigine inani-
liyordu.  Galway-Mayo
Teknoloji Enstitii-
si'nden Myles Keogh,
"cobanpiiskiilii Tiirkiye
ve Ispanya’nin bazi bolgelerinde hala
yaygin olarak kullaniliyor" diyor.

Avrupa’da yetisen cobanpiiskiilii
(Ilex Aquifolium) iizerinde aragtirma
yapan ekip, kisa siirede umut verici
bulgulara ulasmis. Arastirmacilar bit-
kiden tipta kullanilabilecek ¢esitli
kimyasal bilesikler elde etmisler.
Bunlarin etkinlikleri heniiz 6l¢iilme-
mis ama bilim adamlarn elde ettikleri
maddelerin benzerlerinin tipta kulla-
nildigin1 vurgulayarak ¢obanpiiskiilii-

& /

veriyorlar. Buhler ve Miranda, ABD
"Toksikoloji Dernegi’nin gegen yil Se-
attle’da yapilan yillik toplantisinda
yaptiklar1 sunusta, flavonoid bilesimle-
rinin meme ve yumurtalik kanserleri-
nin ilerleyisini yiizde 50 oraninda ya-
vaglatugini agikladilar. Ayrica iki ayri
flavonoid bilesiginin de kinon rediik-
toz denen zehir yok edici bir enzimin
tiretimini dort kat arttirdigi saptanmis.
Ad1 gegen protein, kanser yapict mad-
delerin yok edilmesinde viicuda yar-
dimer oluyor. Iki arastirmacinin ortaya
koydugu bulgular, soya fasulyesindeki

niin de tip literatiiriine girecegi konu-
sunda umutlular. Keogh ve ekibi, adi
gecen bitkiden ii¢ ayr tiir saponin el-
de etmisler. Soya fasulyesi ve tath pa-
tates olarak da bilinen Hint yerelma-
si’ndan (Yam) elde edilen benzer bi-
lesiklerin kansere direng sagladig,
ayrica asilarin bagisiklik saglama 6zel-
liklerini kuvvetlendirdigi biliniyor.
Ustelik  cobanpiiskiilii
saponinlerinin ayirici bir
ozelligi var. Her biri bir
cift seker igeriyor, bu sa-
yede hiicre i¢ine daha
kolaylikla girebiliyorlar.
Arastirmacilar bitkinin
sap kabugundan triter-
pen denen kimyasal bi-
lesikler de elde etmisler.
Bunlar da ubbi kullanim i¢in incele-
niyor. Hus agaci kabugunda bulunan
bir triterpen olan betulinik asit, deri
kanserine karst deneniyor. Keogh, ¢o-
banpiiskiiliindeki triterpenlerin yagh
asitlere bagli durumda ve ¢ok miktar-
da bulundugunu soyliiyor. Triterpen-
ler, bitkinin kabuk agirhginin yakla-
sik beste birini olusturduklarindan,
tibbi degerleri kanitlanirsa ucuz bir
hammadde stoku hazir.

New Scientist, 19-26 Aralik 1998 - 2 Ocak 1999

flavonoidlerin de gogiis kanserinin As-
ya’da gorece az goriilmesinin nedenle-
rinden biri olabilecegi yolunda daha
once yapilan 6nermeyle de cakisiyor.

Oregon Universitesi arastirmacilari,
kanser onleyici niteliklerinden yararla-
nabilmek i¢in ne kadar bira igmeniz ge-
rektigi konusunda bir sey séyleyemiyor-
lar. Ama Miranda, tecrit edildiklerinde
flavonoidlerin herhangi bir toksik etki
yaratamayacak derecede diisiik dozlar-
da kullanildiklarinda da kanser hiicrele-
rinin  gelismesini yavaslatabilmelerinin
umut verici oldugunu soyliiyor. Bulusun
onemi, yan etkileri simdikilere gore da-
ha az olan yeni bazi kanser ilaglarinin
habercisi olmasi. Ama bu asamada ilk
hedef, flavonoidlerin bazilarinin daha
saf bigimleriyle elde edilerek halen kul-
lanilmakta olan kanser tedavi yontemle-
riyle bir arada uygulanmasi.

New Scientist, 21 Mart 1998
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kan kanserinin (I6semi) nadir gorii-
len bir tiiriiniin tedavisinde sasilacak
derecede etkili. New York’taki Me-
morial Sloan-Kettering Kanser Mer-
kezi’nden Raymond Warrell ve ekibi
Akut Promyelocytic Lésemi tedavi-
sinde Cinli hekimlerin arsenige bas-
vurduklarini duymuslar. Hazirladik-
lari bir arsenik bilesigini bagka yol-
larla tedaviye cevap vermeyen 12 16-
semili hasta ilizerinde denemeye ka-
rar vermisler. Hastalarin 11’inde has-
talik gerileme gostermis. Bunlardan
alus1 daha sonra yeniden hastalan-
mis ya da 6lmiis, ama besi bir daha
kanser belirtisi gostermemis. Oteki
tedavi yontemleri ile hastalarin yal-
nizca yiizde 10 ya da 15’inin tiimiiy-
le tedavi edilebildigine isaret eden
doktorlar, simdi kanserin bagka tiir-
lerinde de yararli olup olmadigini
anlamak icin arsenikle kapsamli kli-
nik deneyler planliyorlar.

New Scientist, 14 Kasim 1998

Saghginiza...

Alkol kokan nefesten hoglanmayan
otobiis yolculari ya da ev hanimlar bu-
nu duymaktan hoslanmayacak; ama
diizenli olarak igilen bir iki sise bira
kansere yakalanma olasiligini azaltiyor-
mus. ABD’li bir grup bilim adamui bira-
nin tiimor gelisimini engelleyici ve
kansere yol agan zehirleri yok eden ba-
z1 maddeler igerdigini soyliiyor. Bulu-
sun, kansere karsi, olumsuz yan etkile-
ri daha az, birtakim yeni ilaglar gelisti-
rilmesine yardimer olacagina inaniliyor.

Savi 6ne siirenler, ABD’nin Corval-
lis Kentindeki Oregon Devlet Univer-
sitesi arastirmacilarindan Donald Buh-
ler ve Cristobal Miranda. iki bilim ada-
mi1 tezlerini, biranin ana maddelerin-
den olan serbetgiotlarindan elde ettik-
leri ve flavonoid denilen dokuz ayri bi-
lesik iizerinde yardimcilan ile birlikte
yiiriittiikleri aragtirmalara dayandirryor-
lar. Bu ac1 bilesikler, biraya 6zel tadini
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(Cobanpuskiilii Kansere Karsi

Tiirkiye’de cobanpiiskiilii olarak
bilinen Holly Bush bitkisinin hayat
kurtarict 6zellikleri olabilir. Bitki iize-
rinde 18 aydir arastirmalar yiiriiten Ir-
landali bilim adamlan, elde ettikleri
bazi bilesimlerin, giinii geldiginde
kanser gibi hastaliklarin tedavisinde
kullanilabilecegine inaniyorlar. Bu
bitkinin 6zsular1 Avrupa’da zaten yiiz-
yillardir "kocakar ilaglar"
listesinde yer aliyor ve
bas donmesinden tutun,
yiiksek tansiyona, hatta
kansere kadar bir¢ok has-
taliga 1yi geldigine inani-
liyordu.  Galway-Mayo
Teknoloji Enstitii-
si'nden Myles Keogh,
"cobanpiiskiilii Tiirkiye
ve Ispanya’nin bazi bolgelerinde hala
yaygin olarak kullaniliyor" diyor.

Avrupa’da yetisen cobanpiiskiilii
(Ilex Aquifolium) iizerinde aragtirma
yapan ekip, kisa siirede umut verici
bulgulara ulasmis. Arastirmacilar bit-
kiden tipta kullanilabilecek ¢esitli
kimyasal bilesikler elde etmisler.
Bunlarin etkinlikleri heniiz 6l¢iilme-
mis ama bilim adamlarn elde ettikleri
maddelerin benzerlerinin tipta kulla-
nildigin1 vurgulayarak ¢obanpiiskiilii-
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veriyorlar. Buhler ve Miranda, ABD
"Toksikoloji Dernegi’nin gegen yil Se-
attle’da yapilan yillik toplantisinda
yaptiklar1 sunusta, flavonoid bilesimle-
rinin meme ve yumurtalik kanserleri-
nin ilerleyisini yiizde 50 oraninda ya-
vaglatugini agikladilar. Ayrica iki ayri
flavonoid bilesiginin de kinon rediik-
toz denen zehir yok edici bir enzimin
tiretimini dort kat arttirdigi saptanmis.
Ad1 gegen protein, kanser yapict mad-
delerin yok edilmesinde viicuda yar-
dimer oluyor. Iki arastirmacinin ortaya
koydugu bulgular, soya fasulyesindeki

niin de tip literatiiriine girecegi konu-
sunda umutlular. Keogh ve ekibi, adi
gecen bitkiden ii¢ ayr tiir saponin el-
de etmisler. Soya fasulyesi ve tath pa-
tates olarak da bilinen Hint yerelma-
si’ndan (Yam) elde edilen benzer bi-
lesiklerin kansere direng sagladig,
ayrica asilarin bagisiklik saglama 6zel-
liklerini kuvvetlendirdigi biliniyor.
Ustelik  cobanpiiskiilii
saponinlerinin ayirici bir
ozelligi var. Her biri bir
cift seker igeriyor, bu sa-
yede hiicre i¢ine daha
kolaylikla girebiliyorlar.
Arastirmacilar bitkinin
sap kabugundan triter-
pen denen kimyasal bi-
lesikler de elde etmisler.
Bunlar da ubbi kullanim i¢in incele-
niyor. Hus agaci kabugunda bulunan
bir triterpen olan betulinik asit, deri
kanserine karst deneniyor. Keogh, ¢o-
banpiiskiiliindeki triterpenlerin yagh
asitlere bagli durumda ve ¢ok miktar-
da bulundugunu soyliiyor. Triterpen-
ler, bitkinin kabuk agirhginin yakla-
sik beste birini olusturduklarindan,
tibbi degerleri kanitlanirsa ucuz bir
hammadde stoku hazir.

New Scientist, 19-26 Aralik 1998 - 2 Ocak 1999

flavonoidlerin de gogiis kanserinin As-
ya’da gorece az goriilmesinin nedenle-
rinden biri olabilecegi yolunda daha
once yapilan 6nermeyle de cakisiyor.

Oregon Universitesi arastirmacilari,
kanser onleyici niteliklerinden yararla-
nabilmek i¢in ne kadar bira igmeniz ge-
rektigi konusunda bir sey séyleyemiyor-
lar. Ama Miranda, tecrit edildiklerinde
flavonoidlerin herhangi bir toksik etki
yaratamayacak derecede diisiik dozlar-
da kullanildiklarinda da kanser hiicrele-
rinin  gelismesini yavaslatabilmelerinin
umut verici oldugunu soyliiyor. Bulusun
onemi, yan etkileri simdikilere gore da-
ha az olan yeni bazi kanser ilaglarinin
habercisi olmasi. Ama bu asamada ilk
hedef, flavonoidlerin bazilarinin daha
saf bigimleriyle elde edilerek halen kul-
lanilmakta olan kanser tedavi yontemle-
riyle bir arada uygulanmasi.

New Scientist, 21 Mart 1998
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Alzheimer Proteini Bellegi Giiglendirebilir mi?

Amerikali ve Fransiz bilim adamla-
rinin yaptiklari arastirmalar sasirtict bir
sonug verdi: Alzheimer hastaligi insan-
larda bellek kaybina yol agiyor, oysa
hastalarin beyinlerindeki néronlarda
biriken bir protein, farelerin bellegini
giiclendiriyor. Arastirmacilar bu sonu-
cun, hastalik bagladiginda 6grenme ve
bellek islemlerinde ne gibi bozulmalar
oldugunun daha iyi anlagilmasina 1s1k
tutacagini soyliiyorlar.

"Amyloid precursor protein" (APP)
adi verilen protein, beyinde hastaligin
belirtisi olan néral plaklart olusturuyor.
Ancak bu plaklar aragtirmacilar i¢in bir
tiir "tavuk ve yumurta" sorununa do-
niigsmiis. Acaba proteinler yiiziinden
mi bellek yitimi oluyor, yoksa tersi mi?

Yapilan pek ¢ok aragtirmaya karsin,
halen APP’nin gergek islevi hakkinda
fazla bilgi yok.

Paul ve Louis Pasteur Universite-
si'nden (Strasbourg) Arielle Ungerer
APP’yi denemeye karar verdiklerinde,
bellegi gelistirebilecek gesitli kimyasal
maddeler iizerinde arastirma yapiyor-
lardi. Farelerin bellek yeteneklerini

arastirmak i¢in standart testler kullan-
dilar. Ornegin, farkli renklerdeki yolla-
ra sadece yiyecekle odiillendirildikleri
icin mi saptiklarini test ettiler. Bagka
bir deneyde de fareler, bir kaldiraca
basmay1 6grendikleri zaman yiyecege
ulasabiliyorlardi.

Bu iki aragtirmact APP’nin etkileri-
ni gérmek i¢in, hem bu 6n egitimi al-
mus farelere, hem de daha bu becerile -
ri kazanmamis olanlarina APP’yi en-
jekte ettiler. Bu farelerin, hi¢ APP al-
mamiglara gore ¢ok daha iyi perfor-
mans gosterdiklerini gordiiler. Ayrica
farelere, "scopolamin" adli, bellek yiti-
mine yol agan bir ilag verdiklerinde,
APP’nin bu ilacin etkilerini ortadan
kaldirdigini buldular.

Arastirmacilar bunun, APP’nin nor-
mal iglevinin, 6grenme ve bellek ile ilis-
kisinin ilk dogrudan gostergesi oldugu-
nu soyliiyorlar. Ayrica ¢aligmalarinin,
hem alzheimer hastaligindan kaynakla-
nan hem de normalde yashlik sonucu
olusan bellek yitiminin tedavisi i¢in ye-
ni bir yontem olarak kullanilabilecegine
inaniyorlar. Simdi bu proteinin nasil ¢a-

Gen Tedavisiyle Daha Giigli Kaslar

Fareler iizerinde basariyla gercek-
lestirilen deneyler, eriyen ya da zayif-
layan kaslarin gen tedavisi yontemiyle
giiclendirilebildigini ortaya koydu. Kas
erimesi (muscular dystrophy) vakala-
rinda viicut kaslariin kiitle yitirmesi
felce, hatta 6liime yol agabiliyor. Bu-
nun diginda salt yaslanma bile, kaslari-
mizin giiciinii tigte bir oraninda azalti-
yor. ABD’nin Philadelphia sehrindeki
Pennsylvania Universitesi doktorlarin-
dan Lee Sweeney, "bu siireci yavaslat-
mak, yataga bagimli, caresiz bir insanla
hareket edebilen bir insan arasindaki

fark anlamina gelir" diyor.
Bilim adamlari, kas yitimini viicu-
dun olagan yikimi onarmada karsilasti-

14

g1 giigliige baghyorlar. Kas hiicreleri y1-
kima ugradiklar1 zaman yakinlarindaki
“uydu hiicreler”e molekiiler sinyaller
gonderip yardim isterler. Bunlarin
tirettigi yeni hiicreler de kas dokusuna
yapisip yikimi onarirlar. Sweeney kas
hiicrelerinin bu tiir sinyalleri ne siklik-
la gonderirlerse o 6lgiide zinde kala-
caklart diisiincesinden yola ¢ikti. Var-
sayimint sinamak i¢in de, yardimecila-
nyla birlikte uydu hiicre faaliyetini
hizlandiran "insulin-benzeri biiyiime
faktorii 1 (IGF-1)" genini bir deney tii-
pii i¢inde bir viriise asiladi. Arastirma-
cilar daha sonra viriisii bir1 geng, biri
yaslt iki farenin birer bacagina siringa
ettiler. Bacak kasina giren viriis biiyii-

listigint bulmaya ¢alisacaklarini ve bun-
dan sonra da bu proteinin islevlerini
taklit edecek ya da beyinde daha ¢ok
tiretilmesini saglayacak bir molekiil ya-
pacaklarini belirtiyorlar.

Chicago Universitesi’'nden Sang-
ram Sisodia, bulusun bir siirpriz oldu-
gunu ve arastirmacilarin umulmayan
bir sonug elde ettiklerini séyliiyor. Ote
yandan, proteinin ilag¢ olarak kullanim
alanlar1 hakkinda bir spekiilasyon ya-
pilmadan énce de, beyinde tam olarak
ne yaptuginin bulunmas gerektigi ko-
nusunda da uyarida bulunuyor.

Armagan Koger Sagiroglu
New Scientist, 24 Ekim 1998

me faktorii iiretmeye basladi. Birkag
ay sonra ekip denek farelerdeki kas
gelisimini inceledi.

Yasl farenin dokunulmayan bacak-
lar1, geng olaninkilere gore yiizde 27
oaninda zayiflamisti. Ama IGF-1 ile
agilanan bacak genclikteki giiciine ye-
niden kavusmustu. Hatta geng farenin
asili bacagi bile tekilere kiyasla daha
da giiclenmisti. Uzmanlar, yaslanan
kaslarin gen tedavisiyle yenilenmesi
yonteminin en ¢ok haltercilerin ilgisini
¢ekecegini hesapliyorlar. Zaten halter-
ciler arasinda oldukga pahali olan IGF-
1 hormon igneleri kullaniminin yay-
ginlastigr belirtiliyor. Ama bu yonte-
min kas kiitlesini arttirip arttirmadigi
heniiz bilinmiyor. Bazi uzmanlar da
saglikli insanlarin gen terapisi yonte-
mine bagvurmasini etik bakimdan
dogru bulmuyorlar ve bu yolla genlerin
daha sonraki kusaklara kalium yoluyla
gegebilecegine isaret ediyorlar. Swe-
eney ise yontemini kas erimesine yol
acan bazi hastaliklara karsi deneyebile-
cegini umuyor.

New Scientist 19/26 Aralik 1998 — 2 Ocak 1999
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Kigiilen Mikrogiplerin Buiytiyen Tehlikesi

Simdiye kadar 6nem vermedigi-
miz bir olguyu dikkate almamaya
devam edersek, gelecek kusak bilgi-
sayarlar biiyiik tehlikeleri beraberle-
rinde getirecekler. Artik art alan 1s1-
masi (background radiation) dedigi-
miz sey normal yasamimizin bir par-
cast. Oyle icli dish olmusuz ki, farki-
na bile varmiyoruz. Oysa yeni bilgi-
sayarlarin tasarimcilari artik hesapla-
rina bu 1simayr da katmak zorunda.
Aksi halde sirketinizin ana bilgisa-
yarindaki mikro islemciler ya da ¢ip-
ler felce ugrayabilir ve biitiin verile-
rinizi kaybedebilirsiniz. Daha da
korkuncu, ugaklarin bilgisayar dona-
nimlarinin etkilenmesi. ABD’de Te-
xas Instruments ve Intel firmalari ile
Fransa’daki  S'TMicroelectronics
gectigimiz Ekim ayinda Washing-
ton’da yapilan bir toplantida bu teh-
likeye dikkat ¢ektiler. Sirket temsil-
cileri dogal alfa 1s1mas1 ve nétron sa-
c¢imiminin gelecek kusak bellek ve
mikroiglem c¢iplerinde veri yitimine
Yol agacagina isaret ediyorlar.

Halen kullanilan kisisel bilgisa-
yarlar1 (PC) ¢alistiran mikrogiplerde
transistorler birbirlerinden 330-250
nanometre (metrenin milyarda biri
ya da milimetrenin milyonda biri)
uzaklikta bulunuyorlar. Bu uzaklik,
1sima dolayisiyla ortaya c¢ikabilecek
tehlikeler bakimindan gorece gii-
venli. Ama giiniimiiziin en hiinerli,
180 nanometre dizilimli ¢iplerinden
de kiigiik olacak, yeni kusak bilgiis-
lemcilerin, 6niimiizdeki 10 yil i¢in-
de yaygin olarak kullanima girmele-
ri bekleniyor.

Cambridge Universitesi’nden
Gehan Amaratunga, giiniimiizde bi-
le zaman zaman ortaya ¢ikan can si-
kict sorunun ileride ¢ok daha yaygin
bir bi¢gimde karsimiza dikilecegini
soyliiyor. Nedeni, transistorlerin kii-
ciildiik¢e her bilgi pargasini kaydet-

Subat 1999

mek i¢in daha az elektrik yiikiine
gereksinme duymalari. Bu ise her
bit bilginin dogal 1s1ma nedeniyle
yok olma tehlikesini artturiyor. Te-
xas Instuments’in Dallas’taki labo-
ratuvarinda goérevli bir miihendis
olan Alan Hales, elektronik sanayi-
inde yaygin olarak kullanilan kur-
sunlu lehimin dogal bir alfa 1s1nim
kaynagi olduguna dikkat g¢ekiyor.
Aragtirmacilar, 1s1ma yapmayan kur-
sun tiirleri tizerinde ¢alisiyorlarsa da,
¢ip yapiminda kullanilan bagka bir-
cok madde de, (6rnegin silika kalip-
lar ve devrelerin basiminda kullani-
lan fosforik asit) dogal alfa 1s1nim
kaynaklari.

Cipler kiiciildiik¢e biiyiiyen teh-
like en ¢ok ucaklarin elektronik sis-
temlerini tehdit ediyor. Ugaklarin
normal ucus yiiksekligi olan 9 000
metrede kozmik 1sinimin, deniz se-
viyesindekinden 1 000 kat daha sid -
detli olduguna isaret eden Ingiliz
aragtirmaci Hales, boyle bir ortamda
hizli bir nétronun elektronlart atom
¢evresindeki yoriingelerinden kopa-
rabilecegini soyliiyor. Serbest elekt-
ronlar da c¢iplerin kristal dokular1
arasinda birikerek bir elektrik yiikii
olusturup, saklanmak istenen bilgiyi
yok edebiliyor. Uretici firmalar, ¢ip-
leri koruyucu malzeme ile sararak
sorunun iistesinden gelemiyorlar;
¢iinkii bu koruyucu maddelerin ¢o-
gu zaten kendileri 1sinim yayiyor.
Ayrica bir nétronu durdurmak igin
de ii¢ metre kalinliginda beton gere-
kiyor. Bir ¢oziim olarak, ¢ipin bos
yerlerine ek transistorler koyarak
bunlarin sayisini ikiye katlamak dii-
suiniilityor. Boylelikle bir 1s1ma dar-
besi halinde yedek transistorler dev-
reye girebilecek. Ancak bu da, par-
calarinin ancak yarist ¢alisgan pahali
¢ipler anlamina geliyor.

New Scientist, 7 Kasim 1998

Akl kedigozleri

Hizmetinizde

Bildigimiz 11k yansitict kedigoz-
lerinin akillilart sayesinde artik gece
yolculuklari daha giivenli olacak...
Bir Ingiliz firmasinca gelistirilen yeni
cihazlar asfalt yollara gomiildiigiinde
uyarl mesafesi on kat artiyor. Astucia
firmasinca iiretilen Intelligent Road
Studs (akilli yol ¢ivileri) denilen ay-
gitlar, siiriiciileri yalnizca ilerideki vi-
rajlar hakkinda degil, yolun kayganl-
&1, havadaki sis konusunda da uyari-
yor. Yeni kedigozlerinin hiineri, bir-
birleriyle kizilotesi isinlarla haberle-
sebilmeleri. Daha ilerideki ¢ivi, aldi-
g1 bilgiyi, arkasindakine aktarabili-
yor. Bildigimiz kedigozleri far 1s181n-
da ancak 50 metre 6teden goriilebili-
yor. Bu da hizli giden bir araci, yakla-
san bir viraj i¢in zamaninda uyarami-
yor. Oysa 1s1kl1 ¢iviler 900 metreden
rahatlikla goriilebiliyor. Bunlar ger-
¢ekten de 1s1kli. Giines enerjisiyle ¢a-
lisan 151k yayan diodlar (LED) saye-

sinde sisli havalarda dahi rahatlikla
goriilebiliyorlar. Kapali havalarda bile
bir saatlik giin 15181, tiim gece boyun-
ca parlamalarina yetiyor. Ayrica iste-
nen uyari bigimleri i¢in de ayarlana-
biliyorlar. Kavsaklar i¢in ayri, kaygan
zemin i¢in ayr vb. Isikh civiler, sii-
rekli yanmak yerine daha ekonomik
kullanim icin de ayarlanabiliyor. Or-
negin oniiniizde giden arag, yolu en-
lemesine kesen bir morétesi 151k huz
mesini kestigi zaman (asansor kapila-
rindaki gibi) ¢iviler dért saniye bo-
yunca yanarak dikkatinizi éniiniizde-
ki arag iizerinde topluyor. Ciinkii ka-
ranlikta zor gordiigiiniiz arag, birden-
bire 151kl bir kuyrugu siiriikliiyor gi-
bi oluyor. Yeni ¢iviler Ingiltere, Fran-
sa ve Avustralya’da basariyla denen-
mis ve oniimiizdeki giinlerde Ingilte-
re’nin kazalarin sikga goriildiigii bazi
yollarinda hizmete girecek.

New Scientist,14 Aralik 1998
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Kigiilen Mikrogiplerin Buiytiyen Tehlikesi
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Kleopatra’nin 1zinde

Iskenderiye kentinin Prtolemiler
donemine ait yeni sualtt buluntular
var. Fransiz Franck Goddio bagkanli-
gindaki bir sualti aragurma ekibi, ii¢
yildan beri Iskenderiye Limani’nin
havzasinda Iskenderiye nin antik kra-
liyet "mahallesini" ariyor. Bu antik
yerlesmenin temel kalintilart Antirr-
hodos Yarimadasi’da hila goriilebili-
yor. 1996 yilinda arastirmacilar Kle-
opatra’ya ait oldugu diisiiniilen gra-
nitten bir heykel bulmus; heykel,
diinya basininin yogun ilgisini c¢ek-
misti. Bir siire 6nce bu heykelin Tan-
riga Isis’in rahibelerinden birine ait
oldugu anlagildi. Simdi burada yeni
ve onemli bir buluntu daha var; bir
bauk. 10 90 ve IS 130 yillari arasina
tarihlenen batik, Antirrhodos’la bu-
giinkii kiy1 arasinda bulunuyor. Ge-
minin bordasinda donanimi, cam kap-
lar, miicevherler, ve keramikler bu-
lunmus. Uydu sistemleriyle yapilan
saptamalara gore bu yerlesim yerinin
1600 yildan uzun bir siire 6nce, yer-
sarsintilart ve su baskinlari sonucu
battigi tahmin ediliyor. Bu tarihleme,
antik yazarlarin soziinii ettigi bazi
olaylarla da ortiisiiyor. Goddios’un
simdiye degin yerini saptayabildikle-

riyse sunlar: Krallik saraylarinin ve bir
limanin bulundugu Lochias Burnu;
Marcus Antonius’un bir rthtimin
ucunda kendi "Timonium"unu inga
ettirdigi ve Poseidon Tapinagi’nin
bulundugu yarimada; aralarinda Kle-
opatra’nin sarayinin da yer aldig1 sani-
lan kraliyet binalarimin bulundugu
Antirrhodos. Antirrhodos’ta bulunan-
lar arasinda Isis’e ait bir tapinma ala-
nindan bulntular c¢ikarilmis. Isis’in
yeryiiziindeki temsilcisinin Kleopatra
oldugu biliniyor. Ttapinma alanindan
cikarilan iki sfenksten birinin Kle-
opatra’nin babasi XII. Ptolemi’ye ait.

Asli Ziilal
Geo, Aralik 1998

Timsaha Benzeyen Dinozorlar

Afrika 1rmaklarinda 120 milyon
yil once, Suchomimus tenerensis’ler
yastyordu. Sozciik anlami timsah tak-
litgisi. Ikinci Zamanin sonlarinda
timsaht andiran bu balik yiyici dev
dinozorun tam bir fosilini Nijer’in
Tenere Colii'nde Chicago Universi-
tesi’nden Paul Sereno buldu (Scien-
ce, 13 Kasim 1998). Bu, o zamanlar
en sik rastlanan yirticrydi. Suchomi-
mus, teropod (arka ayaklar iistiinde
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yiiriiyen etobur dinozor) grubundan-
di (bu gruba Tyrannosaurus ve Ve-
lociraptor girmektedir).
"Iyranossaurus rex ve oteki yirtict
dev dinozorlarin ¢ok biiyiik kafatas-
lar1 ve ¢ok genis ¢eneleri bulunmus-
tur; bunlar kara hayvanlarini avlaya-
rak yiyorlardi. Suchomimus ise, arada
kara hayvanlarini yese de, irmaklarda
balik avlamaya uyum saglamisti.
Timsahlar gibi giiclii, uzun (Im) ve
dar (10 cm) bir ¢enesi, ¢ok bii-
yiik konik disleri ve iki damagi
vardi. Boyu 11 m ve agirhigr 4
tondu. 2 m’ye kadar olan sulara
girerek avini sinsi sinsi izlerdi.
Biiyiikliigii T.rex’e yakindi; fa-
kat omuzlari daha genis ve 6n a-
yaklari daha giigliiydii. Sucho-
mimus, spinosauruslar denilen
kii¢iik bir gruba aittir. Spinosa-
urus’un siranda bir yelkeni
(yelken bi¢imi deri kivrimi)

Yarasalar Oliiyor

Avustralya’nin Queensland bol-
gesinde “gozliiklii ucan tilki” deni-
len yarasalar, biiyiik kafa, fazladan bir
parmak ve yarik damak gibi anormal-
liklerle dogmaya ve kisa siire sonra
da 6lmeye basladilar. Her mevsim
ancak iki-li¢ yarasada goriilen anor-
mallikler bu yil 50’ye yiikseldi. Son
15 yilda bu bélgedeki ormanlar en az
ticte bir oraninda azaldi. Neden ola-
rak da gebe yarasalarin {izerine tarim
zehirleri puskiirtiilmesi ya da sakat
yavru dogurtucu toksinler iceren
meyveleri yemeleri diisiiniiliiyor.

gl el S

Habitatlarinin daralmasi, yarasa-
larin ¢iftgilere saldirmasina da yol ag-
t1; ¢iftciler bu nedenle bu hayvanlan
oldiirtiyorlar. Ancak tozlagsma sagla-
diklar1 ve tohumlari etrafa sagtiklar
icin bu yarasalarin yagmur ormanla-
rinin saglig i¢in korunmalart gerek-
tigini savunanlar da var.

New Scientist, 21 Kasim 1998

vardi. Misir’da bulunmus olan fosili,
Ikinci Diinya Savasi’nda Miinih’in
bombardimani sirasinda tahrip ol-
mustur. Suchomimus’un  kalgalar
iizerinde daha kiigiik, 1/2 m uzunluk-
ta bir yelkeni vardi. En yakin akraba-
st Baryonyx’di; bu balik yiyici daha
kiiciik dinozor Giiney Ingiltere’de
yine Sereno ekibince bulundu ve
Science dergisinde yayimlandi (cilt
282, s. 274). Ugiincii bir spinasaurus
fosili Brezilya’da bulunmustur. Bu
son kesiflere kadar spinosauruslarin
herhangi bir eko sistemde en yirtic
hayvanlar olabileceklerini kimse dii-
siinmemisti. Sereno, bunu Afrika di-
nozorlart hakkindaki bilginin eksikli-
gine bagliyor ve soyle diyor: “Bu bu-
lusumuz 1905’te K. Amerika’da
tyrannosaurus kemiklerinin bulun-
mast kadar 6nemlidir.

Recherche, Ocak 1999
New Scientist, 21 Kasim 1998
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lar1 ve ¢ok genis ¢eneleri bulunmus-
tur; bunlar kara hayvanlarini avlaya-
rak yiyorlardi. Suchomimus ise, arada
kara hayvanlarini yese de, irmaklarda
balik avlamaya uyum saglamisti.
Timsahlar gibi giiclii, uzun (Im) ve
dar (10 cm) bir ¢enesi, ¢ok bii-
yiik konik disleri ve iki damagi
vardi. Boyu 11 m ve agirhigr 4
tondu. 2 m’ye kadar olan sulara
girerek avini sinsi sinsi izlerdi.
Biiyiikliigii T.rex’e yakindi; fa-
kat omuzlari daha genis ve 6n a-
yaklari daha giigliiydii. Sucho-
mimus, spinosauruslar denilen
kii¢iik bir gruba aittir. Spinosa-
urus’un siranda bir yelkeni
(yelken bi¢imi deri kivrimi)

Yarasalar Oliiyor

Avustralya’nin Queensland bol-
gesinde “gozliiklii ucan tilki” deni-
len yarasalar, biiyiik kafa, fazladan bir
parmak ve yarik damak gibi anormal-
liklerle dogmaya ve kisa siire sonra
da 6lmeye basladilar. Her mevsim
ancak iki-li¢ yarasada goriilen anor-
mallikler bu yil 50’ye yiikseldi. Son
15 yilda bu bélgedeki ormanlar en az
ticte bir oraninda azaldi. Neden ola-
rak da gebe yarasalarin {izerine tarim
zehirleri puskiirtiilmesi ya da sakat
yavru dogurtucu toksinler iceren
meyveleri yemeleri diisiiniiliiyor.

gl el S

Habitatlarinin daralmasi, yarasa-
larin ¢iftgilere saldirmasina da yol ag-
t1; ¢iftciler bu nedenle bu hayvanlan
oldiirtiyorlar. Ancak tozlagsma sagla-
diklar1 ve tohumlari etrafa sagtiklar
icin bu yarasalarin yagmur ormanla-
rinin saglig i¢in korunmalart gerek-
tigini savunanlar da var.

New Scientist, 21 Kasim 1998

vardi. Misir’da bulunmus olan fosili,
Ikinci Diinya Savasi’nda Miinih’in
bombardimani sirasinda tahrip ol-
mustur. Suchomimus’un  kalgalar
iizerinde daha kiigiik, 1/2 m uzunluk-
ta bir yelkeni vardi. En yakin akraba-
st Baryonyx’di; bu balik yiyici daha
kiiciik dinozor Giiney Ingiltere’de
yine Sereno ekibince bulundu ve
Science dergisinde yayimlandi (cilt
282, s. 274). Ugiincii bir spinasaurus
fosili Brezilya’da bulunmustur. Bu
son kesiflere kadar spinosauruslarin
herhangi bir eko sistemde en yirtic
hayvanlar olabileceklerini kimse dii-
siinmemisti. Sereno, bunu Afrika di-
nozorlart hakkindaki bilginin eksikli-
gine bagliyor ve soyle diyor: “Bu bu-
lusumuz 1905’te K. Amerika’da
tyrannosaurus kemiklerinin bulun-
mast kadar 6nemlidir.

Recherche, Ocak 1999
New Scientist, 21 Kasim 1998
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Dirbi

Pek cogumuzun evinde bir diirbiin
vardir. Ancak, gokyiizii gozlemciligi
deyince pek azimizin aklina onu gok-
yiiziine ¢evirmek gelir. Oysa, ¢ok iyi
teleskoplara sahip amatérlerin bile bi-
rer diirbiinii vardir. Taginabilir olmala-
11, iki gozle birden bakilabildigi i¢in ra-
hat bir goriis saglamalari, genis bir ala-
n1 gormeleri ve teleskopa oranla diisiik
fiyatli olmalari en biiyiik avantajlaridir.

Diirbiin, gokyiizii gozlemciligine
yeni baslayanlar icin ideal bir geregtir.
Ciplak gozle teleskop arasinda bir gecis
olarak kabul edilebilir. Once ciplak
gozle, daha sonra diirbiinle gokyiizii
gozlemleri yapmamis biri, teleskopu
kullanmakta biiyiik gii¢liik ¢eker. Ciin-
ki, teleskoplar gokyiiziinde o kadar dar
bir alani goriir ki, gok yiiziinii 1yi tani-
mayan biri aradig1 gokcismini bulmakta
biiyiik giicliik ¢eker. Bu nedenle, bir
diirbiin, baglamak icin iyi bir geregtir.

Bir diirbiinle neler yapabilecegimi-
ze birkag 6rnekle deginelim: Karanlik-
ta, standart (7x50) bir diirbiinle, karan-
lik bir gokyiiziinde yaklagik 150 000
yildiz1 segebiliriz. Ciplak gozle ancak
3000 yildiz gorebildigimizi varsayarsak,
bu say1 oldukea yiiksektir. Ciplak gozle
silik bir 151k bant olarak gordiigiimiiz
Samanyolu, diirbiinle, sayisiz yildizdan
olusan bir banta doniisiir. Yildizlarin
renkleri ¢ok daha belirgin olur; mavi-
den turuncuya, degisen renkler ¢ok ra-
hat ayirt edilir. Jipiter'in dort biiyiik
uydusu kolaylikla segilir; onlarin hare-
ketlerini izlemek olanakli olur. Ciplak
gozle goriilmeleri hemen hemen ola-
naksiz olan mavi gezegenler Uraniis ve
Neptiin, mavi birer nokta olarak gorii-
lebilirler. Samanyolu’ndan daha biiyiik
olan Andromeda Gokadast’ni bir diir-
biinle izlemek ¢ok daha giizeldir. Ulker
ve Hyades gibi yildiz kiimeleri ve ya-
kin kuyrukluyildizlar, diirbiiniin goriig
alanini doldurduklarindan en iyi diir-
biinle gozlenirler; onlara teleskopla
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baktuigimizda, ancak kiigiik bir boliim-
lerini gorebiliriz. Diirbiinle, Ay’daki en
az 100 krater ve dag yapisini segebiliriz.
Bir diirbiinle yapabilecegimiz gozlem-
ler, yukarida saydiklarimizla sinirli de-
gil. Bu 6rnekleri artirmak miimkiin.

Peki, her diirbiinii gokyiizii goz-
lemlerinde kullanabilir miyiz? Bu soru-
ya verece@imiz cevap evet olsa da, gok-
yiizii gozlemlerinde kullanacagimiz
diirbiinlerin bazi 6zelliklere sahip ol-
masi gozlem kalitesi bakimindan 6nem
tagir. Diirbiinlerin bazi genel 6zellikle-
rini tanidiktan sonra, gokyiizii gézlem-
lerinde kullanilacak diirbiinlerin hangi
ozelliklere sahip olmalart gerektigine
deginecegiz.

Diirbiinlerin optik 6zellikleriyle
mercekli teleskoplarin optik 6zellikleri
cok benzerdir. Bir farki, iki teleskopun
birlestirilmesiyle olusturulmalaridir. Bu
teleskoplardan her biri, iki temel parca-
dan olusur. Bunlardan birisi, 15181 topla-
maya yarayan objektiftir. Ikincisiyse,
goz mercegi ya da okiiler olarak adlan-
dirilan mercek takimidir. Géz mercegi,
objektiften gelen isinlari, paralel hale
getirerek, bakilan cismi gérmemizi ola-
nakli kilar.

Cogu diirbiinde, objektif ve goz
mercedi arasinda, 15181n yolunu katla-
yan bir prizma sistemi bulunur. Bu sa-
yede, diirbiiniin uzunlugu azalir. En

m
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cok kullanilan iki g¢esit prizma, porro
prizma ve ¢ati prizmadir. Bunlari, ¢i-
zimlerde gorebilirsiniz.

Diirbiiniin temel 6zelligi, goriintii-
yii biiyiitmesinin yaninda, ¢iplak go-
ziin toplayabileceginden daha ¢ok 151k
almasidir. Burada, objektifin alani, do-
layisiyla da ¢ap1 6nem kazanir. Topla-
nan 1s1k miktari, capin karesiyle oran-
tilidir. Diirbiinlerin objektif ¢api ve
biiyiitme giicii, genellikle iizerlerinde
yazilidir. Eger dikkat ettiyseniz, diir-
biinlerin iizerinde, 10x50, 6x25 gibi
ifadeler yer alir. Bunlardan birincisi
bityiitmeyi, ikincisiyse milimetre cin-
sinden objektif capini verir.

Gokyiizii gozlemciliginde en ¢ok
kullanilan diirbiinler, 7x50 ya da
10x50’lik diirbiinlerdir. Daha kiigiik
capl diirbiinler yeryiizii gozlemlerin-
de yeterli olmakla beraber, gokyiizii
gozlemlerinde yetersiz kalabilir. Ter-
cih edilen biiyiitmeyse, 7-12 arasinda
olmalidir. Daha yiiksek biiyiitmeler-
de, elin titremesi, goriisii zorlastirir,
Yiiksek biiyiitmeli bir diirbiin alacak-
saniz, {i¢ ayaga yerlestirilebilmesi i¢in
gerekli donanima sahip olmasina dik-
kat etmelisiniz.

Diirbiin alirken, onun istenilen ni-
telikte olup olmadigini anlamak igin,
kendiniz birtakim testler yapabilirsiniz.
Bunlari, maddeler halinde ézetleyelim:

Agirlik: Diirbiiniin olabildigince
hafif (1 kg ve alt1) olmasina 6zen gos-
terin. Agir diirbiinleri uzun siire kul-
lanmak zordur.

Prizmalar: Aydinlik bir yere dog-
rulttugunuz diirbiinii gézlerinizden
birka¢ santimetre uzaklastirin ve goz
merceklerine bakin. Géreceginiz 1s1k
diski, yuvarlak ve diizgiin olmalidir.
Yanlis yerlestirilmis bir mercek, bozuk
ve diizgiin aydinlanmamus bir goriintii
Verir.

Optik test: Diirbiinle hem gece
hem de giindiiz bakin. Merkezdeki go-
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baslarinda,  aralarindaki
uzaklik yaklagik 20 dere-
ce. Veniis, yiikselimini
gittikge artirirken,

riintiiniin net ve keskin ol-
masina dikkat edin, mer-
kezden kenara, yartyo-
la kadar goriintii ¢ok

"KicURyAY- ;
net olmali, renkler ¢ Kut::-) Jiipiter, her gecen
ayrigsmamalidir. « Yildizi giin biraz daha er-

Gece vyapacagi-
niz gozlemde,
yildiz gibi nok -
tasal bir kay-
naga  bakin.
Goriintli  da-
gilmamali ve
renklere ayris-
mamalidir.
Kaplama:
Genellikle iki
cesit  kaplama
kullanilir. ~ Stan-
dart kaplama ve
coklu kaplama. Stan-
dart kaplamali mercek-
ler 15181n % 4’iinii yansi-
tirken, ¢oklu kaplamali mer-
cekler 15181n sadece % 1’ini yan-
sitirlar. Coklu kaplamali mercekler
cok pahalidir. Standart kaplamali mer- 6 derece yakinlasacaklar.
cekler genellikle yeterli nitelikte go- Satiirn, Jiipiter’in yaklasik 30 dere-
riintii saglar. 15 Subat 1999 Saat 21''de gokyliziinin genel gbrinisii e yykarisinda yer altyor. Veniis ve Jiipi-
Optik araclari, yetkili saticilardan ter’e gore oldukga soniik olmasina kar-

"—-,1: ken batiyor. Bu,
ilerleyen giin-
lerde, geze-
genlerin  gi-
ttikge birbiri-
ne yaklagma-
sina yol agi-
yor. Ayin
23’tinde geze-
genler o kadar
yakinlagacak ki
neredeyse bir-
birlerine degiyor
gibi goriinecekler.
Bu sirada aralarinda-
ki goriiniir uzaklik sa-
dece 10 dakika (derece-
nin 6’da biri) olacak. Ayin
sonunda, Merkiir de onlara ka-
tilacak. Jiipiter ve Merkiir yaklagik

Mira

Balina

Suyllan;

.

Akyildiz
- (§|'rius)

Tavsan

almaya 6zen gostermeliyiz. Marketler- Ayln GOk Olaylal‘l sin gozlem igin hala iyi durumda.
de ve kirtasiyelerde satilan diirbiinler Mars, artik gece yarisindan 6nce do-
diisiik nitelikli olabilmekle beraber, Veniis ve Jiipiter, birbirlerine yakin ~ guyor. Ayin sonlarina dogru, gezegenle
genellikle degerinin ¢ok iizerinde fi- konumda. Gezegenler, Giines battiktan  iyice yakinlasacagimizdan, teleskoplu
yatlara satlirlar. sonra bati ufkunda yer aliyorlar. Ayin  goézlemler igin hazirlanabilirsiniz.

b

1 EmagATns B Subat ayinda Jipiter’in uydulari: Jipi - . SHbat aymd'il? Ay’ dolunay, olarak

gl ter'in “Galileo Uydulan” olarak adlandiri - hi¢ géremeyecegiz. Ay, 8 Subat’ta son-
lan dért biiyiik uydusu, bir diirbiin yardi - dordiin, 16 Subat’ta yeniay, 23 Subat’ta
miyla bile gézlenebilmektedir. Yandaki 1lkdordiin evrelerinde olacak.
cizim, ay boyunca, bu uydularin konum -
larini géstermektedir. Bu cizelgenin dzeri -
ne, (g6zleminizi yapacaginiz guiniin ve
yaklagsik olarak saatin (izerine) boydan . L .
boya bir cizgi cizerek, uydularn o andaki SOk tartana Iemize e slmal i
konumlarini bulabilirsiniz. “subscribe gokbilim” yazan bir ileti gdnderebilirsiniz.

Alp Akoglu

. oy
Jupiter | . Juplter.
Veniis

w10 we= Europa === Ganymede ws Callisto 18 Subat aksami Ay ve Jipiter ve Veniis 23 Subat aksami Jiipiter-Veniis yakinlasmasi
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Uzaydaki Goztimiiz Neler Goruyor?

Hubble’in Goziiyle

Gokbilim, en eski bilimlerden-
dir. Sonsuz bir laboratuvarda yapilir.
Ne var ki, bir gokbilimei, ilgi alanini
olusturan gokcisimleri iizerinde ge-
nellikle dogrudan ¢alisamaz. Ciinkii,
Giines Sistemi’ndeki cisimler digin-
da, simdilik 6teki gokcisimlerine
ulasmamiz olanaksizdir. Onlar ince-
lemek i¢in, bize gonderdikleri bilgi
paketlerinden, yaini onlarin 1gimala-
rindan yararlanilir.

Bu gokcisimleriyle aramizdaki en
biiyiik engel uzaklik olsa da 6nemli
bir engel de atmosferdir. Bizi ve yer-
yiiziindeki pek ¢ok canhyr Gii-
nes’in oldiiriicii 1sinlarindan
koruyan atmosfer, 6teki
gokcisimlerinin 1ginla-
rin1 da belli 6lgiiler-
de sogurur. Kimi
dalga boylarinda-
ki 1ginlar, tii-
miiyle soguru-
lur. Bu iginlar
yere hi¢ ulaga-
mazken, kimi
dalga boylarin-
dakilerse zayifla-
mis olarak yere
ulagir.

Gokcisimlerinden
yeryiiziine ulagan zayif 151-
may1 algilayabilmek i¢in, te-
leskop gibi ¢esitli araglar kullanilir.
Teleskoplarda, bu zayif 1s1ma ayna ya
da mercek yardimiyla bir merkezde
odaklanir. Boylece, birim alana dii-
sen 1s1ma giiclendirilmig olur. Teles-
kopun ¢ap1 yani ayna ya da mercegi-
nin ¢api ne kadar biiyiik olursa, topla-
nan 1ginlarin yogunlugu o denli ¢ok
olacaktir. Ancak, bunun da bir sinirn
var. Bazi teknik nedenlerden dolayi
cok biiylik mercekler ve aynalar yapi-
lamiyor. Camin 6zelligi nedeniyle,
belli bir ¢apin iizerindeki mercekler-
den kaliteli goriintii elde edilemiyor.
Bunun yani sira, birka¢g metre ¢apin-
daki bir mercegin ne kadar agir olaca-
gin1 soylemeye bile gerek yok.
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Aynali teleskoplarda durum biraz
daha farklidir. Tek bagina 6rnegin 10
metre ¢apli bir ayna yapmak ¢ok zor-
dur; ancak, daha kiiciik aynalarin uy-
gun bir bi¢cimde yerlestirilmesiyle
biiyiik bir aynaya esdeger bir ayna
elde edilebilir. Dogal olarak, aynal
da olsa, ¢ok biiyiik ¢capl bir teleskop
beraberinde bagka giicliikleri da ge-
tirir. Ayna yapimi yaninda, en biiyiik
sorun, teleskopun ¢ok biiyiik ve agir
olmasidir.

Gerek gokbilimcilerin atmosfer
nedeniyle yeryiiziine ulagsmayan dal-

gaboylarindaki 1simay1 inceleme
meraki, gerekse biiyiik teleskoplarin
yapimindaki zorluk, bilim adamlari-
n1 degisik bir diisiinceye yoneltti:
Atmosferin etkilerinden kurtulmak.
Bunun i¢in yapilabilecek tek sey at-
mosferin digina ¢ikmaktir.
Yoriingeye teleskop yerlestirme
diisiincesi, 1940’larda belirmeye
basladi. 1970 ve 1980’lerde gelistiri-
len diisiince ancak 1990’1ara geldigi-
mizde gergeklesebildi. Avrupa Uzay

Ajansi (ESA) ve Ulusal Havacilik ve
Uzay Idaresi (NASA) ortaklasa bir
proje gergeklestirdiler. Bu proje
kapsaminca, 2,4 metre ¢apinda bir
aynaya ve bir¢ok ¢l¢iim aygitina sa-
hip bir teleskop 25 Nisan 1990 yilin-
da, Uzay Mekigi Discovery tarafin-
dan Diinya’nin yoériingesine, yerden
600 km yiiksege yerlestirildi. Bu te-
leskop, adini, Evren’in genisledigini
kesfeden iinlii evrenbilimci, Edwin
Hubble’dan aldi.

Hubble Uzay Teleskopu, ii¢ de-
gisik kamera, iki tayfceker ve birta-
kim gokbilimsel dl¢iimlerde kul-
lanilan ¢ok hassas aygitlara
sahip. Ayna ¢ap1 2,4 met-
re olan Hubble, pek
de biiyiik bir teles-
kop olmamasina
kargin, atmosfe-

rin olumsuz et-
kilerinden
uzak  olmasi
nedeniyle, yer-
yiiziindeki en
gelismis teles-
koplardan yakla-
sik 10 kez daha iyi
goriiyor. Bu sayede
Hubble, daha once
kimsenin gormedigi kali-
tede goriintiiler yolluyor.
Hubble sayesinde, yildiz olu-
sumu, baska gezegenlerin var olup
olmadigi, Evren’in sonsuza degin
genisleyip genisleyemeyecegi gibi
uzunca zamandir yanit bekleyen so-
rular birer birer yanitlaniyor. Hubble
bize, Evren’in daha 6nce hi¢ gorme-
digimiz, onun ilk zamanlarina ait go-
riintiilerini yolladu.

Hubble Uzay 'Teleskopu, tiim
gokbilimcilerin kullanimina acik.
Ancak, gozlem zamani ¢ok degerli
olan bu teleskobu kullanabilmek
icin, verilen projenin kabul edilmesi
gerekli. Uzay teleskopu i¢in verilen
projelerden yalnizca onda biri kabul
edilebiliyor.
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Kedigézii Bulutsusu Kum Saati Bulutsusu

Gezegenimsi Bulutsular: Giines gibi yildizlar, yaslandiklarinda iclerindeki yogun enerji nedeniyle genislemeye baslarlar. Bu sirada,
yildizin yiizeyi sogur ve bu nedenle de kirmizi bir renk alir. Yasaminin bu asamasindaki yildizlara, kirmizi dev denir. Kirmizi devler, bir
stire sonra, merkezlerindeki ¢cok yliksek sicakligin yol actigi isima basincina dayanamaziar ve ¢ekirdekleri digindaki tiim dis katmanla-
rini uzaya savururlar. Bu katmanlar, yildizin sicak cekirdeginden kaynaklanan gticlii morétesi isinimin etkisiyle yildizdan éteye itilirler.
Bu, gazdan olusan bulutsular, genellikle kiireseldir. Kiiclik bir teleskoptan bakildiginda, gezegene benzemeleri nedeniyle onlara geze-
genimsi bulutsu denir. Gezegenimsi bulutsular, Giines gibi orta kditleli yildizlarin éliimiinden sonra olusurlar. Onlarin anlasiimasi, Gu-
nes Sistemi’mizin sonu hakkinda bize bilgi verecek.

Genellikle kiiresel yapida olmalarina karsin, bazi gezegenimsi bulutsularin ilging simetrik yapilar, bilim adamlarinin ilgisini cekiyor. Bu
nedenle, Hubble, bircok gezegenimsi bulutsunun yiiksek ¢céziiniirliikte fotograflarini cekiyor. liging yapili gezegenimsi bulutsulara,
Kum Saati Bulutsusu’nu érnek gésterebiliriz. Kum Saati, yaklasik 8000 isik yil 6tede yer alan geng bir bulutsudur. Fotograftaki renk-
ler, iyonlasmis azot (kirmizi), hidrojen (yesil) ve iki kez iyonlasmis oksijenin (mavi) renkleridir.

IC 3568 i (o 2l NGC 6826 NGC 3928

NGC 3132 NGC 7009 Hen 1357
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Derin Uzay ve Evren’in En Uzak Késesi: Oniinde atmosferin sogurucu katmanlar olmayan Hubble, Evren’in en uzak késelerini
gériiyor. Ust sagda, Hubble’in yakin kizilétesi kamerasiyla elde edilen bu gériintiide, daha énce hi¢c gériilmemis uzaklikta gékadalar
goriiliiyor. Fotografta, sarmal, eliptik ve bicimsiz yaklasik 300 gékada gériiliiyor. Bu gbkadalarin en uzak olanlari yaklasik 2 milyon
isik yil uzakliktadir. Fotografin kapsadigi alan, Dolunay’in gériintir capinin yaklasik 100°de biridir.

Kahverengi ciice: Hubble, Giines’imiz 1987A Siipernovasi: Bu, 169 bin isik yil
disinda, bir yildizin cevresinde bulunan otede, Subat 1987°de patladigi gériilen
en sénlik cismin gérintiilerini yolladi. bir yildizin kalintisidir. Patlamadan kay-
GL299B olarak adlandirilan bu kahveren- naklanan ytiksek enerjili isimanin etkisiyle
gi ctice, Gliese 229 adli yildizin yériin- olugsan cemberler, bakis dogrultumuzdan
gesinde dolaniyor. Bu ciice, yaklasik dolayi, birbirleriyle kesisiyor gériinmekte-
Jiipiter capinda olmasina karsin, kiitlesi dir. Aslinda, bu cemberlerin her biri ayri
onun yaklasik 50 katidir. diizlemdedir.
|
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Yalmiz Bir Nétron Yildizi: Bir nétron yil-
dizina ilk kez gorindr igikta bakis.
Hubble’in verileri, bu yildizin ¢ok sicak
oldugunu gdésteriyor. Yaklasik 28 kilomet-
re capindaki cisim, 660 000°C ylizey si-
cakligina sahip. Gékbilimciler, bu yildizin
uzakhgini 400 isik yil olarak tahmin
ediyorlar.

Kiitlecekimsel Mercek Etkisi: Isik,
uzayda cok bliylk kiitlelerin yakinindan
gecerken bikdliir. Kiitle, bu durumda bir
mercek gbrevi gériir. Eger gliclii bir 1stk
kaynagiyla aramizda béyle bir cisim yer
aliyorsa, kiitlecekimsel mercek etkisi
nedeniyle, 1sik kaynaginin birden fazla
goriintisi olusabilir. Bu etki sayesinde.
karadelik gibi cok blytk kiitleli ancak
15tk yaymayan cisimlerin yerleri belir-
lenebilir.

Soldaki fotografta, cok uzakta yer alan bir
gb6kada, daha yakinda yer alan bir géka-
da kiimesinin ¢ok guicli kitlecekiminin
ondan gelen isinlari bikmesi nedeniyle
dort gékadaymisg gibi gériniiyor.
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NGC 1850
HST + WFPC2

NGC 1850: Yildiz kiimeleri, yildiz olusumunun ve evriminin ince-
lendigi dogal laboratuvarlardir. NGC 1850, Samanyolu’nun disin-
da, Bliylik Macellan Bulutu’nda yer aliyor. Hubble sayesinde,
gbkadamiz disindaki yildiz kiimeleri de incelenebiliyor.

Sarmal Gékada M 100: Basak G6kada Kiimesi’nin en parlak lyele-
rinden biridir. Hubble’dan énce, gékbilimciler en iyi teleskoplarla bi-
le, ancak bizim de icinde yer aldigimiz Yerel Kiime’deki bazi gbka-
dalarin bu kadar ayrintili gériintilerini elde edebiliyorlardi.

i = = =]

Carpisan gékadalar: Anten Gékadalari (NGC 4038 ve NGC 4039)
olarak bilinen bu gékadalar, bicimlerinden dolayr bu adi almiglar.
Yaklasik 63 milyon isik yil uzaklikta yer alan bu iki gékada bir-
biriyle carpigiyor. Hubble, bu fotografi 20 Ocak 1996°da cekti.
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Beta Pictoris: Bu yildiz, gezegenlere sahip olabilecek yildizlara
gdsterilebilecek en iyi 6rneklerden biridir. Yandaki gérintilerde,
Beta Pictoris sistemindeki gaz ve toz diski kenardan gériiliiyor.
Kirmizidan mora degisen renkler, azalan parlakligi gésteriyor.

Cok Parlak Bir Yildiz:
Samanyolu’nun merkezi-
ne yakin bir yerde yer
alan bu yildiz, yogun bir
gaz ve toz bulutunun ar-
kasinda yer aliyor. Bu
gérintiyi elde edebil-
mek icin, Hubble’in yakin
kizilétesi ve NICMOS
tayfcekerinden yararlanil-
di. Yakinda c¢ok gliclii bir
patlama gecirmis olan bu
yildiz, yaklasik 10 milyon
glines parlakliginda. Ge-
cirdigi patlamaya karsin
yildizin hala yaklasik 100
glines kiitlesine sahip ol-
masi, gékbilimcileri ol-
dukca sasirtiyor.
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Orion Bulutsusu (M42)

Yildiz Fabrikalari: Yildizlan olusturan hammadde, yildizlararasi ortamda bulunan gaz ve tozdur. Bulutsular, bu gaz ve tozun daha yogun
bulundugu bélgelerdir. 1993 yilinda, Hubble, Avci Takimyildizi’'nda yer alan Orion Bulutsusu’na yéneltildi. Orion Bulutsusu, gékadamizdaki
en parlak gbkadalardan biridir. 1500 isik yil uzakligina karsin, ciplak gézle bile rahatlikla gézlenebilmektedir. Bulutsu, cogunlukla hidrojen-
den olusmus, daha az miktarlarda helyum, karbon, azot ve oksijen iceren sicak ve parlayan bir gaz ve toz bulutudur.

Hubble’in ilk gérintiileri, bilinmeyen bir dizi parlak cisimle doluydu. Daha sonra, bu cisimlerin yeni olusmus yildizlar oldugu anlasildi.
Bununla birlikte, daha da sasirtici olani, bu cisimlerin bir béliimiiniin cevrelerinde gaz ve tozdan olusan birer diske sahip olusuydu
(Sag ustteki fotograflar). Gaz ve tozdan olusan diskler, ilk defa Immanuel Kant’in 1755 yilinda ortaya attigi varsayimi dogruluyor gibi
gérinlyor. Bu varsayima gére, dénen gaz ve toz bulutu bir merkezde sikisir ve yildiz olusumunu saglar. Arta kalan maddelerse, dén-
meye devam ederek sikisirlar ve gezegenleri olustururlar. Henliiz, yildizlar cok genc oldugundan, burada herhangi bir gezegen siste-
mine rastlanmadi. Ancak, bu yildizlarin pek cogu muhtemelen kendi gezegenlerini olusturacak.

Benzer calismalar, gékadamizda pek cok yerde gezegen olusumunu destekliyor. 5000 isik yil 6tedeki Lagiin (M8) ve 7000 isik yil
6tedeki Kartal (M16) Bulutsulari, Orion benzeri birer yildiz fabrikasidir.

k.
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Shoemaker-Levy Kuyrukluyildizi: Birkac fotografin birlestirilmesiyle olusturulmus soldaki gériintiide, 16-22 Temmuz 1994 tarihleri
arasinda Jipiter’de bir kiyamete neden olan kuyrukluyildiz parcalari gériintiyor. Kuyrukluyildiz, Jipiter’in yakinindan gecerken, onun
gliclii kiitlecekim kuvveti nedeniyle parcalara ayrilmist.. Daha sonra bu parcalar, sirayla dev gezegene carptilar. Iki fotografin birleg-
tirilmesiyle olusturulmus sagdaki gériintide, Jiipiter’in atmosferinde carpismadan sonraki izler gériiliiyor.

Kizilétesi Gezegenler: Hubble’in yakin kizilbtesi kamerasi tarafindan cekilen gériintiilerde, Satiirn ve Urandiis’iin bulutlari ayrintili olarak
gériilebiliyor. Mavi renkler, ana bulut katmaninin iizerindeki saydam atmosferi gésteriyor. Degisik tonlardaki maviyse, bulutlardaki
degisik kimyasal bilesimleri ya da kristalleri simgeliyor.

Pliiton: 1930 yilinda kesfedilen Pliiton,
yeryiziindeki en blytlik teleskopla bile
beyaz bir lekeden farkl gériinmiiyor.
Hubble’in cektigi fotograflarda, ylizeydeki
koyu ve acik tonlu bélgeler secilebiliyor.

Mars: Gezegenin Diinya’dan (daha
dogrusu onun yériingesinden) cekilmis en
iyi fotografi. Hubble, bu fotografi, gezegen
Diinya’ya yakin konumdayken (yaklasik
100 milyon km), 10 Mart 1997°de cekti.
Yukarida beyaz gériinen bélge gezegenin
kuzey kutbudur. Buradaki beyazligin
nedeni, donmus karbondioksittir.

Jiipiter ve lo: 24 Temmuz 1996°da
cekilen fotografta, lo, Jipiter’in
éniinden gecerken gériilliyor.
Jipiter’in tzerindeki 3640 km
capli siyah leke, lo’nun
gélgesidir. lo, yaklasik Ay
blyikligindedir; ancak
bize uzakligi Ay’in
uzakhginin 2000 katidir.
Bu gériinti, mor dal-
gaboyunda cekildi.

Satiirn’de Kutup isiklari: Kutup isiklari,
Glnes’ten gelen elektrik ylikl(i parcacik-
larin, gezegenlerin manyetik alaninin
etkisiyle kutuplarda atmosfere girmesiyle
meydana gelir. Elektrik yiikl(i parcaciklar,
manyetik alan icerisinde, manyetosfer
olarak adlandirilan katmanlarda yakala-
nirlar. Burada yakalanan parcaciklar,
manyetik alanin atmosfere girdigi yer-
lerdeki, yani manyetik kutuplardaki at-
mosferle etkilesime girerek onun iyonlas-
masina neden olurlar. Kutup isiklari,
Diinya’da da gériilmektedir. Bu fotograf,
Hubble tarafindan, morétesi dalga
boyunda cekildi.

Alp Akoglu
Kaynaklar

Space Telescope Science Institute Internet sayfalari:
heep://www.stsci.edu/

25



Yesilin ve .
aranhigin Dili...

OKBILIMIN cekiciligi

yalnizca yildizli bir go-

giin giizelliginden gelmi-

yor. Heyecanin bir parga-

s1, gordiiklerimizi bil-
mek, tanimak. "Bakin, Sirius yeniden
geldi" "[ste gorkemli Orion...Kirmizi
devi Betelgeuse ne zaman patlayacak
acaba?" Bahcgenizde dikilmis, ya da ba-
siniz gokyiiziine doniik yolda yiiriirken
insanlarin size bir garip baktiklarini his-
setmigsinizdir. Elinizde diirbiin bal-
konda ne yaptginizi kuskucu komsula-
riniza anlatmakta, eger varsa miitevazi
bir teleskopun basinda sabaha kadar
ayazda gecirdiginiz saatlerin zevkini, si-
cak salonlarinda televizyon seyretmeyi
yegleyen arkadaslariniza agiklamakta
elbette zorlandiginiz olmustur. Gene
de bilmenin verdigi doyumun, bu ufak
tefek sorunlart 6nemsiz kildiginda kus-
ku yok. Ancak gokbilimin ve akrabasi
evrenbilimin (kozmoloji) gergek tilsi-
mi, 0 muazzam bilmeceyi, azicik da ol-
sa anlayabilmek. Gordiigiiniiz, hatta
goremediginiz her seyin size bir seyler
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Virgo’nun can c¢ekisen oksuzleri Evren’in
yogunlugu konusundaki hesaplarin yeni -

anlatmaya ¢alisugini bilmek. Aklin ve
bilginin sagladig1 araglarla o zengin di-
lin sifresini ¢ozmeye ¢alismak. Bir pro-
tonun, ya da eclektronun Kkiitlesinden,
Evren’in ilk anlarindaki sicakligini, yo-
gunlugunu cikarabilmek. Gokadalarin
hareketinden, Evren’in genisledigini
saptayabilmek ve bu siirecin hizini
aragtirmak. Bu ugsuz bucaksiz bilmece
de bilmediklerimiz, kuskusuz bildikle-
rimizden daha fazla. Bunun ayrimina
giderek daha ¢ok variyoruz. Bilgi hazi-
nemiz gelistik¢e ne kadar ¢ok seyi bil-
medigimiz ortaya ¢ikiyor. Bu biling bi-
ze Evren’in dilini ¢6zmede yeni araglar
sagladi. Aruk biliyoruz ki bize bir sey-
ler anlatan yalnizca gokteki 1siklar de-
gil. Karanligin soyledikleri belki ¢ok
daha fazla. Aruk fizik, tanidigimiz mad-
de evreninin getirdigi sinirlamalardan
rahatsiz. Yeni boyutlarin, bilmedigimiz
bazi yeni temel kuvvetlerin varligindan
kuskulaniliyor. Gokbilim de goziinii
karanliklara dikti. Gokadalara, sahip ol-
duklari hizt ve yogunlugu veren, 1styan
maddeden ¢ok daha fazla olduguna

lenmesini gerektirebilir.

inanilan "karanlik madde"yi arastri-
yorlar kuramcilar ve gozlemciler.

Ne var ki karanlik, herkesin gorebi-
lecegi, anlayabilecegi biiyiik harflerle
de mesajlar vermeye hazir. Ille de egzo-
tik maddeler arastirmak gerekmiyor.
Daha algakgoniillii cabalarla da bilgi
dagarcigimizi genisletebiliyoruz. Dogal
olarak olaganiistii, her zaman daha ¢e-
kici, daha heyecanli. Diinyamizda si-
nirli sayida olan biiyiik teleskoplar za-
manlarinin ¢ogunu kuasarlar, siiperno-
va patlamalar, kara delik adaylar gibi
maddenin olaganiistii biiyiikliikte ya
da enerjideki durumlarinin incelenme-
sine ayiriyorlar. Oysa daha kiigiik teles-
koplarla yiiriitiilen ve iddiasiz gibi go-
riinen ¢aligmalar da 6nemli sonuglar ve-
rebiliyor. Bir grup Amerikali bilim ada-
minin yaptigi ve 6nemli yankilar uyan-
dirmasi beklenen bir ¢alisma da bun-
dan ibaret. Yapilan, teleskopu karanliga
cevirmek ve son derece siradan bir
ara¢ kullanmak: Olen, siradan yildizlar.
Demek ki Evren’in o sonsuz uzunluk-
taki alfabesinden bir kag harf daha ¢o-
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zebilmek i¢in ¢ok biiyiik teknik ola-
naklar gerekmiyor. Biraz yaraucilik, bi-
raz diis giicii yetiyor. Ciinkii bu siradan
yildizlar da bize bir seyler anlatmaya
calistyor. Hatta son nefeslerinde bile...

Anli Sanli Bir Olim

Virgo gokadalar kiimesinde olen
yildizlar tizerinde yapilan yeni ve kap-
saml1 bir gozlem, uzayin simdiye degin
bos gibi goriinen bélgelerinde ¢ok sayi-
da yildizin varligin1 ortaya koydu. Ev-
ren’i arastirmak i¢in "gezegenimsi
bulutsu" diye de bilinen 6len yildizlar
temel alan aragtirma, komsumuz olan
dev kiimenin 1g1¢1inin en az yiizde 22’si-
nin, gokadalar arasindaki boslukta sim-
diye kadar varhigi saptanamamis yildiz-
lardan geldigini gosterdi.

Bulusun sahibi olan ekip, Pennsyl-
vania Evyalet Universitesi (Penn State)
doktora 6grencisi John J. Feldmeier, ge-
ne Penn State’te Gokbilim ve Astrofizik
Dogenti olan Robin Ciardullo ve Arizo-
na’daki Kitt Peak Ulusal Gozlemevi
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Virgo gékadalar kiimesinde Penn State arastirmacilan tarafindan gelistirilen teknikle

saptanan “Yesil Yildizlar” ((istte). Arastirma yapilan bélgenin genel gérinimi.

kadrosundan gokbilimci George H. Ja-
coby’den olusuyor. Ekip gézlem sonug-
larin1 7 Ocak giinii Amerikan Astronomi
Dernegi’nin Teksas Austin’de yapilan
193. Ulusal Toplantisinda agikladi.
"Gezegenimsi bulutsular, Feldme-
ier’e gore yildizlarin yagamlarini noketa-
layan bir "kalp krizi" olarak tanimlana-
bilir. Simdi bildiklerimizi bir gézden
gecirelim: Gezegenimsi bulutsu, en
fazla 8-10 Giines Kkiitlesi kadar kiitleye
sahip yildizlarin, merkezlerindeki hid-
rojen yakit tiilkendiginde meydana ge-
len 6liim bigimi. Daha biiyiik kiitleli
yildizlarin ¢ok daha kisa siireli yagami,
cok daha siddetli bir bicimde son bulu-
yor. Bir siipernova patlamasi sonunda
dev mavi yildizlar son derece yogun bir
noétron yildizina ya da kara delige donii-
stiyorlar. Ama bu demek degil ki daha
kiigiik yildizlarin sonu gerekli gérkem-
den yoksun olacak. Giines benzeri ya
da daha Kkiiciik yildizlarin 6liimleri de,
biraz daha zor goriinseler bile gokyiizii-
ne muhtesem 151k gosterileriyle imzala-
rin1 birakiyorlar. Gene animsayalim, ge-

zegenimsi bulutsular, kiigiik kiitleli yil-
dizlarin, merkezlerindeki hidrojen ya-
kitini tiimiiyle helyuma cevirip "kirmi-
z1 dev" haline gelmelerinden sonraki
asama. Kirmizi dev terimi aslinda bir
basitlestirme. Gergekte her renkten
(yani tayf sinifindan) yildiz, kendi ren-
ginde devlesiyor; beyaz dev, sari dev,
turuncu dev, kirmizi dev gibi... Ama
kolaylik olsun, bir asamayi temsil etsin
diye hepsine birden kirmizi dev deni-
yor. Bu agsamada yildiz bildigimiz gibi
genigliyor ve dis katmanlarindaki gazi
yavas yavas yitiriyor. Bu yitim her yil
Giines kiitlesinin yaklagik yiiz binde
biri kadar. (Kargilagtirma olsun diye:
Yasaminin olgunluk evresindeki Gii-
neg’in her yil "Giines riizgan" ile kay-
bettigi Kkiitle, toplam kiitlesinin yiiz
trilyonda biri.)

Kirmizit devlik evresinin sonuna
yaklastik¢a, yildizin "solugu" hizlaniyor
"zarf" diye de adlandirilan dig katman-
larini atilan bir tagin suda yaratugr hal-
kalar gibi yavas yavas uzaya birakiyor.
Uzaya vyayilan elementler gittikge yo-
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gunlasarak son derece kiigiik zerrecik-
lerden olusan bir toz meydana getiri-
yorlar. Bu toz, artik yagaminin son dem-
lerinde yildiz1 bir koza gibi értiiyor ve
bir zamanlar gokyiiziiniin en parlak yil-
dizlarindan biri haline gelmis olan kir-
mizi dev, gozden yitip gidiyor. Bir baki-
ma bir evrensel "katarakt" siireci yasa-
niyor. Yalniz bu toz kozasi yildizi tii-
miiyle simetrik bir bigimde 6értmiiyor.
Toz, yildiz ekvatoru ¢evresinde yogun-
lagirken basgka noktalarda, (genellikle
kutuplarda) daha ince oluyor. Koza ev-
resinde artik son nefes yaklasiyor ve bu
son nefes oldukega giiclii oluyor. Yildi-
zin 0 ana kadar yavag olan riizgari, ani-
den siddetleniyor ve zayif yerlerinde,
yani kutuplarda kozayi deliyor. Bin yil
kadar merkezdeki sicak ¢ekirdek bu
dagilmis gaz ve toz molekiil-
lerini aydinlatiyor. Ancak bi-
zim bakis acimizda ekvator
cevresindeki toz hala yildizi
perdelediginden biz yalniz-
ca kutup bolgelerinden ge-
len ve daginik gaz ve tozda
yanstyan (dikkat: 1s1ma yok)
yildiz 11811 goriiyoruz. Do-
layisiyla yildiz, kozasindan
cikip kanatlarint agmig bir
kelebegi andiriyor.

Nihayet Kalp Krizi aga-
masina geldik. Asagi yukari
10 000 yil gibi "kisacik" bu
slirecte gezegenimsi bulut-
su lyice ortaya ¢ikiyor. Artik
dis katmanlardaki gaz uzaya
yayiliyor ve merkezde (oksi-
jen ve karbondan olusan)
cok sicak ¢ekirdek aciga cikiyor. Cok
sicak olan (milyarlarca derece) "beyaz
ciice" morétesi 1ginimiyla ¢evresindeki
dagilan gazi 1sitp iyonize ediyor (yani
elektronlari atomlardan kopartiyor) ve
bulutsu 1g1imaya basliyor.

Oliiden Gelen
Mektup

Iste Feldmeier ve arkadaslar da bu
noktada devreye giriyorlar. "Bu 151ma
ancak birkag 6zel dalga boyunda oluyor,
ormegin 5007 angstrom dalgaboyunda,
muazzam olgiide yesil 151k ortaya ¢iki-
yor, ama 5006 ya da 5008 angstromlarda
bir sey yok" diye agikliyor Feldmeier.

Ekip, Ciardullo ve Jacoby tarafin-
dan gelistirilen ve bu garip yesil 1siktan
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yararlanan bir teknik kullanmis. Feld-
meier bunu soyle acikliyor: "Once yal-
nizca 5007 angtsrom dalga boyundaki
15181 geciren bir filtre kullanarak bir re-
sim ¢ekiyoruz. Sonra ayni bélgenin res-
mini farkli dalga boyuna hassas bir bas-
ka filtre ile ¢ekiyoruz. 1ki dalga boyunu
birbirinden ¢ikarinca gezegenimsi bu-
lutsular, kiigiik 131k noktalar1 olarak
karsimizda beliriveriyor." Aragtirma
ekibi, Virgo kiimesindeki gokadalar
arasi bosluklar tizerindeki taramanin ilk
asamalarinda 6 kiiciik bolgede, daha
once bilinmeyen tam 130 gezegenimsi
bulutsu saptamis. Feldmeier "48 mil-
yon 1s1k yili uzakta olmalarina ragmen
gezegenimsi bulutsular rahatlikla go-
rebiliyoruz" diyor. Ciardullo da "Vir-
go’nun resmi belirginlestikge, daha

“Antenler” diye de bilinen étkile§im
halindeki iki.gbkada. Yerlerinden kopan
yildizlanin olusturdugu kuyruklar, Virgo’nun
“Okstiz”lerine medel olusturuyor.

bunlardan on binlercesini bulacagiz ve
bu sayede bu gokada kiimesi, Evren’de
en yakindan tanidigimiz kiime olacak"
diye ekliyor.

Feldmeier, Ciardullo ve Jacoby, ge-
zegenimsi bulutsularin yesil pariltsi-
nin, gokbilimin bugiine dek cevap ve-
remedigi bazi sorulara 1s1k tutacagina
inaniyorlar. Bunlar, Evren’de gokadala-
rin arasinda ne kadar maddenin sakh
bulundugu, bir kiimede gokadalarin
nasil dogup evrim gegirdikleri, Virgo
kiimesinin ne kadar 6nce olustugu, kii-
menin ii¢ boyutlu bi¢imi ve gozlenen
"okstiz" yildizlarin nerede dogduklari
gibi 6nemli sorular.

Arastirma ekibinden Ciardullo, 6l1-
mekte olan yildizlarin, heniiz hayatta
olanlarin sayisi ve yerleri konusunda
bize bir anahtar sagladigini vurguluyor.

"Kalp krizlerini gozledigimiz her bir
gezegenimsi bulutsu i¢in, ayni bolge-
lerde yasamlarinin cesitli evrelerinde
bulunan, ancak uzakliklari nedeniyle
goremedigimiz milyonlarca normal yil -
diz yer aliyor" diyor Amerikali gokbi-
limci. "Bu nedenle bu gokada kiimesi-
nin toplam yildiz kiitlesinin, ger¢ekte
oldugundan daha diisiik hesaplandigi-
na inantyoruz" diye ekliyor. Aragtirma-
cilar, buluglarinin Evren’deki toplam
kiitle konusundaki hesaplamalar1 da
etkileyecegi goriisiindeler. Evren’deki
maddenin toplam kiitlesi, Evren’in na-
sil gelistigi yolundaki modeller ve ge-
lecegi bakimindan biiyiik 6nem tagi-
yor. Ciinkii Evren, 15 milyar yil 6nce
hemen hemen sonsuz kiigiikliikte,
sonsuz sicaklikta ve sonsuz yogunluk-
ta, bir proton’dan da kiigiik bir
hacimdeyken, o zamana kadar
birlesik olan dort temel kuvve-
tin (kiitlegekimi, elektomanye-
tik gii¢, kuvvetli ¢ekirdek giicii
ve zayif ¢ekirdek giiciiniin) bi-
linmeyen bir nedenle ayrilmasi
sonucu ortaya ¢ikti. Ama eger
yeterli yogunlukta madde
yoksa, "Biiyiik Patlama" nin itis
giiciiyle Evren sonsuza kadar
genisleyecek. Ancak icindeki
madde vyeterli bir biiyiikliik-
teyse, kiitlegekiminin etkisiyle
genisleme giderek azalacak ve
sonunda Evren yeniden kendi
iizerine ¢okerek eski "tekillik"
haline dénecek. Gokbilimciler,
simdiye kadar saptayabildikleri
yildiz ve gokada gibi 1s1yan, ve
dolayisiyla goriilebilen maddenin, Ev-
ren’in sonsuz genisleme ve ¢okme ara-
sinda yavas ve Kkararli bir genisleme
icin gerekli kritik yogunlugun c¢ok Kii-
¢ciik bir boliimiinii, ancak yiizde beg ya
da 10 kadarini olugsturdugunu hesapli-
yorlar. Bu durumda, bilim adamlar1 Ev-
ren’in kiitlesinin biiyiik ¢ogunlugunu
olusturduguna inanilan ve varhig1 goka-
dalarin doniis hizlan incelenerek ku-
ramsal olarak ¢ikarilan, ama ne yazik ki
1sima yapmadiklar igin goriilemeyen
"karanlik madde"nin pesine diistiiler.
Gene de son bulgular, bu kuramsal
maddenin varligina ragmen Evren’in
yeterli yogunluktan yoksun oldugunu
ve trilyonlarca yil sonra tiim yildizlarin
ve gokadalarin sonmesiyle karanlik bir
bosluk olarak sonsuza kadar genisleye-
cegi goriisiinii destekler nitelikteydi.
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Ciardullo’ya gore buluslari hesaplarin
yeniden gozden gegirilmesini gerekti-
rebilir. "Arastirmamiz gosteriyor ki, ba-
z1 modeller i¢in gerekli olan ‘kayip
madde’nin en azindan bir béliimii, bi-
linmeyen egzotik yapilardan degil, var-
liklarint daha 6nce saptayamamis oldu-
gumuz alelade yildizlardan olusuyor.
Bu gergek de, Evren’in dinamikleri ile
ilgili olarak gelistirilen modelleri etki-
leyebilir" diyor.

Oksiizlerin Oykiisii

Gokbilimciler ayrica buluslarinin,
bir kiime i¢indeki gokadalarin yakin
gecisler sonucu birbirlerini etkiledigi
ve bigim degistirdikleri yolundaki go-
riislere de kanit olusturdugunu soylii-
yorlar. Daha énce de bazi gézlemlerce
dogrulanan bu goriise gore birbirlerine
bazen siiriiniircesine gecen gokadalar
arasindaki kiitlegekim etkilesimi 6yle-
sine biiyiik oluyor ki, iki gokada tekrar
uzaklasirken birbirlerinden "kopardik-
lan1" yildizlar, boglukta uzun kuyruklar
olusturuyorlar. Feldmeier "Bir kiime-
deki gokadalar birbirleriyle ne kadar
cok etkilesirlerse, bicimleri o 6lgiide
bozuluyor ve yuvalarindan kopmus
‘oksiiz’ yildizlarin sayisi o 6lgiide arti-
yor" diyor. Ekip arkadags1 Ciardullo ise,
gezegenimsi bulutsularin gozlenip 6k-
siiz yildizlarin sayr ve dagilimlarinin
saptanmasi yoluyla gokada kiimeleri-
nin yaslar ile enerjilerinin belirlenebi-
lecegini soyliiyor. Yesil 1simaya sahip
(yani gezegenimsi bulutsu agamasin-
da) wyildizlarin olusturdugu belirgin
kuyruklar, bir gokada kiimesinin "orta
yash" olduguna isaret. Ciinkii olugsma-
sindan bu yana icerdigi gokadalar ara-
sinda bir ¢ok yakin gegise yetecek ka-
dar zaman ge¢mis. Ama gegen zaman
da, etkilesimin izlerini silecek kadar
uzun olmamis. Ciardullo "Virgo kiime-
si ile ilgili olarak daha biiyiik pargalar
bir araya koymaya bagladik. Ve oyle
goriiniiyor ki, saptanan gezegenimsi
bulutsular rastgele bir dagilima sahip
olmak yerine, uzun kuyruklar akla ge-
tiren bir kiimelesme gosteriyorlar. Kii-
me hakkinda daha ayrinuli bir resim
olusturabildigimiz zaman bu "yesil yil-
diz" kuyruklarini belki de gérebilecek
ve hatta bir gokadadan digerine uzan-
diklarini belirleyecek ve kiime i¢inde
de basibog kalmis ¢ok sayida yildiz
saptayabilecegiz" diyor.
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Ekibin giézlemleri sonucu elde et-
tifi bir bagska bulgu da gezegenimsi
bulutlarin oksijen i¢cermesi. Biliyoruz
ki oksijen, ancak bir 6nceki nesil yil-
dizlarin sicak merkezlerinde niikleer
tepkimeler sonucu olusur ve biiyiik
kiitleli yildizlarin patlamasiyla uzaya
sagilir, daha sonra da muazzam hidro-
jen bulutlarina karisip olusacak yeni
nesil yildizlarin kabuklarina karigir.
Dolayisiyla arastirmacilar, incelenen
"kalp hastasi" yildizlarin uzayin tenha
yerlerinde tek basina olugmadiklarini,
daha biiyiik bir olasilikla kalabalik yer-
lerde, yani gokadalarin i¢inde 6lmiis
yildizlarin artug tozlarin yogun bulun-
dugu yerlerde yasamlarina basladikla-
rina inaniyorlar. "Bu (6liim sancilarin-
daki) yildizlarin, ¢ok uzak olmayan bir
geemiste gokadalardan koptuklar yo-
lunda belirtiler var. Bu aragtirma sira-
sinda toplayacagimiz ek bilgilerin, bu
diisiincemizi dogrulayacagini saniyo-
ruz" diyor Ciardullo.

Can ¢ekisen yesil yildizlarin arasg-
urmacilara ilettigi bir bagka bilgi de
Virgo kiimesinin ii¢ boyutlu yapisini
ilgilendiriyor. Bunda arasturmacilar,
gezegenimsi bulutsularin parlakliklar
i¢in bir {ist sinir bulunmasindan yarar-
lanmiglar. Ciardullo, "Genellikle ‘Vir-
go’nun kalbi’ diye bilinen (eliptik

Yay takim-yildizindaki Hubble 5,
“Olgun” gezegenimsi bulutsularin
bilinen en iyi é6rnegi.

dev) M87 giokadasinin ¢evresinin hari-
tasini ¢itkarmay1 basardik ve gordiik ki
Virgo, kiire bigiminde degil, uzun tara-
f1 bize doéniik bir rugby topu bigimin-
de" diye 6zetliyor sonucu. Gokbilimci-
ler Virgo kiimesindeki tiim gezege-
nimsi bulutsularin maksimum parlak-
liklarinin ayni oldugunu varsayiyorlar.
Bu durumda 6len yildizlarin diinyadan
goriinen parlakliklari, uzakliklarini ele
veriyor. Goriiniir parlaklifi daha az
olanlarin daha uzakta olduklari anlagi-
liyor. "Eger gozlenen gezegenimsi bu -
lutsunun gercek parlakligi varsayilan-
dan daha diisiikse, bu onun daha da
yakinda oldugunu gosterir, uzakta de-
gil" diyor Ciardullo.

Ayni ekip éniimiizdeki bahar Kitt
Peak’te daha biiyiik bir fotograf maki-
nesinden yararlanarak ayni siire iginde
130 yerine 600 gezegenimsi bulutsu iz
leyebilecegini umuyor. Ama Ciardullo
sectikleri yildizlarin daha simdiden
soylemek istediklerini soylediklerini
vurguluyor. "Oliim désegindeki bu yil-
dizlar ve 6teki oksiizler olmasaydi, Vir-
go kiimesi hakkinda béylesine ¢ok se-
yi hig bir big¢imde 6grenemeyecektik."

Rasit Giirdilek
Kaynaklar:
hetp://www.eurekalert.org
Kwok, S., Stellar Metamorphosis, Sky and Telescope, Ekim 1998
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Mars’ta Yasam

Yeniden Mars yolundayiz ve bu
defa kararimiz kesin: Yasam ya da
kalintilarini bulacagiz! Iddiali bir
arag gegtigimiz 3 Ocak giinii firlatl-
di. Mars yoriingesinde iklim arastir-
malan yapacak bir bagkasi ise 11
Aralik giinii "kiz1l gezegen"in yolunu
tutmustu. Bu ara¢ 6niimiizdeki Ey-
liil ayinda Mars’a varacak ve halen
gezegenin haritasini ¢ikarmakta olan
Mars Global Surveyor gibi algak bir
yoriingeye yerlesecek. Ocak basinda
firlattlan Mars Polar Lander (Mars
Kutup Kasifi) ise roket motorlarn ve
paragiit yardimiyla Giiney Kutbu ya-
kinlarina yumusak inig yapacak.
Aragtan digar uzanacak mekanik bir
kol, yiizeyi kazarak derinden aldig:
toprak orneklerini 1sitacak ve ortaya
cikan gazlan inceleyecek. Bu yolla
proje uzmanlari, su ve karbondioksit
dahil, Mars topragindaki u¢ucu mad-
deler konusunda bilgi sahibi olacak-
lar. Kutup Kasifi Mars topragina in-
meden hemen 6nce iki kiiciik son-
dayr da atesleyecek. Saniyede 600
metre hizla yiizeye c¢arpacak olan

basketbol topu biiyiikliigiinde ve
mermi bi¢gimindeki sondalar topraga
bir metre kadar gémiilecekler. Daha
sonra burgular aracilifiyla daha de-
rinden toprak ornekleri toplayarak
iclerindeki su miktarini 6lgecekler.
Ancak gectifimiz Ekim ayinda
bazi ABD’li bilim adamlarinca orta-
ya konan bulgulara bakilacak olur-
sa, Mars’ta su, dolayisiyla yasam,

Kutup Kasifi

yanlis yerde aramiyor: Kutup Kasifi
yanlis kutba inecek. Ciinkii siv1 su-
yun daha biiyiik bir olasilikla Kuzey
Kutup basliginin alanda bulundugu
saniliyor.

Sivi su, bildigimiz yasam icin
onemli. Ve Mars’in Kuzey ve Giiney
Kutup bélgelerinin de donmus kar-
bondioksitin yanisira donmus su da
icerdigi, 22 yil 6nce gezegene gon-
derilen Viking sondalari tarafindan
belirlenmisti. Ancak kutuplardaki
su ve karbondioksitin oranlari konu-
sunda bir aciklik yoktu. Gegtigimiz
yil i¢inde ise kutup basliklarinin al-
tinda s1vi durumda su bulunabilece-
gi yolunda dikkat ¢ekici 6nermeler-
de bulunuldu. Bu durumda kutup-
lar, Mars’ta canli bulunmasi olasiligi
en yiiksek olan bélgeler. Ama sivi su
ve yasam barindirmaya en yakin
aday Kuzey Kutbu. Houston’daki
Ay ve Gezegen Enstitiisii bilim
adamlarindan Steve Clifford, Kuzey
kutup basliginin, gezegenin derin-
liklerinden gelen sicakligl yeterince
hapsederek baslik tabaninda sivi su
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bulunmasina olanak verdigine ina-
niyor. Bu durumda Kuzey Kutup
bashiginin altinda biiyiik bir gol bu-
lunmasi olasi. Kutup baghginin alt
katmanlarinda "clathrate" denen bir
olusumun bulunmasi, bu olasiligi
daha da biiyiitiiyor. Clathrate, bir
karbondioksit molekiiliiniin su tara-
findan sarilmasiyla olusuyor. Bu ya-
p1, sudan daha etkili bir yaliim
maddesi. Boyle olunca da sicaklik
daha etkili bir bicimde hapsedilebi-
liyor. Mars Global Surveyor tarafin-
dan gonderilen veriler, Kuzey Ku-
tup bashginda clathrate olusumu-
nun varhi@ina isaret ediyor. Bilim
adamlan, vardiklari sonuglari, Glo-
bal Surveyor’un alumetre araciligiy-
la 6lctiigii bashk kalinligina dayan-
dintyorlar. Donmus karbondioksit
(va da kuru buz), su ve clathrate’in
her birinin degisik sikigma limitleri
olmasi nedeniyle kutup basliklari-
nin bi¢cim ve yiikseklikleri, onlarin
kompozisyonu konusunda ipuglarn
sagliyor. Son verilere gore Kuzey
Kutbu’ndaki buz 6rtiisiiniin maksi-
mum kalinligi 2.5 kilometre. ABD
Jeolojik Arastirmalar Dairesi uz-
manlarindan Jeff Kargel, buz ortii-
siiniin ~ bilgisayar modellerinin,
clathrate varligini dogrulayici yonde
sonuglar verdigini soylityor. Yalniz
Global Surveyor’un gonderdigi veri-
lerin, cevapladiklarindan daha fazla
soru yarattig1 da bir gercek. Bunlar-
dan biri, Kuzey Kutup baghginin sa-
nilandan daha Kkii¢iik olmasi. Bos-
ton’daki Massachusetts Teknoloji

Lk Rasiowim wayihgesiSun
11 Jan 1999 15:45 GMT
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Kutup Kasifi’'nden énce firlatilan

Climate Orbiter (Iklim Sondasi) Mars yériingesinde.

Enstitiisii (MI'T) uzmanlarindan
Maria Zuber, kutup bashiginin bek-
lendigi gibi 5-6 kilometre kalinlik
yerine , bunun yarisi bir kalinliga sa-
hip olmasinin, Mars’taki suyun ne-
reye gittigi konusundaki bilmeceyi
agirlastirdigini soyliiyor. Ciinkii Ku-

gifi Lander
Diinya

zey Kutbu’nda 6l¢iilen buz kalinligi,
yalnizca 1.5 milyon kilometre Kiip
stvi suya karsilik geliyor. Bu ise, bir
zamanlar gezegenin kuzey yarikiire-
sinin biiyiik boliimiinii kapladigina
inanilan okyanusu dolduracak su-
yun ancak onda biri.

Los Angeles’te California Uni-
versitesi (UCLA) gorevlilerinden As-
mir Pathare’ye bakilacak olursa ise,
Mars’ta yasamui fazla derinlerde ara-
maya gerek yok. Ancak uygun zama-
n1 bekleyeceksiniz. Ciinkii bu bilim
adamina gore Mars’in donme ekseni
Giines’e dogru egildiginde gezegen
yiizeyinde goller olusabiliyor. Eksen
kaymasinin nedeni ise Jiipiter’in bii-
yiik kiitlegekimi. Pathare, milyonlar-
ca yillik bu degisimin yiizde onda
biri siiresince kosullarin yiizeyde su
golleri olusumu i¢in uygun hale gel-
digi goriisiinii savunuyor.

Rasit Giirdilek
Kaynaklar

Hecht, J., Hidden Lakes Could Harbour Martian Life”,
New Scientist, 24 Ekim, 1998

Scife, C., “Mars Attack”, New Scie ntist, 19/26 Aralik 1998 —
2 Ocak 1999



4.5 Milyar Y1l Onceden Giiniimiize

C

1

nl 1

ANLILAR belirli bir

biiyiikliikteki molekii-

ler dizilimin {iriinii ol-

mak zorundadir. Bu-

nun nedeni karmasik
olarak tanimlanabilecek, tepki gos-
terebilen, birbirinden farkli mole-
kiillerle yapilma zorunlulugudur.
Bugiin tanimlayabilecegimiz biyolo-
jik yapi, biyomer dedigimiz belirli
polimerlerden olugsmak zorundadir.
Molekiiler ¢esitlenmeyi, yani biyo-
lojik ¢esitliligi saglayabilmek igin
ozellikle birden ¢ok bag olusturabi-
len karbon ve silisyum gibi ana ele-
mentlere ihtiyag vardir. Fakat bu
elementlerin olusturacagi baglarin
kirillgan yapr géstermemesi gerekir.
Ayrica bu molekiillerin olusturduk-
lan kiigiik bilesikler bir sivida ¢ozii-
nebilir olmalidir. Bu nedenle, 6rne-
gin silisyumdan olugsmus bir canli
kesinlikle yoktur. Ciinkii SiO, suda
coziinemez, dolayisiyla kimyasal
tepkimelere yeterince giremez. Gaz
haline gecebilen, suda ¢o6ziinen
CO,, dolayssiyle, polimerlerin olus-
mas! i¢in en uygun element olarak
karbon goriilmektedir. Basit mole-
kiiller belirli fiziksel kosullarda mo-
lekiiler biitiinliigiinii korur. Buna
karsilik, molekiiliin boyutlar1 biiyii-
diikge ve 0Ozellikle bu molekiil sii-
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rekli kimyasal tepkimelere katilmak
durumunda kaldikea, belirli fiziksel
kosullarin diginda 3 boyutlu yapisini
(tersiyer yapisini) koruyamaz. Bu
nedenle canliligin ¢ok yiiksek sicak-
liklarda (100 °C’den fazla) olustugu-
nu savunmak sinirsiz bir yorum yap-
mak olur. Kaba bir tahminle, biyo-
merlerin 6zelliklerini koruyabilme-
leri i¢in 0-100 °C'lik sicaklik arali-
ginda bulunmalarn gerekir.
Diinya’mizin kabaca 4,5 milyar
yil 6nce olustugu saptanmistir. Ancak
Diinya’nin organik polimerleri siirek-
li tutabilecek ortama 3,8 milyar yil
once kavustugu disiiniilmekte-
dir. Miller’in 6grenciy-
ken yapugi deney
ve onu izleyen
degisik gozlem ve
aragtirmalar, basit
organik molekiille-
rin, Diinya’nin 4 mil-
yar yil 6nceki kosullari
laboratuvar ortaminda
olusturularak ve o giinkii aktive
edici ajanlar (yiiksek enerjili 1sinlar,
elektrik desarjlari, mor otesi dalga
boylari vs.) kullanilarak belirli 6l¢iide
sentezlenebilecegini gosterdi. Bu de-
ney, inorganik yapidan organik yapi-
ya gegisin ilk adimlarini olusturur. Bu
tip molekiiller, asirt olarak tanimladi-

ya da daha karmagsik mole-
kiillere doniisebilir.

Yasam Ortaminin
Dogusu

Diinya yaklasik 4 milyar yildir bir
yagsam ortamidir. Organik ev-
rim, bir yasam ortaminin
baslangicindan bu yana
kadar olusan degisik-
likleri inceleyen bili-
min adidir. Inorganik
evrim ise bundan 6n-
ceki siireci de kapsa-
yarak inceler. Inorganik
evrimden bildigimiz gibi,
her an yapisimi degistirebi-
len bir evrede, yasam ortaminin
da sabit kalmasi beklenemez. Sabit
kalmayan bir yasam alanindaysa, bii-
tiinii olugturan parcalarin degisme-
den kaldigini savunmak doganin me-
kanigine aykiridir. Bu nedenle 4 mil-
yar yildan beri hi¢ durmayan bir ev-
rim s6z konusudur.

Bilim ve Teknik



Dért milyar yil 6nceki kosullar,
bir siirii basit molekiiliin yani sira
biiyiik bir olasilikla ilk olarak 16; da-
ha sonra 20 amino asitle, sitozin (S),
guanin (G), adenin (A) ve urasil (U)
ad1 verilen bazlarin sentezlenmesini
gerceklestirmis olabilir. Tlkel atmos-
fer taklit edilerek gergeklestirilen la-
boratuvar deneylerinin ¢ogunda, bu
amino asitler ve bazlar, inorganik
maddelerden kendiliginden sentez-
lenerek elde edilebilmistir. Kosulla-
rin degisimiyle ortaya ¢ikan iiriinler
de degistiginden, farkli birgok ami-
no asitin sentezi ayni yolla gergek-
lesmigtir. Aslinda 20’den fazla amino
asit sentezlenebilir. Ancak bugiin sa-
dece 20 amino asit ve 4 baz (kalitsal
materyalin sifrelenmesini saglayan
maddeler) bulunmasi, Diinya’nin o
giinkii kosullarinin, sadece bu mad-
delerin bol miktarda sentezlenmesi-
ne clvermesindendir. Bir bagka ne-
den de, olasilikla sentezlenmis bulu-
nan, ancak bugiin canlilarin kullan-
madigr diger amino asitlerin dogal
secilimle ayiklanmasidir.

Bugiinkii canlilarin yapisini ana
hatlariyla olusturan bir¢cok kosul, il-
kel yeryiiziiniin ilk zamanlarinda et-
kindi. Bu faktorler sirasiyla fazla bir
engele takilmadan yeryiiziine ulagsan
Giines 1sinlarinin bilesimi (6zellikle
mordtesi 118in yapisi), Diinya’nin
¢evresini saran manyetik kosullar
(Van Allen kusaklar1) ve atmosferin
ilk zamanlarinda var olmayan ozon
tabakasinin olusmasi ve giderek et-
kisini artirmasidir. 1,5-2 milyar yil
once Giines 1sinlarinin okyanuslarin
ylizeyine vurarak, suyu elementleri-
ne aynstirmasiyla (fotodisosiyas-
yon), serbest oksijen (O;) olusmus-
tur. Serbest oksijenin belirli bir yiik-
seklikte, yiiksek enerjili Giines 1s1n-
lariyla bombardimani sonucu ozon
(O3) meydana gelmis, canlilarin ya-
pisint olusturan ve onlar1 yikict mo-
rotesi 1sinlarin etkilerinden koruyan
ozon tabakasi da boylece devreye
girmistir. Bu dénemde hidrojen
gazi, Diinya’nin kiitlesinin
yeterli olmamasi1 nede-
niyle, tutulamayarak
uzaya kagmistur. Bu-
giin de ayni siire¢ de-
vam etmektedir. Bu
nedenle atmosferdeki
hidrojen orani hep diis-
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Insanoglu baglangicindan beri, Diinya’nin, yasamin ve kendisinin kékeniyle ilgili
sorulara yanit aramigtir...

mektedir. Ozon tabakasi ancak bel-
li dalga boylarindaki mordétesi 1sinla-
rin yeryiiziine ulagmasina izin verir.
Bu 1ginlarin belirli bir dalga boyunda
bazi canlilarda, érnegin, D vitamin-
leri sentezlenir. Bugiin canlilarin sa-
hip oldugu birgok 6zellik, giiniimiiz-
den 4,5 milyar yil énce olusan ozon
tabakasinin secici 6zelligini yansitir.
1,5-2 milyar yil 6nceki ozon tabaka-
sinda, oksijen yalniz fotodisosiyas-
yon sonucu ortaya ¢ciktugindan, etki-

si zayift (giiniimiizde -
kinin 1/1000').
Dolayisiyla can-
lilik yine bagka
bir siizge¢ olan
okyanuslarin ta-
baninda  yasamini
siirdiirmek zorundaydi.
Su, tepkimelere zemin
olusturabilme ve 1s1y1
yiiksek oranda tamponla-

yabilme 6zelliginden dolayi, yasam
icin 6nemli bir ortam olusturur.
Ozon tabakasinin islevinin gérece
zaylf oldugu bu dénemde, canllar
denizlerin alunda yasamlarini siir-
diirmiislerdir. Bu canlilarin yiizeye
¢ikmalari, kuvvetli morétesi 1sinlari-
n iizerlerinde yikict etki yapmasin-
dan 6tiirii olanaksizdi.

Fotosentetik bakterilerin ortaya
cikigiyla, atmosferdeki oksijen salt
fotodisosiyasyon yoluyla degil, foto-
sentez yoluyla da olugsmaya bagladi.
O donemden bu yana, diinyadaki ok-
sijen miktar1 bugiinkii % 21'lik orana
yaklasti. Ozon tabakasinin giiclen-
mesiyle, vyikict mordtesi 1ginlari
onemli 6l¢iide engellendi. Ancak bu
asamadan sonra, canlilar yavag yavas,
once suyun yiizeyine, daha sonra da
karaya ¢ikma sansini elde ettiler.

Polimerlerin en biiyiik diismani
serbest oksijendir; oksijen onlari ok -
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sitleyerek parcalar. Bu
nedenle, Diinya’nin
baslangicinda oksi-
jen ortaya ciksaydi
yasami onleye-

cekti. Diinya-

‘nin ilk zaman-
larinda serbest oksijen olmamasi
nedeniyle polimerler oksitlenme-
den uzun siire varliklarini koruma
sansina kavugmuslardi. Bugiin canli-
ligin tekrar olugsmamasinin temel
nedeni, serbest oksijenin polimerle-
ri aninda oksitlemesindendir.

Ilkel atmosfer kosullarinda olu-
san bircok molekiil arasinda S, G,
A, U bazlan da yer aliyordu.
Bunlarin birbirlerine baglanma
ozellikleri vardir. Bu, degisik fi-
ziksel kosullarla olabildigi gibi,
yiizey tepkimelerine uygunluk
gosteren kil partikiilleri aracili-
giyla da olabilir. S, G, A, U baz-
lart bir araya geldiklerinde, zin-
cir halindeki RNA'y1 (riboniikle-
ik asit) olustururlar. Bu zincirler
baslangicta yaklasik 10-15 baz
uzunlugundadir. Dolayisiyla bii-
yiik bir olasilikla, yasam RNA ile
baglamistir. Daha sonraki bir agsama-

da urasil, doniisme ya da eklenme
yoluyla yerini timine (T') birakmuis-
ur. Bu noktadan sonra daha kararh
bir molekiil olan DNA ortaya ¢ikmig
ve hayranlik verici seriivenine bagla-
migtir.

Baslangigtaki canlilar daha 6nce
inorganik yoldan olugsmus olan mole-
kiilleri kullanarak yasamlarini siirdii-
rityorlardi. Ancak zaman icerisinde
biriken tiim molekiilleri ortadan kal-
dirdilar. Bunlarnin i¢inden bir ya da
birkagi diinyada en c¢ok bulunan
maddeden —sudan— hidrojen elde
etme yolunu gelistirince, hem ken-
disini hem de diger hayvansal

canlilart kurtarmis oldu.

Fotosentez
Mekanizmasi

RNA ve DNA zincir-
lerini tagtyan molekiiller
biiyiik bir olasilikla, za-
manla, yanardag islevleri
ya da derin denizlerin altin-
daki tektonik islevlerle, ami-
no asitlerin yiiksek sicaklik-
larda kaynatilmasi ile olusan,

Darwin ve Evrim Kurami

Darwin’in evrim kurami, son yuzelli yil bo-
yunca en ¢ok tartigilan, ézellikle bagnaz cev-
relerin tepki ve karalama kampanyasina he-
def olan bir konudur. Bunun bir nedeni kura-
min teokratik dogmalarla bagdasmazlig ise,
bir diger nedeni de kimi bilim adamlarinca bi-
le, insancil degerler agisindan yadirganmasi-
dir. Kisa bir yazi cercevesinde bu tepki ve
elestirileri ayrintilara girerek ele almaya olanak
yoktur. Biz burada 6nemli gérdagumuz bir
ka¢c noktaya deginmekle yetinecegiz. Ama
once evrim kuramindan ne anladigimizi kisa-
ca belirtelim.

Deginecegimiz ilk nokta, evrim olgusuyla
evrim kuraminin karistinimamasidir. Evrim za-
man iginde nesnel bir stre¢, dogal bir olu-
sumdur. Evrim kurami ise bu olusumu ne-
denlerine inerek aciklamaya yonelik kavram-
sal bir dizgedir. Biri olgusal, digeri disUnsel
niteliktedir. Deginecegimiz ikinci nokta, orta-
ya atilan bir kuramin agiklama kapsam ve gu-
cl ne olursa olsun, baska kuram secenekle-
rini olanaksiz kimadigidir. Baska bir deyigle,
bilimde kesin dogruluk yoktur, ulagilan her
sonug elestiriye aciktir. Ornegin, Darwin ken-
di galismasini dnceleyen Lamarck kuramini
kimi yonlerden yetersiz buldugu igin, yillarca
sliren daha doyurucu bir kuram arayisina gir-
migti.

Lamarck’a gore evrimde asll belirleyici et-
ken cevre kosullan degil, bireyin kendisinden

kaynaklanan “strekli daha karmasik ve du-
zenli bir yetkinlige yonelik itici gi¢”tu. Bu dog-
rultuda, bireyin yagsam siresi boyunca edindr
gi yeni Ozellikler yavrularina kalitsal olarak
gecmekte, bdylece daha yetkin birey ve tir-
lerin olusumu gerceklesmekteydi. Ne var ki,
ilk bakista akla oldukga yakin gelen bir hipo-
tezin bilim adamlarinca benimsenmesi en
azindan iki ydnden kolay degildi: (a) Hipotezin
turlerin degismezligine iliskin yerlesik dnyargi-
ya ters dismesi; (b) Bireyin yasam suresince
edindigi ozelliklerin kalitsallik varsayiminin ol-
gusal dayanaktan yoksunlugu.

Turlerin degismezligi dnyargisi bugin de
etkisini strdurmektedir. Darwin’in bu enge-
li asip kuramini agiklamasi uzun yillarini al-
migtir.

Evrim kuraminin bilimsel konumunu de-
Gerlendirirken, kuramin temel taslan sayabile-
cegimiz U¢ 6gretiyi gdzdéninde tutmamiz ge-
rekir:

(1) Evrimin yavas ilerleyen bir stre¢ oldu-
gu. Organizmalann timdndn basit veya ilkel
formlardan evrildigi.

(2) Evrim surecinin bireyler Gzerinden ger-
cekleserek, populasyonlart ydnlendirdigi.

(3) Dogal seleksiyon dizenegdi. Varolma
savasinda, c¢evre kosullarina uyum saglama-
da yetersiz kalan bireyler ayiklanir, Gsttnlik
kuranlar ¢ogalmay! surddrdr; bdylece daha
karmasik ve yetkin tUrlere yol agiimis olur.

bugiinkii
hiicre za-
rina benze-
yen polimerlerin
icerisine girmis olmali-
dir. Bu ilkel hiicre zar yapisinin, za-
man igerisinde c¢esitli elementlerin,
molekiillerin katulimiyla daha orga-
nize bir hiicre zarina doniistiigii var-
sayilir.

S6zkonusu ilkel hiicre zarn yapi-
sint bugiin laboratuvar ortaminda
taklit etmek miimkiindiir.

Bakteri benzeri ilk yapilar o do-
nemde inorganik yollarla sentezle-
nen glukozu (bagka basit sekerleri
de) ve ATP’yi (adenintrifosfat) enerji
kaynagi olarak kullanmaya basladilar.

[1Ikin hiicreler cevrede daha 6nce
yigilmis bulunan glukozu tiiketince,
belki de Diinya’da ilk besin krizi or-
taya ¢ikmis, o giinkii canlilarin bii-
yiik bir kism1 ortadan kalkmuistir. 1I-
kin hiicrelerden bir ya da birkag ta-
nesi, daha kii¢iik molekiillerden glu-
kozu sentezleyen bir enzime sahip

Evrimi fiziksel olarak veya dogalstl bir
glice basvurmaksizin, aciklayan dogal segilim
ilkesi, mutasyon veya rastlantisal varyasyon-
lar Gzerinde c¢alisan, kalitsal ozellikleri bir ttr
denetim altinda tutan, salt mekanik bir dtze-
nektir.

19. ylzyil bilimcilerinin coskuyla kucakla-
diklari Darwin kurami, basta bagnaz kesimler
olmak Uzere, kimi bilim adamlariyla entellek-
tUellerin de iclerine sindiremedikleri bir goris-
tl. Beklenen tepkiyi yumusatmak igin evrim
kuraminin - dnctlerinden Wallace sdyle bir
aciklama yapma geregini duymustu: “Dar-
wincilik dayandigi mantigin en asir yorumun-
da bile, insanin ruhsal dogasini yadsimay de-
gil, tam tersine, dogrulamayi icermektedir.”
Ancak bu tirden sdzler inandirici olmaktan
uzaktl. Darwin’in gretisi yorum gerektirme-
yecek kadar agikti: TUm canlilar gibi insan da
salt mekanik bir strecin GrlnUydU; tansiral
yaratilis degil, dogal seleksiyon s6z konusuy -
du. Nitekim degisik cevreler cok gecmeden
tepkilerini ortaya koydular. Bagnazlarin tepki-
leri su sozlerle ©zetlenebilir: Tann tanimaz
Darwin bilim adami degil, bir sarlantand. Ya-
zin dunyasinin  Unltlerinden Chesterton’un
yargisi daha az kirici degildi: “Darwin kurami
bir zehirdir; dinyanin bugln igine distugu
bunalmin baglica nedeni bu zehirdir.” Déne-
min Dublin Universitesi biyoloji profesérii Ha-
ughten da Darwin’i ne dedigini bilmeyen bir
ukala saylyordu: “Darwin’in kuraminda yeni
olan hersey yanlistir; dogru olan da zaten bil-
digimiz seyler!”
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65 milyon yil dnce

olunca, ayakta kalmay:1 basarabildi.
Daha 6nce inorganik yoldan sentez-
lenmis bu alt yapilar ilk etapta glu-
koza sentezlendi, daha sonra da hiic-
re tarafindan enerji kaynagi olarak
kullanildi. Sentez mekanizmasi bir
kez elde edilince, heterotrof canlila-
rin da ayakta kalmasi miimkiin oldu.
Bir siire sonra bu stok da tiiketildi.

Bunlar ¢ogunluk dlct disi duygusal veya
ideolojik tepkiler. “Daha ussal” diyebilecegi-
miz elegtirileri ise iki kimede toplayabiliriz: (a)
Kimi bilim adamlarinda kendini ag¢iga vuran
doyumsuzluk; (b) Bilim felsefesi agisindan du-
yulan yetersizlik.

Ik gruptaki elestirilerden biri kuramin, can-
lilarn (hticre veya organizma formunda) bas-
langicta nasil ortaya ciktigini aciklayamadigi-
na iliskindir. Henliz agiklamasi verilemeyen bu
olay aslinda evrim kuraminin kapsami disin-
dadir. Kuram, biyolojinin tum dallarindaki ¢a-
lismalara i1sik tutmakla birlikte, evrim, kusku-
suz canlilarin gesitlenmesi ve degisim sure-
ciyle sinirlidir. Bir bagka elestiri de canli din-
yanin bir yarigma, bir varolma savasimi oldu-
gu savina iliskindir. Gergekten, canlilarin 6zel-
likle ileri gelismiglik dlzeylerinde dayanisma,
dahas! “igbirligi” diyebilecegimiz davraniglar
da sergiledikleri kolayca yadsinamaz. Kura-
ma yoneltilen daha énemli bir elestiri de dogal
seleksiyon mekanizmasinin yetersizligine ilis-
kindir. Buna gbre, amipten insana uzanan
tim asamalarinda canlilar, fizik ve kimya ¢6-
zUmlemelerine elvermeyen bir diizen, ereksel
bir egilim sergilemektedir. Evrimcilerin bu
elestiriye henlz yeterli bir yanit bulduklar soy-
lenemez kuskusuz.Ama henlz yanrti verile-
meyen bir soru kurami gegersiz kimaz. Evrim
Kurami kimi noktalarda aciklama yetersizligi
icinde kalsa da, bilimsel normlar agisindan
gecerliligini sirdUrmektedir.

(b) Bilim felsefesi acisindan yoneltilen eles-
tiriye gelince, bunu kisaca sdyle dile getirebi-

GUnimuz

Bunun iizerine daha da kiiciik yapi-
lardan 6nce alt yapilar, daha sonra da
glukoz sentezlendi. Sonugta ortam-
da basit de olsa, 6nceden inorganik
yollarla sentezlenmis herhangi bir
molekiil kalmadi.

Hiicre zarinin iizerine yanardag
faaliyeti (ya da uzay) kokenli porfi-
rin dedigimiz (hemoglobin ya da ok-

liriz: Eviim  kurami metafiziksel bir ogretidir.
Bilimselligin asal 6lgutt olgusal yoklanabilirlik-
tir. Oysa evrim kuraminin dyle bir yoklamaya
elverdigi sdylenemez. Cagimizin seckin bilim
felsefecisi KarlPopper’in ortaya koydugu bu
elestiriye timUyle katimaya olanak yoktur.
Kuramin olgusal yoklanmaya yeterince elver-
medigi savi dogru olsa bile, metafiziksel oldu-
gu yerinde bir niteleme degildir. Popper’in da
belirttigi gibi “evrim kurami pek ¢ok yonden
paha bicilmez degerde bir dizgedir. Bu kuram
olmasayd!’ diyor Popper, “Darwin’den sonra
hizla artan bilgi birikimimizde hangi dizeyde
kalirdik, bilmiyorum. Kuramin neredeyse ev-
rensel boyutlara ulasan sayginliginin nedeni
de budur.”

Bir noktanin &zellikle vurgulanmasi gere-
kir: Darwin kuramina olgusal icerikten yoksun
spekdlatif bir dizge diye bakmak ne den-
li yanhgsa, dogrulugu kanitlanmis bir kuram
gibi algilanmasi da o denli yanlistir. Dogrulugu
olgusal olarak buytk oélglide kanitlanmis bir
kuramin, tim bilimsel kuramlar gibi, yanliglan-
ma olasiligl vardir. Uzak bir olasilik da olsa,
kuramin bir gin yerini daha kapsamli yeni bir
kurama birakmayacagi sdylenemez.

Simdi sorulabilir: Tim ayrintisiyla kanitlan-
mayan bir tez ya da gorlsi dogru sayabilir
miyiz?

Yantimiz kisaca su olacaktir: Evrim, orga-
nizmalarin yasam sureg¢ ve iligkilerini ussal ve
nesnel acgidan anlamlandiran en doyurucu
kavramdir; canlilara 6zgt pek cok 6zellik ve
iliskilerin - aciklanmasinda evrim hipotezine
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sijen tutan diger molekiillere yakin
yapilar) madde eklenince, daha 6n-
ce dogrudan Giines 1sinlar ile okya-
nus iizerinde ger¢eklesen fotodisosi-
yasyon, artik ilkin hiicrenin yiizeyin-
de gergeklesmeye basladi. Su mole-
kiilleri hiicre zarlarinda parcalandi-
ginda ortaya ¢ikan hidrojen, gluko-
zun yapimi i¢in kullanildi, oksijen

karsl gdsterebilecegimiz bir secenek yoktur,
elimizde.

Son bir noktaya daha deginelim: Evrim
kurami siradan bir kuram degildir. Kuramin
dinya gortstimuiz Uzerinde bilimsellik sininni
asan derin etkileri olmustur. Evrim konusunda
seckin bir bilgin olan Julian Huxley’in asagida
aktardigimiz sézleri Darwin kuraminin degeri-
ni daha genis bir perspektifte dile getirmekte-
dir: Evrim kurami, insanin kendisi, dogaya ilis-
kin genel anlayisi, doga icindeki konumu ba-
kimindan da 6nemli iceriklerle yukludur. Bu
kuramla birlikte insanin ge¢cmiste aradig Altin
Cag yokluga karisti; duragan yasam beklenti-
si, yerini degisen, yenilige acilan, ilerleyen bir
yasam anlayisina birakt; gecmisten gelen,
gelecege acilan yasam sertvenimiz g6zU-
muzde binlerce kat blytdu.

Newton, eylemin genel ilkelerinin yersel
nesneler gibi goksel nesneleri de kapsadigini
gostermisti. Darwin de yasam savasimi ve
dogal secilim, ¢evreye uyum gibi birka¢ basit
ilkeyle, insanin, canli dinyanin maymundan
cicege, bakteriden amibe uzanan ortak bir
agin pargasi oldugunu ortaya koydu. Evrim-
sel biyolojinin surgit Darwinci kalmayacagini
gbsteren hic¢ bir belirtiye rastlamiyoruz.

Ornek insan bilgelige erisen, gergegi kav-
rayan kisidir. Darwin, yalniz bilimin bir dnctsu
degil, bir bilgeydi.

Cemal Yildirim
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Cemal Yildinim, Evrim Kuramive Bagnazlik, Ankara, 1998.

Karl Popper, Unended Quest, Glasgow, 1976
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Tebesir
(144-65 myo)

Jura
(208-144 myo)

Triyas
(248-208 myo)

Diinya’nin olusumundan bu yana gegen jeolojik devir -
ler. Jeolojik devirler tortul kayaclarin zaman icindeki
yavas olusumlariyla saptanir. Bu kayaglar kum ve

Tersiyer

toz gibi parcaciklarin yavas ancak stirekli yigiima -
siyla olusur. Diinya’nin kabugu bu kayaclar -

dan olusan kalin katmanlar ba -
nndinr. Genelde en eski en
altta, en yeni de en lstte
bulunur. (myé, milyon yil énce)

Kambriyen

Ordovisyen
(505-438 myo)

Kambriyen éncesi
(4600-550 myad) ¢ .

ooy
de atik madde olarak ortama verildi.
Boylece fotosentez mekanizmasi
bulunmus oldu. Bu agamada yeryii-
zlindeki canlilik heterotrofik bakte-
r1 benzeri formlar ve fotosentetik
bakteriler geklindeydi. Fotosentez
nedeniyle Diinya’daki oksijen
miktar yiikselince, ozon tabakasi
giiclendi. Morétesi 1ginlarin et-
kilerinin azalmasiyla, deniz-
lerin dibinde bulunan canli-
lik su yiizeyine ¢ikmaya
basladi. Ancak bu duru-
mun bir olumsuz etkisi
oldu: Oksijen miktar
yiikseldik¢e canlilar oksi-
jenin yikict etkisinden do-
lay1 yok olmaya bagladilar.
Belki tek bir canli ya da Diin-
ya’daki birkag¢ bakteri benzeri can-
li, edindigi birkag¢ enzim ile, oksijeni
asamali oksitleme islemi i¢in kullan-
maya baslayinca, baz1 bakteriler bu-
giinkii canlilarin hiicrelerinde bulu-
nan ve hiicrenin enerji ¢evrimini
saglayan mitokondrilerin atasina do-
niistii. Bu asamaya kadar Diinya’da-
ki tiim biyolojik iglemler, oksijensiz
solunumla ger¢eklegmistir. Mito-
kondri bulununca ilk defa glukoz
basina ortaya ¢ikan enerji miktarin-
da patlama yasandi (36-38 ATP).
Canlilik birden bire bu merdivenler-
de 6nemli bir sigcrama gergeklestirdi.
Heterotrof canlilarin bir kismi, mi-
tokondri 6zelligi kazanmig bu bak-
terileri ve bunun yani sira foto-
sentez yetenekli bagka bakterile-

ri bir ¢esit fagositozla hiicre i¢ine
aldi. Her ikisini birden alanlar bit-
ki hiicresine, sadece mitokondri
ozelligi kazanmig bakterileri alanlar
hayvan hiicresine doniistii.
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(438-408 my®)

Devonynen
(408-360 myd)

(438-408 my®)

Ilkel hiicreler, hayvan ve bitki
hiicreleri niteligi kazanana dek, DNA
tek zincirli ¢ember form-
daydi. Ancak daha faz-
la kalitsal bilgi zinci-
re eklenince DNA
kendini esleyemeye-
cek uzunluga ulasti.
Bir rastlandi sonucu
TTGGGG (memeliler-
de TTAGGG) baz dizi-
limleri bu kromozomlarin
icerisine girince, o giine ka-
dar ¢ember bi¢imindeki kro-
mozomlarin ucunda telomer adi
verilen béliimler olustu. Bu dizi-
limler, kromozomlarin uglarinin bir-
birlerine yapigsmasini 6nleyerek, bir
¢esit bagimsiz kimlik kazanmalarini
sagladi. Boylece ¢ember DNA, bu-
giinkii ¢ubuk ya da V seklindeki kro-
mozomlara doniistii.

Yine bu agamada DNA tek (hap-
loid) degil, iki zincir (diploid) halin-
de bulunmaya basladi. Telomerlerin
DNA zincirinin bagini ve sonunu

—"" (65-2 myo)

Karbonifer
(360-286 myo)

Kuvaterner

ayirmasi diginda en 6nemli 6zellikle-
ri, canlinin 6mriinii belirlemesidir.
Telomerin belli bir par¢asinin kendi-
ni yineleyememesinden dolayi, hiic-
re boliinmesi sirasinda kopup kay-
bolmasi, canlilar i¢in énemli bir so-
run olusturdu. Bu sekilde, kaginil-
maz 6lim canlilarin diinyasina girdi.

Daha sonra gergeklesen bir siirii
olayla hiicre igerisine yeni bir kese-
cik girebilir ya da hiicre i¢indeki bir
organizasyonla yeni bir kesecik olu-
sarak, kromozomlar bu kesecigin igi-
ne girebilir. Boylece ¢ekirdekli can-
lilar (6karyotlar) olusur.

Canlilarin tiir olarak yagam siire-
leri uzun olursa, olusturacaklar re-
kombinasyon ve ¢esitlenme sansi o
kadar azalir. Bu, evrimsel olarak can-
linin uyum yeteneginin azalmasi an-
lamina gelir. Iste bu nedenle kisa ya-
sayan tiirler, evrimsel olarak daha
basarili tiirleri meydana getirirler.
Ayni mekanizmaya sahip olmalarina
karsin, kartallarin 100, tavuklarin 6
sene yasamalari, tavukgilleri diinya-
da baskin, kartallar1 soyu tiikenecek
duruma getirmistir. Bu nedenlerden
dolayr bakteriler uyum yetenekleri
en yiiksek canlilardir. Kisa yasayip
¢ok dol veren canli evrimsel olarak
en bagarihdir.

Evrimin
Ham Malzemeleri

Telomer olmadig1 zaman kroma-
tidlerin uglan yapigskandir. Bu ne-
denle baslangicta rastgele kromatid-
ler birbirlerinin uglarina eklenebilir-
di. Biiyiik olasilikla bu rastgele ek-
lenmeyi ortadan kaldirma ve daha
kararli bir yap1 kazanabilmek i¢in il-
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Deoksiriboz ve fosfat birim -
lerinden olugan “omurga”.

Guanin-sitozin
baz ¢ifti

Orjinaf’
ikili -
sarmal

Esleme gaz‘alr Orijinal
Azmar
Niikleotid -~ 7

Timin-adenin
baz cifti

__Yeni
zincir

Yeni f;’
zincir

kel canlilarda DNA ¢ember seklin-
deydi. Cember bi¢cimli DNA ¢ogala-
cag1 zaman cizgisel sekle doniisiiyor-
du. Ilkel de olsa bu organiz-
malarda rekombi-
nasyonu saglamak
icin 3 yol kullanil -
maya baslandi. Bu
noktadan sonra, ev-
rimin ham malze-
meleri diye adlan-
dirdigimiz mekaniz-
malar, canlilar diinya-
sina girmis oldu. Bun-
lardan en yaygin olanlar

1) Mutasyonlar: Bir ya da birden
fazla bazin, yani genetik kodlarin
degismesi seklinde ortaya cikar.

2) Transdiiksiyon: Bir viriis araci-
ligiyla bir baska bireyden konakel
hiicreye gen ya da niikleotid sokul-
masi. Ozellikle bakteriyofajlarda cok
isleyen bir mekanizmadir.

3) Transformasyon: Herhangi bir
bakterinin rastgele, ortamda bulu-

Termodinamigin ikinci yasasi

Evrim kuramina karsl yoneltilen gortslerden
birisi de, dlizensizlikten diizen olusturulamaya-
cagidir. Termodinamigin ikinci yasasina gére,
termodinamik dengeye yakin, kapall sistemler
in is yapabime kapasiteleri giderek azalr ve
sistem is yapamaz dustk enerijili bir duruma
dogru degisir. Buna gére kapali bir sistemin za-
man iginde daha diizensiz (daha ylksek entro-
pili) hale gecmesi gerekirdi; yani dizensizlikten
dlzen, kiguk molekdllerden blytk molekdller
olusup, yasami meydana getiremezdi.

Burada g6z ardi edilen noktalardan biri,
Dinya’'nin kapall degil, agik bir sistem olusu-
dur. Dinya'ya Gunes'ten surekli gelen, yogdun
bir eneriji girdisi ve Dinya’yla uzay arasinda, bir
madde ve enerji alisverisi vardir. Ikincisi daha
kompleks molekdllerin ortaya gikmasinda da
g6zonlne alinacak sistemler, acik termodina-
mik dengede olmayan sistemlerdir. Bu yiizden

nan bir DNA pargasini fagositozla
genomuna katmasidir.
4) Eseyli iireme: Yukaridaki me-
kanizmalar sayesinde c¢ekir-
deksiz canlilarda genetik
¢esitlenme olusur. An-
cak ¢ekirdekli canli-
larda, bu mekaniz-
malarin bir kismi et-
kin olarak kullanil-
madigindan, evrim-
Ty 3 sel se¢ilim i¢in ye-
- 3'-_,;?,"‘ terli ham materyal
—ﬁi}' olusmaz. Canlilarin ¢e-
sitliliginde bugiin her taraf-
ta izlerini gordiigiimiiz, biiyiik olasi-
likla Kambriyen oncesi dénemde
meydana gelen patlamayr doguran
sey, eseyli iiremenin meyda-
na gelisidir. Eseyli iireme
nasil ortaya ¢ikt1i? Anlam-
It bir proteini meydana
getiren bir gen, ilk ata-
dan boliinme sirasinda
pargalanarak bir pargasi

termodinamigin ikinci yasasi bu
sistemlerde gecerli degildir.

Acik bir sistemin enerji girdisiyle nasil du-
zenli hale getirilebilecegine séyle bir 6rnek ve-
rebiliriz: Eviniz sUrekli dagiima egilimindedir, an-
cak bir miktar enerji girdisi sagdlayip temizler ve
toplarsaniz ortalik daha dizenli olur. Cabalari-
niz sonunda ortamdaki entropi biraz azalmistir;
ancak bu ortaligi temizlemek igin harcadiginiz
oldukga buytk miktardaki enerjinin karsiiginda
elde edilmistir. Diinya'ya Glnes'ten inanimaz
miktarda enerji girdisi olmakta ve bunun ¢ok
¢ok kicUk bir bolumu biyolojik dizenliligi sag-
lamak icin yetmektedir.

llya Prigogine, enerji alan ve dengeden
uzak bir termodinamik sistemin, salt dizen-
li yapilar tretme olasiiginin bulundugunu degil,
genellikle bdyle yapilar tretmek zorunda oldu-
gunu gosterdigi icin, 1977’de Nobel 6dUlU aldi.

Subat 1999

Bircok DNA’da niikleotidler bu
resimdeki gibi bir “ikili sarmal”
olustururlar. Baz ciftlerinin dizilisleri,
DNA kodunu olusturur. DNA zin -
cirindeki her niikleotid adenin (A),
timin (T), sitozin (S) ve guanin (G)
bazlarindan birini tagir. Adenin her
zaman timinle, guanin de sitozinle
eslesir. DNA kendisi kopyalayacagi
zaman, 20’yi askin farkli enzim
zincirlerin birbirlerinden ayrilmasina
ve yeni zincirlerin meydana getirecek
olan bazlarin dogru niikleotidlere
baglanmasina yardimci olurlar. Baz
cifti eslemesinde, ortalama olarak,
bir milyarda bir hata olur. Esleme
orijinal DNA molekdliindn farkl yer -
lerinde, ters yénlere dogru, es
zamanli olarak baglar.

bir yavruya, digeri de 6biir yavruya
verilmig olabilir. Bu protein yasam-
sal oneme sahipse, ancak iki birey
bir araya gelerek islevsel dollerin
olusmasini saglayabilir. Bu, bireyler-
den belirli bir genomu alana (+), ve-
rene de (-) diyerek ilk disi ve erke-
gin ayriminin temelini olusturulmus
olabilir. Daha sonra eseysel secilim-
le, ozellikle ¢ok hiicreli canlilarda,
ikincil eseysel ozellikler ortaya ¢ik-
mustir. Boylesine zahmetli bir meka-
nizmanin getirecegi yararlar ¢ok bii-
yiik olmalidir ki, bu sekilde olusan
bir degisiklik korunabilsin. Bu avan-
taj, evrilme hizinin yiikselmesidir.
Eseyli iireme ortaya ¢ikmasaydi,
canlilar atasal bireyden siirekli ola-
rak klonlar olusturula-

cakti. Evrimin gidisi
sadece dig ¢evre
nedeniyle olusan
mutasyonlara
bagli kalacakt.
Yeni bir 6zelligin ortaya ¢ik-
masi ¢ok daha ender gergekle-
secekti. Zaten 3,8 milyar yil
onceyle bir milyar yil once
arasinda yavas, bir milyar yil-
dan bugiine dek hizli bir degisimin
yagsanmasinin "sirr1" da budur. Re-
kombinasyon hem kromozom diize-
yinde, hem de parc¢a degisimi diize-
yinde yeni se¢eneklerin ortaya ¢ik-
masinit saglamistir. Eseyli iiremenin
saglayacag cesitliligi soyle érnekle-
yebiliriz: Insanda 23 ¢ift kromozom
olduguna gore eseysiz iiremede (mi-
toz) anadan ve babadan gelen kro-
mozomlar béliinme sirasinda ekva-
toryal diizlemin kuzey ve giiney
kutbuna birbirinin tipa tip ayni yer-
lesecegi icin, olusturulacak gametler
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Hidrojen yononden zengin, oksijensiz atmosfer

Atmosferdeki oksijen orani: %10

Canliligin ana
dallarinin evrimsel
iliskilerine dair, bilim
adamlaninin genelde
kabul ettigi evrim
agaci. Cizim,

CofiraRam, cekirdek zan ve hicre zan sis-
kloroplastin ve ;
] : temleri olusur.
mitokondriyanin
koékenini de
gostermektedir.
Okaryotlara
giden bakteriyel Oksijensiz solunum
Kol yapan gercek bakter-
ilerin bazilarnda foto-
sentezin dongusel
sUreci ortaya cikar
..:55".
Ortak bir 4
prokaryotlar
(oksijensiz dbakteri dall
afi . ortam) atadan
Kendlnl leeye_lallen {i¢ ana dal
S|_§temler|n ve ilkel farklilasir.
hicre zarnnin ortaya
¢lkmasini saglayan
kimyasal ve
molekiiler evrim. g
MIRAASASEL
Cat -
Prokaryotlarin kdkeni arkeabakteri dal
| 1
4 milyar 3,7 milyar 3,2 milyar
yil 6nce yil 6nce yil 6nce

birbirinin aynisi olacaktir, yani ga-
met diizeyinde ¢esitlenme yoktur.
Eseyli iireme (mayoz) ortaya ¢ikin-
ca, bu sefer babadan ya da anadan
gelen homolog kromozomlar secki-
siz (rastgele) olarak, her biri ayr ay-
r1, ya giineye ya da kuzeye toplana-
caklardir. Bunlar egeyli iiremenin
ikinci evresinde bir mitoz béliinme-
si gecirince, anadan ve babadan ge-

Kalitsal bilginin miktar cogalir.
Huicrenin boyutlar artar. Hicre
zarnnin modifikasyonu yoluyla,

Bakteriyel dalda fotosentezin
dongusel olmayan sureciortaya
cikar.

len (ve farkh 6zellikleri tasiyabilen)
kromozomlarda yeni organizasyonlar
ortaya ¢ikar.

Insanda 23 ¢ift kromozom vardir.
Her kromozomun giiney ya da ku-
zey kutbuna gitme sansi bulunur. Bu
durumda 223 cesit sperm ya da yu-
murta meydana gelir. Zigot olusaca-
ginda, sperm-yumurta kombinas-
yonlar1 goze alinirsa yaklasik 246 ce-

Bircok bakteri grubunda, oksijenli
solunum ortaya cikar:

2,5 milyar
yil 6nce

sit kombinasyon ortaya ¢ikacakutr.
Yani, 240 cesit farkli ortama uyum
yapabilecek 246 birey! Bu sayilar,
eseyli iiremenin bir milyar yil 6nce
ortaya c¢iktuginda, biyo-gesitlilikte
olusan patlamanin nedenini de agik-
lamaktadir.

5) Parca degisimi (Krossing-
over): DNA tamiri i¢in kullanilan
enzimler, biiyiik bir olasilikla bir de-

1 -} L
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Gecis fosilleri bulunmamaktadir!

Evrim ve dog@a tarihiyle ilgili en &nem-
li yanilgilardan birisi de budur. Gegis fosilleri
bulunmaktadir. Ancak, her tirn evrimsel su-
recini bastan sona eksiksiz olarak, fosil kanit-
larla ortaya koymak muimkdn degildir. Yine
de dinozorlarin, atlarin ve insanlarin evrimi
¢ok net olarak bilinmektedir. Ana yazida bir
bolUm olarak insanlarin evrimi- anlatiimistir.
Atlar ilk ortaya ¢iktiklan 55 milyon yil &ncesin-
de buglnkinden ¢ok daha farkliydilar. Bu-
glin sahip olduklar tek toynak yerine, o za-
manlar dért parmaklar bulunuyordu. 10 mil-
yon yil dnceki atsa, ancak buglnki ¢oban
kopegi blylkligindeydi. Atlarn evrimine

iliskin gecis fosillerini ve evrim tarihlerini her-
hangi bir paleontoloji kitabinda bulmak
mUmkandur.

Dogal secilim baskisi kimi tlrler tzerinde
gorece azdrr. Ornegin sudaki ya da toprak
altindaki kosullar, kara ylzeyindekine gore
¢ok daha az degisir. Bu ylzden suda ve top-
rak altinda yasayan canlilarin iskelet yapila-
rinda ortaya ¢ikislarindan bu yana, ¢ok ku-
cuk degisiklikler meydana gelmigtir.

Doga tarihine iliskin bulgulanmizin sayisi
gun gectikge artiyor. Gelecekte canlilarin ev-
rimsel iliskileri ve gecirdikleri stirecleri bugtin-
kiinden daha eksiksiz tanimlayabilecegiz.

40

Bilim ve Teknik

T e A TR N R A e




(Ozon tabakasi zaman icinde gelisir) %20

Hayvanlarin kokeni

Okaryotlarin kokeni
Ik protistler

Eseyli ve eseysiz
Uremenin kokeni

Mitokondrinin
endosimbiyotik
kokeni i
; Kloroplastin
endosimbiyotik
kokeni li;

Oksijenli solunum yapan turler, okaryot-
larin oksijensiz solunum yapan éncul -
lerinin iclerine girerler..

Bitkilerin kdkeni

Oksijen Ureten, fotosen-
tetik Obakteriler, ilkel
Okaryotlarin icine girer.

Mantarlarin kokeni

Okaryotlar
' Hayvanlar

| Heterotrof protistler

Mantarlar
1
Fotosentetik protistler

Bitkiler

Gercek bakteriler
]

{ Oksijen Ureten, fotosen-
= tetik 6bakteri
(siyanobaksteriler, vb)

3 Diger fotosentetik
Obakteriler

| Heterotrofik ve
kemosentetik dbakteriler

|Arkaebakteriler

T ——io e R

[Termofiller

#Metanojenler

2,5 milyar
yil 6nce

gisime ya da yeni bir géreve baslaya-
rak, rastgele bir parca degisimini
gergeklestirir. Bu degisimler anadan
ve babadan gelen kromozomlar ara-
sindadir; kardes kromozomlar arasin-
da gerceklesmez. Daha 6nce kromo-
zomal diizeyde olusan rekombinas-
yon, bu sefer gen diizeyinde rekom-
binasyona doéniigmiistiir. Bu meka-
nizmanin kazandirdigt en 6nemli is-

1,2 milyar
yil 6nce

lev, kural olarak iki genin arasinda
bir genin secilerek genoma katilma-
sidir. Ornegin bir bireyde babadan
koken alan homolog bir kromozom
tizerinde, ii¢ farkh 6zelligi denetle-
yen ii¢ genin birlikte oldugunu var-
sayalim. Bu genlerden A ve C bireye
yararli, b ise olumsuz etki yapsin.
Babadan gelen homolog kromozom-
daysa, yine aymi yonde etki gosteren

900 milyon
yil énce

Olasilik

Yasamin rastgele ortaya ¢ikmayacagdini ka-
nitlamak icin 6ne surtlen savlardan birisi de, ise
yarayabilecek bir enzimin olusma olasiiginin
inanimaz dusuklugudur. Tipik bir enzim 100
amino asitten olusur. 20 tane amino asit bulun-
duguna gore, 20190 kombinasyon s6z konusu-
dur. Bu kadar kombinasyon icinde bir seferde
sans eseri belli bir enzimin olusma olasiligi
10130'da birdir.

Yine gdz ardi edilen nokta, molekuler kine-
tigin raslantisal (sans eseri) olmadig, islevsel
enzimlerin surekli olustugudur. Mikroorganiz-
malar, dogada eskiden hicbir zaman var olma-
mis endustriyel atiklar parcalayan yeni enzimler
Uretmiglerdir. Bu canlilar kirlilik kontrolindn

Onemli bir parcasidir. "Frame-shift" mutasyon-
larl, proteinin tim yapisini alt-Ust ederler, bu
ylzden enzim rastgele bir olusumdur. Tahmin
edilebilecedi gibi, olusan yeni enzim mikem-
mellikten uzaktir; tipik bir enzimin ancak %1 ve-
rimiyle ¢aligir. Ancak énemli olan olusan enzi-
min galismasidir. Basta da belirttigimiz gibi ha-
tall nokta tUm iglevsel pargalarin bir anda ve
mUkemmel olarak rastlantiyla ortaya ¢ikacagini
ummaktir. Dogal secilim sayesinde, kullanilabi-
lir ama mukemmellikten uzak enzimlerin yavas
yavas gelistigi goz ardi ediimektedir. Bircok
amino asit dizisinin ayni enzim iglevini gdster-
mesi nedeniyle ara basamaklar da islevsel
olabilmektedir.

Subat 1999

GUndmuiz

ii¢ genden ancak bir tanesi (B) yarar
saglasin, digerleri olumsuz etki yap-
sin. Eger krossing-6ver olmazsa, so-
nucta ortaya ¢ikan gametlerde AbC
dizilimi hep korunacaktir. Ancak
parga degisimi olursa, A, B ve C gen-
lerinin bir gamette (yumurta ve
spermde) bir araya toplanmasi miim-
kiin olacaktir. Bu da yararli nitelikli
genlerin bir araya toplanmasinda ye-
ni bir kombinasyon olacaktir. Dola-
yistyla par¢a degisimi, gen diizeyin-
de basarili bir araya toplanma sagla-
digindan, canlilar diinyasina ¢ok bii-
yiik bir katki getirmis, daha 6nce 240
olan olasilik, milyonlarca kat artmig-
ur. Bugiine kadar gen kombinasyon-
lar1 bakimindan higbir canli birey bir
digerine tipatip benzememistir.

Ali Demirsoy

Prof., Dr., H.U.Biyoloji Biiliimii
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Demirsoy, A., Evrenin (ocuklan, Ankara, 1997
Hoagland, M., Hayatin Kikleri, Ankara, 1997
Starr, C., Taggart, R., Bio/ogy, Belmond, 1995

41



4.5 Milyar Y1l Onceden Giiniimiize

C

1

nl 1

ANLILAR belirli bir

biiyiikliikteki molekii-

ler dizilimin {iriinii ol-

mak zorundadir. Bu-

nun nedeni karmasik
olarak tanimlanabilecek, tepki gos-
terebilen, birbirinden farkli mole-
kiillerle yapilma zorunlulugudur.
Bugiin tanimlayabilecegimiz biyolo-
jik yapi, biyomer dedigimiz belirli
polimerlerden olugsmak zorundadir.
Molekiiler ¢esitlenmeyi, yani biyo-
lojik ¢esitliligi saglayabilmek igin
ozellikle birden ¢ok bag olusturabi-
len karbon ve silisyum gibi ana ele-
mentlere ihtiyag vardir. Fakat bu
elementlerin olusturacagi baglarin
kirillgan yapr géstermemesi gerekir.
Ayrica bu molekiillerin olusturduk-
lan kiigiik bilesikler bir sivida ¢ozii-
nebilir olmalidir. Bu nedenle, 6rne-
gin silisyumdan olugsmus bir canli
kesinlikle yoktur. Ciinkii SiO, suda
coziinemez, dolayisiyla kimyasal
tepkimelere yeterince giremez. Gaz
haline gecebilen, suda ¢o6ziinen
CO,, dolayssiyle, polimerlerin olus-
mas! i¢in en uygun element olarak
karbon goriilmektedir. Basit mole-
kiiller belirli fiziksel kosullarda mo-
lekiiler biitiinliigiinii korur. Buna
karsilik, molekiiliin boyutlar1 biiyii-
diikge ve 0Ozellikle bu molekiil sii-
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rekli kimyasal tepkimelere katilmak
durumunda kaldikea, belirli fiziksel
kosullarin diginda 3 boyutlu yapisini
(tersiyer yapisini) koruyamaz. Bu
nedenle canliligin ¢ok yiiksek sicak-
liklarda (100 °C’den fazla) olustugu-
nu savunmak sinirsiz bir yorum yap-
mak olur. Kaba bir tahminle, biyo-
merlerin 6zelliklerini koruyabilme-
leri i¢in 0-100 °C'lik sicaklik arali-
ginda bulunmalarn gerekir.
Diinya’mizin kabaca 4,5 milyar
yil 6nce olustugu saptanmistir. Ancak
Diinya’nin organik polimerleri siirek-
li tutabilecek ortama 3,8 milyar yil
once kavustugu disiiniilmekte-
dir. Miller’in 6grenciy-
ken yapugi deney
ve onu izleyen
degisik gozlem ve
aragtirmalar, basit
organik molekiille-
rin, Diinya’nin 4 mil-
yar yil 6nceki kosullari
laboratuvar ortaminda
olusturularak ve o giinkii aktive
edici ajanlar (yiiksek enerjili 1sinlar,
elektrik desarjlari, mor otesi dalga
boylari vs.) kullanilarak belirli 6l¢iide
sentezlenebilecegini gosterdi. Bu de-
ney, inorganik yapidan organik yapi-
ya gegisin ilk adimlarini olusturur. Bu
tip molekiiller, asirt olarak tanimladi-

ya da daha karmagsik mole-
kiillere doniisebilir.

Yasam Ortaminin
Dogusu

Diinya yaklasik 4 milyar yildir bir
yagsam ortamidir. Organik ev-
rim, bir yasam ortaminin
baslangicindan bu yana
kadar olusan degisik-
likleri inceleyen bili-
min adidir. Inorganik
evrim ise bundan 6n-
ceki siireci de kapsa-
yarak inceler. Inorganik
evrimden bildigimiz gibi,
her an yapisimi degistirebi-
len bir evrede, yasam ortaminin
da sabit kalmasi beklenemez. Sabit
kalmayan bir yasam alanindaysa, bii-
tiinii olugturan parcalarin degisme-
den kaldigini savunmak doganin me-
kanigine aykiridir. Bu nedenle 4 mil-
yar yildan beri hi¢ durmayan bir ev-
rim s6z konusudur.

Bilim ve Teknik



Dért milyar yil 6nceki kosullar,
bir siirii basit molekiiliin yani sira
biiyiik bir olasilikla ilk olarak 16; da-
ha sonra 20 amino asitle, sitozin (S),
guanin (G), adenin (A) ve urasil (U)
ad1 verilen bazlarin sentezlenmesini
gerceklestirmis olabilir. Tlkel atmos-
fer taklit edilerek gergeklestirilen la-
boratuvar deneylerinin ¢ogunda, bu
amino asitler ve bazlar, inorganik
maddelerden kendiliginden sentez-
lenerek elde edilebilmistir. Kosulla-
rin degisimiyle ortaya ¢ikan iiriinler
de degistiginden, farkli birgok ami-
no asitin sentezi ayni yolla gergek-
lesmigtir. Aslinda 20’den fazla amino
asit sentezlenebilir. Ancak bugiin sa-
dece 20 amino asit ve 4 baz (kalitsal
materyalin sifrelenmesini saglayan
maddeler) bulunmasi, Diinya’nin o
giinkii kosullarinin, sadece bu mad-
delerin bol miktarda sentezlenmesi-
ne clvermesindendir. Bir bagka ne-
den de, olasilikla sentezlenmis bulu-
nan, ancak bugiin canlilarin kullan-
madigr diger amino asitlerin dogal
secilimle ayiklanmasidir.

Bugiinkii canlilarin yapisini ana
hatlariyla olusturan bir¢cok kosul, il-
kel yeryiiziiniin ilk zamanlarinda et-
kindi. Bu faktorler sirasiyla fazla bir
engele takilmadan yeryiiziine ulagsan
Giines 1sinlarinin bilesimi (6zellikle
mordtesi 118in yapisi), Diinya’nin
¢evresini saran manyetik kosullar
(Van Allen kusaklar1) ve atmosferin
ilk zamanlarinda var olmayan ozon
tabakasinin olusmasi ve giderek et-
kisini artirmasidir. 1,5-2 milyar yil
once Giines 1sinlarinin okyanuslarin
ylizeyine vurarak, suyu elementleri-
ne aynstirmasiyla (fotodisosiyas-
yon), serbest oksijen (O;) olusmus-
tur. Serbest oksijenin belirli bir yiik-
seklikte, yiiksek enerjili Giines 1s1n-
lariyla bombardimani sonucu ozon
(O3) meydana gelmis, canlilarin ya-
pisint olusturan ve onlar1 yikict mo-
rotesi 1sinlarin etkilerinden koruyan
ozon tabakasi da boylece devreye
girmistir. Bu dénemde hidrojen
gazi, Diinya’nin kiitlesinin
yeterli olmamasi1 nede-
niyle, tutulamayarak
uzaya kagmistur. Bu-
giin de ayni siire¢ de-
vam etmektedir. Bu
nedenle atmosferdeki
hidrojen orani hep diis-

Subat 1999

Insanoglu baglangicindan beri, Diinya’nin, yasamin ve kendisinin kékeniyle ilgili
sorulara yanit aramigtir...

mektedir. Ozon tabakasi ancak bel-
li dalga boylarindaki mordétesi 1sinla-
rin yeryiiziine ulagmasina izin verir.
Bu 1ginlarin belirli bir dalga boyunda
bazi canlilarda, érnegin, D vitamin-
leri sentezlenir. Bugiin canlilarin sa-
hip oldugu birgok 6zellik, giiniimiiz-
den 4,5 milyar yil énce olusan ozon
tabakasinin secici 6zelligini yansitir.
1,5-2 milyar yil 6nceki ozon tabaka-
sinda, oksijen yalniz fotodisosiyas-
yon sonucu ortaya ¢ciktugindan, etki-

si zayift (giiniimiizde -
kinin 1/1000').
Dolayisiyla can-
lilik yine bagka
bir siizge¢ olan
okyanuslarin ta-
baninda  yasamini
siirdiirmek zorundaydi.
Su, tepkimelere zemin
olusturabilme ve 1s1y1
yiiksek oranda tamponla-

yabilme 6zelliginden dolayi, yasam
icin 6nemli bir ortam olusturur.
Ozon tabakasinin islevinin gérece
zaylf oldugu bu dénemde, canllar
denizlerin alunda yasamlarini siir-
diirmiislerdir. Bu canlilarin yiizeye
¢ikmalari, kuvvetli morétesi 1sinlari-
n iizerlerinde yikict etki yapmasin-
dan 6tiirii olanaksizdi.

Fotosentetik bakterilerin ortaya
cikigiyla, atmosferdeki oksijen salt
fotodisosiyasyon yoluyla degil, foto-
sentez yoluyla da olugsmaya bagladi.
O donemden bu yana, diinyadaki ok-
sijen miktar1 bugiinkii % 21'lik orana
yaklasti. Ozon tabakasinin giiclen-
mesiyle, vyikict mordtesi 1ginlari
onemli 6l¢iide engellendi. Ancak bu
asamadan sonra, canlilar yavag yavas,
once suyun yiizeyine, daha sonra da
karaya ¢ikma sansini elde ettiler.

Polimerlerin en biiyiik diismani
serbest oksijendir; oksijen onlari ok -

35



sitleyerek parcalar. Bu
nedenle, Diinya’nin
baslangicinda oksi-
jen ortaya ciksaydi
yasami onleye-

cekti. Diinya-

‘nin ilk zaman-
larinda serbest oksijen olmamasi
nedeniyle polimerler oksitlenme-
den uzun siire varliklarini koruma
sansina kavugmuslardi. Bugiin canli-
ligin tekrar olugsmamasinin temel
nedeni, serbest oksijenin polimerle-
ri aninda oksitlemesindendir.

Ilkel atmosfer kosullarinda olu-
san bircok molekiil arasinda S, G,
A, U bazlan da yer aliyordu.
Bunlarin birbirlerine baglanma
ozellikleri vardir. Bu, degisik fi-
ziksel kosullarla olabildigi gibi,
yiizey tepkimelerine uygunluk
gosteren kil partikiilleri aracili-
giyla da olabilir. S, G, A, U baz-
lart bir araya geldiklerinde, zin-
cir halindeki RNA'y1 (riboniikle-
ik asit) olustururlar. Bu zincirler
baslangicta yaklasik 10-15 baz
uzunlugundadir. Dolayisiyla bii-
yiik bir olasilikla, yasam RNA ile
baglamistir. Daha sonraki bir agsama-

da urasil, doniisme ya da eklenme
yoluyla yerini timine (T') birakmuis-
ur. Bu noktadan sonra daha kararh
bir molekiil olan DNA ortaya ¢ikmig
ve hayranlik verici seriivenine bagla-
migtir.

Baslangigtaki canlilar daha 6nce
inorganik yoldan olugsmus olan mole-
kiilleri kullanarak yasamlarini siirdii-
rityorlardi. Ancak zaman icerisinde
biriken tiim molekiilleri ortadan kal-
dirdilar. Bunlarnin i¢inden bir ya da
birkagi diinyada en c¢ok bulunan
maddeden —sudan— hidrojen elde
etme yolunu gelistirince, hem ken-
disini hem de diger hayvansal

canlilart kurtarmis oldu.

Fotosentez
Mekanizmasi

RNA ve DNA zincir-
lerini tagtyan molekiiller
biiyiik bir olasilikla, za-
manla, yanardag islevleri
ya da derin denizlerin altin-
daki tektonik islevlerle, ami-
no asitlerin yiiksek sicaklik-
larda kaynatilmasi ile olusan,

Darwin ve Evrim Kurami

Darwin’in evrim kurami, son yuzelli yil bo-
yunca en ¢ok tartigilan, ézellikle bagnaz cev-
relerin tepki ve karalama kampanyasina he-
def olan bir konudur. Bunun bir nedeni kura-
min teokratik dogmalarla bagdasmazlig ise,
bir diger nedeni de kimi bilim adamlarinca bi-
le, insancil degerler agisindan yadirganmasi-
dir. Kisa bir yazi cercevesinde bu tepki ve
elestirileri ayrintilara girerek ele almaya olanak
yoktur. Biz burada 6nemli gérdagumuz bir
ka¢c noktaya deginmekle yetinecegiz. Ama
once evrim kuramindan ne anladigimizi kisa-
ca belirtelim.

Deginecegimiz ilk nokta, evrim olgusuyla
evrim kuraminin karistinimamasidir. Evrim za-
man iginde nesnel bir stre¢, dogal bir olu-
sumdur. Evrim kurami ise bu olusumu ne-
denlerine inerek aciklamaya yonelik kavram-
sal bir dizgedir. Biri olgusal, digeri disUnsel
niteliktedir. Deginecegimiz ikinci nokta, orta-
ya atilan bir kuramin agiklama kapsam ve gu-
cl ne olursa olsun, baska kuram secenekle-
rini olanaksiz kimadigidir. Baska bir deyigle,
bilimde kesin dogruluk yoktur, ulagilan her
sonug elestiriye aciktir. Ornegin, Darwin ken-
di galismasini dnceleyen Lamarck kuramini
kimi yonlerden yetersiz buldugu igin, yillarca
sliren daha doyurucu bir kuram arayisina gir-
migti.

Lamarck’a gore evrimde asll belirleyici et-
ken cevre kosullan degil, bireyin kendisinden

kaynaklanan “strekli daha karmasik ve du-
zenli bir yetkinlige yonelik itici gi¢”tu. Bu dog-
rultuda, bireyin yagsam siresi boyunca edindr
gi yeni Ozellikler yavrularina kalitsal olarak
gecmekte, bdylece daha yetkin birey ve tir-
lerin olusumu gerceklesmekteydi. Ne var ki,
ilk bakista akla oldukga yakin gelen bir hipo-
tezin bilim adamlarinca benimsenmesi en
azindan iki ydnden kolay degildi: (a) Hipotezin
turlerin degismezligine iliskin yerlesik dnyargi-
ya ters dismesi; (b) Bireyin yasam suresince
edindigi ozelliklerin kalitsallik varsayiminin ol-
gusal dayanaktan yoksunlugu.

Turlerin degismezligi dnyargisi bugin de
etkisini strdurmektedir. Darwin’in bu enge-
li asip kuramini agiklamasi uzun yillarini al-
migtir.

Evrim kuraminin bilimsel konumunu de-
Gerlendirirken, kuramin temel taslan sayabile-
cegimiz U¢ 6gretiyi gdzdéninde tutmamiz ge-
rekir:

(1) Evrimin yavas ilerleyen bir stre¢ oldu-
gu. Organizmalann timdndn basit veya ilkel
formlardan evrildigi.

(2) Evrim surecinin bireyler Gzerinden ger-
cekleserek, populasyonlart ydnlendirdigi.

(3) Dogal seleksiyon dizenegdi. Varolma
savasinda, c¢evre kosullarina uyum saglama-
da yetersiz kalan bireyler ayiklanir, Gsttnlik
kuranlar ¢ogalmay! surddrdr; bdylece daha
karmasik ve yetkin tUrlere yol agiimis olur.

bugiinkii
hiicre za-
rina benze-
yen polimerlerin
icerisine girmis olmali-
dir. Bu ilkel hiicre zar yapisinin, za-
man igerisinde c¢esitli elementlerin,
molekiillerin katulimiyla daha orga-
nize bir hiicre zarina doniistiigii var-
sayilir.

S6zkonusu ilkel hiicre zarn yapi-
sint bugiin laboratuvar ortaminda
taklit etmek miimkiindiir.

Bakteri benzeri ilk yapilar o do-
nemde inorganik yollarla sentezle-
nen glukozu (bagka basit sekerleri
de) ve ATP’yi (adenintrifosfat) enerji
kaynagi olarak kullanmaya basladilar.

[1Ikin hiicreler cevrede daha 6nce
yigilmis bulunan glukozu tiiketince,
belki de Diinya’da ilk besin krizi or-
taya ¢ikmis, o giinkii canlilarin bii-
yiik bir kism1 ortadan kalkmuistir. 1I-
kin hiicrelerden bir ya da birkag ta-
nesi, daha kii¢iik molekiillerden glu-
kozu sentezleyen bir enzime sahip

Evrimi fiziksel olarak veya dogalstl bir
glice basvurmaksizin, aciklayan dogal segilim
ilkesi, mutasyon veya rastlantisal varyasyon-
lar Gzerinde c¢alisan, kalitsal ozellikleri bir ttr
denetim altinda tutan, salt mekanik bir dtze-
nektir.

19. ylzyil bilimcilerinin coskuyla kucakla-
diklari Darwin kurami, basta bagnaz kesimler
olmak Uzere, kimi bilim adamlariyla entellek-
tUellerin de iclerine sindiremedikleri bir goris-
tl. Beklenen tepkiyi yumusatmak igin evrim
kuraminin - dnctlerinden Wallace sdyle bir
aciklama yapma geregini duymustu: “Dar-
wincilik dayandigi mantigin en asir yorumun-
da bile, insanin ruhsal dogasini yadsimay de-
gil, tam tersine, dogrulamayi icermektedir.”
Ancak bu tirden sdzler inandirici olmaktan
uzaktl. Darwin’in gretisi yorum gerektirme-
yecek kadar agikti: TUm canlilar gibi insan da
salt mekanik bir strecin GrlnUydU; tansiral
yaratilis degil, dogal seleksiyon s6z konusuy -
du. Nitekim degisik cevreler cok gecmeden
tepkilerini ortaya koydular. Bagnazlarin tepki-
leri su sozlerle ©zetlenebilir: Tann tanimaz
Darwin bilim adami degil, bir sarlantand. Ya-
zin dunyasinin  Unltlerinden Chesterton’un
yargisi daha az kirici degildi: “Darwin kurami
bir zehirdir; dinyanin bugln igine distugu
bunalmin baglica nedeni bu zehirdir.” Déne-
min Dublin Universitesi biyoloji profesérii Ha-
ughten da Darwin’i ne dedigini bilmeyen bir
ukala saylyordu: “Darwin’in kuraminda yeni
olan hersey yanlistir; dogru olan da zaten bil-
digimiz seyler!”
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65 milyon yil dnce

olunca, ayakta kalmay:1 basarabildi.
Daha 6nce inorganik yoldan sentez-
lenmis bu alt yapilar ilk etapta glu-
koza sentezlendi, daha sonra da hiic-
re tarafindan enerji kaynagi olarak
kullanildi. Sentez mekanizmasi bir
kez elde edilince, heterotrof canlila-
rin da ayakta kalmasi miimkiin oldu.
Bir siire sonra bu stok da tiiketildi.

Bunlar ¢ogunluk dlct disi duygusal veya
ideolojik tepkiler. “Daha ussal” diyebilecegi-
miz elegtirileri ise iki kimede toplayabiliriz: (a)
Kimi bilim adamlarinda kendini ag¢iga vuran
doyumsuzluk; (b) Bilim felsefesi agisindan du-
yulan yetersizlik.

Ik gruptaki elestirilerden biri kuramin, can-
lilarn (hticre veya organizma formunda) bas-
langicta nasil ortaya ciktigini aciklayamadigi-
na iliskindir. Henliz agiklamasi verilemeyen bu
olay aslinda evrim kuraminin kapsami disin-
dadir. Kuram, biyolojinin tum dallarindaki ¢a-
lismalara i1sik tutmakla birlikte, evrim, kusku-
suz canlilarin gesitlenmesi ve degisim sure-
ciyle sinirlidir. Bir bagka elestiri de canli din-
yanin bir yarigma, bir varolma savasimi oldu-
gu savina iliskindir. Gergekten, canlilarin 6zel-
likle ileri gelismiglik dlzeylerinde dayanisma,
dahas! “igbirligi” diyebilecegimiz davraniglar
da sergiledikleri kolayca yadsinamaz. Kura-
ma yoneltilen daha énemli bir elestiri de dogal
seleksiyon mekanizmasinin yetersizligine ilis-
kindir. Buna gbre, amipten insana uzanan
tim asamalarinda canlilar, fizik ve kimya ¢6-
zUmlemelerine elvermeyen bir diizen, ereksel
bir egilim sergilemektedir. Evrimcilerin bu
elestiriye henlz yeterli bir yanit bulduklar soy-
lenemez kuskusuz.Ama henlz yanrti verile-
meyen bir soru kurami gegersiz kimaz. Evrim
Kurami kimi noktalarda aciklama yetersizligi
icinde kalsa da, bilimsel normlar agisindan
gecerliligini sirdUrmektedir.

(b) Bilim felsefesi acisindan yoneltilen eles-
tiriye gelince, bunu kisaca sdyle dile getirebi-

GUnimuz

Bunun iizerine daha da kiiciik yapi-
lardan 6nce alt yapilar, daha sonra da
glukoz sentezlendi. Sonugta ortam-
da basit de olsa, 6nceden inorganik
yollarla sentezlenmis herhangi bir
molekiil kalmadi.

Hiicre zarinin iizerine yanardag
faaliyeti (ya da uzay) kokenli porfi-
rin dedigimiz (hemoglobin ya da ok-

liriz: Eviim  kurami metafiziksel bir ogretidir.
Bilimselligin asal 6lgutt olgusal yoklanabilirlik-
tir. Oysa evrim kuraminin dyle bir yoklamaya
elverdigi sdylenemez. Cagimizin seckin bilim
felsefecisi KarlPopper’in ortaya koydugu bu
elestiriye timUyle katimaya olanak yoktur.
Kuramin olgusal yoklanmaya yeterince elver-
medigi savi dogru olsa bile, metafiziksel oldu-
gu yerinde bir niteleme degildir. Popper’in da
belirttigi gibi “evrim kurami pek ¢ok yonden
paha bicilmez degerde bir dizgedir. Bu kuram
olmasayd!’ diyor Popper, “Darwin’den sonra
hizla artan bilgi birikimimizde hangi dizeyde
kalirdik, bilmiyorum. Kuramin neredeyse ev-
rensel boyutlara ulasan sayginliginin nedeni
de budur.”

Bir noktanin &zellikle vurgulanmasi gere-
kir: Darwin kuramina olgusal icerikten yoksun
spekdlatif bir dizge diye bakmak ne den-
li yanhgsa, dogrulugu kanitlanmis bir kuram
gibi algilanmasi da o denli yanlistir. Dogrulugu
olgusal olarak buytk oélglide kanitlanmis bir
kuramin, tim bilimsel kuramlar gibi, yanliglan-
ma olasiligl vardir. Uzak bir olasilik da olsa,
kuramin bir gin yerini daha kapsamli yeni bir
kurama birakmayacagi sdylenemez.

Simdi sorulabilir: Tim ayrintisiyla kanitlan-
mayan bir tez ya da gorlsi dogru sayabilir
miyiz?

Yantimiz kisaca su olacaktir: Evrim, orga-
nizmalarin yasam sureg¢ ve iligkilerini ussal ve
nesnel acgidan anlamlandiran en doyurucu
kavramdir; canlilara 6zgt pek cok 6zellik ve
iliskilerin - aciklanmasinda evrim hipotezine
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sijen tutan diger molekiillere yakin
yapilar) madde eklenince, daha 6n-
ce dogrudan Giines 1sinlar ile okya-
nus iizerinde ger¢eklesen fotodisosi-
yasyon, artik ilkin hiicrenin yiizeyin-
de gergeklesmeye basladi. Su mole-
kiilleri hiicre zarlarinda parcalandi-
ginda ortaya ¢ikan hidrojen, gluko-
zun yapimi i¢in kullanildi, oksijen

karsl gdsterebilecegimiz bir secenek yoktur,
elimizde.

Son bir noktaya daha deginelim: Evrim
kurami siradan bir kuram degildir. Kuramin
dinya gortstimuiz Uzerinde bilimsellik sininni
asan derin etkileri olmustur. Evrim konusunda
seckin bir bilgin olan Julian Huxley’in asagida
aktardigimiz sézleri Darwin kuraminin degeri-
ni daha genis bir perspektifte dile getirmekte-
dir: Evrim kurami, insanin kendisi, dogaya ilis-
kin genel anlayisi, doga icindeki konumu ba-
kimindan da 6nemli iceriklerle yukludur. Bu
kuramla birlikte insanin ge¢cmiste aradig Altin
Cag yokluga karisti; duragan yasam beklenti-
si, yerini degisen, yenilige acilan, ilerleyen bir
yasam anlayisina birakt; gecmisten gelen,
gelecege acilan yasam sertvenimiz g6zU-
muzde binlerce kat blytdu.

Newton, eylemin genel ilkelerinin yersel
nesneler gibi goksel nesneleri de kapsadigini
gostermisti. Darwin de yasam savasimi ve
dogal secilim, ¢evreye uyum gibi birka¢ basit
ilkeyle, insanin, canli dinyanin maymundan
cicege, bakteriden amibe uzanan ortak bir
agin pargasi oldugunu ortaya koydu. Evrim-
sel biyolojinin surgit Darwinci kalmayacagini
gbsteren hic¢ bir belirtiye rastlamiyoruz.

Ornek insan bilgelige erisen, gergegi kav-
rayan kisidir. Darwin, yalniz bilimin bir dnctsu
degil, bir bilgeydi.

Cemal Yildirim
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Cemal Yildinim, Evrim Kuramive Bagnazlik, Ankara, 1998.

Karl Popper, Unended Quest, Glasgow, 1976
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Tebesir
(144-65 myo)

Jura
(208-144 myo)

Triyas
(248-208 myo)

Diinya’nin olusumundan bu yana gegen jeolojik devir -
ler. Jeolojik devirler tortul kayaclarin zaman icindeki
yavas olusumlariyla saptanir. Bu kayaglar kum ve

Tersiyer

toz gibi parcaciklarin yavas ancak stirekli yigiima -
siyla olusur. Diinya’nin kabugu bu kayaclar -

dan olusan kalin katmanlar ba -
nndinr. Genelde en eski en
altta, en yeni de en lstte
bulunur. (myé, milyon yil énce)

Kambriyen

Ordovisyen
(505-438 myo)

Kambriyen éncesi
(4600-550 myad) ¢ .

ooy
de atik madde olarak ortama verildi.
Boylece fotosentez mekanizmasi
bulunmus oldu. Bu agamada yeryii-
zlindeki canlilik heterotrofik bakte-
r1 benzeri formlar ve fotosentetik
bakteriler geklindeydi. Fotosentez
nedeniyle Diinya’daki oksijen
miktar yiikselince, ozon tabakasi
giiclendi. Morétesi 1ginlarin et-
kilerinin azalmasiyla, deniz-
lerin dibinde bulunan canli-
lik su yiizeyine ¢ikmaya
basladi. Ancak bu duru-
mun bir olumsuz etkisi
oldu: Oksijen miktar
yiikseldik¢e canlilar oksi-
jenin yikict etkisinden do-
lay1 yok olmaya bagladilar.
Belki tek bir canli ya da Diin-
ya’daki birkag¢ bakteri benzeri can-
li, edindigi birkag¢ enzim ile, oksijeni
asamali oksitleme islemi i¢in kullan-
maya baslayinca, baz1 bakteriler bu-
giinkii canlilarin hiicrelerinde bulu-
nan ve hiicrenin enerji ¢evrimini
saglayan mitokondrilerin atasina do-
niistii. Bu asamaya kadar Diinya’da-
ki tiim biyolojik iglemler, oksijensiz
solunumla ger¢eklegmistir. Mito-
kondri bulununca ilk defa glukoz
basina ortaya ¢ikan enerji miktarin-
da patlama yasandi (36-38 ATP).
Canlilik birden bire bu merdivenler-
de 6nemli bir sigcrama gergeklestirdi.
Heterotrof canlilarin bir kismi, mi-
tokondri 6zelligi kazanmig bu bak-
terileri ve bunun yani sira foto-
sentez yetenekli bagka bakterile-

ri bir ¢esit fagositozla hiicre i¢ine
aldi. Her ikisini birden alanlar bit-
ki hiicresine, sadece mitokondri
ozelligi kazanmig bakterileri alanlar
hayvan hiicresine doniistii.
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(438-408 my®)

Devonynen
(408-360 myd)

(438-408 my®)

Ilkel hiicreler, hayvan ve bitki
hiicreleri niteligi kazanana dek, DNA
tek zincirli ¢ember form-
daydi. Ancak daha faz-
la kalitsal bilgi zinci-
re eklenince DNA
kendini esleyemeye-
cek uzunluga ulasti.
Bir rastlandi sonucu
TTGGGG (memeliler-
de TTAGGG) baz dizi-
limleri bu kromozomlarin
icerisine girince, o giine ka-
dar ¢ember bi¢imindeki kro-
mozomlarin ucunda telomer adi
verilen béliimler olustu. Bu dizi-
limler, kromozomlarin uglarinin bir-
birlerine yapigsmasini 6nleyerek, bir
¢esit bagimsiz kimlik kazanmalarini
sagladi. Boylece ¢ember DNA, bu-
giinkii ¢ubuk ya da V seklindeki kro-
mozomlara doniistii.

Yine bu agamada DNA tek (hap-
loid) degil, iki zincir (diploid) halin-
de bulunmaya basladi. Telomerlerin
DNA zincirinin bagini ve sonunu

—"" (65-2 myo)

Karbonifer
(360-286 myo)

Kuvaterner

ayirmasi diginda en 6nemli 6zellikle-
ri, canlinin 6mriinii belirlemesidir.
Telomerin belli bir par¢asinin kendi-
ni yineleyememesinden dolayi, hiic-
re boliinmesi sirasinda kopup kay-
bolmasi, canlilar i¢in énemli bir so-
run olusturdu. Bu sekilde, kaginil-
maz 6lim canlilarin diinyasina girdi.

Daha sonra gergeklesen bir siirii
olayla hiicre igerisine yeni bir kese-
cik girebilir ya da hiicre i¢indeki bir
organizasyonla yeni bir kesecik olu-
sarak, kromozomlar bu kesecigin igi-
ne girebilir. Boylece ¢ekirdekli can-
lilar (6karyotlar) olusur.

Canlilarin tiir olarak yagam siire-
leri uzun olursa, olusturacaklar re-
kombinasyon ve ¢esitlenme sansi o
kadar azalir. Bu, evrimsel olarak can-
linin uyum yeteneginin azalmasi an-
lamina gelir. Iste bu nedenle kisa ya-
sayan tiirler, evrimsel olarak daha
basarili tiirleri meydana getirirler.
Ayni mekanizmaya sahip olmalarina
karsin, kartallarin 100, tavuklarin 6
sene yasamalari, tavukgilleri diinya-
da baskin, kartallar1 soyu tiikenecek
duruma getirmistir. Bu nedenlerden
dolayr bakteriler uyum yetenekleri
en yiiksek canlilardir. Kisa yasayip
¢ok dol veren canli evrimsel olarak
en bagarihdir.

Evrimin
Ham Malzemeleri

Telomer olmadig1 zaman kroma-
tidlerin uglan yapigskandir. Bu ne-
denle baslangicta rastgele kromatid-
ler birbirlerinin uglarina eklenebilir-
di. Biiyiik olasilikla bu rastgele ek-
lenmeyi ortadan kaldirma ve daha
kararli bir yap1 kazanabilmek i¢in il-
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Deoksiriboz ve fosfat birim -
lerinden olugan “omurga”.

Guanin-sitozin
baz ¢ifti

Orjinaf’
ikili -
sarmal

Esleme gaz‘alr Orijinal
Azmar
Niikleotid -~ 7

Timin-adenin
baz cifti

__Yeni
zincir

Yeni f;’
zincir

kel canlilarda DNA ¢ember seklin-
deydi. Cember bi¢cimli DNA ¢ogala-
cag1 zaman cizgisel sekle doniisiiyor-
du. Ilkel de olsa bu organiz-
malarda rekombi-
nasyonu saglamak
icin 3 yol kullanil -
maya baslandi. Bu
noktadan sonra, ev-
rimin ham malze-
meleri diye adlan-
dirdigimiz mekaniz-
malar, canlilar diinya-
sina girmis oldu. Bun-
lardan en yaygin olanlar

1) Mutasyonlar: Bir ya da birden
fazla bazin, yani genetik kodlarin
degismesi seklinde ortaya cikar.

2) Transdiiksiyon: Bir viriis araci-
ligiyla bir baska bireyden konakel
hiicreye gen ya da niikleotid sokul-
masi. Ozellikle bakteriyofajlarda cok
isleyen bir mekanizmadir.

3) Transformasyon: Herhangi bir
bakterinin rastgele, ortamda bulu-

Termodinamigin ikinci yasasi

Evrim kuramina karsl yoneltilen gortslerden
birisi de, dlizensizlikten diizen olusturulamaya-
cagidir. Termodinamigin ikinci yasasina gére,
termodinamik dengeye yakin, kapall sistemler
in is yapabime kapasiteleri giderek azalr ve
sistem is yapamaz dustk enerijili bir duruma
dogru degisir. Buna gére kapali bir sistemin za-
man iginde daha diizensiz (daha ylksek entro-
pili) hale gecmesi gerekirdi; yani dizensizlikten
dlzen, kiguk molekdllerden blytk molekdller
olusup, yasami meydana getiremezdi.

Burada g6z ardi edilen noktalardan biri,
Dinya’'nin kapall degil, agik bir sistem olusu-
dur. Dinya'ya Gunes'ten surekli gelen, yogdun
bir eneriji girdisi ve Dinya’yla uzay arasinda, bir
madde ve enerji alisverisi vardir. Ikincisi daha
kompleks molekdllerin ortaya gikmasinda da
g6zonlne alinacak sistemler, acik termodina-
mik dengede olmayan sistemlerdir. Bu yiizden

nan bir DNA pargasini fagositozla
genomuna katmasidir.
4) Eseyli iireme: Yukaridaki me-
kanizmalar sayesinde c¢ekir-
deksiz canlilarda genetik
¢esitlenme olusur. An-
cak ¢ekirdekli canli-
larda, bu mekaniz-
malarin bir kismi et-
kin olarak kullanil-
madigindan, evrim-
Ty 3 sel se¢ilim i¢in ye-
- 3'-_,;?,"‘ terli ham materyal
—ﬁi}' olusmaz. Canlilarin ¢e-
sitliliginde bugiin her taraf-
ta izlerini gordiigiimiiz, biiyiik olasi-
likla Kambriyen oncesi dénemde
meydana gelen patlamayr doguran
sey, eseyli iiremenin meyda-
na gelisidir. Eseyli iireme
nasil ortaya ¢ikt1i? Anlam-
It bir proteini meydana
getiren bir gen, ilk ata-
dan boliinme sirasinda
pargalanarak bir pargasi

termodinamigin ikinci yasasi bu
sistemlerde gecerli degildir.

Acik bir sistemin enerji girdisiyle nasil du-
zenli hale getirilebilecegine séyle bir 6rnek ve-
rebiliriz: Eviniz sUrekli dagiima egilimindedir, an-
cak bir miktar enerji girdisi sagdlayip temizler ve
toplarsaniz ortalik daha dizenli olur. Cabalari-
niz sonunda ortamdaki entropi biraz azalmistir;
ancak bu ortaligi temizlemek igin harcadiginiz
oldukga buytk miktardaki enerjinin karsiiginda
elde edilmistir. Diinya'ya Glnes'ten inanimaz
miktarda enerji girdisi olmakta ve bunun ¢ok
¢ok kicUk bir bolumu biyolojik dizenliligi sag-
lamak icin yetmektedir.

llya Prigogine, enerji alan ve dengeden
uzak bir termodinamik sistemin, salt dizen-
li yapilar tretme olasiiginin bulundugunu degil,
genellikle bdyle yapilar tretmek zorunda oldu-
gunu gosterdigi icin, 1977’de Nobel 6dUlU aldi.

Subat 1999

Bircok DNA’da niikleotidler bu
resimdeki gibi bir “ikili sarmal”
olustururlar. Baz ciftlerinin dizilisleri,
DNA kodunu olusturur. DNA zin -
cirindeki her niikleotid adenin (A),
timin (T), sitozin (S) ve guanin (G)
bazlarindan birini tagir. Adenin her
zaman timinle, guanin de sitozinle
eslesir. DNA kendisi kopyalayacagi
zaman, 20’yi askin farkli enzim
zincirlerin birbirlerinden ayrilmasina
ve yeni zincirlerin meydana getirecek
olan bazlarin dogru niikleotidlere
baglanmasina yardimci olurlar. Baz
cifti eslemesinde, ortalama olarak,
bir milyarda bir hata olur. Esleme
orijinal DNA molekdliindn farkl yer -
lerinde, ters yénlere dogru, es
zamanli olarak baglar.

bir yavruya, digeri de 6biir yavruya
verilmig olabilir. Bu protein yasam-
sal oneme sahipse, ancak iki birey
bir araya gelerek islevsel dollerin
olusmasini saglayabilir. Bu, bireyler-
den belirli bir genomu alana (+), ve-
rene de (-) diyerek ilk disi ve erke-
gin ayriminin temelini olusturulmus
olabilir. Daha sonra eseysel secilim-
le, ozellikle ¢ok hiicreli canlilarda,
ikincil eseysel ozellikler ortaya ¢ik-
mustir. Boylesine zahmetli bir meka-
nizmanin getirecegi yararlar ¢ok bii-
yiik olmalidir ki, bu sekilde olusan
bir degisiklik korunabilsin. Bu avan-
taj, evrilme hizinin yiikselmesidir.
Eseyli iireme ortaya ¢ikmasaydi,
canlilar atasal bireyden siirekli ola-
rak klonlar olusturula-

cakti. Evrimin gidisi
sadece dig ¢evre
nedeniyle olusan
mutasyonlara
bagli kalacakt.
Yeni bir 6zelligin ortaya ¢ik-
masi ¢ok daha ender gergekle-
secekti. Zaten 3,8 milyar yil
onceyle bir milyar yil once
arasinda yavas, bir milyar yil-
dan bugiine dek hizli bir degisimin
yagsanmasinin "sirr1" da budur. Re-
kombinasyon hem kromozom diize-
yinde, hem de parc¢a degisimi diize-
yinde yeni se¢eneklerin ortaya ¢ik-
masinit saglamistir. Eseyli iiremenin
saglayacag cesitliligi soyle érnekle-
yebiliriz: Insanda 23 ¢ift kromozom
olduguna gore eseysiz iiremede (mi-
toz) anadan ve babadan gelen kro-
mozomlar béliinme sirasinda ekva-
toryal diizlemin kuzey ve giiney
kutbuna birbirinin tipa tip ayni yer-
lesecegi icin, olusturulacak gametler
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Hidrojen yononden zengin, oksijensiz atmosfer

Atmosferdeki oksijen orani: %10

Canliligin ana
dallarinin evrimsel
iliskilerine dair, bilim
adamlaninin genelde
kabul ettigi evrim
agaci. Cizim,

CofiraRam, cekirdek zan ve hicre zan sis-
kloroplastin ve ;
] : temleri olusur.
mitokondriyanin
koékenini de
gostermektedir.
Okaryotlara
giden bakteriyel Oksijensiz solunum
Kol yapan gercek bakter-
ilerin bazilarnda foto-
sentezin dongusel
sUreci ortaya cikar
..:55".
Ortak bir 4
prokaryotlar
(oksijensiz dbakteri dall
afi . ortam) atadan
Kendlnl leeye_lallen {i¢ ana dal
S|_§temler|n ve ilkel farklilasir.
hicre zarnnin ortaya
¢lkmasini saglayan
kimyasal ve
molekiiler evrim. g
MIRAASASEL
Cat -
Prokaryotlarin kdkeni arkeabakteri dal
| 1
4 milyar 3,7 milyar 3,2 milyar
yil 6nce yil 6nce yil 6nce

birbirinin aynisi olacaktir, yani ga-
met diizeyinde ¢esitlenme yoktur.
Eseyli iireme (mayoz) ortaya ¢ikin-
ca, bu sefer babadan ya da anadan
gelen homolog kromozomlar secki-
siz (rastgele) olarak, her biri ayr ay-
r1, ya giineye ya da kuzeye toplana-
caklardir. Bunlar egeyli iiremenin
ikinci evresinde bir mitoz béliinme-
si gecirince, anadan ve babadan ge-

Kalitsal bilginin miktar cogalir.
Huicrenin boyutlar artar. Hicre
zarnnin modifikasyonu yoluyla,

Bakteriyel dalda fotosentezin
dongusel olmayan sureciortaya
cikar.

len (ve farkh 6zellikleri tasiyabilen)
kromozomlarda yeni organizasyonlar
ortaya ¢ikar.

Insanda 23 ¢ift kromozom vardir.
Her kromozomun giiney ya da ku-
zey kutbuna gitme sansi bulunur. Bu
durumda 223 cesit sperm ya da yu-
murta meydana gelir. Zigot olusaca-
ginda, sperm-yumurta kombinas-
yonlar1 goze alinirsa yaklasik 246 ce-

Bircok bakteri grubunda, oksijenli
solunum ortaya cikar:

2,5 milyar
yil 6nce

sit kombinasyon ortaya ¢ikacakutr.
Yani, 240 cesit farkli ortama uyum
yapabilecek 246 birey! Bu sayilar,
eseyli iiremenin bir milyar yil 6nce
ortaya c¢iktuginda, biyo-gesitlilikte
olusan patlamanin nedenini de agik-
lamaktadir.

5) Parca degisimi (Krossing-
over): DNA tamiri i¢in kullanilan
enzimler, biiyiik bir olasilikla bir de-

1 -} L

T aan Pl ganyd TH aand
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Gecis fosilleri bulunmamaktadir!

Evrim ve dog@a tarihiyle ilgili en &nem-
li yanilgilardan birisi de budur. Gegis fosilleri
bulunmaktadir. Ancak, her tirn evrimsel su-
recini bastan sona eksiksiz olarak, fosil kanit-
larla ortaya koymak muimkdn degildir. Yine
de dinozorlarin, atlarin ve insanlarin evrimi
¢ok net olarak bilinmektedir. Ana yazida bir
bolUm olarak insanlarin evrimi- anlatiimistir.
Atlar ilk ortaya ¢iktiklan 55 milyon yil &ncesin-
de buglnkinden ¢ok daha farkliydilar. Bu-
glin sahip olduklar tek toynak yerine, o za-
manlar dért parmaklar bulunuyordu. 10 mil-
yon yil dnceki atsa, ancak buglnki ¢oban
kopegi blylkligindeydi. Atlarn evrimine

iliskin gecis fosillerini ve evrim tarihlerini her-
hangi bir paleontoloji kitabinda bulmak
mUmkandur.

Dogal secilim baskisi kimi tlrler tzerinde
gorece azdrr. Ornegin sudaki ya da toprak
altindaki kosullar, kara ylzeyindekine gore
¢ok daha az degisir. Bu ylzden suda ve top-
rak altinda yasayan canlilarin iskelet yapila-
rinda ortaya ¢ikislarindan bu yana, ¢ok ku-
cuk degisiklikler meydana gelmigtir.

Doga tarihine iliskin bulgulanmizin sayisi
gun gectikge artiyor. Gelecekte canlilarin ev-
rimsel iliskileri ve gecirdikleri stirecleri bugtin-
kiinden daha eksiksiz tanimlayabilecegiz.
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(Ozon tabakasi zaman icinde gelisir) %20

Hayvanlarin kokeni

Okaryotlarin kokeni
Ik protistler

Eseyli ve eseysiz
Uremenin kokeni

Mitokondrinin
endosimbiyotik
kokeni i
; Kloroplastin
endosimbiyotik
kokeni li;

Oksijenli solunum yapan turler, okaryot-
larin oksijensiz solunum yapan éncul -
lerinin iclerine girerler..

Bitkilerin kdkeni

Oksijen Ureten, fotosen-
tetik Obakteriler, ilkel
Okaryotlarin icine girer.

Mantarlarin kokeni

Okaryotlar
' Hayvanlar

| Heterotrof protistler

Mantarlar
1
Fotosentetik protistler

Bitkiler

Gercek bakteriler
]

{ Oksijen Ureten, fotosen-
= tetik 6bakteri
(siyanobaksteriler, vb)

3 Diger fotosentetik
Obakteriler

| Heterotrofik ve
kemosentetik dbakteriler

|Arkaebakteriler

T ——io e R

[Termofiller

#Metanojenler

2,5 milyar
yil 6nce

gisime ya da yeni bir géreve baslaya-
rak, rastgele bir parca degisimini
gergeklestirir. Bu degisimler anadan
ve babadan gelen kromozomlar ara-
sindadir; kardes kromozomlar arasin-
da gerceklesmez. Daha 6nce kromo-
zomal diizeyde olusan rekombinas-
yon, bu sefer gen diizeyinde rekom-
binasyona doéniigmiistiir. Bu meka-
nizmanin kazandirdigt en 6nemli is-

1,2 milyar
yil 6nce

lev, kural olarak iki genin arasinda
bir genin secilerek genoma katilma-
sidir. Ornegin bir bireyde babadan
koken alan homolog bir kromozom
tizerinde, ii¢ farkh 6zelligi denetle-
yen ii¢ genin birlikte oldugunu var-
sayalim. Bu genlerden A ve C bireye
yararli, b ise olumsuz etki yapsin.
Babadan gelen homolog kromozom-
daysa, yine aymi yonde etki gosteren

900 milyon
yil énce

Olasilik

Yasamin rastgele ortaya ¢ikmayacagdini ka-
nitlamak icin 6ne surtlen savlardan birisi de, ise
yarayabilecek bir enzimin olusma olasiiginin
inanimaz dusuklugudur. Tipik bir enzim 100
amino asitten olusur. 20 tane amino asit bulun-
duguna gore, 20190 kombinasyon s6z konusu-
dur. Bu kadar kombinasyon icinde bir seferde
sans eseri belli bir enzimin olusma olasiligi
10130'da birdir.

Yine gdz ardi edilen nokta, molekuler kine-
tigin raslantisal (sans eseri) olmadig, islevsel
enzimlerin surekli olustugudur. Mikroorganiz-
malar, dogada eskiden hicbir zaman var olma-
mis endustriyel atiklar parcalayan yeni enzimler
Uretmiglerdir. Bu canlilar kirlilik kontrolindn

Onemli bir parcasidir. "Frame-shift" mutasyon-
larl, proteinin tim yapisini alt-Ust ederler, bu
ylzden enzim rastgele bir olusumdur. Tahmin
edilebilecedi gibi, olusan yeni enzim mikem-
mellikten uzaktir; tipik bir enzimin ancak %1 ve-
rimiyle ¢aligir. Ancak énemli olan olusan enzi-
min galismasidir. Basta da belirttigimiz gibi ha-
tall nokta tUm iglevsel pargalarin bir anda ve
mUkemmel olarak rastlantiyla ortaya ¢ikacagini
ummaktir. Dogal secilim sayesinde, kullanilabi-
lir ama mukemmellikten uzak enzimlerin yavas
yavas gelistigi goz ardi ediimektedir. Bircok
amino asit dizisinin ayni enzim iglevini gdster-
mesi nedeniyle ara basamaklar da islevsel
olabilmektedir.

Subat 1999

GUndmuiz

ii¢ genden ancak bir tanesi (B) yarar
saglasin, digerleri olumsuz etki yap-
sin. Eger krossing-6ver olmazsa, so-
nucta ortaya ¢ikan gametlerde AbC
dizilimi hep korunacaktir. Ancak
parga degisimi olursa, A, B ve C gen-
lerinin bir gamette (yumurta ve
spermde) bir araya toplanmasi miim-
kiin olacaktir. Bu da yararli nitelikli
genlerin bir araya toplanmasinda ye-
ni bir kombinasyon olacaktir. Dola-
yistyla par¢a degisimi, gen diizeyin-
de basarili bir araya toplanma sagla-
digindan, canlilar diinyasina ¢ok bii-
yiik bir katki getirmis, daha 6nce 240
olan olasilik, milyonlarca kat artmig-
ur. Bugiine kadar gen kombinasyon-
lar1 bakimindan higbir canli birey bir
digerine tipatip benzememistir.

Ali Demirsoy

Prof., Dr., H.U.Biyoloji Biiliimii
Kaynaklar
Demirsoy, A., Kalitim ve Fvrim, Ankara, 1996
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Evrimi

Y onlendiren

Mekanizmalar

Evrimin énemli ham malzemele-
rinden biri mutasyonlardir. Mutasyo-
nu aciklamadan 6nce modifikasyon
(va da diger adiyla varyasyon) tani-
mint dogru yapmak gerekir. Modifi-
kasyon, ¢evre kosullarinin etkisiyle
canlinin genetik yapisindaki su ya da
bu genin zorunlu veya tercihli olarak
uyarilmasi ya da islevlerin tesvik
edilmesi-giiclendirilmesi sonucunda
dis goriiniisiinde (fenotip) ortaya c¢i-
kan kalitsal olmayan degisikliklerdir.
Cogu yayinda bunlara kalitsal olma-
yan varyasyonlar denir. Evrimsel
onemi pek yoktur. Bir ¢igegin farkli
sicakliklarda farkli renkli ¢igek ac-
masl, 1yl ya da kétii beslenen bir in-

—

populasyondaki
birey sayisi

B—————

a 1. zamanda kanat rengi ¢zelligine dair deger araligi

i

- ——

b 2. zamanda kanat rengi 6zelligine dair deger araligi

¢ 3.zamanda kanat rengi ¢zelligine dair deger araligi

sanin kilosunun fazla ya da eksik ol-
masi, degisik sicakliklarda yetistiri-
len boceklerin farkli renkli olmasi gi-
bi durumlar, kalitsal olmayan modifi-
kasyon ornekleridir. Kalitsal olarak
aktarilabilen degisiklikler ise iki ana
grupta toplanir

1) Nokta mutasyonlart: Bagta mo-
rotesi, yiiksek enerjili X, gama, alfa
ve beta 1sinlar1 olmak iizere; kimya-
sal maddeler ve fiziksel etmenler
DNA'nin yapisini dogrudan etkile-
yebilir. En azindan DNA'nin yapi-
sindaki tek bir bazin farklilasmasini
saglayabilir. Bir bazin degismesi, ba-
zin kromozom iizerindeki yerine go-
re, canliya yeni bir 6zellik, iistiinliik

saglayabilir. Bunlara yararli mutas-
yonlar denir. Buna karsilik, enzimle-
rin aktif merkezlerine isabet eden
bir degisiklik, canlinin iizerinde 6l-
diiriicii ya da yasamsal islevleri azal-
tict etkiye sahip olabilir.

Canliligin evriminde lokomotif
gorevi iistlenen mutasyonlar "nétr"
olanlardir. Bunlar proteinlerin belirli
amino asitlerini degistirirler. Bunlar
canlinin yagsami iizerinde belirgin ya-
rart ya da zararn olmayan degisiklik-
lerdir. Ortam degistiginde o giine ka-
dar etkisiz olan bu mutasyonlar, yeni
ortamda canlinin ayakta kalabilmesi-
ni saglayabilir. Ornegin hi¢ antibiyo-
tikle karsilagsmamig bir bakteri kolo-
nisinden bazi bireyler antibiyotikli
bir ortamda yasamaya devam edebi-
lirler. Bu bakterilerde meydana gel-
mis notr mutasyonlar, daha onceleri
kendilerini belli etmeseler dahi, bak-
terileri antibiyotiklere karsi direncli
hale getirmistir.

2) Birgok canli, bir¢ok kitapta
mutasyon olarak adlandirilmasina
karsin dogru adiyla, kromozom degi-
simleri ile farkli 6zelliler kazanir. Ya-
ni  kromozomlarin yapisinda ya da
kromozom sayisinda degisiklikler
olabilir. Bu sayida degisme ya aym
tiiriin kromozomunun katlar seklin-

populasyondaki
birey sayisi

1. zamanda kanat rengi 6zelligine dair deger araligi

b 2. zamanda kanat rengi ¢zelligine dair deger araligi

¢ 3. zamanda kanat rengi ¢zelligine dair deger araligi

J

populasyondaki
birey sayisi

- -

8 1. zamanda kanat rengi 6zelligine dair deger araligi

e 3.zamanda kanat rengi 6zelligine dair deger araligi

Bir kelebek poplilasyonunda, dis gériiniiste rastlanan cesitliligi kullanan segilim cesitleri. Can egrisi kanat rengindeki kesintisiz
cesitliligin arahigini gésteriyor. Sol ve sag uclardaki asiri formlarin arasinda en cok rastlananlar yer aliyor. Turuncu oklar zaman
icerisinde hangi tirlerin secildigini gésteriyor. Birinci kutuda yénlendirilmis, ikinci kutuda kararli, liclinci kutudaysa parcalayici secilim

yer aliyor.
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Kiclik bir kelebek poplilasyonunda rastlanabilecek genetik siiriiklenmeye iliskin kuramsal bir rnek. Her sembol mavi kanatli (Aalleli)
ya da beyaz kanatli (a alleli) dél vermek (izere ciftlesen iki kelebegdi simgeliyor. llk kusakta 6 kelebekten 4’(i mavi kanatl. Ikinci
kusakta gen frekanslarinda hicbir degisiklik yasanmaz, Ugtincii kusakta meydana gelen bir firtina ikisi haric mavi kanatlilarin hepsini,
beyaz kanatlilarinsa yarisini éldiriir. Sag kalanlar tekrar trer, ancak gen frekanslari artik degismistir. Bir kelebek koleksiyoncusu mavi
kanatlilardan (A alleli)geriye kalan dért taneyi ve beyaz kanatlilardan iki taneyi koleksiyonuna katar. Rastlantisal bazi nedenlerden
otiirii basta az olan a alleli, dérdiincii kusakta hakim gen haline gelmis, A alleliyse popiilasyondan silinmistir.

de (n, 2n, 3n, 4n, 8n ...) artma ya da
kromozomlarinin tek tek bir veya iki
artip-azalmast (2n+1, 2n+2, 2n-1 ...)
seklinde, ya da farkl bir tiirle dollen-
mesiyle ortaya ¢ikar. Bu yeni kombi-
nasyonlarin bazilar1 verimlidir; ¢iin-
kii kromozom ayrisimi saglanir. Ba-
zen de, kaurda oldugu gibi, verim-
sizdir. Bu vyolla ¢ok degisik bitki
formlar elde edilmistir.

Kararli ve kararsiz populasyonlar
diinyanin jeolojik, cografi ve iklimsel
degisimine bagl olarak, her dénem-
de vardi. Diinyadaki degisiklikler,
bazi tiirlerin genetik kombinasyonu-
nun Kkararli kalmasini saglar, bazen
de onlarin darmadagin olmasina yol
acar. Birgok tiir uyum yapabilme ye-
tenegini artirabilmek i¢in, herhangi
bir 6zellik iizerinde birden fazla gen
ciftinin etki gostermesini saglayacak
kalitsal bilesime sahip olabilir. Bun-
larin bir kismi aymi 6zelligin asama
asama gii¢lendirilmesi seklinde ola-
bilir (boy uzunlugunu saptayan gen-
ler). Bazilan bir 6zelligin degisik ka-
rakterleri seklinde ortaya ¢ikmasini
saglayabilir (A, B, O kan grubu). Ba-
zilari iki farkli 6zelligin degisik kom-
binasyonlarnt seklinde etkiye sahip
olabilir. Bir tiire ait genlerin toplami-
na gen havuzu denir. Bir havuzda ay-
ni ozellik tizerine etki eden birden
fazla gen bulunsa da, kural olarak bir
bireyde bunlardan yalniz bir ¢ifti bu-
lunur (kan gruplarinda oldugu gibi).
Yasam ortamindaki kosullar eger ka-
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rarli haldeyse, bu havuzdaki genler
belirli bir siire igerisinde o giinkii
cevre kosullarina en fazla uyum sag-
layacak sekilde kararli bir yapi olus-
turur. Bunlara kararli populasyonlar
adi verilir. Diinyada béyle bir popu-
lasyon hig¢bir zaman tam olarak olus-
mamistir. Boyle bir kararli populas-
yonda kuramsal olarak nokta mutas-
yonu ya da kromozom degisimi ol-
mamalidir. Dogal kosullar su ya da
bu 6zelligin (genin) ortadan kalkma-
sina ya da yayilmasina neden olacak
bir etki yaratmamalidir. Populasyo-
na, farkli gen frekansina sahip bir
baska populasyondan gi¢ olmamali-
dir. Benzer sekilde, populasyon igeri-
sinden gen frekansini degistirecek
sekilde, dig ortama herhangi bir gog
olmamalidir. Ureme davranisinda,
ozel bir karakteri daha yaygin duru-
ma getirecek eseysel se¢im olmama-
lidir. Hig bir 6zelligin 6zel olarak se-
cilmedigi ya da elenmedigi, doller
boyunca genlerin frekansinin sabit
kaldig1, yeterince biiyiik olan (eger
populasyon kiiciik ise frekanslar hiz-
la degisebilir) populasyonlarda, gen-
lerin frekansinin toplami 1’dir ve
boylece, kuramsal olarak tiim fre-
kanslarin sabit oldugu bir populas-
yon elde edilir.

Daha 6nce evrimin ham malze-
meleri olarak adlandinilan siiregler,
her kosulda populasyonun kararlili-
gin1 bozarlar. Ancak evrimsel ham
malzeme hi¢ var olmamis olsaydi bi-

le, populasyonun Kkararli kalmasini
saglayan kosullardan birinin ya da
birkaginin degismesi evrime yol aga-
bilirdi.

1) Kosullarin degismesi: Diinya-
nin baglangicindan bu yana, iklimde,
cografi yapida, hatta biyolojik yapila-
rin diger unsurlarinda (6rnegin. av-
avci iligkisi) meydana gelen (ve gele-
cek olan) degisiklikler, kararli diye
tanimladigimiz populasyonlarin iize-
rinde bazi genlerin daha ¢ok secil-
mesini saglayabilir. Zaman igerisinde
o genlerin frekanslar1 baglangic de-
gerlerinden farkhilik gosterir. Orne-
gin bir 6zellik % 1 oraninda tercih
ediliyorsa ve o tiir senede bir defa
dol veriyorsa, kaba bir hesapla en geg
100.000 y1l i¢erisinde bu frekansin %
99 a ulagmasi demeketir. Bir tiir, yap-
rakbitleri gibi, senede birden fazla
dol veriyorsa, siire 10.000 yila diiser.
Iste kisa yasayan, cok dol veren po-
pulasyonlarin hizli evriminin nedeni
buna dayanir. Dogal kosullar, bazen
bir populasyondaki asiri uglarn eleye-
rek, orta kisimdakileri daha sansl ki-
labilir. Bu genellikle kararli populas-
yonlardaki temel isleyis seklidir. Ba-
zen dogal kosullar o populasyonlar-
daki 6zelliklerin iki asirt ucunun se-
¢ilmesini, ortalamalarin ayiklanmasi-
n1 da saglayabilir. Buna parcalayici
degisim denir. Diinyadaki kitalarin
kaymasi, ormanlasma, ¢ollesme,
steplesme, tarim arazisine déniisme
gibi fiziksel ve kimyasal degisimler
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belirli bir dogal secilim baskisi ortaya
cikarir. Bir tarim arazisine uygulanan
ilaclamanin bile secilim baskisinda
etkisi vardir. Bir¢ok gen pleitropiktir,
yani canlinin birden fazla o6zelligi
tizerinde etkilidir. Dogal se¢ilim bu
ozelliklerden birinin yararina, digeri-
nin zararina da caligabilir. Sonugta
evrimsel yonlendirilme pleitropik
genin kontrol ettigi dzelliklerin segil-
mesine ya da elenmesine, segilimi-
nin cebirsel toplamina esit olur. Or-
negin ¢ok tipik olan orak hiicreli
anemide S geni, bir taraftan oksijen
baglanmasini kisitlarken, diger yan-
dan sitmaya kargi dayaniklilik saglar.
Sitmanin yaygin oldugu ortamda, do-
gal se¢ilim bu ikisinin cebirsel topla-
mina gore yonlendirilir. 100 bireyin
60'1 sitmadan; bu gen oldugu zaman
da 50’si oksijensizlikten oliiyorsa, o
zaman % 10'luk bir kesim avantajl
oldugundan, bu gen o populasyonda
korunur. Ortamdan sitma mikrobu
yok edilirse (ya da tersine yayginla-
sirsa) frekans degisir. Bu genin fre-
kansi sitmali bolgelerden saglam bol-
gelere gidildikge azalir. Dogal secili-
min etkisinin artirilmasi, populas-
yondaki gen cesitliligini de artrir.
Dolayisiyla par¢a degisimi, mutas-
yon her ne kadar populasyon kararli-
gin1 kanistirirsa da, dogal secilim igin
uygun bir zemin olusturmas: nede-

Tropik Avustralya ormanlarinda yasayan
bu cekirgeninki gibi olagantsti kamuflaj
yetenegi, organizmanin yasama ve
cogalma sansini artinir (solda). Esey secil -
imi birgok tiiriin erkeginin gésterisli
olmasina yol acmistir.

niyle evrimsel ¢esitlenmede lokomo-
tif goérevi yapar. Mutasyonlarin ve re-
kombinasyonlarin fazla olusmasi, po-
pulasyonun Kararliligin1 bozacagi icin
negatif etki yapar. Az olugsmasi ¢esit-
lilik bakimindan segenegi azaltacagi
icin etkisi olumsuzdur. Bu nedenle
her tiir i¢in dogal kosullarda yeterin-
ce mutasyon meydana getirecek ve
se¢ilime ugratacak bir diizenek ku-
rulmustur. Farkli yasam ortamlarinda
dogal secilim baskisi farkli sekilde
yiriitiildiigiinden, zaman igerisinde
hem o ortama uygun canh tiirleri
olusmus hem de yasam ortamlari or-
taya ¢ikmuigtir.

Mordétesi 1sinlar bilinen mutasyo-
na yol agan en etkili faktorlerden bi-
ridir. Yiikseklere dogru cikildikga
mor otesi 1sinlarin etkisinin artmasiy-
la birlikte mutasyon oraninda da art-
malar ortaya ¢ikar. Ayrica daglarin te-
pesine dogru ¢ikildikg¢a, yasam orta-
mindaki cesitlilik de artar. Yani dogal
secilim baskisi ¢esitlenir. Yiikseklere
dogru ¢ikildikea tiir ¢esitliliginin art-
masi bu nedenden 6tiiriidiir. Bunun-
la birlikte, yasam kosullarinin asiriya
dogru kaymasi, tiirlerin yayginlagma-
sina ya da sikliginin artmasina engel
olur. Buna karsilik toprak altinda ya-
sayan ya da cogunlukla gececi olan
(giines 1sinlarindan kagan) bir¢ok
hayvan tiirii ilkel 6zelliklerini koru-

muslardir. Akreplerin uzun yillardan
beri degismemelerinin nedeni bu-
dur.

2) Populasyon i¢ine ya da digina
goc: Gog, kararli populasyonlarin bo-
zulma nedenlerinden biridir. Ayni
tiire ait, baz1 ozellikleri bakimindan
farkli gen frekansina sahip bir toplu-
luk, herhangi bir yolla bir populasyo-
nun igerisine girerse, o populasyonda
bir dalgalanmaya ve frekans degisi-
mine neden olur: Ornegin Tiirk top-
lumunda mavi goz frekansi1 % 16, Al-
manlar'da % 81'dir. Her do6l bagina
(bu, insan soyunda 30-50 yildir) ne
oranda bir gogiin gergeklestigini ve
her iki populasyonun ne miktarda
ciftlestigini biliyorsak, bu sayilardan
yola ¢ikarak, gelecekte, bu populas-
yonlardaki mavi géz geninin frekan-
sinin nasil degisecegini ongorebiliriz.

Eger bir populasyon igerisinde,
deme, ik gibi kii¢iik gruplarin her-
hangi bir nedenle populasyon digina
gocii saglanirsa, toplam populasyon
frekansinda yine 6nemli degismeler
meydana gelebilir. Dogal populas-
yonlarin higbirinin sabit kalmasi
miimkiin degildir. Ciinkii dis ve i¢
goc engellenemez.

3) Genetik Siiriiklenme: Bir po-
pulasyon yeterince biiyiikse, kararli
yapisini koruyabilir. Gen frekanslar
yoniinden ait oldugu populasyondan
onemli 6lciide farkli olan, kiigiik bir
birim, o populasyondan ayrilip, yeni
bir populasyonun Kkurucusu olarak
gorev yaparsa, zaman igerisinde yeni
populasyonlarin ortaya ¢ikmasina ne-
den olur. Ornegin Anadolu'da % 80
mavi gozlii olan bir kdy (normal fre-
kans %16) bulundugu yerden siirii-
liip herhangi baska bir yere yerlesti-
rildiginde, yeni populasyon ana po-
pulasyondan mavi géz geninin fre-
kanst bakimindan biiyiik o6l¢iide
farkli olacakur.

4) Esey Se¢imi: Kural olarak can-
lilarda, erginlige ulagsmis bireylerin
bir araya gelmeleri ve ¢iftlesmeleri
aynidir. Kuramsal olarak her bireyin
ciftlesme sansi esittir. Fakat gamet-
lerde, kalitsal yapiya bagl olarak ya
da olmayarak, hareket yeteneginde
ve cekici kimyasal maddelerin yapi-
sinda degisiklik olursa gamet secili-
mi olur. Ancak en 6nemli eseysel se-
¢ilim, ergenlik dénemindekidir. Bu-
nun nedeni kaliplasmis davranislar-
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dir (imprinting behaviour). Biyolojik
cesitliligin korunabilmesi igin erkek
ve disi gegislerinin tam olarak ayril-
mast ve Ozelliklerin kesin olarak
farklilagmasi gerekir. Bunun i¢in de
ozellikle yalnizca rekombinasyon
meydana getiren, ¢ogunlukla bunun
otesinde baska énemi olmayan, yav-
ru bakimiyla ilgilenmeyen erkegin
giiglendirilmesi daha i1yi sonuglar ve-
rir. Disilerin zemine uygun, gosteris-
siz, parlak renklerden arinmig, abar-
usiz bireyler olarak kalmasi; buna
karsilik erkeklerde goze garpici, an-
cak dogal tehlikelere de acik ikincil
esey ozelliklerinin ortaya c¢ikmasi
saglanmustir. Ikincil eseysel 6zellik-
lerin gosterimi ile erkeklik genleri-
nin diziliminin giicii arasinda dogru-
sal bir iligki mevcuttur. Canlilar ale-
minde basitten gelismise dogru gi-
dildik¢e, saglam genetik yapinin bir
ifadesi olarak saglam fiziksel yapinin
secilmesi i¢in, ayni eseyin bireyleri
arasinda (¢ogunlukla da erkekler ara-
sinda); kavgalar, danslar gittikge giic-
lenmistir. Bu gosteri sirasinda bugiin
biyolojik olarak ¢ok defa anlam tasi-
mayan renk-sekil-ses 6zellikleri, ka-
liplasmig davranis sekliyle secilmis-
tir. Giinliik yasamimizda da kaliplas-
mis davranig hi¢gbir nedeni olmadan
islev goriir. Herhangi bir erkegi/kizi
sevmemiz ya da ilk defa karsilagilan
bir insani itici gorme davranigi tama-
men kaliplasmis davranistir.  Sonug
olarak bir populasyonda eseyler, bir-
birini rastgele secer desek de, insan-
larda ve birgok populasyonda belirli
ozelliklere sahip bireylerin, belirli
ozelliklere sahip bireylerce secildigi-
ni goriiriiz. Bu da populasyonun bir
anlamda dallanmasi1 demektir.

5) Asiri uglarin ayiklanmast: Tim
canlilarda, her ne yolla olursa olsun
yeni ozellikler o tiiriin gelecegini
tehlikeye atmayacak kadar tesvik
edilir. Fakat dogal sec¢ilimle asir1 ug-
lar ¢ogunlukla ayiklandigi i¢in so-
nucta dengelenmis polimorfizm de-
digimiz, o ortam i¢in en uygun bo-
yutlar elde edilir. Ornegin, insan
beyninin biiyiimesi, basarisi i¢in ko-
suldur. Fakat siirekli biiyiimesi tes-
vik edilen kafanin, ananin ¢ati kemi-
ginden gecememesi de s6z konusu-
dur. Bu nedenle ananin simfis agikli-
g1, kafa biiyiikligiiniin optimum ol-
masini saglamistir. Baska bir érnek
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Karayip adalarinda bulunan salyangozlarin yalnizca bir tiiriinde gézlenen, kabuk rengi
ve desenlerindeki cegitlilik.

ise, kavaklarin giinese ulasmak igin
boylarini siirekli uzatmalarinin, uzun
boylu kavaklarin riizgirla devrilme
se¢ilimiyle dengelenmesidir. Bu ne-
denle her bélge i¢in optimum (riiz-
gar-giines iligkisi) boy belirlenir. Biz
genis bir populasyonda en uzun ka-
vagi elde etmek istiyorsak derelere,
en kisa olani istersek daglara gitmeli-
yiz.

6) Cografi izolasyon: Populasyon-
larda genetik ¢esitlenme, esey secili-
mi, dogal secilim olsa da, zaman ige-
risinde kalitsal yapinin alt tiir, tiir dii-
zeyinde farklilagmasi i¢in, belirli bir
siire etkin bir sekilde islev yapan ya-
litim sistemine gereksinim vardir
(kara canlilar i¢in su, suda yasayan
canlilar i¢in kara, sicaklik, kimyasal
feromonlar, ses vs.). Bunun en etkin
yolu cografi yaliumdir. Cografi yali-
um vyeterli siire etkili olamamuigsa,
farkli populasyonlar tekrar bir araya
gelebilir. Yalitilmis populasyonlar
arasinda sinirli da olsa gen akigi mey-
dana gelirse alt tiirler olusur.

Diinyada cogunlukla dogal ko-
sullarin degisimiyle ve buna bagh
olarak dogal secilimle, ortaya cikan
fenotipler arasinda belirli bir denge
s6z konusudur. Ancak kosullar sii-
rekli siddetini aruracak sekildeyse
ve o kosullarin etkisi alunda kalan
canlinin kalitsal yapist bu degisimi
karsilayacak kalitsal cesitlilikten
yoksunsa, o tiir ortadan kalkar. Kalit-
sal varyasyonlar bu degisimi kargila-

yacak yeterlilikte degilse, bu canli-
nin izleyecegi iki ana yol vardir:

Canli bu kosullardan uzaklagmak
icin go¢ edebilir; kiigiik ve uygun ko-
sullart barindiran siginaklara kagabi-
lir. Populasyonun bir kismi gé¢ olana-
gin1 bulurken, diger kismi dogal segi-
limle baska bir tiire (tiirlere) doniis-
mek suretiyle varligini siirdiirebilir.
Biri tilkenme, digeri ise evrimdir.

Buzul dénemlerinde bir¢ok canl
giineye goc etmek suretiyle, daha
ilik iklimin egemen oldugu Ispanya
ve Tiirkiye’ye siginmiglardir. Ana-
dolu’ya siginan bu canlilar buzul dé-
nemlerinden sonra, bir kismi kuzeye
(1liman iklimlere) ¢ekilirken, bir kis-
mi1 da daha serin olan yiiksek daglara
dogru ¢ekilerek, orada yiiksek ener-
jili 1ginlarla kalitsal cesitliligini artir-
mig ve dogal secilimle, ¢ok farklr tiir
ve alt tiirlere doniigsmiislerdir. Ana-
dolu’'nun dag ve vadilerle (cografi
bariyerler) derin olarak bircok bol-
meye ayrilmasi, yaliumi ve dolayisiy-
la alt-tiirlesme ve tiirlesmeyi olanak-
It hale getirmistir.

Anadolu bu nedenle tiir, alt-tiir
ve ekotip bakimindan bir cennet du-
rumuna ulagsmustr. Dileriz ki yetkili-
ler ve kamu, bu hazineyi yeterince
koruyabilir ve degerlendirebilir.

Ali Demirsoy
Prof. Dr. H.U . Biyoloji Biliimii
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Charles Darwin

)

Unlti Ingiliz doga bilimcisi Charles Darwin (1809-1882), evrim kuramini kaleme aldigji Gnlti kitabr "Ttirlerin
Kokeni" ile taninir. Aslinda Darwin, evrim fikrini ilk dagdnen kisi dedildi, fakat bu fikirleri arastirimaya
deder kilarak, elde ettigi guicli kanitlarla evrim kuramini ortaya koymasi onun gergek bagarisi oldu.
19. yuzyiin baslarinda, evrim kavrami pek fazla bilinmiyordu. 1790’larda, Fransiz devrimiyle
birlikte kilise ve kralin otoritesinin sarsiimasiyla, Lamarck’in evrim kurami da giindeme
gelmisti. Benzer bir devrimin Ingiltere’de de olabilecedi korkusu, evrim kuramina karsi
bir tepki olusmasini sagladl. Hatta, Lamarck’in géraglerini agiktan destekleyen
Londra Universitesi’nden zoolog Robert Grant bu yiizden niversitedeki isini
kaybetti ve yoksulluk icinde 6ldu. 1844 yilinda, canlilarin evrimi tizerine,
"Yaratilisin Izleri" adli yazar belirsiz bir kitapcik yayimlandiginda da
COok buyik bir tepkiyle karsilasmist. Bitdin bu gelismeler, Darwin’i
olabildigince sessiz kalmaya itmisti. Kuram kafasinda W
sekillendiginde, bir arkadasina "Bu, insanin kendisinin
suclu oldugunu itiraf etmesi gibi bir sey" diye
yazmist. 1858°de doga bilimci Alfred Wallace’in
da dogal secilim ilkesini destekleyici fikirlerle
ortaya ¢ikmastyla, Darwin artik Gnlt
kitabini yayimlamak zorunda kalal.

Beagle’da
kullanilan

N

Not Tutma

Darwin, Beagle ile seyahati
sirasinda, dikkatli doga gozlemleri
yapmaya baglamisti. Gordiigii her seyi
ayrintili olarak not aliyor ve bilimsel
gozlemlerin anlami iizereine ¢ok kafa
yoruyordu.

pusulasi

Charles
Darwin

Darwin’in
defterlerinden biri

HMS Beagle

< Darwin, 1832’den 1836’ya kadar, tiim
Diinya’y1 dolagan HMS Beagle gemisinde
doga bilimci olarak bulundu. Giiney
Amerika’da, 6zellikle de Galapagos adalarinda,
yasayan hayvan ve bitkilerin sasirtict
ozelliklerini not etti. Daha sonradan tiim bu
ozelliklerin canlilarin evriminin sonuglari
oldugunu anlad.

Gemide Diisiinme

Darwin, ne HMS Beagle’a ilk
bindiginde ne de yolculuktan
dondiigiinde evrimci goriislere
sahip degildi; ancak doniisiinden
bes yil sonra bu fikir kafasinda
canlanmaya basladi. Kurami
konusunda asla dogmatik degildi,
tiim Kkarsitlarinin goriislerini de
dikkatlice kafasinda tartiyordu.
Bu yaklagimi, daha sonraki
yillarda, ilk baglarda evrimi
reddetmis olan dénemin bazi
iinlij doga bilimcilerinin de ona
k olmasimi saglad1.

weld i

Beagle’i karsilayan Tierre
e Fuego'lularm e

P e e Bt

Karaya Cikma
Darwin seyahate ¢ikarken, Charles
Lyell'in "Jeoloji'nin Ilkeleri" adl
Kitabini yanina almusti. Kitapta,
yeryiiziiniin jeolojik ozelliklerinin, :
yavas yavas etkiyen ve hala devam e
etmekte olana kuvvetlerle
agiklanabildigi iddia ediliyordu. ;= &
Darwin, gezisi sirasinda karada ok ¢
zaman gegirmis ve jeolojik “* =
gozlemleri, Diinya’nin ¢ok yaslt
oldugunu one siiren Lyell’in kuramlariyla
uyusmustu.
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Biiyiik Bir Doga
Bilimci
Beagle seriiveninden 6nce Darwin,
Cambridge Universitesi’'nde papaz
olmak i¢in okuyordu. Papaz
okulundayken, doga tarihine karsi
biiyiik bir ilgi duymug ve bu da onun
tiim yasam goriisiinti degistirmisti.

Erasmus Darwin
Charles Darwin’in biiyiikbabasi Erasmus Darwin
(1731-1802), bir doktor, sair ve botanik¢iydi. Erasmus
Darwin ayrica, Joseph Priestley ve Josiah
Wedgwood gibi geleneksel fikirleri sorgulayan
bilim adami ve sanayicilerin de dostuydu. Hatta 4 A
Lamarck’tan 6nce evrimei goriigleri iceren . i Papwin’inhocek-Malekpivomuasan.bir parca
kitaplar yazmigti. Darwin ailesinin daha ¥
sonraki nesilleriyse, saygin goriinmgyi daha
fazla onemsiyorlard: ve Erasm
kitabini tiimiiyle gérmezde

-~ Cigekleri
kesmede
kullanilan
makas

bir bocek kolckslyoncusuydu Usttekl
resimde, onun biiyiik koleksiyonundan
bir parga goriiliiyor. Deneyimli bir
doga bilimci olmak Darwin’e gore zor
bir isti. Bitkiler ve hayvanlar iizerinde
calismaya basladiginda, ilk olarak
konu hakkindaki tiim bilgileri
dikkatlice gozden gegiriyordu.

Erasmus

Darwin
Fildisi

kol

.

Solucanlar

Darwin, "Tiirlerin Kékeni"ni
yazdiktan sonra, doga bilmci

olarak ¢aligmalarini siirdiirdii.
Hatta, Darwin’in daha sonraki
T kitaplarindan biri solucanlar

&F

=

F Késme iglemin Mercek

ﬁ\" kullanilan igne
Kelebek

kanadi ‘&;’ . j,.': \ iizerineydi. Canlilari en ince
f:_'?,.,r‘_!-. i ayrintilarina kadar incelemek,
) i b F Darwin i¢in biiyiik kuramlar
l:'-'.-f-'r ﬁ'-l” el | _‘_\. . g
| H ; II_,.--" kesfetmek kadar 6nemliydi. Punch adli mizah
’ 'ii 1 ‘“‘J..-"H L dergisinde bir karikatiir
Ty L ol 0
: " A
i i i bt Darwin’e
Veri Toplama : éﬁ"ﬁ B ; gonderilen
Downe House’ta in. evi i i iitohum
Darwin, evindeki Down House Wik e { paketi
bulunan tof”ama i adini verdigi bir serada ¢ok sayida s e ; /
kutulari, bGcekler vele bitki yetistirdi. Ozellikle, / / pﬁgf-rr'{lrfr ; ;! |/  Tohumlar

sarmagiklar, bocek yiyen bitkiler ve |
orkidelerle ilgileniyordu. Orkide
cigeklerini dikkatlice kesip
inceleyerek bu cigeklerin nasil
tozlasugt hakkinda sasirtict _i o
kesiflerde bulunmugtu. Birgok doga| i
bilimei, bu yiizden, Darwin’e
ilgisini ¢ekebilecegini dugunduklcrl'éI
bitki tohumlart génderiyordu.
Yanda, bugiine kadar korunmusg bu
tohum paketlerinden bazilan
goriiliiyor. Darwin, "Tiirlerin
Kékeni"ni yazmamis olsayd bile,
salt bu caligmalart dahi onun tinlii & el
bir biyolog olmasini saglardi.

mikroskop cami

“ram ':I"lm Toyal G-rd.u., "

Gamlin, L., Evolution, T'4e Science Museum, Londra 1996 GCViri: [lhdml Bugdaym
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Dort Ayaktan Iki Ayaga...
Insanin Evrimi

EMELI hayvanla-

rin primat dali, ya-

sayan insanlari, 6n-

maymunlari, kuy-

ruksuz biiyiik may-

munlari, tarsiyerleri, antropoid may-
munlart ve bunlarin fosil tiirlerini
iceren gruptur. Kuyruksuz biiyiik
maymunlar (sempanze, goril, oran-
gutan) ve insanlar ayni atasal kékeni
paylasir ve “hominoid” olarak adlan-
dirilirlar. Buna karsilik sadece yasa-
yan insan ve insanin dogrudan atala-
r1 olan formlara "hominid" ad1 verilir.
Ilk primatlar evrim sonucu bu-
giin bildigimiz bicimlere dogru ge-
lismeye 60 milyon yil kadar énce
bagladilar. Bu tarihler tahminlerle
degil, yeryiiziiniin farkli bolgelerin-
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den alinan jeolojik érneklere uygu-
lanan fiziksel ve kimyasal testlerin
sonucunda olusturulmustur. Ayni 6r-
neklere uygulanan farkli testler ben-
zer tarihler verdiklerinde, bu tarihler
bilim adamlarinca benimsenir. Pri-
matlarin evrim tarihinin ilk 35 mil-
yon yili 6nmaymunlara (prosimianla-
ra) aittir. Kuyruksuz biiyiik may-
munlarin, eski ve yeni diinya may-
munlariyla, insanlarin ortaya cikisi
daha sonradir, ancak yine de bu
gruplarin 30 milyon yil 6nce yasamig
ortak atalar bulunur.

30 ile 15 milyon yil 6nce arasin-
daki dénemde, giiniimiiz kuyruksuz
biiyiik maymunlarin ve maymunla-
rin atalan temel uyumlar1 yoniinden
farklilasmaya basladi. 15 ile 8 milyon

Australopithecus

yil 6nce arast donemde "kuyruksuz
biiyiik yer maymunu" adi verilen bir
grup Afrika'nin disina, Avrasya kita-
sinin agik diizliikleri ve seyrek or-
manlarina dogru yayilmaya basladi.
Bu bélgelerde yere bagli bir yasama
ve tohum, kok, fistik gibi asgin ¢igne-
me gerektiren bir diyete uyum gos-
terdiler. Asya'da bu déneme ait, fo-
silleri bulunan tiire Sivapithecus de-
nilmektedir. Swwapithecusun bugiin
Endonezya'da yasayan orangutanin
yakin akrabasi oldugu bilinmekte-
dir. Gorilin, sempanzenin ve insanin
ortak atasina yakin, benzer fosiller
Afrika'da da bulunmaktadir. Yasayan
kuyruksuz maymunlarin ve insanla-
rin genetik yapilarina ve fosillere da-
yanilarak yapilan ¢aligmalar sonunda
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45 milyon yil
once

bir¢ok aragtirmaci bu iki Afrika kuy-
ruksuz maymun grubunun 6-8 mil-
yon yil 6nce, insana giden koldan ay-
rildigina inanmaketadir.

S6z konusu dallanmaya yol agan
dis etkenler de anlagilmigtir. Afri-
ka'nin 1000 km uzunlugundaki Rift
Vadisi 10-8 milyon yil 6nce Dogu Af-
rika'y1 bugiin oldugu gibi ikiye bol-
miiyordu. Atlantik'ten Hint Okya-
nusuna dek, tiim Afrika tek bir biyo-
cografi bolge ozelligi tagiyordu. Bu
bolgede de bugiinkii goril-sempan-
zeye ve modern insana giden kolla-
rin ortak atasi yagiyordu. Yaklagik 8
milyon yil 6nce olusan bir tektonik
kriz nedeniyle, iki farkli hareket or-
taya ¢ike: batma hareketi bugiin
Rift Vadisi olarak bildigimiz bolgevyi,
yiikselme hareketiyse vadinin bati
yakasini olusturan tepeleri meydana
getirdi.

Yarik ve bariyer olusumu havanin
dolagimini belirgin bir sekilde engel-
lemisti. Bat1 bolgedeki alanlar Atlan-
tik sayesinde siirekli yogun nemli
ortam yastyordu. Buna karsilik dogu
bolgesi, bir bagka yiikselen tabaka
olan Tibet platosunun bati yakasiy-
la ¢arpigma sonucunda, bugiin mu-
son olarak adlandirdigimiz mevsim-
sel bir yagis sistemine sahip oldu. Bu
sekilde eski, genis tek biyocografi
alan, kendilerine has bitki ortiisii ve
iklime sahip olan iki farkl alana d6-
niistii. Bat nemli kalmaya devam et-
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‘# milyon yil
once

ti, dogu ise giderek
kuraklasti. Batr  bol-
gelerinde ormanlar ve ko-
ruluklar yasamaya devam ederken,
doguda savanlar ve acgik araziler
olugmaya basladi.

Bu etkilerin sonucu olarak, eski-
den tek bolgede yasayan ortak ata
populasyonu ikiye béliindii. Daha
genis bir grup olan baudakiler nemli
bir ortamdaki aga¢ yagamina uyum-
larint siirdiirdiiler. Buna karsilik or-
tak atanin dogudaki torunlar agik
arazinin yeni sartlarina uyum goster-
melerini saglayacak farkli bir davra-
nis repertuar gelistirdiler. Iste bun-
lar hominidler olarak siniflandirdigi-
miz ilk gruptur.

Bu model, sempanzelerle gorille-
ri barindiran iist aileyle insanlarin,
genetik olarak bu kadar yakin ol-
duklart halde nasil olup da higbir za-
man ayni cografyayr paylagmadikla-
rin1 da agiklamaktadir. Tim evrim
kuraminda oldugu gibi, bu model de
insan ve kuyruksuz biiyiik maymun
farklilagsmasini, bu durumda cograf-
yaya bagli, bir dis etki sonucu olusan
ortam degisikligine baglamaktadir.

26 milyon yil
once

Insanin
Ortaya Cikisi

Primat evriminin igerisinde, in-
san evrimi bir¢ok kiginin sandiginin
aksine, ¢ok net anlagilmig ve iyi bili-
nen bir siirectir. 19. yiizyildan beri
sirastyla, Avrupa, Asya ve Afrika'da
yogun olarak yapilan kazilar, insanin
atalarina ait bircok buluntunun ele
gecmesini saglamistir. Paleoantropo-
lojiden gerek yontem yoniinden, ge-
rek inceledigi konu yoniinden son

2,5 mmilyen yil '-
o d

derece farkli bir bilim

dali olan molekiiler biyolojide son

20 yildir yapilan ¢aligmalar, fosil bu-

luntulardaki birtakim bogluklarin

doldurulup, bu siirecin ayrintilarinin
daha 1yi anlagilmasini saglamigtir.

Yaklagik 6 milyon yil 6nce birbi-
rinden ayrilan iki gruptan, bugiinkii
insanlara dogru giden kol nisbeten
savan ve agik arazi dogal ortamina
uyum sagladi. Iki ayaklibigin tam
olarak hangi fosil tiirden itibaren
bagladigint bilmiyoruz, ancak 4,4
milyon yil 6nceye tarihlendirilen ve
Etyopya'da bulunan Ardipithecus
ramidus fosili, cok ilkel 6zelliklerin
yan sira, kesin olarak iki ayak iize-
rinde hareket ettiginin kanitlarini da
tastyor. (Bir canlinin iki ayak mu,
yoksa dort ayak {izerinde mi hareket
ettigi iskelet iizerinde kesin olarak
belirlenebilir. Ornegin insanda kafa-
tasini viicudun geri kalanina bagla-
yan delik kafatasinin tam alunda yer
alirken, doért ayakli canlilarda bu
baglant1 kafanin ense kismindan
gergeklestirilir. Bunun diginda uzuv-
larda yiik dagilimina bagh farklilik-
lar, kal¢a kemiginin yapisinda biiyiik
farkliliklar bulunur.)

Su anda en erken olarak Asipir -
hecus'la temsil edilen ve yaklagik
2,5 milyon yil 6nceye kadar da doga
tarihi sahnesinde tek oyuncu olan
hominid gruplarinin iiyeleri, tartig-
masiz bir sekilde iki ayak iizerinde
hareket ediyorlardi. Bu canlilarin
bugiine kadar alet iirettiklerine dair
herhangi bir buluntu da elimize geg-
mis degil. Hayvanat bahgesindeki
tutsaklik halinde olsun, dogal orta-
minda olsun gempanzelerin alet
iiretmeseler de alet kullandiklar

ﬁ-l\.' -_l"""
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gozlendiginden, ilk insansilarin da
birer alet kullanicisi oldugunu dii-
siinmek yanlis olmayacaktr. Bu can-
lilar, iki ayak iizerinde hareket etse-
ler ve acik arazideki yasam sartlarina
uyum gostermis olsalar da, ormanla-
rin giivenligini hi¢ terk etmemisgler-
dir. Biiyiik etcillerden saklanabil-
mek ya da geceleri siginmak igin
agaclan kullanmislardir.

Yaklagik 2,5 milyon yil 6nceye
kadar bu canlilarin yasam bigimle-
rinde ve uyumlarinda 6nemli bir de-
gisiklik goriilmezken, Orta Pliosen
donemin ortalarinda (3-2,3 milyon
yil 6nce) iklimde yasanan bir sogu-
mayla, tropik Afrika'nin ormanlari-
nin yogunluklarinin azaldigi kurak
ve soguk bir dénemde (bu dénem
kuzey Avrupa'da buzullasma done-
midir), iskelet yapisindaki degisme
ve beyin kapasitesindeki 6nemli ar-
uslar ve tas alet buluntulanyla Ho -
mo cinsinin ilk 6rnekleri belirir. Bu
canlilar iki ayakliliga Australopithe-
cuslardan ¢ok daha iyi uyum goster-
mislerdir ve uzuvlarinin gévdelerine
olan oranlart modern insanlarinkine
yakindir. Australopithecuslar ve Ho -
mo cinsinin ilk iiyelerinin beyin ka-
pasiteleri arasinda belirgin bir artig
bulunsa da, fosil insan tiirlerindeki
onemli beyin artis1 asil bu dénem-
den sonra gerceklesmistir. Bunun
onemli nedenlerinden biri de, tas
alet endiistrisidir. Insan evriminde
beynin evrimi, Kiiltiiriin (bu sézciik
ilk insanlarin alet iiretme bigimlerini
tanimlamak i¢in de kullanilir) evrimi
ile icice gegmistir.

Homo cinsinin ilk iiyeleri, tas alet-
lerine ragmen, biiyiik bir memeliyi
avlayabilecek koordinasyonu ve ileti-
simi biiyiik olasilikla géstermemisler-
dir. Yine de bu av eti yiyemedikleri
anlamina gelmez. Besin toplayiciligi-
nin yani sira, les yiyiciligin de bu can-
Iilarin diyetinin 6nemli bir kismini
olusturdugu diisiiniilmektedir.

Tag aletler sayesinde daha

once tiiketemedikleri ¢ok

o6nemli bir besine de ka-

vusmus oldular: kemik

iligi. Ilik, protein yo-
niinden ¢ok zengin,
onemli bir besindir. Av

artiklarinda et bulama-

salar da, tas aletleri sa-

yesinde kemigi Kirip,

Bildigimiz anlamda élet tiretmeseler de,
sempanzeler alet kullanicisidirlar.

iligini almalart miimkiin olmustur.
Homo cinsinin bu ilk iiyelerini
takip eden gruplarda 6nemli degi-
simler gozlenir. Ornegin govde iske-
letinin neredeyse tamamen modern
yapiya kavusmasi, beyin hacminde
daha 6nceden saptanmamis olgiide
aruslar, gelismis alet iiretim Kkiiltiir-
leri, toplu avciligin ilk izleri vb. gibi.
Bu degisimlerin olanak saglamasiyla
ve iklimin de baskisiyla Hom o tiirle-
rinin bazilar1 yeni besinlerin ve ya-
sam alanlarinin pesinde kuzeye ve
doguya hareket ederek, Afrika'nin
disina ¢ikmuglardir (yakin zamana
kadar ¢ikig tarihinin en eski bir mil-
yon yil 6nce olabilecegi diisiiniilii-
yordu. Ancak Avrasya'daki yeni bir-
takim buluntular bu tarihten 6nceye
ait. Bu durumda Afrika'dan cikis ta-

rihi daha da 6nce olabilir.)

Gogler salt insan tiirlerine ait de-
gildir. Iklimdeki degisiklikler de salt
insan tiirlerini etkilememistir. Orta
Pliosen'de memeli tiirlerinden bazi-
larinin titkendigi, bazilarinin gog et-
tigl, bazilarininsa yeni tiirlere dogru
evrildigi bilinmektedir. Ornegin Af-
rika'nin ormanlik alanlarina uyum
saglamis bovidler (geyik, ceylan gibi
canlilan iceren grup) iri yapiliyken,
dénemin sonunda iri yapil tiir orta-
dan kalkmis ve yerini agik araziye
uyum gosteren, kii¢iik yapili bir tiire
birakmustir. Bu tiir giiniimiizde hala
soyunu siirdiirmektedir. Insanoglu-
nun evrimini kendi basina, diger
canlilar ve ¢evreden bagimsiz dii-
siinmek olanakli degildir. Tiirtimii-
ziin evrimi de, bagka canlilarinda ol-
dugu gibi, dis etkilere baghdir. Ozel-
likle insan tiirlerinin evrimi, kuzey
yarimkiiredeki buzullagmalarla siki
sikiya iligkilidir. Sempanze ve insana
giden kollarin dallanmasindan 6nce-
ki dénemde (6 milyon yil énce) Afri-
ka'nin ve Avrasya'nin hakim tiiriinii
kuyruksuz biiyiik maymunlar olus-
turuyordu. Miyosen'in sonundaki
kuraklagsmay: takip eden doénemde
bu tiirlerin ¢ogu tiilkenmistir. Yasa-
yan kuyruksuz biiyiik maymunlarin
bes temsilcisi vardir: Jibon, orangu-
tan, goril, sempanze ve insan. S6z
konusu edilen oranda olmasa da,
benzeri bir ¢okluk insan evrimi i¢in
de soz konudur. Yaklasik bir milyon

yil énce diinyanin farkli yerlerin-
de vyasayan farkli Homo

tiirleri bulunuyordu. Bu-
nun en net érnekleri yak-
lasik 90 bin yil 6nce Ortado-
gu'da Neanderthallerin
(H. neaderthalensis) ve
modern insanin (H. sapi -
ens) bir arada bulunusudur. Ancak,
yine fosillerden bulgulanan veri-
lere gore, son buzul dénemi si-
rasinda (35 bin yil 6nce) bir
tek Homo tiri kalmisur:
Homo sapiens. Diger tiirler,
ister H. sapie ns'le rekabet
edememelerinden, ister
degisen ortama onun ka-
dar iyi uyum saglayama-
malarindan olsun tiiken-
mislerdir. Modern insan-
Son 35 bin yildir fosil ka-
yitlarda yalnizdir.
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Molekiiler Kanitlar

Insan evriminin daha net anlagil-
masini saglayan bir grup buluntu ta-
mamen farkli bir disiplinden, molekii-
ler biyolojiden, geldi. Molekiiler biyo-
loglarin 20 yildir yapugi calismalar, iki
onemli bulguyu gosterdi. Birincisi ya-
sayan tiirler icerisinde insanoglunun
en yakin akrabasinin sempanzeler ol-
dugunu, ikincisi modern insanin ko-
kenin bir zamanlar sanildig1 kadar eski
olmadigini, ancak 200 bin yil geriye
uzandigini kanitladi.

Birinci bulgu, 1970'lerden beri mo-
lekiiler biyologlarin modern insanlarin
ve sempanzelerin DNA'lart ve amino
asitleri iizerinde yaptiklar incelemele-
re dayaniyor. Kullanilan DNA melez-
lestirmesi yontemi, insan ve sempanze
genlerinin %98,5 oraninda ayni oldu-
gunu gosterdi.

baslayarak, eriskin.(en sol) olana dek gorilen degdisiklikler.

Ikinci bulgu ise 1980'lerde diinya
tizerindeki farkli insan popiilasyonla-
rindan 6rnekler alarak yapilan mito-
kondriyal DNA (mtDNA) incelemesi
sonucunda, mtDNA'daki en ¢ok ¢esit-
liligin (varyasyonun) Afrikalilarda ol-
dugunu gosterdi. Canli topluluklarin-
daki degisim, mutasyon adi verilen,
kalitsal materyal DNA'da olusan fark-
liliklardir. Bir popiilasyonun gen havu-
zunda, ayni tiiriin baska popiilasyonla-
rina oranla daha ¢ok sayida cesitlilik
birikebilmesi i¢in, bu popiilasyonun
daha uzun siiredir evrim gegiriyor ol-
mast gerekir. En ¢ok ¢esitlilige Afrika-
lilarin gen havuzunda rastlanildigin-
dan, Afrikalilar yasayan insan toplu-
luklarinin kékenini olusturmaktadir.

Insanin evrimine iliskin sorunlar
yok mudur? Elbette tiim diger canlila-
rin evrim siirecinin anlasiimasinda ol-
dugu gibi, insanin evriminde de birta-

Sozluk

Amino asit: Proteinlerin temel taglarini
olusturan azotlu molekul.

Baz: Adenin, sitozin, guanin ve timin olarak
adlardirilan, halkall yapidaki molekdil.

DNA: Canlilarin &zelliklerini belirleyen,
seker, fosfat ve sitozin, guanin, timin ve
adenin bazlarindan olusan molekul.
Endosimbiyoz: Bir hiicrenin, bagka bir
hicreyi igine alarak bir organel haline
getirmesi.

Fagositoz: Hucrenin kati pargaciklar bir
butln olarak igine olmasi.
Fotodisosiyasyon: Gunes isinlarinin,
okyanus yUzeyine vurarak, suyu elementler-
ine ayristirmasi.

Genom: Bir canlinin tagidigi kalitsal
materyallerin tumu.

Heterotrofizm: Kendine gerekli organik
maddelerin hepsini sentezleyemeyen
canlilar. Heterotrof canlilar, baska canlilan
besin olarak tuketir ya da bunlardan yardm
alirlar.

Hominid: Yasayan insani ve fosil atalarini,
Australopithecus ve Ardipithecus cinslerini
iceren primat ailesi.

Hominoid: Hominid ailesiyle birlikte, pongid
ve hylobatidae ailelerini iceren primat Ust
ailesi.

Kloroplast: Gunes isigini kullanarak glukoz
6zUmleyen hicre igi organeller.
Mitokondri: Hiicreye eneriji saglayan
organeller.

Mutasyon: DNA'’daki bazlarin, morétesi ya
da bagka yuksek eneriili isinlar gibi cevresel
faktorler nedeniyle degismesi.

Nukleotid: Riboz denen bir bir sekerden ve
S, T, A, G bazlarinin olusan molekul grubu.
Okaryot: Cekirdek zar olmayan canlilar.
Polimer: Alt birimlerin tekrarlamasiyla
olusan, karmasik molekdller.

Pongid: Sempanze, goril ve orungutan tur-
lerinin yasayan ve fosil Gyelerini igceren pri-
mat ailesi.

Primat: insanlarin, maymunlarin lemurlarin,
tarsiyerlerin yasayan ve ortadan kalkmig
tum gruplarni igeren, memeliler sinifinin bir
takimi.

Prokaryot: Cekirdek zar olmayan canlilar.
Tar: Birbirleriyle ciftlestiklerinde verimli
doller meydana getiren, ayni fiziksel fiziksel
ve kimyasal etmenlere benzer tepkiler
veren, kalitsal bilesimleri birbirlerinden belirli
Olcude farkli bireyler toplulugu.
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kim sorunlar vardir. Ancak, evrimsel
biyoloji ¢aligan higbir bilim adaminin
ya da paleoantropologun, insanlarin
evrimine iliskin siiphesi yoktur. Ay-
dinlatilmasi gereken noktalar, evrimin
nasil ilerledigine dair olan noktalardir.

Neanderthallerle ilgili 1997 yilinda
yapilan ¢alisma bu sorunlara iyi bir 6r-
nektir. Neanderthal fosilleri iizerinde
calisan paleoantropologlar, bu canlila-
rin, modern insanin artik ortadan kalk-
mig bir alt-tiirii mii, yoksa tamamen
bagimsiz bir tiir mii olduklarn konu-
sunda yillarca uzlagamamiglardir. An-
cak Almanya ve ABD'deki iki bagim-
siz grubun Neanderthallerin mito-
kondriyal DNA's1 iizerinde yaptiklari
calismalar, Neaderthallerin ve modern
insanlarin birbirleriyle hemen hemen
hi¢ eslesme olmadan, ayri evrim gegi-
ren tiirler olduklarini géstermistir.

Tarihsel bazi sorunlar da, insanin
evrim siirecini 6grenmek isteyen Kisi-
lerin kafasin1 kanistirabilir. Tlk defa 19.
yiizyilin sonunda bulunan Homo erec -
tus fosiline dik yiiriiyen insan anla-
minda bu ad verilmistir. Ancak, daha
sonra bulunan, H. erectus'tan ¢ok da-
ha eski hominid fosilleri H. ¢rzctus'un
iki ayakli ilk hominid olmadigini orta-
ya koymustur. Buluntulara adlar ver-
mek insanlarin inisiyatifinde olan bir
seydir. Bir fosil buluntuya verilen
adin, biyolojik olarak bir arada sinif-
landirilan gruplarin degismesi, yine in-
sanlarca yapilabilecek seylerdir. Bun-
larin higbirisi evrimin yanlishgini ya da
var olmadigin1 gostermez.

Bilim birikimsel bir siiregtir. “Da-
ha dogru”nun eskinin yerini almasi
ancak daha ¢ok bilginin anlagilmasi ve
iist iiste konmasiyla miimkiin olur.

Murat Maga
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Hazine Bulunmadan Kavgasi Baslad:

Insan Genomu Projesi

Insanlik en biiyiik basarlarin-
dan birine imza atmak {izere.
Kendi yapisinin planlarini ta-
mamlamasi artik bir iki yilin me-
selesi. Bu planlarin elde edilmesi,
yalnizca yapidaki bazi catlaklarin,
bozukluklarin diizeltilmesi olana-
g1 saglamiyor. Artk istenen bi-
cimde "tadilat" da yapilabilir. Isin
temeli su: Insanin genetik sifresi
deoksriboiniikleik asit (DNA) de-
nen ve ¢ifte sarmal bigiminde di-
zilmis bir yapida sakli. DNA, her
insan hiicresinde ¢ekirdek i¢inde
bulunan 23 ¢ift kromozom iize-
rinde cesitli bicimlerde dizili bu-
lunuyor. Bu farkli dizilimlerin
herbiri insanin kalitsal 6zellikle-
rinden birinin modeli anlamina
gelen ve gen dedigimiz yapilar
olusturuyorlar. Bir ip iizerine di-
zilmis yassi boncuklar gibi sirala-
nan toplam 80 000 kadar gen tiim
ozelliklerimizin sifresini tasiyor
ve yeni nesillere aktariyor. Bu
genler, derinizin rengi, mavi gozlii mii
yoksa siyah gozlii mii olacaginiz, boyu-
nuzun kisa m1 uzun mu olacagr gibi fi-
ziksel ozelliklerinizin yani sira, zekani-
zin derecesini, neseli mi somurtkan mi,
sisman mi1 zayif mi olacaginizi, seker
hastast ya da kanser olmaya yatkinligi-
niz1 bile belirliyorlar. Kolay gibi goriin-
mesine ragmen bu genlerin dizilimini
cikarmak son derece gii¢. Ciinkii gen-
leri olugturan DNA sarmallar1 kendi
i¢inde, her biri dort degisik baz zerreci-
ginin farkli dizilimlerine basan seg-
mentlerden, ya da dilimlerden olusu-
yor. "Genom" da denen gen havuzumu-
zun olusturan 80 000 genden hangisi-
nin, hangi kromozomun neresinde bu-
lundugunu, iglevinin ne oldugunu be-
lirlemek i¢in 30 milyar kadar DNA seg-
ment baglanusinin teker teker belir-
lenmesi gerekiyor. Iste s6z konusu pro-
je calisanlari bu hedefe kosuyorlar.

Bu aragtirmalara biiyiik paralar ay-
rilmasi, ve projeyi tamamlamak i¢in hii-
kiimetlerin ya da kamu kuruluslarinin
destekledigi arastirma kurumlari ile

ozel sirketlerin yarigmast bosuna degil.
Insan genom diziliminin tamamlanma-
s1, insanlik i¢in yeni ve ¢ok biiyiik
ufuklar aciyor. Genlerin sifresinin ¢o-
ziilmesi yeni tedavi yontemlerinin ya-
nisira, "kisiye ozel" ilaglar yapilabilme-
sini de giindeme getiriyor. Ama bir de
madalyonun 6teki yiizii var. Ciinkii ge-
nom diziliminin belirlenmesiyle yapi-
mizin istendigi gibi degistirilmesi hem
¢ok kolay, hem de ¢ok ucuz hale geli-
yor. Ciinkii bu sifre, bu dizilim, istenen
ve istenmeyen her gen istisnasiz her
hiicremizde bulunuyor. Gen miihen-
disligi artk "soy miihendisligi" haline
déniistiiriilebilir de... Al bir hiicre her-
hangi bir yerden, sagtan, tirnaktan ya
da deriden fark etmez, c¢ikar kromo-
zomlari, istedigin geni at, istedigini ek-
le, yeni insan hazir. Ayni hiicre degisik
bir insanin atasi degil yalnizca, onun
cocuklarinin da, ¢ocuklarinin ¢ocuklari-
nin da atasi olacak. Gergi dinsel ve ah-
laksal etkenler nedeniyle hiikiimetler
ya da kamu kuruluslari "insanin gelisti-
rilmesi", daha miikemmel insan yaratil-

masi gibi irk¢ilik kokan projelere
mesafeli duruyorlar. Ama ézel ku-
ruluglar projenin potansiyelini
gizlemek gereksinmesi duymu-
yorlar. Onlar da "ahlaksal neden-
lerle" aragtirmalarinin sonuglarini
kendilerine saklamayacaklarini,
bilim diinyasina agiklayacaklarini
belirtiyorlar. Ama bir yandan da
"ilging" birtakim genler iizerinde
patent hakki pesinde kosuyorlar.
Yani dogmamis ¢ocugunuzun sii-
per zeki olmasini istiyorsaniz,
bastiracaksiniz parayi. Yapilan ka-
muoyu yoklamalar da, ailelerin,
cocuklarinin okulda sira arkadas-
larindan daha basarili olmasini
bagka degerlere {iistiin tuttuklari-
ni1 ortaya koyuyor.

Dolayisiyla, insan genomunu
elde etmek igin siirdiiriilen ulus-
lararas1 cabalar, giderek o6zel sir-
ketler ile, hiikiimetler ve hayir
kuruluglarinin mali destegindeki
kurumlarin olusturdugu bir ko-
alisyon arasinda bir yariga doniisiiyor.
Her iki kampta da insanin gen yapisini
¢ozme caligmalart hizlaniyor. Buna pa-
ralel olarak da edinilen bilginin ne ka-
darinin agiklanacagl, ve genler iizerin-
deki patent haklarinin yeni ilaglarin ge-
listirilmesini engelleyip engellemeye-
cegi konusundaki tartigmalarin atesi gi-
derek yiikseliyor.

Rekabet kizistik¢a keselerin agzi da
agtliyor. Diinyanin en biiyiik tibbi hayir
kurumu olan Wellcome Trust projeye
katkisini neredeyse bir misli arttirarak
110 milyon Sterlinden 205 milyon Ster-
line yiikseltti. Kurumun Cambridge ya-
kinlarinda Sanger Merkezi’'ndeki ekibi
simdi insan genomunun iigte birinin
dizilimini ¢ikarmay tasarliyor. Wellco-
me daha once isin altuda birini iistlen-
misti.

Wellcome’in ciizdani kalin ve anla-
stlan uzmanlarina da giiveni tam. Ama
rakipler de hizli. Bir Amerikan firmasi
Insan Genomu Projesi'nce saptanan
hedefi dért yil 6ne ¢ekerek tiim genom
dizesini 2001 yilina kadar tamamlaya-
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cagini duyurdu. Anlayacaginiz, yeni
ufuklar iizerlerindeki firtina bulutlan
ile birlikte fazla uzakta degil. Maryland
eyaletinin Rockville kentinde bulunan
Genom Aragtirmalari Enstitiisii (The
Institute for Genomic Research -
TIGR) baskani Craig Venter’in kurdu-
gu Celera Genomics sirketi isi teknolo-
jiye birakma egiliminde. Cicegi bur-
nunda sirket, merkezi Connecticut
Norwalk’ta bulunan Perkin-Elmer tara-
findan gelistirilen dizilim makinelerin-
den yararlanacak. Gegen Agustos ayin-
da yeni bir yaris¢i ortaya atildi. Califor-
nia Palo Alto’da kurulan Incyte Phar-
maceuticals, 2000 yilina kadar bir 6n
sablon sunabilecegini ilan etti.

Wellcome Trust, kendi girisimini
Amerikan sirketine karst bir misilleme
olarak gérmiiyor. Sanger Merkezi’nin
yoneticisi ve Vakif sozciisii John Suls-
ton, "Biz zaten katkimizi arttirmak igin
gerekli altyapiyr coktan hazirlamistk;
yemin etsek basimiz agrimaz" diyor.
"Ama arastirmacilarimizin kafalarini bi-
raz bilemedigini de séyleyemem."

Amerikali Venter, kendi firmasi ta-
rafindan elde edilecek dizilim bilgileri-
ni kamuya aciklayacagi konusunda s6z
vermis. Ama Sulston giivenmiyor. In-
san Genomu Projesi’nin belli bash
oyunculari, ki aralarinda ABD Ulusal
Saglik Enstitiisii (NIH) ve Ingiliz Tib-
bi Arastirmalar Konseyi de bulunuyor,
1996 yilinda Bermuda’da yaptiklari bir
toplantida dizilimle ilgili bilgileri der-
hal halka agik veri tabanlarina iletme
karari almiglardi. Ayni kuruluslar, insan
genlerini toptan patentlememe konu-
sunda da anlagsmiglardi.

Ne var ki Sulston, Venter’in kurdu-
gu tiirden sirketlerin Bermuda Anlas-
mast’nin ruhuna sadik kalabilecekleri-
ne inanmiyor. "Bazi ilging genlerin pa-
tentini ¢ikaracaklarini soylediler, soyle
100-200 kadarmin" diyor Ingiliz arastir-

Amerikali Craig Venter (solda), 2001 yilina
kadar isi tamamlamayi umuyor.

Ingiliz John Sulston, “patentleme”
girisimlerinden rahatsiz.
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mact. "Burada 6nemli olan su" diye ek-
liyor: "Eger insan genomunun bir kismi
konusunda tekel hakk: iddia edecek-
lerse, kendilerini hig sinirlamasinlar da-
ha iyi." Sulston fazla haksiz da sayil-
maz: Incyte ilag sirketi, yarigi kazanirsa
odiilii kimseyle paylagsmaya niyeti ol-
madigini agik agik soyliiyor. .

Ingiliz ekibinin canini sikan bir bas-
ka nokta da, Amerikal rakiplerinin, el-
de ettikleri bilgileri, derhal degil de her
ii¢ ayda bir yayimlayacaklarini agikla-
mis olmalari. Ama Venter, bu karar salt
lojistik nedenlerle aldiklarini séyliiyor.
"Yoksa veriler 6teki aragtirmacilarin bil-
gisine sunulmazdan 6nce kaymagi si-
yirmak gibi bir niyetimiz yok" diyor.
Soézlerinin ve yaptiklarinin siirekli siip-
heyle kargilanmasit Amerikalinin canina
tak demis. "Aldigimiz tiim sonuglar
herkese bedava agiklayacagiz diyoruz;
bize hala vay efendim, niye giiniinde
degil de ii¢ ayda bir agiklayacakmigsi-
niz diye hesap soruyorlar" diyor.

Gene de iki kurulus arasinda giiven
bunalimi siiriiyor. Venter’'in sunacagi
verilerin biitiinliigii konusunda kugku-
lar dile getiriliyor. Ciinkii Amerikal
aragtirmact, "tiifek" yontemini savunu-
yor. Bu yontemde, DNA gelisigiizel bir
bicimde binlerce pargaya boliiniiyor.
Her par¢anin dizilimi belirleniyor ve
daha sonra bilgisayarlar hangi pargala-

rin birbirleriyle ¢akistiklarini saptiyor.
Venter’in kendisi de bu yontemle elde
edilecek dizilimde bazi bogluklar olaca-
g1 kabulleniyor ama bu bosluklarin
fazla genis olmayaca@ noktasinda gii-
venli. "Herhalde ekibimle bu isin iiste-
sinden gelebilecegimizden emin olma-
sam, kariyerimi tehlikeye atmazdim"
diyor.

ABD Ulusal Saglik Enstitiisii’niin
genom projesi yoneticisi Francis Col-
lins, Venter’in planini ihtiyath bir iyim-
serlikle karsiliyor. Ama aragtirmacinin
genom dizilimini her baz cifti bagina 10
cent maliyetle gergeklestirecegi konu-
sundaki iddiasin1 hayali buluyor. Col-
lins’e gore, bosluklart doldurma geregi,
birim maliyeti 6teki laboratuvarlarca
belirlenen 50 cent diizeyine yiikselte-
cek. Venter’in rakiplerinin ¢ikardiklar
yiiksek maliyet nedensiz degil. Gerek
Sanger ekibi, gerekse de Amerika’da
NIH’in mali destek verdigi laboratu-
varlar, calisma kopyalar iiretsinler diye
bakterilere naklettikleri insan DNAst
pargaciklar ile elde ettikleri dizilimleri
tekrar tekrar inceleyerek, agir agir iler-

liyorlar.
Rasit Giirdilek
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Gen

Terapisi

Hastaliklar tedavi etme ya da fiziksel etkilerini azaltma amaciyla hastanin vicuduna genetik materyalin
sokulmasi, tip tarihinde bir devrim olmustur. llk baslarda genetik hastaliklarin tedavisi amaciyla planianan
gen terapisi artik, kanser, AIDS gibi diger pek ¢ok hastaligin tedavisi igin de kullaniimaya baglanmistir.

Genlerin tanimlanmasi ve genetik
miihendisliginde kaydedilen 6nemli
gelismeler sonunda bilim adamlari ar-
tik hastaliklarla savasabilmek ve onlar-
dan korunabilmek i¢in bazi 6rnekler-
de genetik materyali degistirme aga-
masina geldiler.

Gen terapisinin temel amaci, hiic-
relerin hastaliga yol acan eksik ya da
kusurlu genleri yerine, saglikli kop-
yalarinin hiicreye yerlestirilmesidir.
Bu islem, ger¢ek anlamda bir devrim-
dir. Hastaya, genetik bozukluktan
kaynaklanan semptomlarin kontrol
edilmesi ve/veya tedavisi i¢in ilag ve-
rilmiyor. Bunun yerine, sorunun kay-
nagina inilip hastanin bozuk genetik
yapisi diizeltilmeye ¢alisiliyor.

Cesitli gen terapisi stratejileri ol-
makla birlikte, basarili bir gen terapisi
icin gereken ortak temel elemanlar
vardir. Bunlarin en 6nemlisi hastaliga

54

neden olan genin belirlenmesi ve
klonlanmasidir. "Human Genome
Project" olarak adlandirilan ve insanin
gen haritasini ¢ikarmayir amaglayan
proje tamamlandiginda, istenilen gen-
lere ulasmanin ¢ok daha kolay olacagi-
na inanilmaktadir. Genin tanimlanma-
sindan sonraki agamada, genin hedef-
lenen hiicrelere nakledilmesi ve orada
ekspresyonu, yani kodladig1 proteinin
iiretimi gelir. Gen terapisinin 6teki
onemli elemanlariysa tedavi edilmek
istenilen hastalig1 ve gen nakli yapila-
cak hiicreleri iyl tanimak ve gen nak-
linin olast yan etkilerini anlamaktir.
Gen terapisi iki ana kategoride in-
celenebilir: Esey hiicresi ve viicut
hiicresi gen terapisi. Esey hiicresi
gen terapisinde, genetik bir bozuklu-
gu oOnlemek icin esey hiicrelerinin
(sperm ya da ovum) genleri degistiri-
lir. Bu tip terapide, genlerde yapilan

degisiklik kusaktan kusaga aktarla-
bileceginden, olas1 bir esey hiicresi
gen terapisi hem etik, hem de teknik
sorunlar yaratacakur. Ote yandan vii-
cut hiicresi gen terapisi esey hiicrele-
rini etkilemez; sadece ilgili kisiyi et-
kiler. Giiniimiizde yapilan gen tera-
pisi ¢caligmalarinin ¢ogu viicut hiicre-
si gen terapisidir.

Gen terapisi ayni zamanda bir ilag
tagima sistemi olarak da kullanilabi-
lir. Burada ilag, nakledilen genin kod-
ladig1 proteindir. Bunun i¢in, isteni-
len proteini kodlayan bir gen, hasta-
nin DNA’sina yerlestirilebilir. Orne-
gin ameliyatlarda, pihtulagmayi 6nle-
yici bir proteini kodlayan gen, ilgili
hiicrelerin DNA’sina yerlestirilerek,
tehlikeli olabilecek kan pihularinin
olugumu 6nlenebilir.

Gen terapisinin ila¢ taginmasinda
kullanilmasi, ayni zamanda, hem har-

Bilim ve Teknik



canan gii¢ ve emegi hem de parasal gi-
derleri azaltabilir. Boylece, genlerin
iirettigi proteinleri ¢ok miktarda elde
etmek, bu iriinleri saflagtirmak, ilag
formiilasyonunu yapmak ve bunu has-
talara vermek gibi, ¢ok zaman alan
karmagik iglemlere gerek kalmayabilir

Gen Terapisinin
Temel Sorunlari

Bilim adamlarina gore gen terapi-
sinin ii¢ temel sorunu var: Gen nakli,
gen nakli ve gen nakli. Bu alanda ¢ali-
san tiim arastirmacilar, gen nakli i¢in
etkili bir yol bulmaya ¢aligmaktadirlar.

Genleri istenilen hiicrelere tagiya-
bilmek i¢in kullanilan yontemler ge-
nel olarak iki kategoride toplanmakta-
dir: Fiziksel yontemler ve biyolojik
vektorler. Fiziksel  yontemler,
DNA’nin dogrudan dogruya enjeksi-
yonu, lipozom formiilasyonlart ve ba-
listik gen enjeksiyonu yontemlerini
icerir. Dogrudan DNA enjeksiyonun-
da ilgili gen DNA’sin1 tagtyan plazmit,
dogrudan dogruya, 6rnegin kas igine,
enjekte edilir. Yontem basit olmasina
kargin kisitlt bir uygulama alani vardir

Lipozomlar, lipidlerden olusan
molekiillerdir. DNA’y1 i¢lerine alma
mekanizmalarina gore iki guruba ayri-
lirlar: Katyonik lipozomlar ve pH-du-
yarli lipozomlar. Birinci gurup lipo-
zomlar art1 yiiklii olduklarindan, eksi
yiiklii olan DNA ile dayanikli bir
kompleks olustururlar. Ikinci gurup
lipozomlarsa negatif yiiklii oldukla-
rindan DNA ile bir kompleks olustur-
maz, ama iclerinde tagirlar.

Par¢a bombardimani ya da gen ta-
bancasi olarak da adlandirilan balistik
DNA enjeksiyonu, ilk olarak bitkile-
re gen nakli yapmak amaciyla gelisti-
rilmigtir. Bu ilk uygulamalarindan

Bir viriistin dogal yasam dénguisii

Viral genler
i
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Viraf
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i
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Katyonik lipozomla gen taginmasi llk olarak pozitif y(iklii lipidler ve negatif yiiklii DNA,
DNA/lipid vektér kompleksini olusturur. Bu kompleks hiicre zarinin negatif ytikleriyle et -
kiligir ve zarnin olusturdugu bir kilif icinde (endozom) hiicrenin icine alinir. Eger endo -
zomdan kacamazsa DNA/lipid vektér kompleksi lizozomlara giderek buradaki sindirim
enzimleri tarafindan parcalanir. Endozomdan kacabilirse cekirdege gider.

sonra, bazi degisiklikler yapilarak me-
meli hiicrelerine gen nakli amaciyla
kullanilmaya baslanmisur. Bu yon-
temde, genellikle altin ya da tungs-
tenden olugan 1-3 mikron boyutunda
mikropargaciklar, tedavi edici geni ta-
styan plazmit DNA’s1 ile kaplanir,
sonra da bu pargaciklara hiz kazandi-
rilarak, hiicre zarini delip, igeri girme-
leri saglanir.

Basit olmalarina kargin fiziksel
yontemler verimsizdir; ayrica, yabanci
genler, sadece belirli bir siire fonksi-
yonal kalabilmektedirler. Bu nedenle
aragtirmactlarin ¢ogu, genellikle viriis
kokenli vektorlere yonelmislerdir.

Geén terépisi icin ideakibir vektorin yagsam dénguisu
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"Vektor" kelimesinin bir anlami da
"tasiyict"dir. Benzer sekilde, gen tera-
pisinde genleri hiicrelere tagima ama-
cryla kullanilan ve genetik olarak za-
rarsiz hale getirilmis viriislere de vek-
tor denir. Milyarlarca yillik evrim so-
nucunda viriisler, hedefledikleri hiic-
relere kendi genetik materyallerini
aktarmak i¢in etkili yontemler gelis-
tirmiglerdir, ama ne yazik ki bu iglem
duyarli organizmalarda hastalikla so-
nuglanmaktadir.

Giiniimiizde yapilan aragurmalar-
da, viriislerin hastaliga yol acan gen
parcalarinin yerine, hastalari iyilestir-
me amactyla rekombinant genler yer-
lestirilmektedir. Bu amagla degistiril-
mis hiicreler kullanilmaktadir. Bu
hiicrelere tedavi edici geni tagtyan bir
genetik yapr sokuldugunda, tedavi
edici geni i¢inde tagtyan viriisler elde
edilir. Bu sekilde degistirilmis viriis-
ler hiicreye girmek i¢in kendi yon-
temlerini kullanirlar ve genomlarinin
ekspresyonu sonucu, genin kodladigi
protein iiretilmeye baslanir. Ote yan-
dan, viriisiin kendisini ¢ogaltmak i¢in
ihtiya¢ duydugu genler, tedavi edici
genlerle degistirilmis oldugundan,
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Degi§tiri'|rr'|i§ 6zel hiicrelerin
viral vektorleri Gretmesi

Ici bos virtis

Degistirilmis viriise sokulmus

tedavi edici gen

virilis ¢ogalip hiicreyi patlatamaz. Bu-
nu yerine, hiicrede viriisiin tagidigi
hastalig1 diizeltici genin ekspresyo-
nu olur, genin kodladigi protein (yani
ilag) iiretilir ve genetik bozukluk ne-
deniyle iiretilemeyen proteinin yeri-
ni alir.

En ¢ok kullanilan viral vektorler,
retroviriisler, adenoviriisler, herpesvi-
riisler (uguk viriisii) ve adeno-iligkili
viriislerdir. Ama her vektoriin kendi-
ne 6zgii dezavantajlar vardir: Boliin-
mevyen hiicreleri enfekte edememek
(retroviriis), olumsuz immiinolojik et-
kiler (adenoviriis), sitotoksik etkiler
(herpesviriis) ve kisitli yabanci gene-
tik materyal tagiyabilme kapasitesi
(adeno-iliskili viriis). ideal bir vektor-
de aranan o6zellikler yiiksek titraj, ko-
lay tasarlanabilme, integre olabilme
yetenegi ve gen transkripsiyonunun
kontrol edilebiliyor olmasinin yanin-
da, imiinolojik etkilerin olmamasidir.

Genlerin Viicuda
Sokulma Yontemleri

Genleri viicuda sokmanin ¢esitli
yollart vardir: Ex vrvo, in vive ve in si -
tu. Ex vivo gen terapisinde, hastadan
alinan hiicreler laboratuvar ortaminda
cogalulir ve vektor araciliiyla iyiles-
tirici genler bu hiicrelere nakledilir.
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Viriis partikdlerfni ya;imak
icin gereken viral genler.

Tedavi edici geni
tasiyan viral vektor

Daha sonra, basarili bir sekilde genle-

ri i¢ine almig hiicreler segilir ve ¢ogal-
ulir. Son agsamadaysa, ¢ogalulan bu
hiicreler tekrar hastaya verilir. Iz vivo
ve i situ gen terapisindeyse, genleri
tagtyan viriisler dogrudan dogruya ka-
na ya da dokulara verilir.

Engeller

Gen terapisinde, nakledilecek
genler hiicre i¢i ve hiicre disi engel-
lerle de bagsa ¢ikmak zorundadir.
Hiicre i¢i engeller, naklin yapilacagi
hiicreden kaynaklanir ve hiicre zari,
endozom ve c¢ekirdek zarini igerir.
Hiicre dig1 engellerse, belirli dokular-
dan ve viicudun savunma sistemin-
den kaynaklanir. Biitiin bu engeller,
gen transferinin etkinligini 6nemli
ol¢iide azalur. Bunun 6lgiisii, geni ta-

simakta kullanilan vektor sistemine
ve naklin yapilacagi hedef dokuya
baghdir.

Hiicre zari, geni hiicreye sokma
isleminde Kkarsilagilan ilk engeldir.
Bu engel asildiktan sonra sirada en-
dozomlar bulunur. Vektoriin lizozom-
lara ulagsmadan 6nce endozomdan
kagmasi gerekir, yoksa lizozomlar ta-
sinan tedavi edici geni enzimlerle
pargalar, etkisiz hale getirirler.

En son hiicre i¢i engel ¢ekirdek
zaridir. Yabanct DNA’larin ¢ekirdek
zarindan igeri girmesi kolay degildir.
Cap1 10 nm’den az olan baz kiigiik
molekiiller ve kiigiik proteinler bu
deliklerden kolayca gecebilirken,
daha biiyiik molekiillerin igeriye
alinmast enerji gerektirir. Yabanci
DNA’larin ¢ekirdegin igine girme
mekanizmasi tam olarak bilinme-
mekle birlikte, mekanizmanin bii-
yiik molekiillerin ¢ekirdege alinma-
sinda kullanilan mekanizmaya ben-
zedigi tahmin edilmektedir. Cekir-
degin i¢inde ve sitoplazmada bulu-
nan ve niikleik asitleri parcalayan
niikleaz gurubu enzimler de ayr bir
problemdir.

In vivo gen terapisinde, tedavi
edici genlerin hastaya direkt yolla ve-
rilmesi sonucunda vektorler, hiicre
ici engellerin yanisira hiicre dig1 en-
gellerle de kargilagirlar. Hiicre dist
engeller iki kategoride incelenebilir:
Dokularin kendilerine 6zgii yapilari
ve savunma sistemi engelleri. Orne-
gin bag dokusu, gen transferi i¢in bii-
yiik bir engeldir. Eger kas dokuya
enjeksiyon yapilacaksa, kaslarda bu-
lunan bag dokusu katmanlari, enjek-
te edilen vektorlerin yayilmasini ve
enfekte etme yeteneklerini engeller.
Epitel hiicreleri vektorlerin daha de-
rinlerdeki hiicrelere ulagmasina ola-
nak vermez.
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Serumu olusturan maddeler de
cesitli gen nakli vektorlerini etkisiz
hale getirir. Ornegin ciplak DNA,
serumda bulunan pek cok pozitif
yiiklii proteine baglanip etkisiz hale
gelebilir.

Serumdaki protein ve niikleik
asitleri parcalayan proteaz ve niikle-
az enzimleri de gen terapisi vektor-
lerini pargalayabilir.

In vivo gen terapisinde adenovi-
riis ya da retroviriislerin vektor ola-
rak kullanildigr bazi durumlarda,
bunlara kars1 viicutta antikor iiretil-
digi gozlenmistir. Savunma sistemi-
nin etkilerinden kurtulmak i¢in, te-
davide savunma sistemini baskilayi-
c ilaglar da kullanilmaktadir, ama
onlarin da bazi sakincalart vardir.

Ilk Gen Terapisi

Insanda ilk gen terapisi deneme-
sini 1990’da Dr. French Anderson
gerceklestirdi. Ex vivo gen terapisi
stratejisinin  kullanildigi yontemde,
adenozin deaminaz  enziminin
(ADA) eksikliginden kaynaklanan
hastalifin tedavisi amaglanmigti.
ADA eksikligi, cok seyrek rastlanan
genetik bir hastaliktir. Normal ADA
geninin {irettigi enzim, savunma sis-
teminin, normal fonksiyonlarini ye-
rine getirebilmesi i¢in gereklidir.
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ADA eksikligi olan hastalarda genin
yaban tipi kopyasi yoktur ve sahip
olunan yetersiz ya da mutant kopya-
larsa, islevsel ADA enzimini iirete-
memektedirler. ADA eksikligiyle
dogan cocuklarda, ciddi boyutlarda
bir savunma sistemi sorunu vardir ve
sik sik agir enfeksiyonlara yakalanir-
lar. En ufak bir viriis enfeksiyonu bi-
le yasamsal tehlike yaratabilir. Eger
tedavi edilmezse, hastalik genellikle
cocugun birkag¢ yil i¢inde 6liimiiyle
sonuglanir.

ADA eksikliginin ilk insan gen
terapisi denemesi olarak secilmesi-
nin bazi nedenleri vardir. Bu hasta-
lik, tek bir gendeki bozukluktan
kaynaklanir ve bu durum olasi bir
gen terapisinin basari ihtimalini art-
trir. Ayrica bu gen, ¢ok daha karma-
sik kontroller altindaki pek ¢ok bas-
ka genin aksine, basit bir sistemle
kontrol edilmektedir: Siirekli eksp-
resyon. Enzimin ¢ok az miktarda
iiretilebilmesi bile klinik vyararlar
saglamakta, yiiksek miktarda iiretil-
mesiyse zarar vermemektedir. So-
nug olarak, iiretilecek ADA proteini-
nin miktarinin ¢ok dogru sekilde
kontrol edilmesi gerekmez.

Bu ilk insan gen terapisi 2 hasta
¢ocuk iizerinde gergeklestirildi. Te-
rapide, hastalarin hiicreleri (T-lenfo-
sit) alinarak laboratuvar sartlarinda

Adeno-iligkili viriis

Olasilikla béliinmeyen hiicreler

Olasllikla ex vivo

Olasilikla kararl

Mutasyona neden olabilecek

Herpes Virlisi
30 kilobaz

Bélinen ya da béliinmeyen
hiicreler

ex vivo ya da in vivo

Gecici

Mutasyona neden olabilecek
integrasyon

doku kiiltiirii yoluyla ¢ogaluldi. Da-
ha sonra normal insan ADA geni,
retroviriis vektorii yardimiyla bu
hiicrelere nakledildi. Viriis hiicrelere
girerek genetik materyale geni yer-
lestirdi. Genetik olarak basariyla de-
gistirilen hiicreler segilerek, yaklagik
10 giin boyunca ¢ogaluldi. Son asa-
mada da, diizeltilmis bu hiicreler
kan naklini andiran bi¢imde damar-
dan hastalara geri verildi. Bu islem,
yani T hiicrelerinin hastadan alin-
masi, laboratuvar ortaminda diizeltil-
mesi ve hastaya geri verilmesi, teda-
vinin ilk 10 ay1 icinde her 6-8 hafta-
da bir tekrarlandi. Daha sonraysa bu
nakillere 6 ile 12 ayda bir devam
edildi. Tedavi sonucunda iki ¢ocuk-
ta da iyilesme kaydedildi.

Bu ilk insan denemesinden sonra
sistik fibrosis, yiiksek serum Kkoles-
terolii (hiperkolesterolemi), bazi
kanserler, ve AIDS gibi hastaliklarla
basa ¢ikmak i¢in gen terapileri tasar-
land1.

Kanser tedavisi i¢in bilim adam-
lari, savunma sistemi hiicrelerini gen
terapisi yoluyla degistirerek kanserli
hiicrelerin iizerine géndermeye cali-
styorlar. Amag, viicuttan alinan bu
hiicrelerin, kanserle miicadeleyi sag-
layan genlerle silahlandirilip tekrar
viicuda verilmesi ve boylece bu hiic-
relerin kanserle daha iyi savagmalari-
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n1 saglamak. Bu konudaki klinik de-
neyler siirmektedir.

Alternatif olarak, kanser hiicrele -
ri viicuttan alinip, daha giiclii bir sa-
vunma tepkisi ¢ekebilecek sekilde
genetik olarak degistirilebilir. Bu
hiicreler daha sonra, bir ¢esit kanser
agist gibi reaksiyon gostermeleri
umuduyla tekrar viicuda verilebilir.
Bu konudaki klinik deneylere bas-
lanmistir.

Ote yandan tiimérlere, bunlan
bazi antibiyotik ve diger ilaglar icin
cekici kilabilecek genler de nakledi-
lebilir. Daha sonra yapilacak ilag te-
davisi, sadece bu genleri tagiyan (ya-
ni kanserli) hiicreleri 6ldiirecektir.
Su anda bu gibi iki klinik deney, be-
yin tiimorlerinin tedavisi amaciyla
yiiriitiilmektedir.

Gen terapisi viicudun savunma
hiicrelerini AIDS viriisiine karsi di-
rengli hale getirmek icin de kullani-
labilir.

Gen Terapisinin

Riskleri

Viriisler normalde birden fazla
hiicre ¢esidini enfekte edebilirler.
Bu nedenle, viicuda genleri tagiyan
viriis kokenli vektorler de, sadece
hedeflenen hiicreleri degil, bagka
hiicreleri de enfekte edip, yeni geni
bu istenmeyen hiicrelere tasiyabilir.
Ayrica, ne zaman DNA’ya yeni bir
gen cklense, bu genin yanlis bir ye-
re yerlesme tehlikesi de vardir. Bu

58

—

Vektorler

D g ]

Insant
hicreleriy

A

durum, kansere ya da baska bozuk-
luklara yol acgabilir. Bundan bagka,
DNA bir tiimére dogrudan dogruya
enjekte edildiginde, ya da gen nakli
icin lipozom sistemi kullanildiginda,
tagsinan yabanci genlerin, ¢cok diisiik
de olsa istemeyerek esey hiicreleri-
ne girmesi ihtimali vardir. Bu du-
rumda yapilan degisiklik kalitsal ola-
cak ve sonraki kusaklara aktarilacak-
ur. Ancak boyle bir duruma hayvan
deneylerinde rastlanmamistir. Bagka
bir sorun da, nakli yapilan genin
ekspresyonunun ¢ok yiiksek oranda
olmasi ve sonucunda da eksikligi
hastaliga yol acan proteinin yarardan
cok zarar getirecek kadar ¢cok mik-
tarda iiretilmesi olasiligidir.

Bilim adamlar, biitiin bu riskleri
ortadan kaldirmak amacryla hayvan
deneyleri yapmaktadirlar. Alinan 6n-
lemler basarili olmustur, su ana de-
gin insanlara uygulanan gen terapi-
lerinde bu potansiyel sorunlar goriil-
memistir.

Gen Terapisinin
Cozim Bekleyen
Sorunlari

[1k sorun, genlerin insana veril-
mesini saglayacak daha kolay ve et-
kili yontemlerin bulunmasidir. Bir
bagka sorunsa, nakledilen genin has-
tanin genetik materyalinin hedefle-
nen bélgesine yerlesmesini sagla-
mak ve boylece olasi bir kanser ya da
bagka bir diizensizlik riskini ortadan

Degistirilmig hiicreler

kaldirmaktir. Bu konudaki bagka bir
sorun da, yerlestirilen yeni genin vii-
cudun normal fizyolojik sinyalleriyle
etkin bir bicimde kontroliiniin sag-
lanmasidir. Ornegin insiilin, dogru
zamanda ve dogru miktarda iiretil-
medigi zaman, hastaya yarar yerine
zarar getirecektir.

Yukarida agiklanan yontemler
bugiine degin 300 klinik daneyde
6000 hasta iizerinde kullanilmistr.
Ancak, su ana degin gercekten basa-
ril1 bir sonug elde edildigi ileri siirii-
lemez. Bunun bir nedeni, vektorle-
rin tagidiklar1 genin uzun siireli
ekspresyonuna izin vermeyisleri, di-
geriyse denemelerde etkinlikten
¢ok giivenligin 6n plana ¢ikmasidir.
Ayrica, denemelerin biiyiik bir bolii-
miiniin kanser hastalarinda yapilmis
olmasi1 yeni bir sorun yaratmaktadir:
Hastalarin 6liimlerinden dolay1 te-
daviyi izleyememek.

Su anki duruma goére, 6niimiiz-
deki yillarda gen terapisindeki egi-
lim, genleri istenilen hiicrelere en
etkin bi¢imde tastyabilecek vektor-
lerin dizayn edilmesi yolunda olacak
gibi goriiniiyor. O zaman, gen terapi-
sinin basarili sonuglar verecegine
inabiliriz.

Armagan Koger Sagiroglu

Danigman: Bekir Sitki Sayli
Prof.Dr., Intergen

Kaynaklar:
www.med.upenn.edu/ihgt/
www.mec.vanderbilt.edu/gerc/gene/
piebald.princeton.edu
genemed.org
biomednet.com/hmsbeagle
Recherche, 315, 52-58 (Aralik 1998)



Mikro Diinya Makro Diinyay1 Cicelestiriyor

Arkebakteriler

Yeni bir bin yila cok az kaldl. Bu yGzyilin
basinda bilim adamiar igin mikrobiyal
dlnya biraz karanlik gérdindyordu. Oysa
mikroskobun gelistirimesi gercekten
bambaska bir dlnyanin kapilarini
aralanmisti. Artik onlari gérebiliyorduk;
ama onlar Ustlne yapilan calismalar
sinirlydr. Laboratuvar kogullarinda yetistir -
ilen mikroorganizmalaria ugrasip duruyor,
gercekte sinirsiz olan ddnyada bir arpa
boyu yol allyorduk. Ug kosullarda canli
tdrleri bulmak kimsenin aklina gelmiyordu.
Cunku canlr ancak, insan ve benzeri
canlilarin yasadigi kosullarda bulunabilirdi!
Artik aragtirmacilar nereye ellerini atsalar
yeni bir bakteri tardyle karsilasabilecek -

lerini biliyorlar. Tath su b/r/k/nt//er/nden den/z dibindeki sicak su kaynaklarina, oksijensiz ortamlardan,
topraga hatta buzullara kadar her yerde yeni bakteri tirleri kesfediyorlar. Bu durum bakteriyologlarin
isini guiclestirse de calisma alanlarini genigletiyor. Mikro dtnya, makro dunyay: cdcelestiriyor.

ER YERDELER. Bu
her yerdeligin biiyiileyi-
ci bir yani var. Alisilmi-
sin diginda ug yasam bi-
cimleri sergiliyorlar. Ge-
nel canli tanimini agiyorlar. Kimileri so-
gukta yasiyor, kimileri 100 °C’nin iis-
tiinde. Kimileri oksijensiz ortamda ra-
hat ederken kimileri tuzu tercih ediyor.
Boylesine ug¢ yasam bigimlerini sergile-
yen “arkaik” bakterilere Arkebakteri
deniliyor. Yasadiklari ¢evrelerin ug ol-
masi diginda yapilar ve metabolizmala-
1t da bu ug ¢evrelere bagl olarak farkli-
lik gosteriyor. Yiiksek sicakliklara, asi-
diteye ve yogun tuz derisimine daya-
nikli protein yapilari bilim adamlarinin
ilgisini ¢ekiyor. Bilinen bakterilerden
farkli olarak hiicre duvarlarinda pepti-
doglikan yok (Peptidoglikan, bakteri
hiicre duvarindaki makromolekiiler agi
olusturdugu icin ¢ok énemlidir). Bura-
da yasadiklari ortam ve buna bagli mor-
folojik farkliliklara bakarak Arkebakte-
riler’i ii¢ ana grupta ele alacagiz:
Halofiller, Termofiller ve Metano-
jenler. U¢ Halofiller’in fenotiplerine
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baktigimizda ilk basta yiiksek NaCl de-
risiminde (6 molara kadar) yasadiklarini
goriiyoruz. Bu ortamdan etkilenmemek
ve hiicre i¢inin dengede kalmasini sag-
lamak i¢in, hiicre icindeki KCI derisi-
mini yiiksek tutuyorlar. Oksijenli orta-
mu seviyorlar ve heterotrofikler.

Ug Termofil’ler, adlari iizerinde, 55-
113 °C sicakliklar arasinda yasamlarini
stirdiirebiliyorlar. Bunlarin hem aero-
bik hem anaerobik tiirleri var. Yine

Evrensel Filogenetik Agac
6 Arkebakteriler LT
12 Euryag'ghaeota

Obakteriler

renarchaeota

RNA (rRNA) dizilimlerinin karsilastinimalar sonu -

cuna dayandirlarak hazirlanmistir. Numaralanin acikla -
malan séyledir. Obakteriler icinde 1, Thermotogaleler; 2,

flavobakteri ve akrabalari; 3, siyanobakteriler; 4, mor bakteri -

ler; 5, Gram-pozitif bakteriler; 6, kiikirtsiiz yesil bakteriler gosterilmistir. Arkebakteriler icinde Cre -
narchaeota aleminde 7, Pyrodictium cinsi; ve 8, Thermoproteus cinsi; Euryarchaeota aleminde 9,
Thermococcaleler; 10, Methanococcaleler; 11, Methanobakterialeler; 12, Methanomicrobialeler; ve 13,
uc halofiller gésterilmistir. Okaryot grubunun iginde ise 14, hayvanlar; 15, silikatlar; 16, yesil yaprakli
bitkiler; 17, mantarlar; 18, flacellalar; ve 19, mikrosporidia gésterilmistir.

kendi i¢lerinde pH 1-4 asiditede bulu-
nan Asidofiller ve pH 7’de yasayan
Notrofiller olarak ikiye ayriliyorlar. Ha-
lofiller gibi Termofiller’in de heterotro-
fik tiirlerinin yan1 sira ototrofik tiirleri
de var. Metanojenler’in oksijenli or-
tamlarda kesinlikle o6ldiiklerini soyle-
yebiliriz. Bunlar arasindan tuzlu ve si-
cak ortamlarda yasayan tiirler de ¢ik-
makta. CO: ve C-1 bilesiklerini CH+'e
indirgeyerek enerji elde ediyorlar.

Okaryotlar
16

17
18

Evrensel filogenetik ':-lg"a1g:g
alemlerin Usttindeki ¢ ana grubu
gésteriyor. Dallanma sirasi, dallarin
uzunluklan ve birbirine uzakliklari ribozomal

Bilim ve Teknik



Arkebakteriler ve
Filogenetik Agac

Ozellikle bakteri gibi basit yapih
canlilarda molekiiler yapilar ve DNA,
RNA ve protein dizilimlerine gore ya-
pilan siniflandirmanin, evrimsel iligki-
lerde klasik dig goriiniise bagli siniflan-
dirmadan daha etkilidir. Canlilarin ak-
rabalik iligkilerini agiklamak i¢in énce-
leri dig goriiniisleri karsilagtriliyordu.
Bu kargilagtirma sonralari hiicre diizeyi-
ne indirgendi, ama gerg¢ekler, molekiil-
lerin diziliminde yaziliydi. Canlilarin
molekiiler diizeyde kargilagtirilmalan
bu gezegendeki yagamin ii¢ temel gru-
ba aynldigini gosterdi: Obakteriler
(gergekbakteriler), Arkebakteriler (es-
kibakteriler) ve Okaryotlar.

Bu ii¢ii birbirinden ¢ok farkli yapilar
sergiliyor. Onlar1 birbirinden ayiran
farklilik bitkiler ve hayvanlar alemini
birbirinden ayiran farkliliktan daha de-
rin bir farkliliga sahip. O yiizden alem
diizeyinden daha yukarida yeni bir si-
niflandirma alani agmig bilim adamlari.
Bu alan i¢inde de biraz énce saydigimiz
ti¢ grup var. Her birinin i¢inde iki ya da
daha ¢ok alem bulunuyor. Ornegin
Okaryotlar i¢ine hayvan ve bitki ale-
miyle birlikte protista ve fungus da giri-
yor. Carl R. Woese ise 26 Mart 1990’da
yayimladigi makalesinde Arkebakteri-
ler’i de ayrica iki aleme ayirmak gerek-
tigini soyliiyor. Metanojenler ve onlarin
cesitli akrabalart Euryarchaeota alemi-
ni, Termofilik Arkebakteriler ve akra-
balart da Crenarchae ota alemini olugtu-
ruyor. Bu alemler upki bitkiler alemi gi-
bi siniflandirmada yerlerini aliyorlar.
Tanimlamada higbir fark tagimiyorlar.

Taksonomik olarak alemden bile
yukarida olan bu ii¢ grup, Arkebakteri,
Obakteri ve Okaryot, tiim canlilardaki
gibi ortak 6zellikler de tagtyor. Obakte-
riler’e ve Arkebakteriler’e baktugimiz-
da biiyiikliiklerinin ve yapilarinin ben-
zer oldugunu goriiyoruz. Her ikisinde
de hiicre ¢ekirdegi ve mitokondri ya da
kloroplast gibi organeller yok. Bunun
yaninda Arkebakteriler Okaryotlar’la
da benzerlik gosteriyor. Her ikisinde
de histon benzeri proteinler var ve
okaryotik mikroorganizmalarin etkilen-
dikleri antibiyotiklerden ve toksinler-
den Arkebakteriler de etkileniyor.

Obakteriler, Arkebakteriler ve
Okaryotlar arasindaki molekiiler dii-
zeydeki iglevsel farklar ise, hiicrenin

Subat 1999

Halofiller bulunduklari yeri hemen belli ederler. Pembe ve tonlarina bo -
yadiklar gélleri kilometrelerce uzaktan gérmek olasidir. Bu arada gé -
yabiliriz; ¢linkii halofiller kendilerine yasam alani olarak yiikset tuz de -
risimini secmislerdir. liging bir halofil olan Halobacterium halobium’da
bulunan bakteriorodopsin adli protein bilgisayar teknolojisinde silikon

L& yerine kullaniliyor. Silikondan daha hizli islem yapabilecedi ortaya ko -

eskilere dayanan tarihinde bir yerlerde
evrilmis olmali. Ornegin, tiim Obakte-
riler, kendi RNA polimeraz enzimleri-
nin altbirimlerinde neredeyse ayni di-
zilimi izliyorlar. Buna kargin ayni diz-
ilim Arkebakteriler'de ya da Okaryot-
lar’da ¢ok ¢ok az benzerlik gosteriyor.
Fosil kayitlari fotosentez yapan
Obakteriler’in (Arkebakteriler’in ve
Okaryotlar'in da) 3-4 milyar yil 6nce ya-
sadiklarini soyliiyor. Bu ii¢ ana grup
canlidan once iizerinde yasadigimiz
gezegende ne vardi ya da ilk canli nasil
bir seydi sorusuna yanit bulunamasa bi-
le, bilim adamlari bu fosil kayitlarindan
kuramlar iiretebiliyorlar. Diisiiniilen bu
basit atanin, ilk canlinin en azindan ge-
zegenin tarihinde ¢ok goreceli ¢abuk-
lukta evrilerek Arkebakteriler’e, Obak-
teriler’e ve Okaryotlar’a doniistiigii var-
sayimini 6ne siirebiliyorlar. Diinyami-
zin yasinin 4,5 milyar yil oldugunu ve
Obakteriler’in fosil kayitlarinin 3-4 mil-
yar yil 6ncesine dayandigini goz 6niin-
de bulundurdugumuzda, ilk canlinin
evrimle bu ii¢iine doniigmesi i¢in orta-
lama 1 milyar yil gerektigini varsayabi-
liriz. Evrensel filogenetik aga¢ gorsel
olarak bu ii¢ grubun birbirine olan
uzakliklarini anlamak agisindan vyar-
dimcr olabilir. Sekilde gosterilen evren-
sel filogenetik agacta basit atadan iki

nan bakteriorodopsin proteini H. halibium’dan izole ediliyor.

dal ¢ikiyor. Biri Okaryotlar digeri ise
Obakteriler i¢in. Arkebakteriler ise
Okaryotlar'in 6zel ama uzak bir akraba-
st olarak goriiniiyor.

Yapisal olarak Arkebakteriler Obak-
teriler’e Okaryotlar’dan daha yakindir.
Ne Arkebakteriler’in ne de Obakterile-
r'in ¢ekirdegi yoktur. Buna kargilik Ar-
kebakteriler'in Obakteriler’in ug kosul-
lara uyum saglamis tiirleri olduklarini
soyleyemeyiz. Birkag Arkebakretiyal
protein ozellikle transkripsiyon ve
translasyonda goérev alanlar, dkaryotik
homologlarina dizilimce, islevce ve alt-
birim etkilesimince kuvvetle benzerlik
gosterirler.

Yasam Alanlari

Arkebakteriler’in Diinya’nin ilkel
kosullart altinda (yiiksek sicaklik, oksi-
jensiz bir atmosfer ve yiiksek tuzluluk)
bu ozellikleri kazandiklarini soyleyebi-
liriz. Onlar hala ayn1 kosullarda yagiyor-
lar. Yine de bu bir siireg, onlar evrim
gecirmeye devam ediyorlar.

Tiim canhlar arasinda yasadigi bol-
geyi Halofiller kadar belli eden bagka
bir grup yoktur. Halofiller’i ¢ok uzak-
tan gormek miimkiin; ¢iinkii bulun-
duklar yer pembeye ve tonlarina biirii-
niiyor. Yasadiklari sularin tuz orani ¢ok
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Arkebakteriler

g

1 um

Hiicre tipi

prokaryotik

Obakteriler

prokaryotik

Okaryotlar

Okaryotik

Hucre duvari

degisiklik gbsterir
peptidoglikan yoktur

peptidoglikan vardir

degisiklik gosterir
karbonhidrat bulunur

Zar yaglan gliserole ester bagiyla
baglanmis dalli karbon

zincirlerinden olugur

gliserole ester bagiyla
baglanmis diiz karbon
zincirlerinden olugur

gliserole ester bagiyla
baglanmis diiz karbon
zincirlerinden olugur

Protein sentezi  metiyonin

Arkebakteriler'in Obakteriler'in ve Okaryotlar'in bazi 6zellikleri

formilmetiyonin

metiyonin tetikleyicisi

yiiksek; deniz suyundan 10 kat daha
tuzlu.

Metanojenler diger mikroorganiz-
malarin oksijeni tiikettigi batakliklarda
ve farkli sicakliklarda yasayabilirler.
Eger bir batakligin kokusu artik rahat-
siz etmeye basladiysa, buradaki Meta-
nojen populasyonunun arttigini soyle-
yebiliriz.

Bir ¢ok canli igin 37-40 °C sicaklik
biiyiime, iireme ve metabolik aktivite-
leri siirdiirme i¢in ¢ok uygundur. Ter-
mofiller ise 37-40 °C sicakliklarda uy-
kuda gibidirler. Onlarin ¢ogalip meta-
bolik aktivitelerini siirdiirmeleri igin
55-113 °C gerekir. Onlarin yagsamak igin
bu sicakliktaki derin denizlerdeki sicak
su kaynaklarina gereksinimleri vardir.

Teknolojideki

Kullanim Alanlar

Ug kosullara karsi gelistirdikleri ya-
sama prensipleri bilim adamlarina hep
cekici gelmistir. Bunun da 6tesinde
Metanojenler, Halofiller ve Termofiller
iizerine vyapilan aragtirmalar arttikea,
bunlarin biyoteknolojinin bazi alanla-
rinda kullanilabilecekleri anlagilmigtir.
Ornegin, derin deniz sicak su kaynakla-
rinda yasayan Termofiller’den izole edi-
len DNA polimeraz enzimi, polimeraz
zincir tepkimesinde (Polymerase Chain
Reaction: PCR)  kullanilir.  PCR,
DNA’nin bir¢ok kopyasini ¢ok kisa bir
siirede yaparak ¢ogaltmak i¢in kullani-
lan bir tekniktir. PCR’da, DNA’nin 98
°C’de cift sarmalinin ¢oziilerek tek sar-

mal halini almasi saglanir. Sonra sogutu-
larak DNA polimeraz enzimi her bir tek
sarmali kopyalar. Bu 1sitma ve sogutma
islemi her birkag dakikada bir tekrarla-
nir ve birkag saatte milyarlarca DNA
kopyast iiretilir. Ozgiin PCR isleyisinde
DNA polimeraz 98 °C’de bozundugu
i¢in, her defasinda tekrar tekrar ortama
enzim koymak gerekiyordu. Bu da isle-
mi gii¢lestiriyordu. Birgiin zaten yiik-
sek sicakliklarda yasayan Thermmocco -
cus litoralis’den DNA polimeraz enzimi
izole edilerek PCR tekniginde uygu-
landi. Aruk ortama tekrar tekrar enzim
koymak gerekmiyordu; ¢iinkii bu tiir-
den alinan enzim digerleri gibi bozun-
muyor ayrica yiiksek sicakliklarda aktif
hale geliyordu. Bu enzimle dakikada
1000 baz DNA’ya eklenebilir hale geldi.

T'. litoralis tam bir anaerobik canl.
Biiyiiyebilmesi i¢in 98 °C’ye gereksini-
mi var, yani hipertermofilik. Galapagos
Adalar’nin 300 km kuzeydogusunda
bulunan sualtu vadisinde yasayan bu
Arkebakteriler giines 151811 hi¢ gérmii-
yorlar.

Arkebakteriler’in bagka kullanim
alanlart da var. Bunlardan biri gercek-
ten cok ilging: Bilgisayar teknolojisi.
Bu teknolojiyi anlatmadan énce kulla-
nilan canly1 biraz tanitmak gerekiyor.
Ilging bir Halofil olan Halobacte rium
halobium un hiicre duvan iki parcadan
olusuyor, kirmizt ve pembe. Kirmizi
parga iizerinde oksidatif fosforilizasyon
gergeklesiyor. Pembe parcanin %75'1
ise, insan goziinde de bulunan rodopsin
benzeri bir proteinden olusuyor. Gozii-
miizde 1518a tepki veren bu protein Ar-

Metanojenler Halofiller Termoasidofiller
Yagsam bdlgeleri oksijensiz géller tuz gélleri asidik toprak
batakliklar sicak su kaynaklari

Hucre duvar peptidoglikan yok

peptidoglikan yok

peptidoglikan yok

Diger karakterler = kemosentetik,

yan Urlin olarak

kemosentetik,
fotosentetik olanlari

kemosentetik,
ATP Uretiminde elektron

metan Uretirler da var kaynag olarak kukurt
kullanirlar
Ornekleri Methanobakterium Halobakterium Sulfulobus
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kebakteriler’de fotofosforilizasyonda
kullaniliyor. Rodopsinin bakteride bu-
lunanina bakteriorodopsin deniliyor.

H. halabium tizerinde yapilan calig-
malar sirasinda 151k ya da oksijene tabi
tutuldugunda Halofil'in ATP sentezi-
nin arttg gozlenmis. Bu sonugla birlik-
te, simdi neden H. halobium’un pem-
be ve kirmizi pargalardan olustuguna
gelecegiz. Eger ortamda oksijen varsa
kirmizi par¢ca hemen oksidatif fosforili-
zasyona basliyor ve ortamda 1s1k varsa
pembe parga iizerinde baska bir tiir fos-
forilizasyon gergeklesiyor. Burada bak-
teriorodopsin klorofile benzer bir gorev
iistleniyor. Peki tiim bunlarin bilgisayar
teknolojisi ile ne iligkisi var?

Geleneksel bilgisayarlarda bilgiyi
ince silikon katmanlar iizerine depolu-
yorlar. Bilgi, bilgisayarin silikon iizerin-
deki anahtarlar iizerinden gecen elekt-
ronlarin {irettigi bir dizi sifir ve biri
“okumasiyla” isleniyor. Yalniz, silikon,
robotlar i¢in gérme islevi ya da yapay
zeka gibi ¢ok ve hizli islem gerektiren
uygulamalarda bilgiyi yeterince isleye-
miyor. Buna karsilik bakteriorodopsin
¢cipi bilgiyi silikon ¢ipten daha hizl is-
leyebilir. Yesil 151k, proteinin 3 boyutlu
bi¢giminde degisiklige neden olur. Bu
degisiklik “bir” olarak okunur ve yesil
15182 maruz kalmayan protein ise “si-
fir”1 temsil eder. Boylece bilgi islenir.

Simdiden bu teknolojiyi askeri
amagh olarak savas ucgaklarinda kulani-
yorlar. Protein ucakta -4 °C’de saklana-
rak bilgisayarda kullaniliyor. Eger boy-
le bir ugak diiserse, ¢ip i¢inde sakli olan
bilgiler sicaklik degisimi yiiziinden bo-
zulan ¢ipte okunamaz duruma gelecek.
Askeri amagla kullanilan bu ugaklarda
bilginin istenmeyen kisilerin eline geg-
mesini kimse istemez. Daha kesfedil-
memis milyonlarca Arkebakteri tiirii
var. Bu gizli hazine kesfedildiginde
kimbilir teknolojide, ilag sanayisinde
ya da upta yararh olabilecek ne gibi de-
gisik ozeliklerle karsilasacagiz.

Ozgiir Ergin

Konu Danigmant: Cumhur Cokmiis
Prof. Dr., A.U. Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimi,
Molekiiler Biyoloji Ana Bilim D alr
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Viicut Disinda

Doku muhendisligi
denen yeni bir
teknoloji dali
doguyor.
Nakledilecek
organ, vucut
disinda organ
kaltard yapilarak
saglahacak.

UYUK vyaniklar, 1980°li

yillarin ortalarinda {ist-

deriden (epiderm) yapi-

lan hiicre kiiltiirleriyle

tedavi edilmeye baglan-
di. O giinden bu yana sentetik or-
ganlar ¢cogaldi. Kan damarlari, baglag,
brong, goziin saydam tabakasi ve si-
nir dokusu bu sentetik organlar ara-
sina girdi. Laval Universitesi (Qu-
ebec) Saint-Sacrement hastanesi
Deneysel Organ Kiiltiirii Laboratu-
varnt (LOEX), organlari 3 boyutlu
olarak viicut diginda iiretmevye basla-
di. Bunun i¢in hiicrelerini uygun bir
ortamda kendiliginden bir araya gel-
me, kendi ara maddelerini yapma ve
doku olusturma gibi 6zelliklerinden
yararlaniliyor.

Hiicrelerin kendiliginden doku
olusturma 6zelliginden yararlanarak
LOEX arasgtirmacilari insan hiicrele-
rinden kan damarlar yaptlar. Bura-
daki en 6nemli yenilik hiicre kiiltiir-
lerine disaridan kollajen eklenme-
mesiydi (kollajen, bag dokuda hiic-
relerarast maddenin -matris- baglica
proteinidir).
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Organ

Yirtilmayan

Damarlar Yapildi

LOEX’in direktorii Frangois Au-
ger, basarilarini soyle agikliyor: “Biz
her geyi tiimiiyle hiicrelerimize birak-
tik. Hiicreler kendi kollajenlerini sal-
gilarlar; bu kollajen, digsaridan verilen
kollajene gore daha etkindir. Bu baga-
rinin sirr1 deney kogullarindadir: Kiil-
tiir i¢in uygun bir ortam ve gerekli
mekanik kosullar (baglar i¢in ¢ekme
ve damarlar i¢in basing). Bunlar, insan
embriyosunun gelisgmesinde temel rol
oynarlar.”

Viicut diginda bir kan damar ya-
ratmak i¢in bir atar ya da toplardamar

Uretimi

alinir. Bu damarin degisik hiicreleri
elde edilir. Bunlar, damarin i¢ katma-
nini (intima) olusturan endotel; orta
katmanda (media) bulunan ve damari
daraltp genigletmeye yarayan diiz
kas hiicreleri ve en dig katmanda (ad-
ventisya) bulunan ve damarin yirul-
masini 6nleyen bag doku (fibroblast)
hiicreleridir.

Sonra her hiicre ¢esidi ayri bir bes-
leyici ortamda iiretilir; besleyici or-
tamda seker, cesitli iyonlar, amino
asitler, biiylime faktorleri ve hiicrele-
rarast madde yapimini artirmak igin
askorbik asit (C vitamini) bulunur.
Boylece media ve adventisya gibi iki
dis katman yapragi elde edilir. Bunlar,
damar olusturmalart i¢in bir ¢ubuk
(mandran) etrafina sarilir. En son da-
mar bosluguna endotel hiicreleri so-
kulur.

Boylece bir araya getirilmis hiicre-
ler arasinda ara madde yapmak igin
kimyasal bir diyalog baslar; hiicreler,
sitokinler ve biiyiime faktorleri salgi-
layarak birbirleriyle iletisim kurarlar.
LOEX biyokimyacisi Francine Go-
ulet, bu iletisim maddelerini ortam-
dan ayirarak inceliyor. Amaci bu ileti-
sim maddelerini laboratuvarda sente-
tik olarak elde etmek. Bu saglanirsa
hiicreler arasindaki isbirligini artir-
mak da miimkiin olacaktir. Damarin
dayaniklihgini arurmak amaciyla, igi-
ne fizyolojik bir sivi verilir ve nabiz
gibi devirli olarak artan bir basing uy-
gulanir.

LOEX’de olugturulan damarlarin
capt kiigiiktiir (en fazla 5 mm); bu ne-
denle damarlar koroner baypass ame-
liyatlarinda kullanilabilirler; ayrica
damar sertligi (arterioskleroz) nede-
niyle tikanmig diger atardamarlarin
yerine konulabilirler. Birkag yil i¢in-
de laboratuvarlarda yaratlan bu da-
marlar, bu gibi operasyonlarda kulla-
nilabilecektir; ¢iinkii normal kan ba-
sincinin 20 katt bir basinca dayanabil-
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mektedirler; bagka bir deyisle yirul-
malari ¢ok zordur. Daha da yararli bir
ozellikleri, bu tiir canli damarlarin
kan pihtst olugsmasini 6nleyici mad-
deler salgilamalaridir; boéylece pihtiy-
la ukanmalari da 6nlenmistir. Viicut
disinda canli damar hiicrelerinden
iiretilen bu canli damarlar, bugiine
degin kullanilan plastik (teflon, dak-
ron vb.) damarlardan ¢ok daha iyidir;
clinkii plastik damarlar pithuyla tka-
nabilir ve yirtulabilir; oysa canli damar
greftleriyse tikanmaz ve yirtilmaz.

Doku miihendisligi, organ naklin-
de ¢i1gir agmaktadir. Organ nakli i¢in
verici bulmak her zaman biiyiik so-
rundur. Hastanin kendi organindan
alinan hiicrelerle viicut diginda iireti-
lecek organin iki biiyiik iistiinligii
olacakutr: Kisa siirede hazir edilmesi
ve viicudun bunu asla red etmemesi
(¢iinkii hastanin kendi hiicrelerinden
iiretilmistir; ortada yabanci hiicre
yoktur).

Viicut disinda kiiltiirii yapilan or-
ganlar gen tedavisinde de kullanilabi-
lecektir. Ornegin laboratuvarda yara-
tilan kan damarini astarlayan hiicrele-
re (endotel) insiilin yaptirici genler
sokulabilir; béyle bir damar bir seker
hastasinin koluna nakledilince seker
hastalig1 kontrol altina alinabilecektir;
¢iinkii bu damar aruk siirekli insiilin
tiretecektir.

Organ Yaratihyor

LOEX’de hiicre biyologu ve bi-
limsel koordinatér Lucie Germa-
in’den inanilmaz buluslar dinliyoruz:
Fakat en ¢ok umut bagladigimiz iig
boyutlu doku yapip nakletmektir. Or-
negin, LOEX’de Francine Goulet,
viicut diginda diz ekleminin 6n ¢apraz
bagini olusturmustur. Bunun i¢in has-
tanin kendi eklem baglarindan (liga-
ment) alinan fibroblast hiicreleri bir
kollajen peltesi iginde ¢ogaltilmis ve
bu sistem dizde oldugu gibi
¢ekme kuvvetlerine maruz bi-
rakilmistir. Biz buna ‘6zel bah-
cecilik’ diyoruz. Goziin say-
dam tabaka (kornea) hiicreleri-
ni bir kollajen peltesi iginde ¢ogalta-
rak onlarin hiicreleraras1 madde yap-
masini sagladik ve boylece viicut di-
sinda saydam goz tabakasi yaratuk”.

Bu temel bilesenlerin bir araya
gelmesiyle énce saydam goz tabakasi-

Subat 1999

nin derin katmani olan mezenkim
olusur. Daha sonra mezenkime epitel
hiicreleri eklenir. Bu hiicreler kendi-
liklerinden birleserek saydam tabaka
yiizey epitelini olustururlar. LOEX
ekibi bir de brons yaratti. Bunun igin
once bir kollajen peltesi iginde brons
fibroblast (bag doku) hiicreleri ekilir
ve sonra bu pelte hastanin kendi
brongsundan alinmis kirpikli epitel
hiicreleriyle doésenir. Bu dokular bir
cubuk etrafina sarilarak silindirik bir
bicim almalart saglanir. Mezenkim
kiiltiir sivisi iginde yiizerken, bronsu
taklit etmek iizere, silindirin merkezi
havaya maruz birakilir. Havayla temas
eden epitel hiicrelerinin bir boliimii
siimiik (mukus) yapan ¢anaks: hiicre-
lere doniisgiir; bronglarin korunmasi
icin siimiik gereklidir.

Bugiin laboratuvarda yaratilan in-
san dokulari, heniiz organ nakli i¢in
kullanilmamaktadir. Ancak bazi has-
taliklart (astum, goz ve deri yaralan
vb.) aragtirmada ve ilaglarin yan etki-
lerini belirlemede yararlaniliyor bu
dokulardan.

LOEX bu basarilardan aldig1 ce-
saretle viicut disinda kemik, Kkikir-
dak, karaciger ve pankreas iiretmeyi
hayal ediyor. Sinir sisteminde canli
hiicre greftleri yapabilmek heniiz
uzak bir olasiliktur. Fakat omurilik
yaralanmalarinda Quebeck’te Orga-
nogel firmasinin baskani Stephan
Woerly’nin buldugu bu yéntem umut
yaratti: Bu beyin cerrahinin buldugu
sentetik bir pelte (jel) bir kazayla
kopmus olan sinir liflerinin yeniden
birlesmesini sagliyor.

Woerly soyle diyor: “Sinir dokusunun
kendini yenileyebilmesi polimer agin
mikrogeometrisinde yatmaktadir. Ka-
nallarin ¢ap1 bir yandan omuriligi
olusturan 6gelerin boyutlarina bagli-
dir, diger yandan kanal sebekesi, hiic-
relerin birbirine yapismasi igin yeterli
bir yiizey olusturur.”

Bu madde, biyolojik materyalin
grami basina yiizlerce metrekarelik bir
i¢ yiizey olusturur. Mikroyapisi mole-
kiiler difiizyona olanak saglar ve no-
ronlara biiyiimeleri i¢in gerekli besin
maddelerini getirir. Sinir dokusu gibi
bu madde de elastik ve yumusaktir ve
bu sayede bir operasyonla kolayca ye-
rine konulur ve dokularla biitiinlesir.

Bu ozellikleriyle kollajen yapili
hiicrelerarasi madde roliinii oynar ve
sinir dokusunun saglam dokudaki ii¢
boyutlu dizilisini andirir bigimde bii-
yiimesini saglar. Bir defa omuriligin
baslica hiicresel ve biyolojik 6gelerini
icine aldiktan sonra, hemen hemen
gercek bir sinir dokusu halini alir. Tki
bacagi felgli (paraplejik) sican, kedi ve
maymunlar iizerindeki ilk deneyler,
bu greftten sonra bu hayvanlarin yii-
riidiiklerini gosterdi. Woerly “sinir lif-
lerinin % 8-10 oraninda yenilenmesi
bile hareketin biiyiik 6l¢iide geri gel-
mesini saglamaktadir” diyor ve sunla-
n ekliyor.

“Bir yil iginde bu grefti uzun siire-
den beri iki bacagi ya da iki kolu ve iki
bacagi fel¢li insanlarda denemeye
baglayacagiz. Fakat operasyonun so-
nucu hastanin yasina, genel saghk du-
rumuna ve kaslarinin erime (atrofi)
derecesine baghdir. Hasta ne kadar
gengse sinir liflerinin kendini yenile-
mesi o derece fazladir. Felg olustuk-
tan sonra ve greftten 6nce omuriligin
kendini onarmast i¢in 1 yil kadar bek-
lememiz gerekmektedir.”

Doku miihendisligi parlak bir ge-
lecek vaat ediyor. Bu teknikle omuri-
lik yaralanmalari ya da omuriligin do-
gustan hastaliklar (6rnegin dogustan
yarik omurga- spina bifida), g6z siniri
ya da kol, bacak, yiiz gibi bolgelerde-
ki sinirlerin hastaliklari tedavi edilebi-
leceketir.

Doku miihendisligi, embriyonun
gelismesi sirasindaki kosullari yarata-
rak yaslanmis ve yaralanmig dokulara
ikinci bir dogus olanag saglamaktadir.

Science et Vie, Ekim 1998
Ceviri:Selguk Alsan
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Sayisal Fotograf Makineleri

Yariiletken Uretim teknolojisi ve bilgisayar bilimlerindeki gelismelerin sonunda sayisal fotograf
makineleri ortaya ¢ikmigtir. Fotograf makineleri, temelde odaklayici mercek, iris—deklansor ikilisi
ve renge duyarl fotograf filminden olugur. Sayisal fotograf makinelerindeyse, yine odaklayici
mercek, iris-deklangor ikilisi bulunur; ama film yerine yariiletken gorantu algilayici bir eleman
vardir. Goranta algilayici, mikroislemci tarafindan kontrol edilir ve cekilen gorintdler, fotograf
filmi yerine sayisal olarak yariletken bellekte saklanir. Fotografciligin bircok uygulamasinda,
cekilen fotografin islenmesi gerekmektedir. Mevcut géruntu isleme programiar tarafindan
islenebilmeleri icin, fotograflarin optik tarayicilarca sayisal hale getiriimesi ve bilgisayara
aktariimasi gerekir. Oysa sayisal fotograf makinelerinde, fotograflar zaten sayisal olarak
kaydedildiginden, dogrudan bilgisayara aktarilabilir. Aktarim, makinenin ézelliklerine gére seri,
paralel ya da USB (Universal Serial Bus -Evrensel Seri Veriyolu) kapilarindan yapilabilir. Ote yan -
dan, sayisal fotograf makineleri, cekilen fotografin istenilirse aninda goérdntilenmesini ya da silin -
ip baska cekim yapilmasini saglar

Goriintii islemeye yonelik
birgok bilgisayar yazilimi

vardir. Bu yazilimlar sayesinde
goriintiiler iizerinde istenilen
islemler hizli ve kolay bir

bicimde yapilabilir. Gériintiiniin
yeniden boyutlandirilmasi,
parlaklik ve kontrastin ayarlanmasi, montaji ya da cesitli
filtrelerden gegirilmesi, gelismis yazilimlar sayesinde
yapilabilir. Sayisal fotograf makineleri, ¢cektikleri goriintiileri
dogrudan bu programlara aktarabilirler.

Sayisal fotograf makineleri,
degisik uygulama alanlarina uyguu
olarak iiretilir. Bu makineler, 6nerilen kullanim alani
(amator ya da profesyonel) goriintii niteligi, sayisal bellegin

biiyiikligii, optik 6zellikler, goriintii aktarim metodu, pil

tiiketim hizi, sahip oldugu isletim sisteminin kullanim
kolaylig ya da 151k duyarlilig gibi bir¢ok 6zelliklerle

siniflandirilir. Makinelerin fiyatlari bu 6zelliklere bagh
olarak 350 $ ila 27 500 $ arasinda degisir.

Sayisal fotograf makineleri,
geleneksel fotografciligin temeli
sayilan giimiis tuzlari iceren film
seridi yerine yari iletken CCD
(Charge Coupled Device -Yiik
Baginuli Aygit) ya da CMOS
(Complementary Metal Oxide

Silicon -Destekleyici Metal Oksit Silisyum) algilayicilar kullanir.
CCD'ler son derece nitelikli goriintii sagladiklarindan sik¢a kullani-
lir. Ne var ki, bunlarin ¢ok fazla gii¢ tiiketmeleri ve ayni yonga iize-
rinde islevi farkli devre elemanlarinin yapimina uygun olmamalari,
kullanimlarini sinirlamaktadir. CMOS algilayicilarsa, az giig tiikket-
meleri ve ayni yonga i¢inde bir¢ok islevsel eleman i¢erebilmelerine

kargin, CCD'le kadar nitelikli goriintii olugturamazlar.
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CCD iizerinde bir mercegin odakladigr 151k, CCD
yiik birimleri tizerinde, 151k siddetine bagli olarak,
elektriksel bir yiik iiretir. Bu yiik, yatay osilatoriin

stirdiigii anahtarlar sayesinde, en altta bulunan ¢ikig

yiik integratoriine sirayla yiiklenir. Integrator, o andaki
yiiklerin toplami kadar bir elektrik sinyali tiretir. Bu
sinyal daha sonra analog-sayisal doniistiiriiciiye
gonderilir. Doniistiiriiciiden ¢ikan sayisal bilgiler,
goriintii isleme birimine aktarilir. Bu birim, renk ve
¢oziiniirliik hesaplamalarini yaptiktan sonra goriin-
tiiyii sayisal olarak sikistirip bellek birimine yollar.

1,4 milyon piksele sahip bir CCD, eger her ii¢ temel
renk i¢in 8 bitlik parlaklik bilgisi kullaniyorsa, tek bir
goriintli yaklagik 2,25 Megabaytlik yer tutar. Sayisal
belleklerin fiyatlari ve kapasiteleri diisiiniiliirse, goriintii
bilgisinin sikigtirilmasi gerekliligi ortaya ¢ikar. Goriintii
sikigtirmast igin iki farkli yontem vardir. Birinci
yontemde, goriintii herhangi bir veri kaybi olmaksizin
sikistirilir. Bu yontemde sikigtirma orani, kayipl sikigtirma
yontemine gore daha diisiiktiir. Bu bigimde sikigtirma
yapan TIFF ve LZW yontemleri, masaiistii yayinciligin
standard1 haline gelmistir. Ikinci yontemde, gériintiide
renk degisimleri incelenip, degisimin az oldugu renkler,
ayni renk bilgisi olarak kodlanir. Sikigtirma sonunda
goriintiiye dikkatli bir bicimde bakilmadig: siirece,
olusan kayiplar farkedilemez. Bu yontem ¢ogu zaman
bire kirk oraninda sikigtirma saglar. JPEG yontemi
kayipli sikigtirma bigimleri arasinda en ¢ok kullanilandir.

Subat 1999

Eger CCD iizerine bir mer-
cek tarafindan goriintii odakla-
nirsa, CCD'nin ¢ikiginda gri
renk tonlu bir goriintii elde edi-
lir. Goriintiiniin renkli olarak al-
gilanabilmesi i¢in kullanilan iki
degisik yontem vardir. Her iki
yontemde de, RGB ya da
CMYK renk olusturma teknikle-
ri kullanilir. Birinci yontemde,
ii¢c CCD bulunur. Her CCD'nin iizerinde ayr bir renk filtresi vardir.
CCD'ler birbirlerine optik olarak baglanmiglardir. Bu sayede mercek
tarafindan odaklanmig goriintiiniin temel renk bilesenleri ayri ayr al-
gilanir. Yalnizca profesyonel uygulamalarda kullanilan bu yontem,
son derece nitelikli olmasinin yaninda oldukea da pahahdur. Ikinci
yontemdeyse, CCD'nin pikselleri iizerinde, genellikle Bayer moza-
yigi bi¢iminde yerlestirilmis, RGB renk filtreleri bulunur. Bu iig te-
mel rengin bilegimini kullanarak gergek renkleri elde etmek igin, her
CCD pikseli, etrafindaki piksellerle interpole edilir. Elde edilen go-
riintiiniin niteligi, her pikselin
parlaklik derinligine baghdur.
Eger her piksel i¢in 8 bitlik par-
laklik bilgisi kullaniliyorsa, inter-
polasyondan sonra goriintii 2° x 2°
x 2* = 16 milyon ayri renge sahip
olur. Profesyonel uygulamalarda
her piksel i¢in 12 bitlik parlaklik
bilgisi kullanilir. Bu sayede elde
edilen renk sayis1 21 x 22 x 212 =
68 milyardir.

CCD'lerin boyutlari, CCD'lerin sahip oldugu piksel sayisina ve
pikselin boyutuna gore degisir. Her ne kadar piksellerin boyutu kii-
ciildiigiinde ve sayist arttiginda goriintiiniin niteligi yiikselse de
CCD'lerin tiretimi sirasinda, belli birtakim alt sinirlar vardir. 1

inglik (2,54 cm) CCD'lerde iki milyondan fazla piksel bulunur.
Bu CCD'ler yalnizca 6zel uygulamalarda kullanilir. 2/3 inglik
CCD'ler, profesyonel uygulamalara uygundur. Tipik bir 2/3 inglik
CCD de 1,4 milyon piksel bulunabilir ancak bu, bugiinkii en basit
geleneksel fotograf filminin ¢oziiniirliigiinden bile sekiz kat azdir.
Oldukga ucuz olan 1/3 inglik CCD'lerde 450 bin piksel bulunabilir.
Geligen iiretim teknolojisi sayesinde, CCD'lerde goriintii niteligi her
gegen yil yiitkselmektedir.

Okan Demirel
Kaynaklar: www.intel.com
Elektor Electronics, Ekim 1998 www.kodak.com
Scientific American, Haziran 1998 www.olympus.com
www.shortcourses.com www.flashpnt.com
www.powershot.com www.Isilogic.com
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Umutla -_Ylldlz__'_lzil_}"a. i

1999 bircoklarmiza ulasimaz bir yil gibi gérandrdd bir zamanlar. Uzay 1999 adili televizyon dizi -
sinin goésterildigi yillarr bir dasandn. Ay Gssu Alfa’siyla, bicimden bicime giren Maya’siyla Uzay
1999, o dbénemki televizyon izleyicisini carpici bir bicimde etkilemis, belleginde izler birakmig bir
bilimkurgu yapitya. Simdi 1999°dayiz. Oyle sanildigi gibi uzayda vizir vizir dolasan uzay gemileri -
miz yok hentiz. Ay’da yasanabilir kentler de kurmus dediliz. Ama sbyle bir cevremize bakarsak
gordriz ki yasadigimiz dunya ylzlerce, hatta onlarca yil 6ncesinden ¢cok daha farkl bir ddnyadir.
50 yil énce yasamig biri igin bile gunumdiz ddnyasi bir bilimkurgu eseri gibidir.

ILIMKURGU eserleri-  telefonlan bilimkurgu degildir aruk.  gerceklesebilecegi umudunu veriyor
nin en onemli 6zellikle-  Gergeklesmis somut 6gelerdir her  bize. Bununla birlikte heniiz bir
rinden biri gelecege y6-  biri. Bu da heniiz sahip olmadigimiz  diisten ileri gidemeyen makineler
nelik olmasi, gelecekte  diigsel makinelerin giiniin birinde  de var. Bunlarin kimi zamanla ger-
gercekesmesi olasi sey- ¢ek olacak kimiyse higbir zaman ya-
leri sunmasidir. Gelecegin insanlari, sama gecemeyecek. Yine de bunlar
gelecegin toplumlari nasil olacaktir? 2000’1 yillar dendiginde insanlarin
Nasil bir yasam bigimi siirdiiriile- akillarina gelen ilk seylerdi. Birgok
cektir? Bu tiirden sorulara yanit- insanin diislerini siislediler, birgok
lar arar bilimkurgu. Bize gele- bilim adamina ilham kaynagi ol-
cegi, 2000’1 yillart anlatirken dular. Isin silahlar, kendi ken-
bir¢cok diigsel bulusu, maki- dine giden otomobiller ya da
neyi ya da diizenegi kullana- zaman makineleri hep diislen-
rak soylediklerinin inandiri- di.
ciligini artirmaya ¢alisir bi- "Per Aspera Ad Astra". Bu
limkurgucular. Latince sozler iinlii bilimkur-
Filmlerde izledigimiz ma- gu yazar Isaac Asimov’un 0y-
kinelerin kimileri gergege cok kiilerinden birinin 6nséziidiir:
uygundur. Oyle ki zamanla icle- Umutla yildizlara... Bu iki s6z-
rinden kimileri bilimkurgu iiriinii ciik nerdeyse biitiin bilimkurgu
olmaktan cikmis gercege doniis- tiirtiniin  anlatuklarini 6zetliyor bir
miistiir. Sozgelimi Ay’a giden roket- bakima. Insanin i¢cindeki 2000’1i yil-
ler, uzay istasyonlari, televizyon, cep lar 6zlemini, bilinmeyene kargt duy-
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dugu meraki, gelecek giizel giinlere
yonelik umudunu tagsiyor. Umutla
yildizlara... Bu iki sézciik teknolojik
gelismeyi, yilmadan ¢aligmayi, hatta
insanligin bilimsel ge¢misini anlati-
yor. Umutla yildizlara... Bu iki soz-
ciik gelecekte sahip olacagimiz ma-
kineleri, robotlari, uzay gemilerini
mustuluyor bize. Bu iki s6zciik kisa-
ca bizden ve uygarh@imizdan so6z
ediyor.

Insanoglu binlerce yildir her ge-
ce kafasini kaldinp gokyiiziine bak-
uginda yildizlan gordii. Piril piril, 151l
11l yildizlari anlamaya c¢alisti. Merak
ve hayranlikla izledikleri yildizlar as-
linda 6yle ulasilmazdi ki onlar igin.
Evren 6yle anlasilmazdi ki o zaman-
lar. Bu yiizden kimileri yildizlarin
tanrilar oldugunu diisiindii ve ona
tapti, kimileriyse cennetin ya da ce-
hennemin goriintiileri oldugunu dii-
siindii. Bugiin bilim ve teknolojinin
bizi getirdigi noktada elbette ilk in-
sanlardan farkli diisiiniiyoruz. Ancak
bu fark o kadar da biiyiik degil. Ev-
reni anlamaya yeni basliyoruz.

Bilimkurgu vyazart Arthur C.
Clarke’in da dedigi gibi, simdi ha-
yatta olan her insanin ardinda otuz
hayalet duruyor. Bu yasayanlarin
olenlere oranidir. Ilkcaglardan giinii-
miize kadar Diinya gezegeninde
asa@1 yukari yiiz milyar insan yasa-
mustir. Bu sayi ilgingtir, ¢iinkii sagila-
st bir rastlanuyla bizim gékadamiz
Samanyolu’nda vyaklagik yiiz milyar
yildiz vardir. Bu yildizlarin her biri
bir giinestir. Bir¢ogu bizim Gii-
nes’imizden daha parlak, daha gor-

Subat 1999

kemlidir. Bir¢ogunun da kendi ¢ev-
resinde donen gezegenleri vardir.
Ik insanlardan giiniimiize kadar ya-
sayan insanlarin her birine, kendine
ait cennet ve cehennem verecek ka-
dar ¢ok yer var gokyiiziinde.
Umutla yildizlara... Insanlarn
bu umudu eclde edebilmeleri igin
¢ok zaman gecti. Evrende yasanabi-
lir kag gezegen oldugunu ya da bura-
lardaki yasam bi¢imlerinin nasil ola-
bilecegini tahmin etmek gii¢. En ya-
kin komsumuz Ay’dan, ya da yeni

yeni arag gondermeye bagladigimiz
Mars, Veniis gibi gezegenlerden mil-
yonlarca kat daha uzak olan yerler
var. Bunlar gelecek kusaklarin ulas-
maya c¢alisacaklart uzak hedeflerdir.
Umudumuzu gelecek kusaklara tasr-
digimizda en uzak yildiz bile ulasil-
maz olmaktan ¢ikacakur bir giin.

Bu umudun taginmasinda da bi-
limkurgu yazarlarina biiyiik gérevler
diisiiyor. Ciinkii insanlarin kafasin-
daki 2000’li yillarin ya da yildizlara
ulagmanin iki anahtan vardir. Bun-
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Atilgan Gemisinin Teknik Plani

.. Kimanda képriisii
.. Yercekimi jeneratorii
.. Foton torpidolari

. Subay konutlar
.| Kuctk algilayrcilar
. Personel konutlari

ONODOA N

lardan biri bilimkurgudur. Oteki de
gercek bilimdir oldugu kuskusuz.
Bilimkurgucu diisler, diis kurar; bi-
lim adami bu diislerin gergege nasil
gecirilebilecegini diisiiniir. Bu daya-
nismaya en iyi érneklerden biri Art-
hur C. Clarke’in yazip Stanley Kub-
rick’in sinemaya uyarladigr 2001: A
Space Odyssey (2001: Bir Uzay Ma-
cerasi) adli yapittr. 2001°de insanli-
gin baslangicindan beri ona eslik
eden ve gelismesine yardimer olan
biiyiik siyah bir tektas anlatilir. Clar-
ke bu dayanigmayi soyle anlatyor:

9. ‘Koruyucu kalkan

10. Su antma bolimi

11. Bakim ve onarim sis -
Konferanssalonu . _temletiv ' _ .
] 12. . Atilgan gemisinin en
glicli silaht olan ana fazer
13.. Gemi personelinin bos
vakitlerini gecirebilecegi

dinlenme odalan .

15. ‘Salmastra-halkasi

..--.-;ﬂﬁ.a_Dﬂv_Leﬂ}!md(ataﬁl
17. fuzyon reaktord

18. Isinlama odasi

19. Biyoloji laboratuvari
20. Yedek kontrol odast

" ...Stanley filmde Jiipiter ile bu-
lusmaya karar vermisti. Ancak ro-
manda uzay gemisi Discovery, hizini
artirmak igin Jiipiter’in kiitlecekim-
sel alaninmi kullanarak Satiirn’e gidi-
yordu.

Dogrusu bu ‘bagka gezegenin ¢e-
kim alanini kullanma manevrasi’ on
bir yil sonra Voyager uzay araci tara-
findan kullanilmistr. Ben 24 Agus-
tos 1989 aksaminda bu sozciikleri
daktilo ederken, Voyager II, yildiz-
lardan ©6nceki son duragi Neptiin
gezegeni ile nihai bulugmasini ger-

Bircok insanin aklinda 2000’li
yillarda askerlerin normal silahlar
yerine igin silahlar kullanacagi dii -
stincesi vardi. Uzay Yolu dizisinde
personelin kullandigi ana silahlar fazer
tabancalariydi.
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Fazer

1. Doldurma bobini

2. Enerji pili

3. Isin Kontrolii (ba -
yiltma ya da éldirme
ayarli)

4. Tetik mekanizmasi
5. Emniyet

6. Ates yolu (Namlu)

7. Kristalden akim ge -

cisi

iy T ] (AT

14. Hava temizleme iinitesi 25

ceklestiriyor... 2001 insanlik tarihi-
nin biiyiik déniim noktalarindan bi-
rinin 6ncesinde yazilmisti. Neil
Armstrong ve Buzz Aldrin’in Huzur
Denizi’ne ayak basmasindan hemen
sonra bu déniim noktasini agmisg ol-
duk. Aruk tarih ve kurgunun yollar
engellenemez bir bigimde ¢akismis
oldu. Apollo’daki astronotlar Ay’a
yollandiklarinda filmi seyretmisler-
di. 1968 noclinde Ay’in enginlikleri-
ne bakabilen ilk insanlar olan Apollo
8 miirettebati bana, her an telsizle
biiyiik siyah bir tektasin kesfedildi-
gini bildirecekmis gibi hissettikleri-
ni soylediler."

Bilimkurguyla gerceklerin ¢akig-
mast bu kadarla kalmaz. Ilgin¢ bir
bicimde Apollo 13 ugusu da Clar-
ke’in 2001’iyle benzer olaylar yasar:

"Apollo 13 ekibini tagtyan ku-
manda modiiliine Odyssey ad1 veril-
misti. Gorevin yarim birakilmasina
yol agan oksijen tanki patlamasindan
hemen 6nce miirettebat Richard
Strauss’un aruk filmle 6zdeslesmis
olan Zarathustra’sin1 dinliyorlardi.
Giig kesilir kesilmez Jack Swi-

gert, Gorev Kontrol’e duru-
mu telsizle bildirdi: Ho-
uston, bir sorunumuz var.
Benzer bir bicimde filmde
de gemideki oksijenin uzaya
ka¢gmasina neden olan bilgisayar
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21. Film ve tiyatro.salonu

25. Seyriisefe
yon) anteni
26. Dinlenme

1122/ Botanik laboratuvan
28. Geminin ana bilgisa -

yarinin bulundugu bilgisa -
yar odasl ;
24. Acil durum enerji ba - -
taryalan

HAL da, durumu séyle anlatiyordu:
Eglenceyi boldiigiim igin iizgiiniim,
ama bir sorunumuz var.

Son olarak 2001’in 35. boliimii
‘lapetus’un Gozii’'niin garip bir 6y-
kiisti var. Burada Astronot Bow-
man’in Satiirn’iin uydusundaki ga-
ripligi  kesfedisini  anlatiyorum:
...parlak beyaz bir oval, yaklasik
dort yiiz mil uzunlugunda ve iki yiiz
mil genisliginde, simetri milkemmel
ve kenarlart 6yle diizgiin ki sanki
kiigiik uydunun yiizeyine elle ¢izil-
mis gibi. Yaklasinca Bowman uydu-

Isinlama

1. Insani en kiigiik parcalnina bir anda ayira -
bilmek icin 1012 °C’lik bir sicaklik gereklidir.
2. Parcaciklarina ayrilmis bir gévdeyi igin -

Subat 1999

tasyonu

- 29. Plazma pa
30.- Warp motq
gutucusu

nun arkasindaki karanlik fondaki
parlak elipsin yakinlastik¢a kendisi-
ne bakan biiyiik ve bos bir goz oldu-
guna kendini inandirdi.. Sonra mer-
kezdeki kiiciik siyah lekeyi fark etti.
Bu tektasti.

Voyager 1’'in gonderdigi lape-
tus’un ilk fotograflarinda da ortasin-
da kiiciik, siyah bir leke olan genis
diizgiin bir oval vardi. Carl Sagan ba-
na hemen Jet Itki Laboratuva-
ri’'ndan iistii kapali olarak ‘Seni dii-
siinerek...” notuyla bir baski yolladi.
Voyager II’nin konunun iizerine git-

layabilmek icin 50 000 km capinda bir teles -
kopa gereksinim vardir.
3. Parcaciklan yeniden ayni insani ortaya

memis olmasina iiziilmeli mi yoksa
sevinmeli mi bilmiyorum."

Bizi yildizlara tasiyan bir baska
bilimkurgu yapiti da yazinin basinda
deginilen Uzay Yolu adli televizyon
dizisidir kuskusuz. Uzay Yolu adl
dizi ABD’de yayin hayatina basladi-
ginda cok da ragbet gormeyen bir di-
ziydi. Oyle ki bir ara yayindan kaldi-
rilmasi bile diisiiniilmiistii. Giinii-
miizdeyse Uzay Yolu, bilimkurgu
klasiklerinden biri olmustur. Bircok
yenilik, bu diziyle birlikte insanlarin
yagsamina girmigtir. Sozgelimi ku-

Filmlerde, 6zellikle de Uzay Yolu’nda izle -
digimiz 1sinlanma aslinda olanaksiz bir
metod.

cikarmak (izere bir araya getirebilmek icin

kusursuz bir sistem olmalidir. Bunun yapilabil -
mesi ise olasi degil.
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Darth Vader ve Luke
Skywalker isin kiliclariyla
carpisiyorlar. Yildiz Savaglar fil -
minde, Jedi sévalyelerinin silahi
olarak gésterilen i1sin kiliclar uzun
stire bir cok insanin dlislerini siisledi.

manda kopriisiinde ¢alisan kadin su-
baylar, bir arada ¢alisan, hatta Opii-
sen siyah ve beyaz insanlar 1960’1
yillarda Uzay Yolu’nun gergeklestir-
digi ilkler arasindaydi.

Uzay Yolu’nun Tiirk seyircisiyle
kurdugu bag ise kisa siirmiis fakat
oldukga sicak olmustur. Televizyon-
larin iilkemize yeni girdigi yillarda
tanismustik Uzay Yolu dizisiyle. On-
celeri garip pijamalar giymis, ipe sa-
pa gelmez islerle ugrasan insanlardi

Probot Aragtirma Robotu

Mars’a gonderilen araglar henliz beraberinde insan goétire-
miyor. Gezegenlerde kullanilan uzay araclari bir cesit robot
olarak tanimlanabilir. 1976’da Mars’a inen Viking 1 ve Viking
2 uzay araglan, 1997 yilinda inen Pathfinder ve onun geze-
gen arastirma robotu Sojourner, ilk kusak arastirma robotla-
r. Yildiz Savaslar fiminde kullanilan Probot’un benzer bir bi-
gimde kullaniimasi diistniimus. Filmde, Imparatorluk gligleri
gezegenlere dagiimis isyancilarin yerini bulmak icin probotlari
kullaniyorlardi. GUnUimuzde gezegen arastirma robotlar GU-
nes Sistemi'ndeki gezegenleri arastirmak igin kullanilyor.
Son olarak Ocak ayinin baslarinda Mars’a génderilen uzay
aracl da benzer bir gezegen arastirma robotu tasi-

bizim i¢in. Sonra yavas yavas isindik
Uzay Yolu’na. Hatta Sadri Alisik’in
cevirdigi Turist Omer filmlerinden
birine de konu oldu Uzay Yolu. Vul-
can’li ve uzun kulakli Mr. Spock’in,
ilkelerine siki sikiya bagli Kaptan
Kirk’iin seriivenleri biitiin diinyay1
sarmistt. Oyle ki eski Sovyetler Bir-
ligi’nde gosterimine izin verilen tek
ABD filmi Uzay Yolu’ydu.

Uzay Yolu dizisinde kullanilan
kimi teknolojik ye?ilikler, bilim

Isin Kilici

1. Manyetik kararlayici halka

2. Manyetik halka ayar

3. Kilicin 1sin uzunlugunu ayarlayan
diigme

4. Enerji ayarlama devreleri

5. Deuvirli alan besleyicileri (enerji vericileri)
6. Enerjiyi odaklayan kristaller

7. Ana kristal

8. Ana kristal yuvasi

9. Diatium enerji pili

10. Enerji alani iletkeni

11. Kilicin kabzasi

12. Kemere asma halkasi

13. Statik enerji yalitkani

14. Enerji girdabi halkasi

15. Enerji kapisi

16. Kristal enerji odasi

17. Enerji odaklayan kristal tetigi
18. Enerji kanali

19. Kilicin glic ayar

Kili¢ ark ucu

= Hovieier Rt

adamlarinin da dikkatini ¢ekti. Aul-
gan gemisinin kendisi basli basina
bir teknolojik harikaydi. Federas-
yon’un elindeki en iyi gemilerden
biri olan Aulgan, evreni kesfetmeye
hazirdi. Onunla umutla yildizlara yo6-
neldik.

Buradan ¢ok uzak bir gokadada
karsimiza Yildiz Savaslan filmi ¢iki-
yor. 2000’li yillarda kullanabilecegi-
miz araglari diisiiniirken bircogumuz
bu filmde gordiiklerimizi goziimii-
ziin 6niine getirdik. Protokol robotu
C3-PO vya da elektikli siipiirge bii-
yiikligiindeki R2-D2 diinyadaki
bir¢ok insanin gordiigii ilk robotlar-
dir. Robot kavraminin akillarda yer
etmesini saglayan, giindelik hayatta
kullanabilecegimiz robotlarin nasil
olabilicegini bize gosteren Yildiz Sa-
vaglar filmi degil midir?

Umutla yildizlara... 2000 yilina
yaklasirken, yeni bir binyilin esigin-

deyken bize bu umudu bilimkurgu
yapitlar1 veriyor. Bilimin oniimiize
sundugu gercekleri  bilimkurguyla
yogurdugumuzda umutlanmamiz
icin hakli nedenlerimiz oldugunu

yor. Gezegen arastirmalarinda kullanilan bu robot -
lar, ayni zamanda Dunya’da da kutuplar ya da vol-
kanlar gibi insanlarin ulagsmasinin zor oldugu yer-

lerde de gdrev yapiyorlar.

o o

1. Holografik kamera
2. Hafif zirh

9. 360 dereceye duyarli
sonik algilayici

3. Verici 10. Ek bacak baglanti 15. Ormnek toplama gérmiiyor muyuz?
4. Uzun dalga verici an - prizi kiskaci
teni 11. Gerektiginde kendini  16. Giiglendirilmis eklem Gokhan Tok

5. Radyasyon élicer

6. Algilayici bas

7. Manyetik gériintiileyici
8. Hareket algilayicisi

yok etmeyi saglayan birim
12. Capali ayak

13. Dénebilir ayak

14. lletkenlik test kiskaci

17. Uygulayici kol
18. Ayak isleticisi
19. Destekleyici gévde
20. Savunma silahi
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Matematik Eglenceleri...

Geometrik Koruk

ER amatoér maran-

goz bilir ki dikdort-

gen bi¢imli bir ki-

taplik egilebilir- bir

kosesine Dbasilirsa
paralelkenar bi¢imini alir. Oysa bir
iicgen ecgilemez; bir kenarinin
uzunlugunu degistirmeden bir li¢-
genin bi¢cimini degistirmek ola-
naksizdir. Aslinda tiggen, egilmez
olan tek ¢okkenarlidir. Uggenden
bagka bir ¢okkenarli-dikdortgen,
besgen, altigen vb. - biciminde ya-
pilan bir kitaplik mutlaka payan-
dalarla desteklenmelidir. Capraz
payandalarin rolii, ¢okgeni bi¢imi
sabit liggenlere ayirmaktir.

Bir kitapligi saglamlastirmanin
bir diger yolu arkasina diiz bir tah-
ta c¢akmaktir. Bu durumda prob-
lem ii¢ boyutlu bir hal alir; bu ¢ok
daha ilgingtir. 200 yildan beri ma-
tematikg¢iler ¢okyiizliilerin (dogru
kenarlar boyunca kesisen sonlu sa-
yida c¢okgen vyiizleri olan katilar)
egilmezligine sasirp kalmiglardir.
Son zamanlara degin, yiizleri {ig-
gen olan her ¢okyiizliiniin egilmez
oldugu varsayildi. Bugiin bunun

dogru olmadig1 anlasilmistr. Ug-
gen yiizlerinin higbiri bigim degis-
tirmeyen egilebilir (fleksibl) ¢ok-
yiizliiler vardir. Gegen yil ii¢ mate-
matik¢i uzun zamandir kanitlana-
mamis olan koriik konjektiiriinii
(konjektiir= kanitlanmamis, fakat
dogru oldugu sanilan teorem; sa-
nit) kanitladilar; bu konjektiire go-
re egilebilir bir ¢okyiizliiniin bigi-
mi degigse bile hacmi sabit kalir.
Eski bir Grek formiiliine dayanan
bu kanit matematikte bir ¢i8ir agt.

Kagit biikme sanatu (origami)
ile ugrasan herkes bilir ki, bircok
egilebilir ¢okyiizlii yapmak olasi-
dir; kanat ¢irpan kuslar bacaklarini
oynatan kurbagalar vb. Acaba bu
sekiller egilebilir ¢okyiizliller mi-
dir? Yanit hayir’dir. Bu sekillerde
kanat ya da bacaklar1 oynarken ka-
git hafif¢e biikiiliir. Akordiyonda
da durum aynidir; koriik agilip ka-
panirken yiizler gerilir ve biikiiliir-
ler. Egilebilir ¢cokyiizliilerin yiizle-
riyse milyarda bir metre kadar bile
kipirdamaz. Egilebilir cokyiizlii bi-
¢im degistirirken vyalnizca yiizler
arasindaki agilar degisir. Sanki yiiz-

ler, kenarlardan menteselidir ve
bunlarin diginda hi¢bir sey yerin-
den oynamaz.

1813’te Fransiz matematikgisi
Augustin Louis Cauchy, konveks
(disbiikey) bir ¢okyiizliiniin biikii-
lemeyecegini kanitladi. Peki ya gi-
rintiler varsa?

Fransiz miihendis Raoul Bri-
card sunu kanitladi: Konveks ol-
mayan bir ¢okyiizlii, yiizleri birbiri
icinden gegiryorsa egilebilir nite-
liklidir. Béyle bir cisim gergek
diinyada varolamaz. Fakat Bricard
sekillerini, yiizleri ¢ikarilmis ve
kenarlart biikiilmez ¢ubuklardan
yapilmig ¢okytizliiler olarak hayal
edebiliriz.

1970’lerde simdi Cornell Uni-
versitesi matematik boliimii bas-
kanit olan Robert Conelly, Bri-
card’in konveks olmayan egilebilir
cokytizliilerini, yiizleri birbiri i¢in-
den gecmeyecek bigcimde degistir-
di. Bu sekil Diisseldorf Universite-
si'nden Klaus Steffen tarafindan
basitlestirildi: 14 iiggen yiizlii ve 9
koseli egilebilir bir ¢okyiizli. Bu
¢okyiizlityii ince kartondan yapa-

Ice dogru katlama
Disa dogru katlama

Egilebilir polihedron. Yandaki sekle gére in -
ce kartondan yapabilirsiniz. Bittigi zaman
yukaridaki sekil olusacaktir. Sayilar kenar
uzunluklaridir. Sekil simetrik oldugundan
solda da ayni sayilar kullaniimalidir.
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rak ve nasil biikiildiigiinii gérerek
eglenebilirsiniz. Bu olasi egilebilir
¢okyiizliilerin en basitidir; fakat
bunu kanitlamak ¢ok zordur.

Bu sekil biikiiliirken, bazi yiiz-
ler birbirlerine yakinlagirken, 6teki
yiizler birbirlerinden uzaklagiyor-
du. Cokyiizliiniin hacmi sabit go-
riiniityordu. New York Kent Uni-
versitesi’nden D. Sullivan bu var-
sayimi kanitlamak i¢in kiigiik bir
delik agarak egilebilir ¢okyiizlii-
niin i¢gine duman doldurdu. Sekil
biikiiliince delikten hi¢ duman
¢ikmadi. Bu deney hacmin degis-
medigini disiindiiriiyordu; fakat
bildigimiz koriik dogal olarak ge-
ometrik koriikten farklidir; ¢iinkii
koriigiin hacmi bigimine bagh ola-
rak degisir; bu sayede havayi igine
alip disant verir; geometrik Kkorii-
giin hacmiyse, bi¢cimine bagli ola-
rak degismez.

Koriik konjektiiriiniin ilging bir
yonii sudur: Onun iki boyutlu ana-
logu yanhisur. Egilebilir ¢cokkenar-
lilarin alani, bi¢gimine bagl olarak
degistir. Ornegin bir dikdortgen
biikiilerek paralelkenar yapilinca
alami kiiguiliir. Agikga, iigboyutlu
uzayda, ¢okyiizlii gergek hacmi bi-
¢imiyle degisen koriik yapmayi
olanaksizlastiran bir sey vardir.

Bu problemi ¢ézmek i¢in Con-
nely ve diger iki matematik¢i Mos-
kova Devlet Universitesi’'nden
Idzhad Sabitov ve Cornell Univer-
sitesi’nden Anke Waltz, ilicgenin
alanini veren eski bir formiil iize-
rinde durdular. Bu formiilii Arsi-
med’in bulduguna inananlar varsa
da, aslinda onu bulan ve kanitlayan
Iskenderiyeli Heron’dur. Heron
M.O. 100 ile M.S. 100 arasinda bir
tarihte yasamis bir Yunan matema-
tik¢isidir. Heron formiiliinde, ke-
narlari a, b ve c olan bir ABC ii¢ge-
ninde, ¢evrenin yarist s ise alan
x=\s(s-a)(s-0)(s-c)dir.

Bunun karesi

1652+ +b4+c4-2a2b%-2a%c2-2bH%¢ 2=0
olur. Bu ¢okterimli bir denklemdir
(polinom) ve x, a, b ve ¢’nin tamsa-
y1 tisleri s6zkonusudur.

Sabitov matematige yeni bir
diisiince getirdi: Her c¢okyiizli
icin, seklin hacmini kenar uzunlu-
guna baglayan benzer bir c¢okte-
rimli denklem olabilirdi. Béyle bir

Eyliil 1998

‘Heron formulu

. m@éﬁi S
e B e

: “f-;‘;:m:w.ﬂ'f.ff?ﬁ e
L

Ug:genin kenarlan a, b, c alani x ve

scevresinin yarisi.

s=[a+b+02
E= 5= alls = b5 =)

Eger bu denklemin karesini alirsak
asagidaki denklemi.elde ederiz:
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Then

denklemin bulunusu, c¢ok carpici
bir olay olacakti. Bazi ¢okyiizliile-
rin hacmi i¢in giizel formiiller var-
dir; 6rnegin dikdoértgen prizmasi-
nin hacmi uzunluk, en ve yiiksek-
ligin carpimina esittir; dort adet
ticgen yiizii olan dortytizlii (tetra-
hedron) i¢in Heron formiiliine
benzeyen bir formiil vardir. Fakat
bugiine kadar hi¢ kimse herhangi
bir ¢okyiizliiniin hacmini verebile-
cek genel bir formiil bulamadi.
Acaba ge¢cmisin biiylik matematik-
cileri ger¢ekten boyle bir formiil
aramadilar mi? Bu pek olasi gibi
goziikmiiyor.

Diyelim ki boyle bir formiil var.
O zaman koriik konjektiiriiniin
dogru olmasi gerekir; ciinkii bir
¢okyiizliiniin hacmi yalniz kenarla-
rinin uzunluguna bagli olacakur.
Opysa biliyoruz ki bizim geometrik
koriigiimiiz, kenarlarinin uzunlugu
degismeden, yalniz yiizler arasin-
daki a¢1 degiserek bigim degistirir;
kenarlarinin uzunlugu degismedi-
ginden hacminin de degismemesi
gerekir. Bu tip usavurmada bir pii-
riiz vardir: Cokterimli bir denkle-
min bir degil, bir¢ok ¢6ziimii var-
dir; bu bakimdan kuramsal olarak
¢okyiizliiniin hacmi bir ¢éziimden
diger ¢oziime sigrar. Ne var ki ger-
¢ekler diinyasinda bu gibi sigrama-
lar olamaz; geometrik koriigiimiiz
yavas yavag (siirekli) bicim degisti-
receginden, hacmi bir degerden
diger bir degere atlayamaz. O hal-
de hacim sabit kalmalidir.

Matematikgiler  kanitlarina,
Heron formiiliine benzeyen, fakat
ondan daha karmagik olan dortyiiz-
liiniin hacim formiiliinii degistire-
rek basladilar. Herhangi bir ¢ok-
gen iiggenlere ayrilabildigi gibi

herhangi bir ¢okyiizlii de dortyiiz-
lilere  ayrilabilir. Cokyiizliiniin
hacmi, kendisini olugsturan dort-
yiizliilerin  hacminin toplamina
esittir. Fakat yalniz basina bu yon-
tem, bu problemi ¢ézmek i¢in ye-
terli degildir; ¢iinkii ancak biitiin
dortyiizliilerin kenarlarint igeren
bir formiil olusturabilir; oysa dort-
yizliilerin kenarlarinin bir¢ogu,
cokyiizliiniin kenar1 degildir. Dort-
yiizliilerin kenarlari, ¢okyiizliiniin
bir késesinden 6tekine giden ko-
segenlerdir; ¢okyiizlii bigim degis-
tirdigi zaman bu kosegenlerin
uzunluklart da degisir. Matematik-
ciler degisken elemanlardan kur-
tulabilmek i¢in bu formiile cebir-
sel bir “masaj” yapmak zorunda
kaldilar.

Bu karmakarigik bir isti. Orne-
gin bir sekizyiizlii (oktahedron)
s6z konusu oldugunda, hacmi ve-
recek formiile cebirsel masaj uygu-
lanmasi sonucu, 16. dereceden (x10
iceren) ¢okterimli bir denklem el-
de edildi. Yiiz sayisi daha fazla olan
cokyiizliiler séz konusu oldugun-
da, daha da vyiiksek iisler iceren
¢ok terimli denklemler elde edili-
yordu. Fakat nihayet 1996 yilinda
Rus matematikgisi Sabitov, her-
hangi bir ¢cokyiizliiniin hacmini ve-
rebilen bir algoritma buldu! 1997
yilinda Cornell Universitesi’nden
Robert Connely ve Anke Waltz ve
Moskova Devlet Universitesi’n-
den Idzhad Sabitov, bu algoritmay1
¢ok basitlestirdiler. Biitiin ¢okyiiz-
liller i¢in boyle denklemler bulun-
masinin nedenleri tam anlasilama-
mustir. [ki boyutlu bir ortamda,
yalniz iiggenlere uygulanabilen
Heron formiiliinden bagka formiil
yoktur [Ucgenin alani= ¢evrenin
yaristyla, ¢evrenin yarisinin ii¢ ke-
nardan farklarinin ¢arpiminin kare-
kokii]. Connelly ve Waltz, koriik
konjektiiriinii doért boyutlu bir or-
tam i¢in kanitlayabilmislerdir; fa-
kat bes ve daha fazla boyutlu or-
tamlarda problem kanitsiz kalmak-
tadir. Bir kartonu biraz biikmekle
yapilan basit bir deneyin, nasil hig
beklenmedik harika bir matema-
tiksel bulusa yol actigini gérmek-
insani1 adeta biiyiilemektedir.

Scientific American, Temmuz 1998
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LETISIMIN
151k hizina ulagtigi 20. yiizyi-

lin bu son giinlerindeyse kus-
kusuz ne boylesi takvimlere
rastliyoruz ne de onlardakine
benzer hava durumu terimlerinin geg-
tigi konugmalart duyuyoruz. Giinliikk
gazetelerde, televizyon ya da radyo
kanallarindaki hava tahmin raporlar
bizim bu konudaki gereksinimimizi
biiyiik 6l¢iide karsiliyor. Ileri teknolo-
jinin kullanildigr hava gozlem istas-
yonlarindan saglanan verilerden ve
uydu goriintiilerinden yararlanilarak
hazirlanan hava tahmin raporlari, bir
giinden daha kisa ve daha uzun zaman
araliklari i¢in gergege ¢ok yakin tah-
minler sunuyor bize. Bu yiizden, yap-
rakli takvimlerdeki hava durumu

tahminlerinin yavas yavas unutu-
luyor hatta unutul-
mus  olmasi
aslina ba-
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SONMEZ TAKVIMI

kilirsa dogal.
Buna karsin
s6z  konusu
takvimlerde,
sayitli  giinler
adin1 alan bu
hava tahminle-
rinin gergekle ilgisi olmadigini soyle-
mek de dogru olmaz. Ciinkii simdi
bizlere ilging belki de komik gelen bu
terimlerin yiizlerce yillik gegmisleri
vardir. Atmosferdeki hava olaylarinin
genellikle belli bir diizende ya da
ritmde gergeklesiyor olusu, bu tiir tak-
vimlerde yer alan hava tahminleri-
nin dayanagiydi. Bu da insan tii-
riiniin belki de en 6nemli 6zel-
liklerinden biri olan gozlem ye-
teneginin bir iiriiniiydii.

Doga Gozlemlerinden
Takvim Yapraklarina

Hava Durumu

Bir zamanlar yaprakll takvimlerin gunltk yasamimizda ne kadar
Snemli bir yeri oldugunu eskiler animsarlar. Oyle ki, yeni yil alisveris-
5 lerinde listenin basinda yer alirdi cogu kez. Her gegcen gin bir yap-
ragin eksildigi bu takvimlerde gundn anlam ve énemini belirten ku-
clk yazilardan, 6zellikle ev hanimlar icin faydall, pratik bilgilere yemek
tariflerinden, kiz ya da erkek o gun dogan ¢cocugunuza koyabilece-
diniz adlara degin, hemen akla gelmeyecek pek ¢ok ko-
nuyla ilgili kisa bilgiler verilirdi. Kuskusuz bu

takvimlerin &nemli islevierinden

biri de o gunun ya da belli bir

zaman araliginin hava durumu-

na iligskin bilgileri vermesiydl.
Balik firtinasi, havaya,
suya ya da topraga
dasen cemreler,
ayandon firtinasi, ba
hur gdnlerinin sonu,
Sittel sevrin baslan-

yazi gibi terimler,
bu tdrden takvim

alan bir bakima
klcuk hava tah-
min raporiaryal.
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Atalarimiz ger¢ekten de iyi birer
gozlemciydi. Cevrelerinde siirekli de-
vinen dogayi; yagan yagmuru ya da ka-
r1, dogan giinii, yapraklarin sararigini,
esen riizgir, stk olmasa da patlayan
yanardaglart ve belki depremleri goz-
lemlemislerdi. Bu olaylar arasinda ge-
nellikle yikici olanlart dogaiistii giicle-
rin varligina baglamak ¢ok yaygin bir
yaklagimdi. Sonralar1 bu dogaiistii giig-
lerin gazabindan korunmak igin, goz-
lemlerle edindikleri bilgileri kullandi-
lar. Boylece belli araliklarla yinelenen
ve yagami olumlu ya da olumsuz yon-
de etkileyen bazi hava kosullarini tah-
min c¢tme ve bunlara kargi 6nlem alma
sanslari dogdu.

Ozellikle denizciler ya da ciftgiler
gibi yasamlarini siirdiirebilmeleri dog-
rudan hava kosullarina bagli olan in-
sanlar, hava durumunun nasil olacagini
dogadaki pek ¢ok ipucuna bakarak an-
layabiliyorlardi. Kuskusuz edindikleri
bu tiir bilgiler onlara, kusaktan kusaga
aktarilan 6giit ve salik verilen dene-
yimlerin bir armaganiydi. Bu konuda
mitolojiye ve folklora ait tirtinlerin de
onemli oranda etkisi olmugstu. Hemen
herkesin bildigi "Mart kapidan bakti-
rir, kazma kiirek yakurir" tiiriinden
atasozleri, ya da "Korkma zemherinin
kigindan, kork aprilin besinden, yolcu-
yu yolda egler, okiizii ayirir esinden”
gibi tekerlemeler bu tiir bilgileri aktar-
ma igini yapmisti.

Dogal olarak, bunlar arasinda ise
yaramaz batl inanglar yok degildi ama
yiizyillarca dikkatle yapilagelmis ger-
cek doga gozlemlerine dayali olanlari,
dogru tahminler yapmalarint sagliyor-
du. Gergekten de insanlarin
hava  kosullarindaki

baz1 kiiciik degisik-
likleri sezmeye algi-
lar1 yetmez-

Kirmizi cuhacicekleri glinegli glinlerde
tamamen acilirken, havanin kapali oldugu
gtinlerde sikica kapalidir.

ken, bitki ve hayvanlarin bazilart bu
tiirden kiigiik degisimleri algilayabilir
ve bunlar kargisinda farkli davraniglar
sergiler ya da ¢esitli tepkiler gosterir-
ler. Ornegin bir otlaktaki inek-
lerin yagmur her veri 1s-
latmadan o6nce, her-
hangi bir yere
uzanarak (ya-
tarak) kendi-
lerine  kuru
bir yer hazir-
lamalari, vya
da kigin ardin-
dan acan at-
kestanesi  ¢i-
¢eklerinin ha-
valarin  aruk
1sinmaya basla-
digin1 ve bahart miijdelemesi gibi, cir-
cir bocekleri ya da ¢ekirgelerden, cam
kozalaklarina, mese ya da disbudak
agaclarindan kiyiya vuran deniz yo-
sunlarina, ¢uha ¢iceklerine, sarmagik-
lara, dogadaki pek ¢ok canli bu tiir tah-
minler i¢in kullanilan birer aragti.
Ayrica, hava kogullanyla gokbi-
lim yani yildizlarin hareketleri ara-
sinda bir ilginin bulundugu inan-
c1 da ¢ok yaygindi eskiden.
[lk¢agda Sirius’un Gii-
nesle birlikte dogusu  «
Misir’da Nil Neh-
ri’'nin yiikselmesini,
Atina’daysa ctez- |
yen riizgar-
larinin bag-
langicint  ve
yaz aylarindaki bo-

|

Kiylya vurmus
deniz yosunlarinin  yim yerindeyse meteorologu-ta-
kuru olmalari iyi havanin,
nemli olmalari yagish
havanin habercisiydi.

saptanan bu
“giin”ler  Antik
Yunan’da giftcile-
rin ve denizcilerin
giinliik yasamlarin-
da kargilagabilecekleri

dogal tehlikelerden korunabilmelerini
sagladi bir bakima.

Antik ¢cagda Dogu Akdeniz bolge-
sinde bu tir bilgilerin yer aldigi me-
tinlerden biri olan parapegma’lar,
burglar sistemine gore diizenlenmis ve
giines yili boyunca yildiz evrelerini,
hava kosullart hakkinda notlar ve di-
ger takvim bilgilerini iceren ilk yazili
metinlerdi. Bilinen en eski parapeg-
ma’lardan biri Miletos’ta ortaya ¢ikaril-
misti. Bu da Ege Denizi’nin dogu kiyi-
larinda bu tiir takvimlerin ¢ok daha
yaygin olarak kullanilmis oldugunu or-
taya koyuyor. Ote yandan, antik cag-

daki Yunan parapegma’larinda

yer alan iklimsel bilgilerin
kokeninin ¢ok daha eskilere
indigi, Mezopotamya uygar-
liklarina dayandigi ve bura-
dan Eski Yunan parapeg-
ma’larina aktarildigr soyle-
nebilir. Daha sonralar Ital-
ya’da da kullanilmaya bagla-
nan parapegma’lar, ilk¢agin he-
men pek cok gokbilimeisi-de-

/

rafindan hazirlanmiglardi. Bunlar
arasinda Ptolemaeus ve Eudo-
x0s’u da sayabiliriz.

Eski Yunan uygarhiginin bu konu-
daki birikimini devralan Roma
uygarhigiysa, ozellikle tarim
alaninda kullandiklart goz-

Atkestanesi agaclarinin cicek-
lenmesi, havalarin iyiye
gittiginin bir géster-
gesiydi.

Acilmis cam kozalagi
havadaki nemin
azligini, kapali olaniysa
fazlaligini gésterir.

gucu sicaklarin durakla-
masint belirtiyordu. De-
neyim ve gozlemlerle

Subat 1999



lem ve biri-
kimlerini de bunla-
ra ckleyerek, parapegma’lan
kendileri i¢in daha islevsel hale getir-
diler. Soguk, dolu yagmasi, taskin
mevsimleri ve ¢esitli tarimsal etkinlik-
lerin yapilmast gereken zamanlara ait
bilgilerin yer aldigi, tarim takvimi de-
nebilecek takvimler hazirladilar. (bun-
larin en taninmigi Collumella’nin
calendarium rusticum’udur).
Roma déneminden sonra
ozellikle Arap-Islam uygarliginda
da bu tiir takvimlerin hazirlandigi,
Islam bilginlerinin parapegma sa-
hibi Antik Yunan bilginlerinin bi-
rikimlerinden (eserleriden) vyarar-
landiklart s6ylenebilir. Ayrica bu
uygarliklari barindiran cografyanin
daha diizenli (kararli) bir iklim gosteri-
yor olusu da, yapilan mevsimlik hava
tahminlerinin daha isabetli olmasini
sagliyordu. Arap-Islam diinyasinda al-
manak adini alan bu tarim takvimleri,
hava tahminleri, koyliiler i¢cin mevsim-
lik 6neriler, dini giinlerle ilgili bilgiler
de igeriyordu ve 12. yiizyil baslarina ait
elyazmalariydilar. Bugiin de kullanilan
almanak sozciigii, ortacag Arapca-
st'ndan tiiremis bir terim olarak "deve-
nin ¢okeiigii yer" anlamina geliyordu.
Daha sonralari kamp ya da konaklanan
yer anlaminda kullanilan sézciik, bu-
giin bir bélgenin hava kosullarini nite-
leyen bir sozciik olarak kullaniliyor.
Boylece, halk takvimlerinin ya da tarim
takvimlerinin bir tiirii olan almanakla-
rin, ilk 6nce Arap kiiltiir diinyasinda or-
taya ¢ikugini ve giin, hafta, ay ve yil
esasina gore diizenlenmis tablo vb
takvimler oldugunu soyleyebiliriz.
Ortagag sonlarinda o6zellikle hii-
kiimdarlara, varislerine ve ben-

Kirmizi gcuhacicekleri gibi
sarmasiklar da tac yaprak-

ki degisime gére acip
kaparlar. Tamamen
acitk sarmasik
cicekleri iyi
havanin
habercisidir.

larini hava kosulunda-

zeri giiglii kigilere yeni yil
arma@ani olarak sunulan bu
takvimler, 6zellikle 13. yiizyildan bu
yana, yazili kayitlardaki ki orani gittik-
¢e artan, hava kogullariyla ilgili bilgile-
rin yani sira siir ve oykiiler de igeriyor-
du. Daha sonralar ¢esitli iilkelerde de
kullanilmaya baslanan almanaklar,
Ingiltere’de ilk kez 14. yiizyilda
yayimlanmaya baglan-
mistl. Bunu 15. yiiz-
yilda Almanya’da ve
17 vyiizyilda da
Amerika’da  ya-
yimlanan alma-
naklar izledi. 18.
yiizyildan bu ya-
na, almanaklara ba-
71 gokbilim bilgiler
de cklenerek gii-
niimiize kadar gel-
di. Sonug olarak,
benzer takvimler-
de kullanilan bilgilerin, yiizyillardan
beri bir toplumdan digerine aktarildigi-
ni ve bu sirada her
toplumun  kendi
gozlemleriyle de
zenginlestirildigi-
ni, boylece bir top-
lumsal miras oldu-
gunu soylemek pek
de vyanhg ol-

Hava durumuyla ilgili eski inaniglardan birine

gbre; mese agaclarinin disbudak agaclarindan

oénce ciceklenmesi ilik glinlerin, tersi durumsa
saganak yagish gtinlerin habercisiydi.

Saf yiin havadaki neme duyarli bir
malzemedir. Hava kuruysa buklelenir,
nemliyse daha diizddir.

Tirklerin Orta Asya’da, Miis-
liimanh@1 kabul edene dek kullan- |
diklar1 On ki Hayvanh Tiirk Tak-
vimi (Takvim-i Sal-i Tiirkan)inde de
hava kosullariyla ilgili bazi bilgilere de
rastlantyor. MO 2300 yillarinda kulla-
nilmaya baglanan, Cin takvimiyle bii-
yiik benzerlikler gosteren bu takvim,
on iki yillik ¢aglara gore dii-

zenlenmisti. Genel olarak
yilin yagish ya da kurak
gececegi, kitlik ya da
bolluk yili olacagi hak-
kinda bilgiler de yer
aliyordu. Bu bilgile-
rin biiyiik olasilikla
Orta  Asya’daki
gozlemlere dayan-
dig1 soylenebilir.
Anadolu’'nun  11.
yiizyilda dogudan
batiya dogru Tiirk-
lestigi  donemde
Tiirkler, kendilerine yurt edindikleri,
farkli kiiltiirlerin besigi olmus bu yeni
topraklarda var olan, bélgenin iklimsel
ozelliklerine ait bilgileri, kendi dene-
yimleriyle birlikte kullanmiglardi. 1452
yili i¢in hazirlanmig, Fatih Sultan Meh-
met’in kiitiiphanesine ait "Takvim ve
Ahkam-1 Sal" de hicri-kameri aylara go-
re diizenlenmis olmasina karsin, subat,
mart gibi jiilyen takvimine ait ay adlari-
nin yani sira bazi sayil giinler de yer
aliyordu.

Bugiin de kullandigimiz lodos,
poyraz, meltem gibi terimlerin koke-
nini Anadolu topraklarinda vyiizlerce
yil once yasamus uygarliklara kadar

Bilim ve Teknik



1400’li yillarin basinda hazirlanmis Saatler Kitabi adli bir elyazmasina ait bu resimler, bir tiir takvim niteligi tasiyor. Her ayin burclarini,
6nemli sosyal ve dogal olaylarini gésteren bu resimler, Limbourg kardesler tarafindan bir Fransiz soylusu icin hazirlanmigti.

gotiirebiliriz. Ayandon (Aya Andon)
firtinasi, Meryemana Firtinasi, Hizir
[lyas Giinii (Rumlara gére Aya Yorgi,
Katoliklere gore St. Georges)

gibi sayili giinler de
Anadoluda vyasamis
Hristiyan toplum-
larca  saptanmig
adlardi. Hatta su-
bat (shabat), eyliil
(elul-ululu), tem-
muz (tammuz) gibi
bazi ay adlarinin da
Babil Uygarligin-
dan Anadolu top-
raklarinda yasayan
diger uygarliklara
miras kaldig1 soy-
lenebilir.

Cok degil daha on beg-yirmi yil
oncesine kadar yaygin olarak kullani-
lan yaprakli takvimler, simdilerde pek
cofumuzun anilari arasinda kaldi.
Ebiizziya Takvimi, Hayat Takvimi,
Miineccimbagi Takvimi, Saatli Maarif
Takvimi ya da Takvimi Ziya gibi tak-
vimlerde gegen hamsin, erbain, kog-
katimi firtinast gibi terimler de biiyiik
annelerimiz yagindaki kisiler arasinda
gegen kimi siddetli tartismalarin sifre-
li sozciikleriydi. Ornegin hizir ya da
kasim terimlerinin bir yili olusturan
sicak ve soguk iki dénemin adlar ol-
dugunu bilmek sorulmadan 6grenile-

Subat 1999

Eski bir inaniga gére, gilin batiminda
gOkyliziinlin kizil olmasi iyi havayi
mujdelerken, giin dogumundaki kizillik
firtinali havanin habercisidir.

bilecek seyler degildi o yaslardaki biz-
ler i¢in. Yaz ve sonbahar aylarini kap-
sayan hizir, yilin daha sicak olan bo-
limleri i¢in (mayis bagindan

kasim bagina) kullanilan
bir terimdi. Kasim
terimiyse  hizira
oranla daha soguk
bir dénem olan
yilin geri kalan
boliimii i¢in kulla-
niliyordu. Bir yilin
bu sekilde sicak ve so-
guk donemler ola-
rak ikiye ayrilmasi
geleneginin Gel-
daniler’den  Bi-
zans yoluyla Ana-
dolu’da yasayan uygarliklara miras
kaldig1 saniliyor. Erbain ve hamsin te-
rimleriyse kis donemindeki uzun sii-
reli iki soguk donemin adlariydi. Bun-
lardan Arapgada elli anlamina gelen
hamsinin ifade ettigi elli giin siireli so-
guklar, zemheriye gore daha soguk ve
sert hava kosullarini gosteriyordu.

Cekirgeler de

pek cok bécek gi-
bi hava durmundaki
degisimlere duyarli-
dir. Hava sicakliginin
yliksek oldugu gtin-
lerde, daha cok ses
ctkarmalari onlarin da bir tahmin araci olarak
goriilmelerini saglamisti.

Zembheri adiyla da bilinen erbainden
sonra gelen hamsin, Celali Takvi-
mi’'ne gore yilbagt ve baharin ilk giinii
olan Nevruz’la sona eriyordu. Bunlar
gibi, cemreler sirasiyla havaya, suya,
topraga 7’ser giin arayla diisiiyor ve
Arapega "kor" ya da "kii¢iik tag" anlami-
na geliyordu. Yine Arapea, "soguklarin
sonu" anlamini tagtyan "Berd-i eyyam-
il acz" deyimi Tiirk¢eye "berdelacuz"
bi¢imide yerlesmis ve "kocakari sogu-
gu" olarak da Tirkcelestirilmisti.
Mart ay1 ortalarindaki yedi ya da sekiz
giinliik soguk bir dénemi gosteriyor-
du. Bunun gibi, bu tiir takvimlerde
genellikle 21-26 Nisan tarihlerine kar-
silik gelen “sitte-i sevr” donemiyse al-
t1 giin siireli soguklar ifade ediyordu.
Ciinkii Arapgada “sitte” altr “sevr” de
okiiz ya da boga anlamindaydi ve
Ozetle bu terim, boga burcunun alt
giinii demek oluyordu. Ayni takvim-
lerde firtina ya da sert riizgirlara ait
kayitlar da bulunyordu. Bu tiir kayit-
lar ya yalnizca “firtina” olarak be-
lirtiliyor ya da giindoniimii,
karakis, bildircin gegi-
mi gibi bazi adlar tasi-
yordu. Bu adlarsa ge-
nellikle bu “firtina”lar-
la ayn1 zamanda gergek-
lesen daha bagka doga
olaylarindan kaynaklaniyordu.

Murat Dirican



Fontys
Turnuvasi

Bu ay da Fontys Turnuva-
sindan sectigimiz oyunlarla
sizlerle birlikteyiz. Alctaki
oyunlart begeneceginizi umu-
yoruz.

Lautier,J-Van Wely, L

1. d4 Af6 2. ¢4 ¢5 3. d5 b5 4.
Af3 Fb7 5. a4 Va5+ 6. Fd2 b4 7.
Fg5 d6 8. Abd2 Abd7 9. h3 g6
10. e4 Fg7 11. Fd3 O-O 12. O-
O Kae8 13. Kel e5 14. Af1 Ah5
15. g3 Fc8 16. Sh2 Sh8 17. b3
Vc7 18. Ka2 Adf6 19. Agl Ag8
20. Fel 1/2-1/2

Svidler, P-Leko, P

1. e4 ¢c6 2. d4 d5 3. e5 Ff5 4.
Af3 e6 5. Fe2 ¢5 6. Fe3 cxd4 7.
Axd4 Ae7 8. ¢4 Abc6 9. Va4 a6
10. Ac3 dxc4 11. Kd1 Fd3 12.
Fxd3 cxd3 13. Kxd3 b5 14. Vb3
Axe5 15. Kd1 Vc8 16. 0-O A7¢6
17. Kc1 Aa5 18. Vd1 Aac4 19.
Ff4 Ag6 20. Fg3 Vb7 21. a4 Fe7
22. axb5 O-0 23. Ve2 1/2-1/2

Korchnoi, V-Adams, M
1. Af3Af6 2. c4 e6 3. g3 d5 4.
Fg2 Fe75.0-0 0-06.b3b6 7.
Fb2 Fb7 8. €3 Abd7 9. Ac3 Ae4
10. Ve2 Axc3 11. Fxc3 ¢5 12.
Kfd1 Kc8 13. Vb2 Ff6 14. Kacl
Kc7 15. Ae5 Axe5 16. Fxe5
Fxe5 17. Vxe5 dxc4 18. Fxb7
Kxb7 19. bxc4 Vd3 20. Val Kd8
21. Kc3 Ve4 22. d3 Kbd7 23.
Kd2 Ve5 24. Vel h5 25. Kb3 h4
26. a4 VI5 27. Vd1 e5 28. e4
Vg5 29. Ke2 Kd4 30. Vc2 K8d6
31. Ke3 hxg3 32. Kxg3 Vh5 33.
a5 Kh6 34. 3 Kdd6 35. Vg2
Khg6 36. axb6 axb6 37. Ka3
Vh6 38. V1 Ve3+ 39. Sg2 Kh6
40. Sh1 Vf4 41. Ka8+ Sh7 42.
Kh3 g5 43. Kxh6+ Kxh6 44.
Vg2 Vel+ 45. Vgl Vd2 46. Ka7
Sgb 47. Kal Kh4 48. Vg2 Vxd3
49. Kgl 6 50. Vf1 Vc3 51. Ve2
Kh8 52. Kd1 Ka8 53. Sg2 Ka4
54. Kd6 Kxc4 55. Kxb6 Kb4 56.
Kxb4 cxb4 57. Vb5 Vd2+ 58.
Sg3 Vd6 59. Ve8+ Sg7 60. h4
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gxh4+ 61. Sxh4 b3 62. Vb5 Vd1
63. Vb7+ Sgb 64. Vb8 Sh7 65.
Vb7+ $gb6 66. Vb8 Vh1+ 67. Sg4
Vg2+ 68. Sh4 Vh2+ 69. Sg4
Vf4+ 70. Sh3 Vxf3+ 71. Sh2
Ve2+ 72. Sg3 Ved+ 73. Sh2 $g5
74. Vg8+ St4 75. Vg6 VI2+ 76.
Sh3 Vi3+ 77. Sh2 $e3 78. V{7
Ve2+ 79. Sg3 b2 80. Vb3+ Sxe4
81. Vb7+ Sd4 82. Vbo+ Sc3 83.
Va5+ Sc2 84. Ve5+ Sd1 85.
Vd5+ Sel 86. Vb3 V{2+ 87. Sh3
V£5+ 0-1

Leko, P-Sadler, M

1. e4 ¢5 2. Af3 d6 3. d4 cxd4
4. Axd4 Af6 5. Ac3 a6 6. Fe3 e5
7. Ab3 Fe6 8. Vd2 Abd7 9. £3 h5
10. O-0-O Kc8 11. Sbl Fe7 12.
Ad5 Axd5 13. exd5 Ff5 14. Fd3
Fxd3 15. Vxd3 Fg5 16. Ff2 b5
17. h4 Fhé6 18. Fel Vc7 19. Aa5
Ab6 20. Ff2 Ad7 21. Ac6 Ab8
22. Aa7 Kd8 23. Vb3 {5 24. a4
bxa4 25. Vxa4+ Vd7 26. Vb3 O-
O 27. Ac6 Kc8 28. Fa7 Axc6 29.
dxc6+ V7 30. Kxd6 Vxb3 31.
cxb3 Kf6 32. Kd5 Ff4 33. Ff2
Kfxc6 34. g3 1/2-1/2

Kramnik, V-Lautier, J

1. d4 d5 2. Af3 ¢6 3. ¢4 e6 4.
Ve2 dxc4 5. Vxc4 Af6 6. Fg5
Fe77.¢30-08.Fd3 h6 9. Fxf6
Fxf6 10. Ac3 Ad7 11. Kd1 Ve7
12. Fbl e5 13. O-O exd4 14.
exd4 Ab6 15. Vd3 g6 16. Kfel
Vb4 17. Vd2 Ac4 18. Vxh6 Axb2
19. Fxg6 fxgb 20. Ag5 Fxg5 21.
Vxgb+ Sh8 22. Vh5+ Sg7 23.
Vxg5+ $f7 24. Ke3 1-0

Piket, J-Anand,V

1.d4 d5 2. ¢4 ¢6 3. Ac3 Af6 4.
e3 e6 5. Af3 Abd7 6. Fd3 dxc4
7. Fxc4 b5 8. Fd3 Fb7 9. O-O
b4 10. Aa4 ¢5 11. dxc5 Fxc5 12.
Axc5 Axc5 13. Fb5+ Se7 14.
Fd2 a5 15. Ve2 Vb6 16. Kfcl
Khd8 17. Fel Sf8 18. Ad2 Kab8
19. a3 Fd5 20. axb4 axb4 21.
Fc4 Sg81/2-1/2

Adams, M-Zvjaginsev, V

1. e4 ¢5 2. Af3 e6 3. d4 cxd4
4. Axd4 Ac6 5. Ac3 db6 6. t4 Af6
7. Af3 Vb6 8. Fd3 d5 9. e5 Ad7

10.a3 a6 11. Ve2 Fc5 12. b4 Ad4
13. bxc5 Axe2 14. cxb6 Axc3 15.
Fe3 Aad 16. Kbl Adc5 17. Ad2
Fd7 18. Fe2 Kc8 19. Fd4 Se7
20. Sf2 Fb5 21. Khel Axb6 22.
Fxb5 axb5 23. Kxb5 Abd7 24.
Se2 Kc7 25. ¢4 dxc4 26. Kxc4
Khc8 27. a4 Ab3 28. Kxb3 Kxc4
29. Axc4 Kxc4 30. Se3 b6 31.
Fxb6 Axb6 32. Kxb6 1/2-1/2

Van Wely, L-Korchnoi, V

1.d4d5 2. ¢4 ¢6 3. Ac3 ¢5 4.
cxd5 exd5 5. Af3 Ac6 6. g3 c4 7.
Fg2 Fb4 8. 0-O Age7 9. Fd2 O-
O 10. a3 Fa5 11. b3 cxb3 12.
Vxb3 Ff5 13. Kfdl b6 14. 3
Kc8 15. Kacl Vd6 16. h3 Fxc3
17. Fxc3 Fe4 18. Fb4 Axb4 19.
Vxb4 Vxb4 20. axb4 Kxcl 21.
Kxcl Kc8 22. Kal Kc7 23. Ael
Fxg2 24. Sxg2 g5 25. b5 16 26.
Ad3 Sf7 27. Kab Se6 28. Ab4 h5
29. g4 h4 30. Sf3 Sd6 31. Se2
Kc4 32. Ad3 Ac8 33. Sd2 Sc7 34.
Kal Sb7 35. Kbl Sc7 36. Ab4
Sd6 37. Sd3 Kc7 38. £3 Ae7 39.
e4 Seb 40. Kel dxed+ 41. fxe4
Agb 42. Ad5 Af4+ 43. Axfd+
gxf4 44. Kfl Kc8 45. Kxf4 Kcl
46. d5+ Se7 47. g5 fxg5 48. Kf5
Sd6 49. Kxg5 Sc5 50. Kg7 Khi
51. Kc7+ Sxb5 52. Sd4 Kxh3 53.
d6 Kh1 54. Se5 h3 55. Ke2 Kd1
56. Se6 Sa4 57. €5 b5 58. Sd7 b4
59. €6 b3 60. Kh2 1-0

Topalov, V-Svidler, P

1. e4 e52. Af3 Ac6 3. Fb5 a6
4. Fa4 Af6 5. O-O Fe7 6. Kel
b5 7. Fb3 O-O 8. d3 d6 9. ¢3
Aa5 10. Fc2 ¢5 11. Abd2 Ke8
12. Af1 h6 13. d4 cxd4 14. cxd4
exd4 15. Axd4 Ff8 16. b3 Fb7
17. Ag3 Ac6 18. Fb2 Axd4 19.
Fxd4 Kc8 20. Fd3 d5 21. e5 Ae4
22. Vg4 Vg5 23. Vxg5 Axg5 24.
Kadl Ae6 25. Fb2 g6 26. Ac2
Fb4 27. Kf1 d4 28. Fbl Fc3 29.
Fcl b4 30. Fxh6 a5 31. Fd3 Ac5
32. Fc4 Ked8 33. Fg5 Kd7 34.
Ff6 Fc6 35. £3 d3 36. Axc3 bxc3
37. e6 Axe6 38. Fxc3 Af4 39.
Fd2 Ae2+ 40. Sf2 Ad4 41. Fe3
Ac2 42. Fcl Ke2+ 43. Sg1 Ad4
44. a4 d2 45. Fb2 Kee7 46. Sf2
Ac2 47. Ff6 1-0

satrancg

Anand, V-Topalov, V

1. e4 ¢5 2. Af3 d6 3. d4 cxd4
4. Axd4 Af6 5. Ac3 a6 6. Fe3 e6
7. £3 b5 8. g4 h6 9. Vd2 Abd7
10. O-O-O Fb7 11. h4 b4 12.
Abl d5 13. Fh3 Ae5 14. g5
Afd7 15. Ve2 dxe4 16. f4 Ad3+
17. cxd3 exd3 18. Vxd3 Ac5 19.
Ve2 Fe4 20. Axe6 fxe6 21.
Kxd8+ Kxd8 22. Fxc5 Fxc2 23.
Fxf8 Sxf8 24. Sxc2 hxg5 25.
fxg5 Kxh4 26. Ad2 Se7 27. Af3
Kc4+ 28. Sb1 Ke4 29. Kel Kd3
30. Fg2 Kee3 31. Ah4 Kd2 32.
Ff1 a5 33. Fc4 Sd6 34. Agb
Ke4 35. Af8 5 36. Agb Kg4 37.
Ah8 e4 38. Af7+ Se7 39. Kel
S£8 40. Ae5 Kxg5 41. Kf1+ Se8
42. Fb5+ Se7 43. Ac4 Kh2 44.
Fa4 Kc5 45. Ae3 g6 46. Kel
1/2-1/2

Sadler, M-Adams, M

1. d4 Af6 2. c4 e6 3. Ac3
Fb4 4. ¢3 b6 5. Fd3 Fb7 6. Af3
0-0 7. O-0O Fxc3 8. bxc3 ¢5 9.
a4 d6 10. Fa3 Ae4 11. Ael 15
12. £3 Af6 13. Ac2 Ac6 14. e4
fxe4 15. fxe4 €5 16. d5 Ae7 17.
Ae3 Fc8 18. Fel Fd7 19. Fd2
Vc7 20. Ka2 Kf7 21. Fel Kaf8
22. Kaf2 Vc8 23. Af5 Axf5 24.
exf5 Va6 25. Ka2 e4 26. Fe2
Vc8 27. g4 h5 28. h3 Ae8 29.
Vel Vd8 30. Fd1 Af6 31. Fg5
Ve8 32. Ve3 a6 33. Ff4 Ve7 34.
Kg2 Ah7 35. Fc2 Ke8 36. Kbl
Vd8 37. Fd1 Sh8 38. Kgb2 Vh4
39. Kxb6 Kef8 40. Kb8 Fxf5
41. Kxf8+ 1-0

Zvjaginsev, V-Van Wely, L

1. c4 e5 2. Ac3 Af6 3. Af3
Ac6 4. d4 exd4 5. Axd4 Fb4 6.
Fg5 h6 7. Fh4 Fxc3+ 8. bxc3
Ae5 9. €3 O-O 10. f3 d6 11.
Fe2Ve712.0-O a6 13. a4 Fe6
14. f4 Axc4 15. Kf3 d5 16.
Fxc4 dxc4 17. e4 g5 18. fxg5
Axe4 19. Vel Axg5 20. Fxg5
hxg5 21. Ve5 Kfe8 22. Kel
Kad8 23. Kg3 g4 24. Vf4 Vc5
25. Ke5 Vb6 26. Vh6 Vbl+ 27.
Sf2 Ff5 28. Kge3 Kxe5 29.
Vg5+ Sh7 30. Vh5+ Sg7 31.
Veg5+ Sh7 32. Vh5+ Sg7 33.
Ve5+ 1/2-1/2

Bilim ve Teknik



Alexander
Alexandrowitsch Alekhine

Alexander Alexandrowitsch
Alekhine 31 Ekim 1892’'de Mosko-
va'da dogdu. Zengin bir toprak sa-
hibinin oglu olan Alekhine satranc
oynamay! 1903 gibi, Pillsbury’i bir si-
multane karsllasmada yenen abisin -
den &grendi. 16 yasina geldiginde
Moskova Hukuk Fakdiltesi’ne girme-
siyle satrancla olan iligkisi artti. 1908
yilinda bir Rus ustasi olan Blumen-
feld’i 7 kazan¢ ve 3 kayipla alt etti.
1909'da ise Petersburg’da kazandi-
g1 bir turnuvayla Rus Ustasi Gnvanini
aldi. 1914’te kadar gesitli turnuvalar-
da cesitli dereceler elde etti. Ama 22
yasina bastiginda Petersburg’da ilk
blydk turnuvasini kazanarak Nim-
zovitch’le birinciligi paylasti. Birkac
ay sonra yine Petersburg’da yapilan
bir turnavada Lasker ve Capablan-
ca’nin ardindan UgUncd oldu. Gar Il
Nikola bu turnuvada ilk bes sirayi
alan Lasker, Capablanca, Alekhine,
Tarrasch ve Marshall’a "Satrancin
BlyUkustalar" Gnvanini verdi. 1914
yilinda Almanya’da yapilan bir turnu-
vayl birinci olarak strddrirken I.
Dinya Savasl basladi ve turnuva ya-
rm kaldi. Savas tutsagi olarak alinan
Alekhine, deli numarasi yaparak
1914 EyliI'inde tutsakiiktan kurtul-
du. Rusya'ya geri dénerek Avustur-
ya cephesinde Kizil Hag'ta gorev
yaptl. 1915’te yaralanarak Avustur-
yal'larin eline disen Alekhine hasta-
neye yatrldi. Burada ise korleme
satrang yetenedini gelistirdi. Savas-
tan sonra Ruslar tarafindan cesurlu -
gu nedeniyle onurlandirilan Alekhine
hukuk egitimini bitirerek Moskova
Sug Arastirma BolUmi’'nde goreve
basladi. 1919’da Odesa’ya gittigin-
de yakalandi ve casus oldugu kus-
kusuyla 6lim hulcresine kondu.

Satranctaki Tuzaklar

212.1.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.Fb5
ab 4.Fxc6 dxc6 5.0-O Af6 6.Axeb
Axed 7.Kel Vd4 8.d3 Vxf2+ 9.Sh1
Af6 10.Ag4+ 1-0

213.1.d4 d5 2.c4 dxc4 3.e3
Ac6 4.Fxc4 eb 5.Af3 Fg4 6.Fxf7+
SXf7 7.Vb3+ Se8 8.Vxb7 Ab4 9.0-
O Ac2 10.Vc6+ 1-0

214.1.e4 e5 2.d4 exd4 3.Vxd4
Ac6 4.Va4d Ve7 5.Ac3 Af6 6.Fg5 d5
7.0-0-O dxed4 8.Axed Vxd4
9.Kd8+! $xd8 10.Vxed 1-0

215.1.d4 d5 2.c4 dxc4 3.Af3
€6 4.e4 b5 5.a4 Fb7 6.axb5 Fxed
7.Fxc4 Vd6 8.Ac3 Vb4 9.Va4 and
10.Axe4 1-0

216.1.e4 c6 2.d4 d5 3.exdb
cxd5 4.Af3 Fg4 5.c4 Ac6 6.cxd5
Vxd5 7.Fe2 Fxf3 8.Fxf3 Vxd4??
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1920’de Moskova'ya geri dondi ve
kendinden yasli bir bayanla eviendi.
Ayni yil aktér olmak igin bir film stud-
yosunda galismaya bagladl. Ik kez o
yil diizenlenen SSCB Sampiyonlu-
gu'nu kazandi. 1921 yilinda Komu-
nist Partisi'ne katildi. Komunist En-
ternasyonal igin ¢evirmen ve Komi-
nist Egitim BoIUmG Sekreterligi'ne
getirildi. Ayni yil Triberg, Budapest
ve Hauge turnuvalanni kazandi. Ka-
nsini ve SSCB birakarak Paris’e yer-
lesti ve bir Isvigre’li Komintern dele-
gesiyle evlendi. Birkag ay sonra ikin-
ci kansini da terk ederek Berlin’e
yerlesti. Trieberg, Budapest ve Ha-
uge turnuvalarini yine kazandi. Sim-
dilerde Alekhine savunmasi olarak
bilinen acilisi Budapeste'de sikga
kullanarak bu savunmanin yerles-
mesini sagladi. 1925 yilina kadar
pek ¢ok turnuva kazandi. 1925te |.
Dinya Savagi'ndan sonraki ilk ulus-
lararas! turnuva olan Baden-Baden
turnuvasindan da birinci olarak ayril-
di. Ayni yil Fransiz vatandasi oldu ve
Sorbonne Hukuk Fakiiltesi’ne gire-
rek tezini Cin hapishane sistemi Uize-
rine yazdi; ama doktorasini almak
icin gerekli asamalar tamamlamadi.

9.Fxc6+ bxc6 10.Vxd4 1-0

217.1.e4 c6 2.d4 g6 3.Ff4 Fg7
4.Fxb8 Kxb8 5.e5 d6 6.Af3 Fg4
7.Fd3 dxe5 8.dxe5 Vb6 9.Ac3 Fxf3
10.Vxf3 Vxb2 0-1

218.1.e4 e5 2.Af3 Acb 3.Fb5
Ad4 4.Fc4 Fcb b5.Axeb Vgb
6.Fxf7+ Sf8 7.Fd5 Vxg2 8.Kf1 d6
9.Ac4 Af3+ 10.Se2 Axh2 0-1

219.1.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.Fc4
Fc5 4.0-O d6 5.Ac3 Fg4 6.d3 Ad4
7.Fe3 Axf3+ 8.gxf3 Fh3 9.Ket
Fxe3 10.fxe3 Vg5+ 0-1

220.1.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.Fcd
Af6 4.Ag5 Fcb 5.Axf7 Fxf2+ 6.5f1
Ve7 7.Axh8 d5 8.Fxd5 Fg4 9.Ff7+
Sd7 10.Ag6 Vxf7 0-1

221.1.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.Fcd
Af6 4.Ag5 Fcb 5.AXf7 Fxf2+ 6.5xf2

Alekhine, korleme 28 simultane
oyun oynaylp bunlardan 22’sini ka-
zanip 3 beraberlik ve 3 yenilgi alarak
bir diinya rekoru kirdi. 1926’da Eu-
we'yi yenerek Dinya Sampiyona-
s’'nda Capablanca’nin rakibi oldu.
Kasim 1927’de Alekhine 6 kazang,
25 beraberlik ve 3 kayipla yeni Din-
ya Sampiyonu oldu. Buenos Aires’te
kapall kapilar ardinda oynanan
oyunda tek ara Alekhine’in 6 disinin
¢ekimi icin verildi. 1929’da Alekhine
Capablanca’nin tekrar karsilasma
istegini reddetti ve Bogoljubov’la
karsilasti. Unvanini 11 kazang, 9 be-
raberlik ve 5 kaypla korudu.
1930’da Satrang Olimpiyatlar’nda 9
oyunun timanU kazanarak bulyUk
bir basar elde etti. 1932’de New
York’ta 300 kisiye kars! simultane bir
mag yaptl. Dinya'yl dolasarak si-
multane oyunlar oynayan Alekhine’e
Meksika ordusu tarafindan albay
rUtbesi verildi ve Meksika ordusunun
satrang direktorl oldu. 1934’te Bo-
goljubov’a karsl tnvanini yine koru-
du. 1935'te bu kez Max Euwe'yle
karsilasti ve 8 kazang 13 beraberlik
ve 9 kayipla Unvanini Euwe’ye birak-
1. 1936 blytk dists yasayan Alek-
hine 1937’de Dinya Sampiyonlugu
icin tekrar Euwe'yle karsilasti ve 10
kazang, 11 beraberlik ve 4 kayipla
yeniden tahtina kuruldu. Satrang
Olimpiyatlan oynanirken II: Dinya
Savas! patlak verdi ve takim kaptani
olarak Alekhine Fransa’nin Alman-
ya'yla kargilasmasini reddetti. Frans-
ya geri dondU. Almanlar Fransa'yi is-
gal edince karisini (bu arada kendin-
den yine yasli bir kadinla tekrar ev-
lenmisti) ve yandaslarini korumak
icin Nazi'lerle igbirligi yapti. IIl. Dinya
Savasl’'ndan sonra igbirligi yliziinden
turnuvalara davet edilmedi. 1946’da
bir otel odasinda ¢ldu. Kimse 6lusu-
ne sahip ¢kmadidi icin 3 hafta bo-
yunca gdémulmedi. Daha sonra Por -
tekiz Satrang Federasyonu cenazeyi
Ustlendi. 1956°da mezar Fransa'ya
tasindi. Dlnya Sampiyonasi’nda 43
kazang, 73 beraberlik ve 24 kayipla
140 oyunda % 56,8 bir basari orani
vardir. En yiksek ELO puani 2690
olarak hesaplanmistir.

Axed+ 7.Se1 Vh4+ 8.Se2 Vf2+
9.5d3 Ab4+ 10.Sxe4 Vf4 mat 0-1
222.1.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.Fc4
Af6 4.Ag5 Fcb 5.Axf7 Fxf2+ 6.9xf2
Axed+ 7.Se2 Vh4 8.Axh8 Vf2+
9.5d3 Ab4+ 10.Sxe4 Vf4 mat 0-1
223.1.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.Fc4
Af6 4.Ag5 Fcb 5.Axf7 Fxf2+ 6.9xf2
Axed+ 7.Se3 Vh4 8.Vf3 Agbs
9.Axg5 Vxg5+ 10.S5e2 Ad4 0-1
224.1.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.Fc4
Af6 4.Ag5 Fcb 5.Axf7 Fxf2+ 6.9xf2
Axed+ 7.8g1 Vh4 8.g3 Axg3
9.Axe5 Ae2+ 10.5f2 O-O+ 0-1
225.1.d4 d5 2.Af3 Af6 3.e3 g6
4.c4 Fg7 5.Ae5 O-O 6.Vf3 Abd7
7.Fd3 dxc4 8.Fxcd Axe5 9.dxeb
Fg4 10.Vxb7 Vd1 mat 0-1
226.1.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.Fb5 a6
4.Fad b5 5.Fb3 Ad4 6.Axd4 exd4
7.Fxfr+ Sxf7 8.Vh5+ $f6 9.Vi5+ Se7
10.Ve5+ $f7 11.Vd5+ 1-0

Acilis Ansiklopedisi

Bu ay verdigimiz aglliglar listesinde,
Sicilya savunmasini bitiriyoruz.
Gelecek ay C ile belirlenen aglliglara
baglayacagz.

B72 Nothingham V, Sicilya 1 e4 c5 2
Af3 d6 3 d4 cd 4 Axd4 Afe 5 Ac3 g6

6 Fe3 Fg7 7 Fe2 Ac6 8 Ab3

B73 Zollner G, Sicilya 1 e4 c5 2 Af3
d6 3 d4 cd 4 Axd4 Af6 5 Ac3 gb 6
Fe3 Fg7 7 Fe2 Ac6 8 O-O O-O 9 f4
Qb6 10 eb

B80 Scheveningen V, Sicilya 1 e4 ¢5 2
Af3 d6 3 d4 cxd4 4 Axd4 Af6 5 Ac3
€6

B81 Seres V, Sicilya;Panov V 1 e4 c5

2 Af3 d6 3 d4 cd 4 Axd4 Af6 5 Ac3 e6
6 g4

B84 Modern Paulsen, Sicilya 1 e4 c5
2 Af3 d6 3 d4 cd 4 Axd4 Afé 5 Ac3 e6
6 Fe2 a6

B86 Fischer Atagl, Sicilya 1 e4 c5 2
Af3 d6 3 d4 cd 4 Axd4 Afe 5 Ac3 e6 6
Fc4

B88 Leonhardt V, Sicilya 1 e4 c5 2 Af3
d6 3 d4 cxd4 4 Axd4 Af6 5 Ac3 e6 6
Fc4 Ac6

B89 Velimirovic, Sicilya 1 e4 ¢c5 2 Af3
d6 3 d4 cxd4 4 Axd4 Af6 5 Ac3 eb 6
Fc4 Act 7 Fe3 Fe7 8 Qe2

B90 Najdorf V, Sicilya 1 e4 c5 2 Af3

d6 3 d4 cxd4 4 Axd4 Af6 5 Ac3 ab
B90 Adams Atag, Sicilya 1 e4 ¢c5 2
Af3 d6 3 d4 cd 4 Axd4 Af6 5 Ac3 ab 6
h3

B90 Byrne V, Sicilya 1 e4 c5 2 Af3 d6
3 d4 cd 4 Axd4 Afe 5 Ac3 a6 6 Fe3
B90 Lipnitzky V, Sicilya 1 e4 c5 2 Af3
d6 3 d4 cxd4 4 Axd4 Af6 5 Ac3 ab 6
Fc4

B91 Zagreb V, Sicilya 1 e4 ¢5 2 Af3 d6
3 d4 cd 4 Axd4 Af6 5 Ac3 a6 6 g3
B92 Opocensky V, Sicilya 1 e4 ¢c5 2
Af3 d6 3 d4 cd 4 Axd4 Af6 5 Ac3 a6 6
Fe2 e5

B96 Polugaevsky V; Hizlandirmis
Najdorf 1 e4 c5 2 Af3 d6 3 d4 cd 4
Axd4 Af6 5 Ac3 ab 6 Fgb e6 7 f4 b5
B97 Zehirli Piyon V, Sicilya 1 e4 c5 2
Af3 d6 3 d4 cd 4 Axd4 Af6 5 Ac3 ab 6
Fg5 e6 7 f4 Qb6 8 Qd2

B98 Arjantin V; Géteburg V 6 Fg5 e6 7
f4 Fe7 8 Qf3 h6 9 Fh4 g5

227.1.e4 Af6 2.Ac3 d5 3.e5
Afd7 4.d4 c5 5.Axd5 e6 6.Fg5 6
7.exf6 Axfe 8.Axf6+ gxf6é 9.Vho+
Se7 10.Fxfe+ Sxf6 11.Vh4+ 1-0

228.1.d4 d5 2.c4 Afé 3.Fg5 h6
4.Fh4 Ac6 5.e3 Ff5 6.Fd3 e6
7.Fxf5 exfs 8.Fxf6 Fb4+ 9.Ac3
Vxf6 10.cxd5 Ae7 11.Vad+ 1-0

229.1.e4 cb 2.c3 e6 3.d4 cxd4
4.cxd4 Ac6 5.Af3 Fb4+ 6.Ac3 d6
7.Fd3 a6 8.0-O Vc7 9.d5 Aeb
10.Axe5 dxe5 11.Vad+ 1-0

230.1.b3 d5 2.Fb2 e6 3.c4 Af6
4.Af3 Fd6 5.e3 O-0O 6.Fe2 c6 7.0-
O b6 8Vc2 Fb7 9.Ags h67??
10.Fxf6! 1-0

231.1.e4 c6 2.Ac3 d5 3.Af3
dxed 4.Axed Ad7 5.Fcd Agfe
6.Aegb eb 7.Ve2 b5 8.Axfr! Sxf7
9.Vxe6+ $Sg6 10.Fd3+ Sh6
11.Ve3+ ve Beyaz mat eder. Siyah
terkeder. 1-0
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Disavurumcu Bar

Hosgeldiniz. Ne alirdiniz? Simdi is-
terseniz arkaniza yaslanin ve birkag ka-
dehle giiniin yorgunlugunu atmanizi
saglayalim. Bir martiniyle baslamaya ne
dersiniz ya da Ingilizler gibi bir cin mi
istersiniz? Size Karayipler’den rom, pi-
na colada da 6nerebiliriz. Belki de daha
sert bir seyler. Iskog (scotch), Ameri-
kan (bourbon) ya da Kanada viskileri,
Rus votkasi, Meksika’dan tekila ya da
kahlua bu isteginizi kargilar. Ya da zen-
gin kokteyl ¢esitlemesinden diledigini-
zi se¢in. Secin, ama igkileriniz geldi-
ginde sakin sasirmayin, ¢iinkii Disavu-
rumcu Bar’da oturuyorsunuz.

Bu iki sayfaya sikigmis olan kiiciik
barimiz ismini sarhoglarin bagirip ¢agir-
malari, yiiksek sesli naralarindan almi-
yor tabii ki. Barimiza disavurumcu is-
mini vermemiz i¢kilerimizi sunus bigi-
mimizden kaynaklaniyor. Ne kadar bir
bar miidavimi olsaniz da, eminiz ki da-
ha 6nce i¢tiginiz igkileri hi¢ boyle gor-
memissinizdir. Burada goreceginiz go-
riintiiler optik mikroskopla ¢ekilmig
olan icki goriintiileridir. Fotomikrog-

raf’lar olarak adlandirilan bu goériintii-
ler, bambagka bir diinyay1 gozler 6niine
seriyor. Oyle bir diinya ki, sanki Marc
Chagall’in fircasindan ¢ikmusg; her biri
disavurumcu bir resmi andiriyor.

Pek ¢ok kigi Diinya’ya optik mik-
roskoptan bir goz atmistur. Bu ilkokul,
ortaokul, lise ya da iiniversitede gercek-
lesmis olabilir. Bu kii¢iik diinyay1 gor-
mek, biyoloji ve tup bilimine, incelenen
tiiriin morfolojik 6zelliklerini gormek
ya da bu tiiriin optik ozellikleri ve veri-
lerini toplamak agisindan sorunlari ¢oz-
mekte biiyiik yarar saglamigtir. Mikros-
kopla yapilan fotograf ¢ekimleri ise ha-
yatin sirlarint ¢6zmekte elle tutulur
onemli veriler olagelmistir. Son giinler-
de bu teknik fizik, malzeme bilimi ve
yar iletken endiistrisinde de kullanil-
makta ve bu alanlardaki sorunlarin ¢6-
ziimiinde de yararlar saglamaktadir.

Biyomedikal ve malzeme mikros-
kopisi arasindaki en temel farklilik,
mikroskopun incelenen 6érnek iizerine
nasil 1s1k diisiirdiigiiyleilgilidir. Klasik
biyoloji mikroskobunda 6rnegin ince

bir kesiti alinarak iginden 151k gecirilir,
objektifle odaklanan goriintii okiilere
gecer. Bu yonteme diaskopik ismi veri-
lir. Bakilan cisim 15181 gecirgen degilse
151k ornegin yiizeyinden geri yansir ve
mikroskobun mercegine geger. Bu
yontem episkopik yontem olarak bili-
nir. Ornegin cok ince olmasi ve diisiik
kontrasta yol agmasi ya da ¢ok kalin 6r-
neklerin yiiksek derecede yansitici ol-
mast kimi sorunlar dogurur. Bunlarin
iistesinden de, kontrasti artiran ve renk
cesitlemesi saglayan gesitli optik "nu-
maralarla" gelinir. Bu tekniklerden ba-
zilan polarize 151k, floresan aydinlatma,
Rheinberg aydinlatmasi, kontrast evre
goriintiilemesi ve c¢esitli jelatin optik
filereleridir. Bu sayfada goriilen resim-
lerde bu yontemlerin ¢ogu kullanil-
migtir.

Hangi igkiyi siparis edeceginize ka-
rar vermeden Once isterseniz bu foto-
mikrograflara bir g6z atalim. Bu kez se-
¢iminizde tad alma duyunuzdan c¢ok
gorme duyunuzun etkili olacagini dii-
sliiniiyoruz.

Bloody Mary
Genelde aksamdan kalanlar i¢in birebir ol -
dugu sdylenen bu kokteyl votka, domates su-
yu, limon suyu, aci sos, tuz ve karabiberden
olusuyor. igkinin bardakta gérilen rengi kirmizi
olsa da yapay renklendirmede bdyle gordllyor.

Karayiplerin ickisi olan rom, denizcilerin
de gbzdesidir. 500 Ustinde kokteylde
kullanilan romun gérintisu.
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Bir Ingiliz igkisi olarak bilinen cinin,
1500’lerde Jenever adli Hollanda igkisinden
ortaya ¢iktigr dusundlUyor. En kaliteli cinler,

tahil alkolinUn ardi¢ yemisi i¢inde tekrar
damrtiimasiyla elde edilir.

Buz ve kolayla yapilan en kolay rom
kokteyli romun kendi gértnttstnden
yukaridaki sekilde farklilagiyor.

C|n Tonik

Cinin en sik tiketimi cin tonik seklindedir.
Bir &dnceki resimde mavi rengin hakim
oldugu cin, i¢ine tonik karistiginda bu
renkleri aliyor.

Pina Colada

Yine romla yapilan Pifia Coladanin i¢inde
ananas suyu, hindistan cevizi sutl bulunuyor
ve goruntl bu sekilde degisiyor.

Bilim ve Teknik




Tekila
Meksika ickisi olan tekila sert ve bir o
kadar da i¢imi kolay bir ickidir. 1960’ yil-
larda populer olan bu icki sek olarak icildigi
gibi bir o kadar da kokteyllerde kullanilir.

Tekila Sunrise

En gok bilinen tekila kokteyli Tekila Sunri-
se’drr. Iginde Grenadine adli bir meyve igkisi ve
portakal suyu konarak buzla servis yapilir. Bize
sundugu goéruntd ise bir tdy yumagini andiryor.

Margarita

Tekila Sunrise kadar sik gortlen bir tekila

kokteyli de margaritadir. Gérinttsinu

gordigunlz érmegin icinde tekila, karisik
meyva likdrl ve limon suyu vardir.

Rus’larin ickisi olarak bilinen votka GzUm-

den, tahil, patates ve disUnebileceginiz
herseyden damitilabilir. Birgok kokteylde
kullanilan votkanin sek gértntast bu.
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Votka Tonik
Cin gibi votka, Rusya disinda genelde
hafifletilerek igilir. iste onlardan biri votka
tonik, ve gorinttide olusan farkliik.

Martini
Bir cin ve vermut karisimi olan bu igki
kendi 6zel bardaginda bir zeytinle sunulur.
Burada ise zeytinsiz halini goériyorsunuz.

Kahlua

Bir Meksika ickisi olan Kahlua en ¢ok
bilinen kahve likértdir. Beyaz Rus ve
Siyah Rus icki kokteyllerinin ana maddesidir.

Viskiler

Tornavida
Yine bir votka ickisi olan tornavida votka
ve portakal suyundan olusuyor. Ortaya ise
bir gelincigi andiran goruntu ¢ikiyor.

Schnapps
Tatl sert bir Kuzey Avrupa likdrd olan
Schnapps’in seftali, elma ¢ilek gibi farkl
tUrleri bulunmaktadir.

Genel anlamda viski olarak bilinen ve tahildan elde edilen bu igkinin gesitli tirleri vardir. iskog
ickisi olarak bilinen viski, Amerikaya olan gdclerle orada da Uretilmeye baslanmis ve farkllasmig-
tir. Viski arpa, gavdar ve misirdan ayr ayri ya da bunlarin kangmasiyla Uretilir. Hatta cesitli arpa
tUrlerinden Uretilerek damitilan ickilerin birbiriyle karistirimasiyla ortaya ¢ikan viskiler de bulunur.
Solda Iskog (Scotch) viskisi gériililyor. Bu parlak renkler igine buz atildiginda sari, kirmizi ve
maviye dontsuyor (altta solda). Amerika’da Uretilen bourbon ise ¢ok daha degisik bir gorinti
sunuyor (altta ortada). Kanada viskisi ise bambaska (altta sagda).

Ozgiir Tek
Kaynaklar:
hetp:/fwww.micro.magnet.fsu.edu/coctails
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Japonya’nin Honshu Adasi’nda yasayan ve kendilerine 6zgu bir yasam bicimi sdrddren Jacuzzi-
makaklar ya da kar maymunlari, yasam alanlar giderek daralinca daglik Nagano bélgesine go¢
etmek zorunda kaldilar. Ancak bu bélgede sert ve soguk kis kosullari hakimdi. Oysa onlar sicadi
Cok seviyorlardi. Sonunda, soduktan korunmak ve ortama uyum saglamak icin ilgin¢ bir yola
basvurdular. Iste kar maymunlarinin yasamindan kimi kesitler...

APONYA'nin daglik boélgesi Ji-
gokudani’deki Cehennem Va-
disi. Hava nemli ve soguk.
Yaklasik iki diizine kirmizi
yiizlii maymun, kii¢iik bir ha-
biiyiikliigiindeki jeotermal suyun
icinde vyiiziiyor. Ocak ayinin bu kas-
vetli ve soguk havasinda gokyiiziinden
agir agir kar taneleri diisiiyor. Bunlar
da kahverengi kiirklii kar maymunlari-
nin Kkafalan {izerinde birikip komik
basliklar olusturuyor, onlara tuhaf bir
goriiniim kazandinyor. Oyle gbriinii-
yor ki maymunlar bu soguk ve gri kis
giiniine biraz hiiziinle bakryorlar.
Aslina bakilirsa, Jacuzzi-makaklar
olarak da bilinen kar maymunlari,
Tokyo’nun 250 km kuzeybatisindaki
2000 m’lik doruklarla ¢evrili bu soguk
yurtlarinda pek de kendi istekleriyle
yasamiyorlar. Birka¢ yil dncesine de-
gin bu maymunlar soguk havalar-
dan kagmak amaciyla daha giiney-
lere inerlerdi; ama aruk oralarda
barinabilecekleri yer kalmadi. Ya-
sadiklar1 ormanlar yok edildi. In-
san tiiriiniin {istiinliigii sonucunda
o bolgeler otoyollar, raylar, yerle-
sim alanlari, kayak pistleri, ¢elik
ve betonla kapland:. Iste bu ne-
denle bu maymunlar gegen yil kig
olimpiyatlarinin oynandigi Naga-
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Kar maymunlari, gecen yil kis olimpiyatlarinin
oynandigi daglik Nagano bélgesinde yer alan
Jigokudani’deki Cehennem Vadisi’ne gé¢ etmisler.

no’ya geldiler ve bélgede kar may-
munlari olarak tanindilar.

Primatologlar bu maymunlari, vir-
giil bi¢imli burun delikleri nedeniyle
Asya kitasinin degisik bolgelerinde
yasayan makak cinsinin 15 degisik tii-
riine dahil etmisler. Bilimsel adlan
Macaca fuscata olan makaklar, halk
dilinde kirmizi yiizlii makaklar olarak
biliniyor. Erkek makaklarin agirhg: 14
kg’a, boylariysa kisa
kuyruklart dahil 1 m’ye
kadar ulagabiliyor. Bu
ozelliklerinden dolayi
kirmizi yiizlii makak-
lar, biitiin makaklar
arasinda en biiyiik bo-
ya sahip. Ayrica en ku-
zeyde yagsayan makak
tiirii yine kar maymun-
lardir.

Nagano’nun yiiksek bolgelerinde-
ki kar maymunlarinin giindelik yasa-
mi1 karda oynamak ve jeotermal sular-
da yiizmekle gegiyor. Bebekler, anne-
lerinin sirtina tutunarak onlarla birlik-
te geziniyor ya da annelerinin kuca-
ginda uyuyor; ¢cocuklar saklambag oy-
nuyor, yashh maymunlar kendilerini
agac dallarindan sarkitiyor ya da dalla-
rin {izerine oturarak sessizce etrafa
bakiniyor. Disi may-
munlar birbirlerinin
kiirklerini bakima aliyor,
bit ve pireleri ayiklayip
tartyor. Gii¢lii maymun-
larsa birbirlerini kovali-
yor, az1 dislerini gostere-
rek birbirlerini korkutu-
yor; bazilan kan kiigiik
topaklar haline getirip
kaldiriyor, ama kesinlik-
le 6tekini hedef alarak
atmiyor.

Jeotermal kaynakla-
riyla insanlarca da bilinen Jigoku-
dani’deki Cehennem Vadisi’nde
baglangicta yalnizca 25 makak var-
di. Giiniimiizde bu bolgeye ii¢
maymun toplulugu art arda geli-
yor. Toplam 360 maymun bagiris
caginsg i¢inde 43°C sicakliktaki su-
larda yiiziiyor.

Bilim ve Teknik



skirmizi yizlerine®:
diisen kar ve buzla
kapli baslar
gordndyor.

Shogo Hara adinda 70 yasinda bir
Japon, 1962 yilindan bu yana makak-
lart besliyor. Bunu yapmasinin nede-
ni, maymunlara besledigi asin sevgi-
den cok ¢evredeki ciftgilere verdikle-
ri zarar 6nlemektir. Aslinda Japonlar
dogaya kars1 ¢ok saygililar. Ancak vah-
si dogadan ¢ok, yapay olarak chlilesti-
rilmis dogaya deger veriyorlar. Bonsa-
ileri buna 6rnek gosterebiliriz. Doga,
estetik-sembolik bigimlere doniistii-
riiliiyor ve ancak o zaman dogal olarak
kabul ediliyor.

Japonlarin dogaya karg1 bu yakla-
stmlarini agiklamak miimkiin. Ciinkii
Japonya, baska iilkelere oranla, doga
felaketlerinin en sik goriildiigii iilke-
dir. Her yil binlerce deprem adayi
sarsmakta, yanardaglar piiskiirmekte,
hortumlar ortalii kasip kavurmakta,
tsunami dalgalarinin kiyr bolgelerine
carpmasindan dolayr buralan seller
basmakta ve her yil yiizlerce insan 6l-
mektedir.

Makaklarin yagam alanlar 6zellik-
le son 50 yilda hizla daraldigi i¢in ha-
yatta kalanlar giderek daha kiiciik or-
manlarda yagsamaya zorlaniyor. Ancak
ormanlarda hepsine yetecek kadar be-
sin olmayinca bir kism1 tarim arazile-
rindeki tiriinle besleniyor. Maymunlar
genelde vejetaryen olup vahsi dogada
yetisenlerle tarim amach yetistirilen
bitkiler arasinda ayirim yapmiyorlar.
Arada sirada da bocekler ve kiigiik
omurgali hayvanlarla besleniyorlar.

Nippon’un sintoist-budist mitolo-
jisinde ii¢ bilgin makaktan soz edilir.
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Bunlar yiizyillardan beri insanlar hak-
kinda yalnizca iyi seyler soylerler. Es-
ki dénemlerden kalma resimlerde bu
ii¢ bilgin maymun yan yana otururken
gosterilir. Maymunlardan birincisi el-
leriyle gozlerini, ikincisi kulaklarini,
iiclinciisiiyse agzin1 kapatmaktadir.
Maymunlar kisaca su mesaji verirler:
"Biz kotiilik goérmeyiz, koétii seyler
duymayiz ve kotii seyler konusma-
yiz." Oysa simdilerde yakinmalari i¢in
hakli nedenleri var. Japon makaklari,
ciftgiler tarafindan iiriine zarar verdik-
leri i¢in kovalanir, takip edilir, tuzak-
larla yakalanir, zehirlenir ya da silahla
oldiiriiliir. Yalnizca tek bir maymun
toplulugu bile bir ¢ift¢inin biitiin yil-
lik iiriiniinii talan edebilir. Uriiniin pi-
ring, soya fasulyesi, seftali, elma ya da
turunggil olmasi fark etmiyor. O ne-
denle devletin de tegvikiyle her yil

rig

S | .
% T
yaklagitk 5000 maymun vyakalaniyor.
Yakalananlar ya hayvanat bahcgelerine
ya da ila¢ ve kozmetik aragtirma labo-
ratuvarlarinda denek olarak kullanil-
mak iizere veriliyor. Maymunlarin bir
kismi ise daha yoldayken éliiyor.

Bilim adamlarina gore bu may-
munlar dogaya cok iyi bir bigcimde
uyum saglayabilen canlilar arasinda
sayiliyor. Dahasi bunlar, maymunlarin
yasaminda kiiltiirel bir evrimin olus-
masina yol agmislar.

Kyoto Universitesi’'ndeki primat
merkezinde arastirma yapan bilim
adamlar1 Japonya’ya ait dort biiyiik
adanin iigiinde ve daha kiigiik adalar-
da yaklagik 50 000 makakin yasadigini
tahmin ediyorlar. Ancak, bu bilim
adamlart maymunlarin dogadaki vya-
samlarindan ¢ok tutsak hallerine ilis-
kin bilgi sahibiler.

1950°’li yillarin basinda, giineyde
yer alan kii¢iik Koshima Adasi’nda bu
bilimsel a¢igin kapanmasina yonelik
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caligmalar baslatildi. Japon biyologlar
bu bélgede maymunlarin yagamlarini
gozlemlemek iizere bir gozlem istas-
yonu kurdular. Ancak sik ormanda
makaklarin pesinde siiriinmekten di-
ger topluluklarin izini kaybeden aras-
turmacilar sonunda hayvanlar agik bir
alana getirmeyi basardilar: Sahildeki
kumun iizerine yem olarak birkag ye-
relmasi yerlestirdiler. Boylece prima-
tolojide en ilging agik arazi deneyle-
rinden birisi baglamig oldu.

Imo adinda kiigiik bir disi maymun
yerelmalarini yerken kumun agizda ¢i-
trdamasindan oldukega rahatsiz olmus
olmali ki ¢ok gegmeden yerelmalarini
yakinlardaki bir derede yikayarak ya-
pisan kumlar temizledi. Bu davranisi
oteki gen¢ makaklar da benimsedi.
Ancak bir giin, yerelmalarini ¢ok tatsiz
bulmus olmalilar ki daha uzun bir yo-
lu kat ederek denize ulastilar ve yerel-
malarini her 1sirigtan 6nce tuzlu deniz
suyuna batrdilar. Béylece maymunlar
tuz kullanarak yiyeceklerini daha lez-
zetli hale getirmeyi 6grenmis oldular.

Imo, biyologlar tarafindan serpisti-
rilen bugday tanelerini yemede de yi-
ne oldukega yaratict davrandi. Bugday
tanelerinin oldugu kumu avuglarina
alip dik olarak denize yiiriidii ve avug-
larindakini denizi atti; sonra da yiizey-
de yiizen bugday tanelerini alarak is-
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Birbirini oksamak, birbirine sokulmak ve hatta 6plismek makak topluluklarinin baslica
sosyal davraniglandir. Bilim adamlarnnin “sosyal kiirk bakimi” olarak tanimladiklari
davranig sirasindaysa maymunlar biyUk bir sevkle grup liderlerinin kdirklerini bakim
altina aliyorlar. Bebeklerse anneleri tarafindan kucaga alinip seviliyor.

tahla yedi. O dénemlerde, Bernhard
Grzimek adinda bir bilim adamu, insa-
nin belki de 5 ya da 6 milyon yil 6nce
bu sekilde dik yiiriimeye basladigini
one surmiustil.

Ancak surasi bir gergek ki yaratici
bir digi maymun ait oldugu gruba yeni
bir yeme kiiltiirii kazandirmisti. Bir-
kag yil i¢inde diger maymunlar da bu
akillica taktigi benimsediler ve gele-
cek kusaklara aktardilar. Boylece ye-
rel bir gelenek olustu.

Amerikali zoolog Dobzhansky’ye
gore kiiltiir; 6gretme ve 6grenme, Or-
nek alma ve taklit etme yoluyla, yatay
olarak bireyden bireye, dikey olarak

Makaklar suyu ¢cok sever. Bazi makak
topluluklari, primatologlarin denize ve
nehirlere attiklan yem sayesinde suyla
ilgili korkularini tiimiiyle yendiler. Hatta
bazi topluluklar midye ve karides avina
cikiyorlar. Kimileriyse yalnizca eglenmek
amaciyla suyun icine daliyor.

da kusaktan kusaga gegen bilgilerin
ve davranig 6rneklerinin tiimiidiir.

Bir kiiltiiriin olugmasi i¢in gerekli
kosullar, 6grenme yeteneginin ve giig-
lii sosyal baglarin olmasidir. Boyle bir
kiiltiiriin olusmasi ancak ¢ok gelismis
sosyal zekAya sahip canlilardan bekle-
nir. Uzun siire bunun yalnizca insanla-
ra 6zgii bir 6zellik oldugu diisiiniildii.
Ancak bazi maymun topluluklarinin
da bu ozelliklere sahip olduklar ko-
nusunda antropologlar ve primatolog-
lar hemfikir.

Bagska makak topluluklart kendi
geleneklerini  gelistirdiler. Burada,
yasl erkek maymunlarin tersine, geng




ve disi maymunlar degisime agik dav-
randilar. Bazi maymunlar bir anda
midye kirmaya basladilar, bazilari de-
nize atilan fisuklar toplarken yiizme-
yi ve dalmay 6grendiler, bagkalariysa
aga¢ kabugunun ve kus yumurtalari-
nin son derece lezzetli olduklarini
fark ettiler. Hatta bir grup maymun
kiiciik karidesleri yakalamay1 6grendi:
Maymunlar kollarini, karidesler gelip
killarina yapisana kadar hareketsiz bir
bi¢imde suyun i¢inde tutuyor; sonra
da onlan afiyetle yiyorlardi.
Hayvanlar bu tiir teknikler gelisti-
rerek -ornegin doganin sundugu je-
otermal havuzlarda yiizme gibi- degi-
sen cevre kosullarina kolayca uyum
saglayabiliyor. Japonya’da, yaklasik
12000 degisik bolgede yeralundan si-
cak su ¢ikiyor. Ama yalnizca Cehen-
nem Vadisi’ndeki jeotermal sular pri-
matlar tarafindan kullaniliyor.
Makaklarin nasil suya girmeye
basladiklart bilinmiyor. Oyle tahmin
ediliyor ki yaramaz bir bebek may-
mun oyun sirasinda sicak suya diistii
ve onu kurtarmak amaciyla anne may-
mun da hemen arkasindan suya atladi
ve sonra da suyun sicakligindan hosla-
narak ¢ikmadi. Shogo Hara, 36 yil 6n-
ce maymunlara yem vermeye basladi-
ginda, maymunlar sicak suyu kesfet-
misti, birka¢ maymun boyunlarina ka-
dar suyun iginde yiiziiyordu.
Maymunlar gozleri kapali keyifle
sicak suyun i¢inde yiiziiyor, bu arada
da kiirkleri bir bagka maymun tarafin-
dan bakima aliniyor. Bilimsel olarak
"sosyal kiirk bakimi1" seklinde tanimla-
nan bu davranig sirasinda maymunlar
birbirlerinin kiirklerini taryor, pire ve
bitleri temizliyor. Aragtirmacilar, may-
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munlarda pire ve bitin sanildig1 kadar
yaygin olmadigini belirtiyorlar. May-
munlarin birbirlerini taramalari ve ok-
samalari, aralarinda barigin hakim ol-
masini, iligkilerinin saglamlagmasini
ve toplulukta birlik ve beraberlik duy-
gusunun giiglenmesini sagliyor.
Ancak, Shogo Hara yaninda getir-
digi kutudan soya fasulyeleriyle dolu
torbayr ¢ikarip beyaz eldivenleriyle
onlart beslemek iizere hamle yaptigi
anda aralarindaki baris havasi birden
yok oluveriyor. Bir anda ortama bag-
rip ¢agirma ve itis kakis hikim oluyor.
Shogo Hara, kargasayr 6nlemek ama-
ciyla yemi genis bir alana serpistiriyor.

Genc makaklar icin yiyecek bulma bir
oyuna dénigliyor. Makaklar, karla kapli
alanlar lzerinde cilginca zipliyor ve
takla atiyorlar. Sonra da diistiikleri

yerlerde yem ariyorlar. Bazilariysa

icindeki soya fasulyelerini ve bugday
tanelerini ayiklamak (izere kocaman
kar topaklarini gétiirdyor.

Grubun en giigsiizlerine de yiyecek
kalmali. Yash adam her giin gelip
maymunlar1 besliyor, ama artik bu
yaptginin anlami iizerine kusku duy-
maya basliyor.

Japon primatologlar da arastirma-
cilara hizmet eden bu yem desteginin
uzun vadeli bir ¢6ziim olmadigini dii-
siiniiyorlar. Tersine, maymunlara yem
verilmesi, sorunun bilyiimesine yol
acityor. Hayvanlara yem verilen ve bi-
limsel gozetim altinda bulunan degi-
sik yerlerde niifus patlamasi yasan-
mus. Oyle goriiniiyor ki bircok may-
mun yine ciftgilerin iriiniiyle besle-
necek. Iyi niyetle baslanan girisimin
sonu yaklagiyor. Vahsi dogada kendi
kendilerine yasayan makaklarla ilgili
yapilacak aragtirmalar sonucunda bel-
ki de insanlarla maymunlarin birbirle-
riyle nasil daha iyi gecinebilecekleri
konusunda ¢oziimler bulunacak. An-
cak surasi bir gercek: Insan tarafindan
talan edilmis yasam alanlar1 bir daha
geri gelmeyecek.

Maymunlar karinlarint doyurur do-
yurmaz, sanki onlari hi¢bir insan hi¢bir
zaman anlayamayacakmig gibi yine
hiiziinlii hiiziinlii etrafa bakiyorlar.

Aysegiil Yilmaz Giineng

Kaynaklar:

Siilberg, H., “Richtig Abgebriiht”, G EO, Mart 1998

Chapais, B.,“Machiavel Chez Les Macaques”, Recherche,
Mart 1998
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Bi1z1 Uyanik
Tutan Nedir?

Her sabah nasil uyaniyor bilincimize tekrar nasil kavusuyoruz?
Uyanma sirasinda beynimizde bazi sinir aglarn etkinlegirken
bazilar da ketleniyor. Uyaniklik durumunu sdrekli kimada be -
yin sapi cok énemli bir rol oynuyor.

Beyinde bir “uyandirma merkezi
var mi1? Boyle bir merkezin varligi bu
yiizyilin baslarinda arasturilmaya bas-
landi. 1917°de Avusturyali doktor von
Economo, “uyutucu beyin iltihab1”
(ansefalit letarjik) denen bir hastalik
tanimladi. Bugiin uguk (herpes) viriis-
lerinden birine bagli oldugu diisiinii-
len boyle bir beyin iltihabinda hastalar
giindiizleri de uyuyorlardi. Bu nedenle
beynin diensefal (arabeyin) bélgesinde
bir uyku, ona yakin bir yerde de bir
“uyaniklik merkezi” diisiiniildii. Oysa
bugiin bu gibi merkezlerin olma-
dig1 biliniyor. Claude Bernard
Universitesi’den Kazuya Sakai
soyle diyor: “Omurilik soga-
nindan beyin kabuguna kadar
biitiin beyin, uyanik tutmada
rol oynar; ancak bazi béliimle-
rin rolii daha 6nemlidir”.

Beyin elektrigi (elektro-
ensefalogram= EEG) “yavas
dalgali uyku” denen uyku
evresinde, birbirine ¢ok
benzeyen dalgalardan olusur. Bunun
anlami beyin kabugundaki néronlarin
eszamanli olarak desarj yapmalaridir.
Buna “beyin kabugunun eszamanlas-
mast” (kortikal senkronizasyon) deni-
yor. Bunun aksine, uyanikken beyin
kabugu néronlarimiz eszamanli calig-
maz. Buna da “beyin kabugunun esza-
man olmayis1” (kortikal desenkroni-
zasyon) adi verilmistir. EEG’de bu son
goriiniim uyaniklik isaretidir. Ne ga-
riptir ki, bu uyaniklik durumu EEG
dalgalan riiya goriiliirken de ortaya ¢i-
kar; bu nedenle uykusunun riiyali bo-
liimiine “celigkili uyku” (paradoksal
uyku) adi verilir. Bu da bize sunu gos-
teriyor: Riiya sirasinda beynimiz haril
haril ¢alismaktadir. Riiya sirasinda
gozlerimiz durmadan oynar ve bu uy-
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kuya REM (Rapid Eye Movements)
uykusu da denir.

Uyaniklik N6ronlar:

Hem uyaniklik hem de riiya duru-
munda beyin kabugu eclektrigi de-
senkronize ise de, bazi néron gruplari
periyodik olarak senkron etkinlik gos-

UYANIKLIK

Gliitamat ve asetilkolin
devreleri

Serotonin
devresi

. Beyin Sapi L
termeyl . L
. G Retikiiler  NCULER
stirdirir. Formasyon
Bunlar uyamkl ik { Glitamat ve asetilkolin

durumunda, frekans devresi

ve genliklerine gore
alfa ve beta dalgalarin
olustururlar. Riiyali
uykuda alfa dalgalar
yoktur; yalnizca be-
ta dalgalan goriiliir.
Daha ince teknik-
lerle (beyne mikro-
elektrod sokulmasi
vb.) kortikal desenkro-
nizasyon yapict néronlarin

yerleri bulunmustur; uyaniklik duru-
munda beyin sapinin alt (pons ve
omurilik sogani) ve hipotalamusun ar-
ka boliimiindeki néronlar, riiyali uyku-

Noradrenalin

daysa beyin sapinin alt béliimiiyle di-
ger bazi bolgelerdeki noronlar uyaril-
mig durumdadir (Sekil 1).

Bu bolgelerde iki tip néron bulun-
mustur: Yalnizca uyanikken etkin
olanlar, bir de riiyalar sirasinda etkin
olanlar. Hipotalamusta histaminle ¢ali-
san bazi néronlar uyaniklik durumunu
siirdiiriirler; bunlar biz uyanir uyan-
maz ¢alismaya basglar, riiya sirasindaysa
caligmalarini tamamen durdururlar.
Bunlara “uyanikken etkin ve riiyada
kapali” néronlar denir. Bunun aksine,
omurilik sogani ve ponstaki bazi no-
ronlar yalnizca riiya gordiigiimiiz
zaman caligirlar; bunlara da “uyanik-
ken kapali ve riiyada etkin” néronlar
denir; bu tip néronlarin sinir iletim
maddesi asetilkolindir. Bu bélgedeki
diger bazi néronlarsa uyanikken etkin
ve rityada kapalidir; bu tip néronlar se-
rotonin ve noradrenalin olustururlar.
Uyaniklik ve riiyayla ilgili néronlar
elektrik diigmelerine benzetilebilir;
gereginde acilip gereginde kapaul-
maktadirlar (Sekil 2).

“Uyandirma néronlari”’ndan bazi-
larinin uzantlan dogrudan beyin ka-
buguna, otekileri beyin ka-
bugunda temsil edilen daha
derin beyin alanlarina gider-
ler. Uyandirma ve riiyayla il-
gili derin néronlarin beyin
kabuguna gonderdigi sinir

devresiy

Uyaniklik ve riiyali uyku sirasinda
belli beyin alanlar etkinlegir. Bura -
larda dogan uyarilar beyin
kabuguna génderilir. Bu uyarilarin
olusmasinda belli sinir iletim mad -
deleri (néro-medyatérler) rol oynar;
bunlarin bir béldmd bizleri glndiizleri
uyanik tutmada, bir béltiimii de riiyali
uykuda etkindir.

Ruyali Uyku

......

Retikdiler
Formasyon

1Beyin Sapi i},

Bilim ve Teknik



iletim maddeleri, beyin kabugunun
etkinligini arcurir ve EEG’de desenk-
ronizasyona yol agar.

Hipotalamus, pons ve omurilik so-
ganindaki bu ii¢ tip nérona bir dérdiin-
cii tip de eklenebilir: Sinir iletimi igin
glutamat kullananlar. Bunlar beyin sa-
pinda ve beynin diger yerlerinde yay-
gin olarak bulunurlar. Glutamat néron-
lar ilk ii¢ grupla uyumlu calisir. Gluta-
mat noronlart uyanikken ¢ok etkindir-
ler; yavas uykuda ¢aligmalarini durdu-
rur ve riiyali uykuda (asetilkolin no-
ronlari gibi) yeniden ¢ok etkinlesirler.

Uyku ve Uykusuzluk

Beyin aragtirmalari uyanik kala-
bilmemizde beyin sapinin 6nemini
gostermistir. Beyin sap1 hastaliklarin-
da biling kaybi olur. Ornegin, bazi
boks maglarinda beyin sapinin burul-
masi 6liimciil komaya yol agar. Beyin
sap1 kesilen kedilerin EEG’si, kesim
yerine gore senkronizasyon ya da de-
senkronizasyon gosterir. Beyin sapi-
mizda bizi uyanik tutan iki bolge var-
dir: Retikiiler formasyon (agst yapi)
ve locus coeruleus (mavi bolge). Bun-
lardan ilki tahrip olunca EEG yavas
uyku ozelligini gosterir (kortikal
senkronizasyon). Retikiiler formas-
yon uyaniklik ve riitya durumundaki
EEG desenkronizasyonundan so-
rumludur. Zihinsel etkinligin artma-
sini retikiiler formasyon saglar. Bu

bolgenin néronlari talamus araciligy -
la beyin kabuguna baglanir. Retikii-
ler formasyon ayni zamanda dis uya-
rilan filtre eder; giiriiltiilii, 11kl vb
yerlerde bu sayede uyuyabiliriz. Dig
diinyadan her an gerekli gereksiz
uyarilar alinz ve retikiiler formasyon
sayesinde bunlarin ancak % 1’inin
farkinda oluruz.

Locus coeruleus da beyin kabugu-
nu yaygin bir uyaniklik durumuna ge-
tirir. Hayvanlarda bu alanin yikimi
uyusukluk, uyarilmasi uyaniklik yara-
ur. Locus coeruleus uyanikken etkin-
se de riiyali uykuda sessizdir. Bu bolge
omurilige ve talamus ve hipotalamus
iizerinden beyin kabuguna baghdir.

Talamus ve hipotalamus da uya-
nik kalmamizda rol oynar. Talamu-
sun yikimi biling yitimine yol acar.
Hipotalamusun 6n  boliimiiniin
yikimi uykusuzluk, arka béliimiiniin
yikimi uyuklama yapar; bu son bo-
liim uyaniklig1 siirdiirmekle birlikte
rityali uykuya kumanda eden sistem-
leri kitler.

Biyolojik Ritm ve
I¢ Saat

24 saatlik uyku-uyaniklik riemi-
mizi hipotalamusun altindaki iki no-
ron kiimesi saglar: Siiprakiazmatik
¢ekirdekler. Imm*® hacmindeki bu
bolge biyolojik saatimizdir; viicudii-

FIGLURE 2

UYANIKLIK
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Ruyali uyku sirasinda bazi néronlar (SP-ON) etkinlesir, diger néronlar (SP-OFF) ketlenir. Uyaniklik sirasinda bunun

tersi olur.
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Uyanik beyin

Uykusuz kalmis beyin

Beyin elektriginin sacl deriye konulan elektrotlarla kaydedilmesi. Uyanikken
beyin kabugundan gelen beyin dalgalan eszaman dedgildir; buna “desenk -
ronizasyon” denilir (solda). Pozitron emisyon tomografisiyle (PET)beynin et -
kinligi élciilebilir.Uyanimis alanlar kirmizi, dinlenmekte olan alanlar mavidir.
Beynimiz en fazla biz uyanikken etkindir; uykuda bazi beyin bélgeleri etkin -
ligini devam ettirir; uykusuz kalmak beynin etkinligini en aza indirger ((istte)

miiziin ne zaman ne yapacagini bu i¢
saat ayarlar. I¢ saatimiz hem sinir,
hem de hormon kontrolii altindadir.
Yemek, su i¢cme, cinsellik, uyku ve
uyanma zamanlari, kan basinci, kalp
hiz1 vb. i¢ saatle belirlenir. I¢ saat bii-
tiin fonksiyonlarimizi esgiidiimler.

Biyolojik saat bizi belli saatte uy-
kuya gonderir ve belli saatte uyandi-
rir. Uykumuzu giiriiltii, 151k, sicak-
lik... gibi dis 6geler de etkiler. Biyolo-
jik saat kendi kendini ayarlayabilir.
Ornegin bir siire calar saat kullandik-
tan sonra saat olmasa da erken uyana-
biliriz.

Uyku uyaniklik ritmini ayarlayan
temel 6ge 1sikur: Goziin agtabakasi-
na gelen 1s1k, siiprakiazmatik ¢ekir-
dekleri etkiler. Insan “giindiizcii” bir
canlidir; gece uyur, giindiiz hareket
eder. Fakat, giinese gore ¢ok zayif ol
sa da, elektrik 15181 biyolojik saatimi-
z1 etkiler; bu nedenle, giines batinca
kuslar gibi uyumayiz. Isik biyolojik
saatimizi yavaslatmisur. 24 saatlik
ritmler yaninda 90 dakika siiren kii-
¢iik ritmler de vardir. Dikkatimiz,
kuvvetimiz, hareketimiz vb. 90 daki-
kalik araliklarla bir azalir, bir artar.
Uyku sirasinda bu kisa ritmler her
gece 4-5 riiya gormemizi saglar (bun-
larin ¢gogunu hatirlamayiz).

Buraya degin hep beynin derin-
liklerinden beyin kabuguna dogru gi-
den etkileri inceledik. Fakat beyin
kabugundan beynin derinliklerine
dogru da bilgi gitmektedir. Iste bu
nedenle beyin kabugumuzda vyer
alan duygular, sikintilar, beyin sapin-
daki uyandirict ¢ekirdekleri uyarir;
bu durumda uykumuz gelmez, sik
stk uyaniriz ya da erkenden uyanir ve
bir daha uyuyamayiz.

Science et Vie, Hors Serie No 195 Haziran 1996
Ceviri: Selguk Alsan
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Birada Tadin, Képugiin, Dayanikliligin Adi
erbetciotu

Serbetciotuna émerotu, mayaotu, mayacicedi, ya da biraotu diyebilirsiniz. Cunkt o halk
arasinda bu adlarla da taninir. Ister biraotu ister serbetciotu diyelim, onu énemii kilan bira
teknolojisindeki vazgecilmez yeridir. Bira, o 6zel hos kokusunu, acimsi tadini, berrakligini ve
kopuk tutma durumunu hep serbetciotuna borcludur. Icerdidi recineler ve ucucu yagdlarla biraya
acimsi tadini ve aromasini serbetciotu kazandirir. Siranin kaynatiimasi sirasinda proteinlerin
cOkmesini saglayarak siranin berraklasmasina katkida bulunur, biranin képuk tutma stabilitesini
artinr ve butdn bunlarin yani sira birada mikroorganizmalarin tremesine engel olur.

ERBETCIOTUNUN bi-

ra yapiminda kullanilan

kismi disi ¢igekleridir.

Biranin ¢esidine bagh

olarak, acilik, aroma ve
tat la dengelenir. Ornegin, hos
bir bira tiirii olan kaliteli “stout”larda,
bolca kullanilan serbetgiotunun bu-
ruklugu ve ¢ok kavrulmus malttan ge-
len aci ¢ikolatamsi, karamelimsi bir tat
hissedilir; oysa bu tadlar Ventis Staut'ta
yoktur. Ciinkii 6rnek olarak verilen bu
birada iiretim agsamasinda serbetgiotu
farkli miktarda kullanilmis olabilir. Fir-
ma yetkilileri, tiriinleri hakkinda tada
karar verirken siipermarketlerde "halk
tadimlart" yapmak gibi bir yontem izle-
misler. Ve halk da, tattigi 6rneklerin en
hafif ve en az belirleyici olanindan yana
kullanmis oyunu.

Peki, sebetgiotu nasil oluyor da tat
ve aromayi boylesine etkiliyebiliyor? Al
fa asitlerin izomerizasyonu yoluyla acili-
gin elde edilisinin kimyasal ayrintlar
kesin olarak bilinmiyor. Bununla birlik-
te, serbetgiotunun ugucu yaglarinin bi-
raya lezzet ve kokuyu nasil bir kimyasal

stiregte verdigi tiim ayrintlariyla
acikliga kavusmustur.

Her sey, 6nce islemden ge-
cirilmis serbetgiotu ¢icekleriy-
le baglar. Yilda bir kez hasat
yapilan bu ¢igekler iglenir, sonra
buzhanelere gotiiriiliir ve kullani-

lacagi zamana kadar orada tutulur.
Saklanan iiriinler yiiksek derecede si-
kigtirilmug, farkl 6zellikteki eksraktlar
olabilecegi gibi, farkli tiplerde saflasti-
rilmis ve yogunlastinlmig serbetgiotu
nun 6zii ve esanslart da olabilir.
Bu iiriinlerin hepsi elde edi
len biray1 su ya da bu bi-
cimde farkli olarak et-
kiler. Daha
once degin-
digimiz gibi bu bira, iire-
ticisinin tiimiiyle serbetgi-
otunu kullanma bigimiyle ilg
Ureticiler serbetciotuyla
rak neler yapiyorlar? Serbetgiotunun
kimyasal yapisinin 6zellikleri nelerdir?
Bu sorulara gegmeden 6nce bu otu bi-
raz daha ayrintilantyla tanima onu daha
da ilging kilacakur.

Biracilikta serbetciotu denilince déllenmemis digi cicek
toplulugu yani kozalak anlasilir.
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Serbet¢iotunun
Ozellikleri

Akdeniz kokenli, ¢ok yillik, otsu,
tirmanici bir bitkidir. Oylesine boylanir
ki bazan 10 m kadar tirmandig olur.
Yapraklar karsilikli olarak 3-5 pargali ya
da kalp seklindedir. Kenarlar disli ve
uzun saphidir. Cigeklerse, kozalak sek-
linde bir arada, 3-5 cm uzunlukta, yesi-
limsi sar1 renklidir.

Bu déllenmemis disi ¢igekler ya da
kozalaklardir gerbetgiotuna biradaki
hiitiin Gistiinliigiini ve islevini
kazandiran. Disi ¢icek top-

lulugunun vyani kozalagin

ortasinda 8-10 dirsekli bir
sap¢ik bulunur. Bunun her
bir dirsegine bir brakte ile
iki  brakteol oturmustur.
eollerin alt taraflarinda ¢ok
k, fincancik seklinde, yapis-
kan, sar1 ve toz gibi goriinen tanecikler
bulunur. Bunlara lupilin de denir.

Otun toprak iistiindeki kisimlari
her yil kuruyarak oliir. Aslolan, ¢okyil-
lik kismi daha dogrusu toprak altindaki
kok govdesidir. Bu kisim her yil bahar
aylarinda yeni siirgiinler verir. Iste 0 10
m’ye kadar tirmanan kisim da bu siir-
giinlerdir. Degismekle birlikte, genel-
likle 2-6 siirgiin olacak bi¢gimde, sonba-
harda ya da ilkbaharda, siirgiinlere 6z-
suyu yiirimeden budama yapilir.

Serbetgiotu, iilkemizde temmuz
ayinda, Avrupa iilkelerindeyse agustos
sonuyla eyliiliin ilk haftasinda olgunla-
sir. Hasat da ot tam olmadan biraz 6nce
yani renk yesilden sartya dénmeye bas-
larken yapilir. Yetistiriciler, "6nce top-
larsak verimsiz ve kalitesiz olur; renk
tiimiiyle sariya dondiigiinde toplarsak



bu kez de kayip ¢ok olur" diyorlar. Ger-
cekten de, ozellikle olgunlastiktan son-
ra toplanan serbetgiotlarinda lupilin ta-
neleri dokiildiigiinden iiriin kaybi ¢ok
olmaktadir.

Hasat1 yapilan kozalaklar, %75-80
arasinda su icerirler. Bu su olabildigin-
ce hizl bir bigcimde %10’a dusiiriilmek
tizere kurutmaya gonderilir. Saklanma
sirasinda, aci reginelerle eteri yaglarin
okside ve polimerize olup kalitenin
diismesini 6nlemek i¢in de bu kurutma
islemi yapilir.

Yukarida soziinii ettigimiz lupilin
tanecikleri de kaliteyi etkiler. Biranin
belirleyici acimsi tat ve kokusunu ve-
ren aci regineler ve ugucu yaglar, lupi-
lin taneciklerinde bulunur.

Hasau yapilan serbetgiotlari islem-
den gecirilmek iizere isletmelere gotii-
riiltir.

Simdi biraktigimiz noktaya dénelim
ve kozalaklarin, serbetgiotu tozlarinin,
recine ekstraktlarinin, siiper ekstraktin,
peletin, zenginlestirilmis ekstraktin, ki-
saca islenmig serbetgiotu iiriinlerinin,
bira iireticilerince nasil bu hale getiril-
digini birka¢ 6rnekle gorelim.

Serbetgiotunun igslenmesinde en
temel yontem, kazanlarda uzunca siire-
lerle (30-120 dakika) kaynatmaktr. Bu
kaynatma sonunda birtakim temel
olaylar gergeklesir. Alfa asitler izomeri-
ze olarak daha kararli ve ¢oziiniir olan
izo alfa asitlere déniiserek acilik verir.
Hayduck tarafindan alfa ve beta regine-
leri diye ayrilan aci regineler, aslinda
serbetgiotunda kristalize olan maddele-
rin reginelesmis modifikasyonlandir.
Bunlar asit karakterinde olduklarindan
baslangicta bunlara alfa ve beta aci asit-
leri adi verilmisti. Ancak bu dogru bir
tanimlama degildi. Ciinkii bu asit ka-
rakterindeki madde, salt bir tek mad-
denin modifikasyonuyla degil, ayni za-
manda keton yapisindaki bir madde-
den de olusuyordu. Bu nedenle alfa asi-
de humolon, beta aside lupolon adi ve-
rilmistir. Iste bu maddeler, lupilinin
diisiik derecelerde kaynayan petrol
eteriyle ekstre edilmesiyle elde edili-
yor. Serbetgiotunda bu yumusak regi-
nelerden bagka bir de sert regine denen
gama reginesi vardir. Bu re¢inenin bira-
cilikta hi¢bir nemi olmadig gibi varli-
g1 da istenmez. Iste serbetgiotunu sak-
lama sirasinda ozellikle korunma uy-
gun kosullarda yapilmazsa, aci asitlerle
yumusak recineler sert regine durumu-

Subat 1999

Serbetciotu yetistirilen bahcelerde 4-8 m
aralarla 4-6 m yiiksekliginde, aralarina teller
gerilmis, cesitli tiplerde direkler dikilir.
Ocaktan cikan sdrgtnler saat yelkovani
yéniinde bu tellere sarilarak dikey ylkselir.

na doniisiir ve serbetgiotunun biracilik
degerini dogal olarak diisiiriir.

Bu act madde miktari, iiriiniin ye-
tistigi yila ve yere, iklim kosullarina,
hasat zamanina ve depolama kosullari-
na bagli olarak degisir. Degisik tiriinler-
de degisik serbetgiotlar1 kullanildigina
gore de serbetgiotundaki alfa ve beta
asitlerinden birinin azhig ya da ¢oklu-
gu, liriiniin tipine gore bazen bir eksik-
lik bazen de iistiinliiktiir. Avrupa Birli-
g1 de yasal diizenlemelerinde serbetgi-
otlarini kalitelerine gore act maddeler-
ce zengin ¢esitler, ugucu yaglarca zen-
gin cesitler ve digerleri olarak ii¢ grup
altinda toplamustir.

Istenmeyen proteinlerle birlesen
tanenler ve flobafenler erimez komp-
leksler olusturup, proteinlerin dibe
¢okmesine yol acar. Tanen, serbetgi-
otunda %2-5 oraninda vardir. Tanen ¢i-

Serbetciotunun olgunlugunu belirlemek ¢cok
énemlidir. Ayni cegit bile biitiin bahcede
toprak ve nemin farkli olmasi nedeniyle
farkl farkl olgunlagabilir. Bu nedenle
bitkinin kozalaklar dikkatlice kontrol edilir.

¢cek ekseniyle kozalagi olusturan yap-
raklarda (brakte ve brakteol) bulunur.
Tanenin oksidasyonuyla da esmer kir-
miz1 renkteki flobafen olusur. Taneni
alinmis serbetgiotlartyla yapilan biralar
daha tath olmaktadir.

Serbetgiotunda bulunan pektin,
hem siranin hem de biranin berraklas-
masinda etkin rol oynar.

Hemen hemen her bitki iiriiniinde
buharlasabilirlikleri agisindan farkli
olabilen iki ayri yag grubu bulunur.
Findiktaki sivi yaglar gibi sabit ve gore-
ce buharlagmaz olan yaglar aroma iize-
rinde fazla etkili degilken, ugucu yaglar
ya da eteri yaglar elbetteki ugucudurlar.
Bu nedenle onlarin varhigini ya da yok-
lugunu basit¢e koklayarak bile kontrol
edebiliriz.

Serbetciotu iiriinlerinde ugucu yag
miktari hacimce %0,5-3 arasinda olsa
da bira iiriiniine katkis1 azimsanamaya-
cak diizeydedir. Basit bir 6rnekle bu
soylediklerimizi daha belirginlestirebi-
liriz. Herhangi bir bira, yaklasik olarak
galon bagina 1/2 ons serbetgiotuyla iire-
tilir. Yaglarin ancak %10’unun kullani-
labildigini varsayarsak, biradaki oranla-
11 agirlik¢a %0,001 (10 ppm) den daha
azdir. Ornegin iinlii Cascade dryhop-
ped American Pale Ale’yi diisiiniin.
Fark edilmemesi olanaksiz bir bitkisel
aromasi vardir. Bu aroma tiimiiyle 10
ppm’lik serbetgiotundan gelir.

Agik sari- yesilimsi sar bir sivi olan
ucucu yaglar hidrokarbonlarin terpen
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Serbetciotunun Tiirkiye’de ilk olarak Bilecik’te, Late Cluster ve Brewers Gold cesitlerini -

ni ziraati yapilmigtir.

grubundandir. Avrupa’da iiretilen disi
cigeklerden, su buhart damitma yoluyla
%0,3-1,7 arasinda ugucuyag elde edilir.
Serbetgiotunun ugucu yaglarinda yapi-
lan analizler, onda en az 18-20 arasinda
degisik bilesikler oldugunu gostermis-
tir. Yetistigi lilkeye gore degismekle
birlikte, serbetgiotunda bulunan bile-
siklerden en 6nemlileri mirsen, a-hu-
mulen, b-karyofilen, limonen, ksanto-
humol, bornil valeriyant, humolon, lu-
pulon, linalol, metilnonil keton, a-pi-
nen, b-pinen, linalol ve farnesendir.
Bunlarin hepsi serbetciotunda yiiksek
miktarlarda bulunan bilesiklerdir.
Serbetciotu antibakteriyel ozellikte
bir bitkidir. Iste bu 6zelligi biraya kali-
cilik saglar. Bu 6zellik de serbetgiotu-
nun alfa ve beta asitlerinden ileri gelir.

Serbetgiotu bira mayalarinin yiizey
gerilimini diigiirerek daha siddetli bir
kaynamaya da olanak saglar. Bira tireti-
minde maysenin kaynatilmasi sirasinda
serbetgiotu katilma zamani biranin ka-
litesine etkilidir. Yine, sicak mayayi so-
gutucuya ilerlerken serbetgiotu iizerin-
den akitmak mayaya daha fazla serbet-
ciotu yagi karigmasini saglar.

Serbetgiotunun kullaniminda bir
bagka yontem de "kuru serbetgiotu ot-
latma"dir. Farkli tiplerde 6ziit ve esans-
larin varligi bira iireticilerine, serbetgi-
otunun hangi asamalarda katlacagi ko-
nusunda degisik segenckler saglar. Ba-
z1 Ingiliz bira iireticileri bu yéntemi bi-
rakmig ve fermentasyon sonrast yogun-
lagtirilmig serbetgiotu 6ziinii katma
yontemini yeglemiglerdir.

"Bos siselerin kaporasi var miydi, yok muy-
du?" " Bu teneke kutulan ¢op tenekesine nasil
sigdiracagm?" "Biralarin hepsini igmissin, ben
simdi konuklara ne ikram edecegim?.." Miijde,
yaratici bir Ingiliz bilim adami sayesinde bu so-
runlar artk tarihe karngmak Uzere. GUnkU artik
isteyen kendi birasini yapabilecek. Ustelik éyle
alet edevat da gerekmiyor. Artik biranizi toz ha-
linde marketinizden alacaksiniz. Ustiine biraz
musluk suyu bosaltmak yetiyor. Pardon, biraz
da sabirli olacaksiniz. Glnkd biratozu, heniiz
slittozu gibi aninda tiketime uygun degil. Soy-
le kdpUgu yerinde bir keyif icin iki hafta bekle-
mek gerekiyor.

Ingiltere’nin Suffolk bolgesinde Stowmarket
kasabasinda bulunan Miracle Beer Company
tarafindan pazarlanan biratozu Miracle Brew-
Zer, adl basketbol topu bUyUkliginde,
altin renkli ve bes ayakil bir kire icin-
de hazirlaniyor.  Sirketin arastirma
sorumlusu David Mugglestone,
"bizim yaptigimiz, dinyanin en
kicUk bira fabrikasindan bagka
bir sey degil" diyor. Bir paket
birtatozu ile bir seferde 5 litre bi-
ra yapilabiliyor. Alkolseverlere bu
hizmet pek de ucuza mal olmamis.

Sittozundan Sonra Biratozu!

Mugglestone ve ekibi "kendin pisir kendin i¢"
projesi icin 6 yil ve 2 milyon pound harcamig-
lar. Paketlenmis toz bira, bildigimiz sivi biranin
belli basl malzemelerinin bir karisimindan olu-
suyor. Yani maltla kansik arpa, tat vermesi icin
serbetciotlan ve sekerleri alkole gevirmesi icin
de maya. Gergi biraniz dakikada hazir olmuyor
ama BrewZer biraseverler icin strekli bir stokun
disinda bagka avantajlar da sagliyor. Artik kulla-
nilacak malzemeleri kaynatmak, sogutmak,
kullanilan malzemeyi sterilize etmek, seker kat-
mak gibi zaman ve keyif tiketici islemler orta-
dan kalkiyor. Mugglestone, projeyi basari-
Il kilan etkenleri, kullanilan malzemelerin iyi bir
kanisimi ve kullanilan kurutma teknigi olarak si-
rallyor, ama baskaca da sir vermiyor. Satislarin
basarisini etkileyen bir baska etken de, toz bira
ile birlikte verilen steril torba ve imbik
malzemesi. Bu malzeme her bes
litreden sonra degistiriliyormus.
BrewZer'in ik satis fiayatl 30
pound (yaklasik 16 milyon
TL) Ama ilk "yatirm"dan
sonra elde edilen her 50 cl,
piyasada satilan kutu birala-
rn yarisina mal oluyormus.
New Scientist, 17 Ekim 1998
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Yontemler konusunda, verdigimiz
birka¢ 6rnekten de yola cikarak soyle
bir sonuca ulasabiliriz: Biranin serbetgi-
otuyla ilgili 6zellikleri, hem hangi tip
serbetgiotu iiriinii kullanildigina hem
de bu iiriinleri siraya katmadaki zaman-
lamaya ve elbette kullanilan yonteme
baghdir. Bu biraz da serbetgiotunu
olusturan ¢ok sayidaki iistiin reaktif bi-
lesenlerin yol agtig1 bir sonugtur.

Son olarak, eger elinize bir giin bir
parga serbetgiotu gegerse, ve bu otun
biralik degerini merak ediyorsaniz, asa-
gidaki noktalari dikkate alin. Elbette
verdigimiz bu ipuglarn serbet¢iotunun
kalitesi hakkinda size nitel bir fikir ve-
recektir, nicel bir sonug beklemeyin. -
kin serbet¢iotunu koklamanizi 6neriyo-
ruz. Ancak koklayarak algiladiklarini-
zin ¢ogu kaynatma sirasinda ugup gide-
cektir; sonra mayalama sirasinda degisi-
me ugrayacakur ve belki de birada bu
kokladiginiz kokuya hig¢ rastlanilmaya-
caktir. Ama avucunuzda ufalayip, yag-
larin ugup gitmesi i¢in 1-2 dakika bek-
lerseniz elde edilebilecek aroma hak-
kinda daha gergekgi bir fikre sahip ola-
bileceksiniz. Umariz burnunuza kii-
kiirtdioksit ya da hidrojensiilfiir (giiriik
yumurta gibi) kokular ya da peynir ko-
kusu gelmez. Soylemeye gerek yok
ama; yine de belirtelim, boyle bir ot ba-
yatlamis demeketir.

Bir bagka yontem de, serbetgiotunu
suda kaynatarak ondan bir ¢ay hazirla-
maktir. Bu sirada gergekgekgi bir karsi-
lagtirma yapabilmek i¢in ¢ay1 ayni oran-
da su ve serbetgiotu kullanarak yapin.
Sozgelimi 600 ml su i¢in 2 g serbetgiotu
kullanin. Tutarliliginizi siirdiirmek igin
ayni tipte kaplar kullanmayr da ihmal
etmeyin. Yapacaginiz sey, once belirti-
len dozlar kullanarak kaynattiginiz su
ve serbetgiotunuzu sogutun, sonra iize-
rine biraz daha su ilave ederek kayna-
ma sirasinda buharlagan kismi tamam-
layin; yani 6rneginizi baglangictaki hac-
mine dondiiriin, ve sonra tadina bakin.
Eger kotii kokuyorsa bilin ki o serbet-

ciotu biraya higbir sey katmayacaktir.
Giilgun Akbaba
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Klonlanmis Yavrular

Cabuk Oluyor

Klonlanmig yavrular neden ¢abu-
cak oliiveriyor? Klonlama aragtirmaci-
larinin beynini bu soru kemiriyor. Ja-
ponya’da Aralik 1998 sonunda bir de-
ney yapildi. Deney, gergekten cesaret
kiricrtyde: Klonlanmig 10 inek embri-
yonundan genetik olarak 6zdeg 8 bu-
zag1 dogmustu; bu goriillmemis bir ba-
sar1 gibi goziikiiyordu; ama ne yazik ki
bu 8 buzagidan 4t birkag¢ giin i¢inde
oldi.

Klonlama aragurmalarinin bagla-
masindan bu yana gegen siire i¢inde,
gerek inek gerekse koyunlar iizerin-
deki klonlama ¢aligmalarinda, yasati-
labilen yavru sayisi, gebeligin ge¢ do-
neminde ya da dogumdan hemen son-
ra 6len yavru sayisina esittir. Yalniz
klonlanmig fareler bu kurala uyma-
maktadir; fakat farelerde saglikli ol-
mayan embriyonlar, délyatagi icinde
eriyip kaybolurlar; bu nedenle sorun
maskelenmis olabilir.

Klonlama aragtirmacilari, becerile-
ri arttik¢a klonlanmig yavrularda 6liim
oraninin azalacagini umuyorlardi. Fa-
kat Colorado Eyalet Universite-
si’'nden iireme fizyologu George Se-
idel, klonlanmig yavrularda 6liim ora-
ninin yiiksek olugunun derin bir prob-
lem oldugunu ve bunun kendiligin-
den diizelemeyecegini sdylemektedir.

Japonya’daki klonlama deneyinde
10 embriyondan 4’iiniin sag kalmasi,
bu teknigi tiip bebek (in vitro fertili-
zasyon= [VF= sperm ve yumurtay:
tiip icinde birlestirme) gibi tutunmusg

Mart 1998

teknolojilerle basa bag duruma getir-
mektedir. Klonlanmis (annesinin bir
viicut hiicresinin uygun bir teknikle
dollenme olmadan ¢ogaltilmasiyla el-
de edilmis) kuzu Dolly, klonlanmig 29
embriyondan tek yasayandi.

Kinki Universitesi’nde Yukio T'su-
nado ve Yoko Kato’nun, 6nceki klonla-
ma deneylerine gore daha iyi sonuglar
elde etmislerdir. Bu, onlarin becerileri-
ne ya da bir¢ok teknigi birlestirmeleri-
ne baglanabilir. Kuzu Dolly’yi yaratan
Iskogya ekibi gibi, klonlamak istedik-
leri hiicreyi genetik bir “kis uykusu”
(hibernasyon) haline kadar a¢ biraktik-
tan sonra, bir elektrik kivileimi aracili-
giyla, genetik materyali bosaltlmig bir
yumurtayla birlestirdiler. Bu teknige
ek olarak, Hawaii ekibinin bir¢ok fare-
de uyguladigi gibi, verici olarak yu-
murtay1 ¢evreleyen disi iireme hiicre-
lerini kullandilar.

Eger klonlama, hayvan tiremesin-
de genig olgiide kullanilacaksa, yeni
dogum oliimlerinin fazla olusu, ger-
cek bir engel olusturacaktir. bu bag-
lamda 15 Aralik 1998’de Ciftlik Hay-
vanlarinin Saghigini Koruma Konseyi,
Ingiltere Tarim, Balik¢ilik ve Besin
Bakanligi’na, ticari tarimda hayvanla-
rin saglik sorunlar ¢oziilene kadar bir
moratoryum (bor¢ erteleme) tavsiye
etmistir.

Japon arastirmacilari raporlarinda,
klonlanmig yavrularin “cevresel ne-
denler” yiiziinden oldiiklerini agikla-
muglardir. Fakat gercek 6liim nedeni

icin ellerinde higbir ip ucu yoktur.
"Tsunado, bu 4 buzaginin 6liim nede-
nini bilmediklerin itiraf etmistir. 2 bu-
zagl dogum sirasinda akcigerlerine
fazla miktarda amniyotik sivi ¢ekmig
olmaktan, biri sicak ¢arpmasina bagl
zatiirreden, biri de dogum ihtilaflarin-
dan o6lmistiir. Bircok uzmana gore
klonlama yontemindeki bir sey, “za-
yif” hayvanlar olusturmaktadir.

Fransa Tannm Arastirma Kuru-
mu’ndan, J.P. Renard, 1998 baglarinda
doliic kas hiicrelerinden Marguerite
adli bir buzagi klonlamigsti; Marguerite
6 haftalikken, dogum sirasinda aldig1
bir enfeksiyondan 6ldii. Bu olayin
klonlamayla ilgisi aragtirilmaktadir.

Seidel’e gore, 6liim “uyusuk buza-
g1 sendromu”’ndan ileri gelmektedir.
Normal buzagilarin az bir boliimii ve
tiip bebek yontemiyle dogurtulanlarin
% 15’1 dogumdan az sonra, bagisiklik
yetmezligi, kalp-damar hastaliklari vb.
nedenlerle 6lmektedir.

Sigir tiip bebeklerinde, test tiibii
icindeki kiiltiir ortaminda bir toksin
bulunabilir. Klonlama sirasindaki me-
kanik ve kimyasal olaylar, 6rnegin yu-
murta iizerinde elektrik kullanilmasi,
embriyonu zedeleyebilir. Seidel, do-
gal olarak dollenmis embriyonlarla
klonlama yoluyla (d6llenme olmadan)
yaratilan embriyonlarin genlerini kar-
silagurmak istemektedir.

New Scientist, 2 Ocak 1999
Ceviri: Selguk Alsan

93



Etiketlerde “E”ler1 Gormeye Alistik

Katki Maddeleri

Koruyucular, renklendiriciler, antioksidanlar, tatlandiricilar, jellestiriciler... Gida katki maddelerinin
gordukleri isler saymakla bitmiyor. Ancak “Acaba bunlarin bir b&Iima gercekten gerekli mi?” ya
da “Katki maddeleri sagliga zararl mi?” gibi sorular bircogumuzu ddsdinddrdyor.

Gida katki maddeleri, dogrudan ya
da dolayli yollardan i¢ine kauldiklar
gidanin bilesenlerinden biri olmasi
beklenen maddelerdir. Burada 6nemli
sayilabilecek nokta, yalnizca koruyu-
cular gibi dogrudan dogruya gidaya
eklenen maddeler degil, gidanin sag-
likli bir bigimde kullanilir hale gelme-
sini saglayan ve iiretim siirecinde kul-
lanilan maddelerin de gida katki mad-
desi sayilacagidir.

Bu tiir katki maddelerini insanlar
yiizyillardir kullanmaktadir. Tuz, se-
ker ve sirke, besinleri uzun siire sakla-
yabilmek i¢in kullanilan ilk katk:
maddeleridir.

Son 30-40 yilda gida isleme tekno-
lojilerinde 6nemli ilerlemeler saglan-
di. Bunlar sayesinde, katki maddeleri-
nin de yardimiyla gidalarda kimyasal
katkilar konusunda biiyiik bir artisa ve
basartya ulagildi. Bugiin bilinen 2800
madde, gida katki maddesi olarak kul-
laniliyor. Ancak bu maddelerin kulla-
nimlarinda bazi temel ilkelere uyul-
mast gerekiyor. Bu ilkeler soyle

ozetlenebilir: Kullanilan katki
maddesine teknolojik bir zorun-
luluk ya da tiiketici begenisi
agisindan gereksinim duyulma-
s;; bu maddenin gecirildigi
analizler sonunda maddede
saglik acisindan zararli ola-
bilecek bir seye rast-
lanmamasi;

ayrica o madde i¢in saghga iliskin 6l-
ciitlerin belirlenmis olmasi; her zaman
fazla miktarlarda tiiketilen et, siit, ek-
mek, un, taze meyve ve sebze gibi te-
mel gidalarda kullanimindan miimkiin
oldugunca kaginilmasi gibi.

Bir katki maddesinin kullanimina
yasal olarak izin verilse bile o madde
ancak birtakim kriterlere uygun olarak
kullanilabilir. Kullanimina izin verilen
katki maddesi:

- Yalnizca izin verildigi gidada kul-
lanilmalidir.

- Belirlenen en ¢ok doz asilmadan
kullaniimalidir.

- Gidadaki herhangi bir hatay1 ort-
mek ya da tiiketiciyi yaniltmak igin
kullanilmamalidir.

- Kullanildig1 gidanin etiketinde
kullanim miktari yazilmahdir.

Gidalarda katki maddeleri kullani-
minin birgok degisik nedeni vardir. Bu
maddeler kendi iglerinde etkilerine
gore siniflara aynlirlar. Kimyasal etkili
olanlar: Antimikrobiyal etKkililer, renk-
lendiriciler, agarticilar ve enzimler. Fi-
ziksel etkili olanlar: Boya maddeleri,
koyulastirici ya da jellestiriciler, yiizey
etkinlestirici
maddeler

(emiilgator, stabilizator), kopiik onle-
yiciler, képiirtiiciiler ve kopiik koru-
yucular, kabarticilar, nemlendiriciler,
kaplama maddeleri ve ayiricilar. Fiz-
yolojik etkili olanlar: Besin degerini
gelistiriciler (vitamin, aminoasit, mi-
neral), koku ve tat gelistiriciler (tatlan-
diricy, tuzluluk, eksilik ve acilik verici,
esans), Ozgiil etkileyiciler (diyetetik,
uyarict, yatistirici).

Nasil Kullanilmali?

Gida katki maddelerinin kullanim
alanlari ve miktarlar diinyanin bir¢ok
iilkesinde siki bir bicimde denetlen-
mektedir. Bu amagla, iilkeler arasinda
bilgi aligverisini saglayan uygulamalar
geligtirilmistir. Birlesmis Milletler’e
bagli Gida ve Tarim Orgijtii (FAO) ile
Diinya Saghk Orgiitii (WHO) bu ko-
nuda ¢alismalar yapmaktadir. Gida en-
diistrisinin igini bir hayli kolaylastiran
katki maddelerinin birgogu yararli ya
da en azindan zararsizdir. Ancak bir
boliimii bazi iiriinlerin besin degerini
azaltan ya da isleme ve iiretim hatala-
rin1 orten etki gosterir. 1950’lerin son-
larina degin katki maddeleri tersi ka-
nitlanmadik¢a giivenilir sayilirdi. An-
cak 1958’de katki maddelerinin kul-
lanimi konusunda Amerikan Gida

ve Ilag Idaresi FDA’nin 6nerdigi
birtakim diizenlemeler bir¢ok
iilkece benimsendi. Kusku-
suz bu diizenlemelere gidil-
mesinde bazi katki maddele-
rinin kansere ve sakat do-
gumlara yol acabilecek olasi
zararlarinin giindeme gelme-

si etkili olmustur. Bu diizen-
lemelerde ilk zamanlarda kat-
ki maddelerinin saghga etkile-
rinin 6l¢iimii i¢in zorunlu kili-
nan yontem ve testler yer almi-
yordu. Bu eksiklik, FDA'nin
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1982’de yayimladigi ve “Kirmizi Ki-
tap” (Redbook) olarak bilinen rehber-
de ayrintilandirilan 6zel testlerle kapa-
tildi. Bu ¢er¢evede katki maddelerinin
kullanimina iliskin “giinliik kullanila-
bilir miktar” (GKM) kurali benimsen-
di. Bu miktar katki maddesinin zararli
etki gostermeye baglayacagi miktarin
alundadir. Testten gecirilen denek
hayvan iizerinde higbir etki olustur-
mayan miktar (mg/ kg viicut agirhigi
cinsinden), giivenlik katsayis1  olan
100’¢ béliiniir. Bagka bir deyisle, hay-
van lizerinde zararli etki gésteren en
diisiik dozun 100’de 1’1 kadar bir mik-
tar GKM olarak belirlenmisir.

GKM insan viicut agirhginin kilog-
rami bagina miligram (mg) olarak, ya-
sam boyunca insan sagli-
g1 lizerinde higbir
olumsuz etki olus-
turmadan, gidalarla
giinliik olarak alinabi-
lecek katki maddeleri-
nin en yiiksek miktarini
gosterir. Genellikle GKM,
pratikte kullanilan giinliik
miktardan da diisiikeiir.

Bir maddenin gida Kkatkisi
olarak kullanilabilmesi i¢in “NO-
EL degeri” diye adlandirilan zarar-
sizlik dozunun belirlenmesi gereKkir.
Bu deger GKM’ye gore hesaplanir.

Katki maddesi Islevi
Eritrozin (E 127) -: Kirmizi
Kantaksantin (E161) Turuncu
Tartrazin (E102) Azot
< sansi
Amarant (E123) Azot
Kirmizisi
Kosineal Red A (E124) ,‘ Azot
v kirmizisi
i
Sakkarin (E954) Sekerden
400 kat daha tatli
Aspartam (E951) Sekerden
200 kat daha tatl
Siklamik Asit (E952) Sekerden

25-30 kat daha tatli

Monosodyum

glutamat (E621) w

Subat 1999

Ancak bu miktarlar asildiginda zararh
etkisi belirlenen katki maddesinin
kullanicilara zarar verecegi soylenebi-
lir. Aslinda, bir¢cok besin dogal olarak
kanser yapict ya da bagka zararli etki-
leri olan dogal kimyasal madde barin-
dirir.

Avrupa Birligi Gida Bilimsel Komi-
tesi, zararsizlik ve kullanilma dozu be-
lirlenmis olan ve iiye iilkelere 6nerilen
gida katki maddelerine Europe’un
(Avrupa) bas harfi olan E ile baslayan
bir kod verir. Bu kod, sanildig1 gibi gi-
dadaki zararli katki maddelerinin bir
simgesi degil, tersine bir giivenlik ko-
dudur. Ancak bu, yasal olmayan kulla-
nimlart énlemede yetersizdir. Orne-
gin, bir kasap sattug filetolara ¢ekici
bir goriiniim verebilmek i¢in onlari,
boyle bir amag igin

kullanimlart ya-
sak olan E102 ve

E124’ten olugan

bir karigima bati-
rabilir. Béylece fletolar kirmi-
zimtirak bir renk alir.

Katki maddeleri sayesin-
de gidalarin hem iiretiminde
ve saklanmasinda hem de is-

lenmesinde ¢ok biiyiik kolay-
liklar saglandi. Ornegin; zeytin-
yag1 ve su gibi, normalde birbiriyle ka-
nistirtlamayan kararli maddeler bir ara-

Kullanim Yer GKM mg/kg

Kokteyl kirazi, kiraz
recgeli ve suruplari

0,1

Sosis (6zellikle
strazburg sosisi)
Alkolstiz aromali
icecekler, dondurmalar,
tatlilar, eritme peynir,
mantarlar, gerezler,
balik, unlu mamdiller,
konserve meyveler, vb...
Ozellikle balik
yumurtalari ve aperitifler
Alkolstiz aromall icecekler 4
dondurmalar, tatlilar,

unlu mamdlller, sekerlemeler

0,8

Alkolsiiz icecekler, tatlilar, bira 2,5
dondurmalar, sekerlemeler,

hazir salatalar, hazir hamurlu

yiyecekler, hazir corbalar, dislk

kalorili receller, sekerli sakizlar.

40

11

Katildigi gidada %1
oraninda bulunabilir.

ya getirebiliyor. Yag asitlerinin propan-
diol esterleri (E477), siittozunda bulu-
nan lesitinin ve bagka birgok madde-
nin yerini alarak pastanelere girdi. Bu
katki maddelerinin, geleneksel mad-
delerden tistiin yonii aylarca bozulma-
dan kalabilmeleri. E210-E213 (ben-
zoik asit ve benzoat), E200, 202, 203
(sorbik asit ve sorbatlar) gibi antimik-
robiyal koruyucularin kullanimi da
her giin artiyor. Ozellikle cocuklarin
ve genglerin tiikettigi gazoz, sakiz ve
diger abur cuburlar bu katki maddele-
rini igeriyor. E476, cikolatanin dozu-
nun ayarlanmasinda ¢ok 6nemli, kir-
miz1 2G (E128) etlere renk veriyor,
mesrubatlara ve tatlilara sekerli bir tat

Potansiyel Tehlike
(GKM asildiginda s6z konusudur)

Mutajen. Asirl doz, farelerde tiroit
timaérine, hormonal degisimlere

ve noropsikolojik zararlara yol agabilir.
Yagda gabuk ¢ézinur, hiicre ¢ceperinde
Ozellikle agtabakaya sabitlenir.

Ozellikle aspirine alerjisi olanlarda
alerjik etki yapabilir.

In vitro mdtajen etki

(Yapay kirmizi boya 4R olarak da
bilinir) En ¢ok kullanma dozu
siki bir bicimde sinirlandiriimistir.

Isiga karsl duyarlilik ve silfamitlerle
capraz tepkime olasiligi.

Fenilsetonuriye yakalanmis insanlarca
kullaniimamalidir.

Metabolitlerinden biri olan sikloheksilamin
stipheli olabilir. Ingiltere’de GKM ¢oktan

aslimistir.
Duyarl kisilerde nérotoksik olabilir:

Migren, ylzde duyarliik kaybi, agizda
kuruluk gibi.
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veren katki maddesi sik-
lamat ve daha bir¢ok-
lari... Bu tatlandiri-
cilarin  yasaklan-
mast ya da kulla-
nim oranlarinin dii-
stiriilmesi  yolunda
bircok Avrupa iilkesinde
diizenlemeler var.

Asirt Doz Riskli mi?

Bir maddenin zararl tiiketim do-
zunun ne olduguna karar verebilmek
i¢in, genellikle hayvanlar iizerinde ya-
pilan deneylerden yararlanilir. Belli bir
dozun c¢ocuklar iizerindeki etkisiyle
yetigkinler iizerindeki etkisi farkli ola-
bilir. Uriinlerin ambalajlan iizerinde
genellikle o iiriinde kullanilmasina ya-
sal olarak izin verilen en ¢ok miktar
yazar. Ornegin; siklamatin 11 mg’1 ¢o-

Katki maddesi Islevi

BHA
(butillendirilmis
hidroksianisol) (E320)

Oksidasyon nedeniyle
olusan acilasmay!
engeller

BHT (butillendirilmis
hidroksitoluen) (E321)

Sukrogliseridler (E474) Emuilsifiye
eder,
-ﬂﬁ stabilizator,
Karragenanlar Stabilizator,
(E407)

yogunlastirr

Potasyum ve Sodyum
Nitritleri (E 249 ve E 250)

w

Sodyum ve potasyum
nitratlar (E 251 ve E252)

Butln koruyucular,
maya mantarlarini,
kUfl ve bakterileri
onler

SarkUteri Urlnleri, et
konserveleri, krem
peynirler

Sulfitler (E221°den E228’e), Antioksidanlarla

SO2 (E220) Ln ayni
. i

Sorbik asit (E200)
Potasyum sorbat (E202)
Kalsiyum sorbat (E203)

Sodyum Benzoat (E211) m
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cuklar i¢in si-
nir olacak bir
dozken, iirii-
niin kg’1 basina
sekerlemelerde 500
mg, tathlar ve don-
durmalarda 250 mg,
alkolsiiz i¢eceklerde 400 mg
ve sakizda 1500 mg siklamat izin veri-
len dozdur ve paketlerin iizerinde bu
sayilar yer alir. Bu nedenle de bu mad-
delerden ne kadar kullandigimizi bil-
memiz pek olasi degil.

Katki maddelerinin kullanim gii-
venligi ii¢ noktaya dayaniyor: Toksiko-
lojik hesaplamalar, tiiketim diizeyinin
bilinmesi ve bunlarin kullanimlariyla
ilgili yasal diizenlemeler. Bircok iilke-
de katki maddelerinin kullaniminin
gegerli, iyl bir nedene dayanmasi 6n-
goriiliiyor. Ornegin; katki maddesinin
kullaniminin o besin maddesinin sak-

Kullanim Yeri GKM mg/kg

Pastane UrUnleri, 0,5

slttozu

Aromali sttler,
sakiz, cerezler

0,05

Biskuviler, pastalar, 10
dondurmalar, tatlilar,
soslar, igecekler
Yogurt, kahve, gay,
seker, bal, tereyag,
sivi yag vb.
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Sarkuteri UrUnleri, 0,1
salamuralar, et

konserveleri

Sarap, bira, gerezler, 0,7

sosis, kuru meyve

Aromall icecekler,
ravyoliye koyulan

hazir kiyma, zeytinyagdi,
suruplar, eritme peyniri vb.
Soda, sakiz, bekletimis
recel, karides, ezme 5

25

lanmasina, tat, koku, kivam, goriiniig
gibi o6zelliklerinin iyilestirilmesine
katkida bulunmasi gerekiyor.

Bir gida maddesine eklenen her-
hangi bir katki maddesiyle ilgili bilgi-
lerin gidanin etiketinde gosterilmesi
zorunludur. Ancak ¢ogu zaman, tatli-
larda, ekmeklerde, acikta satilan pas-
tane iiriinlerinde, soslarda, hazir yiye-
ceklerde... genellikle bu kurala uyul-
madig1 goriiliiyor. Kimi durumlarda
bunun cesitli nedenleri olabilir. Bir
katki maddesi iiriiniin i¢indeki bir¢ok
maddeden yalnizca biriyse, onun iiriin
icindeki varligi pek 6nemli olmaya-
cakur. Ornegin; meyvelerle hazirlanan
bir tathinin etiketinde yalnizca “meyve
koruyucu” (E202) yazdigini goriirse-
niz sagirmayin, ¢iinkii; o iiriiniin iginde
renklendirici, kivamlastirici, kaygan-
lagtirici gibi en az on katki maddesi
bulunuyordur. Bu nedenle, ¢ok diisiik

Potansiyel Tehlike
(GKM asildiginda s6z konusudur)

100 kat daha guglu

bir dozda

-BHA maymunlarda karaciger
blyUmesi, domuzlarda tiroit
blytmesi ve bagisiklik sistemi
tahribine yol acabilir. Bazi tirlerde
tiroit ve karaciger buyumesi,

K vitamini emilimi azigr nedeniyle
kanamaya yol agabilir. BHA ve
BHT sanayi ve insaat ¢alisanlarinda
cilt ve solunum sorunlari ortaya cikarabilir.

Cok yaygindir ve GKM’nin
yarisi oraninda bir miktarda tuketilir.

Kobaylarda Ulsere yol agan
etki gorulebilir. Fazla doz,
farelerde kolon timart olu-
sumuna ve bagisiklik sisteminin
tahribine yol agmistir.

(Ancak GKM asildiginda séz konusu olabilir .)
Kimyasal olarak ¢ok reaktiftirler,
protein aminleriyle tepkimeye girerek
kanser etkisi olan nitrosaminler
olusturabilirler.

- Migren ve kurdesen gibi

alerjileri uyarabilir.

-Hipertansiyona neden olabilir.

-Ozellikle astimlilarda

allerjik etki, B1 vitaminini

yok edici etki gorulebilir.

-1-2 bardak beyaz sarap

ya da 30 g kuru kayisi
tuketildiginde bir yetiskin icin
GKM asllabilir.

Sorbik asit nitritlerle tepkimeye
girerek mutajen Urdnler verebilir.

Kizart, kagint, kurdesen
ve migren gibi alerjik etkilere
yol acabilir.
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miktarda kullanilan katki maddeleri-
nin hepsinin birden ambalajda belirtil-
medigi goriiliir. Kiraz aromali bir yo-
gurdun kapaginda bir kiraz sepetinden
bosalan kiraz sular resmedilse de, ger-
cekte iiriine giizel rengini veren seyin
eritrozin (E127) oldugu belirtilmez.
Aslinda yasalara gore, bir gida madde-
sinde kullanilan tiim katki maddeleri
o iiriiniin ambalajinda belirtilmek zo-
rundadir.

Siilfitlere Dikkat

E 320 (BHA) ve E 321 (BHT) gibi
antioksidanlarin tiiketilme diizeyi
GKM’nin altunda oldugu igin, etkileri
de ¢ok zayiftir. Ayni durum bazi renk-
lendiriciler i¢cin de gegerlidir. Buna
kargin yine de ¢ok fazla nitrit ve siilfit
tiikkettigimiz soylenebilir. Fazla mik-
tarda siilfit tiiketmenin, ozellikle as-
umlilarda brong spazmlar, kurdesen,
yiiksek tansiyon gibi alerjik etkileri
olabilir. Ornegin; 15-30 mg siilfit
bronslarda bir kasilmaya yol agabilir.

"Tuzla birlikte kullanilan nitrat ve
nitritler (E249, E250) 6zellikle sarkii-
teri iiriinlerinde (salam, sosis, sucuk,
pastirma vb.) bulunur. Bunlar, 6ldiirii-
cii zehirlenmelere yol agan, Clostridi
um botulinum gibi tehlikeli mikrorga-
izmalarin gelismesini engeller ve kir-
miz1 rengin korunmasini saglar. En-
diistride kullanilmasina bir siire énce
izin verilen sodyum eritrobat (E316)
nitrit tuzlannin sarkiiteri iiriinlerinde
kullanimin1 % 25 oraninda diigiirmiis-
tir.

Acaba renklendiricilere ve tatlan-
diricilara gergekten gereksinme duyu-
luyor mu? Tiiketici i¢in gidanin rengi
gercekten 6nemli mi? Sari renk veren
tartrazinin (E102) ozellikle aspirine
alerjisi olanlarin alerjilerini uyarici bir
etkisi vardir. Ancak yine de
bu katki maddesi suruplara ve
taze nane oziitiine yesil renk
verebilmek i¢in, mavi renk
veren E 131 ile kangstrilarak
kullanilir. Renk konusunda
bu kadar 1srarli olan iiretici go-
gu zaman dayanagini tiiketici-
den alir. Yani tiiketici bu
renklendiricileri istemektedir.
Ornegin, yogurdunda gordii-
gii sar1 renk tiiketiciye yogur-
dun vanilyali oldugunu anim-
satir.

Subat 1999

Ekmek yapimini hizlandir-
mak i¢in una eklenen a- amilaz
gibi bazi enzimler,
alerji yapici
ozelliktedirler,
ancak bundan
etkilenen yal-
nizca firincilar-
dir; ¢iinkii, bu tek-
nolojik yardimcilar pisirme sonunda
etkisiz hale gelir.

Katki maddeleri gida sektoriinde
calisanlarin islerini biiyiik 6l¢iide ko-
laylastrdigi gibi, bircogumuzca da iyi-
ce benimsendi. Koyulastiricilar ve
emiilgatorler soslarda, i¢eceklerde ve
tatlilarda siit, krema, yumurta, un gibi
geleneksel katki maddelerinin yerleri-
ni aliyor. Yag asitlerinin mono ve digli-
seritleriyle esterleri (E472), siikrogli-
seritler (E474) ya da fosfat ailesi
(E338, E341, E450, E452) her yerde
karsimiza ¢ikabiliyor. Fosfat cesitleri
biskiivilerde, sarkiiteri iiriinlerinde,
sekerlemelerde, mesrubatlarda, pasta
jolelerinde, sakizlarda, makarnalarda,
kizartma unlarinda, krem peynirlerde
vb. kullaniliyor; karigimi ya da asitligi
dengede tutmak, su tutmak, emiilsifi-
ye olmak gibi bir¢ok islevleri vadir.
Ornegin; salamura jambonlara enjekte
edildiklerinde, su tutarak salamuranin
hacmini artrirlar. Kullanimlan iyice
yayginlagan yapay tatlandiricilarin en
biiyiik 6zelligiyse hemen hemen hig
kalori vermemeleridir. Bu nedenle,
fazla kilolar yiiziinden basi dertte
olanlar bu yapay tatlandiricilar can si-
midi gibi goriirler.

Katki maddelerinin kotii etkileri
iyi bilinse de, uzun dénemde bagisik-
lik sistemimiz iizerinde yapabilecekle-
ri etkiler hakkindaki bilgilerimiz pek
derin degil. Bircok madde ilaglarda ve
besinlerde katki maddesi olarak kulla-

nilmak iizere islem-
lerden gegirili-
yor. 1961°den
once birgok
tilkede kullani-
lan  Napthol
yellows adli
maddenin
kanser yapici
kimi 6zellikler ta-
sidig1 yapilan deneylerle kanitlanmig-
t1. Daha sonra Napthol yellows yerine
tartrazin kullanilmaya baglandi. Kulla-
nimi yasaklanan bir baska madde de
amaranttr. 1976’ya degin ¢ok yaygin
olarak kullanilan bu yapay gida boyasi
gibi daha pek c¢ogu bu tarihten sonra
listeden ¢ikarildi.

Madalyonun bir de arka yiizii oldu-
gunu unutmayalim; olaya bir de iireti-
ciler cephesinden bakalim. Ureticiler,
en azindan etiketlerde daha az katki
maddesi kullandiklar izlenimi ver-
meKk i¢in ¢esitli yollara bagvurabiliyor-
lar. Ornegin aromatik oziitler, renklen-
dirici ve antioksidan etkileri i¢in kulla-
niliyor. Aromalar katki maddesi sayil-
madigindan bitkisel oziitler, renklen-
dirici ya da koruyucu olarak kullanilsa
da etiketin tizerinde “renklendirici ve
koruyucu icermez” yazabiliyor. Bunlar
bugiinlerde yayginlasan “temiz eti-
ket” (clean labels) ornekleri. Bitki
oziitlerinin dogru kullanimi bir baki-
ma katki maddelerinin diizenlenmesi-
ne bagl artk.

Ulkemizde gidalarda kullanilan
katki maddeleriyle ilgili diizenlemele-
re 16 Kasim 1997 tarihli Resmi Gaze-
te’de yer verilmistir. Oldukega ayrintili
olan bu diizenlemelere 6ncelikle iire-
ticilerin uymasi gerekiyor. Tiiketicile -
re diisen gorevse ctiketleri dikkatlice
okuma aligkanligi kazanmak olabilir.
Ciinkii bu konuda uyanik olmamizi
saglayacak basgka bir yol ne ya-
z1k ki yok.
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Yemeklerin

Tadi, Kokusu

Fransa’da her yil ekimin Ggcuncu haftasinda diller bayram ya -
par. Bu, butin Fransa’da kutlanan tat bayramidir. Okullarda
bile damak zevki égretilir. Dinyada 30 milyar frank is hacmi
olan besin endustrisi, 6nemli arastirmalara konu oluyor.

Yemek saatlerini ayakiistii ham-
burger yemekle gecistirenler, acaba
kendilerini bir ¢esit tat hapisanesi-
ne mi kapatiyorlar? Bir bagka deyis-
le, hep ayni seyleri yiye yiye tat du-
yusu kéreliyor mu bunlarin? Yiik-
sek Etiidler Pratik Okulu’ndan
(EPHE) duyusal nérobiyoloji uz-
mani, P. Mc Leod “korelmez” di-
yor. Ciinkii dilimizdeki tat hiicrele-
ri siirekli 6liir ve yenilenir. Salyanin
cok tahrip ettigi tat hiicrelerimizin
yenilenmesi i¢in yalnmizca 10 giin
yeterlidir. Tat algimiz donup kal-
maz; ¢iinkii yenilenen tat hiicreleri
yeni uyarilara, yeni seriivenlere
aciktr. Ayakiistii aceleyle bir seyler
atigtiranlar korkmasin; tat duyulari-
na bir zarar gelmeyecektir. Ileride
belki onlar da “ev yemegi” nin tadi-
n1 alacaklardir.

Agzinin tadini bilmeyen bu ham-
burger ve sandvig hastalarini yola ge-
tirmek i¢in, her yil biitiin Fransa’da
ekimin 3. haftasinda “tat bayram1”
kutlanir. Bu bayrami Fransiz Tat
Enstitiisii yaraticis1 sarap uzmani
Jacques Puisais baglatmigtir. Bayram
sirasinda lokantalar arasinda “en lez-
zetli yemek” yarislar diizenlenir.

J. Puisais, Ulusal Mutfak Sanatla-
1 Merkezi (CNAGC, Paris) araciligiy-
la, bircok ilkokulda 6grencilere, on-
larin tat duyusunu gelistirme egitimi
yapuryor. Oyle ki 6 yilda 60 000’den
fazla 6grenci boyle bir egitimden
geemistir. Tat almak koklamak, yok-
lamak, ¢ignemek, dil iistiinde tat
hissetmek, bogaza yayilan kokudan
zevk almak ve bellekten yiikselen
tat anilartyla mutlu olmak demektir.
CNAC basgkani Brigitte Simon, ¢o-
cuklara tat egitimi verilmesini hara-
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retle savunuyor: “Cocugun tat alma-
s1, ruh sagligina yardimer olur. Bu,
cocugun okul basarisini arttirdign gi-
bi, onda 6grenme zevki, elestirel dii-
siinme, hosgorii vb. gibi olumlu yon-
ler olusturur.” CNAC birgok 6gret-
mene damak zevki dersleri veriyor;
onlar da bunu 6grencilerine 6greti-
yorlar. Boyle bir egitimin yarari, res-
mi makamlarca da kabul ediliyor.

Bastan Cikarici
Tatlar

Diinya sanayici-
leri bu yeni paza-
ra baliklama dal-
dilar.  Bugiin
tahillar ve siit
tiriinleri, ba-
girsaklardan
gecisi  kolay-
lagtiran  ¢ok
yararli  lifler
iceriyor. Vitamin
ve minerallerin
besinde 6nemi an-
lagildigindan c¢esitli
besinlerle viicut kuvvet-
lendiriliyor; tahil iiriinleri, siit
ve siit tiriinleri, alkollii ve alkolsiiz
ickiler ve hatta patates vb. cipsleri.
Margarinlere, ekmege siiriilen ez-
melere ve salata soslarina eklenen
DHA (dokoso-hekza-enoik asit) sa-
yesinde kalp-damar hastaliklari ris-
ki azaliyor. Bu ¢ok cift bagli, doy-
mamig yag asiti, bu besinleri zen-
ginlestiriyor. Balik yagiyla (DHA
icerir) beslenmis tavuklar DHA
iceren yumurtalar yumurtluyorlar.
Ancak bir besinin sagliga yararli ol-

masl1 yetmez; ayni zamanda lezzetli
olmasi da gerekir!

Tiiketici bugiin her seyi begen-
mez olmustur. Tiiketiciyi memnun
etmek i¢in, biitiin biiyiik besin fir-
malar1 umutlarin1 aroma (koku) en-
diistrisine baglamak yolundadir. In-
sanlar dogal tatlar i¢in zevklerini ko-
rumakla birlikte Cin, Hint, Akdeniz,
Afrika vb. yemeklerini de tatmak is-
tiyor. Aroma endiistrisi bu istekleri
karsilayabilmek i¢in yeni yeni yon-
temler buluyor. Ornegin yogurt ve
dondurmalara katlan meyve koku-
su, meyveyle degil sentetik bir mad-
deyle saglaniyor; uzmanlar bu sente-
tik maddenin dogadakinin aynisi ol-
dugunu bildiriyorlar.

Peki, neden dogal degil de sente-
tik aroma? Dogal aroma ¢ok pahali ya
da ¢ok dayaniksiz oluyor. Sentetik
kokunun dogali aynen taklit etmesi
icin 6zel bir teknik (Headspace) kul-
laniliyor; olgun meyvelerin sulart bir
vakum pompasiyla ¢ekiliyor. Bu sivi
yogunlastrilmak iizere sogukta goze-
nekli bir polimere emdiriliyor ve son-
ra kromatografi yapiliyor. Bu cihaz
aromanin bilesimini veriyor. Bilesimi
belli olan bu maddeler sentez
yoluyla elde ediliyor.

Bir besinin biitiin

kokulart ayni zaman-
da serbest kalmaz.
Besini  koklar-
ken, emerken,
¢ignerken ayri
ayrt aromalar
alinz. Bazen aroma-
nin uzun siirmesi gere-
kir. Ornegin bogiirtle-
ne benzeyen aserolali
jikletler ¢ok fazla C vi-
tamini icerdigi i¢in fay-
dalidir. Fakat ilk ¢igne-
meden sonra kokusu kay-
bolur. Bu nedenle “aromali”
jikletin igine ii¢ ayn sekilde aroma
eklenir: Sivi, toz ve kiigiik kapsiiller;
bunlarin biri bitince digeri koku ver-
meyi siirdiiriir.

Oznel Bir
Degerlendirme

-

Yukarida sézii edilen “aromayi
kapsiilleme” tekniginden sonra ye-
ni bir yontem bulundu: “Birlikte
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Tat Devresi: Dilimizde bulunan tat cisim -
ciklerinden gelen uyarilar, ¢ sinir aracili -
giyla beynimize girer: 1)Dil siniri ve onu
yliz sinirine birlestiren chorda tympani. 2)
Dil-yutak siniri. 3) Vagus siniri. Bu Ug¢ sinir
omurilik soganindaki solitarius cekirdegin -
de birlegir 4) ve oradan beynin duyu cekir -
degi talamusa 5) ve oradan da beynin alin

ve sakak loblar arasina gémdilmiis olan insula alanina (6) gider. 10 000 tat cisimcigi tat
almamizi saglar. Dilimiz tat alir ve tat uyarilarini beynimize yollar. Dil cok fazla sinir lifi
barindirdigi icin cok hareketlidir (parmaklardan 4 kat daha hareketli). Dilin (stii mukoza
denilen ince bir zarla értilidiir. Tat almaglan bu zarin kiviimlarinda bulunur. Canaksi
(kalisiform) tat memecikleri (papilla) dilimizin arkasinda bir V harfi biciminde dizilmistir.
Fungiform (mantarsi) tat memecikleri dilin her tarafinda bulunur. Tat memeciklerinin
icinde tat tomurcuklan vardir (bunlar en alttaki kiiciik resimde 60 kat bdytitiilmis ola -
rak g6ziikiyor). Her tat tomurcugunda 50 kadar tat hiicresi vardir (turuncu renkte gérii -
liiyor). Dil V’sinde en az 3000-5000 tat tomurcugu, biitiin dildeyse 10 000 kadar tat to -
murcugu vardir; tat tomurcuklan en fazla dilin ucunda bulunurlar.

kristallestirme”. Burada kokulu
madde ve sakkaroz birlikte kristal-
lestirilir; fakat klasik kristalizasyon-
dan farkli olarak kristaller ¢ok kii-
¢iik ve diizensizdir ve gozenekli yi1-
ginlar yapacak bi¢cimdedir. Kokulu
madde bu kiimelerin deliklerine
yerlesir.

Diinya aroma pazari 30 milyar ve
Fransa aroma pazart 1.8 milyar
franktir. Yeni bir tiriin yarauldiginda
aromatizasyon (koku vermek)
onemli rol oynar. Aroma ve besin
endiistrilerinin birbirlerine gereksi-
nimleri vardir.

Alinan tadi belirtmek i¢in gérme,
isitme ve dokunma duyulariyla ilgili
sozciikler kullanilir: Meyvemsi, kes-
kin, agir, koyu, hafif, pirtiikli. Va-

i
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nilyanin tadini belirtmek igin 12 si-
fat kullanihiyor: Tatli, karamelamsi,
yaglh, siitlii, tereyagsi, yumurtamsi,
balsamli, anasonlu, hayvansal, odun-
su, kremams1 ve badigimsi.

Bugiin dort temel tad -tuzlu, tat-
li, eksi, aci- gibi kat1 bir siniflandir-
manin yerini, EPHE’den Annick
Faurion’un tanimladigi, “duyularin
siirekliligi” aliyor: “Baz1 insanlar
caylarina fazla seker auyorlarsa ya
sekerli seyleri seviyorlardir ya da ye-
terince seker (sakkaroz) tadi alami-
yorlardir. O kiginin belli bir geker
konsantrasyonundan aldig1 tadi 6l¢-
meliyiz”. Bir insanin farkli besinler-
den aldig: tat olgiilerek besinlerin
tat benzerligi ol¢iilebiliyor ve bir
grafik sekline konulabiliyor.
Tatl mi, Act mi? 70 Kigi
lizerinde yapilan gézlemler
sayesinde bu iki tadin bir
grafigi yapilmistir. Aci (ye -
sil) ve tatl (kirmizi) tadi
alan tat cisimcikleri bitiin
dil iizerine dagilmiglardir ve
ic icedirler. Bu nedenle aci
ve tatl terimleri, tat duyu -
sunu cok basitlestirmis
oluyor; bu duyularin cegitli
sekilleri vardir.

Tadin Siki Dostu:
Koku

Damagimizdaki bin bir tat, bur-
numuza gelen bin bir kokuyla esles-
migtir. Tat alma dort agsamada ger-
¢eklesir: Burnumuz yemegin koku-
sunu alir; dilimiz tadint duyar; agzi-
miz kivamini, sicakligini vb. hisse-
der. Cigneme sirasinda tiikkriigiimiiz-
le karigan lokmadan ¢ikan ugucu bi-
lesikler, genzimizden burnumuza ve
oradan beynin koku soganlarina gi-
der. Bu organimizin duyarligi, tat or-
ganimizdan bin kere fazladir. Besin
endiistrisiyle ugraganlar bu gercegi
iyt bilirler; miisteri kazanmak ig¢in
pizza kutularina bile aroma konul-
mustur. Firincilar ve pastacilar diik-
kénlarinin civarina taze ekmek ve
corek kokusu tagityan aromalar piis-
kiirtiirler. Kahve ve ¢ikolata saticilari
da etraflarina kahve ve ¢ikolata aro-
masi yayarlar. Kisacasi, algilayabildi-
giniz biitiin giizel kokular size sunu-
lur. Haydi yemege, afiyet olsun!

Science et Vie, Efim 1997
Ceviri: Selguk Alsan
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Forum

Uzay Tibbindan Diinya Tibbina Yansiyan Gelismeler
Ucboyutlu Hiicre Kiultiirleri

29 Ekim’de Florida’da uza-
ya 77 yasinda bir insan firlatil-
di. Boylece, uzay arastirmalari-
nin, ve uzay tibbinin geldigi
heyecan verici nokta kamu-
oyunun giindemine bir kez da-
ha geldi. Ancak Discovery’nin
s6z konusu son yolculugu, as-
linda biiyiiyen devin sahnede-
ki ufak bir gosterisi olarak ad-
landirilabilir.

2003 yilinda diinya yoriin-
gesine yerlestirilecek ¢okulus-
lu uzay istasyonu da insanlik
giindemine, uzayda yasam ve
uzay tibb1 konularini iyice yer-
lestirecek. Nitekim Tiirk basi-
ninda uzay tibbryla ilgili uzun-
ca bir makalede, ozel sektor-
den yabanci bir ilag firmasinin
60 milyar dolarlik uzay istasyo-
nu projesine ortak oldugu be-
lirtiliyor, uzayin, fermentasyon
islemlerini 6 mislinden daha
fazla hizlandirdig1 olgusu vur-
gulaniyordu.

Gergekte uzay tibbina ivme
kazandiran kosullar, uzayin bi-
yolojik ortam i¢in elverisli ve
hizlandirict  degil, gercekte
tam bir Orseleyici ortam olug-
turmasidir. Asagida agiklamaya
calisacagimiz diisiik yergekimi
(mikrogravite) ortami, ve bu
kosullarin yaratugi vestibiiler
(ickulakta dengeyle ilgili) sis-
temin, immiin sistemin ve kas
iskelet  sisteminin  6nemli
fonksiyon kayiplari, uzay rad-
yasyonunun Kkarsinojenik ve
norodestriikeif (sinir yapilar
iizerinde yikici) etkileri, uzun
siireli uzay yolcularinin su an
icin 6niindeki en 6nemli en-
gel.

Skylab miirettebatinin ugu-
sun seksendordiincti giiniinde,
giinde 300 miligrama varan ke-
mik dokusu kaybi iirkiitiicii-
diir; ancak insanlik 6niine ¢i-
kan engelleri yenerek gelisir,
kamgilanir. 6te yandan surasi
bir gergektir ki gelecek kugku-
suz gokyiiziinde, ve insanligin
devamliligy, kesif ruhu tagiyan
yeni gemicilerin rotasini énce
Giines Sistemi’'ne, daha sonra
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galaktik yeni adalara ¢evirme-
sine baglidur.

Bu gergegin getirdigi zo-
runlulugu, yani uzay kosulla-
rinda meydana gelen insan
metabolizmast  yikimlarinin
engellenmesi ya da tamiri ko-
nusunda stratejilerin gelistiril-
mesi gereklidir. Bu gereklilik
ongoriisit ¢ok genis NASA
kadrosunca ilk olarak 1980’de
(Goldberg raporu) bir ilke ola-
rak uygulamaya kondu, ve mo-
lekiiler biyolojideki yeni gelis-
melerle (1991°deki Smith ra-
poru) bir kez daha per¢inlendi.

Raporlarin hedefi birkag
noktada odaklaniyor. Bunlar-
dan biri, diisiik gravite kosulla
rint yeryiiziinde taklit edecek,
ve etkileri hiicresel diizeyde
saptayabilecek sistemlerin ge-
ligtirilmesi. (Uzayda yasanilan
ortamin gercek anlamda bir
yer¢ekimsizlik olmadigini be-
lirtmeliyiz; yerden 400 km
yiikselmis bir cisim bile hala
deniz seviyesinin %88’ine ya-
kin bir kuvvetle ¢ekilir. Ger-
ceklesen mutlak cekimsizlik
degil, yoriingedeki hareketin
ozelliginden dogan agirsizlik-
tir.)

Bu fiziksel stres farklihgi-
nin hiicresel etkilerine yonelik
olarak, NASA’'nin gelistirdigi
¢ok basit bir ilkeye dayanan,
ama olduk¢a fonksiyonel bir
sistem var: Doner duvar kaplt
hiicre kiiltiirii sistemleri (Rota-
tor Wall Cultures-RWV).

Bu sistem, sivi iginde siis-
pansiyon halinde iiretilen, si-
lindirik bir kabin i¢inde her-
hangi bir yiizeye tutunmadan
dénen, ve 0,05 pascal bir kay-
ma gerilmesi ile Kkargilagan
hiicrelerden olusuyor. Dénme
etkisi, hiicre tizerinde etkiyen
santrifiij, gravite ve kaldirma
kuvvetlerinin, farkli yonlerden
gelerek birbirini nétralize et-
mesini ve hiicrelerin bir yere
¢okmeden sivida asili kalarak
ii¢c boyutlu iireme 6zgiirliigiine
kavugmasini sagliyor.

Klasik hiicre kiiltiirii sis-

temleri hiicrelerin plastik petri
kaplarinin yiizeyine direkt ola-
rak, ya da yumusak agar ya da
yine bir bagka tek tabaka hiic-
re kiiltiirii tizerine tutundukla-
n iki boyutlu sistemlerdir, ve
hiicreler bu kiiltiir ortaminda
koken aldiklart dokuya 6zgiin
proteinleri sentezleseler bile,
bunlari o dokunun ii¢ boyutlu
mimari yapisina uygun bir ag
sistemi seklinde olusturamaz-
lar. Kendileri de o tiir yapilar
(6rnegin bir ince bagirsak vil-
lus yapisi, ya da bir meme do-
kusunun siit guddeleri) mey-
dana getirecek tarzda bir araya
gelemezler.

NASAnin  Houston’daki
Lyndon Johnson uzay merke-
zindeki bilim adamlari, RWV
sistemini gelistirdikten sonra,
bu sistemde boliinen ve farkli-
lagan hiicrelerin ¢ok heyecan
verici ozelliklerini g6zlemledi.
1992-1998 yillari arasinda yapr-
lan, ve onkoloji, immiinoloji,
doku ve organ farklilagmasi
arastirmalart olarak, kabaca
tice ayrilabilecek caligmalar so-
nucunda, iki 6nemli sonug el-
de edildi:

1) Hiicreler bir yiizeye tu-
tunmadan ti¢ boyutlu olarak
ireme ozglrliigiine kavustu-
gunda hem koken aldiklar do-
kunun mimarisini yeniden bir
araya getirmeye baslarlar, hem
de o dokuya 6zgii sentez fonk-
siyonlarint miktar ve gesitlilik
olarak orijinaline yakin diizey-
de arturabilirler.

2) Uzayda goriilen immii-
nosupresyonu agiklayacak se-
kilde, ti¢ boyutlu mikrogravite
ortaminda kiiltiire edilen mo-
nositler, sitokin sentez yete-
nekleri degismemekle birlik-
te, kendilerine interstisyum
boyunca devriye gezebilme
sanst saglayan tip 1 kollajen
izerinde hareket etme yetene-
gini kaybederler, ve antijene
yanitlari azalir.

Ancak saptanilan ikinci ve-
ri, mikrograviteden ¢ok hiicre-
lerin uzun siire bir ortama tu-

tunmamasina bagli olabilir.
Ciunkii Harvard’da yapilan bir
bagka aragtirma, endotel hiic-
relerinin tip 1 kollajene bagla-
nan B1- integrin adli molekii-
liin inhibe edilmesi ve hiicre-
lerin yapigsma ozelliklerinin
azalulmasinin apoptosis’e
(programlanmig hiicre 6liimii)
yol agugr gosterildi. Bagigiklik
sisteminde antijen yaniti azal-
masi, yani anerji denilen du-
yarsizlik, cogu kez, apopto-
sis’in bir 6n agamasi gibi kabul
edilir.

RWV sisteminde su ana ka-
dar iiretilip incelenen hiicreler,
kotii huylu kolon, yumurtalik
ve serviks kanseri hiicreleri;
normal doku olaraksa, ince ba-
girsak epiteli ve kondrositler
oldu. Ayrica 1998’in basinda,
aslinda bir bobrek {istii bezi
kanseri feokromasitom’dan el-
de edilmis olan, fakat néroek-
todermal farklilagma i¢in kul-
lanilan PC12 hiicreleri de bu
sistemde incelendi.

Sonug asag1 yukart hep ay-
niydi; kolon kanseri hiicreleri,
glandiiler mikrovilluslar, hiic-
reler arasi siki baglantlar, des-
mosomlar, seliiler polarite, si-
niizoid gelisimi, internalize
miisin ile, iyi ayirtedilmis bir
kolon tiimériiniin histopatolo-
jik goriintiisiinii olusturdular.

Saglikli intestinal epitel
hiicreleri, mezankimal fibrob-
lastlarla birlikte apikal fircamsi
kenarli epitel, ekstraselliiler
matriks ve bazal laminasiyla
birlikte tam anlamiyla bir mini
bagirsak kriptaki meydana ge-
tirdiler. Klasik kiiltiirde ilk
baslangigta hem mezankimal,
hem de epitelyal morfoloji ser-
gileyen bir heterojen ovaryen
miiller tiimori, ilerleyen evre-
lerde sadece homojen epitel
yapili bir karsinom 6zelligi ser-
gilemeye basglamisti, 36. evre
sonrasinda RWV sistemine ak-
tarilinca yine heterojen hiicre
yapili mini tiimorler olusturdu.

En ilging ¢aligmalardan bi-
riyse, sigir kikirdagindan elde
edilen kondrositlerin Kklasik,
ve RWV sisteminde iireme
ozelliklerinin kiyaslandigi ca-
lisma oldu. Petri kabinda sabit
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bir yiizeye tutunarak iireyen
kondrositler, tabaka tabaka ¢o-
galdilar, ancak ne gergek bir
kikirdaga 6zgiin lakiiner yapi-
lari, ne de kikirdak matriksini
meydana getirdiler. Oysa RWV
sisteminde 5 ild 7 mm biiyiik-
liigiinde, tamamen gergek do-
kuya 6zgiin mini kikirdak par-
caciklart olustu, ve kiiltiir sis-
teminin oksijenasyon merkezi
kikirdak matriksi ile kaplandi.
Fibronektrin, kondroitin -4 ve
-6 siilfat, tip 2 kollajen ve vi-
mentin, normal kiiltiirde olus-
madigi halde, RWV kiiltiiriin-
de yiiksek miktarlarda sentez-
lendi.

Tim bu c¢aligmalar, kendi
primer sonuglarindan ¢ok daha
6nemli yeni ufuklarin hazirlayi-
cist oldu. Birincisi kanser biyo-
lojisi alaninda ¢ok daha gergek-
¢i bir test sistemi saglandi; ¢iin-
kii gergek bir kanser kitlesi, ila-
cin klasik kiiltiirlerde oldugu
gibi her hiicreye esit, bol ve
hizli bir sekilde dagildigi tek
tabaka hiicrelerden olugmaz.
Ornegin solid bir tiimér kitle-
sinde radyoterapiye direncin en
onemli faktorii hipoksidir.

Ustelik, ii¢ boyutlu olarak
iireyen hiicrelerin birbirleriyle
gelistirdikleri hiicresel baglan-

t1 kompleksleri ve daha farkli
diferansiasyon diizeyindeki
davraniglari, kemoradyoterapi
cevabini tiimiiyle etkileyecek-
tir. Bu nedenle, gelistirilen ii¢
boyutlu sistem, deneysel ola-
rak arastirilan yeni ilag ve rad-
yoterapi modalitelerinin ¢ok
daha gergekgi bir sekilde si-
nanmasini saglayacak, ve kli-
nik aragtirmalarda gereksiz ye-
re hem vakit, para hem de en
onemlisi can kaybedilmesini
engelleyecektir.

Ayrica bu sistem biyolojik
rekonstriiksiyon aragtirmalari
icin yeni, ve ¢ok daha saglam
bir atulim noktasi saglamistir.
Diinyada, cesitli organlardaki
fonksiyon kayiplarinin direkt
olarak organ nakliyle degil,
hiicre siispansiyonlaryla teda-
visi seklinde bir ¢aba, giderek
artan deneysel c¢alismalarin ve
son yillarda klinik olmaya bag-
layan caligmalarin en 6nemli
hedefidir artk.

Bu ¢aba son derece farkli or-
ganlar icin olabilmektedir; 6r-
negin kaynamast geciken bir
kemikte kallus dokusunun sag-
likli, geng osteoblastlarla des-
teklenmesi, parkinson hastala-
rinda bobrekiistii bezi hiicrele-
rinin (dopamin salgiladiklari ve

noroektodermal kaynakli ol-
duklari i¢in) beyinde piramidal
sisteme nakli gibi... Ancak siis-
pansiyon halinde nakledilen
hiicreler nakledildikleri ortama
yeterli diizeyde tutununcaya
kadar son derece zayif, ve ol-
meye duyarli haldedirler. RWV
sisteminde olugan mini organ
pargaciklari cok daha uzun siire
saglikli kalabilecek, ve nakle-
dildiginde tutunma problemi
nedeniyle ¢ogu involiisyona
ugrayip 6lmeyecektir.

Dénen sivi ortam hiicreleri-
nin ii¢ boyutlu olarak gelisme
sansini sinirlamadan tutunabi-
lecekleri ufak bilyecikler ekle-
yerek (kikirdak calismasinda
aragtrmactlar Cytodex 3 deni-
len bu tarz bir yap1 kullanmig-
lard1), ve hiicrelerin iiredigi sivi
medyuma biiyiime faktorleri
ekleyerek, bu organ pargacikla-
rnin ¢ok kisa siire iginde ¢ok
miktarda olugturulmast sagla-
nabilir. Ornegin, kiginin diz ki-
kirdag kisa stirede kendi kond-
rositlerinin (kikirdak hiicreleri)
olusturdugu doku pargacikla-
ryla, ya da kalga kirig olan yag-
Ii birinin kirik bolgesi fotal os-
teoblastlarin hizla olusturdugu
ii¢ boyutlu mini kemik taslak-
lariyla desteklenebilir.

Sonug olarak, kuskusuz ii¢
boyutlu hiicre kiiltiirii sistemi,
kanser tedavisi ve doku mii-
hendisliginin uygulama alani-
na giren her noktada insanliga
6nemli, somut katkilar sagla-
yacaktir. Bu baglamda bize ba-
z1 6nemli noktalarda biling ka-
zanmak diigiiyor. O da, benzer
caligmalan iilkemizde baslata-
cak kurumlarin dogmasit i¢in
¢aba sarfetmek.

Ulkemizin de kendi NA-
SA’sina sahip olmasini iste-
yenler soyle bir elestiriyle kar-
stlagabilirler:  “T'iirkiye’nin
liks ve gerekliligi tartigmali
bir alana yatirim yapmasi dog-
ru olmaz”. Ancak bu son 6rne-
gin de gosterdigi gibi uzay
aragtirmalart bir liks degildir,
ve asil hedeflerine varmadan
bile, daha bu giin tiim yan dal-
larinda insanliga biiyiik katki-
lar saglamaktadir. Ciinkii diin-
yada, basi ne denli goge uza-
nirsa uzansin ayaklart yerden
kesilmeyecek tek kavram po-
zitif bilimdir.

Adil Meri¢ Alunéz'-Taskin Ceyhan?

U T1p Fak. 5.5inif 63 ncisi,
’Dr., Mecidiye #iy (evre Hastahanesi
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Akip Giden Topragimizin Oniinde Sivil Bir Set

Vakfin bagkani Hayrettin Karaca’ya,
“Bir giin ¢6l olmayacak miyiz gergekten?”
diye sordugumuzda yamiu “Tiirkiye’nin
yarist simdiden ¢6l oldu bile, kalan yarisi-
ni kurtarmaya caligtyoruz” oluyor. TE-
MA’nin verdigi bilgilere gore, her giin 150
kamyon dolusu, her yil 500 milyon ton,
baska bir deyisle; Kocaeli ve Bursa illerini
10 cm kalinlikta kaplayabilecek miktarda
verimli topragi erozyon sonucu kaybedi-
yoruz.

“Tiirkiye ¢6l olmasin”. Bu ¢agriy1 son
yillarda daha sik ve daha giir bir sesle du-
yuyoruz. Sesi dillendiren kurum da artik
yakindan tanidigimiz TEMA; Tiirkiye
Erozyonla Miicadele, Agaclandirma ve
Dogal Varliklart Koruma Vakfi.

“Tirkiye 6l olmasin!” Cogumuzun
aklina bir giin topraklarimizin ¢6llesebile-
cegi gelmiyor elbet, ¢6lit Western ya da sa-
fari filmlerinden tanidik ve bizden kilo-
metrelerce uzakta bir cografyanin sorunu
olarak diisiindiik.

Erozyonun tek zarar iilke topraginin
akip gitmesi degil. Doga 6yle bir denge
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icinde ki, insanoglunun bilingsiz miidaha-
leleri, 6nii alinamayacak sorunlarin olug-
masina yol agiyor. Erozyon sonucu toprak-
la birlikte siiriiklenen dogal besin madde-
lerinin degeri, her yil harcanan 45 trilyon
liralik suni giibreden fazla. Bu kayip sonu-
cu toprak verimsizlesiyor, tarim alanlar
yok oluyor. Bu da bagka bir sorunu dogu-
ruyor. Tarim alanlarinin boylesine yok ol-
mast kente gogleri olusturuyor. Erozyon,
susuzluk ve kurakligin en 6nemli sebeple-
rinden; ¢iinkii bitki ortiisii ve topragin ol-
madig1 bir yiizey, kar ve yagmur sularini
tutamadigindan, su kaynaklari diizenli ve
siirekli olarak beslenemiyor. Ayrica biyo-
lojik ¢esitliligin kaybolmasi, yok olan bitki
tiirleri de bir bagka felaket. Simdiye kadar
12 ¢esit bitkimiz kaybolmus, 504 bitki ¢e-
sidi de kaybolma tehlikesi gosteriyor. Bit-
ki ortiistiniin yok olmasi, toprak kaymasi,
taskin, ¢1g gibi felaketlere de zemin hazir-
liyor.

Hayrettin Karaca’ya gore ne enflasyon,
ne ckonomik iktidarsizlik, ne teror, ne
Giimriik Birligi konusunda yaganan sorun-

lar, erozyon kadar kalic1 ve tehlikeli degil.
Toplumun gelecegini ilgilendiren ve hig-
bir vatandasin diginda kalmayacagi bir so-
run erozyon ve ¢ollesme.

TEMA erozyon konusunda halki bilgi-
lendirmek i¢in egitmenler yetistiriyor. Bu-
giin i¢in egitmen sayilart bin kisinin tize-
rinde. Bu egitmenler, kahvelerde, okullar-
da, fabrikalarda, ticarethanelerde toplanti-
lar diizenleyerek sorun karsisinda insanla-
11 bilingli olmaya ve sunabilecegi katkilar
vermeye ¢aligtyor.

TEMA, c¢aligmalarina katkida bulun-
mak isteyen herkesi ¢agiriyor; bu, para ya
da gayrimenkul bagis1 yaparak da olabilir,
vakifla iletisime gecip yiiriitiilen etkinlik-
lere ¢esitli diizeylerde kaularak da, ya da
tanik oldugunuz ormansizlagtirma, yanlig
uygulamalari vakfa bildirerek de. Yeter ki
sorunun ne kadar énemli oldugu anlasil-
sin, herkesin yapabilecegi bir sey, ve ¢6l
olmamak yolunda heniiz umudumuz var.
“Trkiye ¢6l olmasin!”

Sema Koyliioglu, Mustafa Onder
Sivas
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Prof. Dr. Cahit Arf’1 Anarken

Atatiirk doneminde yeti-
sen en biiyiik bilim adam1 Or-
dinaryiis Prof. Dr. Cahit Arf
26 Aralik 1997°de aramizdan
ayrildi. Ancak biraktg: eserler
ile bizimle yasama devam edi-
yor. Cahit Arf bir matematik-
¢iydi. Ancak tiim ugrasist ma-
tematik degildi. O iilkemizin
temel bilim, egitim, teknoloji
alanlarinin  sorunlart kadar
toplum yasamimizi diizenle-
yen olusumlar iizerinde diisii-
niir, fikir iretir, sdyler ve ya-
zard1.

Orta Dogu Teknik Univer-
sitesi’'nin  Matematik Bolii-
mii’niin gelismesine 6nemli
katkilar yapan, uzunca bir siire
TUBITAK in Bilim Kurulu
Baskanligi’nda bulunan Cahit
Hoca, iilkede en ¢ok temel bi-
limlerin desteklenmeye muh-
ta¢ oldugunu, ancak temel bi-
limlerin gelismesi igin uygula-
mali bilimler, uygulamali bi-
limlerin gelismesi i¢in uygula-
ma alanlari, bu arada ozellikle
endiistriyel aragtirmalarin ge-
lismesi geregini vurgular, bu-

nun i¢in de bir kurumsal yapi-
lanma ihtiyacini giindeme ge-
tirirdi. TUBITAK, iilkede bi-
limin ve bilimsel aragtirmanin
tek adresi olarak goriilen iini-
versitelerden bagka, meslek
kuruluslari (odalar vb) endiist-
riyel kuruluslar, saglik kuru-
luglari, ziraat enstitiileriyle de
ilgilenmeli, onlarin arastirma
kurumsal yapilarinin gelisme-
sine yardimci olmali ve destek
vermeliydi.

O ¢izgiden hi¢ sapmadan,
ornek bir yasam bi¢imini biz-
lere miras biraktl. O ¢ocukluk
diislerini gergeklestirmis, ma-
tematik literatiiriine “Arf Hal-
kalari, Arf Degismezleri, Arf
Kapanig1” gibi kavramlarin ya-
n1 sira Hasse-Arf teoremi ile
anilan teoremler kazandirmis-
tr. Yurtdigina arasgtirma yap-
maya gittiginde kendine olan
ozgiivenini “Bu giiveni bana
veren Kurtulug Savasi’nda ka-
zandi1gimiz zaferdi. Biz tek ba-
simiza diinyay1 yenmistik. Oy-
leyse ben de ugrasirsam, diin-
yanan en zor problemlerini ¢6-

Bilim Diinyasinda

Biz de Variz

Bizler Hacettepe Universi-
tesi FizikMiihendisligi Top-
lulugu iiyeleri olarak MO 6.
yiizyilda Anadolu topraklarin-
da dogan ve bilimlerin kralige-
si sayilan temel bilim dalinda
(fizik miih. ve fizik egit.) 6gre-
nim goren 6grencileriz. Fizik
bilimi 6zgiin diistinceyle geli-
sen; akla, deneye, gozleme ve
siiphecilige dayanan insan ze-
kasinin en biiyiik eseridir.
Bizler iiniversitedeki mesleki
egitimin yani sira diisiinme
yeteneginin gelistirilmesinin,
edinilen kiiltiir ve bilgi biriki-
minin paylagilmasinin gerekli-
ligine inaniyoruz. Bu amacla-
rnn gergeklestirilmesinde, 6g-
renci topluluklarinin 6nemli
bir rol oynadigini biliyoruz.

Iste bu bilingle, topluluk
olarak, 6gretim tiiyeleri ile 6g-
renciler arasindaki dayanigma-
nin, kiiltiir ve bilgi paylagimi-
nin artirtlmast, {iniversite igin-
deki ve digsindaki 6grenciler
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arast bilimsel diisiinceleri ve
caligmalari destekleme amaci -
n1 giitmekteyiz. Bu dogrultu-
da bilimsel seminerler ve pa-
neller diizenleyerek fizik bili-
mindeki popiiler konularr isle-
meyi ve oOgrencileri bilgilen-
dirmeyi, ayrica herkesi yarar-
lanabilecegi bilimsel kitaplar-
dan olusan bir kiitiiphane kur-
may1 planliyoruz. Bunlan ger-
ceklestirmek igin fizik toplu-
lugumuzu kurarak ilk adimla-

rimiz1 atmig bulunuyoruz.
Fizik Miihendisligi Toplu-
lugu olarak ayni amaglarla yo-
la ¢ikan diger topluluklarla
iletisim kurmak istiyoruz. Fi-
zik bilimine ilgi duyan kisi ya
da topluluklara katkida bulun-
mak istiyoruz. Bu isteklerimi-
zi ve sOziinii ettigimiz planlari
yerine getirebilmemiz i¢in bu
alanla ilgilenen kisi ya da ku-
rumlardan destek bekliyoruz.
H.U. F.M.T. Uyeleri

e-mail: fizik-mt@eti.cc.hun.edu.tr

zebilirim” tiimceleriyle dile
getiren “..Yayilmasini istedi-
gim bir sey var: Cocuklarimizi
bellemekten kurtarmak, onla-
rin anlamaya ¢aligmalarini sag-
lamak. Baz1 genglere boyle bir
etki yapmis oldugumu saniyo-
rum. Bizde okullar hali boyle
degil, belletiyorlar. Simdi
onemli olan ¢abuk ve kolay
kazanmak. Bizim memleketi-
mizde insanlar bilgiyi satmak
icin kullaniyorlar; nesretme
amact da bu. Bilim bu degil!
Bilim, algilarimizi siniflayip
kavramlar haline getirip bu
kavramlari neden-sonug iligki-
leriyle diizenlemektir...”
“Kotii bir 6gretmen aslinda
iyl bir 6gretmendir, Ciinkii o
zaman siz gider kendiniz 6g-
renmeye c¢alisirsiniz. En iyi
6grenme yolu da budur; bir se-
yi onceden kesfetmeye calis-
mak...” diyen, tinvanlara, dig
statii sembollerine degil, dii-
siincelere, fikirlere saygi gos-
termeyi 6nemseyen Cahit Arf,
ODTU’de calistigr yillarda

farkl bir iiniversite modelinin

ve kiiltiiriintin ortaya ¢ikmast
icin biiylik bir ¢aba harcadi.
Onun cabalar bizim IYTE’yi
de ayricalikli bir kurum olarak
olusturmamizda etkin olacak-
ur. Arf kendine has stili olan
uygar, cesur, saygideger bilim
adamligi ile toplumsal 6nderli-
gin birlikte yasanabildecegini
gosteren kararli, liizumsuz is-
lere, yalana, dedikoduya, ent-
rikaya yasaminda yer verme-
yen, benzerine toplumumuz-
da aruk pek rastlanmayan, 6r-
nek bir insand1. ‘Bilim adamli-
&1 bir meslek degil, bir yasgam
bicimidir,” diyen ve Tiirk bili-
minin ve bilim adamliginin
sembolii olan, Atatiirk’iin
olusturmaya calistig1 ‘Cumhu-
riyete Kanat Gerenlerden’ biri
olmayr yasaminin en anlamli
ve onurlu hedef olarak secen
Cabhif Arf, her kusakta saygi ile
anilacaktir.

Bu yaz, lzmirYiiksek Teknoloji Enstitiisii'nce,

24 Aralk 19988'de Cahit Arf anisina diizenlenen
birpanelde sunulmugtur.

Semra Ulkii
Prof. Dr., lzmirYiik. Tek. Ens. Rektiori

Simarik Cocuk

Bilim... Hi¢bir insani olay-
da rastlanamayan c¢ekiciligi,
akil almaz heybetiyle kargi-
mizda dururken nihayet “Bi-
lim ve Teknik” ile kagida yan-
styor. Nereden ve nasil geldi-
gini bilemedigimiz olaylar,
duydugumuzda, hayretimizi
gizleyemedigimiz gelismeler
“Bilim” adi altinda toplanmig
durumda. Insanlarin farkina
vardigl, kisa bir siire icinde de
sadece sinemalarda ve serii-
ven romanlarinda hayal ede-
bildigimiz olaylari hayata gegi-
ren yine o. Belki de “Simarik
Cocuk” lakabini bilim hakedi-
yordur. En i1yi demokrattan
daha dogrucu, en iyi bilgisa-
yardan daha hizli, dogal olarak
da daima 6nde.

Ne yazik ki gazetelerimiz
magazinlikten, albiimliikten,
kuponluktan ¢ikabilmig degil.
Egitimimiz, dersi sevmekten,
aragtirmaktan, uygulamaktan
yana degil de, iyi not almak-
tan, sinavi gegcmekten yana ta-
vir koyuyor. Sanki kopriiyii

gecinceye kadar... Siradan bir
futbolcunun gol sayisini bilen
bir¢ok 6grenci (E=mc) nin ne
anlama geldigini bilmiyordur
herhalde. Universiteleri “oku-
mus” olmak i¢in dolduran 6g-
renciler(!) saatlerin ne kadar
hizli déndiigiiniin farkinda bi-
le degiller. Higbir geng kendi-
ni tanimiyor, zorlamryor. Ne-
ler yapabilecegini tahmin ede-
miyor. Son derece ¢ekingen,
tepkisiz, giiven duygusundan
yoksun. Dogal olarak bu kargr
miza basarisizlik olarak c¢iki-
yor. Ama “Bilim ve Teknik”
gibi oncii, “TUBITAK” gibi
glivence, geg¢misi bilip gelece-
ge hazirlanan iiniversite geng-
leri gibi neferler, kendi sinirla-
rint agan kisiler oldukga Tir-
kiye birgiin bir noktada bilim
ve teknolojide “Biz de variz!”
diyebilecektir. Merhum K.
Karabekir Pasa’'nin dedigi gi-
bi, “Tek dag bast mezar olun-
caya kadar ugragmali.”
) Ramazan Akin
DPU. Miih. Fak., Ele k-Elektr. [Kiitakya
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Forum

Uzay Tibbindan Diinya Tibbina Yansiyan Gelismeler
Ucboyutlu Hiicre Kiultiirleri

29 Ekim’de Florida’da uza-
ya 77 yasinda bir insan firlatil-
di. Boylece, uzay arastirmalari-
nin, ve uzay tibbinin geldigi
heyecan verici nokta kamu-
oyunun giindemine bir kez da-
ha geldi. Ancak Discovery’nin
s6z konusu son yolculugu, as-
linda biiyiiyen devin sahnede-
ki ufak bir gosterisi olarak ad-
landirilabilir.

2003 yilinda diinya yoriin-
gesine yerlestirilecek ¢okulus-
lu uzay istasyonu da insanlik
giindemine, uzayda yasam ve
uzay tibb1 konularini iyice yer-
lestirecek. Nitekim Tiirk basi-
ninda uzay tibbryla ilgili uzun-
ca bir makalede, ozel sektor-
den yabanci bir ilag firmasinin
60 milyar dolarlik uzay istasyo-
nu projesine ortak oldugu be-
lirtiliyor, uzayin, fermentasyon
islemlerini 6 mislinden daha
fazla hizlandirdig1 olgusu vur-
gulaniyordu.

Gergekte uzay tibbina ivme
kazandiran kosullar, uzayin bi-
yolojik ortam i¢in elverisli ve
hizlandirict  degil, gercekte
tam bir Orseleyici ortam olug-
turmasidir. Asagida agiklamaya
calisacagimiz diisiik yergekimi
(mikrogravite) ortami, ve bu
kosullarin yaratugi vestibiiler
(ickulakta dengeyle ilgili) sis-
temin, immiin sistemin ve kas
iskelet  sisteminin  6nemli
fonksiyon kayiplari, uzay rad-
yasyonunun Kkarsinojenik ve
norodestriikeif (sinir yapilar
iizerinde yikici) etkileri, uzun
siireli uzay yolcularinin su an
icin 6niindeki en 6nemli en-
gel.

Skylab miirettebatinin ugu-
sun seksendordiincti giiniinde,
giinde 300 miligrama varan ke-
mik dokusu kaybi iirkiitiicii-
diir; ancak insanlik 6niine ¢i-
kan engelleri yenerek gelisir,
kamgilanir. 6te yandan surasi
bir gergektir ki gelecek kugku-
suz gokyiiziinde, ve insanligin
devamliligy, kesif ruhu tagiyan
yeni gemicilerin rotasini énce
Giines Sistemi’'ne, daha sonra
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galaktik yeni adalara ¢evirme-
sine baglidur.

Bu gergegin getirdigi zo-
runlulugu, yani uzay kosulla-
rinda meydana gelen insan
metabolizmast  yikimlarinin
engellenmesi ya da tamiri ko-
nusunda stratejilerin gelistiril-
mesi gereklidir. Bu gereklilik
ongoriisit ¢ok genis NASA
kadrosunca ilk olarak 1980’de
(Goldberg raporu) bir ilke ola-
rak uygulamaya kondu, ve mo-
lekiiler biyolojideki yeni gelis-
melerle (1991°deki Smith ra-
poru) bir kez daha per¢inlendi.

Raporlarin hedefi birkag
noktada odaklaniyor. Bunlar-
dan biri, diisiik gravite kosulla
rint yeryiiziinde taklit edecek,
ve etkileri hiicresel diizeyde
saptayabilecek sistemlerin ge-
ligtirilmesi. (Uzayda yasanilan
ortamin gercek anlamda bir
yer¢ekimsizlik olmadigini be-
lirtmeliyiz; yerden 400 km
yiikselmis bir cisim bile hala
deniz seviyesinin %88’ine ya-
kin bir kuvvetle ¢ekilir. Ger-
ceklesen mutlak cekimsizlik
degil, yoriingedeki hareketin
ozelliginden dogan agirsizlik-
tir.)

Bu fiziksel stres farklihgi-
nin hiicresel etkilerine yonelik
olarak, NASA’'nin gelistirdigi
¢ok basit bir ilkeye dayanan,
ama olduk¢a fonksiyonel bir
sistem var: Doner duvar kaplt
hiicre kiiltiirii sistemleri (Rota-
tor Wall Cultures-RWV).

Bu sistem, sivi iginde siis-
pansiyon halinde iiretilen, si-
lindirik bir kabin i¢inde her-
hangi bir yiizeye tutunmadan
dénen, ve 0,05 pascal bir kay-
ma gerilmesi ile Kkargilagan
hiicrelerden olusuyor. Dénme
etkisi, hiicre tizerinde etkiyen
santrifiij, gravite ve kaldirma
kuvvetlerinin, farkli yonlerden
gelerek birbirini nétralize et-
mesini ve hiicrelerin bir yere
¢okmeden sivida asili kalarak
ii¢c boyutlu iireme 6zgiirliigiine
kavugmasini sagliyor.

Klasik hiicre kiiltiirii sis-

temleri hiicrelerin plastik petri
kaplarinin yiizeyine direkt ola-
rak, ya da yumusak agar ya da
yine bir bagka tek tabaka hiic-
re kiiltiirii tizerine tutundukla-
n iki boyutlu sistemlerdir, ve
hiicreler bu kiiltiir ortaminda
koken aldiklart dokuya 6zgiin
proteinleri sentezleseler bile,
bunlari o dokunun ii¢ boyutlu
mimari yapisina uygun bir ag
sistemi seklinde olusturamaz-
lar. Kendileri de o tiir yapilar
(6rnegin bir ince bagirsak vil-
lus yapisi, ya da bir meme do-
kusunun siit guddeleri) mey-
dana getirecek tarzda bir araya
gelemezler.

NASAnin  Houston’daki
Lyndon Johnson uzay merke-
zindeki bilim adamlari, RWV
sistemini gelistirdikten sonra,
bu sistemde boliinen ve farkli-
lagan hiicrelerin ¢ok heyecan
verici ozelliklerini g6zlemledi.
1992-1998 yillari arasinda yapr-
lan, ve onkoloji, immiinoloji,
doku ve organ farklilagmasi
arastirmalart olarak, kabaca
tice ayrilabilecek caligmalar so-
nucunda, iki 6nemli sonug el-
de edildi:

1) Hiicreler bir yiizeye tu-
tunmadan ti¢ boyutlu olarak
ireme ozglrliigiine kavustu-
gunda hem koken aldiklar do-
kunun mimarisini yeniden bir
araya getirmeye baslarlar, hem
de o dokuya 6zgii sentez fonk-
siyonlarint miktar ve gesitlilik
olarak orijinaline yakin diizey-
de arturabilirler.

2) Uzayda goriilen immii-
nosupresyonu agiklayacak se-
kilde, ti¢ boyutlu mikrogravite
ortaminda kiiltiire edilen mo-
nositler, sitokin sentez yete-
nekleri degismemekle birlik-
te, kendilerine interstisyum
boyunca devriye gezebilme
sanst saglayan tip 1 kollajen
izerinde hareket etme yetene-
gini kaybederler, ve antijene
yanitlari azalir.

Ancak saptanilan ikinci ve-
ri, mikrograviteden ¢ok hiicre-
lerin uzun siire bir ortama tu-

tunmamasina bagli olabilir.
Ciunkii Harvard’da yapilan bir
bagka aragtirma, endotel hiic-
relerinin tip 1 kollajene bagla-
nan B1- integrin adli molekii-
liin inhibe edilmesi ve hiicre-
lerin yapigsma ozelliklerinin
azalulmasinin apoptosis’e
(programlanmig hiicre 6liimii)
yol agugr gosterildi. Bagigiklik
sisteminde antijen yaniti azal-
masi, yani anerji denilen du-
yarsizlik, cogu kez, apopto-
sis’in bir 6n agamasi gibi kabul
edilir.

RWV sisteminde su ana ka-
dar iiretilip incelenen hiicreler,
kotii huylu kolon, yumurtalik
ve serviks kanseri hiicreleri;
normal doku olaraksa, ince ba-
girsak epiteli ve kondrositler
oldu. Ayrica 1998’in basinda,
aslinda bir bobrek {istii bezi
kanseri feokromasitom’dan el-
de edilmis olan, fakat néroek-
todermal farklilagma i¢in kul-
lanilan PC12 hiicreleri de bu
sistemde incelendi.

Sonug asag1 yukart hep ay-
niydi; kolon kanseri hiicreleri,
glandiiler mikrovilluslar, hiic-
reler arasi siki baglantlar, des-
mosomlar, seliiler polarite, si-
niizoid gelisimi, internalize
miisin ile, iyi ayirtedilmis bir
kolon tiimériiniin histopatolo-
jik goriintiisiinii olusturdular.

Saglikli intestinal epitel
hiicreleri, mezankimal fibrob-
lastlarla birlikte apikal fircamsi
kenarli epitel, ekstraselliiler
matriks ve bazal laminasiyla
birlikte tam anlamiyla bir mini
bagirsak kriptaki meydana ge-
tirdiler. Klasik kiiltiirde ilk
baslangigta hem mezankimal,
hem de epitelyal morfoloji ser-
gileyen bir heterojen ovaryen
miiller tiimori, ilerleyen evre-
lerde sadece homojen epitel
yapili bir karsinom 6zelligi ser-
gilemeye basglamisti, 36. evre
sonrasinda RWV sistemine ak-
tarilinca yine heterojen hiicre
yapili mini tiimorler olusturdu.

En ilging ¢aligmalardan bi-
riyse, sigir kikirdagindan elde
edilen kondrositlerin Kklasik,
ve RWV sisteminde iireme
ozelliklerinin kiyaslandigi ca-
lisma oldu. Petri kabinda sabit
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bir yiizeye tutunarak iireyen
kondrositler, tabaka tabaka ¢o-
galdilar, ancak ne gergek bir
kikirdaga 6zgiin lakiiner yapi-
lari, ne de kikirdak matriksini
meydana getirdiler. Oysa RWV
sisteminde 5 ild 7 mm biiyiik-
liigiinde, tamamen gergek do-
kuya 6zgiin mini kikirdak par-
caciklart olustu, ve kiiltiir sis-
teminin oksijenasyon merkezi
kikirdak matriksi ile kaplandi.
Fibronektrin, kondroitin -4 ve
-6 siilfat, tip 2 kollajen ve vi-
mentin, normal kiiltiirde olus-
madigi halde, RWV kiiltiiriin-
de yiiksek miktarlarda sentez-
lendi.

Tim bu c¢aligmalar, kendi
primer sonuglarindan ¢ok daha
6nemli yeni ufuklarin hazirlayi-
cist oldu. Birincisi kanser biyo-
lojisi alaninda ¢ok daha gergek-
¢i bir test sistemi saglandi; ¢iin-
kii gergek bir kanser kitlesi, ila-
cin klasik kiiltiirlerde oldugu
gibi her hiicreye esit, bol ve
hizli bir sekilde dagildigi tek
tabaka hiicrelerden olugmaz.
Ornegin solid bir tiimér kitle-
sinde radyoterapiye direncin en
onemli faktorii hipoksidir.

Ustelik, ii¢ boyutlu olarak
iireyen hiicrelerin birbirleriyle
gelistirdikleri hiicresel baglan-

t1 kompleksleri ve daha farkli
diferansiasyon diizeyindeki
davraniglari, kemoradyoterapi
cevabini tiimiiyle etkileyecek-
tir. Bu nedenle, gelistirilen ii¢
boyutlu sistem, deneysel ola-
rak arastirilan yeni ilag ve rad-
yoterapi modalitelerinin ¢ok
daha gergekgi bir sekilde si-
nanmasini saglayacak, ve kli-
nik aragtirmalarda gereksiz ye-
re hem vakit, para hem de en
onemlisi can kaybedilmesini
engelleyecektir.

Ayrica bu sistem biyolojik
rekonstriiksiyon aragtirmalari
icin yeni, ve ¢ok daha saglam
bir atulim noktasi saglamistir.
Diinyada, cesitli organlardaki
fonksiyon kayiplarinin direkt
olarak organ nakliyle degil,
hiicre siispansiyonlaryla teda-
visi seklinde bir ¢aba, giderek
artan deneysel c¢alismalarin ve
son yillarda klinik olmaya bag-
layan caligmalarin en 6nemli
hedefidir artk.

Bu ¢aba son derece farkli or-
ganlar icin olabilmektedir; 6r-
negin kaynamast geciken bir
kemikte kallus dokusunun sag-
likli, geng osteoblastlarla des-
teklenmesi, parkinson hastala-
rinda bobrekiistii bezi hiicrele-
rinin (dopamin salgiladiklari ve

noroektodermal kaynakli ol-
duklari i¢in) beyinde piramidal
sisteme nakli gibi... Ancak siis-
pansiyon halinde nakledilen
hiicreler nakledildikleri ortama
yeterli diizeyde tutununcaya
kadar son derece zayif, ve ol-
meye duyarli haldedirler. RWV
sisteminde olugan mini organ
pargaciklari cok daha uzun siire
saglikli kalabilecek, ve nakle-
dildiginde tutunma problemi
nedeniyle ¢ogu involiisyona
ugrayip 6lmeyecektir.

Dénen sivi ortam hiicreleri-
nin ii¢ boyutlu olarak gelisme
sansini sinirlamadan tutunabi-
lecekleri ufak bilyecikler ekle-
yerek (kikirdak calismasinda
aragtrmactlar Cytodex 3 deni-
len bu tarz bir yap1 kullanmig-
lard1), ve hiicrelerin iiredigi sivi
medyuma biiyiime faktorleri
ekleyerek, bu organ pargacikla-
rnin ¢ok kisa siire iginde ¢ok
miktarda olugturulmast sagla-
nabilir. Ornegin, kiginin diz ki-
kirdag kisa stirede kendi kond-
rositlerinin (kikirdak hiicreleri)
olusturdugu doku pargacikla-
ryla, ya da kalga kirig olan yag-
Ii birinin kirik bolgesi fotal os-
teoblastlarin hizla olusturdugu
ii¢ boyutlu mini kemik taslak-
lariyla desteklenebilir.

Sonug olarak, kuskusuz ii¢
boyutlu hiicre kiiltiirii sistemi,
kanser tedavisi ve doku mii-
hendisliginin uygulama alani-
na giren her noktada insanliga
6nemli, somut katkilar sagla-
yacaktir. Bu baglamda bize ba-
z1 6nemli noktalarda biling ka-
zanmak diigiiyor. O da, benzer
caligmalan iilkemizde baslata-
cak kurumlarin dogmasit i¢in
¢aba sarfetmek.

Ulkemizin de kendi NA-
SA’sina sahip olmasini iste-
yenler soyle bir elestiriyle kar-
stlagabilirler:  “T'iirkiye’nin
liks ve gerekliligi tartigmali
bir alana yatirim yapmasi dog-
ru olmaz”. Ancak bu son 6rne-
gin de gosterdigi gibi uzay
aragtirmalart bir liks degildir,
ve asil hedeflerine varmadan
bile, daha bu giin tiim yan dal-
larinda insanliga biiyiik katki-
lar saglamaktadir. Ciinkii diin-
yada, basi ne denli goge uza-
nirsa uzansin ayaklart yerden
kesilmeyecek tek kavram po-
zitif bilimdir.

Adil Meri¢ Alunéz'-Taskin Ceyhan?

U T1p Fak. 5.5inif 63 ncisi,
’Dr., Mecidiye #iy (evre Hastahanesi

Kaynaklar
htp://peerl.idi.usra.edu
hep://Isda.jsc.nasa.gov
www.ncbi.nim.nih.gov/PubMed

Akip Giden Topragimizin Oniinde Sivil Bir Set

Vakfin bagkani Hayrettin Karaca’ya,
“Bir giin ¢6l olmayacak miyiz gergekten?”
diye sordugumuzda yamiu “Tiirkiye’nin
yarist simdiden ¢6l oldu bile, kalan yarisi-
ni kurtarmaya caligtyoruz” oluyor. TE-
MA’nin verdigi bilgilere gore, her giin 150
kamyon dolusu, her yil 500 milyon ton,
baska bir deyisle; Kocaeli ve Bursa illerini
10 cm kalinlikta kaplayabilecek miktarda
verimli topragi erozyon sonucu kaybedi-
yoruz.

“Tiirkiye ¢6l olmasin”. Bu ¢agriy1 son
yillarda daha sik ve daha giir bir sesle du-
yuyoruz. Sesi dillendiren kurum da artik
yakindan tanidigimiz TEMA; Tiirkiye
Erozyonla Miicadele, Agaclandirma ve
Dogal Varliklart Koruma Vakfi.

“Tirkiye 6l olmasin!” Cogumuzun
aklina bir giin topraklarimizin ¢6llesebile-
cegi gelmiyor elbet, ¢6lit Western ya da sa-
fari filmlerinden tanidik ve bizden kilo-
metrelerce uzakta bir cografyanin sorunu
olarak diisiindiik.

Erozyonun tek zarar iilke topraginin
akip gitmesi degil. Doga 6yle bir denge

Subat 1999

icinde ki, insanoglunun bilingsiz miidaha-
leleri, 6nii alinamayacak sorunlarin olug-
masina yol agiyor. Erozyon sonucu toprak-
la birlikte siiriiklenen dogal besin madde-
lerinin degeri, her yil harcanan 45 trilyon
liralik suni giibreden fazla. Bu kayip sonu-
cu toprak verimsizlesiyor, tarim alanlar
yok oluyor. Bu da bagka bir sorunu dogu-
ruyor. Tarim alanlarinin boylesine yok ol-
mast kente gogleri olusturuyor. Erozyon,
susuzluk ve kurakligin en 6nemli sebeple-
rinden; ¢iinkii bitki ortiisii ve topragin ol-
madig1 bir yiizey, kar ve yagmur sularini
tutamadigindan, su kaynaklari diizenli ve
siirekli olarak beslenemiyor. Ayrica biyo-
lojik ¢esitliligin kaybolmasi, yok olan bitki
tiirleri de bir bagka felaket. Simdiye kadar
12 ¢esit bitkimiz kaybolmus, 504 bitki ¢e-
sidi de kaybolma tehlikesi gosteriyor. Bit-
ki ortiistiniin yok olmasi, toprak kaymasi,
taskin, ¢1g gibi felaketlere de zemin hazir-
liyor.

Hayrettin Karaca’ya gore ne enflasyon,
ne ckonomik iktidarsizlik, ne teror, ne
Giimriik Birligi konusunda yaganan sorun-

lar, erozyon kadar kalic1 ve tehlikeli degil.
Toplumun gelecegini ilgilendiren ve hig-
bir vatandasin diginda kalmayacagi bir so-
run erozyon ve ¢ollesme.

TEMA erozyon konusunda halki bilgi-
lendirmek i¢in egitmenler yetistiriyor. Bu-
giin i¢in egitmen sayilart bin kisinin tize-
rinde. Bu egitmenler, kahvelerde, okullar-
da, fabrikalarda, ticarethanelerde toplanti-
lar diizenleyerek sorun karsisinda insanla-
11 bilingli olmaya ve sunabilecegi katkilar
vermeye ¢aligtyor.

TEMA, c¢aligmalarina katkida bulun-
mak isteyen herkesi ¢agiriyor; bu, para ya
da gayrimenkul bagis1 yaparak da olabilir,
vakifla iletisime gecip yiiriitiilen etkinlik-
lere ¢esitli diizeylerde kaularak da, ya da
tanik oldugunuz ormansizlagtirma, yanlig
uygulamalari vakfa bildirerek de. Yeter ki
sorunun ne kadar énemli oldugu anlasil-
sin, herkesin yapabilecegi bir sey, ve ¢6l
olmamak yolunda heniiz umudumuz var.
“Trkiye ¢6l olmasin!”

Sema Koyliioglu, Mustafa Onder
Sivas
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Prof. Dr. Cahit Arf’1 Anarken

Atatiirk doneminde yeti-
sen en biiyiik bilim adam1 Or-
dinaryiis Prof. Dr. Cahit Arf
26 Aralik 1997°de aramizdan
ayrildi. Ancak biraktg: eserler
ile bizimle yasama devam edi-
yor. Cahit Arf bir matematik-
¢iydi. Ancak tiim ugrasist ma-
tematik degildi. O iilkemizin
temel bilim, egitim, teknoloji
alanlarinin  sorunlart kadar
toplum yasamimizi diizenle-
yen olusumlar iizerinde diisii-
niir, fikir iretir, sdyler ve ya-
zard1.

Orta Dogu Teknik Univer-
sitesi’'nin  Matematik Bolii-
mii’niin gelismesine 6nemli
katkilar yapan, uzunca bir siire
TUBITAK in Bilim Kurulu
Baskanligi’nda bulunan Cahit
Hoca, iilkede en ¢ok temel bi-
limlerin desteklenmeye muh-
ta¢ oldugunu, ancak temel bi-
limlerin gelismesi igin uygula-
mali bilimler, uygulamali bi-
limlerin gelismesi i¢in uygula-
ma alanlari, bu arada ozellikle
endiistriyel aragtirmalarin ge-
lismesi geregini vurgular, bu-

nun i¢in de bir kurumsal yapi-
lanma ihtiyacini giindeme ge-
tirirdi. TUBITAK, iilkede bi-
limin ve bilimsel aragtirmanin
tek adresi olarak goriilen iini-
versitelerden bagka, meslek
kuruluslari (odalar vb) endiist-
riyel kuruluslar, saglik kuru-
luglari, ziraat enstitiileriyle de
ilgilenmeli, onlarin arastirma
kurumsal yapilarinin gelisme-
sine yardimci olmali ve destek
vermeliydi.

O ¢izgiden hi¢ sapmadan,
ornek bir yasam bi¢imini biz-
lere miras biraktl. O ¢ocukluk
diislerini gergeklestirmis, ma-
tematik literatiiriine “Arf Hal-
kalari, Arf Degismezleri, Arf
Kapanig1” gibi kavramlarin ya-
n1 sira Hasse-Arf teoremi ile
anilan teoremler kazandirmis-
tr. Yurtdigina arasgtirma yap-
maya gittiginde kendine olan
ozgiivenini “Bu giiveni bana
veren Kurtulug Savasi’nda ka-
zandi1gimiz zaferdi. Biz tek ba-
simiza diinyay1 yenmistik. Oy-
leyse ben de ugrasirsam, diin-
yanan en zor problemlerini ¢6-

Bilim Diinyasinda

Biz de Variz

Bizler Hacettepe Universi-
tesi FizikMiihendisligi Top-
lulugu iiyeleri olarak MO 6.
yiizyilda Anadolu topraklarin-
da dogan ve bilimlerin kralige-
si sayilan temel bilim dalinda
(fizik miih. ve fizik egit.) 6gre-
nim goren 6grencileriz. Fizik
bilimi 6zgiin diistinceyle geli-
sen; akla, deneye, gozleme ve
siiphecilige dayanan insan ze-
kasinin en biiyiik eseridir.
Bizler iiniversitedeki mesleki
egitimin yani sira diisiinme
yeteneginin gelistirilmesinin,
edinilen kiiltiir ve bilgi biriki-
minin paylagilmasinin gerekli-
ligine inaniyoruz. Bu amacla-
rnn gergeklestirilmesinde, 6g-
renci topluluklarinin 6nemli
bir rol oynadigini biliyoruz.

Iste bu bilingle, topluluk
olarak, 6gretim tiiyeleri ile 6g-
renciler arasindaki dayanigma-
nin, kiiltiir ve bilgi paylagimi-
nin artirtlmast, {iniversite igin-
deki ve digsindaki 6grenciler
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arast bilimsel diisiinceleri ve
caligmalari destekleme amaci -
n1 giitmekteyiz. Bu dogrultu-
da bilimsel seminerler ve pa-
neller diizenleyerek fizik bili-
mindeki popiiler konularr isle-
meyi ve oOgrencileri bilgilen-
dirmeyi, ayrica herkesi yarar-
lanabilecegi bilimsel kitaplar-
dan olusan bir kiitiiphane kur-
may1 planliyoruz. Bunlan ger-
ceklestirmek igin fizik toplu-
lugumuzu kurarak ilk adimla-

rimiz1 atmig bulunuyoruz.
Fizik Miihendisligi Toplu-
lugu olarak ayni amaglarla yo-
la ¢ikan diger topluluklarla
iletisim kurmak istiyoruz. Fi-
zik bilimine ilgi duyan kisi ya
da topluluklara katkida bulun-
mak istiyoruz. Bu isteklerimi-
zi ve sOziinii ettigimiz planlari
yerine getirebilmemiz i¢in bu
alanla ilgilenen kisi ya da ku-
rumlardan destek bekliyoruz.
H.U. F.M.T. Uyeleri

e-mail: fizik-mt@eti.cc.hun.edu.tr

zebilirim” tiimceleriyle dile
getiren “..Yayilmasini istedi-
gim bir sey var: Cocuklarimizi
bellemekten kurtarmak, onla-
rin anlamaya ¢aligmalarini sag-
lamak. Baz1 genglere boyle bir
etki yapmis oldugumu saniyo-
rum. Bizde okullar hali boyle
degil, belletiyorlar. Simdi
onemli olan ¢abuk ve kolay
kazanmak. Bizim memleketi-
mizde insanlar bilgiyi satmak
icin kullaniyorlar; nesretme
amact da bu. Bilim bu degil!
Bilim, algilarimizi siniflayip
kavramlar haline getirip bu
kavramlari neden-sonug iligki-
leriyle diizenlemektir...”
“Kotii bir 6gretmen aslinda
iyl bir 6gretmendir, Ciinkii o
zaman siz gider kendiniz 6g-
renmeye c¢alisirsiniz. En iyi
6grenme yolu da budur; bir se-
yi onceden kesfetmeye calis-
mak...” diyen, tinvanlara, dig
statii sembollerine degil, dii-
siincelere, fikirlere saygi gos-
termeyi 6nemseyen Cahit Arf,
ODTU’de calistigr yillarda

farkl bir iiniversite modelinin

ve kiiltiiriintin ortaya ¢ikmast
icin biiylik bir ¢aba harcadi.
Onun cabalar bizim IYTE’yi
de ayricalikli bir kurum olarak
olusturmamizda etkin olacak-
ur. Arf kendine has stili olan
uygar, cesur, saygideger bilim
adamligi ile toplumsal 6nderli-
gin birlikte yasanabildecegini
gosteren kararli, liizumsuz is-
lere, yalana, dedikoduya, ent-
rikaya yasaminda yer verme-
yen, benzerine toplumumuz-
da aruk pek rastlanmayan, 6r-
nek bir insand1. ‘Bilim adamli-
&1 bir meslek degil, bir yasgam
bicimidir,” diyen ve Tiirk bili-
minin ve bilim adamliginin
sembolii olan, Atatiirk’iin
olusturmaya calistig1 ‘Cumhu-
riyete Kanat Gerenlerden’ biri
olmayr yasaminin en anlamli
ve onurlu hedef olarak secen
Cabhif Arf, her kusakta saygi ile
anilacaktir.

Bu yaz, lzmirYiiksek Teknoloji Enstitiisii'nce,

24 Aralk 19988'de Cahit Arf anisina diizenlenen
birpanelde sunulmugtur.

Semra Ulkii
Prof. Dr., lzmirYiik. Tek. Ens. Rektiori

Simarik Cocuk

Bilim... Hi¢bir insani olay-
da rastlanamayan c¢ekiciligi,
akil almaz heybetiyle kargi-
mizda dururken nihayet “Bi-
lim ve Teknik” ile kagida yan-
styor. Nereden ve nasil geldi-
gini bilemedigimiz olaylar,
duydugumuzda, hayretimizi
gizleyemedigimiz gelismeler
“Bilim” adi altinda toplanmig
durumda. Insanlarin farkina
vardigl, kisa bir siire icinde de
sadece sinemalarda ve serii-
ven romanlarinda hayal ede-
bildigimiz olaylari hayata gegi-
ren yine o. Belki de “Simarik
Cocuk” lakabini bilim hakedi-
yordur. En i1yi demokrattan
daha dogrucu, en iyi bilgisa-
yardan daha hizli, dogal olarak
da daima 6nde.

Ne yazik ki gazetelerimiz
magazinlikten, albiimliikten,
kuponluktan ¢ikabilmig degil.
Egitimimiz, dersi sevmekten,
aragtirmaktan, uygulamaktan
yana degil de, iyi not almak-
tan, sinavi gegcmekten yana ta-
vir koyuyor. Sanki kopriiyii

gecinceye kadar... Siradan bir
futbolcunun gol sayisini bilen
bir¢ok 6grenci (E=mc) nin ne
anlama geldigini bilmiyordur
herhalde. Universiteleri “oku-
mus” olmak i¢in dolduran 6g-
renciler(!) saatlerin ne kadar
hizli déndiigiiniin farkinda bi-
le degiller. Higbir geng kendi-
ni tanimiyor, zorlamryor. Ne-
ler yapabilecegini tahmin ede-
miyor. Son derece ¢ekingen,
tepkisiz, giiven duygusundan
yoksun. Dogal olarak bu kargr
miza basarisizlik olarak c¢iki-
yor. Ama “Bilim ve Teknik”
gibi oncii, “TUBITAK” gibi
glivence, geg¢misi bilip gelece-
ge hazirlanan iiniversite geng-
leri gibi neferler, kendi sinirla-
rint agan kisiler oldukga Tir-
kiye birgiin bir noktada bilim
ve teknolojide “Biz de variz!”
diyebilecektir. Merhum K.
Karabekir Pasa’'nin dedigi gi-
bi, “Tek dag bast mezar olun-
caya kadar ugragmali.”
) Ramazan Akin
DPU. Miih. Fak., Ele k-Elektr. [Kiitakya

Bilim ve Teknik
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Uzay Tibbindan Diinya Tibbina Yansiyan Gelismeler
Ucboyutlu Hiicre Kiultiirleri

29 Ekim’de Florida’da uza-
ya 77 yasinda bir insan firlatil-
di. Boylece, uzay arastirmalari-
nin, ve uzay tibbinin geldigi
heyecan verici nokta kamu-
oyunun giindemine bir kez da-
ha geldi. Ancak Discovery’nin
s6z konusu son yolculugu, as-
linda biiyiiyen devin sahnede-
ki ufak bir gosterisi olarak ad-
landirilabilir.

2003 yilinda diinya yoriin-
gesine yerlestirilecek ¢okulus-
lu uzay istasyonu da insanlik
giindemine, uzayda yasam ve
uzay tibb1 konularini iyice yer-
lestirecek. Nitekim Tiirk basi-
ninda uzay tibbryla ilgili uzun-
ca bir makalede, ozel sektor-
den yabanci bir ilag firmasinin
60 milyar dolarlik uzay istasyo-
nu projesine ortak oldugu be-
lirtiliyor, uzayin, fermentasyon
islemlerini 6 mislinden daha
fazla hizlandirdig1 olgusu vur-
gulaniyordu.

Gergekte uzay tibbina ivme
kazandiran kosullar, uzayin bi-
yolojik ortam i¢in elverisli ve
hizlandirict  degil, gercekte
tam bir Orseleyici ortam olug-
turmasidir. Asagida agiklamaya
calisacagimiz diisiik yergekimi
(mikrogravite) ortami, ve bu
kosullarin yaratugi vestibiiler
(ickulakta dengeyle ilgili) sis-
temin, immiin sistemin ve kas
iskelet  sisteminin  6nemli
fonksiyon kayiplari, uzay rad-
yasyonunun Kkarsinojenik ve
norodestriikeif (sinir yapilar
iizerinde yikici) etkileri, uzun
siireli uzay yolcularinin su an
icin 6niindeki en 6nemli en-
gel.

Skylab miirettebatinin ugu-
sun seksendordiincti giiniinde,
giinde 300 miligrama varan ke-
mik dokusu kaybi iirkiitiicii-
diir; ancak insanlik 6niine ¢i-
kan engelleri yenerek gelisir,
kamgilanir. 6te yandan surasi
bir gergektir ki gelecek kugku-
suz gokyiiziinde, ve insanligin
devamliligy, kesif ruhu tagiyan
yeni gemicilerin rotasini énce
Giines Sistemi’'ne, daha sonra
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galaktik yeni adalara ¢evirme-
sine baglidur.

Bu gergegin getirdigi zo-
runlulugu, yani uzay kosulla-
rinda meydana gelen insan
metabolizmast  yikimlarinin
engellenmesi ya da tamiri ko-
nusunda stratejilerin gelistiril-
mesi gereklidir. Bu gereklilik
ongoriisit ¢ok genis NASA
kadrosunca ilk olarak 1980’de
(Goldberg raporu) bir ilke ola-
rak uygulamaya kondu, ve mo-
lekiiler biyolojideki yeni gelis-
melerle (1991°deki Smith ra-
poru) bir kez daha per¢inlendi.

Raporlarin hedefi birkag
noktada odaklaniyor. Bunlar-
dan biri, diisiik gravite kosulla
rint yeryiiziinde taklit edecek,
ve etkileri hiicresel diizeyde
saptayabilecek sistemlerin ge-
ligtirilmesi. (Uzayda yasanilan
ortamin gercek anlamda bir
yer¢ekimsizlik olmadigini be-
lirtmeliyiz; yerden 400 km
yiikselmis bir cisim bile hala
deniz seviyesinin %88’ine ya-
kin bir kuvvetle ¢ekilir. Ger-
ceklesen mutlak cekimsizlik
degil, yoriingedeki hareketin
ozelliginden dogan agirsizlik-
tir.)

Bu fiziksel stres farklihgi-
nin hiicresel etkilerine yonelik
olarak, NASA’'nin gelistirdigi
¢ok basit bir ilkeye dayanan,
ama olduk¢a fonksiyonel bir
sistem var: Doner duvar kaplt
hiicre kiiltiirii sistemleri (Rota-
tor Wall Cultures-RWV).

Bu sistem, sivi iginde siis-
pansiyon halinde iiretilen, si-
lindirik bir kabin i¢inde her-
hangi bir yiizeye tutunmadan
dénen, ve 0,05 pascal bir kay-
ma gerilmesi ile Kkargilagan
hiicrelerden olusuyor. Dénme
etkisi, hiicre tizerinde etkiyen
santrifiij, gravite ve kaldirma
kuvvetlerinin, farkli yonlerden
gelerek birbirini nétralize et-
mesini ve hiicrelerin bir yere
¢okmeden sivida asili kalarak
ii¢c boyutlu iireme 6zgiirliigiine
kavugmasini sagliyor.

Klasik hiicre kiiltiirii sis-

temleri hiicrelerin plastik petri
kaplarinin yiizeyine direkt ola-
rak, ya da yumusak agar ya da
yine bir bagka tek tabaka hiic-
re kiiltiirii tizerine tutundukla-
n iki boyutlu sistemlerdir, ve
hiicreler bu kiiltiir ortaminda
koken aldiklart dokuya 6zgiin
proteinleri sentezleseler bile,
bunlari o dokunun ii¢ boyutlu
mimari yapisina uygun bir ag
sistemi seklinde olusturamaz-
lar. Kendileri de o tiir yapilar
(6rnegin bir ince bagirsak vil-
lus yapisi, ya da bir meme do-
kusunun siit guddeleri) mey-
dana getirecek tarzda bir araya
gelemezler.

NASAnin  Houston’daki
Lyndon Johnson uzay merke-
zindeki bilim adamlari, RWV
sistemini gelistirdikten sonra,
bu sistemde boliinen ve farkli-
lagan hiicrelerin ¢ok heyecan
verici ozelliklerini g6zlemledi.
1992-1998 yillari arasinda yapr-
lan, ve onkoloji, immiinoloji,
doku ve organ farklilagmasi
arastirmalart olarak, kabaca
tice ayrilabilecek caligmalar so-
nucunda, iki 6nemli sonug el-
de edildi:

1) Hiicreler bir yiizeye tu-
tunmadan ti¢ boyutlu olarak
ireme ozglrliigiine kavustu-
gunda hem koken aldiklar do-
kunun mimarisini yeniden bir
araya getirmeye baslarlar, hem
de o dokuya 6zgii sentez fonk-
siyonlarint miktar ve gesitlilik
olarak orijinaline yakin diizey-
de arturabilirler.

2) Uzayda goriilen immii-
nosupresyonu agiklayacak se-
kilde, ti¢ boyutlu mikrogravite
ortaminda kiiltiire edilen mo-
nositler, sitokin sentez yete-
nekleri degismemekle birlik-
te, kendilerine interstisyum
boyunca devriye gezebilme
sanst saglayan tip 1 kollajen
izerinde hareket etme yetene-
gini kaybederler, ve antijene
yanitlari azalir.

Ancak saptanilan ikinci ve-
ri, mikrograviteden ¢ok hiicre-
lerin uzun siire bir ortama tu-

tunmamasina bagli olabilir.
Ciunkii Harvard’da yapilan bir
bagka aragtirma, endotel hiic-
relerinin tip 1 kollajene bagla-
nan B1- integrin adli molekii-
liin inhibe edilmesi ve hiicre-
lerin yapigsma ozelliklerinin
azalulmasinin apoptosis’e
(programlanmig hiicre 6liimii)
yol agugr gosterildi. Bagigiklik
sisteminde antijen yaniti azal-
masi, yani anerji denilen du-
yarsizlik, cogu kez, apopto-
sis’in bir 6n agamasi gibi kabul
edilir.

RWV sisteminde su ana ka-
dar iiretilip incelenen hiicreler,
kotii huylu kolon, yumurtalik
ve serviks kanseri hiicreleri;
normal doku olaraksa, ince ba-
girsak epiteli ve kondrositler
oldu. Ayrica 1998’in basinda,
aslinda bir bobrek {istii bezi
kanseri feokromasitom’dan el-
de edilmis olan, fakat néroek-
todermal farklilagma i¢in kul-
lanilan PC12 hiicreleri de bu
sistemde incelendi.

Sonug asag1 yukart hep ay-
niydi; kolon kanseri hiicreleri,
glandiiler mikrovilluslar, hiic-
reler arasi siki baglantlar, des-
mosomlar, seliiler polarite, si-
niizoid gelisimi, internalize
miisin ile, iyi ayirtedilmis bir
kolon tiimériiniin histopatolo-
jik goriintiisiinii olusturdular.

Saglikli intestinal epitel
hiicreleri, mezankimal fibrob-
lastlarla birlikte apikal fircamsi
kenarli epitel, ekstraselliiler
matriks ve bazal laminasiyla
birlikte tam anlamiyla bir mini
bagirsak kriptaki meydana ge-
tirdiler. Klasik kiiltiirde ilk
baslangigta hem mezankimal,
hem de epitelyal morfoloji ser-
gileyen bir heterojen ovaryen
miiller tiimori, ilerleyen evre-
lerde sadece homojen epitel
yapili bir karsinom 6zelligi ser-
gilemeye basglamisti, 36. evre
sonrasinda RWV sistemine ak-
tarilinca yine heterojen hiicre
yapili mini tiimorler olusturdu.

En ilging ¢aligmalardan bi-
riyse, sigir kikirdagindan elde
edilen kondrositlerin Kklasik,
ve RWV sisteminde iireme
ozelliklerinin kiyaslandigi ca-
lisma oldu. Petri kabinda sabit
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bir yiizeye tutunarak iireyen
kondrositler, tabaka tabaka ¢o-
galdilar, ancak ne gergek bir
kikirdaga 6zgiin lakiiner yapi-
lari, ne de kikirdak matriksini
meydana getirdiler. Oysa RWV
sisteminde 5 ild 7 mm biiyiik-
liigiinde, tamamen gergek do-
kuya 6zgiin mini kikirdak par-
caciklart olustu, ve kiiltiir sis-
teminin oksijenasyon merkezi
kikirdak matriksi ile kaplandi.
Fibronektrin, kondroitin -4 ve
-6 siilfat, tip 2 kollajen ve vi-
mentin, normal kiiltiirde olus-
madigi halde, RWV kiiltiiriin-
de yiiksek miktarlarda sentez-
lendi.

Tim bu c¢aligmalar, kendi
primer sonuglarindan ¢ok daha
6nemli yeni ufuklarin hazirlayi-
cist oldu. Birincisi kanser biyo-
lojisi alaninda ¢ok daha gergek-
¢i bir test sistemi saglandi; ¢iin-
kii gergek bir kanser kitlesi, ila-
cin klasik kiiltiirlerde oldugu
gibi her hiicreye esit, bol ve
hizli bir sekilde dagildigi tek
tabaka hiicrelerden olugmaz.
Ornegin solid bir tiimér kitle-
sinde radyoterapiye direncin en
onemli faktorii hipoksidir.

Ustelik, ii¢ boyutlu olarak
iireyen hiicrelerin birbirleriyle
gelistirdikleri hiicresel baglan-

t1 kompleksleri ve daha farkli
diferansiasyon diizeyindeki
davraniglari, kemoradyoterapi
cevabini tiimiiyle etkileyecek-
tir. Bu nedenle, gelistirilen ii¢
boyutlu sistem, deneysel ola-
rak arastirilan yeni ilag ve rad-
yoterapi modalitelerinin ¢ok
daha gergekgi bir sekilde si-
nanmasini saglayacak, ve kli-
nik aragtirmalarda gereksiz ye-
re hem vakit, para hem de en
onemlisi can kaybedilmesini
engelleyecektir.

Ayrica bu sistem biyolojik
rekonstriiksiyon aragtirmalari
icin yeni, ve ¢ok daha saglam
bir atulim noktasi saglamistir.
Diinyada, cesitli organlardaki
fonksiyon kayiplarinin direkt
olarak organ nakliyle degil,
hiicre siispansiyonlaryla teda-
visi seklinde bir ¢aba, giderek
artan deneysel c¢alismalarin ve
son yillarda klinik olmaya bag-
layan caligmalarin en 6nemli
hedefidir artk.

Bu ¢aba son derece farkli or-
ganlar icin olabilmektedir; 6r-
negin kaynamast geciken bir
kemikte kallus dokusunun sag-
likli, geng osteoblastlarla des-
teklenmesi, parkinson hastala-
rinda bobrekiistii bezi hiicrele-
rinin (dopamin salgiladiklari ve

noroektodermal kaynakli ol-
duklari i¢in) beyinde piramidal
sisteme nakli gibi... Ancak siis-
pansiyon halinde nakledilen
hiicreler nakledildikleri ortama
yeterli diizeyde tutununcaya
kadar son derece zayif, ve ol-
meye duyarli haldedirler. RWV
sisteminde olugan mini organ
pargaciklari cok daha uzun siire
saglikli kalabilecek, ve nakle-
dildiginde tutunma problemi
nedeniyle ¢ogu involiisyona
ugrayip 6lmeyecektir.

Dénen sivi ortam hiicreleri-
nin ii¢ boyutlu olarak gelisme
sansini sinirlamadan tutunabi-
lecekleri ufak bilyecikler ekle-
yerek (kikirdak calismasinda
aragtrmactlar Cytodex 3 deni-
len bu tarz bir yap1 kullanmig-
lard1), ve hiicrelerin iiredigi sivi
medyuma biiyiime faktorleri
ekleyerek, bu organ pargacikla-
rnin ¢ok kisa siire iginde ¢ok
miktarda olugturulmast sagla-
nabilir. Ornegin, kiginin diz ki-
kirdag kisa stirede kendi kond-
rositlerinin (kikirdak hiicreleri)
olusturdugu doku pargacikla-
ryla, ya da kalga kirig olan yag-
Ii birinin kirik bolgesi fotal os-
teoblastlarin hizla olusturdugu
ii¢ boyutlu mini kemik taslak-
lariyla desteklenebilir.

Sonug olarak, kuskusuz ii¢
boyutlu hiicre kiiltiirii sistemi,
kanser tedavisi ve doku mii-
hendisliginin uygulama alani-
na giren her noktada insanliga
6nemli, somut katkilar sagla-
yacaktir. Bu baglamda bize ba-
z1 6nemli noktalarda biling ka-
zanmak diigiiyor. O da, benzer
caligmalan iilkemizde baslata-
cak kurumlarin dogmasit i¢in
¢aba sarfetmek.

Ulkemizin de kendi NA-
SA’sina sahip olmasini iste-
yenler soyle bir elestiriyle kar-
stlagabilirler:  “T'iirkiye’nin
liks ve gerekliligi tartigmali
bir alana yatirim yapmasi dog-
ru olmaz”. Ancak bu son 6rne-
gin de gosterdigi gibi uzay
aragtirmalart bir liks degildir,
ve asil hedeflerine varmadan
bile, daha bu giin tiim yan dal-
larinda insanliga biiyiik katki-
lar saglamaktadir. Ciinkii diin-
yada, basi ne denli goge uza-
nirsa uzansin ayaklart yerden
kesilmeyecek tek kavram po-
zitif bilimdir.

Adil Meri¢ Alunéz'-Taskin Ceyhan?

U T1p Fak. 5.5inif 63 ncisi,
’Dr., Mecidiye #iy (evre Hastahanesi

Kaynaklar
htp://peerl.idi.usra.edu
hep://Isda.jsc.nasa.gov
www.ncbi.nim.nih.gov/PubMed

Akip Giden Topragimizin Oniinde Sivil Bir Set

Vakfin bagkani Hayrettin Karaca’ya,
“Bir giin ¢6l olmayacak miyiz gergekten?”
diye sordugumuzda yamiu “Tiirkiye’nin
yarist simdiden ¢6l oldu bile, kalan yarisi-
ni kurtarmaya caligtyoruz” oluyor. TE-
MA’nin verdigi bilgilere gore, her giin 150
kamyon dolusu, her yil 500 milyon ton,
baska bir deyisle; Kocaeli ve Bursa illerini
10 cm kalinlikta kaplayabilecek miktarda
verimli topragi erozyon sonucu kaybedi-
yoruz.

“Tiirkiye ¢6l olmasin”. Bu ¢agriy1 son
yillarda daha sik ve daha giir bir sesle du-
yuyoruz. Sesi dillendiren kurum da artik
yakindan tanidigimiz TEMA; Tiirkiye
Erozyonla Miicadele, Agaclandirma ve
Dogal Varliklart Koruma Vakfi.

“Tirkiye 6l olmasin!” Cogumuzun
aklina bir giin topraklarimizin ¢6llesebile-
cegi gelmiyor elbet, ¢6lit Western ya da sa-
fari filmlerinden tanidik ve bizden kilo-
metrelerce uzakta bir cografyanin sorunu
olarak diisiindiik.

Erozyonun tek zarar iilke topraginin
akip gitmesi degil. Doga 6yle bir denge

Subat 1999

icinde ki, insanoglunun bilingsiz miidaha-
leleri, 6nii alinamayacak sorunlarin olug-
masina yol agiyor. Erozyon sonucu toprak-
la birlikte siiriiklenen dogal besin madde-
lerinin degeri, her yil harcanan 45 trilyon
liralik suni giibreden fazla. Bu kayip sonu-
cu toprak verimsizlesiyor, tarim alanlar
yok oluyor. Bu da bagka bir sorunu dogu-
ruyor. Tarim alanlarinin boylesine yok ol-
mast kente gogleri olusturuyor. Erozyon,
susuzluk ve kurakligin en 6nemli sebeple-
rinden; ¢iinkii bitki ortiisii ve topragin ol-
madig1 bir yiizey, kar ve yagmur sularini
tutamadigindan, su kaynaklari diizenli ve
siirekli olarak beslenemiyor. Ayrica biyo-
lojik ¢esitliligin kaybolmasi, yok olan bitki
tiirleri de bir bagka felaket. Simdiye kadar
12 ¢esit bitkimiz kaybolmus, 504 bitki ¢e-
sidi de kaybolma tehlikesi gosteriyor. Bit-
ki ortiistiniin yok olmasi, toprak kaymasi,
taskin, ¢1g gibi felaketlere de zemin hazir-
liyor.

Hayrettin Karaca’ya gore ne enflasyon,
ne ckonomik iktidarsizlik, ne teror, ne
Giimriik Birligi konusunda yaganan sorun-

lar, erozyon kadar kalic1 ve tehlikeli degil.
Toplumun gelecegini ilgilendiren ve hig-
bir vatandasin diginda kalmayacagi bir so-
run erozyon ve ¢ollesme.

TEMA erozyon konusunda halki bilgi-
lendirmek i¢in egitmenler yetistiriyor. Bu-
giin i¢in egitmen sayilart bin kisinin tize-
rinde. Bu egitmenler, kahvelerde, okullar-
da, fabrikalarda, ticarethanelerde toplanti-
lar diizenleyerek sorun karsisinda insanla-
11 bilingli olmaya ve sunabilecegi katkilar
vermeye ¢aligtyor.

TEMA, c¢aligmalarina katkida bulun-
mak isteyen herkesi ¢agiriyor; bu, para ya
da gayrimenkul bagis1 yaparak da olabilir,
vakifla iletisime gecip yiiriitiilen etkinlik-
lere ¢esitli diizeylerde kaularak da, ya da
tanik oldugunuz ormansizlagtirma, yanlig
uygulamalari vakfa bildirerek de. Yeter ki
sorunun ne kadar énemli oldugu anlasil-
sin, herkesin yapabilecegi bir sey, ve ¢6l
olmamak yolunda heniiz umudumuz var.
“Trkiye ¢6l olmasin!”

Sema Koyliioglu, Mustafa Onder
Sivas
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Prof. Dr. Cahit Arf’1 Anarken

Atatiirk doneminde yeti-
sen en biiyiik bilim adam1 Or-
dinaryiis Prof. Dr. Cahit Arf
26 Aralik 1997°de aramizdan
ayrildi. Ancak biraktg: eserler
ile bizimle yasama devam edi-
yor. Cahit Arf bir matematik-
¢iydi. Ancak tiim ugrasist ma-
tematik degildi. O iilkemizin
temel bilim, egitim, teknoloji
alanlarinin  sorunlart kadar
toplum yasamimizi diizenle-
yen olusumlar iizerinde diisii-
niir, fikir iretir, sdyler ve ya-
zard1.

Orta Dogu Teknik Univer-
sitesi’'nin  Matematik Bolii-
mii’niin gelismesine 6nemli
katkilar yapan, uzunca bir siire
TUBITAK in Bilim Kurulu
Baskanligi’nda bulunan Cahit
Hoca, iilkede en ¢ok temel bi-
limlerin desteklenmeye muh-
ta¢ oldugunu, ancak temel bi-
limlerin gelismesi igin uygula-
mali bilimler, uygulamali bi-
limlerin gelismesi i¢in uygula-
ma alanlari, bu arada ozellikle
endiistriyel aragtirmalarin ge-
lismesi geregini vurgular, bu-

nun i¢in de bir kurumsal yapi-
lanma ihtiyacini giindeme ge-
tirirdi. TUBITAK, iilkede bi-
limin ve bilimsel aragtirmanin
tek adresi olarak goriilen iini-
versitelerden bagka, meslek
kuruluslari (odalar vb) endiist-
riyel kuruluslar, saglik kuru-
luglari, ziraat enstitiileriyle de
ilgilenmeli, onlarin arastirma
kurumsal yapilarinin gelisme-
sine yardimci olmali ve destek
vermeliydi.

O ¢izgiden hi¢ sapmadan,
ornek bir yasam bi¢imini biz-
lere miras biraktl. O ¢ocukluk
diislerini gergeklestirmis, ma-
tematik literatiiriine “Arf Hal-
kalari, Arf Degismezleri, Arf
Kapanig1” gibi kavramlarin ya-
n1 sira Hasse-Arf teoremi ile
anilan teoremler kazandirmis-
tr. Yurtdigina arasgtirma yap-
maya gittiginde kendine olan
ozgiivenini “Bu giiveni bana
veren Kurtulug Savasi’nda ka-
zandi1gimiz zaferdi. Biz tek ba-
simiza diinyay1 yenmistik. Oy-
leyse ben de ugrasirsam, diin-
yanan en zor problemlerini ¢6-

Bilim Diinyasinda

Biz de Variz

Bizler Hacettepe Universi-
tesi FizikMiihendisligi Top-
lulugu iiyeleri olarak MO 6.
yiizyilda Anadolu topraklarin-
da dogan ve bilimlerin kralige-
si sayilan temel bilim dalinda
(fizik miih. ve fizik egit.) 6gre-
nim goren 6grencileriz. Fizik
bilimi 6zgiin diistinceyle geli-
sen; akla, deneye, gozleme ve
siiphecilige dayanan insan ze-
kasinin en biiyiik eseridir.
Bizler iiniversitedeki mesleki
egitimin yani sira diisiinme
yeteneginin gelistirilmesinin,
edinilen kiiltiir ve bilgi biriki-
minin paylagilmasinin gerekli-
ligine inaniyoruz. Bu amacla-
rnn gergeklestirilmesinde, 6g-
renci topluluklarinin 6nemli
bir rol oynadigini biliyoruz.

Iste bu bilingle, topluluk
olarak, 6gretim tiiyeleri ile 6g-
renciler arasindaki dayanigma-
nin, kiiltiir ve bilgi paylagimi-
nin artirtlmast, {iniversite igin-
deki ve digsindaki 6grenciler
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arast bilimsel diisiinceleri ve
caligmalari destekleme amaci -
n1 giitmekteyiz. Bu dogrultu-
da bilimsel seminerler ve pa-
neller diizenleyerek fizik bili-
mindeki popiiler konularr isle-
meyi ve oOgrencileri bilgilen-
dirmeyi, ayrica herkesi yarar-
lanabilecegi bilimsel kitaplar-
dan olusan bir kiitiiphane kur-
may1 planliyoruz. Bunlan ger-
ceklestirmek igin fizik toplu-
lugumuzu kurarak ilk adimla-

rimiz1 atmig bulunuyoruz.
Fizik Miihendisligi Toplu-
lugu olarak ayni amaglarla yo-
la ¢ikan diger topluluklarla
iletisim kurmak istiyoruz. Fi-
zik bilimine ilgi duyan kisi ya
da topluluklara katkida bulun-
mak istiyoruz. Bu isteklerimi-
zi ve sOziinii ettigimiz planlari
yerine getirebilmemiz i¢in bu
alanla ilgilenen kisi ya da ku-
rumlardan destek bekliyoruz.
H.U. F.M.T. Uyeleri

e-mail: fizik-mt@eti.cc.hun.edu.tr

zebilirim” tiimceleriyle dile
getiren “..Yayilmasini istedi-
gim bir sey var: Cocuklarimizi
bellemekten kurtarmak, onla-
rin anlamaya ¢aligmalarini sag-
lamak. Baz1 genglere boyle bir
etki yapmis oldugumu saniyo-
rum. Bizde okullar hali boyle
degil, belletiyorlar. Simdi
onemli olan ¢abuk ve kolay
kazanmak. Bizim memleketi-
mizde insanlar bilgiyi satmak
icin kullaniyorlar; nesretme
amact da bu. Bilim bu degil!
Bilim, algilarimizi siniflayip
kavramlar haline getirip bu
kavramlari neden-sonug iligki-
leriyle diizenlemektir...”
“Kotii bir 6gretmen aslinda
iyl bir 6gretmendir, Ciinkii o
zaman siz gider kendiniz 6g-
renmeye c¢alisirsiniz. En iyi
6grenme yolu da budur; bir se-
yi onceden kesfetmeye calis-
mak...” diyen, tinvanlara, dig
statii sembollerine degil, dii-
siincelere, fikirlere saygi gos-
termeyi 6nemseyen Cahit Arf,
ODTU’de calistigr yillarda

farkl bir iiniversite modelinin

ve kiiltiiriintin ortaya ¢ikmast
icin biiylik bir ¢aba harcadi.
Onun cabalar bizim IYTE’yi
de ayricalikli bir kurum olarak
olusturmamizda etkin olacak-
ur. Arf kendine has stili olan
uygar, cesur, saygideger bilim
adamligi ile toplumsal 6nderli-
gin birlikte yasanabildecegini
gosteren kararli, liizumsuz is-
lere, yalana, dedikoduya, ent-
rikaya yasaminda yer verme-
yen, benzerine toplumumuz-
da aruk pek rastlanmayan, 6r-
nek bir insand1. ‘Bilim adamli-
&1 bir meslek degil, bir yasgam
bicimidir,” diyen ve Tiirk bili-
minin ve bilim adamliginin
sembolii olan, Atatiirk’iin
olusturmaya calistig1 ‘Cumhu-
riyete Kanat Gerenlerden’ biri
olmayr yasaminin en anlamli
ve onurlu hedef olarak secen
Cabhif Arf, her kusakta saygi ile
anilacaktir.

Bu yaz, lzmirYiiksek Teknoloji Enstitiisii'nce,

24 Aralk 19988'de Cahit Arf anisina diizenlenen
birpanelde sunulmugtur.

Semra Ulkii
Prof. Dr., lzmirYiik. Tek. Ens. Rektiori

Simarik Cocuk

Bilim... Hi¢bir insani olay-
da rastlanamayan c¢ekiciligi,
akil almaz heybetiyle kargi-
mizda dururken nihayet “Bi-
lim ve Teknik” ile kagida yan-
styor. Nereden ve nasil geldi-
gini bilemedigimiz olaylar,
duydugumuzda, hayretimizi
gizleyemedigimiz gelismeler
“Bilim” adi altinda toplanmig
durumda. Insanlarin farkina
vardigl, kisa bir siire icinde de
sadece sinemalarda ve serii-
ven romanlarinda hayal ede-
bildigimiz olaylari hayata gegi-
ren yine o. Belki de “Simarik
Cocuk” lakabini bilim hakedi-
yordur. En i1yi demokrattan
daha dogrucu, en iyi bilgisa-
yardan daha hizli, dogal olarak
da daima 6nde.

Ne yazik ki gazetelerimiz
magazinlikten, albiimliikten,
kuponluktan ¢ikabilmig degil.
Egitimimiz, dersi sevmekten,
aragtirmaktan, uygulamaktan
yana degil de, iyi not almak-
tan, sinavi gegcmekten yana ta-
vir koyuyor. Sanki kopriiyii

gecinceye kadar... Siradan bir
futbolcunun gol sayisini bilen
bir¢ok 6grenci (E=mc) nin ne
anlama geldigini bilmiyordur
herhalde. Universiteleri “oku-
mus” olmak i¢in dolduran 6g-
renciler(!) saatlerin ne kadar
hizli déndiigiiniin farkinda bi-
le degiller. Higbir geng kendi-
ni tanimiyor, zorlamryor. Ne-
ler yapabilecegini tahmin ede-
miyor. Son derece ¢ekingen,
tepkisiz, giiven duygusundan
yoksun. Dogal olarak bu kargr
miza basarisizlik olarak c¢iki-
yor. Ama “Bilim ve Teknik”
gibi oncii, “TUBITAK” gibi
glivence, geg¢misi bilip gelece-
ge hazirlanan iiniversite geng-
leri gibi neferler, kendi sinirla-
rint agan kisiler oldukga Tir-
kiye birgiin bir noktada bilim
ve teknolojide “Biz de variz!”
diyebilecektir. Merhum K.
Karabekir Pasa’'nin dedigi gi-
bi, “Tek dag bast mezar olun-
caya kadar ugragmali.”
) Ramazan Akin
DPU. Miih. Fak., Ele k-Elektr. [Kiitakya
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Uzay Tibbindan Diinya Tibbina Yansiyan Gelismeler
Ucboyutlu Hiicre Kiultiirleri

29 Ekim’de Florida’da uza-
ya 77 yasinda bir insan firlatil-
di. Boylece, uzay arastirmalari-
nin, ve uzay tibbinin geldigi
heyecan verici nokta kamu-
oyunun giindemine bir kez da-
ha geldi. Ancak Discovery’nin
s6z konusu son yolculugu, as-
linda biiyiiyen devin sahnede-
ki ufak bir gosterisi olarak ad-
landirilabilir.

2003 yilinda diinya yoriin-
gesine yerlestirilecek ¢okulus-
lu uzay istasyonu da insanlik
giindemine, uzayda yasam ve
uzay tibb1 konularini iyice yer-
lestirecek. Nitekim Tiirk basi-
ninda uzay tibbryla ilgili uzun-
ca bir makalede, ozel sektor-
den yabanci bir ilag firmasinin
60 milyar dolarlik uzay istasyo-
nu projesine ortak oldugu be-
lirtiliyor, uzayin, fermentasyon
islemlerini 6 mislinden daha
fazla hizlandirdig1 olgusu vur-
gulaniyordu.

Gergekte uzay tibbina ivme
kazandiran kosullar, uzayin bi-
yolojik ortam i¢in elverisli ve
hizlandirict  degil, gercekte
tam bir Orseleyici ortam olug-
turmasidir. Asagida agiklamaya
calisacagimiz diisiik yergekimi
(mikrogravite) ortami, ve bu
kosullarin yaratugi vestibiiler
(ickulakta dengeyle ilgili) sis-
temin, immiin sistemin ve kas
iskelet  sisteminin  6nemli
fonksiyon kayiplari, uzay rad-
yasyonunun Kkarsinojenik ve
norodestriikeif (sinir yapilar
iizerinde yikici) etkileri, uzun
siireli uzay yolcularinin su an
icin 6niindeki en 6nemli en-
gel.

Skylab miirettebatinin ugu-
sun seksendordiincti giiniinde,
giinde 300 miligrama varan ke-
mik dokusu kaybi iirkiitiicii-
diir; ancak insanlik 6niine ¢i-
kan engelleri yenerek gelisir,
kamgilanir. 6te yandan surasi
bir gergektir ki gelecek kugku-
suz gokyiiziinde, ve insanligin
devamliligy, kesif ruhu tagiyan
yeni gemicilerin rotasini énce
Giines Sistemi’'ne, daha sonra
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galaktik yeni adalara ¢evirme-
sine baglidur.

Bu gergegin getirdigi zo-
runlulugu, yani uzay kosulla-
rinda meydana gelen insan
metabolizmast  yikimlarinin
engellenmesi ya da tamiri ko-
nusunda stratejilerin gelistiril-
mesi gereklidir. Bu gereklilik
ongoriisit ¢ok genis NASA
kadrosunca ilk olarak 1980’de
(Goldberg raporu) bir ilke ola-
rak uygulamaya kondu, ve mo-
lekiiler biyolojideki yeni gelis-
melerle (1991°deki Smith ra-
poru) bir kez daha per¢inlendi.

Raporlarin hedefi birkag
noktada odaklaniyor. Bunlar-
dan biri, diisiik gravite kosulla
rint yeryiiziinde taklit edecek,
ve etkileri hiicresel diizeyde
saptayabilecek sistemlerin ge-
ligtirilmesi. (Uzayda yasanilan
ortamin gercek anlamda bir
yer¢ekimsizlik olmadigini be-
lirtmeliyiz; yerden 400 km
yiikselmis bir cisim bile hala
deniz seviyesinin %88’ine ya-
kin bir kuvvetle ¢ekilir. Ger-
ceklesen mutlak cekimsizlik
degil, yoriingedeki hareketin
ozelliginden dogan agirsizlik-
tir.)

Bu fiziksel stres farklihgi-
nin hiicresel etkilerine yonelik
olarak, NASA’'nin gelistirdigi
¢ok basit bir ilkeye dayanan,
ama olduk¢a fonksiyonel bir
sistem var: Doner duvar kaplt
hiicre kiiltiirii sistemleri (Rota-
tor Wall Cultures-RWV).

Bu sistem, sivi iginde siis-
pansiyon halinde iiretilen, si-
lindirik bir kabin i¢inde her-
hangi bir yiizeye tutunmadan
dénen, ve 0,05 pascal bir kay-
ma gerilmesi ile Kkargilagan
hiicrelerden olusuyor. Dénme
etkisi, hiicre tizerinde etkiyen
santrifiij, gravite ve kaldirma
kuvvetlerinin, farkli yonlerden
gelerek birbirini nétralize et-
mesini ve hiicrelerin bir yere
¢okmeden sivida asili kalarak
ii¢c boyutlu iireme 6zgiirliigiine
kavugmasini sagliyor.

Klasik hiicre kiiltiirii sis-

temleri hiicrelerin plastik petri
kaplarinin yiizeyine direkt ola-
rak, ya da yumusak agar ya da
yine bir bagka tek tabaka hiic-
re kiiltiirii tizerine tutundukla-
n iki boyutlu sistemlerdir, ve
hiicreler bu kiiltiir ortaminda
koken aldiklart dokuya 6zgiin
proteinleri sentezleseler bile,
bunlari o dokunun ii¢ boyutlu
mimari yapisina uygun bir ag
sistemi seklinde olusturamaz-
lar. Kendileri de o tiir yapilar
(6rnegin bir ince bagirsak vil-
lus yapisi, ya da bir meme do-
kusunun siit guddeleri) mey-
dana getirecek tarzda bir araya
gelemezler.

NASAnin  Houston’daki
Lyndon Johnson uzay merke-
zindeki bilim adamlari, RWV
sistemini gelistirdikten sonra,
bu sistemde boliinen ve farkli-
lagan hiicrelerin ¢ok heyecan
verici ozelliklerini g6zlemledi.
1992-1998 yillari arasinda yapr-
lan, ve onkoloji, immiinoloji,
doku ve organ farklilagmasi
arastirmalart olarak, kabaca
tice ayrilabilecek caligmalar so-
nucunda, iki 6nemli sonug el-
de edildi:

1) Hiicreler bir yiizeye tu-
tunmadan ti¢ boyutlu olarak
ireme ozglrliigiine kavustu-
gunda hem koken aldiklar do-
kunun mimarisini yeniden bir
araya getirmeye baslarlar, hem
de o dokuya 6zgii sentez fonk-
siyonlarint miktar ve gesitlilik
olarak orijinaline yakin diizey-
de arturabilirler.

2) Uzayda goriilen immii-
nosupresyonu agiklayacak se-
kilde, ti¢ boyutlu mikrogravite
ortaminda kiiltiire edilen mo-
nositler, sitokin sentez yete-
nekleri degismemekle birlik-
te, kendilerine interstisyum
boyunca devriye gezebilme
sanst saglayan tip 1 kollajen
izerinde hareket etme yetene-
gini kaybederler, ve antijene
yanitlari azalir.

Ancak saptanilan ikinci ve-
ri, mikrograviteden ¢ok hiicre-
lerin uzun siire bir ortama tu-

tunmamasina bagli olabilir.
Ciunkii Harvard’da yapilan bir
bagka aragtirma, endotel hiic-
relerinin tip 1 kollajene bagla-
nan B1- integrin adli molekii-
liin inhibe edilmesi ve hiicre-
lerin yapigsma ozelliklerinin
azalulmasinin apoptosis’e
(programlanmig hiicre 6liimii)
yol agugr gosterildi. Bagigiklik
sisteminde antijen yaniti azal-
masi, yani anerji denilen du-
yarsizlik, cogu kez, apopto-
sis’in bir 6n agamasi gibi kabul
edilir.

RWV sisteminde su ana ka-
dar iiretilip incelenen hiicreler,
kotii huylu kolon, yumurtalik
ve serviks kanseri hiicreleri;
normal doku olaraksa, ince ba-
girsak epiteli ve kondrositler
oldu. Ayrica 1998’in basinda,
aslinda bir bobrek {istii bezi
kanseri feokromasitom’dan el-
de edilmis olan, fakat néroek-
todermal farklilagma i¢in kul-
lanilan PC12 hiicreleri de bu
sistemde incelendi.

Sonug asag1 yukart hep ay-
niydi; kolon kanseri hiicreleri,
glandiiler mikrovilluslar, hiic-
reler arasi siki baglantlar, des-
mosomlar, seliiler polarite, si-
niizoid gelisimi, internalize
miisin ile, iyi ayirtedilmis bir
kolon tiimériiniin histopatolo-
jik goriintiisiinii olusturdular.

Saglikli intestinal epitel
hiicreleri, mezankimal fibrob-
lastlarla birlikte apikal fircamsi
kenarli epitel, ekstraselliiler
matriks ve bazal laminasiyla
birlikte tam anlamiyla bir mini
bagirsak kriptaki meydana ge-
tirdiler. Klasik kiiltiirde ilk
baslangigta hem mezankimal,
hem de epitelyal morfoloji ser-
gileyen bir heterojen ovaryen
miiller tiimori, ilerleyen evre-
lerde sadece homojen epitel
yapili bir karsinom 6zelligi ser-
gilemeye basglamisti, 36. evre
sonrasinda RWV sistemine ak-
tarilinca yine heterojen hiicre
yapili mini tiimorler olusturdu.

En ilging ¢aligmalardan bi-
riyse, sigir kikirdagindan elde
edilen kondrositlerin Kklasik,
ve RWV sisteminde iireme
ozelliklerinin kiyaslandigi ca-
lisma oldu. Petri kabinda sabit
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bir yiizeye tutunarak iireyen
kondrositler, tabaka tabaka ¢o-
galdilar, ancak ne gergek bir
kikirdaga 6zgiin lakiiner yapi-
lari, ne de kikirdak matriksini
meydana getirdiler. Oysa RWV
sisteminde 5 ild 7 mm biiyiik-
liigiinde, tamamen gergek do-
kuya 6zgiin mini kikirdak par-
caciklart olustu, ve kiiltiir sis-
teminin oksijenasyon merkezi
kikirdak matriksi ile kaplandi.
Fibronektrin, kondroitin -4 ve
-6 siilfat, tip 2 kollajen ve vi-
mentin, normal kiiltiirde olus-
madigi halde, RWV kiiltiiriin-
de yiiksek miktarlarda sentez-
lendi.

Tim bu c¢aligmalar, kendi
primer sonuglarindan ¢ok daha
6nemli yeni ufuklarin hazirlayi-
cist oldu. Birincisi kanser biyo-
lojisi alaninda ¢ok daha gergek-
¢i bir test sistemi saglandi; ¢iin-
kii gergek bir kanser kitlesi, ila-
cin klasik kiiltiirlerde oldugu
gibi her hiicreye esit, bol ve
hizli bir sekilde dagildigi tek
tabaka hiicrelerden olugmaz.
Ornegin solid bir tiimér kitle-
sinde radyoterapiye direncin en
onemli faktorii hipoksidir.

Ustelik, ii¢ boyutlu olarak
iireyen hiicrelerin birbirleriyle
gelistirdikleri hiicresel baglan-

t1 kompleksleri ve daha farkli
diferansiasyon diizeyindeki
davraniglari, kemoradyoterapi
cevabini tiimiiyle etkileyecek-
tir. Bu nedenle, gelistirilen ii¢
boyutlu sistem, deneysel ola-
rak arastirilan yeni ilag ve rad-
yoterapi modalitelerinin ¢ok
daha gergekgi bir sekilde si-
nanmasini saglayacak, ve kli-
nik aragtirmalarda gereksiz ye-
re hem vakit, para hem de en
onemlisi can kaybedilmesini
engelleyecektir.

Ayrica bu sistem biyolojik
rekonstriiksiyon aragtirmalari
icin yeni, ve ¢ok daha saglam
bir atulim noktasi saglamistir.
Diinyada, cesitli organlardaki
fonksiyon kayiplarinin direkt
olarak organ nakliyle degil,
hiicre siispansiyonlaryla teda-
visi seklinde bir ¢aba, giderek
artan deneysel c¢alismalarin ve
son yillarda klinik olmaya bag-
layan caligmalarin en 6nemli
hedefidir artk.

Bu ¢aba son derece farkli or-
ganlar icin olabilmektedir; 6r-
negin kaynamast geciken bir
kemikte kallus dokusunun sag-
likli, geng osteoblastlarla des-
teklenmesi, parkinson hastala-
rinda bobrekiistii bezi hiicrele-
rinin (dopamin salgiladiklari ve

noroektodermal kaynakli ol-
duklari i¢in) beyinde piramidal
sisteme nakli gibi... Ancak siis-
pansiyon halinde nakledilen
hiicreler nakledildikleri ortama
yeterli diizeyde tutununcaya
kadar son derece zayif, ve ol-
meye duyarli haldedirler. RWV
sisteminde olugan mini organ
pargaciklari cok daha uzun siire
saglikli kalabilecek, ve nakle-
dildiginde tutunma problemi
nedeniyle ¢ogu involiisyona
ugrayip 6lmeyecektir.

Dénen sivi ortam hiicreleri-
nin ii¢ boyutlu olarak gelisme
sansini sinirlamadan tutunabi-
lecekleri ufak bilyecikler ekle-
yerek (kikirdak calismasinda
aragtrmactlar Cytodex 3 deni-
len bu tarz bir yap1 kullanmig-
lard1), ve hiicrelerin iiredigi sivi
medyuma biiyiime faktorleri
ekleyerek, bu organ pargacikla-
rnin ¢ok kisa siire iginde ¢ok
miktarda olugturulmast sagla-
nabilir. Ornegin, kiginin diz ki-
kirdag kisa stirede kendi kond-
rositlerinin (kikirdak hiicreleri)
olusturdugu doku pargacikla-
ryla, ya da kalga kirig olan yag-
Ii birinin kirik bolgesi fotal os-
teoblastlarin hizla olusturdugu
ii¢ boyutlu mini kemik taslak-
lariyla desteklenebilir.

Sonug olarak, kuskusuz ii¢
boyutlu hiicre kiiltiirii sistemi,
kanser tedavisi ve doku mii-
hendisliginin uygulama alani-
na giren her noktada insanliga
6nemli, somut katkilar sagla-
yacaktir. Bu baglamda bize ba-
z1 6nemli noktalarda biling ka-
zanmak diigiiyor. O da, benzer
caligmalan iilkemizde baslata-
cak kurumlarin dogmasit i¢in
¢aba sarfetmek.

Ulkemizin de kendi NA-
SA’sina sahip olmasini iste-
yenler soyle bir elestiriyle kar-
stlagabilirler:  “T'iirkiye’nin
liks ve gerekliligi tartigmali
bir alana yatirim yapmasi dog-
ru olmaz”. Ancak bu son 6rne-
gin de gosterdigi gibi uzay
aragtirmalart bir liks degildir,
ve asil hedeflerine varmadan
bile, daha bu giin tiim yan dal-
larinda insanliga biiyiik katki-
lar saglamaktadir. Ciinkii diin-
yada, basi ne denli goge uza-
nirsa uzansin ayaklart yerden
kesilmeyecek tek kavram po-
zitif bilimdir.

Adil Meri¢ Alunéz'-Taskin Ceyhan?

U T1p Fak. 5.5inif 63 ncisi,
’Dr., Mecidiye #iy (evre Hastahanesi

Kaynaklar
htp://peerl.idi.usra.edu
hep://Isda.jsc.nasa.gov
www.ncbi.nim.nih.gov/PubMed

Akip Giden Topragimizin Oniinde Sivil Bir Set

Vakfin bagkani Hayrettin Karaca’ya,
“Bir giin ¢6l olmayacak miyiz gergekten?”
diye sordugumuzda yamiu “Tiirkiye’nin
yarist simdiden ¢6l oldu bile, kalan yarisi-
ni kurtarmaya caligtyoruz” oluyor. TE-
MA’nin verdigi bilgilere gore, her giin 150
kamyon dolusu, her yil 500 milyon ton,
baska bir deyisle; Kocaeli ve Bursa illerini
10 cm kalinlikta kaplayabilecek miktarda
verimli topragi erozyon sonucu kaybedi-
yoruz.

“Tiirkiye ¢6l olmasin”. Bu ¢agriy1 son
yillarda daha sik ve daha giir bir sesle du-
yuyoruz. Sesi dillendiren kurum da artik
yakindan tanidigimiz TEMA; Tiirkiye
Erozyonla Miicadele, Agaclandirma ve
Dogal Varliklart Koruma Vakfi.

“Tirkiye 6l olmasin!” Cogumuzun
aklina bir giin topraklarimizin ¢6llesebile-
cegi gelmiyor elbet, ¢6lit Western ya da sa-
fari filmlerinden tanidik ve bizden kilo-
metrelerce uzakta bir cografyanin sorunu
olarak diisiindiik.

Erozyonun tek zarar iilke topraginin
akip gitmesi degil. Doga 6yle bir denge

Subat 1999

icinde ki, insanoglunun bilingsiz miidaha-
leleri, 6nii alinamayacak sorunlarin olug-
masina yol agiyor. Erozyon sonucu toprak-
la birlikte siiriiklenen dogal besin madde-
lerinin degeri, her yil harcanan 45 trilyon
liralik suni giibreden fazla. Bu kayip sonu-
cu toprak verimsizlesiyor, tarim alanlar
yok oluyor. Bu da bagka bir sorunu dogu-
ruyor. Tarim alanlarinin boylesine yok ol-
mast kente gogleri olusturuyor. Erozyon,
susuzluk ve kurakligin en 6nemli sebeple-
rinden; ¢iinkii bitki ortiisii ve topragin ol-
madig1 bir yiizey, kar ve yagmur sularini
tutamadigindan, su kaynaklari diizenli ve
siirekli olarak beslenemiyor. Ayrica biyo-
lojik ¢esitliligin kaybolmasi, yok olan bitki
tiirleri de bir bagka felaket. Simdiye kadar
12 ¢esit bitkimiz kaybolmus, 504 bitki ¢e-
sidi de kaybolma tehlikesi gosteriyor. Bit-
ki ortiistiniin yok olmasi, toprak kaymasi,
taskin, ¢1g gibi felaketlere de zemin hazir-
liyor.

Hayrettin Karaca’ya gore ne enflasyon,
ne ckonomik iktidarsizlik, ne teror, ne
Giimriik Birligi konusunda yaganan sorun-

lar, erozyon kadar kalic1 ve tehlikeli degil.
Toplumun gelecegini ilgilendiren ve hig-
bir vatandasin diginda kalmayacagi bir so-
run erozyon ve ¢ollesme.

TEMA erozyon konusunda halki bilgi-
lendirmek i¢in egitmenler yetistiriyor. Bu-
giin i¢in egitmen sayilart bin kisinin tize-
rinde. Bu egitmenler, kahvelerde, okullar-
da, fabrikalarda, ticarethanelerde toplanti-
lar diizenleyerek sorun karsisinda insanla-
11 bilingli olmaya ve sunabilecegi katkilar
vermeye ¢aligtyor.

TEMA, c¢aligmalarina katkida bulun-
mak isteyen herkesi ¢agiriyor; bu, para ya
da gayrimenkul bagis1 yaparak da olabilir,
vakifla iletisime gecip yiiriitiilen etkinlik-
lere ¢esitli diizeylerde kaularak da, ya da
tanik oldugunuz ormansizlagtirma, yanlig
uygulamalari vakfa bildirerek de. Yeter ki
sorunun ne kadar énemli oldugu anlasil-
sin, herkesin yapabilecegi bir sey, ve ¢6l
olmamak yolunda heniiz umudumuz var.
“Trkiye ¢6l olmasin!”

Sema Koyliioglu, Mustafa Onder
Sivas
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Prof. Dr. Cahit Arf’1 Anarken

Atatiirk doneminde yeti-
sen en biiyiik bilim adam1 Or-
dinaryiis Prof. Dr. Cahit Arf
26 Aralik 1997°de aramizdan
ayrildi. Ancak biraktg: eserler
ile bizimle yasama devam edi-
yor. Cahit Arf bir matematik-
¢iydi. Ancak tiim ugrasist ma-
tematik degildi. O iilkemizin
temel bilim, egitim, teknoloji
alanlarinin  sorunlart kadar
toplum yasamimizi diizenle-
yen olusumlar iizerinde diisii-
niir, fikir iretir, sdyler ve ya-
zard1.

Orta Dogu Teknik Univer-
sitesi’'nin  Matematik Bolii-
mii’niin gelismesine 6nemli
katkilar yapan, uzunca bir siire
TUBITAK in Bilim Kurulu
Baskanligi’nda bulunan Cahit
Hoca, iilkede en ¢ok temel bi-
limlerin desteklenmeye muh-
ta¢ oldugunu, ancak temel bi-
limlerin gelismesi igin uygula-
mali bilimler, uygulamali bi-
limlerin gelismesi i¢in uygula-
ma alanlari, bu arada ozellikle
endiistriyel aragtirmalarin ge-
lismesi geregini vurgular, bu-

nun i¢in de bir kurumsal yapi-
lanma ihtiyacini giindeme ge-
tirirdi. TUBITAK, iilkede bi-
limin ve bilimsel aragtirmanin
tek adresi olarak goriilen iini-
versitelerden bagka, meslek
kuruluslari (odalar vb) endiist-
riyel kuruluslar, saglik kuru-
luglari, ziraat enstitiileriyle de
ilgilenmeli, onlarin arastirma
kurumsal yapilarinin gelisme-
sine yardimci olmali ve destek
vermeliydi.

O ¢izgiden hi¢ sapmadan,
ornek bir yasam bi¢imini biz-
lere miras biraktl. O ¢ocukluk
diislerini gergeklestirmis, ma-
tematik literatiiriine “Arf Hal-
kalari, Arf Degismezleri, Arf
Kapanig1” gibi kavramlarin ya-
n1 sira Hasse-Arf teoremi ile
anilan teoremler kazandirmis-
tr. Yurtdigina arasgtirma yap-
maya gittiginde kendine olan
ozgiivenini “Bu giiveni bana
veren Kurtulug Savasi’nda ka-
zandi1gimiz zaferdi. Biz tek ba-
simiza diinyay1 yenmistik. Oy-
leyse ben de ugrasirsam, diin-
yanan en zor problemlerini ¢6-

Bilim Diinyasinda

Biz de Variz

Bizler Hacettepe Universi-
tesi FizikMiihendisligi Top-
lulugu iiyeleri olarak MO 6.
yiizyilda Anadolu topraklarin-
da dogan ve bilimlerin kralige-
si sayilan temel bilim dalinda
(fizik miih. ve fizik egit.) 6gre-
nim goren 6grencileriz. Fizik
bilimi 6zgiin diistinceyle geli-
sen; akla, deneye, gozleme ve
siiphecilige dayanan insan ze-
kasinin en biiyiik eseridir.
Bizler iiniversitedeki mesleki
egitimin yani sira diisiinme
yeteneginin gelistirilmesinin,
edinilen kiiltiir ve bilgi biriki-
minin paylagilmasinin gerekli-
ligine inaniyoruz. Bu amacla-
rnn gergeklestirilmesinde, 6g-
renci topluluklarinin 6nemli
bir rol oynadigini biliyoruz.

Iste bu bilingle, topluluk
olarak, 6gretim tiiyeleri ile 6g-
renciler arasindaki dayanigma-
nin, kiiltiir ve bilgi paylagimi-
nin artirtlmast, {iniversite igin-
deki ve digsindaki 6grenciler
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arast bilimsel diisiinceleri ve
caligmalari destekleme amaci -
n1 giitmekteyiz. Bu dogrultu-
da bilimsel seminerler ve pa-
neller diizenleyerek fizik bili-
mindeki popiiler konularr isle-
meyi ve oOgrencileri bilgilen-
dirmeyi, ayrica herkesi yarar-
lanabilecegi bilimsel kitaplar-
dan olusan bir kiitiiphane kur-
may1 planliyoruz. Bunlan ger-
ceklestirmek igin fizik toplu-
lugumuzu kurarak ilk adimla-

rimiz1 atmig bulunuyoruz.
Fizik Miihendisligi Toplu-
lugu olarak ayni amaglarla yo-
la ¢ikan diger topluluklarla
iletisim kurmak istiyoruz. Fi-
zik bilimine ilgi duyan kisi ya
da topluluklara katkida bulun-
mak istiyoruz. Bu isteklerimi-
zi ve sOziinii ettigimiz planlari
yerine getirebilmemiz i¢in bu
alanla ilgilenen kisi ya da ku-
rumlardan destek bekliyoruz.
H.U. F.M.T. Uyeleri

e-mail: fizik-mt@eti.cc.hun.edu.tr

zebilirim” tiimceleriyle dile
getiren “..Yayilmasini istedi-
gim bir sey var: Cocuklarimizi
bellemekten kurtarmak, onla-
rin anlamaya ¢aligmalarini sag-
lamak. Baz1 genglere boyle bir
etki yapmis oldugumu saniyo-
rum. Bizde okullar hali boyle
degil, belletiyorlar. Simdi
onemli olan ¢abuk ve kolay
kazanmak. Bizim memleketi-
mizde insanlar bilgiyi satmak
icin kullaniyorlar; nesretme
amact da bu. Bilim bu degil!
Bilim, algilarimizi siniflayip
kavramlar haline getirip bu
kavramlari neden-sonug iligki-
leriyle diizenlemektir...”
“Kotii bir 6gretmen aslinda
iyl bir 6gretmendir, Ciinkii o
zaman siz gider kendiniz 6g-
renmeye c¢alisirsiniz. En iyi
6grenme yolu da budur; bir se-
yi onceden kesfetmeye calis-
mak...” diyen, tinvanlara, dig
statii sembollerine degil, dii-
siincelere, fikirlere saygi gos-
termeyi 6nemseyen Cahit Arf,
ODTU’de calistigr yillarda

farkl bir iiniversite modelinin

ve kiiltiiriintin ortaya ¢ikmast
icin biiylik bir ¢aba harcadi.
Onun cabalar bizim IYTE’yi
de ayricalikli bir kurum olarak
olusturmamizda etkin olacak-
ur. Arf kendine has stili olan
uygar, cesur, saygideger bilim
adamligi ile toplumsal 6nderli-
gin birlikte yasanabildecegini
gosteren kararli, liizumsuz is-
lere, yalana, dedikoduya, ent-
rikaya yasaminda yer verme-
yen, benzerine toplumumuz-
da aruk pek rastlanmayan, 6r-
nek bir insand1. ‘Bilim adamli-
&1 bir meslek degil, bir yasgam
bicimidir,” diyen ve Tiirk bili-
minin ve bilim adamliginin
sembolii olan, Atatiirk’iin
olusturmaya calistig1 ‘Cumhu-
riyete Kanat Gerenlerden’ biri
olmayr yasaminin en anlamli
ve onurlu hedef olarak secen
Cabhif Arf, her kusakta saygi ile
anilacaktir.

Bu yaz, lzmirYiiksek Teknoloji Enstitiisii'nce,

24 Aralk 19988'de Cahit Arf anisina diizenlenen
birpanelde sunulmugtur.

Semra Ulkii
Prof. Dr., lzmirYiik. Tek. Ens. Rektiori

Simarik Cocuk

Bilim... Hi¢bir insani olay-
da rastlanamayan c¢ekiciligi,
akil almaz heybetiyle kargi-
mizda dururken nihayet “Bi-
lim ve Teknik” ile kagida yan-
styor. Nereden ve nasil geldi-
gini bilemedigimiz olaylar,
duydugumuzda, hayretimizi
gizleyemedigimiz gelismeler
“Bilim” adi altinda toplanmig
durumda. Insanlarin farkina
vardigl, kisa bir siire icinde de
sadece sinemalarda ve serii-
ven romanlarinda hayal ede-
bildigimiz olaylari hayata gegi-
ren yine o. Belki de “Simarik
Cocuk” lakabini bilim hakedi-
yordur. En i1yi demokrattan
daha dogrucu, en iyi bilgisa-
yardan daha hizli, dogal olarak
da daima 6nde.

Ne yazik ki gazetelerimiz
magazinlikten, albiimliikten,
kuponluktan ¢ikabilmig degil.
Egitimimiz, dersi sevmekten,
aragtirmaktan, uygulamaktan
yana degil de, iyi not almak-
tan, sinavi gegcmekten yana ta-
vir koyuyor. Sanki kopriiyii

gecinceye kadar... Siradan bir
futbolcunun gol sayisini bilen
bir¢ok 6grenci (E=mc) nin ne
anlama geldigini bilmiyordur
herhalde. Universiteleri “oku-
mus” olmak i¢in dolduran 6g-
renciler(!) saatlerin ne kadar
hizli déndiigiiniin farkinda bi-
le degiller. Higbir geng kendi-
ni tanimiyor, zorlamryor. Ne-
ler yapabilecegini tahmin ede-
miyor. Son derece ¢ekingen,
tepkisiz, giiven duygusundan
yoksun. Dogal olarak bu kargr
miza basarisizlik olarak c¢iki-
yor. Ama “Bilim ve Teknik”
gibi oncii, “TUBITAK” gibi
glivence, geg¢misi bilip gelece-
ge hazirlanan iiniversite geng-
leri gibi neferler, kendi sinirla-
rint agan kisiler oldukga Tir-
kiye birgiin bir noktada bilim
ve teknolojide “Biz de variz!”
diyebilecektir. Merhum K.
Karabekir Pasa’'nin dedigi gi-
bi, “Tek dag bast mezar olun-
caya kadar ugragmali.”
) Ramazan Akin
DPU. Miih. Fak., Ele k-Elektr. [Kiitakya
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Farelerin Biyolojik Saati

Zaman algilamasi zayif olan hay-
vanlar iizerinde yapilan gozlemler
sayesinde arasturmacilar, memeli
hayvanlardaki biyolojik saatlerin ilk
carkini kesfedebildiler. Biyolojik
saat, canlilarin uyuma, beslenme,
dinlenme, ¢ogalma vb. davraniglari-
nin zamanini belirleyen, yasamsal
ritmleri ayarlayan bir i¢ saattir. Mii-
tasyonlu fareler iizerindeki goézlem-
ler, biyolojik saatlerin ¢ok uzun siir-
en evrim sirasinda pek az degistigi-
ni gostermis ve onlarin hastaliklarda
oynadig rol iizerinde ye-
ni goriislerin olugmasini
saglamistir.

Biitiin bitkiler ve hay-
vanlarda hatta bazi bak-
terilerde, giinliik etkin-
liklerin ritmini diizenle-
yen son derece duyarli i¢
saatler vardir. Bu canlilar
uzun siire karanlkta kal-
salar bile bu i¢ saatler sa-
sirmadan ¢alisir. Omurga-
It hayvanlarda bu gizemli
biyolojik saat, beyinde
“siiprakiyazmatik ¢ekir-
dekte” bulunur.

Yillar 6nce sineklerde
ve ekmek kiifii mantarla-
rinda ii¢ biyolojik saat ge-
ni bulundu. Bunlarin
DNA yapilarinin ¢cok
farkli olusu, biyolojik sa-
atin hizla evrim gecirdi-
gini gostermektedir. Nothwestern
Universitesi’'nden J. Takashashi, bu
ilkel canlilarda biyolojik saat genle-
rinin bulunmasi dolayisiyle, daha
yiiksek canlilarda da benzer genle-
rin bulunabilecegini soylemektedir.

Boylece 6 yil 6nce Takahashi ve
ekibi soyle bir deney yaptlar: Er-
kek farelere sperm DNA’sinda mii-
tasyonlar yaptiracak kuvvetli bir
kimyasal madde verdiler, boylece
biyolojik saatlerin ayarini bozmayi
umuyorlardi. Bu erkek farelerin
yavrulari bilgisayara bagl bir don-
me dolap igeren kafeslere kondular;
yavrular uyanikken dénme dolap
icinde kosuyor ve bilgisayar bu saat-
leri kaydediyordu.

Subat 1999

Deney farelerinin giinliik peri-
yotlart ¢ok belirlidir ve degismez.
Deneye kaulan 304 fareden
303’iiniin giinliik ritmleri 23,5 saatte
bir tekrarliyordu; bu normaldi. Yal-
niz 1 farenin periyodu 24,8 saatti. Bu
“yavas” farenin yavrularindaki kali-
um incelendiginde, saat geninin 5.
kromozom iizerinde bulundugu an-
lasildi; bu gene saar adi verildi. Saat
geninin miitasyonu sonucu giinliik
periyodu 27 saatten fazla bir fare el-
de edildi. Yillar siiren bir ¢alismadan

Farelerin giinliik yasamlarindaki farkli devirleri saat geni diizenler.

sonra Takahashi, 1997 Mayis’inda,
saat geninin yerini tam belirledi. Bu-
nun i¢in 5. kromozomda saat genine
yakin bolgelerin baz sirasi belirlendi.
Sonra saat geni normal bir fareden,
saat geni miitasyon yapmig fareye
gen nakli yapildi. Bununla giinliik
ritmin normale dondiigii goriildii.
Bu deneyde saat geninin siipraki-
yazmatik c¢ekirdekte etkinlestigi
gosterildi.

Ekmek kiifii mantarlarinda giin-
liikk ritmi inceleyen biyolog Jay Dun-
lop (New Hampshire’da Dartmouth
Koleji) bu ¢alismay1 “gercek bir kah-
ramanlik” diyerek évmektedir. Me-
melilerde biyolojik saat geninin yeri
belli oldugu icin, artk saatle etkile-

sen proteinleri incelemek miimkiin
olacaktr. Saatin rolii heniiz agiklia
kavusmadiysa da bazi ipuglan elde
edilmigtir. Saat proteininde diger
proteinlere baglanmaya yarayan bir
PAS bélgesi ve DNA’ya yapisip bazi
genleri etkinlestiren bolgeler vardir.

Takahashi’ye gore soyle basit bir
model islemektedir: Giinliik periyo-
dun baslagincinda saat proteini bazi
genlere baglanarak onlan etkinlesti-
rir. Bu genlerden birinin yaptirdigi
ketleyici bir protein, saat proteininin
PAS bolgesine yapisarak
onu etkisizlestirir. Devrin
sonuna dogru ketleyici
protein pargalanir ve saat
proteini baglandigi gen-
lerden ayrilir. Ertesi giin
yeni bir devir baglar. Sa-
atin PAS bolgesi bir diger
bakimdan da ilgingtir:
Meyve sineklerinde (D7 -
sophila), ¢ok benzer bir
saat geni bulunmus ve bu-
na pernyod adi verilmistir;
Dunlop da Mayis 1997°de
Science dergisinde, ek-
mek kiifii mantarlarinda
“beyaz yaka 2” adini ver-
digi bir saat geni kesfetti-
gini yayimladi; bunun da
yapisi PAS boélgesine ¢ok
benzemektedir.

Arastirmacilar, tavuk-
tan baliga ve insana kadar
bircok omurgali hayvanda faredeki-
ne benzer saat genleri bulmuslardir.
Biitiin bunlardan anlasilan sudur ki
24 saatlik yagamdaki farkl gorevleri
(uyku, beslenme, cinsellik vb.) be-
lirleyen biyolojik (i¢) saatler, evrim
siirecinde ¢ok erken bir evrede ¢alis-
maya baslamis, en ilkel canlilardan
en yiiksek canlilara kadar yasami
programlama isini iistlenmis ve bu
gorevi DNA iizerindeki saat genle-
rinden gelen 6zel proteinlerle yiiriit-
miistiir. Takashashi soyle demekte-
dir: “Belki de sinekler, fareler ve in-
sanlar sandigimiz kadar birbirlerin-
den farkli degildir.”

Selguk Alsan

New Scientist, 24 Mayis 1997
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Zeka Oyunlan

Selcuk Alsan

Tosbaganin Hediyesi

-

e
r" i "-'ar'- &

Tosbaga 'Tortilla, Burati-
no’ya alun bir anahtar vere-
cekti. Yere 3 kutu koydu: Kir-
mizi, mavi ve yesil. Kirmizi-

nin iizerinde “Altin anahtar
burada”, mavinin iizerinde
“yesil kutu bos” ve yesil ku-
tunun iizerinde “burada enge-
rek yilani var” yaziyordu. Tos-
baga Tortilla “kutulardan bi-
rinde altin anahtar, birinde
engerek yilant var; kalan ku-
tuysa bos. Ama her kutunun
istiinde yazan yalan” dedi.
Altin anahtar hangi kutuda?

S0 Rastgele Say1

100’e kadar olan pozitif
tamsayilardan (100 dahil) rast-
gele 50 farkli sayi secilirse
bunlardan en az birinin tam
kare oldugunu veya bir kismi-
nin toplaminin bir tam kare
olmasi gerektigini ispatlayin.
(Olimpiyat Problemleri 'TU-
BITAK, 1996, s. 140).

Perili Uggen
; ﬁ\
e -
=

ABC iiggeninin bir kena-
rortayt CM olsun. CAB ve
MCB agilarinin toplami 90°
ise, ABC ii¢geninin dikiiggen
veya ikizkenar tiggen oldugu-
nu kanitlayiniz. Aksi halde
kotii periler sizi bu iiggene
hapsedecektir. (Kvant’dan)
(ipucu: Cevrel cemberi ¢izin).
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Kiup Toplamlari

Ug dogal sayinin kiipleri-
nin toplami bi¢iminde ifade
edilemeyen sonsuz sayida do-
gal say1 bulundugunu kanitla-
yin. (Olimpiyar Problemler,
TUBITAK, 1996, s. 183).

Sihirli Cetvel

Oniiniizde her biri 100 cm?
olan karelere ayrilmig bir alan
var. Ustiinde hicbir taksimat
olmayan bir cetvelle alan1 80
cm? olan kareler elde ediniz.

Miirekkep Lekesi

Ogretmen  “yabanci dil
kursu su kadar saat siirecek-
tir” dedi ve bu siireyi say1 ola-
rak verdi. Sonra kiiciik Alyo-
sa’dan bu saatleri saniyeye ce-
virmesini istedi. Alyosa defte-
rine yaniti yazdi ve defteri ka-
padi. Ertesi giin okulda defte-
rini aginca bu 7 basamakl: sa-
yinin 2 basamaginin miirek-
kep lekesiyle ortiildiigiini
gordii (sekle bkz). Alyosa ya-
banci dil kurslarinin kag saat
siirecegini de, silinen sayilarin
neler oldugunu da unutmus-
tu. Ona yardim eder misiniz?

Harfematik I

Ayni harfler ayni sayilan
temsil etmektedir. Bu esitligi
sayilarla yazin.

Harfematik IT
YILMAZ
YILMAZ
YILMAZ
YILMAZ
YILMAZ

KORKMAZ

Ayni harfler ayni sayilara
karsiliktir. Harfler yerine uy-
gun sayilari koyunuz.

Siz Kayik¢r Olsaniz

Bir kiyida bir kegt, bir laha-
na, iki kurt ve bir képek var.
Kayik¢r kayiga ya 2 hayvan
veya 1 hayvan ve lahana alabi-
liyor. Kurt keci veya kopekle,
ke¢i kopek veya lahanayla
yalniz birakilamiyor. Siz olsa-
niz bunlar karsiya nasil gege-
rirdiniz?

Diigiimlii Problem

H@/@“i

Ipin uglarini ¢ézmeden
agsagidaki diigiimlerden solda-
kini saga, sagdakini sola alin.

Disinme Kuyusu

Kuyuya inmeye hazir misi-
niz? Sizi hayli dusiindiirecek
bir problem. “Diinyada prob-
lem c¢6zmeye ugragmaktan
biiyiik zevk yoktur” diyor bir
biiyiik matematikgi. Problem-
ler sizi hayaun derinliklerine
¢eker. Evet, iste problemimiz.

Cin Ruhi, Deli Ruhiye’ye
“Evinde kag¢ hayvan besliyor-
sun?” diye sorunca su yaniti
aldr: “Ikisi hari¢ hepsi cryan,
ikisi hari¢ hepsi engerek yila-
ni, ikisi hari¢ hepsi kobra yila-
n1 ve kalanlarin hepsi akrep.”
Cin Ruhi kafasini kasiyip du-
rurken, Deli Ruhiye dudakla-

rinda zehirli bir giiliisle onu
seyrediyordu. Cin Ruhi niha-
yet “Sen akil kiipiinii devir-
migsin, evini cehenneme ¢e-
virmigsin, su sagma sorun da
caba, katran kuyun da var m1
acabar” deyince Ruhiye “Ara-
ya laf kangtirma,/ Aklin1 be-
nimkiyle yarigtirma,/ Ya bir
¢oziim bulursun buna/ya da
atarim seni Gayya Kuyusuna”
diye ona gozdag: verdi. Ruhi
de ona en iyi dileklerini iletti:
“Sen karigmigsin yilana, ¢iya-
na,/Sasarim evine ugrayana,/
Problem zor, diisiinmem ge-
rek/Diisiinseydi sokmazdi en-
gerek.” Siz ne dersiniz bu ise?

Kareler Farki

a) Iki dogal sayinin karele-
rinin farki olarak gosterilebi-
len tiim dogal sayilar kiimesi-
ni bulunuz.

b) ki dogal sayinin karele-
rinin farki olarak gosterileme-
yen tiim dogal sayilar kiimesi-
ni bulunuz. (Olimpiyat Prob -
lemleri, TUBITAK, 1996, s.
137)

Kosucular

Kosucular diizgiin besgen
bi¢iminde dizilmis 5 yol ve
besgenin merkezinden kose-
lere giden 5 yol olmak iizere
toplam 10 yolda kosuyorlar.
Yollara 1’den 10’a kadar nu-
mara verilmis. Oyle ki 1. yol
tizerinde 1, 2. yol iizerinde 2,
3. yol iizerinde 3, ..., 10. yol
iizerinde 10 kisi kosuyor. Top-
lam 10 kisi kosuyor. Yollara
uygun numaralari veriniz; Or-
negin 1 nolu ok ile 2 nolu
okun baslari birlesmigse bura-
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dan ¢ikan ok 1+2= 3 Nolu ok,
3 Nolu okla 4 Nolu okun bas-
larinin birlestigi noktadan ¢i-
kan ok 3+4= 7 Nolu ok ... ol-
sun. Yine 6rnegin 9 Nolu ok
besgenin bir kenariysa, bu
okun ucundan merkeze yone-
len ok 8 ve besgenin kenart
olarak devam eden ok 1 No
olsun.

Usta Aticilar

“Usta Aucilar” klibiinde
1ska gegmenin cezasi kliipten
atilmakti. 1. yarige1 80 puan al-
di. 2. yariggt 60 puan yapabil-
di. 3. yarig¢r 1. ve 2. nin aldigi
puanlarin aritmetik ortalama-
st, 4. yariger ilk 3 yarig¢inin al-
dig1 puanlarin aritmetik orta-
lamasi, 5. yariser ilk 4 yariggi-
nin aldig1 puanlarin aritmetik
ortalamasy,..., 100. yariger ilk
99 yarnig¢inin aldigt puanlarin
aritmetik ortalamasi kadar pu-
an aldi. 100. yaris¢inin puani
kagt1? (Kvant’dan)

Bes Tas

Agirliklart - 1000, 1001,
1002, 1004 ve 1007 gr olan 5
tag var. Bu taglarin dig gorii-
niigleri ayni. Elinizde goster-
geli terazi var. 3 taruda 1000
gr’lik tagt bulunuz. Diger tas-
larin her birinin agirligini bul-
mak kag tarti ister? (O limpiy at
Problemleri, 1. H. Karakas ve
I. Aliyev, TUBITAK, 1996, s,
138).

Fujita Sekli

ABCD paralelkenarinda
AD iizerinde G ve CD iizerin-
de E ve F noktalart alahim. FG
ile BE, H’da kesigsin. ABHG,
BCFH ve DGHE dértgenleri-

Subat 1999

nin ve EHF ii¢geninin i¢ te-
get ¢cemberleri ¢izilmis olsun.
Japonya’da 1781’de Wasan
matematikgilerinden (17-19.
yiizy1l aras1 Bat’dan bagimsiz
Japon matematigi) S. Fujita
tarafindan bulunan bu sekle
Fujita sekli denmekeedir.

Bu dort dairenin yarigaplari
arasinda nasil bir iligki vardur?
(JRM 21 (1): 29-34, 1989).

444

a) Son ii¢ rakami 444 olan
tam kare tamsayilart bulunuz.

b) 4444 ile biten bir tam
kare tamsayi1 olabilir mi?
(Olimpiyat Problemleri, TU-
BITAK, 1996, s, 139).

Iglge Kareler

a) Sekildeki i¢ ice karelerin
kenarlarinin toplamini bulu-
nuz.

b) Sekildeki i¢ ice karele-
rin alanlarinin toplamint bulu-
nuz. (Kare sayist sonsuza gi-
derken kenar ve alanlar sifira
gidecek).

Zindanin Penceresi

Sovalye Don Rubhisot sato-
sunun her kenar1t 1m olan ka-
re bicimi ve dort esit kareye
ayrilmig pencere yapisini be-
genmedi.

Mimarina su emri verdi:
“Her kenar1 1m olan yeni bir
pencere yap ve 4 degil, 8 esit
parcaya ayir. Esit parcalarin
her biri bir eskeran iiggen ola-
cak”. Bu nasil yapilabilir?
(Dudeney’den)

Paralelkenar

Ay

ABCD parelelkenarinin
her kenarn kendi kadar uzat-
larak A By Gy Dy paralelke-
nart olusturulmus. (ABCD
adeta sigirilmisg). (DG // AB4
ve A{D //BCl ve ayrica
A1D=BC1 ve D1C= ABI ol-
dugundan A{B{C{Dy de pa-
ralelkenardir). ABCD’nin ala-
nt S ise A{B{C{D;’in alani
nedir? (Kvant’dan)

Sifirin Carpanlari

10 modiiliine gore 0 sayisi-
n1 olast biitiin kogullarda iki
¢arpana ayiriniz. 1 sayisini 10
modiiliine gore ¢arpanlara ayi-
riniz. (Sayilar Teorisinden
Problemler, Tirk Matematik
Dernegi, Istanbul, 1963).

Yedi Evli Koy

Bir kéyde 7 ev var. Bu ev-
lerden herhangi tigiinii ele al-
digimizda sunu goriiyoruz: 1.
evin 2. eve uzakligi= 2. evin 3.
eve uzakhigr. (Bir diger deyis-
le evlere A, B ve C dersek, da
ima AB=BC. Bu kéyiin plani-
n1 cetvel ve pergelle cizebilir
misiniz?

Son Basamak
6811 219 ye 3°’un son basa-
mag1 hangi sayidur? (ibid)

Seytanin Ka¢ Cocugu
Var?

Seytanin ¢ocuklarinin sayi-
st 10 basamakl: bir sayidir; bu
sayiya seytanoz diyelim. Sol-
dan saga dogru 1., 2., .., 10 ba-

samakta ¢ok 6zel bazi sayilar
var. 1. basamaktaki say1 seyta-
nozda yazili 1’lerin, 2. basa-
maktaki say1 seytanozda yazili
2’lerin, 3. basamaktaki say1
seytanozda yazili 3’lerin, ...,
10. basamaktaki say1 seyta-
nozda yazili 0’larin sayisini ve-
riyor. Seytanin kag c¢ocugu
var?

Tangram

XXX
AN X

i S

Mantik

Profesor A, profesor B tara-
findan C diline ¢evrilen man-
tik kitabinin son séziine sunu
yazdr: “Prof. B’ye bu kitabi
cevirdigi i¢in tesekkiir ede-
rim. Prof. B’ye ayrica bu kita-
bin son ciimlesini C diline ¢e-
virdigi i¢cin de tesekkiir ede-
rim”. Sizce burada bir gariplik
var m1? Yoksa dogru mu?

Gaz mi, Gaz-Su
Karigmmi mi?

Saydam olmayan iki kova
var. Birinde gaz (gazyagi), dige-
rinde gaz-su karnigimi var. Eli-
nizde bir el kantari ve ona asi-
labilecek bir agirhk varken
hangi kovada gaz, hangi kova-
da gaz-su karisimi oldugunu
nasil anlarsiniz?

Ka¢ Basamaklh
Bilgisayar iki say1y1 hesapla-

di: 2" ve 5. Bilgisayar bu iki

say1 i¢in ka¢ basamak yazdi?
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Gecen Ayin Coziimleri

Arazinin Mayinlanmasi

n= 3 ve bir My noktasi ala-
Im. AgP= B,C, ve AzQ= B3Cy
alalm. Simdi Uggen alanlarini
yazalim.
MogB,Csr+MgB3sCa=
MogPAs+MyQA 3=
PQA3z+MyPQ. Buradan:
MoB+1C1+MBsCr+MB3sCsa
=PQA; + (MpB;C1+MgPQ).
Buradan:
MB4C1+MB5sCs+MB3C3=
PQA; +(MB{C1+MPQ).
Gordltyorki Mg ve M gibi
farkl M noktalar icin:
MB;C4+MPQ=MyB1C1+M
oPQ oluyor. AjA; ile PQ N’de
kesissin. NR= PQ ve NS=
B,C; alalim.
MygB{C{i+MysPQ-=
MoNS+MgNR= NRS+MyRS ve
MB,C{+MPQ= NRS+MRS.
Demek ki MRS= MRS olmasi

gerekiyor. M’lerin  geometrik
yeri NS’e paralel ve Mg'dan

gecen XY dogru parcasidir.

Bir Uggen Gizimi

Noktalarin her birinden di-
ger iki noktanin olusturdugu
dogru parcgasina bir parelel gi-
ziniz. Cizdiginiz paralellerin ke-
sisme noktalar aradiginiz Ug-
genin koseleridir.

Satran¢ Turnuvasi

¥ B\ @

o) d

Talnln]s]

Herkesin herkesle oynadigi
bir turnuvada yapilan mag sayisi
sOyle bulunur: Turmnuvaya n Kisi
girmisse yapllan mag sayisl (n-
1). Ucgen sayidir. Ucgen sayilar
sunlardir: 1, 1+2=3, 1+2+3=6,
1+243+4=10, 1+2+3+4+5=15.

106

Bir Dogrunun Béliinmesi

1)n=2 olsun. Rastgele
bir S noktasi alarak A ve
B ile birlestirelim. Boyle-
ce | Uizerinde C ve D'yi

bulaim. BC ve AD,
T-’de  kesigsin. STo'yi
uzatip Po’yi bulaim. P,

AB’nin ortasidir. Ispat:
Su Uggenler benzerdir:
T2P:B~":Q-C ve

ABT2~DCT2. SAP~SCQe

ve
SAB~SCD. P:B/Q:C=

T-B/T-C= AB/CD.
P A/ Q 2C =

SA/SC=AB/CD. Bura-
dan PB/Q.C= P-A/Q.C

ve P.A= P:B oldugun-
dan

AP.= 1/2 AB.

2) Cetvelle AB Uzerinde
AP= 1/n AB alinir. | ve |1

Uzerinde olmayan bir S
noktasl alalm. SP.’i ¢i-

zerek Qn» ve T+'i bulalim.

CPn ile AD’nin kesisme noktasi
Tat'i S ile birlestirerek Q' ve
Pi bulalim. APn.= 1/ AB ol-

dugunu kanitlayacagiz.
Su tggenler benzerdir:
CQmi Tat ~ Py PoaTo,

CTniD~Pn Toit A, Buradan:

Poit Po/CQui=Pn Tnet/CTowi=
AP/CD (11).

SAP.1 ve SCQn+ ile SAB ve

SCD Uggenlerinin benzerliginden
AP.+/CQuni= SA/SC= AB/CD

(12).
11 ve 12’den
Pt Po/AP1=AP./AB

Prit Po=APn —APn1 ve APn=

1/n AB.
1/n AB-AP:.1/APni=1/n

AB/AB, 1/n AB-AP..= 1/n
Pnii’den APni= 1/n+1 AB.

Diger bélme noktalarini bul-
mak igin (P, P’aa, L)

PoiiP’ =1/ Pavt Ve P’aaPni=
1/n-1 P'B vb. ile devam yeterlidir.

n. Ucgen saylya Tn dersek Tr=n
(n+1)/2 dir. Boylece T.= 2.3/2=
3, Te= 3.4/2=6, T.= 4.5/2=10.
vb. Problemimizde turnuvaya 5
kisi girdigine gbre yapilan top-
lam mag sayisl Ta=
4.5/2=10’dur. Her magcta top-
lam 1 puan alinir: 1 ve 0, O ve 1
veya 1/2 ve 1/2. 10 magtan
toplam 10 puan alinirdi. 5 kisinin
toplam puanlarinin 10 olabilme-
si icin puanlar blyUkten kigtge
sOyle siralanmaliydi:
3+2.5+2+1.5+1=10.

Her biri 4 ma¢ yapmistir.
Ali’'nin 3 puani var. 1 yenilgisi ol-
duguna gore (hic yenilmeyen
yalniz Burak) Ali Burak’a yenil-
mis ve digerlerini yenmistir; pu-
anlarn 0,1,1,1 olmalidir. Punlar
soyle olmak zorundadir: Ali 3,
Burak 2,5, Vedat 2, Gazi 1,5 ve
Davut 1. Burak’'in yengiden 1
puani olduguna goére diger mag-
lar beraberedir. Gazi’'nin 1,5 pu-
ani var; Burak’la beraber kalmis,
Vedat veya Davut’u yenmistir.
Vedat, Ali'ye yenilmis, Burak’la
berabere kalmistir; Vedat’in pu-
ani 2’dir; Vedat, Gazi'ye yenil-
mis olsa, Dawut’u yense bile
toplam 1,5 puan alrd:
0+0+1/2+1= 1,5; oysa puani
2’dir. Vedat, Gazi'yi yenmis ve
Davut’la berabere kalmistir. Ga-
zi, Davut’u yenmistir.

Turnuva puan tablosu isimlerin
bas harfleriyle resimde gorullyor

Bira Bardagi

Bir sivinin ylizeyi, ylzey gerilim
nedeniyle- daima kureseldir. Bir
kire ne kadar blyUkse ylzeyi o
kadar az egridir. Dag tepesinde
bir bardaginin icinde biranin Ust

ylUzeyi, vadiye gore daha blylk
bir kiire ylzeyidir; bu nedenle da-
ha dizdir. Bira bardaginin kena-
rindan disari, vadiye gdre, daha
az bira tasar; dolayisiyla bardak
vadiye gore daha az bira tutar.

Olanaksiz Gezinti

LS

Irmak giderek genigledigine goére kaynak yukarida. Kay-

nagin yukarisindan geciniz.
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Solen Zindanda

BUtUn hucrelerde cift sayi-
da (2 veya 4) ve yalniz mavi
hicrelerde 3 kapi vardir. Butliin
odalarn c¢ift kapili olan bir bina-
da her kapidan gecilmisse
odalarin herhangi birinde kali-
namaz; ¢cunkl kapi sayisi ¢ift-
se girdi-¢cikti-girdi-ciktr... sek-
linde gidilir ve mutlaka odadan
cikilir. Cikti-girdi-cikti-girdi sira-
sI olamaz; ¢unku icine girilme-
yen bir odadan ¢ikilamaz. Belli
ki Solen U¢ kapill mavi hicre-
den diger U¢ kapil mavi hiicre-
ye goturdlmustir: Girdi-gikti-
girdi.

Noel Agaci

Bric
Okan Zabunoglu

Unutulmayan

Eller

Literatlre gére, kontrat bri¢
1925 yilinda Harold S. Vanderhbilt
tarafindan bulunmustur. Bricin
yazili tarihi ise Ekim 1929’da
“The Bridge World” dergisinin ilk
sayisinin yayimlanmasi ile bagla-
mistir. Asagidaki el hem “The
Bridge World” dergisinin ilk sayi-
sinda (Ekim 1929) yayimlanmasi,
hem de kontrat bricin mucidi ta-
rafindan (Harold S. Vanderbilt)
oynanmis olmasi agisindan unu-
tulmayan eller arasinda yerini alir.

Bati Kuzey Dogu Gliney
18 = 1"

P 2SA P 40

P 4SA P 5a

P 62 P.

iki Kesir

Legendre’nin “cozllemez”
dedigi ve nicin ¢dzUlemeyece-
gini acikladigi bu problemi ilk
defa Lucas ¢6zdl (Bkz. Lu-
cas, Théorie de nombres);
sonra Dudeney de ondan ha-
bersiz ¢ézdu:

6=(17/21)*+(37/21).

Nisancilik Odiili

Her ikisinde de sanslar esit-
ti, cUnkU: 14+3+5+7+...+(2n-
1)=n2 dir.

Dahiler Satranci |

F6’daki piyonu e4’e koyun.
Beyaz e4-e5 ile Sah der (Fil
ile); siyah’in zorunlu hamlesi
piyon f7-f5’dir. e5’deki beyaz
piyon f5’deki siyah piyonu “en
passant” alarak e5xf6 (en pas-
sant) oynar ve mat eder.

Dahiler Satranci Il

1. h4l, e2 (1... Se2?; 2.
F:d1+, Sel; 3.Ff3+, d1 (her-
hangi bir tag); 4. K:d1 Mat). 2.
Fc2ll, d:c2; 3. Kb3, c1 (her-
hangi bir tag); 4. Kh3, herhan-
gi bir hamle; 5. Kh1 Mat.

Minimum

x.z= 1668 ve y= x+z. y =
1568/x + x. y’nin tlrevini alip
sifira esitleyelim. y'= 1 -
3136/x? ve 1— 3136/x?= 0’dan
Xx= 566 km. Buradan z=
1668/56= 28 km. En az 2
(56+28)= 168 km dikenli tel
gerekKlidir.

Maksimum

Dikdértgenin  kosegenleri
merkezden geger. Dairenin ¢a-
pI xX*+y*= 4 formuline gore

K/Yok a AR8
©-
“ AR86
§ ARVTS2
ap9 K 4 V63

©RVI62 B D ©8

" D753 G " VT942
875 § D964
217542

©AD97543
§3

Deklarasyon o6zellikle ilging;
Vardenbilt Trefl sistemine goére
18 herhangi bir kuvvetli el, 1~
ise puan agisindan negatif bir el
vaat ediyordu. 2SA bolca puan
gosterdi; 40, 4SA ve 5 deklare-
leri ise naturel idi.

62 kontratina Batl * 3’IU atak
etti. Deklaran yerden * A ile ka-
zanirken elden §'ini atti. Klguk
§’e caktl, 2 Aina gitti ve bir KU-
cUk §’e daha cakti. Simdi 2 R ile
yere gegerek sag §'leri cekmeye

Kes Kes Yapistir

A

4’dUr. GCap dikddrtgenin yarisi-
ni olusturan iki dikiiggenin hi-
potenusudur.

O halde dikdortgenin ke-
narlari p ve q ise Pisagor’a g&-
re p’+g°= 16’dir. Cevreye z
dersek z= 2(p+q) dur. p=V16-
. z= 2 g+ 16-g?).

z2’=2(1+-2q/2V16-q?=
0’dan g=2v2.

p=\16-g¥den p=2v2 bulunur.

Capi 4 olan bir daire igine
cizilebilecek en blyuk dikdort-
gen kenari 242 olan bir karedir.
Maksimum gevre 4.2 V2= 8
N2’dir.

Cin Ruhi Top Oluyor
Ruhi’'nin ilk disuste aldigi
yol= g, ik yUkseliste aldigi yol=
ra (= 3/4), 2. dusuUste ra, 2.
yukseliste r (ra)=ra, ..., n. ylUk-
seliste aldigr yol = r. a. S=

bagladi. Dogun ne yaparsa yap-
sin, 62 : tam. Son derece basit
bir oyun belki de o yulzden ilgi
cekici. 1920’lerde deklarasyon
biraz degisikmis, ama gérdugu-
muUz gibi kart oyunu, ayni kart
oyunu.

Gegen Sayidan

Bati Kuzey Dogu Glney
a 642 & ARV
©ARVY75 ©DT82
“ B D 432
§RT4 G § 32
10 i 30 P

40 P

Bati tarafindan 4©, atak: * R
(GUneyden ~ 8'l), Kuzey " D ile
devam eder (Guneyden ~ 5’li).
Nasil oynamali? (Kuzey ikinci ©’e
a defos edecek.)

Kozlar bitirirken * ’lan da ¢a-
karak elimine eder ve 2 A, 2R,

a+2ar+2ar’+2ar’+...+2ar+...
ik terimden sonrasinin toplami
2ar+2ar’+...+2ar"+...= 2ar/1-r.
Toplam vyol a+2ar/1-r= a
(1+r/1-r). a=20. r= 3/4’den
toplam yol 20.7= 140 m bulu-
nur. 140 < 150 oldugundan
Ruhi pes dememelidir; bu is-
kenceyi yok olmadan bitirebilir.

Yedi Fil

St

aV/ oynariz. Kuzeyin 12 deklare-
si bizi kandirmamali. @ D Kuzey -
de ise zaten bir sorun yok; Ku-
zey 2D ile l6veyi alinca bize
onuncu lévemizi ikram eder. Pe-
kiya 2 D Guneyde ise?0O zaman
garantili oynamanin mukafatini
goririiz. Iste Guneyin eli: 2 D3
©63 " AT85 §98765].

Nasil Oynamah?
1998/9 Ankara Dortlt Takim-
lar liginde gelen bu elde Bati

2 ARDTS5 R A
©R75 ©AT9
§AV G §R982

tarafindan 62 'e ulastiniz. Atak:
“7’li. Yerden “T’lu verdiniz,
GUneyden V. Nasll oynamali?
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Zeka Oyunlan

Selcuk Alsan

Tosbaganin Hediyesi

-

e
r" i "-'ar'- &

Tosbaga 'Tortilla, Burati-
no’ya alun bir anahtar vere-
cekti. Yere 3 kutu koydu: Kir-
mizi, mavi ve yesil. Kirmizi-

nin iizerinde “Altin anahtar
burada”, mavinin iizerinde
“yesil kutu bos” ve yesil ku-
tunun iizerinde “burada enge-
rek yilani var” yaziyordu. Tos-
baga Tortilla “kutulardan bi-
rinde altin anahtar, birinde
engerek yilant var; kalan ku-
tuysa bos. Ama her kutunun
istiinde yazan yalan” dedi.
Altin anahtar hangi kutuda?

S0 Rastgele Say1

100’e kadar olan pozitif
tamsayilardan (100 dahil) rast-
gele 50 farkli sayi secilirse
bunlardan en az birinin tam
kare oldugunu veya bir kismi-
nin toplaminin bir tam kare
olmasi gerektigini ispatlayin.
(Olimpiyat Problemleri 'TU-
BITAK, 1996, s. 140).

Perili Uggen
; ﬁ\
e -
=

ABC iiggeninin bir kena-
rortayt CM olsun. CAB ve
MCB agilarinin toplami 90°
ise, ABC ii¢geninin dikiiggen
veya ikizkenar tiggen oldugu-
nu kanitlayiniz. Aksi halde
kotii periler sizi bu iiggene
hapsedecektir. (Kvant’dan)
(ipucu: Cevrel cemberi ¢izin).
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Kiup Toplamlari

Ug dogal sayinin kiipleri-
nin toplami bi¢iminde ifade
edilemeyen sonsuz sayida do-
gal say1 bulundugunu kanitla-
yin. (Olimpiyar Problemler,
TUBITAK, 1996, s. 183).

Sihirli Cetvel

Oniiniizde her biri 100 cm?
olan karelere ayrilmig bir alan
var. Ustiinde hicbir taksimat
olmayan bir cetvelle alan1 80
cm? olan kareler elde ediniz.

Miirekkep Lekesi

Ogretmen  “yabanci dil
kursu su kadar saat siirecek-
tir” dedi ve bu siireyi say1 ola-
rak verdi. Sonra kiiciik Alyo-
sa’dan bu saatleri saniyeye ce-
virmesini istedi. Alyosa defte-
rine yaniti yazdi ve defteri ka-
padi. Ertesi giin okulda defte-
rini aginca bu 7 basamakl: sa-
yinin 2 basamaginin miirek-
kep lekesiyle ortiildiigiini
gordii (sekle bkz). Alyosa ya-
banci dil kurslarinin kag saat
siirecegini de, silinen sayilarin
neler oldugunu da unutmus-
tu. Ona yardim eder misiniz?

Harfematik I

Ayni harfler ayni sayilan
temsil etmektedir. Bu esitligi
sayilarla yazin.

Harfematik IT
YILMAZ
YILMAZ
YILMAZ
YILMAZ
YILMAZ

KORKMAZ

Ayni harfler ayni sayilara
karsiliktir. Harfler yerine uy-
gun sayilari koyunuz.

Siz Kayik¢r Olsaniz

Bir kiyida bir kegt, bir laha-
na, iki kurt ve bir képek var.
Kayik¢r kayiga ya 2 hayvan
veya 1 hayvan ve lahana alabi-
liyor. Kurt keci veya kopekle,
ke¢i kopek veya lahanayla
yalniz birakilamiyor. Siz olsa-
niz bunlar karsiya nasil gege-
rirdiniz?

Diigiimlii Problem

H@/@“i

Ipin uglarini ¢ézmeden
agsagidaki diigiimlerden solda-
kini saga, sagdakini sola alin.

Disinme Kuyusu

Kuyuya inmeye hazir misi-
niz? Sizi hayli dusiindiirecek
bir problem. “Diinyada prob-
lem c¢6zmeye ugragmaktan
biiyiik zevk yoktur” diyor bir
biiyiik matematikgi. Problem-
ler sizi hayaun derinliklerine
¢eker. Evet, iste problemimiz.

Cin Ruhi, Deli Ruhiye’ye
“Evinde kag¢ hayvan besliyor-
sun?” diye sorunca su yaniti
aldr: “Ikisi hari¢ hepsi cryan,
ikisi hari¢ hepsi engerek yila-
ni, ikisi hari¢ hepsi kobra yila-
n1 ve kalanlarin hepsi akrep.”
Cin Ruhi kafasini kasiyip du-
rurken, Deli Ruhiye dudakla-

rinda zehirli bir giiliisle onu
seyrediyordu. Cin Ruhi niha-
yet “Sen akil kiipiinii devir-
migsin, evini cehenneme ¢e-
virmigsin, su sagma sorun da
caba, katran kuyun da var m1
acabar” deyince Ruhiye “Ara-
ya laf kangtirma,/ Aklin1 be-
nimkiyle yarigtirma,/ Ya bir
¢oziim bulursun buna/ya da
atarim seni Gayya Kuyusuna”
diye ona gozdag: verdi. Ruhi
de ona en iyi dileklerini iletti:
“Sen karigmigsin yilana, ¢iya-
na,/Sasarim evine ugrayana,/
Problem zor, diisiinmem ge-
rek/Diisiinseydi sokmazdi en-
gerek.” Siz ne dersiniz bu ise?

Kareler Farki

a) Iki dogal sayinin karele-
rinin farki olarak gosterilebi-
len tiim dogal sayilar kiimesi-
ni bulunuz.

b) ki dogal sayinin karele-
rinin farki olarak gosterileme-
yen tiim dogal sayilar kiimesi-
ni bulunuz. (Olimpiyat Prob -
lemleri, TUBITAK, 1996, s.
137)

Kosucular

Kosucular diizgiin besgen
bi¢iminde dizilmis 5 yol ve
besgenin merkezinden kose-
lere giden 5 yol olmak iizere
toplam 10 yolda kosuyorlar.
Yollara 1’den 10’a kadar nu-
mara verilmis. Oyle ki 1. yol
tizerinde 1, 2. yol iizerinde 2,
3. yol iizerinde 3, ..., 10. yol
iizerinde 10 kisi kosuyor. Top-
lam 10 kisi kosuyor. Yollara
uygun numaralari veriniz; Or-
negin 1 nolu ok ile 2 nolu
okun baslari birlesmigse bura-
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dan ¢ikan ok 1+2= 3 Nolu ok,
3 Nolu okla 4 Nolu okun bas-
larinin birlestigi noktadan ¢i-
kan ok 3+4= 7 Nolu ok ... ol-
sun. Yine 6rnegin 9 Nolu ok
besgenin bir kenariysa, bu
okun ucundan merkeze yone-
len ok 8 ve besgenin kenart
olarak devam eden ok 1 No
olsun.

Usta Aticilar

“Usta Aucilar” klibiinde
1ska gegmenin cezasi kliipten
atilmakti. 1. yarige1 80 puan al-
di. 2. yariggt 60 puan yapabil-
di. 3. yarig¢r 1. ve 2. nin aldigi
puanlarin aritmetik ortalama-
st, 4. yariger ilk 3 yarig¢inin al-
dig1 puanlarin aritmetik orta-
lamasi, 5. yariser ilk 4 yariggi-
nin aldig1 puanlarin aritmetik
ortalamasy,..., 100. yariger ilk
99 yarnig¢inin aldigt puanlarin
aritmetik ortalamasi kadar pu-
an aldi. 100. yaris¢inin puani
kagt1? (Kvant’dan)

Bes Tas

Agirliklart - 1000, 1001,
1002, 1004 ve 1007 gr olan 5
tag var. Bu taglarin dig gorii-
niigleri ayni. Elinizde goster-
geli terazi var. 3 taruda 1000
gr’lik tagt bulunuz. Diger tas-
larin her birinin agirligini bul-
mak kag tarti ister? (O limpiy at
Problemleri, 1. H. Karakas ve
I. Aliyev, TUBITAK, 1996, s,
138).

Fujita Sekli

ABCD paralelkenarinda
AD iizerinde G ve CD iizerin-
de E ve F noktalart alahim. FG
ile BE, H’da kesigsin. ABHG,
BCFH ve DGHE dértgenleri-
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nin ve EHF ii¢geninin i¢ te-
get ¢cemberleri ¢izilmis olsun.
Japonya’da 1781’de Wasan
matematikgilerinden (17-19.
yiizy1l aras1 Bat’dan bagimsiz
Japon matematigi) S. Fujita
tarafindan bulunan bu sekle
Fujita sekli denmekeedir.

Bu dort dairenin yarigaplari
arasinda nasil bir iligki vardur?
(JRM 21 (1): 29-34, 1989).

444

a) Son ii¢ rakami 444 olan
tam kare tamsayilart bulunuz.

b) 4444 ile biten bir tam
kare tamsayi1 olabilir mi?
(Olimpiyat Problemleri, TU-
BITAK, 1996, s, 139).

Iglge Kareler

a) Sekildeki i¢ ice karelerin
kenarlarinin toplamini bulu-
nuz.

b) Sekildeki i¢ ice karele-
rin alanlarinin toplamint bulu-
nuz. (Kare sayist sonsuza gi-
derken kenar ve alanlar sifira
gidecek).

Zindanin Penceresi

Sovalye Don Rubhisot sato-
sunun her kenar1t 1m olan ka-
re bicimi ve dort esit kareye
ayrilmig pencere yapisini be-
genmedi.

Mimarina su emri verdi:
“Her kenar1 1m olan yeni bir
pencere yap ve 4 degil, 8 esit
parcaya ayir. Esit parcalarin
her biri bir eskeran iiggen ola-
cak”. Bu nasil yapilabilir?
(Dudeney’den)

Paralelkenar

Ay

ABCD parelelkenarinin
her kenarn kendi kadar uzat-
larak A By Gy Dy paralelke-
nart olusturulmus. (ABCD
adeta sigirilmisg). (DG // AB4
ve A{D //BCl ve ayrica
A1D=BC1 ve D1C= ABI ol-
dugundan A{B{C{Dy de pa-
ralelkenardir). ABCD’nin ala-
nt S ise A{B{C{D;’in alani
nedir? (Kvant’dan)

Sifirin Carpanlari

10 modiiliine gore 0 sayisi-
n1 olast biitiin kogullarda iki
¢arpana ayiriniz. 1 sayisini 10
modiiliine gore ¢arpanlara ayi-
riniz. (Sayilar Teorisinden
Problemler, Tirk Matematik
Dernegi, Istanbul, 1963).

Yedi Evli Koy

Bir kéyde 7 ev var. Bu ev-
lerden herhangi tigiinii ele al-
digimizda sunu goriiyoruz: 1.
evin 2. eve uzakligi= 2. evin 3.
eve uzakhigr. (Bir diger deyis-
le evlere A, B ve C dersek, da
ima AB=BC. Bu kéyiin plani-
n1 cetvel ve pergelle cizebilir
misiniz?

Son Basamak
6811 219 ye 3°’un son basa-
mag1 hangi sayidur? (ibid)

Seytanin Ka¢ Cocugu
Var?

Seytanin ¢ocuklarinin sayi-
st 10 basamakl: bir sayidir; bu
sayiya seytanoz diyelim. Sol-
dan saga dogru 1., 2., .., 10 ba-

samakta ¢ok 6zel bazi sayilar
var. 1. basamaktaki say1 seyta-
nozda yazili 1’lerin, 2. basa-
maktaki say1 seytanozda yazili
2’lerin, 3. basamaktaki say1
seytanozda yazili 3’lerin, ...,
10. basamaktaki say1 seyta-
nozda yazili 0’larin sayisini ve-
riyor. Seytanin kag c¢ocugu
var?

Tangram

XXX
AN X

i S

Mantik

Profesor A, profesor B tara-
findan C diline ¢evrilen man-
tik kitabinin son séziine sunu
yazdr: “Prof. B’ye bu kitabi
cevirdigi i¢in tesekkiir ede-
rim. Prof. B’ye ayrica bu kita-
bin son ciimlesini C diline ¢e-
virdigi i¢cin de tesekkiir ede-
rim”. Sizce burada bir gariplik
var m1? Yoksa dogru mu?

Gaz mi, Gaz-Su
Karigmmi mi?

Saydam olmayan iki kova
var. Birinde gaz (gazyagi), dige-
rinde gaz-su karnigimi var. Eli-
nizde bir el kantari ve ona asi-
labilecek bir agirhk varken
hangi kovada gaz, hangi kova-
da gaz-su karisimi oldugunu
nasil anlarsiniz?

Ka¢ Basamaklh
Bilgisayar iki say1y1 hesapla-

di: 2" ve 5. Bilgisayar bu iki

say1 i¢in ka¢ basamak yazdi?
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Gecen Ayin Coziimleri

Arazinin Mayinlanmasi

n= 3 ve bir My noktasi ala-
Im. AgP= B,C, ve AzQ= B3Cy
alalm. Simdi Uggen alanlarini
yazalim.
MogB,Csr+MgB3sCa=
MogPAs+MyQA 3=
PQA3z+MyPQ. Buradan:
MoB+1C1+MBsCr+MB3sCsa
=PQA; + (MpB;C1+MgPQ).
Buradan:
MB4C1+MB5sCs+MB3C3=
PQA; +(MB{C1+MPQ).
Gordltyorki Mg ve M gibi
farkl M noktalar icin:
MB;C4+MPQ=MyB1C1+M
oPQ oluyor. AjA; ile PQ N’de
kesissin. NR= PQ ve NS=
B,C; alalim.
MygB{C{i+MysPQ-=
MoNS+MgNR= NRS+MyRS ve
MB,C{+MPQ= NRS+MRS.
Demek ki MRS= MRS olmasi

gerekiyor. M’lerin  geometrik
yeri NS’e paralel ve Mg'dan

gecen XY dogru parcasidir.

Bir Uggen Gizimi

Noktalarin her birinden di-
ger iki noktanin olusturdugu
dogru parcgasina bir parelel gi-
ziniz. Cizdiginiz paralellerin ke-
sisme noktalar aradiginiz Ug-
genin koseleridir.

Satran¢ Turnuvasi

¥ B\ @

o) d

Talnln]s]

Herkesin herkesle oynadigi
bir turnuvada yapilan mag sayisi
sOyle bulunur: Turmnuvaya n Kisi
girmisse yapllan mag sayisl (n-
1). Ucgen sayidir. Ucgen sayilar
sunlardir: 1, 1+2=3, 1+2+3=6,
1+243+4=10, 1+2+3+4+5=15.
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Bir Dogrunun Béliinmesi

1)n=2 olsun. Rastgele
bir S noktasi alarak A ve
B ile birlestirelim. Boyle-
ce | Uizerinde C ve D'yi

bulaim. BC ve AD,
T-’de  kesigsin. STo'yi
uzatip Po’yi bulaim. P,

AB’nin ortasidir. Ispat:
Su Uggenler benzerdir:
T2P:B~":Q-C ve

ABT2~DCT2. SAP~SCQe

ve
SAB~SCD. P:B/Q:C=

T-B/T-C= AB/CD.
P A/ Q 2C =

SA/SC=AB/CD. Bura-
dan PB/Q.C= P-A/Q.C

ve P.A= P:B oldugun-
dan

AP.= 1/2 AB.

2) Cetvelle AB Uzerinde
AP= 1/n AB alinir. | ve |1

Uzerinde olmayan bir S
noktasl alalm. SP.’i ¢i-

zerek Qn» ve T+'i bulalim.

CPn ile AD’nin kesisme noktasi
Tat'i S ile birlestirerek Q' ve
Pi bulalim. APn.= 1/ AB ol-

dugunu kanitlayacagiz.
Su tggenler benzerdir:
CQmi Tat ~ Py PoaTo,

CTniD~Pn Toit A, Buradan:

Poit Po/CQui=Pn Tnet/CTowi=
AP/CD (11).

SAP.1 ve SCQn+ ile SAB ve

SCD Uggenlerinin benzerliginden
AP.+/CQuni= SA/SC= AB/CD

(12).
11 ve 12’den
Pt Po/AP1=AP./AB

Prit Po=APn —APn1 ve APn=

1/n AB.
1/n AB-AP:.1/APni=1/n

AB/AB, 1/n AB-AP..= 1/n
Pnii’den APni= 1/n+1 AB.

Diger bélme noktalarini bul-
mak igin (P, P’aa, L)

PoiiP’ =1/ Pavt Ve P’aaPni=
1/n-1 P'B vb. ile devam yeterlidir.

n. Ucgen saylya Tn dersek Tr=n
(n+1)/2 dir. Boylece T.= 2.3/2=
3, Te= 3.4/2=6, T.= 4.5/2=10.
vb. Problemimizde turnuvaya 5
kisi girdigine gbre yapilan top-
lam mag sayisl Ta=
4.5/2=10’dur. Her magcta top-
lam 1 puan alinir: 1 ve 0, O ve 1
veya 1/2 ve 1/2. 10 magtan
toplam 10 puan alinirdi. 5 kisinin
toplam puanlarinin 10 olabilme-
si icin puanlar blyUkten kigtge
sOyle siralanmaliydi:
3+2.5+2+1.5+1=10.

Her biri 4 ma¢ yapmistir.
Ali’'nin 3 puani var. 1 yenilgisi ol-
duguna gore (hic yenilmeyen
yalniz Burak) Ali Burak’a yenil-
mis ve digerlerini yenmistir; pu-
anlarn 0,1,1,1 olmalidir. Punlar
soyle olmak zorundadir: Ali 3,
Burak 2,5, Vedat 2, Gazi 1,5 ve
Davut 1. Burak’'in yengiden 1
puani olduguna goére diger mag-
lar beraberedir. Gazi’'nin 1,5 pu-
ani var; Burak’la beraber kalmis,
Vedat veya Davut’u yenmistir.
Vedat, Ali'ye yenilmis, Burak’la
berabere kalmistir; Vedat’in pu-
ani 2’dir; Vedat, Gazi'ye yenil-
mis olsa, Dawut’u yense bile
toplam 1,5 puan alrd:
0+0+1/2+1= 1,5; oysa puani
2’dir. Vedat, Gazi'yi yenmis ve
Davut’la berabere kalmistir. Ga-
zi, Davut’u yenmistir.

Turnuva puan tablosu isimlerin
bas harfleriyle resimde gorullyor

Bira Bardagi

Bir sivinin ylizeyi, ylzey gerilim
nedeniyle- daima kureseldir. Bir
kire ne kadar blyUkse ylzeyi o
kadar az egridir. Dag tepesinde
bir bardaginin icinde biranin Ust

ylUzeyi, vadiye gore daha blylk
bir kiire ylzeyidir; bu nedenle da-
ha dizdir. Bira bardaginin kena-
rindan disari, vadiye gdre, daha
az bira tasar; dolayisiyla bardak
vadiye gore daha az bira tutar.

Olanaksiz Gezinti

LS

Irmak giderek genigledigine goére kaynak yukarida. Kay-

nagin yukarisindan geciniz.
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Solen Zindanda

BUtUn hucrelerde cift sayi-
da (2 veya 4) ve yalniz mavi
hicrelerde 3 kapi vardir. Butliin
odalarn c¢ift kapili olan bir bina-
da her kapidan gecilmisse
odalarin herhangi birinde kali-
namaz; ¢cunkl kapi sayisi ¢ift-
se girdi-¢cikti-girdi-ciktr... sek-
linde gidilir ve mutlaka odadan
cikilir. Cikti-girdi-cikti-girdi sira-
sI olamaz; ¢unku icine girilme-
yen bir odadan ¢ikilamaz. Belli
ki Solen U¢ kapill mavi hicre-
den diger U¢ kapil mavi hiicre-
ye goturdlmustir: Girdi-gikti-
girdi.

Noel Agaci

Bric
Okan Zabunoglu

Unutulmayan

Eller

Literatlre gére, kontrat bri¢
1925 yilinda Harold S. Vanderhbilt
tarafindan bulunmustur. Bricin
yazili tarihi ise Ekim 1929’da
“The Bridge World” dergisinin ilk
sayisinin yayimlanmasi ile bagla-
mistir. Asagidaki el hem “The
Bridge World” dergisinin ilk sayi-
sinda (Ekim 1929) yayimlanmasi,
hem de kontrat bricin mucidi ta-
rafindan (Harold S. Vanderbilt)
oynanmis olmasi agisindan unu-
tulmayan eller arasinda yerini alir.

Bati Kuzey Dogu Gliney
18 = 1"

P 2SA P 40

P 4SA P 5a

P 62 P.

iki Kesir

Legendre’nin “cozllemez”
dedigi ve nicin ¢dzUlemeyece-
gini acikladigi bu problemi ilk
defa Lucas ¢6zdl (Bkz. Lu-
cas, Théorie de nombres);
sonra Dudeney de ondan ha-
bersiz ¢ézdu:

6=(17/21)*+(37/21).

Nisancilik Odiili

Her ikisinde de sanslar esit-
ti, cUnkU: 14+3+5+7+...+(2n-
1)=n2 dir.

Dahiler Satranci |

F6’daki piyonu e4’e koyun.
Beyaz e4-e5 ile Sah der (Fil
ile); siyah’in zorunlu hamlesi
piyon f7-f5’dir. e5’deki beyaz
piyon f5’deki siyah piyonu “en
passant” alarak e5xf6 (en pas-
sant) oynar ve mat eder.

Dahiler Satranci Il

1. h4l, e2 (1... Se2?; 2.
F:d1+, Sel; 3.Ff3+, d1 (her-
hangi bir tag); 4. K:d1 Mat). 2.
Fc2ll, d:c2; 3. Kb3, c1 (her-
hangi bir tag); 4. Kh3, herhan-
gi bir hamle; 5. Kh1 Mat.

Minimum

x.z= 1668 ve y= x+z. y =
1568/x + x. y’nin tlrevini alip
sifira esitleyelim. y'= 1 -
3136/x? ve 1— 3136/x?= 0’dan
Xx= 566 km. Buradan z=
1668/56= 28 km. En az 2
(56+28)= 168 km dikenli tel
gerekKlidir.

Maksimum

Dikdértgenin  kosegenleri
merkezden geger. Dairenin ¢a-
pI xX*+y*= 4 formuline gore

K/Yok a AR8
©-
“ AR86
§ ARVTS2
ap9 K 4 V63

©RVI62 B D ©8

" D753 G " VT942
875 § D964
217542

©AD97543
§3

Deklarasyon o6zellikle ilging;
Vardenbilt Trefl sistemine goére
18 herhangi bir kuvvetli el, 1~
ise puan agisindan negatif bir el
vaat ediyordu. 2SA bolca puan
gosterdi; 40, 4SA ve 5 deklare-
leri ise naturel idi.

62 kontratina Batl * 3’IU atak
etti. Deklaran yerden * A ile ka-
zanirken elden §'ini atti. Klguk
§’e caktl, 2 Aina gitti ve bir KU-
cUk §’e daha cakti. Simdi 2 R ile
yere gegerek sag §'leri cekmeye

Kes Kes Yapistir

A

4’dUr. GCap dikddrtgenin yarisi-
ni olusturan iki dikiiggenin hi-
potenusudur.

O halde dikdortgenin ke-
narlari p ve q ise Pisagor’a g&-
re p’+g°= 16’dir. Cevreye z
dersek z= 2(p+q) dur. p=V16-
. z= 2 g+ 16-g?).

z2’=2(1+-2q/2V16-q?=
0’dan g=2v2.

p=\16-g¥den p=2v2 bulunur.

Capi 4 olan bir daire igine
cizilebilecek en blyuk dikdort-
gen kenari 242 olan bir karedir.
Maksimum gevre 4.2 V2= 8
N2’dir.

Cin Ruhi Top Oluyor
Ruhi’'nin ilk disuste aldigi
yol= g, ik yUkseliste aldigi yol=
ra (= 3/4), 2. dusuUste ra, 2.
yukseliste r (ra)=ra, ..., n. ylUk-
seliste aldigr yol = r. a. S=

bagladi. Dogun ne yaparsa yap-
sin, 62 : tam. Son derece basit
bir oyun belki de o yulzden ilgi
cekici. 1920’lerde deklarasyon
biraz degisikmis, ama gérdugu-
muUz gibi kart oyunu, ayni kart
oyunu.

Gegen Sayidan

Bati Kuzey Dogu Glney
a 642 & ARV
©ARVY75 ©DT82
“ B D 432
§RT4 G § 32
10 i 30 P

40 P

Bati tarafindan 4©, atak: * R
(GUneyden ~ 8'l), Kuzey " D ile
devam eder (Guneyden ~ 5’li).
Nasil oynamali? (Kuzey ikinci ©’e
a defos edecek.)

Kozlar bitirirken * ’lan da ¢a-
karak elimine eder ve 2 A, 2R,

a+2ar+2ar’+2ar’+...+2ar+...
ik terimden sonrasinin toplami
2ar+2ar’+...+2ar"+...= 2ar/1-r.
Toplam vyol a+2ar/1-r= a
(1+r/1-r). a=20. r= 3/4’den
toplam yol 20.7= 140 m bulu-
nur. 140 < 150 oldugundan
Ruhi pes dememelidir; bu is-
kenceyi yok olmadan bitirebilir.

Yedi Fil

St

aV/ oynariz. Kuzeyin 12 deklare-
si bizi kandirmamali. @ D Kuzey -
de ise zaten bir sorun yok; Ku-
zey 2D ile l6veyi alinca bize
onuncu lévemizi ikram eder. Pe-
kiya 2 D Guneyde ise?0O zaman
garantili oynamanin mukafatini
goririiz. Iste Guneyin eli: 2 D3
©63 " AT85 §98765].

Nasil Oynamah?
1998/9 Ankara Dortlt Takim-
lar liginde gelen bu elde Bati

2 ARDTS5 R A
©R75 ©AT9
§AV G §R982

tarafindan 62 'e ulastiniz. Atak:
“7’li. Yerden “T’lu verdiniz,
GUneyden V. Nasll oynamali?
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Bocekler Diinyasinin Sevimli Kan Dokuiciileri

Hanimbocekleri

Gelinbécegdi, ugurbdeedi, ucug bécedi gibi adlarla da anilan bu sevimli bécekler, aslinda yirtici bir
karakter tagsiriar. Insanlar érimcekten ne kadar korkarlarsa, hanimbdéceklerine de o iclide hayraniik
duyarlar. Hanimbdceklerinin bu kadar seviimelerinin nedeni, acaba kabuklarinin rengiyle Uzerlerindeki
noktalarin rengi arasindaki o carpici karsitlik midir? Bariscil olarak taninan bu kinkanatl bécek,
aslnda acimasiz bir kan dokucd, en ateslisinden birinci sinif bir toplu kiyimeidir.

Diinyamizda bes bin tiirden fazla
hanimbécegi (Coccine lla) vardir. Adi
Yunanca’da “kirmizi” anlamina gelen
kokinos’tan alinmigitr. Hanimbécek-
lerinin “giysi”leri cesit cesittir: Iki
noktali, on iki noktali, on alt1 noktali,
acik renkli, koyu renkli, giideri rengi,
acik sari, siyah benekli pembe, beyaz
benekli turuncu, Siena topragi (asi-
boyasi) rengi iizerinde sar1 halkali be-
yaz benekler, leylak renkliler ya da
arduvaz rengi iizerinde turuncu be-
nekler... Hanimbdceekleri en hizh
cogalan kinkanathi béceklerden-
dir; biitiin tiirlerin {i¢te birini
olustururlar. Avrupa’da halk ara-
sinda bu bocekler kutsal sayilir-
lar. Fransizlar onlara “Allah Ba-
ba’nin hayvani” derler; ele konar
konmaz yukari dogru yiiriidiikle -
ri icin mi; siklikla yiiksek yerler-
de bulunduklar i¢in mi, biline-
mez. Ingilizlerse onlara ladybird
(kadinkusu) derler, bu sozciigiin
anlami da kutsaldir; ciinkii Ingi-
lizce’de Meryem Ana igin Kadi-
nimiz (Our Lady), Kiz Meryem
gibi adlar kullanilir. Ingiltere’de
en yaygin hamimbécegi tiirii 7
noktali olandir: Coccinella sep -
tempunctata, bu bocegin rengi
ortacag tablolarinda Meryem
Ana’nin mantosunun rengidir; 7
noktanin Meryem Ana’nin yedi
sevincine ve yedi acisina karsilik
olduguna inananlar vardir.

Hanimbécegi bir dostluk ve
tathlik simgesi olarak goriiliir.
Shakespeare, Romeo ve Jiilyet
yapitinin I. perde 3. sahnesinde
Lady Capulet’in agzindan Jiilyet
icin su sozleri soyletir: “Ah o ku-
zucuk! Ah o hanimbécegi! Tanr
onu korusun! Nerede bu kiz? Ah
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o ne Jiilyet’tir!”

Ne yazik ki bilimsel ger¢ekler ug-
runa, bu kinkanatlilarin ne kadar ce-
kici oldugu konusunu burada kesmek
zorundayiz. Gozlemler gosteriyor ki
hanimbéceklerinin erkekleri bazen
cok akilsizca davranmaktadirlar. Er-
kek hanimbécegi, dost olmaya calisti-
g1 disi hanimbéceginin aslinda 6lmiis
oldugunu ancak dort saat sonra anla-
yabilir. J.H. Fabre, Biceklerden Ani -
lar (ed. R. Laffont 1989) adli unutul-

/

maz kitabinda hanimbdgceklerinin
gergek yiiziinii ortaya koyarak “putla-
n kirar” ve soyle der: “Hanimbécegi-
nin davraniglar barige tiniine ters dii-
ser. Burada da, her zaman oldugu gi-
bi, gercek siiri 6ldiiriir. Gergek sudur
ki “Allah Baba’nin hayvani1” yirticidir;
en ateslisinden birinci sinif bir soyki-
rimcidir. Hanimbdcekleri bir dalin {is-
tiindeki bitki bitlerinin hepsini yer-
ler; larvalari da et yiyicidir; onlarin
bulunduklart dalda higbir bit sag kala-
maz”. (Higbir bitin sag kala-
mamasina insanlar acisindan
bakildiginda hanimbécekleri
bereketin sembolii olarak ni-
telendirilmigtir. Tarlada, bah-
cede asalaklara aman verme-
yen bu bocegin bol oldugu yil-
larda iiriin de bol olur.)
Insanlarin bu béceklerin
yasantilarina duyduklar bii-
yiik merak sonucu, diinyanin
en olaganiistii aragtirmalarin-
dan biri yapildi: Cambridge
Hanimbdocekleri Incelemesi.
Bu c¢alismayr 1984’de Camb-
ridge Universitesi uzmanla-
rindan Michael Majenus bas-
lattt ve c¢alisma yayimlandt:
Ladybirds, ed. Harper Col-
lins, 1994. Calismada amator
ve profesyonel 30 000 kisi 10
yil siireyle bu siyah noktali
minik hayvanlari izlediler. In-
giltere’de yasayan 42 tiir ha-
nimbdéceginden 24 tiirii bu ¢a-
ligmalara dahil edildi. Bunlar-
la ilgili 5000 kadar gozlem ya-
pildi. Bu gozlemler baslica iki
gergedi ortaya koydu: Hanim-
bocekleri yamyamdi ve ha-
nimbécegi larvalarinin bas ye-
megi, kendi tiirlerine ait agil-
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mamis yumurtalardi. Bunlar sirayla
gorelim.

Ingiltere’deki hanimboceklerinin
30 tiirii yirtict etoburdur; 6zellikle
bitki bitlerini yemeyi ¢ok severler;
onlan kitr kitr yerler. Yalniz bir tiir
otoburdur. Bir¢ok hanimbécegi tiirii
tam anlamiyla yamyamdir. Yamyam-
lik hem larvalarda, hem de erigkinler-
de goriiliir. Eriskin etobur hanimbo-
cekleri yiyecek bir sey bulamadiklari
zaman birbirlerini yerler. Nitekim
Cambridge c¢alismasi hanimbécekle-
rinin hayatlarinin her evresinde yam -
yamlik yapabildiklerini goéstermistir.
Bitki bitleri yemeyi seven tiirler, bu
besin kaynaginin gegici olmasi nede-
niyle, 6zellikle yamyamliga yatkin-
dir. Bitki bitleri tiikenir ya da hanim-
boceklerinin sayisi hizla artarsa yam-
yamlik baglar. Bu nedenle yamyam-
lik iklim kosullariyla da ilgilidir. Tk-
lim kosullari nedeniyle hanimbo-
ceklerinin sayisi ¢ok artarsa,
yamyamlik bir hayatta
kalma stratejesi ola-
rak ortaya ¢ikar.

Hanimbdcegi
larvalarinin  yam-
yamlig1 da bir basg-
ka ciirludiir. Yu-
murtadan yeni ¢i-
kan larvalar, yakinla-
rindaki heniiz c¢atla-
mamis kendi tiirlerine
ait yumurtalart yerler. r
Isin tuhafi sudur ki hanim-
bocegi larvalar, baska tiir-
den boceklerin yumurtalarini degil,
kendi tiirlerine ait yumurtalarn yerler.
Opysa bunun aksinin olmasi beklenir.
Acaba neden kendi tiirlerinin yumur-
talarini tercih ediyorlar? Ciinkii  bir
tiiriin yumurtalari, dogal olarak o tiir
icin en gerekli besin maddelerini ige-
rir. Ozellikle disiler, yavrularina ken-
di yaptiklar1 kimyasal savunma mad-
delerini saglarlar.

Yedi noktali hanimbécekleri £04 -
sinellin denen kimyasal savunma
maddesini sentez ederler. Larvalar
kendi annelerinin yumurtalarini vyi-
yerek bu maddeyi viicutlarina almig
olurlar. Kendi annelerinin yumurtala-
rin1 se¢meleri onlart zehirlenmekten
korur!

Ikinci bir nokta: Hanimbocekleri-
nin renklerinin ve desenlerinin ola-
ganiistii degisken olusu. Hanimbo-

Subat 1999

ceklerinin canli ve parlak renkleri,
kendilerini yemek isteyen diismanla-
rina karst ilk savunma o6geleridir.
(Ger¢i hanimboéceklerinin bagka sa-
vunma mekanizmalart da vardir: Ko-
tii kokarlar; tatlar1 berbattir ve bazen
zehirlidirler). Cococinellidae (Ha-
nimbocegigiller) familyasina ait bii-
tiin tiirlerin ortak bir atalarinin olma-
st gerekir. Acaba bu atanin rengi ve
desenleri neydi? Bu konuda higbir
sey bilmiyoruz.

Biyolojide “mimetizm” bir tiiriin
savunmak amaciyla bir bagka tiire
benzemesidir. Bir bélgede bir A tiirii-
ne ait bireylerin sayisi bir B tiiriinden
¢ok daha fazlaysa ve B tiirii, diisman-
larinin fazla olusu nedeniyle, durma-
dan azaliyorsa, bir seri miitasyon so-
nucu, A tiiriine benzeyen B bireyleri
olusur ve bunlar bu sekilde korun-
mus olur. Majerus bu

isin bu kadar basit
olmadigi-

v

¥

4 N,
ni ileri
siiriiyor. Mimetizm yoluyla savunma,
tek bir evrimsel 6geye bagl degildir.
Farkli tiirden hanimbécekleri
farkli ekolojik (¢evresel) kosullar al-
unda yasar; farkli beslenir; farkli diis-
manlarla Kkarsilasir; farkli asalaklara
karsi koyar ve baska baska kimyasal
savunma maddeleri olusturur. Bu
farklari ve renk ve desen farklarini
daha iyi anlayabilmek iizere, hanim-
bocekleri dort gruba ayrilabilir. Birin-
ci grup boylar1 3 mm kadar olan kii-
¢iik hanimbocekleridir. Bunlar he-

men daima esmerdirler ve kiigiik ol-
duklarindan kuslar tarafindan gériile-
mezler. Ikinci grupta Chilicorini’ler
vardir; bu siyah hanimbdécekleri kim-
yasal savunma maddeleri yaparlar. Si-
yah olduklarindan giines 1sinlarini
daha ¢ok emerler. Bu bocekler yilin
ilk aylarinda ve giiniin ilk saatlerinde
ortaya cikarlar; ciinkii bunlar diis-
manlarinin  uyudugu zamanlardir.
Uciincii grupta 7 ve 14 benekli ha-
nimbécekleri vardir. Bunlar genellik-
le bitkiler iizerinde yasarlar; fakat her
yerde bulunabilirler; durmadan ora-
dan oraya gezmeleriyle taninirlar.

7 ve 14 benekli hanimbécekleri
desenleri en giizel ve renkleri diis-
manlarini en caydiran béceklerdir.
Tehlikeli olduklarini ¢evrelerine en

iyl anlatan hanimbdécekleri bun-
lardir. Dérdiincii grupta suya

yakin yasayan hanimbécek-
leri bulunur. Bunlarin da
habitatlar1  bitkilerdir;
fakat bu habitat ¢ok
kendine  6zgiidiir.
Renkleri  kulamst
(pas rengi) ve si-
yahur; bu onlara
yeterli bir kamuf-
laj saglar. Ilginctir
ki ilkbaharda
renkleri giderek
kulamsidan kirmi-
ziya doniigiir. Bir sa-
vunma yoéntemi olarak
“manto”su giderek kirmizi ve beyaz
renk alir. Goriiliiyor ki dogada higbir
sey basit degildir; bazen bir kamuflaj
stratejisinden, savunmaya yarayan bir
alarm stratejisine ge¢mek ihtiyatli bir
davranistir.

Hanimbéceginde renk ve desen
neden degisiyor? Hanimbécegi siyah
rengi tercih etmisken neden siyah
benekli kirmizi veya kirmizi benekli
siyah haline geciyor? Bunlarin yanit
Mendel yasalarinda ve alellerin oyu-
nunda yatiyor.

Son olarak, hanimbdcekleri hak-
kinda carpict bir rakamla yazimizi
noktalayalim: 1976 Temmuz ve
Agustos aylarinda Ingiltere’deki 7
noktali hanimbocegi sayist yaklagik
230 654 400 000 idi; yani bugiine ka-
dar yasamuis insanlarin iki kat kadar.

Selguk Alsan
La Recherche, Aralik 1995
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Yayin Diinyasi
Murat Dirican

Birinci Meclis
Editér: Cemil Kogak
Sabanci Universitesi
Istanbul, 1998

Birinci Mec- &
lisin gorevi yal- | i
nizea ti¢ yil siir- ; i
miigtiir. Cu- *!_
mhuriyetin ila- B
nindan aylar 6nce, gorevini yeri-
ne getirdigini ilan ederek, kendi
karartyla caligmalarina son ver-
mistir. Birinci Meclis iiyelerin-
den bazilari, ileride cumhurbas-
kani, bagbakan, bakan, biiyiikel-
¢i olmustur. Uzun yillar millet-
vekilligi yapanlart da unutma-
mak gerekir. Bazi iiyeleriyse,
hem bu dénemde, hem de gele-
cekteki siyasi dalgalanmalar
icinde, degisik suglarla mahkim
ve hatta idam edilmistir. Gerek o
donemde gerekse siyasal yasa-
min daha sonraki evrelerinde
cok farkli siyasal konumlarda
bulunan ve yetisme tarzlari, egi-
timleri, Kkiiltiirel birikimleri,
diinya goriigleri birbirlerinden
tamamen farklidir bu kisilerin;
ancak yurtseverlik gibi ortak bir
paydaya sahiptirler. Bunlarin se-
riivenlerinin, ardindan neredey-
se 80 yil gecmistir. Iste bu kitap
onlarin animsanmasina bir katki-
da bulunmak amaciyla hazirlan-
mistir.

Kitap, ii¢ ana béliimden olus-
maktadir. Ik bélimde, bu do-
nem iizerine daha 6nce ¢aligma-
lar yapmig Tarik Zafer Tunaya,
Secil Karal Akgiin, [hsan Giines,
Biilent Tanor, Orhan Kologlu,
Sina Aksin, Fahri Coker, Ahmet
Demirel, Aykut Kansu, Uygur
Kocabasoglu, Mustafa Tiirkes,

~ Yidirim Yavuz
" ve Aysen Sa-
il vag’in, bu derle -
me i¢in hazirla-
diklar1 ve do-
' nemle ilgili cok
 farkli konulara
deginen bildiri-
leri yer aliyor. Ikinci boliim, do-
nemin genel siyasi atmosferini,
dogrudan Birinci Meclisi, Meclis
tiyelerini, dénemin Ankara’sini,
Milli Miicadele’yi, siyasi ve as-
keri gelismeleri anlatan, cok
farkli bakis agilarindan kaleme
alinmig, degisik anilardan se¢il-
mis metinlere ayrilmig. Son bo-
liim, Tiirkiye Is Bankasi tarafin-
dan yayimlanan 7BMM Gizli
Celse Zabitlar’ndan yapilmis
bir segmeden olusuyor.

Bizans’tan
Osmanli’'ya
istanbul
Limani

Wolfgang Miller-
Wiener

Ceviren: Erol Ozbek
Tarih Vakfi Yurt Yay.,
Istanbul, Kasim 1998  J

Wolfgang Miiller-Wiener Is-
tanbul tutkunu bir bilim adamu.
Onu taniyanlar W. Miiller-Wi-
ener adinin Istanbul yapilarinin
tarihsel aragtirmasiyla neredeyse
i¢ ice gectigini bilir. Miiller-Wi-
ener’in ilgisi yalnizca kentin
o6nemli bir aragurma konusu ol-
masindan  kaynaklanmiyor. Bu
kent, geng bir aragtirmaci olarak
gordiigii ilk anda, 1952 sonbaha-
rinda Suriye’deki kazilardan do-
ndiigii sirada biiyiilemistir onu.
Bu biiyiiniin kaynag1 zengin bir
tarihin anitlarindan ve biiyiik

mimari yapitlardan degildi; ken-
tin deniz kenarindaki konumu,
kiy1 boyunca siiren renkli yagam,
kosturmaca ve kentin goriinii-
miine damgasini vuran canli ge-
mi trafigi de onu derinlemesine
etkilemisti.

Bildlexicon zur Topografie
Istanbuls adli ¢ok onemli kay-
nak kitabr yazmistt Wolfgang
Miiller-Wiener. Istanbul Liman:
adli yapitinda da efsanevi Bi-
zans’tan bu yana Istanbul’daki
irili ufakli limanlari, tersaneleri,
rihtimlar ve iskeleleri inceliyor.
Limandaki yiizlerce tekne, kal-
yonlar, kadirgalar, mavnalar, pa-
zar kayiklar, yandan carklilar,
Bogaz vapurlari, onun oykiisii-
niin bir pargasini olusturuyor.
Bizanslilar, Pisalilar, Cenevizli-
ler, sonra Ingilizler, Fransizlar,
Hollandalilar, Amerikalilarin ya-
ninda kaptanlar, gemiciler, ha-
mallar, forsalar, yetmis iki mille-
tin tacirleri, bu liman kentinde-
ki canli yasamin i¢inde yer ali-
yorlar.

Roma’dan Bizans’a, Osman-
I'ya ve Cumhuriyet'e Istan-
bul’da limanin ve denizciligin
gelisimi anlaulan kitapta; rih-
umlarin, képriilerin, limanlarin
yapimindan tersanelerin gelis-
mesine, kadirga yapimindan bu-
harli gemilere gegise degin bii-
tiin gelismeler ayrintlanyla in-
celeniyor. Kitaprta, 6zellikle Se-
bah ve Joallier'nin, ayrica Ab-
dullah Biraderler ve Breggren’in
siyah beyaz fotograflari, 19. yiiz-
yil sonu Istanbul’'unun tadina
doyulmaz goriintiilerini de su-
nuyor.

. Diinden Bugiine
Besiktas

Editor:

Nuri Akbayar
Besiktas
Belediyesi

(Tark Tarih Vakfi)
Istanbul,

Ekim 1998.

Bir ilge monografisinden ¢ok,
Istanbul’da kendine 6zgii bir ye-
ri olan Besiktag ilgesi i¢in bir
rehber niteligi tagiyor bu kitap.
Biiyiik ol¢iide ilgenin sahip ol-
dugu tarihsel mirasin dokiimiinii
iceriyor. Girig (konum, yonetsel
yapi, niifus), Dogal Yapi, Tarih,
Mimari Yapilar (sivil yapilar, din-
sel yapilar, mezarliklar, tarihsel
kamu yapilar1), Ekonomik ve
Toplumsal Yagsam ve Siirlerde
Besiktas olmak iizere alt1 bolii-
me ayrilmig kitap. Bunun yani
sira kitapta saraylar ve kogkler-
den ¢esmelere, camiler ve mes-
citlerden hiristiyan ve musevi
yapilarina, miizelere, sinemalara
hatta parklara kadar, ilge hakkin-
da pek ¢ok konuya ait alt baglik-
lar da bulunuyor. Semtlerin anla-
uldigr bélimlerde yerlesmenin
gelisim ¢izgisi de izlenebiliyor.
Ekonomik ve Toplumsal Yagam
béliimiindeyse ilgenin anaken-
tin bir pargast olarak ortak 6zel-
likleri ve kendine 6zgii yanlari
genel cizgileriyle anlatlmaya ¢a-
listliyor. Son béliimiinde de Di-
van edebiyati ve giiniimiiz sair-
lerinin dilinden Besiktas anlati-
liyor. 38 bilim adami, uzman
aragtirmaci ve yazarin katkilarry-
la ortaya ¢ikan, graviirlerle, eski
ve yeni fotograflarla bezeli kitap,
bugiine degin Besiktag iistiine
yapilmis en kapsamli caligma.
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Birinci Mec- &
lisin gorevi yal- | i
nizea ti¢ yil siir- ; i
miigtiir. Cu- *!_
mhuriyetin ila- B
nindan aylar 6nce, gorevini yeri-
ne getirdigini ilan ederek, kendi
karartyla caligmalarina son ver-
mistir. Birinci Meclis iiyelerin-
den bazilari, ileride cumhurbas-
kani, bagbakan, bakan, biiyiikel-
¢i olmustur. Uzun yillar millet-
vekilligi yapanlart da unutma-
mak gerekir. Bazi iiyeleriyse,
hem bu dénemde, hem de gele-
cekteki siyasi dalgalanmalar
icinde, degisik suglarla mahkim
ve hatta idam edilmistir. Gerek o
donemde gerekse siyasal yasa-
min daha sonraki evrelerinde
cok farkli siyasal konumlarda
bulunan ve yetisme tarzlari, egi-
timleri, Kkiiltiirel birikimleri,
diinya goriigleri birbirlerinden
tamamen farklidir bu kisilerin;
ancak yurtseverlik gibi ortak bir
paydaya sahiptirler. Bunlarin se-
riivenlerinin, ardindan neredey-
se 80 yil gecmistir. Iste bu kitap
onlarin animsanmasina bir katki-
da bulunmak amaciyla hazirlan-
mistir.

Kitap, ii¢ ana béliimden olus-
maktadir. Ik bélimde, bu do-
nem iizerine daha 6nce ¢aligma-
lar yapmig Tarik Zafer Tunaya,
Secil Karal Akgiin, [hsan Giines,
Biilent Tanor, Orhan Kologlu,
Sina Aksin, Fahri Coker, Ahmet
Demirel, Aykut Kansu, Uygur
Kocabasoglu, Mustafa Tiirkes,

~ Yidirim Yavuz
" ve Aysen Sa-
il vag’in, bu derle -
me i¢in hazirla-
diklar1 ve do-
' nemle ilgili cok
 farkli konulara
deginen bildiri-
leri yer aliyor. Ikinci boliim, do-
nemin genel siyasi atmosferini,
dogrudan Birinci Meclisi, Meclis
tiyelerini, dénemin Ankara’sini,
Milli Miicadele’yi, siyasi ve as-
keri gelismeleri anlatan, cok
farkli bakis agilarindan kaleme
alinmig, degisik anilardan se¢il-
mis metinlere ayrilmig. Son bo-
liim, Tiirkiye Is Bankasi tarafin-
dan yayimlanan 7BMM Gizli
Celse Zabitlar’ndan yapilmis
bir segmeden olusuyor.
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