Tekerlegin kegfinden
-belki de cok daha oncesinden- bu
yana, insamn irettigi ve
kullandigi her 'sey’, ¢ozdiigii her
problem; ardinda az veya ¢ok
oranda ‘bilim’le desteklenmigtir.
Tarih, birbiri iizerine yigilarak
biiyiiven bilimsel olgulara paralel
olarak vazilmigtir. Bilim,
yaraticthgm; varaticilik, duygu ve
diisiincenin driintidiir; duygu ve
diistince ise insanin o0zii... Bilimsel
gercekler insandan once varolmus
olsa da, onlart ortaya ¢ikaran
insandir. I¢ine su konulan cam bir
bardagin gerisinde; binlerce yilin,

binlerce insann, binlerce diisiince ve binlerce duygunun oriilii oldugu koca bir
Bizse dykiiniin ancak cok kiiciik bir kismintn

. farkindavizdir...

Iste bunlardan biri; bilim ve insamin ortak bir dykiisii:

DNA IKiLi SARMALININ
KESFI

bilim oykiisi vatar.

ATEMATIKG|I G. H

Hardy, Bir Matema-

tikginin  Savunmast

adll kitabinda, Insarn-

larin segtiklerl mes-
lekler veya yaptikian igler IGin or-
taya |kl cnemli soru atar, yapilan
lsin yaplimaya deger olup olmadi-
&y ve yapilan isin neden yapildigl
Birinci sorunun yamtl, isin ‘yvararhli-
ginl’, kincisinin  yaniti ise kisinin
kendiyle hesaplasmasini glndeme
gelirmekiedir. Bit fizyologun, bu
alana yonelmesinin nedeni Insana
‘vararl® almak midir, rastlantilar
zineirl  midir, yoksa yalmzca bu
alanda serglledigi yetenek ve be-
cerl midir? Yapli Isin gerekgele-
rinl  dorlstitkle ortaya Kkoyabilen
belkl de gcok az sayida insan var-
i

sun ardinda birbirine gok benze-
yen bir nedenler zincin yatar

Bitlin canliligin 6zi olarak ni-
telenen genetlk malekll DNA (de-
oksiribonlklelk asit)nin  yapisinin
orfaya g¢ikarilisi da, sonucun tarti-
siimaz &nemini, sonuca ulasmada
izlenen yollarinsa 'basit'ligini, In-
sansiliginl ve bu serdveni payla-
san (ve sonra da anlatan) bilime
lerin dOrustiGgund ortaya koymasi
agisindan, bilim-insan iligkilerinin
en gergekel orneklerinden birini
olusturmaktadir..

R

James Watsaon, Chicago Uni-
versitesi'nde zooloji editimi gordu-
gl siralar, ligi alani kuslardi. Ken-
di ifadesine gore bu sekilde, go-
zine biraz gl¢ gérlnen tom fizik
ve kimya derslerinden kaginmay)
basarmigh. Ancak daha sonra ka-
riveri yon degistirmig ve Indiana
Universitesinde  Salvador  Lu-
ria'nin gozetiminde bakterlofa) de-
nilen ve bakterileri enfekle eden
cok klclk virlsler Ozerinde dok-

Her konuda oldugu gibi bilim-
de de sik sik disilen bir hata; bi-
limsel bir bulusy, yapiti ya da di-
stinceyi degerlendirirken, sonucu
ve ardindaki elkenleri ya hakettik-
lerinden fazla abarimak, va da
onlara hakettiklerl dnemi verme-
mektir. Oysa tagichg onem ne
olursa olsun, birgok bilimsel bulu-
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lora yapmaya basglamis-
1, 1950'de tamamladifi

doktorasi x-iginlarinin
bakleriofajlara elkisi
(zarineydi.

Bu wvillarda, virlsle-
fin, giplak genlenn bir
bigimi olduklar dusin-
cesl ortaya ¢ikrnigli ve
birtakim genetikgiler,
genletin ne oldugu ve
nasi gogaldigmin, vir(s-
lerin incelenmesiyle bu-
lunabilecedi; bunun igin
en uygun virdstn de en
basiti, yanl bakleriofaj
oldugunu dastnlyorlar-
di. Bu goérdsten hare-
ketle  1940-1950 villar
arasinda  olusan ‘g
grubu'nun 6nderlerl, In-
diana Unlversitesi'nden
Salvador Luria ve Cal Tech (California Institute
of Technology)'den Max Delbrick'lt, Delbriick'tn
faj grubu, molekuler biyoloji calismalanndaki “bil-
gl (informationist) ekol*nil olusturuyordu. Bu
ekol, biyolojik bilginin, tek boyutlu bir molekiler
semboller dizisine nasil kodlandigi; bu bilginin
bir nesilden digerine nasil aktarldigl (zerine
odaklanmist

O yillarda yine molekiler biyolojl alaninda or-
laya clkmis "yapl (sfruclurist) ekoltl" ise hiicre
tzelliklerinin; hiicrenin sahip oldugu molekiier bi-
lesenlerinin U boyutlu yerlesimlerine adre degder-
lendiriimesine ytnelik araglirmalara merkez olus-
urmugtu. Bu ekoltn temsilcileri ise Wiliam ve
Lawrence Bragg'dl, Baba-ogul, x-igini kristalogra-
fi. yonteminin kuruculanyd: (bu yéntemdeki ana
nokia, x-isinlannin, bir x-isini kaynagindan, krista-
lize hale geliriimis molektllere génderilmesidir
Iginlann bir kismi kristal yapinin iginden geger,
geri kalaniysa birgok yonde dagilir. Dagilan isin-
lar, dedektor gorevini Gstlenen foto@ral filminde
toplanir). Bragg'ler ve takipgileri, x-isinl kamerala-
rini oldukca karmagik bir yapi sergileyen protein
molekdllerine yoneltmislerd,

Watson'un DNA'ya yénelmesindeki etken ney-
di? “DNA'va olan ilgim, iiniversitenin iist sinf-
larindayken, genlerin ne oldugunu égrenme iste-
gimden dogdu. Indiana Universitesi'ndeyken is-
tedigim ise, genlerin, benim kimya &grenmeme
gerek kalmadan giziimlenmeleriydi, Bu istek kis-
men tembellikten kaynaklamiyordu."

Bir virstin (ya da genin) kimyasal yapisinin
ortaya cikanimadan davrarigini tammlamanin ola-
naksiz oldufunu dGstunen Luria ve Delbriick,
Watsan'u ve Delbrick'in laboratuvarindan fajci
Gunther Stent'l, doklora sonras| galisma yapmak
uzere Kopenhag'a, biyokimyaci Herman Kalc-
kar'in yanina burslu olarak génderdiler. Stent bu
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Salvador Lurla (ayakta) ve Max Delbriick,
Cold Spring Harbor Laboratuvar'nin éniinds

karar dzerindeki yorumu-
nu dile getiriyor: "Delb-
riick, fajlarda  penetik
bilgi aktarumimn,
DNA'via bir ilgisi oldu-
Sunu  diigiinerek  bizi
Kalckar'a yollamugty.
Ancak DNA  hakkindaki
bilgisi o kadar azdr ki,
Kalckar'm uzmanlik ala-
nt olan ATP'nin (adeno-
zin trifosfat - hiicre me-
tabolizmasinda enerji ta-
st gdrevini distlenen
nitkleotid) DNA'via  bir
iligkisi olmadigimn  far-
kinda degildr.”

Watson ve Stent, ol-
dukga lyi nivetll ve uy-
gar bir bilimci olan Kalg-
kar'in galismalarinin, ko-
nularyla iligkisiz oldugunu farkedip solugu Kalc-
kar'in yakin arkadag, lajci Ole Maalge'nin labora-
luvarinda almaya baslamislardi

Watson, 1851 bahannda Napoli'de katildigi bir
konferansta Maurice Wilkins'le tamst.  Wilkins,
Londra'daki King's College'de DNA konusunda
molekdler galsmalar yapmaklaydi. Kariyerine fi-
zikgl olarak baglayan Wilkins'in baslica arastirma
arac! x-1gini kirinim teknidgiydi.

“Yapisal analize egemen olan x-isime kiril-
mast teknikleri hakkinda hi¢ birsey bilmememe
ragmen, soclii tarnsmalanin, kafamin icinde do-
lagip duran dergi makalelerinden daha anlagila:
bilir olacagim umuyordum. Maurice beni haval
farikligma ugratmad:. Konugmast hi¢ bos degil-
di. Gasterdigi x-tsimt keriime ile alinmiy DNA
resmi, konunun canalic: noktasina parmak basi-
yordu..... Kimya beni birdenbire heyecanlandir-
mugtt. Genlerin kristallegebildigini; boylelikle de
dogrudan ¢iéziimle-
nebilecek  diizenli
vapilari olmasi pe-
rektigini  biliyor-
dum.” Ancak Wat-
son, ok istemesi-
ne ragmen Wil
kins'le bu konu
Uzerinde  konusa-
mamisti.

Bu siralarda
Cal Tech'in  Onld
kimyacisi Linus Pa-
uling, wverdigi bir
konferansta o
sarmall  (proteinle-
rin yapitaglari olan
aminoasitlerin  dizi-
limiyle olusan pali-

Maurice Wilkins
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peplid zinciri) modelini gbstermis ve yapiyi agik-
lamigti. Makalenin yayinlanmasindan sonra Wat-
son, calismay tam degerlendirememekle birlikte
x=igini kinmm teknigl ve kristalografiye olan ilgisi
artmisti. Boylece Cambridge’deki Cavendish La-
boratuvar’na bagvurmus, laboratuvann yonsticis|
Sir Lawrence Bragg ve oradaki bir birimde he-
moglobin kristallerinde x-iginlannin kinlmasina ilis-
kin caligmalar yapan Max Perutz ve John Kend-
rew da kendisinl kabul etmisti

Watson, bu karanni Gunther Sient'e agikladi-
ginda, Stenl hayrete dismustl: “Bana, DNA'nn
ii¢ bovutl yapisivla ugragmak istediging, ¢iinkii
bunu vapmazsa, faj denevlerinin de boguna za-
man kaybr sayilacagim sovledi. Aklmy kagirmig
oldugunu diigiindiim. x-isim kristalografisi hak-
kinda benden bile az bilgive sahip olan bu
adam, DNA'mn yapisim nasil ¢ozecekti! 7"

Watson'un burs kurulu, bu maymunigtahll
aragtirmacinin bitmek tikenmek biimez istekleri-
ne dur deme zamaninin geldigine karar verdi
ama Walson 1951 giziinde kendisini Cavendish
Laboratuvarn'nda bulmustu bile.

Watson'un Francis Crick'le ilk kargilagmasi
da Cavendish'le gergeklesti. Crick aslinda fizikgi
olmasina ragmen fizigi birakip kendisini biyoloji-
ye vermis; bu kararnndaki baslica etken 1946'da
Erwin Schrédinger'in ‘What is Life?" adh kitabini
okumasi olmustu (kitapta temel olarak, genlerin,
canll hticrelerin kilit unsurlan olduklar ve hayatin
ozind anlamak igin gen ‘davranig’lanm bilmemiz
gerekligi distnces| islenmigti)

Crick, teorisyen Bragg ve deneyci Perutz
arasinda bir yerlerdeydi; zaman zaman deneyler
yapmakla birllkte daha gok prolein yapilanni géz-
meye lliskin teorilere gdmulmbstd. Watson'a gore
“dnemli bir ozelligi, oldukca viiksek sesle ve
Izl konugmasivdi.  Giildiigii  zaman Caven-
dish'in neresinde oldugu hemen anlagiird.
Onun bu ozelligi hepimizi eglendirirdi. Bir rek
istisnayla. Crick’in sesini duymak, Bragg'in da-
ha emin bir yere kacivermesine yeterdi.”

Crick, ashnda fizik¢i
olmasina ragmen fizigi burakip
kendisini biyolojiye vermis; bu

kararindaki baglica etken
1946'da Erwin Schrodinger’in ‘What
is Life?" adl kitabimt okumasi
olmugtu

Walson Cavendish'e geldiginde, Crick,
DNA'yla ilgitenmekle beraber kendisini bu kenu-
ya adamaya hazir degildi. Bunda calistigl orta-
min kosullarinin etkisi oldugu kadar, DNA'nin, In-
giltere'de Maurice Wilkins'in kigisel alan| olarak
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DNA'min tek zincirinin Gstten gbrinigl

kabul edilmesinin de pay vardi. Ingilizlere ait bir
tir hak anlayisi, bir bilimecinin baska bir bilimci-
nin konusu sayilan bir alana atlamasin engelli-
yordu. Ustelik Crick ve Wilkins lanisiyorlard; da-
ha énce sik sik birlikie vemek yemis ve bilimse!
tartigmalar yapmislardi.

Maurice'in de bu konuda sorunlan yok de-
gildi. Asistani Rosalind Franklin'le basi dertteydi.
Franklin'in Wilkins'in laboratuvanna geldigi ilk an-
dan itibaren sorunlar baslamigti. x-1sinl kinlmasi
galismalarmda yeni olan Wilkins, profesyonel yar-
dima gerek duyuyor, yetismis bir kristalograf
olan Franklin'in, galigmalarmi hizlandiracagini
umuyordu, Ancak Franklin, DNA konusunun ken-
disine verildigini 6ne sUrerek Wilkins'e asistan ol-
may! kabul edemeyecedini sdylemisti. Aralannda-
ki gerginlik gitgide arliyor ve rahatsiz edici bir
galigma ortami olugturuyordu.

Watson'un Cavendish'e gelmesi, Crick'le
arasinda, DNA (zerine bitmek tOkenmek bilme-
yen konusma ve lartigmalar zincirini baglatmigh
Crick, DNA hakkindaki digdncelerini artik beyni-
nin derinliklerinde twutmuyordu. lkisinde de hakim
olan ortak bir gériis varch: Linus'un polipeptid zin-
cirl igin yaptiklar DNA igin de yapilabilirdi, “Li-
nus'un  bagarisinin  anahtari, vapisal kimyanin

basit konularma giivenmesindeydi. o—sarmal
valmzea x-igim fotograflarina bakilarak bulun-
mapugh; isin piif noktas:, hangi atomlarin yanya-
na bulunmaktan hoglandigimi sormakn. Baghca
calisma araglari, kagu-kalem verine, okul éncesi
gocuklarin oyuncaklarina benzeven bir dizi mole-
kiiler modeldi.”

Ik varsayim, DNA molekdlingn dilzgtn bi-
¢imde yanyana siralanmig gok sayida nikleotid
(nUkleik asitlerin seker, fosfal ve bazdan olusg-
mus vyapitaslar) igerdigiydi. Ancak nukleotidler
arasindaki kimyasal baglann da dizenli oldugu
gosteriimeliydi, Baglann dizenli olmamasi, Wil-



Kins ve Franklin'in Uzerinde c¢aligtigi dizenli DNA
kristal kutleleriyle celiski olusturacakt. Bu durums-
da, DNA'vi olusturan seker-fosfat iskeletinin di-
zenll oldugu ve bu iskelefi olusturan tm grupla-
nn benzer kimyasal gevrelere sahip oldugu (g
boyullu bir sarmal yapl bigimi dnermek en dogru
yol gibi gériintyordu:

DNA'min g6zOmi o-sarmalindan daha kar-
masik bir slire¢ gerekiirecekli. a-sarmalinda tek
bir polipeptid zincirin sarmal geklinde kivriimasi
sozkanusuyken Wilkins, Crick'e, DNA molekil ga-
pinin tek bir polintkleotid (nOkleotidlerden olus-
mus kompleks) zincirinin ¢apindan daha bly(k
oldugunu soylemisti. Dolayisiyla birbirl etrafinda
kivriimis birden fazla polintklectid zincirin varlia
dustndlimeliydi. Dahasi, DNA'da dért lip niklea-
tid varch, Bunlar ayni seker ve fosfat unsurlarini
icermekie, ama lagidiklan bazlar (adenin-A, gua-
nin-G, sitozin-C ve limin-T), aralarinda bir farklilik
unsury olusturmaktayd

Sonugta, insa etmeye basladiklan DNA mo-
dellerinde, seker-fosfal iskeletinin ddzenli; baz si-
rasinin dizensiz oldugunu kabul ettiler. Baz sira-
lanmasindaki fark; DNA molekilleri, dolayisiyla
genler arasindaki degiskenligl de beraberinde
getirecekti, Bu arada Wilkins, DNAnin (¢ poli-
nokleolid zincirinden olusabileceginl  Gnerirken
Franklin de, DNA'nin sarmal yapiya sahip oldu-
gunun kesinlesmesi icin daha cok veriye gerek
oldugunu iddia ediyordu.

Bir sonrak| asamada Watson ve Crick, se-
ker-fosfal iskeletinin merkezde oldugu bir model
uzerinde karar Kilmiglar ve Og zincirll bir model
geligtirmiglerdi. Wilkins ve Franklin, sonucu gor-
mek Ozere Cavendish'e gelmisler, ancak Frank-
lin, fosfat gruplarini birarada tutan bagin, onlann
ongordiga gibi magnezyum tuzu olamayacagini
soylemigll, Ayrica model, Franklin'in daha dnce
yapmis oldugu nicel 6lgtmlerle de geligiyordu
Sonug basarisizd

Cricklin  dur-
mayan cenesi, gl-
rOltdld kahkahas! ve
kendinden emin
tavrindan zaten bik- §
mig usanmis olan
Bragg'in, Watson'la
Ikisine DNA galig-
malanm birakmala-
rim soylemesi, kim- §
se Igin gok sasirtic|
olmarmist. Crick,
gecicl olarak prote-
in calismalanna
dénse bile ne ken-
disl, ne de Watson
DNA'y1 akhindan ¢i-
karabilmigti. Watson
ise kurlulugu Tatdn
Mozalk VirtisQ

(TMV) denilen bir virds Uzerinde ¢alismakta bul-
mustu: “TMV'nin énemli bir unsuru niikleik asit-
ti. Aynca bu, DNA'va ilgimi gizlemek icin mii-
kemmel bir alandi. TMV'nin nitkleik asit unsuru
DNA degil, RNA (riboniikleik asit) olarak bili-
nen, niikleik asitin ikinci bir sekliydi. Maurice
RNA iizerinde de hak iddia edemeyecegine gire
aradaki farklilik bir avantajde.”

Boylece Watson, x-isimi kinnim yontemiyle
TMV'leri resimlemeye baslad! ve sonunda bir ge-
ce sarmal yaplyi ortaya gikarmayl basardi
TMV'den istedigini elde etmisti; bu virdstn artik
onu daha lleriye gotliremeyecedl agikl, Hem za-
ten Crick de DNA'yla yeniden ilgilenmeye basla-
misti

Bu siralarda yapillan basgka caligmalarda
A'nin G: C'nin de T miktaryla ayni oldugunun
gosteriimesi, bazlann arasindaki ¢ekim guglerine
isarel elmekteydi, Boylece, (zerine gidiimesi ge-
reken bir baska boyut daha ortaya cikmis oldu.
Bundan sonraki geligmeler oldukga hizliydi, Ro-

salind Franklin,
- seker-fosfat  iske-
molekalln

. letinin

. merkezinde degil,
disinda olduguna
dair kanutlar ileri
strdl;, Watson ise
& kendisini DINA,
. BNA  ve protein
sentezi arasindakl
liskilerl  |rdeleyen
makalelerin  igine
gomalmis  buldu.
Bunlan okudukca,
DNA  molekUlleri-
nin, uzerinde
RNA  zincirlerinin
gelistigl  kaliplar
oldugu inanci on-
da gilgide gulgle-
niyardu

Kopenhag'da dizen ikrobiy
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187 _ REN Nehri'nden elde edilen alabali-
gin sperminde DNA kesfediliyor.
1920 - 1930 - DNA'nin yalnizca kromozomlarda

yer aldigi agiklamyor,
1943 - DNA'nin bakteriyel kalitimi degistirecek
glgte bir genetik molekdl oldugu ortaya ¢ikiyor.
1953 - DNA'min gift sarmal yapisi agiklaniyor.
1956 - Genetik deneyler, DNA'daki genetik bilgi-
nin baz gifti sirasiyla belirlendigini destekliyor.
1958 - DNA replikasyonunda, ikili sarmalin zincir-
lerinin birbirlerinden ayrildig kanitlaniyor.

- DNA'nin test tipinde olugmasini sagla-
yan DNA polimeraz | enzimi izole ediliyor.
1965 - Bakterilerde antibiyotik direncini olugturan
genlerin, "plasmid" lerde tasindigi anlasiliyor.
1970 - DNA molekiillerini belirfli boigelerinden ko-
paran enzim izole ediliyor.
1972 - DNA-ligaz enzimi, kopan DNA pargalarini
birlegtirmede kullaniliyor; Stanford Universite-
sinde ilk rekombinant (= yeniden birlestiriimis)
DNA dretiliyor.
1978 - lIk kez olarak rekombinant DNA kullani-
miyla insan hormonu ‘somatostatin’ dretiliyor,
1981 - Orak Hicresi Anemisi, DNA enzim anali-
ziyle genetlk diizeyde tamisi yapilan ilk genetik
hastalik oluyor.
1983 - 48.502 baz ¢iftinden olusan A bakteriofaji-
nin btin DNA dizisi gosteriliyor.
1987 - Genetik olarak modifiye edilmis bitkiler ve
mikroorganizmalaria deneyler yapiliyor (Kalifor-
nia'da, gilekleri don hasanndan koruyacak bakte-
rilerin tasarnimi gibi).
1989 - A.B.D. yetkilileri, insanda ydritilecek bir
gen transfer deneyine izin veriyorlar. Olim dose-
gindeki kanser hastalanmin akyuvarlarina ya-
banci "marker" genler implante ediliyor.
1993 - Huntington Hastaligi'ndan sorumiu gen
tespit ediliyor.

DNA Calismalarina Kronolojik Bir Bakis

AKIN zamana kadar insanin genetik geg-

migi konusunda yapilan arastirmalarda,

mumyalarin deri ve kemikleri degil, canl
insan kani kullaniliyordu. 10 yil kadar &nce
yeni biokimyasal tekniklerin gelisimi lle arastir-
malann odak noktasi proteinlerden, DNA'ya
dogru kaydi.1984'de Wilson ve ekibl eski do-
kulardaki genleri belirlediler. Bir yil sonra ls-
veg'te Svante Padbo 4400 yillik Misir mumya-
sindan DNA elde etil. Padbo 1988'de Wil-
son'un laboratuvarinda galigirken insan kalinti-
lanna polimerize zincir reaksiyonu uygulamayi
basardi. 1989'da Sykes ve meslekdaslan in-
san kemiginden DNA elde eimeyi basardi-
lar.1991 Eylil'inde Otztal Alplerinde bulunan
Buzadam'dan (bu konu bir dnceki sayimizda
ayrintilariyla islenmisti) da ayni yontemle DNA
elde edilmeye ¢aligiimaktadir. Viicudunun do-
narak kurumusg olmasi aragtirmacilara bu ko-
nuda Umit vermektedir. Buzadam'in dokularin-
dan, bakteri ya da hastalija neden olan diger
organizmalarin elde edilebilecegi de disinil-
mektedir: Hatta caniligini koruyabilmis sporiar
bulmayi uman aragtirmacilar vardir.

Bu arada geligen bir olay, hem Watson, hem
de Crick'in uykulannin kagmasina neden oldu.
Linus Pauling’in, DNA igin bir yapi olusturdugu
haberini almiglardi. Pauling'in geligtirdigi model,
seker-fosfat iskeletl merkezde olan (g zincirli bir
sarmaldi. Konuyla llgili yaziyi okuyan Watson,
pek de fazla glglik ¢ekmeden biylk bir hata
bulmustu, Pauling'in  dnerdigl modelde fosfat
gruplar iyonlagmamist. Yapi, bu haliyle, DNA
bir yana, nitkleik asit olmaktan bile uzakt.

Linus'un bu dnemll bilimsel gafi, Watson ve
Crick'l yeniden hizla harekete gegiren bir donim
noktas: oldu. Amag, Linus'un yazisi yayinlanip
hatanin anlasiimasindan o&nce ¢bzimi ortaya
koymakti; zira Linus, hata anlasilir anlasiimaz bi-
yik bir hizla yine DNA'ya egilecekti.
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Haber, hemen Franklin ve Wilkins'e yetisti-
rilmeliydi. Ancak Watson'un heyecanli agiklama-
larini sabirsizlikla dinleyen Franklin, konuya ligisiz
albi davranmis ve aralarinda siddetll bir kavga
kopuvermisti. Wilkins ise, Frankiin'in yeni bir g
boyutlu DNA icgin kanitlan oldugunu daha sonra
aciklamis ve buna lliskin resmi Watson'a goster-
misti. Bu yeni "Bdipi® DNA, sarmal bir yapya
isaret ediyor; ayrica veriler de Franklin'in, seker-
fosfat iskeletinin disarida oldugu tezlyle paralellik
gdsteriyordu

Watson, Cavendish'e donip yeni bulgular
Crick ve Bragg'e anlatll. Sonuca ramak kalmig-
ti. Bragg de kendi laboratuvari dururken, bu
dnemnll bulusu bagkalarina kaptiracak degildi yal
Crick ve Watson'u model ingasi igin destekle-



mek, yapilacak en iyl seydi. Hem
Francis'in  gOrtltdld  kahkahasina
bir siire daha dayanabilirdi.

Model yapimi bbylece yeni-
den basladi. Seker-fosfat iskelet
disanda olan modeller retiliyor,
ancak baz siralar sorun yaratiyor-
du. “Diizensiz baz siralartyla iki
veya daha fazla zincir nasil bira-
raya geririlecekti? Bazlarin sirrim
¢cozmeye, genellikle aksam ge¢ va-
kit odama déndiigiimde ugragiyor-
dum. Amacim merkezde olan baz-
lari, distaki iskeletler tamamen

C lle eslestigini buldu. Crick ise
zincir  Gzerindekl diger badlann
(bazla seker arasinda) konumunu
orfaya koydu. Agkta kalan tek
nokta, baz ¢iftlerinin son ikl hafta-
da gelistirilen Iskelete uyup uyma-
yacag idi, Bu sorun da gozdldik-
ten sonra metal model inga edildl.

Wilking'in, Franklin'le kendisinin
elde ettikleri yeni x-igini verilerinin
bu ikili sarmal modelinl kuvvetle
destekledigini  soylemesi, durumu
kesinlige kavugturuyordu. Ustelik
Franklin de modell onaylamigti. Ar-

diizenli olacak gsekilde yerlestir- p.upi DNA kristaiinin, 1952de Frankiin 11K haberi vermenin, DNA yapisinin

mekti. Yani her niikleotidin seker-
fosfat gruplaninr aym iic boyutlu
yapiya oturtmak istiyordum. Ancak her seferin-
de, tam bir ¢oziim bulacakken kargilagngum bir
engel vardr: dort bazdan her birinin oldukca
farklt bir sekli olmasi. Can sikict bir sorun daha
vardr. Birbirine dolanan zincirler, bazlar arasin-
daki hidrojen baglan ile nasil birarada tutula-
cakn? Belki de sorunun ozii, bazlar arasindaki
hidrojen baglarimt diizenleyen bir kuraldaydi."

Linus'un bilimsel gafi,
Watson ve Crick’i yeniden harekete
gegiriyor...

Watson'un yontemi, kendisinin de styledigi
gibi basitti. Hidrojen baglanyla birarada tutulan
baz giftlerini olusturmak (zere modellerle oynu-
yor, olasi baz eslesmelerinl bulmaya caligiyordu.
Sonugta Iki hidrojen bagiyla birarada tutulan A-T
ciftinin, sekil olarak iki hidrojen bagiyla birarada
tutulan G-C ciftiyle ayni oldudunu; hidrojen bagi
sartina gére A'nin her zaman T, G'nin her zaman

BILIM ve TEENIK Aralik 1993

tarafindan alinmig x-igini fotografy

¢OzUldUgind duyurmanin zamani;
bu énemli déndm noktasini olus-
lurmak igin slregelen yansin da sonu gelmisgti.
Ikili sarmal modelini agiklayan yazi, 25 Nisan
1953'te Nature dergisinde yayinlandi...

o h W

Watson ve Crick, ikili sarmal yapiyl kesfetmek-
le biyoloji bilimine yeni bir bakis agisi getirmis ol-
dular. Biyolojik molekillerdeki (g boyutlu sekille-
rin; cizaisel, tek boyutlu kodlarla tayin edildigi
gercedi artik gbzard edilemeyecek bir agsamanin
odak noktasiydi. Nature'da vyayinlanan yazilan,
daha 6nce s6z( edilen “bilgl" ve “"yapi® ekolleri-
nin birlesmesinde dénim noktas) olmustu. Max
Delbriick’tin de katkilanyla yayilan haber, kaliimia
llglienen birgok biyologun; genetigi, bilgl tasiyan
buyik molekdller kapsaminda gérmesine yol ag-
misti.

Watson ve Crick, agrmis olduklari molekdler
biyoloji ¢iginnin ik on yilinda merkezde yer aldi-
lar. Bu sirada, genetik yapilann, sahip olduklar
bilgiyi nasil 'ifade ettikler]’ ve nasil replike cldukla-
1 (kendi kopyalann Grettikleri) Gzerinde duruldu.

Peki, bu dnemli kesif iki benzersiz dahinin bi-
raraya gelmesinin mi drandydi; yoksa
0 zamanin kaginilmaz bir sonucu muy-
du? Watson ve Crick'in bu galismalar
olmasaydi, molekiler blyololi baska
tarld mi gelisecekti?

Watson'un ilk olarak 1968'de ya-
yinlanan ve buylk llgi gtren Ikili Sar-
mal (The Double Helix) adh kitabinin
tzerinde ylratdlen goérisierde bu so-
runun cevabina yénelen birgok kisi ol-
du. Embriyolog Conrad Waddington,
Watson ve Crick'in katkilannin fazla
abartildi@yini; onlann  bu  calismalan
devlerin omuziannda durarak yOrit-
mis olduklann ve DNA'y, ¢ozimlen-
mesi zevkli, sevimli bir bilmece olarak
gbrdiklerini iddia ediyordu. Biyokim-
yac| Erwin Chargaff ise Watson ve
Crick'in calismalannin fazla 6zel bir ni-
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tellk taglyamayacagl gdristndeydi. Ona gére
“bilimi yaratan insan degil; insant yaratan bi-
limdi." Chargaff, ayni seyin sanat igin gecerli
olmadigini. “Atina’li Timon'un Shakespeare'siz
varolmug olamayacagou™ savunuyordu. ligingtir
ki Chargaff, Watson ve Crick'in galigmalanna bi-
yUk katkida bulunmus olan 'baz eglesmelerl’ ku-
rallanni agiklayan kisiydi

Doku uyusmaziigl konusunda yaptigi ¢alisma-
larla 1960'da Nobel Od0l0 kazanan Sir Peter
Medawar'in bu konu (zerindeki yorumlan ise
sovle: “Warson'la Crick’mn buluslariun en bii-
yiik tarafi, sonucun tanidige biittinlitk ve kesinlik-
tir. Sorunun ¢oziimi, bir anlik bir anlayiy dalga-
siyla belirivermek yerine parca parga gelmis ol-
sayvdr bile, biyoloji tarihinde biiyiik bir ¢igira

damgasimi vuracakti. Ama hi¢hir zaman bovylesi-
ne gdz kamagtinct olmayacakt.”

Topladigi 6vgller kadar elestirilere de hedef
olmug bu galigma igin Francis Crick'in Kendisinin
de sdyleyecegl birseyler vardi: “Bulugumuzdan
sonra herkesin ayaga kalkip bizi alkigladigm,
herkesin birden bu konuya egilmeve bagladigim
ve bilim toplumunun vaptigimizla ikna oldugunu
sanmaym sakin. Jim ve benim igin, artik biyo-
kimyacilarla icli digh olmanmz gerekiigi son de-
rece agikn; ancak biyokimyacilar igin, artik bi-
zimle igli diglt olmalari gerektigi hi¢ de agik de-
gildi... Biitin bu olup bitenlerde, arka plana
atilmamast gereken olaganiistii bir boyut var.
Neredeyse kesin olarak biliyoruz ki niikleik asit-
ler, milyarlarca vil bovunca vyeryiiziinde varol-

ATSON VE CRICK kendi baslattiklan

caligmalanin bugln geldigi noktayl gor-

me sansina sahip olan ender bilim
adamlanndandir. DNA yag)lsmm bulunmasinin
diger yapisal kesiflerden &nemli bir farki, ara
tirmacilann yapida saklh olan fonksiyonlan da
tarumlamis olmalandir. Watson ve Crick tara-
findan DNA ikili sarmal yapisinin agiklanma-
sindan sonra biyolojiye yeni bir kavram gel-
mig, molekiler biyoloji dogmus ve 20. yizyilda
biyolojik bilimlerin galisma alanini olusturmus-
tur. Hatta bunun da 6tesinde molekiler biyoloji
degisik disiplinlerin vazge-
Gilmez bir pargasi haline
elmigti. DNA  yapisinin
grenilmesi ile molekiler
biyolojide "santral dogma"
formile edilmis; genetik
bilginin nasil saklandid,
kopyalandigir ve ‘ifade'
edildigi agiklanmaya cali-
silmistir. Genetigin gelis-
mesinde, protein yapisi-
nin genler tarafindan be-
lirlendiginin  farkediimesi
cok Gnemli bir kilometre
tagidir, Gen-protein iligkisi Ozerinde konugmak
ise ancak DNA cift sarmal yapisinin anlasil-
masindan sonra mimkdn olmustur. Yapinin
anlasiimasini takiben genetik %re ¢ozlimiis
ve baz dizilimindeki herhangi bir degisikligin
mutasyon oldugu; mutasyonlann protein yagl-
sinda amino asit dedisikligi seklinde g6zlenebi-
lecegi farkediimigti. Daha sonra gen ifadesi
ﬁalngmatanmn baslamasina paralel olarak bu
adenin kontrolu konusu glindeme gelmis ve
calisiimistir. 1960'h yillarda molekiiler genetik
calismalan bakteri veya virus gibi genom ka-
pasitesi dusik, hicre yapisi basit canlilarda
yapilirken, 1970 wyillanin ortalarinda rekombi-
nant DNA molekdlleri olusturulmus, bdylece
iksek yapili organizmalara ait kompleks gen-
erin klonlanmas! ve basit hiicrelerds ifade ol-

Watson ve Crick’ten Sonrasi...

) Sikrye Ayter
H.U. Tip Fak. Tibbi Biyoloji Bifim Dali

malari saglanmistir, Gen teknolojisindeki bu ge-
lismeler sayesinde okaryotik genlerin analizi
mimkiin olmus, hatta in vitro sistemlerde DNA
amplifikasyonu, PCR (Polimeraz Zincir Reaksi-
yonu) ile gerceklestirilerek genlerin analizi yo-
niinde bir devrim yaratiimistir, PCR ydntemi ile
DNA (zerindeki hedef diziler laboratuvar sartia-
rinda gogaltilabilmekte, bdylece bir damla kan,
fikse edilmis patolojik preparatiar, hatta vyillar
Gncesine ait mumya ve fosillerdeki DNA'lar ge-
netik galismalara alinabilmektedir. Gen teknolo-
jisinin tip ve endistri alanina uygulanmas: ile
kisa zamanda bdylk bir
bilgi birikimi olmus, bu da
yeni galigmalar igin temel
olusturmustur. Buglin ka-
litsal hastaliklann tan ve
tedavisine gﬁneiik calig-
malarda NA teknoloji-
sinden ararlamimakta;
hasta genlerden hareket
edilerek normal gen yapi-
si ve ifadesi hakkinda bil-
gi saglanmakta ve genler-
de yapay mutasyonlar
olugturularak n ifadesi
qallg';labilmektedlr. Bitn bu calismalar sonun-
da bugln gen tedavisinden soz edilmekte ve
"insan genom projesi" adi altinda insan genleri-
nin haritalanmasi ve analiz ismalan devam
etmektedir. 2000 yili baslarinda insan genlerinin
haritalanmasi tamamlanma asamasina gelecek-
tir. Gen teknolojisinin tibba uygulanmasi saye-
sinde birgok kalitsal hastaligin dogum Oncesi
tanisi Iya;:nlabilml ve ailelerin saglam cocuk sa-
hibi olmalarn saglanmigtir. Bu teknolojinin tip
alanindakl uygulamalari, faydalarn yaninda bazi
tartismalari da beraberinde getirmis ve etik so-
runlar yeni boyutlar kazanmistir. Kisa bir ‘gaq-
miste insan haklanndan ancak stz ederken,
bugiin genetik galigmalar sirasinda fetisin hak-
lari, embriyonun haklar, hatta hiicrenin hakla-
nndan so6z edilmeye baslanmistir.

/,
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muglardir. DNA, biitiin yagsam bicimle-
rinin temelini olusturmaktadir. Ama
veryiiziindeki yagam bigimlerinden bi-
rinin olsun DNA'min yapisuun fark:-
na varmast bile, ancak su son yarim
yiizyilda sézkonusu olmugtur,”

-

Mart 1993'te, ikili sarmal yapisi-
nin ortaya gkanlginn 40. yildénima |
kutlandh

65 yasindaki James Watson, 25 e
yildit sUrdlrdigl New York, Cold
Spring Harbor Laboratuvari yoneticill-
Gine devam setmekte; 77 yasindaki
Francis Crick ise su anda San Diego,
California'daki Salk Institute’da, beyin-
deki gorme sistemi Uzerne calisiyor
Crick, yildénimi toplantisinda DNA'nin
Ikill sarmal yapisinin ortaya gikanidig
glnleri sdyle anlatiyor: “Jim, konuyla
ilgili herhangi bir seyi ilan etmeye ¢e-

“Sabahlan: ise kogturmazdik;
tempomuz rahatti; zivaretgilerimiz ¢ok
az olurdu; ¢cok az sayida seminere
katilirdik; laboratuvarlarda
sabahlamak gibi adetlerimiz yoktu;
rapor yazmazdik ve ¢ok fazla da
okumazdik.”

kiniyordu; bense ne olursa olsun birseyler soy-
lemek gerektiginde diretivordum. Oyle vapmaz-
sak, insanlar bizi, kendi vaptiklart igin dnemini
Sarkedemeyecek kadar ahmak iki gariban olarak
diigtineceklerdi.”

Watson ise hayatini alt doneme boldigu-
nu; sirasiyla &grenci, bilimei, Oniversite hocasl,
yoneticl, yazar, blirokrat rollerini Ustlendigini soy-
[tyor. llk tutkusunun ornitoloji (kus bilimi) almasi-
nin nedenini de agikliyor: “Kuglar olsun, insan-
lar olmasin, Amag buydu igte. Ciinkii ben insan-
larla konugma-
vt beceremi-
yordum.”

Bir bllim-
ciyl  basarya
gtturen nedir?
Watson'a gore
bunun  dnemili
bir béluma, In-
sanin, kendi-
sinden daha
akilli, bilgili ve
parlak kisilerle

BILIM ve TEKNTK Arahk 1993

Stockholm, Aralik 1862: Nobel Odill Toreni. Soldan saga: M. Wilkins,

J. Steinbeck, J. Kendrew, M. Perutz, F. Crick ve J. D. Watson

birlikie olmasinda yatiyordu. “Insanlarn, sizin
vetersiz oldugunuzu soyledikleri konulara kimi
zaman attlmaya hazirlikli olmalistiz. Tabii, ba-
simizin belava girebilecegini de unutmaym. Igte
bayle zamanlarda yammzda sizi bamifimiz yver-
den cikaracak birileri olmali!"

Crick, toplantida biraz da galigma lempola-
rindan séz ediyor: “Sabahlart ise kosturmazdik;
tempomuz rahatti; zivaretgilerimiz ¢ok az olur-
du; ¢ok az savida seminere katlirdik; bazi dzel
durumlar disinda laboratuvarlarda sabahlamak
gibi adetlerimiz yoktu; rapor yvazmazdik ve ¢ok

fazla da okumazdik."

Oyleyse yéntemlerl neydi? Cok basil: ko-
nugmak! C);yle gok konusuyorlard) ki, Cavendish
Laboratuvan'ni paylastiklan Kendrew, bir keresin-
de onlari ayni odaya kapatmak gerektiginden,
boylece herkesin basagnisindan kurtulabilecegin-
den sOz elmisti. Ama, sonucu herkesten énce
bulmalanni da bu konusmalara borgluydular, Bu
herkesin igine Li-
nus Pauling, Maurj-
ce Wikins ve Ro-
salind Franklin de
dahildi.

lkili  sarmaln
aragtirma  Oyklsdn-
de adi gegip ha- §
kettigl vyere otura-
mamis belki de yal-
niz bir kisi vardi. O
da, o doneme ait
anilarda daha gok
huysuzlugu, dik-
baslilig ve ciddiye-
liyle yer alan Rosa-
lind Franklin'di,

Rosalind Frankiin
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Franklin 1958'de 37 yasindayken hastalanarak &l-
mistd. Watson, lkili Sarmal kitabinin sonséztn-
de ondan saygl ve sefkatle bahsetmistir:
“....Didismelerimizin tiim izleri silinmigti. Hem
Francis hem de ben, Rosy'nin kisisel diiriistlii-
giinii ve soylulugunu kabul ediyor ve akillt bir
kadimin, kadinlan ciddi diigiince iglerinin disinda
bir eglence araci olarak goren bir bilim diinya-

DNA'nin Bilesim ve Yapisi

iyokimyaci P.A. Levene,1920'lerde yapti-
B g1 kimyasal analiz calhismalanyla

DNA'nin  kimyasal catisini belirlemigtir.

Zincir geklindeki DNA'da yer alan kimya-
sal gruplar sunlardir: Bes karbonlu bir seker
olan deoksiriboz; fosfat grubu; nitrojen igeren
dort tir baz (adenin-A, guanin-G, sitozin-C, ti-
min-T). Bu kimyasal gruplar temel alinarak, bir
DNA zincirinde, seker, fosfat ve bazdan olus-
mus birimlere “nikleotid” adi verilmektedir. 4
farkll baz oldugu icin DNA'da dort farkll nikle-
otid bulunmaktadir.

Watson ve Crick tarafindan belirlenen yapi
modeline gore ise, DNA molekdliinde birbiri ar-
disira dizili seker-fosfat -
gruplarinin  olusturdugu
ve molekilin “iskeleti”
olarak nitelenen iki zin-
cir bulunmaktadir. Zin-
cirler birbirlerine baz
cifleriyle  baglanmistir.
Baz eglesmesi kurali,
A'nin her zaman G,
C'nin herzaman Tye
hidrojen bagiyla bag-
lanmasini  dngérmekte-
dir. Bu tdr baglanma,
molekilldeki  zincirlerin
birbiri gevresinde kivril-
masina; ‘lkili Samal"
adini verdigimiz yapi-
nin ortaya gikmasina
neden olmaktadir.

deoksiriboz
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sina kabul edilebilmek igin verdigi miicadeleleri,
villar sonra da olsa kavriyorduk. Rosy'nin drnek
cesareti, kurtulusu olmayacak derecede hasta ol-
dugunu bildigi halde gikayer etmeyip éliimiinden
birkac hafta oncesine kadar olaganiistii ¢alisma-
sim stirdiirmesiyle hepimizi duygulandirdr.”

X-igini kristalografisi hakkinda hicbir sey bil-
meyen 24 yasindaki toy bir Amerikali ile genetik
hakkinda higbir sey bilmeyen 36 yasindaki ¢enesi
dustk bir fizikginin; bir fizik laboratuvarinda, ar-
dindan gitmemeleri stylenen bir biyolojik problem
tzerinde calgmalar;, DNA olarak nitelenen gene-
tik mucizenin yapisinin ¢dzUmlenmesiyle sonug-
landi. Daha da ilginci, sirf biyokimyadan kagmak
dartisindn belirledigi bir yolda yapilan yirtyds,
James Watson'a, biyokimya biliminin gelecegini
degistiren bu bulusu; 1962'de de Francis Crick
ve Maurice Wilkins'le paylagtigi Nobel Odali'nd
kazandirdi.

Btin blydk arastirmalar, buluslar, yapitlar;
deha, bilgi, yaraticillk ve tesadUflerin belirli oran-
larda yer aldi karmasik bir slrecin Griinidarler.
Bu bilim 6ykisd de boyle bir sdrecin émegini
olusturuyor. Bu nedenle sdzlerimizi, ykintn bas-
kahramanlanndan biri olan Watson'un Ikili Sar-
mal kitabinin 6nsdzinde yazdiklariyla kapatalim:

“Bilim, digaridan insanlarin sandig1 sekil-
de dogrudan, mantikli bir bigcimde ilerlemez.
Tam tersine, bilimin ilerive (bazen de gerive)
dogru olan adumlan, ¢ogunlukla kisiliklerin ve
kiiltiirel geleneklerin rol oynadigi son derece in-
sani olaylardir...”

Zeynep Tozar
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Tekerlegin kegfinden
-belki de cok daha oncesinden- bu
yana, insamn irettigi ve
kullandigi her 'sey’, ¢ozdiigii her
problem; ardinda az veya ¢ok
oranda ‘bilim’le desteklenmigtir.
Tarih, birbiri iizerine yigilarak
biiyiiven bilimsel olgulara paralel
olarak vazilmigtir. Bilim,
yaraticthgm; varaticilik, duygu ve
diisiincenin driintidiir; duygu ve
diistince ise insanin o0zii... Bilimsel
gercekler insandan once varolmus
olsa da, onlart ortaya ¢ikaran
insandir. I¢ine su konulan cam bir
bardagin gerisinde; binlerce yilin,

binlerce insann, binlerce diisiince ve binlerce duygunun oriilii oldugu koca bir
Bizse dykiiniin ancak cok kiiciik bir kismintn

. farkindavizdir...

Iste bunlardan biri; bilim ve insamin ortak bir dykiisii:

DNA IKiLi SARMALININ
KESFI

bilim oykiisi vatar.

ATEMATIKG|I G. H

Hardy, Bir Matema-

tikginin  Savunmast

adll kitabinda, Insarn-

larin segtiklerl mes-
lekler veya yaptikian igler IGin or-
taya |kl cnemli soru atar, yapilan
lsin yaplimaya deger olup olmadi-
&y ve yapilan isin neden yapildigl
Birinci sorunun yamtl, isin ‘yvararhli-
ginl’, kincisinin  yaniti ise kisinin
kendiyle hesaplasmasini glndeme
gelirmekiedir. Bit fizyologun, bu
alana yonelmesinin nedeni Insana
‘vararl® almak midir, rastlantilar
zineirl  midir, yoksa yalmzca bu
alanda serglledigi yetenek ve be-
cerl midir? Yapli Isin gerekgele-
rinl  dorlstitkle ortaya Kkoyabilen
belkl de gcok az sayida insan var-
i

sun ardinda birbirine gok benze-
yen bir nedenler zincin yatar

Bitlin canliligin 6zi olarak ni-
telenen genetlk malekll DNA (de-
oksiribonlklelk asit)nin  yapisinin
orfaya g¢ikarilisi da, sonucun tarti-
siimaz &nemini, sonuca ulasmada
izlenen yollarinsa 'basit'ligini, In-
sansiliginl ve bu serdveni payla-
san (ve sonra da anlatan) bilime
lerin dOrustiGgund ortaya koymasi
agisindan, bilim-insan iligkilerinin
en gergekel orneklerinden birini
olusturmaktadir..

R

James Watsaon, Chicago Uni-
versitesi'nde zooloji editimi gordu-
gl siralar, ligi alani kuslardi. Ken-
di ifadesine gore bu sekilde, go-
zine biraz gl¢ gérlnen tom fizik
ve kimya derslerinden kaginmay)
basarmigh. Ancak daha sonra ka-
riveri yon degistirmig ve Indiana
Universitesinde  Salvador  Lu-
ria'nin gozetiminde bakterlofa) de-
nilen ve bakterileri enfekle eden
cok klclk virlsler Ozerinde dok-

Her konuda oldugu gibi bilim-
de de sik sik disilen bir hata; bi-
limsel bir bulusy, yapiti ya da di-
stinceyi degerlendirirken, sonucu
ve ardindaki elkenleri ya hakettik-
lerinden fazla abarimak, va da
onlara hakettiklerl dnemi verme-
mektir. Oysa tagichg onem ne
olursa olsun, birgok bilimsel bulu-
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lora yapmaya basglamis-
1, 1950'de tamamladifi

doktorasi x-iginlarinin
bakleriofajlara elkisi
(zarineydi.

Bu wvillarda, virlsle-
fin, giplak genlenn bir
bigimi olduklar dusin-
cesl ortaya ¢ikrnigli ve
birtakim genetikgiler,
genletin ne oldugu ve
nasi gogaldigmin, vir(s-
lerin incelenmesiyle bu-
lunabilecedi; bunun igin
en uygun virdstn de en
basiti, yanl bakleriofaj
oldugunu dastnlyorlar-
di. Bu goérdsten hare-
ketle  1940-1950 villar
arasinda  olusan ‘g
grubu'nun 6nderlerl, In-
diana Unlversitesi'nden
Salvador Luria ve Cal Tech (California Institute
of Technology)'den Max Delbrick'lt, Delbriick'tn
faj grubu, molekuler biyoloji calismalanndaki “bil-
gl (informationist) ekol*nil olusturuyordu. Bu
ekol, biyolojik bilginin, tek boyutlu bir molekiler
semboller dizisine nasil kodlandigi; bu bilginin
bir nesilden digerine nasil aktarldigl (zerine
odaklanmist

O yillarda yine molekiler biyolojl alaninda or-
laya clkmis "yapl (sfruclurist) ekoltl" ise hiicre
tzelliklerinin; hiicrenin sahip oldugu molekiier bi-
lesenlerinin U boyutlu yerlesimlerine adre degder-
lendiriimesine ytnelik araglirmalara merkez olus-
urmugtu. Bu ekoltn temsilcileri ise Wiliam ve
Lawrence Bragg'dl, Baba-ogul, x-igini kristalogra-
fi. yonteminin kuruculanyd: (bu yéntemdeki ana
nokia, x-isinlannin, bir x-isini kaynagindan, krista-
lize hale geliriimis molektllere génderilmesidir
Iginlann bir kismi kristal yapinin iginden geger,
geri kalaniysa birgok yonde dagilir. Dagilan isin-
lar, dedektor gorevini Gstlenen foto@ral filminde
toplanir). Bragg'ler ve takipgileri, x-isinl kamerala-
rini oldukca karmagik bir yapi sergileyen protein
molekdllerine yoneltmislerd,

Watson'un DNA'ya yénelmesindeki etken ney-
di? “DNA'va olan ilgim, iiniversitenin iist sinf-
larindayken, genlerin ne oldugunu égrenme iste-
gimden dogdu. Indiana Universitesi'ndeyken is-
tedigim ise, genlerin, benim kimya &grenmeme
gerek kalmadan giziimlenmeleriydi, Bu istek kis-
men tembellikten kaynaklamiyordu."

Bir virstin (ya da genin) kimyasal yapisinin
ortaya cikanimadan davrarigini tammlamanin ola-
naksiz oldufunu dGstunen Luria ve Delbriick,
Watsan'u ve Delbrick'in laboratuvarindan fajci
Gunther Stent'l, doklora sonras| galisma yapmak
uzere Kopenhag'a, biyokimyaci Herman Kalc-
kar'in yanina burslu olarak génderdiler. Stent bu
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Salvador Lurla (ayakta) ve Max Delbriick,
Cold Spring Harbor Laboratuvar'nin éniinds

karar dzerindeki yorumu-
nu dile getiriyor: "Delb-
riick, fajlarda  penetik
bilgi aktarumimn,
DNA'via bir ilgisi oldu-
Sunu  diigiinerek  bizi
Kalckar'a yollamugty.
Ancak DNA  hakkindaki
bilgisi o kadar azdr ki,
Kalckar'm uzmanlik ala-
nt olan ATP'nin (adeno-
zin trifosfat - hiicre me-
tabolizmasinda enerji ta-
st gdrevini distlenen
nitkleotid) DNA'via  bir
iligkisi olmadigimn  far-
kinda degildr.”

Watson ve Stent, ol-
dukga lyi nivetll ve uy-
gar bir bilimci olan Kalg-
kar'in galismalarinin, ko-
nularyla iligkisiz oldugunu farkedip solugu Kalc-
kar'in yakin arkadag, lajci Ole Maalge'nin labora-
luvarinda almaya baslamislardi

Watson, 1851 bahannda Napoli'de katildigi bir
konferansta Maurice Wilkins'le tamst.  Wilkins,
Londra'daki King's College'de DNA konusunda
molekdler galsmalar yapmaklaydi. Kariyerine fi-
zikgl olarak baglayan Wilkins'in baslica arastirma
arac! x-1gini kirinim teknidgiydi.

“Yapisal analize egemen olan x-isime kiril-
mast teknikleri hakkinda hi¢ birsey bilmememe
ragmen, soclii tarnsmalanin, kafamin icinde do-
lagip duran dergi makalelerinden daha anlagila:
bilir olacagim umuyordum. Maurice beni haval
farikligma ugratmad:. Konugmast hi¢ bos degil-
di. Gasterdigi x-tsimt keriime ile alinmiy DNA
resmi, konunun canalic: noktasina parmak basi-
yordu..... Kimya beni birdenbire heyecanlandir-
mugtt. Genlerin kristallegebildigini; boylelikle de
dogrudan ¢iéziimle-
nebilecek  diizenli
vapilari olmasi pe-
rektigini  biliyor-
dum.” Ancak Wat-
son, ok istemesi-
ne ragmen Wil
kins'le bu konu
Uzerinde  konusa-
mamisti.

Bu siralarda
Cal Tech'in  Onld
kimyacisi Linus Pa-
uling, wverdigi bir
konferansta o
sarmall  (proteinle-
rin yapitaglari olan
aminoasitlerin  dizi-
limiyle olusan pali-

Maurice Wilkins
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peplid zinciri) modelini gbstermis ve yapiyi agik-
lamigti. Makalenin yayinlanmasindan sonra Wat-
son, calismay tam degerlendirememekle birlikte
x=igini kinmm teknigl ve kristalografiye olan ilgisi
artmisti. Boylece Cambridge’deki Cavendish La-
boratuvar’na bagvurmus, laboratuvann yonsticis|
Sir Lawrence Bragg ve oradaki bir birimde he-
moglobin kristallerinde x-iginlannin kinlmasina ilis-
kin caligmalar yapan Max Perutz ve John Kend-
rew da kendisinl kabul etmisti

Watson, bu karanni Gunther Sient'e agikladi-
ginda, Stenl hayrete dismustl: “Bana, DNA'nn
ii¢ bovutl yapisivla ugragmak istediging, ¢iinkii
bunu vapmazsa, faj denevlerinin de boguna za-
man kaybr sayilacagim sovledi. Aklmy kagirmig
oldugunu diigiindiim. x-isim kristalografisi hak-
kinda benden bile az bilgive sahip olan bu
adam, DNA'mn yapisim nasil ¢ozecekti! 7"

Watson'un burs kurulu, bu maymunigtahll
aragtirmacinin bitmek tikenmek biimez istekleri-
ne dur deme zamaninin geldigine karar verdi
ama Walson 1951 giziinde kendisini Cavendish
Laboratuvarn'nda bulmustu bile.

Watson'un Francis Crick'le ilk kargilagmasi
da Cavendish'le gergeklesti. Crick aslinda fizikgi
olmasina ragmen fizigi birakip kendisini biyoloji-
ye vermis; bu kararnndaki baslica etken 1946'da
Erwin Schrédinger'in ‘What is Life?" adh kitabini
okumasi olmustu (kitapta temel olarak, genlerin,
canll hticrelerin kilit unsurlan olduklar ve hayatin
ozind anlamak igin gen ‘davranig’lanm bilmemiz
gerekligi distnces| islenmigti)

Crick, teorisyen Bragg ve deneyci Perutz
arasinda bir yerlerdeydi; zaman zaman deneyler
yapmakla birllkte daha gok prolein yapilanni géz-
meye lliskin teorilere gdmulmbstd. Watson'a gore
“dnemli bir ozelligi, oldukca viiksek sesle ve
Izl konugmasivdi.  Giildiigii  zaman Caven-
dish'in neresinde oldugu hemen anlagiird.
Onun bu ozelligi hepimizi eglendirirdi. Bir rek
istisnayla. Crick’in sesini duymak, Bragg'in da-
ha emin bir yere kacivermesine yeterdi.”

Crick, ashnda fizik¢i
olmasina ragmen fizigi burakip
kendisini biyolojiye vermis; bu

kararindaki baglica etken
1946'da Erwin Schrodinger’in ‘What
is Life?" adl kitabimt okumasi
olmugtu

Walson Cavendish'e geldiginde, Crick,
DNA'yla ilgitenmekle beraber kendisini bu kenu-
ya adamaya hazir degildi. Bunda calistigl orta-
min kosullarinin etkisi oldugu kadar, DNA'nin, In-
giltere'de Maurice Wilkins'in kigisel alan| olarak
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DNA'min tek zincirinin Gstten gbrinigl

kabul edilmesinin de pay vardi. Ingilizlere ait bir
tir hak anlayisi, bir bilimecinin baska bir bilimci-
nin konusu sayilan bir alana atlamasin engelli-
yordu. Ustelik Crick ve Wilkins lanisiyorlard; da-
ha énce sik sik birlikie vemek yemis ve bilimse!
tartigmalar yapmislardi.

Maurice'in de bu konuda sorunlan yok de-
gildi. Asistani Rosalind Franklin'le basi dertteydi.
Franklin'in Wilkins'in laboratuvanna geldigi ilk an-
dan itibaren sorunlar baslamigti. x-1sinl kinlmasi
galismalarmda yeni olan Wilkins, profesyonel yar-
dima gerek duyuyor, yetismis bir kristalograf
olan Franklin'in, galigmalarmi hizlandiracagini
umuyordu, Ancak Franklin, DNA konusunun ken-
disine verildigini 6ne sUrerek Wilkins'e asistan ol-
may! kabul edemeyecedini sdylemisti. Aralannda-
ki gerginlik gitgide arliyor ve rahatsiz edici bir
galigma ortami olugturuyordu.

Watson'un Cavendish'e gelmesi, Crick'le
arasinda, DNA (zerine bitmek tOkenmek bilme-
yen konusma ve lartigmalar zincirini baglatmigh
Crick, DNA hakkindaki digdncelerini artik beyni-
nin derinliklerinde twutmuyordu. lkisinde de hakim
olan ortak bir gériis varch: Linus'un polipeptid zin-
cirl igin yaptiklar DNA igin de yapilabilirdi, “Li-
nus'un  bagarisinin  anahtari, vapisal kimyanin

basit konularma giivenmesindeydi. o—sarmal
valmzea x-igim fotograflarina bakilarak bulun-
mapugh; isin piif noktas:, hangi atomlarin yanya-
na bulunmaktan hoglandigimi sormakn. Baghca
calisma araglari, kagu-kalem verine, okul éncesi
gocuklarin oyuncaklarina benzeven bir dizi mole-
kiiler modeldi.”

Ik varsayim, DNA molekdlingn dilzgtn bi-
¢imde yanyana siralanmig gok sayida nikleotid
(nUkleik asitlerin seker, fosfal ve bazdan olusg-
mus vyapitaslar) igerdigiydi. Ancak nukleotidler
arasindaki kimyasal baglann da dizenli oldugu
gosteriimeliydi, Baglann dizenli olmamasi, Wil-



Kins ve Franklin'in Uzerinde c¢aligtigi dizenli DNA
kristal kutleleriyle celiski olusturacakt. Bu durums-
da, DNA'vi olusturan seker-fosfat iskeletinin di-
zenll oldugu ve bu iskelefi olusturan tm grupla-
nn benzer kimyasal gevrelere sahip oldugu (g
boyullu bir sarmal yapl bigimi dnermek en dogru
yol gibi gériintyordu:

DNA'min g6zOmi o-sarmalindan daha kar-
masik bir slire¢ gerekiirecekli. a-sarmalinda tek
bir polipeptid zincirin sarmal geklinde kivriimasi
sozkanusuyken Wilkins, Crick'e, DNA molekil ga-
pinin tek bir polintkleotid (nOkleotidlerden olus-
mus kompleks) zincirinin ¢apindan daha bly(k
oldugunu soylemisti. Dolayisiyla birbirl etrafinda
kivriimis birden fazla polintklectid zincirin varlia
dustndlimeliydi. Dahasi, DNA'da dért lip niklea-
tid varch, Bunlar ayni seker ve fosfat unsurlarini
icermekie, ama lagidiklan bazlar (adenin-A, gua-
nin-G, sitozin-C ve limin-T), aralarinda bir farklilik
unsury olusturmaktayd

Sonugta, insa etmeye basladiklan DNA mo-
dellerinde, seker-fosfal iskeletinin ddzenli; baz si-
rasinin dizensiz oldugunu kabul ettiler. Baz sira-
lanmasindaki fark; DNA molekilleri, dolayisiyla
genler arasindaki degiskenligl de beraberinde
getirecekti, Bu arada Wilkins, DNAnin (¢ poli-
nokleolid zincirinden olusabileceginl  Gnerirken
Franklin de, DNA'nin sarmal yapiya sahip oldu-
gunun kesinlesmesi icin daha cok veriye gerek
oldugunu iddia ediyordu.

Bir sonrak| asamada Watson ve Crick, se-
ker-fosfal iskeletinin merkezde oldugu bir model
uzerinde karar Kilmiglar ve Og zincirll bir model
geligtirmiglerdi. Wilkins ve Franklin, sonucu gor-
mek Ozere Cavendish'e gelmisler, ancak Frank-
lin, fosfat gruplarini birarada tutan bagin, onlann
ongordiga gibi magnezyum tuzu olamayacagini
soylemigll, Ayrica model, Franklin'in daha dnce
yapmis oldugu nicel 6lgtmlerle de geligiyordu
Sonug basarisizd

Cricklin  dur-
mayan cenesi, gl-
rOltdld kahkahas! ve
kendinden emin
tavrindan zaten bik- §
mig usanmis olan
Bragg'in, Watson'la
Ikisine DNA galig-
malanm birakmala-
rim soylemesi, kim- §
se Igin gok sasirtic|
olmarmist. Crick,
gecicl olarak prote-
in calismalanna
dénse bile ne ken-
disl, ne de Watson
DNA'y1 akhindan ¢i-
karabilmigti. Watson
ise kurlulugu Tatdn
Mozalk VirtisQ

(TMV) denilen bir virds Uzerinde ¢alismakta bul-
mustu: “TMV'nin énemli bir unsuru niikleik asit-
ti. Aynca bu, DNA'va ilgimi gizlemek icin mii-
kemmel bir alandi. TMV'nin nitkleik asit unsuru
DNA degil, RNA (riboniikleik asit) olarak bili-
nen, niikleik asitin ikinci bir sekliydi. Maurice
RNA iizerinde de hak iddia edemeyecegine gire
aradaki farklilik bir avantajde.”

Boylece Watson, x-isimi kinnim yontemiyle
TMV'leri resimlemeye baslad! ve sonunda bir ge-
ce sarmal yaplyi ortaya gikarmayl basardi
TMV'den istedigini elde etmisti; bu virdstn artik
onu daha lleriye gotliremeyecedl agikl, Hem za-
ten Crick de DNA'yla yeniden ilgilenmeye basla-
misti

Bu siralarda yapillan basgka caligmalarda
A'nin G: C'nin de T miktaryla ayni oldugunun
gosteriimesi, bazlann arasindaki ¢ekim guglerine
isarel elmekteydi, Boylece, (zerine gidiimesi ge-
reken bir baska boyut daha ortaya cikmis oldu.
Bundan sonraki geligmeler oldukga hizliydi, Ro-

salind Franklin,
- seker-fosfat  iske-
molekalln

. letinin

. merkezinde degil,
disinda olduguna
dair kanutlar ileri
strdl;, Watson ise
& kendisini DINA,
. BNA  ve protein
sentezi arasindakl
liskilerl  |rdeleyen
makalelerin  igine
gomalmis  buldu.
Bunlan okudukca,
DNA  molekUlleri-
nin, uzerinde
RNA  zincirlerinin
gelistigl  kaliplar
oldugu inanci on-
da gilgide gulgle-
niyardu

Kopenhag'da dizen ikrobiy
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187 _ REN Nehri'nden elde edilen alabali-
gin sperminde DNA kesfediliyor.
1920 - 1930 - DNA'nin yalnizca kromozomlarda

yer aldigi agiklamyor,
1943 - DNA'nin bakteriyel kalitimi degistirecek
glgte bir genetik molekdl oldugu ortaya ¢ikiyor.
1953 - DNA'min gift sarmal yapisi agiklaniyor.
1956 - Genetik deneyler, DNA'daki genetik bilgi-
nin baz gifti sirasiyla belirlendigini destekliyor.
1958 - DNA replikasyonunda, ikili sarmalin zincir-
lerinin birbirlerinden ayrildig kanitlaniyor.

- DNA'nin test tipinde olugmasini sagla-
yan DNA polimeraz | enzimi izole ediliyor.
1965 - Bakterilerde antibiyotik direncini olugturan
genlerin, "plasmid" lerde tasindigi anlasiliyor.
1970 - DNA molekiillerini belirfli boigelerinden ko-
paran enzim izole ediliyor.
1972 - DNA-ligaz enzimi, kopan DNA pargalarini
birlegtirmede kullaniliyor; Stanford Universite-
sinde ilk rekombinant (= yeniden birlestiriimis)
DNA dretiliyor.
1978 - lIk kez olarak rekombinant DNA kullani-
miyla insan hormonu ‘somatostatin’ dretiliyor,
1981 - Orak Hicresi Anemisi, DNA enzim anali-
ziyle genetlk diizeyde tamisi yapilan ilk genetik
hastalik oluyor.
1983 - 48.502 baz ¢iftinden olusan A bakteriofaji-
nin btin DNA dizisi gosteriliyor.
1987 - Genetik olarak modifiye edilmis bitkiler ve
mikroorganizmalaria deneyler yapiliyor (Kalifor-
nia'da, gilekleri don hasanndan koruyacak bakte-
rilerin tasarnimi gibi).
1989 - A.B.D. yetkilileri, insanda ydritilecek bir
gen transfer deneyine izin veriyorlar. Olim dose-
gindeki kanser hastalanmin akyuvarlarina ya-
banci "marker" genler implante ediliyor.
1993 - Huntington Hastaligi'ndan sorumiu gen
tespit ediliyor.

DNA Calismalarina Kronolojik Bir Bakis

AKIN zamana kadar insanin genetik geg-

migi konusunda yapilan arastirmalarda,

mumyalarin deri ve kemikleri degil, canl
insan kani kullaniliyordu. 10 yil kadar &nce
yeni biokimyasal tekniklerin gelisimi lle arastir-
malann odak noktasi proteinlerden, DNA'ya
dogru kaydi.1984'de Wilson ve ekibl eski do-
kulardaki genleri belirlediler. Bir yil sonra ls-
veg'te Svante Padbo 4400 yillik Misir mumya-
sindan DNA elde etil. Padbo 1988'de Wil-
son'un laboratuvarinda galigirken insan kalinti-
lanna polimerize zincir reaksiyonu uygulamayi
basardi. 1989'da Sykes ve meslekdaslan in-
san kemiginden DNA elde eimeyi basardi-
lar.1991 Eylil'inde Otztal Alplerinde bulunan
Buzadam'dan (bu konu bir dnceki sayimizda
ayrintilariyla islenmisti) da ayni yontemle DNA
elde edilmeye ¢aligiimaktadir. Viicudunun do-
narak kurumusg olmasi aragtirmacilara bu ko-
nuda Umit vermektedir. Buzadam'in dokularin-
dan, bakteri ya da hastalija neden olan diger
organizmalarin elde edilebilecegi de disinil-
mektedir: Hatta caniligini koruyabilmis sporiar
bulmayi uman aragtirmacilar vardir.

Bu arada geligen bir olay, hem Watson, hem
de Crick'in uykulannin kagmasina neden oldu.
Linus Pauling’in, DNA igin bir yapi olusturdugu
haberini almiglardi. Pauling'in geligtirdigi model,
seker-fosfat iskeletl merkezde olan (g zincirli bir
sarmaldi. Konuyla llgili yaziyi okuyan Watson,
pek de fazla glglik ¢ekmeden biylk bir hata
bulmustu, Pauling'in  dnerdigl modelde fosfat
gruplar iyonlagmamist. Yapi, bu haliyle, DNA
bir yana, nitkleik asit olmaktan bile uzakt.

Linus'un bu dnemll bilimsel gafi, Watson ve
Crick'l yeniden hizla harekete gegiren bir donim
noktas: oldu. Amag, Linus'un yazisi yayinlanip
hatanin anlasiimasindan o&nce ¢bzimi ortaya
koymakti; zira Linus, hata anlasilir anlasiimaz bi-
yik bir hizla yine DNA'ya egilecekti.
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Haber, hemen Franklin ve Wilkins'e yetisti-
rilmeliydi. Ancak Watson'un heyecanli agiklama-
larini sabirsizlikla dinleyen Franklin, konuya ligisiz
albi davranmis ve aralarinda siddetll bir kavga
kopuvermisti. Wilkins ise, Frankiin'in yeni bir g
boyutlu DNA icgin kanitlan oldugunu daha sonra
aciklamis ve buna lliskin resmi Watson'a goster-
misti. Bu yeni "Bdipi® DNA, sarmal bir yapya
isaret ediyor; ayrica veriler de Franklin'in, seker-
fosfat iskeletinin disarida oldugu tezlyle paralellik
gdsteriyordu

Watson, Cavendish'e donip yeni bulgular
Crick ve Bragg'e anlatll. Sonuca ramak kalmig-
ti. Bragg de kendi laboratuvari dururken, bu
dnemnll bulusu bagkalarina kaptiracak degildi yal
Crick ve Watson'u model ingasi igin destekle-



mek, yapilacak en iyl seydi. Hem
Francis'in  gOrtltdld  kahkahasina
bir siire daha dayanabilirdi.

Model yapimi bbylece yeni-
den basladi. Seker-fosfat iskelet
disanda olan modeller retiliyor,
ancak baz siralar sorun yaratiyor-
du. “Diizensiz baz siralartyla iki
veya daha fazla zincir nasil bira-
raya geririlecekti? Bazlarin sirrim
¢cozmeye, genellikle aksam ge¢ va-
kit odama déndiigiimde ugragiyor-
dum. Amacim merkezde olan baz-
lari, distaki iskeletler tamamen

C lle eslestigini buldu. Crick ise
zincir  Gzerindekl diger badlann
(bazla seker arasinda) konumunu
orfaya koydu. Agkta kalan tek
nokta, baz ¢iftlerinin son ikl hafta-
da gelistirilen Iskelete uyup uyma-
yacag idi, Bu sorun da gozdldik-
ten sonra metal model inga edildl.

Wilking'in, Franklin'le kendisinin
elde ettikleri yeni x-igini verilerinin
bu ikili sarmal modelinl kuvvetle
destekledigini  soylemesi, durumu
kesinlige kavugturuyordu. Ustelik
Franklin de modell onaylamigti. Ar-

diizenli olacak gsekilde yerlestir- p.upi DNA kristaiinin, 1952de Frankiin 11K haberi vermenin, DNA yapisinin

mekti. Yani her niikleotidin seker-
fosfat gruplaninr aym iic boyutlu
yapiya oturtmak istiyordum. Ancak her seferin-
de, tam bir ¢oziim bulacakken kargilagngum bir
engel vardr: dort bazdan her birinin oldukca
farklt bir sekli olmasi. Can sikict bir sorun daha
vardr. Birbirine dolanan zincirler, bazlar arasin-
daki hidrojen baglan ile nasil birarada tutula-
cakn? Belki de sorunun ozii, bazlar arasindaki
hidrojen baglarimt diizenleyen bir kuraldaydi."

Linus'un bilimsel gafi,
Watson ve Crick’i yeniden harekete
gegiriyor...

Watson'un yontemi, kendisinin de styledigi
gibi basitti. Hidrojen baglanyla birarada tutulan
baz giftlerini olusturmak (zere modellerle oynu-
yor, olasi baz eslesmelerinl bulmaya caligiyordu.
Sonugta Iki hidrojen bagiyla birarada tutulan A-T
ciftinin, sekil olarak iki hidrojen bagiyla birarada
tutulan G-C ciftiyle ayni oldudunu; hidrojen bagi
sartina gére A'nin her zaman T, G'nin her zaman
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tarafindan alinmig x-igini fotografy

¢OzUldUgind duyurmanin zamani;
bu énemli déndm noktasini olus-
lurmak igin slregelen yansin da sonu gelmisgti.
Ikili sarmal modelini agiklayan yazi, 25 Nisan
1953'te Nature dergisinde yayinlandi...

o h W

Watson ve Crick, ikili sarmal yapiyl kesfetmek-
le biyoloji bilimine yeni bir bakis agisi getirmis ol-
dular. Biyolojik molekillerdeki (g boyutlu sekille-
rin; cizaisel, tek boyutlu kodlarla tayin edildigi
gercedi artik gbzard edilemeyecek bir agsamanin
odak noktasiydi. Nature'da vyayinlanan yazilan,
daha 6nce s6z( edilen “bilgl" ve “"yapi® ekolleri-
nin birlesmesinde dénim noktas) olmustu. Max
Delbriick’tin de katkilanyla yayilan haber, kaliimia
llglienen birgok biyologun; genetigi, bilgl tasiyan
buyik molekdller kapsaminda gérmesine yol ag-
misti.

Watson ve Crick, agrmis olduklari molekdler
biyoloji ¢iginnin ik on yilinda merkezde yer aldi-
lar. Bu sirada, genetik yapilann, sahip olduklar
bilgiyi nasil 'ifade ettikler]’ ve nasil replike cldukla-
1 (kendi kopyalann Grettikleri) Gzerinde duruldu.

Peki, bu dnemli kesif iki benzersiz dahinin bi-
raraya gelmesinin mi drandydi; yoksa
0 zamanin kaginilmaz bir sonucu muy-
du? Watson ve Crick'in bu galismalar
olmasaydi, molekiler blyololi baska
tarld mi gelisecekti?

Watson'un ilk olarak 1968'de ya-
yinlanan ve buylk llgi gtren Ikili Sar-
mal (The Double Helix) adh kitabinin
tzerinde ylratdlen goérisierde bu so-
runun cevabina yénelen birgok kisi ol-
du. Embriyolog Conrad Waddington,
Watson ve Crick'in katkilannin fazla
abartildi@yini; onlann  bu  calismalan
devlerin omuziannda durarak yOrit-
mis olduklann ve DNA'y, ¢ozimlen-
mesi zevkli, sevimli bir bilmece olarak
gbrdiklerini iddia ediyordu. Biyokim-
yac| Erwin Chargaff ise Watson ve
Crick'in calismalannin fazla 6zel bir ni-
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tellk taglyamayacagl gdristndeydi. Ona gére
“bilimi yaratan insan degil; insant yaratan bi-
limdi." Chargaff, ayni seyin sanat igin gecerli
olmadigini. “Atina’li Timon'un Shakespeare'siz
varolmug olamayacagou™ savunuyordu. ligingtir
ki Chargaff, Watson ve Crick'in galigmalanna bi-
yUk katkida bulunmus olan 'baz eglesmelerl’ ku-
rallanni agiklayan kisiydi

Doku uyusmaziigl konusunda yaptigi ¢alisma-
larla 1960'da Nobel Od0l0 kazanan Sir Peter
Medawar'in bu konu (zerindeki yorumlan ise
sovle: “Warson'la Crick’mn buluslariun en bii-
yiik tarafi, sonucun tanidige biittinlitk ve kesinlik-
tir. Sorunun ¢oziimi, bir anlik bir anlayiy dalga-
siyla belirivermek yerine parca parga gelmis ol-
sayvdr bile, biyoloji tarihinde biiyiik bir ¢igira

damgasimi vuracakti. Ama hi¢hir zaman bovylesi-
ne gdz kamagtinct olmayacakt.”

Topladigi 6vgller kadar elestirilere de hedef
olmug bu galigma igin Francis Crick'in Kendisinin
de sdyleyecegl birseyler vardi: “Bulugumuzdan
sonra herkesin ayaga kalkip bizi alkigladigm,
herkesin birden bu konuya egilmeve bagladigim
ve bilim toplumunun vaptigimizla ikna oldugunu
sanmaym sakin. Jim ve benim igin, artik biyo-
kimyacilarla icli digh olmanmz gerekiigi son de-
rece agikn; ancak biyokimyacilar igin, artik bi-
zimle igli diglt olmalari gerektigi hi¢ de agik de-
gildi... Biitin bu olup bitenlerde, arka plana
atilmamast gereken olaganiistii bir boyut var.
Neredeyse kesin olarak biliyoruz ki niikleik asit-
ler, milyarlarca vil bovunca vyeryiiziinde varol-

ATSON VE CRICK kendi baslattiklan

caligmalanin bugln geldigi noktayl gor-

me sansina sahip olan ender bilim
adamlanndandir. DNA yag)lsmm bulunmasinin
diger yapisal kesiflerden &nemli bir farki, ara
tirmacilann yapida saklh olan fonksiyonlan da
tarumlamis olmalandir. Watson ve Crick tara-
findan DNA ikili sarmal yapisinin agiklanma-
sindan sonra biyolojiye yeni bir kavram gel-
mig, molekiler biyoloji dogmus ve 20. yizyilda
biyolojik bilimlerin galisma alanini olusturmus-
tur. Hatta bunun da 6tesinde molekiler biyoloji
degisik disiplinlerin vazge-
Gilmez bir pargasi haline
elmigti. DNA  yapisinin
grenilmesi ile molekiler
biyolojide "santral dogma"
formile edilmis; genetik
bilginin nasil saklandid,
kopyalandigir ve ‘ifade'
edildigi agiklanmaya cali-
silmistir. Genetigin gelis-
mesinde, protein yapisi-
nin genler tarafindan be-
lirlendiginin  farkediimesi
cok Gnemli bir kilometre
tagidir, Gen-protein iligkisi Ozerinde konugmak
ise ancak DNA cift sarmal yapisinin anlasil-
masindan sonra mimkdn olmustur. Yapinin
anlasiimasini takiben genetik %re ¢ozlimiis
ve baz dizilimindeki herhangi bir degisikligin
mutasyon oldugu; mutasyonlann protein yagl-
sinda amino asit dedisikligi seklinde g6zlenebi-
lecegi farkediimigti. Daha sonra gen ifadesi
ﬁalngmatanmn baslamasina paralel olarak bu
adenin kontrolu konusu glindeme gelmis ve
calisiimistir. 1960'h yillarda molekiiler genetik
calismalan bakteri veya virus gibi genom ka-
pasitesi dusik, hicre yapisi basit canlilarda
yapilirken, 1970 wyillanin ortalarinda rekombi-
nant DNA molekdlleri olusturulmus, bdylece
iksek yapili organizmalara ait kompleks gen-
erin klonlanmas! ve basit hiicrelerds ifade ol-

Watson ve Crick’ten Sonrasi...

) Sikrye Ayter
H.U. Tip Fak. Tibbi Biyoloji Bifim Dali

malari saglanmistir, Gen teknolojisindeki bu ge-
lismeler sayesinde okaryotik genlerin analizi
mimkiin olmus, hatta in vitro sistemlerde DNA
amplifikasyonu, PCR (Polimeraz Zincir Reaksi-
yonu) ile gerceklestirilerek genlerin analizi yo-
niinde bir devrim yaratiimistir, PCR ydntemi ile
DNA (zerindeki hedef diziler laboratuvar sartia-
rinda gogaltilabilmekte, bdylece bir damla kan,
fikse edilmis patolojik preparatiar, hatta vyillar
Gncesine ait mumya ve fosillerdeki DNA'lar ge-
netik galismalara alinabilmektedir. Gen teknolo-
jisinin tip ve endistri alanina uygulanmas: ile
kisa zamanda bdylk bir
bilgi birikimi olmus, bu da
yeni galigmalar igin temel
olusturmustur. Buglin ka-
litsal hastaliklann tan ve
tedavisine gﬁneiik calig-
malarda NA teknoloji-
sinden ararlamimakta;
hasta genlerden hareket
edilerek normal gen yapi-
si ve ifadesi hakkinda bil-
gi saglanmakta ve genler-
de yapay mutasyonlar
olugturularak n ifadesi
qallg';labilmektedlr. Bitn bu calismalar sonun-
da bugln gen tedavisinden soz edilmekte ve
"insan genom projesi" adi altinda insan genleri-
nin haritalanmasi ve analiz ismalan devam
etmektedir. 2000 yili baslarinda insan genlerinin
haritalanmasi tamamlanma asamasina gelecek-
tir. Gen teknolojisinin tibba uygulanmasi saye-
sinde birgok kalitsal hastaligin dogum Oncesi
tanisi Iya;:nlabilml ve ailelerin saglam cocuk sa-
hibi olmalarn saglanmigtir. Bu teknolojinin tip
alanindakl uygulamalari, faydalarn yaninda bazi
tartismalari da beraberinde getirmis ve etik so-
runlar yeni boyutlar kazanmistir. Kisa bir ‘gaq-
miste insan haklanndan ancak stz ederken,
bugiin genetik galigmalar sirasinda fetisin hak-
lari, embriyonun haklar, hatta hiicrenin hakla-
nndan so6z edilmeye baslanmistir.

/,
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muglardir. DNA, biitiin yagsam bicimle-
rinin temelini olusturmaktadir. Ama
veryiiziindeki yagam bigimlerinden bi-
rinin olsun DNA'min yapisuun fark:-
na varmast bile, ancak su son yarim
yiizyilda sézkonusu olmugtur,”

-

Mart 1993'te, ikili sarmal yapisi-
nin ortaya gkanlginn 40. yildénima |
kutlandh

65 yasindaki James Watson, 25 e
yildit sUrdlrdigl New York, Cold
Spring Harbor Laboratuvari yoneticill-
Gine devam setmekte; 77 yasindaki
Francis Crick ise su anda San Diego,
California'daki Salk Institute’da, beyin-
deki gorme sistemi Uzerne calisiyor
Crick, yildénimi toplantisinda DNA'nin
Ikill sarmal yapisinin ortaya gikanidig
glnleri sdyle anlatiyor: “Jim, konuyla
ilgili herhangi bir seyi ilan etmeye ¢e-

“Sabahlan: ise kogturmazdik;
tempomuz rahatti; zivaretgilerimiz ¢ok
az olurdu; ¢cok az sayida seminere
katilirdik; laboratuvarlarda
sabahlamak gibi adetlerimiz yoktu;
rapor yazmazdik ve ¢ok fazla da
okumazdik.”

kiniyordu; bense ne olursa olsun birseyler soy-
lemek gerektiginde diretivordum. Oyle vapmaz-
sak, insanlar bizi, kendi vaptiklart igin dnemini
Sarkedemeyecek kadar ahmak iki gariban olarak
diigtineceklerdi.”

Watson ise hayatini alt doneme boldigu-
nu; sirasiyla &grenci, bilimei, Oniversite hocasl,
yoneticl, yazar, blirokrat rollerini Ustlendigini soy-
[tyor. llk tutkusunun ornitoloji (kus bilimi) almasi-
nin nedenini de agikliyor: “Kuglar olsun, insan-
lar olmasin, Amag buydu igte. Ciinkii ben insan-
larla konugma-
vt beceremi-
yordum.”

Bir bllim-
ciyl  basarya
gtturen nedir?
Watson'a gore
bunun  dnemili
bir béluma, In-
sanin, kendi-
sinden daha
akilli, bilgili ve
parlak kisilerle

BILIM ve TEKNTK Arahk 1993

Stockholm, Aralik 1862: Nobel Odill Toreni. Soldan saga: M. Wilkins,

J. Steinbeck, J. Kendrew, M. Perutz, F. Crick ve J. D. Watson

birlikie olmasinda yatiyordu. “Insanlarn, sizin
vetersiz oldugunuzu soyledikleri konulara kimi
zaman attlmaya hazirlikli olmalistiz. Tabii, ba-
simizin belava girebilecegini de unutmaym. Igte
bayle zamanlarda yammzda sizi bamifimiz yver-
den cikaracak birileri olmali!"

Crick, toplantida biraz da galigma lempola-
rindan séz ediyor: “Sabahlart ise kosturmazdik;
tempomuz rahatti; zivaretgilerimiz ¢ok az olur-
du; ¢ok az savida seminere katlirdik; bazi dzel
durumlar disinda laboratuvarlarda sabahlamak
gibi adetlerimiz yoktu; rapor yvazmazdik ve ¢ok

fazla da okumazdik."

Oyleyse yéntemlerl neydi? Cok basil: ko-
nugmak! C);yle gok konusuyorlard) ki, Cavendish
Laboratuvan'ni paylastiklan Kendrew, bir keresin-
de onlari ayni odaya kapatmak gerektiginden,
boylece herkesin basagnisindan kurtulabilecegin-
den sOz elmisti. Ama, sonucu herkesten énce
bulmalanni da bu konusmalara borgluydular, Bu
herkesin igine Li-
nus Pauling, Maurj-
ce Wikins ve Ro-
salind Franklin de
dahildi.

lkili  sarmaln
aragtirma  Oyklsdn-
de adi gegip ha- §
kettigl vyere otura-
mamis belki de yal-
niz bir kisi vardi. O
da, o doneme ait
anilarda daha gok
huysuzlugu, dik-
baslilig ve ciddiye-
liyle yer alan Rosa-
lind Franklin'di,

Rosalind Frankiin
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Franklin 1958'de 37 yasindayken hastalanarak &l-
mistd. Watson, lkili Sarmal kitabinin sonséztn-
de ondan saygl ve sefkatle bahsetmistir:
“....Didismelerimizin tiim izleri silinmigti. Hem
Francis hem de ben, Rosy'nin kisisel diiriistlii-
giinii ve soylulugunu kabul ediyor ve akillt bir
kadimin, kadinlan ciddi diigiince iglerinin disinda
bir eglence araci olarak goren bir bilim diinya-

DNA'nin Bilesim ve Yapisi

iyokimyaci P.A. Levene,1920'lerde yapti-
B g1 kimyasal analiz calhismalanyla

DNA'nin  kimyasal catisini belirlemigtir.

Zincir geklindeki DNA'da yer alan kimya-
sal gruplar sunlardir: Bes karbonlu bir seker
olan deoksiriboz; fosfat grubu; nitrojen igeren
dort tir baz (adenin-A, guanin-G, sitozin-C, ti-
min-T). Bu kimyasal gruplar temel alinarak, bir
DNA zincirinde, seker, fosfat ve bazdan olus-
mus birimlere “nikleotid” adi verilmektedir. 4
farkll baz oldugu icin DNA'da dort farkll nikle-
otid bulunmaktadir.

Watson ve Crick tarafindan belirlenen yapi
modeline gore ise, DNA molekdliinde birbiri ar-
disira dizili seker-fosfat -
gruplarinin  olusturdugu
ve molekilin “iskeleti”
olarak nitelenen iki zin-
cir bulunmaktadir. Zin-
cirler birbirlerine baz
cifleriyle  baglanmistir.
Baz eglesmesi kurali,
A'nin her zaman G,
C'nin herzaman Tye
hidrojen bagiyla bag-
lanmasini  dngérmekte-
dir. Bu tdr baglanma,
molekilldeki  zincirlerin
birbiri gevresinde kivril-
masina; ‘lkili Samal"
adini verdigimiz yapi-
nin ortaya gikmasina
neden olmaktadir.

deoksiriboz

896

sina kabul edilebilmek igin verdigi miicadeleleri,
villar sonra da olsa kavriyorduk. Rosy'nin drnek
cesareti, kurtulusu olmayacak derecede hasta ol-
dugunu bildigi halde gikayer etmeyip éliimiinden
birkac hafta oncesine kadar olaganiistii ¢alisma-
sim stirdiirmesiyle hepimizi duygulandirdr.”

X-igini kristalografisi hakkinda hicbir sey bil-
meyen 24 yasindaki toy bir Amerikali ile genetik
hakkinda higbir sey bilmeyen 36 yasindaki ¢enesi
dustk bir fizikginin; bir fizik laboratuvarinda, ar-
dindan gitmemeleri stylenen bir biyolojik problem
tzerinde calgmalar;, DNA olarak nitelenen gene-
tik mucizenin yapisinin ¢dzUmlenmesiyle sonug-
landi. Daha da ilginci, sirf biyokimyadan kagmak
dartisindn belirledigi bir yolda yapilan yirtyds,
James Watson'a, biyokimya biliminin gelecegini
degistiren bu bulusu; 1962'de de Francis Crick
ve Maurice Wilkins'le paylagtigi Nobel Odali'nd
kazandirdi.

Btin blydk arastirmalar, buluslar, yapitlar;
deha, bilgi, yaraticillk ve tesadUflerin belirli oran-
larda yer aldi karmasik bir slrecin Griinidarler.
Bu bilim 6ykisd de boyle bir sdrecin émegini
olusturuyor. Bu nedenle sdzlerimizi, ykintn bas-
kahramanlanndan biri olan Watson'un Ikili Sar-
mal kitabinin 6nsdzinde yazdiklariyla kapatalim:

“Bilim, digaridan insanlarin sandig1 sekil-
de dogrudan, mantikli bir bigcimde ilerlemez.
Tam tersine, bilimin ilerive (bazen de gerive)
dogru olan adumlan, ¢ogunlukla kisiliklerin ve
kiiltiirel geleneklerin rol oynadigi son derece in-
sani olaylardir...”

Zeynep Tozar
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Tekerlegin kegfinden
-belki de cok daha oncesinden- bu
yana, insamn irettigi ve
kullandigi her 'sey’, ¢ozdiigii her
problem; ardinda az veya ¢ok
oranda ‘bilim’le desteklenmigtir.
Tarih, birbiri iizerine yigilarak
biiyiiven bilimsel olgulara paralel
olarak vazilmigtir. Bilim,
yaraticthgm; varaticilik, duygu ve
diisiincenin driintidiir; duygu ve
diistince ise insanin o0zii... Bilimsel
gercekler insandan once varolmus
olsa da, onlart ortaya ¢ikaran
insandir. I¢ine su konulan cam bir
bardagin gerisinde; binlerce yilin,

binlerce insann, binlerce diisiince ve binlerce duygunun oriilii oldugu koca bir
Bizse dykiiniin ancak cok kiiciik bir kismintn

. farkindavizdir...

Iste bunlardan biri; bilim ve insamin ortak bir dykiisii:

DNA IKiLi SARMALININ
KESFI

bilim oykiisi vatar.

ATEMATIKG|I G. H

Hardy, Bir Matema-

tikginin  Savunmast

adll kitabinda, Insarn-

larin segtiklerl mes-
lekler veya yaptikian igler IGin or-
taya |kl cnemli soru atar, yapilan
lsin yaplimaya deger olup olmadi-
&y ve yapilan isin neden yapildigl
Birinci sorunun yamtl, isin ‘yvararhli-
ginl’, kincisinin  yaniti ise kisinin
kendiyle hesaplasmasini glndeme
gelirmekiedir. Bit fizyologun, bu
alana yonelmesinin nedeni Insana
‘vararl® almak midir, rastlantilar
zineirl  midir, yoksa yalmzca bu
alanda serglledigi yetenek ve be-
cerl midir? Yapli Isin gerekgele-
rinl  dorlstitkle ortaya Kkoyabilen
belkl de gcok az sayida insan var-
i

sun ardinda birbirine gok benze-
yen bir nedenler zincin yatar

Bitlin canliligin 6zi olarak ni-
telenen genetlk malekll DNA (de-
oksiribonlklelk asit)nin  yapisinin
orfaya g¢ikarilisi da, sonucun tarti-
siimaz &nemini, sonuca ulasmada
izlenen yollarinsa 'basit'ligini, In-
sansiliginl ve bu serdveni payla-
san (ve sonra da anlatan) bilime
lerin dOrustiGgund ortaya koymasi
agisindan, bilim-insan iligkilerinin
en gergekel orneklerinden birini
olusturmaktadir..

R

James Watsaon, Chicago Uni-
versitesi'nde zooloji editimi gordu-
gl siralar, ligi alani kuslardi. Ken-
di ifadesine gore bu sekilde, go-
zine biraz gl¢ gérlnen tom fizik
ve kimya derslerinden kaginmay)
basarmigh. Ancak daha sonra ka-
riveri yon degistirmig ve Indiana
Universitesinde  Salvador  Lu-
ria'nin gozetiminde bakterlofa) de-
nilen ve bakterileri enfekle eden
cok klclk virlsler Ozerinde dok-

Her konuda oldugu gibi bilim-
de de sik sik disilen bir hata; bi-
limsel bir bulusy, yapiti ya da di-
stinceyi degerlendirirken, sonucu
ve ardindaki elkenleri ya hakettik-
lerinden fazla abarimak, va da
onlara hakettiklerl dnemi verme-
mektir. Oysa tagichg onem ne
olursa olsun, birgok bilimsel bulu-
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lora yapmaya basglamis-
1, 1950'de tamamladifi

doktorasi x-iginlarinin
bakleriofajlara elkisi
(zarineydi.

Bu wvillarda, virlsle-
fin, giplak genlenn bir
bigimi olduklar dusin-
cesl ortaya ¢ikrnigli ve
birtakim genetikgiler,
genletin ne oldugu ve
nasi gogaldigmin, vir(s-
lerin incelenmesiyle bu-
lunabilecedi; bunun igin
en uygun virdstn de en
basiti, yanl bakleriofaj
oldugunu dastnlyorlar-
di. Bu goérdsten hare-
ketle  1940-1950 villar
arasinda  olusan ‘g
grubu'nun 6nderlerl, In-
diana Unlversitesi'nden
Salvador Luria ve Cal Tech (California Institute
of Technology)'den Max Delbrick'lt, Delbriick'tn
faj grubu, molekuler biyoloji calismalanndaki “bil-
gl (informationist) ekol*nil olusturuyordu. Bu
ekol, biyolojik bilginin, tek boyutlu bir molekiler
semboller dizisine nasil kodlandigi; bu bilginin
bir nesilden digerine nasil aktarldigl (zerine
odaklanmist

O yillarda yine molekiler biyolojl alaninda or-
laya clkmis "yapl (sfruclurist) ekoltl" ise hiicre
tzelliklerinin; hiicrenin sahip oldugu molekiier bi-
lesenlerinin U boyutlu yerlesimlerine adre degder-
lendiriimesine ytnelik araglirmalara merkez olus-
urmugtu. Bu ekoltn temsilcileri ise Wiliam ve
Lawrence Bragg'dl, Baba-ogul, x-igini kristalogra-
fi. yonteminin kuruculanyd: (bu yéntemdeki ana
nokia, x-isinlannin, bir x-isini kaynagindan, krista-
lize hale geliriimis molektllere génderilmesidir
Iginlann bir kismi kristal yapinin iginden geger,
geri kalaniysa birgok yonde dagilir. Dagilan isin-
lar, dedektor gorevini Gstlenen foto@ral filminde
toplanir). Bragg'ler ve takipgileri, x-isinl kamerala-
rini oldukca karmagik bir yapi sergileyen protein
molekdllerine yoneltmislerd,

Watson'un DNA'ya yénelmesindeki etken ney-
di? “DNA'va olan ilgim, iiniversitenin iist sinf-
larindayken, genlerin ne oldugunu égrenme iste-
gimden dogdu. Indiana Universitesi'ndeyken is-
tedigim ise, genlerin, benim kimya &grenmeme
gerek kalmadan giziimlenmeleriydi, Bu istek kis-
men tembellikten kaynaklamiyordu."

Bir virstin (ya da genin) kimyasal yapisinin
ortaya cikanimadan davrarigini tammlamanin ola-
naksiz oldufunu dGstunen Luria ve Delbriick,
Watsan'u ve Delbrick'in laboratuvarindan fajci
Gunther Stent'l, doklora sonras| galisma yapmak
uzere Kopenhag'a, biyokimyaci Herman Kalc-
kar'in yanina burslu olarak génderdiler. Stent bu

BILIM ve TEXNIK Aralik 1993

Salvador Lurla (ayakta) ve Max Delbriick,
Cold Spring Harbor Laboratuvar'nin éniinds

karar dzerindeki yorumu-
nu dile getiriyor: "Delb-
riick, fajlarda  penetik
bilgi aktarumimn,
DNA'via bir ilgisi oldu-
Sunu  diigiinerek  bizi
Kalckar'a yollamugty.
Ancak DNA  hakkindaki
bilgisi o kadar azdr ki,
Kalckar'm uzmanlik ala-
nt olan ATP'nin (adeno-
zin trifosfat - hiicre me-
tabolizmasinda enerji ta-
st gdrevini distlenen
nitkleotid) DNA'via  bir
iligkisi olmadigimn  far-
kinda degildr.”

Watson ve Stent, ol-
dukga lyi nivetll ve uy-
gar bir bilimci olan Kalg-
kar'in galismalarinin, ko-
nularyla iligkisiz oldugunu farkedip solugu Kalc-
kar'in yakin arkadag, lajci Ole Maalge'nin labora-
luvarinda almaya baslamislardi

Watson, 1851 bahannda Napoli'de katildigi bir
konferansta Maurice Wilkins'le tamst.  Wilkins,
Londra'daki King's College'de DNA konusunda
molekdler galsmalar yapmaklaydi. Kariyerine fi-
zikgl olarak baglayan Wilkins'in baslica arastirma
arac! x-1gini kirinim teknidgiydi.

“Yapisal analize egemen olan x-isime kiril-
mast teknikleri hakkinda hi¢ birsey bilmememe
ragmen, soclii tarnsmalanin, kafamin icinde do-
lagip duran dergi makalelerinden daha anlagila:
bilir olacagim umuyordum. Maurice beni haval
farikligma ugratmad:. Konugmast hi¢ bos degil-
di. Gasterdigi x-tsimt keriime ile alinmiy DNA
resmi, konunun canalic: noktasina parmak basi-
yordu..... Kimya beni birdenbire heyecanlandir-
mugtt. Genlerin kristallegebildigini; boylelikle de
dogrudan ¢iéziimle-
nebilecek  diizenli
vapilari olmasi pe-
rektigini  biliyor-
dum.” Ancak Wat-
son, ok istemesi-
ne ragmen Wil
kins'le bu konu
Uzerinde  konusa-
mamisti.

Bu siralarda
Cal Tech'in  Onld
kimyacisi Linus Pa-
uling, wverdigi bir
konferansta o
sarmall  (proteinle-
rin yapitaglari olan
aminoasitlerin  dizi-
limiyle olusan pali-

Maurice Wilkins
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peplid zinciri) modelini gbstermis ve yapiyi agik-
lamigti. Makalenin yayinlanmasindan sonra Wat-
son, calismay tam degerlendirememekle birlikte
x=igini kinmm teknigl ve kristalografiye olan ilgisi
artmisti. Boylece Cambridge’deki Cavendish La-
boratuvar’na bagvurmus, laboratuvann yonsticis|
Sir Lawrence Bragg ve oradaki bir birimde he-
moglobin kristallerinde x-iginlannin kinlmasina ilis-
kin caligmalar yapan Max Perutz ve John Kend-
rew da kendisinl kabul etmisti

Watson, bu karanni Gunther Sient'e agikladi-
ginda, Stenl hayrete dismustl: “Bana, DNA'nn
ii¢ bovutl yapisivla ugragmak istediging, ¢iinkii
bunu vapmazsa, faj denevlerinin de boguna za-
man kaybr sayilacagim sovledi. Aklmy kagirmig
oldugunu diigiindiim. x-isim kristalografisi hak-
kinda benden bile az bilgive sahip olan bu
adam, DNA'mn yapisim nasil ¢ozecekti! 7"

Watson'un burs kurulu, bu maymunigtahll
aragtirmacinin bitmek tikenmek biimez istekleri-
ne dur deme zamaninin geldigine karar verdi
ama Walson 1951 giziinde kendisini Cavendish
Laboratuvarn'nda bulmustu bile.

Watson'un Francis Crick'le ilk kargilagmasi
da Cavendish'le gergeklesti. Crick aslinda fizikgi
olmasina ragmen fizigi birakip kendisini biyoloji-
ye vermis; bu kararnndaki baslica etken 1946'da
Erwin Schrédinger'in ‘What is Life?" adh kitabini
okumasi olmustu (kitapta temel olarak, genlerin,
canll hticrelerin kilit unsurlan olduklar ve hayatin
ozind anlamak igin gen ‘davranig’lanm bilmemiz
gerekligi distnces| islenmigti)

Crick, teorisyen Bragg ve deneyci Perutz
arasinda bir yerlerdeydi; zaman zaman deneyler
yapmakla birllkte daha gok prolein yapilanni géz-
meye lliskin teorilere gdmulmbstd. Watson'a gore
“dnemli bir ozelligi, oldukca viiksek sesle ve
Izl konugmasivdi.  Giildiigii  zaman Caven-
dish'in neresinde oldugu hemen anlagiird.
Onun bu ozelligi hepimizi eglendirirdi. Bir rek
istisnayla. Crick’in sesini duymak, Bragg'in da-
ha emin bir yere kacivermesine yeterdi.”

Crick, ashnda fizik¢i
olmasina ragmen fizigi burakip
kendisini biyolojiye vermis; bu

kararindaki baglica etken
1946'da Erwin Schrodinger’in ‘What
is Life?" adl kitabimt okumasi
olmugtu

Walson Cavendish'e geldiginde, Crick,
DNA'yla ilgitenmekle beraber kendisini bu kenu-
ya adamaya hazir degildi. Bunda calistigl orta-
min kosullarinin etkisi oldugu kadar, DNA'nin, In-
giltere'de Maurice Wilkins'in kigisel alan| olarak

890

DNA'min tek zincirinin Gstten gbrinigl

kabul edilmesinin de pay vardi. Ingilizlere ait bir
tir hak anlayisi, bir bilimecinin baska bir bilimci-
nin konusu sayilan bir alana atlamasin engelli-
yordu. Ustelik Crick ve Wilkins lanisiyorlard; da-
ha énce sik sik birlikie vemek yemis ve bilimse!
tartigmalar yapmislardi.

Maurice'in de bu konuda sorunlan yok de-
gildi. Asistani Rosalind Franklin'le basi dertteydi.
Franklin'in Wilkins'in laboratuvanna geldigi ilk an-
dan itibaren sorunlar baslamigti. x-1sinl kinlmasi
galismalarmda yeni olan Wilkins, profesyonel yar-
dima gerek duyuyor, yetismis bir kristalograf
olan Franklin'in, galigmalarmi hizlandiracagini
umuyordu, Ancak Franklin, DNA konusunun ken-
disine verildigini 6ne sUrerek Wilkins'e asistan ol-
may! kabul edemeyecedini sdylemisti. Aralannda-
ki gerginlik gitgide arliyor ve rahatsiz edici bir
galigma ortami olugturuyordu.

Watson'un Cavendish'e gelmesi, Crick'le
arasinda, DNA (zerine bitmek tOkenmek bilme-
yen konusma ve lartigmalar zincirini baglatmigh
Crick, DNA hakkindaki digdncelerini artik beyni-
nin derinliklerinde twutmuyordu. lkisinde de hakim
olan ortak bir gériis varch: Linus'un polipeptid zin-
cirl igin yaptiklar DNA igin de yapilabilirdi, “Li-
nus'un  bagarisinin  anahtari, vapisal kimyanin

basit konularma giivenmesindeydi. o—sarmal
valmzea x-igim fotograflarina bakilarak bulun-
mapugh; isin piif noktas:, hangi atomlarin yanya-
na bulunmaktan hoglandigimi sormakn. Baghca
calisma araglari, kagu-kalem verine, okul éncesi
gocuklarin oyuncaklarina benzeven bir dizi mole-
kiiler modeldi.”

Ik varsayim, DNA molekdlingn dilzgtn bi-
¢imde yanyana siralanmig gok sayida nikleotid
(nUkleik asitlerin seker, fosfal ve bazdan olusg-
mus vyapitaslar) igerdigiydi. Ancak nukleotidler
arasindaki kimyasal baglann da dizenli oldugu
gosteriimeliydi, Baglann dizenli olmamasi, Wil-



Kins ve Franklin'in Uzerinde c¢aligtigi dizenli DNA
kristal kutleleriyle celiski olusturacakt. Bu durums-
da, DNA'vi olusturan seker-fosfat iskeletinin di-
zenll oldugu ve bu iskelefi olusturan tm grupla-
nn benzer kimyasal gevrelere sahip oldugu (g
boyullu bir sarmal yapl bigimi dnermek en dogru
yol gibi gériintyordu:

DNA'min g6zOmi o-sarmalindan daha kar-
masik bir slire¢ gerekiirecekli. a-sarmalinda tek
bir polipeptid zincirin sarmal geklinde kivriimasi
sozkanusuyken Wilkins, Crick'e, DNA molekil ga-
pinin tek bir polintkleotid (nOkleotidlerden olus-
mus kompleks) zincirinin ¢apindan daha bly(k
oldugunu soylemisti. Dolayisiyla birbirl etrafinda
kivriimis birden fazla polintklectid zincirin varlia
dustndlimeliydi. Dahasi, DNA'da dért lip niklea-
tid varch, Bunlar ayni seker ve fosfat unsurlarini
icermekie, ama lagidiklan bazlar (adenin-A, gua-
nin-G, sitozin-C ve limin-T), aralarinda bir farklilik
unsury olusturmaktayd

Sonugta, insa etmeye basladiklan DNA mo-
dellerinde, seker-fosfal iskeletinin ddzenli; baz si-
rasinin dizensiz oldugunu kabul ettiler. Baz sira-
lanmasindaki fark; DNA molekilleri, dolayisiyla
genler arasindaki degiskenligl de beraberinde
getirecekti, Bu arada Wilkins, DNAnin (¢ poli-
nokleolid zincirinden olusabileceginl  Gnerirken
Franklin de, DNA'nin sarmal yapiya sahip oldu-
gunun kesinlesmesi icin daha cok veriye gerek
oldugunu iddia ediyordu.

Bir sonrak| asamada Watson ve Crick, se-
ker-fosfal iskeletinin merkezde oldugu bir model
uzerinde karar Kilmiglar ve Og zincirll bir model
geligtirmiglerdi. Wilkins ve Franklin, sonucu gor-
mek Ozere Cavendish'e gelmisler, ancak Frank-
lin, fosfat gruplarini birarada tutan bagin, onlann
ongordiga gibi magnezyum tuzu olamayacagini
soylemigll, Ayrica model, Franklin'in daha dnce
yapmis oldugu nicel 6lgtmlerle de geligiyordu
Sonug basarisizd

Cricklin  dur-
mayan cenesi, gl-
rOltdld kahkahas! ve
kendinden emin
tavrindan zaten bik- §
mig usanmis olan
Bragg'in, Watson'la
Ikisine DNA galig-
malanm birakmala-
rim soylemesi, kim- §
se Igin gok sasirtic|
olmarmist. Crick,
gecicl olarak prote-
in calismalanna
dénse bile ne ken-
disl, ne de Watson
DNA'y1 akhindan ¢i-
karabilmigti. Watson
ise kurlulugu Tatdn
Mozalk VirtisQ

(TMV) denilen bir virds Uzerinde ¢alismakta bul-
mustu: “TMV'nin énemli bir unsuru niikleik asit-
ti. Aynca bu, DNA'va ilgimi gizlemek icin mii-
kemmel bir alandi. TMV'nin nitkleik asit unsuru
DNA degil, RNA (riboniikleik asit) olarak bili-
nen, niikleik asitin ikinci bir sekliydi. Maurice
RNA iizerinde de hak iddia edemeyecegine gire
aradaki farklilik bir avantajde.”

Boylece Watson, x-isimi kinnim yontemiyle
TMV'leri resimlemeye baslad! ve sonunda bir ge-
ce sarmal yaplyi ortaya gikarmayl basardi
TMV'den istedigini elde etmisti; bu virdstn artik
onu daha lleriye gotliremeyecedl agikl, Hem za-
ten Crick de DNA'yla yeniden ilgilenmeye basla-
misti

Bu siralarda yapillan basgka caligmalarda
A'nin G: C'nin de T miktaryla ayni oldugunun
gosteriimesi, bazlann arasindaki ¢ekim guglerine
isarel elmekteydi, Boylece, (zerine gidiimesi ge-
reken bir baska boyut daha ortaya cikmis oldu.
Bundan sonraki geligmeler oldukga hizliydi, Ro-

salind Franklin,
- seker-fosfat  iske-
molekalln

. letinin

. merkezinde degil,
disinda olduguna
dair kanutlar ileri
strdl;, Watson ise
& kendisini DINA,
. BNA  ve protein
sentezi arasindakl
liskilerl  |rdeleyen
makalelerin  igine
gomalmis  buldu.
Bunlan okudukca,
DNA  molekUlleri-
nin, uzerinde
RNA  zincirlerinin
gelistigl  kaliplar
oldugu inanci on-
da gilgide gulgle-
niyardu

Kopenhag'da dizen ikrobiy
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187 _ REN Nehri'nden elde edilen alabali-
gin sperminde DNA kesfediliyor.
1920 - 1930 - DNA'nin yalnizca kromozomlarda

yer aldigi agiklamyor,
1943 - DNA'nin bakteriyel kalitimi degistirecek
glgte bir genetik molekdl oldugu ortaya ¢ikiyor.
1953 - DNA'min gift sarmal yapisi agiklaniyor.
1956 - Genetik deneyler, DNA'daki genetik bilgi-
nin baz gifti sirasiyla belirlendigini destekliyor.
1958 - DNA replikasyonunda, ikili sarmalin zincir-
lerinin birbirlerinden ayrildig kanitlaniyor.

- DNA'nin test tipinde olugmasini sagla-
yan DNA polimeraz | enzimi izole ediliyor.
1965 - Bakterilerde antibiyotik direncini olugturan
genlerin, "plasmid" lerde tasindigi anlasiliyor.
1970 - DNA molekiillerini belirfli boigelerinden ko-
paran enzim izole ediliyor.
1972 - DNA-ligaz enzimi, kopan DNA pargalarini
birlegtirmede kullaniliyor; Stanford Universite-
sinde ilk rekombinant (= yeniden birlestiriimis)
DNA dretiliyor.
1978 - lIk kez olarak rekombinant DNA kullani-
miyla insan hormonu ‘somatostatin’ dretiliyor,
1981 - Orak Hicresi Anemisi, DNA enzim anali-
ziyle genetlk diizeyde tamisi yapilan ilk genetik
hastalik oluyor.
1983 - 48.502 baz ¢iftinden olusan A bakteriofaji-
nin btin DNA dizisi gosteriliyor.
1987 - Genetik olarak modifiye edilmis bitkiler ve
mikroorganizmalaria deneyler yapiliyor (Kalifor-
nia'da, gilekleri don hasanndan koruyacak bakte-
rilerin tasarnimi gibi).
1989 - A.B.D. yetkilileri, insanda ydritilecek bir
gen transfer deneyine izin veriyorlar. Olim dose-
gindeki kanser hastalanmin akyuvarlarina ya-
banci "marker" genler implante ediliyor.
1993 - Huntington Hastaligi'ndan sorumiu gen
tespit ediliyor.

DNA Calismalarina Kronolojik Bir Bakis

AKIN zamana kadar insanin genetik geg-

migi konusunda yapilan arastirmalarda,

mumyalarin deri ve kemikleri degil, canl
insan kani kullaniliyordu. 10 yil kadar &nce
yeni biokimyasal tekniklerin gelisimi lle arastir-
malann odak noktasi proteinlerden, DNA'ya
dogru kaydi.1984'de Wilson ve ekibl eski do-
kulardaki genleri belirlediler. Bir yil sonra ls-
veg'te Svante Padbo 4400 yillik Misir mumya-
sindan DNA elde etil. Padbo 1988'de Wil-
son'un laboratuvarinda galigirken insan kalinti-
lanna polimerize zincir reaksiyonu uygulamayi
basardi. 1989'da Sykes ve meslekdaslan in-
san kemiginden DNA elde eimeyi basardi-
lar.1991 Eylil'inde Otztal Alplerinde bulunan
Buzadam'dan (bu konu bir dnceki sayimizda
ayrintilariyla islenmisti) da ayni yontemle DNA
elde edilmeye ¢aligiimaktadir. Viicudunun do-
narak kurumusg olmasi aragtirmacilara bu ko-
nuda Umit vermektedir. Buzadam'in dokularin-
dan, bakteri ya da hastalija neden olan diger
organizmalarin elde edilebilecegi de disinil-
mektedir: Hatta caniligini koruyabilmis sporiar
bulmayi uman aragtirmacilar vardir.

Bu arada geligen bir olay, hem Watson, hem
de Crick'in uykulannin kagmasina neden oldu.
Linus Pauling’in, DNA igin bir yapi olusturdugu
haberini almiglardi. Pauling'in geligtirdigi model,
seker-fosfat iskeletl merkezde olan (g zincirli bir
sarmaldi. Konuyla llgili yaziyi okuyan Watson,
pek de fazla glglik ¢ekmeden biylk bir hata
bulmustu, Pauling'in  dnerdigl modelde fosfat
gruplar iyonlagmamist. Yapi, bu haliyle, DNA
bir yana, nitkleik asit olmaktan bile uzakt.

Linus'un bu dnemll bilimsel gafi, Watson ve
Crick'l yeniden hizla harekete gegiren bir donim
noktas: oldu. Amag, Linus'un yazisi yayinlanip
hatanin anlasiimasindan o&nce ¢bzimi ortaya
koymakti; zira Linus, hata anlasilir anlasiimaz bi-
yik bir hizla yine DNA'ya egilecekti.
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Haber, hemen Franklin ve Wilkins'e yetisti-
rilmeliydi. Ancak Watson'un heyecanli agiklama-
larini sabirsizlikla dinleyen Franklin, konuya ligisiz
albi davranmis ve aralarinda siddetll bir kavga
kopuvermisti. Wilkins ise, Frankiin'in yeni bir g
boyutlu DNA icgin kanitlan oldugunu daha sonra
aciklamis ve buna lliskin resmi Watson'a goster-
misti. Bu yeni "Bdipi® DNA, sarmal bir yapya
isaret ediyor; ayrica veriler de Franklin'in, seker-
fosfat iskeletinin disarida oldugu tezlyle paralellik
gdsteriyordu

Watson, Cavendish'e donip yeni bulgular
Crick ve Bragg'e anlatll. Sonuca ramak kalmig-
ti. Bragg de kendi laboratuvari dururken, bu
dnemnll bulusu bagkalarina kaptiracak degildi yal
Crick ve Watson'u model ingasi igin destekle-



mek, yapilacak en iyl seydi. Hem
Francis'in  gOrtltdld  kahkahasina
bir siire daha dayanabilirdi.

Model yapimi bbylece yeni-
den basladi. Seker-fosfat iskelet
disanda olan modeller retiliyor,
ancak baz siralar sorun yaratiyor-
du. “Diizensiz baz siralartyla iki
veya daha fazla zincir nasil bira-
raya geririlecekti? Bazlarin sirrim
¢cozmeye, genellikle aksam ge¢ va-
kit odama déndiigiimde ugragiyor-
dum. Amacim merkezde olan baz-
lari, distaki iskeletler tamamen

C lle eslestigini buldu. Crick ise
zincir  Gzerindekl diger badlann
(bazla seker arasinda) konumunu
orfaya koydu. Agkta kalan tek
nokta, baz ¢iftlerinin son ikl hafta-
da gelistirilen Iskelete uyup uyma-
yacag idi, Bu sorun da gozdldik-
ten sonra metal model inga edildl.

Wilking'in, Franklin'le kendisinin
elde ettikleri yeni x-igini verilerinin
bu ikili sarmal modelinl kuvvetle
destekledigini  soylemesi, durumu
kesinlige kavugturuyordu. Ustelik
Franklin de modell onaylamigti. Ar-

diizenli olacak gsekilde yerlestir- p.upi DNA kristaiinin, 1952de Frankiin 11K haberi vermenin, DNA yapisinin

mekti. Yani her niikleotidin seker-
fosfat gruplaninr aym iic boyutlu
yapiya oturtmak istiyordum. Ancak her seferin-
de, tam bir ¢oziim bulacakken kargilagngum bir
engel vardr: dort bazdan her birinin oldukca
farklt bir sekli olmasi. Can sikict bir sorun daha
vardr. Birbirine dolanan zincirler, bazlar arasin-
daki hidrojen baglan ile nasil birarada tutula-
cakn? Belki de sorunun ozii, bazlar arasindaki
hidrojen baglarimt diizenleyen bir kuraldaydi."

Linus'un bilimsel gafi,
Watson ve Crick’i yeniden harekete
gegiriyor...

Watson'un yontemi, kendisinin de styledigi
gibi basitti. Hidrojen baglanyla birarada tutulan
baz giftlerini olusturmak (zere modellerle oynu-
yor, olasi baz eslesmelerinl bulmaya caligiyordu.
Sonugta Iki hidrojen bagiyla birarada tutulan A-T
ciftinin, sekil olarak iki hidrojen bagiyla birarada
tutulan G-C ciftiyle ayni oldudunu; hidrojen bagi
sartina gére A'nin her zaman T, G'nin her zaman
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tarafindan alinmig x-igini fotografy

¢OzUldUgind duyurmanin zamani;
bu énemli déndm noktasini olus-
lurmak igin slregelen yansin da sonu gelmisgti.
Ikili sarmal modelini agiklayan yazi, 25 Nisan
1953'te Nature dergisinde yayinlandi...

o h W

Watson ve Crick, ikili sarmal yapiyl kesfetmek-
le biyoloji bilimine yeni bir bakis agisi getirmis ol-
dular. Biyolojik molekillerdeki (g boyutlu sekille-
rin; cizaisel, tek boyutlu kodlarla tayin edildigi
gercedi artik gbzard edilemeyecek bir agsamanin
odak noktasiydi. Nature'da vyayinlanan yazilan,
daha 6nce s6z( edilen “bilgl" ve “"yapi® ekolleri-
nin birlesmesinde dénim noktas) olmustu. Max
Delbriick’tin de katkilanyla yayilan haber, kaliimia
llglienen birgok biyologun; genetigi, bilgl tasiyan
buyik molekdller kapsaminda gérmesine yol ag-
misti.

Watson ve Crick, agrmis olduklari molekdler
biyoloji ¢iginnin ik on yilinda merkezde yer aldi-
lar. Bu sirada, genetik yapilann, sahip olduklar
bilgiyi nasil 'ifade ettikler]’ ve nasil replike cldukla-
1 (kendi kopyalann Grettikleri) Gzerinde duruldu.

Peki, bu dnemli kesif iki benzersiz dahinin bi-
raraya gelmesinin mi drandydi; yoksa
0 zamanin kaginilmaz bir sonucu muy-
du? Watson ve Crick'in bu galismalar
olmasaydi, molekiler blyololi baska
tarld mi gelisecekti?

Watson'un ilk olarak 1968'de ya-
yinlanan ve buylk llgi gtren Ikili Sar-
mal (The Double Helix) adh kitabinin
tzerinde ylratdlen goérisierde bu so-
runun cevabina yénelen birgok kisi ol-
du. Embriyolog Conrad Waddington,
Watson ve Crick'in katkilannin fazla
abartildi@yini; onlann  bu  calismalan
devlerin omuziannda durarak yOrit-
mis olduklann ve DNA'y, ¢ozimlen-
mesi zevkli, sevimli bir bilmece olarak
gbrdiklerini iddia ediyordu. Biyokim-
yac| Erwin Chargaff ise Watson ve
Crick'in calismalannin fazla 6zel bir ni-

893



tellk taglyamayacagl gdristndeydi. Ona gére
“bilimi yaratan insan degil; insant yaratan bi-
limdi." Chargaff, ayni seyin sanat igin gecerli
olmadigini. “Atina’li Timon'un Shakespeare'siz
varolmug olamayacagou™ savunuyordu. ligingtir
ki Chargaff, Watson ve Crick'in galigmalanna bi-
yUk katkida bulunmus olan 'baz eglesmelerl’ ku-
rallanni agiklayan kisiydi

Doku uyusmaziigl konusunda yaptigi ¢alisma-
larla 1960'da Nobel Od0l0 kazanan Sir Peter
Medawar'in bu konu (zerindeki yorumlan ise
sovle: “Warson'la Crick’mn buluslariun en bii-
yiik tarafi, sonucun tanidige biittinlitk ve kesinlik-
tir. Sorunun ¢oziimi, bir anlik bir anlayiy dalga-
siyla belirivermek yerine parca parga gelmis ol-
sayvdr bile, biyoloji tarihinde biiyiik bir ¢igira

damgasimi vuracakti. Ama hi¢hir zaman bovylesi-
ne gdz kamagtinct olmayacakt.”

Topladigi 6vgller kadar elestirilere de hedef
olmug bu galigma igin Francis Crick'in Kendisinin
de sdyleyecegl birseyler vardi: “Bulugumuzdan
sonra herkesin ayaga kalkip bizi alkigladigm,
herkesin birden bu konuya egilmeve bagladigim
ve bilim toplumunun vaptigimizla ikna oldugunu
sanmaym sakin. Jim ve benim igin, artik biyo-
kimyacilarla icli digh olmanmz gerekiigi son de-
rece agikn; ancak biyokimyacilar igin, artik bi-
zimle igli diglt olmalari gerektigi hi¢ de agik de-
gildi... Biitin bu olup bitenlerde, arka plana
atilmamast gereken olaganiistii bir boyut var.
Neredeyse kesin olarak biliyoruz ki niikleik asit-
ler, milyarlarca vil bovunca vyeryiiziinde varol-

ATSON VE CRICK kendi baslattiklan

caligmalanin bugln geldigi noktayl gor-

me sansina sahip olan ender bilim
adamlanndandir. DNA yag)lsmm bulunmasinin
diger yapisal kesiflerden &nemli bir farki, ara
tirmacilann yapida saklh olan fonksiyonlan da
tarumlamis olmalandir. Watson ve Crick tara-
findan DNA ikili sarmal yapisinin agiklanma-
sindan sonra biyolojiye yeni bir kavram gel-
mig, molekiler biyoloji dogmus ve 20. yizyilda
biyolojik bilimlerin galisma alanini olusturmus-
tur. Hatta bunun da 6tesinde molekiler biyoloji
degisik disiplinlerin vazge-
Gilmez bir pargasi haline
elmigti. DNA  yapisinin
grenilmesi ile molekiler
biyolojide "santral dogma"
formile edilmis; genetik
bilginin nasil saklandid,
kopyalandigir ve ‘ifade'
edildigi agiklanmaya cali-
silmistir. Genetigin gelis-
mesinde, protein yapisi-
nin genler tarafindan be-
lirlendiginin  farkediimesi
cok Gnemli bir kilometre
tagidir, Gen-protein iligkisi Ozerinde konugmak
ise ancak DNA cift sarmal yapisinin anlasil-
masindan sonra mimkdn olmustur. Yapinin
anlasiimasini takiben genetik %re ¢ozlimiis
ve baz dizilimindeki herhangi bir degisikligin
mutasyon oldugu; mutasyonlann protein yagl-
sinda amino asit dedisikligi seklinde g6zlenebi-
lecegi farkediimigti. Daha sonra gen ifadesi
ﬁalngmatanmn baslamasina paralel olarak bu
adenin kontrolu konusu glindeme gelmis ve
calisiimistir. 1960'h yillarda molekiiler genetik
calismalan bakteri veya virus gibi genom ka-
pasitesi dusik, hicre yapisi basit canlilarda
yapilirken, 1970 wyillanin ortalarinda rekombi-
nant DNA molekdlleri olusturulmus, bdylece
iksek yapili organizmalara ait kompleks gen-
erin klonlanmas! ve basit hiicrelerds ifade ol-

Watson ve Crick’ten Sonrasi...

) Sikrye Ayter
H.U. Tip Fak. Tibbi Biyoloji Bifim Dali

malari saglanmistir, Gen teknolojisindeki bu ge-
lismeler sayesinde okaryotik genlerin analizi
mimkiin olmus, hatta in vitro sistemlerde DNA
amplifikasyonu, PCR (Polimeraz Zincir Reaksi-
yonu) ile gerceklestirilerek genlerin analizi yo-
niinde bir devrim yaratiimistir, PCR ydntemi ile
DNA (zerindeki hedef diziler laboratuvar sartia-
rinda gogaltilabilmekte, bdylece bir damla kan,
fikse edilmis patolojik preparatiar, hatta vyillar
Gncesine ait mumya ve fosillerdeki DNA'lar ge-
netik galismalara alinabilmektedir. Gen teknolo-
jisinin tip ve endistri alanina uygulanmas: ile
kisa zamanda bdylk bir
bilgi birikimi olmus, bu da
yeni galigmalar igin temel
olusturmustur. Buglin ka-
litsal hastaliklann tan ve
tedavisine gﬁneiik calig-
malarda NA teknoloji-
sinden ararlamimakta;
hasta genlerden hareket
edilerek normal gen yapi-
si ve ifadesi hakkinda bil-
gi saglanmakta ve genler-
de yapay mutasyonlar
olugturularak n ifadesi
qallg';labilmektedlr. Bitn bu calismalar sonun-
da bugln gen tedavisinden soz edilmekte ve
"insan genom projesi" adi altinda insan genleri-
nin haritalanmasi ve analiz ismalan devam
etmektedir. 2000 yili baslarinda insan genlerinin
haritalanmasi tamamlanma asamasina gelecek-
tir. Gen teknolojisinin tibba uygulanmasi saye-
sinde birgok kalitsal hastaligin dogum Oncesi
tanisi Iya;:nlabilml ve ailelerin saglam cocuk sa-
hibi olmalarn saglanmigtir. Bu teknolojinin tip
alanindakl uygulamalari, faydalarn yaninda bazi
tartismalari da beraberinde getirmis ve etik so-
runlar yeni boyutlar kazanmistir. Kisa bir ‘gaq-
miste insan haklanndan ancak stz ederken,
bugiin genetik galigmalar sirasinda fetisin hak-
lari, embriyonun haklar, hatta hiicrenin hakla-
nndan so6z edilmeye baslanmistir.

/,
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muglardir. DNA, biitiin yagsam bicimle-
rinin temelini olusturmaktadir. Ama
veryiiziindeki yagam bigimlerinden bi-
rinin olsun DNA'min yapisuun fark:-
na varmast bile, ancak su son yarim
yiizyilda sézkonusu olmugtur,”

-

Mart 1993'te, ikili sarmal yapisi-
nin ortaya gkanlginn 40. yildénima |
kutlandh

65 yasindaki James Watson, 25 e
yildit sUrdlrdigl New York, Cold
Spring Harbor Laboratuvari yoneticill-
Gine devam setmekte; 77 yasindaki
Francis Crick ise su anda San Diego,
California'daki Salk Institute’da, beyin-
deki gorme sistemi Uzerne calisiyor
Crick, yildénimi toplantisinda DNA'nin
Ikill sarmal yapisinin ortaya gikanidig
glnleri sdyle anlatiyor: “Jim, konuyla
ilgili herhangi bir seyi ilan etmeye ¢e-

“Sabahlan: ise kogturmazdik;
tempomuz rahatti; zivaretgilerimiz ¢ok
az olurdu; ¢cok az sayida seminere
katilirdik; laboratuvarlarda
sabahlamak gibi adetlerimiz yoktu;
rapor yazmazdik ve ¢ok fazla da
okumazdik.”

kiniyordu; bense ne olursa olsun birseyler soy-
lemek gerektiginde diretivordum. Oyle vapmaz-
sak, insanlar bizi, kendi vaptiklart igin dnemini
Sarkedemeyecek kadar ahmak iki gariban olarak
diigtineceklerdi.”

Watson ise hayatini alt doneme boldigu-
nu; sirasiyla &grenci, bilimei, Oniversite hocasl,
yoneticl, yazar, blirokrat rollerini Ustlendigini soy-
[tyor. llk tutkusunun ornitoloji (kus bilimi) almasi-
nin nedenini de agikliyor: “Kuglar olsun, insan-
lar olmasin, Amag buydu igte. Ciinkii ben insan-
larla konugma-
vt beceremi-
yordum.”

Bir bllim-
ciyl  basarya
gtturen nedir?
Watson'a gore
bunun  dnemili
bir béluma, In-
sanin, kendi-
sinden daha
akilli, bilgili ve
parlak kisilerle

BILIM ve TEKNTK Arahk 1993

Stockholm, Aralik 1862: Nobel Odill Toreni. Soldan saga: M. Wilkins,

J. Steinbeck, J. Kendrew, M. Perutz, F. Crick ve J. D. Watson

birlikie olmasinda yatiyordu. “Insanlarn, sizin
vetersiz oldugunuzu soyledikleri konulara kimi
zaman attlmaya hazirlikli olmalistiz. Tabii, ba-
simizin belava girebilecegini de unutmaym. Igte
bayle zamanlarda yammzda sizi bamifimiz yver-
den cikaracak birileri olmali!"

Crick, toplantida biraz da galigma lempola-
rindan séz ediyor: “Sabahlart ise kosturmazdik;
tempomuz rahatti; zivaretgilerimiz ¢ok az olur-
du; ¢ok az savida seminere katlirdik; bazi dzel
durumlar disinda laboratuvarlarda sabahlamak
gibi adetlerimiz yoktu; rapor yvazmazdik ve ¢ok

fazla da okumazdik."

Oyleyse yéntemlerl neydi? Cok basil: ko-
nugmak! C);yle gok konusuyorlard) ki, Cavendish
Laboratuvan'ni paylastiklan Kendrew, bir keresin-
de onlari ayni odaya kapatmak gerektiginden,
boylece herkesin basagnisindan kurtulabilecegin-
den sOz elmisti. Ama, sonucu herkesten énce
bulmalanni da bu konusmalara borgluydular, Bu
herkesin igine Li-
nus Pauling, Maurj-
ce Wikins ve Ro-
salind Franklin de
dahildi.

lkili  sarmaln
aragtirma  Oyklsdn-
de adi gegip ha- §
kettigl vyere otura-
mamis belki de yal-
niz bir kisi vardi. O
da, o doneme ait
anilarda daha gok
huysuzlugu, dik-
baslilig ve ciddiye-
liyle yer alan Rosa-
lind Franklin'di,

Rosalind Frankiin
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Franklin 1958'de 37 yasindayken hastalanarak &l-
mistd. Watson, lkili Sarmal kitabinin sonséztn-
de ondan saygl ve sefkatle bahsetmistir:
“....Didismelerimizin tiim izleri silinmigti. Hem
Francis hem de ben, Rosy'nin kisisel diiriistlii-
giinii ve soylulugunu kabul ediyor ve akillt bir
kadimin, kadinlan ciddi diigiince iglerinin disinda
bir eglence araci olarak goren bir bilim diinya-

DNA'nin Bilesim ve Yapisi

iyokimyaci P.A. Levene,1920'lerde yapti-
B g1 kimyasal analiz calhismalanyla

DNA'nin  kimyasal catisini belirlemigtir.

Zincir geklindeki DNA'da yer alan kimya-
sal gruplar sunlardir: Bes karbonlu bir seker
olan deoksiriboz; fosfat grubu; nitrojen igeren
dort tir baz (adenin-A, guanin-G, sitozin-C, ti-
min-T). Bu kimyasal gruplar temel alinarak, bir
DNA zincirinde, seker, fosfat ve bazdan olus-
mus birimlere “nikleotid” adi verilmektedir. 4
farkll baz oldugu icin DNA'da dort farkll nikle-
otid bulunmaktadir.

Watson ve Crick tarafindan belirlenen yapi
modeline gore ise, DNA molekdliinde birbiri ar-
disira dizili seker-fosfat -
gruplarinin  olusturdugu
ve molekilin “iskeleti”
olarak nitelenen iki zin-
cir bulunmaktadir. Zin-
cirler birbirlerine baz
cifleriyle  baglanmistir.
Baz eglesmesi kurali,
A'nin her zaman G,
C'nin herzaman Tye
hidrojen bagiyla bag-
lanmasini  dngérmekte-
dir. Bu tdr baglanma,
molekilldeki  zincirlerin
birbiri gevresinde kivril-
masina; ‘lkili Samal"
adini verdigimiz yapi-
nin ortaya gikmasina
neden olmaktadir.

deoksiriboz
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sina kabul edilebilmek igin verdigi miicadeleleri,
villar sonra da olsa kavriyorduk. Rosy'nin drnek
cesareti, kurtulusu olmayacak derecede hasta ol-
dugunu bildigi halde gikayer etmeyip éliimiinden
birkac hafta oncesine kadar olaganiistii ¢alisma-
sim stirdiirmesiyle hepimizi duygulandirdr.”

X-igini kristalografisi hakkinda hicbir sey bil-
meyen 24 yasindaki toy bir Amerikali ile genetik
hakkinda higbir sey bilmeyen 36 yasindaki ¢enesi
dustk bir fizikginin; bir fizik laboratuvarinda, ar-
dindan gitmemeleri stylenen bir biyolojik problem
tzerinde calgmalar;, DNA olarak nitelenen gene-
tik mucizenin yapisinin ¢dzUmlenmesiyle sonug-
landi. Daha da ilginci, sirf biyokimyadan kagmak
dartisindn belirledigi bir yolda yapilan yirtyds,
James Watson'a, biyokimya biliminin gelecegini
degistiren bu bulusu; 1962'de de Francis Crick
ve Maurice Wilkins'le paylagtigi Nobel Odali'nd
kazandirdi.

Btin blydk arastirmalar, buluslar, yapitlar;
deha, bilgi, yaraticillk ve tesadUflerin belirli oran-
larda yer aldi karmasik bir slrecin Griinidarler.
Bu bilim 6ykisd de boyle bir sdrecin émegini
olusturuyor. Bu nedenle sdzlerimizi, ykintn bas-
kahramanlanndan biri olan Watson'un Ikili Sar-
mal kitabinin 6nsdzinde yazdiklariyla kapatalim:

“Bilim, digaridan insanlarin sandig1 sekil-
de dogrudan, mantikli bir bigcimde ilerlemez.
Tam tersine, bilimin ilerive (bazen de gerive)
dogru olan adumlan, ¢ogunlukla kisiliklerin ve
kiiltiirel geleneklerin rol oynadigi son derece in-
sani olaylardir...”

Zeynep Tozar
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Tekerlegin kegfinden
-belki de cok daha oncesinden- bu
yana, insamn irettigi ve
kullandigi her 'sey’, ¢ozdiigii her
problem; ardinda az veya ¢ok
oranda ‘bilim’le desteklenmigtir.
Tarih, birbiri iizerine yigilarak
biiyiiven bilimsel olgulara paralel
olarak vazilmigtir. Bilim,
yaraticthgm; varaticilik, duygu ve
diisiincenin driintidiir; duygu ve
diistince ise insanin o0zii... Bilimsel
gercekler insandan once varolmus
olsa da, onlart ortaya ¢ikaran
insandir. I¢ine su konulan cam bir
bardagin gerisinde; binlerce yilin,

binlerce insann, binlerce diisiince ve binlerce duygunun oriilii oldugu koca bir
Bizse dykiiniin ancak cok kiiciik bir kismintn

. farkindavizdir...

Iste bunlardan biri; bilim ve insamin ortak bir dykiisii:

DNA IKiLi SARMALININ
KESFI

bilim oykiisi vatar.

ATEMATIKG|I G. H

Hardy, Bir Matema-

tikginin  Savunmast

adll kitabinda, Insarn-

larin segtiklerl mes-
lekler veya yaptikian igler IGin or-
taya |kl cnemli soru atar, yapilan
lsin yaplimaya deger olup olmadi-
&y ve yapilan isin neden yapildigl
Birinci sorunun yamtl, isin ‘yvararhli-
ginl’, kincisinin  yaniti ise kisinin
kendiyle hesaplasmasini glndeme
gelirmekiedir. Bit fizyologun, bu
alana yonelmesinin nedeni Insana
‘vararl® almak midir, rastlantilar
zineirl  midir, yoksa yalmzca bu
alanda serglledigi yetenek ve be-
cerl midir? Yapli Isin gerekgele-
rinl  dorlstitkle ortaya Kkoyabilen
belkl de gcok az sayida insan var-
i

sun ardinda birbirine gok benze-
yen bir nedenler zincin yatar

Bitlin canliligin 6zi olarak ni-
telenen genetlk malekll DNA (de-
oksiribonlklelk asit)nin  yapisinin
orfaya g¢ikarilisi da, sonucun tarti-
siimaz &nemini, sonuca ulasmada
izlenen yollarinsa 'basit'ligini, In-
sansiliginl ve bu serdveni payla-
san (ve sonra da anlatan) bilime
lerin dOrustiGgund ortaya koymasi
agisindan, bilim-insan iligkilerinin
en gergekel orneklerinden birini
olusturmaktadir..

R

James Watsaon, Chicago Uni-
versitesi'nde zooloji editimi gordu-
gl siralar, ligi alani kuslardi. Ken-
di ifadesine gore bu sekilde, go-
zine biraz gl¢ gérlnen tom fizik
ve kimya derslerinden kaginmay)
basarmigh. Ancak daha sonra ka-
riveri yon degistirmig ve Indiana
Universitesinde  Salvador  Lu-
ria'nin gozetiminde bakterlofa) de-
nilen ve bakterileri enfekle eden
cok klclk virlsler Ozerinde dok-

Her konuda oldugu gibi bilim-
de de sik sik disilen bir hata; bi-
limsel bir bulusy, yapiti ya da di-
stinceyi degerlendirirken, sonucu
ve ardindaki elkenleri ya hakettik-
lerinden fazla abarimak, va da
onlara hakettiklerl dnemi verme-
mektir. Oysa tagichg onem ne
olursa olsun, birgok bilimsel bulu-
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lora yapmaya basglamis-
1, 1950'de tamamladifi

doktorasi x-iginlarinin
bakleriofajlara elkisi
(zarineydi.

Bu wvillarda, virlsle-
fin, giplak genlenn bir
bigimi olduklar dusin-
cesl ortaya ¢ikrnigli ve
birtakim genetikgiler,
genletin ne oldugu ve
nasi gogaldigmin, vir(s-
lerin incelenmesiyle bu-
lunabilecedi; bunun igin
en uygun virdstn de en
basiti, yanl bakleriofaj
oldugunu dastnlyorlar-
di. Bu goérdsten hare-
ketle  1940-1950 villar
arasinda  olusan ‘g
grubu'nun 6nderlerl, In-
diana Unlversitesi'nden
Salvador Luria ve Cal Tech (California Institute
of Technology)'den Max Delbrick'lt, Delbriick'tn
faj grubu, molekuler biyoloji calismalanndaki “bil-
gl (informationist) ekol*nil olusturuyordu. Bu
ekol, biyolojik bilginin, tek boyutlu bir molekiler
semboller dizisine nasil kodlandigi; bu bilginin
bir nesilden digerine nasil aktarldigl (zerine
odaklanmist

O yillarda yine molekiler biyolojl alaninda or-
laya clkmis "yapl (sfruclurist) ekoltl" ise hiicre
tzelliklerinin; hiicrenin sahip oldugu molekiier bi-
lesenlerinin U boyutlu yerlesimlerine adre degder-
lendiriimesine ytnelik araglirmalara merkez olus-
urmugtu. Bu ekoltn temsilcileri ise Wiliam ve
Lawrence Bragg'dl, Baba-ogul, x-igini kristalogra-
fi. yonteminin kuruculanyd: (bu yéntemdeki ana
nokia, x-isinlannin, bir x-isini kaynagindan, krista-
lize hale geliriimis molektllere génderilmesidir
Iginlann bir kismi kristal yapinin iginden geger,
geri kalaniysa birgok yonde dagilir. Dagilan isin-
lar, dedektor gorevini Gstlenen foto@ral filminde
toplanir). Bragg'ler ve takipgileri, x-isinl kamerala-
rini oldukca karmagik bir yapi sergileyen protein
molekdllerine yoneltmislerd,

Watson'un DNA'ya yénelmesindeki etken ney-
di? “DNA'va olan ilgim, iiniversitenin iist sinf-
larindayken, genlerin ne oldugunu égrenme iste-
gimden dogdu. Indiana Universitesi'ndeyken is-
tedigim ise, genlerin, benim kimya &grenmeme
gerek kalmadan giziimlenmeleriydi, Bu istek kis-
men tembellikten kaynaklamiyordu."

Bir virstin (ya da genin) kimyasal yapisinin
ortaya cikanimadan davrarigini tammlamanin ola-
naksiz oldufunu dGstunen Luria ve Delbriick,
Watsan'u ve Delbrick'in laboratuvarindan fajci
Gunther Stent'l, doklora sonras| galisma yapmak
uzere Kopenhag'a, biyokimyaci Herman Kalc-
kar'in yanina burslu olarak génderdiler. Stent bu
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Salvador Lurla (ayakta) ve Max Delbriick,
Cold Spring Harbor Laboratuvar'nin éniinds

karar dzerindeki yorumu-
nu dile getiriyor: "Delb-
riick, fajlarda  penetik
bilgi aktarumimn,
DNA'via bir ilgisi oldu-
Sunu  diigiinerek  bizi
Kalckar'a yollamugty.
Ancak DNA  hakkindaki
bilgisi o kadar azdr ki,
Kalckar'm uzmanlik ala-
nt olan ATP'nin (adeno-
zin trifosfat - hiicre me-
tabolizmasinda enerji ta-
st gdrevini distlenen
nitkleotid) DNA'via  bir
iligkisi olmadigimn  far-
kinda degildr.”

Watson ve Stent, ol-
dukga lyi nivetll ve uy-
gar bir bilimci olan Kalg-
kar'in galismalarinin, ko-
nularyla iligkisiz oldugunu farkedip solugu Kalc-
kar'in yakin arkadag, lajci Ole Maalge'nin labora-
luvarinda almaya baslamislardi

Watson, 1851 bahannda Napoli'de katildigi bir
konferansta Maurice Wilkins'le tamst.  Wilkins,
Londra'daki King's College'de DNA konusunda
molekdler galsmalar yapmaklaydi. Kariyerine fi-
zikgl olarak baglayan Wilkins'in baslica arastirma
arac! x-1gini kirinim teknidgiydi.

“Yapisal analize egemen olan x-isime kiril-
mast teknikleri hakkinda hi¢ birsey bilmememe
ragmen, soclii tarnsmalanin, kafamin icinde do-
lagip duran dergi makalelerinden daha anlagila:
bilir olacagim umuyordum. Maurice beni haval
farikligma ugratmad:. Konugmast hi¢ bos degil-
di. Gasterdigi x-tsimt keriime ile alinmiy DNA
resmi, konunun canalic: noktasina parmak basi-
yordu..... Kimya beni birdenbire heyecanlandir-
mugtt. Genlerin kristallegebildigini; boylelikle de
dogrudan ¢iéziimle-
nebilecek  diizenli
vapilari olmasi pe-
rektigini  biliyor-
dum.” Ancak Wat-
son, ok istemesi-
ne ragmen Wil
kins'le bu konu
Uzerinde  konusa-
mamisti.

Bu siralarda
Cal Tech'in  Onld
kimyacisi Linus Pa-
uling, wverdigi bir
konferansta o
sarmall  (proteinle-
rin yapitaglari olan
aminoasitlerin  dizi-
limiyle olusan pali-

Maurice Wilkins
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peplid zinciri) modelini gbstermis ve yapiyi agik-
lamigti. Makalenin yayinlanmasindan sonra Wat-
son, calismay tam degerlendirememekle birlikte
x=igini kinmm teknigl ve kristalografiye olan ilgisi
artmisti. Boylece Cambridge’deki Cavendish La-
boratuvar’na bagvurmus, laboratuvann yonsticis|
Sir Lawrence Bragg ve oradaki bir birimde he-
moglobin kristallerinde x-iginlannin kinlmasina ilis-
kin caligmalar yapan Max Perutz ve John Kend-
rew da kendisinl kabul etmisti

Watson, bu karanni Gunther Sient'e agikladi-
ginda, Stenl hayrete dismustl: “Bana, DNA'nn
ii¢ bovutl yapisivla ugragmak istediging, ¢iinkii
bunu vapmazsa, faj denevlerinin de boguna za-
man kaybr sayilacagim sovledi. Aklmy kagirmig
oldugunu diigiindiim. x-isim kristalografisi hak-
kinda benden bile az bilgive sahip olan bu
adam, DNA'mn yapisim nasil ¢ozecekti! 7"

Watson'un burs kurulu, bu maymunigtahll
aragtirmacinin bitmek tikenmek biimez istekleri-
ne dur deme zamaninin geldigine karar verdi
ama Walson 1951 giziinde kendisini Cavendish
Laboratuvarn'nda bulmustu bile.

Watson'un Francis Crick'le ilk kargilagmasi
da Cavendish'le gergeklesti. Crick aslinda fizikgi
olmasina ragmen fizigi birakip kendisini biyoloji-
ye vermis; bu kararnndaki baslica etken 1946'da
Erwin Schrédinger'in ‘What is Life?" adh kitabini
okumasi olmustu (kitapta temel olarak, genlerin,
canll hticrelerin kilit unsurlan olduklar ve hayatin
ozind anlamak igin gen ‘davranig’lanm bilmemiz
gerekligi distnces| islenmigti)

Crick, teorisyen Bragg ve deneyci Perutz
arasinda bir yerlerdeydi; zaman zaman deneyler
yapmakla birllkte daha gok prolein yapilanni géz-
meye lliskin teorilere gdmulmbstd. Watson'a gore
“dnemli bir ozelligi, oldukca viiksek sesle ve
Izl konugmasivdi.  Giildiigii  zaman Caven-
dish'in neresinde oldugu hemen anlagiird.
Onun bu ozelligi hepimizi eglendirirdi. Bir rek
istisnayla. Crick’in sesini duymak, Bragg'in da-
ha emin bir yere kacivermesine yeterdi.”

Crick, ashnda fizik¢i
olmasina ragmen fizigi burakip
kendisini biyolojiye vermis; bu

kararindaki baglica etken
1946'da Erwin Schrodinger’in ‘What
is Life?" adl kitabimt okumasi
olmugtu

Walson Cavendish'e geldiginde, Crick,
DNA'yla ilgitenmekle beraber kendisini bu kenu-
ya adamaya hazir degildi. Bunda calistigl orta-
min kosullarinin etkisi oldugu kadar, DNA'nin, In-
giltere'de Maurice Wilkins'in kigisel alan| olarak
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DNA'min tek zincirinin Gstten gbrinigl

kabul edilmesinin de pay vardi. Ingilizlere ait bir
tir hak anlayisi, bir bilimecinin baska bir bilimci-
nin konusu sayilan bir alana atlamasin engelli-
yordu. Ustelik Crick ve Wilkins lanisiyorlard; da-
ha énce sik sik birlikie vemek yemis ve bilimse!
tartigmalar yapmislardi.

Maurice'in de bu konuda sorunlan yok de-
gildi. Asistani Rosalind Franklin'le basi dertteydi.
Franklin'in Wilkins'in laboratuvanna geldigi ilk an-
dan itibaren sorunlar baslamigti. x-1sinl kinlmasi
galismalarmda yeni olan Wilkins, profesyonel yar-
dima gerek duyuyor, yetismis bir kristalograf
olan Franklin'in, galigmalarmi hizlandiracagini
umuyordu, Ancak Franklin, DNA konusunun ken-
disine verildigini 6ne sUrerek Wilkins'e asistan ol-
may! kabul edemeyecedini sdylemisti. Aralannda-
ki gerginlik gitgide arliyor ve rahatsiz edici bir
galigma ortami olugturuyordu.

Watson'un Cavendish'e gelmesi, Crick'le
arasinda, DNA (zerine bitmek tOkenmek bilme-
yen konusma ve lartigmalar zincirini baglatmigh
Crick, DNA hakkindaki digdncelerini artik beyni-
nin derinliklerinde twutmuyordu. lkisinde de hakim
olan ortak bir gériis varch: Linus'un polipeptid zin-
cirl igin yaptiklar DNA igin de yapilabilirdi, “Li-
nus'un  bagarisinin  anahtari, vapisal kimyanin

basit konularma giivenmesindeydi. o—sarmal
valmzea x-igim fotograflarina bakilarak bulun-
mapugh; isin piif noktas:, hangi atomlarin yanya-
na bulunmaktan hoglandigimi sormakn. Baghca
calisma araglari, kagu-kalem verine, okul éncesi
gocuklarin oyuncaklarina benzeven bir dizi mole-
kiiler modeldi.”

Ik varsayim, DNA molekdlingn dilzgtn bi-
¢imde yanyana siralanmig gok sayida nikleotid
(nUkleik asitlerin seker, fosfal ve bazdan olusg-
mus vyapitaslar) igerdigiydi. Ancak nukleotidler
arasindaki kimyasal baglann da dizenli oldugu
gosteriimeliydi, Baglann dizenli olmamasi, Wil-



Kins ve Franklin'in Uzerinde c¢aligtigi dizenli DNA
kristal kutleleriyle celiski olusturacakt. Bu durums-
da, DNA'vi olusturan seker-fosfat iskeletinin di-
zenll oldugu ve bu iskelefi olusturan tm grupla-
nn benzer kimyasal gevrelere sahip oldugu (g
boyullu bir sarmal yapl bigimi dnermek en dogru
yol gibi gériintyordu:

DNA'min g6zOmi o-sarmalindan daha kar-
masik bir slire¢ gerekiirecekli. a-sarmalinda tek
bir polipeptid zincirin sarmal geklinde kivriimasi
sozkanusuyken Wilkins, Crick'e, DNA molekil ga-
pinin tek bir polintkleotid (nOkleotidlerden olus-
mus kompleks) zincirinin ¢apindan daha bly(k
oldugunu soylemisti. Dolayisiyla birbirl etrafinda
kivriimis birden fazla polintklectid zincirin varlia
dustndlimeliydi. Dahasi, DNA'da dért lip niklea-
tid varch, Bunlar ayni seker ve fosfat unsurlarini
icermekie, ama lagidiklan bazlar (adenin-A, gua-
nin-G, sitozin-C ve limin-T), aralarinda bir farklilik
unsury olusturmaktayd

Sonugta, insa etmeye basladiklan DNA mo-
dellerinde, seker-fosfal iskeletinin ddzenli; baz si-
rasinin dizensiz oldugunu kabul ettiler. Baz sira-
lanmasindaki fark; DNA molekilleri, dolayisiyla
genler arasindaki degiskenligl de beraberinde
getirecekti, Bu arada Wilkins, DNAnin (¢ poli-
nokleolid zincirinden olusabileceginl  Gnerirken
Franklin de, DNA'nin sarmal yapiya sahip oldu-
gunun kesinlesmesi icin daha cok veriye gerek
oldugunu iddia ediyordu.

Bir sonrak| asamada Watson ve Crick, se-
ker-fosfal iskeletinin merkezde oldugu bir model
uzerinde karar Kilmiglar ve Og zincirll bir model
geligtirmiglerdi. Wilkins ve Franklin, sonucu gor-
mek Ozere Cavendish'e gelmisler, ancak Frank-
lin, fosfat gruplarini birarada tutan bagin, onlann
ongordiga gibi magnezyum tuzu olamayacagini
soylemigll, Ayrica model, Franklin'in daha dnce
yapmis oldugu nicel 6lgtmlerle de geligiyordu
Sonug basarisizd

Cricklin  dur-
mayan cenesi, gl-
rOltdld kahkahas! ve
kendinden emin
tavrindan zaten bik- §
mig usanmis olan
Bragg'in, Watson'la
Ikisine DNA galig-
malanm birakmala-
rim soylemesi, kim- §
se Igin gok sasirtic|
olmarmist. Crick,
gecicl olarak prote-
in calismalanna
dénse bile ne ken-
disl, ne de Watson
DNA'y1 akhindan ¢i-
karabilmigti. Watson
ise kurlulugu Tatdn
Mozalk VirtisQ

(TMV) denilen bir virds Uzerinde ¢alismakta bul-
mustu: “TMV'nin énemli bir unsuru niikleik asit-
ti. Aynca bu, DNA'va ilgimi gizlemek icin mii-
kemmel bir alandi. TMV'nin nitkleik asit unsuru
DNA degil, RNA (riboniikleik asit) olarak bili-
nen, niikleik asitin ikinci bir sekliydi. Maurice
RNA iizerinde de hak iddia edemeyecegine gire
aradaki farklilik bir avantajde.”

Boylece Watson, x-isimi kinnim yontemiyle
TMV'leri resimlemeye baslad! ve sonunda bir ge-
ce sarmal yaplyi ortaya gikarmayl basardi
TMV'den istedigini elde etmisti; bu virdstn artik
onu daha lleriye gotliremeyecedl agikl, Hem za-
ten Crick de DNA'yla yeniden ilgilenmeye basla-
misti

Bu siralarda yapillan basgka caligmalarda
A'nin G: C'nin de T miktaryla ayni oldugunun
gosteriimesi, bazlann arasindaki ¢ekim guglerine
isarel elmekteydi, Boylece, (zerine gidiimesi ge-
reken bir baska boyut daha ortaya cikmis oldu.
Bundan sonraki geligmeler oldukga hizliydi, Ro-

salind Franklin,
- seker-fosfat  iske-
molekalln

. letinin

. merkezinde degil,
disinda olduguna
dair kanutlar ileri
strdl;, Watson ise
& kendisini DINA,
. BNA  ve protein
sentezi arasindakl
liskilerl  |rdeleyen
makalelerin  igine
gomalmis  buldu.
Bunlan okudukca,
DNA  molekUlleri-
nin, uzerinde
RNA  zincirlerinin
gelistigl  kaliplar
oldugu inanci on-
da gilgide gulgle-
niyardu

Kopenhag'da dizen ikrobiy
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187 _ REN Nehri'nden elde edilen alabali-
gin sperminde DNA kesfediliyor.
1920 - 1930 - DNA'nin yalnizca kromozomlarda

yer aldigi agiklamyor,
1943 - DNA'nin bakteriyel kalitimi degistirecek
glgte bir genetik molekdl oldugu ortaya ¢ikiyor.
1953 - DNA'min gift sarmal yapisi agiklaniyor.
1956 - Genetik deneyler, DNA'daki genetik bilgi-
nin baz gifti sirasiyla belirlendigini destekliyor.
1958 - DNA replikasyonunda, ikili sarmalin zincir-
lerinin birbirlerinden ayrildig kanitlaniyor.

- DNA'nin test tipinde olugmasini sagla-
yan DNA polimeraz | enzimi izole ediliyor.
1965 - Bakterilerde antibiyotik direncini olugturan
genlerin, "plasmid" lerde tasindigi anlasiliyor.
1970 - DNA molekiillerini belirfli boigelerinden ko-
paran enzim izole ediliyor.
1972 - DNA-ligaz enzimi, kopan DNA pargalarini
birlegtirmede kullaniliyor; Stanford Universite-
sinde ilk rekombinant (= yeniden birlestiriimis)
DNA dretiliyor.
1978 - lIk kez olarak rekombinant DNA kullani-
miyla insan hormonu ‘somatostatin’ dretiliyor,
1981 - Orak Hicresi Anemisi, DNA enzim anali-
ziyle genetlk diizeyde tamisi yapilan ilk genetik
hastalik oluyor.
1983 - 48.502 baz ¢iftinden olusan A bakteriofaji-
nin btin DNA dizisi gosteriliyor.
1987 - Genetik olarak modifiye edilmis bitkiler ve
mikroorganizmalaria deneyler yapiliyor (Kalifor-
nia'da, gilekleri don hasanndan koruyacak bakte-
rilerin tasarnimi gibi).
1989 - A.B.D. yetkilileri, insanda ydritilecek bir
gen transfer deneyine izin veriyorlar. Olim dose-
gindeki kanser hastalanmin akyuvarlarina ya-
banci "marker" genler implante ediliyor.
1993 - Huntington Hastaligi'ndan sorumiu gen
tespit ediliyor.

DNA Calismalarina Kronolojik Bir Bakis

AKIN zamana kadar insanin genetik geg-

migi konusunda yapilan arastirmalarda,

mumyalarin deri ve kemikleri degil, canl
insan kani kullaniliyordu. 10 yil kadar &nce
yeni biokimyasal tekniklerin gelisimi lle arastir-
malann odak noktasi proteinlerden, DNA'ya
dogru kaydi.1984'de Wilson ve ekibl eski do-
kulardaki genleri belirlediler. Bir yil sonra ls-
veg'te Svante Padbo 4400 yillik Misir mumya-
sindan DNA elde etil. Padbo 1988'de Wil-
son'un laboratuvarinda galigirken insan kalinti-
lanna polimerize zincir reaksiyonu uygulamayi
basardi. 1989'da Sykes ve meslekdaslan in-
san kemiginden DNA elde eimeyi basardi-
lar.1991 Eylil'inde Otztal Alplerinde bulunan
Buzadam'dan (bu konu bir dnceki sayimizda
ayrintilariyla islenmisti) da ayni yontemle DNA
elde edilmeye ¢aligiimaktadir. Viicudunun do-
narak kurumusg olmasi aragtirmacilara bu ko-
nuda Umit vermektedir. Buzadam'in dokularin-
dan, bakteri ya da hastalija neden olan diger
organizmalarin elde edilebilecegi de disinil-
mektedir: Hatta caniligini koruyabilmis sporiar
bulmayi uman aragtirmacilar vardir.

Bu arada geligen bir olay, hem Watson, hem
de Crick'in uykulannin kagmasina neden oldu.
Linus Pauling’in, DNA igin bir yapi olusturdugu
haberini almiglardi. Pauling'in geligtirdigi model,
seker-fosfat iskeletl merkezde olan (g zincirli bir
sarmaldi. Konuyla llgili yaziyi okuyan Watson,
pek de fazla glglik ¢ekmeden biylk bir hata
bulmustu, Pauling'in  dnerdigl modelde fosfat
gruplar iyonlagmamist. Yapi, bu haliyle, DNA
bir yana, nitkleik asit olmaktan bile uzakt.

Linus'un bu dnemll bilimsel gafi, Watson ve
Crick'l yeniden hizla harekete gegiren bir donim
noktas: oldu. Amag, Linus'un yazisi yayinlanip
hatanin anlasiimasindan o&nce ¢bzimi ortaya
koymakti; zira Linus, hata anlasilir anlasiimaz bi-
yik bir hizla yine DNA'ya egilecekti.
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Haber, hemen Franklin ve Wilkins'e yetisti-
rilmeliydi. Ancak Watson'un heyecanli agiklama-
larini sabirsizlikla dinleyen Franklin, konuya ligisiz
albi davranmis ve aralarinda siddetll bir kavga
kopuvermisti. Wilkins ise, Frankiin'in yeni bir g
boyutlu DNA icgin kanitlan oldugunu daha sonra
aciklamis ve buna lliskin resmi Watson'a goster-
misti. Bu yeni "Bdipi® DNA, sarmal bir yapya
isaret ediyor; ayrica veriler de Franklin'in, seker-
fosfat iskeletinin disarida oldugu tezlyle paralellik
gdsteriyordu

Watson, Cavendish'e donip yeni bulgular
Crick ve Bragg'e anlatll. Sonuca ramak kalmig-
ti. Bragg de kendi laboratuvari dururken, bu
dnemnll bulusu bagkalarina kaptiracak degildi yal
Crick ve Watson'u model ingasi igin destekle-



mek, yapilacak en iyl seydi. Hem
Francis'in  gOrtltdld  kahkahasina
bir siire daha dayanabilirdi.

Model yapimi bbylece yeni-
den basladi. Seker-fosfat iskelet
disanda olan modeller retiliyor,
ancak baz siralar sorun yaratiyor-
du. “Diizensiz baz siralartyla iki
veya daha fazla zincir nasil bira-
raya geririlecekti? Bazlarin sirrim
¢cozmeye, genellikle aksam ge¢ va-
kit odama déndiigiimde ugragiyor-
dum. Amacim merkezde olan baz-
lari, distaki iskeletler tamamen

C lle eslestigini buldu. Crick ise
zincir  Gzerindekl diger badlann
(bazla seker arasinda) konumunu
orfaya koydu. Agkta kalan tek
nokta, baz ¢iftlerinin son ikl hafta-
da gelistirilen Iskelete uyup uyma-
yacag idi, Bu sorun da gozdldik-
ten sonra metal model inga edildl.

Wilking'in, Franklin'le kendisinin
elde ettikleri yeni x-igini verilerinin
bu ikili sarmal modelinl kuvvetle
destekledigini  soylemesi, durumu
kesinlige kavugturuyordu. Ustelik
Franklin de modell onaylamigti. Ar-

diizenli olacak gsekilde yerlestir- p.upi DNA kristaiinin, 1952de Frankiin 11K haberi vermenin, DNA yapisinin

mekti. Yani her niikleotidin seker-
fosfat gruplaninr aym iic boyutlu
yapiya oturtmak istiyordum. Ancak her seferin-
de, tam bir ¢oziim bulacakken kargilagngum bir
engel vardr: dort bazdan her birinin oldukca
farklt bir sekli olmasi. Can sikict bir sorun daha
vardr. Birbirine dolanan zincirler, bazlar arasin-
daki hidrojen baglan ile nasil birarada tutula-
cakn? Belki de sorunun ozii, bazlar arasindaki
hidrojen baglarimt diizenleyen bir kuraldaydi."

Linus'un bilimsel gafi,
Watson ve Crick’i yeniden harekete
gegiriyor...

Watson'un yontemi, kendisinin de styledigi
gibi basitti. Hidrojen baglanyla birarada tutulan
baz giftlerini olusturmak (zere modellerle oynu-
yor, olasi baz eslesmelerinl bulmaya caligiyordu.
Sonugta Iki hidrojen bagiyla birarada tutulan A-T
ciftinin, sekil olarak iki hidrojen bagiyla birarada
tutulan G-C ciftiyle ayni oldudunu; hidrojen bagi
sartina gére A'nin her zaman T, G'nin her zaman
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tarafindan alinmig x-igini fotografy

¢OzUldUgind duyurmanin zamani;
bu énemli déndm noktasini olus-
lurmak igin slregelen yansin da sonu gelmisgti.
Ikili sarmal modelini agiklayan yazi, 25 Nisan
1953'te Nature dergisinde yayinlandi...

o h W

Watson ve Crick, ikili sarmal yapiyl kesfetmek-
le biyoloji bilimine yeni bir bakis agisi getirmis ol-
dular. Biyolojik molekillerdeki (g boyutlu sekille-
rin; cizaisel, tek boyutlu kodlarla tayin edildigi
gercedi artik gbzard edilemeyecek bir agsamanin
odak noktasiydi. Nature'da vyayinlanan yazilan,
daha 6nce s6z( edilen “bilgl" ve “"yapi® ekolleri-
nin birlesmesinde dénim noktas) olmustu. Max
Delbriick’tin de katkilanyla yayilan haber, kaliimia
llglienen birgok biyologun; genetigi, bilgl tasiyan
buyik molekdller kapsaminda gérmesine yol ag-
misti.

Watson ve Crick, agrmis olduklari molekdler
biyoloji ¢iginnin ik on yilinda merkezde yer aldi-
lar. Bu sirada, genetik yapilann, sahip olduklar
bilgiyi nasil 'ifade ettikler]’ ve nasil replike cldukla-
1 (kendi kopyalann Grettikleri) Gzerinde duruldu.

Peki, bu dnemli kesif iki benzersiz dahinin bi-
raraya gelmesinin mi drandydi; yoksa
0 zamanin kaginilmaz bir sonucu muy-
du? Watson ve Crick'in bu galismalar
olmasaydi, molekiler blyololi baska
tarld mi gelisecekti?

Watson'un ilk olarak 1968'de ya-
yinlanan ve buylk llgi gtren Ikili Sar-
mal (The Double Helix) adh kitabinin
tzerinde ylratdlen goérisierde bu so-
runun cevabina yénelen birgok kisi ol-
du. Embriyolog Conrad Waddington,
Watson ve Crick'in katkilannin fazla
abartildi@yini; onlann  bu  calismalan
devlerin omuziannda durarak yOrit-
mis olduklann ve DNA'y, ¢ozimlen-
mesi zevkli, sevimli bir bilmece olarak
gbrdiklerini iddia ediyordu. Biyokim-
yac| Erwin Chargaff ise Watson ve
Crick'in calismalannin fazla 6zel bir ni-
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tellk taglyamayacagl gdristndeydi. Ona gére
“bilimi yaratan insan degil; insant yaratan bi-
limdi." Chargaff, ayni seyin sanat igin gecerli
olmadigini. “Atina’li Timon'un Shakespeare'siz
varolmug olamayacagou™ savunuyordu. ligingtir
ki Chargaff, Watson ve Crick'in galigmalanna bi-
yUk katkida bulunmus olan 'baz eglesmelerl’ ku-
rallanni agiklayan kisiydi

Doku uyusmaziigl konusunda yaptigi ¢alisma-
larla 1960'da Nobel Od0l0 kazanan Sir Peter
Medawar'in bu konu (zerindeki yorumlan ise
sovle: “Warson'la Crick’mn buluslariun en bii-
yiik tarafi, sonucun tanidige biittinlitk ve kesinlik-
tir. Sorunun ¢oziimi, bir anlik bir anlayiy dalga-
siyla belirivermek yerine parca parga gelmis ol-
sayvdr bile, biyoloji tarihinde biiyiik bir ¢igira

damgasimi vuracakti. Ama hi¢hir zaman bovylesi-
ne gdz kamagtinct olmayacakt.”

Topladigi 6vgller kadar elestirilere de hedef
olmug bu galigma igin Francis Crick'in Kendisinin
de sdyleyecegl birseyler vardi: “Bulugumuzdan
sonra herkesin ayaga kalkip bizi alkigladigm,
herkesin birden bu konuya egilmeve bagladigim
ve bilim toplumunun vaptigimizla ikna oldugunu
sanmaym sakin. Jim ve benim igin, artik biyo-
kimyacilarla icli digh olmanmz gerekiigi son de-
rece agikn; ancak biyokimyacilar igin, artik bi-
zimle igli diglt olmalari gerektigi hi¢ de agik de-
gildi... Biitin bu olup bitenlerde, arka plana
atilmamast gereken olaganiistii bir boyut var.
Neredeyse kesin olarak biliyoruz ki niikleik asit-
ler, milyarlarca vil bovunca vyeryiiziinde varol-

ATSON VE CRICK kendi baslattiklan

caligmalanin bugln geldigi noktayl gor-

me sansina sahip olan ender bilim
adamlanndandir. DNA yag)lsmm bulunmasinin
diger yapisal kesiflerden &nemli bir farki, ara
tirmacilann yapida saklh olan fonksiyonlan da
tarumlamis olmalandir. Watson ve Crick tara-
findan DNA ikili sarmal yapisinin agiklanma-
sindan sonra biyolojiye yeni bir kavram gel-
mig, molekiler biyoloji dogmus ve 20. yizyilda
biyolojik bilimlerin galisma alanini olusturmus-
tur. Hatta bunun da 6tesinde molekiler biyoloji
degisik disiplinlerin vazge-
Gilmez bir pargasi haline
elmigti. DNA  yapisinin
grenilmesi ile molekiler
biyolojide "santral dogma"
formile edilmis; genetik
bilginin nasil saklandid,
kopyalandigir ve ‘ifade'
edildigi agiklanmaya cali-
silmistir. Genetigin gelis-
mesinde, protein yapisi-
nin genler tarafindan be-
lirlendiginin  farkediimesi
cok Gnemli bir kilometre
tagidir, Gen-protein iligkisi Ozerinde konugmak
ise ancak DNA cift sarmal yapisinin anlasil-
masindan sonra mimkdn olmustur. Yapinin
anlasiimasini takiben genetik %re ¢ozlimiis
ve baz dizilimindeki herhangi bir degisikligin
mutasyon oldugu; mutasyonlann protein yagl-
sinda amino asit dedisikligi seklinde g6zlenebi-
lecegi farkediimigti. Daha sonra gen ifadesi
ﬁalngmatanmn baslamasina paralel olarak bu
adenin kontrolu konusu glindeme gelmis ve
calisiimistir. 1960'h yillarda molekiiler genetik
calismalan bakteri veya virus gibi genom ka-
pasitesi dusik, hicre yapisi basit canlilarda
yapilirken, 1970 wyillanin ortalarinda rekombi-
nant DNA molekdlleri olusturulmus, bdylece
iksek yapili organizmalara ait kompleks gen-
erin klonlanmas! ve basit hiicrelerds ifade ol-

Watson ve Crick’ten Sonrasi...

) Sikrye Ayter
H.U. Tip Fak. Tibbi Biyoloji Bifim Dali

malari saglanmistir, Gen teknolojisindeki bu ge-
lismeler sayesinde okaryotik genlerin analizi
mimkiin olmus, hatta in vitro sistemlerde DNA
amplifikasyonu, PCR (Polimeraz Zincir Reaksi-
yonu) ile gerceklestirilerek genlerin analizi yo-
niinde bir devrim yaratiimistir, PCR ydntemi ile
DNA (zerindeki hedef diziler laboratuvar sartia-
rinda gogaltilabilmekte, bdylece bir damla kan,
fikse edilmis patolojik preparatiar, hatta vyillar
Gncesine ait mumya ve fosillerdeki DNA'lar ge-
netik galismalara alinabilmektedir. Gen teknolo-
jisinin tip ve endistri alanina uygulanmas: ile
kisa zamanda bdylk bir
bilgi birikimi olmus, bu da
yeni galigmalar igin temel
olusturmustur. Buglin ka-
litsal hastaliklann tan ve
tedavisine gﬁneiik calig-
malarda NA teknoloji-
sinden ararlamimakta;
hasta genlerden hareket
edilerek normal gen yapi-
si ve ifadesi hakkinda bil-
gi saglanmakta ve genler-
de yapay mutasyonlar
olugturularak n ifadesi
qallg';labilmektedlr. Bitn bu calismalar sonun-
da bugln gen tedavisinden soz edilmekte ve
"insan genom projesi" adi altinda insan genleri-
nin haritalanmasi ve analiz ismalan devam
etmektedir. 2000 yili baslarinda insan genlerinin
haritalanmasi tamamlanma asamasina gelecek-
tir. Gen teknolojisinin tibba uygulanmasi saye-
sinde birgok kalitsal hastaligin dogum Oncesi
tanisi Iya;:nlabilml ve ailelerin saglam cocuk sa-
hibi olmalarn saglanmigtir. Bu teknolojinin tip
alanindakl uygulamalari, faydalarn yaninda bazi
tartismalari da beraberinde getirmis ve etik so-
runlar yeni boyutlar kazanmistir. Kisa bir ‘gaq-
miste insan haklanndan ancak stz ederken,
bugiin genetik galigmalar sirasinda fetisin hak-
lari, embriyonun haklar, hatta hiicrenin hakla-
nndan so6z edilmeye baslanmistir.

/,

894



muglardir. DNA, biitiin yagsam bicimle-
rinin temelini olusturmaktadir. Ama
veryiiziindeki yagam bigimlerinden bi-
rinin olsun DNA'min yapisuun fark:-
na varmast bile, ancak su son yarim
yiizyilda sézkonusu olmugtur,”

-

Mart 1993'te, ikili sarmal yapisi-
nin ortaya gkanlginn 40. yildénima |
kutlandh

65 yasindaki James Watson, 25 e
yildit sUrdlrdigl New York, Cold
Spring Harbor Laboratuvari yoneticill-
Gine devam setmekte; 77 yasindaki
Francis Crick ise su anda San Diego,
California'daki Salk Institute’da, beyin-
deki gorme sistemi Uzerne calisiyor
Crick, yildénimi toplantisinda DNA'nin
Ikill sarmal yapisinin ortaya gikanidig
glnleri sdyle anlatiyor: “Jim, konuyla
ilgili herhangi bir seyi ilan etmeye ¢e-

“Sabahlan: ise kogturmazdik;
tempomuz rahatti; zivaretgilerimiz ¢ok
az olurdu; ¢cok az sayida seminere
katilirdik; laboratuvarlarda
sabahlamak gibi adetlerimiz yoktu;
rapor yazmazdik ve ¢ok fazla da
okumazdik.”

kiniyordu; bense ne olursa olsun birseyler soy-
lemek gerektiginde diretivordum. Oyle vapmaz-
sak, insanlar bizi, kendi vaptiklart igin dnemini
Sarkedemeyecek kadar ahmak iki gariban olarak
diigtineceklerdi.”

Watson ise hayatini alt doneme boldigu-
nu; sirasiyla &grenci, bilimei, Oniversite hocasl,
yoneticl, yazar, blirokrat rollerini Ustlendigini soy-
[tyor. llk tutkusunun ornitoloji (kus bilimi) almasi-
nin nedenini de agikliyor: “Kuglar olsun, insan-
lar olmasin, Amag buydu igte. Ciinkii ben insan-
larla konugma-
vt beceremi-
yordum.”

Bir bllim-
ciyl  basarya
gtturen nedir?
Watson'a gore
bunun  dnemili
bir béluma, In-
sanin, kendi-
sinden daha
akilli, bilgili ve
parlak kisilerle
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Stockholm, Aralik 1862: Nobel Odill Toreni. Soldan saga: M. Wilkins,

J. Steinbeck, J. Kendrew, M. Perutz, F. Crick ve J. D. Watson

birlikie olmasinda yatiyordu. “Insanlarn, sizin
vetersiz oldugunuzu soyledikleri konulara kimi
zaman attlmaya hazirlikli olmalistiz. Tabii, ba-
simizin belava girebilecegini de unutmaym. Igte
bayle zamanlarda yammzda sizi bamifimiz yver-
den cikaracak birileri olmali!"

Crick, toplantida biraz da galigma lempola-
rindan séz ediyor: “Sabahlart ise kosturmazdik;
tempomuz rahatti; zivaretgilerimiz ¢ok az olur-
du; ¢ok az savida seminere katlirdik; bazi dzel
durumlar disinda laboratuvarlarda sabahlamak
gibi adetlerimiz yoktu; rapor yvazmazdik ve ¢ok

fazla da okumazdik."

Oyleyse yéntemlerl neydi? Cok basil: ko-
nugmak! C);yle gok konusuyorlard) ki, Cavendish
Laboratuvan'ni paylastiklan Kendrew, bir keresin-
de onlari ayni odaya kapatmak gerektiginden,
boylece herkesin basagnisindan kurtulabilecegin-
den sOz elmisti. Ama, sonucu herkesten énce
bulmalanni da bu konusmalara borgluydular, Bu
herkesin igine Li-
nus Pauling, Maurj-
ce Wikins ve Ro-
salind Franklin de
dahildi.

lkili  sarmaln
aragtirma  Oyklsdn-
de adi gegip ha- §
kettigl vyere otura-
mamis belki de yal-
niz bir kisi vardi. O
da, o doneme ait
anilarda daha gok
huysuzlugu, dik-
baslilig ve ciddiye-
liyle yer alan Rosa-
lind Franklin'di,

Rosalind Frankiin
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Franklin 1958'de 37 yasindayken hastalanarak &l-
mistd. Watson, lkili Sarmal kitabinin sonséztn-
de ondan saygl ve sefkatle bahsetmistir:
“....Didismelerimizin tiim izleri silinmigti. Hem
Francis hem de ben, Rosy'nin kisisel diiriistlii-
giinii ve soylulugunu kabul ediyor ve akillt bir
kadimin, kadinlan ciddi diigiince iglerinin disinda
bir eglence araci olarak goren bir bilim diinya-

DNA'nin Bilesim ve Yapisi

iyokimyaci P.A. Levene,1920'lerde yapti-
B g1 kimyasal analiz calhismalanyla

DNA'nin  kimyasal catisini belirlemigtir.

Zincir geklindeki DNA'da yer alan kimya-
sal gruplar sunlardir: Bes karbonlu bir seker
olan deoksiriboz; fosfat grubu; nitrojen igeren
dort tir baz (adenin-A, guanin-G, sitozin-C, ti-
min-T). Bu kimyasal gruplar temel alinarak, bir
DNA zincirinde, seker, fosfat ve bazdan olus-
mus birimlere “nikleotid” adi verilmektedir. 4
farkll baz oldugu icin DNA'da dort farkll nikle-
otid bulunmaktadir.

Watson ve Crick tarafindan belirlenen yapi
modeline gore ise, DNA molekdliinde birbiri ar-
disira dizili seker-fosfat -
gruplarinin  olusturdugu
ve molekilin “iskeleti”
olarak nitelenen iki zin-
cir bulunmaktadir. Zin-
cirler birbirlerine baz
cifleriyle  baglanmistir.
Baz eglesmesi kurali,
A'nin her zaman G,
C'nin herzaman Tye
hidrojen bagiyla bag-
lanmasini  dngérmekte-
dir. Bu tdr baglanma,
molekilldeki  zincirlerin
birbiri gevresinde kivril-
masina; ‘lkili Samal"
adini verdigimiz yapi-
nin ortaya gikmasina
neden olmaktadir.

deoksiriboz
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sina kabul edilebilmek igin verdigi miicadeleleri,
villar sonra da olsa kavriyorduk. Rosy'nin drnek
cesareti, kurtulusu olmayacak derecede hasta ol-
dugunu bildigi halde gikayer etmeyip éliimiinden
birkac hafta oncesine kadar olaganiistii ¢alisma-
sim stirdiirmesiyle hepimizi duygulandirdr.”

X-igini kristalografisi hakkinda hicbir sey bil-
meyen 24 yasindaki toy bir Amerikali ile genetik
hakkinda higbir sey bilmeyen 36 yasindaki ¢enesi
dustk bir fizikginin; bir fizik laboratuvarinda, ar-
dindan gitmemeleri stylenen bir biyolojik problem
tzerinde calgmalar;, DNA olarak nitelenen gene-
tik mucizenin yapisinin ¢dzUmlenmesiyle sonug-
landi. Daha da ilginci, sirf biyokimyadan kagmak
dartisindn belirledigi bir yolda yapilan yirtyds,
James Watson'a, biyokimya biliminin gelecegini
degistiren bu bulusu; 1962'de de Francis Crick
ve Maurice Wilkins'le paylagtigi Nobel Odali'nd
kazandirdi.

Btin blydk arastirmalar, buluslar, yapitlar;
deha, bilgi, yaraticillk ve tesadUflerin belirli oran-
larda yer aldi karmasik bir slrecin Griinidarler.
Bu bilim 6ykisd de boyle bir sdrecin émegini
olusturuyor. Bu nedenle sdzlerimizi, ykintn bas-
kahramanlanndan biri olan Watson'un Ikili Sar-
mal kitabinin 6nsdzinde yazdiklariyla kapatalim:

“Bilim, digaridan insanlarin sandig1 sekil-
de dogrudan, mantikli bir bigcimde ilerlemez.
Tam tersine, bilimin ilerive (bazen de gerive)
dogru olan adumlan, ¢ogunlukla kisiliklerin ve
kiiltiirel geleneklerin rol oynadigi son derece in-
sani olaylardir...”

Zeynep Tozar
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ALKOL FERMENTASYONU

 Filiz Ozgelik

Ziraal Faku

Ankara Uni

TIL ALKOL, bagta maya olmak (zere

bazi mikroorganizmalar tarafindan se-

kerin fermentasyonu sonucu meydana

gelir. Alkol fermentasyonunu ilk kez

Fransiz Gay-Lussac, glnUmiizde de
hala gecerli olan su esitlikle 6zetlemistir;

CeH12 Os —— 2C2HsOH + 2C02 + 28.2 keal

Bu genel esitlige gére 100 g sekerden 51.1
g etil alkol meydana gelmektedir. Ancak gercek
etil alkol verimi, teorik olarak hesaplanan verimin
biraz altindadir. Cunkl fermentasyon sirasinda
seker yalnizca alkol ve CO2 olusumu igin kullanil-
mamakta, sekerin yaklagik % 5'1 mayalar tarafin-
dan yeni htcrelerin olusumu ve diger yan (rtn-
lerin olusumu igin kullanimaktadir.

Alkol fermentasyonunun Gay-Lussac'in belir-
ledigi genel esitlikteki gibi basit olmadigi ve bir-
birini izleyen bir seri biyokimyasal olaylarin son
Urind oldug@u, daha sonraki arastirmalar sonucu
ortaya konmustur. Bu uzun ve karmasik biyokim-
yasal olaylar sirasinda agiga gikan drdnler, fer-
mentasyon ana UrGnleri ve fermentasyon yan
Ordnleri olarak ki grupta toplanabilir.

Alkol fermentasyonun ana (rinleri etil alkol
ve karbondioksittir. Etil alkol (etanol) Cz2HsOH bi-
lesiminde renksiz, akigkan, hogkokulu ve yakici
tatta bir sividir. Su, eter ve ¢ok sayida organik

BILIM ve TEKNIK Aralik 1993

sivilarla her oranda ve kolayca karisabilir. Su ile
karigtinldiginda hacim kigUlmesine (kontraksiyon)
ugrar. Alkol dogada, etilalkol fermentasyonuna
ugramig her turld sivida ve gok az olmakla birlik-
te Dbitkisel ve hayvansal dokularda bulunur.
Kanda 24-60 mg/l alkol bulunur. Normal bir alkol
aliminda bu miktar 1000 - 3000 mg/l'ye gikar.
Kandaki alkol miktan % 0.35-0.4 seviyesine ula-
ginca asgin bitkinlik hissedilir, Bu miktar % 7-8
olunca, éldlrict alkol zehirlenmesi ortaya gikar.

Alkol fermentasyonunun ikincl ana riln COz ga-
zidir. Renksiz, yanmayan, hafif eksi tat ve koku-
da olan COz gazinin buharlagsma sicakhg cok
disik oldugundan, donmus durumdaki COz s
duruma gelmeden gaz durumuna déniisiir.COz
canlilar igin zehir etkisine sahip degildir, ancak
belirli miktardan fazla oldugunda insanlar ve
hayvanlar Ozerinde bogucu etki gosterir. Hava-
dan agr olan COz gazi, fermentasyon sirasinda
tabana ¢oker. Bu nedenle strekli ve fazla miktar-
da alkol fermentasyonu yapilan yerlerde, taban
COz akigini saglayacak sekilde yapimali ya da
CO2 bacalar ile havalandirma saglanmalidir.

Alkol fermentasyonu sirasinda, fermentasyon
kosullarna bagll olarak az miktarda da olsa,
diger baz| drdnler de olusur ve gliserin, asetal-
dehit, ylksek alkoller, asit ve esterlerle metil al-
kole, fermentasyon yan drinleri denir.
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Alkol Fermentasyonunda Onemli
Etkenler

Alkol tiretiminde hammadde olarak ne kullani-
lirsa kullanilsin, basarili bir fermentasyon ve yik-
sek verime ulagabilmek igin fermentasyona etkili
olabilecek kogullar iyi seciimelidir.Alkol fermen-
lasyonunda sdz konusu olan bu etkenlerden en
onemlileri, maya, besin maddeleri, fermentasyon
sivisinin pH'l, fermentasyon sicakligi, seker kon-
santrasyonu ve enfeksiyondur,

Maya: Mayalar sekeri etilalkole dénUstiirecek
enzimlerin dretiminden sorumlu tek hdcrell canli-
lardir. Alkol dretiminde kullanilan bu mayalar, go-
galmalan igin oksijene gereksinim duyan ve
mevcul oksijenin timd tikendigi zaman bile ya-
samina devam edebilen *fakdltalif anaerop® mik-
roorganizmalardir. Mayalar fermentasyon swvisin-
da bulunduklan yere gore, Ust ve all fermentas-
yon mayalar olarak ayrilirlar. Ust fermentasyon
mayalarn daha kisa zamanda, daha yiksek etil
alkol dretebilen, ylksek aktivitedeki mayalardir.
Ispirto dretiminde kullanilan bu Gst fermentasyon
mayalarl, Saccharomyces cerevisiae tiriine ait
olup, ¢ogu kez teknik anlamda “ispirto mayalarn"

olarak tanimlanirlar. Ancak S.cerevisiae tirne ait
her maya, Ispirta dretiminde kullanilamaz. Bu
amagla kullanilacak mayalar ayr bir 6zenle segil-
melidir

Besin maddeleri: Mayalar, her canli gibi, ¢o-
galmalar) ve yagamalarini strdarebilmeleri igin,
bazi besin maddelerine gereksinim duyarlar. Is-
pirto Oreteminde kullanilan baz| hammaddeler,
mayanin gereksinim duyacadl baz besinler yo-
ninden yetersiz olabilir. Bu durumda maya yete-
rince gogalp, etkinlik kazanamaz ve istenen
hizda etilalkol Oretemez. Baglica maya besin
maddeleri; karbonhidratlar, azotlu, fosforlu ve ma-
densel maddelerdir. Ancak bu maddelerin ortam-
da var olmalari yetmez, bunlarin mayalarin yarar-
lanabilecedi yapida bulunmalarn da gereklidir.

Fermentasyon sivisinin pH'si: Alkol fermentas-
yonunda kullanilan mayalar genel olarak, zayif
asit ortamda (pH 3.0-5.0) gelisip etkinlik gosterir-
ler. Cok dugik ve yiksek pH'larda olumsuz etki-
lenirler. Maya Oretme agamasinda, ortamin pH's|
3.5-4.0 olacak sekilde asitlendiriimeli, asil fer-
mentasyon asamasinda ortamin pH'si 4.5 - 5.0
arasinda olmalidir. Fermentasyon swisinin pH's
silfirik asit (H2S04) ilavesi ile ayarlanir,

DAMITMA

ERMENTASYONU tamamlamig alkolld si-
Fwda yaklagik % 7-10 alkol bulunur. Bu

kadar diglk konsantrasyonda bulunan al-
kollin konsantrasyonunun ylkseltiimesi ve ayni
zamanda saflaghnimas) icin, fermente olmus
sividan aynimasi gerekir. Bu ise fermente
olmug sivinin damitiimasiyla gerceklestirilir. Da-
mitma lle kaynama noktalar birbirinden farkl,
fakat birbiri icerisinde kolayca ¢éziinen madde-
leri birbirinden ayirmak mémkinddr,

Damitma; bir eriyikteki veya sivi kansimindaki
unsurlari 6nce buharlastirmak, sonra sogutarak
yogunlagtirmak suretiyle yapilan bir ayirma igle-
midir. Eriyik veya sivi kangimini olusturan un-
surlarin kaynama noktalannin birbirinden farkl
olmasi nedeniyle, kansim ile o kanisimdan olu-

gan buhardaki unsurlann konsantrasyonlarinin
farkli olmasi, ayriimanin esasini tegkil eder.
Damitma iglemine, damitilan sivida alkol kal-
mayincaya kadar devam edilir. Elde edilen al-
kolce zengin damihigin yeniden damitimasiyla
ve bu Iglemin tekrarlanmasiyla alkol konsant-
rasyonu % 96'ya kadar gikarnlabilir.Damitiktaki
alkol konsantrasyonu, damitma aygitinin etkin-
ligine ve damitma yéntemine baglidir. Basit
damitma aygitlarinda alkol konsantrasyonunu
yiikseltebilmek igin damitigin defalarca damitil-
mas! kaginiimazdir. Ancak strekli damitmanin
gergeklestirildigi "kolonlu damitma" cihazlariy-
la, slirekli olarak, % 96'lik alkol alinabilmekte-
dir. Bu cihazlarda c¢ok sayida birbirine bagl
kaynatma kazam @st Oste monte edilmistir,
Bdylece daha kiiglk, fakat 15-20 adet Qst
Oste konmus damitma kazanindan olusan da-
mitma kolonlar olugmustur.




Fermentasyon sicakligi: Mayanin etkinligi belll
bir sicaklik araliginda en Ost dlzeyde oldugun-
dan, sicaklik fermentasyon (zerinde onemli bir
etklye sahiptir,

Seker konsantrasyonu; Fermentasyon sivisi
igerisindeki yiksek seker konsantrasyonu, sebep
olacagi ylksek ozmotik basing nedeniyle, maya-
nin etkinligini clumsuz yonde etkiler. Mayalar,
hicre yapisindaki mikroorganizmalar oldugun-
dan, bir hicre duvan ile gevriimislerdir. Yiiksek
seker konsantrasyonlannda ozmotik basinein
dengelenmesi igin maya 6zsuyu, hilcre duvarin-
dan disanya cekilir ve boylece mayanin zarar
gbrmesi, hatta o6limi sz konusu olabilir, %
20'nin tzerindeki seker konsantrasyonlarinda rma-
yanin geligmesl ve fermentasyon glicl azalmak-
tadir

Fermeniasyon sirasinda olusan alkolin ozma-
lik basincida maya Uzerinde etkilidir. Eger fer-
mente olmus sividaki alkol konsantrasyonu, tm
seker lOketimeden 6nce, maya (zerinde olum-

suz etki gosterecek seviyeye ulagirsa (% 12
alkal), kalan geker, lUketilemez ve bu seker atik
olarak kalir.

Enfeksiyon: Fermentasyon sivisimin istenme-
yen ‘kontaminant” mikroorganizmalar jle enfeksi-
yonu, etil alkol veriminin azalmasinin en Snemili
nedeni olablilir. Kontaminant mikroorganizmalar,
alkole dontsecek sekeri kullamirlar, ayrica fer-
mentasyon kosullanini degistirecek enzimler (ire-
terek gok farkl, istenmeyen Urdn gruplan olustu-
rurlar. Istenmeyen mikroorganizmalann gelismele-
r, maya c¢ogaltma ve fermentasyon kaplarinin
duzenli olarak temizlenmesi ve buharlanmasi ile
kontrol edilebilir.
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Bilgisayar Kuliibii

TUBITAK Bilgisayar Kulibld 2 Ekim 1993
tarihinde hizmete girdi, Daha &nce 1988-1991
yillari arasinda Bilgisayar Kullanim Servisi
(BKS) adi altinda sfirdiiriilen etkinliic, Kuru-
mun yeni binasina tasinmasi nedeniyle ki
ylla yakin bir sire galismalanina ara vermek
zorunda kalmigti,

Yeniden baslatilan ve adi TUBITAK Bilgi-
sayar Kuliibii olarak degistirilen servisin kuru-
lug amaci, halkimiza ve 6zellikle genglerimize
bilgisayari sevdirmek, bilgisayar diinyasindaki
yenilikleri Oyelerine tamimak ve bu yenilikleri
kullanmalarina olanak saglamaktir.

Bilgisayar Kuliibd biinyesinde su anda 20
adet PC (Kigisel Bilgisayar), 6 adet Vax ter-
minall ve yazicilar bulunuyor. PC bilgisayaria-
nn tamamina yakini 80386DX-40 mikroigleyi-
ciye sahip PC bilgisayarlar TUBITAK hizmet
binasindaki BANYAN/Vines bilgisayar agina
bagll olup, bu ag (zerinde TUBITAK'In sahip
oldugu yazilimlar kullamima aciimis durumda-
dir. Uyeler bu bilgisayarlarin tamami ile Inter-
net bilgisayar afina baglanarak bu baglanti-
lardan Ucretsiz  olarak faydalanabiliyorlar.
Ornegin bir Gye ABD'ndeki bir arastirma mer-
kezl veya kitGphaneden bilgi taramasi yapa-
biliyor ve dosya transfer Iglemini gerceklesti-
rebiliyor,

Kulip calismalan kapsaminda, (yelere bil-
gisayar dlnyasindaki gelismeleri tanitabilmek
amaciyla egitici video gosterileri yapiliyor.
Ondmazdeki ginlerde ise TUBITAK uzmania-
r diginda 6zel sektdre mensup cesitli firmalar
tarafindan da hazirlanacak olan edgitici semi-
ner ve toplantilarin da dizenlenmes! planian-
maktadir.

Gokyiizii Kasetleri
Geceleri gokylzinii seyrederken artik
walkmaninizi yanimizda tagimayr unutmayin,

Clinki artik yildizlara bakarken ayni zamanda
temel gbzlemsel bilgiler de edinebileceksiniz.

Astronomi'ye ligi duyaniar igin, TUBITAK
Marmara Aragtirma Merkezi Uzay Bilimleri
Bolimd tarafindan  "GékylzG'nd tamyalim”
adll ses kasetleri hazidaniyor. Ikl adet ses
kasetinin yanisira bir de kitapgiktan olugacak
set, yil boyu mevsimlere gbre degisen gdkyi-
zl hakkinda bligiler Igerecektir.

Bu proje, Cukurova Universitesi Uzay bi-
limleri Arastirma Merkezi ile Istanbul Universi-
tesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliminin
katkilan ile yoriitdimektedir,
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YENI TEKNOLOJILER

Sedal Dinmez
Ankara Universitesi Ziraal Fakilies!

UNUMUZDE, dretilen etil alkolin %

90'dan daha fazlasi fermentasyon yonte-

miyle saptanmaktadir. Alkol fermentasyo-

nu cok Iy bir sekilde incelenmis olmasina
kargin, ispirto Uretiminin nerede ve ne zaman
bagladifil kesin olarak bilinememektedir.

Ulkemizde de fermentasyon ydntemiyle etil
alkol dretiimesine karsin, ilk kez nerede ve ne
zaman baaladtglna lligkin kesin kayitlara rastlan-
mamistir. Buna karsin Osmanli egemenligl altin-
daki Avrupada 11. ylzyilda basladig
bilinen damitmamn, Osmanli Devleti
sinirfar; Ozerinde de o yillarda yapil-
mis olabilecegini ortaya koymaktadir.
Ancak, Ulkemizde ispirto Uretiminin
1920 yilinda Pasaba ge Ispirto  ve
Igki Fabrikasinda yapildigi kesin ola-
rak bilinmektedir.

Ispirto Gretiminde hammadde ola-
rak, cesitll sekerlerl igeren meyve ve
sebzeler; patates, tatli patates, tahillar
vb. nisasta iceren sebze ve tohumilar,
seliiloz igeren sap, saman tanmsal ar- i
tiklar vb. maddeler kullanilabilir. Anlasi-
lacagl gibl kuru ve yas seker igeren
bitin meyve ve sebzeler gida endst-
risinin kali ve sivi artiklari, sehirsel artiklar ve ta-
nmsal artiklar gibi gesitli 6zellikteki hammaddeler
teorik olarak etil alkol uretiminde kullanilabilmekte-
dir. Ancak, hangi t0r hammaddenin kullanilabile-
cegini ekonomik kogullar belirlemektedir. Ornedin,
tlkemizde igki olarak kullamlacak etil alkol Greti-
minde kuru dzum, endistrivel retimde Ise seker
pancari melasi kullaniimaktadir

Alkol Oretiminde kullanilacak hammaddeler (il-
keden dlkeye hatta bolgelere gdre dedigiklik
gostermektedir. Etil alkol Gretiminde, birim mall-
yete etkili fakitorlerden en oGnemlisi, hammadde
oldugundan, kaliteli, kolay bulunabilen, ucuz
hammaddeler esas alinmalidir

Ulkemizde kullanimamakia birlikte nisastali
baz tarimsal Grlinler de potansiyel hammadde-
lerdir. Bunlann en onemlisi patatestir. Bunun ya-
ninda, tatl Pa(ales. yer elmasi, tath dan, topioka
gibi nisastali UrGnierde kullanilabilir. Ancak, bun-
lann igerdikleri nisastanin  Gretimde
kullamlan mikroorganizma tarafindan
etil alkole dénostirllebilecek basit se-
kerlere indirgenmesi ayrn bir teknoloji
gerektirir, aynca enerjl iiketiml ve

unlara bagll olarak maliyel artar.

Etil alkol Gretimi icin diger dnemil
bir hammadde seliloz “ve [igno-
selllozlu tanmsal hammaddelerdir.
Gunesten dinyaya ulasan enerjinin
blytk bir kismi fotosentezle kimyasal
enwiiye donlgmekte, bu ise 18 x
10"" ton seltlozlu tarimsal drline karsi-
Ik gelmektedir. Selilloz, kimyasal vapi
olarak glikoz Unitelerinden olusan bir
__polimer olmasina kargin, ko!a_lyca ali-
koz (nitelerine donUsturtimemektedir. Tipki ni-
sastall hammaddelerde oldugu gibi selliloziu
hammaddeler de glikoz veya etil alkol Gretiminde
Kullanilarak mikroorganizma tarafindan kullanilabi-
lir sekerlere dondstirilmektedir. Nisastanin asit-
lerle ve enzim Uﬁ%ﬂamalan ile etkili bicimde
hemen hemen % oraninda glikoz Gnitelerine
donlsimid mdmkinddr Seliloziu hammaddeler-

aglangigta
B yalnizca
icki  Greti-

minde kullanilan alkol, Gretiminin artmas
ve teknik geligmelerle birlikte ucuz ve kolayca
elde edilebilmesi sonucunda ok genis ve fark-
It alanlarda kullanilimaktadir. Igki dretimi disin-
da kullanilan alkol, kullanim yerine ve amacina
gore yapilacak katkilarla igilemez hale getiril-
melidir. Alkol kimya sanayiinde suni ipek, nitro-
selliloz ve patlayici yapiminda, boya ve lak
tretiminde ¢dzlicl ve ¢oktirme maddesl olarak
kullanihr. Eczacilikta, parfimeride, sirke (ireti-
minde ve konservatif madde olarak da kullani-
lir. Alkollin motorlu tagitiarda yakit veya yakit
katki maddesi olarak kullaniimasi fikri 19000
yillarda ortaya atilmig ve 1920'i yillarda birgok
Ulkede yakit katki maddesi olarak kullaniimaya
baglanmiglir. Alkoliin enerji olarak kullaniimasi-
nin yaran Ise; yenilenebllir ve yerel kaynaklara
dayall olmasi, tikenebilir ve giderek pahalila-
san bir enerji olan petrollin yerine alternatif ol-

Alkoliin Kullanim Alanlari

masidir. Alkolin
otomobil yakiti ola-
rak en yaygin kul-
lanimi Brezilya'da uygulanmaktadir. Bu ilkede
otomobillerin  blylk g¢ogunlugu ya "Gasohol"
(benzin/alkol kangimi) ya da saf alkolle calig-
maktadir, 1930-1975 yillan arasinda tasit arag-
larinda kullanilan benzine % 5 alkol karnstinl-
masi zorunlu tutulmus, 1975'den sonra bu oran
% 15'e gikarimigtir. Bugin (lkede yaklasik 6
milyon otomobil, alkolle galigmaktadir. Bilindigi
gibi oktan sayisi, otomobil yakitlannin dnemli
bir ozelligidir. Sdper benzinden daha vyiiksek
oktan sayisina sahip olan etilalkol, benzine
katki olarak ilave edildiginde, benzinin oktan sa-
yisini artiracak, boylece benzine kursun bilesik-
lerinin ilavesi gerekmeyecektir. Temiz ve yenile-
nebilir bir enerji kaynag olan alkol ginimiz
otomobillerinde, karblrattr sistemlerinde yapila-
cak kigik bir dedgigiklikle, yakit olarak kullamla-
bilir. Ancak alkolle calisacak sekilde 6zel olarak
geligtiriimis motorlar lle yakit tiketimi dzerinden
% 15-20 daha yilksek verim alinabilecektir.
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deki selllozunda fiziksel, kimyasal ve biyokimya-
sal yontemlerle kullamlabilir sekerlere dondstirdl-
mesi stz konusudur.

Son 20 yilda, petrole alternatif enerji kaynak-
lari arashinlirken, seltloziu artiklanin etil alkole d6-
nistdriimesi galismalan hizlanmig ve zamanirniz-
da da devam etmektedir. Bu ¢alismalar sirasin-
da sellllozun kolay basit ve ekonomik bir yon-
temle glikoza dénGsima yollan aragtinlmistir. Bu
galigmalarda denenen pek cok fiziksel ve kimya-
sal yontemden ekonomik olarm heniiz bulunama-
migtir. Buna karsin ¢esitll mikroorganizmalarla se-
llloz pargalanmasi (zerindekl galismalarda Omit
verici sonuglar elde edilmigti. Dogada nisastali
ve selllozlu tarimsal atiklar strekli bir déngl ige-
risinde pargalanmakia ve pargalanmis drinleri
yeniden tanmsal (rdnlere donOsmektedir. Bu
ddngll de mikroorganizmalar etken rol oynarlar.
Cesitli cins ve tire dahil sellloz pargalayan mik-
roorganizmalann Iigerdikleri selllloz (sellloz par-
galayan) enzimlerinin dzelllkleri arastinimaktadir.

Gen teknolojisi ve temel bilimlerdeki gelisme-
lere paralel olarak daha etkin ve daha aktif seli-
loz pargalayici organizmanin elde edilmesine ga-
lisiimaktadir. Sellloz pargalama 6zelligindeki ge-
sitli organizma gruplarimin istenilen o6zelliklerinin
uygun bir mikroorganizmada toplanmasi ile 6nl-
mizdeki wyllarda selllozdan etilalkol Gretimi
mimkin olacaktir. Benzer caligmalar nigastall
hammaddelerden etll alkol Gretimi (zerindede
devam etmektedir. Ancak, nigastali hammadde-
lerden etil alko! wretiml teknolojisi geligtirilmis
olup hammaddeye gore dizenlemeler yapilabil-
mektedir, Buna karsin nisasta pargalayan enzim-
lerle yapilan g¢aligmalar llerledikge, yeni teknoloji-
lerinde glndeme gelmesi s6z konusudur,Etil
alkol Uretiminde geleneksel olarak Sacaharomyes
cinsi mayalar kullaniimaktadir. Bunun yaninda az
da olsa Schizosaccharomyces, Kluyveromyces
cinsi bazi mayalarda kullamimaktadir. Mayalar
yaninda bazi, bakterilerinde etil alkol Gretiminde
kullanilabilece@i anlagiimigtir. Bltin bunlara kar-
sin etil alkol dretiminde kullamlacak mikroorganiz-
manin fazla etil alkol olusturmasi, fermentasyon
hizinin ve etanol toleransinin ylksek, yliksek si-
caklk derecelerine, fermentasyon Kkosullarinda
stabil ve asidik kosullara dayanikli olmasi istenir.
Anlagilaca@n gibi uygun organizma kullanilacak
hammaddeye gdre degigsmektedir, uygulanacak
proses kullanilacak mikroorganizmaya baghdir.

Kullanmlacak  hammaddenin  fiziko-kimyasal
dzellikleri yarinda, mikroorganizmanin hava lle
olan iligkisi (aerobik veya anaerobik olmasi); opti-
mum sicaklik istekleri vb. kosullarda segilecek
teknolojiyl direkt olarak etkilemektedir. Bir mikro-
organizmanin baklteri veya maya olsun etil alkol
dretiminde &z kullanilabilirligi, genetik 6zelligi ve
buna bagli olarak enzimleriyle ilgilidir, Son yillar-
da dinya Gzerindeki sicak su kaynaklan, volka-
nik bélgeler, sicak deniz sedimentieri gibl bolge-
lerden, ahgilmigin diginda yiksek sicakliklarda
gelisen mikroorganizmalar bulunmustur. Bunlann
enzimlerinin de yilksek sicakliklara dayarkl ol

BILIM ve TEKNIK Arahik 1993

TOBITAK'TAN HABERLER

Bilgisayar Kuliibii ﬂya}eﬂ haftarmn 7 glnd
9:00-23:00 saatleri arasinda faydalanabiliyor-
lar. Uyeler, bilgisayarian belirtilen saatler ara-
sinda randevu sistemi lie kullanabiliyoriar. Bir
(ye haftalik olarak, caligmak istedigi saatleri ci-
zelgede igaretliyor ve o saatlerde bilgisayar o
(yeye ayinliyor. Sorekli olarak konusunda
uzman bir danigman, Oyelere yazilim sorunia-
rinda, teknik konulardave yazicidan dokim

alma igleminde yardimci oluyor.

Dileyen herkes TUBITAK Bilgisayar Kuli-
biine Gye olabilir. Uyelik 3 ay sirmekte ve bu
sire sonunda (ye, kayit yenllemek durumunda-
dir. 3 aylik dénemler Ekim-Aralik, Ocak-Mart,
Nisan-Haziran ve Temmuz-Eylil seklindedir.
Uye olmak igin herhangl bir gart aranmiyor.
Tom dyelere igleyen sistemi kullanmayi 63ren-
me amactyla birer adet kullamm kilavuzu da
veriliyor.

Su anda kuldbin toplam 350'nin Gzerinde
Oyesi bulunuyor. Bunlann &nemll bir balGmi
Giniversite ddrencisi. Aynca ora &gretimden,
galisan kesimden de dyeler meveut. En geng
dye 9, en yagh iye ise 54 yaginda.

Uye olmak igin gerekii belgeler ise; 1 adet
renkli fotograt, 1 adet kimlik fotokopist (dgrenci-
ler igindgrenci kimiigi),ls Bankas) Bagkent Su-
besi No: 338971 hesabina yatinlan 150.000.-
TL. kayit Geretinin (3 aylik) dekontu.

Uyeler galigmalannda genellikle programia-
ma dilleri, yamlam programiar, Windows paket
programi ve uygulamalari ve diger paket pro-
gramiar ile ufragtyoriar.

Aynca Intemet baglantisini kullanarak diin-
yanin herhangl bir yerindeki bir bilgisayar siste-
mine baglanip yayin tarama, dosya transferi, is-
letim sistemlerini anima ve yazilim arastirma
gibi galigmalar da yapiyoriar.

Bu arada bligisayar, yazici veya yazilim
satin almak Isteyen tyelere TUBITAK Enfor-
masyon Teknolojileri MOdarlGgi'nce danisman-
Ik hizmatl de verillyor. Kullibiin faaliyetleri hak-
kindadaha ayrintili bilgi sahibl olmak, mevcut
yazilimlann listesini almak Igin Kuldp Sorumiu-
su Hakan Katircioglu lle gériigebilirsiniz.

Adres:

TUBITAK Bilgisayar Kulibi
Atatlrk Bulvarn No: 221
Kavaklidere 06100 ANKARA
Tel: 468 53 00 /2010 ve 1034
Fax: 467 72 64
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LKOL fermentasyonun tarihi ile ilgili bilgi-

lerin milattan binlerce y)l onceye kadar

uzandi§i, adeta insanlk tarihi kadar eski
oldugu belirtiimektedir. Gergekten insanlarin ilk
topluluklan olugturmalan ile birlikte dogal sekil-
de muhafaza etmeye caligtiklan taze meyve
benzeri gekerli gidalar, dzerinde dogal olarak
bulunan mikroorganizmalar tarafindan fermente
olmusg, béylece insanlar bilingsiz de olsa, dedi-
sik fermente drilnlerle kargilagsmiglardir. Bilinen
ilk alkolll igkiler sirasiyla, bal sarabi, hurma sa-
rabl ve sonra da biradir. M.O. 7000 yillarinda
Mezopotamya bélgesinde bira Gretildigi bilinmek-
tedir. Asma daha sonra kiltdre alindi§indan,
sarabin tarihi biraya oranla yenidir. Saraba Ilis-
kin_ tarihi belgelere yine Mezopotamya'da
M.0.4000 yillarina ait kazilarda rastlanmistir,

Alkol fermentasyonu sonucu olusan igkilerin
tarihi lle figili bilgilerde arastincilar hem fikir ol-
makla birlikte, bunlardan alkoliin damitilarak ay-
rilmasi isleminin nasil ve nerede yapildig kesin
olarak bilinmemektedir. Sarapta yanici bir mad-
denin varliginin bilinmekte oldugu, bunun kay-
natma ve sogutma yoluyla saraptan ayrilabilece-
ginin daha sonraki yillarda kesfedildigi belirtil-
mektedir. Bazi arastincilar damitmanin llk kez
Misir'da yapildigini, bazilan ise Eski Yunanistan
ve ltalya'da yapidiini belitmektedirler. Ancak

ALKOLUN TANIMI VE TARIHCESI

_ Fillz Ozgelik
Ankara Universitesi Ziraat Fak(ftes!

bu konudaki genel disince damitmanin milat-
tan sonraki yillarda uygulandigi seklindedir.

Damitma lle elde edilen alkol, basglangigta
daha gok hekimlikte kullamlmig ve hayat suyu
veya latince "aqua vitae" olarak adlandinimistir.
Damitmanin M.S. 12. yizyillarda bilindigi ve
uygulandigl yazili belgelerle kesin olarak kanit-
lanmustir. 13. yizyilda Avrupa'da damitma isle-
mi gelismig ve ticari bir 6nem kazanmgtir. 13.
ylzyllda Asya kitasinda da_damitmanin bilindigi
belgelerle saptanmigtir. Unld gezgin Marco
Polo ve Fransiz Misyoner Rubruk, Tatarlann
kisrak sGtlnden fermentasyonla Gretilen kimizi
damitarak "karakimiz" denilen ve sarhos edicl
etkiye sahip bir icki drettiklerini belitmigler-
dir.Reform yillannda damitma sanati daha da
geligtirimis ve yalmz alkol dretiminde dedil,
ayni zamanda sifali bitkilerden llag 6zelligindeki
damitiklann dretiminde de kullamimugtir. Alkol
dretiml baglangicta yalnizca sarabin damitilma-
siyla gergeklestirilmis, gercek anlamda tahil is-
pirtoculugu 16. ylzyilda baslamistir, Patatesin
alkol Oretiminde hammadde olarak kullaniimasi
ise tahila oranla olduk¢a yenidir. Giindmizde
cok onemll bir alkol hammaddesi olan seker
fabrikasyonu artigi melasin ilk kez ispirto (reti-
minde kullaniimasi da 19. ylzyil baslarina rast-
lamaktadir.

dugu saptanmig ve bu 10r mikroorganizmalardan
biyoteknolojik  Gretimlerde, yararlaniima  yollar|
aranmaktadir. Ozellikle nisasta ve selllloz parga-
layabilen bu tOr termofilik bakterilerin, yine etanol
neticesi, bakterilerle karngik koltrleri, endistriyel
etanol Uretiminde mayalara alternatif olabilecek
patansiyeldedirler. Ekstrem bolgelerden izole edi-
len bu bakterilerin fizyolojik Ozellikleri ve genetik
yapilari aydinlatilirsa, genetik mihendisligi teknik-
leri lle biyoteknolojik olarak uygulama alan bula-
bileceklerdir.

Etanol Oretiminde kullanlan hammadde ve
mikroorganizmaya bagh olarak yeni teknolojiler
gelistiriimistir. |slem sirasinda olugan hicrenin
geri kazanildigl hicre dénglld fermentorler, 68-
70 °C sicaklikta alkol fermentasyonu yapabilen
Costridum thermohydrosulfuricum bakterisi ile
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fermentasyon, Zymomonas mobilis ile etil alkol
aretimi yeni teknolojilerdendir.

Etil alkol fermentasyonunda 6nemli bir sorun
etil alkolin belll bir konsantrasyondan sonra
olusturdugu tokslk etkidir. Buna bagli olarak eta-
nol verimi belli sinirlar arasinda kalmaktadir. Bu
problem Vakum fermentasyon yéntemi ile gideril-
migtir. Belli araliklarla uygulanan vakum ile or-
tamdan etanol alinmakla, bu yolla hem reaksiyon
hizlanmakla hem de etanolin toksik etkisi gideril-
mis olmaktadir. Bu yéntemin gok yakinda en-
diistriye uygulanacad saniimaktadir.

Diger bir gelisme Ise Rotor fermentasyondur,
Bu teknolojide sistemn, slrekli basing altinda ga-
ligmakta ve bir zardan sadece etil alkol ayrilabil-
mekledir, Bu tlr Uretimin de 6ndmizdeki yillarda
endlstrive  uygulanacag saniimaktadir,  Batdn
bunlann yaninda etil alkol fermentasyonunda sol-



venllerle etil alkol ekstraksiyonu, sivi COz ile eks-
frakslyon, disOk sicaklikta petrol turevieri ile ka-
ngtirarak ekstraksiyon; dehidrasyon, molekiler
eleklerle etanolin ayrimasi ve yaygin uygulama
alam bulan membran teknolojilerinin uygulanmast
le etanol dretiminde ¢ok vyeni teknolojilerin gln-
deme gelmesi beklenmektedir. Yeni teknolojilerle
elde edilecek ucuz etanolden, zamanimizda pet-
rolden elde edilen petrokimyasallarin yerini, alkol-
den elde edilen alkokimyasallar alacaktir,
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Y iony for Procexs

icmek ya da
Icmemek...

degigik anlamlar tasiyan etilalkoliin siseler

ve kadehler arasindaki oykisiine gegiyo-

ruz. Birazdan okumaya baglayacaginiz sa-
trlarda igkilerin tanimimini  yapacagiz. Burada
amacimiz sizleri icki igmeye davel etmek degil,
Aksine alkole yonelmenin, zarar getirebilecegine
inaniyoruz. Kariniza génderdiginiz her yudum
alkol sinir hicre zarlannizin igine girer, dogal
saglikl yapinizi bozar, Bir kadeh, bir kadeh daha
derken birde bakarsiniz, beyniniz baz uyarilan
almaz olmus, refleksleriniz zayiflamis, aci bile
hissedemez hale gelmissiniz. Duygulannizi vyitir-
mig. beyinsiz birl olmugsunuz. Bir de ona bagim-
I iseniz, herseyinizi kaybedersiniz; insanliginiz
dahil. Umit Yasar Ofuzcan'dan kisa bir dortlik
sunarak szlerime devam ediyorum.

KULLANAN kigi ve kullanildigi yere gore

Biitiin mesele

Icmek ya da icmemek degil
Igince kiiciilmemek
Kiigiiliince igmemek

Ve bana gore ona bagmli yasamadan yasa-
mak. Amacimiz yasaksiz, bilingli bir toplumun bi-
reyleri olmak ve bizle yasayan her seyin farkina
varabilmek, onlan tammak. Iste ganlik yasant-
mizda her an karsilasabilecegimiz, stpermarket
raflarindan, dos| masalanna Igkiler. Bir bardak
viski ya da bir duble raki. Peki size leklif edilen
ne, neyi igiyorsunuz? O halde aydinlanalim.
Dogru eylemler istiyorsak, dogru kararlara var-
mak zorundayiz. Bu kararlara da ogrenerek, dil-
slnerek varriz. Bagnaza 6zgi tek yanllig atahm
igimizden ve haydi taniyalim serefeler

Giilgin Akbaba
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Bir Bilim Adaminin
Uluslararas: Basarist

TUBITAK Bagkan Yardimcisi ve ODTU
Fizik BalGmQ &gretim Gyesi Prof. Dr. Namik
Kemal Pak, Avrupa Bilimler Akademisi (Acade-
mia Europaea) Oyeligine segildi.

Avrupa Bilimler Akademisi Oyelerinin ortak
dzellikleri, caligmalaninin evrensel bilim camiasi
tarafindan genel kabul gormils olmasi, bir
bagka deyisle evrensel bilime gok &nemli katki-
larda bulunmus olmalandir.

Avrupa'nin  devletleriisti bilim akademisi
olarak nitelenen ve 1988 yilinda kurulmus olan
Academia Europea’nin su andaki merkez Ingil-
tere'dedir. Bagkanligini Sir Amold Burgen'in yii-
rittdga akademi matematik, fizik, mihendisiik
ve tip gibi pozitif bilimlerin yani sira edebiyat,
tarih ve mizik gibi sosyal bilimleri de kapsa-
maktadir.

Prof. Dr. Feza Garsey'den sonra Uglinci
Dilnya Bilimler Akademisi'nde yer alan Prof, Dr.
Namik Kemal Pak, ayni zamanda Avrupa Bilim-
ler Akademisi'ne seglimis Ggincl bilim adami-
mizdir.

Namik Kemal Pak Kimdir?

1947 yiinda Samsun'da Namik
Kemal Pak, 1968 yilinda Ankara Universitesi
Fen Fakiltesi Fizik bolim{nden mezun olmus,
1972 yilinda Berkeley'deki Kaliforniya Universi-
tesi'nde ylksek enerji fizigl dalinda doktora ga-
ligmasini tamamlamistir. Namik Kemal Pak,
1977 yilinda Hacettepe Universitesinde Do-
gent, 1981 yilinda Orta Dogu Teknik Universite-
si'nde Profesér olmustur.

Prof. Dr. Pak, 1972-1981 yillari arasinda
Hacettepe Universitesinde, 1981 yilindan bu
yana da Orta Dogu Teknik Universitesi Fizik
bolimande Ogretim géreviisi olarak galigmis,
NATO Bilim Komitesi Tiirkiye Temsilclligi ve
UNESCO Tabii Bilimler Ulusal Ozel Ihtisas Ko-
mitesi Bagkanli@i yapmig, 1972-1986 yillan ara-
sinda uluslararasi arastirma kurumlannda cesi-
tli etkinliklerde bulunmustur.

Kasim 1990'da bagladigi TUBITAK Baskan
Yardimeih@r gbrevini halen sdrdirmektedir.

Prof. Dr. Namik Kemal Pak, 1979 yil TUBI-
TAK Tesvik &dall, 1989 yili TUBITAK Bilim
Oduli sahibidir.
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ALKOL FERMENTASYONU

 Filiz Ozgelik

Ziraal Faku

Ankara Uni

TIL ALKOL, bagta maya olmak (zere

bazi mikroorganizmalar tarafindan se-

kerin fermentasyonu sonucu meydana

gelir. Alkol fermentasyonunu ilk kez

Fransiz Gay-Lussac, glnUmiizde de
hala gecerli olan su esitlikle 6zetlemistir;

CeH12 Os —— 2C2HsOH + 2C02 + 28.2 keal

Bu genel esitlige gére 100 g sekerden 51.1
g etil alkol meydana gelmektedir. Ancak gercek
etil alkol verimi, teorik olarak hesaplanan verimin
biraz altindadir. Cunkl fermentasyon sirasinda
seker yalnizca alkol ve CO2 olusumu igin kullanil-
mamakta, sekerin yaklagik % 5'1 mayalar tarafin-
dan yeni htcrelerin olusumu ve diger yan (rtn-
lerin olusumu igin kullanimaktadir.

Alkol fermentasyonunun Gay-Lussac'in belir-
ledigi genel esitlikteki gibi basit olmadigi ve bir-
birini izleyen bir seri biyokimyasal olaylarin son
Urind oldug@u, daha sonraki arastirmalar sonucu
ortaya konmustur. Bu uzun ve karmasik biyokim-
yasal olaylar sirasinda agiga gikan drdnler, fer-
mentasyon ana UrGnleri ve fermentasyon yan
Ordnleri olarak ki grupta toplanabilir.

Alkol fermentasyonun ana (rinleri etil alkol
ve karbondioksittir. Etil alkol (etanol) Cz2HsOH bi-
lesiminde renksiz, akigkan, hogkokulu ve yakici
tatta bir sividir. Su, eter ve ¢ok sayida organik
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sivilarla her oranda ve kolayca karisabilir. Su ile
karigtinldiginda hacim kigUlmesine (kontraksiyon)
ugrar. Alkol dogada, etilalkol fermentasyonuna
ugramig her turld sivida ve gok az olmakla birlik-
te Dbitkisel ve hayvansal dokularda bulunur.
Kanda 24-60 mg/l alkol bulunur. Normal bir alkol
aliminda bu miktar 1000 - 3000 mg/l'ye gikar.
Kandaki alkol miktan % 0.35-0.4 seviyesine ula-
ginca asgin bitkinlik hissedilir, Bu miktar % 7-8
olunca, éldlrict alkol zehirlenmesi ortaya gikar.

Alkol fermentasyonunun ikincl ana riln COz ga-
zidir. Renksiz, yanmayan, hafif eksi tat ve koku-
da olan COz gazinin buharlagsma sicakhg cok
disik oldugundan, donmus durumdaki COz s
duruma gelmeden gaz durumuna déniisiir.COz
canlilar igin zehir etkisine sahip degildir, ancak
belirli miktardan fazla oldugunda insanlar ve
hayvanlar Ozerinde bogucu etki gosterir. Hava-
dan agr olan COz gazi, fermentasyon sirasinda
tabana ¢oker. Bu nedenle strekli ve fazla miktar-
da alkol fermentasyonu yapilan yerlerde, taban
COz akigini saglayacak sekilde yapimali ya da
CO2 bacalar ile havalandirma saglanmalidir.

Alkol fermentasyonu sirasinda, fermentasyon
kosullarna bagll olarak az miktarda da olsa,
diger baz| drdnler de olusur ve gliserin, asetal-
dehit, ylksek alkoller, asit ve esterlerle metil al-
kole, fermentasyon yan drinleri denir.
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Alkol Fermentasyonunda Onemli
Etkenler

Alkol tiretiminde hammadde olarak ne kullani-
lirsa kullanilsin, basarili bir fermentasyon ve yik-
sek verime ulagabilmek igin fermentasyona etkili
olabilecek kogullar iyi seciimelidir.Alkol fermen-
lasyonunda sdz konusu olan bu etkenlerden en
onemlileri, maya, besin maddeleri, fermentasyon
sivisinin pH'l, fermentasyon sicakligi, seker kon-
santrasyonu ve enfeksiyondur,

Maya: Mayalar sekeri etilalkole dénUstiirecek
enzimlerin dretiminden sorumlu tek hdcrell canli-
lardir. Alkol dretiminde kullanilan bu mayalar, go-
galmalan igin oksijene gereksinim duyan ve
mevcul oksijenin timd tikendigi zaman bile ya-
samina devam edebilen *fakdltalif anaerop® mik-
roorganizmalardir. Mayalar fermentasyon swvisin-
da bulunduklan yere gore, Ust ve all fermentas-
yon mayalar olarak ayrilirlar. Ust fermentasyon
mayalarn daha kisa zamanda, daha yiksek etil
alkol dretebilen, ylksek aktivitedeki mayalardir.
Ispirto dretiminde kullanilan bu Gst fermentasyon
mayalarl, Saccharomyces cerevisiae tiriine ait
olup, ¢ogu kez teknik anlamda “ispirto mayalarn"

olarak tanimlanirlar. Ancak S.cerevisiae tirne ait
her maya, Ispirta dretiminde kullanilamaz. Bu
amagla kullanilacak mayalar ayr bir 6zenle segil-
melidir

Besin maddeleri: Mayalar, her canli gibi, ¢o-
galmalar) ve yagamalarini strdarebilmeleri igin,
bazi besin maddelerine gereksinim duyarlar. Is-
pirto Oreteminde kullanilan baz| hammaddeler,
mayanin gereksinim duyacadl baz besinler yo-
ninden yetersiz olabilir. Bu durumda maya yete-
rince gogalp, etkinlik kazanamaz ve istenen
hizda etilalkol Oretemez. Baglica maya besin
maddeleri; karbonhidratlar, azotlu, fosforlu ve ma-
densel maddelerdir. Ancak bu maddelerin ortam-
da var olmalari yetmez, bunlarin mayalarin yarar-
lanabilecedi yapida bulunmalarn da gereklidir.

Fermentasyon sivisinin pH'si: Alkol fermentas-
yonunda kullanilan mayalar genel olarak, zayif
asit ortamda (pH 3.0-5.0) gelisip etkinlik gosterir-
ler. Cok dugik ve yiksek pH'larda olumsuz etki-
lenirler. Maya Oretme agamasinda, ortamin pH's|
3.5-4.0 olacak sekilde asitlendiriimeli, asil fer-
mentasyon asamasinda ortamin pH'si 4.5 - 5.0
arasinda olmalidir. Fermentasyon swisinin pH's
silfirik asit (H2S04) ilavesi ile ayarlanir,

DAMITMA

ERMENTASYONU tamamlamig alkolld si-
Fwda yaklagik % 7-10 alkol bulunur. Bu

kadar diglk konsantrasyonda bulunan al-
kollin konsantrasyonunun ylkseltiimesi ve ayni
zamanda saflaghnimas) icin, fermente olmus
sividan aynimasi gerekir. Bu ise fermente
olmug sivinin damitiimasiyla gerceklestirilir. Da-
mitma lle kaynama noktalar birbirinden farkl,
fakat birbiri icerisinde kolayca ¢éziinen madde-
leri birbirinden ayirmak mémkinddr,

Damitma; bir eriyikteki veya sivi kansimindaki
unsurlari 6nce buharlastirmak, sonra sogutarak
yogunlagtirmak suretiyle yapilan bir ayirma igle-
midir. Eriyik veya sivi kangimini olusturan un-
surlarin kaynama noktalannin birbirinden farkl
olmasi nedeniyle, kansim ile o kanisimdan olu-

gan buhardaki unsurlann konsantrasyonlarinin
farkli olmasi, ayriimanin esasini tegkil eder.
Damitma iglemine, damitilan sivida alkol kal-
mayincaya kadar devam edilir. Elde edilen al-
kolce zengin damihigin yeniden damitimasiyla
ve bu Iglemin tekrarlanmasiyla alkol konsant-
rasyonu % 96'ya kadar gikarnlabilir.Damitiktaki
alkol konsantrasyonu, damitma aygitinin etkin-
ligine ve damitma yéntemine baglidir. Basit
damitma aygitlarinda alkol konsantrasyonunu
yiikseltebilmek igin damitigin defalarca damitil-
mas! kaginiimazdir. Ancak strekli damitmanin
gergeklestirildigi "kolonlu damitma" cihazlariy-
la, slirekli olarak, % 96'lik alkol alinabilmekte-
dir. Bu cihazlarda c¢ok sayida birbirine bagl
kaynatma kazam @st Oste monte edilmistir,
Bdylece daha kiiglk, fakat 15-20 adet Qst
Oste konmus damitma kazanindan olusan da-
mitma kolonlar olugmustur.




Fermentasyon sicakligi: Mayanin etkinligi belll
bir sicaklik araliginda en Ost dlzeyde oldugun-
dan, sicaklik fermentasyon (zerinde onemli bir
etklye sahiptir,

Seker konsantrasyonu; Fermentasyon sivisi
igerisindeki yiksek seker konsantrasyonu, sebep
olacagi ylksek ozmotik basing nedeniyle, maya-
nin etkinligini clumsuz yonde etkiler. Mayalar,
hicre yapisindaki mikroorganizmalar oldugun-
dan, bir hicre duvan ile gevriimislerdir. Yiiksek
seker konsantrasyonlannda ozmotik basinein
dengelenmesi igin maya 6zsuyu, hilcre duvarin-
dan disanya cekilir ve boylece mayanin zarar
gbrmesi, hatta o6limi sz konusu olabilir, %
20'nin tzerindeki seker konsantrasyonlarinda rma-
yanin geligmesl ve fermentasyon glicl azalmak-
tadir

Fermeniasyon sirasinda olusan alkolin ozma-
lik basincida maya Uzerinde etkilidir. Eger fer-
mente olmus sividaki alkol konsantrasyonu, tm
seker lOketimeden 6nce, maya (zerinde olum-

suz etki gosterecek seviyeye ulagirsa (% 12
alkal), kalan geker, lUketilemez ve bu seker atik
olarak kalir.

Enfeksiyon: Fermentasyon sivisimin istenme-
yen ‘kontaminant” mikroorganizmalar jle enfeksi-
yonu, etil alkol veriminin azalmasinin en Snemili
nedeni olablilir. Kontaminant mikroorganizmalar,
alkole dontsecek sekeri kullamirlar, ayrica fer-
mentasyon kosullanini degistirecek enzimler (ire-
terek gok farkl, istenmeyen Urdn gruplan olustu-
rurlar. Istenmeyen mikroorganizmalann gelismele-
r, maya c¢ogaltma ve fermentasyon kaplarinin
duzenli olarak temizlenmesi ve buharlanmasi ile
kontrol edilebilir.
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Bilgisayar Kuliibii

TUBITAK Bilgisayar Kulibld 2 Ekim 1993
tarihinde hizmete girdi, Daha &nce 1988-1991
yillari arasinda Bilgisayar Kullanim Servisi
(BKS) adi altinda sfirdiiriilen etkinliic, Kuru-
mun yeni binasina tasinmasi nedeniyle ki
ylla yakin bir sire galismalanina ara vermek
zorunda kalmigti,

Yeniden baslatilan ve adi TUBITAK Bilgi-
sayar Kuliibii olarak degistirilen servisin kuru-
lug amaci, halkimiza ve 6zellikle genglerimize
bilgisayari sevdirmek, bilgisayar diinyasindaki
yenilikleri Oyelerine tamimak ve bu yenilikleri
kullanmalarina olanak saglamaktir.

Bilgisayar Kuliibd biinyesinde su anda 20
adet PC (Kigisel Bilgisayar), 6 adet Vax ter-
minall ve yazicilar bulunuyor. PC bilgisayaria-
nn tamamina yakini 80386DX-40 mikroigleyi-
ciye sahip PC bilgisayarlar TUBITAK hizmet
binasindaki BANYAN/Vines bilgisayar agina
bagll olup, bu ag (zerinde TUBITAK'In sahip
oldugu yazilimlar kullamima aciimis durumda-
dir. Uyeler bu bilgisayarlarin tamami ile Inter-
net bilgisayar afina baglanarak bu baglanti-
lardan Ucretsiz  olarak faydalanabiliyorlar.
Ornegin bir Gye ABD'ndeki bir arastirma mer-
kezl veya kitGphaneden bilgi taramasi yapa-
biliyor ve dosya transfer Iglemini gerceklesti-
rebiliyor,

Kulip calismalan kapsaminda, (yelere bil-
gisayar dlnyasindaki gelismeleri tanitabilmek
amaciyla egitici video gosterileri yapiliyor.
Ondmazdeki ginlerde ise TUBITAK uzmania-
r diginda 6zel sektdre mensup cesitli firmalar
tarafindan da hazirlanacak olan edgitici semi-
ner ve toplantilarin da dizenlenmes! planian-
maktadir.

Gokyiizii Kasetleri
Geceleri gokylzinii seyrederken artik
walkmaninizi yanimizda tagimayr unutmayin,

Clinki artik yildizlara bakarken ayni zamanda
temel gbzlemsel bilgiler de edinebileceksiniz.

Astronomi'ye ligi duyaniar igin, TUBITAK
Marmara Aragtirma Merkezi Uzay Bilimleri
Bolimd tarafindan  "GékylzG'nd tamyalim”
adll ses kasetleri hazidaniyor. Ikl adet ses
kasetinin yanisira bir de kitapgiktan olugacak
set, yil boyu mevsimlere gbre degisen gdkyi-
zl hakkinda bligiler Igerecektir.

Bu proje, Cukurova Universitesi Uzay bi-
limleri Arastirma Merkezi ile Istanbul Universi-
tesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliminin
katkilan ile yoriitdimektedir,
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YENI TEKNOLOJILER

Sedal Dinmez
Ankara Universitesi Ziraal Fakilies!

UNUMUZDE, dretilen etil alkolin %

90'dan daha fazlasi fermentasyon yonte-

miyle saptanmaktadir. Alkol fermentasyo-

nu cok Iy bir sekilde incelenmis olmasina
kargin, ispirto Uretiminin nerede ve ne zaman
bagladifil kesin olarak bilinememektedir.

Ulkemizde de fermentasyon ydntemiyle etil
alkol dretiimesine karsin, ilk kez nerede ve ne
zaman baaladtglna lligkin kesin kayitlara rastlan-
mamistir. Buna karsin Osmanli egemenligl altin-
daki Avrupada 11. ylzyilda basladig
bilinen damitmamn, Osmanli Devleti
sinirfar; Ozerinde de o yillarda yapil-
mis olabilecegini ortaya koymaktadir.
Ancak, Ulkemizde ispirto Uretiminin
1920 yilinda Pasaba ge Ispirto  ve
Igki Fabrikasinda yapildigi kesin ola-
rak bilinmektedir.

Ispirto Gretiminde hammadde ola-
rak, cesitll sekerlerl igeren meyve ve
sebzeler; patates, tatli patates, tahillar
vb. nisasta iceren sebze ve tohumilar,
seliiloz igeren sap, saman tanmsal ar- i
tiklar vb. maddeler kullanilabilir. Anlasi-
lacagl gibl kuru ve yas seker igeren
bitin meyve ve sebzeler gida endst-
risinin kali ve sivi artiklari, sehirsel artiklar ve ta-
nmsal artiklar gibi gesitli 6zellikteki hammaddeler
teorik olarak etil alkol uretiminde kullanilabilmekte-
dir. Ancak, hangi t0r hammaddenin kullanilabile-
cegini ekonomik kogullar belirlemektedir. Ornedin,
tlkemizde igki olarak kullamlacak etil alkol Greti-
minde kuru dzum, endistrivel retimde Ise seker
pancari melasi kullaniimaktadir

Alkol Oretiminde kullanilacak hammaddeler (il-
keden dlkeye hatta bolgelere gdre dedigiklik
gostermektedir. Etil alkol Gretiminde, birim mall-
yete etkili fakitorlerden en oGnemlisi, hammadde
oldugundan, kaliteli, kolay bulunabilen, ucuz
hammaddeler esas alinmalidir

Ulkemizde kullanimamakia birlikte nisastali
baz tarimsal Grlinler de potansiyel hammadde-
lerdir. Bunlann en onemlisi patatestir. Bunun ya-
ninda, tatl Pa(ales. yer elmasi, tath dan, topioka
gibi nisastali UrGnierde kullanilabilir. Ancak, bun-
lann igerdikleri nisastanin  Gretimde
kullamlan mikroorganizma tarafindan
etil alkole dénostirllebilecek basit se-
kerlere indirgenmesi ayrn bir teknoloji
gerektirir, aynca enerjl iiketiml ve

unlara bagll olarak maliyel artar.

Etil alkol Gretimi icin diger dnemil
bir hammadde seliloz “ve [igno-
selllozlu tanmsal hammaddelerdir.
Gunesten dinyaya ulasan enerjinin
blytk bir kismi fotosentezle kimyasal
enwiiye donlgmekte, bu ise 18 x
10"" ton seltlozlu tarimsal drline karsi-
Ik gelmektedir. Selilloz, kimyasal vapi
olarak glikoz Unitelerinden olusan bir
__polimer olmasina kargin, ko!a_lyca ali-
koz (nitelerine donUsturtimemektedir. Tipki ni-
sastall hammaddelerde oldugu gibi selliloziu
hammaddeler de glikoz veya etil alkol Gretiminde
Kullanilarak mikroorganizma tarafindan kullanilabi-
lir sekerlere dondstirilmektedir. Nisastanin asit-
lerle ve enzim Uﬁ%ﬂamalan ile etkili bicimde
hemen hemen % oraninda glikoz Gnitelerine
donlsimid mdmkinddr Seliloziu hammaddeler-

aglangigta
B yalnizca
icki  Greti-

minde kullanilan alkol, Gretiminin artmas
ve teknik geligmelerle birlikte ucuz ve kolayca
elde edilebilmesi sonucunda ok genis ve fark-
It alanlarda kullanilimaktadir. Igki dretimi disin-
da kullanilan alkol, kullanim yerine ve amacina
gore yapilacak katkilarla igilemez hale getiril-
melidir. Alkol kimya sanayiinde suni ipek, nitro-
selliloz ve patlayici yapiminda, boya ve lak
tretiminde ¢dzlicl ve ¢oktirme maddesl olarak
kullanihr. Eczacilikta, parfimeride, sirke (ireti-
minde ve konservatif madde olarak da kullani-
lir. Alkollin motorlu tagitiarda yakit veya yakit
katki maddesi olarak kullaniimasi fikri 19000
yillarda ortaya atilmig ve 1920'i yillarda birgok
Ulkede yakit katki maddesi olarak kullaniimaya
baglanmiglir. Alkoliin enerji olarak kullaniimasi-
nin yaran Ise; yenilenebllir ve yerel kaynaklara
dayall olmasi, tikenebilir ve giderek pahalila-
san bir enerji olan petrollin yerine alternatif ol-

Alkoliin Kullanim Alanlari

masidir. Alkolin
otomobil yakiti ola-
rak en yaygin kul-
lanimi Brezilya'da uygulanmaktadir. Bu ilkede
otomobillerin  blylk g¢ogunlugu ya "Gasohol"
(benzin/alkol kangimi) ya da saf alkolle calig-
maktadir, 1930-1975 yillan arasinda tasit arag-
larinda kullanilan benzine % 5 alkol karnstinl-
masi zorunlu tutulmus, 1975'den sonra bu oran
% 15'e gikarimigtir. Bugin (lkede yaklasik 6
milyon otomobil, alkolle galigmaktadir. Bilindigi
gibi oktan sayisi, otomobil yakitlannin dnemli
bir ozelligidir. Sdper benzinden daha vyiiksek
oktan sayisina sahip olan etilalkol, benzine
katki olarak ilave edildiginde, benzinin oktan sa-
yisini artiracak, boylece benzine kursun bilesik-
lerinin ilavesi gerekmeyecektir. Temiz ve yenile-
nebilir bir enerji kaynag olan alkol ginimiz
otomobillerinde, karblrattr sistemlerinde yapila-
cak kigik bir dedgigiklikle, yakit olarak kullamla-
bilir. Ancak alkolle calisacak sekilde 6zel olarak
geligtiriimis motorlar lle yakit tiketimi dzerinden
% 15-20 daha yilksek verim alinabilecektir.
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deki selllozunda fiziksel, kimyasal ve biyokimya-
sal yontemlerle kullamlabilir sekerlere dondstirdl-
mesi stz konusudur.

Son 20 yilda, petrole alternatif enerji kaynak-
lari arashinlirken, seltloziu artiklanin etil alkole d6-
nistdriimesi galismalan hizlanmig ve zamanirniz-
da da devam etmektedir. Bu ¢alismalar sirasin-
da sellllozun kolay basit ve ekonomik bir yon-
temle glikoza dénGsima yollan aragtinlmistir. Bu
galigmalarda denenen pek cok fiziksel ve kimya-
sal yontemden ekonomik olarm heniiz bulunama-
migtir. Buna karsin ¢esitll mikroorganizmalarla se-
llloz pargalanmasi (zerindekl galismalarda Omit
verici sonuglar elde edilmigti. Dogada nisastali
ve selllozlu tarimsal atiklar strekli bir déngl ige-
risinde pargalanmakia ve pargalanmis drinleri
yeniden tanmsal (rdnlere donOsmektedir. Bu
ddngll de mikroorganizmalar etken rol oynarlar.
Cesitli cins ve tire dahil sellloz pargalayan mik-
roorganizmalann Iigerdikleri selllloz (sellloz par-
galayan) enzimlerinin dzelllkleri arastinimaktadir.

Gen teknolojisi ve temel bilimlerdeki gelisme-
lere paralel olarak daha etkin ve daha aktif seli-
loz pargalayici organizmanin elde edilmesine ga-
lisiimaktadir. Sellloz pargalama 6zelligindeki ge-
sitli organizma gruplarimin istenilen o6zelliklerinin
uygun bir mikroorganizmada toplanmasi ile 6nl-
mizdeki wyllarda selllozdan etilalkol Gretimi
mimkin olacaktir. Benzer caligmalar nigastall
hammaddelerden etll alkol Gretimi (zerindede
devam etmektedir. Ancak, nigastali hammadde-
lerden etil alko! wretiml teknolojisi geligtirilmis
olup hammaddeye gore dizenlemeler yapilabil-
mektedir, Buna karsin nisasta pargalayan enzim-
lerle yapilan g¢aligmalar llerledikge, yeni teknoloji-
lerinde glndeme gelmesi s6z konusudur,Etil
alkol Uretiminde geleneksel olarak Sacaharomyes
cinsi mayalar kullaniimaktadir. Bunun yaninda az
da olsa Schizosaccharomyces, Kluyveromyces
cinsi bazi mayalarda kullamimaktadir. Mayalar
yaninda bazi, bakterilerinde etil alkol Gretiminde
kullanilabilece@i anlagiimigtir. Bltin bunlara kar-
sin etil alkol dretiminde kullamlacak mikroorganiz-
manin fazla etil alkol olusturmasi, fermentasyon
hizinin ve etanol toleransinin ylksek, yliksek si-
caklk derecelerine, fermentasyon Kkosullarinda
stabil ve asidik kosullara dayanikli olmasi istenir.
Anlagilaca@n gibi uygun organizma kullanilacak
hammaddeye gdre degigsmektedir, uygulanacak
proses kullanilacak mikroorganizmaya baghdir.

Kullanmlacak  hammaddenin  fiziko-kimyasal
dzellikleri yarinda, mikroorganizmanin hava lle
olan iligkisi (aerobik veya anaerobik olmasi); opti-
mum sicaklik istekleri vb. kosullarda segilecek
teknolojiyl direkt olarak etkilemektedir. Bir mikro-
organizmanin baklteri veya maya olsun etil alkol
dretiminde &z kullanilabilirligi, genetik 6zelligi ve
buna bagli olarak enzimleriyle ilgilidir, Son yillar-
da dinya Gzerindeki sicak su kaynaklan, volka-
nik bélgeler, sicak deniz sedimentieri gibl bolge-
lerden, ahgilmigin diginda yiksek sicakliklarda
gelisen mikroorganizmalar bulunmustur. Bunlann
enzimlerinin de yilksek sicakliklara dayarkl ol
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TOBITAK'TAN HABERLER

Bilgisayar Kuliibii ﬂya}eﬂ haftarmn 7 glnd
9:00-23:00 saatleri arasinda faydalanabiliyor-
lar. Uyeler, bilgisayarian belirtilen saatler ara-
sinda randevu sistemi lie kullanabiliyoriar. Bir
(ye haftalik olarak, caligmak istedigi saatleri ci-
zelgede igaretliyor ve o saatlerde bilgisayar o
(yeye ayinliyor. Sorekli olarak konusunda
uzman bir danigman, Oyelere yazilim sorunia-
rinda, teknik konulardave yazicidan dokim

alma igleminde yardimci oluyor.

Dileyen herkes TUBITAK Bilgisayar Kuli-
biine Gye olabilir. Uyelik 3 ay sirmekte ve bu
sire sonunda (ye, kayit yenllemek durumunda-
dir. 3 aylik dénemler Ekim-Aralik, Ocak-Mart,
Nisan-Haziran ve Temmuz-Eylil seklindedir.
Uye olmak igin herhangl bir gart aranmiyor.
Tom dyelere igleyen sistemi kullanmayi 63ren-
me amactyla birer adet kullamm kilavuzu da
veriliyor.

Su anda kuldbin toplam 350'nin Gzerinde
Oyesi bulunuyor. Bunlann &nemll bir balGmi
Giniversite ddrencisi. Aynca ora &gretimden,
galisan kesimden de dyeler meveut. En geng
dye 9, en yagh iye ise 54 yaginda.

Uye olmak igin gerekii belgeler ise; 1 adet
renkli fotograt, 1 adet kimlik fotokopist (dgrenci-
ler igindgrenci kimiigi),ls Bankas) Bagkent Su-
besi No: 338971 hesabina yatinlan 150.000.-
TL. kayit Geretinin (3 aylik) dekontu.

Uyeler galigmalannda genellikle programia-
ma dilleri, yamlam programiar, Windows paket
programi ve uygulamalari ve diger paket pro-
gramiar ile ufragtyoriar.

Aynca Intemet baglantisini kullanarak diin-
yanin herhangl bir yerindeki bir bilgisayar siste-
mine baglanip yayin tarama, dosya transferi, is-
letim sistemlerini anima ve yazilim arastirma
gibi galigmalar da yapiyoriar.

Bu arada bligisayar, yazici veya yazilim
satin almak Isteyen tyelere TUBITAK Enfor-
masyon Teknolojileri MOdarlGgi'nce danisman-
Ik hizmatl de verillyor. Kullibiin faaliyetleri hak-
kindadaha ayrintili bilgi sahibl olmak, mevcut
yazilimlann listesini almak Igin Kuldp Sorumiu-
su Hakan Katircioglu lle gériigebilirsiniz.

Adres:

TUBITAK Bilgisayar Kulibi
Atatlrk Bulvarn No: 221
Kavaklidere 06100 ANKARA
Tel: 468 53 00 /2010 ve 1034
Fax: 467 72 64
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LKOL fermentasyonun tarihi ile ilgili bilgi-

lerin milattan binlerce y)l onceye kadar

uzandi§i, adeta insanlk tarihi kadar eski
oldugu belirtiimektedir. Gergekten insanlarin ilk
topluluklan olugturmalan ile birlikte dogal sekil-
de muhafaza etmeye caligtiklan taze meyve
benzeri gekerli gidalar, dzerinde dogal olarak
bulunan mikroorganizmalar tarafindan fermente
olmusg, béylece insanlar bilingsiz de olsa, dedi-
sik fermente drilnlerle kargilagsmiglardir. Bilinen
ilk alkolll igkiler sirasiyla, bal sarabi, hurma sa-
rabl ve sonra da biradir. M.O. 7000 yillarinda
Mezopotamya bélgesinde bira Gretildigi bilinmek-
tedir. Asma daha sonra kiltdre alindi§indan,
sarabin tarihi biraya oranla yenidir. Saraba Ilis-
kin_ tarihi belgelere yine Mezopotamya'da
M.0.4000 yillarina ait kazilarda rastlanmistir,

Alkol fermentasyonu sonucu olusan igkilerin
tarihi lle figili bilgilerde arastincilar hem fikir ol-
makla birlikte, bunlardan alkoliin damitilarak ay-
rilmasi isleminin nasil ve nerede yapildig kesin
olarak bilinmemektedir. Sarapta yanici bir mad-
denin varliginin bilinmekte oldugu, bunun kay-
natma ve sogutma yoluyla saraptan ayrilabilece-
ginin daha sonraki yillarda kesfedildigi belirtil-
mektedir. Bazi arastincilar damitmanin llk kez
Misir'da yapildigini, bazilan ise Eski Yunanistan
ve ltalya'da yapidiini belitmektedirler. Ancak

ALKOLUN TANIMI VE TARIHCESI

_ Fillz Ozgelik
Ankara Universitesi Ziraat Fak(ftes!

bu konudaki genel disince damitmanin milat-
tan sonraki yillarda uygulandigi seklindedir.

Damitma lle elde edilen alkol, basglangigta
daha gok hekimlikte kullamlmig ve hayat suyu
veya latince "aqua vitae" olarak adlandinimistir.
Damitmanin M.S. 12. yizyillarda bilindigi ve
uygulandigl yazili belgelerle kesin olarak kanit-
lanmustir. 13. yizyilda Avrupa'da damitma isle-
mi gelismig ve ticari bir 6nem kazanmgtir. 13.
ylzyllda Asya kitasinda da_damitmanin bilindigi
belgelerle saptanmigtir. Unld gezgin Marco
Polo ve Fransiz Misyoner Rubruk, Tatarlann
kisrak sGtlnden fermentasyonla Gretilen kimizi
damitarak "karakimiz" denilen ve sarhos edicl
etkiye sahip bir icki drettiklerini belitmigler-
dir.Reform yillannda damitma sanati daha da
geligtirimis ve yalmz alkol dretiminde dedil,
ayni zamanda sifali bitkilerden llag 6zelligindeki
damitiklann dretiminde de kullamimugtir. Alkol
dretiml baglangicta yalnizca sarabin damitilma-
siyla gergeklestirilmis, gercek anlamda tahil is-
pirtoculugu 16. ylzyilda baslamistir, Patatesin
alkol Oretiminde hammadde olarak kullaniimasi
ise tahila oranla olduk¢a yenidir. Giindmizde
cok onemll bir alkol hammaddesi olan seker
fabrikasyonu artigi melasin ilk kez ispirto (reti-
minde kullaniimasi da 19. ylzyil baslarina rast-
lamaktadir.

dugu saptanmig ve bu 10r mikroorganizmalardan
biyoteknolojik  Gretimlerde, yararlaniima  yollar|
aranmaktadir. Ozellikle nisasta ve selllloz parga-
layabilen bu tOr termofilik bakterilerin, yine etanol
neticesi, bakterilerle karngik koltrleri, endistriyel
etanol Uretiminde mayalara alternatif olabilecek
patansiyeldedirler. Ekstrem bolgelerden izole edi-
len bu bakterilerin fizyolojik Ozellikleri ve genetik
yapilari aydinlatilirsa, genetik mihendisligi teknik-
leri lle biyoteknolojik olarak uygulama alan bula-
bileceklerdir.

Etanol Oretiminde kullanlan hammadde ve
mikroorganizmaya bagh olarak yeni teknolojiler
gelistiriimistir. |slem sirasinda olugan hicrenin
geri kazanildigl hicre dénglld fermentorler, 68-
70 °C sicaklikta alkol fermentasyonu yapabilen
Costridum thermohydrosulfuricum bakterisi ile
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fermentasyon, Zymomonas mobilis ile etil alkol
aretimi yeni teknolojilerdendir.

Etil alkol fermentasyonunda 6nemli bir sorun
etil alkolin belll bir konsantrasyondan sonra
olusturdugu tokslk etkidir. Buna bagli olarak eta-
nol verimi belli sinirlar arasinda kalmaktadir. Bu
problem Vakum fermentasyon yéntemi ile gideril-
migtir. Belli araliklarla uygulanan vakum ile or-
tamdan etanol alinmakla, bu yolla hem reaksiyon
hizlanmakla hem de etanolin toksik etkisi gideril-
mis olmaktadir. Bu yéntemin gok yakinda en-
diistriye uygulanacad saniimaktadir.

Diger bir gelisme Ise Rotor fermentasyondur,
Bu teknolojide sistemn, slrekli basing altinda ga-
ligmakta ve bir zardan sadece etil alkol ayrilabil-
mekledir, Bu tlr Uretimin de 6ndmizdeki yillarda
endlstrive  uygulanacag saniimaktadir,  Batdn
bunlann yaninda etil alkol fermentasyonunda sol-



venllerle etil alkol ekstraksiyonu, sivi COz ile eks-
frakslyon, disOk sicaklikta petrol turevieri ile ka-
ngtirarak ekstraksiyon; dehidrasyon, molekiler
eleklerle etanolin ayrimasi ve yaygin uygulama
alam bulan membran teknolojilerinin uygulanmast
le etanol dretiminde ¢ok vyeni teknolojilerin gln-
deme gelmesi beklenmektedir. Yeni teknolojilerle
elde edilecek ucuz etanolden, zamanimizda pet-
rolden elde edilen petrokimyasallarin yerini, alkol-
den elde edilen alkokimyasallar alacaktir,
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Y iony for Procexs

icmek ya da
Icmemek...

degigik anlamlar tasiyan etilalkoliin siseler

ve kadehler arasindaki oykisiine gegiyo-

ruz. Birazdan okumaya baglayacaginiz sa-
trlarda igkilerin tanimimini  yapacagiz. Burada
amacimiz sizleri icki igmeye davel etmek degil,
Aksine alkole yonelmenin, zarar getirebilecegine
inaniyoruz. Kariniza génderdiginiz her yudum
alkol sinir hicre zarlannizin igine girer, dogal
saglikl yapinizi bozar, Bir kadeh, bir kadeh daha
derken birde bakarsiniz, beyniniz baz uyarilan
almaz olmus, refleksleriniz zayiflamis, aci bile
hissedemez hale gelmissiniz. Duygulannizi vyitir-
mig. beyinsiz birl olmugsunuz. Bir de ona bagim-
I iseniz, herseyinizi kaybedersiniz; insanliginiz
dahil. Umit Yasar Ofuzcan'dan kisa bir dortlik
sunarak szlerime devam ediyorum.

KULLANAN kigi ve kullanildigi yere gore

Biitiin mesele

Icmek ya da icmemek degil
Igince kiiciilmemek
Kiigiiliince igmemek

Ve bana gore ona bagmli yasamadan yasa-
mak. Amacimiz yasaksiz, bilingli bir toplumun bi-
reyleri olmak ve bizle yasayan her seyin farkina
varabilmek, onlan tammak. Iste ganlik yasant-
mizda her an karsilasabilecegimiz, stpermarket
raflarindan, dos| masalanna Igkiler. Bir bardak
viski ya da bir duble raki. Peki size leklif edilen
ne, neyi igiyorsunuz? O halde aydinlanalim.
Dogru eylemler istiyorsak, dogru kararlara var-
mak zorundayiz. Bu kararlara da ogrenerek, dil-
slnerek varriz. Bagnaza 6zgi tek yanllig atahm
igimizden ve haydi taniyalim serefeler

Giilgin Akbaba
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TUBITAK'TAN HABERLER

Bir Bilim Adaminin
Uluslararas: Basarist

TUBITAK Bagkan Yardimcisi ve ODTU
Fizik BalGmQ &gretim Gyesi Prof. Dr. Namik
Kemal Pak, Avrupa Bilimler Akademisi (Acade-
mia Europaea) Oyeligine segildi.

Avrupa Bilimler Akademisi Oyelerinin ortak
dzellikleri, caligmalaninin evrensel bilim camiasi
tarafindan genel kabul gormils olmasi, bir
bagka deyisle evrensel bilime gok &nemli katki-
larda bulunmus olmalandir.

Avrupa'nin  devletleriisti bilim akademisi
olarak nitelenen ve 1988 yilinda kurulmus olan
Academia Europea’nin su andaki merkez Ingil-
tere'dedir. Bagkanligini Sir Amold Burgen'in yii-
rittdga akademi matematik, fizik, mihendisiik
ve tip gibi pozitif bilimlerin yani sira edebiyat,
tarih ve mizik gibi sosyal bilimleri de kapsa-
maktadir.

Prof. Dr. Feza Garsey'den sonra Uglinci
Dilnya Bilimler Akademisi'nde yer alan Prof, Dr.
Namik Kemal Pak, ayni zamanda Avrupa Bilim-
ler Akademisi'ne seglimis Ggincl bilim adami-
mizdir.

Namik Kemal Pak Kimdir?

1947 yiinda Samsun'da Namik
Kemal Pak, 1968 yilinda Ankara Universitesi
Fen Fakiltesi Fizik bolim{nden mezun olmus,
1972 yilinda Berkeley'deki Kaliforniya Universi-
tesi'nde ylksek enerji fizigl dalinda doktora ga-
ligmasini tamamlamistir. Namik Kemal Pak,
1977 yilinda Hacettepe Universitesinde Do-
gent, 1981 yilinda Orta Dogu Teknik Universite-
si'nde Profesér olmustur.

Prof. Dr. Pak, 1972-1981 yillari arasinda
Hacettepe Universitesinde, 1981 yilindan bu
yana da Orta Dogu Teknik Universitesi Fizik
bolimande Ogretim géreviisi olarak galigmis,
NATO Bilim Komitesi Tiirkiye Temsilclligi ve
UNESCO Tabii Bilimler Ulusal Ozel Ihtisas Ko-
mitesi Bagkanli@i yapmig, 1972-1986 yillan ara-
sinda uluslararasi arastirma kurumlannda cesi-
tli etkinliklerde bulunmustur.

Kasim 1990'da bagladigi TUBITAK Baskan
Yardimeih@r gbrevini halen sdrdirmektedir.

Prof. Dr. Namik Kemal Pak, 1979 yil TUBI-
TAK Tesvik &dall, 1989 yili TUBITAK Bilim
Oduli sahibidir.
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ALKOL FERMENTASYONU

 Filiz Ozgelik

Ziraal Faku

Ankara Uni

TIL ALKOL, bagta maya olmak (zere

bazi mikroorganizmalar tarafindan se-

kerin fermentasyonu sonucu meydana

gelir. Alkol fermentasyonunu ilk kez

Fransiz Gay-Lussac, glnUmiizde de
hala gecerli olan su esitlikle 6zetlemistir;

CeH12 Os —— 2C2HsOH + 2C02 + 28.2 keal

Bu genel esitlige gére 100 g sekerden 51.1
g etil alkol meydana gelmektedir. Ancak gercek
etil alkol verimi, teorik olarak hesaplanan verimin
biraz altindadir. Cunkl fermentasyon sirasinda
seker yalnizca alkol ve CO2 olusumu igin kullanil-
mamakta, sekerin yaklagik % 5'1 mayalar tarafin-
dan yeni htcrelerin olusumu ve diger yan (rtn-
lerin olusumu igin kullanimaktadir.

Alkol fermentasyonunun Gay-Lussac'in belir-
ledigi genel esitlikteki gibi basit olmadigi ve bir-
birini izleyen bir seri biyokimyasal olaylarin son
Urind oldug@u, daha sonraki arastirmalar sonucu
ortaya konmustur. Bu uzun ve karmasik biyokim-
yasal olaylar sirasinda agiga gikan drdnler, fer-
mentasyon ana UrGnleri ve fermentasyon yan
Ordnleri olarak ki grupta toplanabilir.

Alkol fermentasyonun ana (rinleri etil alkol
ve karbondioksittir. Etil alkol (etanol) Cz2HsOH bi-
lesiminde renksiz, akigkan, hogkokulu ve yakici
tatta bir sividir. Su, eter ve ¢ok sayida organik

BILIM ve TEKNIK Aralik 1993

sivilarla her oranda ve kolayca karisabilir. Su ile
karigtinldiginda hacim kigUlmesine (kontraksiyon)
ugrar. Alkol dogada, etilalkol fermentasyonuna
ugramig her turld sivida ve gok az olmakla birlik-
te Dbitkisel ve hayvansal dokularda bulunur.
Kanda 24-60 mg/l alkol bulunur. Normal bir alkol
aliminda bu miktar 1000 - 3000 mg/l'ye gikar.
Kandaki alkol miktan % 0.35-0.4 seviyesine ula-
ginca asgin bitkinlik hissedilir, Bu miktar % 7-8
olunca, éldlrict alkol zehirlenmesi ortaya gikar.

Alkol fermentasyonunun ikincl ana riln COz ga-
zidir. Renksiz, yanmayan, hafif eksi tat ve koku-
da olan COz gazinin buharlagsma sicakhg cok
disik oldugundan, donmus durumdaki COz s
duruma gelmeden gaz durumuna déniisiir.COz
canlilar igin zehir etkisine sahip degildir, ancak
belirli miktardan fazla oldugunda insanlar ve
hayvanlar Ozerinde bogucu etki gosterir. Hava-
dan agr olan COz gazi, fermentasyon sirasinda
tabana ¢oker. Bu nedenle strekli ve fazla miktar-
da alkol fermentasyonu yapilan yerlerde, taban
COz akigini saglayacak sekilde yapimali ya da
CO2 bacalar ile havalandirma saglanmalidir.

Alkol fermentasyonu sirasinda, fermentasyon
kosullarna bagll olarak az miktarda da olsa,
diger baz| drdnler de olusur ve gliserin, asetal-
dehit, ylksek alkoller, asit ve esterlerle metil al-
kole, fermentasyon yan drinleri denir.
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Alkol Fermentasyonunda Onemli
Etkenler

Alkol tiretiminde hammadde olarak ne kullani-
lirsa kullanilsin, basarili bir fermentasyon ve yik-
sek verime ulagabilmek igin fermentasyona etkili
olabilecek kogullar iyi seciimelidir.Alkol fermen-
lasyonunda sdz konusu olan bu etkenlerden en
onemlileri, maya, besin maddeleri, fermentasyon
sivisinin pH'l, fermentasyon sicakligi, seker kon-
santrasyonu ve enfeksiyondur,

Maya: Mayalar sekeri etilalkole dénUstiirecek
enzimlerin dretiminden sorumlu tek hdcrell canli-
lardir. Alkol dretiminde kullanilan bu mayalar, go-
galmalan igin oksijene gereksinim duyan ve
mevcul oksijenin timd tikendigi zaman bile ya-
samina devam edebilen *fakdltalif anaerop® mik-
roorganizmalardir. Mayalar fermentasyon swvisin-
da bulunduklan yere gore, Ust ve all fermentas-
yon mayalar olarak ayrilirlar. Ust fermentasyon
mayalarn daha kisa zamanda, daha yiksek etil
alkol dretebilen, ylksek aktivitedeki mayalardir.
Ispirto dretiminde kullanilan bu Gst fermentasyon
mayalarl, Saccharomyces cerevisiae tiriine ait
olup, ¢ogu kez teknik anlamda “ispirto mayalarn"

olarak tanimlanirlar. Ancak S.cerevisiae tirne ait
her maya, Ispirta dretiminde kullanilamaz. Bu
amagla kullanilacak mayalar ayr bir 6zenle segil-
melidir

Besin maddeleri: Mayalar, her canli gibi, ¢o-
galmalar) ve yagamalarini strdarebilmeleri igin,
bazi besin maddelerine gereksinim duyarlar. Is-
pirto Oreteminde kullanilan baz| hammaddeler,
mayanin gereksinim duyacadl baz besinler yo-
ninden yetersiz olabilir. Bu durumda maya yete-
rince gogalp, etkinlik kazanamaz ve istenen
hizda etilalkol Oretemez. Baglica maya besin
maddeleri; karbonhidratlar, azotlu, fosforlu ve ma-
densel maddelerdir. Ancak bu maddelerin ortam-
da var olmalari yetmez, bunlarin mayalarin yarar-
lanabilecedi yapida bulunmalarn da gereklidir.

Fermentasyon sivisinin pH'si: Alkol fermentas-
yonunda kullanilan mayalar genel olarak, zayif
asit ortamda (pH 3.0-5.0) gelisip etkinlik gosterir-
ler. Cok dugik ve yiksek pH'larda olumsuz etki-
lenirler. Maya Oretme agamasinda, ortamin pH's|
3.5-4.0 olacak sekilde asitlendiriimeli, asil fer-
mentasyon asamasinda ortamin pH'si 4.5 - 5.0
arasinda olmalidir. Fermentasyon swisinin pH's
silfirik asit (H2S04) ilavesi ile ayarlanir,

DAMITMA

ERMENTASYONU tamamlamig alkolld si-
Fwda yaklagik % 7-10 alkol bulunur. Bu

kadar diglk konsantrasyonda bulunan al-
kollin konsantrasyonunun ylkseltiimesi ve ayni
zamanda saflaghnimas) icin, fermente olmus
sividan aynimasi gerekir. Bu ise fermente
olmug sivinin damitiimasiyla gerceklestirilir. Da-
mitma lle kaynama noktalar birbirinden farkl,
fakat birbiri icerisinde kolayca ¢éziinen madde-
leri birbirinden ayirmak mémkinddr,

Damitma; bir eriyikteki veya sivi kansimindaki
unsurlari 6nce buharlastirmak, sonra sogutarak
yogunlagtirmak suretiyle yapilan bir ayirma igle-
midir. Eriyik veya sivi kangimini olusturan un-
surlarin kaynama noktalannin birbirinden farkl
olmasi nedeniyle, kansim ile o kanisimdan olu-

gan buhardaki unsurlann konsantrasyonlarinin
farkli olmasi, ayriimanin esasini tegkil eder.
Damitma iglemine, damitilan sivida alkol kal-
mayincaya kadar devam edilir. Elde edilen al-
kolce zengin damihigin yeniden damitimasiyla
ve bu Iglemin tekrarlanmasiyla alkol konsant-
rasyonu % 96'ya kadar gikarnlabilir.Damitiktaki
alkol konsantrasyonu, damitma aygitinin etkin-
ligine ve damitma yéntemine baglidir. Basit
damitma aygitlarinda alkol konsantrasyonunu
yiikseltebilmek igin damitigin defalarca damitil-
mas! kaginiimazdir. Ancak strekli damitmanin
gergeklestirildigi "kolonlu damitma" cihazlariy-
la, slirekli olarak, % 96'lik alkol alinabilmekte-
dir. Bu cihazlarda c¢ok sayida birbirine bagl
kaynatma kazam @st Oste monte edilmistir,
Bdylece daha kiiglk, fakat 15-20 adet Qst
Oste konmus damitma kazanindan olusan da-
mitma kolonlar olugmustur.




Fermentasyon sicakligi: Mayanin etkinligi belll
bir sicaklik araliginda en Ost dlzeyde oldugun-
dan, sicaklik fermentasyon (zerinde onemli bir
etklye sahiptir,

Seker konsantrasyonu; Fermentasyon sivisi
igerisindeki yiksek seker konsantrasyonu, sebep
olacagi ylksek ozmotik basing nedeniyle, maya-
nin etkinligini clumsuz yonde etkiler. Mayalar,
hicre yapisindaki mikroorganizmalar oldugun-
dan, bir hicre duvan ile gevriimislerdir. Yiiksek
seker konsantrasyonlannda ozmotik basinein
dengelenmesi igin maya 6zsuyu, hilcre duvarin-
dan disanya cekilir ve boylece mayanin zarar
gbrmesi, hatta o6limi sz konusu olabilir, %
20'nin tzerindeki seker konsantrasyonlarinda rma-
yanin geligmesl ve fermentasyon glicl azalmak-
tadir

Fermeniasyon sirasinda olusan alkolin ozma-
lik basincida maya Uzerinde etkilidir. Eger fer-
mente olmus sividaki alkol konsantrasyonu, tm
seker lOketimeden 6nce, maya (zerinde olum-

suz etki gosterecek seviyeye ulagirsa (% 12
alkal), kalan geker, lUketilemez ve bu seker atik
olarak kalir.

Enfeksiyon: Fermentasyon sivisimin istenme-
yen ‘kontaminant” mikroorganizmalar jle enfeksi-
yonu, etil alkol veriminin azalmasinin en Snemili
nedeni olablilir. Kontaminant mikroorganizmalar,
alkole dontsecek sekeri kullamirlar, ayrica fer-
mentasyon kosullanini degistirecek enzimler (ire-
terek gok farkl, istenmeyen Urdn gruplan olustu-
rurlar. Istenmeyen mikroorganizmalann gelismele-
r, maya c¢ogaltma ve fermentasyon kaplarinin
duzenli olarak temizlenmesi ve buharlanmasi ile
kontrol edilebilir.
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Bilgisayar Kuliibii

TUBITAK Bilgisayar Kulibld 2 Ekim 1993
tarihinde hizmete girdi, Daha &nce 1988-1991
yillari arasinda Bilgisayar Kullanim Servisi
(BKS) adi altinda sfirdiiriilen etkinliic, Kuru-
mun yeni binasina tasinmasi nedeniyle ki
ylla yakin bir sire galismalanina ara vermek
zorunda kalmigti,

Yeniden baslatilan ve adi TUBITAK Bilgi-
sayar Kuliibii olarak degistirilen servisin kuru-
lug amaci, halkimiza ve 6zellikle genglerimize
bilgisayari sevdirmek, bilgisayar diinyasindaki
yenilikleri Oyelerine tamimak ve bu yenilikleri
kullanmalarina olanak saglamaktir.

Bilgisayar Kuliibd biinyesinde su anda 20
adet PC (Kigisel Bilgisayar), 6 adet Vax ter-
minall ve yazicilar bulunuyor. PC bilgisayaria-
nn tamamina yakini 80386DX-40 mikroigleyi-
ciye sahip PC bilgisayarlar TUBITAK hizmet
binasindaki BANYAN/Vines bilgisayar agina
bagll olup, bu ag (zerinde TUBITAK'In sahip
oldugu yazilimlar kullamima aciimis durumda-
dir. Uyeler bu bilgisayarlarin tamami ile Inter-
net bilgisayar afina baglanarak bu baglanti-
lardan Ucretsiz  olarak faydalanabiliyorlar.
Ornegin bir Gye ABD'ndeki bir arastirma mer-
kezl veya kitGphaneden bilgi taramasi yapa-
biliyor ve dosya transfer Iglemini gerceklesti-
rebiliyor,

Kulip calismalan kapsaminda, (yelere bil-
gisayar dlnyasindaki gelismeleri tanitabilmek
amaciyla egitici video gosterileri yapiliyor.
Ondmazdeki ginlerde ise TUBITAK uzmania-
r diginda 6zel sektdre mensup cesitli firmalar
tarafindan da hazirlanacak olan edgitici semi-
ner ve toplantilarin da dizenlenmes! planian-
maktadir.

Gokyiizii Kasetleri
Geceleri gokylzinii seyrederken artik
walkmaninizi yanimizda tagimayr unutmayin,

Clinki artik yildizlara bakarken ayni zamanda
temel gbzlemsel bilgiler de edinebileceksiniz.

Astronomi'ye ligi duyaniar igin, TUBITAK
Marmara Aragtirma Merkezi Uzay Bilimleri
Bolimd tarafindan  "GékylzG'nd tamyalim”
adll ses kasetleri hazidaniyor. Ikl adet ses
kasetinin yanisira bir de kitapgiktan olugacak
set, yil boyu mevsimlere gbre degisen gdkyi-
zl hakkinda bligiler Igerecektir.

Bu proje, Cukurova Universitesi Uzay bi-
limleri Arastirma Merkezi ile Istanbul Universi-
tesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliminin
katkilan ile yoriitdimektedir,
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YENI TEKNOLOJILER

Sedal Dinmez
Ankara Universitesi Ziraal Fakilies!

UNUMUZDE, dretilen etil alkolin %

90'dan daha fazlasi fermentasyon yonte-

miyle saptanmaktadir. Alkol fermentasyo-

nu cok Iy bir sekilde incelenmis olmasina
kargin, ispirto Uretiminin nerede ve ne zaman
bagladifil kesin olarak bilinememektedir.

Ulkemizde de fermentasyon ydntemiyle etil
alkol dretiimesine karsin, ilk kez nerede ve ne
zaman baaladtglna lligkin kesin kayitlara rastlan-
mamistir. Buna karsin Osmanli egemenligl altin-
daki Avrupada 11. ylzyilda basladig
bilinen damitmamn, Osmanli Devleti
sinirfar; Ozerinde de o yillarda yapil-
mis olabilecegini ortaya koymaktadir.
Ancak, Ulkemizde ispirto Uretiminin
1920 yilinda Pasaba ge Ispirto  ve
Igki Fabrikasinda yapildigi kesin ola-
rak bilinmektedir.

Ispirto Gretiminde hammadde ola-
rak, cesitll sekerlerl igeren meyve ve
sebzeler; patates, tatli patates, tahillar
vb. nisasta iceren sebze ve tohumilar,
seliiloz igeren sap, saman tanmsal ar- i
tiklar vb. maddeler kullanilabilir. Anlasi-
lacagl gibl kuru ve yas seker igeren
bitin meyve ve sebzeler gida endst-
risinin kali ve sivi artiklari, sehirsel artiklar ve ta-
nmsal artiklar gibi gesitli 6zellikteki hammaddeler
teorik olarak etil alkol uretiminde kullanilabilmekte-
dir. Ancak, hangi t0r hammaddenin kullanilabile-
cegini ekonomik kogullar belirlemektedir. Ornedin,
tlkemizde igki olarak kullamlacak etil alkol Greti-
minde kuru dzum, endistrivel retimde Ise seker
pancari melasi kullaniimaktadir

Alkol Oretiminde kullanilacak hammaddeler (il-
keden dlkeye hatta bolgelere gdre dedigiklik
gostermektedir. Etil alkol Gretiminde, birim mall-
yete etkili fakitorlerden en oGnemlisi, hammadde
oldugundan, kaliteli, kolay bulunabilen, ucuz
hammaddeler esas alinmalidir

Ulkemizde kullanimamakia birlikte nisastali
baz tarimsal Grlinler de potansiyel hammadde-
lerdir. Bunlann en onemlisi patatestir. Bunun ya-
ninda, tatl Pa(ales. yer elmasi, tath dan, topioka
gibi nisastali UrGnierde kullanilabilir. Ancak, bun-
lann igerdikleri nisastanin  Gretimde
kullamlan mikroorganizma tarafindan
etil alkole dénostirllebilecek basit se-
kerlere indirgenmesi ayrn bir teknoloji
gerektirir, aynca enerjl iiketiml ve

unlara bagll olarak maliyel artar.

Etil alkol Gretimi icin diger dnemil
bir hammadde seliloz “ve [igno-
selllozlu tanmsal hammaddelerdir.
Gunesten dinyaya ulasan enerjinin
blytk bir kismi fotosentezle kimyasal
enwiiye donlgmekte, bu ise 18 x
10"" ton seltlozlu tarimsal drline karsi-
Ik gelmektedir. Selilloz, kimyasal vapi
olarak glikoz Unitelerinden olusan bir
__polimer olmasina kargin, ko!a_lyca ali-
koz (nitelerine donUsturtimemektedir. Tipki ni-
sastall hammaddelerde oldugu gibi selliloziu
hammaddeler de glikoz veya etil alkol Gretiminde
Kullanilarak mikroorganizma tarafindan kullanilabi-
lir sekerlere dondstirilmektedir. Nisastanin asit-
lerle ve enzim Uﬁ%ﬂamalan ile etkili bicimde
hemen hemen % oraninda glikoz Gnitelerine
donlsimid mdmkinddr Seliloziu hammaddeler-

aglangigta
B yalnizca
icki  Greti-

minde kullanilan alkol, Gretiminin artmas
ve teknik geligmelerle birlikte ucuz ve kolayca
elde edilebilmesi sonucunda ok genis ve fark-
It alanlarda kullanilimaktadir. Igki dretimi disin-
da kullanilan alkol, kullanim yerine ve amacina
gore yapilacak katkilarla igilemez hale getiril-
melidir. Alkol kimya sanayiinde suni ipek, nitro-
selliloz ve patlayici yapiminda, boya ve lak
tretiminde ¢dzlicl ve ¢oktirme maddesl olarak
kullanihr. Eczacilikta, parfimeride, sirke (ireti-
minde ve konservatif madde olarak da kullani-
lir. Alkollin motorlu tagitiarda yakit veya yakit
katki maddesi olarak kullaniimasi fikri 19000
yillarda ortaya atilmig ve 1920'i yillarda birgok
Ulkede yakit katki maddesi olarak kullaniimaya
baglanmiglir. Alkoliin enerji olarak kullaniimasi-
nin yaran Ise; yenilenebllir ve yerel kaynaklara
dayall olmasi, tikenebilir ve giderek pahalila-
san bir enerji olan petrollin yerine alternatif ol-

Alkoliin Kullanim Alanlari

masidir. Alkolin
otomobil yakiti ola-
rak en yaygin kul-
lanimi Brezilya'da uygulanmaktadir. Bu ilkede
otomobillerin  blylk g¢ogunlugu ya "Gasohol"
(benzin/alkol kangimi) ya da saf alkolle calig-
maktadir, 1930-1975 yillan arasinda tasit arag-
larinda kullanilan benzine % 5 alkol karnstinl-
masi zorunlu tutulmus, 1975'den sonra bu oran
% 15'e gikarimigtir. Bugin (lkede yaklasik 6
milyon otomobil, alkolle galigmaktadir. Bilindigi
gibi oktan sayisi, otomobil yakitlannin dnemli
bir ozelligidir. Sdper benzinden daha vyiiksek
oktan sayisina sahip olan etilalkol, benzine
katki olarak ilave edildiginde, benzinin oktan sa-
yisini artiracak, boylece benzine kursun bilesik-
lerinin ilavesi gerekmeyecektir. Temiz ve yenile-
nebilir bir enerji kaynag olan alkol ginimiz
otomobillerinde, karblrattr sistemlerinde yapila-
cak kigik bir dedgigiklikle, yakit olarak kullamla-
bilir. Ancak alkolle calisacak sekilde 6zel olarak
geligtiriimis motorlar lle yakit tiketimi dzerinden
% 15-20 daha yilksek verim alinabilecektir.
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deki selllozunda fiziksel, kimyasal ve biyokimya-
sal yontemlerle kullamlabilir sekerlere dondstirdl-
mesi stz konusudur.

Son 20 yilda, petrole alternatif enerji kaynak-
lari arashinlirken, seltloziu artiklanin etil alkole d6-
nistdriimesi galismalan hizlanmig ve zamanirniz-
da da devam etmektedir. Bu ¢alismalar sirasin-
da sellllozun kolay basit ve ekonomik bir yon-
temle glikoza dénGsima yollan aragtinlmistir. Bu
galigmalarda denenen pek cok fiziksel ve kimya-
sal yontemden ekonomik olarm heniiz bulunama-
migtir. Buna karsin ¢esitll mikroorganizmalarla se-
llloz pargalanmasi (zerindekl galismalarda Omit
verici sonuglar elde edilmigti. Dogada nisastali
ve selllozlu tarimsal atiklar strekli bir déngl ige-
risinde pargalanmakia ve pargalanmis drinleri
yeniden tanmsal (rdnlere donOsmektedir. Bu
ddngll de mikroorganizmalar etken rol oynarlar.
Cesitli cins ve tire dahil sellloz pargalayan mik-
roorganizmalann Iigerdikleri selllloz (sellloz par-
galayan) enzimlerinin dzelllkleri arastinimaktadir.

Gen teknolojisi ve temel bilimlerdeki gelisme-
lere paralel olarak daha etkin ve daha aktif seli-
loz pargalayici organizmanin elde edilmesine ga-
lisiimaktadir. Sellloz pargalama 6zelligindeki ge-
sitli organizma gruplarimin istenilen o6zelliklerinin
uygun bir mikroorganizmada toplanmasi ile 6nl-
mizdeki wyllarda selllozdan etilalkol Gretimi
mimkin olacaktir. Benzer caligmalar nigastall
hammaddelerden etll alkol Gretimi (zerindede
devam etmektedir. Ancak, nigastali hammadde-
lerden etil alko! wretiml teknolojisi geligtirilmis
olup hammaddeye gore dizenlemeler yapilabil-
mektedir, Buna karsin nisasta pargalayan enzim-
lerle yapilan g¢aligmalar llerledikge, yeni teknoloji-
lerinde glndeme gelmesi s6z konusudur,Etil
alkol Uretiminde geleneksel olarak Sacaharomyes
cinsi mayalar kullaniimaktadir. Bunun yaninda az
da olsa Schizosaccharomyces, Kluyveromyces
cinsi bazi mayalarda kullamimaktadir. Mayalar
yaninda bazi, bakterilerinde etil alkol Gretiminde
kullanilabilece@i anlagiimigtir. Bltin bunlara kar-
sin etil alkol dretiminde kullamlacak mikroorganiz-
manin fazla etil alkol olusturmasi, fermentasyon
hizinin ve etanol toleransinin ylksek, yliksek si-
caklk derecelerine, fermentasyon Kkosullarinda
stabil ve asidik kosullara dayanikli olmasi istenir.
Anlagilaca@n gibi uygun organizma kullanilacak
hammaddeye gdre degigsmektedir, uygulanacak
proses kullanilacak mikroorganizmaya baghdir.

Kullanmlacak  hammaddenin  fiziko-kimyasal
dzellikleri yarinda, mikroorganizmanin hava lle
olan iligkisi (aerobik veya anaerobik olmasi); opti-
mum sicaklik istekleri vb. kosullarda segilecek
teknolojiyl direkt olarak etkilemektedir. Bir mikro-
organizmanin baklteri veya maya olsun etil alkol
dretiminde &z kullanilabilirligi, genetik 6zelligi ve
buna bagli olarak enzimleriyle ilgilidir, Son yillar-
da dinya Gzerindeki sicak su kaynaklan, volka-
nik bélgeler, sicak deniz sedimentieri gibl bolge-
lerden, ahgilmigin diginda yiksek sicakliklarda
gelisen mikroorganizmalar bulunmustur. Bunlann
enzimlerinin de yilksek sicakliklara dayarkl ol
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TOBITAK'TAN HABERLER

Bilgisayar Kuliibii ﬂya}eﬂ haftarmn 7 glnd
9:00-23:00 saatleri arasinda faydalanabiliyor-
lar. Uyeler, bilgisayarian belirtilen saatler ara-
sinda randevu sistemi lie kullanabiliyoriar. Bir
(ye haftalik olarak, caligmak istedigi saatleri ci-
zelgede igaretliyor ve o saatlerde bilgisayar o
(yeye ayinliyor. Sorekli olarak konusunda
uzman bir danigman, Oyelere yazilim sorunia-
rinda, teknik konulardave yazicidan dokim

alma igleminde yardimci oluyor.

Dileyen herkes TUBITAK Bilgisayar Kuli-
biine Gye olabilir. Uyelik 3 ay sirmekte ve bu
sire sonunda (ye, kayit yenllemek durumunda-
dir. 3 aylik dénemler Ekim-Aralik, Ocak-Mart,
Nisan-Haziran ve Temmuz-Eylil seklindedir.
Uye olmak igin herhangl bir gart aranmiyor.
Tom dyelere igleyen sistemi kullanmayi 63ren-
me amactyla birer adet kullamm kilavuzu da
veriliyor.

Su anda kuldbin toplam 350'nin Gzerinde
Oyesi bulunuyor. Bunlann &nemll bir balGmi
Giniversite ddrencisi. Aynca ora &gretimden,
galisan kesimden de dyeler meveut. En geng
dye 9, en yagh iye ise 54 yaginda.

Uye olmak igin gerekii belgeler ise; 1 adet
renkli fotograt, 1 adet kimlik fotokopist (dgrenci-
ler igindgrenci kimiigi),ls Bankas) Bagkent Su-
besi No: 338971 hesabina yatinlan 150.000.-
TL. kayit Geretinin (3 aylik) dekontu.

Uyeler galigmalannda genellikle programia-
ma dilleri, yamlam programiar, Windows paket
programi ve uygulamalari ve diger paket pro-
gramiar ile ufragtyoriar.

Aynca Intemet baglantisini kullanarak diin-
yanin herhangl bir yerindeki bir bilgisayar siste-
mine baglanip yayin tarama, dosya transferi, is-
letim sistemlerini anima ve yazilim arastirma
gibi galigmalar da yapiyoriar.

Bu arada bligisayar, yazici veya yazilim
satin almak Isteyen tyelere TUBITAK Enfor-
masyon Teknolojileri MOdarlGgi'nce danisman-
Ik hizmatl de verillyor. Kullibiin faaliyetleri hak-
kindadaha ayrintili bilgi sahibl olmak, mevcut
yazilimlann listesini almak Igin Kuldp Sorumiu-
su Hakan Katircioglu lle gériigebilirsiniz.

Adres:

TUBITAK Bilgisayar Kulibi
Atatlrk Bulvarn No: 221
Kavaklidere 06100 ANKARA
Tel: 468 53 00 /2010 ve 1034
Fax: 467 72 64
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LKOL fermentasyonun tarihi ile ilgili bilgi-

lerin milattan binlerce y)l onceye kadar

uzandi§i, adeta insanlk tarihi kadar eski
oldugu belirtiimektedir. Gergekten insanlarin ilk
topluluklan olugturmalan ile birlikte dogal sekil-
de muhafaza etmeye caligtiklan taze meyve
benzeri gekerli gidalar, dzerinde dogal olarak
bulunan mikroorganizmalar tarafindan fermente
olmusg, béylece insanlar bilingsiz de olsa, dedi-
sik fermente drilnlerle kargilagsmiglardir. Bilinen
ilk alkolll igkiler sirasiyla, bal sarabi, hurma sa-
rabl ve sonra da biradir. M.O. 7000 yillarinda
Mezopotamya bélgesinde bira Gretildigi bilinmek-
tedir. Asma daha sonra kiltdre alindi§indan,
sarabin tarihi biraya oranla yenidir. Saraba Ilis-
kin_ tarihi belgelere yine Mezopotamya'da
M.0.4000 yillarina ait kazilarda rastlanmistir,

Alkol fermentasyonu sonucu olusan igkilerin
tarihi lle figili bilgilerde arastincilar hem fikir ol-
makla birlikte, bunlardan alkoliin damitilarak ay-
rilmasi isleminin nasil ve nerede yapildig kesin
olarak bilinmemektedir. Sarapta yanici bir mad-
denin varliginin bilinmekte oldugu, bunun kay-
natma ve sogutma yoluyla saraptan ayrilabilece-
ginin daha sonraki yillarda kesfedildigi belirtil-
mektedir. Bazi arastincilar damitmanin llk kez
Misir'da yapildigini, bazilan ise Eski Yunanistan
ve ltalya'da yapidiini belitmektedirler. Ancak

ALKOLUN TANIMI VE TARIHCESI

_ Fillz Ozgelik
Ankara Universitesi Ziraat Fak(ftes!

bu konudaki genel disince damitmanin milat-
tan sonraki yillarda uygulandigi seklindedir.

Damitma lle elde edilen alkol, basglangigta
daha gok hekimlikte kullamlmig ve hayat suyu
veya latince "aqua vitae" olarak adlandinimistir.
Damitmanin M.S. 12. yizyillarda bilindigi ve
uygulandigl yazili belgelerle kesin olarak kanit-
lanmustir. 13. yizyilda Avrupa'da damitma isle-
mi gelismig ve ticari bir 6nem kazanmgtir. 13.
ylzyllda Asya kitasinda da_damitmanin bilindigi
belgelerle saptanmigtir. Unld gezgin Marco
Polo ve Fransiz Misyoner Rubruk, Tatarlann
kisrak sGtlnden fermentasyonla Gretilen kimizi
damitarak "karakimiz" denilen ve sarhos edicl
etkiye sahip bir icki drettiklerini belitmigler-
dir.Reform yillannda damitma sanati daha da
geligtirimis ve yalmz alkol dretiminde dedil,
ayni zamanda sifali bitkilerden llag 6zelligindeki
damitiklann dretiminde de kullamimugtir. Alkol
dretiml baglangicta yalnizca sarabin damitilma-
siyla gergeklestirilmis, gercek anlamda tahil is-
pirtoculugu 16. ylzyilda baslamistir, Patatesin
alkol Oretiminde hammadde olarak kullaniimasi
ise tahila oranla olduk¢a yenidir. Giindmizde
cok onemll bir alkol hammaddesi olan seker
fabrikasyonu artigi melasin ilk kez ispirto (reti-
minde kullaniimasi da 19. ylzyil baslarina rast-
lamaktadir.

dugu saptanmig ve bu 10r mikroorganizmalardan
biyoteknolojik  Gretimlerde, yararlaniima  yollar|
aranmaktadir. Ozellikle nisasta ve selllloz parga-
layabilen bu tOr termofilik bakterilerin, yine etanol
neticesi, bakterilerle karngik koltrleri, endistriyel
etanol Uretiminde mayalara alternatif olabilecek
patansiyeldedirler. Ekstrem bolgelerden izole edi-
len bu bakterilerin fizyolojik Ozellikleri ve genetik
yapilari aydinlatilirsa, genetik mihendisligi teknik-
leri lle biyoteknolojik olarak uygulama alan bula-
bileceklerdir.

Etanol Oretiminde kullanlan hammadde ve
mikroorganizmaya bagh olarak yeni teknolojiler
gelistiriimistir. |slem sirasinda olugan hicrenin
geri kazanildigl hicre dénglld fermentorler, 68-
70 °C sicaklikta alkol fermentasyonu yapabilen
Costridum thermohydrosulfuricum bakterisi ile

902

fermentasyon, Zymomonas mobilis ile etil alkol
aretimi yeni teknolojilerdendir.

Etil alkol fermentasyonunda 6nemli bir sorun
etil alkolin belll bir konsantrasyondan sonra
olusturdugu tokslk etkidir. Buna bagli olarak eta-
nol verimi belli sinirlar arasinda kalmaktadir. Bu
problem Vakum fermentasyon yéntemi ile gideril-
migtir. Belli araliklarla uygulanan vakum ile or-
tamdan etanol alinmakla, bu yolla hem reaksiyon
hizlanmakla hem de etanolin toksik etkisi gideril-
mis olmaktadir. Bu yéntemin gok yakinda en-
diistriye uygulanacad saniimaktadir.

Diger bir gelisme Ise Rotor fermentasyondur,
Bu teknolojide sistemn, slrekli basing altinda ga-
ligmakta ve bir zardan sadece etil alkol ayrilabil-
mekledir, Bu tlr Uretimin de 6ndmizdeki yillarda
endlstrive  uygulanacag saniimaktadir,  Batdn
bunlann yaninda etil alkol fermentasyonunda sol-



venllerle etil alkol ekstraksiyonu, sivi COz ile eks-
frakslyon, disOk sicaklikta petrol turevieri ile ka-
ngtirarak ekstraksiyon; dehidrasyon, molekiler
eleklerle etanolin ayrimasi ve yaygin uygulama
alam bulan membran teknolojilerinin uygulanmast
le etanol dretiminde ¢ok vyeni teknolojilerin gln-
deme gelmesi beklenmektedir. Yeni teknolojilerle
elde edilecek ucuz etanolden, zamanimizda pet-
rolden elde edilen petrokimyasallarin yerini, alkol-
den elde edilen alkokimyasallar alacaktir,
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Y iony for Procexs

icmek ya da
Icmemek...

degigik anlamlar tasiyan etilalkoliin siseler

ve kadehler arasindaki oykisiine gegiyo-

ruz. Birazdan okumaya baglayacaginiz sa-
trlarda igkilerin tanimimini  yapacagiz. Burada
amacimiz sizleri icki igmeye davel etmek degil,
Aksine alkole yonelmenin, zarar getirebilecegine
inaniyoruz. Kariniza génderdiginiz her yudum
alkol sinir hicre zarlannizin igine girer, dogal
saglikl yapinizi bozar, Bir kadeh, bir kadeh daha
derken birde bakarsiniz, beyniniz baz uyarilan
almaz olmus, refleksleriniz zayiflamis, aci bile
hissedemez hale gelmissiniz. Duygulannizi vyitir-
mig. beyinsiz birl olmugsunuz. Bir de ona bagim-
I iseniz, herseyinizi kaybedersiniz; insanliginiz
dahil. Umit Yasar Ofuzcan'dan kisa bir dortlik
sunarak szlerime devam ediyorum.

KULLANAN kigi ve kullanildigi yere gore

Biitiin mesele

Icmek ya da icmemek degil
Igince kiiciilmemek
Kiigiiliince igmemek

Ve bana gore ona bagmli yasamadan yasa-
mak. Amacimiz yasaksiz, bilingli bir toplumun bi-
reyleri olmak ve bizle yasayan her seyin farkina
varabilmek, onlan tammak. Iste ganlik yasant-
mizda her an karsilasabilecegimiz, stpermarket
raflarindan, dos| masalanna Igkiler. Bir bardak
viski ya da bir duble raki. Peki size leklif edilen
ne, neyi igiyorsunuz? O halde aydinlanalim.
Dogru eylemler istiyorsak, dogru kararlara var-
mak zorundayiz. Bu kararlara da ogrenerek, dil-
slnerek varriz. Bagnaza 6zgi tek yanllig atahm
igimizden ve haydi taniyalim serefeler

Giilgin Akbaba
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TUBITAK'TAN HABERLER

Bir Bilim Adaminin
Uluslararas: Basarist

TUBITAK Bagkan Yardimcisi ve ODTU
Fizik BalGmQ &gretim Gyesi Prof. Dr. Namik
Kemal Pak, Avrupa Bilimler Akademisi (Acade-
mia Europaea) Oyeligine segildi.

Avrupa Bilimler Akademisi Oyelerinin ortak
dzellikleri, caligmalaninin evrensel bilim camiasi
tarafindan genel kabul gormils olmasi, bir
bagka deyisle evrensel bilime gok &nemli katki-
larda bulunmus olmalandir.

Avrupa'nin  devletleriisti bilim akademisi
olarak nitelenen ve 1988 yilinda kurulmus olan
Academia Europea’nin su andaki merkez Ingil-
tere'dedir. Bagkanligini Sir Amold Burgen'in yii-
rittdga akademi matematik, fizik, mihendisiik
ve tip gibi pozitif bilimlerin yani sira edebiyat,
tarih ve mizik gibi sosyal bilimleri de kapsa-
maktadir.

Prof. Dr. Feza Garsey'den sonra Uglinci
Dilnya Bilimler Akademisi'nde yer alan Prof, Dr.
Namik Kemal Pak, ayni zamanda Avrupa Bilim-
ler Akademisi'ne seglimis Ggincl bilim adami-
mizdir.

Namik Kemal Pak Kimdir?

1947 yiinda Samsun'da Namik
Kemal Pak, 1968 yilinda Ankara Universitesi
Fen Fakiltesi Fizik bolim{nden mezun olmus,
1972 yilinda Berkeley'deki Kaliforniya Universi-
tesi'nde ylksek enerji fizigl dalinda doktora ga-
ligmasini tamamlamistir. Namik Kemal Pak,
1977 yilinda Hacettepe Universitesinde Do-
gent, 1981 yilinda Orta Dogu Teknik Universite-
si'nde Profesér olmustur.

Prof. Dr. Pak, 1972-1981 yillari arasinda
Hacettepe Universitesinde, 1981 yilindan bu
yana da Orta Dogu Teknik Universitesi Fizik
bolimande Ogretim géreviisi olarak galigmis,
NATO Bilim Komitesi Tiirkiye Temsilclligi ve
UNESCO Tabii Bilimler Ulusal Ozel Ihtisas Ko-
mitesi Bagkanli@i yapmig, 1972-1986 yillan ara-
sinda uluslararasi arastirma kurumlannda cesi-
tli etkinliklerde bulunmustur.

Kasim 1990'da bagladigi TUBITAK Baskan
Yardimeih@r gbrevini halen sdrdirmektedir.

Prof. Dr. Namik Kemal Pak, 1979 yil TUBI-
TAK Tesvik &dall, 1989 yili TUBITAK Bilim
Oduli sahibidir.
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ALKOL FERMENTASYONU

 Filiz Ozgelik

Ziraal Faku

Ankara Uni

TIL ALKOL, bagta maya olmak (zere

bazi mikroorganizmalar tarafindan se-

kerin fermentasyonu sonucu meydana

gelir. Alkol fermentasyonunu ilk kez

Fransiz Gay-Lussac, glnUmiizde de
hala gecerli olan su esitlikle 6zetlemistir;

CeH12 Os —— 2C2HsOH + 2C02 + 28.2 keal

Bu genel esitlige gére 100 g sekerden 51.1
g etil alkol meydana gelmektedir. Ancak gercek
etil alkol verimi, teorik olarak hesaplanan verimin
biraz altindadir. Cunkl fermentasyon sirasinda
seker yalnizca alkol ve CO2 olusumu igin kullanil-
mamakta, sekerin yaklagik % 5'1 mayalar tarafin-
dan yeni htcrelerin olusumu ve diger yan (rtn-
lerin olusumu igin kullanimaktadir.

Alkol fermentasyonunun Gay-Lussac'in belir-
ledigi genel esitlikteki gibi basit olmadigi ve bir-
birini izleyen bir seri biyokimyasal olaylarin son
Urind oldug@u, daha sonraki arastirmalar sonucu
ortaya konmustur. Bu uzun ve karmasik biyokim-
yasal olaylar sirasinda agiga gikan drdnler, fer-
mentasyon ana UrGnleri ve fermentasyon yan
Ordnleri olarak ki grupta toplanabilir.

Alkol fermentasyonun ana (rinleri etil alkol
ve karbondioksittir. Etil alkol (etanol) Cz2HsOH bi-
lesiminde renksiz, akigkan, hogkokulu ve yakici
tatta bir sividir. Su, eter ve ¢ok sayida organik

BILIM ve TEKNIK Aralik 1993

sivilarla her oranda ve kolayca karisabilir. Su ile
karigtinldiginda hacim kigUlmesine (kontraksiyon)
ugrar. Alkol dogada, etilalkol fermentasyonuna
ugramig her turld sivida ve gok az olmakla birlik-
te Dbitkisel ve hayvansal dokularda bulunur.
Kanda 24-60 mg/l alkol bulunur. Normal bir alkol
aliminda bu miktar 1000 - 3000 mg/l'ye gikar.
Kandaki alkol miktan % 0.35-0.4 seviyesine ula-
ginca asgin bitkinlik hissedilir, Bu miktar % 7-8
olunca, éldlrict alkol zehirlenmesi ortaya gikar.

Alkol fermentasyonunun ikincl ana riln COz ga-
zidir. Renksiz, yanmayan, hafif eksi tat ve koku-
da olan COz gazinin buharlagsma sicakhg cok
disik oldugundan, donmus durumdaki COz s
duruma gelmeden gaz durumuna déniisiir.COz
canlilar igin zehir etkisine sahip degildir, ancak
belirli miktardan fazla oldugunda insanlar ve
hayvanlar Ozerinde bogucu etki gosterir. Hava-
dan agr olan COz gazi, fermentasyon sirasinda
tabana ¢oker. Bu nedenle strekli ve fazla miktar-
da alkol fermentasyonu yapilan yerlerde, taban
COz akigini saglayacak sekilde yapimali ya da
CO2 bacalar ile havalandirma saglanmalidir.

Alkol fermentasyonu sirasinda, fermentasyon
kosullarna bagll olarak az miktarda da olsa,
diger baz| drdnler de olusur ve gliserin, asetal-
dehit, ylksek alkoller, asit ve esterlerle metil al-
kole, fermentasyon yan drinleri denir.
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Alkol Fermentasyonunda Onemli
Etkenler

Alkol tiretiminde hammadde olarak ne kullani-
lirsa kullanilsin, basarili bir fermentasyon ve yik-
sek verime ulagabilmek igin fermentasyona etkili
olabilecek kogullar iyi seciimelidir.Alkol fermen-
lasyonunda sdz konusu olan bu etkenlerden en
onemlileri, maya, besin maddeleri, fermentasyon
sivisinin pH'l, fermentasyon sicakligi, seker kon-
santrasyonu ve enfeksiyondur,

Maya: Mayalar sekeri etilalkole dénUstiirecek
enzimlerin dretiminden sorumlu tek hdcrell canli-
lardir. Alkol dretiminde kullanilan bu mayalar, go-
galmalan igin oksijene gereksinim duyan ve
mevcul oksijenin timd tikendigi zaman bile ya-
samina devam edebilen *fakdltalif anaerop® mik-
roorganizmalardir. Mayalar fermentasyon swvisin-
da bulunduklan yere gore, Ust ve all fermentas-
yon mayalar olarak ayrilirlar. Ust fermentasyon
mayalarn daha kisa zamanda, daha yiksek etil
alkol dretebilen, ylksek aktivitedeki mayalardir.
Ispirto dretiminde kullanilan bu Gst fermentasyon
mayalarl, Saccharomyces cerevisiae tiriine ait
olup, ¢ogu kez teknik anlamda “ispirto mayalarn"

olarak tanimlanirlar. Ancak S.cerevisiae tirne ait
her maya, Ispirta dretiminde kullanilamaz. Bu
amagla kullanilacak mayalar ayr bir 6zenle segil-
melidir

Besin maddeleri: Mayalar, her canli gibi, ¢o-
galmalar) ve yagamalarini strdarebilmeleri igin,
bazi besin maddelerine gereksinim duyarlar. Is-
pirto Oreteminde kullanilan baz| hammaddeler,
mayanin gereksinim duyacadl baz besinler yo-
ninden yetersiz olabilir. Bu durumda maya yete-
rince gogalp, etkinlik kazanamaz ve istenen
hizda etilalkol Oretemez. Baglica maya besin
maddeleri; karbonhidratlar, azotlu, fosforlu ve ma-
densel maddelerdir. Ancak bu maddelerin ortam-
da var olmalari yetmez, bunlarin mayalarin yarar-
lanabilecedi yapida bulunmalarn da gereklidir.

Fermentasyon sivisinin pH'si: Alkol fermentas-
yonunda kullanilan mayalar genel olarak, zayif
asit ortamda (pH 3.0-5.0) gelisip etkinlik gosterir-
ler. Cok dugik ve yiksek pH'larda olumsuz etki-
lenirler. Maya Oretme agamasinda, ortamin pH's|
3.5-4.0 olacak sekilde asitlendiriimeli, asil fer-
mentasyon asamasinda ortamin pH'si 4.5 - 5.0
arasinda olmalidir. Fermentasyon swisinin pH's
silfirik asit (H2S04) ilavesi ile ayarlanir,

DAMITMA

ERMENTASYONU tamamlamig alkolld si-
Fwda yaklagik % 7-10 alkol bulunur. Bu

kadar diglk konsantrasyonda bulunan al-
kollin konsantrasyonunun ylkseltiimesi ve ayni
zamanda saflaghnimas) icin, fermente olmus
sividan aynimasi gerekir. Bu ise fermente
olmug sivinin damitiimasiyla gerceklestirilir. Da-
mitma lle kaynama noktalar birbirinden farkl,
fakat birbiri icerisinde kolayca ¢éziinen madde-
leri birbirinden ayirmak mémkinddr,

Damitma; bir eriyikteki veya sivi kansimindaki
unsurlari 6nce buharlastirmak, sonra sogutarak
yogunlagtirmak suretiyle yapilan bir ayirma igle-
midir. Eriyik veya sivi kangimini olusturan un-
surlarin kaynama noktalannin birbirinden farkl
olmasi nedeniyle, kansim ile o kanisimdan olu-

gan buhardaki unsurlann konsantrasyonlarinin
farkli olmasi, ayriimanin esasini tegkil eder.
Damitma iglemine, damitilan sivida alkol kal-
mayincaya kadar devam edilir. Elde edilen al-
kolce zengin damihigin yeniden damitimasiyla
ve bu Iglemin tekrarlanmasiyla alkol konsant-
rasyonu % 96'ya kadar gikarnlabilir.Damitiktaki
alkol konsantrasyonu, damitma aygitinin etkin-
ligine ve damitma yéntemine baglidir. Basit
damitma aygitlarinda alkol konsantrasyonunu
yiikseltebilmek igin damitigin defalarca damitil-
mas! kaginiimazdir. Ancak strekli damitmanin
gergeklestirildigi "kolonlu damitma" cihazlariy-
la, slirekli olarak, % 96'lik alkol alinabilmekte-
dir. Bu cihazlarda c¢ok sayida birbirine bagl
kaynatma kazam @st Oste monte edilmistir,
Bdylece daha kiiglk, fakat 15-20 adet Qst
Oste konmus damitma kazanindan olusan da-
mitma kolonlar olugmustur.




Fermentasyon sicakligi: Mayanin etkinligi belll
bir sicaklik araliginda en Ost dlzeyde oldugun-
dan, sicaklik fermentasyon (zerinde onemli bir
etklye sahiptir,

Seker konsantrasyonu; Fermentasyon sivisi
igerisindeki yiksek seker konsantrasyonu, sebep
olacagi ylksek ozmotik basing nedeniyle, maya-
nin etkinligini clumsuz yonde etkiler. Mayalar,
hicre yapisindaki mikroorganizmalar oldugun-
dan, bir hicre duvan ile gevriimislerdir. Yiiksek
seker konsantrasyonlannda ozmotik basinein
dengelenmesi igin maya 6zsuyu, hilcre duvarin-
dan disanya cekilir ve boylece mayanin zarar
gbrmesi, hatta o6limi sz konusu olabilir, %
20'nin tzerindeki seker konsantrasyonlarinda rma-
yanin geligmesl ve fermentasyon glicl azalmak-
tadir

Fermeniasyon sirasinda olusan alkolin ozma-
lik basincida maya Uzerinde etkilidir. Eger fer-
mente olmus sividaki alkol konsantrasyonu, tm
seker lOketimeden 6nce, maya (zerinde olum-

suz etki gosterecek seviyeye ulagirsa (% 12
alkal), kalan geker, lUketilemez ve bu seker atik
olarak kalir.

Enfeksiyon: Fermentasyon sivisimin istenme-
yen ‘kontaminant” mikroorganizmalar jle enfeksi-
yonu, etil alkol veriminin azalmasinin en Snemili
nedeni olablilir. Kontaminant mikroorganizmalar,
alkole dontsecek sekeri kullamirlar, ayrica fer-
mentasyon kosullanini degistirecek enzimler (ire-
terek gok farkl, istenmeyen Urdn gruplan olustu-
rurlar. Istenmeyen mikroorganizmalann gelismele-
r, maya c¢ogaltma ve fermentasyon kaplarinin
duzenli olarak temizlenmesi ve buharlanmasi ile
kontrol edilebilir.
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Bilgisayar Kuliibii

TUBITAK Bilgisayar Kulibld 2 Ekim 1993
tarihinde hizmete girdi, Daha &nce 1988-1991
yillari arasinda Bilgisayar Kullanim Servisi
(BKS) adi altinda sfirdiiriilen etkinliic, Kuru-
mun yeni binasina tasinmasi nedeniyle ki
ylla yakin bir sire galismalanina ara vermek
zorunda kalmigti,

Yeniden baslatilan ve adi TUBITAK Bilgi-
sayar Kuliibii olarak degistirilen servisin kuru-
lug amaci, halkimiza ve 6zellikle genglerimize
bilgisayari sevdirmek, bilgisayar diinyasindaki
yenilikleri Oyelerine tamimak ve bu yenilikleri
kullanmalarina olanak saglamaktir.

Bilgisayar Kuliibd biinyesinde su anda 20
adet PC (Kigisel Bilgisayar), 6 adet Vax ter-
minall ve yazicilar bulunuyor. PC bilgisayaria-
nn tamamina yakini 80386DX-40 mikroigleyi-
ciye sahip PC bilgisayarlar TUBITAK hizmet
binasindaki BANYAN/Vines bilgisayar agina
bagll olup, bu ag (zerinde TUBITAK'In sahip
oldugu yazilimlar kullamima aciimis durumda-
dir. Uyeler bu bilgisayarlarin tamami ile Inter-
net bilgisayar afina baglanarak bu baglanti-
lardan Ucretsiz  olarak faydalanabiliyorlar.
Ornegin bir Gye ABD'ndeki bir arastirma mer-
kezl veya kitGphaneden bilgi taramasi yapa-
biliyor ve dosya transfer Iglemini gerceklesti-
rebiliyor,

Kulip calismalan kapsaminda, (yelere bil-
gisayar dlnyasindaki gelismeleri tanitabilmek
amaciyla egitici video gosterileri yapiliyor.
Ondmazdeki ginlerde ise TUBITAK uzmania-
r diginda 6zel sektdre mensup cesitli firmalar
tarafindan da hazirlanacak olan edgitici semi-
ner ve toplantilarin da dizenlenmes! planian-
maktadir.

Gokyiizii Kasetleri
Geceleri gokylzinii seyrederken artik
walkmaninizi yanimizda tagimayr unutmayin,

Clinki artik yildizlara bakarken ayni zamanda
temel gbzlemsel bilgiler de edinebileceksiniz.

Astronomi'ye ligi duyaniar igin, TUBITAK
Marmara Aragtirma Merkezi Uzay Bilimleri
Bolimd tarafindan  "GékylzG'nd tamyalim”
adll ses kasetleri hazidaniyor. Ikl adet ses
kasetinin yanisira bir de kitapgiktan olugacak
set, yil boyu mevsimlere gbre degisen gdkyi-
zl hakkinda bligiler Igerecektir.

Bu proje, Cukurova Universitesi Uzay bi-
limleri Arastirma Merkezi ile Istanbul Universi-
tesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliminin
katkilan ile yoriitdimektedir,
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Sedal Dinmez
Ankara Universitesi Ziraal Fakilies!

UNUMUZDE, dretilen etil alkolin %

90'dan daha fazlasi fermentasyon yonte-

miyle saptanmaktadir. Alkol fermentasyo-

nu cok Iy bir sekilde incelenmis olmasina
kargin, ispirto Uretiminin nerede ve ne zaman
bagladifil kesin olarak bilinememektedir.

Ulkemizde de fermentasyon ydntemiyle etil
alkol dretiimesine karsin, ilk kez nerede ve ne
zaman baaladtglna lligkin kesin kayitlara rastlan-
mamistir. Buna karsin Osmanli egemenligl altin-
daki Avrupada 11. ylzyilda basladig
bilinen damitmamn, Osmanli Devleti
sinirfar; Ozerinde de o yillarda yapil-
mis olabilecegini ortaya koymaktadir.
Ancak, Ulkemizde ispirto Uretiminin
1920 yilinda Pasaba ge Ispirto  ve
Igki Fabrikasinda yapildigi kesin ola-
rak bilinmektedir.

Ispirto Gretiminde hammadde ola-
rak, cesitll sekerlerl igeren meyve ve
sebzeler; patates, tatli patates, tahillar
vb. nisasta iceren sebze ve tohumilar,
seliiloz igeren sap, saman tanmsal ar- i
tiklar vb. maddeler kullanilabilir. Anlasi-
lacagl gibl kuru ve yas seker igeren
bitin meyve ve sebzeler gida endst-
risinin kali ve sivi artiklari, sehirsel artiklar ve ta-
nmsal artiklar gibi gesitli 6zellikteki hammaddeler
teorik olarak etil alkol uretiminde kullanilabilmekte-
dir. Ancak, hangi t0r hammaddenin kullanilabile-
cegini ekonomik kogullar belirlemektedir. Ornedin,
tlkemizde igki olarak kullamlacak etil alkol Greti-
minde kuru dzum, endistrivel retimde Ise seker
pancari melasi kullaniimaktadir

Alkol Oretiminde kullanilacak hammaddeler (il-
keden dlkeye hatta bolgelere gdre dedigiklik
gostermektedir. Etil alkol Gretiminde, birim mall-
yete etkili fakitorlerden en oGnemlisi, hammadde
oldugundan, kaliteli, kolay bulunabilen, ucuz
hammaddeler esas alinmalidir

Ulkemizde kullanimamakia birlikte nisastali
baz tarimsal Grlinler de potansiyel hammadde-
lerdir. Bunlann en onemlisi patatestir. Bunun ya-
ninda, tatl Pa(ales. yer elmasi, tath dan, topioka
gibi nisastali UrGnierde kullanilabilir. Ancak, bun-
lann igerdikleri nisastanin  Gretimde
kullamlan mikroorganizma tarafindan
etil alkole dénostirllebilecek basit se-
kerlere indirgenmesi ayrn bir teknoloji
gerektirir, aynca enerjl iiketiml ve

unlara bagll olarak maliyel artar.

Etil alkol Gretimi icin diger dnemil
bir hammadde seliloz “ve [igno-
selllozlu tanmsal hammaddelerdir.
Gunesten dinyaya ulasan enerjinin
blytk bir kismi fotosentezle kimyasal
enwiiye donlgmekte, bu ise 18 x
10"" ton seltlozlu tarimsal drline karsi-
Ik gelmektedir. Selilloz, kimyasal vapi
olarak glikoz Unitelerinden olusan bir
__polimer olmasina kargin, ko!a_lyca ali-
koz (nitelerine donUsturtimemektedir. Tipki ni-
sastall hammaddelerde oldugu gibi selliloziu
hammaddeler de glikoz veya etil alkol Gretiminde
Kullanilarak mikroorganizma tarafindan kullanilabi-
lir sekerlere dondstirilmektedir. Nisastanin asit-
lerle ve enzim Uﬁ%ﬂamalan ile etkili bicimde
hemen hemen % oraninda glikoz Gnitelerine
donlsimid mdmkinddr Seliloziu hammaddeler-

aglangigta
B yalnizca
icki  Greti-

minde kullanilan alkol, Gretiminin artmas
ve teknik geligmelerle birlikte ucuz ve kolayca
elde edilebilmesi sonucunda ok genis ve fark-
It alanlarda kullanilimaktadir. Igki dretimi disin-
da kullanilan alkol, kullanim yerine ve amacina
gore yapilacak katkilarla igilemez hale getiril-
melidir. Alkol kimya sanayiinde suni ipek, nitro-
selliloz ve patlayici yapiminda, boya ve lak
tretiminde ¢dzlicl ve ¢oktirme maddesl olarak
kullanihr. Eczacilikta, parfimeride, sirke (ireti-
minde ve konservatif madde olarak da kullani-
lir. Alkollin motorlu tagitiarda yakit veya yakit
katki maddesi olarak kullaniimasi fikri 19000
yillarda ortaya atilmig ve 1920'i yillarda birgok
Ulkede yakit katki maddesi olarak kullaniimaya
baglanmiglir. Alkoliin enerji olarak kullaniimasi-
nin yaran Ise; yenilenebllir ve yerel kaynaklara
dayall olmasi, tikenebilir ve giderek pahalila-
san bir enerji olan petrollin yerine alternatif ol-

Alkoliin Kullanim Alanlari

masidir. Alkolin
otomobil yakiti ola-
rak en yaygin kul-
lanimi Brezilya'da uygulanmaktadir. Bu ilkede
otomobillerin  blylk g¢ogunlugu ya "Gasohol"
(benzin/alkol kangimi) ya da saf alkolle calig-
maktadir, 1930-1975 yillan arasinda tasit arag-
larinda kullanilan benzine % 5 alkol karnstinl-
masi zorunlu tutulmus, 1975'den sonra bu oran
% 15'e gikarimigtir. Bugin (lkede yaklasik 6
milyon otomobil, alkolle galigmaktadir. Bilindigi
gibi oktan sayisi, otomobil yakitlannin dnemli
bir ozelligidir. Sdper benzinden daha vyiiksek
oktan sayisina sahip olan etilalkol, benzine
katki olarak ilave edildiginde, benzinin oktan sa-
yisini artiracak, boylece benzine kursun bilesik-
lerinin ilavesi gerekmeyecektir. Temiz ve yenile-
nebilir bir enerji kaynag olan alkol ginimiz
otomobillerinde, karblrattr sistemlerinde yapila-
cak kigik bir dedgigiklikle, yakit olarak kullamla-
bilir. Ancak alkolle calisacak sekilde 6zel olarak
geligtiriimis motorlar lle yakit tiketimi dzerinden
% 15-20 daha yilksek verim alinabilecektir.
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deki selllozunda fiziksel, kimyasal ve biyokimya-
sal yontemlerle kullamlabilir sekerlere dondstirdl-
mesi stz konusudur.

Son 20 yilda, petrole alternatif enerji kaynak-
lari arashinlirken, seltloziu artiklanin etil alkole d6-
nistdriimesi galismalan hizlanmig ve zamanirniz-
da da devam etmektedir. Bu ¢alismalar sirasin-
da sellllozun kolay basit ve ekonomik bir yon-
temle glikoza dénGsima yollan aragtinlmistir. Bu
galigmalarda denenen pek cok fiziksel ve kimya-
sal yontemden ekonomik olarm heniiz bulunama-
migtir. Buna karsin ¢esitll mikroorganizmalarla se-
llloz pargalanmasi (zerindekl galismalarda Omit
verici sonuglar elde edilmigti. Dogada nisastali
ve selllozlu tarimsal atiklar strekli bir déngl ige-
risinde pargalanmakia ve pargalanmis drinleri
yeniden tanmsal (rdnlere donOsmektedir. Bu
ddngll de mikroorganizmalar etken rol oynarlar.
Cesitli cins ve tire dahil sellloz pargalayan mik-
roorganizmalann Iigerdikleri selllloz (sellloz par-
galayan) enzimlerinin dzelllkleri arastinimaktadir.

Gen teknolojisi ve temel bilimlerdeki gelisme-
lere paralel olarak daha etkin ve daha aktif seli-
loz pargalayici organizmanin elde edilmesine ga-
lisiimaktadir. Sellloz pargalama 6zelligindeki ge-
sitli organizma gruplarimin istenilen o6zelliklerinin
uygun bir mikroorganizmada toplanmasi ile 6nl-
mizdeki wyllarda selllozdan etilalkol Gretimi
mimkin olacaktir. Benzer caligmalar nigastall
hammaddelerden etll alkol Gretimi (zerindede
devam etmektedir. Ancak, nigastali hammadde-
lerden etil alko! wretiml teknolojisi geligtirilmis
olup hammaddeye gore dizenlemeler yapilabil-
mektedir, Buna karsin nisasta pargalayan enzim-
lerle yapilan g¢aligmalar llerledikge, yeni teknoloji-
lerinde glndeme gelmesi s6z konusudur,Etil
alkol Uretiminde geleneksel olarak Sacaharomyes
cinsi mayalar kullaniimaktadir. Bunun yaninda az
da olsa Schizosaccharomyces, Kluyveromyces
cinsi bazi mayalarda kullamimaktadir. Mayalar
yaninda bazi, bakterilerinde etil alkol Gretiminde
kullanilabilece@i anlagiimigtir. Bltin bunlara kar-
sin etil alkol dretiminde kullamlacak mikroorganiz-
manin fazla etil alkol olusturmasi, fermentasyon
hizinin ve etanol toleransinin ylksek, yliksek si-
caklk derecelerine, fermentasyon Kkosullarinda
stabil ve asidik kosullara dayanikli olmasi istenir.
Anlagilaca@n gibi uygun organizma kullanilacak
hammaddeye gdre degigsmektedir, uygulanacak
proses kullanilacak mikroorganizmaya baghdir.

Kullanmlacak  hammaddenin  fiziko-kimyasal
dzellikleri yarinda, mikroorganizmanin hava lle
olan iligkisi (aerobik veya anaerobik olmasi); opti-
mum sicaklik istekleri vb. kosullarda segilecek
teknolojiyl direkt olarak etkilemektedir. Bir mikro-
organizmanin baklteri veya maya olsun etil alkol
dretiminde &z kullanilabilirligi, genetik 6zelligi ve
buna bagli olarak enzimleriyle ilgilidir, Son yillar-
da dinya Gzerindeki sicak su kaynaklan, volka-
nik bélgeler, sicak deniz sedimentieri gibl bolge-
lerden, ahgilmigin diginda yiksek sicakliklarda
gelisen mikroorganizmalar bulunmustur. Bunlann
enzimlerinin de yilksek sicakliklara dayarkl ol

BILIM ve TEKNIK Arahik 1993

TOBITAK'TAN HABERLER

Bilgisayar Kuliibii ﬂya}eﬂ haftarmn 7 glnd
9:00-23:00 saatleri arasinda faydalanabiliyor-
lar. Uyeler, bilgisayarian belirtilen saatler ara-
sinda randevu sistemi lie kullanabiliyoriar. Bir
(ye haftalik olarak, caligmak istedigi saatleri ci-
zelgede igaretliyor ve o saatlerde bilgisayar o
(yeye ayinliyor. Sorekli olarak konusunda
uzman bir danigman, Oyelere yazilim sorunia-
rinda, teknik konulardave yazicidan dokim

alma igleminde yardimci oluyor.

Dileyen herkes TUBITAK Bilgisayar Kuli-
biine Gye olabilir. Uyelik 3 ay sirmekte ve bu
sire sonunda (ye, kayit yenllemek durumunda-
dir. 3 aylik dénemler Ekim-Aralik, Ocak-Mart,
Nisan-Haziran ve Temmuz-Eylil seklindedir.
Uye olmak igin herhangl bir gart aranmiyor.
Tom dyelere igleyen sistemi kullanmayi 63ren-
me amactyla birer adet kullamm kilavuzu da
veriliyor.

Su anda kuldbin toplam 350'nin Gzerinde
Oyesi bulunuyor. Bunlann &nemll bir balGmi
Giniversite ddrencisi. Aynca ora &gretimden,
galisan kesimden de dyeler meveut. En geng
dye 9, en yagh iye ise 54 yaginda.

Uye olmak igin gerekii belgeler ise; 1 adet
renkli fotograt, 1 adet kimlik fotokopist (dgrenci-
ler igindgrenci kimiigi),ls Bankas) Bagkent Su-
besi No: 338971 hesabina yatinlan 150.000.-
TL. kayit Geretinin (3 aylik) dekontu.

Uyeler galigmalannda genellikle programia-
ma dilleri, yamlam programiar, Windows paket
programi ve uygulamalari ve diger paket pro-
gramiar ile ufragtyoriar.

Aynca Intemet baglantisini kullanarak diin-
yanin herhangl bir yerindeki bir bilgisayar siste-
mine baglanip yayin tarama, dosya transferi, is-
letim sistemlerini anima ve yazilim arastirma
gibi galigmalar da yapiyoriar.

Bu arada bligisayar, yazici veya yazilim
satin almak Isteyen tyelere TUBITAK Enfor-
masyon Teknolojileri MOdarlGgi'nce danisman-
Ik hizmatl de verillyor. Kullibiin faaliyetleri hak-
kindadaha ayrintili bilgi sahibl olmak, mevcut
yazilimlann listesini almak Igin Kuldp Sorumiu-
su Hakan Katircioglu lle gériigebilirsiniz.

Adres:

TUBITAK Bilgisayar Kulibi
Atatlrk Bulvarn No: 221
Kavaklidere 06100 ANKARA
Tel: 468 53 00 /2010 ve 1034
Fax: 467 72 64
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LKOL fermentasyonun tarihi ile ilgili bilgi-

lerin milattan binlerce y)l onceye kadar

uzandi§i, adeta insanlk tarihi kadar eski
oldugu belirtiimektedir. Gergekten insanlarin ilk
topluluklan olugturmalan ile birlikte dogal sekil-
de muhafaza etmeye caligtiklan taze meyve
benzeri gekerli gidalar, dzerinde dogal olarak
bulunan mikroorganizmalar tarafindan fermente
olmusg, béylece insanlar bilingsiz de olsa, dedi-
sik fermente drilnlerle kargilagsmiglardir. Bilinen
ilk alkolll igkiler sirasiyla, bal sarabi, hurma sa-
rabl ve sonra da biradir. M.O. 7000 yillarinda
Mezopotamya bélgesinde bira Gretildigi bilinmek-
tedir. Asma daha sonra kiltdre alindi§indan,
sarabin tarihi biraya oranla yenidir. Saraba Ilis-
kin_ tarihi belgelere yine Mezopotamya'da
M.0.4000 yillarina ait kazilarda rastlanmistir,

Alkol fermentasyonu sonucu olusan igkilerin
tarihi lle figili bilgilerde arastincilar hem fikir ol-
makla birlikte, bunlardan alkoliin damitilarak ay-
rilmasi isleminin nasil ve nerede yapildig kesin
olarak bilinmemektedir. Sarapta yanici bir mad-
denin varliginin bilinmekte oldugu, bunun kay-
natma ve sogutma yoluyla saraptan ayrilabilece-
ginin daha sonraki yillarda kesfedildigi belirtil-
mektedir. Bazi arastincilar damitmanin llk kez
Misir'da yapildigini, bazilan ise Eski Yunanistan
ve ltalya'da yapidiini belitmektedirler. Ancak

ALKOLUN TANIMI VE TARIHCESI

_ Fillz Ozgelik
Ankara Universitesi Ziraat Fak(ftes!

bu konudaki genel disince damitmanin milat-
tan sonraki yillarda uygulandigi seklindedir.

Damitma lle elde edilen alkol, basglangigta
daha gok hekimlikte kullamlmig ve hayat suyu
veya latince "aqua vitae" olarak adlandinimistir.
Damitmanin M.S. 12. yizyillarda bilindigi ve
uygulandigl yazili belgelerle kesin olarak kanit-
lanmustir. 13. yizyilda Avrupa'da damitma isle-
mi gelismig ve ticari bir 6nem kazanmgtir. 13.
ylzyllda Asya kitasinda da_damitmanin bilindigi
belgelerle saptanmigtir. Unld gezgin Marco
Polo ve Fransiz Misyoner Rubruk, Tatarlann
kisrak sGtlnden fermentasyonla Gretilen kimizi
damitarak "karakimiz" denilen ve sarhos edicl
etkiye sahip bir icki drettiklerini belitmigler-
dir.Reform yillannda damitma sanati daha da
geligtirimis ve yalmz alkol dretiminde dedil,
ayni zamanda sifali bitkilerden llag 6zelligindeki
damitiklann dretiminde de kullamimugtir. Alkol
dretiml baglangicta yalnizca sarabin damitilma-
siyla gergeklestirilmis, gercek anlamda tahil is-
pirtoculugu 16. ylzyilda baslamistir, Patatesin
alkol Oretiminde hammadde olarak kullaniimasi
ise tahila oranla olduk¢a yenidir. Giindmizde
cok onemll bir alkol hammaddesi olan seker
fabrikasyonu artigi melasin ilk kez ispirto (reti-
minde kullaniimasi da 19. ylzyil baslarina rast-
lamaktadir.

dugu saptanmig ve bu 10r mikroorganizmalardan
biyoteknolojik  Gretimlerde, yararlaniima  yollar|
aranmaktadir. Ozellikle nisasta ve selllloz parga-
layabilen bu tOr termofilik bakterilerin, yine etanol
neticesi, bakterilerle karngik koltrleri, endistriyel
etanol Uretiminde mayalara alternatif olabilecek
patansiyeldedirler. Ekstrem bolgelerden izole edi-
len bu bakterilerin fizyolojik Ozellikleri ve genetik
yapilari aydinlatilirsa, genetik mihendisligi teknik-
leri lle biyoteknolojik olarak uygulama alan bula-
bileceklerdir.

Etanol Oretiminde kullanlan hammadde ve
mikroorganizmaya bagh olarak yeni teknolojiler
gelistiriimistir. |slem sirasinda olugan hicrenin
geri kazanildigl hicre dénglld fermentorler, 68-
70 °C sicaklikta alkol fermentasyonu yapabilen
Costridum thermohydrosulfuricum bakterisi ile
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fermentasyon, Zymomonas mobilis ile etil alkol
aretimi yeni teknolojilerdendir.

Etil alkol fermentasyonunda 6nemli bir sorun
etil alkolin belll bir konsantrasyondan sonra
olusturdugu tokslk etkidir. Buna bagli olarak eta-
nol verimi belli sinirlar arasinda kalmaktadir. Bu
problem Vakum fermentasyon yéntemi ile gideril-
migtir. Belli araliklarla uygulanan vakum ile or-
tamdan etanol alinmakla, bu yolla hem reaksiyon
hizlanmakla hem de etanolin toksik etkisi gideril-
mis olmaktadir. Bu yéntemin gok yakinda en-
diistriye uygulanacad saniimaktadir.

Diger bir gelisme Ise Rotor fermentasyondur,
Bu teknolojide sistemn, slrekli basing altinda ga-
ligmakta ve bir zardan sadece etil alkol ayrilabil-
mekledir, Bu tlr Uretimin de 6ndmizdeki yillarda
endlstrive  uygulanacag saniimaktadir,  Batdn
bunlann yaninda etil alkol fermentasyonunda sol-



venllerle etil alkol ekstraksiyonu, sivi COz ile eks-
frakslyon, disOk sicaklikta petrol turevieri ile ka-
ngtirarak ekstraksiyon; dehidrasyon, molekiler
eleklerle etanolin ayrimasi ve yaygin uygulama
alam bulan membran teknolojilerinin uygulanmast
le etanol dretiminde ¢ok vyeni teknolojilerin gln-
deme gelmesi beklenmektedir. Yeni teknolojilerle
elde edilecek ucuz etanolden, zamanimizda pet-
rolden elde edilen petrokimyasallarin yerini, alkol-
den elde edilen alkokimyasallar alacaktir,
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Y iony for Procexs

icmek ya da
Icmemek...

degigik anlamlar tasiyan etilalkoliin siseler

ve kadehler arasindaki oykisiine gegiyo-

ruz. Birazdan okumaya baglayacaginiz sa-
trlarda igkilerin tanimimini  yapacagiz. Burada
amacimiz sizleri icki igmeye davel etmek degil,
Aksine alkole yonelmenin, zarar getirebilecegine
inaniyoruz. Kariniza génderdiginiz her yudum
alkol sinir hicre zarlannizin igine girer, dogal
saglikl yapinizi bozar, Bir kadeh, bir kadeh daha
derken birde bakarsiniz, beyniniz baz uyarilan
almaz olmus, refleksleriniz zayiflamis, aci bile
hissedemez hale gelmissiniz. Duygulannizi vyitir-
mig. beyinsiz birl olmugsunuz. Bir de ona bagim-
I iseniz, herseyinizi kaybedersiniz; insanliginiz
dahil. Umit Yasar Ofuzcan'dan kisa bir dortlik
sunarak szlerime devam ediyorum.

KULLANAN kigi ve kullanildigi yere gore

Biitiin mesele

Icmek ya da icmemek degil
Igince kiiciilmemek
Kiigiiliince igmemek

Ve bana gore ona bagmli yasamadan yasa-
mak. Amacimiz yasaksiz, bilingli bir toplumun bi-
reyleri olmak ve bizle yasayan her seyin farkina
varabilmek, onlan tammak. Iste ganlik yasant-
mizda her an karsilasabilecegimiz, stpermarket
raflarindan, dos| masalanna Igkiler. Bir bardak
viski ya da bir duble raki. Peki size leklif edilen
ne, neyi igiyorsunuz? O halde aydinlanalim.
Dogru eylemler istiyorsak, dogru kararlara var-
mak zorundayiz. Bu kararlara da ogrenerek, dil-
slnerek varriz. Bagnaza 6zgi tek yanllig atahm
igimizden ve haydi taniyalim serefeler

Giilgin Akbaba
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Bir Bilim Adaminin
Uluslararas: Basarist

TUBITAK Bagkan Yardimcisi ve ODTU
Fizik BalGmQ &gretim Gyesi Prof. Dr. Namik
Kemal Pak, Avrupa Bilimler Akademisi (Acade-
mia Europaea) Oyeligine segildi.

Avrupa Bilimler Akademisi Oyelerinin ortak
dzellikleri, caligmalaninin evrensel bilim camiasi
tarafindan genel kabul gormils olmasi, bir
bagka deyisle evrensel bilime gok &nemli katki-
larda bulunmus olmalandir.

Avrupa'nin  devletleriisti bilim akademisi
olarak nitelenen ve 1988 yilinda kurulmus olan
Academia Europea’nin su andaki merkez Ingil-
tere'dedir. Bagkanligini Sir Amold Burgen'in yii-
rittdga akademi matematik, fizik, mihendisiik
ve tip gibi pozitif bilimlerin yani sira edebiyat,
tarih ve mizik gibi sosyal bilimleri de kapsa-
maktadir.

Prof. Dr. Feza Garsey'den sonra Uglinci
Dilnya Bilimler Akademisi'nde yer alan Prof, Dr.
Namik Kemal Pak, ayni zamanda Avrupa Bilim-
ler Akademisi'ne seglimis Ggincl bilim adami-
mizdir.

Namik Kemal Pak Kimdir?

1947 yiinda Samsun'da Namik
Kemal Pak, 1968 yilinda Ankara Universitesi
Fen Fakiltesi Fizik bolim{nden mezun olmus,
1972 yilinda Berkeley'deki Kaliforniya Universi-
tesi'nde ylksek enerji fizigl dalinda doktora ga-
ligmasini tamamlamistir. Namik Kemal Pak,
1977 yilinda Hacettepe Universitesinde Do-
gent, 1981 yilinda Orta Dogu Teknik Universite-
si'nde Profesér olmustur.

Prof. Dr. Pak, 1972-1981 yillari arasinda
Hacettepe Universitesinde, 1981 yilindan bu
yana da Orta Dogu Teknik Universitesi Fizik
bolimande Ogretim géreviisi olarak galigmis,
NATO Bilim Komitesi Tiirkiye Temsilclligi ve
UNESCO Tabii Bilimler Ulusal Ozel Ihtisas Ko-
mitesi Bagkanli@i yapmig, 1972-1986 yillan ara-
sinda uluslararasi arastirma kurumlannda cesi-
tli etkinliklerde bulunmustur.

Kasim 1990'da bagladigi TUBITAK Baskan
Yardimeih@r gbrevini halen sdrdirmektedir.

Prof. Dr. Namik Kemal Pak, 1979 yil TUBI-
TAK Tesvik &dall, 1989 yili TUBITAK Bilim
Oduli sahibidir.
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ALKOL FERMENTASYONU

 Filiz Ozgelik

Ziraal Faku

Ankara Uni

TIL ALKOL, bagta maya olmak (zere

bazi mikroorganizmalar tarafindan se-

kerin fermentasyonu sonucu meydana

gelir. Alkol fermentasyonunu ilk kez

Fransiz Gay-Lussac, glnUmiizde de
hala gecerli olan su esitlikle 6zetlemistir;

CeH12 Os —— 2C2HsOH + 2C02 + 28.2 keal

Bu genel esitlige gére 100 g sekerden 51.1
g etil alkol meydana gelmektedir. Ancak gercek
etil alkol verimi, teorik olarak hesaplanan verimin
biraz altindadir. Cunkl fermentasyon sirasinda
seker yalnizca alkol ve CO2 olusumu igin kullanil-
mamakta, sekerin yaklagik % 5'1 mayalar tarafin-
dan yeni htcrelerin olusumu ve diger yan (rtn-
lerin olusumu igin kullanimaktadir.

Alkol fermentasyonunun Gay-Lussac'in belir-
ledigi genel esitlikteki gibi basit olmadigi ve bir-
birini izleyen bir seri biyokimyasal olaylarin son
Urind oldug@u, daha sonraki arastirmalar sonucu
ortaya konmustur. Bu uzun ve karmasik biyokim-
yasal olaylar sirasinda agiga gikan drdnler, fer-
mentasyon ana UrGnleri ve fermentasyon yan
Ordnleri olarak ki grupta toplanabilir.

Alkol fermentasyonun ana (rinleri etil alkol
ve karbondioksittir. Etil alkol (etanol) Cz2HsOH bi-
lesiminde renksiz, akigkan, hogkokulu ve yakici
tatta bir sividir. Su, eter ve ¢ok sayida organik
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sivilarla her oranda ve kolayca karisabilir. Su ile
karigtinldiginda hacim kigUlmesine (kontraksiyon)
ugrar. Alkol dogada, etilalkol fermentasyonuna
ugramig her turld sivida ve gok az olmakla birlik-
te Dbitkisel ve hayvansal dokularda bulunur.
Kanda 24-60 mg/l alkol bulunur. Normal bir alkol
aliminda bu miktar 1000 - 3000 mg/l'ye gikar.
Kandaki alkol miktan % 0.35-0.4 seviyesine ula-
ginca asgin bitkinlik hissedilir, Bu miktar % 7-8
olunca, éldlrict alkol zehirlenmesi ortaya gikar.

Alkol fermentasyonunun ikincl ana riln COz ga-
zidir. Renksiz, yanmayan, hafif eksi tat ve koku-
da olan COz gazinin buharlagsma sicakhg cok
disik oldugundan, donmus durumdaki COz s
duruma gelmeden gaz durumuna déniisiir.COz
canlilar igin zehir etkisine sahip degildir, ancak
belirli miktardan fazla oldugunda insanlar ve
hayvanlar Ozerinde bogucu etki gosterir. Hava-
dan agr olan COz gazi, fermentasyon sirasinda
tabana ¢oker. Bu nedenle strekli ve fazla miktar-
da alkol fermentasyonu yapilan yerlerde, taban
COz akigini saglayacak sekilde yapimali ya da
CO2 bacalar ile havalandirma saglanmalidir.

Alkol fermentasyonu sirasinda, fermentasyon
kosullarna bagll olarak az miktarda da olsa,
diger baz| drdnler de olusur ve gliserin, asetal-
dehit, ylksek alkoller, asit ve esterlerle metil al-
kole, fermentasyon yan drinleri denir.
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Alkol Fermentasyonunda Onemli
Etkenler

Alkol tiretiminde hammadde olarak ne kullani-
lirsa kullanilsin, basarili bir fermentasyon ve yik-
sek verime ulagabilmek igin fermentasyona etkili
olabilecek kogullar iyi seciimelidir.Alkol fermen-
lasyonunda sdz konusu olan bu etkenlerden en
onemlileri, maya, besin maddeleri, fermentasyon
sivisinin pH'l, fermentasyon sicakligi, seker kon-
santrasyonu ve enfeksiyondur,

Maya: Mayalar sekeri etilalkole dénUstiirecek
enzimlerin dretiminden sorumlu tek hdcrell canli-
lardir. Alkol dretiminde kullanilan bu mayalar, go-
galmalan igin oksijene gereksinim duyan ve
mevcul oksijenin timd tikendigi zaman bile ya-
samina devam edebilen *fakdltalif anaerop® mik-
roorganizmalardir. Mayalar fermentasyon swvisin-
da bulunduklan yere gore, Ust ve all fermentas-
yon mayalar olarak ayrilirlar. Ust fermentasyon
mayalarn daha kisa zamanda, daha yiksek etil
alkol dretebilen, ylksek aktivitedeki mayalardir.
Ispirto dretiminde kullanilan bu Gst fermentasyon
mayalarl, Saccharomyces cerevisiae tiriine ait
olup, ¢ogu kez teknik anlamda “ispirto mayalarn"

olarak tanimlanirlar. Ancak S.cerevisiae tirne ait
her maya, Ispirta dretiminde kullanilamaz. Bu
amagla kullanilacak mayalar ayr bir 6zenle segil-
melidir

Besin maddeleri: Mayalar, her canli gibi, ¢o-
galmalar) ve yagamalarini strdarebilmeleri igin,
bazi besin maddelerine gereksinim duyarlar. Is-
pirto Oreteminde kullanilan baz| hammaddeler,
mayanin gereksinim duyacadl baz besinler yo-
ninden yetersiz olabilir. Bu durumda maya yete-
rince gogalp, etkinlik kazanamaz ve istenen
hizda etilalkol Oretemez. Baglica maya besin
maddeleri; karbonhidratlar, azotlu, fosforlu ve ma-
densel maddelerdir. Ancak bu maddelerin ortam-
da var olmalari yetmez, bunlarin mayalarin yarar-
lanabilecedi yapida bulunmalarn da gereklidir.

Fermentasyon sivisinin pH'si: Alkol fermentas-
yonunda kullanilan mayalar genel olarak, zayif
asit ortamda (pH 3.0-5.0) gelisip etkinlik gosterir-
ler. Cok dugik ve yiksek pH'larda olumsuz etki-
lenirler. Maya Oretme agamasinda, ortamin pH's|
3.5-4.0 olacak sekilde asitlendiriimeli, asil fer-
mentasyon asamasinda ortamin pH'si 4.5 - 5.0
arasinda olmalidir. Fermentasyon swisinin pH's
silfirik asit (H2S04) ilavesi ile ayarlanir,

DAMITMA

ERMENTASYONU tamamlamig alkolld si-
Fwda yaklagik % 7-10 alkol bulunur. Bu

kadar diglk konsantrasyonda bulunan al-
kollin konsantrasyonunun ylkseltiimesi ve ayni
zamanda saflaghnimas) icin, fermente olmus
sividan aynimasi gerekir. Bu ise fermente
olmug sivinin damitiimasiyla gerceklestirilir. Da-
mitma lle kaynama noktalar birbirinden farkl,
fakat birbiri icerisinde kolayca ¢éziinen madde-
leri birbirinden ayirmak mémkinddr,

Damitma; bir eriyikteki veya sivi kansimindaki
unsurlari 6nce buharlastirmak, sonra sogutarak
yogunlagtirmak suretiyle yapilan bir ayirma igle-
midir. Eriyik veya sivi kangimini olusturan un-
surlarin kaynama noktalannin birbirinden farkl
olmasi nedeniyle, kansim ile o kanisimdan olu-

gan buhardaki unsurlann konsantrasyonlarinin
farkli olmasi, ayriimanin esasini tegkil eder.
Damitma iglemine, damitilan sivida alkol kal-
mayincaya kadar devam edilir. Elde edilen al-
kolce zengin damihigin yeniden damitimasiyla
ve bu Iglemin tekrarlanmasiyla alkol konsant-
rasyonu % 96'ya kadar gikarnlabilir.Damitiktaki
alkol konsantrasyonu, damitma aygitinin etkin-
ligine ve damitma yéntemine baglidir. Basit
damitma aygitlarinda alkol konsantrasyonunu
yiikseltebilmek igin damitigin defalarca damitil-
mas! kaginiimazdir. Ancak strekli damitmanin
gergeklestirildigi "kolonlu damitma" cihazlariy-
la, slirekli olarak, % 96'lik alkol alinabilmekte-
dir. Bu cihazlarda c¢ok sayida birbirine bagl
kaynatma kazam @st Oste monte edilmistir,
Bdylece daha kiiglk, fakat 15-20 adet Qst
Oste konmus damitma kazanindan olusan da-
mitma kolonlar olugmustur.




Fermentasyon sicakligi: Mayanin etkinligi belll
bir sicaklik araliginda en Ost dlzeyde oldugun-
dan, sicaklik fermentasyon (zerinde onemli bir
etklye sahiptir,

Seker konsantrasyonu; Fermentasyon sivisi
igerisindeki yiksek seker konsantrasyonu, sebep
olacagi ylksek ozmotik basing nedeniyle, maya-
nin etkinligini clumsuz yonde etkiler. Mayalar,
hicre yapisindaki mikroorganizmalar oldugun-
dan, bir hicre duvan ile gevriimislerdir. Yiiksek
seker konsantrasyonlannda ozmotik basinein
dengelenmesi igin maya 6zsuyu, hilcre duvarin-
dan disanya cekilir ve boylece mayanin zarar
gbrmesi, hatta o6limi sz konusu olabilir, %
20'nin tzerindeki seker konsantrasyonlarinda rma-
yanin geligmesl ve fermentasyon glicl azalmak-
tadir

Fermeniasyon sirasinda olusan alkolin ozma-
lik basincida maya Uzerinde etkilidir. Eger fer-
mente olmus sividaki alkol konsantrasyonu, tm
seker lOketimeden 6nce, maya (zerinde olum-

suz etki gosterecek seviyeye ulagirsa (% 12
alkal), kalan geker, lUketilemez ve bu seker atik
olarak kalir.

Enfeksiyon: Fermentasyon sivisimin istenme-
yen ‘kontaminant” mikroorganizmalar jle enfeksi-
yonu, etil alkol veriminin azalmasinin en Snemili
nedeni olablilir. Kontaminant mikroorganizmalar,
alkole dontsecek sekeri kullamirlar, ayrica fer-
mentasyon kosullanini degistirecek enzimler (ire-
terek gok farkl, istenmeyen Urdn gruplan olustu-
rurlar. Istenmeyen mikroorganizmalann gelismele-
r, maya c¢ogaltma ve fermentasyon kaplarinin
duzenli olarak temizlenmesi ve buharlanmasi ile
kontrol edilebilir.
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Bilgisayar Kuliibii

TUBITAK Bilgisayar Kulibld 2 Ekim 1993
tarihinde hizmete girdi, Daha &nce 1988-1991
yillari arasinda Bilgisayar Kullanim Servisi
(BKS) adi altinda sfirdiiriilen etkinliic, Kuru-
mun yeni binasina tasinmasi nedeniyle ki
ylla yakin bir sire galismalanina ara vermek
zorunda kalmigti,

Yeniden baslatilan ve adi TUBITAK Bilgi-
sayar Kuliibii olarak degistirilen servisin kuru-
lug amaci, halkimiza ve 6zellikle genglerimize
bilgisayari sevdirmek, bilgisayar diinyasindaki
yenilikleri Oyelerine tamimak ve bu yenilikleri
kullanmalarina olanak saglamaktir.

Bilgisayar Kuliibd biinyesinde su anda 20
adet PC (Kigisel Bilgisayar), 6 adet Vax ter-
minall ve yazicilar bulunuyor. PC bilgisayaria-
nn tamamina yakini 80386DX-40 mikroigleyi-
ciye sahip PC bilgisayarlar TUBITAK hizmet
binasindaki BANYAN/Vines bilgisayar agina
bagll olup, bu ag (zerinde TUBITAK'In sahip
oldugu yazilimlar kullamima aciimis durumda-
dir. Uyeler bu bilgisayarlarin tamami ile Inter-
net bilgisayar afina baglanarak bu baglanti-
lardan Ucretsiz  olarak faydalanabiliyorlar.
Ornegin bir Gye ABD'ndeki bir arastirma mer-
kezl veya kitGphaneden bilgi taramasi yapa-
biliyor ve dosya transfer Iglemini gerceklesti-
rebiliyor,

Kulip calismalan kapsaminda, (yelere bil-
gisayar dlnyasindaki gelismeleri tanitabilmek
amaciyla egitici video gosterileri yapiliyor.
Ondmazdeki ginlerde ise TUBITAK uzmania-
r diginda 6zel sektdre mensup cesitli firmalar
tarafindan da hazirlanacak olan edgitici semi-
ner ve toplantilarin da dizenlenmes! planian-
maktadir.

Gokyiizii Kasetleri
Geceleri gokylzinii seyrederken artik
walkmaninizi yanimizda tagimayr unutmayin,

Clinki artik yildizlara bakarken ayni zamanda
temel gbzlemsel bilgiler de edinebileceksiniz.

Astronomi'ye ligi duyaniar igin, TUBITAK
Marmara Aragtirma Merkezi Uzay Bilimleri
Bolimd tarafindan  "GékylzG'nd tamyalim”
adll ses kasetleri hazidaniyor. Ikl adet ses
kasetinin yanisira bir de kitapgiktan olugacak
set, yil boyu mevsimlere gbre degisen gdkyi-
zl hakkinda bligiler Igerecektir.

Bu proje, Cukurova Universitesi Uzay bi-
limleri Arastirma Merkezi ile Istanbul Universi-
tesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliminin
katkilan ile yoriitdimektedir,
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YENI TEKNOLOJILER

Sedal Dinmez
Ankara Universitesi Ziraal Fakilies!

UNUMUZDE, dretilen etil alkolin %

90'dan daha fazlasi fermentasyon yonte-

miyle saptanmaktadir. Alkol fermentasyo-

nu cok Iy bir sekilde incelenmis olmasina
kargin, ispirto Uretiminin nerede ve ne zaman
bagladifil kesin olarak bilinememektedir.

Ulkemizde de fermentasyon ydntemiyle etil
alkol dretiimesine karsin, ilk kez nerede ve ne
zaman baaladtglna lligkin kesin kayitlara rastlan-
mamistir. Buna karsin Osmanli egemenligl altin-
daki Avrupada 11. ylzyilda basladig
bilinen damitmamn, Osmanli Devleti
sinirfar; Ozerinde de o yillarda yapil-
mis olabilecegini ortaya koymaktadir.
Ancak, Ulkemizde ispirto Uretiminin
1920 yilinda Pasaba ge Ispirto  ve
Igki Fabrikasinda yapildigi kesin ola-
rak bilinmektedir.

Ispirto Gretiminde hammadde ola-
rak, cesitll sekerlerl igeren meyve ve
sebzeler; patates, tatli patates, tahillar
vb. nisasta iceren sebze ve tohumilar,
seliiloz igeren sap, saman tanmsal ar- i
tiklar vb. maddeler kullanilabilir. Anlasi-
lacagl gibl kuru ve yas seker igeren
bitin meyve ve sebzeler gida endst-
risinin kali ve sivi artiklari, sehirsel artiklar ve ta-
nmsal artiklar gibi gesitli 6zellikteki hammaddeler
teorik olarak etil alkol uretiminde kullanilabilmekte-
dir. Ancak, hangi t0r hammaddenin kullanilabile-
cegini ekonomik kogullar belirlemektedir. Ornedin,
tlkemizde igki olarak kullamlacak etil alkol Greti-
minde kuru dzum, endistrivel retimde Ise seker
pancari melasi kullaniimaktadir

Alkol Oretiminde kullanilacak hammaddeler (il-
keden dlkeye hatta bolgelere gdre dedigiklik
gostermektedir. Etil alkol Gretiminde, birim mall-
yete etkili fakitorlerden en oGnemlisi, hammadde
oldugundan, kaliteli, kolay bulunabilen, ucuz
hammaddeler esas alinmalidir

Ulkemizde kullanimamakia birlikte nisastali
baz tarimsal Grlinler de potansiyel hammadde-
lerdir. Bunlann en onemlisi patatestir. Bunun ya-
ninda, tatl Pa(ales. yer elmasi, tath dan, topioka
gibi nisastali UrGnierde kullanilabilir. Ancak, bun-
lann igerdikleri nisastanin  Gretimde
kullamlan mikroorganizma tarafindan
etil alkole dénostirllebilecek basit se-
kerlere indirgenmesi ayrn bir teknoloji
gerektirir, aynca enerjl iiketiml ve

unlara bagll olarak maliyel artar.

Etil alkol Gretimi icin diger dnemil
bir hammadde seliloz “ve [igno-
selllozlu tanmsal hammaddelerdir.
Gunesten dinyaya ulasan enerjinin
blytk bir kismi fotosentezle kimyasal
enwiiye donlgmekte, bu ise 18 x
10"" ton seltlozlu tarimsal drline karsi-
Ik gelmektedir. Selilloz, kimyasal vapi
olarak glikoz Unitelerinden olusan bir
__polimer olmasina kargin, ko!a_lyca ali-
koz (nitelerine donUsturtimemektedir. Tipki ni-
sastall hammaddelerde oldugu gibi selliloziu
hammaddeler de glikoz veya etil alkol Gretiminde
Kullanilarak mikroorganizma tarafindan kullanilabi-
lir sekerlere dondstirilmektedir. Nisastanin asit-
lerle ve enzim Uﬁ%ﬂamalan ile etkili bicimde
hemen hemen % oraninda glikoz Gnitelerine
donlsimid mdmkinddr Seliloziu hammaddeler-

aglangigta
B yalnizca
icki  Greti-

minde kullanilan alkol, Gretiminin artmas
ve teknik geligmelerle birlikte ucuz ve kolayca
elde edilebilmesi sonucunda ok genis ve fark-
It alanlarda kullanilimaktadir. Igki dretimi disin-
da kullanilan alkol, kullanim yerine ve amacina
gore yapilacak katkilarla igilemez hale getiril-
melidir. Alkol kimya sanayiinde suni ipek, nitro-
selliloz ve patlayici yapiminda, boya ve lak
tretiminde ¢dzlicl ve ¢oktirme maddesl olarak
kullanihr. Eczacilikta, parfimeride, sirke (ireti-
minde ve konservatif madde olarak da kullani-
lir. Alkollin motorlu tagitiarda yakit veya yakit
katki maddesi olarak kullaniimasi fikri 19000
yillarda ortaya atilmig ve 1920'i yillarda birgok
Ulkede yakit katki maddesi olarak kullaniimaya
baglanmiglir. Alkoliin enerji olarak kullaniimasi-
nin yaran Ise; yenilenebllir ve yerel kaynaklara
dayall olmasi, tikenebilir ve giderek pahalila-
san bir enerji olan petrollin yerine alternatif ol-

Alkoliin Kullanim Alanlari

masidir. Alkolin
otomobil yakiti ola-
rak en yaygin kul-
lanimi Brezilya'da uygulanmaktadir. Bu ilkede
otomobillerin  blylk g¢ogunlugu ya "Gasohol"
(benzin/alkol kangimi) ya da saf alkolle calig-
maktadir, 1930-1975 yillan arasinda tasit arag-
larinda kullanilan benzine % 5 alkol karnstinl-
masi zorunlu tutulmus, 1975'den sonra bu oran
% 15'e gikarimigtir. Bugin (lkede yaklasik 6
milyon otomobil, alkolle galigmaktadir. Bilindigi
gibi oktan sayisi, otomobil yakitlannin dnemli
bir ozelligidir. Sdper benzinden daha vyiiksek
oktan sayisina sahip olan etilalkol, benzine
katki olarak ilave edildiginde, benzinin oktan sa-
yisini artiracak, boylece benzine kursun bilesik-
lerinin ilavesi gerekmeyecektir. Temiz ve yenile-
nebilir bir enerji kaynag olan alkol ginimiz
otomobillerinde, karblrattr sistemlerinde yapila-
cak kigik bir dedgigiklikle, yakit olarak kullamla-
bilir. Ancak alkolle calisacak sekilde 6zel olarak
geligtiriimis motorlar lle yakit tiketimi dzerinden
% 15-20 daha yilksek verim alinabilecektir.
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deki selllozunda fiziksel, kimyasal ve biyokimya-
sal yontemlerle kullamlabilir sekerlere dondstirdl-
mesi stz konusudur.

Son 20 yilda, petrole alternatif enerji kaynak-
lari arashinlirken, seltloziu artiklanin etil alkole d6-
nistdriimesi galismalan hizlanmig ve zamanirniz-
da da devam etmektedir. Bu ¢alismalar sirasin-
da sellllozun kolay basit ve ekonomik bir yon-
temle glikoza dénGsima yollan aragtinlmistir. Bu
galigmalarda denenen pek cok fiziksel ve kimya-
sal yontemden ekonomik olarm heniiz bulunama-
migtir. Buna karsin ¢esitll mikroorganizmalarla se-
llloz pargalanmasi (zerindekl galismalarda Omit
verici sonuglar elde edilmigti. Dogada nisastali
ve selllozlu tarimsal atiklar strekli bir déngl ige-
risinde pargalanmakia ve pargalanmis drinleri
yeniden tanmsal (rdnlere donOsmektedir. Bu
ddngll de mikroorganizmalar etken rol oynarlar.
Cesitli cins ve tire dahil sellloz pargalayan mik-
roorganizmalann Iigerdikleri selllloz (sellloz par-
galayan) enzimlerinin dzelllkleri arastinimaktadir.

Gen teknolojisi ve temel bilimlerdeki gelisme-
lere paralel olarak daha etkin ve daha aktif seli-
loz pargalayici organizmanin elde edilmesine ga-
lisiimaktadir. Sellloz pargalama 6zelligindeki ge-
sitli organizma gruplarimin istenilen o6zelliklerinin
uygun bir mikroorganizmada toplanmasi ile 6nl-
mizdeki wyllarda selllozdan etilalkol Gretimi
mimkin olacaktir. Benzer caligmalar nigastall
hammaddelerden etll alkol Gretimi (zerindede
devam etmektedir. Ancak, nigastali hammadde-
lerden etil alko! wretiml teknolojisi geligtirilmis
olup hammaddeye gore dizenlemeler yapilabil-
mektedir, Buna karsin nisasta pargalayan enzim-
lerle yapilan g¢aligmalar llerledikge, yeni teknoloji-
lerinde glndeme gelmesi s6z konusudur,Etil
alkol Uretiminde geleneksel olarak Sacaharomyes
cinsi mayalar kullaniimaktadir. Bunun yaninda az
da olsa Schizosaccharomyces, Kluyveromyces
cinsi bazi mayalarda kullamimaktadir. Mayalar
yaninda bazi, bakterilerinde etil alkol Gretiminde
kullanilabilece@i anlagiimigtir. Bltin bunlara kar-
sin etil alkol dretiminde kullamlacak mikroorganiz-
manin fazla etil alkol olusturmasi, fermentasyon
hizinin ve etanol toleransinin ylksek, yliksek si-
caklk derecelerine, fermentasyon Kkosullarinda
stabil ve asidik kosullara dayanikli olmasi istenir.
Anlagilaca@n gibi uygun organizma kullanilacak
hammaddeye gdre degigsmektedir, uygulanacak
proses kullanilacak mikroorganizmaya baghdir.

Kullanmlacak  hammaddenin  fiziko-kimyasal
dzellikleri yarinda, mikroorganizmanin hava lle
olan iligkisi (aerobik veya anaerobik olmasi); opti-
mum sicaklik istekleri vb. kosullarda segilecek
teknolojiyl direkt olarak etkilemektedir. Bir mikro-
organizmanin baklteri veya maya olsun etil alkol
dretiminde &z kullanilabilirligi, genetik 6zelligi ve
buna bagli olarak enzimleriyle ilgilidir, Son yillar-
da dinya Gzerindeki sicak su kaynaklan, volka-
nik bélgeler, sicak deniz sedimentieri gibl bolge-
lerden, ahgilmigin diginda yiksek sicakliklarda
gelisen mikroorganizmalar bulunmustur. Bunlann
enzimlerinin de yilksek sicakliklara dayarkl ol
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TOBITAK'TAN HABERLER

Bilgisayar Kuliibii ﬂya}eﬂ haftarmn 7 glnd
9:00-23:00 saatleri arasinda faydalanabiliyor-
lar. Uyeler, bilgisayarian belirtilen saatler ara-
sinda randevu sistemi lie kullanabiliyoriar. Bir
(ye haftalik olarak, caligmak istedigi saatleri ci-
zelgede igaretliyor ve o saatlerde bilgisayar o
(yeye ayinliyor. Sorekli olarak konusunda
uzman bir danigman, Oyelere yazilim sorunia-
rinda, teknik konulardave yazicidan dokim

alma igleminde yardimci oluyor.

Dileyen herkes TUBITAK Bilgisayar Kuli-
biine Gye olabilir. Uyelik 3 ay sirmekte ve bu
sire sonunda (ye, kayit yenllemek durumunda-
dir. 3 aylik dénemler Ekim-Aralik, Ocak-Mart,
Nisan-Haziran ve Temmuz-Eylil seklindedir.
Uye olmak igin herhangl bir gart aranmiyor.
Tom dyelere igleyen sistemi kullanmayi 63ren-
me amactyla birer adet kullamm kilavuzu da
veriliyor.

Su anda kuldbin toplam 350'nin Gzerinde
Oyesi bulunuyor. Bunlann &nemll bir balGmi
Giniversite ddrencisi. Aynca ora &gretimden,
galisan kesimden de dyeler meveut. En geng
dye 9, en yagh iye ise 54 yaginda.

Uye olmak igin gerekii belgeler ise; 1 adet
renkli fotograt, 1 adet kimlik fotokopist (dgrenci-
ler igindgrenci kimiigi),ls Bankas) Bagkent Su-
besi No: 338971 hesabina yatinlan 150.000.-
TL. kayit Geretinin (3 aylik) dekontu.

Uyeler galigmalannda genellikle programia-
ma dilleri, yamlam programiar, Windows paket
programi ve uygulamalari ve diger paket pro-
gramiar ile ufragtyoriar.

Aynca Intemet baglantisini kullanarak diin-
yanin herhangl bir yerindeki bir bilgisayar siste-
mine baglanip yayin tarama, dosya transferi, is-
letim sistemlerini anima ve yazilim arastirma
gibi galigmalar da yapiyoriar.

Bu arada bligisayar, yazici veya yazilim
satin almak Isteyen tyelere TUBITAK Enfor-
masyon Teknolojileri MOdarlGgi'nce danisman-
Ik hizmatl de verillyor. Kullibiin faaliyetleri hak-
kindadaha ayrintili bilgi sahibl olmak, mevcut
yazilimlann listesini almak Igin Kuldp Sorumiu-
su Hakan Katircioglu lle gériigebilirsiniz.

Adres:

TUBITAK Bilgisayar Kulibi
Atatlrk Bulvarn No: 221
Kavaklidere 06100 ANKARA
Tel: 468 53 00 /2010 ve 1034
Fax: 467 72 64
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LKOL fermentasyonun tarihi ile ilgili bilgi-

lerin milattan binlerce y)l onceye kadar

uzandi§i, adeta insanlk tarihi kadar eski
oldugu belirtiimektedir. Gergekten insanlarin ilk
topluluklan olugturmalan ile birlikte dogal sekil-
de muhafaza etmeye caligtiklan taze meyve
benzeri gekerli gidalar, dzerinde dogal olarak
bulunan mikroorganizmalar tarafindan fermente
olmusg, béylece insanlar bilingsiz de olsa, dedi-
sik fermente drilnlerle kargilagsmiglardir. Bilinen
ilk alkolll igkiler sirasiyla, bal sarabi, hurma sa-
rabl ve sonra da biradir. M.O. 7000 yillarinda
Mezopotamya bélgesinde bira Gretildigi bilinmek-
tedir. Asma daha sonra kiltdre alindi§indan,
sarabin tarihi biraya oranla yenidir. Saraba Ilis-
kin_ tarihi belgelere yine Mezopotamya'da
M.0.4000 yillarina ait kazilarda rastlanmistir,

Alkol fermentasyonu sonucu olusan igkilerin
tarihi lle figili bilgilerde arastincilar hem fikir ol-
makla birlikte, bunlardan alkoliin damitilarak ay-
rilmasi isleminin nasil ve nerede yapildig kesin
olarak bilinmemektedir. Sarapta yanici bir mad-
denin varliginin bilinmekte oldugu, bunun kay-
natma ve sogutma yoluyla saraptan ayrilabilece-
ginin daha sonraki yillarda kesfedildigi belirtil-
mektedir. Bazi arastincilar damitmanin llk kez
Misir'da yapildigini, bazilan ise Eski Yunanistan
ve ltalya'da yapidiini belitmektedirler. Ancak

ALKOLUN TANIMI VE TARIHCESI

_ Fillz Ozgelik
Ankara Universitesi Ziraat Fak(ftes!

bu konudaki genel disince damitmanin milat-
tan sonraki yillarda uygulandigi seklindedir.

Damitma lle elde edilen alkol, basglangigta
daha gok hekimlikte kullamlmig ve hayat suyu
veya latince "aqua vitae" olarak adlandinimistir.
Damitmanin M.S. 12. yizyillarda bilindigi ve
uygulandigl yazili belgelerle kesin olarak kanit-
lanmustir. 13. yizyilda Avrupa'da damitma isle-
mi gelismig ve ticari bir 6nem kazanmgtir. 13.
ylzyllda Asya kitasinda da_damitmanin bilindigi
belgelerle saptanmigtir. Unld gezgin Marco
Polo ve Fransiz Misyoner Rubruk, Tatarlann
kisrak sGtlnden fermentasyonla Gretilen kimizi
damitarak "karakimiz" denilen ve sarhos edicl
etkiye sahip bir icki drettiklerini belitmigler-
dir.Reform yillannda damitma sanati daha da
geligtirimis ve yalmz alkol dretiminde dedil,
ayni zamanda sifali bitkilerden llag 6zelligindeki
damitiklann dretiminde de kullamimugtir. Alkol
dretiml baglangicta yalnizca sarabin damitilma-
siyla gergeklestirilmis, gercek anlamda tahil is-
pirtoculugu 16. ylzyilda baslamistir, Patatesin
alkol Oretiminde hammadde olarak kullaniimasi
ise tahila oranla olduk¢a yenidir. Giindmizde
cok onemll bir alkol hammaddesi olan seker
fabrikasyonu artigi melasin ilk kez ispirto (reti-
minde kullaniimasi da 19. ylzyil baslarina rast-
lamaktadir.

dugu saptanmig ve bu 10r mikroorganizmalardan
biyoteknolojik  Gretimlerde, yararlaniima  yollar|
aranmaktadir. Ozellikle nisasta ve selllloz parga-
layabilen bu tOr termofilik bakterilerin, yine etanol
neticesi, bakterilerle karngik koltrleri, endistriyel
etanol Uretiminde mayalara alternatif olabilecek
patansiyeldedirler. Ekstrem bolgelerden izole edi-
len bu bakterilerin fizyolojik Ozellikleri ve genetik
yapilari aydinlatilirsa, genetik mihendisligi teknik-
leri lle biyoteknolojik olarak uygulama alan bula-
bileceklerdir.

Etanol Oretiminde kullanlan hammadde ve
mikroorganizmaya bagh olarak yeni teknolojiler
gelistiriimistir. |slem sirasinda olugan hicrenin
geri kazanildigl hicre dénglld fermentorler, 68-
70 °C sicaklikta alkol fermentasyonu yapabilen
Costridum thermohydrosulfuricum bakterisi ile
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fermentasyon, Zymomonas mobilis ile etil alkol
aretimi yeni teknolojilerdendir.

Etil alkol fermentasyonunda 6nemli bir sorun
etil alkolin belll bir konsantrasyondan sonra
olusturdugu tokslk etkidir. Buna bagli olarak eta-
nol verimi belli sinirlar arasinda kalmaktadir. Bu
problem Vakum fermentasyon yéntemi ile gideril-
migtir. Belli araliklarla uygulanan vakum ile or-
tamdan etanol alinmakla, bu yolla hem reaksiyon
hizlanmakla hem de etanolin toksik etkisi gideril-
mis olmaktadir. Bu yéntemin gok yakinda en-
diistriye uygulanacad saniimaktadir.

Diger bir gelisme Ise Rotor fermentasyondur,
Bu teknolojide sistemn, slrekli basing altinda ga-
ligmakta ve bir zardan sadece etil alkol ayrilabil-
mekledir, Bu tlr Uretimin de 6ndmizdeki yillarda
endlstrive  uygulanacag saniimaktadir,  Batdn
bunlann yaninda etil alkol fermentasyonunda sol-



venllerle etil alkol ekstraksiyonu, sivi COz ile eks-
frakslyon, disOk sicaklikta petrol turevieri ile ka-
ngtirarak ekstraksiyon; dehidrasyon, molekiler
eleklerle etanolin ayrimasi ve yaygin uygulama
alam bulan membran teknolojilerinin uygulanmast
le etanol dretiminde ¢ok vyeni teknolojilerin gln-
deme gelmesi beklenmektedir. Yeni teknolojilerle
elde edilecek ucuz etanolden, zamanimizda pet-
rolden elde edilen petrokimyasallarin yerini, alkol-
den elde edilen alkokimyasallar alacaktir,
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Y iony for Procexs

icmek ya da
Icmemek...

degigik anlamlar tasiyan etilalkoliin siseler

ve kadehler arasindaki oykisiine gegiyo-

ruz. Birazdan okumaya baglayacaginiz sa-
trlarda igkilerin tanimimini  yapacagiz. Burada
amacimiz sizleri icki igmeye davel etmek degil,
Aksine alkole yonelmenin, zarar getirebilecegine
inaniyoruz. Kariniza génderdiginiz her yudum
alkol sinir hicre zarlannizin igine girer, dogal
saglikl yapinizi bozar, Bir kadeh, bir kadeh daha
derken birde bakarsiniz, beyniniz baz uyarilan
almaz olmus, refleksleriniz zayiflamis, aci bile
hissedemez hale gelmissiniz. Duygulannizi vyitir-
mig. beyinsiz birl olmugsunuz. Bir de ona bagim-
I iseniz, herseyinizi kaybedersiniz; insanliginiz
dahil. Umit Yasar Ofuzcan'dan kisa bir dortlik
sunarak szlerime devam ediyorum.

KULLANAN kigi ve kullanildigi yere gore

Biitiin mesele

Icmek ya da icmemek degil
Igince kiiciilmemek
Kiigiiliince igmemek

Ve bana gore ona bagmli yasamadan yasa-
mak. Amacimiz yasaksiz, bilingli bir toplumun bi-
reyleri olmak ve bizle yasayan her seyin farkina
varabilmek, onlan tammak. Iste ganlik yasant-
mizda her an karsilasabilecegimiz, stpermarket
raflarindan, dos| masalanna Igkiler. Bir bardak
viski ya da bir duble raki. Peki size leklif edilen
ne, neyi igiyorsunuz? O halde aydinlanalim.
Dogru eylemler istiyorsak, dogru kararlara var-
mak zorundayiz. Bu kararlara da ogrenerek, dil-
slnerek varriz. Bagnaza 6zgi tek yanllig atahm
igimizden ve haydi taniyalim serefeler

Giilgin Akbaba
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TUBITAK'TAN HABERLER

Bir Bilim Adaminin
Uluslararas: Basarist

TUBITAK Bagkan Yardimcisi ve ODTU
Fizik BalGmQ &gretim Gyesi Prof. Dr. Namik
Kemal Pak, Avrupa Bilimler Akademisi (Acade-
mia Europaea) Oyeligine segildi.

Avrupa Bilimler Akademisi Oyelerinin ortak
dzellikleri, caligmalaninin evrensel bilim camiasi
tarafindan genel kabul gormils olmasi, bir
bagka deyisle evrensel bilime gok &nemli katki-
larda bulunmus olmalandir.

Avrupa'nin  devletleriisti bilim akademisi
olarak nitelenen ve 1988 yilinda kurulmus olan
Academia Europea’nin su andaki merkez Ingil-
tere'dedir. Bagkanligini Sir Amold Burgen'in yii-
rittdga akademi matematik, fizik, mihendisiik
ve tip gibi pozitif bilimlerin yani sira edebiyat,
tarih ve mizik gibi sosyal bilimleri de kapsa-
maktadir.

Prof. Dr. Feza Garsey'den sonra Uglinci
Dilnya Bilimler Akademisi'nde yer alan Prof, Dr.
Namik Kemal Pak, ayni zamanda Avrupa Bilim-
ler Akademisi'ne seglimis Ggincl bilim adami-
mizdir.

Namik Kemal Pak Kimdir?

1947 yiinda Samsun'da Namik
Kemal Pak, 1968 yilinda Ankara Universitesi
Fen Fakiltesi Fizik bolim{nden mezun olmus,
1972 yilinda Berkeley'deki Kaliforniya Universi-
tesi'nde ylksek enerji fizigl dalinda doktora ga-
ligmasini tamamlamistir. Namik Kemal Pak,
1977 yilinda Hacettepe Universitesinde Do-
gent, 1981 yilinda Orta Dogu Teknik Universite-
si'nde Profesér olmustur.

Prof. Dr. Pak, 1972-1981 yillari arasinda
Hacettepe Universitesinde, 1981 yilindan bu
yana da Orta Dogu Teknik Universitesi Fizik
bolimande Ogretim géreviisi olarak galigmis,
NATO Bilim Komitesi Tiirkiye Temsilclligi ve
UNESCO Tabii Bilimler Ulusal Ozel Ihtisas Ko-
mitesi Bagkanli@i yapmig, 1972-1986 yillan ara-
sinda uluslararasi arastirma kurumlannda cesi-
tli etkinliklerde bulunmustur.

Kasim 1990'da bagladigi TUBITAK Baskan
Yardimeih@r gbrevini halen sdrdirmektedir.

Prof. Dr. Namik Kemal Pak, 1979 yil TUBI-
TAK Tesvik &dall, 1989 yili TUBITAK Bilim
Oduli sahibidir.
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ALKOL FERMENTASYONU

 Filiz Ozgelik

Ziraal Faku

Ankara Uni

TIL ALKOL, bagta maya olmak (zere

bazi mikroorganizmalar tarafindan se-

kerin fermentasyonu sonucu meydana

gelir. Alkol fermentasyonunu ilk kez

Fransiz Gay-Lussac, glnUmiizde de
hala gecerli olan su esitlikle 6zetlemistir;

CeH12 Os —— 2C2HsOH + 2C02 + 28.2 keal

Bu genel esitlige gére 100 g sekerden 51.1
g etil alkol meydana gelmektedir. Ancak gercek
etil alkol verimi, teorik olarak hesaplanan verimin
biraz altindadir. Cunkl fermentasyon sirasinda
seker yalnizca alkol ve CO2 olusumu igin kullanil-
mamakta, sekerin yaklagik % 5'1 mayalar tarafin-
dan yeni htcrelerin olusumu ve diger yan (rtn-
lerin olusumu igin kullanimaktadir.

Alkol fermentasyonunun Gay-Lussac'in belir-
ledigi genel esitlikteki gibi basit olmadigi ve bir-
birini izleyen bir seri biyokimyasal olaylarin son
Urind oldug@u, daha sonraki arastirmalar sonucu
ortaya konmustur. Bu uzun ve karmasik biyokim-
yasal olaylar sirasinda agiga gikan drdnler, fer-
mentasyon ana UrGnleri ve fermentasyon yan
Ordnleri olarak ki grupta toplanabilir.

Alkol fermentasyonun ana (rinleri etil alkol
ve karbondioksittir. Etil alkol (etanol) Cz2HsOH bi-
lesiminde renksiz, akigkan, hogkokulu ve yakici
tatta bir sividir. Su, eter ve ¢ok sayida organik

BILIM ve TEKNIK Aralik 1993

sivilarla her oranda ve kolayca karisabilir. Su ile
karigtinldiginda hacim kigUlmesine (kontraksiyon)
ugrar. Alkol dogada, etilalkol fermentasyonuna
ugramig her turld sivida ve gok az olmakla birlik-
te Dbitkisel ve hayvansal dokularda bulunur.
Kanda 24-60 mg/l alkol bulunur. Normal bir alkol
aliminda bu miktar 1000 - 3000 mg/l'ye gikar.
Kandaki alkol miktan % 0.35-0.4 seviyesine ula-
ginca asgin bitkinlik hissedilir, Bu miktar % 7-8
olunca, éldlrict alkol zehirlenmesi ortaya gikar.

Alkol fermentasyonunun ikincl ana riln COz ga-
zidir. Renksiz, yanmayan, hafif eksi tat ve koku-
da olan COz gazinin buharlagsma sicakhg cok
disik oldugundan, donmus durumdaki COz s
duruma gelmeden gaz durumuna déniisiir.COz
canlilar igin zehir etkisine sahip degildir, ancak
belirli miktardan fazla oldugunda insanlar ve
hayvanlar Ozerinde bogucu etki gosterir. Hava-
dan agr olan COz gazi, fermentasyon sirasinda
tabana ¢oker. Bu nedenle strekli ve fazla miktar-
da alkol fermentasyonu yapilan yerlerde, taban
COz akigini saglayacak sekilde yapimali ya da
CO2 bacalar ile havalandirma saglanmalidir.

Alkol fermentasyonu sirasinda, fermentasyon
kosullarna bagll olarak az miktarda da olsa,
diger baz| drdnler de olusur ve gliserin, asetal-
dehit, ylksek alkoller, asit ve esterlerle metil al-
kole, fermentasyon yan drinleri denir.

897



Alkol Fermentasyonunda Onemli
Etkenler

Alkol tiretiminde hammadde olarak ne kullani-
lirsa kullanilsin, basarili bir fermentasyon ve yik-
sek verime ulagabilmek igin fermentasyona etkili
olabilecek kogullar iyi seciimelidir.Alkol fermen-
lasyonunda sdz konusu olan bu etkenlerden en
onemlileri, maya, besin maddeleri, fermentasyon
sivisinin pH'l, fermentasyon sicakligi, seker kon-
santrasyonu ve enfeksiyondur,

Maya: Mayalar sekeri etilalkole dénUstiirecek
enzimlerin dretiminden sorumlu tek hdcrell canli-
lardir. Alkol dretiminde kullanilan bu mayalar, go-
galmalan igin oksijene gereksinim duyan ve
mevcul oksijenin timd tikendigi zaman bile ya-
samina devam edebilen *fakdltalif anaerop® mik-
roorganizmalardir. Mayalar fermentasyon swvisin-
da bulunduklan yere gore, Ust ve all fermentas-
yon mayalar olarak ayrilirlar. Ust fermentasyon
mayalarn daha kisa zamanda, daha yiksek etil
alkol dretebilen, ylksek aktivitedeki mayalardir.
Ispirto dretiminde kullanilan bu Gst fermentasyon
mayalarl, Saccharomyces cerevisiae tiriine ait
olup, ¢ogu kez teknik anlamda “ispirto mayalarn"

olarak tanimlanirlar. Ancak S.cerevisiae tirne ait
her maya, Ispirta dretiminde kullanilamaz. Bu
amagla kullanilacak mayalar ayr bir 6zenle segil-
melidir

Besin maddeleri: Mayalar, her canli gibi, ¢o-
galmalar) ve yagamalarini strdarebilmeleri igin,
bazi besin maddelerine gereksinim duyarlar. Is-
pirto Oreteminde kullanilan baz| hammaddeler,
mayanin gereksinim duyacadl baz besinler yo-
ninden yetersiz olabilir. Bu durumda maya yete-
rince gogalp, etkinlik kazanamaz ve istenen
hizda etilalkol Oretemez. Baglica maya besin
maddeleri; karbonhidratlar, azotlu, fosforlu ve ma-
densel maddelerdir. Ancak bu maddelerin ortam-
da var olmalari yetmez, bunlarin mayalarin yarar-
lanabilecedi yapida bulunmalarn da gereklidir.

Fermentasyon sivisinin pH'si: Alkol fermentas-
yonunda kullanilan mayalar genel olarak, zayif
asit ortamda (pH 3.0-5.0) gelisip etkinlik gosterir-
ler. Cok dugik ve yiksek pH'larda olumsuz etki-
lenirler. Maya Oretme agamasinda, ortamin pH's|
3.5-4.0 olacak sekilde asitlendiriimeli, asil fer-
mentasyon asamasinda ortamin pH'si 4.5 - 5.0
arasinda olmalidir. Fermentasyon swisinin pH's
silfirik asit (H2S04) ilavesi ile ayarlanir,

DAMITMA

ERMENTASYONU tamamlamig alkolld si-
Fwda yaklagik % 7-10 alkol bulunur. Bu

kadar diglk konsantrasyonda bulunan al-
kollin konsantrasyonunun ylkseltiimesi ve ayni
zamanda saflaghnimas) icin, fermente olmus
sividan aynimasi gerekir. Bu ise fermente
olmug sivinin damitiimasiyla gerceklestirilir. Da-
mitma lle kaynama noktalar birbirinden farkl,
fakat birbiri icerisinde kolayca ¢éziinen madde-
leri birbirinden ayirmak mémkinddr,

Damitma; bir eriyikteki veya sivi kansimindaki
unsurlari 6nce buharlastirmak, sonra sogutarak
yogunlagtirmak suretiyle yapilan bir ayirma igle-
midir. Eriyik veya sivi kangimini olusturan un-
surlarin kaynama noktalannin birbirinden farkl
olmasi nedeniyle, kansim ile o kanisimdan olu-

gan buhardaki unsurlann konsantrasyonlarinin
farkli olmasi, ayriimanin esasini tegkil eder.
Damitma iglemine, damitilan sivida alkol kal-
mayincaya kadar devam edilir. Elde edilen al-
kolce zengin damihigin yeniden damitimasiyla
ve bu Iglemin tekrarlanmasiyla alkol konsant-
rasyonu % 96'ya kadar gikarnlabilir.Damitiktaki
alkol konsantrasyonu, damitma aygitinin etkin-
ligine ve damitma yéntemine baglidir. Basit
damitma aygitlarinda alkol konsantrasyonunu
yiikseltebilmek igin damitigin defalarca damitil-
mas! kaginiimazdir. Ancak strekli damitmanin
gergeklestirildigi "kolonlu damitma" cihazlariy-
la, slirekli olarak, % 96'lik alkol alinabilmekte-
dir. Bu cihazlarda c¢ok sayida birbirine bagl
kaynatma kazam @st Oste monte edilmistir,
Bdylece daha kiiglk, fakat 15-20 adet Qst
Oste konmus damitma kazanindan olusan da-
mitma kolonlar olugmustur.




Fermentasyon sicakligi: Mayanin etkinligi belll
bir sicaklik araliginda en Ost dlzeyde oldugun-
dan, sicaklik fermentasyon (zerinde onemli bir
etklye sahiptir,

Seker konsantrasyonu; Fermentasyon sivisi
igerisindeki yiksek seker konsantrasyonu, sebep
olacagi ylksek ozmotik basing nedeniyle, maya-
nin etkinligini clumsuz yonde etkiler. Mayalar,
hicre yapisindaki mikroorganizmalar oldugun-
dan, bir hicre duvan ile gevriimislerdir. Yiiksek
seker konsantrasyonlannda ozmotik basinein
dengelenmesi igin maya 6zsuyu, hilcre duvarin-
dan disanya cekilir ve boylece mayanin zarar
gbrmesi, hatta o6limi sz konusu olabilir, %
20'nin tzerindeki seker konsantrasyonlarinda rma-
yanin geligmesl ve fermentasyon glicl azalmak-
tadir

Fermeniasyon sirasinda olusan alkolin ozma-
lik basincida maya Uzerinde etkilidir. Eger fer-
mente olmus sividaki alkol konsantrasyonu, tm
seker lOketimeden 6nce, maya (zerinde olum-

suz etki gosterecek seviyeye ulagirsa (% 12
alkal), kalan geker, lUketilemez ve bu seker atik
olarak kalir.

Enfeksiyon: Fermentasyon sivisimin istenme-
yen ‘kontaminant” mikroorganizmalar jle enfeksi-
yonu, etil alkol veriminin azalmasinin en Snemili
nedeni olablilir. Kontaminant mikroorganizmalar,
alkole dontsecek sekeri kullamirlar, ayrica fer-
mentasyon kosullanini degistirecek enzimler (ire-
terek gok farkl, istenmeyen Urdn gruplan olustu-
rurlar. Istenmeyen mikroorganizmalann gelismele-
r, maya c¢ogaltma ve fermentasyon kaplarinin
duzenli olarak temizlenmesi ve buharlanmasi ile
kontrol edilebilir.
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Bilgisayar Kuliibii

TUBITAK Bilgisayar Kulibld 2 Ekim 1993
tarihinde hizmete girdi, Daha &nce 1988-1991
yillari arasinda Bilgisayar Kullanim Servisi
(BKS) adi altinda sfirdiiriilen etkinliic, Kuru-
mun yeni binasina tasinmasi nedeniyle ki
ylla yakin bir sire galismalanina ara vermek
zorunda kalmigti,

Yeniden baslatilan ve adi TUBITAK Bilgi-
sayar Kuliibii olarak degistirilen servisin kuru-
lug amaci, halkimiza ve 6zellikle genglerimize
bilgisayari sevdirmek, bilgisayar diinyasindaki
yenilikleri Oyelerine tamimak ve bu yenilikleri
kullanmalarina olanak saglamaktir.

Bilgisayar Kuliibd biinyesinde su anda 20
adet PC (Kigisel Bilgisayar), 6 adet Vax ter-
minall ve yazicilar bulunuyor. PC bilgisayaria-
nn tamamina yakini 80386DX-40 mikroigleyi-
ciye sahip PC bilgisayarlar TUBITAK hizmet
binasindaki BANYAN/Vines bilgisayar agina
bagll olup, bu ag (zerinde TUBITAK'In sahip
oldugu yazilimlar kullamima aciimis durumda-
dir. Uyeler bu bilgisayarlarin tamami ile Inter-
net bilgisayar afina baglanarak bu baglanti-
lardan Ucretsiz  olarak faydalanabiliyorlar.
Ornegin bir Gye ABD'ndeki bir arastirma mer-
kezl veya kitGphaneden bilgi taramasi yapa-
biliyor ve dosya transfer Iglemini gerceklesti-
rebiliyor,

Kulip calismalan kapsaminda, (yelere bil-
gisayar dlnyasindaki gelismeleri tanitabilmek
amaciyla egitici video gosterileri yapiliyor.
Ondmazdeki ginlerde ise TUBITAK uzmania-
r diginda 6zel sektdre mensup cesitli firmalar
tarafindan da hazirlanacak olan edgitici semi-
ner ve toplantilarin da dizenlenmes! planian-
maktadir.

Gokyiizii Kasetleri
Geceleri gokylzinii seyrederken artik
walkmaninizi yanimizda tagimayr unutmayin,

Clinki artik yildizlara bakarken ayni zamanda
temel gbzlemsel bilgiler de edinebileceksiniz.

Astronomi'ye ligi duyaniar igin, TUBITAK
Marmara Aragtirma Merkezi Uzay Bilimleri
Bolimd tarafindan  "GékylzG'nd tamyalim”
adll ses kasetleri hazidaniyor. Ikl adet ses
kasetinin yanisira bir de kitapgiktan olugacak
set, yil boyu mevsimlere gbre degisen gdkyi-
zl hakkinda bligiler Igerecektir.

Bu proje, Cukurova Universitesi Uzay bi-
limleri Arastirma Merkezi ile Istanbul Universi-
tesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliminin
katkilan ile yoriitdimektedir,
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YENI TEKNOLOJILER

Sedal Dinmez
Ankara Universitesi Ziraal Fakilies!

UNUMUZDE, dretilen etil alkolin %

90'dan daha fazlasi fermentasyon yonte-

miyle saptanmaktadir. Alkol fermentasyo-

nu cok Iy bir sekilde incelenmis olmasina
kargin, ispirto Uretiminin nerede ve ne zaman
bagladifil kesin olarak bilinememektedir.

Ulkemizde de fermentasyon ydntemiyle etil
alkol dretiimesine karsin, ilk kez nerede ve ne
zaman baaladtglna lligkin kesin kayitlara rastlan-
mamistir. Buna karsin Osmanli egemenligl altin-
daki Avrupada 11. ylzyilda basladig
bilinen damitmamn, Osmanli Devleti
sinirfar; Ozerinde de o yillarda yapil-
mis olabilecegini ortaya koymaktadir.
Ancak, Ulkemizde ispirto Uretiminin
1920 yilinda Pasaba ge Ispirto  ve
Igki Fabrikasinda yapildigi kesin ola-
rak bilinmektedir.

Ispirto Gretiminde hammadde ola-
rak, cesitll sekerlerl igeren meyve ve
sebzeler; patates, tatli patates, tahillar
vb. nisasta iceren sebze ve tohumilar,
seliiloz igeren sap, saman tanmsal ar- i
tiklar vb. maddeler kullanilabilir. Anlasi-
lacagl gibl kuru ve yas seker igeren
bitin meyve ve sebzeler gida endst-
risinin kali ve sivi artiklari, sehirsel artiklar ve ta-
nmsal artiklar gibi gesitli 6zellikteki hammaddeler
teorik olarak etil alkol uretiminde kullanilabilmekte-
dir. Ancak, hangi t0r hammaddenin kullanilabile-
cegini ekonomik kogullar belirlemektedir. Ornedin,
tlkemizde igki olarak kullamlacak etil alkol Greti-
minde kuru dzum, endistrivel retimde Ise seker
pancari melasi kullaniimaktadir

Alkol Oretiminde kullanilacak hammaddeler (il-
keden dlkeye hatta bolgelere gdre dedigiklik
gostermektedir. Etil alkol Gretiminde, birim mall-
yete etkili fakitorlerden en oGnemlisi, hammadde
oldugundan, kaliteli, kolay bulunabilen, ucuz
hammaddeler esas alinmalidir

Ulkemizde kullanimamakia birlikte nisastali
baz tarimsal Grlinler de potansiyel hammadde-
lerdir. Bunlann en onemlisi patatestir. Bunun ya-
ninda, tatl Pa(ales. yer elmasi, tath dan, topioka
gibi nisastali UrGnierde kullanilabilir. Ancak, bun-
lann igerdikleri nisastanin  Gretimde
kullamlan mikroorganizma tarafindan
etil alkole dénostirllebilecek basit se-
kerlere indirgenmesi ayrn bir teknoloji
gerektirir, aynca enerjl iiketiml ve

unlara bagll olarak maliyel artar.

Etil alkol Gretimi icin diger dnemil
bir hammadde seliloz “ve [igno-
selllozlu tanmsal hammaddelerdir.
Gunesten dinyaya ulasan enerjinin
blytk bir kismi fotosentezle kimyasal
enwiiye donlgmekte, bu ise 18 x
10"" ton seltlozlu tarimsal drline karsi-
Ik gelmektedir. Selilloz, kimyasal vapi
olarak glikoz Unitelerinden olusan bir
__polimer olmasina kargin, ko!a_lyca ali-
koz (nitelerine donUsturtimemektedir. Tipki ni-
sastall hammaddelerde oldugu gibi selliloziu
hammaddeler de glikoz veya etil alkol Gretiminde
Kullanilarak mikroorganizma tarafindan kullanilabi-
lir sekerlere dondstirilmektedir. Nisastanin asit-
lerle ve enzim Uﬁ%ﬂamalan ile etkili bicimde
hemen hemen % oraninda glikoz Gnitelerine
donlsimid mdmkinddr Seliloziu hammaddeler-

aglangigta
B yalnizca
icki  Greti-

minde kullanilan alkol, Gretiminin artmas
ve teknik geligmelerle birlikte ucuz ve kolayca
elde edilebilmesi sonucunda ok genis ve fark-
It alanlarda kullanilimaktadir. Igki dretimi disin-
da kullanilan alkol, kullanim yerine ve amacina
gore yapilacak katkilarla igilemez hale getiril-
melidir. Alkol kimya sanayiinde suni ipek, nitro-
selliloz ve patlayici yapiminda, boya ve lak
tretiminde ¢dzlicl ve ¢oktirme maddesl olarak
kullanihr. Eczacilikta, parfimeride, sirke (ireti-
minde ve konservatif madde olarak da kullani-
lir. Alkollin motorlu tagitiarda yakit veya yakit
katki maddesi olarak kullaniimasi fikri 19000
yillarda ortaya atilmig ve 1920'i yillarda birgok
Ulkede yakit katki maddesi olarak kullaniimaya
baglanmiglir. Alkoliin enerji olarak kullaniimasi-
nin yaran Ise; yenilenebllir ve yerel kaynaklara
dayall olmasi, tikenebilir ve giderek pahalila-
san bir enerji olan petrollin yerine alternatif ol-

Alkoliin Kullanim Alanlari

masidir. Alkolin
otomobil yakiti ola-
rak en yaygin kul-
lanimi Brezilya'da uygulanmaktadir. Bu ilkede
otomobillerin  blylk g¢ogunlugu ya "Gasohol"
(benzin/alkol kangimi) ya da saf alkolle calig-
maktadir, 1930-1975 yillan arasinda tasit arag-
larinda kullanilan benzine % 5 alkol karnstinl-
masi zorunlu tutulmus, 1975'den sonra bu oran
% 15'e gikarimigtir. Bugin (lkede yaklasik 6
milyon otomobil, alkolle galigmaktadir. Bilindigi
gibi oktan sayisi, otomobil yakitlannin dnemli
bir ozelligidir. Sdper benzinden daha vyiiksek
oktan sayisina sahip olan etilalkol, benzine
katki olarak ilave edildiginde, benzinin oktan sa-
yisini artiracak, boylece benzine kursun bilesik-
lerinin ilavesi gerekmeyecektir. Temiz ve yenile-
nebilir bir enerji kaynag olan alkol ginimiz
otomobillerinde, karblrattr sistemlerinde yapila-
cak kigik bir dedgigiklikle, yakit olarak kullamla-
bilir. Ancak alkolle calisacak sekilde 6zel olarak
geligtiriimis motorlar lle yakit tiketimi dzerinden
% 15-20 daha yilksek verim alinabilecektir.
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deki selllozunda fiziksel, kimyasal ve biyokimya-
sal yontemlerle kullamlabilir sekerlere dondstirdl-
mesi stz konusudur.

Son 20 yilda, petrole alternatif enerji kaynak-
lari arashinlirken, seltloziu artiklanin etil alkole d6-
nistdriimesi galismalan hizlanmig ve zamanirniz-
da da devam etmektedir. Bu ¢alismalar sirasin-
da sellllozun kolay basit ve ekonomik bir yon-
temle glikoza dénGsima yollan aragtinlmistir. Bu
galigmalarda denenen pek cok fiziksel ve kimya-
sal yontemden ekonomik olarm heniiz bulunama-
migtir. Buna karsin ¢esitll mikroorganizmalarla se-
llloz pargalanmasi (zerindekl galismalarda Omit
verici sonuglar elde edilmigti. Dogada nisastali
ve selllozlu tarimsal atiklar strekli bir déngl ige-
risinde pargalanmakia ve pargalanmis drinleri
yeniden tanmsal (rdnlere donOsmektedir. Bu
ddngll de mikroorganizmalar etken rol oynarlar.
Cesitli cins ve tire dahil sellloz pargalayan mik-
roorganizmalann Iigerdikleri selllloz (sellloz par-
galayan) enzimlerinin dzelllkleri arastinimaktadir.

Gen teknolojisi ve temel bilimlerdeki gelisme-
lere paralel olarak daha etkin ve daha aktif seli-
loz pargalayici organizmanin elde edilmesine ga-
lisiimaktadir. Sellloz pargalama 6zelligindeki ge-
sitli organizma gruplarimin istenilen o6zelliklerinin
uygun bir mikroorganizmada toplanmasi ile 6nl-
mizdeki wyllarda selllozdan etilalkol Gretimi
mimkin olacaktir. Benzer caligmalar nigastall
hammaddelerden etll alkol Gretimi (zerindede
devam etmektedir. Ancak, nigastali hammadde-
lerden etil alko! wretiml teknolojisi geligtirilmis
olup hammaddeye gore dizenlemeler yapilabil-
mektedir, Buna karsin nisasta pargalayan enzim-
lerle yapilan g¢aligmalar llerledikge, yeni teknoloji-
lerinde glndeme gelmesi s6z konusudur,Etil
alkol Uretiminde geleneksel olarak Sacaharomyes
cinsi mayalar kullaniimaktadir. Bunun yaninda az
da olsa Schizosaccharomyces, Kluyveromyces
cinsi bazi mayalarda kullamimaktadir. Mayalar
yaninda bazi, bakterilerinde etil alkol Gretiminde
kullanilabilece@i anlagiimigtir. Bltin bunlara kar-
sin etil alkol dretiminde kullamlacak mikroorganiz-
manin fazla etil alkol olusturmasi, fermentasyon
hizinin ve etanol toleransinin ylksek, yliksek si-
caklk derecelerine, fermentasyon Kkosullarinda
stabil ve asidik kosullara dayanikli olmasi istenir.
Anlagilaca@n gibi uygun organizma kullanilacak
hammaddeye gdre degigsmektedir, uygulanacak
proses kullanilacak mikroorganizmaya baghdir.

Kullanmlacak  hammaddenin  fiziko-kimyasal
dzellikleri yarinda, mikroorganizmanin hava lle
olan iligkisi (aerobik veya anaerobik olmasi); opti-
mum sicaklik istekleri vb. kosullarda segilecek
teknolojiyl direkt olarak etkilemektedir. Bir mikro-
organizmanin baklteri veya maya olsun etil alkol
dretiminde &z kullanilabilirligi, genetik 6zelligi ve
buna bagli olarak enzimleriyle ilgilidir, Son yillar-
da dinya Gzerindeki sicak su kaynaklan, volka-
nik bélgeler, sicak deniz sedimentieri gibl bolge-
lerden, ahgilmigin diginda yiksek sicakliklarda
gelisen mikroorganizmalar bulunmustur. Bunlann
enzimlerinin de yilksek sicakliklara dayarkl ol
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TOBITAK'TAN HABERLER

Bilgisayar Kuliibii ﬂya}eﬂ haftarmn 7 glnd
9:00-23:00 saatleri arasinda faydalanabiliyor-
lar. Uyeler, bilgisayarian belirtilen saatler ara-
sinda randevu sistemi lie kullanabiliyoriar. Bir
(ye haftalik olarak, caligmak istedigi saatleri ci-
zelgede igaretliyor ve o saatlerde bilgisayar o
(yeye ayinliyor. Sorekli olarak konusunda
uzman bir danigman, Oyelere yazilim sorunia-
rinda, teknik konulardave yazicidan dokim

alma igleminde yardimci oluyor.

Dileyen herkes TUBITAK Bilgisayar Kuli-
biine Gye olabilir. Uyelik 3 ay sirmekte ve bu
sire sonunda (ye, kayit yenllemek durumunda-
dir. 3 aylik dénemler Ekim-Aralik, Ocak-Mart,
Nisan-Haziran ve Temmuz-Eylil seklindedir.
Uye olmak igin herhangl bir gart aranmiyor.
Tom dyelere igleyen sistemi kullanmayi 63ren-
me amactyla birer adet kullamm kilavuzu da
veriliyor.

Su anda kuldbin toplam 350'nin Gzerinde
Oyesi bulunuyor. Bunlann &nemll bir balGmi
Giniversite ddrencisi. Aynca ora &gretimden,
galisan kesimden de dyeler meveut. En geng
dye 9, en yagh iye ise 54 yaginda.

Uye olmak igin gerekii belgeler ise; 1 adet
renkli fotograt, 1 adet kimlik fotokopist (dgrenci-
ler igindgrenci kimiigi),ls Bankas) Bagkent Su-
besi No: 338971 hesabina yatinlan 150.000.-
TL. kayit Geretinin (3 aylik) dekontu.

Uyeler galigmalannda genellikle programia-
ma dilleri, yamlam programiar, Windows paket
programi ve uygulamalari ve diger paket pro-
gramiar ile ufragtyoriar.

Aynca Intemet baglantisini kullanarak diin-
yanin herhangl bir yerindeki bir bilgisayar siste-
mine baglanip yayin tarama, dosya transferi, is-
letim sistemlerini anima ve yazilim arastirma
gibi galigmalar da yapiyoriar.

Bu arada bligisayar, yazici veya yazilim
satin almak Isteyen tyelere TUBITAK Enfor-
masyon Teknolojileri MOdarlGgi'nce danisman-
Ik hizmatl de verillyor. Kullibiin faaliyetleri hak-
kindadaha ayrintili bilgi sahibl olmak, mevcut
yazilimlann listesini almak Igin Kuldp Sorumiu-
su Hakan Katircioglu lle gériigebilirsiniz.

Adres:

TUBITAK Bilgisayar Kulibi
Atatlrk Bulvarn No: 221
Kavaklidere 06100 ANKARA
Tel: 468 53 00 /2010 ve 1034
Fax: 467 72 64
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LKOL fermentasyonun tarihi ile ilgili bilgi-

lerin milattan binlerce y)l onceye kadar

uzandi§i, adeta insanlk tarihi kadar eski
oldugu belirtiimektedir. Gergekten insanlarin ilk
topluluklan olugturmalan ile birlikte dogal sekil-
de muhafaza etmeye caligtiklan taze meyve
benzeri gekerli gidalar, dzerinde dogal olarak
bulunan mikroorganizmalar tarafindan fermente
olmusg, béylece insanlar bilingsiz de olsa, dedi-
sik fermente drilnlerle kargilagsmiglardir. Bilinen
ilk alkolll igkiler sirasiyla, bal sarabi, hurma sa-
rabl ve sonra da biradir. M.O. 7000 yillarinda
Mezopotamya bélgesinde bira Gretildigi bilinmek-
tedir. Asma daha sonra kiltdre alindi§indan,
sarabin tarihi biraya oranla yenidir. Saraba Ilis-
kin_ tarihi belgelere yine Mezopotamya'da
M.0.4000 yillarina ait kazilarda rastlanmistir,

Alkol fermentasyonu sonucu olusan igkilerin
tarihi lle figili bilgilerde arastincilar hem fikir ol-
makla birlikte, bunlardan alkoliin damitilarak ay-
rilmasi isleminin nasil ve nerede yapildig kesin
olarak bilinmemektedir. Sarapta yanici bir mad-
denin varliginin bilinmekte oldugu, bunun kay-
natma ve sogutma yoluyla saraptan ayrilabilece-
ginin daha sonraki yillarda kesfedildigi belirtil-
mektedir. Bazi arastincilar damitmanin llk kez
Misir'da yapildigini, bazilan ise Eski Yunanistan
ve ltalya'da yapidiini belitmektedirler. Ancak

ALKOLUN TANIMI VE TARIHCESI

_ Fillz Ozgelik
Ankara Universitesi Ziraat Fak(ftes!

bu konudaki genel disince damitmanin milat-
tan sonraki yillarda uygulandigi seklindedir.

Damitma lle elde edilen alkol, basglangigta
daha gok hekimlikte kullamlmig ve hayat suyu
veya latince "aqua vitae" olarak adlandinimistir.
Damitmanin M.S. 12. yizyillarda bilindigi ve
uygulandigl yazili belgelerle kesin olarak kanit-
lanmustir. 13. yizyilda Avrupa'da damitma isle-
mi gelismig ve ticari bir 6nem kazanmgtir. 13.
ylzyllda Asya kitasinda da_damitmanin bilindigi
belgelerle saptanmigtir. Unld gezgin Marco
Polo ve Fransiz Misyoner Rubruk, Tatarlann
kisrak sGtlnden fermentasyonla Gretilen kimizi
damitarak "karakimiz" denilen ve sarhos edicl
etkiye sahip bir icki drettiklerini belitmigler-
dir.Reform yillannda damitma sanati daha da
geligtirimis ve yalmz alkol dretiminde dedil,
ayni zamanda sifali bitkilerden llag 6zelligindeki
damitiklann dretiminde de kullamimugtir. Alkol
dretiml baglangicta yalnizca sarabin damitilma-
siyla gergeklestirilmis, gercek anlamda tahil is-
pirtoculugu 16. ylzyilda baslamistir, Patatesin
alkol Oretiminde hammadde olarak kullaniimasi
ise tahila oranla olduk¢a yenidir. Giindmizde
cok onemll bir alkol hammaddesi olan seker
fabrikasyonu artigi melasin ilk kez ispirto (reti-
minde kullaniimasi da 19. ylzyil baslarina rast-
lamaktadir.

dugu saptanmig ve bu 10r mikroorganizmalardan
biyoteknolojik  Gretimlerde, yararlaniima  yollar|
aranmaktadir. Ozellikle nisasta ve selllloz parga-
layabilen bu tOr termofilik bakterilerin, yine etanol
neticesi, bakterilerle karngik koltrleri, endistriyel
etanol Uretiminde mayalara alternatif olabilecek
patansiyeldedirler. Ekstrem bolgelerden izole edi-
len bu bakterilerin fizyolojik Ozellikleri ve genetik
yapilari aydinlatilirsa, genetik mihendisligi teknik-
leri lle biyoteknolojik olarak uygulama alan bula-
bileceklerdir.

Etanol Oretiminde kullanlan hammadde ve
mikroorganizmaya bagh olarak yeni teknolojiler
gelistiriimistir. |slem sirasinda olugan hicrenin
geri kazanildigl hicre dénglld fermentorler, 68-
70 °C sicaklikta alkol fermentasyonu yapabilen
Costridum thermohydrosulfuricum bakterisi ile
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fermentasyon, Zymomonas mobilis ile etil alkol
aretimi yeni teknolojilerdendir.

Etil alkol fermentasyonunda 6nemli bir sorun
etil alkolin belll bir konsantrasyondan sonra
olusturdugu tokslk etkidir. Buna bagli olarak eta-
nol verimi belli sinirlar arasinda kalmaktadir. Bu
problem Vakum fermentasyon yéntemi ile gideril-
migtir. Belli araliklarla uygulanan vakum ile or-
tamdan etanol alinmakla, bu yolla hem reaksiyon
hizlanmakla hem de etanolin toksik etkisi gideril-
mis olmaktadir. Bu yéntemin gok yakinda en-
diistriye uygulanacad saniimaktadir.

Diger bir gelisme Ise Rotor fermentasyondur,
Bu teknolojide sistemn, slrekli basing altinda ga-
ligmakta ve bir zardan sadece etil alkol ayrilabil-
mekledir, Bu tlr Uretimin de 6ndmizdeki yillarda
endlstrive  uygulanacag saniimaktadir,  Batdn
bunlann yaninda etil alkol fermentasyonunda sol-



venllerle etil alkol ekstraksiyonu, sivi COz ile eks-
frakslyon, disOk sicaklikta petrol turevieri ile ka-
ngtirarak ekstraksiyon; dehidrasyon, molekiler
eleklerle etanolin ayrimasi ve yaygin uygulama
alam bulan membran teknolojilerinin uygulanmast
le etanol dretiminde ¢ok vyeni teknolojilerin gln-
deme gelmesi beklenmektedir. Yeni teknolojilerle
elde edilecek ucuz etanolden, zamanimizda pet-
rolden elde edilen petrokimyasallarin yerini, alkol-
den elde edilen alkokimyasallar alacaktir,

KAYNAKLAR

Anonim, A Guede to Small Ethanol Production US.Dep. of Energy, 1980
Ananim, Alkalle Caligan Otomobiller, Millivet Gazetesi 25 Ocak 993
Carvally, H.V., W.N.Wilfunt, V. Yang und 8§.CTrinda, Energetic,
Economicsand Prosperts af Fuel Alcahol in Brasil Interational Sympaostum
un Alcahol Fuel Technalogy, Wolfburg, 1977
Dellweg H. and S_F.Luca, Ethanol Fer
Improvements Process Biochemisry, 1934
Eser K. and U.Schimid, Alcohol Production by Bivtechnology, 1982

Futan, |. ve I Sahin, Alkol ve Alkotlit fekiler Teknolajist A.ng Yay. 1985
Read G. Bivtechnology.Vol.3. Verlay Chemic, Weinheim, 1983

Relm, M J Industrielle Mikrobiologie Springer, Verlag, Berlin, Heidelberg,
Naew York 1980

Y iony for Procexs

icmek ya da
Icmemek...

degigik anlamlar tasiyan etilalkoliin siseler

ve kadehler arasindaki oykisiine gegiyo-

ruz. Birazdan okumaya baglayacaginiz sa-
trlarda igkilerin tanimimini  yapacagiz. Burada
amacimiz sizleri icki igmeye davel etmek degil,
Aksine alkole yonelmenin, zarar getirebilecegine
inaniyoruz. Kariniza génderdiginiz her yudum
alkol sinir hicre zarlannizin igine girer, dogal
saglikl yapinizi bozar, Bir kadeh, bir kadeh daha
derken birde bakarsiniz, beyniniz baz uyarilan
almaz olmus, refleksleriniz zayiflamis, aci bile
hissedemez hale gelmissiniz. Duygulannizi vyitir-
mig. beyinsiz birl olmugsunuz. Bir de ona bagim-
I iseniz, herseyinizi kaybedersiniz; insanliginiz
dahil. Umit Yasar Ofuzcan'dan kisa bir dortlik
sunarak szlerime devam ediyorum.

KULLANAN kigi ve kullanildigi yere gore

Biitiin mesele

Icmek ya da icmemek degil
Igince kiiciilmemek
Kiigiiliince igmemek

Ve bana gore ona bagmli yasamadan yasa-
mak. Amacimiz yasaksiz, bilingli bir toplumun bi-
reyleri olmak ve bizle yasayan her seyin farkina
varabilmek, onlan tammak. Iste ganlik yasant-
mizda her an karsilasabilecegimiz, stpermarket
raflarindan, dos| masalanna Igkiler. Bir bardak
viski ya da bir duble raki. Peki size leklif edilen
ne, neyi igiyorsunuz? O halde aydinlanalim.
Dogru eylemler istiyorsak, dogru kararlara var-
mak zorundayiz. Bu kararlara da ogrenerek, dil-
slnerek varriz. Bagnaza 6zgi tek yanllig atahm
igimizden ve haydi taniyalim serefeler

Giilgin Akbaba
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TUBITAK'TAN HABERLER

Bir Bilim Adaminin
Uluslararas: Basarist

TUBITAK Bagkan Yardimcisi ve ODTU
Fizik BalGmQ &gretim Gyesi Prof. Dr. Namik
Kemal Pak, Avrupa Bilimler Akademisi (Acade-
mia Europaea) Oyeligine segildi.

Avrupa Bilimler Akademisi Oyelerinin ortak
dzellikleri, caligmalaninin evrensel bilim camiasi
tarafindan genel kabul gormils olmasi, bir
bagka deyisle evrensel bilime gok &nemli katki-
larda bulunmus olmalandir.

Avrupa'nin  devletleriisti bilim akademisi
olarak nitelenen ve 1988 yilinda kurulmus olan
Academia Europea’nin su andaki merkez Ingil-
tere'dedir. Bagkanligini Sir Amold Burgen'in yii-
rittdga akademi matematik, fizik, mihendisiik
ve tip gibi pozitif bilimlerin yani sira edebiyat,
tarih ve mizik gibi sosyal bilimleri de kapsa-
maktadir.

Prof. Dr. Feza Garsey'den sonra Uglinci
Dilnya Bilimler Akademisi'nde yer alan Prof, Dr.
Namik Kemal Pak, ayni zamanda Avrupa Bilim-
ler Akademisi'ne seglimis Ggincl bilim adami-
mizdir.

Namik Kemal Pak Kimdir?

1947 yiinda Samsun'da Namik
Kemal Pak, 1968 yilinda Ankara Universitesi
Fen Fakiltesi Fizik bolim{nden mezun olmus,
1972 yilinda Berkeley'deki Kaliforniya Universi-
tesi'nde ylksek enerji fizigl dalinda doktora ga-
ligmasini tamamlamistir. Namik Kemal Pak,
1977 yilinda Hacettepe Universitesinde Do-
gent, 1981 yilinda Orta Dogu Teknik Universite-
si'nde Profesér olmustur.

Prof. Dr. Pak, 1972-1981 yillari arasinda
Hacettepe Universitesinde, 1981 yilindan bu
yana da Orta Dogu Teknik Universitesi Fizik
bolimande Ogretim géreviisi olarak galigmis,
NATO Bilim Komitesi Tiirkiye Temsilclligi ve
UNESCO Tabii Bilimler Ulusal Ozel Ihtisas Ko-
mitesi Bagkanli@i yapmig, 1972-1986 yillan ara-
sinda uluslararasi arastirma kurumlannda cesi-
tli etkinliklerde bulunmustur.

Kasim 1990'da bagladigi TUBITAK Baskan
Yardimeih@r gbrevini halen sdrdirmektedir.

Prof. Dr. Namik Kemal Pak, 1979 yil TUBI-
TAK Tesvik &dall, 1989 yili TUBITAK Bilim
Oduli sahibidir.
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ENFORMASYON DEVRIiMi VE JAPON HASTANELERIi

UNUMUZDE, danyanin pek gok yerinde

hastaneler teknolojinin son drinleriyle

donatiiyor. Ama, hastanelerde, 6rnegin

bilgisayarll tornografl aygitlannin kullanil-

masi, sadlik kurumiarnin yiksek teknolo-
jili isyerleri oldugu anlammna gelmiyor. Geligmis
Olkelerde bdrolarin ve fabrikalann gehresini de-
gigtiren enformasyon devrimi hastaneleri heniz
ayn olglde etkilemedi. Japonya bu konuda oOteki
lkelerden epeyce farkll. Bu dlkede, buyik bilgi-
sayar ve telekomunikasyon sirketleri, devlet ve bir
avug akademisyen hastanelerin leghis ve regete
yazimi gibi gindelik islemierini bilgisayar gagiyla
tanighrma c¢abasi igindeler. Belki de dinyamin
bagka higbir yerinde bu amagla bu denli genig
bir koordinasyonun baglatimadig séylenebilir.

Japon hastanelerinin  bilgisayar donanimiari
zaten gok zengin. Sorun, mevcut bilgisayarlann
kullamildign alanlarla ilgili. 1990'da, Japonya'daki
toplam 10.096 hastaneden 8.444'Gnidn  blylk
boy bllgisayar sistemi vardi ve bu sistemlerden
7863'0 muhasebe servislerinde kullanmlivordu,

Muhasebeden Ulusal Veri Tabanina

Tokyo Universitesi kardiyologlanndan Dr. Tsu-
netaro Sakurai'nin 6ncOlOk ettigi bir grup hekim
bu zengin bilgisayar donanimiyla baska igler de
yapilabilecegini  dtsontyor. Ornegdin, regete
yazma ve ilag verme islemini bilgisayar yardimiy-
la gergeklestirmek mimkdn. Hekim, hastaya ver-
digi llaci dogrudan dogruya bilgisayara kaydetti-
ginde, bilgisayar llag siparigini veriyor, eliketleri
basiyor.

Aslinda, Japonya'da regete yazim isleminin
bllgisayarlastirimasina 1980'lerin Ik  yillarinda
bagland.. Simdi ise 15-20 hastane bu konuda
bir adim daha atarak hastane ici llag dagitim
sistemini de bilgisayarlastirmayl basarmis durum-
da. Bilgisayarda yazilan regete, sistemin ofeki
ucundan siselenmis ve eliketlenmis llag olarak
gikiyor; botiin bu sdreg iginde insan midahalesi-
ne nerdeyse hig yer yok.

Japon hekimlerin bilgisayarl hastaneden bek-
ledikleri bunlarla siniri degil. Bugdn her hastane-
nin, bagmsiz bir hasta kayl sistemi var. Batin
hastanelerin kayitlari bir araya getirilebilirse, has-
talara gereksiz yere fazla llag yaziimas: énlenebi-
lecek. Hastalann, yalmz bir hekimin goristyle
yetinmedigi, ayni rahatsizlk igin birka¢ hastane-
ye gidebildigl Japonya'da bu gergek bir sorun.
Hasta kayitlan arasinda ba@lantt kurmak igin Dr
Sakurai'nin  6nerdigi ¢ozimlerden biri, hastane
kayitlanni diskete gekip hastalann kendilerine
varmek. Boylece, her hekim hastasinin saglik
gecmisine kolayca erigebilecek, Oteki ¢ozim ise
gergekien Iddialt Deviet, saghk amaciyla ulusal
veri tabani kuracak. Hekim, kimlik numarasina
bakarak hastasiyla ilgill énbligileri bulabilecek.
Bu amagla epeyce blyik bir ver tabar gereke-

BILIM ve TERNIK Aralik 1993

cek. Ortalama bir hasta kaydinin 1 megabyle yer
tutacag disindldyor. Ulke gapindaki veri tabani-
nin bayGkligd ise 10 terabyte (10 milyon me-
gabyte) olarak hesaplaniyor.

Uzaktan Taniyla Kaynak Paylagimi

Bilgisayarlar hastanelerin isleyiginl etkinlegtir-
mekte kullanilirken telekominikasyon teknolojisil
hastaneler arasi kaynaklarnin paylagiimasinin yolu-
nu agtyor.

Japonya'da bulunan 1.500 patologun &nemli
bir béliim( blydk kentlerdeki hastanelerde ve tp
fakdltelerinde toplanmis durumda. Tasradaki has-
taneler, kimi durumlarda doku drneklerini daha
geligkin hastanelere gondererek bu koriudaki
uzman gordglnden yamrlan%rlar. Simdilerde
ise, Japonya'nin geligmig HDTV (yiksek tammli
televizyan) sistemi kullanilarak uzaktan doku In-
celemesinin yolu agiliyor

Hareketli resimlerin iletimi ekonomik hale gel-
diginde, uzaktan ameliyat da bir diis olmakian
gikacak. Cerrahlann, patologlar gibi dokulan
hicre bazinda incelemesinin gerekmediginden,
bu alanda go6rntd iletimi sorunlanmin ¢ézilmesi-
nin daha kolay olaca@ soylenebilir. Birgln, din-
yanin birbirinden uzak kogelerindeki cerrahlar,
HDTV ekranlannin kargisina gegip robotik kollan
kullanarak ameliyat yapabilecek. Modern cerrahi-
de kullanilan “anahtar deligi® yonteminde, kesme
islemi zaten uzaktan kumandayla yapiliyor ve sa-
dece monitdrdeki gérintiler kullanihyor. Bu yén-
lem, belki de gelecekteki "uzaktan ameliyat'in te-
melini olusturacak.

Koridorlan bog bir hastane... Bir avug dokto-
run kumanda ettigi bilgisayarlar ve robotlar has-
talan izliyor, tam koyuyor, ameliyatlan gergeklesti-
riyor. Japonya'da bu dls( g&renler var. Tipki
iscisiz fabrika ve ka@isiz blro gibi bu dis igin
de belki vakil henliz gok erken. Ama, bu amag
dogrultusunda yapilanlar, gergek hastanelerin
hastalanna ¢ok daha hizli bigimde ve daha
ucuza hizmet vermelerine katkida bulunabllecek.

Caeviren: Sabr Tekay
The Ecanomist, 3 EXim 1993
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KEMIK KIRIKLARI
TEDAVISINDE
SON GELISMELER

Tank Yazar
AU, Tip Fakilites! Ortopedi ve Travmatoloji Anabilim Dalj

IRIK tedavisinin amaci, yarali bolge-

nin anatomik ve fonksiyonel restoras-

yonudur. Savaglar, kink tedavisinde

tnemli tecrilbe dodnemlerini olustur-

musglardir. |. ve Il. diinya savaslann-
da ortalama olarak gunde 200 amputasyon (kol,
bacak kesilmesi) uygulanmis ve Gnemli tecriibe-
ler edinilmigtir. 1945-1860 yillan arasinda (savas
sonrasi) Watson-Jones'un tanithgi “kiriklarin kon-
servatif tedavisi” (ameliyatsiz) genis olarak taraf-
tar bulmustur. Algi ile (konservatif) tedavi edilen
kinkli hastalar hemen hemen tim hasta yatakla-
fint doldurmusgtur.  Bir kingin, o kemige
komsu eklemlerin algr igine alinmasi ve
ortalama 6 ay beklenilmesi ile karakterize
edilen konservatil tedavi sonunda kirik
hastaligl denen tablo dogmakta idi. Bu
tablo, kirkli bélgenin sigmesi (6dem), kas
atrofisl, osteoporoz (kemikte madde
kaybi) ve eklem sertlikleri ile karekierize-
dir. Kink kemik kaynamis ancak uzun
sure hareketsiz kalmanin getirdigi baska
problemler dogmustur. 1960 yillarda
orla Avrupa'da bu sikintiya ¢ézim olarak
dort yeni temel prensip dogmustur. Bun-
lar sévle siralanabilir:

*Kirk pargalarinin kink &ncesi normal po-
zisyona ameliyat ile getirlimelerl,

*Kirik kemik pargalarinin yeni bir teknikle
birbirlerine baglanmalan (sentez),

*Kirk pargalarinda kan dolamminin dzen-
le korunmasi,

*Erken hareketl.

Bu prensipler ile tedavi, kirk hastaligin
onlemistir. Tim dinyada bu dért prensip
genis ilgi gbrmdstir. Gegen zaman bu
prensiplerin dogrulugunu anlatmistir. Bun-
lara AO prensiplerl denmistir.

Gegen son on yilda tedavideki llerlemele-
ri sbyle dzelleyebiliriz:

*AD prensipleri ile gergeklestirilen ameli-
yat sonrasi erken hareket ve yik lletimine
izin verilmesi,

*Skopi cihazlanndan faydalanilarak uzun
kemik kinklanmn kemik iligi igine uzun ci-
viler sokularak tedavisl,

906

*Kirk bdlgede cilt tzerinden sokulan bazi giviler
ve bu givileri birbirine baglayan dig gergevelerle
geligen tedavi yontemleri (eksternal fiksasyon),

*Cerrahi tekniklerdeki ilerlemeler,

*Mikrocerrahi yontemlerinin getirdigi avantajlar,
*Karuyucu, tedavi edici antibiyotiklerin gelisimi,
*Erken kemik greftleme (asi) yontemleri,

"Kink kaynamasinin gecikmesi ve yoklugunda
elektriksel stimilasyon ile kirik iyilegmesini sagla-
ma yoéntemi.

Diz ve ayak biiegi hareketlerini kisih tibla kinkh
bir hastanin eksternal fiksasyon yéntemi lle tedavisl



Elektrik akimi ile kink iyilegsmesi ilgisiz ki
konu gibi gérinmekle birlikie, kemik dokusu, ya-
pisi geredi mekanik enerji lle elekiriksel eneril
arasinda transduser (gevirici) gibi davranir. Ke-
migin organik komponentleri spiraller gibi sirala-
nir, inorganik kristaller Ise bu spiraller Gzerine
yerlesmiglerdir, Mekanik sikisma, gevseme (ylrii-
me esnasinda) ile kristal fizigl kurallan iginde
elektronegatif ve elektropozitif boigeler olusur.
Bir anlamda ardigik olarak pozitif, negatif kutup-
lar olusuyor demekli. Bu elekiriksel dinamizm
yeni kemik yapiminda faydali bir fakiorddr, kink
lyllesmesinde yardimeidir,

Istirahat halindeki kemigin bir yeri kirldiginda
o bolge derhal elektronegalif hale gelir. Bu goz-
lem, elekironegalivitenin kink iyvilesmesinde ik

adimlardan biri oldugunu ortaya koymustur.
Cankd lyllesme islemi kink ile birlikte baslar,

Yapilan deneyler, kirik bolgeye disandan getiri-
len dogru akimin negatif kutbunun yararh oldu-
gunu ortaya koymustur, Bu deneysel caligmalar
ozelllkkle Amerika'da klinik uygulamaya girmigtir,
Kullamlan akim 40 mikroamper gibi gok ufak bir
siddettedir. Bu akim kullanilarak son 10 yilda
dinyada birgok merkezde yiz gildiriicd sonug-
lar alinmighir.

Ulkemizde de bu gelisme yakindan takip
edilmis ve genis kullamm alani bulmustur. Za-
manla yalmz dogru akim dedil, elekiromanyetik
alan stimlasyonlan (bobinler veya kapasitif kup-
laj) da kullamlmigtir. Bu yéntemler noninvazif ol-
dugu igin hastalar igin daha sempatiktir.

KEMIK NASIL OLUSUR?

Sevda MOf0ogiu
H.O. Tip Fak. Histoloji Bilim Dah
EMIK yapimina kemiklesme ya da ossifi-
kasyon adi verili. Bu, Iki yolla olusur,
Bunlar intramembranéz kemiklesme ve
enkondral kemiklesmedir. Intramembranéz ke-
miklesme, mezenkim dokusunun (bag dokusu-
nun) direkt olarak kemik dokusuna farklanmasi
lle olusur. Enkondral kemiklesme ise, hiyalin
kikirdaktan olugan ufak modellerin yerini kemik
dokusunun almasi lle olugur. Her iki tip kemik-
lesmede de kemikler son sekillerini alincaya
kadar bir yandan yeni kemik dokusu yapilirken
diger taraftan da yapilan kemigin bir bélimi
yikilir. Biylme gaginda yapim, yikimdan fazla
oldugundan kemikler uzar, genigler ve kalinla-
sir. Orta yaglarda yapim ve yikim denge ha-
lindedir. lleri yaslarda ise, yikim yapimdan
daha fazladir. Bunun sonucu olarak kemikler
kolaylikla kinfirlar. Kemiklesme-
yi biylime hormonu, paratiroid
hormonu, kalsitonin ve cinsiyet
hormonlan kontrol eder.

Intramembranéz
Kemiklesme

Kafatasinin  yassi  kemikleri,
kisa ve uzun kemiklerin kom-
pakt kisimlar bu tir kemikles-
me lle meydana gelir. Bunda
kemigin olusacagi alanlardaki
mezenkim hiicreleri hizla bélo-
nerek ‘“osteoprogenitor” hicre-
ye farklanirlar, daha sonra
buniar da boliinerek osteob-
lastlara (yavru kemik hiicresi)
doénisgirler. Osteoblastlar kemik

dokusunu olusturacak olan maddeleri sentezle-
yip disanya verirler. Bu arada “osteoklastlar”
olusan kemigin genigleyip kalinlagmasini sag-
lamak amaciyla devreye girerler ve kemigi ic
ylzlerinden rezorbe ederler. Osteoblastlar da
kemigin disg ylzlerine ve kenar kisimlanna
yeni yeni kemik lamelleri eklerler.

Enkondral Kemiklegsme

Uzun ve kisa kemikler bu yolla meydana
gelir. Bu kemiklerin olusacaklari yerde once
hiyalin kikirdaktan ufak bir model olugur, daha
sonra bu kikirdak modelinin yerini kemik doku-
su alir. Uzun kemiklerin gevresinde bulunan
kompakt kisim intramembrandz yolla kemikle-
sirken, kemiklerin u¢ kisimlaninda bulunan,
“epifiziyal plak” adini verdigimiz kisimlarda ise
6nece kikirdak hicreleri (kondrositler) gogalma-
ya baglarlar (proliferasyon) ve birbirlerine para-
lel para dizileri seklinde art arda siralanirlar.

Daha sonra olusan bu
hilcre dizilerindeki  kikirdak
hilcreleri biyiimeye ve olgun-
lagmaya baslar ki, bu bdlge-
ye de ‘“maturasyon bdlgesi”
denir. Olgunlasip irilesen bu
kikirdak hicreleri bir sire
sonra Olmeye baglarlar. Bu
sirada osteoprogenitdr hiicre-
lerden farklanan osteoblastlar
kalsifikasyonu basglatir, oste-
oklastlar ise kalsifiye trabekl-
leri (kemik aglarini) bir taraf-
tan eriticken osteoblastlar
yeni kemik dokusunu olustur-
maya devam ederler; bdylece
yeni kemik dokusunun sekil-
lenmesi ile birlikte kemiklerin
uzamast da saglanmis olur,

BILIM ve TEENIK Aralik 1993
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Her iki lip stimilasyonda, iyilesmeyen kirik
bolgesine disandan enerji veriimektedir. Amag,
verilen enerji stimilasyonu lle viicudun zaten var
olan ivilesme vyetenegini tetiklemektir. Verilen
enerji, organik zemin Uzerinde inorganik kristalle-
rn blylimeye baglamalanni saglar. Bu gelisme
kristal fizigi kavramlari igindedir. Hizl kristallesme
yani hizli iyilesme yoktur. Durmus iyilesme tetikle-
nebilir. lyilesmeyi baslattiktan sonra  stimilasyo-
na devamin anlami da yoktur.

Bu bilgiler igi@inda goriltyor ki, her kingin
stimile edilmesi gerekmez. Dogru tedavi ve ye-
terli zaman gegmesine ragmen lyilesmeyen kink-
lann stimilasyonu gerakli ve faydaldir. Dogru te-
davi s6zintn altini gizmek gerekir. Insani bir an
dnce kendine yeterli hale getirmeyi, erken hare-
keti amaglayan ameliyalli ve amellyatsiz yontem-
ler vardir, Bu yontemlerdeki énemli ilerlemeler lle
ortopedi ve travmatoloji kliniklerimizde cok basa-
rill hizmetler verilmektedir. Tedavinin temelinde,

Omurga kemigi kinf vakesinda tespit materyalinin hastanin
ameliyatr sirasindakl uygulanis bigimi
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Omurgs kemigi
kink olan bir
hastada, kink
kemige komsu
omuriara tathik
edilen &zel
glvilerle kingin
lesbit edilip
hastanin erken

ayags
kaldinlabllmesi
mimkin
olmaktadir.

oncelikle insana zarar vermeden tbbi destek

verme yatmaktadir,

Yeni dogan bebegin king normalde Ikl hafta-
da lyilesirken, vash insanin kingi alti ayda lyilesir.
Yeni dogani yatar pozisyonda aylarca tutabilirsi-
niz. Ancak yasl insani altr hafta yatar pozisyon-
da ftutmak ile birgok problem (yatak vyaralari,
kalp yetersizlikleri... vs,) dogar, hasta kaybedile-
bilir. Yaglida amag, kink kemiklerin iyilesmesi
deqil, Insanin ayakta durur pozisyona gelmesidir
Bu nedenle de kirk boélgenin suni malzemeler ile
degistiriimesi dogru segimdir, Burada tedaviye
bakig fonksiyonel amagi olmalidir

Son on yilda omurga kemik kiriklarinda da
gok Gnemli ilerlemeler olmustur. Aylarca algi ya-
taklarda, korselerde yatalak olmak zorunda kalan
hastalar (sinirsel kayiplara gore) yeni yontemier
ile kisa surede normal yasamiarina dénmekledir.
Kink omur kemigine kemsu saglam omur kemik-
leri 6zel gelistiriimis bazi malzemeler ile birbirleri-
ne baglanmakia ve hastaya kisa stirede algi ya-
taksiz normal hayata dénme sansi verlimektedir
Modern dinyanin tedavi olanaklan ile tlkemizde-
ki uygulamalar biylk élgide birbiring yakindir,
Bu sevindirici dzellik yaninda hizmette alt yapi
sorunu hala énemli problemimizdir,
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AZER (Laser), Light Amplification Stimu-
L lated Emission Radiation kelimelerinin

bas harflerinden olusmaktadir. Gelecek
yillarda tip diinyasinin, bu arada ortopedik cer-
rahlann gindeminde daha c¢ok yer almaya
aday gbrOlmektedir. Lazer 1sini kullanarak bir
tanki hatta bir uzay gemisini tahrip eimek
mumkin oldugu gibi vicuttaki hasta dokulari
tedavi etmek de artik mimk{ndir.

Lazer 1gini olugturabilmek igin karbondioksit,
argon ya da baska bir madde iceren odaciktan
elektrik veya bagka bir enerji gecirilir. Bu enerji
o maddedeki atomlari stimule ederek yeni
enerji salimmim saglar. Bu da aynalar vasita-
siyla yansitilarak lazer isint halinl alir. Bu oda-
ciklarda yer alan maddeye gore lazer isini de-
gisik ozellikler gosterir. Ayrnica yer aldigi elekt-
romanyelik spektruma gore dokularda dedisik
etkiler yapar. Bu etkiler arasinda kesme,
yakma, yok etme, metabolik etkl (kikirdak do-
kusunun yenilenmesi gibi) sayilabilir.

COz lazer, Gneeleri en gok kullanilan tip idi.
Ancak gaz ortamda kullaniliyor olmasi nedeniy-
le yerini sivi ortamda kullanilan diger lazer tip-
lerine birakmaktadir. Bunlar arasinda en popu-
ler olanlar neodymium: YAG lazer ve holmium:
YAG lazerdir. Artroskopinin de sivi ortamda ya-
piliyor olmasi nedeniyle, bu tip lazerler ortope-
dik cerrahide kullanilimaya baslanmislardir. Art-
roskopide kullamlan artroskop, 2-4 mm gapinda
borucuklardan ve igerisinde bulunan biytitegler-
den olugmaktadir. Bu borucuklar eklem icine
sokulmakia (o bolgeyi uyusturarak) ve eklem
igindeki dokulara mikroskopla bakar gibl bakil-
maktadir. Boylece hem teshis hem tedavi yapi-
labilmektedir. Ince, biikilebilen (esnek) optik

Artroskopi lle meniskis yirigimin gdrantilenmesi

ORTOPEDIK CERRAHIDE LAZER KULLANIMI

0. Sahap Atik
G.U. Tip Fakiltesi Ortopedi ve Ti

foli A §im Dali Bash

fiber vasitasiyla sivi ortamda tasinabilen lazer
ile kikirdak, meniskiis, kemik ve diger dokular
kesilebilir, yakilabilir veya buharlastiniabilir.

1991 yilinda Amerika Birlesik Devletieri'nde
Food and Drug Administration denilen kurulug
tarafindan kullanilmasina izin verilen Ho: YAG
ve Nd: YAG lazer 1992'de Tirkiye'de ilk defa
Ankara'da Gazl Universitesi Tip Fakdltesi Orto-
pedi ve Travmatoloji Klinigi'nde kullaniimistir.
Basan lle devam eden bu uygulama diz, omuz
ve ayak bilegi eklemlerinde artroskopik cerrahi-
de gergeklesmekiedir. Yine genclerde spor ya-
ralanmalari veya diger nedenlerle olugan eklem
sorunian (kikirdak zedelenmeleri, meniskis yir-
tiklari gibi) ve yasllarda kireclenme ve romatiz-
ma (artrozlar) gibi hastaliklann tedavisinde
lazer cok yararll olmaktadir. Mekanik (bicak) ve
motorlu (traslayici) aletlere gereksinim azaldig
igin doku tahribati daha az olmaktadir. Glnkl
lazer gubuklan diger aletlere oranla cok daha
incedirler ve eklemlerdeki en dar koselere bile
ulasabilirler. Diger taraftan lazer hem kesip
hem yaktigindan, kanama daha az olmaktadir.
Boylece ameliyat sonrasi eklemlerde siglik, en-
feksiyon ve agn olasiligl azalmaktadir. Tedavi
edilen dokular daha gabuk lyilestigi igin hastala-
nn rehabilitasyonu yani ayaga kalkmalan ve
eklemlerini tekrar kullanmalan daha cabuk ol-
maktadir. Bdylece hastalarin hastanede ve ya-
takta kalma sdreleri kisalmakta; hastalar ailele-
rine, islerine ve spora daha kisa zamanda don-
mektedirler. Gelismis (lkelerde lazerin ortopedik
cerrahide kullanilmasi giderek yayginlasmakta-
dir. Gelisen teknoloji ve genigleyen kullamm
alanlanyla, lazer, yakin gelecekte, ortopedik
cerrahlann en biylk yardimcilarindan biri olma-
ya adaydir.

Lazer lle yirtik meniskisdn cerrahi tedavisl
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KEMIK KIRIKLARI
ARTIK SORUN DEGIL

ASTA, - ameliyal  Genetik miihendisligin biiyiilii elleri San ~Antonio'daki
masasi  (zerinde, lecek viizyild f I’” tekr ’_' Wilford Hall USAF Tip
ylzinGn  sadece geiecek y "’-.}f dac {_g‘f” a : a Merkezi'nden Costanti-
dst kismi gérilecek sekil- olusturabilme sézii veriyor; no, ilk defa olarak
de yatyordu. IGGerdig' aragtirmacilar bunu ilk defa kemikte ;Tgk " yapisi vef";e
10 sinuzit ameliyati ne- AT B il adi verilen hidrok-
deniyle hastarmn basgimn ba’m””a'{ kamitladilar. siapatitten yapiima

st kismi, alninin oldugu

bolge ¢okmuostl. Bag ve boyun cerrahi Peter
Costantino, sa¢ ¢izgisinden buruna kadar alan-
daki derlyi kaldirdl ve buradaki baz kemikleri gi-
kardi, Sonra pudraya benzeyen bir maddeyi
suyla kanstinp bunu, alindaki bos alandaki yere
normal kemik yapisina benzeyecek sekilde dol-
durdu, Operasyondan 10 gln sonra hasta, tama-
men normal gordnen bir yizle aynaya gllimsa-
yordu. Genetik muhendisligin bayidla elleri, gele-
cek ylzylda organlan tekrar olusturabilme stzi
veriyar, Arastirmacilar bunu ik defa kemikte ba-
sararak kanilladilar. Yeni gelistirilen tekniklerle,
kinlmis  kemikler tamir edilebilecek, enfekte
olmus kemikler lyllestirilebllecek ve kemik nakll
yapiimasina gerek kalmayacak.
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kemik gimentosunu ba-
saryla kullandi. Washington Universitesi'nden
cerrah Roger Khouri de ayni amagla kas yapila-
rni tamamen kemige ceviren bir yontem gelistir-
di. Simdi bu yoéntemlerin nasil galistigina baka-
lirm

Costantino ve vyardmcisi Craig Friedman,
HAC', sintizit, dogustan gelme bozukiuklarda,
halen test amagh olarak kullanmaktadirlar. HAC.
insan iskeletinin % 70'ini olusturan kalsiyum ve
fosfal elementlerinin kansimindan  yapilmistir
Yontemin galigma prensibi, normal bir fizyolojik
iglem olan, kemikteki “re-modelling" (yeniden ya-
pllanma) olayinin aymisidir. Osteoklast adi verilen
kemik hicreleri kemigi yerken, osleoblast adi ve-
rilenler de, yenilen yerde yeni kemik olusturmak



la goreviidirler. Bu olaya ‘re-modelling’ denir.
Mesela, bir beyin ameliyatindan sonra kafatasin-
da olugan bogluga HAC doldurulur. Osteoklastlar
ve osteoblastiar bu maddeyi aynen bir kemik
gibt algilariar. Bu maddeyi yerler ve yerine yeni
kemik dokusu olugtururlar, Yaklastk bir yil sonra
da HAC vyerini normal bir kemik yapisina terket-
mig olur,

Costantino, HAC'In birgok alanda kullanilabi-
lecegini soyliyor. Disgiler gene kemiklerinin dol-
durulmasinda, plastik cerrahlar ytzin dizeltiime-
sinde ve orfopedistler de sakatlanmig, kirilmis ve
normal yapisi bozulmug kemiklerin dizeltiimesin-
de kullanabilecekler. En blylk avantaji da son-
radan gikartilmasina gerek olmamasidir.

Halihazirda bu yéntem diginda, kemigin yeni-
den olusturulmasi amaciyla daha birgok yéntem
bulunmaktadir, Roger Khouri de, vénteminde,
kas dokusunu kullanmaktadir. Insan gelisiminin
embriyonik evresinde de ayrni lip hicreler gérev
yapmaktadir. Roger'in tek sorunu, bir tir doku-

ENI geligtirilien HAC yéntemi hakkinda

Prof. Dr. Sahap Afik su gériisleri belirt-

mektedir:  Ortopedi alaninda gerek
kemik kayiplannin giderilmesinde ve gerekse
kiriklarin lyilesmesinin hizlandiriimasinda hi-
doksiapatit iceren maddeler kullaniimaktadir.
Ancak bu iglemin rutin bir klinik uygulama
haline gelmesi igin daha cok sayida kontrollil
uzun takipler iceran deneysel ve kliinik galis-
malara ihtiyag vardir. Kazalar ya da baz
hastaliklar sonucu kemiklerde meydana
gelen sorunlarin tedavisinde kemigin yapisin-
da bulunan hidoksiapatit igeren maddelerin
kullaniimast bitin ortopedik cerrahlan cez-
betmektedir. Yurt digindaki gelismeleri yakin-
dan izleyen ortopedistierimiz bu ydntemden
haberdardir. Yine klasik yéntemler disinda
sentetik kemik greftleri ve de elektrik akimi
uygulamas: gibi yontemlerle de kemik olusu-
mu hizlandinimaktadir. Bu y6ntemler de Tiir-
kiye'deki ortopedistler tarafindan bilinmekte
ve uygulanmaktadir. Elektrik akimi ile kemik
yapan hlcreler uyariimis oluyor, Osteoneo-
genezis (yeni kemik yapimi) olayr hizlanyor.
Bilindigi gibi viicuttaki dogal elektriksel akim-
larin kemik olusumunda ve iyilesmesinde
énemli rolleri var. Bu rollerden yola gikalarak
bu metot uygulanmis. Once Japonya'da
sonra Amerika Birlesik Devletlerinde. Bagka
bir uygulama seklindeyse "endroprotez” dedi-
gimiz metalden yapiimis yapay eklemlerin et-
raflart hidoksiapatit iceren bir spreyle kaplan-
makia, bdylece protezlerin kemige tespit edil-
mesi saglanmaktadir, Bu igleme biyolojik fik-
sasyon denmektedir.
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nun diger bir tir doku hicresine nasil dénlstiri-
lebilecedi sorusunun cevaplandinimasiydi.

Khouri, Ik denemelerinde, farenin kas doku-
sunu, kan akimi ile iligkili olacak sekilde plastik
bir kalip igine yerlestirdi. Daha sonra bu kas
dokusuna, kemik blyime faktdrl ve toz haline
getirilmis kemik dokusundan olugsan bir kansim
enjekte etti. 10 gin sonra kas dokusu tamamen
kemik dokusu halini almisti.

Baglangigta kemik dokusu yumusaktir. Fakat
birkag aylik bir slire sonunda, baskl ve direng
altinda tutulma lle kalsifiye olur ve sertlesir, Kho-
uri kendi yontemini, enfekte olmus ve kinimis,
fakat lyilesemeyen kemiklerde birgok defa kullan-
mis.

ki yontemin amaci da, yeni kemik dokusu
olugturmak olmasina ragmen, her |ki arastirmaci
da birbirlerinin yéntemlerini, bazi yénlerden eles-
tiriyorlar. Mesela Costantino, Khouri'nin fare de-
neyinde oldugu gibi, insan vlcudunda, her
yerde plastik kalplarn kullanimasinin  mimkdn
olamayacagini ve olugan kemik yapisinin da ye-
teri kadar sagjlam olmayacagini séyloyor

Khouri de, vilcuda suni bir madde yerlestiril-
mesinin  sakincalarindan  sUpheleniyor.  Ayrica
HAC, bas ve yiiz operasyonlannda gok basarili
olsa bile, kan akiminin daha az oldugu ekstremi-
te kemiklerinde basansiz olahbilir ve enfeksiyona
neden olabilir,

Billm adamlan gelecekte yeniden kemik olus-
lurulmasini bir sekilde basaracaklardir. Khouri,
gelecekte, geligtirilen  teknolojik  yéntemlerle
kemik ameliyatlarnnin tarihe kansacagini séyliyor
ve ekliyor; "Tek yapacagimiz, hicrelere buytime-
lerini, gogalmalarini ve bizim istedigimiz tir do-
kuya dénismelerini séylemek olacak”.

Ceviren; Nurullah Okumug
Chmnni (Aralik 1992)
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KEMIK KIRIKLARI
TEDAVISINDE
SON GELISMELER

Tank Yazar
AU, Tip Fakilites! Ortopedi ve Travmatoloji Anabilim Dalj

IRIK tedavisinin amaci, yarali bolge-

nin anatomik ve fonksiyonel restoras-

yonudur. Savaglar, kink tedavisinde

tnemli tecrilbe dodnemlerini olustur-

musglardir. |. ve Il. diinya savaslann-
da ortalama olarak gunde 200 amputasyon (kol,
bacak kesilmesi) uygulanmis ve Gnemli tecriibe-
ler edinilmigtir. 1945-1860 yillan arasinda (savas
sonrasi) Watson-Jones'un tanithgi “kiriklarin kon-
servatif tedavisi” (ameliyatsiz) genis olarak taraf-
tar bulmustur. Algi ile (konservatif) tedavi edilen
kinkli hastalar hemen hemen tim hasta yatakla-
fint doldurmusgtur.  Bir kingin, o kemige
komsu eklemlerin algr igine alinmasi ve
ortalama 6 ay beklenilmesi ile karakterize
edilen konservatil tedavi sonunda kirik
hastaligl denen tablo dogmakta idi. Bu
tablo, kirkli bélgenin sigmesi (6dem), kas
atrofisl, osteoporoz (kemikte madde
kaybi) ve eklem sertlikleri ile karekierize-
dir. Kink kemik kaynamis ancak uzun
sure hareketsiz kalmanin getirdigi baska
problemler dogmustur. 1960 yillarda
orla Avrupa'da bu sikintiya ¢ézim olarak
dort yeni temel prensip dogmustur. Bun-
lar sévle siralanabilir:

*Kirk pargalarinin kink &ncesi normal po-
zisyona ameliyat ile getirlimelerl,

*Kirik kemik pargalarinin yeni bir teknikle
birbirlerine baglanmalan (sentez),

*Kirk pargalarinda kan dolamminin dzen-
le korunmasi,

*Erken hareketl.

Bu prensipler ile tedavi, kirk hastaligin
onlemistir. Tim dinyada bu dért prensip
genis ilgi gbrmdstir. Gegen zaman bu
prensiplerin dogrulugunu anlatmistir. Bun-
lara AO prensiplerl denmistir.

Gegen son on yilda tedavideki llerlemele-
ri sbyle dzelleyebiliriz:

*AD prensipleri ile gergeklestirilen ameli-
yat sonrasi erken hareket ve yik lletimine
izin verilmesi,

*Skopi cihazlanndan faydalanilarak uzun
kemik kinklanmn kemik iligi igine uzun ci-
viler sokularak tedavisl,
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*Kirk bdlgede cilt tzerinden sokulan bazi giviler
ve bu givileri birbirine baglayan dig gergevelerle
geligen tedavi yontemleri (eksternal fiksasyon),

*Cerrahi tekniklerdeki ilerlemeler,

*Mikrocerrahi yontemlerinin getirdigi avantajlar,
*Karuyucu, tedavi edici antibiyotiklerin gelisimi,
*Erken kemik greftleme (asi) yontemleri,

"Kink kaynamasinin gecikmesi ve yoklugunda
elektriksel stimilasyon ile kirik iyilegmesini sagla-
ma yoéntemi.

Diz ve ayak biiegi hareketlerini kisih tibla kinkh
bir hastanin eksternal fiksasyon yéntemi lle tedavisl



Elektrik akimi ile kink iyilegsmesi ilgisiz ki
konu gibi gérinmekle birlikie, kemik dokusu, ya-
pisi geredi mekanik enerji lle elekiriksel eneril
arasinda transduser (gevirici) gibi davranir. Ke-
migin organik komponentleri spiraller gibi sirala-
nir, inorganik kristaller Ise bu spiraller Gzerine
yerlesmiglerdir, Mekanik sikisma, gevseme (ylrii-
me esnasinda) ile kristal fizigl kurallan iginde
elektronegatif ve elektropozitif boigeler olusur.
Bir anlamda ardigik olarak pozitif, negatif kutup-
lar olusuyor demekli. Bu elekiriksel dinamizm
yeni kemik yapiminda faydali bir fakiorddr, kink
lyllesmesinde yardimeidir,

Istirahat halindeki kemigin bir yeri kirldiginda
o bolge derhal elektronegalif hale gelir. Bu goz-
lem, elekironegalivitenin kink iyvilesmesinde ik

adimlardan biri oldugunu ortaya koymustur.
Cankd lyllesme islemi kink ile birlikte baslar,

Yapilan deneyler, kirik bolgeye disandan getiri-
len dogru akimin negatif kutbunun yararh oldu-
gunu ortaya koymustur, Bu deneysel caligmalar
ozelllkkle Amerika'da klinik uygulamaya girmigtir,
Kullamlan akim 40 mikroamper gibi gok ufak bir
siddettedir. Bu akim kullanilarak son 10 yilda
dinyada birgok merkezde yiz gildiriicd sonug-
lar alinmighir.

Ulkemizde de bu gelisme yakindan takip
edilmis ve genis kullamm alani bulmustur. Za-
manla yalmz dogru akim dedil, elekiromanyetik
alan stimlasyonlan (bobinler veya kapasitif kup-
laj) da kullamlmigtir. Bu yéntemler noninvazif ol-
dugu igin hastalar igin daha sempatiktir.

KEMIK NASIL OLUSUR?

Sevda MOf0ogiu
H.O. Tip Fak. Histoloji Bilim Dah
EMIK yapimina kemiklesme ya da ossifi-
kasyon adi verili. Bu, Iki yolla olusur,
Bunlar intramembranéz kemiklesme ve
enkondral kemiklesmedir. Intramembranéz ke-
miklesme, mezenkim dokusunun (bag dokusu-
nun) direkt olarak kemik dokusuna farklanmasi
lle olusur. Enkondral kemiklesme ise, hiyalin
kikirdaktan olugan ufak modellerin yerini kemik
dokusunun almasi lle olugur. Her iki tip kemik-
lesmede de kemikler son sekillerini alincaya
kadar bir yandan yeni kemik dokusu yapilirken
diger taraftan da yapilan kemigin bir bélimi
yikilir. Biylme gaginda yapim, yikimdan fazla
oldugundan kemikler uzar, genigler ve kalinla-
sir. Orta yaglarda yapim ve yikim denge ha-
lindedir. lleri yaslarda ise, yikim yapimdan
daha fazladir. Bunun sonucu olarak kemikler
kolaylikla kinfirlar. Kemiklesme-
yi biylime hormonu, paratiroid
hormonu, kalsitonin ve cinsiyet
hormonlan kontrol eder.

Intramembranéz
Kemiklesme

Kafatasinin  yassi  kemikleri,
kisa ve uzun kemiklerin kom-
pakt kisimlar bu tir kemikles-
me lle meydana gelir. Bunda
kemigin olusacagi alanlardaki
mezenkim hiicreleri hizla bélo-
nerek ‘“osteoprogenitor” hicre-
ye farklanirlar, daha sonra
buniar da boliinerek osteob-
lastlara (yavru kemik hiicresi)
doénisgirler. Osteoblastlar kemik

dokusunu olusturacak olan maddeleri sentezle-
yip disanya verirler. Bu arada “osteoklastlar”
olusan kemigin genigleyip kalinlagmasini sag-
lamak amaciyla devreye girerler ve kemigi ic
ylzlerinden rezorbe ederler. Osteoblastlar da
kemigin disg ylzlerine ve kenar kisimlanna
yeni yeni kemik lamelleri eklerler.

Enkondral Kemiklegsme

Uzun ve kisa kemikler bu yolla meydana
gelir. Bu kemiklerin olusacaklari yerde once
hiyalin kikirdaktan ufak bir model olugur, daha
sonra bu kikirdak modelinin yerini kemik doku-
su alir. Uzun kemiklerin gevresinde bulunan
kompakt kisim intramembrandz yolla kemikle-
sirken, kemiklerin u¢ kisimlaninda bulunan,
“epifiziyal plak” adini verdigimiz kisimlarda ise
6nece kikirdak hicreleri (kondrositler) gogalma-
ya baglarlar (proliferasyon) ve birbirlerine para-
lel para dizileri seklinde art arda siralanirlar.

Daha sonra olusan bu
hilcre dizilerindeki  kikirdak
hilcreleri biyiimeye ve olgun-
lagmaya baslar ki, bu bdlge-
ye de ‘“maturasyon bdlgesi”
denir. Olgunlasip irilesen bu
kikirdak hicreleri bir sire
sonra Olmeye baglarlar. Bu
sirada osteoprogenitdr hiicre-
lerden farklanan osteoblastlar
kalsifikasyonu basglatir, oste-
oklastlar ise kalsifiye trabekl-
leri (kemik aglarini) bir taraf-
tan eriticken osteoblastlar
yeni kemik dokusunu olustur-
maya devam ederler; bdylece
yeni kemik dokusunun sekil-
lenmesi ile birlikte kemiklerin
uzamast da saglanmis olur,
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Her iki lip stimilasyonda, iyilesmeyen kirik
bolgesine disandan enerji veriimektedir. Amag,
verilen enerji stimilasyonu lle viicudun zaten var
olan ivilesme vyetenegini tetiklemektir. Verilen
enerji, organik zemin Uzerinde inorganik kristalle-
rn blylimeye baglamalanni saglar. Bu gelisme
kristal fizigi kavramlari igindedir. Hizl kristallesme
yani hizli iyilesme yoktur. Durmus iyilesme tetikle-
nebilir. lyilesmeyi baslattiktan sonra  stimilasyo-
na devamin anlami da yoktur.

Bu bilgiler igi@inda goriltyor ki, her kingin
stimile edilmesi gerekmez. Dogru tedavi ve ye-
terli zaman gegmesine ragmen lyilesmeyen kink-
lann stimilasyonu gerakli ve faydaldir. Dogru te-
davi s6zintn altini gizmek gerekir. Insani bir an
dnce kendine yeterli hale getirmeyi, erken hare-
keti amaglayan ameliyalli ve amellyatsiz yontem-
ler vardir, Bu yontemlerdeki énemli ilerlemeler lle
ortopedi ve travmatoloji kliniklerimizde cok basa-
rill hizmetler verilmektedir. Tedavinin temelinde,

Omurga kemigi kinf vakesinda tespit materyalinin hastanin
ameliyatr sirasindakl uygulanis bigimi
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Omurgs kemigi
kink olan bir
hastada, kink
kemige komsu
omuriara tathik
edilen &zel
glvilerle kingin
lesbit edilip
hastanin erken

ayags
kaldinlabllmesi
mimkin
olmaktadir.

oncelikle insana zarar vermeden tbbi destek

verme yatmaktadir,

Yeni dogan bebegin king normalde Ikl hafta-
da lyilesirken, vash insanin kingi alti ayda lyilesir.
Yeni dogani yatar pozisyonda aylarca tutabilirsi-
niz. Ancak yasl insani altr hafta yatar pozisyon-
da ftutmak ile birgok problem (yatak vyaralari,
kalp yetersizlikleri... vs,) dogar, hasta kaybedile-
bilir. Yaglida amag, kink kemiklerin iyilesmesi
deqil, Insanin ayakta durur pozisyona gelmesidir
Bu nedenle de kirk boélgenin suni malzemeler ile
degistiriimesi dogru segimdir, Burada tedaviye
bakig fonksiyonel amagi olmalidir

Son on yilda omurga kemik kiriklarinda da
gok Gnemli ilerlemeler olmustur. Aylarca algi ya-
taklarda, korselerde yatalak olmak zorunda kalan
hastalar (sinirsel kayiplara gore) yeni yontemier
ile kisa surede normal yasamiarina dénmekledir.
Kink omur kemigine kemsu saglam omur kemik-
leri 6zel gelistiriimis bazi malzemeler ile birbirleri-
ne baglanmakia ve hastaya kisa stirede algi ya-
taksiz normal hayata dénme sansi verlimektedir
Modern dinyanin tedavi olanaklan ile tlkemizde-
ki uygulamalar biylk élgide birbiring yakindir,
Bu sevindirici dzellik yaninda hizmette alt yapi
sorunu hala énemli problemimizdir,

KAYNAKLAR

Bringhtton €T: The semi-invasive method of treating nowsion with divece
current, Ortho Clin North Am IS (1); 33, 1984

Charnley J. The closed treatment of common fractures. Srd ed. ELS
fivimgzstame, Edinburgh, 1961,

Kuntsiher G- Practice of intramedullary naifing, Charles € Thimas,
Springfieid, 1, 1967.

Muller ME, Allgawer M, Schnewder R, Willeneger H: Manuel af internal
fixation: Technigues recommended by the AO-group. 2nd ¢d
Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-New York, 1979

Sarmuente A, Latta L. Zilloli A, Stnclatr W The role of soft fisses o the
stahilization of nbial fractures. Clin Orthop 105: 116, 1974,

Brington CT: The semi-invasive method of treating nonwnion with direct
current. Qrtho Clin Narth Am (1) 33, 1984,



AZER (Laser), Light Amplification Stimu-
L lated Emission Radiation kelimelerinin

bas harflerinden olusmaktadir. Gelecek
yillarda tip diinyasinin, bu arada ortopedik cer-
rahlann gindeminde daha c¢ok yer almaya
aday gbrOlmektedir. Lazer 1sini kullanarak bir
tanki hatta bir uzay gemisini tahrip eimek
mumkin oldugu gibi vicuttaki hasta dokulari
tedavi etmek de artik mimk{ndir.

Lazer 1gini olugturabilmek igin karbondioksit,
argon ya da baska bir madde iceren odaciktan
elektrik veya bagka bir enerji gecirilir. Bu enerji
o maddedeki atomlari stimule ederek yeni
enerji salimmim saglar. Bu da aynalar vasita-
siyla yansitilarak lazer isint halinl alir. Bu oda-
ciklarda yer alan maddeye gore lazer isini de-
gisik ozellikler gosterir. Ayrnica yer aldigi elekt-
romanyelik spektruma gore dokularda dedisik
etkiler yapar. Bu etkiler arasinda kesme,
yakma, yok etme, metabolik etkl (kikirdak do-
kusunun yenilenmesi gibi) sayilabilir.

COz lazer, Gneeleri en gok kullanilan tip idi.
Ancak gaz ortamda kullaniliyor olmasi nedeniy-
le yerini sivi ortamda kullanilan diger lazer tip-
lerine birakmaktadir. Bunlar arasinda en popu-
ler olanlar neodymium: YAG lazer ve holmium:
YAG lazerdir. Artroskopinin de sivi ortamda ya-
piliyor olmasi nedeniyle, bu tip lazerler ortope-
dik cerrahide kullanilimaya baslanmislardir. Art-
roskopide kullamlan artroskop, 2-4 mm gapinda
borucuklardan ve igerisinde bulunan biytitegler-
den olugmaktadir. Bu borucuklar eklem icine
sokulmakia (o bolgeyi uyusturarak) ve eklem
igindeki dokulara mikroskopla bakar gibl bakil-
maktadir. Boylece hem teshis hem tedavi yapi-
labilmektedir. Ince, biikilebilen (esnek) optik

Artroskopi lle meniskis yirigimin gdrantilenmesi

ORTOPEDIK CERRAHIDE LAZER KULLANIMI

0. Sahap Atik
G.U. Tip Fakiltesi Ortopedi ve Ti

foli A §im Dali Bash

fiber vasitasiyla sivi ortamda tasinabilen lazer
ile kikirdak, meniskiis, kemik ve diger dokular
kesilebilir, yakilabilir veya buharlastiniabilir.

1991 yilinda Amerika Birlesik Devletieri'nde
Food and Drug Administration denilen kurulug
tarafindan kullanilmasina izin verilen Ho: YAG
ve Nd: YAG lazer 1992'de Tirkiye'de ilk defa
Ankara'da Gazl Universitesi Tip Fakdltesi Orto-
pedi ve Travmatoloji Klinigi'nde kullaniimistir.
Basan lle devam eden bu uygulama diz, omuz
ve ayak bilegi eklemlerinde artroskopik cerrahi-
de gergeklesmekiedir. Yine genclerde spor ya-
ralanmalari veya diger nedenlerle olugan eklem
sorunian (kikirdak zedelenmeleri, meniskis yir-
tiklari gibi) ve yasllarda kireclenme ve romatiz-
ma (artrozlar) gibi hastaliklann tedavisinde
lazer cok yararll olmaktadir. Mekanik (bicak) ve
motorlu (traslayici) aletlere gereksinim azaldig
igin doku tahribati daha az olmaktadir. Glnkl
lazer gubuklan diger aletlere oranla cok daha
incedirler ve eklemlerdeki en dar koselere bile
ulasabilirler. Diger taraftan lazer hem kesip
hem yaktigindan, kanama daha az olmaktadir.
Boylece ameliyat sonrasi eklemlerde siglik, en-
feksiyon ve agn olasiligl azalmaktadir. Tedavi
edilen dokular daha gabuk lyilestigi igin hastala-
nn rehabilitasyonu yani ayaga kalkmalan ve
eklemlerini tekrar kullanmalan daha cabuk ol-
maktadir. Bdylece hastalarin hastanede ve ya-
takta kalma sdreleri kisalmakta; hastalar ailele-
rine, islerine ve spora daha kisa zamanda don-
mektedirler. Gelismis (lkelerde lazerin ortopedik
cerrahide kullanilmasi giderek yayginlasmakta-
dir. Gelisen teknoloji ve genigleyen kullamm
alanlanyla, lazer, yakin gelecekte, ortopedik
cerrahlann en biylk yardimcilarindan biri olma-
ya adaydir.

Lazer lle yirtik meniskisdn cerrahi tedavisl
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KEMIK KIRIKLARI
ARTIK SORUN DEGIL

ASTA, - ameliyal  Genetik miihendisligin biiyiilii elleri San ~Antonio'daki
masasi  (zerinde, lecek viizyild f I’” tekr ’_' Wilford Hall USAF Tip
ylzinGn  sadece geiecek y "’-.}f dac {_g‘f” a : a Merkezi'nden Costanti-
dst kismi gérilecek sekil- olusturabilme sézii veriyor; no, ilk defa olarak
de yatyordu. IGGerdig' aragtirmacilar bunu ilk defa kemikte ;Tgk " yapisi vef";e
10 sinuzit ameliyati ne- AT B il adi verilen hidrok-
deniyle hastarmn basgimn ba’m””a'{ kamitladilar. siapatitten yapiima

st kismi, alninin oldugu

bolge ¢okmuostl. Bag ve boyun cerrahi Peter
Costantino, sa¢ ¢izgisinden buruna kadar alan-
daki derlyi kaldirdl ve buradaki baz kemikleri gi-
kardi, Sonra pudraya benzeyen bir maddeyi
suyla kanstinp bunu, alindaki bos alandaki yere
normal kemik yapisina benzeyecek sekilde dol-
durdu, Operasyondan 10 gln sonra hasta, tama-
men normal gordnen bir yizle aynaya gllimsa-
yordu. Genetik muhendisligin bayidla elleri, gele-
cek ylzylda organlan tekrar olusturabilme stzi
veriyar, Arastirmacilar bunu ik defa kemikte ba-
sararak kanilladilar. Yeni gelistirilen tekniklerle,
kinlmis  kemikler tamir edilebilecek, enfekte
olmus kemikler lyllestirilebllecek ve kemik nakll
yapiimasina gerek kalmayacak.
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kemik gimentosunu ba-
saryla kullandi. Washington Universitesi'nden
cerrah Roger Khouri de ayni amagla kas yapila-
rni tamamen kemige ceviren bir yontem gelistir-
di. Simdi bu yoéntemlerin nasil galistigina baka-
lirm

Costantino ve vyardmcisi Craig Friedman,
HAC', sintizit, dogustan gelme bozukiuklarda,
halen test amagh olarak kullanmaktadirlar. HAC.
insan iskeletinin % 70'ini olusturan kalsiyum ve
fosfal elementlerinin kansimindan  yapilmistir
Yontemin galigma prensibi, normal bir fizyolojik
iglem olan, kemikteki “re-modelling" (yeniden ya-
pllanma) olayinin aymisidir. Osteoklast adi verilen
kemik hicreleri kemigi yerken, osleoblast adi ve-
rilenler de, yenilen yerde yeni kemik olusturmak



la goreviidirler. Bu olaya ‘re-modelling’ denir.
Mesela, bir beyin ameliyatindan sonra kafatasin-
da olugan bogluga HAC doldurulur. Osteoklastlar
ve osteoblastiar bu maddeyi aynen bir kemik
gibt algilariar. Bu maddeyi yerler ve yerine yeni
kemik dokusu olugtururlar, Yaklastk bir yil sonra
da HAC vyerini normal bir kemik yapisina terket-
mig olur,

Costantino, HAC'In birgok alanda kullanilabi-
lecegini soyliyor. Disgiler gene kemiklerinin dol-
durulmasinda, plastik cerrahlar ytzin dizeltiime-
sinde ve orfopedistler de sakatlanmig, kirilmis ve
normal yapisi bozulmug kemiklerin dizeltiimesin-
de kullanabilecekler. En blylk avantaji da son-
radan gikartilmasina gerek olmamasidir.

Halihazirda bu yéntem diginda, kemigin yeni-
den olusturulmasi amaciyla daha birgok yéntem
bulunmaktadir, Roger Khouri de, vénteminde,
kas dokusunu kullanmaktadir. Insan gelisiminin
embriyonik evresinde de ayrni lip hicreler gérev
yapmaktadir. Roger'in tek sorunu, bir tir doku-

ENI geligtirilien HAC yéntemi hakkinda

Prof. Dr. Sahap Afik su gériisleri belirt-

mektedir:  Ortopedi alaninda gerek
kemik kayiplannin giderilmesinde ve gerekse
kiriklarin lyilesmesinin hizlandiriimasinda hi-
doksiapatit iceren maddeler kullaniimaktadir.
Ancak bu iglemin rutin bir klinik uygulama
haline gelmesi igin daha cok sayida kontrollil
uzun takipler iceran deneysel ve kliinik galis-
malara ihtiyag vardir. Kazalar ya da baz
hastaliklar sonucu kemiklerde meydana
gelen sorunlarin tedavisinde kemigin yapisin-
da bulunan hidoksiapatit igeren maddelerin
kullaniimast bitin ortopedik cerrahlan cez-
betmektedir. Yurt digindaki gelismeleri yakin-
dan izleyen ortopedistierimiz bu ydntemden
haberdardir. Yine klasik yéntemler disinda
sentetik kemik greftleri ve de elektrik akimi
uygulamas: gibi yontemlerle de kemik olusu-
mu hizlandinimaktadir. Bu y6ntemler de Tiir-
kiye'deki ortopedistler tarafindan bilinmekte
ve uygulanmaktadir. Elektrik akimi ile kemik
yapan hlcreler uyariimis oluyor, Osteoneo-
genezis (yeni kemik yapimi) olayr hizlanyor.
Bilindigi gibi viicuttaki dogal elektriksel akim-
larin kemik olusumunda ve iyilesmesinde
énemli rolleri var. Bu rollerden yola gikalarak
bu metot uygulanmis. Once Japonya'da
sonra Amerika Birlesik Devletlerinde. Bagka
bir uygulama seklindeyse "endroprotez” dedi-
gimiz metalden yapiimis yapay eklemlerin et-
raflart hidoksiapatit iceren bir spreyle kaplan-
makia, bdylece protezlerin kemige tespit edil-
mesi saglanmaktadir, Bu igleme biyolojik fik-
sasyon denmektedir.
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nun diger bir tir doku hicresine nasil dénlstiri-
lebilecedi sorusunun cevaplandinimasiydi.

Khouri, Ik denemelerinde, farenin kas doku-
sunu, kan akimi ile iligkili olacak sekilde plastik
bir kalip igine yerlestirdi. Daha sonra bu kas
dokusuna, kemik blyime faktdrl ve toz haline
getirilmis kemik dokusundan olugsan bir kansim
enjekte etti. 10 gin sonra kas dokusu tamamen
kemik dokusu halini almisti.

Baglangigta kemik dokusu yumusaktir. Fakat
birkag aylik bir slire sonunda, baskl ve direng
altinda tutulma lle kalsifiye olur ve sertlesir, Kho-
uri kendi yontemini, enfekte olmus ve kinimis,
fakat lyilesemeyen kemiklerde birgok defa kullan-
mis.

ki yontemin amaci da, yeni kemik dokusu
olugturmak olmasina ragmen, her |ki arastirmaci
da birbirlerinin yéntemlerini, bazi yénlerden eles-
tiriyorlar. Mesela Costantino, Khouri'nin fare de-
neyinde oldugu gibi, insan vlcudunda, her
yerde plastik kalplarn kullanimasinin  mimkdn
olamayacagini ve olugan kemik yapisinin da ye-
teri kadar sagjlam olmayacagini séyloyor

Khouri de, vilcuda suni bir madde yerlestiril-
mesinin  sakincalarindan  sUpheleniyor.  Ayrica
HAC, bas ve yiiz operasyonlannda gok basarili
olsa bile, kan akiminin daha az oldugu ekstremi-
te kemiklerinde basansiz olahbilir ve enfeksiyona
neden olabilir,

Billm adamlan gelecekte yeniden kemik olus-
lurulmasini bir sekilde basaracaklardir. Khouri,
gelecekte, geligtirilen  teknolojik  yéntemlerle
kemik ameliyatlarnnin tarihe kansacagini séyliyor
ve ekliyor; "Tek yapacagimiz, hicrelere buytime-
lerini, gogalmalarini ve bizim istedigimiz tir do-
kuya dénismelerini séylemek olacak”.

Ceviren; Nurullah Okumug
Chmnni (Aralik 1992)
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KEMIK KIRIKLARI
TEDAVISINDE
SON GELISMELER

Tank Yazar
AU, Tip Fakilites! Ortopedi ve Travmatoloji Anabilim Dalj

IRIK tedavisinin amaci, yarali bolge-

nin anatomik ve fonksiyonel restoras-

yonudur. Savaglar, kink tedavisinde

tnemli tecrilbe dodnemlerini olustur-

musglardir. |. ve Il. diinya savaslann-
da ortalama olarak gunde 200 amputasyon (kol,
bacak kesilmesi) uygulanmis ve Gnemli tecriibe-
ler edinilmigtir. 1945-1860 yillan arasinda (savas
sonrasi) Watson-Jones'un tanithgi “kiriklarin kon-
servatif tedavisi” (ameliyatsiz) genis olarak taraf-
tar bulmustur. Algi ile (konservatif) tedavi edilen
kinkli hastalar hemen hemen tim hasta yatakla-
fint doldurmusgtur.  Bir kingin, o kemige
komsu eklemlerin algr igine alinmasi ve
ortalama 6 ay beklenilmesi ile karakterize
edilen konservatil tedavi sonunda kirik
hastaligl denen tablo dogmakta idi. Bu
tablo, kirkli bélgenin sigmesi (6dem), kas
atrofisl, osteoporoz (kemikte madde
kaybi) ve eklem sertlikleri ile karekierize-
dir. Kink kemik kaynamis ancak uzun
sure hareketsiz kalmanin getirdigi baska
problemler dogmustur. 1960 yillarda
orla Avrupa'da bu sikintiya ¢ézim olarak
dort yeni temel prensip dogmustur. Bun-
lar sévle siralanabilir:

*Kirk pargalarinin kink &ncesi normal po-
zisyona ameliyat ile getirlimelerl,

*Kirik kemik pargalarinin yeni bir teknikle
birbirlerine baglanmalan (sentez),

*Kirk pargalarinda kan dolamminin dzen-
le korunmasi,

*Erken hareketl.

Bu prensipler ile tedavi, kirk hastaligin
onlemistir. Tim dinyada bu dért prensip
genis ilgi gbrmdstir. Gegen zaman bu
prensiplerin dogrulugunu anlatmistir. Bun-
lara AO prensiplerl denmistir.

Gegen son on yilda tedavideki llerlemele-
ri sbyle dzelleyebiliriz:

*AD prensipleri ile gergeklestirilen ameli-
yat sonrasi erken hareket ve yik lletimine
izin verilmesi,

*Skopi cihazlanndan faydalanilarak uzun
kemik kinklanmn kemik iligi igine uzun ci-
viler sokularak tedavisl,
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*Kirk bdlgede cilt tzerinden sokulan bazi giviler
ve bu givileri birbirine baglayan dig gergevelerle
geligen tedavi yontemleri (eksternal fiksasyon),

*Cerrahi tekniklerdeki ilerlemeler,

*Mikrocerrahi yontemlerinin getirdigi avantajlar,
*Karuyucu, tedavi edici antibiyotiklerin gelisimi,
*Erken kemik greftleme (asi) yontemleri,

"Kink kaynamasinin gecikmesi ve yoklugunda
elektriksel stimilasyon ile kirik iyilegmesini sagla-
ma yoéntemi.

Diz ve ayak biiegi hareketlerini kisih tibla kinkh
bir hastanin eksternal fiksasyon yéntemi lle tedavisl



Elektrik akimi ile kink iyilegsmesi ilgisiz ki
konu gibi gérinmekle birlikie, kemik dokusu, ya-
pisi geredi mekanik enerji lle elekiriksel eneril
arasinda transduser (gevirici) gibi davranir. Ke-
migin organik komponentleri spiraller gibi sirala-
nir, inorganik kristaller Ise bu spiraller Gzerine
yerlesmiglerdir, Mekanik sikisma, gevseme (ylrii-
me esnasinda) ile kristal fizigl kurallan iginde
elektronegatif ve elektropozitif boigeler olusur.
Bir anlamda ardigik olarak pozitif, negatif kutup-
lar olusuyor demekli. Bu elekiriksel dinamizm
yeni kemik yapiminda faydali bir fakiorddr, kink
lyllesmesinde yardimeidir,

Istirahat halindeki kemigin bir yeri kirldiginda
o bolge derhal elektronegalif hale gelir. Bu goz-
lem, elekironegalivitenin kink iyvilesmesinde ik

adimlardan biri oldugunu ortaya koymustur.
Cankd lyllesme islemi kink ile birlikte baslar,

Yapilan deneyler, kirik bolgeye disandan getiri-
len dogru akimin negatif kutbunun yararh oldu-
gunu ortaya koymustur, Bu deneysel caligmalar
ozelllkkle Amerika'da klinik uygulamaya girmigtir,
Kullamlan akim 40 mikroamper gibi gok ufak bir
siddettedir. Bu akim kullanilarak son 10 yilda
dinyada birgok merkezde yiz gildiriicd sonug-
lar alinmighir.

Ulkemizde de bu gelisme yakindan takip
edilmis ve genis kullamm alani bulmustur. Za-
manla yalmz dogru akim dedil, elekiromanyetik
alan stimlasyonlan (bobinler veya kapasitif kup-
laj) da kullamlmigtir. Bu yéntemler noninvazif ol-
dugu igin hastalar igin daha sempatiktir.

KEMIK NASIL OLUSUR?

Sevda MOf0ogiu
H.O. Tip Fak. Histoloji Bilim Dah
EMIK yapimina kemiklesme ya da ossifi-
kasyon adi verili. Bu, Iki yolla olusur,
Bunlar intramembranéz kemiklesme ve
enkondral kemiklesmedir. Intramembranéz ke-
miklesme, mezenkim dokusunun (bag dokusu-
nun) direkt olarak kemik dokusuna farklanmasi
lle olusur. Enkondral kemiklesme ise, hiyalin
kikirdaktan olugan ufak modellerin yerini kemik
dokusunun almasi lle olugur. Her iki tip kemik-
lesmede de kemikler son sekillerini alincaya
kadar bir yandan yeni kemik dokusu yapilirken
diger taraftan da yapilan kemigin bir bélimi
yikilir. Biylme gaginda yapim, yikimdan fazla
oldugundan kemikler uzar, genigler ve kalinla-
sir. Orta yaglarda yapim ve yikim denge ha-
lindedir. lleri yaslarda ise, yikim yapimdan
daha fazladir. Bunun sonucu olarak kemikler
kolaylikla kinfirlar. Kemiklesme-
yi biylime hormonu, paratiroid
hormonu, kalsitonin ve cinsiyet
hormonlan kontrol eder.

Intramembranéz
Kemiklesme

Kafatasinin  yassi  kemikleri,
kisa ve uzun kemiklerin kom-
pakt kisimlar bu tir kemikles-
me lle meydana gelir. Bunda
kemigin olusacagi alanlardaki
mezenkim hiicreleri hizla bélo-
nerek ‘“osteoprogenitor” hicre-
ye farklanirlar, daha sonra
buniar da boliinerek osteob-
lastlara (yavru kemik hiicresi)
doénisgirler. Osteoblastlar kemik

dokusunu olusturacak olan maddeleri sentezle-
yip disanya verirler. Bu arada “osteoklastlar”
olusan kemigin genigleyip kalinlagmasini sag-
lamak amaciyla devreye girerler ve kemigi ic
ylzlerinden rezorbe ederler. Osteoblastlar da
kemigin disg ylzlerine ve kenar kisimlanna
yeni yeni kemik lamelleri eklerler.

Enkondral Kemiklegsme

Uzun ve kisa kemikler bu yolla meydana
gelir. Bu kemiklerin olusacaklari yerde once
hiyalin kikirdaktan ufak bir model olugur, daha
sonra bu kikirdak modelinin yerini kemik doku-
su alir. Uzun kemiklerin gevresinde bulunan
kompakt kisim intramembrandz yolla kemikle-
sirken, kemiklerin u¢ kisimlaninda bulunan,
“epifiziyal plak” adini verdigimiz kisimlarda ise
6nece kikirdak hicreleri (kondrositler) gogalma-
ya baglarlar (proliferasyon) ve birbirlerine para-
lel para dizileri seklinde art arda siralanirlar.

Daha sonra olusan bu
hilcre dizilerindeki  kikirdak
hilcreleri biyiimeye ve olgun-
lagmaya baslar ki, bu bdlge-
ye de ‘“maturasyon bdlgesi”
denir. Olgunlasip irilesen bu
kikirdak hicreleri bir sire
sonra Olmeye baglarlar. Bu
sirada osteoprogenitdr hiicre-
lerden farklanan osteoblastlar
kalsifikasyonu basglatir, oste-
oklastlar ise kalsifiye trabekl-
leri (kemik aglarini) bir taraf-
tan eriticken osteoblastlar
yeni kemik dokusunu olustur-
maya devam ederler; bdylece
yeni kemik dokusunun sekil-
lenmesi ile birlikte kemiklerin
uzamast da saglanmis olur,
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Her iki lip stimilasyonda, iyilesmeyen kirik
bolgesine disandan enerji veriimektedir. Amag,
verilen enerji stimilasyonu lle viicudun zaten var
olan ivilesme vyetenegini tetiklemektir. Verilen
enerji, organik zemin Uzerinde inorganik kristalle-
rn blylimeye baglamalanni saglar. Bu gelisme
kristal fizigi kavramlari igindedir. Hizl kristallesme
yani hizli iyilesme yoktur. Durmus iyilesme tetikle-
nebilir. lyilesmeyi baslattiktan sonra  stimilasyo-
na devamin anlami da yoktur.

Bu bilgiler igi@inda goriltyor ki, her kingin
stimile edilmesi gerekmez. Dogru tedavi ve ye-
terli zaman gegmesine ragmen lyilesmeyen kink-
lann stimilasyonu gerakli ve faydaldir. Dogru te-
davi s6zintn altini gizmek gerekir. Insani bir an
dnce kendine yeterli hale getirmeyi, erken hare-
keti amaglayan ameliyalli ve amellyatsiz yontem-
ler vardir, Bu yontemlerdeki énemli ilerlemeler lle
ortopedi ve travmatoloji kliniklerimizde cok basa-
rill hizmetler verilmektedir. Tedavinin temelinde,

Omurga kemigi kinf vakesinda tespit materyalinin hastanin
ameliyatr sirasindakl uygulanis bigimi
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Omurgs kemigi
kink olan bir
hastada, kink
kemige komsu
omuriara tathik
edilen &zel
glvilerle kingin
lesbit edilip
hastanin erken

ayags
kaldinlabllmesi
mimkin
olmaktadir.

oncelikle insana zarar vermeden tbbi destek

verme yatmaktadir,

Yeni dogan bebegin king normalde Ikl hafta-
da lyilesirken, vash insanin kingi alti ayda lyilesir.
Yeni dogani yatar pozisyonda aylarca tutabilirsi-
niz. Ancak yasl insani altr hafta yatar pozisyon-
da ftutmak ile birgok problem (yatak vyaralari,
kalp yetersizlikleri... vs,) dogar, hasta kaybedile-
bilir. Yaglida amag, kink kemiklerin iyilesmesi
deqil, Insanin ayakta durur pozisyona gelmesidir
Bu nedenle de kirk boélgenin suni malzemeler ile
degistiriimesi dogru segimdir, Burada tedaviye
bakig fonksiyonel amagi olmalidir

Son on yilda omurga kemik kiriklarinda da
gok Gnemli ilerlemeler olmustur. Aylarca algi ya-
taklarda, korselerde yatalak olmak zorunda kalan
hastalar (sinirsel kayiplara gore) yeni yontemier
ile kisa surede normal yasamiarina dénmekledir.
Kink omur kemigine kemsu saglam omur kemik-
leri 6zel gelistiriimis bazi malzemeler ile birbirleri-
ne baglanmakia ve hastaya kisa stirede algi ya-
taksiz normal hayata dénme sansi verlimektedir
Modern dinyanin tedavi olanaklan ile tlkemizde-
ki uygulamalar biylk élgide birbiring yakindir,
Bu sevindirici dzellik yaninda hizmette alt yapi
sorunu hala énemli problemimizdir,
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AZER (Laser), Light Amplification Stimu-
L lated Emission Radiation kelimelerinin

bas harflerinden olusmaktadir. Gelecek
yillarda tip diinyasinin, bu arada ortopedik cer-
rahlann gindeminde daha c¢ok yer almaya
aday gbrOlmektedir. Lazer 1sini kullanarak bir
tanki hatta bir uzay gemisini tahrip eimek
mumkin oldugu gibi vicuttaki hasta dokulari
tedavi etmek de artik mimk{ndir.

Lazer 1gini olugturabilmek igin karbondioksit,
argon ya da baska bir madde iceren odaciktan
elektrik veya bagka bir enerji gecirilir. Bu enerji
o maddedeki atomlari stimule ederek yeni
enerji salimmim saglar. Bu da aynalar vasita-
siyla yansitilarak lazer isint halinl alir. Bu oda-
ciklarda yer alan maddeye gore lazer isini de-
gisik ozellikler gosterir. Ayrnica yer aldigi elekt-
romanyelik spektruma gore dokularda dedisik
etkiler yapar. Bu etkiler arasinda kesme,
yakma, yok etme, metabolik etkl (kikirdak do-
kusunun yenilenmesi gibi) sayilabilir.

COz lazer, Gneeleri en gok kullanilan tip idi.
Ancak gaz ortamda kullaniliyor olmasi nedeniy-
le yerini sivi ortamda kullanilan diger lazer tip-
lerine birakmaktadir. Bunlar arasinda en popu-
ler olanlar neodymium: YAG lazer ve holmium:
YAG lazerdir. Artroskopinin de sivi ortamda ya-
piliyor olmasi nedeniyle, bu tip lazerler ortope-
dik cerrahide kullanilimaya baslanmislardir. Art-
roskopide kullamlan artroskop, 2-4 mm gapinda
borucuklardan ve igerisinde bulunan biytitegler-
den olugmaktadir. Bu borucuklar eklem icine
sokulmakia (o bolgeyi uyusturarak) ve eklem
igindeki dokulara mikroskopla bakar gibl bakil-
maktadir. Boylece hem teshis hem tedavi yapi-
labilmektedir. Ince, biikilebilen (esnek) optik

Artroskopi lle meniskis yirigimin gdrantilenmesi

ORTOPEDIK CERRAHIDE LAZER KULLANIMI

0. Sahap Atik
G.U. Tip Fakiltesi Ortopedi ve Ti

foli A §im Dali Bash

fiber vasitasiyla sivi ortamda tasinabilen lazer
ile kikirdak, meniskiis, kemik ve diger dokular
kesilebilir, yakilabilir veya buharlastiniabilir.

1991 yilinda Amerika Birlesik Devletieri'nde
Food and Drug Administration denilen kurulug
tarafindan kullanilmasina izin verilen Ho: YAG
ve Nd: YAG lazer 1992'de Tirkiye'de ilk defa
Ankara'da Gazl Universitesi Tip Fakdltesi Orto-
pedi ve Travmatoloji Klinigi'nde kullaniimistir.
Basan lle devam eden bu uygulama diz, omuz
ve ayak bilegi eklemlerinde artroskopik cerrahi-
de gergeklesmekiedir. Yine genclerde spor ya-
ralanmalari veya diger nedenlerle olugan eklem
sorunian (kikirdak zedelenmeleri, meniskis yir-
tiklari gibi) ve yasllarda kireclenme ve romatiz-
ma (artrozlar) gibi hastaliklann tedavisinde
lazer cok yararll olmaktadir. Mekanik (bicak) ve
motorlu (traslayici) aletlere gereksinim azaldig
igin doku tahribati daha az olmaktadir. Glnkl
lazer gubuklan diger aletlere oranla cok daha
incedirler ve eklemlerdeki en dar koselere bile
ulasabilirler. Diger taraftan lazer hem kesip
hem yaktigindan, kanama daha az olmaktadir.
Boylece ameliyat sonrasi eklemlerde siglik, en-
feksiyon ve agn olasiligl azalmaktadir. Tedavi
edilen dokular daha gabuk lyilestigi igin hastala-
nn rehabilitasyonu yani ayaga kalkmalan ve
eklemlerini tekrar kullanmalan daha cabuk ol-
maktadir. Bdylece hastalarin hastanede ve ya-
takta kalma sdreleri kisalmakta; hastalar ailele-
rine, islerine ve spora daha kisa zamanda don-
mektedirler. Gelismis (lkelerde lazerin ortopedik
cerrahide kullanilmasi giderek yayginlasmakta-
dir. Gelisen teknoloji ve genigleyen kullamm
alanlanyla, lazer, yakin gelecekte, ortopedik
cerrahlann en biylk yardimcilarindan biri olma-
ya adaydir.

Lazer lle yirtik meniskisdn cerrahi tedavisl
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KEMIK KIRIKLARI
ARTIK SORUN DEGIL

ASTA, - ameliyal  Genetik miihendisligin biiyiilii elleri San ~Antonio'daki
masasi  (zerinde, lecek viizyild f I’” tekr ’_' Wilford Hall USAF Tip
ylzinGn  sadece geiecek y "’-.}f dac {_g‘f” a : a Merkezi'nden Costanti-
dst kismi gérilecek sekil- olusturabilme sézii veriyor; no, ilk defa olarak
de yatyordu. IGGerdig' aragtirmacilar bunu ilk defa kemikte ;Tgk " yapisi vef";e
10 sinuzit ameliyati ne- AT B il adi verilen hidrok-
deniyle hastarmn basgimn ba’m””a'{ kamitladilar. siapatitten yapiima

st kismi, alninin oldugu

bolge ¢okmuostl. Bag ve boyun cerrahi Peter
Costantino, sa¢ ¢izgisinden buruna kadar alan-
daki derlyi kaldirdl ve buradaki baz kemikleri gi-
kardi, Sonra pudraya benzeyen bir maddeyi
suyla kanstinp bunu, alindaki bos alandaki yere
normal kemik yapisina benzeyecek sekilde dol-
durdu, Operasyondan 10 gln sonra hasta, tama-
men normal gordnen bir yizle aynaya gllimsa-
yordu. Genetik muhendisligin bayidla elleri, gele-
cek ylzylda organlan tekrar olusturabilme stzi
veriyar, Arastirmacilar bunu ik defa kemikte ba-
sararak kanilladilar. Yeni gelistirilen tekniklerle,
kinlmis  kemikler tamir edilebilecek, enfekte
olmus kemikler lyllestirilebllecek ve kemik nakll
yapiimasina gerek kalmayacak.
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kemik gimentosunu ba-
saryla kullandi. Washington Universitesi'nden
cerrah Roger Khouri de ayni amagla kas yapila-
rni tamamen kemige ceviren bir yontem gelistir-
di. Simdi bu yoéntemlerin nasil galistigina baka-
lirm

Costantino ve vyardmcisi Craig Friedman,
HAC', sintizit, dogustan gelme bozukiuklarda,
halen test amagh olarak kullanmaktadirlar. HAC.
insan iskeletinin % 70'ini olusturan kalsiyum ve
fosfal elementlerinin kansimindan  yapilmistir
Yontemin galigma prensibi, normal bir fizyolojik
iglem olan, kemikteki “re-modelling" (yeniden ya-
pllanma) olayinin aymisidir. Osteoklast adi verilen
kemik hicreleri kemigi yerken, osleoblast adi ve-
rilenler de, yenilen yerde yeni kemik olusturmak



la goreviidirler. Bu olaya ‘re-modelling’ denir.
Mesela, bir beyin ameliyatindan sonra kafatasin-
da olugan bogluga HAC doldurulur. Osteoklastlar
ve osteoblastiar bu maddeyi aynen bir kemik
gibt algilariar. Bu maddeyi yerler ve yerine yeni
kemik dokusu olugtururlar, Yaklastk bir yil sonra
da HAC vyerini normal bir kemik yapisina terket-
mig olur,

Costantino, HAC'In birgok alanda kullanilabi-
lecegini soyliyor. Disgiler gene kemiklerinin dol-
durulmasinda, plastik cerrahlar ytzin dizeltiime-
sinde ve orfopedistler de sakatlanmig, kirilmis ve
normal yapisi bozulmug kemiklerin dizeltiimesin-
de kullanabilecekler. En blylk avantaji da son-
radan gikartilmasina gerek olmamasidir.

Halihazirda bu yéntem diginda, kemigin yeni-
den olusturulmasi amaciyla daha birgok yéntem
bulunmaktadir, Roger Khouri de, vénteminde,
kas dokusunu kullanmaktadir. Insan gelisiminin
embriyonik evresinde de ayrni lip hicreler gérev
yapmaktadir. Roger'in tek sorunu, bir tir doku-

ENI geligtirilien HAC yéntemi hakkinda

Prof. Dr. Sahap Afik su gériisleri belirt-

mektedir:  Ortopedi alaninda gerek
kemik kayiplannin giderilmesinde ve gerekse
kiriklarin lyilesmesinin hizlandiriimasinda hi-
doksiapatit iceren maddeler kullaniimaktadir.
Ancak bu iglemin rutin bir klinik uygulama
haline gelmesi igin daha cok sayida kontrollil
uzun takipler iceran deneysel ve kliinik galis-
malara ihtiyag vardir. Kazalar ya da baz
hastaliklar sonucu kemiklerde meydana
gelen sorunlarin tedavisinde kemigin yapisin-
da bulunan hidoksiapatit igeren maddelerin
kullaniimast bitin ortopedik cerrahlan cez-
betmektedir. Yurt digindaki gelismeleri yakin-
dan izleyen ortopedistierimiz bu ydntemden
haberdardir. Yine klasik yéntemler disinda
sentetik kemik greftleri ve de elektrik akimi
uygulamas: gibi yontemlerle de kemik olusu-
mu hizlandinimaktadir. Bu y6ntemler de Tiir-
kiye'deki ortopedistler tarafindan bilinmekte
ve uygulanmaktadir. Elektrik akimi ile kemik
yapan hlcreler uyariimis oluyor, Osteoneo-
genezis (yeni kemik yapimi) olayr hizlanyor.
Bilindigi gibi viicuttaki dogal elektriksel akim-
larin kemik olusumunda ve iyilesmesinde
énemli rolleri var. Bu rollerden yola gikalarak
bu metot uygulanmis. Once Japonya'da
sonra Amerika Birlesik Devletlerinde. Bagka
bir uygulama seklindeyse "endroprotez” dedi-
gimiz metalden yapiimis yapay eklemlerin et-
raflart hidoksiapatit iceren bir spreyle kaplan-
makia, bdylece protezlerin kemige tespit edil-
mesi saglanmaktadir, Bu igleme biyolojik fik-
sasyon denmektedir.

BILIM ve TEKNIK Aralik 1993

nun diger bir tir doku hicresine nasil dénlstiri-
lebilecedi sorusunun cevaplandinimasiydi.

Khouri, Ik denemelerinde, farenin kas doku-
sunu, kan akimi ile iligkili olacak sekilde plastik
bir kalip igine yerlestirdi. Daha sonra bu kas
dokusuna, kemik blyime faktdrl ve toz haline
getirilmis kemik dokusundan olugsan bir kansim
enjekte etti. 10 gin sonra kas dokusu tamamen
kemik dokusu halini almisti.

Baglangigta kemik dokusu yumusaktir. Fakat
birkag aylik bir slire sonunda, baskl ve direng
altinda tutulma lle kalsifiye olur ve sertlesir, Kho-
uri kendi yontemini, enfekte olmus ve kinimis,
fakat lyilesemeyen kemiklerde birgok defa kullan-
mis.

ki yontemin amaci da, yeni kemik dokusu
olugturmak olmasina ragmen, her |ki arastirmaci
da birbirlerinin yéntemlerini, bazi yénlerden eles-
tiriyorlar. Mesela Costantino, Khouri'nin fare de-
neyinde oldugu gibi, insan vlcudunda, her
yerde plastik kalplarn kullanimasinin  mimkdn
olamayacagini ve olugan kemik yapisinin da ye-
teri kadar sagjlam olmayacagini séyloyor

Khouri de, vilcuda suni bir madde yerlestiril-
mesinin  sakincalarindan  sUpheleniyor.  Ayrica
HAC, bas ve yiiz operasyonlannda gok basarili
olsa bile, kan akiminin daha az oldugu ekstremi-
te kemiklerinde basansiz olahbilir ve enfeksiyona
neden olabilir,

Billm adamlan gelecekte yeniden kemik olus-
lurulmasini bir sekilde basaracaklardir. Khouri,
gelecekte, geligtirilen  teknolojik  yéntemlerle
kemik ameliyatlarnnin tarihe kansacagini séyliyor
ve ekliyor; "Tek yapacagimiz, hicrelere buytime-
lerini, gogalmalarini ve bizim istedigimiz tir do-
kuya dénismelerini séylemek olacak”.

Ceviren; Nurullah Okumug
Chmnni (Aralik 1992)
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KEMIK KIRIKLARI
TEDAVISINDE
SON GELISMELER

Tank Yazar
AU, Tip Fakilites! Ortopedi ve Travmatoloji Anabilim Dalj

IRIK tedavisinin amaci, yarali bolge-

nin anatomik ve fonksiyonel restoras-

yonudur. Savaglar, kink tedavisinde

tnemli tecrilbe dodnemlerini olustur-

musglardir. |. ve Il. diinya savaslann-
da ortalama olarak gunde 200 amputasyon (kol,
bacak kesilmesi) uygulanmis ve Gnemli tecriibe-
ler edinilmigtir. 1945-1860 yillan arasinda (savas
sonrasi) Watson-Jones'un tanithgi “kiriklarin kon-
servatif tedavisi” (ameliyatsiz) genis olarak taraf-
tar bulmustur. Algi ile (konservatif) tedavi edilen
kinkli hastalar hemen hemen tim hasta yatakla-
fint doldurmusgtur.  Bir kingin, o kemige
komsu eklemlerin algr igine alinmasi ve
ortalama 6 ay beklenilmesi ile karakterize
edilen konservatil tedavi sonunda kirik
hastaligl denen tablo dogmakta idi. Bu
tablo, kirkli bélgenin sigmesi (6dem), kas
atrofisl, osteoporoz (kemikte madde
kaybi) ve eklem sertlikleri ile karekierize-
dir. Kink kemik kaynamis ancak uzun
sure hareketsiz kalmanin getirdigi baska
problemler dogmustur. 1960 yillarda
orla Avrupa'da bu sikintiya ¢ézim olarak
dort yeni temel prensip dogmustur. Bun-
lar sévle siralanabilir:

*Kirk pargalarinin kink &ncesi normal po-
zisyona ameliyat ile getirlimelerl,

*Kirik kemik pargalarinin yeni bir teknikle
birbirlerine baglanmalan (sentez),

*Kirk pargalarinda kan dolamminin dzen-
le korunmasi,

*Erken hareketl.

Bu prensipler ile tedavi, kirk hastaligin
onlemistir. Tim dinyada bu dért prensip
genis ilgi gbrmdstir. Gegen zaman bu
prensiplerin dogrulugunu anlatmistir. Bun-
lara AO prensiplerl denmistir.

Gegen son on yilda tedavideki llerlemele-
ri sbyle dzelleyebiliriz:

*AD prensipleri ile gergeklestirilen ameli-
yat sonrasi erken hareket ve yik lletimine
izin verilmesi,

*Skopi cihazlanndan faydalanilarak uzun
kemik kinklanmn kemik iligi igine uzun ci-
viler sokularak tedavisl,
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*Kirk bdlgede cilt tzerinden sokulan bazi giviler
ve bu givileri birbirine baglayan dig gergevelerle
geligen tedavi yontemleri (eksternal fiksasyon),

*Cerrahi tekniklerdeki ilerlemeler,

*Mikrocerrahi yontemlerinin getirdigi avantajlar,
*Karuyucu, tedavi edici antibiyotiklerin gelisimi,
*Erken kemik greftleme (asi) yontemleri,

"Kink kaynamasinin gecikmesi ve yoklugunda
elektriksel stimilasyon ile kirik iyilegmesini sagla-
ma yoéntemi.

Diz ve ayak biiegi hareketlerini kisih tibla kinkh
bir hastanin eksternal fiksasyon yéntemi lle tedavisl



Elektrik akimi ile kink iyilegsmesi ilgisiz ki
konu gibi gérinmekle birlikie, kemik dokusu, ya-
pisi geredi mekanik enerji lle elekiriksel eneril
arasinda transduser (gevirici) gibi davranir. Ke-
migin organik komponentleri spiraller gibi sirala-
nir, inorganik kristaller Ise bu spiraller Gzerine
yerlesmiglerdir, Mekanik sikisma, gevseme (ylrii-
me esnasinda) ile kristal fizigl kurallan iginde
elektronegatif ve elektropozitif boigeler olusur.
Bir anlamda ardigik olarak pozitif, negatif kutup-
lar olusuyor demekli. Bu elekiriksel dinamizm
yeni kemik yapiminda faydali bir fakiorddr, kink
lyllesmesinde yardimeidir,

Istirahat halindeki kemigin bir yeri kirldiginda
o bolge derhal elektronegalif hale gelir. Bu goz-
lem, elekironegalivitenin kink iyvilesmesinde ik

adimlardan biri oldugunu ortaya koymustur.
Cankd lyllesme islemi kink ile birlikte baslar,

Yapilan deneyler, kirik bolgeye disandan getiri-
len dogru akimin negatif kutbunun yararh oldu-
gunu ortaya koymustur, Bu deneysel caligmalar
ozelllkkle Amerika'da klinik uygulamaya girmigtir,
Kullamlan akim 40 mikroamper gibi gok ufak bir
siddettedir. Bu akim kullanilarak son 10 yilda
dinyada birgok merkezde yiz gildiriicd sonug-
lar alinmighir.

Ulkemizde de bu gelisme yakindan takip
edilmis ve genis kullamm alani bulmustur. Za-
manla yalmz dogru akim dedil, elekiromanyetik
alan stimlasyonlan (bobinler veya kapasitif kup-
laj) da kullamlmigtir. Bu yéntemler noninvazif ol-
dugu igin hastalar igin daha sempatiktir.

KEMIK NASIL OLUSUR?

Sevda MOf0ogiu
H.O. Tip Fak. Histoloji Bilim Dah
EMIK yapimina kemiklesme ya da ossifi-
kasyon adi verili. Bu, Iki yolla olusur,
Bunlar intramembranéz kemiklesme ve
enkondral kemiklesmedir. Intramembranéz ke-
miklesme, mezenkim dokusunun (bag dokusu-
nun) direkt olarak kemik dokusuna farklanmasi
lle olusur. Enkondral kemiklesme ise, hiyalin
kikirdaktan olugan ufak modellerin yerini kemik
dokusunun almasi lle olugur. Her iki tip kemik-
lesmede de kemikler son sekillerini alincaya
kadar bir yandan yeni kemik dokusu yapilirken
diger taraftan da yapilan kemigin bir bélimi
yikilir. Biylme gaginda yapim, yikimdan fazla
oldugundan kemikler uzar, genigler ve kalinla-
sir. Orta yaglarda yapim ve yikim denge ha-
lindedir. lleri yaslarda ise, yikim yapimdan
daha fazladir. Bunun sonucu olarak kemikler
kolaylikla kinfirlar. Kemiklesme-
yi biylime hormonu, paratiroid
hormonu, kalsitonin ve cinsiyet
hormonlan kontrol eder.

Intramembranéz
Kemiklesme

Kafatasinin  yassi  kemikleri,
kisa ve uzun kemiklerin kom-
pakt kisimlar bu tir kemikles-
me lle meydana gelir. Bunda
kemigin olusacagi alanlardaki
mezenkim hiicreleri hizla bélo-
nerek ‘“osteoprogenitor” hicre-
ye farklanirlar, daha sonra
buniar da boliinerek osteob-
lastlara (yavru kemik hiicresi)
doénisgirler. Osteoblastlar kemik

dokusunu olusturacak olan maddeleri sentezle-
yip disanya verirler. Bu arada “osteoklastlar”
olusan kemigin genigleyip kalinlagmasini sag-
lamak amaciyla devreye girerler ve kemigi ic
ylzlerinden rezorbe ederler. Osteoblastlar da
kemigin disg ylzlerine ve kenar kisimlanna
yeni yeni kemik lamelleri eklerler.

Enkondral Kemiklegsme

Uzun ve kisa kemikler bu yolla meydana
gelir. Bu kemiklerin olusacaklari yerde once
hiyalin kikirdaktan ufak bir model olugur, daha
sonra bu kikirdak modelinin yerini kemik doku-
su alir. Uzun kemiklerin gevresinde bulunan
kompakt kisim intramembrandz yolla kemikle-
sirken, kemiklerin u¢ kisimlaninda bulunan,
“epifiziyal plak” adini verdigimiz kisimlarda ise
6nece kikirdak hicreleri (kondrositler) gogalma-
ya baglarlar (proliferasyon) ve birbirlerine para-
lel para dizileri seklinde art arda siralanirlar.

Daha sonra olusan bu
hilcre dizilerindeki  kikirdak
hilcreleri biyiimeye ve olgun-
lagmaya baslar ki, bu bdlge-
ye de ‘“maturasyon bdlgesi”
denir. Olgunlasip irilesen bu
kikirdak hicreleri bir sire
sonra Olmeye baglarlar. Bu
sirada osteoprogenitdr hiicre-
lerden farklanan osteoblastlar
kalsifikasyonu basglatir, oste-
oklastlar ise kalsifiye trabekl-
leri (kemik aglarini) bir taraf-
tan eriticken osteoblastlar
yeni kemik dokusunu olustur-
maya devam ederler; bdylece
yeni kemik dokusunun sekil-
lenmesi ile birlikte kemiklerin
uzamast da saglanmis olur,
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Her iki lip stimilasyonda, iyilesmeyen kirik
bolgesine disandan enerji veriimektedir. Amag,
verilen enerji stimilasyonu lle viicudun zaten var
olan ivilesme vyetenegini tetiklemektir. Verilen
enerji, organik zemin Uzerinde inorganik kristalle-
rn blylimeye baglamalanni saglar. Bu gelisme
kristal fizigi kavramlari igindedir. Hizl kristallesme
yani hizli iyilesme yoktur. Durmus iyilesme tetikle-
nebilir. lyilesmeyi baslattiktan sonra  stimilasyo-
na devamin anlami da yoktur.

Bu bilgiler igi@inda goriltyor ki, her kingin
stimile edilmesi gerekmez. Dogru tedavi ve ye-
terli zaman gegmesine ragmen lyilesmeyen kink-
lann stimilasyonu gerakli ve faydaldir. Dogru te-
davi s6zintn altini gizmek gerekir. Insani bir an
dnce kendine yeterli hale getirmeyi, erken hare-
keti amaglayan ameliyalli ve amellyatsiz yontem-
ler vardir, Bu yontemlerdeki énemli ilerlemeler lle
ortopedi ve travmatoloji kliniklerimizde cok basa-
rill hizmetler verilmektedir. Tedavinin temelinde,

Omurga kemigi kinf vakesinda tespit materyalinin hastanin
ameliyatr sirasindakl uygulanis bigimi
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Omurgs kemigi
kink olan bir
hastada, kink
kemige komsu
omuriara tathik
edilen &zel
glvilerle kingin
lesbit edilip
hastanin erken

ayags
kaldinlabllmesi
mimkin
olmaktadir.

oncelikle insana zarar vermeden tbbi destek

verme yatmaktadir,

Yeni dogan bebegin king normalde Ikl hafta-
da lyilesirken, vash insanin kingi alti ayda lyilesir.
Yeni dogani yatar pozisyonda aylarca tutabilirsi-
niz. Ancak yasl insani altr hafta yatar pozisyon-
da ftutmak ile birgok problem (yatak vyaralari,
kalp yetersizlikleri... vs,) dogar, hasta kaybedile-
bilir. Yaglida amag, kink kemiklerin iyilesmesi
deqil, Insanin ayakta durur pozisyona gelmesidir
Bu nedenle de kirk boélgenin suni malzemeler ile
degistiriimesi dogru segimdir, Burada tedaviye
bakig fonksiyonel amagi olmalidir

Son on yilda omurga kemik kiriklarinda da
gok Gnemli ilerlemeler olmustur. Aylarca algi ya-
taklarda, korselerde yatalak olmak zorunda kalan
hastalar (sinirsel kayiplara gore) yeni yontemier
ile kisa surede normal yasamiarina dénmekledir.
Kink omur kemigine kemsu saglam omur kemik-
leri 6zel gelistiriimis bazi malzemeler ile birbirleri-
ne baglanmakia ve hastaya kisa stirede algi ya-
taksiz normal hayata dénme sansi verlimektedir
Modern dinyanin tedavi olanaklan ile tlkemizde-
ki uygulamalar biylk élgide birbiring yakindir,
Bu sevindirici dzellik yaninda hizmette alt yapi
sorunu hala énemli problemimizdir,
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AZER (Laser), Light Amplification Stimu-
L lated Emission Radiation kelimelerinin

bas harflerinden olusmaktadir. Gelecek
yillarda tip diinyasinin, bu arada ortopedik cer-
rahlann gindeminde daha c¢ok yer almaya
aday gbrOlmektedir. Lazer 1sini kullanarak bir
tanki hatta bir uzay gemisini tahrip eimek
mumkin oldugu gibi vicuttaki hasta dokulari
tedavi etmek de artik mimk{ndir.

Lazer 1gini olugturabilmek igin karbondioksit,
argon ya da baska bir madde iceren odaciktan
elektrik veya bagka bir enerji gecirilir. Bu enerji
o maddedeki atomlari stimule ederek yeni
enerji salimmim saglar. Bu da aynalar vasita-
siyla yansitilarak lazer isint halinl alir. Bu oda-
ciklarda yer alan maddeye gore lazer isini de-
gisik ozellikler gosterir. Ayrnica yer aldigi elekt-
romanyelik spektruma gore dokularda dedisik
etkiler yapar. Bu etkiler arasinda kesme,
yakma, yok etme, metabolik etkl (kikirdak do-
kusunun yenilenmesi gibi) sayilabilir.

COz lazer, Gneeleri en gok kullanilan tip idi.
Ancak gaz ortamda kullaniliyor olmasi nedeniy-
le yerini sivi ortamda kullanilan diger lazer tip-
lerine birakmaktadir. Bunlar arasinda en popu-
ler olanlar neodymium: YAG lazer ve holmium:
YAG lazerdir. Artroskopinin de sivi ortamda ya-
piliyor olmasi nedeniyle, bu tip lazerler ortope-
dik cerrahide kullanilimaya baslanmislardir. Art-
roskopide kullamlan artroskop, 2-4 mm gapinda
borucuklardan ve igerisinde bulunan biytitegler-
den olugmaktadir. Bu borucuklar eklem icine
sokulmakia (o bolgeyi uyusturarak) ve eklem
igindeki dokulara mikroskopla bakar gibl bakil-
maktadir. Boylece hem teshis hem tedavi yapi-
labilmektedir. Ince, biikilebilen (esnek) optik

Artroskopi lle meniskis yirigimin gdrantilenmesi

ORTOPEDIK CERRAHIDE LAZER KULLANIMI

0. Sahap Atik
G.U. Tip Fakiltesi Ortopedi ve Ti

foli A §im Dali Bash

fiber vasitasiyla sivi ortamda tasinabilen lazer
ile kikirdak, meniskiis, kemik ve diger dokular
kesilebilir, yakilabilir veya buharlastiniabilir.

1991 yilinda Amerika Birlesik Devletieri'nde
Food and Drug Administration denilen kurulug
tarafindan kullanilmasina izin verilen Ho: YAG
ve Nd: YAG lazer 1992'de Tirkiye'de ilk defa
Ankara'da Gazl Universitesi Tip Fakdltesi Orto-
pedi ve Travmatoloji Klinigi'nde kullaniimistir.
Basan lle devam eden bu uygulama diz, omuz
ve ayak bilegi eklemlerinde artroskopik cerrahi-
de gergeklesmekiedir. Yine genclerde spor ya-
ralanmalari veya diger nedenlerle olugan eklem
sorunian (kikirdak zedelenmeleri, meniskis yir-
tiklari gibi) ve yasllarda kireclenme ve romatiz-
ma (artrozlar) gibi hastaliklann tedavisinde
lazer cok yararll olmaktadir. Mekanik (bicak) ve
motorlu (traslayici) aletlere gereksinim azaldig
igin doku tahribati daha az olmaktadir. Glnkl
lazer gubuklan diger aletlere oranla cok daha
incedirler ve eklemlerdeki en dar koselere bile
ulasabilirler. Diger taraftan lazer hem kesip
hem yaktigindan, kanama daha az olmaktadir.
Boylece ameliyat sonrasi eklemlerde siglik, en-
feksiyon ve agn olasiligl azalmaktadir. Tedavi
edilen dokular daha gabuk lyilestigi igin hastala-
nn rehabilitasyonu yani ayaga kalkmalan ve
eklemlerini tekrar kullanmalan daha cabuk ol-
maktadir. Bdylece hastalarin hastanede ve ya-
takta kalma sdreleri kisalmakta; hastalar ailele-
rine, islerine ve spora daha kisa zamanda don-
mektedirler. Gelismis (lkelerde lazerin ortopedik
cerrahide kullanilmasi giderek yayginlasmakta-
dir. Gelisen teknoloji ve genigleyen kullamm
alanlanyla, lazer, yakin gelecekte, ortopedik
cerrahlann en biylk yardimcilarindan biri olma-
ya adaydir.

Lazer lle yirtik meniskisdn cerrahi tedavisl
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KEMIK KIRIKLARI
ARTIK SORUN DEGIL

ASTA, - ameliyal  Genetik miihendisligin biiyiilii elleri San ~Antonio'daki
masasi  (zerinde, lecek viizyild f I’” tekr ’_' Wilford Hall USAF Tip
ylzinGn  sadece geiecek y "’-.}f dac {_g‘f” a : a Merkezi'nden Costanti-
dst kismi gérilecek sekil- olusturabilme sézii veriyor; no, ilk defa olarak
de yatyordu. IGGerdig' aragtirmacilar bunu ilk defa kemikte ;Tgk " yapisi vef";e
10 sinuzit ameliyati ne- AT B il adi verilen hidrok-
deniyle hastarmn basgimn ba’m””a'{ kamitladilar. siapatitten yapiima

st kismi, alninin oldugu

bolge ¢okmuostl. Bag ve boyun cerrahi Peter
Costantino, sa¢ ¢izgisinden buruna kadar alan-
daki derlyi kaldirdl ve buradaki baz kemikleri gi-
kardi, Sonra pudraya benzeyen bir maddeyi
suyla kanstinp bunu, alindaki bos alandaki yere
normal kemik yapisina benzeyecek sekilde dol-
durdu, Operasyondan 10 gln sonra hasta, tama-
men normal gordnen bir yizle aynaya gllimsa-
yordu. Genetik muhendisligin bayidla elleri, gele-
cek ylzylda organlan tekrar olusturabilme stzi
veriyar, Arastirmacilar bunu ik defa kemikte ba-
sararak kanilladilar. Yeni gelistirilen tekniklerle,
kinlmis  kemikler tamir edilebilecek, enfekte
olmus kemikler lyllestirilebllecek ve kemik nakll
yapiimasina gerek kalmayacak.
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kemik gimentosunu ba-
saryla kullandi. Washington Universitesi'nden
cerrah Roger Khouri de ayni amagla kas yapila-
rni tamamen kemige ceviren bir yontem gelistir-
di. Simdi bu yoéntemlerin nasil galistigina baka-
lirm

Costantino ve vyardmcisi Craig Friedman,
HAC', sintizit, dogustan gelme bozukiuklarda,
halen test amagh olarak kullanmaktadirlar. HAC.
insan iskeletinin % 70'ini olusturan kalsiyum ve
fosfal elementlerinin kansimindan  yapilmistir
Yontemin galigma prensibi, normal bir fizyolojik
iglem olan, kemikteki “re-modelling" (yeniden ya-
pllanma) olayinin aymisidir. Osteoklast adi verilen
kemik hicreleri kemigi yerken, osleoblast adi ve-
rilenler de, yenilen yerde yeni kemik olusturmak



la goreviidirler. Bu olaya ‘re-modelling’ denir.
Mesela, bir beyin ameliyatindan sonra kafatasin-
da olugan bogluga HAC doldurulur. Osteoklastlar
ve osteoblastiar bu maddeyi aynen bir kemik
gibt algilariar. Bu maddeyi yerler ve yerine yeni
kemik dokusu olugtururlar, Yaklastk bir yil sonra
da HAC vyerini normal bir kemik yapisina terket-
mig olur,

Costantino, HAC'In birgok alanda kullanilabi-
lecegini soyliyor. Disgiler gene kemiklerinin dol-
durulmasinda, plastik cerrahlar ytzin dizeltiime-
sinde ve orfopedistler de sakatlanmig, kirilmis ve
normal yapisi bozulmug kemiklerin dizeltiimesin-
de kullanabilecekler. En blylk avantaji da son-
radan gikartilmasina gerek olmamasidir.

Halihazirda bu yéntem diginda, kemigin yeni-
den olusturulmasi amaciyla daha birgok yéntem
bulunmaktadir, Roger Khouri de, vénteminde,
kas dokusunu kullanmaktadir. Insan gelisiminin
embriyonik evresinde de ayrni lip hicreler gérev
yapmaktadir. Roger'in tek sorunu, bir tir doku-

ENI geligtirilien HAC yéntemi hakkinda

Prof. Dr. Sahap Afik su gériisleri belirt-

mektedir:  Ortopedi alaninda gerek
kemik kayiplannin giderilmesinde ve gerekse
kiriklarin lyilesmesinin hizlandiriimasinda hi-
doksiapatit iceren maddeler kullaniimaktadir.
Ancak bu iglemin rutin bir klinik uygulama
haline gelmesi igin daha cok sayida kontrollil
uzun takipler iceran deneysel ve kliinik galis-
malara ihtiyag vardir. Kazalar ya da baz
hastaliklar sonucu kemiklerde meydana
gelen sorunlarin tedavisinde kemigin yapisin-
da bulunan hidoksiapatit igeren maddelerin
kullaniimast bitin ortopedik cerrahlan cez-
betmektedir. Yurt digindaki gelismeleri yakin-
dan izleyen ortopedistierimiz bu ydntemden
haberdardir. Yine klasik yéntemler disinda
sentetik kemik greftleri ve de elektrik akimi
uygulamas: gibi yontemlerle de kemik olusu-
mu hizlandinimaktadir. Bu y6ntemler de Tiir-
kiye'deki ortopedistler tarafindan bilinmekte
ve uygulanmaktadir. Elektrik akimi ile kemik
yapan hlcreler uyariimis oluyor, Osteoneo-
genezis (yeni kemik yapimi) olayr hizlanyor.
Bilindigi gibi viicuttaki dogal elektriksel akim-
larin kemik olusumunda ve iyilesmesinde
énemli rolleri var. Bu rollerden yola gikalarak
bu metot uygulanmis. Once Japonya'da
sonra Amerika Birlesik Devletlerinde. Bagka
bir uygulama seklindeyse "endroprotez” dedi-
gimiz metalden yapiimis yapay eklemlerin et-
raflart hidoksiapatit iceren bir spreyle kaplan-
makia, bdylece protezlerin kemige tespit edil-
mesi saglanmaktadir, Bu igleme biyolojik fik-
sasyon denmektedir.
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nun diger bir tir doku hicresine nasil dénlstiri-
lebilecedi sorusunun cevaplandinimasiydi.

Khouri, Ik denemelerinde, farenin kas doku-
sunu, kan akimi ile iligkili olacak sekilde plastik
bir kalip igine yerlestirdi. Daha sonra bu kas
dokusuna, kemik blyime faktdrl ve toz haline
getirilmis kemik dokusundan olugsan bir kansim
enjekte etti. 10 gin sonra kas dokusu tamamen
kemik dokusu halini almisti.

Baglangigta kemik dokusu yumusaktir. Fakat
birkag aylik bir slire sonunda, baskl ve direng
altinda tutulma lle kalsifiye olur ve sertlesir, Kho-
uri kendi yontemini, enfekte olmus ve kinimis,
fakat lyilesemeyen kemiklerde birgok defa kullan-
mis.

ki yontemin amaci da, yeni kemik dokusu
olugturmak olmasina ragmen, her |ki arastirmaci
da birbirlerinin yéntemlerini, bazi yénlerden eles-
tiriyorlar. Mesela Costantino, Khouri'nin fare de-
neyinde oldugu gibi, insan vlcudunda, her
yerde plastik kalplarn kullanimasinin  mimkdn
olamayacagini ve olugan kemik yapisinin da ye-
teri kadar sagjlam olmayacagini séyloyor

Khouri de, vilcuda suni bir madde yerlestiril-
mesinin  sakincalarindan  sUpheleniyor.  Ayrica
HAC, bas ve yiiz operasyonlannda gok basarili
olsa bile, kan akiminin daha az oldugu ekstremi-
te kemiklerinde basansiz olahbilir ve enfeksiyona
neden olabilir,

Billm adamlan gelecekte yeniden kemik olus-
lurulmasini bir sekilde basaracaklardir. Khouri,
gelecekte, geligtirilen  teknolojik  yéntemlerle
kemik ameliyatlarnnin tarihe kansacagini séyliyor
ve ekliyor; "Tek yapacagimiz, hicrelere buytime-
lerini, gogalmalarini ve bizim istedigimiz tir do-
kuya dénismelerini séylemek olacak”.

Ceviren; Nurullah Okumug
Chmnni (Aralik 1992)
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OLUMUN KAPISINDAKI
SOGUK KONFOR

?B:’iu’in insanlar eninde sonunda olecek.

2 ikal bazi kRimseler, ikinci bir bayat yasama
sansina sabip olabilmek icin
viicutlarim dondurmak gibi

ilging bir yonteme basvuruyorlar.

Martan Schatzman



AUL SEGALL adh bir bilim adamina

Qore, bir Insana oldlkten sonra yapila-

bilecek en iyl sey, vlcudunun dondu-

rulmasi. Segall bir “kryonistiir® (Kryos,

Yunanca donduracak derecede soguk
demeklir), Biyoteknolojinin, &lmls ve sonra da
dondurulmus insanlann tekrar hayata dondiril-
mesi igin bir yéniem bulacagina inaniyor Segall
Biyologlara gore ise bu, fantaziden oie birsey
degildir. Fakat halihazirda birgok insan, 6ldikten
sonra sivi nitrojen icerisinde -196 9C de dondu-
rulup saklanmak igin milyonlarca dolar 6demeye
hazir

Dakland'daki Trans Time Kryonistler Kurulu-
su'nun bagkani olan Art Quaife, “Oldiikien sonra
lopraga gomilmek pek cazip birsey degil. Biri
olduginde ona yapilabilecek en koéil sey. onu
mezara birakip lzerine toprak serpmektir” diyor
ve ekliyor; "Ben OGlmeyecegimi Umit ediyorum.
Fakal su anda bu sadece kagit dzerinde gegerli.
Bu gergek oluncaya kadar da bir tank igerisinde
bir stre bekleyecegim." Quaife'nin sozini ettigl
tank, O¢ metre boyunda, ek kisilik, yaltilmig, ¢e-
likten yapilrmig silindirik bir kapsildiir

Trans Time sirketinin bulundugu binanin di-
sinda sadece, Uzernnde blyik harflerle "Trans
Time" yazil bir tabéla vardir. Celik dis kapisi ve
metal korkuluklarla kapl pencereleri olan binada-
ki bu tabela, iceride neler olup bittigi hakkinda
pek fikir vermez insana. “Trans Time", kar amag-
ll, B7 hissedan olan ve dinyada da sadece (¢
tane olan (hepsi de Amerika'da) kryonik (dondu-
rarak koruma) kuruluslarindan bindir. Bu kurulug-
lardan en klgigt olan Oak Park Kryonik Enstiti-
s0, Michigan'dadir. En bOyigo olan Alcor Hayal
Uzatma Kurulusu ise Los Angeles'tadir. Bu so-
nuncusunun, Kuzey California’da, Florida'da, In-
diana'da, Avuslralya'da ve Ingiltere'de temsilcileri
vardir

Buz Igerisinde
Gelecege Yolculuk

Dondurarak koruma fikri ik defa. Michiganh
bir fizik dokioru olan Robert Ettinger iarafindan
ortaya atldi. Ettinger, 1964 yilinda vyaymnlanan
*Olumsdzligan Sirlan” adh kitabinda séyle diyor:
"Bizim lek yapacagimiz sey, ¢ldikten sonra vi-
cutlanmizi uyaun bir sekilde, bilimin bize yardim
edebilecedl zamana kadar dondurucular iginde
saklamaktir. Olim sebebimiz ne olursa olsun, is-
ter yasghhk, ster kot bir hastalk, énemli dedil.
Yakin bir zaman sonra veya ¢ok uzun bir zaman
sonra, gelecekte yasayacak olan dostlanmiz, bi-
zim hastaligimizi tedavi edip tekrar bizi yasata-
caklardir.”

Buglin Alcor'un 24 hastas) var. Bunlardan
bazilannin tom vicudu dondurulacak, bazilarnnn
ise "nora" lar yani sinir sistemlerl, ClankU bilim
adamlan gelecekte beyin hicrelerinden tekrar
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yeni bir insan olusturulabilecedine inamyorlar. Al-
corun ilk hastas), Dcak 1967'de kanser yuzin-
den dlen ve Callfornia’li bir fizyolojl profeséril
olan James Bedford. Alcor'un bagkam olan Car-
los Mondragon, halen 325 kiginin dondurulmak
igin ‘basvuruda bulundugunu ve bu sayinin gide-
rek arttigin soyllyor, Alcor'a, dondurdlmak ama-
ciyla kayit yaptirmak icin 100 dolar 6denmesi
gerekiyor. Olmeden énce de her yil 288 dolar
Gdemek zorundasiniz. Sadece beynin Korunmasi
igin gerekli olan dcret ise 41 000 dolar. Tim vi-
cudun korunmasi igin ise 120 000 dolar caha
ddemelisiniz

Vicuttann,
Igerisinde
saklandigi
sV
nitrojen

Igeren
kapsiil.

Kayil yaptiran kimselere, 6lum aninda gerekl|
olacak bilgileri iceren ve kola takilan bir bilezik
veriliyor, Bilezigin Ozerinde, otopsi veya mumya-
lama yapilmamasi gerektigi, kryonik kurulusunun
telefon numarasi ve dlimden hemen sonra don-
durmanin gergeklestirilebilmesi icin gerekli olan
acll islemler yazili. Alcor'un her subesinin &ndn-
de, kayi yaptrmis olan hastalardan birinin ani
olimi halinde, harekete hazir birer ambulans
bekler. Coinkdo genellikle ani &lim hallerinde,
sonradan dondurma iglemine engel olabilecek
bir kardiyak mildahale ya da viicuda zarar veren
bir otopsi yapilir

Kayitl bir hastanin oldigli haberi geldiginde,
Alcor calisanlan hemen géreve baslarlar, Ik is-
lem, olimden hemen sonra beynin oksijen veya
gida alimnin devaminin saglanmasidir. Bir kalp-
akciger cihazi, dolasimi ve oksijen ihfiyacim sag-
larken, vicudu buz banyosu ve isi degistiricilerle
soguimaya baslarlar, Bu arada vicudun, meta-
balik ihtlyaglanni azaltacak flaglar enjekle ediiir.
Daha sonra beynin gida ve oksijen ihtiyacin
saglamak " igin, sogutma iglemiyle pihtlagmaya
baslamis olan kan degistirilir. 2 veya 3°C ye ka-
dar isisi dugdrilen vicut hizh bir sekilde Alcor
ana merkezine ulastinhr.
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Alear'un merkezinde wvlcut, 2 gln igerisinde
yavas yavas, Kuru buzun sicaklik derecesi olan
79 °C ye kadar sogutulur. Sonra da vicuda
koruyucu ilaglar enjekte edilir. Vicut daha sonra
-196 °C de bile yumusak kalabilen bir yon tulum
igine konur. Sonra bu tulum s nitrojen iceren
bir kapsul icerisine yerlestirilir. Nitrojenin kayna-
ma noktast olan -196 °C de tim biyolojik iglem-
ler durur. Artik bu iglemlerden sonra yapilacak
tek sey beklemekltir

Insanlan Dondurarak
Saklayabilmek Mimkiin mi?

Dugik sicakliklardaki biyolojik Islemlerle ilgile-
nen baz kryobiyologlar, yapilan bu iglemlerin in-
sanlann hacrelerini koruyamayacagini soylOyorlar
Cunkd bir memeli hilcresinin dondurularak sakla-
nabilmes! igin, hlcre iginde olusan buzun mini-
mal seviyede olmasi gerektigini sdyldyorlar. Don-
durma islemi, hicre digi sivilarda baglamall ve
buzlagtirma iglemi de gok yavas ve kontrolld bir
sekilde yapimalidir. Bazi dokular gergekten ba-
sanli bir sekilde dondurulabilir,

Bu konudaki ik galigma, 1949 yiinda Lond-
ra'daki Tibbi Arastirmalar Enstitiisti'nden Audrey
Smith, Cristopher Polge ve Alan Parkes larafin-
dan yapilmig. Bu arastirmacilar, bir spermi glise-
rol sollisyonu igerisinde dondurmuslar ve sonra
tekrar eski canli haline déndirmisler

Gunumizde de birgok hicre dondurularak
uzun slre korunabilmektedir. Bunlar genellikle
tek hicreli sdspansiyonlardir. Mesela insan yu-
murta hdcreleri, sperm ve beyaz kan hicreleri
gibi. Deri, komea ve pankreas adaciklan gibi ba-
z1 basil doku pargalan da bu sekilde korunabil-
mektedir. Fakat bunlar da genellikle hiicre sayisi
cok az olan, gok erken evredeki embriyolardir

Yukanda verilen &rneklerden de anlasildig
gibl, dondurularak korunan yapilar birkag hicre-
den olugmaktadir. Daha kompleks yapilarin don-
durularak korunmasi gok daha zor bir iglemdir.
Cankd su dondugunda genlesir. Bu nedenle olu-
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HUCRE ve DOKU
DONDURMANIN
PATOLOJIK
ETKILERI

Sevke! Ruacan
H.U. Tip Fakoftes! Patolofi Anabitim Dali

emell hiicreleri disik isilarda gesitli
Mpaloloilk degisimlere ugrarlar. Disik

isilarda tiim kimyasal reaksiyonlar,

bu arada hiicresel enzim reaksiyon-
lari da yavaslar. Sonugta tim metabolizmada
yavaglama, enerji ve oksijen gereksinmesinde
azalma gorllir. Bu olaylar isi disikldginin
az oldugu ve uzun siirmedigi durumlarda td-
milyle geri donisebilir. Gergekte de metabo-
lizmanin gegici olarak yavaglatiimasi, kalp ve
beyin ameliyatlarinda uygulanan bir ydntem-
dir. Boylece dokularin oksijen gereksinmesl
azaltlarak, kansiz kalmaya dayanma sdreleri
uzatilabilir. Digik isimin bir yarari, soguk su-
da bodulan cocuklarda gorillr. Bu cocuklar
bogulmadan sonra cok uzun slreler sonra bi-
le kurtanidiklarinda doku (beyin) zedelenmesi
gostermeyebilirler. Cunkd sogukta beynin ok-
sijen gereksinimi azalmistir.

Daha dislk isilarda ve ozellikle hizl so-
gutulan hicrelerde ise daha agir zedelenme-
ler gbzlenir. Hicre iginde suyun kristallenme-
si,hlicre  membrantaninin zedelenmesine ve
hicre i¢i su-elektrolit dengesinin bozulmasina
yol acar. Bunu onlemek igin hicrelerin koru-
yucu sivilar iginde ve yavas olarak sofutulma-
lar gerekir. Hicrelerin canli tutulmasi amagla-
nan durumlarda isiy) diOzenli olarak diigiiren
programlanabilir sogutucular kullanilir.

san buz, kOglk kan damarlarini pargalayabilir,
doku vyapisini ve seklinl  bozabilir ve hicre
membranini yikabilir.

Nakil igin gikartilan bobrekler, buz igerisinde,
fakat dondurulmadan iki gin stireyle saglam bir
sekilde korunur. Kalp ve karaciger ise bundan
daha az bir sire korunabilmektedir. Bu organlar-_
dan birini bile, iki glinden daha fazla koruyami-
yorsaniz, tm vicudu uzun slre dondurarak ko-
ruma galigmalan bosuna bir gaba gibi gérint-
yor

Memelilerin blydk organlannin dondurularak
korunmasi galigmalanna birgok sorun engel ol-
maktadir. Clnkd organlar, oksijen ve kan kay-
naklanni kaybettiklerinde hizla bozulurlar ve ¢O-



Hicre ve dokularin canliligi saklandiklar
ortamin 18181 ile de yakindan iligkilidir. Bugin
ideal saklama ortaminin sivi azot iginde oldu-
gu anlasiimaktadir. Daha ylksek isilarda da
hilcreleri saklamak olanagl varsa da hiicre
Olimi de daha fazla olmaktadir.

Hicreleri dondurarak yeniden isitip can-
landirma yontemi uzun yillardan bu yana bi-
linmekle birlikte, tim vicudu bu sekilde don-
durarak saklama ancak son yillarda glindeme
gelmistir. Hayvan deneylerinde programli so-
gutma ve isitma lle canliligi geri getirme ola-
nagl vardir. Insanlarda ise bu yéntemin ge-
cerliligi, basari orani, uygulama alanlan ve
tehlikeleri konusunda yeterli bilgi yoktur. Don-
durma sonrasi yeniden canlandirma oraninin
% 100 olacadinin garantisi yoktur. Cesitli do-
kularda, dzellikle de hastalikli dokularda, don-
durmanin  etkilerinl ve zararlarini Gnceden
kestirmek zordur. Dondurmanin amaclannin
da Iyl saptanmasi gereklidi: Ormek olarak,
gunimizde tedavisi olmayan bazi hastalikla-
ra tutulmus kisilerin dondurularak gelecekte
bu hastaliklarnin tedavisi bulundugunda yeni-
den canlandinimasi konusu, onemli efik so-
runlarl da beraberinde gefirmektedir. Bugiln
hangi hastaliklarin tedavisinin ne zaman bulu-
nabilecegini kestirmek olanad yoktur. Bazi
hastaliklarin ise tedavisinin gérinebilir bir ge-
lecekle bulunabilecegine inaniimamaktadir.
Oyleyse buglnden hangi hastalar dondurul-
mal, bunlar ne kadar sire lle saklanmaldir.
Bu sorularin yaniti kolay bulunamamaktadir.

Sonug olarak canlilarin dondurularak uzun
stre saklanmalar konusu bugiin biyolojik, pa-
tolojik ve etik yonlerden timiyle ¢oziimlene-
memistir. Yeni arastirmalarla teknigin daha da
geligtiriimesi bu arada da organizma (zerinde
uzun streli etkilerin ve olayin etik-ahlak bo-
yutlannin agikliga kavusturulmasi gereklidir.

rarler. Ayrica 37°C nin hemen altinda bile kolay-
ca hasar gorirler. Bunun yaninda biydk organ-
lann, buzdan zarar gormeden dondurulmasi ve
isitiimasi kolay bir islem degildir.

Bir hicrenin donduktan sonra tekrar fonksi-
yon gordr hale dénistirilmesi igin, membranin
korunmus olmasi lazim. Membramin her iki tara-
findaki eriyiklerin (mesela tuzlar, sekerier ve pro-
teinler) konsanirasyonlan ayni kalmalidir. Hocre
membranlan yan gegirgendir. Su ve kigik mole-
killd ¢ozeltilerin gegmesine izin verirken, biyfik
molekilll yapilarin gegmesine jzin vermezler.
Hicre disinda, saf su olan buz olusursa, diger
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hocre dist sivilar yoguniasiriar. Bu nedenle su,
htere iginden hicre digina dogru akar ve hicre-
ler blzustr. Eger hiicre igindeki su, belli bir mi-
nimum kritk noktaruin  altina diserse, hiicre
membrani ice dogru goker

DusOk sicakliklarda yasamaya alismis bazi
hayvanlar vardir. Bunlann vilcut swvilannda bulu-
nan ylksek konsantrasyondaki gliserol, sorbitol
ve glukoz gibl karuyucu maddeler hicre hacmin-
deki bu degisikligi minimuma indirirler.Fakat me-
meli hiicreleri, bu maddeslerin konsantrasyonlann-
da meydana gelen biyik degisikliklere dayana-
mazlar. Ortimcek, kene gibi bazi eklembacaklilar
ve kutup balikiari, - 15°C nin altinda blle donmay|
Onleyen bazi antifriz proteinlere sahiptirler

Genellikle ani oliim hallerinde,
sonradan dondurma islemine engel
olabilecek bir kardiyak miidahale ya

da viicuda zarar veren bir otopsi
yapilir.

Diger sogukkanli hayvanlar, vicut swilarinin
donma noktalannin altindaki sicakliklara dayana-
bilmektedirler. Killi tirtillar (Gynaephora groenlan-
dica) yilin 10 ayini -50 °C de kaskati donmus bir
halde gecirebiimekiedir. Bazi kurbagalar, vicul-
larindaki sivinin yansindan fazlasi donmus halde
haftalarca canli kalabilmektedirler.

Bunlarin kanlan, blylk damarlarda toplanir
Aorl ve buydk damarlan kestiginizde kan akma-
cifini gorirsintz. Bazi kara kurbagalan da don-
duklan halde 6lmezler. Bu hayvanlar, donmus
halde iken hi¢ solumazlar ve kalp sesi de duyul-
maz.

Devamli bir kan kaynad: olmadi§ zaman,
hicreler oksijensiz canliliklarini  sdrdlrmek ve

kandaki maddeleri kullanmak zorundadirlar. Ayri-
ca devaml akan kan olmadigindan, zehirlenme-




mek igin metabolik arbk olugturmamalidiriar, Hay-
vanin vicul sicakligi digtdgunde, metabolik akli-
vite de otomatik olarak dismektedir

Bu oran normal aklivitenin 1/10'undan daha
da az olabilmektedir. Bu sayede yakil depolarini
da kullanarak canli, uzun sire yasayabilmektedir.
Tum bu mekanizmalar, kig uykusuna yatan hay-
vanlarda bulunmaktadir.

Cambridge Tibbi Arastirma Konseyi'nden Da-
vid Pegg'e gore, eger bu igle ugrasanlar, ger-
Ggekten dondurarak korumayr kafalanna koymus-
larsa, oncelikle, neyi koruyacaklanni tam olarak
belilemek zorundalar. Clnkd kryonistier, bir or-
gan veya genl dondurmaya galigmiyorlar, onlar
tim bir insarm dondurmak istiyorlar. Pegg'e gore
de bu sadece bir hayal. "Kryonistler, 6nce sag-
liklt, canli bir memeliyi uzun bir stre donmus
halde bozulmadan tutmayl, sonra da tekrar can-
landirmayi 6grensinler.

Sonra dlen insarin, olam nedeni olan hastall-
ginin tedavisini dgrensinler. En son olarak da
dlen bir insani tekrar nasil hayata déndirecekle-
rini ogrensinler. Ancak ondan sonra ortaya ¢ikip
bu sekilde sansasyonel konusgabilirler.” diyor Da-
vid Pegg
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Insanin Yeniden Canlandiriimasi

Kryonistler ve biyologlar, kisisel kimligin belir-
lenmesi igin gerekli bilginin saklandig yerin beyin
oldugu konusunda hemfikirler. Vicut hiicrelerin-
den alinan DNA'nin klonlanmas! ile yepyeni bir in-
san olusturmak mimkdn degildir. Tipatip benzer
ikiziniz, higbir zaman tpatip sizin benzeriniz ola-
maz. Size bir nakil yapildiginda, vicudunuz bag-
ka birinin DNA'larina sahip olur, ama hicbir za-
man siz, organim aldiginiz insan olamazsiniz. Her
sey beyinde saklidir; hatiralar, inanglar, istekler ve
size kigisel kimliginizi veren diger dzelliklerinlz.

Kryonistler, beyin 6limd konusunda tam bir
anlagmaya varmis dediller. Normal vicut sicaki-
ginda, beynin oksijensiz ve gidasiz kalmasindan
birkag dakika sonra fonksiyonlarnnin geri dénis-
siz olarak bozuldugunu kabul ediyorlar; ama bu-
nun beyin hicrelerinin dlmesinden mi yoksa bey-
nin kan damarlarinin hasar gdrmesinden mi mey-
dana geldigi konusunda fikir birligi yok.

Devamli bir kan kaynag: olmadig
zaman, hiicreler oksijensiz
canhiliklarim siirdiirmek ve kandaki
maddeleri kullanmak zorundadirlar.

Halen belirsizligini koruyan konulardan biri de,
8lum halinde beyinde neler oldugu. Beyinde yak-
lagik 10 milyar néron oldugu biliniyor, Eger bu nd-
ronlara giden oksijen kaynad: tkenirse, noronlar
ollr. Peki ama bu hicrelerden ne kadan saglam
kalirsa, kiginin mental fonksiyonlar normal olarak
devam eder? Kag tanesi yeterli olacaktir? Kriz ge-
Girip. beynin bir bélimu oksijensizlik yiziinden
zarar gorlp hdcreleri fonksiyon géremez hale ge-
len insanlar Gzerinde yapilan galigmalarda, Kisi
yagamay| slOrdirse dahi, 6len noronlarin tekrar
fonksiyon gérdr hale dénmedikleri grolmistir

Kanlanmasi kaybolan beyinde hizli bir sekilde
metabolik dedigiklikler olur. Oxford Hastanesi Biyo-
kimya ve Manyetik Rezonans Unitesi'nden Bhe-
eshma Rajagopalan, yaptigi bir galismada, aneste-
zi altindakl bir hayvanin beyninin blyik damarla-
rindan birinin kapatiimasiyla, beynin oksijenlenme-
sinin bozuldugu ve 30 dakika igerisinde de
adenozin trifosfat (ATP) aktivitesinin kayboldugu
gozlenmigtir, ATP, hlcrenin enerji kaynagidir,
ATP'nin yok olmasi demek, ndronlann dimesi de-
mektir.



Insanin mental fonksiyonlannin gerceklesme-
sini saglayan fiziksel yapilar ne olursa olsun, bi-
yolojik islevlerin durdugu -130°C nin altinda don-
durulduktan sonra tekrar gozindigunde, fonksi-
yonlarni normal sekilde siirdiirmesi gerekmekie-

dir. Su andaki dondurma leknikleri fle bu
mumkin garinmdyor
Para Sorunu

Biyologlar, bir insanin, hangi teknoloii kullanilir-
sa kullarilsin, dondurulup tekrar yasatimasimn
moumkun olamayacagina inaniyorlar. Kryonistier
Ise. dondurulmak igin simdiden kayit yaptiranlann
olsa olsa bog yere masrafa gireceklerini soyllyor-
lar. Ingiliz biyologlar Peter ve Jean Medawar,

“Dondurulup tkincl bir hayal yasayacaklanni séy-
leyerek, insanlann paralarini almak bir aldatmaca-
dir. Buna inanip, milyonlarca dolan sokaga atmak
Ise kibirlillk ve avanakliktir" diyorlar

Dondurularak dlomssziige erigmek, dlim kor-
kusunu yenebiimek ve &lUmden kagablimek igin
ortaya atilan en son digunce. Bunun mimkin
olamayacagini gosteren gigll kanitlara dayana-
rak, boyle bir ise kalkigmanin ve bunun igin mil-
yonlarca dolar para yatirmanin, 6l0 vicutlanmizin
pahall bir gsekilde girOmelerini saglamaktan bag-
ka yarar yoktur diyebiliriz

Geviran :Nurullah Okumus
New Scientist 26 Eyitl 1992

sik sekillerde anlatilir. Yedi uyurlar (As-
hab-1 Kehf) magarasina Efes'te, Tar-
sus'ta, Maras'ta rastlanilir.

YEDi Uyurlanin 6ykiisd, Anadolu'da degi-

Rivayet olunur ki, putlara tapmak isteme-
yen yedi Hristiyan geng, hokOmdarin zulmin-
den kurtulmak igin yanlarina képeklerini de
alarak bir magaraya saklarirlar ve derin bir
uykuya dalarlar. Onlar magarada uyurken,
putperestlerin hikimdan Dakyus magaranin
girisini kayalarla érdGrlir. 309 yil uyuyan geng-
ler uyandiklarinda putperestiik yikilmigtir. An-
cak yedi uyurlardan bir tanesi magaradan gik-

Bes bin yil uyuyan Buzadam'in ne yazik ki uyanma gansi yok!.

Zamandan Geriye Diisenler...

tiktan sonra, zamani dondurmanin imkansizi-
gini farketmis olmal ki, geriye déndigiinde bu
defa uyanmamak izere uykuya dalarlar.

Yedi Uyurlar, uzun bir sire uyuduktan
sonra, yeni bir zamana dogmuslardi. 1991 Ey-
llli'nde Alplerde bulunan bes bin yillik buza-
dam da kendini dondurdugu yalmzhigindan bir
sire igin vazgegmek zorunda kalmigti. Ancak
vicudunun korunmasi igin, onu besbin yil sak-
layan cevre sartlanni yeniden yaratmak ge-
rektigi kisa siirede anlasildi. Konuk geldigi za-
mammizdan sonraya kalabilmesinin tek yolu,
yanina girecek arastirmaci konuklarin ziyaret
sdrelerini kisa tutmalar:.

Herkesin olime yl-
rOylisd degisik yollardan
oluyor. Kimisi élime uy-
salca yol veriyor, kimisi
ollimden birazcik daha
izin stiyor. Tim bu
arastirmalar aslinda izin
suresini biraz uzatmak
igin yapiliyor. Gene de
olumsizligin  sirlarini
yasarken yapilanlarda
aramak, en azindan
arastirmalar daha kesin
sonuglar verene dek
olimin kapisindaki so-
guk konforu segmekten
simdilik daha akillica.
Yasamak icin gereken
cesaret, olimin gerek-
tirdiginden daha fazla

olsa da.
Fusun Oralaip
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DONDURUCU SOGUKTA YASAYAN SEMENDER

ibirya Semenderle-
S ri, donmus toprak-

larin metrelerce

derinliklerinde  yil-
larca kaldiktan sonra
buzlan ¢éz{ldr, kalkarlar "
ve normal yasama dé- g s
netler. Yerel efsanelere
gbre bunlar, Pleistosen |
¢agda mamutlarla bera- #
ber donmug ve bugdn

buzlan  ¢oézilduginde §
yeniden hayat buluyor
olabilirler.

Ancak bu efsanelerin dogrulugu stphelidir,
Oysa bilim adamlar bu kadar eskiden yasamig
bir organizmadan DNA 6rnefji almayi gok isterler-
di.

14 melre derinlikte, 12 000 yil dnceki Pleisto-
sen ¢agda birikip kalmig buz tabakalarnda, don-
mus semenderler bulunmustur. Ancak bunlar, bu
derinliklere muhtemelen gok daha sonralar, don-
mus tabakalardaki gatlaklardan dismuslerdir.

Sibirya Kelerl olarak da bilinen Sibirya Se-
menderi (Hynobias keyserlingii), yine de dikkale
degerdir.

Danill Berman ve Sibirya Magoran'daki *Ku-
zeyin Biyolojik Sorunlan Enstitisi’nde galisan
meslektaglar, bu canlyl incelemek igin Yukan
Kolyma Nehri'ne gitmis ve -50°C sicaklikta bile
yasayabildigini saptamislardir.

Boyu 13 cm ye kadar gikabilen semenderin
digisi genelde erkeginden iridir. Cok iyi bir yiizi-
cl ve iyi bir gezgindir. lleri dogru hareket eder-
ken, vicudu ve kuyrugu yilan gibi belirgin dalga-
lanmalar yapar,

Berman, semenderin, topragin kalic: olarak
donmug alt katmanlarnndaki yasama kusursuz
olarak uyum sagladigini saptamistir. Yasama ala-
ni, Kuzey Kutup Dairesi'nin kuzeyinde, Dogu Av-
rupa'dan Dogu Sibirya'daki Chukotka yarimadasi-
na kadar uzanan semenderin, bu bélgede bagka
amfibiyan rakibi yoktur. Yalniz, topraklann yer
yer donmug oldu@u, yasama alaninin giney kesi-
mi, Sibirya Kurbagasi (Rana sibirica)'nin yasam
alanyla kesisir. Semender, yazin olusan kigik
gol ve su birlkintilerinde trer. Yumurtlayan disi,
her biri 50-60 yurnurta igeren iki adet seffaf spi-
ral kesecik birakir, Bunlar kuzeyde 17 ila 22, gi-
neyde 23 ila 28 gln sonra catlarlar,

Bagkalagimdan sonra geng semenderler, gél-
clklerden 1 km kadar uzaklagip yayilirlar. Yetis-
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kinlerse yaz boyu suya
yakin kalirlar. Yasam ala-
mnin - biydk béliminde
yaz valnizca 3-4 ay sU-
rer. Semenderler yilin
geri kalan toprak veya
bitki  drtistniin  iginde
donmus olarak gegirirler,

Aragtirmacilar, geng
semenderlerin  ormanda,
sicakhgi -15°C nin altina
dlsmeyen ot kimeler ve
6l agag kotiklerining ye-
tigkinlerin ise gél kenarla-
rinda, yosun yiginlannin iginde kig uykusuna yattik-
lann saptadilar. Buralarda sicaklik -30°C ye kadar
disebilmektedir. Daha agik alanlarda olan yetis-
Kinler buzlann| daha énce eritip gikarlar ve dolayi-
siyla kendilerine géldeki en lyi bolgeleri segerler.

Semender donukken yasgayabilen tek &rnek
degildir. Birgok kurbaga cinsi bir buz tabakasinin
alindaki orman tabaninda veya suda, vicut sula-
nnin % 65'i donmus olarak kis uykusuna yatabilir-
ler. Ancak goriimistlr ki, siddetll sogugun Sibir-
ya Semenderi'ni éldiirebilmesi ¢gok daha uzun bir
sUreyi gereklirmektedir. Berman, kar ve bitki értii-
style saglanan yaliimin olmadigi durumlarda, se-
menderlerin dimeleri icin haftalarca -50°C nin al-
tindaki sogukta kalmalan gerektigini saptarmistir,
Berman, asil nedenin soguk degil, su kaybi oldu-
gundan sitiphelenmektedir.

Ani donma Sibirya Semenderi igin ciddi bir
sorundur. Soguga aligmak ve 'antifriz maddeleri-
ni* Gretmek igin zamana ihtiyaci vardir. Bu mad-
deler kandaki ve hiicrelerdeki suyun yerine ge-
cerek dokulann keskin buz kristallerinden zarar
gbrmesini Onler. Bazi hayvanlar donmamak igin
glukoz, gliserol ve benzer bilegikleri kullanirlar.
Sibirya Semenderi'nin mekanizmas! ise tam ola-
rak bilinmemektedir.

Berman, birgok geng semenderin baharda
en yakin suya ulagmaya galigirken, don nedeniy-
le oldigind saptamistir. Bunun aksine, su kena-
nnda kiglayan yetiskinler, ilkbahar sicakliklarinda-
ki buytk dalgalanmalardan suya girerek kurtulur-
lar,

Sibirya Semenderi'nin yillarca donuk kalabildi-
gi kesindir. Ancak donuk olarak derinlerde g&-
mult olan baz semenderlerin, Pleistosen gagin-
dan kalma oldugu inancinin radyokarbon testiyle
kanitlanmasi gerekmektedir.

Geviren: Murat Dogru
New Sciential. 11 Eyiil 1993
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POPULER BIiLIiM KITAPLARI DizZisi

A LNl Milyonlarca

yillik hazirlik evresinin sonunda zen-
ginlesen suyun icinde olusan ufacik
bir hiicre, “hayat” adim verdigimiz
biuyiileyici siirecin temelini att, .,

IKILI SARMAL James Watson,

Francis Crick ve onlarla birlikte bir-

kag bilimei daha... Canlilar ale-
minin kayna@ olan DNA'min ya-
pisimi ¢ozmek icin zorlu  bir
miicadele verdiler. Kimi
zaman bilimle, kimi zaman
birbirlerivle, kimi zaman da
kendileriyle... Hem drama-
tik, hem komik bir kesfin

oyktistil. ..

POPULER BILIM KITAPLARI DIZISINDE YAYIN-
LANAN BU KITAPLARIN HERBIRININ FIYATI
20.000 TL OLUP, BILIM VE TEKNIK DERGISININ
SATILDIGI BAYI, BUFE, KITABEVLERINDE BU-
LABILIASINIZ. AYRICA TUBITAK KITAP SATIS
BUROSUNDAN BIZZAT VEYA 101621 NOLU
POSTA GEKI HESABINA ISTEDIGINIZ KITA-
BIN UCRETINI YATIRARAK EDINEBILIRSINIZ.



OLUMUN KAPISINDAKI
SOGUK KONFOR

?B:’iu’in insanlar eninde sonunda olecek.

2 ikal bazi kRimseler, ikinci bir bayat yasama
sansina sabip olabilmek icin
viicutlarim dondurmak gibi

ilging bir yonteme basvuruyorlar.

Martan Schatzman



AUL SEGALL adh bir bilim adamina

Qore, bir Insana oldlkten sonra yapila-

bilecek en iyl sey, vlcudunun dondu-

rulmasi. Segall bir “kryonistiir® (Kryos,

Yunanca donduracak derecede soguk
demeklir), Biyoteknolojinin, &lmls ve sonra da
dondurulmus insanlann tekrar hayata dondiril-
mesi igin bir yéniem bulacagina inaniyor Segall
Biyologlara gore ise bu, fantaziden oie birsey
degildir. Fakat halihazirda birgok insan, 6ldikten
sonra sivi nitrojen icerisinde -196 9C de dondu-
rulup saklanmak igin milyonlarca dolar 6demeye
hazir

Dakland'daki Trans Time Kryonistler Kurulu-
su'nun bagkani olan Art Quaife, “Oldiikien sonra
lopraga gomilmek pek cazip birsey degil. Biri
olduginde ona yapilabilecek en koéil sey. onu
mezara birakip lzerine toprak serpmektir” diyor
ve ekliyor; "Ben OGlmeyecegimi Umit ediyorum.
Fakal su anda bu sadece kagit dzerinde gegerli.
Bu gergek oluncaya kadar da bir tank igerisinde
bir stre bekleyecegim." Quaife'nin sozini ettigl
tank, O¢ metre boyunda, ek kisilik, yaltilmig, ¢e-
likten yapilrmig silindirik bir kapsildiir

Trans Time sirketinin bulundugu binanin di-
sinda sadece, Uzernnde blyik harflerle "Trans
Time" yazil bir tabéla vardir. Celik dis kapisi ve
metal korkuluklarla kapl pencereleri olan binada-
ki bu tabela, iceride neler olup bittigi hakkinda
pek fikir vermez insana. “Trans Time", kar amag-
ll, B7 hissedan olan ve dinyada da sadece (¢
tane olan (hepsi de Amerika'da) kryonik (dondu-
rarak koruma) kuruluslarindan bindir. Bu kurulug-
lardan en klgigt olan Oak Park Kryonik Enstiti-
s0, Michigan'dadir. En bOyigo olan Alcor Hayal
Uzatma Kurulusu ise Los Angeles'tadir. Bu so-
nuncusunun, Kuzey California’da, Florida'da, In-
diana'da, Avuslralya'da ve Ingiltere'de temsilcileri
vardir

Buz Igerisinde
Gelecege Yolculuk

Dondurarak koruma fikri ik defa. Michiganh
bir fizik dokioru olan Robert Ettinger iarafindan
ortaya atldi. Ettinger, 1964 yilinda vyaymnlanan
*Olumsdzligan Sirlan” adh kitabinda séyle diyor:
"Bizim lek yapacagimiz sey, ¢ldikten sonra vi-
cutlanmizi uyaun bir sekilde, bilimin bize yardim
edebilecedl zamana kadar dondurucular iginde
saklamaktir. Olim sebebimiz ne olursa olsun, is-
ter yasghhk, ster kot bir hastalk, énemli dedil.
Yakin bir zaman sonra veya ¢ok uzun bir zaman
sonra, gelecekte yasayacak olan dostlanmiz, bi-
zim hastaligimizi tedavi edip tekrar bizi yasata-
caklardir.”

Buglin Alcor'un 24 hastas) var. Bunlardan
bazilannin tom vicudu dondurulacak, bazilarnnn
ise "nora" lar yani sinir sistemlerl, ClankU bilim
adamlan gelecekte beyin hicrelerinden tekrar
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yeni bir insan olusturulabilecedine inamyorlar. Al-
corun ilk hastas), Dcak 1967'de kanser yuzin-
den dlen ve Callfornia’li bir fizyolojl profeséril
olan James Bedford. Alcor'un bagkam olan Car-
los Mondragon, halen 325 kiginin dondurulmak
igin ‘basvuruda bulundugunu ve bu sayinin gide-
rek arttigin soyllyor, Alcor'a, dondurdlmak ama-
ciyla kayit yaptirmak icin 100 dolar 6denmesi
gerekiyor. Olmeden énce de her yil 288 dolar
Gdemek zorundasiniz. Sadece beynin Korunmasi
igin gerekli olan dcret ise 41 000 dolar. Tim vi-
cudun korunmasi igin ise 120 000 dolar caha
ddemelisiniz

Vicuttann,
Igerisinde
saklandigi
sV
nitrojen

Igeren
kapsiil.

Kayil yaptiran kimselere, 6lum aninda gerekl|
olacak bilgileri iceren ve kola takilan bir bilezik
veriliyor, Bilezigin Ozerinde, otopsi veya mumya-
lama yapilmamasi gerektigi, kryonik kurulusunun
telefon numarasi ve dlimden hemen sonra don-
durmanin gergeklestirilebilmesi icin gerekli olan
acll islemler yazili. Alcor'un her subesinin &ndn-
de, kayi yaptrmis olan hastalardan birinin ani
olimi halinde, harekete hazir birer ambulans
bekler. Coinkdo genellikle ani &lim hallerinde,
sonradan dondurma iglemine engel olabilecek
bir kardiyak mildahale ya da viicuda zarar veren
bir otopsi yapilir

Kayitl bir hastanin oldigli haberi geldiginde,
Alcor calisanlan hemen géreve baslarlar, Ik is-
lem, olimden hemen sonra beynin oksijen veya
gida alimnin devaminin saglanmasidir. Bir kalp-
akciger cihazi, dolasimi ve oksijen ihfiyacim sag-
larken, vicudu buz banyosu ve isi degistiricilerle
soguimaya baslarlar, Bu arada vicudun, meta-
balik ihtlyaglanni azaltacak flaglar enjekle ediiir.
Daha sonra beynin gida ve oksijen ihtiyacin
saglamak " igin, sogutma iglemiyle pihtlagmaya
baslamis olan kan degistirilir. 2 veya 3°C ye ka-
dar isisi dugdrilen vicut hizh bir sekilde Alcor
ana merkezine ulastinhr.
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Alear'un merkezinde wvlcut, 2 gln igerisinde
yavas yavas, Kuru buzun sicaklik derecesi olan
79 °C ye kadar sogutulur. Sonra da vicuda
koruyucu ilaglar enjekte edilir. Vicut daha sonra
-196 °C de bile yumusak kalabilen bir yon tulum
igine konur. Sonra bu tulum s nitrojen iceren
bir kapsul icerisine yerlestirilir. Nitrojenin kayna-
ma noktast olan -196 °C de tim biyolojik iglem-
ler durur. Artik bu iglemlerden sonra yapilacak
tek sey beklemekltir

Insanlan Dondurarak
Saklayabilmek Mimkiin mi?

Dugik sicakliklardaki biyolojik Islemlerle ilgile-
nen baz kryobiyologlar, yapilan bu iglemlerin in-
sanlann hacrelerini koruyamayacagini soylOyorlar
Cunkd bir memeli hilcresinin dondurularak sakla-
nabilmes! igin, hlcre iginde olusan buzun mini-
mal seviyede olmasi gerektigini sdyldyorlar. Don-
durma islemi, hicre digi sivilarda baglamall ve
buzlagtirma iglemi de gok yavas ve kontrolld bir
sekilde yapimalidir. Bazi dokular gergekten ba-
sanli bir sekilde dondurulabilir,

Bu konudaki ik galigma, 1949 yiinda Lond-
ra'daki Tibbi Arastirmalar Enstitiisti'nden Audrey
Smith, Cristopher Polge ve Alan Parkes larafin-
dan yapilmig. Bu arastirmacilar, bir spermi glise-
rol sollisyonu igerisinde dondurmuslar ve sonra
tekrar eski canli haline déndirmisler

Gunumizde de birgok hicre dondurularak
uzun slre korunabilmektedir. Bunlar genellikle
tek hicreli sdspansiyonlardir. Mesela insan yu-
murta hdcreleri, sperm ve beyaz kan hicreleri
gibi. Deri, komea ve pankreas adaciklan gibi ba-
z1 basil doku pargalan da bu sekilde korunabil-
mektedir. Fakat bunlar da genellikle hiicre sayisi
cok az olan, gok erken evredeki embriyolardir

Yukanda verilen &rneklerden de anlasildig
gibl, dondurularak korunan yapilar birkag hicre-
den olugmaktadir. Daha kompleks yapilarin don-
durularak korunmasi gok daha zor bir iglemdir.
Cankd su dondugunda genlesir. Bu nedenle olu-
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HUCRE ve DOKU
DONDURMANIN
PATOLOJIK
ETKILERI

Sevke! Ruacan
H.U. Tip Fakoftes! Patolofi Anabitim Dali

emell hiicreleri disik isilarda gesitli
Mpaloloilk degisimlere ugrarlar. Disik

isilarda tiim kimyasal reaksiyonlar,

bu arada hiicresel enzim reaksiyon-
lari da yavaslar. Sonugta tim metabolizmada
yavaglama, enerji ve oksijen gereksinmesinde
azalma gorllir. Bu olaylar isi disikldginin
az oldugu ve uzun siirmedigi durumlarda td-
milyle geri donisebilir. Gergekte de metabo-
lizmanin gegici olarak yavaglatiimasi, kalp ve
beyin ameliyatlarinda uygulanan bir ydntem-
dir. Boylece dokularin oksijen gereksinmesl
azaltlarak, kansiz kalmaya dayanma sdreleri
uzatilabilir. Digik isimin bir yarari, soguk su-
da bodulan cocuklarda gorillr. Bu cocuklar
bogulmadan sonra cok uzun slreler sonra bi-
le kurtanidiklarinda doku (beyin) zedelenmesi
gostermeyebilirler. Cunkd sogukta beynin ok-
sijen gereksinimi azalmistir.

Daha dislk isilarda ve ozellikle hizl so-
gutulan hicrelerde ise daha agir zedelenme-
ler gbzlenir. Hicre iginde suyun kristallenme-
si,hlicre  membrantaninin zedelenmesine ve
hicre i¢i su-elektrolit dengesinin bozulmasina
yol acar. Bunu onlemek igin hicrelerin koru-
yucu sivilar iginde ve yavas olarak sofutulma-
lar gerekir. Hicrelerin canli tutulmasi amagla-
nan durumlarda isiy) diOzenli olarak diigiiren
programlanabilir sogutucular kullanilir.

san buz, kOglk kan damarlarini pargalayabilir,
doku vyapisini ve seklinl  bozabilir ve hicre
membranini yikabilir.

Nakil igin gikartilan bobrekler, buz igerisinde,
fakat dondurulmadan iki gin stireyle saglam bir
sekilde korunur. Kalp ve karaciger ise bundan
daha az bir sire korunabilmektedir. Bu organlar-_
dan birini bile, iki glinden daha fazla koruyami-
yorsaniz, tm vicudu uzun slre dondurarak ko-
ruma galigmalan bosuna bir gaba gibi gérint-
yor

Memelilerin blydk organlannin dondurularak
korunmasi galigmalanna birgok sorun engel ol-
maktadir. Clnkd organlar, oksijen ve kan kay-
naklanni kaybettiklerinde hizla bozulurlar ve ¢O-



Hicre ve dokularin canliligi saklandiklar
ortamin 18181 ile de yakindan iligkilidir. Bugin
ideal saklama ortaminin sivi azot iginde oldu-
gu anlasiimaktadir. Daha ylksek isilarda da
hilcreleri saklamak olanagl varsa da hiicre
Olimi de daha fazla olmaktadir.

Hicreleri dondurarak yeniden isitip can-
landirma yontemi uzun yillardan bu yana bi-
linmekle birlikte, tim vicudu bu sekilde don-
durarak saklama ancak son yillarda glindeme
gelmistir. Hayvan deneylerinde programli so-
gutma ve isitma lle canliligi geri getirme ola-
nagl vardir. Insanlarda ise bu yéntemin ge-
cerliligi, basari orani, uygulama alanlan ve
tehlikeleri konusunda yeterli bilgi yoktur. Don-
durma sonrasi yeniden canlandirma oraninin
% 100 olacadinin garantisi yoktur. Cesitli do-
kularda, dzellikle de hastalikli dokularda, don-
durmanin  etkilerinl ve zararlarini Gnceden
kestirmek zordur. Dondurmanin amaclannin
da Iyl saptanmasi gereklidi: Ormek olarak,
gunimizde tedavisi olmayan bazi hastalikla-
ra tutulmus kisilerin dondurularak gelecekte
bu hastaliklarnin tedavisi bulundugunda yeni-
den canlandinimasi konusu, onemli efik so-
runlarl da beraberinde gefirmektedir. Bugiln
hangi hastaliklarin tedavisinin ne zaman bulu-
nabilecegini kestirmek olanad yoktur. Bazi
hastaliklarin ise tedavisinin gérinebilir bir ge-
lecekle bulunabilecegine inaniimamaktadir.
Oyleyse buglnden hangi hastalar dondurul-
mal, bunlar ne kadar sire lle saklanmaldir.
Bu sorularin yaniti kolay bulunamamaktadir.

Sonug olarak canlilarin dondurularak uzun
stre saklanmalar konusu bugiin biyolojik, pa-
tolojik ve etik yonlerden timiyle ¢oziimlene-
memistir. Yeni arastirmalarla teknigin daha da
geligtiriimesi bu arada da organizma (zerinde
uzun streli etkilerin ve olayin etik-ahlak bo-
yutlannin agikliga kavusturulmasi gereklidir.

rarler. Ayrica 37°C nin hemen altinda bile kolay-
ca hasar gorirler. Bunun yaninda biydk organ-
lann, buzdan zarar gormeden dondurulmasi ve
isitiimasi kolay bir islem degildir.

Bir hicrenin donduktan sonra tekrar fonksi-
yon gordr hale dénistirilmesi igin, membranin
korunmus olmasi lazim. Membramin her iki tara-
findaki eriyiklerin (mesela tuzlar, sekerier ve pro-
teinler) konsanirasyonlan ayni kalmalidir. Hocre
membranlan yan gegirgendir. Su ve kigik mole-
killd ¢ozeltilerin gegmesine izin verirken, biyfik
molekilll yapilarin gegmesine jzin vermezler.
Hicre disinda, saf su olan buz olusursa, diger
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hocre dist sivilar yoguniasiriar. Bu nedenle su,
htere iginden hicre digina dogru akar ve hicre-
ler blzustr. Eger hiicre igindeki su, belli bir mi-
nimum kritk noktaruin  altina diserse, hiicre
membrani ice dogru goker

DusOk sicakliklarda yasamaya alismis bazi
hayvanlar vardir. Bunlann vilcut swvilannda bulu-
nan ylksek konsantrasyondaki gliserol, sorbitol
ve glukoz gibl karuyucu maddeler hicre hacmin-
deki bu degisikligi minimuma indirirler.Fakat me-
meli hiicreleri, bu maddeslerin konsantrasyonlann-
da meydana gelen biyik degisikliklere dayana-
mazlar. Ortimcek, kene gibi bazi eklembacaklilar
ve kutup balikiari, - 15°C nin altinda blle donmay|
Onleyen bazi antifriz proteinlere sahiptirler

Genellikle ani oliim hallerinde,
sonradan dondurma islemine engel
olabilecek bir kardiyak miidahale ya

da viicuda zarar veren bir otopsi
yapilir.

Diger sogukkanli hayvanlar, vicut swilarinin
donma noktalannin altindaki sicakliklara dayana-
bilmektedirler. Killi tirtillar (Gynaephora groenlan-
dica) yilin 10 ayini -50 °C de kaskati donmus bir
halde gecirebiimekiedir. Bazi kurbagalar, vicul-
larindaki sivinin yansindan fazlasi donmus halde
haftalarca canli kalabilmektedirler.

Bunlarin kanlan, blylk damarlarda toplanir
Aorl ve buydk damarlan kestiginizde kan akma-
cifini gorirsintz. Bazi kara kurbagalan da don-
duklan halde 6lmezler. Bu hayvanlar, donmus
halde iken hi¢ solumazlar ve kalp sesi de duyul-
maz.

Devamli bir kan kaynad: olmadi§ zaman,
hicreler oksijensiz canliliklarini  sdrdlrmek ve

kandaki maddeleri kullanmak zorundadirlar. Ayri-
ca devaml akan kan olmadigindan, zehirlenme-




mek igin metabolik arbk olugturmamalidiriar, Hay-
vanin vicul sicakligi digtdgunde, metabolik akli-
vite de otomatik olarak dismektedir

Bu oran normal aklivitenin 1/10'undan daha
da az olabilmektedir. Bu sayede yakil depolarini
da kullanarak canli, uzun sire yasayabilmektedir.
Tum bu mekanizmalar, kig uykusuna yatan hay-
vanlarda bulunmaktadir.

Cambridge Tibbi Arastirma Konseyi'nden Da-
vid Pegg'e gore, eger bu igle ugrasanlar, ger-
Ggekten dondurarak korumayr kafalanna koymus-
larsa, oncelikle, neyi koruyacaklanni tam olarak
belilemek zorundalar. Clnkd kryonistier, bir or-
gan veya genl dondurmaya galigmiyorlar, onlar
tim bir insarm dondurmak istiyorlar. Pegg'e gore
de bu sadece bir hayal. "Kryonistler, 6nce sag-
liklt, canli bir memeliyi uzun bir stre donmus
halde bozulmadan tutmayl, sonra da tekrar can-
landirmayi 6grensinler.

Sonra dlen insarin, olam nedeni olan hastall-
ginin tedavisini dgrensinler. En son olarak da
dlen bir insani tekrar nasil hayata déndirecekle-
rini ogrensinler. Ancak ondan sonra ortaya ¢ikip
bu sekilde sansasyonel konusgabilirler.” diyor Da-
vid Pegg

WA

-
-

%
L 1
=l
-]
I
e
o
[
.#:»
o
(4]

Insanin Yeniden Canlandiriimasi

Kryonistler ve biyologlar, kisisel kimligin belir-
lenmesi igin gerekli bilginin saklandig yerin beyin
oldugu konusunda hemfikirler. Vicut hiicrelerin-
den alinan DNA'nin klonlanmas! ile yepyeni bir in-
san olusturmak mimkdn degildir. Tipatip benzer
ikiziniz, higbir zaman tpatip sizin benzeriniz ola-
maz. Size bir nakil yapildiginda, vicudunuz bag-
ka birinin DNA'larina sahip olur, ama hicbir za-
man siz, organim aldiginiz insan olamazsiniz. Her
sey beyinde saklidir; hatiralar, inanglar, istekler ve
size kigisel kimliginizi veren diger dzelliklerinlz.

Kryonistler, beyin 6limd konusunda tam bir
anlagmaya varmis dediller. Normal vicut sicaki-
ginda, beynin oksijensiz ve gidasiz kalmasindan
birkag dakika sonra fonksiyonlarnnin geri dénis-
siz olarak bozuldugunu kabul ediyorlar; ama bu-
nun beyin hicrelerinin dlmesinden mi yoksa bey-
nin kan damarlarinin hasar gdrmesinden mi mey-
dana geldigi konusunda fikir birligi yok.

Devamli bir kan kaynag: olmadig
zaman, hiicreler oksijensiz
canhiliklarim siirdiirmek ve kandaki
maddeleri kullanmak zorundadirlar.

Halen belirsizligini koruyan konulardan biri de,
8lum halinde beyinde neler oldugu. Beyinde yak-
lagik 10 milyar néron oldugu biliniyor, Eger bu nd-
ronlara giden oksijen kaynad: tkenirse, noronlar
ollr. Peki ama bu hicrelerden ne kadan saglam
kalirsa, kiginin mental fonksiyonlar normal olarak
devam eder? Kag tanesi yeterli olacaktir? Kriz ge-
Girip. beynin bir bélimu oksijensizlik yiziinden
zarar gorlp hdcreleri fonksiyon géremez hale ge-
len insanlar Gzerinde yapilan galigmalarda, Kisi
yagamay| slOrdirse dahi, 6len noronlarin tekrar
fonksiyon gérdr hale dénmedikleri grolmistir

Kanlanmasi kaybolan beyinde hizli bir sekilde
metabolik dedigiklikler olur. Oxford Hastanesi Biyo-
kimya ve Manyetik Rezonans Unitesi'nden Bhe-
eshma Rajagopalan, yaptigi bir galismada, aneste-
zi altindakl bir hayvanin beyninin blyik damarla-
rindan birinin kapatiimasiyla, beynin oksijenlenme-
sinin bozuldugu ve 30 dakika igerisinde de
adenozin trifosfat (ATP) aktivitesinin kayboldugu
gozlenmigtir, ATP, hlcrenin enerji kaynagidir,
ATP'nin yok olmasi demek, ndronlann dimesi de-
mektir.



Insanin mental fonksiyonlannin gerceklesme-
sini saglayan fiziksel yapilar ne olursa olsun, bi-
yolojik islevlerin durdugu -130°C nin altinda don-
durulduktan sonra tekrar gozindigunde, fonksi-
yonlarni normal sekilde siirdiirmesi gerekmekie-

dir. Su andaki dondurma leknikleri fle bu
mumkin garinmdyor
Para Sorunu

Biyologlar, bir insanin, hangi teknoloii kullanilir-
sa kullarilsin, dondurulup tekrar yasatimasimn
moumkun olamayacagina inaniyorlar. Kryonistier
Ise. dondurulmak igin simdiden kayit yaptiranlann
olsa olsa bog yere masrafa gireceklerini soyllyor-
lar. Ingiliz biyologlar Peter ve Jean Medawar,

“Dondurulup tkincl bir hayal yasayacaklanni séy-
leyerek, insanlann paralarini almak bir aldatmaca-
dir. Buna inanip, milyonlarca dolan sokaga atmak
Ise kibirlillk ve avanakliktir" diyorlar

Dondurularak dlomssziige erigmek, dlim kor-
kusunu yenebiimek ve &lUmden kagablimek igin
ortaya atilan en son digunce. Bunun mimkin
olamayacagini gosteren gigll kanitlara dayana-
rak, boyle bir ise kalkigmanin ve bunun igin mil-
yonlarca dolar para yatirmanin, 6l0 vicutlanmizin
pahall bir gsekilde girOmelerini saglamaktan bag-
ka yarar yoktur diyebiliriz

Geviran :Nurullah Okumus
New Scientist 26 Eyitl 1992

sik sekillerde anlatilir. Yedi uyurlar (As-
hab-1 Kehf) magarasina Efes'te, Tar-
sus'ta, Maras'ta rastlanilir.

YEDi Uyurlanin 6ykiisd, Anadolu'da degi-

Rivayet olunur ki, putlara tapmak isteme-
yen yedi Hristiyan geng, hokOmdarin zulmin-
den kurtulmak igin yanlarina képeklerini de
alarak bir magaraya saklarirlar ve derin bir
uykuya dalarlar. Onlar magarada uyurken,
putperestlerin hikimdan Dakyus magaranin
girisini kayalarla érdGrlir. 309 yil uyuyan geng-
ler uyandiklarinda putperestiik yikilmigtir. An-
cak yedi uyurlardan bir tanesi magaradan gik-

Bes bin yil uyuyan Buzadam'in ne yazik ki uyanma gansi yok!.

Zamandan Geriye Diisenler...

tiktan sonra, zamani dondurmanin imkansizi-
gini farketmis olmal ki, geriye déndigiinde bu
defa uyanmamak izere uykuya dalarlar.

Yedi Uyurlar, uzun bir sire uyuduktan
sonra, yeni bir zamana dogmuslardi. 1991 Ey-
llli'nde Alplerde bulunan bes bin yillik buza-
dam da kendini dondurdugu yalmzhigindan bir
sire igin vazgegmek zorunda kalmigti. Ancak
vicudunun korunmasi igin, onu besbin yil sak-
layan cevre sartlanni yeniden yaratmak ge-
rektigi kisa siirede anlasildi. Konuk geldigi za-
mammizdan sonraya kalabilmesinin tek yolu,
yanina girecek arastirmaci konuklarin ziyaret
sdrelerini kisa tutmalar:.

Herkesin olime yl-
rOylisd degisik yollardan
oluyor. Kimisi élime uy-
salca yol veriyor, kimisi
ollimden birazcik daha
izin stiyor. Tim bu
arastirmalar aslinda izin
suresini biraz uzatmak
igin yapiliyor. Gene de
olumsizligin  sirlarini
yasarken yapilanlarda
aramak, en azindan
arastirmalar daha kesin
sonuglar verene dek
olimin kapisindaki so-
guk konforu segmekten
simdilik daha akillica.
Yasamak icin gereken
cesaret, olimin gerek-
tirdiginden daha fazla

olsa da.
Fusun Oralaip
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DONDURUCU SOGUKTA YASAYAN SEMENDER

ibirya Semenderle-
S ri, donmus toprak-

larin metrelerce

derinliklerinde  yil-
larca kaldiktan sonra
buzlan ¢éz{ldr, kalkarlar "
ve normal yasama dé- g s
netler. Yerel efsanelere
gbre bunlar, Pleistosen |
¢agda mamutlarla bera- #
ber donmug ve bugdn

buzlan  ¢oézilduginde §
yeniden hayat buluyor
olabilirler.

Ancak bu efsanelerin dogrulugu stphelidir,
Oysa bilim adamlar bu kadar eskiden yasamig
bir organizmadan DNA 6rnefji almayi gok isterler-
di.

14 melre derinlikte, 12 000 yil dnceki Pleisto-
sen ¢agda birikip kalmig buz tabakalarnda, don-
mus semenderler bulunmustur. Ancak bunlar, bu
derinliklere muhtemelen gok daha sonralar, don-
mus tabakalardaki gatlaklardan dismuslerdir.

Sibirya Kelerl olarak da bilinen Sibirya Se-
menderi (Hynobias keyserlingii), yine de dikkale
degerdir.

Danill Berman ve Sibirya Magoran'daki *Ku-
zeyin Biyolojik Sorunlan Enstitisi’nde galisan
meslektaglar, bu canlyl incelemek igin Yukan
Kolyma Nehri'ne gitmis ve -50°C sicaklikta bile
yasayabildigini saptamislardir.

Boyu 13 cm ye kadar gikabilen semenderin
digisi genelde erkeginden iridir. Cok iyi bir yiizi-
cl ve iyi bir gezgindir. lleri dogru hareket eder-
ken, vicudu ve kuyrugu yilan gibi belirgin dalga-
lanmalar yapar,

Berman, semenderin, topragin kalic: olarak
donmug alt katmanlarnndaki yasama kusursuz
olarak uyum sagladigini saptamistir. Yasama ala-
ni, Kuzey Kutup Dairesi'nin kuzeyinde, Dogu Av-
rupa'dan Dogu Sibirya'daki Chukotka yarimadasi-
na kadar uzanan semenderin, bu bélgede bagka
amfibiyan rakibi yoktur. Yalniz, topraklann yer
yer donmug oldu@u, yasama alaninin giney kesi-
mi, Sibirya Kurbagasi (Rana sibirica)'nin yasam
alanyla kesisir. Semender, yazin olusan kigik
gol ve su birlkintilerinde trer. Yumurtlayan disi,
her biri 50-60 yurnurta igeren iki adet seffaf spi-
ral kesecik birakir, Bunlar kuzeyde 17 ila 22, gi-
neyde 23 ila 28 gln sonra catlarlar,

Bagkalagimdan sonra geng semenderler, gél-
clklerden 1 km kadar uzaklagip yayilirlar. Yetis-
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kinlerse yaz boyu suya
yakin kalirlar. Yasam ala-
mnin - biydk béliminde
yaz valnizca 3-4 ay sU-
rer. Semenderler yilin
geri kalan toprak veya
bitki  drtistniin  iginde
donmus olarak gegirirler,

Aragtirmacilar, geng
semenderlerin  ormanda,
sicakhgi -15°C nin altina
dlsmeyen ot kimeler ve
6l agag kotiklerining ye-
tigkinlerin ise gél kenarla-
rinda, yosun yiginlannin iginde kig uykusuna yattik-
lann saptadilar. Buralarda sicaklik -30°C ye kadar
disebilmektedir. Daha agik alanlarda olan yetis-
Kinler buzlann| daha énce eritip gikarlar ve dolayi-
siyla kendilerine géldeki en lyi bolgeleri segerler.

Semender donukken yasgayabilen tek &rnek
degildir. Birgok kurbaga cinsi bir buz tabakasinin
alindaki orman tabaninda veya suda, vicut sula-
nnin % 65'i donmus olarak kis uykusuna yatabilir-
ler. Ancak goriimistlr ki, siddetll sogugun Sibir-
ya Semenderi'ni éldiirebilmesi ¢gok daha uzun bir
sUreyi gereklirmektedir. Berman, kar ve bitki értii-
style saglanan yaliimin olmadigi durumlarda, se-
menderlerin dimeleri icin haftalarca -50°C nin al-
tindaki sogukta kalmalan gerektigini saptarmistir,
Berman, asil nedenin soguk degil, su kaybi oldu-
gundan sitiphelenmektedir.

Ani donma Sibirya Semenderi igin ciddi bir
sorundur. Soguga aligmak ve 'antifriz maddeleri-
ni* Gretmek igin zamana ihtiyaci vardir. Bu mad-
deler kandaki ve hiicrelerdeki suyun yerine ge-
cerek dokulann keskin buz kristallerinden zarar
gbrmesini Onler. Bazi hayvanlar donmamak igin
glukoz, gliserol ve benzer bilegikleri kullanirlar.
Sibirya Semenderi'nin mekanizmas! ise tam ola-
rak bilinmemektedir.

Berman, birgok geng semenderin baharda
en yakin suya ulagmaya galigirken, don nedeniy-
le oldigind saptamistir. Bunun aksine, su kena-
nnda kiglayan yetiskinler, ilkbahar sicakliklarinda-
ki buytk dalgalanmalardan suya girerek kurtulur-
lar,

Sibirya Semenderi'nin yillarca donuk kalabildi-
gi kesindir. Ancak donuk olarak derinlerde g&-
mult olan baz semenderlerin, Pleistosen gagin-
dan kalma oldugu inancinin radyokarbon testiyle
kanitlanmasi gerekmektedir.

Geviren: Murat Dogru
New Sciential. 11 Eyiil 1993



T UBITAK

POPULER BIiLIiM KITAPLARI DizZisi

A LNl Milyonlarca

yillik hazirlik evresinin sonunda zen-
ginlesen suyun icinde olusan ufacik
bir hiicre, “hayat” adim verdigimiz
biuyiileyici siirecin temelini att, .,

IKILI SARMAL James Watson,

Francis Crick ve onlarla birlikte bir-

kag bilimei daha... Canlilar ale-
minin kayna@ olan DNA'min ya-
pisimi ¢ozmek icin zorlu  bir
miicadele verdiler. Kimi
zaman bilimle, kimi zaman
birbirlerivle, kimi zaman da
kendileriyle... Hem drama-
tik, hem komik bir kesfin

oyktistil. ..

POPULER BILIM KITAPLARI DIZISINDE YAYIN-
LANAN BU KITAPLARIN HERBIRININ FIYATI
20.000 TL OLUP, BILIM VE TEKNIK DERGISININ
SATILDIGI BAYI, BUFE, KITABEVLERINDE BU-
LABILIASINIZ. AYRICA TUBITAK KITAP SATIS
BUROSUNDAN BIZZAT VEYA 101621 NOLU
POSTA GEKI HESABINA ISTEDIGINIZ KITA-
BIN UCRETINI YATIRARAK EDINEBILIRSINIZ.



OLUMUN KAPISINDAKI
SOGUK KONFOR

?B:’iu’in insanlar eninde sonunda olecek.

2 ikal bazi kRimseler, ikinci bir bayat yasama
sansina sabip olabilmek icin
viicutlarim dondurmak gibi

ilging bir yonteme basvuruyorlar.

Martan Schatzman



AUL SEGALL adh bir bilim adamina

Qore, bir Insana oldlkten sonra yapila-

bilecek en iyl sey, vlcudunun dondu-

rulmasi. Segall bir “kryonistiir® (Kryos,

Yunanca donduracak derecede soguk
demeklir), Biyoteknolojinin, &lmls ve sonra da
dondurulmus insanlann tekrar hayata dondiril-
mesi igin bir yéniem bulacagina inaniyor Segall
Biyologlara gore ise bu, fantaziden oie birsey
degildir. Fakat halihazirda birgok insan, 6ldikten
sonra sivi nitrojen icerisinde -196 9C de dondu-
rulup saklanmak igin milyonlarca dolar 6demeye
hazir

Dakland'daki Trans Time Kryonistler Kurulu-
su'nun bagkani olan Art Quaife, “Oldiikien sonra
lopraga gomilmek pek cazip birsey degil. Biri
olduginde ona yapilabilecek en koéil sey. onu
mezara birakip lzerine toprak serpmektir” diyor
ve ekliyor; "Ben OGlmeyecegimi Umit ediyorum.
Fakal su anda bu sadece kagit dzerinde gegerli.
Bu gergek oluncaya kadar da bir tank igerisinde
bir stre bekleyecegim." Quaife'nin sozini ettigl
tank, O¢ metre boyunda, ek kisilik, yaltilmig, ¢e-
likten yapilrmig silindirik bir kapsildiir

Trans Time sirketinin bulundugu binanin di-
sinda sadece, Uzernnde blyik harflerle "Trans
Time" yazil bir tabéla vardir. Celik dis kapisi ve
metal korkuluklarla kapl pencereleri olan binada-
ki bu tabela, iceride neler olup bittigi hakkinda
pek fikir vermez insana. “Trans Time", kar amag-
ll, B7 hissedan olan ve dinyada da sadece (¢
tane olan (hepsi de Amerika'da) kryonik (dondu-
rarak koruma) kuruluslarindan bindir. Bu kurulug-
lardan en klgigt olan Oak Park Kryonik Enstiti-
s0, Michigan'dadir. En bOyigo olan Alcor Hayal
Uzatma Kurulusu ise Los Angeles'tadir. Bu so-
nuncusunun, Kuzey California’da, Florida'da, In-
diana'da, Avuslralya'da ve Ingiltere'de temsilcileri
vardir

Buz Igerisinde
Gelecege Yolculuk

Dondurarak koruma fikri ik defa. Michiganh
bir fizik dokioru olan Robert Ettinger iarafindan
ortaya atldi. Ettinger, 1964 yilinda vyaymnlanan
*Olumsdzligan Sirlan” adh kitabinda séyle diyor:
"Bizim lek yapacagimiz sey, ¢ldikten sonra vi-
cutlanmizi uyaun bir sekilde, bilimin bize yardim
edebilecedl zamana kadar dondurucular iginde
saklamaktir. Olim sebebimiz ne olursa olsun, is-
ter yasghhk, ster kot bir hastalk, énemli dedil.
Yakin bir zaman sonra veya ¢ok uzun bir zaman
sonra, gelecekte yasayacak olan dostlanmiz, bi-
zim hastaligimizi tedavi edip tekrar bizi yasata-
caklardir.”

Buglin Alcor'un 24 hastas) var. Bunlardan
bazilannin tom vicudu dondurulacak, bazilarnnn
ise "nora" lar yani sinir sistemlerl, ClankU bilim
adamlan gelecekte beyin hicrelerinden tekrar
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yeni bir insan olusturulabilecedine inamyorlar. Al-
corun ilk hastas), Dcak 1967'de kanser yuzin-
den dlen ve Callfornia’li bir fizyolojl profeséril
olan James Bedford. Alcor'un bagkam olan Car-
los Mondragon, halen 325 kiginin dondurulmak
igin ‘basvuruda bulundugunu ve bu sayinin gide-
rek arttigin soyllyor, Alcor'a, dondurdlmak ama-
ciyla kayit yaptirmak icin 100 dolar 6denmesi
gerekiyor. Olmeden énce de her yil 288 dolar
Gdemek zorundasiniz. Sadece beynin Korunmasi
igin gerekli olan dcret ise 41 000 dolar. Tim vi-
cudun korunmasi igin ise 120 000 dolar caha
ddemelisiniz

Vicuttann,
Igerisinde
saklandigi
sV
nitrojen

Igeren
kapsiil.

Kayil yaptiran kimselere, 6lum aninda gerekl|
olacak bilgileri iceren ve kola takilan bir bilezik
veriliyor, Bilezigin Ozerinde, otopsi veya mumya-
lama yapilmamasi gerektigi, kryonik kurulusunun
telefon numarasi ve dlimden hemen sonra don-
durmanin gergeklestirilebilmesi icin gerekli olan
acll islemler yazili. Alcor'un her subesinin &ndn-
de, kayi yaptrmis olan hastalardan birinin ani
olimi halinde, harekete hazir birer ambulans
bekler. Coinkdo genellikle ani &lim hallerinde,
sonradan dondurma iglemine engel olabilecek
bir kardiyak mildahale ya da viicuda zarar veren
bir otopsi yapilir

Kayitl bir hastanin oldigli haberi geldiginde,
Alcor calisanlan hemen géreve baslarlar, Ik is-
lem, olimden hemen sonra beynin oksijen veya
gida alimnin devaminin saglanmasidir. Bir kalp-
akciger cihazi, dolasimi ve oksijen ihfiyacim sag-
larken, vicudu buz banyosu ve isi degistiricilerle
soguimaya baslarlar, Bu arada vicudun, meta-
balik ihtlyaglanni azaltacak flaglar enjekle ediiir.
Daha sonra beynin gida ve oksijen ihtiyacin
saglamak " igin, sogutma iglemiyle pihtlagmaya
baslamis olan kan degistirilir. 2 veya 3°C ye ka-
dar isisi dugdrilen vicut hizh bir sekilde Alcor
ana merkezine ulastinhr.
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Alear'un merkezinde wvlcut, 2 gln igerisinde
yavas yavas, Kuru buzun sicaklik derecesi olan
79 °C ye kadar sogutulur. Sonra da vicuda
koruyucu ilaglar enjekte edilir. Vicut daha sonra
-196 °C de bile yumusak kalabilen bir yon tulum
igine konur. Sonra bu tulum s nitrojen iceren
bir kapsul icerisine yerlestirilir. Nitrojenin kayna-
ma noktast olan -196 °C de tim biyolojik iglem-
ler durur. Artik bu iglemlerden sonra yapilacak
tek sey beklemekltir

Insanlan Dondurarak
Saklayabilmek Mimkiin mi?

Dugik sicakliklardaki biyolojik Islemlerle ilgile-
nen baz kryobiyologlar, yapilan bu iglemlerin in-
sanlann hacrelerini koruyamayacagini soylOyorlar
Cunkd bir memeli hilcresinin dondurularak sakla-
nabilmes! igin, hlcre iginde olusan buzun mini-
mal seviyede olmasi gerektigini sdyldyorlar. Don-
durma islemi, hicre digi sivilarda baglamall ve
buzlagtirma iglemi de gok yavas ve kontrolld bir
sekilde yapimalidir. Bazi dokular gergekten ba-
sanli bir sekilde dondurulabilir,

Bu konudaki ik galigma, 1949 yiinda Lond-
ra'daki Tibbi Arastirmalar Enstitiisti'nden Audrey
Smith, Cristopher Polge ve Alan Parkes larafin-
dan yapilmig. Bu arastirmacilar, bir spermi glise-
rol sollisyonu igerisinde dondurmuslar ve sonra
tekrar eski canli haline déndirmisler

Gunumizde de birgok hicre dondurularak
uzun slre korunabilmektedir. Bunlar genellikle
tek hicreli sdspansiyonlardir. Mesela insan yu-
murta hdcreleri, sperm ve beyaz kan hicreleri
gibi. Deri, komea ve pankreas adaciklan gibi ba-
z1 basil doku pargalan da bu sekilde korunabil-
mektedir. Fakat bunlar da genellikle hiicre sayisi
cok az olan, gok erken evredeki embriyolardir

Yukanda verilen &rneklerden de anlasildig
gibl, dondurularak korunan yapilar birkag hicre-
den olugmaktadir. Daha kompleks yapilarin don-
durularak korunmasi gok daha zor bir iglemdir.
Cankd su dondugunda genlesir. Bu nedenle olu-
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HUCRE ve DOKU
DONDURMANIN
PATOLOJIK
ETKILERI

Sevke! Ruacan
H.U. Tip Fakoftes! Patolofi Anabitim Dali

emell hiicreleri disik isilarda gesitli
Mpaloloilk degisimlere ugrarlar. Disik

isilarda tiim kimyasal reaksiyonlar,

bu arada hiicresel enzim reaksiyon-
lari da yavaslar. Sonugta tim metabolizmada
yavaglama, enerji ve oksijen gereksinmesinde
azalma gorllir. Bu olaylar isi disikldginin
az oldugu ve uzun siirmedigi durumlarda td-
milyle geri donisebilir. Gergekte de metabo-
lizmanin gegici olarak yavaglatiimasi, kalp ve
beyin ameliyatlarinda uygulanan bir ydntem-
dir. Boylece dokularin oksijen gereksinmesl
azaltlarak, kansiz kalmaya dayanma sdreleri
uzatilabilir. Digik isimin bir yarari, soguk su-
da bodulan cocuklarda gorillr. Bu cocuklar
bogulmadan sonra cok uzun slreler sonra bi-
le kurtanidiklarinda doku (beyin) zedelenmesi
gostermeyebilirler. Cunkd sogukta beynin ok-
sijen gereksinimi azalmistir.

Daha dislk isilarda ve ozellikle hizl so-
gutulan hicrelerde ise daha agir zedelenme-
ler gbzlenir. Hicre iginde suyun kristallenme-
si,hlicre  membrantaninin zedelenmesine ve
hicre i¢i su-elektrolit dengesinin bozulmasina
yol acar. Bunu onlemek igin hicrelerin koru-
yucu sivilar iginde ve yavas olarak sofutulma-
lar gerekir. Hicrelerin canli tutulmasi amagla-
nan durumlarda isiy) diOzenli olarak diigiiren
programlanabilir sogutucular kullanilir.

san buz, kOglk kan damarlarini pargalayabilir,
doku vyapisini ve seklinl  bozabilir ve hicre
membranini yikabilir.

Nakil igin gikartilan bobrekler, buz igerisinde,
fakat dondurulmadan iki gin stireyle saglam bir
sekilde korunur. Kalp ve karaciger ise bundan
daha az bir sire korunabilmektedir. Bu organlar-_
dan birini bile, iki glinden daha fazla koruyami-
yorsaniz, tm vicudu uzun slre dondurarak ko-
ruma galigmalan bosuna bir gaba gibi gérint-
yor

Memelilerin blydk organlannin dondurularak
korunmasi galigmalanna birgok sorun engel ol-
maktadir. Clnkd organlar, oksijen ve kan kay-
naklanni kaybettiklerinde hizla bozulurlar ve ¢O-



Hicre ve dokularin canliligi saklandiklar
ortamin 18181 ile de yakindan iligkilidir. Bugin
ideal saklama ortaminin sivi azot iginde oldu-
gu anlasiimaktadir. Daha ylksek isilarda da
hilcreleri saklamak olanagl varsa da hiicre
Olimi de daha fazla olmaktadir.

Hicreleri dondurarak yeniden isitip can-
landirma yontemi uzun yillardan bu yana bi-
linmekle birlikte, tim vicudu bu sekilde don-
durarak saklama ancak son yillarda glindeme
gelmistir. Hayvan deneylerinde programli so-
gutma ve isitma lle canliligi geri getirme ola-
nagl vardir. Insanlarda ise bu yéntemin ge-
cerliligi, basari orani, uygulama alanlan ve
tehlikeleri konusunda yeterli bilgi yoktur. Don-
durma sonrasi yeniden canlandirma oraninin
% 100 olacadinin garantisi yoktur. Cesitli do-
kularda, dzellikle de hastalikli dokularda, don-
durmanin  etkilerinl ve zararlarini Gnceden
kestirmek zordur. Dondurmanin amaclannin
da Iyl saptanmasi gereklidi: Ormek olarak,
gunimizde tedavisi olmayan bazi hastalikla-
ra tutulmus kisilerin dondurularak gelecekte
bu hastaliklarnin tedavisi bulundugunda yeni-
den canlandinimasi konusu, onemli efik so-
runlarl da beraberinde gefirmektedir. Bugiln
hangi hastaliklarin tedavisinin ne zaman bulu-
nabilecegini kestirmek olanad yoktur. Bazi
hastaliklarin ise tedavisinin gérinebilir bir ge-
lecekle bulunabilecegine inaniimamaktadir.
Oyleyse buglnden hangi hastalar dondurul-
mal, bunlar ne kadar sire lle saklanmaldir.
Bu sorularin yaniti kolay bulunamamaktadir.

Sonug olarak canlilarin dondurularak uzun
stre saklanmalar konusu bugiin biyolojik, pa-
tolojik ve etik yonlerden timiyle ¢oziimlene-
memistir. Yeni arastirmalarla teknigin daha da
geligtiriimesi bu arada da organizma (zerinde
uzun streli etkilerin ve olayin etik-ahlak bo-
yutlannin agikliga kavusturulmasi gereklidir.

rarler. Ayrica 37°C nin hemen altinda bile kolay-
ca hasar gorirler. Bunun yaninda biydk organ-
lann, buzdan zarar gormeden dondurulmasi ve
isitiimasi kolay bir islem degildir.

Bir hicrenin donduktan sonra tekrar fonksi-
yon gordr hale dénistirilmesi igin, membranin
korunmus olmasi lazim. Membramin her iki tara-
findaki eriyiklerin (mesela tuzlar, sekerier ve pro-
teinler) konsanirasyonlan ayni kalmalidir. Hocre
membranlan yan gegirgendir. Su ve kigik mole-
killd ¢ozeltilerin gegmesine izin verirken, biyfik
molekilll yapilarin gegmesine jzin vermezler.
Hicre disinda, saf su olan buz olusursa, diger
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hocre dist sivilar yoguniasiriar. Bu nedenle su,
htere iginden hicre digina dogru akar ve hicre-
ler blzustr. Eger hiicre igindeki su, belli bir mi-
nimum kritk noktaruin  altina diserse, hiicre
membrani ice dogru goker

DusOk sicakliklarda yasamaya alismis bazi
hayvanlar vardir. Bunlann vilcut swvilannda bulu-
nan ylksek konsantrasyondaki gliserol, sorbitol
ve glukoz gibl karuyucu maddeler hicre hacmin-
deki bu degisikligi minimuma indirirler.Fakat me-
meli hiicreleri, bu maddeslerin konsantrasyonlann-
da meydana gelen biyik degisikliklere dayana-
mazlar. Ortimcek, kene gibi bazi eklembacaklilar
ve kutup balikiari, - 15°C nin altinda blle donmay|
Onleyen bazi antifriz proteinlere sahiptirler

Genellikle ani oliim hallerinde,
sonradan dondurma islemine engel
olabilecek bir kardiyak miidahale ya

da viicuda zarar veren bir otopsi
yapilir.

Diger sogukkanli hayvanlar, vicut swilarinin
donma noktalannin altindaki sicakliklara dayana-
bilmektedirler. Killi tirtillar (Gynaephora groenlan-
dica) yilin 10 ayini -50 °C de kaskati donmus bir
halde gecirebiimekiedir. Bazi kurbagalar, vicul-
larindaki sivinin yansindan fazlasi donmus halde
haftalarca canli kalabilmektedirler.

Bunlarin kanlan, blylk damarlarda toplanir
Aorl ve buydk damarlan kestiginizde kan akma-
cifini gorirsintz. Bazi kara kurbagalan da don-
duklan halde 6lmezler. Bu hayvanlar, donmus
halde iken hi¢ solumazlar ve kalp sesi de duyul-
maz.

Devamli bir kan kaynad: olmadi§ zaman,
hicreler oksijensiz canliliklarini  sdrdlrmek ve

kandaki maddeleri kullanmak zorundadirlar. Ayri-
ca devaml akan kan olmadigindan, zehirlenme-




mek igin metabolik arbk olugturmamalidiriar, Hay-
vanin vicul sicakligi digtdgunde, metabolik akli-
vite de otomatik olarak dismektedir

Bu oran normal aklivitenin 1/10'undan daha
da az olabilmektedir. Bu sayede yakil depolarini
da kullanarak canli, uzun sire yasayabilmektedir.
Tum bu mekanizmalar, kig uykusuna yatan hay-
vanlarda bulunmaktadir.

Cambridge Tibbi Arastirma Konseyi'nden Da-
vid Pegg'e gore, eger bu igle ugrasanlar, ger-
Ggekten dondurarak korumayr kafalanna koymus-
larsa, oncelikle, neyi koruyacaklanni tam olarak
belilemek zorundalar. Clnkd kryonistier, bir or-
gan veya genl dondurmaya galigmiyorlar, onlar
tim bir insarm dondurmak istiyorlar. Pegg'e gore
de bu sadece bir hayal. "Kryonistler, 6nce sag-
liklt, canli bir memeliyi uzun bir stre donmus
halde bozulmadan tutmayl, sonra da tekrar can-
landirmayi 6grensinler.

Sonra dlen insarin, olam nedeni olan hastall-
ginin tedavisini dgrensinler. En son olarak da
dlen bir insani tekrar nasil hayata déndirecekle-
rini ogrensinler. Ancak ondan sonra ortaya ¢ikip
bu sekilde sansasyonel konusgabilirler.” diyor Da-
vid Pegg
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Insanin Yeniden Canlandiriimasi

Kryonistler ve biyologlar, kisisel kimligin belir-
lenmesi igin gerekli bilginin saklandig yerin beyin
oldugu konusunda hemfikirler. Vicut hiicrelerin-
den alinan DNA'nin klonlanmas! ile yepyeni bir in-
san olusturmak mimkdn degildir. Tipatip benzer
ikiziniz, higbir zaman tpatip sizin benzeriniz ola-
maz. Size bir nakil yapildiginda, vicudunuz bag-
ka birinin DNA'larina sahip olur, ama hicbir za-
man siz, organim aldiginiz insan olamazsiniz. Her
sey beyinde saklidir; hatiralar, inanglar, istekler ve
size kigisel kimliginizi veren diger dzelliklerinlz.

Kryonistler, beyin 6limd konusunda tam bir
anlagmaya varmis dediller. Normal vicut sicaki-
ginda, beynin oksijensiz ve gidasiz kalmasindan
birkag dakika sonra fonksiyonlarnnin geri dénis-
siz olarak bozuldugunu kabul ediyorlar; ama bu-
nun beyin hicrelerinin dlmesinden mi yoksa bey-
nin kan damarlarinin hasar gdrmesinden mi mey-
dana geldigi konusunda fikir birligi yok.

Devamli bir kan kaynag: olmadig
zaman, hiicreler oksijensiz
canhiliklarim siirdiirmek ve kandaki
maddeleri kullanmak zorundadirlar.

Halen belirsizligini koruyan konulardan biri de,
8lum halinde beyinde neler oldugu. Beyinde yak-
lagik 10 milyar néron oldugu biliniyor, Eger bu nd-
ronlara giden oksijen kaynad: tkenirse, noronlar
ollr. Peki ama bu hicrelerden ne kadan saglam
kalirsa, kiginin mental fonksiyonlar normal olarak
devam eder? Kag tanesi yeterli olacaktir? Kriz ge-
Girip. beynin bir bélimu oksijensizlik yiziinden
zarar gorlp hdcreleri fonksiyon géremez hale ge-
len insanlar Gzerinde yapilan galigmalarda, Kisi
yagamay| slOrdirse dahi, 6len noronlarin tekrar
fonksiyon gérdr hale dénmedikleri grolmistir

Kanlanmasi kaybolan beyinde hizli bir sekilde
metabolik dedigiklikler olur. Oxford Hastanesi Biyo-
kimya ve Manyetik Rezonans Unitesi'nden Bhe-
eshma Rajagopalan, yaptigi bir galismada, aneste-
zi altindakl bir hayvanin beyninin blyik damarla-
rindan birinin kapatiimasiyla, beynin oksijenlenme-
sinin bozuldugu ve 30 dakika igerisinde de
adenozin trifosfat (ATP) aktivitesinin kayboldugu
gozlenmigtir, ATP, hlcrenin enerji kaynagidir,
ATP'nin yok olmasi demek, ndronlann dimesi de-
mektir.



Insanin mental fonksiyonlannin gerceklesme-
sini saglayan fiziksel yapilar ne olursa olsun, bi-
yolojik islevlerin durdugu -130°C nin altinda don-
durulduktan sonra tekrar gozindigunde, fonksi-
yonlarni normal sekilde siirdiirmesi gerekmekie-

dir. Su andaki dondurma leknikleri fle bu
mumkin garinmdyor
Para Sorunu

Biyologlar, bir insanin, hangi teknoloii kullanilir-
sa kullarilsin, dondurulup tekrar yasatimasimn
moumkun olamayacagina inaniyorlar. Kryonistier
Ise. dondurulmak igin simdiden kayit yaptiranlann
olsa olsa bog yere masrafa gireceklerini soyllyor-
lar. Ingiliz biyologlar Peter ve Jean Medawar,

“Dondurulup tkincl bir hayal yasayacaklanni séy-
leyerek, insanlann paralarini almak bir aldatmaca-
dir. Buna inanip, milyonlarca dolan sokaga atmak
Ise kibirlillk ve avanakliktir" diyorlar

Dondurularak dlomssziige erigmek, dlim kor-
kusunu yenebiimek ve &lUmden kagablimek igin
ortaya atilan en son digunce. Bunun mimkin
olamayacagini gosteren gigll kanitlara dayana-
rak, boyle bir ise kalkigmanin ve bunun igin mil-
yonlarca dolar para yatirmanin, 6l0 vicutlanmizin
pahall bir gsekilde girOmelerini saglamaktan bag-
ka yarar yoktur diyebiliriz

Geviran :Nurullah Okumus
New Scientist 26 Eyitl 1992

sik sekillerde anlatilir. Yedi uyurlar (As-
hab-1 Kehf) magarasina Efes'te, Tar-
sus'ta, Maras'ta rastlanilir.

YEDi Uyurlanin 6ykiisd, Anadolu'da degi-

Rivayet olunur ki, putlara tapmak isteme-
yen yedi Hristiyan geng, hokOmdarin zulmin-
den kurtulmak igin yanlarina képeklerini de
alarak bir magaraya saklarirlar ve derin bir
uykuya dalarlar. Onlar magarada uyurken,
putperestlerin hikimdan Dakyus magaranin
girisini kayalarla érdGrlir. 309 yil uyuyan geng-
ler uyandiklarinda putperestiik yikilmigtir. An-
cak yedi uyurlardan bir tanesi magaradan gik-

Bes bin yil uyuyan Buzadam'in ne yazik ki uyanma gansi yok!.

Zamandan Geriye Diisenler...

tiktan sonra, zamani dondurmanin imkansizi-
gini farketmis olmal ki, geriye déndigiinde bu
defa uyanmamak izere uykuya dalarlar.

Yedi Uyurlar, uzun bir sire uyuduktan
sonra, yeni bir zamana dogmuslardi. 1991 Ey-
llli'nde Alplerde bulunan bes bin yillik buza-
dam da kendini dondurdugu yalmzhigindan bir
sire igin vazgegmek zorunda kalmigti. Ancak
vicudunun korunmasi igin, onu besbin yil sak-
layan cevre sartlanni yeniden yaratmak ge-
rektigi kisa siirede anlasildi. Konuk geldigi za-
mammizdan sonraya kalabilmesinin tek yolu,
yanina girecek arastirmaci konuklarin ziyaret
sdrelerini kisa tutmalar:.

Herkesin olime yl-
rOylisd degisik yollardan
oluyor. Kimisi élime uy-
salca yol veriyor, kimisi
ollimden birazcik daha
izin stiyor. Tim bu
arastirmalar aslinda izin
suresini biraz uzatmak
igin yapiliyor. Gene de
olumsizligin  sirlarini
yasarken yapilanlarda
aramak, en azindan
arastirmalar daha kesin
sonuglar verene dek
olimin kapisindaki so-
guk konforu segmekten
simdilik daha akillica.
Yasamak icin gereken
cesaret, olimin gerek-
tirdiginden daha fazla

olsa da.
Fusun Oralaip

BILIM ve TEKNIK Aralik 1993
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DONDURUCU SOGUKTA YASAYAN SEMENDER

ibirya Semenderle-
S ri, donmus toprak-

larin metrelerce

derinliklerinde  yil-
larca kaldiktan sonra
buzlan ¢éz{ldr, kalkarlar "
ve normal yasama dé- g s
netler. Yerel efsanelere
gbre bunlar, Pleistosen |
¢agda mamutlarla bera- #
ber donmug ve bugdn

buzlan  ¢oézilduginde §
yeniden hayat buluyor
olabilirler.

Ancak bu efsanelerin dogrulugu stphelidir,
Oysa bilim adamlar bu kadar eskiden yasamig
bir organizmadan DNA 6rnefji almayi gok isterler-
di.

14 melre derinlikte, 12 000 yil dnceki Pleisto-
sen ¢agda birikip kalmig buz tabakalarnda, don-
mus semenderler bulunmustur. Ancak bunlar, bu
derinliklere muhtemelen gok daha sonralar, don-
mus tabakalardaki gatlaklardan dismuslerdir.

Sibirya Kelerl olarak da bilinen Sibirya Se-
menderi (Hynobias keyserlingii), yine de dikkale
degerdir.

Danill Berman ve Sibirya Magoran'daki *Ku-
zeyin Biyolojik Sorunlan Enstitisi’nde galisan
meslektaglar, bu canlyl incelemek igin Yukan
Kolyma Nehri'ne gitmis ve -50°C sicaklikta bile
yasayabildigini saptamislardir.

Boyu 13 cm ye kadar gikabilen semenderin
digisi genelde erkeginden iridir. Cok iyi bir yiizi-
cl ve iyi bir gezgindir. lleri dogru hareket eder-
ken, vicudu ve kuyrugu yilan gibi belirgin dalga-
lanmalar yapar,

Berman, semenderin, topragin kalic: olarak
donmug alt katmanlarnndaki yasama kusursuz
olarak uyum sagladigini saptamistir. Yasama ala-
ni, Kuzey Kutup Dairesi'nin kuzeyinde, Dogu Av-
rupa'dan Dogu Sibirya'daki Chukotka yarimadasi-
na kadar uzanan semenderin, bu bélgede bagka
amfibiyan rakibi yoktur. Yalniz, topraklann yer
yer donmug oldu@u, yasama alaninin giney kesi-
mi, Sibirya Kurbagasi (Rana sibirica)'nin yasam
alanyla kesisir. Semender, yazin olusan kigik
gol ve su birlkintilerinde trer. Yumurtlayan disi,
her biri 50-60 yurnurta igeren iki adet seffaf spi-
ral kesecik birakir, Bunlar kuzeyde 17 ila 22, gi-
neyde 23 ila 28 gln sonra catlarlar,

Bagkalagimdan sonra geng semenderler, gél-
clklerden 1 km kadar uzaklagip yayilirlar. Yetis-
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kinlerse yaz boyu suya
yakin kalirlar. Yasam ala-
mnin - biydk béliminde
yaz valnizca 3-4 ay sU-
rer. Semenderler yilin
geri kalan toprak veya
bitki  drtistniin  iginde
donmus olarak gegirirler,

Aragtirmacilar, geng
semenderlerin  ormanda,
sicakhgi -15°C nin altina
dlsmeyen ot kimeler ve
6l agag kotiklerining ye-
tigkinlerin ise gél kenarla-
rinda, yosun yiginlannin iginde kig uykusuna yattik-
lann saptadilar. Buralarda sicaklik -30°C ye kadar
disebilmektedir. Daha agik alanlarda olan yetis-
Kinler buzlann| daha énce eritip gikarlar ve dolayi-
siyla kendilerine géldeki en lyi bolgeleri segerler.

Semender donukken yasgayabilen tek &rnek
degildir. Birgok kurbaga cinsi bir buz tabakasinin
alindaki orman tabaninda veya suda, vicut sula-
nnin % 65'i donmus olarak kis uykusuna yatabilir-
ler. Ancak goriimistlr ki, siddetll sogugun Sibir-
ya Semenderi'ni éldiirebilmesi ¢gok daha uzun bir
sUreyi gereklirmektedir. Berman, kar ve bitki értii-
style saglanan yaliimin olmadigi durumlarda, se-
menderlerin dimeleri icin haftalarca -50°C nin al-
tindaki sogukta kalmalan gerektigini saptarmistir,
Berman, asil nedenin soguk degil, su kaybi oldu-
gundan sitiphelenmektedir.

Ani donma Sibirya Semenderi igin ciddi bir
sorundur. Soguga aligmak ve 'antifriz maddeleri-
ni* Gretmek igin zamana ihtiyaci vardir. Bu mad-
deler kandaki ve hiicrelerdeki suyun yerine ge-
cerek dokulann keskin buz kristallerinden zarar
gbrmesini Onler. Bazi hayvanlar donmamak igin
glukoz, gliserol ve benzer bilegikleri kullanirlar.
Sibirya Semenderi'nin mekanizmas! ise tam ola-
rak bilinmemektedir.

Berman, birgok geng semenderin baharda
en yakin suya ulagmaya galigirken, don nedeniy-
le oldigind saptamistir. Bunun aksine, su kena-
nnda kiglayan yetiskinler, ilkbahar sicakliklarinda-
ki buytk dalgalanmalardan suya girerek kurtulur-
lar,

Sibirya Semenderi'nin yillarca donuk kalabildi-
gi kesindir. Ancak donuk olarak derinlerde g&-
mult olan baz semenderlerin, Pleistosen gagin-
dan kalma oldugu inancinin radyokarbon testiyle
kanitlanmasi gerekmektedir.

Geviren: Murat Dogru
New Sciential. 11 Eyiil 1993
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POPULER BIiLIiM KITAPLARI DizZisi

A LNl Milyonlarca

yillik hazirlik evresinin sonunda zen-
ginlesen suyun icinde olusan ufacik
bir hiicre, “hayat” adim verdigimiz
biuyiileyici siirecin temelini att, .,

IKILI SARMAL James Watson,

Francis Crick ve onlarla birlikte bir-

kag bilimei daha... Canlilar ale-
minin kayna@ olan DNA'min ya-
pisimi ¢ozmek icin zorlu  bir
miicadele verdiler. Kimi
zaman bilimle, kimi zaman
birbirlerivle, kimi zaman da
kendileriyle... Hem drama-
tik, hem komik bir kesfin

oyktistil. ..

POPULER BILIM KITAPLARI DIZISINDE YAYIN-
LANAN BU KITAPLARIN HERBIRININ FIYATI
20.000 TL OLUP, BILIM VE TEKNIK DERGISININ
SATILDIGI BAYI, BUFE, KITABEVLERINDE BU-
LABILIASINIZ. AYRICA TUBITAK KITAP SATIS
BUROSUNDAN BIZZAT VEYA 101621 NOLU
POSTA GEKI HESABINA ISTEDIGINIZ KITA-
BIN UCRETINI YATIRARAK EDINEBILIRSINIZ.



OLUMUN KAPISINDAKI
SOGUK KONFOR

?B:’iu’in insanlar eninde sonunda olecek.

2 ikal bazi kRimseler, ikinci bir bayat yasama
sansina sabip olabilmek icin
viicutlarim dondurmak gibi

ilging bir yonteme basvuruyorlar.

Martan Schatzman



AUL SEGALL adh bir bilim adamina

Qore, bir Insana oldlkten sonra yapila-

bilecek en iyl sey, vlcudunun dondu-

rulmasi. Segall bir “kryonistiir® (Kryos,

Yunanca donduracak derecede soguk
demeklir), Biyoteknolojinin, &lmls ve sonra da
dondurulmus insanlann tekrar hayata dondiril-
mesi igin bir yéniem bulacagina inaniyor Segall
Biyologlara gore ise bu, fantaziden oie birsey
degildir. Fakat halihazirda birgok insan, 6ldikten
sonra sivi nitrojen icerisinde -196 9C de dondu-
rulup saklanmak igin milyonlarca dolar 6demeye
hazir

Dakland'daki Trans Time Kryonistler Kurulu-
su'nun bagkani olan Art Quaife, “Oldiikien sonra
lopraga gomilmek pek cazip birsey degil. Biri
olduginde ona yapilabilecek en koéil sey. onu
mezara birakip lzerine toprak serpmektir” diyor
ve ekliyor; "Ben OGlmeyecegimi Umit ediyorum.
Fakal su anda bu sadece kagit dzerinde gegerli.
Bu gergek oluncaya kadar da bir tank igerisinde
bir stre bekleyecegim." Quaife'nin sozini ettigl
tank, O¢ metre boyunda, ek kisilik, yaltilmig, ¢e-
likten yapilrmig silindirik bir kapsildiir

Trans Time sirketinin bulundugu binanin di-
sinda sadece, Uzernnde blyik harflerle "Trans
Time" yazil bir tabéla vardir. Celik dis kapisi ve
metal korkuluklarla kapl pencereleri olan binada-
ki bu tabela, iceride neler olup bittigi hakkinda
pek fikir vermez insana. “Trans Time", kar amag-
ll, B7 hissedan olan ve dinyada da sadece (¢
tane olan (hepsi de Amerika'da) kryonik (dondu-
rarak koruma) kuruluslarindan bindir. Bu kurulug-
lardan en klgigt olan Oak Park Kryonik Enstiti-
s0, Michigan'dadir. En bOyigo olan Alcor Hayal
Uzatma Kurulusu ise Los Angeles'tadir. Bu so-
nuncusunun, Kuzey California’da, Florida'da, In-
diana'da, Avuslralya'da ve Ingiltere'de temsilcileri
vardir

Buz Igerisinde
Gelecege Yolculuk

Dondurarak koruma fikri ik defa. Michiganh
bir fizik dokioru olan Robert Ettinger iarafindan
ortaya atldi. Ettinger, 1964 yilinda vyaymnlanan
*Olumsdzligan Sirlan” adh kitabinda séyle diyor:
"Bizim lek yapacagimiz sey, ¢ldikten sonra vi-
cutlanmizi uyaun bir sekilde, bilimin bize yardim
edebilecedl zamana kadar dondurucular iginde
saklamaktir. Olim sebebimiz ne olursa olsun, is-
ter yasghhk, ster kot bir hastalk, énemli dedil.
Yakin bir zaman sonra veya ¢ok uzun bir zaman
sonra, gelecekte yasayacak olan dostlanmiz, bi-
zim hastaligimizi tedavi edip tekrar bizi yasata-
caklardir.”

Buglin Alcor'un 24 hastas) var. Bunlardan
bazilannin tom vicudu dondurulacak, bazilarnnn
ise "nora" lar yani sinir sistemlerl, ClankU bilim
adamlan gelecekte beyin hicrelerinden tekrar

BILIM ve TEKNIK Aralik 1993

yeni bir insan olusturulabilecedine inamyorlar. Al-
corun ilk hastas), Dcak 1967'de kanser yuzin-
den dlen ve Callfornia’li bir fizyolojl profeséril
olan James Bedford. Alcor'un bagkam olan Car-
los Mondragon, halen 325 kiginin dondurulmak
igin ‘basvuruda bulundugunu ve bu sayinin gide-
rek arttigin soyllyor, Alcor'a, dondurdlmak ama-
ciyla kayit yaptirmak icin 100 dolar 6denmesi
gerekiyor. Olmeden énce de her yil 288 dolar
Gdemek zorundasiniz. Sadece beynin Korunmasi
igin gerekli olan dcret ise 41 000 dolar. Tim vi-
cudun korunmasi igin ise 120 000 dolar caha
ddemelisiniz

Vicuttann,
Igerisinde
saklandigi
sV
nitrojen

Igeren
kapsiil.

Kayil yaptiran kimselere, 6lum aninda gerekl|
olacak bilgileri iceren ve kola takilan bir bilezik
veriliyor, Bilezigin Ozerinde, otopsi veya mumya-
lama yapilmamasi gerektigi, kryonik kurulusunun
telefon numarasi ve dlimden hemen sonra don-
durmanin gergeklestirilebilmesi icin gerekli olan
acll islemler yazili. Alcor'un her subesinin &ndn-
de, kayi yaptrmis olan hastalardan birinin ani
olimi halinde, harekete hazir birer ambulans
bekler. Coinkdo genellikle ani &lim hallerinde,
sonradan dondurma iglemine engel olabilecek
bir kardiyak mildahale ya da viicuda zarar veren
bir otopsi yapilir

Kayitl bir hastanin oldigli haberi geldiginde,
Alcor calisanlan hemen géreve baslarlar, Ik is-
lem, olimden hemen sonra beynin oksijen veya
gida alimnin devaminin saglanmasidir. Bir kalp-
akciger cihazi, dolasimi ve oksijen ihfiyacim sag-
larken, vicudu buz banyosu ve isi degistiricilerle
soguimaya baslarlar, Bu arada vicudun, meta-
balik ihtlyaglanni azaltacak flaglar enjekle ediiir.
Daha sonra beynin gida ve oksijen ihtiyacin
saglamak " igin, sogutma iglemiyle pihtlagmaya
baslamis olan kan degistirilir. 2 veya 3°C ye ka-
dar isisi dugdrilen vicut hizh bir sekilde Alcor
ana merkezine ulastinhr.

913



Alear'un merkezinde wvlcut, 2 gln igerisinde
yavas yavas, Kuru buzun sicaklik derecesi olan
79 °C ye kadar sogutulur. Sonra da vicuda
koruyucu ilaglar enjekte edilir. Vicut daha sonra
-196 °C de bile yumusak kalabilen bir yon tulum
igine konur. Sonra bu tulum s nitrojen iceren
bir kapsul icerisine yerlestirilir. Nitrojenin kayna-
ma noktast olan -196 °C de tim biyolojik iglem-
ler durur. Artik bu iglemlerden sonra yapilacak
tek sey beklemekltir

Insanlan Dondurarak
Saklayabilmek Mimkiin mi?

Dugik sicakliklardaki biyolojik Islemlerle ilgile-
nen baz kryobiyologlar, yapilan bu iglemlerin in-
sanlann hacrelerini koruyamayacagini soylOyorlar
Cunkd bir memeli hilcresinin dondurularak sakla-
nabilmes! igin, hlcre iginde olusan buzun mini-
mal seviyede olmasi gerektigini sdyldyorlar. Don-
durma islemi, hicre digi sivilarda baglamall ve
buzlagtirma iglemi de gok yavas ve kontrolld bir
sekilde yapimalidir. Bazi dokular gergekten ba-
sanli bir sekilde dondurulabilir,

Bu konudaki ik galigma, 1949 yiinda Lond-
ra'daki Tibbi Arastirmalar Enstitiisti'nden Audrey
Smith, Cristopher Polge ve Alan Parkes larafin-
dan yapilmig. Bu arastirmacilar, bir spermi glise-
rol sollisyonu igerisinde dondurmuslar ve sonra
tekrar eski canli haline déndirmisler

Gunumizde de birgok hicre dondurularak
uzun slre korunabilmektedir. Bunlar genellikle
tek hicreli sdspansiyonlardir. Mesela insan yu-
murta hdcreleri, sperm ve beyaz kan hicreleri
gibi. Deri, komea ve pankreas adaciklan gibi ba-
z1 basil doku pargalan da bu sekilde korunabil-
mektedir. Fakat bunlar da genellikle hiicre sayisi
cok az olan, gok erken evredeki embriyolardir

Yukanda verilen &rneklerden de anlasildig
gibl, dondurularak korunan yapilar birkag hicre-
den olugmaktadir. Daha kompleks yapilarin don-
durularak korunmasi gok daha zor bir iglemdir.
Cankd su dondugunda genlesir. Bu nedenle olu-
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HUCRE ve DOKU
DONDURMANIN
PATOLOJIK
ETKILERI

Sevke! Ruacan
H.U. Tip Fakoftes! Patolofi Anabitim Dali

emell hiicreleri disik isilarda gesitli
Mpaloloilk degisimlere ugrarlar. Disik

isilarda tiim kimyasal reaksiyonlar,

bu arada hiicresel enzim reaksiyon-
lari da yavaslar. Sonugta tim metabolizmada
yavaglama, enerji ve oksijen gereksinmesinde
azalma gorllir. Bu olaylar isi disikldginin
az oldugu ve uzun siirmedigi durumlarda td-
milyle geri donisebilir. Gergekte de metabo-
lizmanin gegici olarak yavaglatiimasi, kalp ve
beyin ameliyatlarinda uygulanan bir ydntem-
dir. Boylece dokularin oksijen gereksinmesl
azaltlarak, kansiz kalmaya dayanma sdreleri
uzatilabilir. Digik isimin bir yarari, soguk su-
da bodulan cocuklarda gorillr. Bu cocuklar
bogulmadan sonra cok uzun slreler sonra bi-
le kurtanidiklarinda doku (beyin) zedelenmesi
gostermeyebilirler. Cunkd sogukta beynin ok-
sijen gereksinimi azalmistir.

Daha dislk isilarda ve ozellikle hizl so-
gutulan hicrelerde ise daha agir zedelenme-
ler gbzlenir. Hicre iginde suyun kristallenme-
si,hlicre  membrantaninin zedelenmesine ve
hicre i¢i su-elektrolit dengesinin bozulmasina
yol acar. Bunu onlemek igin hicrelerin koru-
yucu sivilar iginde ve yavas olarak sofutulma-
lar gerekir. Hicrelerin canli tutulmasi amagla-
nan durumlarda isiy) diOzenli olarak diigiiren
programlanabilir sogutucular kullanilir.

san buz, kOglk kan damarlarini pargalayabilir,
doku vyapisini ve seklinl  bozabilir ve hicre
membranini yikabilir.

Nakil igin gikartilan bobrekler, buz igerisinde,
fakat dondurulmadan iki gin stireyle saglam bir
sekilde korunur. Kalp ve karaciger ise bundan
daha az bir sire korunabilmektedir. Bu organlar-_
dan birini bile, iki glinden daha fazla koruyami-
yorsaniz, tm vicudu uzun slre dondurarak ko-
ruma galigmalan bosuna bir gaba gibi gérint-
yor

Memelilerin blydk organlannin dondurularak
korunmasi galigmalanna birgok sorun engel ol-
maktadir. Clnkd organlar, oksijen ve kan kay-
naklanni kaybettiklerinde hizla bozulurlar ve ¢O-



Hicre ve dokularin canliligi saklandiklar
ortamin 18181 ile de yakindan iligkilidir. Bugin
ideal saklama ortaminin sivi azot iginde oldu-
gu anlasiimaktadir. Daha ylksek isilarda da
hilcreleri saklamak olanagl varsa da hiicre
Olimi de daha fazla olmaktadir.

Hicreleri dondurarak yeniden isitip can-
landirma yontemi uzun yillardan bu yana bi-
linmekle birlikte, tim vicudu bu sekilde don-
durarak saklama ancak son yillarda glindeme
gelmistir. Hayvan deneylerinde programli so-
gutma ve isitma lle canliligi geri getirme ola-
nagl vardir. Insanlarda ise bu yéntemin ge-
cerliligi, basari orani, uygulama alanlan ve
tehlikeleri konusunda yeterli bilgi yoktur. Don-
durma sonrasi yeniden canlandirma oraninin
% 100 olacadinin garantisi yoktur. Cesitli do-
kularda, dzellikle de hastalikli dokularda, don-
durmanin  etkilerinl ve zararlarini Gnceden
kestirmek zordur. Dondurmanin amaclannin
da Iyl saptanmasi gereklidi: Ormek olarak,
gunimizde tedavisi olmayan bazi hastalikla-
ra tutulmus kisilerin dondurularak gelecekte
bu hastaliklarnin tedavisi bulundugunda yeni-
den canlandinimasi konusu, onemli efik so-
runlarl da beraberinde gefirmektedir. Bugiln
hangi hastaliklarin tedavisinin ne zaman bulu-
nabilecegini kestirmek olanad yoktur. Bazi
hastaliklarin ise tedavisinin gérinebilir bir ge-
lecekle bulunabilecegine inaniimamaktadir.
Oyleyse buglnden hangi hastalar dondurul-
mal, bunlar ne kadar sire lle saklanmaldir.
Bu sorularin yaniti kolay bulunamamaktadir.

Sonug olarak canlilarin dondurularak uzun
stre saklanmalar konusu bugiin biyolojik, pa-
tolojik ve etik yonlerden timiyle ¢oziimlene-
memistir. Yeni arastirmalarla teknigin daha da
geligtiriimesi bu arada da organizma (zerinde
uzun streli etkilerin ve olayin etik-ahlak bo-
yutlannin agikliga kavusturulmasi gereklidir.

rarler. Ayrica 37°C nin hemen altinda bile kolay-
ca hasar gorirler. Bunun yaninda biydk organ-
lann, buzdan zarar gormeden dondurulmasi ve
isitiimasi kolay bir islem degildir.

Bir hicrenin donduktan sonra tekrar fonksi-
yon gordr hale dénistirilmesi igin, membranin
korunmus olmasi lazim. Membramin her iki tara-
findaki eriyiklerin (mesela tuzlar, sekerier ve pro-
teinler) konsanirasyonlan ayni kalmalidir. Hocre
membranlan yan gegirgendir. Su ve kigik mole-
killd ¢ozeltilerin gegmesine izin verirken, biyfik
molekilll yapilarin gegmesine jzin vermezler.
Hicre disinda, saf su olan buz olusursa, diger
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hocre dist sivilar yoguniasiriar. Bu nedenle su,
htere iginden hicre digina dogru akar ve hicre-
ler blzustr. Eger hiicre igindeki su, belli bir mi-
nimum kritk noktaruin  altina diserse, hiicre
membrani ice dogru goker

DusOk sicakliklarda yasamaya alismis bazi
hayvanlar vardir. Bunlann vilcut swvilannda bulu-
nan ylksek konsantrasyondaki gliserol, sorbitol
ve glukoz gibl karuyucu maddeler hicre hacmin-
deki bu degisikligi minimuma indirirler.Fakat me-
meli hiicreleri, bu maddeslerin konsantrasyonlann-
da meydana gelen biyik degisikliklere dayana-
mazlar. Ortimcek, kene gibi bazi eklembacaklilar
ve kutup balikiari, - 15°C nin altinda blle donmay|
Onleyen bazi antifriz proteinlere sahiptirler

Genellikle ani oliim hallerinde,
sonradan dondurma islemine engel
olabilecek bir kardiyak miidahale ya

da viicuda zarar veren bir otopsi
yapilir.

Diger sogukkanli hayvanlar, vicut swilarinin
donma noktalannin altindaki sicakliklara dayana-
bilmektedirler. Killi tirtillar (Gynaephora groenlan-
dica) yilin 10 ayini -50 °C de kaskati donmus bir
halde gecirebiimekiedir. Bazi kurbagalar, vicul-
larindaki sivinin yansindan fazlasi donmus halde
haftalarca canli kalabilmektedirler.

Bunlarin kanlan, blylk damarlarda toplanir
Aorl ve buydk damarlan kestiginizde kan akma-
cifini gorirsintz. Bazi kara kurbagalan da don-
duklan halde 6lmezler. Bu hayvanlar, donmus
halde iken hi¢ solumazlar ve kalp sesi de duyul-
maz.

Devamli bir kan kaynad: olmadi§ zaman,
hicreler oksijensiz canliliklarini  sdrdlrmek ve

kandaki maddeleri kullanmak zorundadirlar. Ayri-
ca devaml akan kan olmadigindan, zehirlenme-




mek igin metabolik arbk olugturmamalidiriar, Hay-
vanin vicul sicakligi digtdgunde, metabolik akli-
vite de otomatik olarak dismektedir

Bu oran normal aklivitenin 1/10'undan daha
da az olabilmektedir. Bu sayede yakil depolarini
da kullanarak canli, uzun sire yasayabilmektedir.
Tum bu mekanizmalar, kig uykusuna yatan hay-
vanlarda bulunmaktadir.

Cambridge Tibbi Arastirma Konseyi'nden Da-
vid Pegg'e gore, eger bu igle ugrasanlar, ger-
Ggekten dondurarak korumayr kafalanna koymus-
larsa, oncelikle, neyi koruyacaklanni tam olarak
belilemek zorundalar. Clnkd kryonistier, bir or-
gan veya genl dondurmaya galigmiyorlar, onlar
tim bir insarm dondurmak istiyorlar. Pegg'e gore
de bu sadece bir hayal. "Kryonistler, 6nce sag-
liklt, canli bir memeliyi uzun bir stre donmus
halde bozulmadan tutmayl, sonra da tekrar can-
landirmayi 6grensinler.

Sonra dlen insarin, olam nedeni olan hastall-
ginin tedavisini dgrensinler. En son olarak da
dlen bir insani tekrar nasil hayata déndirecekle-
rini ogrensinler. Ancak ondan sonra ortaya ¢ikip
bu sekilde sansasyonel konusgabilirler.” diyor Da-
vid Pegg
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Insanin Yeniden Canlandiriimasi

Kryonistler ve biyologlar, kisisel kimligin belir-
lenmesi igin gerekli bilginin saklandig yerin beyin
oldugu konusunda hemfikirler. Vicut hiicrelerin-
den alinan DNA'nin klonlanmas! ile yepyeni bir in-
san olusturmak mimkdn degildir. Tipatip benzer
ikiziniz, higbir zaman tpatip sizin benzeriniz ola-
maz. Size bir nakil yapildiginda, vicudunuz bag-
ka birinin DNA'larina sahip olur, ama hicbir za-
man siz, organim aldiginiz insan olamazsiniz. Her
sey beyinde saklidir; hatiralar, inanglar, istekler ve
size kigisel kimliginizi veren diger dzelliklerinlz.

Kryonistler, beyin 6limd konusunda tam bir
anlagmaya varmis dediller. Normal vicut sicaki-
ginda, beynin oksijensiz ve gidasiz kalmasindan
birkag dakika sonra fonksiyonlarnnin geri dénis-
siz olarak bozuldugunu kabul ediyorlar; ama bu-
nun beyin hicrelerinin dlmesinden mi yoksa bey-
nin kan damarlarinin hasar gdrmesinden mi mey-
dana geldigi konusunda fikir birligi yok.

Devamli bir kan kaynag: olmadig
zaman, hiicreler oksijensiz
canhiliklarim siirdiirmek ve kandaki
maddeleri kullanmak zorundadirlar.

Halen belirsizligini koruyan konulardan biri de,
8lum halinde beyinde neler oldugu. Beyinde yak-
lagik 10 milyar néron oldugu biliniyor, Eger bu nd-
ronlara giden oksijen kaynad: tkenirse, noronlar
ollr. Peki ama bu hicrelerden ne kadan saglam
kalirsa, kiginin mental fonksiyonlar normal olarak
devam eder? Kag tanesi yeterli olacaktir? Kriz ge-
Girip. beynin bir bélimu oksijensizlik yiziinden
zarar gorlp hdcreleri fonksiyon géremez hale ge-
len insanlar Gzerinde yapilan galigmalarda, Kisi
yagamay| slOrdirse dahi, 6len noronlarin tekrar
fonksiyon gérdr hale dénmedikleri grolmistir

Kanlanmasi kaybolan beyinde hizli bir sekilde
metabolik dedigiklikler olur. Oxford Hastanesi Biyo-
kimya ve Manyetik Rezonans Unitesi'nden Bhe-
eshma Rajagopalan, yaptigi bir galismada, aneste-
zi altindakl bir hayvanin beyninin blyik damarla-
rindan birinin kapatiimasiyla, beynin oksijenlenme-
sinin bozuldugu ve 30 dakika igerisinde de
adenozin trifosfat (ATP) aktivitesinin kayboldugu
gozlenmigtir, ATP, hlcrenin enerji kaynagidir,
ATP'nin yok olmasi demek, ndronlann dimesi de-
mektir.



Insanin mental fonksiyonlannin gerceklesme-
sini saglayan fiziksel yapilar ne olursa olsun, bi-
yolojik islevlerin durdugu -130°C nin altinda don-
durulduktan sonra tekrar gozindigunde, fonksi-
yonlarni normal sekilde siirdiirmesi gerekmekie-

dir. Su andaki dondurma leknikleri fle bu
mumkin garinmdyor
Para Sorunu

Biyologlar, bir insanin, hangi teknoloii kullanilir-
sa kullarilsin, dondurulup tekrar yasatimasimn
moumkun olamayacagina inaniyorlar. Kryonistier
Ise. dondurulmak igin simdiden kayit yaptiranlann
olsa olsa bog yere masrafa gireceklerini soyllyor-
lar. Ingiliz biyologlar Peter ve Jean Medawar,

“Dondurulup tkincl bir hayal yasayacaklanni séy-
leyerek, insanlann paralarini almak bir aldatmaca-
dir. Buna inanip, milyonlarca dolan sokaga atmak
Ise kibirlillk ve avanakliktir" diyorlar

Dondurularak dlomssziige erigmek, dlim kor-
kusunu yenebiimek ve &lUmden kagablimek igin
ortaya atilan en son digunce. Bunun mimkin
olamayacagini gosteren gigll kanitlara dayana-
rak, boyle bir ise kalkigmanin ve bunun igin mil-
yonlarca dolar para yatirmanin, 6l0 vicutlanmizin
pahall bir gsekilde girOmelerini saglamaktan bag-
ka yarar yoktur diyebiliriz

Geviran :Nurullah Okumus
New Scientist 26 Eyitl 1992

sik sekillerde anlatilir. Yedi uyurlar (As-
hab-1 Kehf) magarasina Efes'te, Tar-
sus'ta, Maras'ta rastlanilir.

YEDi Uyurlanin 6ykiisd, Anadolu'da degi-

Rivayet olunur ki, putlara tapmak isteme-
yen yedi Hristiyan geng, hokOmdarin zulmin-
den kurtulmak igin yanlarina képeklerini de
alarak bir magaraya saklarirlar ve derin bir
uykuya dalarlar. Onlar magarada uyurken,
putperestlerin hikimdan Dakyus magaranin
girisini kayalarla érdGrlir. 309 yil uyuyan geng-
ler uyandiklarinda putperestiik yikilmigtir. An-
cak yedi uyurlardan bir tanesi magaradan gik-

Bes bin yil uyuyan Buzadam'in ne yazik ki uyanma gansi yok!.

Zamandan Geriye Diisenler...

tiktan sonra, zamani dondurmanin imkansizi-
gini farketmis olmal ki, geriye déndigiinde bu
defa uyanmamak izere uykuya dalarlar.

Yedi Uyurlar, uzun bir sire uyuduktan
sonra, yeni bir zamana dogmuslardi. 1991 Ey-
llli'nde Alplerde bulunan bes bin yillik buza-
dam da kendini dondurdugu yalmzhigindan bir
sire igin vazgegmek zorunda kalmigti. Ancak
vicudunun korunmasi igin, onu besbin yil sak-
layan cevre sartlanni yeniden yaratmak ge-
rektigi kisa siirede anlasildi. Konuk geldigi za-
mammizdan sonraya kalabilmesinin tek yolu,
yanina girecek arastirmaci konuklarin ziyaret
sdrelerini kisa tutmalar:.

Herkesin olime yl-
rOylisd degisik yollardan
oluyor. Kimisi élime uy-
salca yol veriyor, kimisi
ollimden birazcik daha
izin stiyor. Tim bu
arastirmalar aslinda izin
suresini biraz uzatmak
igin yapiliyor. Gene de
olumsizligin  sirlarini
yasarken yapilanlarda
aramak, en azindan
arastirmalar daha kesin
sonuglar verene dek
olimin kapisindaki so-
guk konforu segmekten
simdilik daha akillica.
Yasamak icin gereken
cesaret, olimin gerek-
tirdiginden daha fazla

olsa da.
Fusun Oralaip
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DONDURUCU SOGUKTA YASAYAN SEMENDER

ibirya Semenderle-
S ri, donmus toprak-

larin metrelerce

derinliklerinde  yil-
larca kaldiktan sonra
buzlan ¢éz{ldr, kalkarlar "
ve normal yasama dé- g s
netler. Yerel efsanelere
gbre bunlar, Pleistosen |
¢agda mamutlarla bera- #
ber donmug ve bugdn

buzlan  ¢oézilduginde §
yeniden hayat buluyor
olabilirler.

Ancak bu efsanelerin dogrulugu stphelidir,
Oysa bilim adamlar bu kadar eskiden yasamig
bir organizmadan DNA 6rnefji almayi gok isterler-
di.

14 melre derinlikte, 12 000 yil dnceki Pleisto-
sen ¢agda birikip kalmig buz tabakalarnda, don-
mus semenderler bulunmustur. Ancak bunlar, bu
derinliklere muhtemelen gok daha sonralar, don-
mus tabakalardaki gatlaklardan dismuslerdir.

Sibirya Kelerl olarak da bilinen Sibirya Se-
menderi (Hynobias keyserlingii), yine de dikkale
degerdir.

Danill Berman ve Sibirya Magoran'daki *Ku-
zeyin Biyolojik Sorunlan Enstitisi’nde galisan
meslektaglar, bu canlyl incelemek igin Yukan
Kolyma Nehri'ne gitmis ve -50°C sicaklikta bile
yasayabildigini saptamislardir.

Boyu 13 cm ye kadar gikabilen semenderin
digisi genelde erkeginden iridir. Cok iyi bir yiizi-
cl ve iyi bir gezgindir. lleri dogru hareket eder-
ken, vicudu ve kuyrugu yilan gibi belirgin dalga-
lanmalar yapar,

Berman, semenderin, topragin kalic: olarak
donmug alt katmanlarnndaki yasama kusursuz
olarak uyum sagladigini saptamistir. Yasama ala-
ni, Kuzey Kutup Dairesi'nin kuzeyinde, Dogu Av-
rupa'dan Dogu Sibirya'daki Chukotka yarimadasi-
na kadar uzanan semenderin, bu bélgede bagka
amfibiyan rakibi yoktur. Yalniz, topraklann yer
yer donmug oldu@u, yasama alaninin giney kesi-
mi, Sibirya Kurbagasi (Rana sibirica)'nin yasam
alanyla kesisir. Semender, yazin olusan kigik
gol ve su birlkintilerinde trer. Yumurtlayan disi,
her biri 50-60 yurnurta igeren iki adet seffaf spi-
ral kesecik birakir, Bunlar kuzeyde 17 ila 22, gi-
neyde 23 ila 28 gln sonra catlarlar,

Bagkalagimdan sonra geng semenderler, gél-
clklerden 1 km kadar uzaklagip yayilirlar. Yetis-
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kinlerse yaz boyu suya
yakin kalirlar. Yasam ala-
mnin - biydk béliminde
yaz valnizca 3-4 ay sU-
rer. Semenderler yilin
geri kalan toprak veya
bitki  drtistniin  iginde
donmus olarak gegirirler,

Aragtirmacilar, geng
semenderlerin  ormanda,
sicakhgi -15°C nin altina
dlsmeyen ot kimeler ve
6l agag kotiklerining ye-
tigkinlerin ise gél kenarla-
rinda, yosun yiginlannin iginde kig uykusuna yattik-
lann saptadilar. Buralarda sicaklik -30°C ye kadar
disebilmektedir. Daha agik alanlarda olan yetis-
Kinler buzlann| daha énce eritip gikarlar ve dolayi-
siyla kendilerine géldeki en lyi bolgeleri segerler.

Semender donukken yasgayabilen tek &rnek
degildir. Birgok kurbaga cinsi bir buz tabakasinin
alindaki orman tabaninda veya suda, vicut sula-
nnin % 65'i donmus olarak kis uykusuna yatabilir-
ler. Ancak goriimistlr ki, siddetll sogugun Sibir-
ya Semenderi'ni éldiirebilmesi ¢gok daha uzun bir
sUreyi gereklirmektedir. Berman, kar ve bitki értii-
style saglanan yaliimin olmadigi durumlarda, se-
menderlerin dimeleri icin haftalarca -50°C nin al-
tindaki sogukta kalmalan gerektigini saptarmistir,
Berman, asil nedenin soguk degil, su kaybi oldu-
gundan sitiphelenmektedir.

Ani donma Sibirya Semenderi igin ciddi bir
sorundur. Soguga aligmak ve 'antifriz maddeleri-
ni* Gretmek igin zamana ihtiyaci vardir. Bu mad-
deler kandaki ve hiicrelerdeki suyun yerine ge-
cerek dokulann keskin buz kristallerinden zarar
gbrmesini Onler. Bazi hayvanlar donmamak igin
glukoz, gliserol ve benzer bilegikleri kullanirlar.
Sibirya Semenderi'nin mekanizmas! ise tam ola-
rak bilinmemektedir.

Berman, birgok geng semenderin baharda
en yakin suya ulagmaya galigirken, don nedeniy-
le oldigind saptamistir. Bunun aksine, su kena-
nnda kiglayan yetiskinler, ilkbahar sicakliklarinda-
ki buytk dalgalanmalardan suya girerek kurtulur-
lar,

Sibirya Semenderi'nin yillarca donuk kalabildi-
gi kesindir. Ancak donuk olarak derinlerde g&-
mult olan baz semenderlerin, Pleistosen gagin-
dan kalma oldugu inancinin radyokarbon testiyle
kanitlanmasi gerekmektedir.

Geviren: Murat Dogru
New Sciential. 11 Eyiil 1993
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POPULER BIiLIiM KITAPLARI DizZisi

A LNl Milyonlarca

yillik hazirlik evresinin sonunda zen-
ginlesen suyun icinde olusan ufacik
bir hiicre, “hayat” adim verdigimiz
biuyiileyici siirecin temelini att, .,

IKILI SARMAL James Watson,

Francis Crick ve onlarla birlikte bir-

kag bilimei daha... Canlilar ale-
minin kayna@ olan DNA'min ya-
pisimi ¢ozmek icin zorlu  bir
miicadele verdiler. Kimi
zaman bilimle, kimi zaman
birbirlerivle, kimi zaman da
kendileriyle... Hem drama-
tik, hem komik bir kesfin

oyktistil. ..

POPULER BILIM KITAPLARI DIZISINDE YAYIN-
LANAN BU KITAPLARIN HERBIRININ FIYATI
20.000 TL OLUP, BILIM VE TEKNIK DERGISININ
SATILDIGI BAYI, BUFE, KITABEVLERINDE BU-
LABILIASINIZ. AYRICA TUBITAK KITAP SATIS
BUROSUNDAN BIZZAT VEYA 101621 NOLU
POSTA GEKI HESABINA ISTEDIGINIZ KITA-
BIN UCRETINI YATIRARAK EDINEBILIRSINIZ.



YILINDA Almanya'nin kigtk bir
17 kasabasinda dogan Immanuel
Kant, bir filozoftu. Hayati bo-

yunca dogdugu kasabanin 100 kilometre uzagi-
na dahi gitmeyen Kani, gevresindeki pek gok
olay ve insani gok ilging agilardan goézler, elesti-
rir, fikirler  yoratdrdd. Bilim, metafizik ve daha
pek cok konuda felsefi kuramlar ortaya koyan
Kant, insanlik tarihinin en ilging varsayimlarindan
birini gdkyUzlndeki yildiz olmayan gtk cisimleri

Uzerine yapt. Ona gore Andromeda takim yildi-. 5 5 N >
zindaki M 31 gibi pek ¢ok bulutsu, tipkl yaz ge- Dogdz'tgu kaaabmmz 100 }6???.

celerinde  gOkylzinii kusatan Samanyolu'muz nasil oldu da evreni bir ok
gibl dev yidiz topluluklanyd:. Bizim Samanyo be?-'zze;‘
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SETHETTT

lisina bile cikmamags bir insan,
anusa ve galaksileri adalara
bildi?...
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‘nun Lund Gézlemevi tarafindan yapilan haritasi...

lu'muz, nasil milyarlarca yildizin bir araya gelme-
siyle olugmus bir sistemse, bu silik gk cisimleri
de oyle yapilardi. Ayrica bu blylklikte olmakla
birlikte goéze kiugik ve silik gérinmelerinin nede-
ni trilyonlarca kilometre uzakta olmalariydi. Kant,
bu cisimlere gokadalar adim vermisti, Samanyolu
ve diger uzak galaksilere gdkada ismini vermek,
ancak evrene engin bir okyanus gozlyle bakan
birinin yapabilecegi birseydi. Bu bakis agisi ve
tanimlama, bizleri bugin hayran birakan bir 6n-
sezinin Urinadar. Cankd Kant'in kimi bulutsularin
milyarlarca yildizdan olugmus sistemler oldugunu
gbsteren birkag metre c¢apinda bir teleskobu
yoktu.
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Andromeda Gokadasi lle
Baglayan Seriiven

Andromeda takimyildizinda, v (mu) Androme-
da isimli yildizin hemen kuzeyinde, silik bir gok
cismi bulunur. Cok temiz havalarda giplak gézle
secilebilen cisim, silik ve yassi bir bulut gériini-
mundedir. Eger bir arazi darblnd alarak bakar-
saniz, bulutsunun parlak bir g¢ekirdek etrafinda
iki zit yéne uzandiini gérarsindz. Bu cisim,
Andromeda takim yldizinda yer aldig igin And-
romeda bulutsusu olarak adlandinimistir.

M 31 Andromeda gékadasi

llk kez Araplann ciplak gézle farkettikleri
Andromeda bulutsusu, 17. ylzylda Fransiz ama-
tér astronom Charles Messier tarafindan bir kuy-
ruklu yildiz ile kanstinimamast icin M 31 adiyla
kataloglandi. Uzun zaman boyunca M 31, iginde
yeni yildizlarin olustugu bir gaz bulutu olarak di-
stndldi. Ozellikle 1885'te M 31'in 6niinde parlak
bir yildiz gézlendiginde astronomlar, hayatlarinin
en mutlu gidnlerini yasadilar. Cunkd ilk kez bir
yildizin dogusuna tanik olduklarini saniyorlard.
Fakal sevingleri uzun strmedi. Kisa sire sonra
"veni yildiz" séniklesti ve sonunda timuyle goz-
den kayboldu. Bugln, boéyle birden parlaklasan
ve zamanla sénip giden yildizlara "nova" adi ve-
rilir. $ Andromeda isimli novanin kisa sire sonra
sonmesinin ardindan astronomlar, bir bosluk
icine dastuler. Akillarinda su  soru vardi:

- Eger M 31, iginde yildizlarin olugtugu bir
gaz bulutu degilse, nedir?

1922'de Amerikall gdkbilimci Edwin Hubble,
Kalifornia Mt. Wilson gdzlemevinde yeni yapilan
2.5 metre gapl teleskobu M 31'e gevirdiginde,
uzun suredir astronomlara merak konusu olan "M
31 nedir? sorusunun cevabimi buldu. Uzun
suren bir cgalisma sonunda Hubble, M 31'in o
glne degin ¢ekilen en aynntili ve en ilging fotog-
raflarini elde etti. Fotograflar, Andromeda bulut-
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susunun, bir gaz ve toz toplulugu olmadigini
gosteriyordu. Diger teleskoplarla bakildiginda sis
goriintistind  veren kisimlar, aslinda yildizlanin
yodun bir sekilde birarada durdugu bolgelerdi.
M 31'in en parlak kismi olan gekirdeginde bol
miktarda yasl, soluk, kirmizimsi renkli yildizlar
bulunmaktaydi. Kenar kisimlar ise daha geng,
mavi-beyaz renkli yildizlarnn gokga oldugu bdige-
lerdi. Bu durumda M 31 Andromeda bulutsusu-
nun gizemi ¢ozilmUs oluyordu. M 31, 2 milyon’
20 bin gk yii uzakhkta milyarlarca yildizdan
olugmus dev bir sistemdi. Bu yildizlar, blyik bir
gekirdek etrafinda belirli bir geometriyle dizilmis-
lerdi. Andromeda gékadasinin sekli bir sarmaldi.
Tipki dibindeki tpa agildiginda havuzdan bosa-
lan suyun olusturdugu anafor; salyangozun kabu-
gu veya hayatin yapitagi DNA gibi, milyarlarca
ylldizdan olugmug bu dev sistem de, sarmal se-
killiydi.

Hubble, Andromeda bulutsusununun bir yil-
dizlar toplulugu oldugunu anlad§ zaman, o
glne dek slregelen evrenin boyutlan birden ge-
niglemig oldu. Cinki 1920'lerde Samanyolu gé-
kadasinin, evrenin tamami oldugu saniliyordu.
Uzun zamandir gdzlenen ve gaz bulutu oldugu
sanilan bir gék cisminin bir anda bagka bir sa-
manyolu oldugu anlasildiginda astronomlar tah-
min edilenden ¢ok daha blyuk bir evrende ya-
sadigimizi anladilar. Simdi ise su soru akla
geliyordu:

- Eger Samanyolumuz evrendeki tek gdkada
degilse; daha pek cok gdkada olamaz mi?

Blylkay Takimyildizi'ndaki M 81 Sarmali



Lick, gozlemevini yoénettigi yillarda (1898-
1800) James E. Keeler, 90 cm gapl teleskopla
yapli§ gozlemlerde pek gok sénik bulutsunun
sarmal sekilli oldugunu tespit etti. Keeler'in géz-
lemi, ilerleyen yillarda daha gelismis araglarla
caligan Hubble ve diger astronomlarca dogrulan-
di. Evrende silik bir bulutsu izlenimi veren sarmal
sekilli pek gok gtk cismi vardi. Bu cisimlerin ay-
rnntilh incelenmeleri, tipkk M 31 gibi, bu gék ci-
simlerinin de milyarlarca yildizdan olusmus uzak
gokadalar olduklanini ortaya g¢ikardi. Gézlenen
gokadalarin kimi kdre, kimi elips, kimi sarmal,
kimi de duzensiz gekilliydiler. Edwin Hubble, ev-
rendeki tim gokadalan, geometrik gekillerine da-
yanarak (¢ ana gruba ayirdi. Bunlar Sarmallar,
Eliptikler ve Duzensizlerdi. Hubble, sarmal sekilli
gokadalan inceleyerek bunlar da iki temel gruba

ayirdi,

Birinci grup normal sarmallardi, Normal sar-
mallar, yogun bir gekirdek etrafinda iki yana agil-
mig kollanyla gergekten gok glizel ve ilging yapi-
lardir. Sarmallar, iki yana agilan kollarin merkeze
yakinligina gére 3 farkl alt sinifa bélonarler. Ikin-
ci grup olan Cubuklu sarmallar ise daha farkl
bir yapiya sahiptirler. Gubuklu sarmallarin’ gekir-
deklerinin iki yanina dogru birkag bin 1sik yili
uzunlukta dev bir gubuk gbéze carpar. Sarmal
kollar ise gubugun uglarindan kivrilir. Bu gubuk,
gtkadanin kutlesinin énemli bir kismini barindinir,
Cubuk olarak adlandinlan bélige, binlerce yildizin
bir ¢izgi Uzerine dizildigi ilging bir bélgedir. Go-
kada kendi ekseni etrafinda dénerken bu gubu-
gun seklinin duz olmasi, astronom ve fizikgileri
sagirtmaktadir. Evrende gozlenen gokadalann %
75'i sarmal, % 20'si eliptik, % 5'i diizensiz sekilli-
dir.

Nigin Sarmal?

Bir gdkadanin sarmal sekilli olmasinin nedeni,
su an igin kesin olarak bilinememektedir. Sarmal
yapimin nasil olustugunu anlama yolunda ilk
baydk ilerleme, 1964 yiinda C.C. Lin ve Frank
Shu tarafindan éne sdrilen Yogunluk-Dalga Ku-
rami'dir, Gokada igerisindeki dalgalanmalarin
sarmal kollarnn olusumuna neden oldugunu 6ne
stren bu kuramin agiklayamadigi bazi noktalar
bulunmaktadir. Bir diger kuram olan Geligigtizel
Yidiz Olusumu Kurami ise 6mrind siddetli bir
sUpernova patlamasiyla sona erdiren bir yildizin
ardindan pek g¢ok yildizin zincirleme 8limi yi-
zunden, galaksilerin sarmal kollannin olugtugunu
one surmektedir. Bu kuramlann anlasiimasi iyi bir
matematik ve fizik bilgisi gerektirdiginden konu-
nun ayrintilarina girmeyecegiz. Fizik¢i olsun® ol-
masin, sarmal gokadaya bakan herkesin aklina
bu dev gok cisminin girdaba benzedigi gelir.
Nasil girdap strekli bir merkez etrafinda déno-
yorsa, sarmal gdkadalar da kendi gekirdekleri et-
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C tipi bir sarmal gékada

NGC 7479 Cubuklu Sarmal

rafinda donerler. Dénme, sarmal kollarin seklini
etkiler. Uretilen kuramlann igerisinde gokadanin
donlgunin de hesaba katiimasi gerekir. Sarmal
seklin olusumunu anlama yolunda énemli bir kilo-
metre tagl, bilgisayar teknolojisindeki geligim ol-
mustur. Hizlari ve kapasiteleri artan bilgisayarlar
yardimiyla yapilan modellemeler, sarmal seklin
olusumundan, ¢arpigan gokadalarin geometrileri-
ne kadar pek gok konuda bize yardimec) olmakta-
dir. Fakat bu giine degin sarmal gdkadalar ile il-
gili tim gergekler agiga gikmis degildir.

Galaksi Nedir?

Galaksi, Yunanca "sitli" anlamina gelir. Sa-
manyolumuzu, berrak ve karanlk gecelerde g6z-
leyen eski Yunanllar, gokadamizi, Tanriga
Hera'nin cennet (zerine serptigi ana st olarak
dugtnmuslerdir.

Eski Yunan insaninin romantik hayal gici ile
sit olarak tanimlanan Samanyolu, bizim kualtir(-
mizde ise saman ¢alan birinin kagarken arkasi-
na doktigl samanlar olarak diistnilmdstir,

Galaksiler, her tirden yildizin bir arada bu-
lundugu dev dlgekli yapilardir. Bir galakside bir-
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ka¢ yuz milyar yildiz olabilir. Bu yildizlann kimi
dev parlak glnesler, kimileri kic¢lk ama sicak
yildizlardir. Kimi yildiziar mavi, kimileri kirmizidir.
Her cesitten ve her renkten sayisiz yildiz, gekim
kuvvetiyle bir arada bulunur. Gokadayr olugturan
yildizlar, yalniz degillerdir. Bazilan ikili-U¢ld; bazi-
lari ise ylzlerce yildizdan kurulu gruplar halinde
birlikte yasar ve ortak bir kaderi paylagiriar. Yil-
dizlann gruplastiklar kiguk capli toplanmalar, yil-
diz kiimesi adini verdigimiz gok ilging ve gizel
gok cisimlerini olusturur. Gékada icerisinde pek
gok yildiz kiUmesi bulunur. Kimi daginik, kimi
kire seklinde simetrik olan bu yildiz kimeleri
gokadaya gelisiglizel serpigtiriimemistir. Daginik,
belirli bir simetrisi olmayan yildiz kimelerine Agik
Kume adi verilir. Agik Kimeler, geng yildiz toplu-
luklandir ve godkadanin sarmal kollarinda cgokga
bulunurlar. Kore Sekill Kimeler, Agik Kumeler-
den daha yaslidir ve gdkadanin gekirdegi etrafin-
da yer alirlar,

Gokadalar, yalnizca yldizlardan olugsmaz.
Cok blyltk miktarda hentiz yidiz olamamis gaz
bulutlar veya dlen yildizlarin uzaya pUskurttikleri
tozlar daginik bir halde, yildiz seline kapilmis
olarak gekirdek etrafinda doner, Gokadalann sar-
mal kollarinda kimi sofuk ve karanlk, kimi ise
sicak, aydinlik ve canl pek cok bulutsu bulunur.
Bu bulutsular yildizlann dogumdan &nceki hali
olan Karanlik Bulutsular, geng yildizlarin ilk 1sikia-
nyla aydinlattklari Aydinlik Bulutsular veya 6l0
yildizlann uzaya paskarttigt gaz ve tozlardan
olugsan Gezegensi Bulutsular gibi gesitli 6zellikler
tasiyan, birbirinden farkl gék cisimleridir.

Gokadalar, duragan vyapilar degildir. Cekir-
dek, kitlenin buytk kismminin bulundugu yerdir ve
tim sistem, bu gekirdek etrafinda déner. Kolay-
ca tahmin edilebilecedi gibl bir yildiz gekirdege
ne kadar yakinsa o kadar hizlh doner. Samanyo-

Samanyolu’nun bir sanatgi tarafindan cizilen temsill resmi
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Av Kbdpekleri Takimyildizi'ndaki M 51 Girdap Gokadasi...

lu'nun bir pargasi olan yildizimz Glnes de Sa-
manyolu etrafinda hareket halindedir. Gunes'in
konumu, Samanyolu'nun Orion (Avci) ve Sagitta-
ris (Yay) kollar arasinda bir yerdedir. Glnes, ge-
kirde@ie 32500 1k yili uzakliktadir. Bu uzaklikta
Samanyolu efrafinda saniyede 20 km'lik bir hizla
déner. Gines'in, Samanyolu'nun ¢evresindeki
her bir turu, 250 milyon yil sidrer. Gunes'in Sa-
manyolu etrafindaki donls suresi-
ne "Galaktik Yil' adi verilir.

Samanyolu'nun boyutlari, insa-
n sagirtacak kadar buydktar. Go-
kadamiz, bir bastan digerine
100.000 g1k yili gaptadir. Bir diger
deyigle Samanyolu'nun bir ucun-
dan ¢ikan sk, saniyede 300.000
km hizla gokadanin &blr ucuna
100.000 wilda ulagir. Kalinhg ise
gekirdekte 20.000, sarmal kollarda
7 sk yili kadardir. Samanyolunun
tamami vyildizlarla dolu degildir.
Arada biyik bosluklar bulunmak-
ta, kimi bélgelerde Yildiz Bulutu
adini verdigimiz toplanmalar goz-
lenmektedir. Samanyolu ve diger
bazi godkadalarnn cekirdeklerinde
ne oldugu konusunda pek gok tar-
tigma vardir. Henlz kesinlik kazan-
mamakla birlikte ¢ekirdekte sUper
kitleli bir karadelik oldugu da
stylenmektedir



Gilney Gokkire'de yer alan NGC 4622 Sarmali

Canlilar igin gegerli olan evrim kurami, goka-
dalar igin de gegerlidir. Gdkadalarin evrimi denil-
diginde, gékadayi olusturan yildizlarin evrimi akla
gelir. Gokaday olusturan her yildiz, tipki canlilar
gibl dogar, bir stre yasar ve sonra 6lir. Sarmal
kollarda slrekli yeni yidizlar olugurken yasl yil-
dizlar &ldr. Yildizlann émurleri, kitleleriyle orantili-
dir. Gunesg kitlesindeki bir yildizin 6mr(, yaklagik
10 milyar yidir, Insan 6mrl igin bu slre gok
uzun oldugundan, bir wildizin yasamini bagtan
sona takip edemeyiz. Yalnizca yasamlarinin belir-
Il asamalarina taniklk ederek yildizlar hakkinda
bilgi sahibi olabiliriz. Bu konuda Wiliam Kauf-
mann ¢ok glzel bir 6rnek verir, Insanlar, tipki bir
ormanda yagayan bocekler gibidir. Bir bocegin
omrd, bir tohumun blylyerek fidana doniistagii-
ni gormeye yetmez. Bu nedenle bécekler, igin-
de yagadiklan ormani, degismez gibi goérirler,
Oysa yavas da olsa ormanda siirekli bir hareket
vardir. Kimi afaglar catirtiyla yikilir, kimileri yavas
yavas blylr. Bbcekler bu hareketi bir tirli algi-

NGC 6744 C tipi cubuklu sarmali
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Pavo Takimyildizi'nda yer alan bir cubuklu sarmal...

layamazlar. Durum insan iginde aynidir. Gdkada-
miz Samanyolu, sirekli evrimlesmekte, kimi yil-
dizlar dogmakta, kimileri ¢lmekiedir. Gokada bu
arada sdrekli gekirdedi etrafinda dénmekte ve
blylk ihtimalle sekli degismektedir.

Samanyolu Nasil Bir Gokada?

Gegtigimiz yl, gozlemsel kozmoloji ile ugra-
sanlar, son goézlemsel veriler isiginda Samanyo-
lu'nun seklini yeniden ele aldilar, Amerikal astro-
nom Harlow Shapley'in  yaptig dlgtmler,
Samanyolu'nun sarmal bir gdkada oldugunu gos-
teriyordu ve astronomlar yillardir sarmal bir géka-
da iginde yasadigimiz konusunda hemfikirdiler
Gegen yl bu konudaki tartigmalar siddetiendi,
Amerikall bir grup bilim adami Samanyolu'nun
sanildii gibi bir sarmal degi, Cubuklu Sarmal
bir gbkada oldugunu ilan ettiler. Uzun tartisma-
lardan sonra bu tezlerini kabul ettirdiler. Bu yeni
bulgu, su anlama geliyor: Eger bir milyon 1gik yili
uzakliktan Samanyolu'na bakarsak, bir girdap
degil de ortasindan bir gubuk gegen, iki kolu bu
gubuklarin ucundan aynimis ve kivrilmis cok il-
ging bir sekli oldugunu gérecegiz.

Géruldoga gibi sarmal gdkadalar evren okya-
nusundaki pek gok ada tdrinden biridir. Bizlerin
kisa yasami, Samanyolu isimli gékadamizin sar-
mal kollan arasinda sUrlyor. Yaz gecelerinde
Samanyolu'nu izlerken kendi gokadamizin ne
kadar muhtesem oldugunu gérilyoruz. Bu sira-
da Samanyolu agir agir kendi ekseni etrafinda
déntiyor ve evren okyanusunda uzak bir noktaya
dogru done done yol aliyor. Yakin ¢evremizdeki
gbkadalara bakarak, Samanyolu'nun siradan bir
gokada oldugunu sdyleyebiliriz. Gunkd  simdilik
insanoglu en geligmis araglarla yiz milyar goka-
da tespit efti. Herbiri Samanyolu gibi gérkemli
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NGC 6236 sarmal gbkadasinda yogun yildiz bbigeleri ve geng yildizlanin olugtugu gaz bulutian cekirdekten kivriimig

iki sarmal kol halinde gériliyor.

sistemler olan bu gokadalar, ¢ok cesitli sekillere
sahipler, Fakat iglerinde en ilging ve glzel olan-
lar stphesiz sarmallar.

Kendi Sarmalimi Kendin Yap...

Bir sarmal gokadanin nasil olustugunu, gtka-
daya sarmal seklini neyin verdigini hentz bilmi-
yoruz. Fakat buna ragmen bir takim bilgisayar
programlan yardimiyla bazi sarmal gbkada sekil-
lerini Gretmemiz moimkdn. Bir sarmal gékadanin
cekirdedi ve gevresindeki sarmal kollarini gizen
bir bilgisayar programini agagida veriyoruz.
Programin adi, SARMAL.BAS, Sky and Telesco-
pe dergisinin aralk 1990 sayisinda yer alan
programin yazari Sussex Astronomi Merkezin-
den N. Riazi. Ben, programin aslina zarar ver-
meksizin Ozerinde bir takim degisiklikler yaptim.
IBM uyumlu PC'ler igin GWBASIC diliyle yazilmig
olan program, hem o6gretici hem de eglendirici
yonleriyle her astronomi meraklisinin ilgisini geke-
cek nitelikte. Programi bilgisayara yazmak igin ilk
6nce GWBASIC.EXE'yi c¢alistrmaniz gerekiyor,
Bu sayede bilgisayari BASIC diliyle programlaya-
biliyorsunuz. GWBASIC calistktan sonra progra-
mi yazarak SAVE "SARMAL.BAS" komutuyla sabit
diske veya disketinize kaydedin. Eger elinizde
GRAPHICS.COM isimli program varsa, GWBA-
SIC.EXE'yi gagirmadan 6nce bu programi ylkle-
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menizde ¢ok yarar var. Clinkd GRAPHICS.COM
sayesinde ¢izdiginiz sarmallan yazicidan kagida
dokebilirsiniz.

Eger bilgisayarinizda VGA grafik karti varsa
programi degistirmeden kullanabilirsiniz. Eger
CGA kartiniz varsa, 270. satrl 270 SCREEN 1 jle
degistirin. Grafik karti olmayan bilgisayarlarda ise

© 666G
986 6
SESIOTOK)
LR s
G s

1.0 4 i
0.0 0.5 o 1.0 y -}

Tablo 1



Bilgisayar yardimiyla Gretilen sarmal gékada modelleri...

270, 280, 330 ve 420. satirlan ve 410. satirdaki
REM komutunu silin. Bu sekilde programi kullan-
diginiz bilgisayara uygun hale getirebilirsiniz

Bu program yardimiyla cesitli parametrelerle
oynayarak kendi sarmal gokadanizi kendiniz gi-
zebilirsiniz. Sarmal goékadanin dinamigi, sarmal
kollarin egriligi ve godkadanin diger geometrik
ozelliklerinin anlagiimasi, ¢alisma gerektiren sey-
lerdir.

Program galigirken sorulan sorular ile ilgili
olarak ayrintih agiklamalar timdyle isleri karistira-
cagindan bu parametreleri kisaca agiklayalim:
Alfa ve Beta de@erleri, sarmal gdkadanin seklini
degistiren parametrelerdir. Alfa ve Beta'nin aldik-
lar degerler ve bunlara kargi gelen sarmal sekil-
leri, 1. tablodan gérebilirsiniz. Program galigtigin-
da sorulan bir diger soruda "Egim acisi’. Bu agi,
adindan da anlagilacagi gibi sarmalin kag dere-
celik bir egimle yan durdugunu verir. Program

yardimyla elde edeceginiz sarmal sekillerin
hangi sinifa dahil oldugunu anlamak igin, 2. tab-
10
Normal
sarmallar
Bs
0 10
Tablo 2
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Tipik bir gubuklu sarmal: NGC 1365... Bilgisayar
similasyonu ile arasindaki benzerlige dikkat edin.

lodan yararlanabilirsiniz. Stiphesiz SARMAL
BAS, NASA tarafindan kullanilacak gelismis bir
program degil ama yine de ilgilenenlere uzun
slre eglenceli anlar yasatacak. Programi kullan-
manin en zevkli yani, parametreleri degisgtirdigi-
nizde ortaya gikan sarmal seklin gergek gdkada-
lara benzemesi,

I CLS

100 REM *SARMAL RAS* x

110 REM * CESITLI TIPLERDE SARMAL GOKADALAR CIZER®
120 REM

160 SCREEN 0,00

170 KEY OFF

180 PI=314159 : DR=PI/]80

200 PRINT "DEGERLER! GIRIN:"

210 INPUT "Alfa= " Al

215 INPUT "Beta= "B

220/ INPUT "Egim agist = "J

230 INPUT "Konum agisi= "W

240 XC=300 : YC=90 : MX=40 ; MY=28
250 I=I*DR . W=W*DR

260 CLS

270 SCREEN 2

280 CIRCLE (XC, YC), 10

200 F=0 : GOSUB 320 * REM | . sarmal kol
F00 F=PI : GOSUB 320 : REM 2. sarmal kol
J10 END

320 REM sarmal kol izimi

330 PSET (XC, ¥C)

340 FOR J=1 TO 100

350 R = 1120

360 IF R < | THEN PH= (Al-Bl) *R

37 IF R < I THEN 390

380 PH=Al-BI*R+AI*LOG(R)

390 X=MX*R*COS [PH+W+F)+XC

400 Y=MY*R*SIN (PH+W+F*COS(1)+YC
410 REM FRINT X; ¥

420 LINE —(X, ¥}

430 NEXT J

440 RETURN
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DOSTUM KOPEK

Bir miktar para kargiliginda kolayca
kopek sahibi olabilirsiniz, ancak onun
sorumluluguna hazir nusiniz? Size
goniilden sevgisini verecek dostunuza,
sevgi, saygi ve emek verecekseniz, ne
duruyorsunuz? Acin kapilarinizi ve

NSANIN yasam micadelesinde daima ya-

ninda, iyi bir yardimei olarak yer almig olan

kopek, yardimseverligi ve sicak dostlugu

ile diger hayvanlardan aynlir. Képekle insa-

rin ighirligi yuz willar 6ncesine dayanmakla

birlikte lliskinin sekli son yillarda degismis-
tir. Daha 6neeleri bekgilik, avcilik, gobanlk, ki-
zak-araba ¢ekme, admélara rehber, mayin- eroin
arama gibi cesitli hizmetleri ile hayatl-
miza gtrmns olan kdpek, son yil- s
larda iyi bir dost olarak yani- g&t 3
miza kadar  sokulmustur,
Ozellikle Avrupa Ulkeleri ve
Amerika da bu iliski o kadar §
gelismistir ki, képekle ilgili
yeni isg sahalan bile ortaya
¢ikmistir. Ornedin, onlara ait
giyim magazalarindan, istedigi-
niz elbiseyl ya da marketlerden
yeceklerini almaniz mumkanddr. Ayrica, 6zel
képek pansiyonlan ve egitim kurslarina da képe-
giniz| génderebilirsiniz.

Butun bunlara ek olarak, Uluslararas: Bilgisa-
yar Agina da giren kopek, haberlesme amagli
bu sistemin "Canine-L" listesini sahiplenmigtir. Bu
liste araciigiyla, insanlar képekleri hakkinda her
torll sorunu, mutiulugu paylasabilmektedir. Dai-
ma insan| arayarak, insanla beraber olmak iste-
yen kopek, gosterdigi dostlukla, aile igerisinde
de bir boslugu doldurur. Bu dostluktan yararlan-
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gercek dosta merhaba deyin.

mak istersek, nasil bir kopege ihtiyacimiz oldu-
guna karar vermemiz gerekir. Ve bilmeliyiz ki,
képek siradan bir hayvan degildir; 6zel ilgi ve
bakim Ister. Bunu saglamak icin, bir kbpege sa-
hip olmanin bilincinde olmak gerekir. O halde
belli basll bllmemiz gereken hususlan gozden
gegirelim: Herseyden once bakim ve besleme

samarmm evde bulunup bulunmadi§ saptanmali-

2 " Bunun i¢in; bir yatak ve yataklik, ye-

puan ve taraklar, gezl vyerl,
oyun alani, oyuncaklar, ilk
yardim kutusu, yiyecekleri ve
saglik hizmetlerinin karsilanip
kargilanamayacag  dasindl-
melidir. Eger bu kosullar
saglayabilecedimize inaniyor-
sak, nasil bir kopek alacagimi-
za karar vermenin sirasi gelmis
demekiir,

Av kopegi, bekgi kdpedi, goban kopegi, spor
ve gosteri amagl kopek mi, yoksa 6zellikle ¢o-
cuklar igin arkadas bir képek mi? Eger arkadas
bir képek alinacaksa, yavru mu olmall, yetigkin

mi olmal, iri cusseli mi, yoksa kiglk cisseli mi?
Bu arada erkek ya da disi mi olmasi gerekligl de
distndlmelidir. Unutmayalim ki, disi kopekler, sa-
hiplerine daha ¢ok bagl ve ilgiye ihtiyaglan da
daha fazladir. Yilda iki kere yavrulama dénemine
girerler ve kizginlk dénemlerinde evden kagabi-
lirler, erkek kdpekler ise, herseyi kontrol altina al-




mak istediklerinden, sert mizaglidirlar ama
bakimlari da daha kolaydir.

Yavrulanin ise genellikle 6-7 haftalik
lken alinmasl, sahibini tanimas| agisindan
iyi olur. Ancak, kiglik gocuk bulunan ev-
lerde, 10 haftalik yavru tercih ediimelidir,
Saglikli enikler ele alindiginda, saga sola
oynayarak tepki gosterirler. Sicak ve canli
hareketleri vardir, kendi kendilerine hafif-
ce mirildanarak sarki soylerler. Zayif enik-
lerin ise hareketlerinde canlilik yoktur ve
emeklemeleri normal degildir. Derisi bl-
kulddgu zaman kivnim seklinde toplanmig
olarak kalr, yani derileri esnek degildir.
Rahal olmadiklan igin yerinde duramazlar
ve acl acl ses cikanrlar, ya da ramgn ye-
rin bir kégesine yigip kalirlar. Iri cisseli
képekler daha gabuk yaslanirlar ve tasin-
malari da zordur. Daha fazla yedikleri
igin, daha fazla digkl gikarirlar.

Bu bzelliklere bakarak karar verdikten
sonra, kopegi nereden alacagiz?

Yavru alinmasinda, hayvanin seceresi-
ni (pedigri), asi yaplip yapimadigini ve
saglk durumunu gésterir bir belge ile be-
raber, bilinen bir yerden alinmasi gerekir.

Evimize gelen képegi dncelikle bir ve-
teriner hekime gétirerek genel bir saglk
kontrolinden gegiriimeli ve gerekli koruyu-
cu agllar yaptinimalidir. Son bir kag yildir
ulkemize; 6zellikle Romanya, Bulgaristan
ve Birlegik Devletler Toplulugu (lkelerin-
den kagak kopek sokulmaktadir, Goze
cok hos gbriinse de, kesinlikle béyle ara
saticilanndan képek alinmamalidir.

Bu hususa dikkatinizi gektikten sonra, onlarin
bakimi konusunda da g6z 6niine almamiz gere-
ken noktalan 6zetle inceleyelim.

Kopeklerde 12 ay slren yavru déneminde,
yavrular, yaptigi ¢esitli oyun ve gésteriler ile ev
halkini neselendirir. Bu dénemde yavrularin baki-
mi dzenle yapiimalidir. Normal saglikli bir yavru,
dogumdan hemen sonra, iggldisel olarak anne-
nin memesini bulur ve kendiliginden emer. Anne-
nin dogumdan hemen sonraki sitline agiz sl
(colostrum) adi verilir. Bu st  bagisiklik sistemi
henliz gelismemis vyavrulara, cesitli enfeksiyon
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hastaliklanina karsi bagigiklik kazandirici 6zellikte-
dir Bu nedenle mutlaka yavrunun anne sutd ig-
mesi saglanmalidir. llk giinlerde anne yavrunun
bakimini ve temizlenmesini yapar, fakat yine de
yavrunun althgl ve Ostd sik sik temizlenmelidir.

Yavru dogdugu zaman hem kér hem de sa-
Girdir, 13-14 glnde gbzlerini agar, ancak tam
gérmesi igin 20 gunin gecgmesi gerekir. 13-17
gin igerisinde de duymaya baslar.

Képek yavrulan gok uyurlar ve ilk haftadan
sonra canlanirlar, 3. haftaya dogru emeklemeye
baglarlar. Yeni dogan enikler vicul isilanini ayar-




layamazlar, kendi kendilerine viicut isisi
ayarni ancak 4. haftada yapabilirler.
Bu nedenle enigin bulundugu oda-
nin sicakhgi, 21 °C de tutup, enigin
yatagini da isitmak gerekir.

Yavru igin 6nl agilmis bir kar-
ton kutu yataklik, bir battaniyede
yatak gorevi gorebilir. Daha 6nce
ne yedirildigi bilinmeli ve ilk bir
ka¢ gln ayn yiyecekler verilmeli-
dir. Eve yeni gelen yavru, korku-
dan yemek yiyemez. llk glnlerde
yatma saatinde yalnizlik hissettigin-
den de, aglamakl sesler gikarabil
Bu durumda, onu susuncaya kadar
beklemek gerekir. Cezalandirnimamalidir.
Sustugu zaman o6dullendirilmeli ve sevip
oksanmalidir.

Ik gtinlerde anne s(tinin digindaki sitlerle
beslemede, kabizlk gorilebilir. Bunu gidermek
igin, termometrenin ucu ile yumusatici bir yagi
anlsten géndermek ya da biraz aygigek yag
yutturmak yararll olur. Yavrulan ele almadan 6n-
ce, sabunsuz sicak su ile elin yikanmasi gerekir.

Eniklerde 4. aydan itibaren kalict
digler gelismeye baglar.

Digsiz doan eniklerin, 3. ve 5. haftadan iti-
baren ufak keskin digleri gorilir. 4, aydan itiba-
ren slt digleri kaybolur ve kalici digler gikmaya
baglar. Bu dénemde, dig etlerinde sisme ve hafif
iltihaplanma, huysuzluk, istahsizlik, salya akintisi
ve kusma olabilir. Ve erigkin hale gelindiginde
kopekte, 12 kesici, 4 koparici, 26 6guticd olmak
zere 42 dig bulunur.

Koépegdin irkina gore, eger kuyrugu kesilecek
ise bu ik 3-5 gun icerisinde yapilmalidir. Her
ayagqin penge kisminin yan tarafinda bir gikinti
vardir. Bu gikinti da 3-5 gtinlik iken alinmalidir,

Yavrular biraz blyddikge, hareketsizlikten do-
layr yaglanip, sismanlamasini 6nlemek igin, zaman
zaman ekzersiz yaptinimalidir. Cesitli oyuncaklara
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bayilirlar, ancak oyuncaklarini yutabilece-
gl dusindlerek, boOydklogune dikkat
edilmelidir.

Yavru kopege, sabahlarn uyan-
diktan ve yemeklerden hemen son-
‘ ra veya ihtiyaci oldugu hissedildigi
zaman, ayni yere gotirdlerek bir
gazete (zerine pislemesi saglanir,
Istenilen yere kaka yaptginda,
adillendiriimelidir. Eger seyahate
ikarilacaksa, seyahatten énce mut-
a kaka yapmasi saglanmalidir. Uy-
gun bir sandik igerisine konulan hay-
vanin, gerginligini gidermek igin 4-5 sa-
atte bir, yolculuga ara verilmesi iyi olur.

Yavrularin bagigiklik sistemi gelismedigi igin,
gesitli hastaliklara karsi koruyucu olarak agilan-
malidir. Ik igne, genellikle 8.-10. haftada, ok
acil durumlarda ise 6. haftada yapilir. 6. hafta-
dan sonra parazitiere karsi ilk llaglama, iki hafta
sonra yeniden ayni ilaglama yapilir. 8. haftada,
yavrulara Parvoviral Enteritis, Hepatitis Contagio-
sa Canis, Distemper ve Leptospirosis hastaligina
kargl karma asi, kuduz asisi ise ¢ ayllk olduk-
tan sorra yapilir ve her yil tekrar edilir.

Kopegdin dokdlen tdylerine bakarak endise et-
memek gerekir. GUnkl her képegin, kendine 6z-
gl tayleri vardir. Tuylerinin bakim ve taranmasi;
ola thylerin alinmasi, derinin temizlenmesi. canli
thylerin gelisip serpilmesi i¢in dizenli olarak ya-
pilmahdir. Kopek tayleri; uzun tlyler, ipek tayler,
kivircik tayler, diz tayler ve kil tiyler olmak Gze-
re 5 geside aynlir. Her képegin kendine ait bir
taragl, firgasi ve tOy agacak, tel firgasinin olmasi
gerekir. Tdy degistirme genellikle ilkbahar veya
sonbaharda gorilir.

Kopeginizin dokiilen tiiylerine bakarak
endige duymayin.

Kdpegdinizi sik sik yikayarak temizlemek sagli-
g ybnunden zararlidir, Cilnkl képek derisinde
ter bezleri yoktur, ancak ¢ok bol yag bezi vardir.
Yag bezleri deriye yumusaklik ve tlylere parlak-
lik verir. Sik yilkamada ise deri kurur, ¢atlar, tiy-
ler donuklasir. Bu nedenle kopekler ayda bir de-
fa tercihen, zeytinyagindan yapilmig sabun ile yi-
kanmalidir. Banyo sonrasi hayvan, hava cereyani
olmayan bir yerde tutulmaldir.

Bakimini bu sekilde yaptiktan sonra, kdpekle
anlasabilmek de gok &nemlidir. Eve gelen yeni



arkadasa anlatmak istediklerimizi nasil anlatabili-
riz ve onlar nasil anlayabiliriz? Bunun igin énce-
likle képeginizin dzelliklerini bilmeniz, yani onu
tamimaniz gerekir. Herseyden énce onu siradan
bir hayvan olarak degil de, ailenin bir elemani
veya arkadas olarak gormelisiniz. Unutmayiniz ki,
kopeginizin baglihgl ve itaali karsilikli givene da-
yanir.

Pavlov, yapti§ deneylerle képedin egitilebile-
cegini bilimsel olarak ortaya koymustur. Ancak
buna bakarak, képedin zekés: hakkinda birsey
stylemek zordur. Képeklerin beyni, insan beynin-
den daha kugiktar, Ogrenme yeteneklerinin iyi
olmasina karsi, yarg! yetenekleri yoktur.

Pavlovun deneylerinde, zil sesi ile yemek za-
mani birlestirilebilmistir. Kopek, sahibinin sbzciik-
lerini degil, ses tonunu ve hareketlerini degerlen-
dirir, Bu nedenle, hitap edilirken hep ayni ses lo-
nu ile given verici bir sekilde seslenilmelidir. Sa-
hibini ¢ok iyi dinleyerek, anlamaya caligir.

Egitim ile kbpege neler 6greti-
lebilecegini, izledigimiz filmlerde
veya gevremizde gdrmisizdir.
Omegin, Alman Goban kopedgi.
mektubu posta kutusuna atabilir.
Av koépeklerinin godu, Sgretiimedi-
gi halde agizlanna aldiklan avi, sa-
hibine gotirebilirler. Coban képek-
leri, hayvanlari ve insanlan git-
mekten zevk alirlar. Doberman,
Spitz ve Terierler, i¢ guduleri yik-
sek olan hayvanlardir. Onlarin ev
ve aile bireylerini koruma ve kolla-
ma i¢ gudisi vardir.

Kopekler daima insanla bera-
ber olmak ister. Sahibinin kabul
ettigi yabancilan anlar ve kabul
ederler. Ancak ufak bir yanlis ha-
rekette, yabancinin (zerine saldi-
rabilirler. Eve slrekli gelip giden,
ozellikle Oniformali insanlan kolay-
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Iikla tanirlar. Ornedin, gelen postacidan mektup-
lari alarak, sahibine getirifler. Tarimadiklar mad-
deleri koklayarak anlamaya calisirlar.

Her képegin kendine 6zgl bir kokusu vardir,
Bu, deri altinda bulunan “sebacious” bezlerinden
salgilanan ve idrarla disariya birakilan 6zel koku-
lar, kopeklerin kisiligini belirler. Bu nedenle ko-
pekler, sik sik idrar yaparak, bulundugu ve koru-
yacagl evi belli ederler, Hatta hemcinslerine,
kendi mekanm belli etmek igin 6zellikle daire
seklinde iseyerek, kokularini birakirlar. Etrafta ti-
tin kokusuna benzer koétl kokular olusur. Disi
képeklerin kokusu daha agirdir.

Képeklerin Fizyolojik Ozellikleri

Koépegin retinasinda, distk 1s1ga duyarli rod
htcreleri oldugu igin, karanlikta insanlardan daha
iyi gorebilir. Hareketli cisimleri gok uzaklardan
dahi algilayabililer ancak, hareketsiz ~cisimleri
algilayamazlar ve mesafe ayan yapamazlar, Kisa
burunlu irklarin (Buldog ve Pug'lar) goris alanlar
daha genistir. Uzun burunlu hayvanlarda gdzler

oval olarak bigimlenmistir,bu ne-
denle hayvan ozellikle ileriyi ¢ok
iyi gorir. Fakat ne yazik ki, ko-
pekler renk ayinmi yapamadiklar
igin hayati siyah beyaz gorirler.

Kopek retinasinda bulunan
diigiik 151¢a duyarl rod
hiicreleri onun, karanlikta

daha iyi gormesini saglar.

Kulaklari ve burun gok iyl ge-
ligmistir ve insanlann duyamadig
gok yUksek frekansl sesleri duya-
bilirler. Sesleri insandan 4 kat
daha uzak mesafeden algilayabi-
lirler. Beyinlerinde, koku merkezin-
de, Insanlardan 40 kat daha fazla
koku hicreleri vardir. Bu nedenle
kopeklerin koku alma yetenegi, in-
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sanlarinkinden gok daha fazla gelismistir. Insan-
da burun alani 3cm? iken képekte 130 cm? civa-
rndadir. Képegin burnunda bulunan slakliga ge-
len zerreler burada aynstinlarak kokular algilanir.
Kopekler burnundan soluyan hayvanlardir. Hava-
yi burun yolundan akcigerlere iletirler, bu sirada
hava stzdldr, sitilir, nemlendirilir ve oradan ci-
gerlere alinr. Kopekler insanlarda oldugu gibi,
isi duzenlemesi igin terlemezler. Isi ayanni solu-
num sistemi ile yaparlar. Tuyler, digandan gelen
isinin deri ile temasini énler.

Tad alma yoninden aci ve tatliy ok iyi algi-
layan kopek, dokunma duyusu yoninden pek
ozellige sahip degildir. Ancak yumusak ve sert
sekilde dokunmalarn farkeder ve ona gére davra-
nir

Insanda burun alam 3 cm? iken
kopekte 130 cm? civarindadir.

Vucudun her yerinde bulunan "Apocrine” ter
bezlerinin salgilari bakteriler tarafindan aynistinila-
rak kdpege ozgl bir koku meydana getirirler.
Képegin pengelerinde bulunan "Accrine” ter bez-
leri ise hayvanin pengelerinin kurumasini engelle-
mek igin basilan yeri nemlendiren bir su salgilar.
Bu sistem sayesinde, hayvanin strekli sirtinen
pencelerl kurumaz,

Képege ail yukarnda 6grendigimiz bazi fizyo-
lojik bilgilerden hareketle, hareketlerini nasil yo-
rumlayabiliriz? Insanla ortak bir dili olmayan bu
hayvanlarnin, vicut hareketlerine bakarak ne an-
latmak istediklerini anlayabilir miyiz?

Evet, kopekler isteklerini kendilerine ézgi vil-
cut hareketleri ile dile getirirler. Bu nedenle, yiiz
ve hareketlerine bakarak ne anlatmak istediklerini
anlamak muimkunddr. Bunun igin képeklerin ses
tonu, duruglan, kulaklan, goézleri, dudaklan, dili,
kuyrugunun ve tdylerinin dik veya yatk olusu
dikkatle izlenmelidir.

Havlama her zaman kizginliga isaret deglldir.
Cagirma veya oynamak istedigini anlatmak iste-
yebilir. Oyuna gagirmada kopekler geﬂalllkle én
ayaklarini yere koyarak, sevingle
mirldanirlar ve ziplayip oynarlar.
Y0z kaslari, insanlar kadar olma-
sa bile degisik istekleri agiklaya-
bilir. Dudaklar geriye cekilerek,
diglerin gorinmesi  saglanabilir,
Keyifli képeklerde, gbzler il igil-
dir, sinirli ve gergin degildir. Ki-
zan kopeklerin, kulaklar cok oy-
nak ve sesin geldigi tarafa dogru
kolaylikla yonelir ve dil lyice ar-
kaya cgekilip sivri kopek disleri
agiga cikar. Gozler disariya firlar
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ve kizdigi seyi bloke ederek denetimi altna al-
mak ister.

Kopekler, kuyruklarini iletisim amaci igin kulla-
nirlar. Korkan kopekler, kuyruklarini bacaklannin
arasina alarak korktugunu gosterir. Kdpeklerde
saldirgan kizginlk ve korkulu kizginlik olayi farkli-
dir. Korkulu kizginlk durumunda képek, sirekli
hirlar, haviar, kulaklanm geri geker, vicudu geri-
lir. Arka ayaklari ile her an kargisindakine saldir-
mak ister bir pozisyonda durur. Saldirgan kizgin-
Ik durumunda ise kuyrugunu kaldinr, kulaklarni
diker ve diglerini gdsterir, Kizginlik arttikga viicu-
du algalir ve kuyrugunu bacaklannin arasina alir.

Kopeklerin, kizginfiklarinin nedeni bilindigi za-
man, dindirimesi gok kolaydir. lsirma, kizginlik,
evden kagma, havlama, gelisigtizel yere pisleme
gibi davraniglann dikkatle incelenerek, nedenleri-
ni anlamaya g¢ahlsmak gerekir.

Kdpek egitiminin esasi,
odiillendirmege dayanir.

Kdpekle lyi iliski kurabilmek igin daima nazik
ve ddrlst davraniimaldir. Képek egitiminin esasi
Gdillendiriimeye dayalidir. Yapilan her olumlu dav-
ranigtan hemen sonra mutlaka oddliendiriimelidir
ve onlarn egitiminde de cezanin yeri hemen he-
men yokiur. Fakat asin hos goérill olarak simartil-
mamalidir.

Ceza, istenimeyen hareketlerin durdurulmasi-
na yonelik olmali ve hareketten hemen sonra veril-
melidir. Daha sonra cezalandir-
ma yapllmamalidir. Anneler ge-
nellikle eniklerini boynundan ya-
kalayip, havaya kaldirarak
cezalandrdiklarindan, ceza ge-
rektigi durumlarda annenin yav-
ruya yaphd gibi, boyun sikilarak
cezalandirilabilir. Koépek 12-14
haftalk oldugu zaman ayaklan
Ozerinde yurime ve bundan
sonra oturma, yatma, bekle ve
gel kornutlan &gretilebilir.



Daima ayni ve glven verici bir ses tonuyla
hitap edilmeli ve képedi tahrik edici asir ve ani
hareketlerden kaginilmalidir. Gelisi glizel sakala-
sarak alay ediimemeli ve kucaga alinirken 6nce
oksayarak, guven verilmelidir.

Koépeklere bir sey ogretilirken, sesler el ve
kol isaretleri ile desteklenmelidir. Gel komutun-
dan sonra, geri dbndlerek hareket edilmesi gere-
kir. Egitim igin Ingiltere ve Amerika gibi (ilkeler-
de, 6zel kopek kurslan vardr. Istenen amag
dogrultusunda, képek egitimi profesyonel olarak
yapilir, Bu (lkelerde, daha &nce egitimden geg-
mis, yash kopekler de, bilgi ve gbérgllerini tazele-
mek amaci ile zaman zaman yeniden kurslara
alinir,

Yavrularn sagi solu kangtirarak, ayakkabiyi
veya corabi cekme gibi oyun oynamalanna pek
fazla izin vermemek gerekir. Cunkd daha sonra
huysuz bir képek olabilirler. Bazi enikler kucaga
alindiginda, heyacandan kendilerini kontrol ede-
meyerek iserler. Bu durumda kesinlikle ceza ve-
rilmemelidir,

Mama yiyen yavrularin engellenmesi veya
mamalarinin elinden alinmasi onlar saldirganhga
iter. Bu nedenle dikkat ediimelidir.

Kopeklerin Beslenmesi

Saglkli bir blydme ve gelisme igin diger
canlilar gibi képeklerin de yeterli ve dengeli bes-
lenmesinin yapiimasi gerekir. Kopekler carnivor
(et viyiciler) sinifina dahil olmasina ragmen in-
sanlarin yedigi bir gok yiyecegdi yerler.

Normal ¢alismayan ev kdpeklerine, yiyecekler
bir defada verilir. Aksam gec saatlerde yemek
verilmemelidir, ¢ink( yemekien birka¢ saat son-
ra digks ihtiyaci olur.

Gok geng ve blylmekte olan képekliere ma-
ma, ginde 4-5 kez verilir, fakat sOtten kesildik-
ten sonra 3-4 6gtne dasdrdilebilir. Laktasyondaki
kopekler ve galisan kdpekler, normal yetigkin bir
képege gore, ki kat daha fazla besin ihtiyac
duyarlar. Beslemede, hayvanin vyiyecedi sevip
sevmedigi ve sahibinin ekonomik durumu gozé-
niine alinmalidir.

Képekleri édlllendirmek igin; peksimet, biskd-
vi ve kuru Ozam verilebilir. Fakat haketmedigi
halde geligiglizel yiyecek verilerek, hayvan obur-
lastinimamaldir Yemek kaplanmn plastikten ol-
masi, gignenerek delinme ihtimalini olusturur. Bu
nedenle, paslanmaz gelikten olmasi daha uygun-
dur. .

Kusbasi seklinde verilen etler salyayl uyara-
rak, sindirime yardime! olduklari gibi, kopek dig-
leri iginde egzersiz niteligindedir, Etin fazla pigi-
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rilmesi, proteinleri pargalar, bu nedenle az pigiril-
meli ve genglere kiyma, erigkinlere de kusbas
seklinde verilmelidir.

Verilen yiyecekler, ne gok soguk ne de gok
sicak olmalidir. Ani olarak verilen soguk yiyecek-
ler, mide yangisina (gastritis) ve sindirim bozuk-
luklarina neden olur. Sicak yemekler, kbpegin is-
talini keserler, Pigmemis yumurta akini sindire-
mezier bu nedenle yumurtay pisirerek vermek
yahut yalnizca sansimi vermek gerekir. Kopek
digleri ve gene kaslan igin kemikler dnemlidir.

Cig veya az pismis et, kdpek besinlerinin te-
melini olusturur. Beslemede, karbonhidratlar, pro-
teinler, yaglar, vitaminler, mineral maddeler, sel-
lilozlu maddeler ve su yeterli ve dengeli bir se-
kilde saglanmalidir.

Bitkisel besinler, protein, mineral madde ve
ozellikle vitamin B ihtiyaglannin karsilanmasinda
ayni zamanda da rasyonda yag, kalsiyum ve
fosforun emilme ve degerlendiriimesinde &nemli
rol oynarlar., Bu nedenle mutlaka bitkisel besinler
verilmelidir. Yas sebzeler, 6zellikle kapall yerler-
de buyitilen kopekler igin ¢ok dnemlidir. Hare-
ketsizllk sonucu olugan mide bagirsak bozukluk-
lar dnlenmig olur,

Uygun bir rasyon; et, sebze, meyve ve
hububat ile kurulabilir.

Uygun bir rasyon; et, sebze, meyve ve hubu-
bat ile kurulabilir. Pismis, rendelenmis yesil seb-
ze, piring ve rendelenmis et buna iyi bir érmektir.
Rasyonda 1/4 piring, 1/2 et, 1/4 sebze olmasi

933



uygun bir orantidir. Ancak genelde, etli yiyecek-
ler rasyonun 1/3'0n0 kapsarlar. Cok fazla olma-
mak sartiyla, kokusmus etler kdpeklere verilebi-
lir Sebze, elle ¢ok iyi kangtinlarak, suda pismis
veya ¢if olarak verilmelidir. Havug, yesil fasulye,
pirasa, marul, pirince kanghnlarak verilir. Sebze
ve piring suyu bagirsaklar igin iyi gelir. Haslan-
mig patatesin enerji degeri gok yiksektir. Seker
ve vitamin igin, muz, armut, portakal, elma gibi
meyveler verilebilir,

Hazir olarak satlan mamalann vitamin ve mi-
neral madde katkilar dengelidir, Ancak gebelik,
hastalk, emzirme ve yavru dénemlerinde bunlara
ilave katkilar yapiimalidir, Evde, et artiklan, kara-
ciger, yumurta ve gesilli sofra artigindan yapilan
yiyecekler, vitamin A, D ve kemik unu lle destek-
lenmelldir. Yemekten sonra, su igmesine bakarak
normalde bir képedin ne kadar su igebilecegi
belirlenebilir,

Hayvanin glnlik besin ihtiyaci, yavru, eris-
kin, gebe ve hasta olmasi durumlannda, degis-
me gdsterir

Yavrular 5-6 hafta sireyle meme emerler. Bu
stre |gerisinde vitamin ve mineral madde y&niin-
den dengeli mamalar, iyice kiylmis taze el, ge-
sitll konserveler verilebilir. Yavrularda sit kesimi
yavas yavas yapimalidir. Aniden sdtien kesme,
ragitizm ve mide bagrsak bozukluklanna neden
olur, Enikleri & haftalik oluncaya kadar annelerin-
den ayirmamak gerekir

Annesi olmayan yavrulara, 2-3 saatte
bir, i¢ebildikleri kadar siit
verilmelidir.

Annesi olmayan yavrulara, 2-3 saatte bir, ige-
bildikleri kadar st verilmelidir. Bu durumda agiz
sUtlndn yerini kargilamak igin mamalar igerisine,
mutlaka vitamin ve mineral kangimian katilarak,
her iki saatte bir 38 °C sicaklikta yavrulara veril-
melidir. Mama igin hayvan zorlanmamalidir, ci-
Gerlerine st kaginlabilir
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6. haftadan sonra, anne s(tOnin diginda tak-
viye besinlerle beslenmelidir. 8. haftaya kadar
glnde 4 6g0n yemek, 9. haftadan & ayliga ka-
dar ginde ¢ 6gun yemek, 5 ayliktan bir yasina
kadar glnde 2 6gun yemek vermek uygun olur
Bundan sonra ise duruma goére ginde ki 6gan
ya da bir 6Qin yivecek verilir.

8 hafta oluncaya kadar sabahlar; 250 gr sut,
calkalanmig bir yumurta, 5 kahve kagid pudra
sekerl verilebilir. O@le yemegi et, ekmek, sebze
seklinde tertiplenir. 5 aylktan 1 yasgina kadar

KOPEKLERDE
CINSEL YASAM

OPEKLERIN DE kendilerine 6zg0l cinsel
yasami var, Kizginllk dedigimiz bu d&-
nemde, disiler salgiladiklan koku ile er-
kekleri etrafina toplar. Bu durumda bir diginin
etrafinda, 3-5 tane kdpek gormek mimkandaor,

Engel olunmasi mimkin olmayan bu hor-
monal olay, 6 ayda bir defa, genel olarak tem-
muz-adustos ve ocak-nisan aylarinda g&rilGr.
Bu istek en gok 21 glin devam eder ve bu sii-
re igerisinde ciftlesme gergeklesir.

Digi ve erkek kdpegin Oreme organlari bir
gok yénden insana benzemekle beraber farkli-
liklarda gosterir. Digi kbpekte 3-4. bel omurlarn
hizasinda ve bobrekler arkasinda periton kese-
si igerisinde, yan oval kitleler halinde yaklagik
1.5 cm boyunda yumurtaliklar bulunur. D&l ya-
tagd ise ortalama 15 e¢m uzunlugundadir, Vagi-
na ve vulva iginde cok kiglk sekilde bekaret
zan vardir. Erkek k&pekte testisler hemen ani-
sin altinda yer alir.Testislerde, sperm dretilir.
Erginlik gaginda baslayan bu Gretim normal bir
képegin yasami boyunca devam eder.

Kopeklerde gebelik 58-63 gln arasindadir.
Gebeligin 6. haftasindan sonra kannda sigkinlik
olur. Dogumdan birkag glin éncede memeden
st gelmeye baglar. Ureme aktif olarak 8-10 yil
surerken, dol verme 14-17 yasa kadar devam
eder,

Dogum olayi ise yanm saat siiren agin bir
sanc! ile baglar ve bu sancinin arkasina ilk
yavru dogar, yaklasik 15-45 dakika sonra lkinci
yavru gelir. Dodan yavrularin gdbek kordonu
anne laralindan isinlarak, koparilir. Daha son-
ra yavrusunu diliyle yalayarak, temizler. Anne
olan képekte, dogumdan sonraki (¢ ginde agi-
n bir kiskanglik goérilir. Yavrulanm herkesten
uzak tutmaya calsirlar. Bu durum daha sonra
gecer ve kiskandifj yavrusunu, bir insana dost
olarak ugurlar.




olan dénemde kas ve kemik dokusu sekillendigi
igin, el gok dnem tasir. Dis ¢ikartma dénemlerin-
de, yavas yavas sert yiyecekler verilmelidir.

Ergin kopek, irkina gére 1-1.5 yasini doldur-
musgsa, gelismesini tamamlamistir. Rasyonun 1/3'0
et, 1/3'0 tahil ve sebze kangimi, 1/3'0 de sudan
ibaret olmalidir. Ginde bir defa yemek vermek
yeterli olur. Yemeklerin hafif kuru olmasi gerekir.
Cok sulu ve bulamag seklindeki yemeklerin sindi-
rimi gugtlr.

Gebe kopeklerde yavru gelisimi son Ug¢ hafta
igerisinde olur. Sit olugumu ve yavru gelisimi igin
bu dénemde normal képeklere gore iki kat daha
fazla besin maddesine gereksinim duyarlar. Ge-
beligin 6. haftasindan itibaren her hafta verilen
besin maddesi miktari % 10 oraninda artinimalidir.

Hasta ktpege bir sey yedirmek cok glgtir.
Mamalarin isitiimasi, kokuyu artirdigi igin istah
agabilir. Mamaya tavuk suyu, et suyu ¢ig veya
pismis karaciger llavesi lezzetini artinr. Képegin
istahinin kapali oldugu durumlarda, sinir sistemini
uyarici stricnin, vitamin B kompleksi ve hormon
(kortikosteroid) istah acgici olarak verilebilir.

Bazi képekler sulu bazilar da hafif rutubetli
mamalan tercih ederler. Birgok hastalik durumla-
rnda, farkll besin maddesine ihtiyag duyulur, bu
durumda bir veteriner hekim kontrolunda rasyon
hazirlanmalidir.

Kopegin Saghk Sorunlar

Insanlar gibi képeklerde yasamak icin uygun
kosullar bulunmadigindan hastalanirlar. Koépegin
saglkh olup olmadigi, gbzleme ile rahatlikla anla-
silabilir. Saglikli bir képek; gok hareketli ve canli-
dir, herseyi kurcalar, koklar, ilgi bekler, gozleri
oldukga parlaktir, hareketleri arasinda bir uyum
ve denge mevcuttur. Fazla kilolu degildir. Saghk-
siz kopekler ise durgunlagir, istahinda artma ya
da azalma seklinde duzensizlik olusur.

Képeklerin renginde degisme, solma, kusma,
ishal, solunum sorunu, dkstrme, kanama, kasgin-
ma, igitme guglagl, kulaklarn dismesi, gozlerde
akinti ve siskinlik, topallk, deride kizariklk, tty
dokidlmesi, kabizlk, altna kagirma gibi sorunlar
varsa, mutlaka bir veteriner hekime muiracaat
edilmelidir.
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KOPEKLER NASIL
KUDURUR?

UDUZ, ortaya giktiktan sonra garesi ol-
Kmayan. 6limedl ve bulasici bir hasta-

lk. Etkeni bir virlis. Képeklerde ve tim
sicakkanlilarda gériilebiliyor. Hastalik yilksek
ates, agizdan salya akmasi, anormal salding-
lar, 1sirma gibi belirtilerle kendini gosteriyor.

Mikrobu alan bir kdpek, en fazla 5-6 giin
sonra fel¢ oluyor. Felg'devresinde, besin mad-
deleri yenemiyor, hatta hayvan su bile igemez
hale geliyor. Gozler sasi bakiyor, ses Kisiliyor
ve havlamalar uluma sekline dénisiyor.

Erkeklerde cinsel organ ereksiyon halinde
bulunuyor ve sik sik gelen ndbetlerden sonra
hayvan 2-3 gin iginde &ldyor.

Kopekleri dzellikle etkileyen 4 énemli bulasic
hastalik vardir. Bunlar; distemper, bulasici kopek
hepatiti, parvovirus ve leptospirosis'dir. Bu hasta-
liklara ve kuduz hastaligina karsi gerekli asilama
yapimaldir. Ayrnica yuvarlak kurtlar, halkall kurt-
lar, bit, pire ve kene'ye karsida duzenli olarak
ilaglar verilmelidir. Kopeklerle birlikte insanlara
gecen ve bazen oldukga tehlikeli olan hastalikiar
vardir. Bunlarin basglicalar; kuduz, halkalt kurt,
yuvarlak kurt ve pireler. Kurtlar, insanlara gege-
rek kist olusturabilirler. Képek isirmast durumun-
da derhal kuduz asisi yaptirmak gerekir.

Diger gelismis tlkelerde oldugu gibi, bir ko-
pek sahibi olma istegi dlkemizde de hizla yay-
ginlagmaktadir. Képek sahibi olmak isteyen her-
kesin bilmesi gereken sey; kopek satin almak,
vefall bir dost kazanmak demeklir. Bu nedenle,
tekrarlayarak "dosta gosterdiginiz saygi, sevgi ve
sefkati ondan eksik etmeyin” diyoruz.

Abdullah Gitg
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RESIM ve YAZINDA KOPEK

OPEK, gegmisten giinimiize kadar varli-
B g ile bizlere destek olmus hatta, sanat

dedigimiz inceligin igerisinde bile yerini
almisgtir. Asur kabartmalarinda, misir duvar re-
simlerinde, hatta tasdevri magara resimlerinde
kopekle llgili, av sahnelerine rastlaniimaktadir,
Eski Misir magarasinda, tazi benzeri kopek
heykelleri bulunurken, Gin'de yapilan arkeolojik
kazilarda, mezar buluntularinda, basik yizleri
ve patlak gozleri ile glnimiz buldoglarini gok
andiran, kilden yapilmis képek heykelcikleri gi-
kartilmistir. Yine Gin'e ait bir cok belgede, im-
paratorluk ailesinin géz-
desi, Pekin kdpeklerine
iligkin belgeler vardir,
Rénasanas ve Barok
dénemine ait Avrupa
kir ve aile resimlerinde
de kopek betimlemeleri-
ne sikga rastlanirken,
daha sonraki dénemler-
de ozellikle Ingiltere’'de

basgli basina kdpek
portreleri gizilmigtir. So-
nug olarak kopek, 19.
ylzyila gelindiginde,
duygusal sahnelerin
odagina yerlesmistir.
Hristiyan ikonografisin-

de de yerini alan ko-
pek, bazi azizlerin yol-
dasi saylmistir. Ayrica,
Napoli Cave Canem
mozaigi ve Vatikan mizesi heykellerinde, onu
gorebiliriz. Sanatgilarin modeli kdpek, Pisanelio,
Carpaccio, Tiziano, Bassano, Tintoretto, Vero-
nese, Rubens, Watteaum, Manet, Bonnard, Vu-
illard ve Snyders gibi Unl hayvan resamlarinin
eserlerine de konu olmustur. Bu arada Gira-
ud'un Av Kdpegi'ni, Fremit, Gardet ve Barye'nin
eserlerini de anmadan gegmeyelim.

Tirk folklorunda da kopek, kutsal sayilan
hayvanlarin arasinda yerini almistir. On iki hay-
vanh Tirk kaviminde, 11. yila Kopek yili adi ve-
rilirken; efsaneler ve destanlarda ondan, barak,
it ya da it-barak olarak bahsedilmigtir. Kuzey ve
Goney Dogu Tirklerinin folklorlarinda, it bas,
sigir ayakll bir kavimin bulundugu, Altay Tirk
masallarinda da, kocalar képek kiliginda olan
giizel kadinlar Glkesinden sbéz edilmektedir. Ka-
zak folklorunda ise kurmay adi verilen kus cin-
sinden bir hayvanin yumurtalarindan, képek
yavrular gikmaktaymis. Dede Korkut ise masal-
lannda, kopedi, bir dost ve kilavuz olarak gos-

termig, Ziya Gokalp ise bir eserinde onu, mev-
simlerden sonbahara, yonlerden batiyla, mad-
delerden demire ve renklerden beyaza benzet-
mistir.

Cagdas yazinda da 6nemli bir yer edinen
képek, Charles Dickens'in David Copperfield,
Oliver Twist gibi diger romanlarina da girmis ve
Onemli roller Gstlenmistir. Jack London'un diin-
yaca tanimip, seviimesine yol agan Vahsetin
Cagrisi (The Call of the Wild) adli eserinde kd-
pek, yasam savasindaki ilkel igglidiyl betimler-
ken, yazar onu adeta insan kisiligi kadar canli;

= erdem ve kotdldk gibi
degerlerle bezemistir.

Kopek, filmlere de
konu olmustur. Conan
Doyle'un betimledigi
buldog-bloodhound ka-
nsimi Baskervilles tazi-
sint ve Gnli film yildizi
Koli Lassie'yi saninm
hepimiz taniyoruz. Las-
sie'nin  Agkl filminde,
Lassie'yi basrollerde
Robert Donor ve Mary
Gregory ile birlikte, zor
durumda kalan bir grup
insanin hayatini kurta-
nirken izledik. Azili bir
getenin, egitimis ele-
mani olan kdpek Arian
da, Esrarengiz Koépek
|S|mh filmiyle, bizlere heyecanli anlar yasatmis-
ti. Ve bir zamanlar oynadigi filmlerle seyirciyi
sagkina geviren Rin-Tin-Tin'i de unutmamak ge-
rekir.

Rin-Tin-Tin aramizda yok. O simdi Paris'in
Onld kopek mezarliginda yatmakta. Ayni mezar-
likta 40 kisinin hayatini kurtarmis ve 41. kisi ta-
rafindan korku belasina 6ldiriimis (ki kendini
dlddrenin canimi, hayati pahasina yine de kur-
tarmigti), Saint-Bernard Barry ve nice cesur po-
lis kbpekleri ile beraber Rin-Tin-Tin.

Kopek, bilim adamlarinin da dostu ve yar-
dimeisi olmus. ‘“Insanlan tanidikca, kdpegimi
daha cok seviyorum diyen Pascal'a saninm ka-
tiimamak elde degil. Engin buz gbllerinde, cat-
lamig buz tabakalarini, buzul tepelerini ve ugu-
rumlari asarak -40 hatta -50 derece sicaklikta
yol alip, Giiney Kutbuna bayrak diken Amud-
sen ve arkadaslarinin da vefali ve cefali dostla-
ri, kopekler olmustu.

Glligin Akbaba
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DOSTUM KOPEK

Bir miktar para kargiliginda kolayca
kopek sahibi olabilirsiniz, ancak onun
sorumluluguna hazir nusiniz? Size
goniilden sevgisini verecek dostunuza,
sevgi, saygi ve emek verecekseniz, ne
duruyorsunuz? Acin kapilarinizi ve

NSANIN yasam micadelesinde daima ya-

ninda, iyi bir yardimei olarak yer almig olan

kopek, yardimseverligi ve sicak dostlugu

ile diger hayvanlardan aynlir. Képekle insa-

rin ighirligi yuz willar 6ncesine dayanmakla

birlikte lliskinin sekli son yillarda degismis-
tir. Daha 6neeleri bekgilik, avcilik, gobanlk, ki-
zak-araba ¢ekme, admélara rehber, mayin- eroin
arama gibi cesitli hizmetleri ile hayatl-
miza gtrmns olan kdpek, son yil- s
larda iyi bir dost olarak yani- g&t 3
miza kadar  sokulmustur,
Ozellikle Avrupa Ulkeleri ve
Amerika da bu iliski o kadar §
gelismistir ki, képekle ilgili
yeni isg sahalan bile ortaya
¢ikmistir. Ornedin, onlara ait
giyim magazalarindan, istedigi-
niz elbiseyl ya da marketlerden
yeceklerini almaniz mumkanddr. Ayrica, 6zel
képek pansiyonlan ve egitim kurslarina da képe-
giniz| génderebilirsiniz.

Butun bunlara ek olarak, Uluslararas: Bilgisa-
yar Agina da giren kopek, haberlesme amagli
bu sistemin "Canine-L" listesini sahiplenmigtir. Bu
liste araciigiyla, insanlar képekleri hakkinda her
torll sorunu, mutiulugu paylasabilmektedir. Dai-
ma insan| arayarak, insanla beraber olmak iste-
yen kopek, gosterdigi dostlukla, aile igerisinde
de bir boslugu doldurur. Bu dostluktan yararlan-
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gercek dosta merhaba deyin.

mak istersek, nasil bir kopege ihtiyacimiz oldu-
guna karar vermemiz gerekir. Ve bilmeliyiz ki,
képek siradan bir hayvan degildir; 6zel ilgi ve
bakim Ister. Bunu saglamak icin, bir kbpege sa-
hip olmanin bilincinde olmak gerekir. O halde
belli basll bllmemiz gereken hususlan gozden
gegirelim: Herseyden once bakim ve besleme

samarmm evde bulunup bulunmadi§ saptanmali-

2 " Bunun i¢in; bir yatak ve yataklik, ye-

puan ve taraklar, gezl vyerl,
oyun alani, oyuncaklar, ilk
yardim kutusu, yiyecekleri ve
saglik hizmetlerinin karsilanip
kargilanamayacag  dasindl-
melidir. Eger bu kosullar
saglayabilecedimize inaniyor-
sak, nasil bir kopek alacagimi-
za karar vermenin sirasi gelmis
demekiir,

Av kopegi, bekgi kdpedi, goban kopegi, spor
ve gosteri amagl kopek mi, yoksa 6zellikle ¢o-
cuklar igin arkadas bir képek mi? Eger arkadas
bir képek alinacaksa, yavru mu olmall, yetigkin

mi olmal, iri cusseli mi, yoksa kiglk cisseli mi?
Bu arada erkek ya da disi mi olmasi gerekligl de
distndlmelidir. Unutmayalim ki, disi kopekler, sa-
hiplerine daha ¢ok bagl ve ilgiye ihtiyaglan da
daha fazladir. Yilda iki kere yavrulama dénemine
girerler ve kizginlk dénemlerinde evden kagabi-
lirler, erkek kdpekler ise, herseyi kontrol altina al-




mak istediklerinden, sert mizaglidirlar ama
bakimlari da daha kolaydir.

Yavrulanin ise genellikle 6-7 haftalik
lken alinmasl, sahibini tanimas| agisindan
iyi olur. Ancak, kiglik gocuk bulunan ev-
lerde, 10 haftalik yavru tercih ediimelidir,
Saglikli enikler ele alindiginda, saga sola
oynayarak tepki gosterirler. Sicak ve canli
hareketleri vardir, kendi kendilerine hafif-
ce mirildanarak sarki soylerler. Zayif enik-
lerin ise hareketlerinde canlilik yoktur ve
emeklemeleri normal degildir. Derisi bl-
kulddgu zaman kivnim seklinde toplanmig
olarak kalr, yani derileri esnek degildir.
Rahal olmadiklan igin yerinde duramazlar
ve acl acl ses cikanrlar, ya da ramgn ye-
rin bir kégesine yigip kalirlar. Iri cisseli
képekler daha gabuk yaslanirlar ve tasin-
malari da zordur. Daha fazla yedikleri
igin, daha fazla digkl gikarirlar.

Bu bzelliklere bakarak karar verdikten
sonra, kopegi nereden alacagiz?

Yavru alinmasinda, hayvanin seceresi-
ni (pedigri), asi yaplip yapimadigini ve
saglk durumunu gésterir bir belge ile be-
raber, bilinen bir yerden alinmasi gerekir.

Evimize gelen képegi dncelikle bir ve-
teriner hekime gétirerek genel bir saglk
kontrolinden gegiriimeli ve gerekli koruyu-
cu agllar yaptinimalidir. Son bir kag yildir
ulkemize; 6zellikle Romanya, Bulgaristan
ve Birlegik Devletler Toplulugu (lkelerin-
den kagak kopek sokulmaktadir, Goze
cok hos gbriinse de, kesinlikle béyle ara
saticilanndan képek alinmamalidir.

Bu hususa dikkatinizi gektikten sonra, onlarin
bakimi konusunda da g6z 6niine almamiz gere-
ken noktalan 6zetle inceleyelim.

Kopeklerde 12 ay slren yavru déneminde,
yavrular, yaptigi ¢esitli oyun ve gésteriler ile ev
halkini neselendirir. Bu dénemde yavrularin baki-
mi dzenle yapiimalidir. Normal saglikli bir yavru,
dogumdan hemen sonra, iggldisel olarak anne-
nin memesini bulur ve kendiliginden emer. Anne-
nin dogumdan hemen sonraki sitline agiz sl
(colostrum) adi verilir. Bu st  bagisiklik sistemi
henliz gelismemis vyavrulara, cesitli enfeksiyon
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hastaliklanina karsi bagigiklik kazandirici 6zellikte-
dir Bu nedenle mutlaka yavrunun anne sutd ig-
mesi saglanmalidir. llk giinlerde anne yavrunun
bakimini ve temizlenmesini yapar, fakat yine de
yavrunun althgl ve Ostd sik sik temizlenmelidir.

Yavru dogdugu zaman hem kér hem de sa-
Girdir, 13-14 glnde gbzlerini agar, ancak tam
gérmesi igin 20 gunin gecgmesi gerekir. 13-17
gin igerisinde de duymaya baslar.

Képek yavrulan gok uyurlar ve ilk haftadan
sonra canlanirlar, 3. haftaya dogru emeklemeye
baglarlar. Yeni dogan enikler vicul isilanini ayar-




layamazlar, kendi kendilerine viicut isisi
ayarni ancak 4. haftada yapabilirler.
Bu nedenle enigin bulundugu oda-
nin sicakhgi, 21 °C de tutup, enigin
yatagini da isitmak gerekir.

Yavru igin 6nl agilmis bir kar-
ton kutu yataklik, bir battaniyede
yatak gorevi gorebilir. Daha 6nce
ne yedirildigi bilinmeli ve ilk bir
ka¢ gln ayn yiyecekler verilmeli-
dir. Eve yeni gelen yavru, korku-
dan yemek yiyemez. llk glnlerde
yatma saatinde yalnizlik hissettigin-
den de, aglamakl sesler gikarabil
Bu durumda, onu susuncaya kadar
beklemek gerekir. Cezalandirnimamalidir.
Sustugu zaman o6dullendirilmeli ve sevip
oksanmalidir.

Ik gtinlerde anne s(tinin digindaki sitlerle
beslemede, kabizlk gorilebilir. Bunu gidermek
igin, termometrenin ucu ile yumusatici bir yagi
anlsten géndermek ya da biraz aygigek yag
yutturmak yararll olur. Yavrulan ele almadan 6n-
ce, sabunsuz sicak su ile elin yikanmasi gerekir.

Eniklerde 4. aydan itibaren kalict
digler gelismeye baglar.

Digsiz doan eniklerin, 3. ve 5. haftadan iti-
baren ufak keskin digleri gorilir. 4, aydan itiba-
ren slt digleri kaybolur ve kalici digler gikmaya
baglar. Bu dénemde, dig etlerinde sisme ve hafif
iltihaplanma, huysuzluk, istahsizlik, salya akintisi
ve kusma olabilir. Ve erigkin hale gelindiginde
kopekte, 12 kesici, 4 koparici, 26 6guticd olmak
zere 42 dig bulunur.

Koépegdin irkina gore, eger kuyrugu kesilecek
ise bu ik 3-5 gun icerisinde yapilmalidir. Her
ayagqin penge kisminin yan tarafinda bir gikinti
vardir. Bu gikinti da 3-5 gtinlik iken alinmalidir,

Yavrular biraz blyddikge, hareketsizlikten do-
layr yaglanip, sismanlamasini 6nlemek igin, zaman
zaman ekzersiz yaptinimalidir. Cesitli oyuncaklara
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bayilirlar, ancak oyuncaklarini yutabilece-
gl dusindlerek, boOydklogune dikkat
edilmelidir.

Yavru kopege, sabahlarn uyan-
diktan ve yemeklerden hemen son-
‘ ra veya ihtiyaci oldugu hissedildigi
zaman, ayni yere gotirdlerek bir
gazete (zerine pislemesi saglanir,
Istenilen yere kaka yaptginda,
adillendiriimelidir. Eger seyahate
ikarilacaksa, seyahatten énce mut-
a kaka yapmasi saglanmalidir. Uy-
gun bir sandik igerisine konulan hay-
vanin, gerginligini gidermek igin 4-5 sa-
atte bir, yolculuga ara verilmesi iyi olur.

Yavrularin bagigiklik sistemi gelismedigi igin,
gesitli hastaliklara karsi koruyucu olarak agilan-
malidir. Ik igne, genellikle 8.-10. haftada, ok
acil durumlarda ise 6. haftada yapilir. 6. hafta-
dan sonra parazitiere karsi ilk llaglama, iki hafta
sonra yeniden ayni ilaglama yapilir. 8. haftada,
yavrulara Parvoviral Enteritis, Hepatitis Contagio-
sa Canis, Distemper ve Leptospirosis hastaligina
kargl karma asi, kuduz asisi ise ¢ ayllk olduk-
tan sorra yapilir ve her yil tekrar edilir.

Kopegdin dokdlen tdylerine bakarak endise et-
memek gerekir. GUnkl her képegin, kendine 6z-
gl tayleri vardir. Tuylerinin bakim ve taranmasi;
ola thylerin alinmasi, derinin temizlenmesi. canli
thylerin gelisip serpilmesi i¢in dizenli olarak ya-
pilmahdir. Kopek tayleri; uzun tlyler, ipek tayler,
kivircik tayler, diz tayler ve kil tiyler olmak Gze-
re 5 geside aynlir. Her képegin kendine ait bir
taragl, firgasi ve tOy agacak, tel firgasinin olmasi
gerekir. Tdy degistirme genellikle ilkbahar veya
sonbaharda gorilir.

Kopeginizin dokiilen tiiylerine bakarak
endige duymayin.

Kdpegdinizi sik sik yikayarak temizlemek sagli-
g ybnunden zararlidir, Cilnkl képek derisinde
ter bezleri yoktur, ancak ¢ok bol yag bezi vardir.
Yag bezleri deriye yumusaklik ve tlylere parlak-
lik verir. Sik yilkamada ise deri kurur, ¢atlar, tiy-
ler donuklasir. Bu nedenle kopekler ayda bir de-
fa tercihen, zeytinyagindan yapilmig sabun ile yi-
kanmalidir. Banyo sonrasi hayvan, hava cereyani
olmayan bir yerde tutulmaldir.

Bakimini bu sekilde yaptiktan sonra, kdpekle
anlasabilmek de gok &nemlidir. Eve gelen yeni



arkadasa anlatmak istediklerimizi nasil anlatabili-
riz ve onlar nasil anlayabiliriz? Bunun igin énce-
likle képeginizin dzelliklerini bilmeniz, yani onu
tamimaniz gerekir. Herseyden énce onu siradan
bir hayvan olarak degil de, ailenin bir elemani
veya arkadas olarak gormelisiniz. Unutmayiniz ki,
kopeginizin baglihgl ve itaali karsilikli givene da-
yanir.

Pavlov, yapti§ deneylerle képedin egitilebile-
cegini bilimsel olarak ortaya koymustur. Ancak
buna bakarak, képedin zekés: hakkinda birsey
stylemek zordur. Képeklerin beyni, insan beynin-
den daha kugiktar, Ogrenme yeteneklerinin iyi
olmasina karsi, yarg! yetenekleri yoktur.

Pavlovun deneylerinde, zil sesi ile yemek za-
mani birlestirilebilmistir. Kopek, sahibinin sbzciik-
lerini degil, ses tonunu ve hareketlerini degerlen-
dirir, Bu nedenle, hitap edilirken hep ayni ses lo-
nu ile given verici bir sekilde seslenilmelidir. Sa-
hibini ¢ok iyi dinleyerek, anlamaya caligir.

Egitim ile kbpege neler 6greti-
lebilecegini, izledigimiz filmlerde
veya gevremizde gdrmisizdir.
Omegin, Alman Goban kopedgi.
mektubu posta kutusuna atabilir.
Av koépeklerinin godu, Sgretiimedi-
gi halde agizlanna aldiklan avi, sa-
hibine gotirebilirler. Coban képek-
leri, hayvanlari ve insanlan git-
mekten zevk alirlar. Doberman,
Spitz ve Terierler, i¢ guduleri yik-
sek olan hayvanlardir. Onlarin ev
ve aile bireylerini koruma ve kolla-
ma i¢ gudisi vardir.

Kopekler daima insanla bera-
ber olmak ister. Sahibinin kabul
ettigi yabancilan anlar ve kabul
ederler. Ancak ufak bir yanlis ha-
rekette, yabancinin (zerine saldi-
rabilirler. Eve slrekli gelip giden,
ozellikle Oniformali insanlan kolay-
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Iikla tanirlar. Ornedin, gelen postacidan mektup-
lari alarak, sahibine getirifler. Tarimadiklar mad-
deleri koklayarak anlamaya calisirlar.

Her képegin kendine 6zgl bir kokusu vardir,
Bu, deri altinda bulunan “sebacious” bezlerinden
salgilanan ve idrarla disariya birakilan 6zel koku-
lar, kopeklerin kisiligini belirler. Bu nedenle ko-
pekler, sik sik idrar yaparak, bulundugu ve koru-
yacagl evi belli ederler, Hatta hemcinslerine,
kendi mekanm belli etmek igin 6zellikle daire
seklinde iseyerek, kokularini birakirlar. Etrafta ti-
tin kokusuna benzer koétl kokular olusur. Disi
képeklerin kokusu daha agirdir.

Képeklerin Fizyolojik Ozellikleri

Koépegin retinasinda, distk 1s1ga duyarli rod
htcreleri oldugu igin, karanlikta insanlardan daha
iyi gorebilir. Hareketli cisimleri gok uzaklardan
dahi algilayabililer ancak, hareketsiz ~cisimleri
algilayamazlar ve mesafe ayan yapamazlar, Kisa
burunlu irklarin (Buldog ve Pug'lar) goris alanlar
daha genistir. Uzun burunlu hayvanlarda gdzler

oval olarak bigimlenmistir,bu ne-
denle hayvan ozellikle ileriyi ¢ok
iyi gorir. Fakat ne yazik ki, ko-
pekler renk ayinmi yapamadiklar
igin hayati siyah beyaz gorirler.

Kopek retinasinda bulunan
diigiik 151¢a duyarl rod
hiicreleri onun, karanlikta

daha iyi gormesini saglar.

Kulaklari ve burun gok iyl ge-
ligmistir ve insanlann duyamadig
gok yUksek frekansl sesleri duya-
bilirler. Sesleri insandan 4 kat
daha uzak mesafeden algilayabi-
lirler. Beyinlerinde, koku merkezin-
de, Insanlardan 40 kat daha fazla
koku hicreleri vardir. Bu nedenle
kopeklerin koku alma yetenegi, in-
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sanlarinkinden gok daha fazla gelismistir. Insan-
da burun alani 3cm? iken képekte 130 cm? civa-
rndadir. Képegin burnunda bulunan slakliga ge-
len zerreler burada aynstinlarak kokular algilanir.
Kopekler burnundan soluyan hayvanlardir. Hava-
yi burun yolundan akcigerlere iletirler, bu sirada
hava stzdldr, sitilir, nemlendirilir ve oradan ci-
gerlere alinr. Kopekler insanlarda oldugu gibi,
isi duzenlemesi igin terlemezler. Isi ayanni solu-
num sistemi ile yaparlar. Tuyler, digandan gelen
isinin deri ile temasini énler.

Tad alma yoninden aci ve tatliy ok iyi algi-
layan kopek, dokunma duyusu yoninden pek
ozellige sahip degildir. Ancak yumusak ve sert
sekilde dokunmalarn farkeder ve ona gére davra-
nir

Insanda burun alam 3 cm? iken
kopekte 130 cm? civarindadir.

Vucudun her yerinde bulunan "Apocrine” ter
bezlerinin salgilari bakteriler tarafindan aynistinila-
rak kdpege ozgl bir koku meydana getirirler.
Képegin pengelerinde bulunan "Accrine” ter bez-
leri ise hayvanin pengelerinin kurumasini engelle-
mek igin basilan yeri nemlendiren bir su salgilar.
Bu sistem sayesinde, hayvanin strekli sirtinen
pencelerl kurumaz,

Képege ail yukarnda 6grendigimiz bazi fizyo-
lojik bilgilerden hareketle, hareketlerini nasil yo-
rumlayabiliriz? Insanla ortak bir dili olmayan bu
hayvanlarnin, vicut hareketlerine bakarak ne an-
latmak istediklerini anlayabilir miyiz?

Evet, kopekler isteklerini kendilerine ézgi vil-
cut hareketleri ile dile getirirler. Bu nedenle, yiiz
ve hareketlerine bakarak ne anlatmak istediklerini
anlamak muimkunddr. Bunun igin képeklerin ses
tonu, duruglan, kulaklan, goézleri, dudaklan, dili,
kuyrugunun ve tdylerinin dik veya yatk olusu
dikkatle izlenmelidir.

Havlama her zaman kizginliga isaret deglldir.
Cagirma veya oynamak istedigini anlatmak iste-
yebilir. Oyuna gagirmada kopekler geﬂalllkle én
ayaklarini yere koyarak, sevingle
mirldanirlar ve ziplayip oynarlar.
Y0z kaslari, insanlar kadar olma-
sa bile degisik istekleri agiklaya-
bilir. Dudaklar geriye cekilerek,
diglerin gorinmesi  saglanabilir,
Keyifli képeklerde, gbzler il igil-
dir, sinirli ve gergin degildir. Ki-
zan kopeklerin, kulaklar cok oy-
nak ve sesin geldigi tarafa dogru
kolaylikla yonelir ve dil lyice ar-
kaya cgekilip sivri kopek disleri
agiga cikar. Gozler disariya firlar
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ve kizdigi seyi bloke ederek denetimi altna al-
mak ister.

Kopekler, kuyruklarini iletisim amaci igin kulla-
nirlar. Korkan kopekler, kuyruklarini bacaklannin
arasina alarak korktugunu gosterir. Kdpeklerde
saldirgan kizginlk ve korkulu kizginlik olayi farkli-
dir. Korkulu kizginlk durumunda képek, sirekli
hirlar, haviar, kulaklanm geri geker, vicudu geri-
lir. Arka ayaklari ile her an kargisindakine saldir-
mak ister bir pozisyonda durur. Saldirgan kizgin-
Ik durumunda ise kuyrugunu kaldinr, kulaklarni
diker ve diglerini gdsterir, Kizginlik arttikga viicu-
du algalir ve kuyrugunu bacaklannin arasina alir.

Kopeklerin, kizginfiklarinin nedeni bilindigi za-
man, dindirimesi gok kolaydir. lsirma, kizginlik,
evden kagma, havlama, gelisigtizel yere pisleme
gibi davraniglann dikkatle incelenerek, nedenleri-
ni anlamaya g¢ahlsmak gerekir.

Kdpek egitiminin esasi,
odiillendirmege dayanir.

Kdpekle lyi iliski kurabilmek igin daima nazik
ve ddrlst davraniimaldir. Képek egitiminin esasi
Gdillendiriimeye dayalidir. Yapilan her olumlu dav-
ranigtan hemen sonra mutlaka oddliendiriimelidir
ve onlarn egitiminde de cezanin yeri hemen he-
men yokiur. Fakat asin hos goérill olarak simartil-
mamalidir.

Ceza, istenimeyen hareketlerin durdurulmasi-
na yonelik olmali ve hareketten hemen sonra veril-
melidir. Daha sonra cezalandir-
ma yapllmamalidir. Anneler ge-
nellikle eniklerini boynundan ya-
kalayip, havaya kaldirarak
cezalandrdiklarindan, ceza ge-
rektigi durumlarda annenin yav-
ruya yaphd gibi, boyun sikilarak
cezalandirilabilir. Koépek 12-14
haftalk oldugu zaman ayaklan
Ozerinde yurime ve bundan
sonra oturma, yatma, bekle ve
gel kornutlan &gretilebilir.



Daima ayni ve glven verici bir ses tonuyla
hitap edilmeli ve képedi tahrik edici asir ve ani
hareketlerden kaginilmalidir. Gelisi glizel sakala-
sarak alay ediimemeli ve kucaga alinirken 6nce
oksayarak, guven verilmelidir.

Koépeklere bir sey ogretilirken, sesler el ve
kol isaretleri ile desteklenmelidir. Gel komutun-
dan sonra, geri dbndlerek hareket edilmesi gere-
kir. Egitim igin Ingiltere ve Amerika gibi (ilkeler-
de, 6zel kopek kurslan vardr. Istenen amag
dogrultusunda, képek egitimi profesyonel olarak
yapilir, Bu (lkelerde, daha &nce egitimden geg-
mis, yash kopekler de, bilgi ve gbérgllerini tazele-
mek amaci ile zaman zaman yeniden kurslara
alinir,

Yavrularn sagi solu kangtirarak, ayakkabiyi
veya corabi cekme gibi oyun oynamalanna pek
fazla izin vermemek gerekir. Cunkd daha sonra
huysuz bir képek olabilirler. Bazi enikler kucaga
alindiginda, heyacandan kendilerini kontrol ede-
meyerek iserler. Bu durumda kesinlikle ceza ve-
rilmemelidir,

Mama yiyen yavrularin engellenmesi veya
mamalarinin elinden alinmasi onlar saldirganhga
iter. Bu nedenle dikkat ediimelidir.

Kopeklerin Beslenmesi

Saglkli bir blydme ve gelisme igin diger
canlilar gibi képeklerin de yeterli ve dengeli bes-
lenmesinin yapiimasi gerekir. Kopekler carnivor
(et viyiciler) sinifina dahil olmasina ragmen in-
sanlarin yedigi bir gok yiyecegdi yerler.

Normal ¢alismayan ev kdpeklerine, yiyecekler
bir defada verilir. Aksam gec saatlerde yemek
verilmemelidir, ¢ink( yemekien birka¢ saat son-
ra digks ihtiyaci olur.

Gok geng ve blylmekte olan képekliere ma-
ma, ginde 4-5 kez verilir, fakat sOtten kesildik-
ten sonra 3-4 6gtne dasdrdilebilir. Laktasyondaki
kopekler ve galisan kdpekler, normal yetigkin bir
képege gore, ki kat daha fazla besin ihtiyac
duyarlar. Beslemede, hayvanin vyiyecedi sevip
sevmedigi ve sahibinin ekonomik durumu gozé-
niine alinmalidir.

Képekleri édlllendirmek igin; peksimet, biskd-
vi ve kuru Ozam verilebilir. Fakat haketmedigi
halde geligiglizel yiyecek verilerek, hayvan obur-
lastinimamaldir Yemek kaplanmn plastikten ol-
masi, gignenerek delinme ihtimalini olusturur. Bu
nedenle, paslanmaz gelikten olmasi daha uygun-
dur. .

Kusbasi seklinde verilen etler salyayl uyara-
rak, sindirime yardime! olduklari gibi, kopek dig-
leri iginde egzersiz niteligindedir, Etin fazla pigi-
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rilmesi, proteinleri pargalar, bu nedenle az pigiril-
meli ve genglere kiyma, erigkinlere de kusbas
seklinde verilmelidir.

Verilen yiyecekler, ne gok soguk ne de gok
sicak olmalidir. Ani olarak verilen soguk yiyecek-
ler, mide yangisina (gastritis) ve sindirim bozuk-
luklarina neden olur. Sicak yemekler, kbpegin is-
talini keserler, Pigmemis yumurta akini sindire-
mezier bu nedenle yumurtay pisirerek vermek
yahut yalnizca sansimi vermek gerekir. Kopek
digleri ve gene kaslan igin kemikler dnemlidir.

Cig veya az pismis et, kdpek besinlerinin te-
melini olusturur. Beslemede, karbonhidratlar, pro-
teinler, yaglar, vitaminler, mineral maddeler, sel-
lilozlu maddeler ve su yeterli ve dengeli bir se-
kilde saglanmalidir.

Bitkisel besinler, protein, mineral madde ve
ozellikle vitamin B ihtiyaglannin karsilanmasinda
ayni zamanda da rasyonda yag, kalsiyum ve
fosforun emilme ve degerlendiriimesinde &nemli
rol oynarlar., Bu nedenle mutlaka bitkisel besinler
verilmelidir. Yas sebzeler, 6zellikle kapall yerler-
de buyitilen kopekler igin ¢ok dnemlidir. Hare-
ketsizllk sonucu olugan mide bagirsak bozukluk-
lar dnlenmig olur,

Uygun bir rasyon; et, sebze, meyve ve
hububat ile kurulabilir.

Uygun bir rasyon; et, sebze, meyve ve hubu-
bat ile kurulabilir. Pismis, rendelenmis yesil seb-
ze, piring ve rendelenmis et buna iyi bir érmektir.
Rasyonda 1/4 piring, 1/2 et, 1/4 sebze olmasi
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uygun bir orantidir. Ancak genelde, etli yiyecek-
ler rasyonun 1/3'0n0 kapsarlar. Cok fazla olma-
mak sartiyla, kokusmus etler kdpeklere verilebi-
lir Sebze, elle ¢ok iyi kangtinlarak, suda pismis
veya ¢if olarak verilmelidir. Havug, yesil fasulye,
pirasa, marul, pirince kanghnlarak verilir. Sebze
ve piring suyu bagirsaklar igin iyi gelir. Haslan-
mig patatesin enerji degeri gok yiksektir. Seker
ve vitamin igin, muz, armut, portakal, elma gibi
meyveler verilebilir,

Hazir olarak satlan mamalann vitamin ve mi-
neral madde katkilar dengelidir, Ancak gebelik,
hastalk, emzirme ve yavru dénemlerinde bunlara
ilave katkilar yapiimalidir, Evde, et artiklan, kara-
ciger, yumurta ve gesilli sofra artigindan yapilan
yiyecekler, vitamin A, D ve kemik unu lle destek-
lenmelldir. Yemekten sonra, su igmesine bakarak
normalde bir képedin ne kadar su igebilecegi
belirlenebilir,

Hayvanin glnlik besin ihtiyaci, yavru, eris-
kin, gebe ve hasta olmasi durumlannda, degis-
me gdsterir

Yavrular 5-6 hafta sireyle meme emerler. Bu
stre |gerisinde vitamin ve mineral madde y&niin-
den dengeli mamalar, iyice kiylmis taze el, ge-
sitll konserveler verilebilir. Yavrularda sit kesimi
yavas yavas yapimalidir. Aniden sdtien kesme,
ragitizm ve mide bagrsak bozukluklanna neden
olur, Enikleri & haftalik oluncaya kadar annelerin-
den ayirmamak gerekir

Annesi olmayan yavrulara, 2-3 saatte
bir, i¢ebildikleri kadar siit
verilmelidir.

Annesi olmayan yavrulara, 2-3 saatte bir, ige-
bildikleri kadar st verilmelidir. Bu durumda agiz
sUtlndn yerini kargilamak igin mamalar igerisine,
mutlaka vitamin ve mineral kangimian katilarak,
her iki saatte bir 38 °C sicaklikta yavrulara veril-
melidir. Mama igin hayvan zorlanmamalidir, ci-
Gerlerine st kaginlabilir
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6. haftadan sonra, anne s(tOnin diginda tak-
viye besinlerle beslenmelidir. 8. haftaya kadar
glnde 4 6g0n yemek, 9. haftadan & ayliga ka-
dar ginde ¢ 6gun yemek, 5 ayliktan bir yasina
kadar glnde 2 6gun yemek vermek uygun olur
Bundan sonra ise duruma goére ginde ki 6gan
ya da bir 6Qin yivecek verilir.

8 hafta oluncaya kadar sabahlar; 250 gr sut,
calkalanmig bir yumurta, 5 kahve kagid pudra
sekerl verilebilir. O@le yemegi et, ekmek, sebze
seklinde tertiplenir. 5 aylktan 1 yasgina kadar

KOPEKLERDE
CINSEL YASAM

OPEKLERIN DE kendilerine 6zg0l cinsel
yasami var, Kizginllk dedigimiz bu d&-
nemde, disiler salgiladiklan koku ile er-
kekleri etrafina toplar. Bu durumda bir diginin
etrafinda, 3-5 tane kdpek gormek mimkandaor,

Engel olunmasi mimkin olmayan bu hor-
monal olay, 6 ayda bir defa, genel olarak tem-
muz-adustos ve ocak-nisan aylarinda g&rilGr.
Bu istek en gok 21 glin devam eder ve bu sii-
re igerisinde ciftlesme gergeklesir.

Digi ve erkek kdpegin Oreme organlari bir
gok yénden insana benzemekle beraber farkli-
liklarda gosterir. Digi kbpekte 3-4. bel omurlarn
hizasinda ve bobrekler arkasinda periton kese-
si igerisinde, yan oval kitleler halinde yaklagik
1.5 cm boyunda yumurtaliklar bulunur. D&l ya-
tagd ise ortalama 15 e¢m uzunlugundadir, Vagi-
na ve vulva iginde cok kiglk sekilde bekaret
zan vardir. Erkek k&pekte testisler hemen ani-
sin altinda yer alir.Testislerde, sperm dretilir.
Erginlik gaginda baslayan bu Gretim normal bir
képegin yasami boyunca devam eder.

Kopeklerde gebelik 58-63 gln arasindadir.
Gebeligin 6. haftasindan sonra kannda sigkinlik
olur. Dogumdan birkag glin éncede memeden
st gelmeye baglar. Ureme aktif olarak 8-10 yil
surerken, dol verme 14-17 yasa kadar devam
eder,

Dogum olayi ise yanm saat siiren agin bir
sanc! ile baglar ve bu sancinin arkasina ilk
yavru dogar, yaklasik 15-45 dakika sonra lkinci
yavru gelir. Dodan yavrularin gdbek kordonu
anne laralindan isinlarak, koparilir. Daha son-
ra yavrusunu diliyle yalayarak, temizler. Anne
olan képekte, dogumdan sonraki (¢ ginde agi-
n bir kiskanglik goérilir. Yavrulanm herkesten
uzak tutmaya calsirlar. Bu durum daha sonra
gecer ve kiskandifj yavrusunu, bir insana dost
olarak ugurlar.




olan dénemde kas ve kemik dokusu sekillendigi
igin, el gok dnem tasir. Dis ¢ikartma dénemlerin-
de, yavas yavas sert yiyecekler verilmelidir.

Ergin kopek, irkina gére 1-1.5 yasini doldur-
musgsa, gelismesini tamamlamistir. Rasyonun 1/3'0
et, 1/3'0 tahil ve sebze kangimi, 1/3'0 de sudan
ibaret olmalidir. Ginde bir defa yemek vermek
yeterli olur. Yemeklerin hafif kuru olmasi gerekir.
Cok sulu ve bulamag seklindeki yemeklerin sindi-
rimi gugtlr.

Gebe kopeklerde yavru gelisimi son Ug¢ hafta
igerisinde olur. Sit olugumu ve yavru gelisimi igin
bu dénemde normal képeklere gore iki kat daha
fazla besin maddesine gereksinim duyarlar. Ge-
beligin 6. haftasindan itibaren her hafta verilen
besin maddesi miktari % 10 oraninda artinimalidir.

Hasta ktpege bir sey yedirmek cok glgtir.
Mamalarin isitiimasi, kokuyu artirdigi igin istah
agabilir. Mamaya tavuk suyu, et suyu ¢ig veya
pismis karaciger llavesi lezzetini artinr. Képegin
istahinin kapali oldugu durumlarda, sinir sistemini
uyarici stricnin, vitamin B kompleksi ve hormon
(kortikosteroid) istah acgici olarak verilebilir.

Bazi képekler sulu bazilar da hafif rutubetli
mamalan tercih ederler. Birgok hastalik durumla-
rnda, farkll besin maddesine ihtiyag duyulur, bu
durumda bir veteriner hekim kontrolunda rasyon
hazirlanmalidir.

Kopegin Saghk Sorunlar

Insanlar gibi képeklerde yasamak icin uygun
kosullar bulunmadigindan hastalanirlar. Koépegin
saglkh olup olmadigi, gbzleme ile rahatlikla anla-
silabilir. Saglikli bir képek; gok hareketli ve canli-
dir, herseyi kurcalar, koklar, ilgi bekler, gozleri
oldukga parlaktir, hareketleri arasinda bir uyum
ve denge mevcuttur. Fazla kilolu degildir. Saghk-
siz kopekler ise durgunlagir, istahinda artma ya
da azalma seklinde duzensizlik olusur.

Képeklerin renginde degisme, solma, kusma,
ishal, solunum sorunu, dkstrme, kanama, kasgin-
ma, igitme guglagl, kulaklarn dismesi, gozlerde
akinti ve siskinlik, topallk, deride kizariklk, tty
dokidlmesi, kabizlk, altna kagirma gibi sorunlar
varsa, mutlaka bir veteriner hekime muiracaat
edilmelidir.
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KOPEKLER NASIL
KUDURUR?

UDUZ, ortaya giktiktan sonra garesi ol-
Kmayan. 6limedl ve bulasici bir hasta-

lk. Etkeni bir virlis. Képeklerde ve tim
sicakkanlilarda gériilebiliyor. Hastalik yilksek
ates, agizdan salya akmasi, anormal salding-
lar, 1sirma gibi belirtilerle kendini gosteriyor.

Mikrobu alan bir kdpek, en fazla 5-6 giin
sonra fel¢ oluyor. Felg'devresinde, besin mad-
deleri yenemiyor, hatta hayvan su bile igemez
hale geliyor. Gozler sasi bakiyor, ses Kisiliyor
ve havlamalar uluma sekline dénisiyor.

Erkeklerde cinsel organ ereksiyon halinde
bulunuyor ve sik sik gelen ndbetlerden sonra
hayvan 2-3 gin iginde &ldyor.

Kopekleri dzellikle etkileyen 4 énemli bulasic
hastalik vardir. Bunlar; distemper, bulasici kopek
hepatiti, parvovirus ve leptospirosis'dir. Bu hasta-
liklara ve kuduz hastaligina karsi gerekli asilama
yapimaldir. Ayrnica yuvarlak kurtlar, halkall kurt-
lar, bit, pire ve kene'ye karsida duzenli olarak
ilaglar verilmelidir. Kopeklerle birlikte insanlara
gecen ve bazen oldukga tehlikeli olan hastalikiar
vardir. Bunlarin basglicalar; kuduz, halkalt kurt,
yuvarlak kurt ve pireler. Kurtlar, insanlara gege-
rek kist olusturabilirler. Képek isirmast durumun-
da derhal kuduz asisi yaptirmak gerekir.

Diger gelismis tlkelerde oldugu gibi, bir ko-
pek sahibi olma istegi dlkemizde de hizla yay-
ginlagmaktadir. Képek sahibi olmak isteyen her-
kesin bilmesi gereken sey; kopek satin almak,
vefall bir dost kazanmak demeklir. Bu nedenle,
tekrarlayarak "dosta gosterdiginiz saygi, sevgi ve
sefkati ondan eksik etmeyin” diyoruz.

Abdullah Gitg
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RESIM ve YAZINDA KOPEK

OPEK, gegmisten giinimiize kadar varli-
B g ile bizlere destek olmus hatta, sanat

dedigimiz inceligin igerisinde bile yerini
almisgtir. Asur kabartmalarinda, misir duvar re-
simlerinde, hatta tasdevri magara resimlerinde
kopekle llgili, av sahnelerine rastlaniimaktadir,
Eski Misir magarasinda, tazi benzeri kopek
heykelleri bulunurken, Gin'de yapilan arkeolojik
kazilarda, mezar buluntularinda, basik yizleri
ve patlak gozleri ile glnimiz buldoglarini gok
andiran, kilden yapilmis képek heykelcikleri gi-
kartilmistir. Yine Gin'e ait bir cok belgede, im-
paratorluk ailesinin géz-
desi, Pekin kdpeklerine
iligkin belgeler vardir,
Rénasanas ve Barok
dénemine ait Avrupa
kir ve aile resimlerinde
de kopek betimlemeleri-
ne sikga rastlanirken,
daha sonraki dénemler-
de ozellikle Ingiltere’'de

basgli basina kdpek
portreleri gizilmigtir. So-
nug olarak kopek, 19.
ylzyila gelindiginde,
duygusal sahnelerin
odagina yerlesmistir.
Hristiyan ikonografisin-

de de yerini alan ko-
pek, bazi azizlerin yol-
dasi saylmistir. Ayrica,
Napoli Cave Canem
mozaigi ve Vatikan mizesi heykellerinde, onu
gorebiliriz. Sanatgilarin modeli kdpek, Pisanelio,
Carpaccio, Tiziano, Bassano, Tintoretto, Vero-
nese, Rubens, Watteaum, Manet, Bonnard, Vu-
illard ve Snyders gibi Unl hayvan resamlarinin
eserlerine de konu olmustur. Bu arada Gira-
ud'un Av Kdpegi'ni, Fremit, Gardet ve Barye'nin
eserlerini de anmadan gegmeyelim.

Tirk folklorunda da kopek, kutsal sayilan
hayvanlarin arasinda yerini almistir. On iki hay-
vanh Tirk kaviminde, 11. yila Kopek yili adi ve-
rilirken; efsaneler ve destanlarda ondan, barak,
it ya da it-barak olarak bahsedilmigtir. Kuzey ve
Goney Dogu Tirklerinin folklorlarinda, it bas,
sigir ayakll bir kavimin bulundugu, Altay Tirk
masallarinda da, kocalar képek kiliginda olan
giizel kadinlar Glkesinden sbéz edilmektedir. Ka-
zak folklorunda ise kurmay adi verilen kus cin-
sinden bir hayvanin yumurtalarindan, képek
yavrular gikmaktaymis. Dede Korkut ise masal-
lannda, kopedi, bir dost ve kilavuz olarak gos-

termig, Ziya Gokalp ise bir eserinde onu, mev-
simlerden sonbahara, yonlerden batiyla, mad-
delerden demire ve renklerden beyaza benzet-
mistir.

Cagdas yazinda da 6nemli bir yer edinen
képek, Charles Dickens'in David Copperfield,
Oliver Twist gibi diger romanlarina da girmis ve
Onemli roller Gstlenmistir. Jack London'un diin-
yaca tanimip, seviimesine yol agan Vahsetin
Cagrisi (The Call of the Wild) adli eserinde kd-
pek, yasam savasindaki ilkel igglidiyl betimler-
ken, yazar onu adeta insan kisiligi kadar canli;

= erdem ve kotdldk gibi
degerlerle bezemistir.

Kopek, filmlere de
konu olmustur. Conan
Doyle'un betimledigi
buldog-bloodhound ka-
nsimi Baskervilles tazi-
sint ve Gnli film yildizi
Koli Lassie'yi saninm
hepimiz taniyoruz. Las-
sie'nin  Agkl filminde,
Lassie'yi basrollerde
Robert Donor ve Mary
Gregory ile birlikte, zor
durumda kalan bir grup
insanin hayatini kurta-
nirken izledik. Azili bir
getenin, egitimis ele-
mani olan kdpek Arian
da, Esrarengiz Koépek
|S|mh filmiyle, bizlere heyecanli anlar yasatmis-
ti. Ve bir zamanlar oynadigi filmlerle seyirciyi
sagkina geviren Rin-Tin-Tin'i de unutmamak ge-
rekir.

Rin-Tin-Tin aramizda yok. O simdi Paris'in
Onld kopek mezarliginda yatmakta. Ayni mezar-
likta 40 kisinin hayatini kurtarmis ve 41. kisi ta-
rafindan korku belasina 6ldiriimis (ki kendini
dlddrenin canimi, hayati pahasina yine de kur-
tarmigti), Saint-Bernard Barry ve nice cesur po-
lis kbpekleri ile beraber Rin-Tin-Tin.

Kopek, bilim adamlarinin da dostu ve yar-
dimeisi olmus. ‘“Insanlan tanidikca, kdpegimi
daha cok seviyorum diyen Pascal'a saninm ka-
tiimamak elde degil. Engin buz gbllerinde, cat-
lamig buz tabakalarini, buzul tepelerini ve ugu-
rumlari asarak -40 hatta -50 derece sicaklikta
yol alip, Giiney Kutbuna bayrak diken Amud-
sen ve arkadaslarinin da vefali ve cefali dostla-
ri, kopekler olmustu.

Glligin Akbaba
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Lydia Ulkesinin
efsanevi hazinesi
calindiktan
yirmisekiz yil sonra
geri déndii

Bizim olan
kazandik! Kiltir
varhklart
yagmalanan diger
uluslara ornek
olacak bir miicadele
verildi ve artik
“Karun Hdazinest”
diye bilinen

363 Lydia eseri
yurdumuzda. ..
19 Kasimdan bu
yana Anadolu
Medeniyetleri
Miizesinde
sergilenmekte olan
eserler, yiizyillar
sonra yeniden
Anadolu giinesi
altinda isildvyoriar.
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Ozetleyiveriyoruz: "Karun kadar zen-

gin®.  Luwi dilinde Korassuwas'in

Grekge karsiligi olan Krezis “dorukta-
ki kentlik yer" anlamina geliyordu. Yasam ona
ondort yil krallik, kiz ve erkek eviatlar, iginden al-
tin nehirler akan bir Glke, ylzyillar sonra kitalara-
ras| yolculuk edecek olan bir hazine verdi. Ama
verdiklerini de geri aldi, Ondért yil yénettigi Olke-
sini ondért gnde vyitirdi, umudunu bagladign og-
lu bir av kazasinda 6ldu, dilsiz oglunun onca &z-
ledigi sesini ilk kez Perslere yenildiginde "Kre-
zus'll oldarmeyin" derken duyabildi. Delphoi kahi-
ninin kehaneti gergeklesmisti: "Oglunun sessizligi
daha hayirliydi sesinden, ¢inki o acill bir glinde
konugacakti caresizlikten". Yunanistan'daki Delp-
hoi Tapimagi ¢agin en dnemli bilicilik merkeziydi.
Delphoi'nin Tann Apollon'un canavar Pyton'u 6l-
dirdiigi yerde kurulduguna inanilirdi.

§. 2 596'da dogan Lydia Krall Krezis'(in
I O (Croesus) émrund buglin bir ctimlede
. (]

Kahinler Krezis'e hazinesini iki defa kaybe-
decedini séyledi mi, bunu bilemiyoruz. |k defa
Perslerin yagmaladigi (inli hazinesi, ikinci olarak
Torkiye'den kaginhp Amerika'da Metropolitan Sa-
nat Mulzesine satildi. 1965'de kagirimaya basla-
nan ve kamuoyunda Karun hazinesi olarak bili-
nen Lydia eserleri yirmisekiz yil sonra Turkiye'ye
iade edildi. Krezis, sarayina gelenlere zenginligi-
ni gostermekten zevk alird. Yitik hazinesinin yiz-
yilllar sonra kendi anavataninin gékylzd altinda
konuklara sergilenecegini bilseydi, bugin meza-
rimn nerede oldugu bile belli olmayan Krezis
herhalde gok mutiu olurdu.
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Efsanelerin Cesitlendigi Yol Agz:

Lydia'nin eski adi Maionia idi. Maionia krali-
gesi Omphale’nin Hercules'den olan oglu Li-
dus'tan otord Maionia'nin adi Lydia oldu. Omp-
hale de adini, yerylzintn ortasi sayilan Dindi-
mos‘un(Murat Dag)) gobeginden almisti (lliada
Destani Il.). Bu hanedan Herodot'a goére yirmiiki
kusak sUrmOstdr. Bati Anadolu'da Gediz ve Kui-
ik Menderes yoresinde yasayan Lydialilar bir-
Gok kavimin birarada bulundugu bu bdlgenin
yerlisiydiler. Ancak pekcok Lydia gelenegi Karia,
Lykia ve Girit uygarhiginin izini de tasimaktadir
Hint-Avrupa kékenli bir dil konusan Lydialilar'in
I.O. 2. bin yildan beri Bati Anadolu'da yasadikla-
n bilinmektedir. Luwi adi verilen halk Hitit Impa-
ratorlugunun giney vyarisinda yasiyordu. Lydia
kavminin atalan olarak kabul edilen Luwilerin di-
linde Luwiuda Luwi hisari demektir. Lydia adinin
Oz bigimi bu kelimenin kisaltilmigi olan Luda'dir.

Lydia Eserleri

Cevdel Bayburtiuoglu
AU. Dil Tarih va Cogratya Fakultesi

Karun hazinesi, aslinda Giire civarinda ¢i-
kan eserlerdir. Bunlann ne kadar gercek
Lydia eseridir ne kadar ithal malidir; bunu in-
celemek gerekir. Anadolu medeniyetleri miize-
sinde sergilenen Lydia eserlerinde de Frig ve
Pers etkisine rastlanmaktadir. Lydia yazisinin
tam olarak ¢ozllememis olmasi da arastirma-
lari zorlagtiran bir etkendir. Elmali gevresinde
ele gegirilen eserlerin arasinda Frig fabulasina
rastlandidi icin bunlara Frig eseri denmistir oy-
sa bunlar aslinda Lydia eserleridir.

Urartu'dan Etrurya'ya kadar mal ihrag edil-
digi gbz ondnde bulundurulacak olursa, tim ti-
caret yollarinin kesisme noktasi olan Lydia'ya
ait eserlerin farkli toplumlarin etkisini tagimasi
normaldir. Lydia'ya ait sarap rengi ya da mer-
mer taklidi seramik eserlere rastlandigi gibi
Bati Anadolu etkisinde yar mermer, yar geo-
metrik desenli parcalar da mevcuttur. Lydia
eserleri arasinda, Urartu'dan gelme blyik ka-
zanlarin kenar sisleri olan parcalarla, Frig et-
Kisiyle yapilmis (st tarafi insan alt tarafi su
mermeri eserler birlikte bulunmaktadir. Pekgok
antik eserde adi gegen Sardes sehri surlari-
nin ise ¢ok az bir kismi glinimiize kalmistir,
Ankara-lzmir yolunun bir yaninda sur kalintila-
rina difer yaninda gymnasium ve sinagog ka-
lintlarina rastlanmistir. Bazi eserler ise yolun
altinda kalmigtir. Alt tabakay! bulabilmek igin
cok dikkatli olunmasi geredi ve kazilann ya-
vas ilerleyebilmesi yizinden, su anda Lydia
uygarligina ait eserlerin sadece % 1'ine ulasi-
labilmistir. Krezis'iin mezarinin nerede oldugu
konusunda ise kesin bir bilgi yoktur.




Lydiallar'in ilk kral sClaleleri Atti-
yad'lar wve Heraklid'lerdir. Lydia'nin
adini tarihe gegiren Mermnad'lann
(Sahin Krallar) ilk krall Gyges, sonun-
cusu ise |.O. 560-546 arasinda kral
olan Krezus'tdr. Sardes'dan baglayip |
Susa'ya varan, ikibin kilometrelik Kral
Yolunu yaptiran Gyges, Lydia'nin tica-
retinin gelismesinde ©nemli rol oyna-
migtir, Phyrgia krali Gordios oglu Mi- &
das'tan sonra Delphoi'ye sunular gén- |
deren ilk Barbar, bizim bildigimiz igte
bu Gyges'tir. (Herodot 1.14)

Krezls'lin babasi olan Alyattes
idareyi ele aldiginda Lydia'min parlak
bir devri baslar. Kimmerler'i Anado-
lu'dan atip, sinirlanm doguda Kizilir-
mak'a, batida da Efes ve Milet'i alarak
Ege denizine kadar genisleten Alyat-
tes, Delphoi Kahinine armaganlar su-
nan ikinci Mermnad krahdir.

hirli ekmedi Krezus'e degil, Pantaleon'un &z kar-
Kreziis'iin Yazgisim Saran deglerine yedirdi. Krezls kral oldugunda, firnc

s kadinin 0g dirsek (Herodot'un kullandigi &lgtbiri-
Sdylence mi. 1 dirsek = 0.444 m dir.) boyunda altin hey-
Krez(s tahta gectiginde otuzbes yasinddydi. kelini yaptirdi ve Delphoi tapinagina sundu.
Kendisine yapilan ivyilikleri de, kéttlikleri de kral
olduktan sonra unutmadi. Uvey kardesi Pantale-
on'un loniali anasi, Krezis'tin ekmegine zehir
katmak istemigti. Ekmegini pisiren kadin ise ze-

Sardes'| Kariallar'a kargi savunurken asker
tutabilmesi igin ona para vermeyen zengin Sad-
yattes ise bunu pahall odedi: Kariallar'i yenen
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Krezis, Sadyattes'in derisini ylzdrd( ve tim
mallarin adak olarak Efes'teki Artemis tapinagina
sundu. Ayni sefer igin kendisine destek olan lo-
niall Pamphaes'e ise bir vagon dolusu altin ar-
magan etti.

Batiya dogru ilk seferini Efes'e yapmigh. Seh-
rin dUgecegini anlayan Pindarus tim kapilan ve
surlart Artemis tapinagina halatlarla baglatti. Béy-
lelikle Efes'i Artemis'e adamis oluyordu. Krezis
bu adagia saygl gostererek, Efes halkina ¢zgir-
l6gung bagisladi.

Herodot'a gére Halysin(Kizilirmak) berisinde
Klykia ve Lykia digindaki tim dGlkeler Krezis'tn
egemenligini tanimislard). BuglnkU bilgiler de
Kreztis devrinde Lydia'min dogu sinimnin Kizilir-
mak oldugunu dogrulamaktadir. Herodot'un ayni
paragrafta Halys'i dogu s olarak gosterip
(1.28) sonra da Khalybler gibi Kizilirmagin dogu-
sunda yagayan bir ulusu bile, Krezls'in ege-
menligi altina girmis gibi anlatmas), Herodot'un
ona olan hayranligiyla agiklanabilir.

Karun'un Grek dinyasindaki sayginhigmn
onemli bir nedeni, Delphoi tapinagina sundugu
zengin armaganiar olmallydi. Herodot'un Kre-
zus'un niteliklerini abartmasi belki de dnld tarihini
Delphoi Tapinagi kayitlarindan yararlanarak yaz-
masindan kaynaklaniyordu,
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Cikmaz Sokaklara Cikan Bir Yasam

O devirlerde tannlarin kullanilabilecek kaynak-
lar yaratiging, talihin ise bu kaynaklar insanlarin
egilimlerine gore onlara dagittgina inanilird;. Bu
paylagimdan, Krezis'in paymna altin, Socrates's
akil, Aristides'e adalet dusmustd. Sparta'ya top-
rak veren falih, Atina'va da deniz bahgetmisti.

Krezls'lin payina digen altini, Pactolus nehri
(Sart Cayl) ona getiriyordu. Sardes kentinin igin-
den gegip, Gediz Irmagina dékilen Sart cayi
altivyonlarinda altin vardi. Efsaneye gére Pakto-
los'a bu &zelligi Phryg krali Midas kazandirmigti.
Tanrilar Midas'a her dokundugunu altin yapma
ozelligini vermiglerdi. Yemek i¢in agzina gotirdi-
g0 ekmek bile altina déntveren Midas, agliktan
olmemek igin Tanrlara yakardi. Dilegi kabul edi-
len Midas Paktolos gayinin kaynaginda yikanirsa,
artik her tuttugu altin olmayacakti. Midas Pakto-
losta yikandi. O giinden sonra da irmak alin ya-
tadl oldu. Sart cayinin altvyal altimi M.S. 1. yy'a
kadar tukenmedi.

Sardes'ta bu altinin antimasi igin atdlyeler
kurulmustu. Bu atélyelerde cevherin igindeki ya-
banci alagimlar kursunla eritilip, antiliyor ve elekt-
ron denen akaltin (gimis-altin alagimi) elde edi-
liyordu. Sardes kazilarinda altn artma atélyele-
rinden biri timdyle ortaya gikarimistir,



Atdlyelerden birinde bulunan Ana Tannga Ku-
vava sunag altin is¢ilerinin tannganin gbzetimin-
de oldugunun kanitidir. Atélyelerden birinin ya-
ninda bulunan takilar, altin artma atélyeleri ile
mucevher atblyelerinin yanyana oldugu izlenimini
vermektedir.

Krezis tannlann kendine bahsettiiine inand-
@ bu firsati iyi degerlendirdi, Lydia, insanlik tari-
hine sikke'nin ilk olarak basildigi yer olarak adini
yazdi. Lydia paralar akaltin ya da elekiron deni-
len altin ve glmis karigimindan oluguyordu. Bir
akaltin sikke, aymi agirliktaki gomis sikkeden
onl¢ kez daha degerliydi. Ayni adirliktaki saf al-
tin sikkenin ise dortte Ug¢lh degerindeydi. Gimis
ve altimn aynstinlip, ayri ayn sikke basiimasi Kre-
zls devrinin 6nemli bir bulusuydu. Bu para tim
Anadolu'da hemen benimsendi.

Aslinda para fikri degis-tokus ekonomisinin
ileri agamalarinda ortaya gikmistir. Esyanin dege-
rini tespit etmek i¢cin madenler iglenip, tartilarak
belirli sekillerde kullaniimaya baglanmistir, Bu do-
nem [.O. 1600-1200 yillarinda Miken uygarl@ina
rastlar.

Metal, dayanikligi, parcalanabilirligi ve tasi-
nabilirliginden 6tlrl degisim araci olarak daima
yeglenmistir. Gergek sikkeciligin temeli de buna
dayanmaktadir. Antik Misir'da sabit agirhkli altin
cubuklar 1.0. 4. binyildan itibaren kullaniyordu.
Orta Dogu'da da altin halkalar hem taki hem de-
gisim araci islevi gbriyordu. Ege Denizi gevre-
sinde agir bakir levhalar (25 kg lik) gergek sik-
keler bulunana kadar kullaniimigtir.

Sikkenin ortaya gikigi ise |.0. 650'den hemen
sonra gergeklesti. 1.O. 6. yy. da yasayan Yunan
sairi Xnephones ‘Lydialilar ilk kez altin ve gu-
mis sikke basan ve kullananlar® olarak niteledi.
llk sikkeler Lydia irmaklarindan gikanlan elektron-
dan yaplliyordu. Efesteki Artemis tapinaginin te-
melinde bulunanlardan anlasidigina gbére ilk
elekiron sikkeler, kral Gyges'in zamanina aittir
(1.O. 640-630). Krezis'tn bastirdig ilk sikkeler
beyaz altindan yapilmisti. Daha sonra altin ve
gumus olarak aynstinlmig sikkeler basiimasi bu
devir igin 6nemli bir &zelliktir. Lydia paralarinin
6n ydzinde aslan yada boga basi kabartmasi
vardi.

Sardes, ficaret yollarinin kesigtigi bir nokta-
daydi. Altin madenleri de ticarete ilgiyi artird,
Iginden Sart cayinin gectigi pazar yerindeki tek
odall dilkkanlann duvarla kusatimasindan olugan
yapl kompleksi, yakin gegcmisteki dogu pazarlari-
nin énclsiddr. Para, ticaretle ilgili dnemli sikint-
larin birazini ortadan kaldirdi.

Kreziis servetini Gnemsemeyen kimselere ta-
hammil edemiyordu. Sarayina konuk olan So-
lon'a "dunyanin en mutlu kigisi kimdir?" diye sor-
dugunda, servetinin ona bu payeyi verecegine
inaniyordu. Solon Ise ona verdigi yanitta, insanlar
icin yalnizca talih ve talihsizlik vardir dedi ve ek-
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ledi, "8lomi ne halde kargiladigina bakmadan
kimseye mutlu deme, yasam bazen tyle kiskang-
tir ki, verdigi mutiuluga pisman olup hemen geri
aliverir." Oysa Krezis'n duymayl umdudu yanit
bu degildi. Zenginliginin ve giclnin dorugun-
daydi, Solon'u sarayindan kovuverdi.

Zenginligin Kanatlan Vardir,
Kimi Zaman Kendiliginden Ugar

Lydia, Krezls devrinde zenginligin doruguna
ulast. Aym doénemde Kyros'un basgina gectigi
Pers devleti cgalkantii bir dénem gegiriyordu.
Krezls, bundan vyararlanarak sinirlanim doguya
dogru genigletmek istedi. Kyros ile Hattusas do-
laylannda yaphd savagta iki tarafta birbirini ye-
nemedi. Bu savasin Oyklslnl anlatan Herodot,
Kyros'un develerini Krezus'ln atllarinin  (zerine
sOrddgdnd ve develerden korkan atlarin Kre-
zUs'Un ordusunu geri gekilmeye mecbur biraktigi-




ni soyler. Kyros Krezus'll izler ve Sardes sehrine
cekilmeye mecbur eder,

Sardes sehri |.0. 546'da ondért gin direndik-
ten sonra dustl. Persler sehri dik oldugu igin ¢
kilamaz sanilan bir hisara irmanarak, ele gegirdi-
ler. Her yenilgide oldugu gibi Krezisin yenilgisi-
nin de birden gok dykisd vardir. Bunlann arasin-
dan gunUmize ulagan biri, Herodot'un anlattigi-
dir: Persler onu yakmak igin hazirlanirlarken So-
lon'la soylesisini hatirlayip 'Hey Solon, Solon" de-
digi soylenir. Bir diger sdylence ise kendini 6l
durmeye niyetlendigi, sonra da caydigl yolunda-
dir. Halikarnas Balkegisi, Persler atese taptgn-
dan insan atese atmayacaklarnn, Krezus'ln de
Solon‘'un yildizinin parladigr dénemlerden 6nce
oldigunl yazmaktadir. O dénemde yenilgiye ug-
rayan yoneticiler arasinda intihar edenlere sikga
rastlanir. Phrygia krali Midas Kimmerlere yenildik-
len sonra boga kan igerek kendini aldirmastl.
Urartu Krah |. Rusa da dlkesinin kuzey sinirlan
Kimmerlerce talan edildiginde intihar etmisti.

Solon'un mutluluk konusunda Kreziis'e verdi-
gi dersi oykUlestiren Herodot bunu, ylzyillardir
gecerliligini koruyan bir gergegin altini gizmek
i¢in yazmis olmall. Solon'un 'hi¢ bir canli mutiu
dedildir' deyisini Krezls, hazinesini Kyros'a tes-
lim ederken animsar. Pers ordusunun yagmaladi-
g Sardes kentini ve hazinesini gosterir, ‘yagma
ettikleri artik benim degil senin malindir® der ve
Solon'la yaptg konusmay! ona da anlatir.

insan Korktugunda Ya da Umdugunda
Gelecegi Ogrenmek Ister

Krezlis 6mril boyunca gelecedi 6grenmek is-
temistir. Belki, ¢ok dvundugu ve tim konuklarina
gosterdigi hazinesini yitirmekten korkuyordu, Ser-
vetini gdstermek igin Sardes'a konuklar gagiriyor-
du. Alkmeon isimli bir Yunanlyr Delphol'ye giden
Lydia heyetine yardim ettigi igin sarayina ¢agiran
Krezls ona hazinesini gdstermekle kalmayp, is-
tedigi kadar altin alabilecegini soylemigti. Alkme-
on gdmlegine ve c¢izmelerine altin doldurmakla

Antikk kaynaklarda savasla ilgili metinlerde
ganimet hakki olarak adlandiniabilecek bir kav-
ramdan sbz ediimistir. Yenilenlerin ellerindeki
zenginliklerin yagmalanmasi kazanilan zaferin
gostergesi olarak nitelenirdi.

Tarihte ilk eski eser soygunu |.O.1.yy. da
Roma diktatérd Sulla'mn Anadolu ve Yunanis-
tan'dan degerli yapitian yonetim merkezi Ro-
ma'ya naklettimesiydi. 1435-1447 yillan arasin-
da Fatih Sultan Mehmet'in Italyanca 6aretmeni
Ciricao ltalya'ya pek gok eser gotirmstil. 17. yy
baslarinda Arundel adh Ingiliz lordu da Anado-
lu'yu gezerek topladigi eserleri ingiltere've tasi-
mistir. !

1872 yilinda Askeri Miize midri olan Al-
man Dr. Dethier 1874'de hazirladigi Asar-1 Atika
Nizamnamesi ile yurtdigina eser gikanimasini
yasallagtirmusti, Dr, Dethier dliince 1881'de ilk
Tirk miizecisi Ressam-arkeolog Osman Hamdi
Bey goreve baslamigtir. 1884'de y(riiriige giren
yeni Asar-1 Atika Nizamnamesi lle yurtdigina
eser kagirma engellenmeye caligiimigt.

1973 yilinda 1710 sayili eski eserler kanunu
yiririge girmigtir. 23.7.1983 tarihinde 2863 sa-
yili kiiltr ve tabiat varliklarini koruma kanunu
yurirlige girmistir. 24.6.1987'de bu kanuna bazi
maddeler eklenmesi hakkindaki kanun Resmi
Gazetede yayinlanmisgtir.

1954'de imzalanan La Haye sbzlesmesi ile
koltdr varliklarinin bulundugu yerde birakilip ko-
runmasi gerektigi, uluslararasi hukuka girmistir.
1978'de UNESCO genel konferansinda tlzigd
onaylanan hikimetlerarasi komite, kiltir varlik-
lannin kanunsuz yoldan aligverigine kargi mdca-
deleyi giglendirme amaci tagimaktadir.

Tarihte Eski Eser Kacakcilig

1853'de Amerikall kazicilar Alyattes’in Timd-
los mezarnin Roma devrinde soyuldugunu ve
Bintepeler Lydia Kral TamdlUslerinden bir sey
bulamayacaklarini anladilar, 18910 - 14 yillan
arasinda Sardes yakinlarindaki 1000 kadar
Lydia Halk mezarini kazip, buluntulan dlkelerine
tagimiglardir.

Sardes antik kentinin yaklasik 7 km kuzeyin-
de yeralan Lydia Bintepeler Kral Tumillislerinde
ilk kazilar 1853'de Spigehalt tarafindan Lydia
krali Alyattes'in timiilistinde yapilmigtir. Salihli
Akhisar yolunun bu tepeleri kazmak icin yapidigi
sdylenmektedir. 1867'de ayni alanda Dennis
Curlis bazi kiicik tOmdlislerde kazilar yapmustir,
1962-77 arasinda Sardes'ta Amerikan kazi heye-
tince arkeolojik kazilar yapilmis ancak soyulma-
dan kalmig bir Lydia kral mezarina rastlanama-
mistir.

1966'da Usak lkiztepe timlilisiinde yapilan
kacak kazlarda Lydia uygarigina ait pekgok
eser yurtdisina kacinimis ve bu eserler izlenerek
1970'de New York Metropolitan Museum of
Art'ta sekiz eserin sergllenecedi o6greniimistir.
Halk arasinda Karun hazinesi olarak bilinen
Lydia eserlerinin Izmir'de eski eser kagakgilidi
yapan bir kigi tarafindan New York'ta ozellikle,
Anadolu (zerinde calisan bir antikaciya satildig,
daha sonra bu kisinin eserleri miizeye sattigi an-
lagiimigtir.

351 parga olan Karun Hazinesi'nin sadece
40 pargasi Mize'de sergilenmis geri kalani de-
polarda saklanmigtir. Hazinenin bugink{ miza-
yede degeri yaklasik 30 milyon dolardir (360 mil-
yar TL.). Hazine 22 Eylil 1993'de Mize yetkilile-
riyle imzalanan bir anlasma geregi Tirkiye've ia-
de edilmistir.
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yetinmeyip, saglarina bile altin
tozu serpmig ve agzina da sik-
keler tikistirmist, Efes'teki Arte-
mis Mabedinin sltunlan  Kre-
zus'Un armaganiyd.. Delphoi
kahinine sundugu adaklar, var-
liginin hem gtvencesi hem de
gostergesiydi. Bu armaganlara
karsilik olarak Lydiallar Delp-
hoi'den su ayricaliklan elde
edebileceklerdi:  Kroisos ve
Lydiallar kahinin yanina sira
beklemeden girecekler; kendi-
lerinden ikamet harci istenme-
yecek; biaylk oyunlarda bag
kbsede oturabilecekler; tim
Lydialilar istediklerinde Delphoi
yurttag: olabileceklerdi. Hero-
dot, Krezis'un Perslere Delp-
hoi kahinini yanls yorumladigi
icin savas agtgini yazar. Kre-
zus Kyros'a yenildiginde, Pers-
lere savas agmasina Delfi ka-
hininin sebep oldugunu soyle-
yerek, ‘kimse barng dururken
savasl segecek kadar deli de-
gildir; bansgta ogullar babalarin
gomerler, savasta babalardir
ogullarini mezara Indiren. Ama siUphesiz boyle
olmasi hosuna gidiyordu tanrlarin® der.

Belki de umudu vardi. Bir oglu kiigiikken &l-
dd, obdrdnd avianirken yitirdi, Uglncd oglu ise
dilsizdi ve Persler Krezis'l ¢ldiurmeye kalktikla-
rinda dili ¢ozlldh. Onun sesi, Lydia kralhiginin
olimindn habercisi oldu. Ancak bllinir ki umut
Ulkesinde hi¢ ki yoktur ve kahinlere onca inan-
mig olmasi, belki de umudun sicagiyla isinmak
istemesindendir.

Krezls'ln, servetini ve kraligini yitirigi bir ef-
saneyle aglklanir. Herakles ogullarinin bir askeriy-
ken Kandaules'in kansimin ihanetine alet olarak
efendisini 6lddren ve hig hakki olmadigi halde
tahti ele gegiren dérdincl kusaktan dedesi
Gyges'in yaptigini 6édemis ve alin yazisini yasa-
mugtir denilir.

Krezus'un Perslere esir distikten sonraki ya-
sami ise efsanelere laylk goriiimemis olmali ki
mezarinin nerede oldugu bile bilinmez. Sardes'ta
yagsadiy soylendigi gibi, Pers kraliyla birlikte
onun dlkesine gittigi ve orada &ldugl de rivayel-
ler arasindadir, Yakin zamanda bulunan Babylon
belgelerine gére de, Kyros Lydia savasina |.O.
547 yih Nisaninda gikmig; Mayis ayinda Erbil'in
asagisindan Dicleyi gegip savasgin sonunda dis-
mani yenerek OldUrdigl yazilidir. Varligini yitiren
Krezts'in Delphoi kahinine veremedigi armagan-
larin, olmayan kayitlarindan &grenilen odur ki,
daha 6nceden hor gérdigi dlime mutluluk diye
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bakmistir. Ancak Zeus onu kapkara bulutlarla
sarmalamig ve kendini oldirmek igin yakug atesi
sdndUrmastdr, Kyros'un onu esir aldiktan sonra
6ldirmedigi dogruysa Delphoi'ye verdigi tim ar-
magdanlar hirmetine bagislanan yasaminin geri
kalaninda zenginlik ve mutluluk (zerine epeyce
dislnmis olmali. Kreziis'tn yitik mutlulugunu ar-
tik geri getirmek olanaksiz, ancak Karun hazinesi
olarak bilinen Lydia eserleri bundan boyle dog-
dugu topraklarda kalacak. Hazinesini gérmeye
gidenler ise Seneca'yl hig¢ okumamig olsalar bile
onun soézleriyle “unutmamall ki Krezls, krallarin
en zengini, tahtindan uzaklastinlirken elleri arka-
sindan baglyd.." diye dustneceklerdir

Fusun Oralalp
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Yurda Doniis Ovykiisii...

Ozgen Acar
Aragtirmaci-Gazetec!

1965-68 arasinda Usak Giire ydresindeki
anit mezarlar kagak kazilarda soyuldu. Metropo-
litan mlzesi (MET) Yunan, Roma Balimi bas-
kani Dietrich von Bothmer'in "Ali Baba ve Kirk
Haramiler" dedigi Ali Bayirlar bu eserlerin kagi-
rilmasinda bagrol(l oynadi. Bu kagakgilarin biri
diginda bugln hepsi olmistir. J.J. Klejman
isimli bir antika tliccan basta olmak (izere pek-
¢ok yabanci antikaci hazinenin miizeye satiima-
sina aracilik etti.

1970'de MET'in Tarkiye'den kaginimig bir
hazine aldigi basina sizdi. Ancak mize bu ko-
nudaki tim sorulan yanitsiz birakti. 1970 Agus-
tos'unda Tlrkiye'ye gelen Peter Hopkirk adli, bir
ingiliz gazeteci ile bu konuda Isbirligimiz oldu.
1981'de 6zel bir yontemle, hazineden Gg eserin
fotografina ulagabildim. 1984 yili Kasim ayinda
sergilenen 55 eserin Lidya eserleri oldugunu da
kanmitlayinca, iki yillik bir incelemeden sonra
1986'da "Karun Hazinesi nasil kaginldi?" yazi
dizisini hazirladim. Zamanin Kiltdr ve Turizm
Bakani Mikerrem Taggioglu mize aleyhine da-
va agacagini sdylemesine karsin bu gercgekles-
medi. 1987'de onun yerine gegen Mesut Yilmaz
davayl agti. 1991'de ilk kez bir (lke uzmanlan
bir bagka ilke mizesinde kesif yaparak hazine-
deki eserleri incelediler. 1992'de MET yetkilileri
arabuluculuk etmesi igin Cyrus Vance'l Anka-
ra'ya gonderme karari aldi; amag¢ hazine'nin bir
kismini iade edip, kalanmini elde tutmakti. Tiirk
tarafi bu dneriyi kabul etmedi. 22 Eylil 1993'de
imzalanan anlagma geredi Karun Hazinesi Tiir-
kiye'ye geri verildi. 260 parcay! bulan eserlerin
sayisi bir antik elbise Gzerindeki 100 kadar altin
pulla birikte 360'a ulagiyor. MET tarafindan
ozel ilagh kagitlara sarilarak gelik kasa iginde
muhafaza edi-
len tarihi eser-
lerin 22 mil-
yon  dolarlik
bélimu MET
tarafindan, 4
milyon dolarlik
kismi da bir
Tark  sigorta
girketince kar-
gilandi. 25
Ekim'de Trki-
ye've  gelen
eserlerin  ser-
gilenmesine
19 Kasim'da
Ankara Ana-
dolu Medeni-
yetleri Mize-
sinde baglan-
di.

Engin Ozgen
Kittdr Bakanligh Amitlar ve Mizeler Genel Midini

Halk arasinda Karun Hazinesi olarak bilinen
Lidya eserlerinin Tirkiye'ye geri getirimesi, Lid-
ya tarihine 1gik tutacak bir olay olmasi bakimin-
dan da oOnemlidir. Hazifayacagimiz katalogda
363 Lidya eserini, Lidya sanatini ve isin polisiye
kismini inceleyecegiz. Yurtdigina kaginlan diger
kultir varliklarimizdan olan Elmali Sikkeleri igin
hukuki yollara bagvuruldu.

Troia konusunda Disigleri Bakanhgimiz ve
Moskova elgiligimiz araciligi lle girigsimlerimiz ol-
du. Bir ekip kurulmasini ve diyalogun bu sekilde
yuritilmesini énerdik. Rusya'daki kansikliklarin
aksathig goriismelere baglamak Gzere Mistesa-
nmiz Emre Kongar su anda Rusya da bulunu-
yor. Kendisi heyetlerin kurulmasinin hizlandiril-
masina galisacak. Almanya ile iligki olarak Zeus
Sunagi olayl ve Afrodisyastan kaginimig olan
intiyar balikgi heykeli var. Bence en 6nemlisi
Bogazkéy'den kagirilan Sfenkstir. Bogazkdy Yer-
kapi'nin |ki tarafinda yer alan koruyucu sfenk-
sler ve tabletler tamir edilmek lzere 1917'de Al-
manya'ya gonderilmis. 1938 kadar bazi tabletier
ve sfenkslerin biri geri déntiyor. Oblriini ise Al-
manya altkoyuyor. $u anda bu sfenksin alinma-
st igin ¢alisiliyor.

Lidya esererine geri dbnecek olursak,
1965'lerde Metropolitan Museum of Art'in Yunan
ve Roma seksiyonu bagkani olan Dietrich von
Bothmer, 172 parga eser topluyor. Ancak, miize
mitevelli heyetine mallarin galinti olabilecedi ko-
nusunda birgey soylemiyor. Heyet onaylayinca
miize eserleri satin aliyor. Bothmer bundan son-
ra Avrupa'daki kolleksiyoncularla irtibat kuruyor
ve benzer tlir parcalanin katilmasiyla hazinedeki
pargalann sayisi
351" buluyor.

Bu eserlerin
geri dénmis ol-
masinin  sembo-
lik 6nemi bence
gok biyiktar.
Geriye alinan bir
* tane tag eser de

~ olabilirdi. Bu
bence hig bir
sey dedistirmez-
di. Onemli olan
diinyanin en bi-
yik  miizesinin
otuz yildir milki-
yet iddia ettigi
- eserleri geri ver-
~ mesidir.
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Lydia Ulkesinin
efsanevi hazinesi
calindiktan
yirmisekiz yil sonra
geri déndii

Bizim olan
kazandik! Kiltir
varhklart
yagmalanan diger
uluslara ornek
olacak bir miicadele
verildi ve artik
“Karun Hdazinest”
diye bilinen

363 Lydia eseri
yurdumuzda. ..
19 Kasimdan bu
yana Anadolu
Medeniyetleri
Miizesinde
sergilenmekte olan
eserler, yiizyillar
sonra yeniden
Anadolu giinesi
altinda isildvyoriar.
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Ozetleyiveriyoruz: "Karun kadar zen-

gin®.  Luwi dilinde Korassuwas'in

Grekge karsiligi olan Krezis “dorukta-
ki kentlik yer" anlamina geliyordu. Yasam ona
ondort yil krallik, kiz ve erkek eviatlar, iginden al-
tin nehirler akan bir Glke, ylzyillar sonra kitalara-
ras| yolculuk edecek olan bir hazine verdi. Ama
verdiklerini de geri aldi, Ondért yil yénettigi Olke-
sini ondért gnde vyitirdi, umudunu bagladign og-
lu bir av kazasinda 6ldu, dilsiz oglunun onca &z-
ledigi sesini ilk kez Perslere yenildiginde "Kre-
zus'll oldarmeyin" derken duyabildi. Delphoi kahi-
ninin kehaneti gergeklesmisti: "Oglunun sessizligi
daha hayirliydi sesinden, ¢inki o acill bir glinde
konugacakti caresizlikten". Yunanistan'daki Delp-
hoi Tapimagi ¢agin en dnemli bilicilik merkeziydi.
Delphoi'nin Tann Apollon'un canavar Pyton'u 6l-
dirdiigi yerde kurulduguna inanilirdi.

§. 2 596'da dogan Lydia Krall Krezis'(in
I O (Croesus) émrund buglin bir ctimlede
. (]

Kahinler Krezis'e hazinesini iki defa kaybe-
decedini séyledi mi, bunu bilemiyoruz. |k defa
Perslerin yagmaladigi (inli hazinesi, ikinci olarak
Torkiye'den kaginhp Amerika'da Metropolitan Sa-
nat Mulzesine satildi. 1965'de kagirimaya basla-
nan ve kamuoyunda Karun hazinesi olarak bili-
nen Lydia eserleri yirmisekiz yil sonra Turkiye'ye
iade edildi. Krezis, sarayina gelenlere zenginligi-
ni gostermekten zevk alird. Yitik hazinesinin yiz-
yilllar sonra kendi anavataninin gékylzd altinda
konuklara sergilenecegini bilseydi, bugin meza-
rimn nerede oldugu bile belli olmayan Krezis
herhalde gok mutiu olurdu.
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Efsanelerin Cesitlendigi Yol Agz:

Lydia'nin eski adi Maionia idi. Maionia krali-
gesi Omphale’nin Hercules'den olan oglu Li-
dus'tan otord Maionia'nin adi Lydia oldu. Omp-
hale de adini, yerylzintn ortasi sayilan Dindi-
mos‘un(Murat Dag)) gobeginden almisti (lliada
Destani Il.). Bu hanedan Herodot'a goére yirmiiki
kusak sUrmOstdr. Bati Anadolu'da Gediz ve Kui-
ik Menderes yoresinde yasayan Lydialilar bir-
Gok kavimin birarada bulundugu bu bdlgenin
yerlisiydiler. Ancak pekcok Lydia gelenegi Karia,
Lykia ve Girit uygarhiginin izini de tasimaktadir
Hint-Avrupa kékenli bir dil konusan Lydialilar'in
I.O. 2. bin yildan beri Bati Anadolu'da yasadikla-
n bilinmektedir. Luwi adi verilen halk Hitit Impa-
ratorlugunun giney vyarisinda yasiyordu. Lydia
kavminin atalan olarak kabul edilen Luwilerin di-
linde Luwiuda Luwi hisari demektir. Lydia adinin
Oz bigimi bu kelimenin kisaltilmigi olan Luda'dir.

Lydia Eserleri

Cevdel Bayburtiuoglu
AU. Dil Tarih va Cogratya Fakultesi

Karun hazinesi, aslinda Giire civarinda ¢i-
kan eserlerdir. Bunlann ne kadar gercek
Lydia eseridir ne kadar ithal malidir; bunu in-
celemek gerekir. Anadolu medeniyetleri miize-
sinde sergilenen Lydia eserlerinde de Frig ve
Pers etkisine rastlanmaktadir. Lydia yazisinin
tam olarak ¢ozllememis olmasi da arastirma-
lari zorlagtiran bir etkendir. Elmali gevresinde
ele gegirilen eserlerin arasinda Frig fabulasina
rastlandidi icin bunlara Frig eseri denmistir oy-
sa bunlar aslinda Lydia eserleridir.

Urartu'dan Etrurya'ya kadar mal ihrag edil-
digi gbz ondnde bulundurulacak olursa, tim ti-
caret yollarinin kesisme noktasi olan Lydia'ya
ait eserlerin farkli toplumlarin etkisini tagimasi
normaldir. Lydia'ya ait sarap rengi ya da mer-
mer taklidi seramik eserlere rastlandigi gibi
Bati Anadolu etkisinde yar mermer, yar geo-
metrik desenli parcalar da mevcuttur. Lydia
eserleri arasinda, Urartu'dan gelme blyik ka-
zanlarin kenar sisleri olan parcalarla, Frig et-
Kisiyle yapilmis (st tarafi insan alt tarafi su
mermeri eserler birlikte bulunmaktadir. Pekgok
antik eserde adi gegen Sardes sehri surlari-
nin ise ¢ok az bir kismi glinimiize kalmistir,
Ankara-lzmir yolunun bir yaninda sur kalintila-
rina difer yaninda gymnasium ve sinagog ka-
lintlarina rastlanmistir. Bazi eserler ise yolun
altinda kalmigtir. Alt tabakay! bulabilmek igin
cok dikkatli olunmasi geredi ve kazilann ya-
vas ilerleyebilmesi yizinden, su anda Lydia
uygarligina ait eserlerin sadece % 1'ine ulasi-
labilmistir. Krezis'iin mezarinin nerede oldugu
konusunda ise kesin bir bilgi yoktur.




Lydiallar'in ilk kral sClaleleri Atti-
yad'lar wve Heraklid'lerdir. Lydia'nin
adini tarihe gegiren Mermnad'lann
(Sahin Krallar) ilk krall Gyges, sonun-
cusu ise |.O. 560-546 arasinda kral
olan Krezus'tdr. Sardes'dan baglayip |
Susa'ya varan, ikibin kilometrelik Kral
Yolunu yaptiran Gyges, Lydia'nin tica-
retinin gelismesinde ©nemli rol oyna-
migtir, Phyrgia krali Gordios oglu Mi- &
das'tan sonra Delphoi'ye sunular gén- |
deren ilk Barbar, bizim bildigimiz igte
bu Gyges'tir. (Herodot 1.14)

Krezls'lin babasi olan Alyattes
idareyi ele aldiginda Lydia'min parlak
bir devri baslar. Kimmerler'i Anado-
lu'dan atip, sinirlanm doguda Kizilir-
mak'a, batida da Efes ve Milet'i alarak
Ege denizine kadar genisleten Alyat-
tes, Delphoi Kahinine armaganlar su-
nan ikinci Mermnad krahdir.

hirli ekmedi Krezus'e degil, Pantaleon'un &z kar-
Kreziis'iin Yazgisim Saran deglerine yedirdi. Krezls kral oldugunda, firnc

s kadinin 0g dirsek (Herodot'un kullandigi &lgtbiri-
Sdylence mi. 1 dirsek = 0.444 m dir.) boyunda altin hey-
Krez(s tahta gectiginde otuzbes yasinddydi. kelini yaptirdi ve Delphoi tapinagina sundu.
Kendisine yapilan ivyilikleri de, kéttlikleri de kral
olduktan sonra unutmadi. Uvey kardesi Pantale-
on'un loniali anasi, Krezis'tin ekmegine zehir
katmak istemigti. Ekmegini pisiren kadin ise ze-

Sardes'| Kariallar'a kargi savunurken asker
tutabilmesi igin ona para vermeyen zengin Sad-
yattes ise bunu pahall odedi: Kariallar'i yenen
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Krezis, Sadyattes'in derisini ylzdrd( ve tim
mallarin adak olarak Efes'teki Artemis tapinagina
sundu. Ayni sefer igin kendisine destek olan lo-
niall Pamphaes'e ise bir vagon dolusu altin ar-
magan etti.

Batiya dogru ilk seferini Efes'e yapmigh. Seh-
rin dUgecegini anlayan Pindarus tim kapilan ve
surlart Artemis tapinagina halatlarla baglatti. Béy-
lelikle Efes'i Artemis'e adamis oluyordu. Krezis
bu adagia saygl gostererek, Efes halkina ¢zgir-
l6gung bagisladi.

Herodot'a gére Halysin(Kizilirmak) berisinde
Klykia ve Lykia digindaki tim dGlkeler Krezis'tn
egemenligini tanimislard). BuglnkU bilgiler de
Kreztis devrinde Lydia'min dogu sinimnin Kizilir-
mak oldugunu dogrulamaktadir. Herodot'un ayni
paragrafta Halys'i dogu s olarak gosterip
(1.28) sonra da Khalybler gibi Kizilirmagin dogu-
sunda yagayan bir ulusu bile, Krezls'in ege-
menligi altina girmis gibi anlatmas), Herodot'un
ona olan hayranligiyla agiklanabilir.

Karun'un Grek dinyasindaki sayginhigmn
onemli bir nedeni, Delphoi tapinagina sundugu
zengin armaganiar olmallydi. Herodot'un Kre-
zus'un niteliklerini abartmasi belki de dnld tarihini
Delphoi Tapinagi kayitlarindan yararlanarak yaz-
masindan kaynaklaniyordu,
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Cikmaz Sokaklara Cikan Bir Yasam

O devirlerde tannlarin kullanilabilecek kaynak-
lar yaratiging, talihin ise bu kaynaklar insanlarin
egilimlerine gore onlara dagittgina inanilird;. Bu
paylagimdan, Krezis'in paymna altin, Socrates's
akil, Aristides'e adalet dusmustd. Sparta'ya top-
rak veren falih, Atina'va da deniz bahgetmisti.

Krezls'lin payina digen altini, Pactolus nehri
(Sart Cayl) ona getiriyordu. Sardes kentinin igin-
den gegip, Gediz Irmagina dékilen Sart cayi
altivyonlarinda altin vardi. Efsaneye gére Pakto-
los'a bu &zelligi Phryg krali Midas kazandirmigti.
Tanrilar Midas'a her dokundugunu altin yapma
ozelligini vermiglerdi. Yemek i¢in agzina gotirdi-
g0 ekmek bile altina déntveren Midas, agliktan
olmemek igin Tanrlara yakardi. Dilegi kabul edi-
len Midas Paktolos gayinin kaynaginda yikanirsa,
artik her tuttugu altin olmayacakti. Midas Pakto-
losta yikandi. O giinden sonra da irmak alin ya-
tadl oldu. Sart cayinin altvyal altimi M.S. 1. yy'a
kadar tukenmedi.

Sardes'ta bu altinin antimasi igin atdlyeler
kurulmustu. Bu atélyelerde cevherin igindeki ya-
banci alagimlar kursunla eritilip, antiliyor ve elekt-
ron denen akaltin (gimis-altin alagimi) elde edi-
liyordu. Sardes kazilarinda altn artma atélyele-
rinden biri timdyle ortaya gikarimistir,



Atdlyelerden birinde bulunan Ana Tannga Ku-
vava sunag altin is¢ilerinin tannganin gbzetimin-
de oldugunun kanitidir. Atélyelerden birinin ya-
ninda bulunan takilar, altin artma atélyeleri ile
mucevher atblyelerinin yanyana oldugu izlenimini
vermektedir.

Krezis tannlann kendine bahsettiiine inand-
@ bu firsati iyi degerlendirdi, Lydia, insanlik tari-
hine sikke'nin ilk olarak basildigi yer olarak adini
yazdi. Lydia paralar akaltin ya da elekiron deni-
len altin ve glmis karigimindan oluguyordu. Bir
akaltin sikke, aymi agirliktaki gomis sikkeden
onl¢ kez daha degerliydi. Ayni adirliktaki saf al-
tin sikkenin ise dortte Ug¢lh degerindeydi. Gimis
ve altimn aynstinlip, ayri ayn sikke basiimasi Kre-
zls devrinin 6nemli bir bulusuydu. Bu para tim
Anadolu'da hemen benimsendi.

Aslinda para fikri degis-tokus ekonomisinin
ileri agamalarinda ortaya gikmistir. Esyanin dege-
rini tespit etmek i¢cin madenler iglenip, tartilarak
belirli sekillerde kullaniimaya baglanmistir, Bu do-
nem [.O. 1600-1200 yillarinda Miken uygarl@ina
rastlar.

Metal, dayanikligi, parcalanabilirligi ve tasi-
nabilirliginden 6tlrl degisim araci olarak daima
yeglenmistir. Gergek sikkeciligin temeli de buna
dayanmaktadir. Antik Misir'da sabit agirhkli altin
cubuklar 1.0. 4. binyildan itibaren kullaniyordu.
Orta Dogu'da da altin halkalar hem taki hem de-
gisim araci islevi gbriyordu. Ege Denizi gevre-
sinde agir bakir levhalar (25 kg lik) gergek sik-
keler bulunana kadar kullaniimigtir.

Sikkenin ortaya gikigi ise |.0. 650'den hemen
sonra gergeklesti. 1.O. 6. yy. da yasayan Yunan
sairi Xnephones ‘Lydialilar ilk kez altin ve gu-
mis sikke basan ve kullananlar® olarak niteledi.
llk sikkeler Lydia irmaklarindan gikanlan elektron-
dan yaplliyordu. Efesteki Artemis tapinaginin te-
melinde bulunanlardan anlasidigina gbére ilk
elekiron sikkeler, kral Gyges'in zamanina aittir
(1.O. 640-630). Krezis'tn bastirdig ilk sikkeler
beyaz altindan yapilmisti. Daha sonra altin ve
gumus olarak aynstinlmig sikkeler basiimasi bu
devir igin 6nemli bir &zelliktir. Lydia paralarinin
6n ydzinde aslan yada boga basi kabartmasi
vardi.

Sardes, ficaret yollarinin kesigtigi bir nokta-
daydi. Altin madenleri de ticarete ilgiyi artird,
Iginden Sart cayinin gectigi pazar yerindeki tek
odall dilkkanlann duvarla kusatimasindan olugan
yapl kompleksi, yakin gegcmisteki dogu pazarlari-
nin énclsiddr. Para, ticaretle ilgili dnemli sikint-
larin birazini ortadan kaldirdi.

Kreziis servetini Gnemsemeyen kimselere ta-
hammil edemiyordu. Sarayina konuk olan So-
lon'a "dunyanin en mutlu kigisi kimdir?" diye sor-
dugunda, servetinin ona bu payeyi verecegine
inaniyordu. Solon Ise ona verdigi yanitta, insanlar
icin yalnizca talih ve talihsizlik vardir dedi ve ek-
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ledi, "8lomi ne halde kargiladigina bakmadan
kimseye mutlu deme, yasam bazen tyle kiskang-
tir ki, verdigi mutiuluga pisman olup hemen geri
aliverir." Oysa Krezis'n duymayl umdudu yanit
bu degildi. Zenginliginin ve giclnin dorugun-
daydi, Solon'u sarayindan kovuverdi.

Zenginligin Kanatlan Vardir,
Kimi Zaman Kendiliginden Ugar

Lydia, Krezls devrinde zenginligin doruguna
ulast. Aym doénemde Kyros'un basgina gectigi
Pers devleti cgalkantii bir dénem gegiriyordu.
Krezls, bundan vyararlanarak sinirlanim doguya
dogru genigletmek istedi. Kyros ile Hattusas do-
laylannda yaphd savagta iki tarafta birbirini ye-
nemedi. Bu savasin Oyklslnl anlatan Herodot,
Kyros'un develerini Krezus'ln atllarinin  (zerine
sOrddgdnd ve develerden korkan atlarin Kre-
zUs'Un ordusunu geri gekilmeye mecbur biraktigi-




ni soyler. Kyros Krezus'll izler ve Sardes sehrine
cekilmeye mecbur eder,

Sardes sehri |.0. 546'da ondért gin direndik-
ten sonra dustl. Persler sehri dik oldugu igin ¢
kilamaz sanilan bir hisara irmanarak, ele gegirdi-
ler. Her yenilgide oldugu gibi Krezisin yenilgisi-
nin de birden gok dykisd vardir. Bunlann arasin-
dan gunUmize ulagan biri, Herodot'un anlattigi-
dir: Persler onu yakmak igin hazirlanirlarken So-
lon'la soylesisini hatirlayip 'Hey Solon, Solon" de-
digi soylenir. Bir diger sdylence ise kendini 6l
durmeye niyetlendigi, sonra da caydigl yolunda-
dir. Halikarnas Balkegisi, Persler atese taptgn-
dan insan atese atmayacaklarnn, Krezus'ln de
Solon‘'un yildizinin parladigr dénemlerden 6nce
oldigunl yazmaktadir. O dénemde yenilgiye ug-
rayan yoneticiler arasinda intihar edenlere sikga
rastlanir. Phrygia krali Midas Kimmerlere yenildik-
len sonra boga kan igerek kendini aldirmastl.
Urartu Krah |. Rusa da dlkesinin kuzey sinirlan
Kimmerlerce talan edildiginde intihar etmisti.

Solon'un mutluluk konusunda Kreziis'e verdi-
gi dersi oykUlestiren Herodot bunu, ylzyillardir
gecerliligini koruyan bir gergegin altini gizmek
i¢in yazmis olmall. Solon'un 'hi¢ bir canli mutiu
dedildir' deyisini Krezls, hazinesini Kyros'a tes-
lim ederken animsar. Pers ordusunun yagmaladi-
g Sardes kentini ve hazinesini gosterir, ‘yagma
ettikleri artik benim degil senin malindir® der ve
Solon'la yaptg konusmay! ona da anlatir.

insan Korktugunda Ya da Umdugunda
Gelecegi Ogrenmek Ister

Krezlis 6mril boyunca gelecedi 6grenmek is-
temistir. Belki, ¢ok dvundugu ve tim konuklarina
gosterdigi hazinesini yitirmekten korkuyordu, Ser-
vetini gdstermek igin Sardes'a konuklar gagiriyor-
du. Alkmeon isimli bir Yunanlyr Delphol'ye giden
Lydia heyetine yardim ettigi igin sarayina ¢agiran
Krezls ona hazinesini gdstermekle kalmayp, is-
tedigi kadar altin alabilecegini soylemigti. Alkme-
on gdmlegine ve c¢izmelerine altin doldurmakla

Antikk kaynaklarda savasla ilgili metinlerde
ganimet hakki olarak adlandiniabilecek bir kav-
ramdan sbz ediimistir. Yenilenlerin ellerindeki
zenginliklerin yagmalanmasi kazanilan zaferin
gostergesi olarak nitelenirdi.

Tarihte ilk eski eser soygunu |.O.1.yy. da
Roma diktatérd Sulla'mn Anadolu ve Yunanis-
tan'dan degerli yapitian yonetim merkezi Ro-
ma'ya naklettimesiydi. 1435-1447 yillan arasin-
da Fatih Sultan Mehmet'in Italyanca 6aretmeni
Ciricao ltalya'ya pek gok eser gotirmstil. 17. yy
baslarinda Arundel adh Ingiliz lordu da Anado-
lu'yu gezerek topladigi eserleri ingiltere've tasi-
mistir. !

1872 yilinda Askeri Miize midri olan Al-
man Dr. Dethier 1874'de hazirladigi Asar-1 Atika
Nizamnamesi ile yurtdigina eser gikanimasini
yasallagtirmusti, Dr, Dethier dliince 1881'de ilk
Tirk miizecisi Ressam-arkeolog Osman Hamdi
Bey goreve baslamigtir. 1884'de y(riiriige giren
yeni Asar-1 Atika Nizamnamesi lle yurtdigina
eser kagirma engellenmeye caligiimigt.

1973 yilinda 1710 sayili eski eserler kanunu
yiririge girmigtir. 23.7.1983 tarihinde 2863 sa-
yili kiiltr ve tabiat varliklarini koruma kanunu
yurirlige girmistir. 24.6.1987'de bu kanuna bazi
maddeler eklenmesi hakkindaki kanun Resmi
Gazetede yayinlanmisgtir.

1954'de imzalanan La Haye sbzlesmesi ile
koltdr varliklarinin bulundugu yerde birakilip ko-
runmasi gerektigi, uluslararasi hukuka girmistir.
1978'de UNESCO genel konferansinda tlzigd
onaylanan hikimetlerarasi komite, kiltir varlik-
lannin kanunsuz yoldan aligverigine kargi mdca-
deleyi giglendirme amaci tagimaktadir.

Tarihte Eski Eser Kacakcilig

1853'de Amerikall kazicilar Alyattes’in Timd-
los mezarnin Roma devrinde soyuldugunu ve
Bintepeler Lydia Kral TamdlUslerinden bir sey
bulamayacaklarini anladilar, 18910 - 14 yillan
arasinda Sardes yakinlarindaki 1000 kadar
Lydia Halk mezarini kazip, buluntulan dlkelerine
tagimiglardir.

Sardes antik kentinin yaklasik 7 km kuzeyin-
de yeralan Lydia Bintepeler Kral Tumillislerinde
ilk kazilar 1853'de Spigehalt tarafindan Lydia
krali Alyattes'in timiilistinde yapilmigtir. Salihli
Akhisar yolunun bu tepeleri kazmak icin yapidigi
sdylenmektedir. 1867'de ayni alanda Dennis
Curlis bazi kiicik tOmdlislerde kazilar yapmustir,
1962-77 arasinda Sardes'ta Amerikan kazi heye-
tince arkeolojik kazilar yapilmis ancak soyulma-
dan kalmig bir Lydia kral mezarina rastlanama-
mistir.

1966'da Usak lkiztepe timlilisiinde yapilan
kacak kazlarda Lydia uygarigina ait pekgok
eser yurtdisina kacinimis ve bu eserler izlenerek
1970'de New York Metropolitan Museum of
Art'ta sekiz eserin sergllenecedi o6greniimistir.
Halk arasinda Karun hazinesi olarak bilinen
Lydia eserlerinin Izmir'de eski eser kagakgilidi
yapan bir kigi tarafindan New York'ta ozellikle,
Anadolu (zerinde calisan bir antikaciya satildig,
daha sonra bu kisinin eserleri miizeye sattigi an-
lagiimigtir.

351 parga olan Karun Hazinesi'nin sadece
40 pargasi Mize'de sergilenmis geri kalani de-
polarda saklanmigtir. Hazinenin bugink{ miza-
yede degeri yaklasik 30 milyon dolardir (360 mil-
yar TL.). Hazine 22 Eylil 1993'de Mize yetkilile-
riyle imzalanan bir anlasma geregi Tirkiye've ia-
de edilmistir.
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yetinmeyip, saglarina bile altin
tozu serpmig ve agzina da sik-
keler tikistirmist, Efes'teki Arte-
mis Mabedinin sltunlan  Kre-
zus'Un armaganiyd.. Delphoi
kahinine sundugu adaklar, var-
liginin hem gtvencesi hem de
gostergesiydi. Bu armaganlara
karsilik olarak Lydiallar Delp-
hoi'den su ayricaliklan elde
edebileceklerdi:  Kroisos ve
Lydiallar kahinin yanina sira
beklemeden girecekler; kendi-
lerinden ikamet harci istenme-
yecek; biaylk oyunlarda bag
kbsede oturabilecekler; tim
Lydialilar istediklerinde Delphoi
yurttag: olabileceklerdi. Hero-
dot, Krezis'un Perslere Delp-
hoi kahinini yanls yorumladigi
icin savas agtgini yazar. Kre-
zus Kyros'a yenildiginde, Pers-
lere savas agmasina Delfi ka-
hininin sebep oldugunu soyle-
yerek, ‘kimse barng dururken
savasl segecek kadar deli de-
gildir; bansgta ogullar babalarin
gomerler, savasta babalardir
ogullarini mezara Indiren. Ama siUphesiz boyle
olmasi hosuna gidiyordu tanrlarin® der.

Belki de umudu vardi. Bir oglu kiigiikken &l-
dd, obdrdnd avianirken yitirdi, Uglncd oglu ise
dilsizdi ve Persler Krezis'l ¢ldiurmeye kalktikla-
rinda dili ¢ozlldh. Onun sesi, Lydia kralhiginin
olimindn habercisi oldu. Ancak bllinir ki umut
Ulkesinde hi¢ ki yoktur ve kahinlere onca inan-
mig olmasi, belki de umudun sicagiyla isinmak
istemesindendir.

Krezls'ln, servetini ve kraligini yitirigi bir ef-
saneyle aglklanir. Herakles ogullarinin bir askeriy-
ken Kandaules'in kansimin ihanetine alet olarak
efendisini 6lddren ve hig hakki olmadigi halde
tahti ele gegiren dérdincl kusaktan dedesi
Gyges'in yaptigini 6édemis ve alin yazisini yasa-
mugtir denilir.

Krezus'un Perslere esir distikten sonraki ya-
sami ise efsanelere laylk goriiimemis olmali ki
mezarinin nerede oldugu bile bilinmez. Sardes'ta
yagsadiy soylendigi gibi, Pers kraliyla birlikte
onun dlkesine gittigi ve orada &ldugl de rivayel-
ler arasindadir, Yakin zamanda bulunan Babylon
belgelerine gére de, Kyros Lydia savasina |.O.
547 yih Nisaninda gikmig; Mayis ayinda Erbil'in
asagisindan Dicleyi gegip savasgin sonunda dis-
mani yenerek OldUrdigl yazilidir. Varligini yitiren
Krezts'in Delphoi kahinine veremedigi armagan-
larin, olmayan kayitlarindan &grenilen odur ki,
daha 6nceden hor gérdigi dlime mutluluk diye
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bakmistir. Ancak Zeus onu kapkara bulutlarla
sarmalamig ve kendini oldirmek igin yakug atesi
sdndUrmastdr, Kyros'un onu esir aldiktan sonra
6ldirmedigi dogruysa Delphoi'ye verdigi tim ar-
magdanlar hirmetine bagislanan yasaminin geri
kalaninda zenginlik ve mutluluk (zerine epeyce
dislnmis olmali. Kreziis'tn yitik mutlulugunu ar-
tik geri getirmek olanaksiz, ancak Karun hazinesi
olarak bilinen Lydia eserleri bundan boyle dog-
dugu topraklarda kalacak. Hazinesini gérmeye
gidenler ise Seneca'yl hig¢ okumamig olsalar bile
onun soézleriyle “unutmamall ki Krezls, krallarin
en zengini, tahtindan uzaklastinlirken elleri arka-
sindan baglyd.." diye dustneceklerdir
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Yurda Doniis Ovykiisii...

Ozgen Acar
Aragtirmaci-Gazetec!

1965-68 arasinda Usak Giire ydresindeki
anit mezarlar kagak kazilarda soyuldu. Metropo-
litan mlzesi (MET) Yunan, Roma Balimi bas-
kani Dietrich von Bothmer'in "Ali Baba ve Kirk
Haramiler" dedigi Ali Bayirlar bu eserlerin kagi-
rilmasinda bagrol(l oynadi. Bu kagakgilarin biri
diginda bugln hepsi olmistir. J.J. Klejman
isimli bir antika tliccan basta olmak (izere pek-
¢ok yabanci antikaci hazinenin miizeye satiima-
sina aracilik etti.

1970'de MET'in Tarkiye'den kaginimig bir
hazine aldigi basina sizdi. Ancak mize bu ko-
nudaki tim sorulan yanitsiz birakti. 1970 Agus-
tos'unda Tlrkiye'ye gelen Peter Hopkirk adli, bir
ingiliz gazeteci ile bu konuda Isbirligimiz oldu.
1981'de 6zel bir yontemle, hazineden Gg eserin
fotografina ulagabildim. 1984 yili Kasim ayinda
sergilenen 55 eserin Lidya eserleri oldugunu da
kanmitlayinca, iki yillik bir incelemeden sonra
1986'da "Karun Hazinesi nasil kaginldi?" yazi
dizisini hazirladim. Zamanin Kiltdr ve Turizm
Bakani Mikerrem Taggioglu mize aleyhine da-
va agacagini sdylemesine karsin bu gercgekles-
medi. 1987'de onun yerine gegen Mesut Yilmaz
davayl agti. 1991'de ilk kez bir (lke uzmanlan
bir bagka ilke mizesinde kesif yaparak hazine-
deki eserleri incelediler. 1992'de MET yetkilileri
arabuluculuk etmesi igin Cyrus Vance'l Anka-
ra'ya gonderme karari aldi; amag¢ hazine'nin bir
kismini iade edip, kalanmini elde tutmakti. Tiirk
tarafi bu dneriyi kabul etmedi. 22 Eylil 1993'de
imzalanan anlagma geredi Karun Hazinesi Tiir-
kiye'ye geri verildi. 260 parcay! bulan eserlerin
sayisi bir antik elbise Gzerindeki 100 kadar altin
pulla birikte 360'a ulagiyor. MET tarafindan
ozel ilagh kagitlara sarilarak gelik kasa iginde
muhafaza edi-
len tarihi eser-
lerin 22 mil-
yon  dolarlik
bélimu MET
tarafindan, 4
milyon dolarlik
kismi da bir
Tark  sigorta
girketince kar-
gilandi. 25
Ekim'de Trki-
ye've  gelen
eserlerin  ser-
gilenmesine
19 Kasim'da
Ankara Ana-
dolu Medeni-
yetleri Mize-
sinde baglan-
di.

Engin Ozgen
Kittdr Bakanligh Amitlar ve Mizeler Genel Midini

Halk arasinda Karun Hazinesi olarak bilinen
Lidya eserlerinin Tirkiye'ye geri getirimesi, Lid-
ya tarihine 1gik tutacak bir olay olmasi bakimin-
dan da oOnemlidir. Hazifayacagimiz katalogda
363 Lidya eserini, Lidya sanatini ve isin polisiye
kismini inceleyecegiz. Yurtdigina kaginlan diger
kultir varliklarimizdan olan Elmali Sikkeleri igin
hukuki yollara bagvuruldu.

Troia konusunda Disigleri Bakanhgimiz ve
Moskova elgiligimiz araciligi lle girigsimlerimiz ol-
du. Bir ekip kurulmasini ve diyalogun bu sekilde
yuritilmesini énerdik. Rusya'daki kansikliklarin
aksathig goriismelere baglamak Gzere Mistesa-
nmiz Emre Kongar su anda Rusya da bulunu-
yor. Kendisi heyetlerin kurulmasinin hizlandiril-
masina galisacak. Almanya ile iligki olarak Zeus
Sunagi olayl ve Afrodisyastan kaginimig olan
intiyar balikgi heykeli var. Bence en 6nemlisi
Bogazkéy'den kagirilan Sfenkstir. Bogazkdy Yer-
kapi'nin |ki tarafinda yer alan koruyucu sfenk-
sler ve tabletler tamir edilmek lzere 1917'de Al-
manya'ya gonderilmis. 1938 kadar bazi tabletier
ve sfenkslerin biri geri déntiyor. Oblriini ise Al-
manya altkoyuyor. $u anda bu sfenksin alinma-
st igin ¢alisiliyor.

Lidya esererine geri dbnecek olursak,
1965'lerde Metropolitan Museum of Art'in Yunan
ve Roma seksiyonu bagkani olan Dietrich von
Bothmer, 172 parga eser topluyor. Ancak, miize
mitevelli heyetine mallarin galinti olabilecedi ko-
nusunda birgey soylemiyor. Heyet onaylayinca
miize eserleri satin aliyor. Bothmer bundan son-
ra Avrupa'daki kolleksiyoncularla irtibat kuruyor
ve benzer tlir parcalanin katilmasiyla hazinedeki
pargalann sayisi
351" buluyor.

Bu eserlerin
geri dénmis ol-
masinin  sembo-
lik 6nemi bence
gok biyiktar.
Geriye alinan bir
* tane tag eser de

~ olabilirdi. Bu
bence hig bir
sey dedistirmez-
di. Onemli olan
diinyanin en bi-
yik  miizesinin
otuz yildir milki-
yet iddia ettigi
- eserleri geri ver-
~ mesidir.
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Lydia Ulkesinin
efsanevi hazinesi
calindiktan
yirmisekiz yil sonra
geri déndii

Bizim olan
kazandik! Kiltir
varhklart
yagmalanan diger
uluslara ornek
olacak bir miicadele
verildi ve artik
“Karun Hdazinest”
diye bilinen

363 Lydia eseri
yurdumuzda. ..
19 Kasimdan bu
yana Anadolu
Medeniyetleri
Miizesinde
sergilenmekte olan
eserler, yiizyillar
sonra yeniden
Anadolu giinesi
altinda isildvyoriar.
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Ozetleyiveriyoruz: "Karun kadar zen-

gin®.  Luwi dilinde Korassuwas'in

Grekge karsiligi olan Krezis “dorukta-
ki kentlik yer" anlamina geliyordu. Yasam ona
ondort yil krallik, kiz ve erkek eviatlar, iginden al-
tin nehirler akan bir Glke, ylzyillar sonra kitalara-
ras| yolculuk edecek olan bir hazine verdi. Ama
verdiklerini de geri aldi, Ondért yil yénettigi Olke-
sini ondért gnde vyitirdi, umudunu bagladign og-
lu bir av kazasinda 6ldu, dilsiz oglunun onca &z-
ledigi sesini ilk kez Perslere yenildiginde "Kre-
zus'll oldarmeyin" derken duyabildi. Delphoi kahi-
ninin kehaneti gergeklesmisti: "Oglunun sessizligi
daha hayirliydi sesinden, ¢inki o acill bir glinde
konugacakti caresizlikten". Yunanistan'daki Delp-
hoi Tapimagi ¢agin en dnemli bilicilik merkeziydi.
Delphoi'nin Tann Apollon'un canavar Pyton'u 6l-
dirdiigi yerde kurulduguna inanilirdi.

§. 2 596'da dogan Lydia Krall Krezis'(in
I O (Croesus) émrund buglin bir ctimlede
. (]

Kahinler Krezis'e hazinesini iki defa kaybe-
decedini séyledi mi, bunu bilemiyoruz. |k defa
Perslerin yagmaladigi (inli hazinesi, ikinci olarak
Torkiye'den kaginhp Amerika'da Metropolitan Sa-
nat Mulzesine satildi. 1965'de kagirimaya basla-
nan ve kamuoyunda Karun hazinesi olarak bili-
nen Lydia eserleri yirmisekiz yil sonra Turkiye'ye
iade edildi. Krezis, sarayina gelenlere zenginligi-
ni gostermekten zevk alird. Yitik hazinesinin yiz-
yilllar sonra kendi anavataninin gékylzd altinda
konuklara sergilenecegini bilseydi, bugin meza-
rimn nerede oldugu bile belli olmayan Krezis
herhalde gok mutiu olurdu.
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Efsanelerin Cesitlendigi Yol Agz:

Lydia'nin eski adi Maionia idi. Maionia krali-
gesi Omphale’nin Hercules'den olan oglu Li-
dus'tan otord Maionia'nin adi Lydia oldu. Omp-
hale de adini, yerylzintn ortasi sayilan Dindi-
mos‘un(Murat Dag)) gobeginden almisti (lliada
Destani Il.). Bu hanedan Herodot'a goére yirmiiki
kusak sUrmOstdr. Bati Anadolu'da Gediz ve Kui-
ik Menderes yoresinde yasayan Lydialilar bir-
Gok kavimin birarada bulundugu bu bdlgenin
yerlisiydiler. Ancak pekcok Lydia gelenegi Karia,
Lykia ve Girit uygarhiginin izini de tasimaktadir
Hint-Avrupa kékenli bir dil konusan Lydialilar'in
I.O. 2. bin yildan beri Bati Anadolu'da yasadikla-
n bilinmektedir. Luwi adi verilen halk Hitit Impa-
ratorlugunun giney vyarisinda yasiyordu. Lydia
kavminin atalan olarak kabul edilen Luwilerin di-
linde Luwiuda Luwi hisari demektir. Lydia adinin
Oz bigimi bu kelimenin kisaltilmigi olan Luda'dir.

Lydia Eserleri

Cevdel Bayburtiuoglu
AU. Dil Tarih va Cogratya Fakultesi

Karun hazinesi, aslinda Giire civarinda ¢i-
kan eserlerdir. Bunlann ne kadar gercek
Lydia eseridir ne kadar ithal malidir; bunu in-
celemek gerekir. Anadolu medeniyetleri miize-
sinde sergilenen Lydia eserlerinde de Frig ve
Pers etkisine rastlanmaktadir. Lydia yazisinin
tam olarak ¢ozllememis olmasi da arastirma-
lari zorlagtiran bir etkendir. Elmali gevresinde
ele gegirilen eserlerin arasinda Frig fabulasina
rastlandidi icin bunlara Frig eseri denmistir oy-
sa bunlar aslinda Lydia eserleridir.

Urartu'dan Etrurya'ya kadar mal ihrag edil-
digi gbz ondnde bulundurulacak olursa, tim ti-
caret yollarinin kesisme noktasi olan Lydia'ya
ait eserlerin farkli toplumlarin etkisini tagimasi
normaldir. Lydia'ya ait sarap rengi ya da mer-
mer taklidi seramik eserlere rastlandigi gibi
Bati Anadolu etkisinde yar mermer, yar geo-
metrik desenli parcalar da mevcuttur. Lydia
eserleri arasinda, Urartu'dan gelme blyik ka-
zanlarin kenar sisleri olan parcalarla, Frig et-
Kisiyle yapilmis (st tarafi insan alt tarafi su
mermeri eserler birlikte bulunmaktadir. Pekgok
antik eserde adi gegen Sardes sehri surlari-
nin ise ¢ok az bir kismi glinimiize kalmistir,
Ankara-lzmir yolunun bir yaninda sur kalintila-
rina difer yaninda gymnasium ve sinagog ka-
lintlarina rastlanmistir. Bazi eserler ise yolun
altinda kalmigtir. Alt tabakay! bulabilmek igin
cok dikkatli olunmasi geredi ve kazilann ya-
vas ilerleyebilmesi yizinden, su anda Lydia
uygarligina ait eserlerin sadece % 1'ine ulasi-
labilmistir. Krezis'iin mezarinin nerede oldugu
konusunda ise kesin bir bilgi yoktur.




Lydiallar'in ilk kral sClaleleri Atti-
yad'lar wve Heraklid'lerdir. Lydia'nin
adini tarihe gegiren Mermnad'lann
(Sahin Krallar) ilk krall Gyges, sonun-
cusu ise |.O. 560-546 arasinda kral
olan Krezus'tdr. Sardes'dan baglayip |
Susa'ya varan, ikibin kilometrelik Kral
Yolunu yaptiran Gyges, Lydia'nin tica-
retinin gelismesinde ©nemli rol oyna-
migtir, Phyrgia krali Gordios oglu Mi- &
das'tan sonra Delphoi'ye sunular gén- |
deren ilk Barbar, bizim bildigimiz igte
bu Gyges'tir. (Herodot 1.14)

Krezls'lin babasi olan Alyattes
idareyi ele aldiginda Lydia'min parlak
bir devri baslar. Kimmerler'i Anado-
lu'dan atip, sinirlanm doguda Kizilir-
mak'a, batida da Efes ve Milet'i alarak
Ege denizine kadar genisleten Alyat-
tes, Delphoi Kahinine armaganlar su-
nan ikinci Mermnad krahdir.

hirli ekmedi Krezus'e degil, Pantaleon'un &z kar-
Kreziis'iin Yazgisim Saran deglerine yedirdi. Krezls kral oldugunda, firnc

s kadinin 0g dirsek (Herodot'un kullandigi &lgtbiri-
Sdylence mi. 1 dirsek = 0.444 m dir.) boyunda altin hey-
Krez(s tahta gectiginde otuzbes yasinddydi. kelini yaptirdi ve Delphoi tapinagina sundu.
Kendisine yapilan ivyilikleri de, kéttlikleri de kral
olduktan sonra unutmadi. Uvey kardesi Pantale-
on'un loniali anasi, Krezis'tin ekmegine zehir
katmak istemigti. Ekmegini pisiren kadin ise ze-

Sardes'| Kariallar'a kargi savunurken asker
tutabilmesi igin ona para vermeyen zengin Sad-
yattes ise bunu pahall odedi: Kariallar'i yenen
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Krezis, Sadyattes'in derisini ylzdrd( ve tim
mallarin adak olarak Efes'teki Artemis tapinagina
sundu. Ayni sefer igin kendisine destek olan lo-
niall Pamphaes'e ise bir vagon dolusu altin ar-
magan etti.

Batiya dogru ilk seferini Efes'e yapmigh. Seh-
rin dUgecegini anlayan Pindarus tim kapilan ve
surlart Artemis tapinagina halatlarla baglatti. Béy-
lelikle Efes'i Artemis'e adamis oluyordu. Krezis
bu adagia saygl gostererek, Efes halkina ¢zgir-
l6gung bagisladi.

Herodot'a gére Halysin(Kizilirmak) berisinde
Klykia ve Lykia digindaki tim dGlkeler Krezis'tn
egemenligini tanimislard). BuglnkU bilgiler de
Kreztis devrinde Lydia'min dogu sinimnin Kizilir-
mak oldugunu dogrulamaktadir. Herodot'un ayni
paragrafta Halys'i dogu s olarak gosterip
(1.28) sonra da Khalybler gibi Kizilirmagin dogu-
sunda yagayan bir ulusu bile, Krezls'in ege-
menligi altina girmis gibi anlatmas), Herodot'un
ona olan hayranligiyla agiklanabilir.

Karun'un Grek dinyasindaki sayginhigmn
onemli bir nedeni, Delphoi tapinagina sundugu
zengin armaganiar olmallydi. Herodot'un Kre-
zus'un niteliklerini abartmasi belki de dnld tarihini
Delphoi Tapinagi kayitlarindan yararlanarak yaz-
masindan kaynaklaniyordu,

940

Cikmaz Sokaklara Cikan Bir Yasam

O devirlerde tannlarin kullanilabilecek kaynak-
lar yaratiging, talihin ise bu kaynaklar insanlarin
egilimlerine gore onlara dagittgina inanilird;. Bu
paylagimdan, Krezis'in paymna altin, Socrates's
akil, Aristides'e adalet dusmustd. Sparta'ya top-
rak veren falih, Atina'va da deniz bahgetmisti.

Krezls'lin payina digen altini, Pactolus nehri
(Sart Cayl) ona getiriyordu. Sardes kentinin igin-
den gegip, Gediz Irmagina dékilen Sart cayi
altivyonlarinda altin vardi. Efsaneye gére Pakto-
los'a bu &zelligi Phryg krali Midas kazandirmigti.
Tanrilar Midas'a her dokundugunu altin yapma
ozelligini vermiglerdi. Yemek i¢in agzina gotirdi-
g0 ekmek bile altina déntveren Midas, agliktan
olmemek igin Tanrlara yakardi. Dilegi kabul edi-
len Midas Paktolos gayinin kaynaginda yikanirsa,
artik her tuttugu altin olmayacakti. Midas Pakto-
losta yikandi. O giinden sonra da irmak alin ya-
tadl oldu. Sart cayinin altvyal altimi M.S. 1. yy'a
kadar tukenmedi.

Sardes'ta bu altinin antimasi igin atdlyeler
kurulmustu. Bu atélyelerde cevherin igindeki ya-
banci alagimlar kursunla eritilip, antiliyor ve elekt-
ron denen akaltin (gimis-altin alagimi) elde edi-
liyordu. Sardes kazilarinda altn artma atélyele-
rinden biri timdyle ortaya gikarimistir,



Atdlyelerden birinde bulunan Ana Tannga Ku-
vava sunag altin is¢ilerinin tannganin gbzetimin-
de oldugunun kanitidir. Atélyelerden birinin ya-
ninda bulunan takilar, altin artma atélyeleri ile
mucevher atblyelerinin yanyana oldugu izlenimini
vermektedir.

Krezis tannlann kendine bahsettiiine inand-
@ bu firsati iyi degerlendirdi, Lydia, insanlik tari-
hine sikke'nin ilk olarak basildigi yer olarak adini
yazdi. Lydia paralar akaltin ya da elekiron deni-
len altin ve glmis karigimindan oluguyordu. Bir
akaltin sikke, aymi agirliktaki gomis sikkeden
onl¢ kez daha degerliydi. Ayni adirliktaki saf al-
tin sikkenin ise dortte Ug¢lh degerindeydi. Gimis
ve altimn aynstinlip, ayri ayn sikke basiimasi Kre-
zls devrinin 6nemli bir bulusuydu. Bu para tim
Anadolu'da hemen benimsendi.

Aslinda para fikri degis-tokus ekonomisinin
ileri agamalarinda ortaya gikmistir. Esyanin dege-
rini tespit etmek i¢cin madenler iglenip, tartilarak
belirli sekillerde kullaniimaya baglanmistir, Bu do-
nem [.O. 1600-1200 yillarinda Miken uygarl@ina
rastlar.

Metal, dayanikligi, parcalanabilirligi ve tasi-
nabilirliginden 6tlrl degisim araci olarak daima
yeglenmistir. Gergek sikkeciligin temeli de buna
dayanmaktadir. Antik Misir'da sabit agirhkli altin
cubuklar 1.0. 4. binyildan itibaren kullaniyordu.
Orta Dogu'da da altin halkalar hem taki hem de-
gisim araci islevi gbriyordu. Ege Denizi gevre-
sinde agir bakir levhalar (25 kg lik) gergek sik-
keler bulunana kadar kullaniimigtir.

Sikkenin ortaya gikigi ise |.0. 650'den hemen
sonra gergeklesti. 1.O. 6. yy. da yasayan Yunan
sairi Xnephones ‘Lydialilar ilk kez altin ve gu-
mis sikke basan ve kullananlar® olarak niteledi.
llk sikkeler Lydia irmaklarindan gikanlan elektron-
dan yaplliyordu. Efesteki Artemis tapinaginin te-
melinde bulunanlardan anlasidigina gbére ilk
elekiron sikkeler, kral Gyges'in zamanina aittir
(1.O. 640-630). Krezis'tn bastirdig ilk sikkeler
beyaz altindan yapilmisti. Daha sonra altin ve
gumus olarak aynstinlmig sikkeler basiimasi bu
devir igin 6nemli bir &zelliktir. Lydia paralarinin
6n ydzinde aslan yada boga basi kabartmasi
vardi.

Sardes, ficaret yollarinin kesigtigi bir nokta-
daydi. Altin madenleri de ticarete ilgiyi artird,
Iginden Sart cayinin gectigi pazar yerindeki tek
odall dilkkanlann duvarla kusatimasindan olugan
yapl kompleksi, yakin gegcmisteki dogu pazarlari-
nin énclsiddr. Para, ticaretle ilgili dnemli sikint-
larin birazini ortadan kaldirdi.

Kreziis servetini Gnemsemeyen kimselere ta-
hammil edemiyordu. Sarayina konuk olan So-
lon'a "dunyanin en mutlu kigisi kimdir?" diye sor-
dugunda, servetinin ona bu payeyi verecegine
inaniyordu. Solon Ise ona verdigi yanitta, insanlar
icin yalnizca talih ve talihsizlik vardir dedi ve ek-
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ledi, "8lomi ne halde kargiladigina bakmadan
kimseye mutlu deme, yasam bazen tyle kiskang-
tir ki, verdigi mutiuluga pisman olup hemen geri
aliverir." Oysa Krezis'n duymayl umdudu yanit
bu degildi. Zenginliginin ve giclnin dorugun-
daydi, Solon'u sarayindan kovuverdi.

Zenginligin Kanatlan Vardir,
Kimi Zaman Kendiliginden Ugar

Lydia, Krezls devrinde zenginligin doruguna
ulast. Aym doénemde Kyros'un basgina gectigi
Pers devleti cgalkantii bir dénem gegiriyordu.
Krezls, bundan vyararlanarak sinirlanim doguya
dogru genigletmek istedi. Kyros ile Hattusas do-
laylannda yaphd savagta iki tarafta birbirini ye-
nemedi. Bu savasin Oyklslnl anlatan Herodot,
Kyros'un develerini Krezus'ln atllarinin  (zerine
sOrddgdnd ve develerden korkan atlarin Kre-
zUs'Un ordusunu geri gekilmeye mecbur biraktigi-




ni soyler. Kyros Krezus'll izler ve Sardes sehrine
cekilmeye mecbur eder,

Sardes sehri |.0. 546'da ondért gin direndik-
ten sonra dustl. Persler sehri dik oldugu igin ¢
kilamaz sanilan bir hisara irmanarak, ele gegirdi-
ler. Her yenilgide oldugu gibi Krezisin yenilgisi-
nin de birden gok dykisd vardir. Bunlann arasin-
dan gunUmize ulagan biri, Herodot'un anlattigi-
dir: Persler onu yakmak igin hazirlanirlarken So-
lon'la soylesisini hatirlayip 'Hey Solon, Solon" de-
digi soylenir. Bir diger sdylence ise kendini 6l
durmeye niyetlendigi, sonra da caydigl yolunda-
dir. Halikarnas Balkegisi, Persler atese taptgn-
dan insan atese atmayacaklarnn, Krezus'ln de
Solon‘'un yildizinin parladigr dénemlerden 6nce
oldigunl yazmaktadir. O dénemde yenilgiye ug-
rayan yoneticiler arasinda intihar edenlere sikga
rastlanir. Phrygia krali Midas Kimmerlere yenildik-
len sonra boga kan igerek kendini aldirmastl.
Urartu Krah |. Rusa da dlkesinin kuzey sinirlan
Kimmerlerce talan edildiginde intihar etmisti.

Solon'un mutluluk konusunda Kreziis'e verdi-
gi dersi oykUlestiren Herodot bunu, ylzyillardir
gecerliligini koruyan bir gergegin altini gizmek
i¢in yazmis olmall. Solon'un 'hi¢ bir canli mutiu
dedildir' deyisini Krezls, hazinesini Kyros'a tes-
lim ederken animsar. Pers ordusunun yagmaladi-
g Sardes kentini ve hazinesini gosterir, ‘yagma
ettikleri artik benim degil senin malindir® der ve
Solon'la yaptg konusmay! ona da anlatir.

insan Korktugunda Ya da Umdugunda
Gelecegi Ogrenmek Ister

Krezlis 6mril boyunca gelecedi 6grenmek is-
temistir. Belki, ¢ok dvundugu ve tim konuklarina
gosterdigi hazinesini yitirmekten korkuyordu, Ser-
vetini gdstermek igin Sardes'a konuklar gagiriyor-
du. Alkmeon isimli bir Yunanlyr Delphol'ye giden
Lydia heyetine yardim ettigi igin sarayina ¢agiran
Krezls ona hazinesini gdstermekle kalmayp, is-
tedigi kadar altin alabilecegini soylemigti. Alkme-
on gdmlegine ve c¢izmelerine altin doldurmakla

Antikk kaynaklarda savasla ilgili metinlerde
ganimet hakki olarak adlandiniabilecek bir kav-
ramdan sbz ediimistir. Yenilenlerin ellerindeki
zenginliklerin yagmalanmasi kazanilan zaferin
gostergesi olarak nitelenirdi.

Tarihte ilk eski eser soygunu |.O.1.yy. da
Roma diktatérd Sulla'mn Anadolu ve Yunanis-
tan'dan degerli yapitian yonetim merkezi Ro-
ma'ya naklettimesiydi. 1435-1447 yillan arasin-
da Fatih Sultan Mehmet'in Italyanca 6aretmeni
Ciricao ltalya'ya pek gok eser gotirmstil. 17. yy
baslarinda Arundel adh Ingiliz lordu da Anado-
lu'yu gezerek topladigi eserleri ingiltere've tasi-
mistir. !

1872 yilinda Askeri Miize midri olan Al-
man Dr. Dethier 1874'de hazirladigi Asar-1 Atika
Nizamnamesi ile yurtdigina eser gikanimasini
yasallagtirmusti, Dr, Dethier dliince 1881'de ilk
Tirk miizecisi Ressam-arkeolog Osman Hamdi
Bey goreve baslamigtir. 1884'de y(riiriige giren
yeni Asar-1 Atika Nizamnamesi lle yurtdigina
eser kagirma engellenmeye caligiimigt.

1973 yilinda 1710 sayili eski eserler kanunu
yiririge girmigtir. 23.7.1983 tarihinde 2863 sa-
yili kiiltr ve tabiat varliklarini koruma kanunu
yurirlige girmistir. 24.6.1987'de bu kanuna bazi
maddeler eklenmesi hakkindaki kanun Resmi
Gazetede yayinlanmisgtir.

1954'de imzalanan La Haye sbzlesmesi ile
koltdr varliklarinin bulundugu yerde birakilip ko-
runmasi gerektigi, uluslararasi hukuka girmistir.
1978'de UNESCO genel konferansinda tlzigd
onaylanan hikimetlerarasi komite, kiltir varlik-
lannin kanunsuz yoldan aligverigine kargi mdca-
deleyi giglendirme amaci tagimaktadir.

Tarihte Eski Eser Kacakcilig

1853'de Amerikall kazicilar Alyattes’in Timd-
los mezarnin Roma devrinde soyuldugunu ve
Bintepeler Lydia Kral TamdlUslerinden bir sey
bulamayacaklarini anladilar, 18910 - 14 yillan
arasinda Sardes yakinlarindaki 1000 kadar
Lydia Halk mezarini kazip, buluntulan dlkelerine
tagimiglardir.

Sardes antik kentinin yaklasik 7 km kuzeyin-
de yeralan Lydia Bintepeler Kral Tumillislerinde
ilk kazilar 1853'de Spigehalt tarafindan Lydia
krali Alyattes'in timiilistinde yapilmigtir. Salihli
Akhisar yolunun bu tepeleri kazmak icin yapidigi
sdylenmektedir. 1867'de ayni alanda Dennis
Curlis bazi kiicik tOmdlislerde kazilar yapmustir,
1962-77 arasinda Sardes'ta Amerikan kazi heye-
tince arkeolojik kazilar yapilmis ancak soyulma-
dan kalmig bir Lydia kral mezarina rastlanama-
mistir.

1966'da Usak lkiztepe timlilisiinde yapilan
kacak kazlarda Lydia uygarigina ait pekgok
eser yurtdisina kacinimis ve bu eserler izlenerek
1970'de New York Metropolitan Museum of
Art'ta sekiz eserin sergllenecedi o6greniimistir.
Halk arasinda Karun hazinesi olarak bilinen
Lydia eserlerinin Izmir'de eski eser kagakgilidi
yapan bir kigi tarafindan New York'ta ozellikle,
Anadolu (zerinde calisan bir antikaciya satildig,
daha sonra bu kisinin eserleri miizeye sattigi an-
lagiimigtir.

351 parga olan Karun Hazinesi'nin sadece
40 pargasi Mize'de sergilenmis geri kalani de-
polarda saklanmigtir. Hazinenin bugink{ miza-
yede degeri yaklasik 30 milyon dolardir (360 mil-
yar TL.). Hazine 22 Eylil 1993'de Mize yetkilile-
riyle imzalanan bir anlasma geregi Tirkiye've ia-
de edilmistir.
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yetinmeyip, saglarina bile altin
tozu serpmig ve agzina da sik-
keler tikistirmist, Efes'teki Arte-
mis Mabedinin sltunlan  Kre-
zus'Un armaganiyd.. Delphoi
kahinine sundugu adaklar, var-
liginin hem gtvencesi hem de
gostergesiydi. Bu armaganlara
karsilik olarak Lydiallar Delp-
hoi'den su ayricaliklan elde
edebileceklerdi:  Kroisos ve
Lydiallar kahinin yanina sira
beklemeden girecekler; kendi-
lerinden ikamet harci istenme-
yecek; biaylk oyunlarda bag
kbsede oturabilecekler; tim
Lydialilar istediklerinde Delphoi
yurttag: olabileceklerdi. Hero-
dot, Krezis'un Perslere Delp-
hoi kahinini yanls yorumladigi
icin savas agtgini yazar. Kre-
zus Kyros'a yenildiginde, Pers-
lere savas agmasina Delfi ka-
hininin sebep oldugunu soyle-
yerek, ‘kimse barng dururken
savasl segecek kadar deli de-
gildir; bansgta ogullar babalarin
gomerler, savasta babalardir
ogullarini mezara Indiren. Ama siUphesiz boyle
olmasi hosuna gidiyordu tanrlarin® der.

Belki de umudu vardi. Bir oglu kiigiikken &l-
dd, obdrdnd avianirken yitirdi, Uglncd oglu ise
dilsizdi ve Persler Krezis'l ¢ldiurmeye kalktikla-
rinda dili ¢ozlldh. Onun sesi, Lydia kralhiginin
olimindn habercisi oldu. Ancak bllinir ki umut
Ulkesinde hi¢ ki yoktur ve kahinlere onca inan-
mig olmasi, belki de umudun sicagiyla isinmak
istemesindendir.

Krezls'ln, servetini ve kraligini yitirigi bir ef-
saneyle aglklanir. Herakles ogullarinin bir askeriy-
ken Kandaules'in kansimin ihanetine alet olarak
efendisini 6lddren ve hig hakki olmadigi halde
tahti ele gegiren dérdincl kusaktan dedesi
Gyges'in yaptigini 6édemis ve alin yazisini yasa-
mugtir denilir.

Krezus'un Perslere esir distikten sonraki ya-
sami ise efsanelere laylk goriiimemis olmali ki
mezarinin nerede oldugu bile bilinmez. Sardes'ta
yagsadiy soylendigi gibi, Pers kraliyla birlikte
onun dlkesine gittigi ve orada &ldugl de rivayel-
ler arasindadir, Yakin zamanda bulunan Babylon
belgelerine gére de, Kyros Lydia savasina |.O.
547 yih Nisaninda gikmig; Mayis ayinda Erbil'in
asagisindan Dicleyi gegip savasgin sonunda dis-
mani yenerek OldUrdigl yazilidir. Varligini yitiren
Krezts'in Delphoi kahinine veremedigi armagan-
larin, olmayan kayitlarindan &grenilen odur ki,
daha 6nceden hor gérdigi dlime mutluluk diye
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bakmistir. Ancak Zeus onu kapkara bulutlarla
sarmalamig ve kendini oldirmek igin yakug atesi
sdndUrmastdr, Kyros'un onu esir aldiktan sonra
6ldirmedigi dogruysa Delphoi'ye verdigi tim ar-
magdanlar hirmetine bagislanan yasaminin geri
kalaninda zenginlik ve mutluluk (zerine epeyce
dislnmis olmali. Kreziis'tn yitik mutlulugunu ar-
tik geri getirmek olanaksiz, ancak Karun hazinesi
olarak bilinen Lydia eserleri bundan boyle dog-
dugu topraklarda kalacak. Hazinesini gérmeye
gidenler ise Seneca'yl hig¢ okumamig olsalar bile
onun soézleriyle “unutmamall ki Krezls, krallarin
en zengini, tahtindan uzaklastinlirken elleri arka-
sindan baglyd.." diye dustneceklerdir
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Yurda Doniis Ovykiisii...

Ozgen Acar
Aragtirmaci-Gazetec!

1965-68 arasinda Usak Giire ydresindeki
anit mezarlar kagak kazilarda soyuldu. Metropo-
litan mlzesi (MET) Yunan, Roma Balimi bas-
kani Dietrich von Bothmer'in "Ali Baba ve Kirk
Haramiler" dedigi Ali Bayirlar bu eserlerin kagi-
rilmasinda bagrol(l oynadi. Bu kagakgilarin biri
diginda bugln hepsi olmistir. J.J. Klejman
isimli bir antika tliccan basta olmak (izere pek-
¢ok yabanci antikaci hazinenin miizeye satiima-
sina aracilik etti.

1970'de MET'in Tarkiye'den kaginimig bir
hazine aldigi basina sizdi. Ancak mize bu ko-
nudaki tim sorulan yanitsiz birakti. 1970 Agus-
tos'unda Tlrkiye'ye gelen Peter Hopkirk adli, bir
ingiliz gazeteci ile bu konuda Isbirligimiz oldu.
1981'de 6zel bir yontemle, hazineden Gg eserin
fotografina ulagabildim. 1984 yili Kasim ayinda
sergilenen 55 eserin Lidya eserleri oldugunu da
kanmitlayinca, iki yillik bir incelemeden sonra
1986'da "Karun Hazinesi nasil kaginldi?" yazi
dizisini hazirladim. Zamanin Kiltdr ve Turizm
Bakani Mikerrem Taggioglu mize aleyhine da-
va agacagini sdylemesine karsin bu gercgekles-
medi. 1987'de onun yerine gegen Mesut Yilmaz
davayl agti. 1991'de ilk kez bir (lke uzmanlan
bir bagka ilke mizesinde kesif yaparak hazine-
deki eserleri incelediler. 1992'de MET yetkilileri
arabuluculuk etmesi igin Cyrus Vance'l Anka-
ra'ya gonderme karari aldi; amag¢ hazine'nin bir
kismini iade edip, kalanmini elde tutmakti. Tiirk
tarafi bu dneriyi kabul etmedi. 22 Eylil 1993'de
imzalanan anlagma geredi Karun Hazinesi Tiir-
kiye'ye geri verildi. 260 parcay! bulan eserlerin
sayisi bir antik elbise Gzerindeki 100 kadar altin
pulla birikte 360'a ulagiyor. MET tarafindan
ozel ilagh kagitlara sarilarak gelik kasa iginde
muhafaza edi-
len tarihi eser-
lerin 22 mil-
yon  dolarlik
bélimu MET
tarafindan, 4
milyon dolarlik
kismi da bir
Tark  sigorta
girketince kar-
gilandi. 25
Ekim'de Trki-
ye've  gelen
eserlerin  ser-
gilenmesine
19 Kasim'da
Ankara Ana-
dolu Medeni-
yetleri Mize-
sinde baglan-
di.

Engin Ozgen
Kittdr Bakanligh Amitlar ve Mizeler Genel Midini

Halk arasinda Karun Hazinesi olarak bilinen
Lidya eserlerinin Tirkiye'ye geri getirimesi, Lid-
ya tarihine 1gik tutacak bir olay olmasi bakimin-
dan da oOnemlidir. Hazifayacagimiz katalogda
363 Lidya eserini, Lidya sanatini ve isin polisiye
kismini inceleyecegiz. Yurtdigina kaginlan diger
kultir varliklarimizdan olan Elmali Sikkeleri igin
hukuki yollara bagvuruldu.

Troia konusunda Disigleri Bakanhgimiz ve
Moskova elgiligimiz araciligi lle girigsimlerimiz ol-
du. Bir ekip kurulmasini ve diyalogun bu sekilde
yuritilmesini énerdik. Rusya'daki kansikliklarin
aksathig goriismelere baglamak Gzere Mistesa-
nmiz Emre Kongar su anda Rusya da bulunu-
yor. Kendisi heyetlerin kurulmasinin hizlandiril-
masina galisacak. Almanya ile iligki olarak Zeus
Sunagi olayl ve Afrodisyastan kaginimig olan
intiyar balikgi heykeli var. Bence en 6nemlisi
Bogazkéy'den kagirilan Sfenkstir. Bogazkdy Yer-
kapi'nin |ki tarafinda yer alan koruyucu sfenk-
sler ve tabletler tamir edilmek lzere 1917'de Al-
manya'ya gonderilmis. 1938 kadar bazi tabletier
ve sfenkslerin biri geri déntiyor. Oblriini ise Al-
manya altkoyuyor. $u anda bu sfenksin alinma-
st igin ¢alisiliyor.

Lidya esererine geri dbnecek olursak,
1965'lerde Metropolitan Museum of Art'in Yunan
ve Roma seksiyonu bagkani olan Dietrich von
Bothmer, 172 parga eser topluyor. Ancak, miize
mitevelli heyetine mallarin galinti olabilecedi ko-
nusunda birgey soylemiyor. Heyet onaylayinca
miize eserleri satin aliyor. Bothmer bundan son-
ra Avrupa'daki kolleksiyoncularla irtibat kuruyor
ve benzer tlir parcalanin katilmasiyla hazinedeki
pargalann sayisi
351" buluyor.

Bu eserlerin
geri dénmis ol-
masinin  sembo-
lik 6nemi bence
gok biyiktar.
Geriye alinan bir
* tane tag eser de

~ olabilirdi. Bu
bence hig bir
sey dedistirmez-
di. Onemli olan
diinyanin en bi-
yik  miizesinin
otuz yildir milki-
yet iddia ettigi
- eserleri geri ver-
~ mesidir.
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Lydia Ulkesinin
efsanevi hazinesi
calindiktan
yirmisekiz yil sonra
geri déndii

Bizim olan
kazandik! Kiltir
varhklart
yagmalanan diger
uluslara ornek
olacak bir miicadele
verildi ve artik
“Karun Hdazinest”
diye bilinen

363 Lydia eseri
yurdumuzda. ..
19 Kasimdan bu
yana Anadolu
Medeniyetleri
Miizesinde
sergilenmekte olan
eserler, yiizyillar
sonra yeniden
Anadolu giinesi
altinda isildvyoriar.
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Ozetleyiveriyoruz: "Karun kadar zen-

gin®.  Luwi dilinde Korassuwas'in

Grekge karsiligi olan Krezis “dorukta-
ki kentlik yer" anlamina geliyordu. Yasam ona
ondort yil krallik, kiz ve erkek eviatlar, iginden al-
tin nehirler akan bir Glke, ylzyillar sonra kitalara-
ras| yolculuk edecek olan bir hazine verdi. Ama
verdiklerini de geri aldi, Ondért yil yénettigi Olke-
sini ondért gnde vyitirdi, umudunu bagladign og-
lu bir av kazasinda 6ldu, dilsiz oglunun onca &z-
ledigi sesini ilk kez Perslere yenildiginde "Kre-
zus'll oldarmeyin" derken duyabildi. Delphoi kahi-
ninin kehaneti gergeklesmisti: "Oglunun sessizligi
daha hayirliydi sesinden, ¢inki o acill bir glinde
konugacakti caresizlikten". Yunanistan'daki Delp-
hoi Tapimagi ¢agin en dnemli bilicilik merkeziydi.
Delphoi'nin Tann Apollon'un canavar Pyton'u 6l-
dirdiigi yerde kurulduguna inanilirdi.

§. 2 596'da dogan Lydia Krall Krezis'(in
I O (Croesus) émrund buglin bir ctimlede
. (]

Kahinler Krezis'e hazinesini iki defa kaybe-
decedini séyledi mi, bunu bilemiyoruz. |k defa
Perslerin yagmaladigi (inli hazinesi, ikinci olarak
Torkiye'den kaginhp Amerika'da Metropolitan Sa-
nat Mulzesine satildi. 1965'de kagirimaya basla-
nan ve kamuoyunda Karun hazinesi olarak bili-
nen Lydia eserleri yirmisekiz yil sonra Turkiye'ye
iade edildi. Krezis, sarayina gelenlere zenginligi-
ni gostermekten zevk alird. Yitik hazinesinin yiz-
yilllar sonra kendi anavataninin gékylzd altinda
konuklara sergilenecegini bilseydi, bugin meza-
rimn nerede oldugu bile belli olmayan Krezis
herhalde gok mutiu olurdu.
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Efsanelerin Cesitlendigi Yol Agz:

Lydia'nin eski adi Maionia idi. Maionia krali-
gesi Omphale’nin Hercules'den olan oglu Li-
dus'tan otord Maionia'nin adi Lydia oldu. Omp-
hale de adini, yerylzintn ortasi sayilan Dindi-
mos‘un(Murat Dag)) gobeginden almisti (lliada
Destani Il.). Bu hanedan Herodot'a goére yirmiiki
kusak sUrmOstdr. Bati Anadolu'da Gediz ve Kui-
ik Menderes yoresinde yasayan Lydialilar bir-
Gok kavimin birarada bulundugu bu bdlgenin
yerlisiydiler. Ancak pekcok Lydia gelenegi Karia,
Lykia ve Girit uygarhiginin izini de tasimaktadir
Hint-Avrupa kékenli bir dil konusan Lydialilar'in
I.O. 2. bin yildan beri Bati Anadolu'da yasadikla-
n bilinmektedir. Luwi adi verilen halk Hitit Impa-
ratorlugunun giney vyarisinda yasiyordu. Lydia
kavminin atalan olarak kabul edilen Luwilerin di-
linde Luwiuda Luwi hisari demektir. Lydia adinin
Oz bigimi bu kelimenin kisaltilmigi olan Luda'dir.

Lydia Eserleri

Cevdel Bayburtiuoglu
AU. Dil Tarih va Cogratya Fakultesi

Karun hazinesi, aslinda Giire civarinda ¢i-
kan eserlerdir. Bunlann ne kadar gercek
Lydia eseridir ne kadar ithal malidir; bunu in-
celemek gerekir. Anadolu medeniyetleri miize-
sinde sergilenen Lydia eserlerinde de Frig ve
Pers etkisine rastlanmaktadir. Lydia yazisinin
tam olarak ¢ozllememis olmasi da arastirma-
lari zorlagtiran bir etkendir. Elmali gevresinde
ele gegirilen eserlerin arasinda Frig fabulasina
rastlandidi icin bunlara Frig eseri denmistir oy-
sa bunlar aslinda Lydia eserleridir.

Urartu'dan Etrurya'ya kadar mal ihrag edil-
digi gbz ondnde bulundurulacak olursa, tim ti-
caret yollarinin kesisme noktasi olan Lydia'ya
ait eserlerin farkli toplumlarin etkisini tagimasi
normaldir. Lydia'ya ait sarap rengi ya da mer-
mer taklidi seramik eserlere rastlandigi gibi
Bati Anadolu etkisinde yar mermer, yar geo-
metrik desenli parcalar da mevcuttur. Lydia
eserleri arasinda, Urartu'dan gelme blyik ka-
zanlarin kenar sisleri olan parcalarla, Frig et-
Kisiyle yapilmis (st tarafi insan alt tarafi su
mermeri eserler birlikte bulunmaktadir. Pekgok
antik eserde adi gegen Sardes sehri surlari-
nin ise ¢ok az bir kismi glinimiize kalmistir,
Ankara-lzmir yolunun bir yaninda sur kalintila-
rina difer yaninda gymnasium ve sinagog ka-
lintlarina rastlanmistir. Bazi eserler ise yolun
altinda kalmigtir. Alt tabakay! bulabilmek igin
cok dikkatli olunmasi geredi ve kazilann ya-
vas ilerleyebilmesi yizinden, su anda Lydia
uygarligina ait eserlerin sadece % 1'ine ulasi-
labilmistir. Krezis'iin mezarinin nerede oldugu
konusunda ise kesin bir bilgi yoktur.




Lydiallar'in ilk kral sClaleleri Atti-
yad'lar wve Heraklid'lerdir. Lydia'nin
adini tarihe gegiren Mermnad'lann
(Sahin Krallar) ilk krall Gyges, sonun-
cusu ise |.O. 560-546 arasinda kral
olan Krezus'tdr. Sardes'dan baglayip |
Susa'ya varan, ikibin kilometrelik Kral
Yolunu yaptiran Gyges, Lydia'nin tica-
retinin gelismesinde ©nemli rol oyna-
migtir, Phyrgia krali Gordios oglu Mi- &
das'tan sonra Delphoi'ye sunular gén- |
deren ilk Barbar, bizim bildigimiz igte
bu Gyges'tir. (Herodot 1.14)

Krezls'lin babasi olan Alyattes
idareyi ele aldiginda Lydia'min parlak
bir devri baslar. Kimmerler'i Anado-
lu'dan atip, sinirlanm doguda Kizilir-
mak'a, batida da Efes ve Milet'i alarak
Ege denizine kadar genisleten Alyat-
tes, Delphoi Kahinine armaganlar su-
nan ikinci Mermnad krahdir.

hirli ekmedi Krezus'e degil, Pantaleon'un &z kar-
Kreziis'iin Yazgisim Saran deglerine yedirdi. Krezls kral oldugunda, firnc

s kadinin 0g dirsek (Herodot'un kullandigi &lgtbiri-
Sdylence mi. 1 dirsek = 0.444 m dir.) boyunda altin hey-
Krez(s tahta gectiginde otuzbes yasinddydi. kelini yaptirdi ve Delphoi tapinagina sundu.
Kendisine yapilan ivyilikleri de, kéttlikleri de kral
olduktan sonra unutmadi. Uvey kardesi Pantale-
on'un loniali anasi, Krezis'tin ekmegine zehir
katmak istemigti. Ekmegini pisiren kadin ise ze-

Sardes'| Kariallar'a kargi savunurken asker
tutabilmesi igin ona para vermeyen zengin Sad-
yattes ise bunu pahall odedi: Kariallar'i yenen
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Krezis, Sadyattes'in derisini ylzdrd( ve tim
mallarin adak olarak Efes'teki Artemis tapinagina
sundu. Ayni sefer igin kendisine destek olan lo-
niall Pamphaes'e ise bir vagon dolusu altin ar-
magan etti.

Batiya dogru ilk seferini Efes'e yapmigh. Seh-
rin dUgecegini anlayan Pindarus tim kapilan ve
surlart Artemis tapinagina halatlarla baglatti. Béy-
lelikle Efes'i Artemis'e adamis oluyordu. Krezis
bu adagia saygl gostererek, Efes halkina ¢zgir-
l6gung bagisladi.

Herodot'a gére Halysin(Kizilirmak) berisinde
Klykia ve Lykia digindaki tim dGlkeler Krezis'tn
egemenligini tanimislard). BuglnkU bilgiler de
Kreztis devrinde Lydia'min dogu sinimnin Kizilir-
mak oldugunu dogrulamaktadir. Herodot'un ayni
paragrafta Halys'i dogu s olarak gosterip
(1.28) sonra da Khalybler gibi Kizilirmagin dogu-
sunda yagayan bir ulusu bile, Krezls'in ege-
menligi altina girmis gibi anlatmas), Herodot'un
ona olan hayranligiyla agiklanabilir.

Karun'un Grek dinyasindaki sayginhigmn
onemli bir nedeni, Delphoi tapinagina sundugu
zengin armaganiar olmallydi. Herodot'un Kre-
zus'un niteliklerini abartmasi belki de dnld tarihini
Delphoi Tapinagi kayitlarindan yararlanarak yaz-
masindan kaynaklaniyordu,
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Cikmaz Sokaklara Cikan Bir Yasam

O devirlerde tannlarin kullanilabilecek kaynak-
lar yaratiging, talihin ise bu kaynaklar insanlarin
egilimlerine gore onlara dagittgina inanilird;. Bu
paylagimdan, Krezis'in paymna altin, Socrates's
akil, Aristides'e adalet dusmustd. Sparta'ya top-
rak veren falih, Atina'va da deniz bahgetmisti.

Krezls'lin payina digen altini, Pactolus nehri
(Sart Cayl) ona getiriyordu. Sardes kentinin igin-
den gegip, Gediz Irmagina dékilen Sart cayi
altivyonlarinda altin vardi. Efsaneye gére Pakto-
los'a bu &zelligi Phryg krali Midas kazandirmigti.
Tanrilar Midas'a her dokundugunu altin yapma
ozelligini vermiglerdi. Yemek i¢in agzina gotirdi-
g0 ekmek bile altina déntveren Midas, agliktan
olmemek igin Tanrlara yakardi. Dilegi kabul edi-
len Midas Paktolos gayinin kaynaginda yikanirsa,
artik her tuttugu altin olmayacakti. Midas Pakto-
losta yikandi. O giinden sonra da irmak alin ya-
tadl oldu. Sart cayinin altvyal altimi M.S. 1. yy'a
kadar tukenmedi.

Sardes'ta bu altinin antimasi igin atdlyeler
kurulmustu. Bu atélyelerde cevherin igindeki ya-
banci alagimlar kursunla eritilip, antiliyor ve elekt-
ron denen akaltin (gimis-altin alagimi) elde edi-
liyordu. Sardes kazilarinda altn artma atélyele-
rinden biri timdyle ortaya gikarimistir,



Atdlyelerden birinde bulunan Ana Tannga Ku-
vava sunag altin is¢ilerinin tannganin gbzetimin-
de oldugunun kanitidir. Atélyelerden birinin ya-
ninda bulunan takilar, altin artma atélyeleri ile
mucevher atblyelerinin yanyana oldugu izlenimini
vermektedir.

Krezis tannlann kendine bahsettiiine inand-
@ bu firsati iyi degerlendirdi, Lydia, insanlik tari-
hine sikke'nin ilk olarak basildigi yer olarak adini
yazdi. Lydia paralar akaltin ya da elekiron deni-
len altin ve glmis karigimindan oluguyordu. Bir
akaltin sikke, aymi agirliktaki gomis sikkeden
onl¢ kez daha degerliydi. Ayni adirliktaki saf al-
tin sikkenin ise dortte Ug¢lh degerindeydi. Gimis
ve altimn aynstinlip, ayri ayn sikke basiimasi Kre-
zls devrinin 6nemli bir bulusuydu. Bu para tim
Anadolu'da hemen benimsendi.

Aslinda para fikri degis-tokus ekonomisinin
ileri agamalarinda ortaya gikmistir. Esyanin dege-
rini tespit etmek i¢cin madenler iglenip, tartilarak
belirli sekillerde kullaniimaya baglanmistir, Bu do-
nem [.O. 1600-1200 yillarinda Miken uygarl@ina
rastlar.

Metal, dayanikligi, parcalanabilirligi ve tasi-
nabilirliginden 6tlrl degisim araci olarak daima
yeglenmistir. Gergek sikkeciligin temeli de buna
dayanmaktadir. Antik Misir'da sabit agirhkli altin
cubuklar 1.0. 4. binyildan itibaren kullaniyordu.
Orta Dogu'da da altin halkalar hem taki hem de-
gisim araci islevi gbriyordu. Ege Denizi gevre-
sinde agir bakir levhalar (25 kg lik) gergek sik-
keler bulunana kadar kullaniimigtir.

Sikkenin ortaya gikigi ise |.0. 650'den hemen
sonra gergeklesti. 1.O. 6. yy. da yasayan Yunan
sairi Xnephones ‘Lydialilar ilk kez altin ve gu-
mis sikke basan ve kullananlar® olarak niteledi.
llk sikkeler Lydia irmaklarindan gikanlan elektron-
dan yaplliyordu. Efesteki Artemis tapinaginin te-
melinde bulunanlardan anlasidigina gbére ilk
elekiron sikkeler, kral Gyges'in zamanina aittir
(1.O. 640-630). Krezis'tn bastirdig ilk sikkeler
beyaz altindan yapilmisti. Daha sonra altin ve
gumus olarak aynstinlmig sikkeler basiimasi bu
devir igin 6nemli bir &zelliktir. Lydia paralarinin
6n ydzinde aslan yada boga basi kabartmasi
vardi.

Sardes, ficaret yollarinin kesigtigi bir nokta-
daydi. Altin madenleri de ticarete ilgiyi artird,
Iginden Sart cayinin gectigi pazar yerindeki tek
odall dilkkanlann duvarla kusatimasindan olugan
yapl kompleksi, yakin gegcmisteki dogu pazarlari-
nin énclsiddr. Para, ticaretle ilgili dnemli sikint-
larin birazini ortadan kaldirdi.

Kreziis servetini Gnemsemeyen kimselere ta-
hammil edemiyordu. Sarayina konuk olan So-
lon'a "dunyanin en mutlu kigisi kimdir?" diye sor-
dugunda, servetinin ona bu payeyi verecegine
inaniyordu. Solon Ise ona verdigi yanitta, insanlar
icin yalnizca talih ve talihsizlik vardir dedi ve ek-
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ledi, "8lomi ne halde kargiladigina bakmadan
kimseye mutlu deme, yasam bazen tyle kiskang-
tir ki, verdigi mutiuluga pisman olup hemen geri
aliverir." Oysa Krezis'n duymayl umdudu yanit
bu degildi. Zenginliginin ve giclnin dorugun-
daydi, Solon'u sarayindan kovuverdi.

Zenginligin Kanatlan Vardir,
Kimi Zaman Kendiliginden Ugar

Lydia, Krezls devrinde zenginligin doruguna
ulast. Aym doénemde Kyros'un basgina gectigi
Pers devleti cgalkantii bir dénem gegiriyordu.
Krezls, bundan vyararlanarak sinirlanim doguya
dogru genigletmek istedi. Kyros ile Hattusas do-
laylannda yaphd savagta iki tarafta birbirini ye-
nemedi. Bu savasin Oyklslnl anlatan Herodot,
Kyros'un develerini Krezus'ln atllarinin  (zerine
sOrddgdnd ve develerden korkan atlarin Kre-
zUs'Un ordusunu geri gekilmeye mecbur biraktigi-




ni soyler. Kyros Krezus'll izler ve Sardes sehrine
cekilmeye mecbur eder,

Sardes sehri |.0. 546'da ondért gin direndik-
ten sonra dustl. Persler sehri dik oldugu igin ¢
kilamaz sanilan bir hisara irmanarak, ele gegirdi-
ler. Her yenilgide oldugu gibi Krezisin yenilgisi-
nin de birden gok dykisd vardir. Bunlann arasin-
dan gunUmize ulagan biri, Herodot'un anlattigi-
dir: Persler onu yakmak igin hazirlanirlarken So-
lon'la soylesisini hatirlayip 'Hey Solon, Solon" de-
digi soylenir. Bir diger sdylence ise kendini 6l
durmeye niyetlendigi, sonra da caydigl yolunda-
dir. Halikarnas Balkegisi, Persler atese taptgn-
dan insan atese atmayacaklarnn, Krezus'ln de
Solon‘'un yildizinin parladigr dénemlerden 6nce
oldigunl yazmaktadir. O dénemde yenilgiye ug-
rayan yoneticiler arasinda intihar edenlere sikga
rastlanir. Phrygia krali Midas Kimmerlere yenildik-
len sonra boga kan igerek kendini aldirmastl.
Urartu Krah |. Rusa da dlkesinin kuzey sinirlan
Kimmerlerce talan edildiginde intihar etmisti.

Solon'un mutluluk konusunda Kreziis'e verdi-
gi dersi oykUlestiren Herodot bunu, ylzyillardir
gecerliligini koruyan bir gergegin altini gizmek
i¢in yazmis olmall. Solon'un 'hi¢ bir canli mutiu
dedildir' deyisini Krezls, hazinesini Kyros'a tes-
lim ederken animsar. Pers ordusunun yagmaladi-
g Sardes kentini ve hazinesini gosterir, ‘yagma
ettikleri artik benim degil senin malindir® der ve
Solon'la yaptg konusmay! ona da anlatir.

insan Korktugunda Ya da Umdugunda
Gelecegi Ogrenmek Ister

Krezlis 6mril boyunca gelecedi 6grenmek is-
temistir. Belki, ¢ok dvundugu ve tim konuklarina
gosterdigi hazinesini yitirmekten korkuyordu, Ser-
vetini gdstermek igin Sardes'a konuklar gagiriyor-
du. Alkmeon isimli bir Yunanlyr Delphol'ye giden
Lydia heyetine yardim ettigi igin sarayina ¢agiran
Krezls ona hazinesini gdstermekle kalmayp, is-
tedigi kadar altin alabilecegini soylemigti. Alkme-
on gdmlegine ve c¢izmelerine altin doldurmakla

Antikk kaynaklarda savasla ilgili metinlerde
ganimet hakki olarak adlandiniabilecek bir kav-
ramdan sbz ediimistir. Yenilenlerin ellerindeki
zenginliklerin yagmalanmasi kazanilan zaferin
gostergesi olarak nitelenirdi.

Tarihte ilk eski eser soygunu |.O.1.yy. da
Roma diktatérd Sulla'mn Anadolu ve Yunanis-
tan'dan degerli yapitian yonetim merkezi Ro-
ma'ya naklettimesiydi. 1435-1447 yillan arasin-
da Fatih Sultan Mehmet'in Italyanca 6aretmeni
Ciricao ltalya'ya pek gok eser gotirmstil. 17. yy
baslarinda Arundel adh Ingiliz lordu da Anado-
lu'yu gezerek topladigi eserleri ingiltere've tasi-
mistir. !

1872 yilinda Askeri Miize midri olan Al-
man Dr. Dethier 1874'de hazirladigi Asar-1 Atika
Nizamnamesi ile yurtdigina eser gikanimasini
yasallagtirmusti, Dr, Dethier dliince 1881'de ilk
Tirk miizecisi Ressam-arkeolog Osman Hamdi
Bey goreve baslamigtir. 1884'de y(riiriige giren
yeni Asar-1 Atika Nizamnamesi lle yurtdigina
eser kagirma engellenmeye caligiimigt.

1973 yilinda 1710 sayili eski eserler kanunu
yiririge girmigtir. 23.7.1983 tarihinde 2863 sa-
yili kiiltr ve tabiat varliklarini koruma kanunu
yurirlige girmistir. 24.6.1987'de bu kanuna bazi
maddeler eklenmesi hakkindaki kanun Resmi
Gazetede yayinlanmisgtir.

1954'de imzalanan La Haye sbzlesmesi ile
koltdr varliklarinin bulundugu yerde birakilip ko-
runmasi gerektigi, uluslararasi hukuka girmistir.
1978'de UNESCO genel konferansinda tlzigd
onaylanan hikimetlerarasi komite, kiltir varlik-
lannin kanunsuz yoldan aligverigine kargi mdca-
deleyi giglendirme amaci tagimaktadir.

Tarihte Eski Eser Kacakcilig

1853'de Amerikall kazicilar Alyattes’in Timd-
los mezarnin Roma devrinde soyuldugunu ve
Bintepeler Lydia Kral TamdlUslerinden bir sey
bulamayacaklarini anladilar, 18910 - 14 yillan
arasinda Sardes yakinlarindaki 1000 kadar
Lydia Halk mezarini kazip, buluntulan dlkelerine
tagimiglardir.

Sardes antik kentinin yaklasik 7 km kuzeyin-
de yeralan Lydia Bintepeler Kral Tumillislerinde
ilk kazilar 1853'de Spigehalt tarafindan Lydia
krali Alyattes'in timiilistinde yapilmigtir. Salihli
Akhisar yolunun bu tepeleri kazmak icin yapidigi
sdylenmektedir. 1867'de ayni alanda Dennis
Curlis bazi kiicik tOmdlislerde kazilar yapmustir,
1962-77 arasinda Sardes'ta Amerikan kazi heye-
tince arkeolojik kazilar yapilmis ancak soyulma-
dan kalmig bir Lydia kral mezarina rastlanama-
mistir.

1966'da Usak lkiztepe timlilisiinde yapilan
kacak kazlarda Lydia uygarigina ait pekgok
eser yurtdisina kacinimis ve bu eserler izlenerek
1970'de New York Metropolitan Museum of
Art'ta sekiz eserin sergllenecedi o6greniimistir.
Halk arasinda Karun hazinesi olarak bilinen
Lydia eserlerinin Izmir'de eski eser kagakgilidi
yapan bir kigi tarafindan New York'ta ozellikle,
Anadolu (zerinde calisan bir antikaciya satildig,
daha sonra bu kisinin eserleri miizeye sattigi an-
lagiimigtir.

351 parga olan Karun Hazinesi'nin sadece
40 pargasi Mize'de sergilenmis geri kalani de-
polarda saklanmigtir. Hazinenin bugink{ miza-
yede degeri yaklasik 30 milyon dolardir (360 mil-
yar TL.). Hazine 22 Eylil 1993'de Mize yetkilile-
riyle imzalanan bir anlasma geregi Tirkiye've ia-
de edilmistir.
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yetinmeyip, saglarina bile altin
tozu serpmig ve agzina da sik-
keler tikistirmist, Efes'teki Arte-
mis Mabedinin sltunlan  Kre-
zus'Un armaganiyd.. Delphoi
kahinine sundugu adaklar, var-
liginin hem gtvencesi hem de
gostergesiydi. Bu armaganlara
karsilik olarak Lydiallar Delp-
hoi'den su ayricaliklan elde
edebileceklerdi:  Kroisos ve
Lydiallar kahinin yanina sira
beklemeden girecekler; kendi-
lerinden ikamet harci istenme-
yecek; biaylk oyunlarda bag
kbsede oturabilecekler; tim
Lydialilar istediklerinde Delphoi
yurttag: olabileceklerdi. Hero-
dot, Krezis'un Perslere Delp-
hoi kahinini yanls yorumladigi
icin savas agtgini yazar. Kre-
zus Kyros'a yenildiginde, Pers-
lere savas agmasina Delfi ka-
hininin sebep oldugunu soyle-
yerek, ‘kimse barng dururken
savasl segecek kadar deli de-
gildir; bansgta ogullar babalarin
gomerler, savasta babalardir
ogullarini mezara Indiren. Ama siUphesiz boyle
olmasi hosuna gidiyordu tanrlarin® der.

Belki de umudu vardi. Bir oglu kiigiikken &l-
dd, obdrdnd avianirken yitirdi, Uglncd oglu ise
dilsizdi ve Persler Krezis'l ¢ldiurmeye kalktikla-
rinda dili ¢ozlldh. Onun sesi, Lydia kralhiginin
olimindn habercisi oldu. Ancak bllinir ki umut
Ulkesinde hi¢ ki yoktur ve kahinlere onca inan-
mig olmasi, belki de umudun sicagiyla isinmak
istemesindendir.

Krezls'ln, servetini ve kraligini yitirigi bir ef-
saneyle aglklanir. Herakles ogullarinin bir askeriy-
ken Kandaules'in kansimin ihanetine alet olarak
efendisini 6lddren ve hig hakki olmadigi halde
tahti ele gegiren dérdincl kusaktan dedesi
Gyges'in yaptigini 6édemis ve alin yazisini yasa-
mugtir denilir.

Krezus'un Perslere esir distikten sonraki ya-
sami ise efsanelere laylk goriiimemis olmali ki
mezarinin nerede oldugu bile bilinmez. Sardes'ta
yagsadiy soylendigi gibi, Pers kraliyla birlikte
onun dlkesine gittigi ve orada &ldugl de rivayel-
ler arasindadir, Yakin zamanda bulunan Babylon
belgelerine gére de, Kyros Lydia savasina |.O.
547 yih Nisaninda gikmig; Mayis ayinda Erbil'in
asagisindan Dicleyi gegip savasgin sonunda dis-
mani yenerek OldUrdigl yazilidir. Varligini yitiren
Krezts'in Delphoi kahinine veremedigi armagan-
larin, olmayan kayitlarindan &grenilen odur ki,
daha 6nceden hor gérdigi dlime mutluluk diye
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bakmistir. Ancak Zeus onu kapkara bulutlarla
sarmalamig ve kendini oldirmek igin yakug atesi
sdndUrmastdr, Kyros'un onu esir aldiktan sonra
6ldirmedigi dogruysa Delphoi'ye verdigi tim ar-
magdanlar hirmetine bagislanan yasaminin geri
kalaninda zenginlik ve mutluluk (zerine epeyce
dislnmis olmali. Kreziis'tn yitik mutlulugunu ar-
tik geri getirmek olanaksiz, ancak Karun hazinesi
olarak bilinen Lydia eserleri bundan boyle dog-
dugu topraklarda kalacak. Hazinesini gérmeye
gidenler ise Seneca'yl hig¢ okumamig olsalar bile
onun soézleriyle “unutmamall ki Krezls, krallarin
en zengini, tahtindan uzaklastinlirken elleri arka-
sindan baglyd.." diye dustneceklerdir
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Yurda Doniis Ovykiisii...

Ozgen Acar
Aragtirmaci-Gazetec!

1965-68 arasinda Usak Giire ydresindeki
anit mezarlar kagak kazilarda soyuldu. Metropo-
litan mlzesi (MET) Yunan, Roma Balimi bas-
kani Dietrich von Bothmer'in "Ali Baba ve Kirk
Haramiler" dedigi Ali Bayirlar bu eserlerin kagi-
rilmasinda bagrol(l oynadi. Bu kagakgilarin biri
diginda bugln hepsi olmistir. J.J. Klejman
isimli bir antika tliccan basta olmak (izere pek-
¢ok yabanci antikaci hazinenin miizeye satiima-
sina aracilik etti.

1970'de MET'in Tarkiye'den kaginimig bir
hazine aldigi basina sizdi. Ancak mize bu ko-
nudaki tim sorulan yanitsiz birakti. 1970 Agus-
tos'unda Tlrkiye'ye gelen Peter Hopkirk adli, bir
ingiliz gazeteci ile bu konuda Isbirligimiz oldu.
1981'de 6zel bir yontemle, hazineden Gg eserin
fotografina ulagabildim. 1984 yili Kasim ayinda
sergilenen 55 eserin Lidya eserleri oldugunu da
kanmitlayinca, iki yillik bir incelemeden sonra
1986'da "Karun Hazinesi nasil kaginldi?" yazi
dizisini hazirladim. Zamanin Kiltdr ve Turizm
Bakani Mikerrem Taggioglu mize aleyhine da-
va agacagini sdylemesine karsin bu gercgekles-
medi. 1987'de onun yerine gegen Mesut Yilmaz
davayl agti. 1991'de ilk kez bir (lke uzmanlan
bir bagka ilke mizesinde kesif yaparak hazine-
deki eserleri incelediler. 1992'de MET yetkilileri
arabuluculuk etmesi igin Cyrus Vance'l Anka-
ra'ya gonderme karari aldi; amag¢ hazine'nin bir
kismini iade edip, kalanmini elde tutmakti. Tiirk
tarafi bu dneriyi kabul etmedi. 22 Eylil 1993'de
imzalanan anlagma geredi Karun Hazinesi Tiir-
kiye'ye geri verildi. 260 parcay! bulan eserlerin
sayisi bir antik elbise Gzerindeki 100 kadar altin
pulla birikte 360'a ulagiyor. MET tarafindan
ozel ilagh kagitlara sarilarak gelik kasa iginde
muhafaza edi-
len tarihi eser-
lerin 22 mil-
yon  dolarlik
bélimu MET
tarafindan, 4
milyon dolarlik
kismi da bir
Tark  sigorta
girketince kar-
gilandi. 25
Ekim'de Trki-
ye've  gelen
eserlerin  ser-
gilenmesine
19 Kasim'da
Ankara Ana-
dolu Medeni-
yetleri Mize-
sinde baglan-
di.

Engin Ozgen
Kittdr Bakanligh Amitlar ve Mizeler Genel Midini

Halk arasinda Karun Hazinesi olarak bilinen
Lidya eserlerinin Tirkiye'ye geri getirimesi, Lid-
ya tarihine 1gik tutacak bir olay olmasi bakimin-
dan da oOnemlidir. Hazifayacagimiz katalogda
363 Lidya eserini, Lidya sanatini ve isin polisiye
kismini inceleyecegiz. Yurtdigina kaginlan diger
kultir varliklarimizdan olan Elmali Sikkeleri igin
hukuki yollara bagvuruldu.

Troia konusunda Disigleri Bakanhgimiz ve
Moskova elgiligimiz araciligi lle girigsimlerimiz ol-
du. Bir ekip kurulmasini ve diyalogun bu sekilde
yuritilmesini énerdik. Rusya'daki kansikliklarin
aksathig goriismelere baglamak Gzere Mistesa-
nmiz Emre Kongar su anda Rusya da bulunu-
yor. Kendisi heyetlerin kurulmasinin hizlandiril-
masina galisacak. Almanya ile iligki olarak Zeus
Sunagi olayl ve Afrodisyastan kaginimig olan
intiyar balikgi heykeli var. Bence en 6nemlisi
Bogazkéy'den kagirilan Sfenkstir. Bogazkdy Yer-
kapi'nin |ki tarafinda yer alan koruyucu sfenk-
sler ve tabletler tamir edilmek lzere 1917'de Al-
manya'ya gonderilmis. 1938 kadar bazi tabletier
ve sfenkslerin biri geri déntiyor. Oblriini ise Al-
manya altkoyuyor. $u anda bu sfenksin alinma-
st igin ¢alisiliyor.

Lidya esererine geri dbnecek olursak,
1965'lerde Metropolitan Museum of Art'in Yunan
ve Roma seksiyonu bagkani olan Dietrich von
Bothmer, 172 parga eser topluyor. Ancak, miize
mitevelli heyetine mallarin galinti olabilecedi ko-
nusunda birgey soylemiyor. Heyet onaylayinca
miize eserleri satin aliyor. Bothmer bundan son-
ra Avrupa'daki kolleksiyoncularla irtibat kuruyor
ve benzer tlir parcalanin katilmasiyla hazinedeki
pargalann sayisi
351" buluyor.

Bu eserlerin
geri dénmis ol-
masinin  sembo-
lik 6nemi bence
gok biyiktar.
Geriye alinan bir
* tane tag eser de

~ olabilirdi. Bu
bence hig bir
sey dedistirmez-
di. Onemli olan
diinyanin en bi-
yik  miizesinin
otuz yildir milki-
yet iddia ettigi
- eserleri geri ver-
~ mesidir.
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ARASTIRMANIN ]
NASIL BiR INSAN ETKINLIGI
OLDUGUNU BILIYOR MUYUZ?

Ahmel Inam

IZ  ARASTIRMACILAR,

neyi arastirdigimizi  bili-

yor muyuz? Neyi arastir-

digimizi bilerek mi arasti-

nyoruz bilmeyerek mi?
Neyi aragtrdi@mizi bilsek, aragtir-
maya gerek kalr mydi?

Her arastirmaci, arastirdidi, bul-
maya, ogrenmeye, kesfetmeye,
ical etmeye galistdl sey hakkinda
bir 6n-dlslinceye sahiptir. Calig-
masinin hedefleri iginde neyi bula-
bilecegini tahmin eder. Bir hesap-
lamanin sonucunu, bir
modellemenin yapisini, bir deney
dizeneginin nasil kurulacagini ya
da hazirladigi anketin sonuglarini,
toplamaya ugrastigl belgelerin onu
nasil bir sonuca ulastiracagini én-
gorir.

Belli bir bilim dalinda,
aragtirmacilar

neyi aragtirdiklarini
biliyorlar mi?

Nedir boylesl bir éngdriyl
uyandiran onda? Iginde bulundugu
aragstrma  ortami...  Arastincinin

aragtirma oncesi bilgileri, gérglsd,
umutiar... Iginde yer aldigi arastir-
macilar toplulugunun yapisi, degerleri, arastirma-
ciya saglanan olanaklar...

Bir aragtrma kurumundayiz; Ustamiz, hoci-
miz, gefimiz, mUddrimdz... aragtirmanin basinda-
ki yonetici, adina her ne diyorsak, bize arastir-
mamiz igin bir sorun, bir konu verebilir. Belki bu
suregte yararlanacagimiz kaynaklan da soyleye-
bilir; belki de bu kaynaklari arastirmamiz gereke-
bilir. Bilgimize, becerimize, yetenegimize gbre,
ugragir, aragtinnz. Nigin? Bize dyle séylenmistir..
Sorunu biz bulmadik. Sorun bize verilmistir.
Neden? Aragtirmaci olarak bilmemiz gerekir mi,
neyi, neden arastirdigimizi? Gérevimiz arastir-
maktir, Hakkini vererek arastirmak... Ama arastir-
manin niginini, hangi bdtintn nasil bir pargasi
oldugunu aragtinr miyiz? Cogu zaman hayir!
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Siz de arastrmay arastirmayanlardan misi-
niz? Peki ama, arastirmayl arastrmak degil ki
gbrevimiz. Bu ikisi timiyle ayn etkinler degil mi?
Yoneticimiz neyl sdyllyorsa onu yaparnz: "Su
denklemin nasil ¢bzilecegini arastir.' ‘Su alagi-
min su sicakliklar arasinda su basingta dayanikli-
g arastir.”, "Nasil daha gtgld duruma getirile-
bilecegini disin." Ama nigin? Niginini yonetici
bilir... Arastirmamizin hangl bly(k projenin par-
Gasl oldugunu o bilir, Belki o da bilmez... Ona
da daha "Ust" bir y&netici talimat vermistir,

Talimatla aragtrma sorunlarini  arastranlar
neyi aragtirdiklarint bilirler mi? Bilmeleri gerekir
mi? Bilseler ne olur? Bilmeseler ne kazanirlar, ne
yitirirler?



Diyebilirsiniz ki, bazi aragtirmalar karmagik ¢r-
gitlenmeler gerektirir. Bu drgutlenmeler iginde
her birimin ayn gorevi vardir. Her birim kendi
gorevini yerine getirmelidir, Daha fazlasina karig-
mamalidir.

Soruyorum: Birgok sanayi kurulusunda, arag-
tirma kurumunda ylrOtllen bu tutum  verimliligi
artirmak igin midir? Yoksa, uzmanlasmanin kagi-
nilmaz bir sonucu mudur? Yoksa gizli bir el, bu
tir orgltlerde galisanlar bir seyler arastirtirken,
onlarin farkina varmadiklan bagka seylerin pesin-
de midir? Arastirmaci bilmeden kullanimakta
midir?

Bilim tarihine bakalm: Belli bir bilim dalinda
aragtirmacilar neyi aragtirdiklarini biliyorlar miydi?
A'yr aradiklarini zannederken aslinda B'yi mi ari-
yorlardi?

Aragtirmalart arastirmak,
sorgulamak liiks olmamali!
Arastirmanin evresnel boyutlarin,
uluslararast niteligini yadsimak,
dogru degil...

Hangi biitiiniin parcast oldugumuzu
irdelemek, neyi aragtirdigimizi
biitiinsel cerceveye oturtarak
yorumlayip anlamaya calismak da
yanlis degil....

Kértl kérdne arastirmanin tehlikesini unutma-
yalim... Genis agidan bakarak, durup, duglnelim:
Universitelerimizde ve arastirma kurumlanmizda
yOrdtdlen arastirmalann kagini kendimiz, neden
arastirdiimizi planlayarak saptadik? Kaginin
glnin modasi oldugu igin pesindeyiz? Arastir-
malanmizi arastirmak bir liks olmamali! Bir arag-
tirma, politika, bilim politikasi igin bilim ve aragtir-
ma ahlaki igin énemlidir.

Bir digsel Ulke diginin ki, orada ¢ok sayida
aragtinel  ylzlerce arastirma konusu Uzerinde
hanl harl galisiyor. "Ne 'bilimsel" Glke!" dermisi-
niz bu dlkeye? Eger bu arastirma konularn disari-
dan bir yerlerden veriliyorsa; hele hele bu iilke
aragtincilan, bu konular sadece disaridan sorun-
lari saptayan kaynak Ulkelerdeki insanlardan "afe-
rin" almak icin yapiyorlarsa?

Aragtirmalari aragtirmak, sorgulamak liks ol-
mamali! Arastirmanin evresnel boyutlanini, ulusia-
rarasi niteligini yadsimak, dogru degil... Ama
hangi bitinin pargasi oldugumuzu”irdelemek ve
neyi aragtirdigimizi batGnsel bir gergeveye oturta-
rak yorumlayip anlamaya g¢alismak da, yanhs
degil....
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Nasil Arastinyoruz?

Aragtirma adi verilen ugraglar vardir: Gidip ki-
taplardan, dergilerden bilgiler derler, sorunu ay-
dinlatirsiniz. Verileriniz hazirdir. Size digen, ayn
ayri duran parcalar bir araya getirerek batinlik
saglamaktr. Okullarda &gretmenlerin  verdigi
aragtirma odevlerinde, kimi yuksek lisans, dokto-
ra calismalannda oldugu gibi.. Derleyip bir
butin olusturma c¢alismalandir bunlar... Elbette
degerlidirler, geregince vyapilmiglarsa... Daha
once kimsenin dikkat etmedigi, aklina getirmedi-
gi bir sorunun ¢6zUml igin, arastirma alaninin
gerektirdigi yontemleri kullanarak, bu yéntemler
islemiyorsa, onlar irdeleyerek, yeniden gelistiri-
yorsa.,, Bu alanda yapilmig, yapiimakta olan ga-
lismalarla etkilesim halinde ise...

Bu tur aragtirmalar, arastirma éncesi beklenti-
lerimizi degistirmeyebilir. Alandaki diger arastir-
malarla uyum iginde olabilir. Bunlar onceki savi-
nizi bir anlamda dog@rulamak, pekistirmek igindir.
Bir anlamda huzur veren aragtirmalardir.

Bilim tarininden 6grendigimize gére, bir de
araglirmamiz, daha 6nce aklimiza gelmeyen so-
runlar gikarabilir karsimiza... Buldugumuz sonug-
lar o alanda kabul gérmuis bilgilerle gatisabilir.
Burada yolunda gitmeyenin, bizi hayal kirkligina
ugratanin ne oldugunu sorariz. Belki tam bu nok-
tada bilimsel yureklilik séz konusudur: Arastirma-
mizi yeniden gbzden gegirir, meslektaglarimizin
da yardimini isteriz. Otoritelere sorular sorariz.
Yolumuzda hatamiz olmadigini gorirsek, sonucu
otoriteler kabul etmedigi icin bir késeye koyar,
unutmaya galigir miyiz? Yoksa israr eder miyiz
yolumuzda?

Her arastirmacinin basina gelmese de boyle
bir durum Gzerinde dustntlmelidir. Simdi tipk
‘neyi aragtiriyoruz?' sorusuna yanit ararken karsi-
lagtigimiz gliclide benzer bir gilclikle kargi kar-
slyayiz... Aragtirma ahlaki is bagindadr vyine:
Arastirmanin aragtirmasini yapacak miyiz? Bilim-
sel loplulugun kurallarna gézl kapall uyacak,
ses glkarmadan yaptigimiz aykin arasgtrmadan
vaz mi gegeceqiz? Yoksa gidebildigimiz kadar
aragtirmamizi  bdtinlemeye, neden daha 6nce
bilim adamlari toplulugunca kabul gérmus bilgi-
lerle gelistigini anlamaya ¢alisacak miyiz? Bu yo-
lumuzda yapayalniz kalacagimizi bile bile cesa-
retle  yOrimeyi  sUrdurecek miyiz?  Odinler
verecek miyiz?

Aykiri arastirma 6rnegi, veri toplayarak butun-
lk kurmaya calisan arastirma tiplerinin diginda
da cikabilir kargimiza...

Oyle arastrmalar vardir ki, nesnesini kendisi
yaratir. Hatta aragtirma alanini da... Fizikte, astro-
nomide, biyolojide, genetikte, daha &nce farkina
varmadigdimiz nesneler kesfedebiliriz. Bir parga-
cik, yenl bir gbk cismi, hicre yapisinda yeni bir
madde... Ya da bilinen bir yapiyl arastirrken bi-



Bulduklarnmiz

farkedebiliriz.
beklentilerimiz igindeyse, beklentilerimiz de daha
énee bilim toplulugu tarafindan kabul gbrmisse,
bir sorun ¢ilkmaz karsimiza... Ustelik Unleniriz,
odiller alinz.

linmeyen yapilan

Arastirmanin,

aile icinde ¢ocuklugumuzdan
bagslayarak ogrenilecek, kavranacak,

duyulacak bir atmosfere gerek

duydugunu unutmayalim:
Arastirma atmosferi... Aragtirma ruhu,
arastirict kafa, bir ¢irpida, okullarda,
kurumlarda ediniliveren, kazaniliveren
azellikler degildir.

Yaptigimiz aragtrma, aragtrmayr ylritmek
i¢in olusturdugumuz kuramsal gergeveye, araghir-
macilar topluluguna aykin gelirse, yine yukanda
anlattiima benzer bir durumla karsi Kkarsiyayiz
demektir. Direnecek miyiz? Vazgegecek miyiz?
(Ama bu soruyu sistemimizin hatasiz olduguna
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iyice emin olduktan sonra sorma-
miz gerekir!) Unutmayalm; bilim
adamlar hep otoritelerin dediklerini
izlemis olsalardi, bilimde degisim-
den, zenginlikien stz edebilir miy-
dik?

Arastirmayi Arastirma!

Aragtirmanin karsimiza gikard-
@ sorunlardan birkagr (zerinde
durduk yalnizca... Arastirmanin,
icinde bulundugumuz kdltdre, top-
luma yararl olabilmesi igin, genel
cizgileri iginde arastirmayi, aragtir-
manin gerekli oldugunu bir kez
daha wvurgulamak isterim. Burada
diyebilirsiniz ki; "Her arastirmanin
. kendi kosullari ve kurallar vardir.
Her arastirmaci, aragtrmaci adini
hak etmigse, aragtirmasini nasil ya-
. paca@im zaten bilir; arastirmay,
aragtirma konusu edinmenin  ne
yaran vardir ki? Simdi, aragtirmaci,
aragtirmasini birakip da, arastirma-
yI nasil yaptigini, neyi nasil aragtir-
digini mi distinsin?”

Arastirmanin, aile i¢inde gocuk-
lugumuzdan baslayarak &grenile-
cek, kavranacak, duyulacak bir at-
mosfere gerek duydugunu
unutmayalim: Aragtirma atmosferi...
Arastirma ruhu, arastinci kafa, bir
cirpida, okullarda, kurumlarda edi-
niliveren, kazaniliveren ozellikler
degildir. Merak, sorgulama, verilen bilgileri irde-
lemeden, elestirmeden kabul etmeme gibi tutum-
lann, kdltUrdmuzan igine sinmesi, arastirma heye-
caninin, surekli olarak diri tutulmasi, arastineiarin
desteklenip, ylreklendirmesi, yasadi@imiz hayatin
besikten mezara uzanan bir pargasi olmalidir.

Aragtirmayl aragtirmazsak, basma kalip c¢alis-
malara, bilmece g¢bzmelere, "alistirmalara’, aras-
tirma gibi bakma kolayligina kapilabiliriz. Kurgu-
su yanhs kuruldugu, konusu irdelenmeden kabul
edildigi igin, higbir sey aragtirmayan, ama ciddi
aragtirma goOrdntlsQ tagiyan arastirmalann tuzagi-
na dusebiliriz.

Bir de, o6zellikle toplumsal bilimler alaninda
yazilmig aragtirma el kitaplarn var ki, bu kitaplan
yazanlanin g¢ogunun arastirmayt hic de kendi
gozleriyle aragtirmadiklarini kolayca anliyoruz. Bir
takim kitaplardan alinan basma kalp gérislerin,
felsefi bir gozle irdelenmeden aktariimasi, hangi
aragtirmacimiza arastirma Uzerinde bir fikir vere-
bilir ki?

Ulkemizin arastirmay arastracak calisaniara
siddetle gereksindigi glnlerdeyiz...
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BILIMIN ONCULERI

John Dalton
(1766 - 1844)

NSANOGLU maddenin temel pargacik fikri-

ne gok eskiden ulagmigti. Antik Yunan di-

sundrleri igin toprak, hava, su ve ates tim

diger maddeleri olusturan asal nesnelerdi.

Aristoteles bunlara ‘yetkin goksel nesne'
dedigi bir besincisini eklemigti. Atom kavramini
ilk kez ortaya atan Democritus ise bir parcacigin
belli bir kiguklikle simirli kaldigi, daha fazla bo-
linmeye elvermedigi savindaydi. Ona gére, tim
maddeleri olusturan atomlar tek tirden nesneler-
di. Maddelerin gorinurdeki farklihg atomlarin sa-
dece degisik dizenlenmelerinden ileri gelmek-
teydi.

Ondokuzuncu ylzylla gelinceye dek bu dii-
siincede belli bir ilerleme gdzlenmez. |k kez
John Dalton modern atom teorisine yol agan bir
atihm i¢ine girer. Atom, molekdl, element ve bile-
siklere iliskin kimya alaninda glnimize degin
stren baglica gelismelerin bu ati-
imdan kaynaklandigi stylenebilir.

Atom kavramina bilimsel
kimlik kazandiran Dalton
kimdi?

John Dalton, Ingiltere'de ge- !
¢gimini el dokumacii@iyla sagla-
yan yoksul bir kéylinin gocugu
olarak dinyaya gelir. Kiglk ya- @
ginda dinin yam sira matematik,
fen ve gramer derslerine de
programinda yer veren bir tarikat
okulunda 6grenimine baslar, Ozellikle matematik-
te sergiledigi Ustin yetenek ona yerel gevrede
tn kazandinr. Oniki yagina geldiginde, kendi
okulunu agmak igin yetkililerden izin alir. Aralik-
siz onbeg yil sOrdirddgl o6gretmenligi dénemin-
de geng adam yizlerce kdy gocugunu egitmekle
kalmaz, matematik ve bilime olan merak ve fui-
kusu dogrultusunda kendini de vetistirir. Onun
&mar boyu stren bir yan tutkusu da hava degi-
simleri Uzerindeki gdzlemleriydi. Cesitli yoreler-
den topladigr hava orneklerini konu alan ¢tzum-
lemeleri, havanin hep ayni kompozisyonda
oldugunu gosteriyordu,

Dalton'un anlamadig: bir nokta vardi: Gazlar
neden tekdize bir kansim sergiliyordu? Karisim-
da, 6rnegin, karbondioksit gibi agdr bir gazin
dibe c¢okmesi nigin gergeklegmiyordu? Sonra,
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gazlann kangimi yalnizca esinti veya termal
akimlara mi bagliydi, yoksa baska etkenler de
var miydi?

Dalton iyi bir deneyci degildi ama, sorusuna
yanit arayisinda laboratuvara girmekten kagina-
mazdi. Deneyi basitti: Agir gazla dolu -bir siseyi
masa Uzerine yerlestirir, Ostine agizlan birlese-
cek sekilde hafif gazla dolu bir siseyi bas asag
kor. Beklenenin tersine, agir gaz alt sigsede,
hafif gaz Ust sigsede kalmaz; iki gaz gok gegme-
den tam bir karisim igine girer.

Dalton bu olguyu, sonradan "basinglann tikel
teorisi* diye bilinen bir énermeyle agiklar. Buna
gbre, bir gazin pargaciklarn bagka bir gazin par-
¢aciklanna degil, kendi turinden pargaciklara
geri itici davranir. Bu agiklama, Dalton'u gegerli-
gi buglin de kabul edilen bir varsayima gotirir:
Her gaz kitlesi, biribirine uzak araliklarda devi-
nen parcgaciklardan olusmustur.

Bu cgalgmalaryla bilim gevrelerinde adi du-
yulmaya baglayan Dalton, 1793'te Manchester
Universitesi'ne 6gretim gorevlisi olarak gagrilir,
Universitede matematik ve fen dersleri veren
geng bilim adami, meteorolojik gbzlemlerini ya-
yinlamasi Uzerine, Manchester Yazim ve Bilim
Akademisi'ne Uye segilir. Elli yil siren dyelik dé-
neminde Dalton, Akademiye ylzden fazla bildiri
sunar, Bilimsel konferanslarda aktif rol alir. Katil-
digr son toplantilardan birinde évgl yagmuruna
tutuldugunda, "Beni yaptiklanm-
da basanll buluyorsaniz, bege-
ninizi biylk oélgide her zaman
dikkat ve ozenle sirdUrdGgim
gabaya borgluyum,” diyerek
genglere bir mesaj ulastirmak
ister (yaklasik ylzyll sonra Tho-
mas Edison da kendi basansini
benzer stzclklerle dile getirmis-
_ ti: "Deha’ dedigimiz seyin ylzde
= birini esine, yluzde doksan do-
kuzunu alin terine borgluyuz®).

Dalton'u maddenin atom te-
orisine yonelten gereksinme at-
mosfer olaylarina iligkin agikla-
ma arayigindan dogmustu. Daha once Irlandal
bilim adami Robert Boyle de hava kompozisyonu
ve hava basinci Uzerinde yogun arastirmalarda
bulunmustu., Havamin bir kag degisik gazdan
olustugu bulusu Boyle'a aittir,. Aradan gegen
zaman iginde Cavendish, Lavoisier, Priestley gibi
seckin bilim adamlan da havanin kompozisyo-
nunda oksijen, nitrojen, karbondioksit ve su bu-
harinin yer aldigini saptamiglardi. Ama bunlardan
higbirinin atom teorisinin sagladi§l agiklamaya
yéneldigini gdrmiyoruz.

Dalton bir bakima kimyayi ve kimyasal ¢o6-
zumlemeyi tanimlayan ilk kisidir. Ona gére, kim-
yanin baslca iglevi maddesel pargaciklari biribi-
rinden ayrmak ya da biribiriyle birlestirmekdir.
Onun sdzund ettigi bu pargaciklar maddenin, o
zaman bdlunmez, pargalanmaz sayllan en ufak
6geleri, yani atomlardi.



Bilindigi Uzere, kimya sanayiinde bir bilegigin
istenen miktarda dretimi igin her bilesen madde-
den ne kadar gerekli oldugunu belirlemek dnemli-
dir. Dalton'a gelinceye dek bu belirleme “el yor-
dami® dedigimiz . sinama-yaniima yéntemine
dayaniyordu. Dalton bu iglemin daha gtvenilir bir
yéntemle yapiimasini saglamak igin bir atomik
agirliklar tablosu hazirlar. Deneylerinde, bilesen
maddelerin agiriklan arasinda kidglk tam sayilar-
la belirlenebilen basit lligkilerin oldugunu goérmis-
ti. Gergi belli bir bilesim igin ayn bilesenlerin
daima ayni oranda igleme girdigi, 6teden beri bili-
niyordu. Dalton bir adim daha ileri giderek, ayni
iki madde birden fazla sekilde birlestirildiginde,
ortaya ¢ikan degisik sonuglarin da biribirleriyle
basit sayllarla ifade edilebilen iligkiler iginde oldu-
gunu gosterir. Ornegin, bataklik gazinda bulunan
hidrojen, etilen gazinda bulunan hidrojenden iki
kat daha fazladir. Bagka bir 6rnek: Dort kurgun
oksit'te bulunan oksijen miktan 1, 2, 3, 4 gibi
basit orantilar igindedir.

Bu basit tam sayilar, Dalton'u maddesel nes-
nelerin "atom® denen sayilabilir ama bolinmez bi-
rimlerden olugtugu dustncesine gétirmistd. Her
elementin degisik bir atomu oldugu, kimyasal bi-
lesimlerin degisik atomlarin katiimiyla gergeklegti-
gi, bu katilimda atomlann herhangi bir degisiklige
ugramadigy gibi noktalan igeren Dalton'un atom
teorisi modern kimyanin temel tagi sayilsa yeridir.
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Dalton bu kadarla kalmaz, kimi degisik atom-
lann goreceli agiriklanni da belirler. En hafif
madde olarak bilinen hidrojenin atomik agirhigini
"1" diye belirler. Ardindan, suyun aynistinimasiyla
ortaya gikan her parca hidrojene karsilik sekiz
parga oksijen olacagini sdyleyerek, oksijen atom-
lannmin hidrojen atomlarindan sekiz kat daha agr
oldugunu ileri strer. Bu yanlisti kugkusuz. Dalton
suyun H,O degil, HO oldugunu saniyordu (Biz
simdi oksijenin atomik agiriginin  hidrojeninkinin
sekiz degil 16 kati oldugunu biliyoruz.) Ama bu
yanlishk onun dlstnce dizeyindeki baydk atili-
min 6nemini azaltmaz elbette. Unutulmamaldir
ki, atomlann nasil biraraya gelip simdi ‘molekul®
dedigimiz bilesik atomlar olusturdugunu gosteren
kimyasal simgeler dizgesinde de ilk adimi ona
borgluyuz.

Dalton kimi kigilik tzellikleriyle de sira digt bir
kigiydi, Yasam boyu bekar kalmasina kargin,
kargl cinse ilgisiz degildi. 1809'da Londra'yl ziya-
retinde kardesine yazdi§ mektuptan su satirlarn
okuyoruz: "Bond Street defilelerini kagirmiyorum.
Beni sergilenen giysilerden gok gizellerin yizleri
cekiyor, Bazilan dylesine dar giysilerle gikiyorlar
ki, vilcut gizgileri tim incelikleriyle ortaya dokall-
yor, Bazilari da genig sal veya pelerinleriyle
adeta ugusarak yuriyorlar. Nasil oluyor bilmiyo-
rum ama guzel kadin ne giyerse giysin fark et-
miyor: Giyim kusam baska, glzellik bagka!"
Blytk kent yasaminin ilgingligi onun igin gelip
gegiciydi. Mektubunda biyuleyici buldugu Lond-
ra'dan soyle séz eder: 'Gergekten gorkemli bir
yer, ama ben bu gdrkemi bir kez seyretmekle
yetinecegim. Kendini disun yasamina vermis biri
icin yasanilacak belki de en son yer burasi. Go-
rulmeye deger, ama iste o kadar!’

Caginizda atom enerjisine iligkin
buluglarin kokeninde Dalton'un pay
biiyiiktiir.

Renk korldgu vtp dilinde 'daltonizm” diye
gecer. Dalton renk korlydd, zamaninin bir bolu-
mind bu hastalig incelemekle gegirmisti. Bir
addl téreninde kralin énune gikacakti. Renkli diz
bagl, tokall ayakkabi, elinde kilig protokol gere-
giydi. Oysa bagh oldugu Quaker tarikati buna
izin vermiyordu. Dalton, ¢ozUmU bir slre énce
Oxford Universitesi'nce kendisine giydirilen onur
cubbesine birinmekte buldu. Clbbenin yakasi-
nin kirmizi olmasi bagka bir sorun olabilirdi;
ancak, Dalton icin yaka kirmizi degil yesildi.

Dalton'un galigmalanyla kimyamin matematik-
sel bir nitelik kazandigi, bir bakima fizikle birlesti-
@i soylenebilir. Maddenin elekiriksel oldugu du-
siincesini de ona borgluyuz. Cagimizda atom
enerjisine iligkin buluglann kokeninde Dalton'un
pay) blydktir. Dalton, kendi glninde oldugu
gibi glinimuzde de stren etkisiyle bilim dinya-
sinda saygin konumunu korumaktadir.
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ARALIK AYINDA GOKYUZU

Alpar Ates

Bu gin herhangi birine nigin ki ayla-
rnda  havanin sofuk oldugunu sorsak
blylak bir olasilikla Danya'nin, Glines'ten
uzaklagmas! ylzinden oldugunu sdyleye
cektir, Cogu insan, mevsimler arasi isi
farklannin Dinya-Gines uzakliginin artip
azalmasi ylzUnden oldugunu sanmakta-
dir. Oysa bu son derece yanlig bir di-
stncedir, Ulkemizde kis aylarini yasadigi-
miz su gunlerde Dunya, Gines'e oldukga
yakin bir konumdan gegiyor. Kis gonleri-
nin kisa olmasinin nedeni, Gunes'in tam
dogudan degil; bir parga gliney dogudan
dogmasidir. Bu nedenle gok ylzinde
kisa bir yay ¢izen Gines, glney-bat'dan
batarak az bir stre gokte kalir. Glanes'in
gtk yUzinde kisa bir stre kalmasi ve
iginlannin ganey yondnden egimli gelmesi
yuzdnden kig glnleri kisa ve soguktur.

Eder nigin kig aylannin daha soguk
ve kis gecelerinin uzun oldugunu kendi
kendinize olgmek isterseniz, cevrenizdeki
binalardan yararlanabilirsiniz. Hepimiz ev,
okul veya Iig vyerlerimizin ¢evresindeki bi-
nalari taninz. Yapilmasi gereken sey, Gunes do-
Garken veya batarken etraftaki binalardan hangi-
sinin arkasindan dogdugunu veya battigini tespit
etmektir. Ornek olarak oturdugunuz mahallede,
evinize gdre bati yoninde sUrekli gérebileceginiz
uzun bir aga¢ oldugunu distnelim.

Bu ay eger Gunes agacin sol tarafindan bat-
yorsa, OnUmuzdeki yl ilkbaharda agaca yakin
noktalardan, yaz aylarinda da agacin kuzeyinden
batacakir. 7 aralk sali aksamistd saat
16:00'dan baglayarak Gtnes'in hangi noktadan
batacagm gbzleyerek basit bir sema (zerine

Andromeda bolgesl ve M 31-33 gokadalan
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Ay ortasinda saal 24'te gbkyiiziinin genel gbrinisi

gevre binalara gore konumunu gizin. Bu gemayi,
kaybetmeyecedginiz bir noktaya koyun ve her ay
bir kere GUnes'in bathigi noktayl yeniden isaretle-
yin. Bu sgekilde il igerisinde Gines'in nasil
kuzey ve glney yonlerinde harekel ettigini. gor-
mus olacaksiniz.

Arallk gecelerinde gokylz( dopdolu Saman-
yolu'nun Orion kolu, bu ay oldukga gizel bir se-
kilde gorintyor. Bu nedenle goézlenebilecek o
kadar ¢ok gok cismi var ki aralarinda bir segim
yapmak gergekten ¢ok zor. Dergimizdeki *Sarmal
Galaksiler" yazimizda bahsedilen kimi sarmallar,
dirbanlerle bile gériilebilecek par-
laklikta oldugundan, bu ay parlak
yildizlar ve yildiz komeleri yerine
parlak sarmallari inceleyelim.

M 31. Bu ay, Andromeda
takim yldizi tam bas ucumuzda
bulunuyor. Hava karardiktan
hemen sonra en az 10 x 50'lik bir
arazl ddrbinu ile gdzlem yaparsa-
niz, Andromeda'nin dnld  sarmal
gok adasi M 31'i gbrebilirsiniz. M
31 parlak bir cisim olmadi@indan
yerini  bulabilmek igin g¢evredeki
yildizlardan vyararlanmaniz gereki-
yor. Bu amagla bulutsuyu bulmant-
zi saglayacak ayrintihi bir haritay
veriyoruz. M 31, kenardan gérilen



bir sarmal oldugundan sekli elip-
se benziyor. Haritamizda igaretle-
nen yolu, isaretli yildizlar teker
teker 1zleyerek takip edin. Bu yol
sizi Andromeda gbk adasina go-
tirecek. Gozleri keskin olanlar, M
31'in hemen yani bagindaki kiguk
M 32 gtk adasini da gorebilirler.
M 32, M 31in uydusu bir gok
ada. Nasil Dlnya Gunesg'in, Ay da
Danya'nin uydusuysa birkag yiz
milyon vyildizdan olusmus M 32
gok adasi da, milyarlarca yildiz-
dan olusmus M 31'in uydusu.

M 33: Eger sehir disina, hava-
nin temiz oldugu bir yere giderse-
niz, Andromeda'nin hemen glne-
yinde Uggen (Triangulum) takim
vildizinda yer alan M 33 Triangu-
lum sarmalini da gdrebilirsiniz. Bu

de Merkdr Gines 6ninden 13
veya 14 kez geger. Gegisler
hep mayis veya kasim aylarina
denk gelir. Son gegis 13 kasim
1986  yilinda gozlenmisti. 6
kasim  sabah  gerceklesen
gecis, 2 saatl kadar strdd. 2
saatlik bir gecig, oldukg¢a kisa
sayilir

CunkG  Merkar, Guones'in
tam ortasindan degil, kenarin-
dan gecti. Eger Merkir, Glnes
diskinin tam ortasindan geg-
seydi, gecis en gok 5 saat
kadar strebilirdi. 6 kasim gegi-
sinin hizli olmasinin bir diger
nedeni 11 kasim gund Merkdr,
Gunes'e en yakin noktadan ge-
ceceginden yoringe hizinin
artmis olmasiydi.

yi'min Kuyrugs

sarmal, oldukga baylk bir alan
kapliyor. Fakat vylzey parlakh@
disik oldugundan sehirden goz-
lem yapanlar igin oldukga zor bir hedef, M 33'0
bulabilmenin ilk sarti sabir; ikinci sarti dirblnd
siki tutmak. Defalarca (zerinden gegip hig bir
sey goremediginizi sanabilirsiniz. Yilmadan cevre
yildizlara dikkat ederek M 33'0 bulmaniz gereki-
yor. Gorecediniz yalnizca silik bir yuvarlak leke.

Uzun bir ugrasidan sonra muhtesem bir sey
gormek isteyebilirsiniz ve M 33'Un gbrintlsdsi
sizi hayal kirkhgina ugratabilir, Bu noktada
hemen Einstein'in Unlt s6ézd akla geliyor "Hayal
edebilmek, bilmekien daha o6nemlidir'. Silik bir
leke gibi gordagonoz seyin Dunya'dan 2 milyon
400 bin gk yill uzaklkta bir kag ytz milyar yil-
dizdan olugsmus dev bir gék ada oldugunu hayal
ederseniz, yorguniugunuza degecek.

M 51: Av kdpekleri takim yildizinin tnlii sar-
mal M 51, astronomi kaynaklarnna ‘Girdap® gtk
adasl olarak gecmis. Bu cismin dergimizde yer
alan fotografi, nigin bu cismin girdaba benzetildi-
gini agikliyor. M 51, en az ¢ ayak (zerine sabit-
lenmig 20 x 50'lik bir dirbinle gdrilebilir. Yakin-
larinda yer alan Buylk ayl takimyildizinin
kuyrugu Alkaid'den yola gikarak haritamizda isa-
retlenen yildizian teker teker tespit edin. Sonugta
M 51%, silik bir virgdl gibi gbrebilirsiniz. Sillk go-
rinmesini dogal kargllamak gerekir nede olsa 14
milyon 1sik yili yvani 140 bin 191k asn uzaklikta.

M 51'in ¢ok onemli bir 6zelligi var. Bu gok
ada, kendi halinde evrende yol alp duran bir
cisim degil. Tek bir leke gibi gérlinse de ashnda
orada iki farkli gbk ada var. Bu iki gbk ada, yiz
milyonlarca yll once carpigmiglar ve carpigsma
hala devam etmekte. :

6 Kasim Merkir'dn Gunes 6ninden gegisi
Merkdr'in Ganes &ninden gegisi, tlkemizden
oldukga net bir sekilde gozlendi. Her yiz yil igin-

BILIM ve TEKNIK Arulik 1993

Alkaid ve M 51 sarmali

ucunda yer alan

6 kasim sabahi gergekle-

sen gegisi, 11 cm capli teles-

kobumla gézledim, Merklr, yandaki sekilde go-
raldagl gibi Gunes diskinin kenarinda kigk bir
nokta seklindeydi, Bu sirada Guneg'in ortasina
yakin bir konumda 3 leke grubu bulunuyordu.
Teleskoba eklenen 3 x Barlow sistemni ile glglen-
diriimis ile 15 mm lik gbz mercedi ile Merkdr, bir
nokta gibi degil bir disk seklinde gorllebiliyordu.

Aralik ayinin gok olaylan ise soyle olacak.

6 Aralik: Ay, sondérdin evresinde, 10 Aralik,
Sabaha kargi Jupiter, hilal evresindeki Ay ile
yakin bir konumda olacak, 13 Aralik: Geminid
gtk tagt yagmuru, 18 Aralk: Sattrn, Ay yakinlag-
masi, 20 Aralik: Ay, ilkddrdln evresinde, 21 Ara-
lik: Turkiye saati ile 22'de, astronomik olarak kig
baslayacak, 28 Aralik: Dolunay.

6 Kasim Merkiir'in GOnes onunden gegisinin 11 cm gapli

p yardimiyla gizilmis resmi...
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ZEKASAYAR

Emrahan Hahoy

KARE TURU

Saf) 0st kosedeki kareden baslayarak bir tur ai-
manizi istiyoruz:

. Z/A . o E
L ] .%. L]
L] 05//2. L]

1. Her kareye (tarali 6 adet kare harig) muhak-
kak ugrayacaksiniz.

2. Hig bir kareye bir kereden fazla ugramak
yok.
3. Harekeliniz saga-sola-yukanya ya da asagi-
ya dogru olacak (¢apraz yok).

4. Sonugta basladifimz kareye doneceksiniz.

KIBRIT
OYUNU

Sekilde goriilen 7 adel
kibrit 1/7 sayisini temsil
ediyor. Sadece 1 adet
kibritin yerini degistire-
rek 1/3 elde ediniz.

KAYIK VE ASKERLER

Kalabalik bir asker grubu, derin bir nehrin bir ki-
yisindan digerine gecmek zorundadir. Nehirde
kiigik bir kayik iginde jki gocuk bulunmaktadir.
Ayni anda sadece bir asker ya da Iki gocuk tasiya-
bilen bu kayktan ve cocuklardan yararlanarak

islem nasil gergeklestirilir?
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ARTILAR VE CARPILAR

2 adet sayimin kullanildigy ve artlar yerine
garpilar kullanildiginda sonucun degismedigi bir
asitlik:

2+2=2x2

3 adel sayi kullanarak ise;

1+2+3=1x2x3

Aymi ozellife sahip dort sayilik ve bes sayilik

esitlikler bulabilir misiniz?

SIHIRLI T"CGEN

1'den 8'a kadar olan
sayllar Uggene yerlestir-
menizi Istiyoruz:

1. Her kdsede birer sayi
bulunacak

2. Her kenarda ikiser
say! bulunacak

3. Her kenardaki
(koselerde dahil)
4 sayinin

toplami 20 olacak.

(Problemin birden fazla ¢ézimd vardir.)

16 ADET PARA

Sekilde gorildGgl gibi 4 sirada 4'er adet
olmak (zere toplam 16 adet para bulunuyor.
Oyle 6 adel paray: alin ki, her sira ve kolonda
¢ift sayida para bulunsun

(Coziim birden fazla).




ODULLU BULMACA

Cuma Oner

SOLDAN SAGA

1- Fotografta gdrdOfiniz, 1968 yilinda TUBITAK *Bilim Odoln-
nl" kazanan, 1992 yilinda 71 yagindayken Olen, dinyaca Gnil) falkgl-
mizin adi ve soyadi.. "Harika Gocuk™ olerak da blinen ve uluslaram
alanda On yapmig TOrk plyanistl, 2 Taht., Eskl diide ekmek.. Esk|
adi "Seylan® olan (Olke. 3- Nazm Hikmetin soyad... Dini konugma..
Toplumun gesilll labakalanyla iigli olan, toplumsal... Buruni'de bir bdi-
geye verien ad. 4 Kazaklarda secimie gelen bagkana verien
unvan... talya'da bir yanardaf kitlesl... Sikar.. Gegmig, bir geyl yeni-
den hatirlama. 5 Kobalt'n simgesi.. Asya'da bir Glke.. Bir tiyatro
tirG... Bunama, bunaklik. 8 Eskrdmde bir kKargplagma gekll... Ters
ukademik bir unvanin kisa yazilig.. Ralya'da bir akarsu... Eskiden
kullarilan bir silah,,, Cemal Gorsel'e verlen bagka bir ad. 7- lrak'ta
bir kant adi.. Gergek, hakikat.. Bir igyerinde galsaniann iga gelig gi-
diglerinl kontrol eden kimse,.. llag. 8- Mirasgilar. . Bir bafilag... Yunan
Mitolofisinde  Zeus'un oflunun adi. Blr lembih sézd. 9 Sonsuza
kadar... Tersl Buhurizade Mustafa Efendinin kisa adi.. Bir erkekle ni-
kahsiz yagayan kadina verflen ad. 10- Rusga'da evet anlaminda kulla-
nilan sdzclk... Ulke, yurt... Malyum'un simgesi... Ardantinin uluslarara-
si traflk igareti... Frensa'da bir daf edi.. Japon lilk drami 11~
Polonya'da bir gehir.. Bir harfin okunugu. 12- Eksiltme, azaltma... Bir
arkek lsmi.. Manganez'in simgest.. Sodurma, emma. 13- Zakkumdan
vide edien zehifl bir heterozil.. Urem, falz. 14- Renksiz, gigld ve
beyaz ik verarek yanan bir gaz... Alle fle ligill olan... Doktoriann ak-
cifferter] dinlerken duydufu patoloflk ses. 15 Erkek gocuk balkicisi..
Huysuz hayvanlann ajzina takilan agag, 16- Bir cesit dikis yapan ma-
kine... Diger adi da "Parafin” olan bir hidrokarbon. 17- Masiimanlarca
kutsal yapi.., Sabiha ve Zekerya Sertal laralindan yayimilanan aylik

derginin  adi, 18-

Temel, esas... lsvig- 1 2 3 4
re'de bir imak...

5 67 8 9

5. Osmanlilar déneminde alinan bir vergi 10, Uykuda sigrama..

bildirme. 6 Amerika'dakl dag sirasina verilen ad... lran'da bir
kent.. Okul'un eq,anlarnluu Ekin bigme araci. 7- Bir asil tdrindn kisa
yaziligi... Tanmda kullanilan azotiu gibre.. Ters| Amerika'da yasayan
"Sigan Avcim® olarak da bilinen bir yitan t0rd... Soyluluk, blyGkldk,
8- Saz galan kimseye verlen ad.. Halk diinde"Dantela'ya” verilen
isim... lgitme duyusu kuwvelll olan, Iyl iglten, 9- Hayvanlara vurulan
damga... Cinllerin kullandi(y bir Bigd... Bir renk... Bir hayvan 10-
Zippe... Eskiden kullanitan telll bir ¢algl... Radon'un simgesl.. Tersl
"0" ghsterme sifatiin eskl bigiml. 11- Gergak yagamdan kopul tele-
vizyon dizllerine verlen ad.. Ganey lllerimizden birinde yagayaniara
verilen Isim. 12- Eskiden, &lenlerin vanslerine birakhig para veya
mal... Cennette yasacdiina inamilan gizel kiz... Anadolu'nun glneyin-
de "Lykin® bbigesinde antik yerfegma. 13- Eski adi "Amid® olan fi-
miz.. Kiglk lekne... Bagina geldigl sifatlann son derece Gstin oldu-
funu gbsterir. 14- Ulama... Ingilizce numaramin kisa yaziligi... Tersl
geniglik.., Ayla. 15- Deferll bir tag.. Totsmaliik... Korg'nin para bin-
mi... Endonezya'nin uluslararas) trallk Isaretl. 16- Bayan szcOf0n0On
sa yaziligi... Yol gosteren, kilavuz 17- Oriodokslarda pano (zedne
yapiimig her t0rd dinsel resime verlen lsim.. Bir spor kurulugumuzun
kisa yaziligi, 18- lki eyl birbirine bajlayan, lligki, ligi... Koca. .. Gizel
kokulu bir gegit igkl. 18- Hakim, hig kimseye bagli olmayan.. Japon-
ya'da Buda rahibesine verilen isim 20- 1828-18682 yillan arasinda ya-
gamig, "Yon Dergisi ve Devrim Gazetes® kuruculan amasinda yer
almig, aynca ‘Slllra Silr Elde Var Silir, Ku'nulus Savaginda kgbirlikei-
lar" gibt fyle § Tork G

Bulmacay: dofiru gdzip, TUBITAK, Bilim ve Teknik Dergisi,
A Bul No. 221 Kavakhd ! ANKARA adresina gonde-
reniar i kura bir kigl bir yillik Geretsiz
Bilim ve Teknik Dergw abonelijine hak kazanacak, aynca on kigi-
ye de Mahlon B. HOAGLAND'In "Hayatin Kaklerl® isimil kitabi
géndariecektis

10 11 12 1314 1516 17 18 19 20

lye, sahip... Kahra-

man, yigil. 18- Asil
adi Kemal Sadik
Gokgell olan yazan-
miz.. Agk 20-
Namus, Iffet.. Psk
kolojide  hikaye ve
yalanlar uydunmaya
yol agan eglim

WO

YUKARIDAN
ASAGIYA

1-  Derviglerin
giydigi  bir  geglt
hirka.. Islamabw‘m
en  biylk i
yapan, 1831 yilinda
Kinkkale yakinlann-

L= R B - R T

da irafik kazasinda
hayatin yitiran Tirk 10
miman, 2- Eskd Yu-
nanistan'da bir tan- | |

nga.. Yok oima,
boga gitme... Tropk- |
kal bolgelerin  bitki

3- Amalannda evlilii

bafy olmadan yapi-
lan cinsel i 14
varlen ad... Iran-
da'ya wverilen  bir 15
ad.. Tersl
Hollanda'nin ulus- |
lararas traflk isare-
.. Ko bir igte, |7

yasa digi eylemde
kimse. 4- Bir renk.

mlwwlg

diz... Utang duyma.

yeni baglayan... Yil-
20
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Bilim ve Teknik Dergisi Yayincilan

Ben, 24 yaginda fanatlk bir gevreclyim. Ayrica derginizin sdrekli
okuyucusuyum. Bilim ve Teknik Dergisl lle tamgmam, 1980' yillara
rastlar, O zamanlarda yaymlamig oldujunuz, Dinozorann Dinya'dan
Yok Olugu adli yazilarimiz ligimi gekt. Ve benim Bilim ve Teknik Der-
gisi ile tamgmami saflad. Gegmisten bugine kadar olugan bilimsel
alandakl yenilikler, her zaman yaymnlayip bizled bilgllendirmeyl amag
edinen siz Billm ve Teknik Dergisl yayincilarna da bu vesile ile te-
sekkir etmek Istiyorum. Sizlerden bir ricam olacak. Bilim ve Teknik
Dergisl igerisinde, gevremiz veya yesil sayfalar adi altinda bir kisim
olugturmaniz mimkiin md? Bununia birlikle yesile gdndl vermis, pev
reci Bilim ve Teknik Dergisi okuyuculanndan kurulmus, bir gevre kulik-
bl kummak gizel olmaz mi? Bu konularda, Bilim ve Teknik Dergisi
yayincilan olarak benden ve benim gibl yeslle digkin okuyuculanriz-
dan yardimlanmzi esirgemezseniz ok sevininim, Yayin hayatinzda,
nica baganli yillara ulagmaniz dileklarimle.

Ciineyl Sertkaya
Yegile Hasret Bir Okuyucunuz

Gevre

Greenpeace, politika lle higbir ligisi ¢ Y Gl yb
gevre korumaciifina kendinl adamig, uluslararasi bir orgmzasyon—
dur. Greenpeaca'in temel ilkelerl goyle siralanabilir:

Greenpeace bafimsiz bir kurulugtur, Ne politik ne de bireysel
veya grup halinde i§ dOnyasindan higbir destek grmemektedir. Gre-
enpeace asla giddete yer vermez ve Insanlara ya da Szel milklyete
karg: fiziksel bir giig kullaniimasina giddetle karg: gelir,

Greenpeace kurulugunun temell, 1971 yilinda bir grup insamin,
Alaska'min kiigik bir adasinda gergeklestiriien nikleer denemeyl pro-
lesto etmeslyle atimig oldu. Bu grubun azim ve tleri, giddet
Ige! testolan say b kigi kendilerine dealakvercﬂ
vebudastek daha temiz, daha yesil ve bang dolu bir diinya ve do-
gamin uyum iginde varlifini sOrdOrmesl Igin 20 yildan daha uzun bir
sGredir devam edlyor. Greenpeace, dinyay tehdit eden dedigik so-
runiaria ligi genig bir kampanya yOritdyor ve bu kampanyasini beg
ana grupta sirdGriyor:

- Atmosfer ve Enerji

- NOkleer Silahlar ve Nikleer Gig
- Okyanus Ekolojisi

- Zehirll Aukiar

- Tropikal Yagmur Ormanian

Ddnyamn knrgl lmrglya Iu!daﬂl gevre sorunlanna kamuoyunun
dikkatini b |y 'in baglica amac olmak-

la birlikte, organizasy qaqiﬂl““‘davar"‘ e, bilim
Onitelerl ve dmlamanlnnn gorev yapti seyyar laboratuvarianyla bi-
limsel araghrmalann yapimasina olanak aaullyor Elde edilen sonug-
lar halka, gazete ve lelevizy iyl luyor ve bu galig
lan  hikimetler, diger urgalizasyonlar Mdikm knnnre ve
toplantilara destekliyorlar, Greenpeace, birgok uluslararas) organizas-
yon ve toplantilara da dofrudan veya géziemci olarak katiliyor. Bugln
Greenpeace 24 (lkede birolanyla hizmet veriyor ve 5 milyonun Os-
tiinde destekleyicisi var. Su anda Tirkiye'de Greenpeace blrosu yok.
Ancak llerde ekonomik kaynaklar yeterli oldugu zaman bi.‘lru agiima
olasihg var. Sevgill gevre dostlan! Siz de Greanp kleyicile-
rinden birf olmak Istiyorsaniz, agafidaki adrese yazabilir, daha genig
bilgl alabilirsiniz. Greenpeace, gevre sorunlanni 8grenmek, ¢izim bul-
mak igin, diiny her yerindeki taraftarianndan ligi ve biigi bekdiyor.

G International Inf Services Kei he 176, 1016 DW
Amsterdam, The Netherlands HOLLANDA
Igil Erbil

277. Sok. No, 5043 35280 UgyollZMIR
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“Ben, Botswana'da

Universite Bankaciig! Yalnizca Yapi Kredi'de!

bile alisveris edip,
para ¢ekebilirim.”

Cunku onun
University Telecard'| var

Giokhan Ergin, |stanbul Universitesinde
wirenc| Kisa bir stire Once gelip

Yapi Kred|'den University Telecard aldi.. Tabil highir tcret
fidemeden. Simdl, hafta soru, tatil ginu demeden diledi| an para
rekip, pata yatirabiliyor, havaie yapabiliyor
Ailesinin gonderdifi havalenin gelip
gelmedidini cdrenmek ve para
rekmek igin, bir dersinl feda etmek
zoninda kalmiyor. Yaningda hig para
tagimiyor, Benzin istasyonlanndan
restoraniara, supermarketierden
Imadazalara dek butin
aligverisleninde ademelerin
Linmversity Tetecard'la yapiyor. Isterse
Uriversity Telecard'la yurtdisinda da
alisvers edebiliyor, Turkve deki
hesabindan para cekebillyor

Universitelilere “vize"siz
bir diinya:
LIniversity Telacard
Liniversity Worldcam
Amak, Universitefiier
Igin Kredill
Mevdiat Hesab)
actirmak iin siz
e hemen Yam
¥red'ye

gelin. Size ozel
avantgjlar igeren
bl hizmetierden
hemen
yararianmaya
baslayin

YAPI & KREDi

"hizmette sinir yoktur”




Bir Zaman Makinesi: insan

Fiimlerde gérmissinizdir zaman makinesini. Omek vermek isti-
yorum. Insan bir zaman makinesidir. Mesela 10 km fik bir yolu Insan
leyerak 4 saatte katedly , yOrlyerek 1,5 saat, arabayla 10
dakika ucakla (se saniyeler... lste anlatmak istedigim X km Ik yolu 3-
2-1 saniyede alabilecek bir aygi olmasi. Bir yerlerde ok

baglanti ise "O" saniyeden bir Gnceki sanlye arasi lle "0" saniye ara-
sidir. "0" saniyede yolculuun nasil birgey oldufiu belkl yizyillar sonra
kegfedilecek ama bunu kegfeden niye bir tirk bilim adami olmasin,
Benim digindigim sadece zamanin gerisine yolculuktur. Ne gilzel
olurdu degil mi? Bir diginin Roma'yr kimin yaktifim &dreneceksiniz.

zaman yolculugu bir boyul meselesiymis. O boyutun hanirr: kafamda
tasarlachim yam gu. "O" saniyeden &ncesine yani -1 sanlyeden son-
rasing yapilan bir yolculuk zaman yoleulugudur. Aradaki tek kopuk

Misirdaki firavunlann gizemli hayatlarina ortak olacaksiniz. Belkl de

yan g rl ilegtireceksiniz. Yazimia ligil ve yazigmak isteyen
herkes igin agik adresim,

Gilveng Dindar

Bentbag) Mah. 26. Sok. No. J0/5 10220 Bandirm/BALIKESIR

DUSUNME KUTUSU CEVAPLARI

CIVCIVDEN YUMURTAYA: Sekll, ortadahl siyah glzgiden kesin ve sol pargay: saf
parganin attina skisyin,

DEV ANASININ YUMAGY: By problem: o oimadan ghzmek iin Argimedin biyik
buluguna hatitayalm: B kireyl, wine tam sigdif silindy bigimi bir kutuys koyarsak
(kire, wilindirin tabaniarma tegdet ve ekvatoru boyunca sifindinn I; ylzine degivor) bu
kilrenin hacmi, bu silinditin hacminin 2/3'0dr (kire ve sfindirn hacm formilienni ya-
zarak bunu kolaycs kamtinyshilicniz: 4/3 w3 / 2xr3 ) Demek ki yumadin hacmina egit
hecimda ve taban ¢ap) 24 m olan bir siindinn yOksekiigi 18 m dir (24'0n Ugle ksl 18
oldugundan). Acaba blyle bir silindirin Igine | cm sapinda ve 16 m uzunlugunda kag
"yOn" pargas: koyabilifiz? Daire alanianmin orani, gap karelerdnin oranina eght oldugun-
dan, 1 cm = 1100 m alirsak, 1/100'0n karesi 1/10 000 e 24'0n karesl S76 diyarek bu
silindirin |gine 5 T60 D00 "yin" pargas koyabllecagimiz antagilir. Toplam yin boyu 5 760
000 x 16 = 82 180 D00 m dir, yani 82 000 km den bimz fazla. Evel, | cm gapinda ve
92 000 km uzunlufunda (dlnye akvatorunu 2 kereden fazlz dolanabiecek) bir yiin iptigi
24 m gapinda bir yumak haline getirlebiilr. Bayle b yumakla 80 milyon kiginin all ve
ayaf badianabili

HIZLA KUPKOK ALMA: Gnoe 1'den 10' kadar olan sayilamm kioplanni 2
1=12-83-27, 4 - 64,5 = 125, 6 — 216, 7 — 343; 8 - 512; 8 -728: 10 -1000. 1,
4,5, 6, 9 ve 0 igin kiipkik (e kip arsinda su (lighl dikkatl cakmektodir: Kipdn birler
basama( {en saf basamak) kipksk fle aymdi; 1 -1, 4 -84, 6 — 125, 6 — 2186, 9 720
ve 10 =1000. 2, 3, 7 ve 8 iginsa durum gudur: Kipd alinacak tek hanell sayly), 10'dan
gikartarak kipOn bifer asamaguy buluyoruz: 2 -8 (8 = 10 =2), 3-27 (7 = 10— 3),
7-343{8 = 10 ~7) ve 8 -512 ( 2 = 10 ~ B). Simei simgek huzryla kDPKAK Alabilirz,

MIDILLI ARABASI PROBLEML Dig tekeregin, s tekeregin ki kah bir hizla déine-
Bilmeast kin, dig lekertadl i N ¢ Inin ki katy olmas gerekir, Bu
nedenle i ve dig tekeriekier arasinda bulunan 1.5 m, dig dairenin yancapinin yafsi ol
mahdir, Buna gore dig daitenin yancap § m ve gavresl 3.2, 1 = § =, yanl yaklagik 16.85
m uzurdukdader,

1Kl KISILIK BISIKLET: En yavag yurbyenier olan C daima bisidete biner. 31.04 km
boyunca C va an hel ylirdyen A birfikte iki kigilik bisikiete biner, bu sirada B yiirir. Sonra
A bisidettan iner, C tek bagma bisikletie gen doner ve baglangigtan berl 5.63 km yir-
mily olan BY| besiklete glir. B ve C bundan sonrs hep bislkletle Seder, A se hep ylrir
Toplam zaman 2,3 saafen biraz daha azdir. Cebirsel ¢zim: Binin yOrdd0di mesate x
ve Amin yUrad 40 mesate v alsun. B gin gu denklem| yazalilite: x = 4, 1 (hizi 4 knvsaat),
A+ Cin gittigi yol = 40 —y; C'nin 1ek bagina bisikletle ger gitigl yol = 40 —x ~y; A va
Chnin Byl bisiklete alana kadar gittikden toplam yol = 40 —y = (40 — x —y) = B0 —2y ~x
Bistkletin iz v = 40 kmisast. Boylece B0 - 2y — x =40, £ B + C'nin gitigi yol = 40 - x
O halde 40 ~x = 40 1" Simdi A'ya geleiim. A bisiketten indigiinden beri hep yiryor, C'nin
Ay Indirdiiten sonva B'ye rastliyana kadar gen gitme zamanma I dersek 40 —x — y =
40 1" A, I ye ek clarak ' kadar da yOrGmOgtir: y = 8 40-x —/40 » ) (A'min hizi 6
rvsaat). Simd x = 4, vt B0 -2 y -k = 40, f'den |1 x + 2y = B0 eide adils, Yine 40
— k=40 va y = B (40 ~x - y/40 + U') den gu denklem olugur: 23y + Bx = 240. 11 x +
2y = 80 ve 23y + B0 « 240 dankiamistiriden y = 8.96 ve x = 5.6 bulunur (40 —8.96 =
51.04),

TUBLANIN AGIRLIGH Bundsn gikan aniam 14 rudiann 34 kg oldugudur, O halde
bir s 4. (34) = 3 kg dir

CIN RUHI'NIN SORUSUY: Pazar giind. O zaman oblrgln Salh olurdu. Sall danse
Gargamba'ya buglin dememiz gerekird, Evvelsgdn Cuma ise ve Cuma'ya yann dersek
Pargambeys bugin derdik. G va P {heargit

¥ ¥

armegin 250 047 nin nadir? Sonu 7 lia bittigi igin sanu 3e bi

Fimdi on safdaki 3 sayiy) (047°y()} alahm, geriye 250 kaidy, yukanda hanradigimiz cet-

veids 250 saysl 216 e 343 srasina digdyor, yanl 6 lle Toin kiplen aresing. Bu ek

hanell iid sayidan deha kiglk olanini (8'y)) slacadiz. Aradifimiz kipkbk 83'dlr (Gnce

30, sanra 6'y1 bukluk), Blr Smek daha: 19883'0n kOpkdk( nedir? Birer dol-
n kipkdkin son sayis 7 cimalcir En sagdaki (g seyly atarsak 19 kalir, cet-

vele bekarak 18'un 2 ve Fin kiipler aresmda oldufunu gbrirlz. bu lki

sayidan olan 2yl alnz, amanan kipkdk 27'dir, 1'den 100'e kedar

olan sayilann kiplefinl igeren bir cetvelle, bu yomtern kulisnarak dahs

by b sayibarn kipkdlden de tizis bulnabilic

_ BiR KENARI KUP DIKOGGEN: Bunun igin Gggen sayiar gerekir
Uggen sayifar 1'den baglayan ardigik dodal sayilann toplamidie; &W
G=1+24+310=1+2+3+4vb Simd ki adet Oggen say alalim,
dmegnm=Bven=3 X=m2—n2 =62 -32 =27, Y =2mm =236 ve
Z=m2 « n2 =45 Pisagor iligkisi: 272 + 362 = 452, aynca X = 27 = 33'dlr,
m ve n'yl Gggan sayilar olarak sscerseniz ve m2 — m2, 2mm, m2 + m2'yl
olugturursansz, hem x sayis: daima bir k0p olur, hem de x, y ve z Pisagor
leoremine uysr

DETEKTIF OLABILIR MISINIZ: Atrep ve yalkovan 12 Gzernde ga-
kigmig olsun Simdi akrep lle yelkovanin aym ‘dafru dzeting geldikler| ik

KAZDAN YUMURTAYA:

BiR DENZCILIK PROBLEMIE On mimdakl gemilere soi- .
dan saBa 1, 2, 3, 4, 5 ve arka sirdakiiers 8, 7, 6, 9, 10 di- =
yalim, Qézim igin 2, 3, 4 va B no'l gemiler yer dedisticr 1
notu gamiyl 8 ve 10 no'lu ve & nolu gemiyi 8 ve 7 no'lu ge- L
milers birer dogru lle bidegtinn. Bu 4 dog-
unun kesigmesiyle olugan 4 nokiaya 2, 3. 4 va 8 no'lu gemien yer-
legtirin. Baylece herbiri 4 gemilik & sira olugur.

ESIMI ISTIYORUM: a) Verllen A sayisi tek lse: Ay (ki garpana
fmymn (A seaisa carpanian T ve A'dw) BOylk
kilgik garpani m —n'ye egit yazarak i bilinmeyenll denklem gifiinden
m‘ylwn'ylbmn.&mn!:m‘—ni’,;’-mw!:nv’wr’yamk
X, ¥ ve Zyi budun. Daima %2 + Y2 = 7% clacaktr. Ornek: A = 35 olsun.
msnm¥vem-n=25yazalm. Buadan m = 6 va n = 1'di. X = 62
=12, ¥=286.1, Z=62 + 12. Bbylece X =35, ¥ = 12 ve Z = 37 bulunur.
62 + 122 = 372 Gimdi A = 17 plsun. m = n = 17 ve m =n = Viden
M=9ven=8X=17, ¥ = 144, Z = 145 Gergektan 172 + 1442 =
1452. b) Verllen A sayimi ¢ift lse: A = 2 mn yazin ve m ve n'yl bu
Garpim) veracek ki dodal say clurak secin. Omek: 8 = 8. 2 mn = &den
mn =4, Buradan m=A4ven=1x=nF ~n*=15Y=2mn=8Z=

Qelecektir, gimdi sast 12'den Ilbaren gegmis olan zamani bulahm. Ayni
dogru Gzerine Ik gally 32 811 = 360/11 dakika sonra ve bu andan fibaren
8,720/11 ahnacak: 380711 + 9, 720/11 = BB40/11 dakika = 10 saat 21 811
dakiks = 10 sant 21 dakiks 40 1/11 saniye. Clrasyet ssat 10 21 dakika 49
1111 saniys gege veya saat 22'| 21 dakika 49 117 sankye gece islenmis-
tir

KAG TANE TAVUK: Tavuw sayisi N olsun, Meveut yem M tavuga 1
N yetsin, Ters arant kondarak NU(N-75) =1 « 20 va NUN + 100) =1 —
15 yazdabllir. Buradan = 80 bulunur ve denkismiarden birnde 1 yerine |
= B0 yuailarak n = 300 bulnur, 300 tavida 60 gin yetecek yem vardr,

THEN NASIL GEGECEK: Vagon ve lokomolifiers soidan saga ABC-
DEFGHI olarak harl varslim, E bozuk lokomoatif, F lss iy garecek lokamo-
fifdir. 1) F dosdoge gadip, Eyi D rayina geker. 2) F, makastan gegip D vagonuna bag-
lanr, o O rayine getinr, sy zamands E'| saga fter,3) F makastan geger, CYyi D
rayina geker, D'yl saga fter. 4) F makastan geer, BYyi D rayina gaker, C'yi safa iter, §)
F makastan geger, Ayl D myina ceker, B'yt safa s 8) F makastan geger, sage ha-
rekel ader, A'yl B'ys dofn iter, ABCDEG vagonian bitbirine baglansr. 7) F, ABCDEFGyI
sola ekar, Gyl A myina itar. 8) F, ABCDEY bnce sols gekear, sona sata fer. 9) F, tek
baging sola gder, gerl basar ve G'ye badiamir, Gyl Bola geker. 10) F sola gider, G'yl
A'yn lier, G, A'ya badlane, sona F tiitdn vaganian ve lokomotifi sola geker. 11) F, H ve
I'yl makasin A ve B baldmistine getirr, GABGDEY! sola gaker, sonra hepsini safe lter.
12) F, Gyl sols quket, G ve Hya baglamr, GHI'y) sola geker ve yoluna devam eder.
Bozuk ekspres, makemn safindekd diz eyda, vagonlan aym sirads olsrak durur.

durumi diglnelim. Akrep = yayi kadar yalkovan 30 + x yayl o Jape: B 3

” BAHCES! + =17 152 » B2 » 172. Burads gu kural vereiim: 1 va 2 harg
kadar “::%ﬁo' m ‘:::ha REmtcla TR0 '“hg" Kotayhk d‘:’; m i g . bir kire sayya eklanarek yine bir kars say) olugturacai en 2 bir kare
miml i Agaayeomy yulltwanmmk’!la‘w Vel ia ha & 4 R + - |+ | sayi vardir. Hipotends igin myni gey sdylenemesz, yani her kam say)
ah;‘plghuﬂ.luyommnlwnw;x-!z.l\ummn=mm} |- (e w2 mmznkdoudwlﬂuwkluuw._zkua_mlnmmp-
Briracdan & m VT chlior w2 & % anal 1 e x lami olarak yazimaz. Genel formil: m ve n've istedifing rior
32 8/11 dakika sonra, yan| sanl 12132 B/11 gegs akiop ve yelkovan ayn | © |© ¢ [ #]o|o[¢]+ @“m""ﬂnﬂ;"’ﬂ;mﬁ“‘f{"”'ﬁmﬁd 1Y
o (zarinda olacakir, Snch akre ' yay kadr Rariesin. Alaup.vo yer- |4 | || ¢ | +] 8] <] =] Botan pisagor Gesemn vora oot r'm"“’“ pelppin flye ot
kavan 2. kez aym dofiru dzerine peldikierinds yelkovan 380 % + ° kadar - [2mm]pZ-Kl ity )
yol mimighr, yani dakika olarak alirsik yellkovan (12.60) « y= 720 + ydakika |9 |« | ¢ g I L '
sonra akreple 2 kez aynr dofiru (izedne Ly=tve 720 + y =12t 5
mmmmq=7m1.wmlﬁtstmlmﬁmm ol ol bt B8 Lt LA S SOKI TIOSMERIN VELBKLE ) friigh Lol cogicie
funur, Ay mantkla: bundan sonm 720111 dakika aralara skiep ve yeko- | # | + i 4frkf o Jousn S0 detonden “ﬁ“sm.,’ﬂﬂ“’"ﬁm:m“‘"" o
vanin ayni dofjru Gzerine gaincedi anlagilir. Akrep 10 s 11 amsinda dur- [l ele hishlhan/ WL o m:ﬂ, h w“&:‘:;m
dufundan, 1Zden fibaran 10. kez yelkovania symi dogmy (zerine 2) Yelegin dugmalerini goein, katanm Gstinden agrarak kollardan

sarkmasini sajlayin, kol debkierinden gegirorek tersy(s edin va eskl
nakine getirin, 3) Kazad kafamn dstine gekin, kol dellkennden geg-
rerak larsyiiz adin ve eski haline getirin. 4) Ceketl katamin Gstinden
gecirp kollardan agaf sarkiin. Sonra yelsk, daha Snce eniatidid gibi
lersyllz edilir, yelegin kol defiden ceketin Osiinden geger, Tersylz
cimug yelek yerine oturtulinca cekel de kafanin Ostinden gegiriarek
eeki haline gafirili,

MISIS WIGGSIN LAHANALARE &* - & = 211 den (8 + bj (a -
b) = 211, 211 asal sayi aldufundan belidir ki 5 « b =211 vea b =
1'dir. Bu 2 denklamden & = 105 ve b = 106 bulunur, & = 11025 vo b°
= 11236 Misis Wiggs'n gecen yi 11025 lahanas: vardi, bu yil 11236
lahanas clacak, aradakl fark 211

KIMLIGI BELIRSIZ SAYI: By (5 say Pisagor teormine uyacak gekilde bir dikig-
genin 3 kenandir. Omein 6 4 87 = 107 ifadesindskd 6, 8 ve 10. 8 sajnsi Te, 10 zayis
Sle, 6x 8 = 48 sy 12 jie ve B x 8 x 10 = 480 sayis) 60 ile banir,

LEWIS CARROLL'UN MAYMUN BILMECESE Dofri yant gudur Maymun pe
nasil immanifsa irmansin (hizl), yevag weya Sigraya sigraya), maymun ve deminn bir-
birlerne gOre durumu daime aym kalacakhr, bir dijer deyigle maymun ne yeparsa yap-
s, demirn 0 iy daha yukan ¢ veya daha agaly inemaz. May-
mun Bir an i birkss, kisa bir sl huvada agald disse ve tekrar ipl yakalasa bile bu
gergek dedigmaz (Problemin tam analizi Igin bkz Scientific American. Haziran 1958,
sayfa 19).
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Tesekkiirler

Derginizde Ekim ay) sayisinda baz dedigiklikler yaptimz gok
gazel oldu. Aynca bu sayida yayimladiiniz Dinozoraria ilgill gahgma-
niz nedeniyle sizlere sonsuz tegekkirenmi arz ederim. Ayrica ayni
dergide Charles Darwin gibi blylk bir bilim adam hakkindaki yazinin
da gok hakli olarak yaymlanmasim gok be@endim sonsuz tesekkirlen-
mi sunanm. Sizlerden bir ricada bulunmak Istiyorum. Bilim ve Teknik
dergisinin vazgegilmez dehasi gok deferll hocam Prof. Ahmel Inam'in
bir imzall fotograh lle yayinlanmig kitaplan varsa kitaplanni bana gbn-
derirseniz dinyamn en mutiu insan olurum
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KOMBINEZON OKULU
Cozilm | 1.Vh7! Sh7 AT Sh6 2Aegd Sg5 4.hd 514 5.03 513 BFe2 Sg2 7.Kn2
Sg1 8.9d2 mat

Goztm Il: 1.FhT SnB 2.F15 Sg8 3.Fh7 5h8 4.Fe4 Sg8 5.Fh7 Sh 6.Fd3 Sg8 7Fn7
She 8,Fc2 $gB 9.Fn7 She 10.Fb1 SgB 11.Mg! g6 12,Fa2 Keb 13.Fe6 mal.

Gaxlim IN: 1.Ve3ll 2.bc3 Fa3 mat

Gozim IV: 1.V16! gfé 2.Kg1! She 3F6 mat.

Gaziim V: 1.ANG Sh8 2 Vigall KgB 3.AT7 mat

Gozim VI: 1.Kh8 $hi 2.F15 $g8 3.KhE $h8 4.g7 508 5.AhE mat

KARE TURU N >t e n
Arallk A'J.'I LEXASAYAr Levapiar
[H 1 . { Fotaic
H P I | :
| |1 | KAYIK VE ASKERLER
o | He e Algontmik olarak,
1. ki gocuk layrda biner, gouklardan birl karg) krywda bi-
! LT bl difer gocuk askerterin oldugu kiyrya ddner ve ka-
. + ' i yiktan iner.
i 2 birl kayga bnerek karg kiyya geger, bu-
|_ T Lt | mde bulunen gocuk baglangg kiyising doner
. ! | ! 3. Askeilenn tamam kargiya gegens kadar | ve 2 nolu
___...i., - adimiar takrar edifir
e ——— siHiRU OCGEN
ARTILAR VE CARPILAR &
A
a) 4 say) igin N,
141+2+4=1x1x2x4 \* "/\7
b) Seay: igin (g adet gizim; N\ y
1+41+142+5=1x1x1%x2x5 \ / <
T+41+1+3+3=1x1x1x3x3 A, i
1+12242+2=121%2x2x2 ' f
KiBRIT OYUNU
16 ADET PARA
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SATRANC DUNYAS]

Kahraman Olgag

BASBAKANLIK KUPASI
4-13 EKIM ANKARA

Tarkiye'nin en gigld 41 satrang ustasinin girdigi 1. Bagbakanhk kupasinda, ayni zamanda dergimizin yazarlanndan
olan Safrang Federasyonu Bagkan Emrahan Halici tarafindan 30 milyon para 6duili konulmugtu. 9 turluk getin bir micade-
le sonunda Fide ustasi Suat Soylu averajla Bagbakanlik kupasini alirken, ayni puanla turnuvayi bitiren ve 2.lik kupasini ka-
zanan Uluslararasi usta Turhan Yiimaz'la birllkte 8,5 milyon lira para &dolond ald.

1993 Tlrkiye birincisi Can Arduman, All Ipek'le birfikde 4 milyon lira kazanirken 3 10k kupasini da aldi. Hakan Han ve
Gokhan Demir 5. ve 6. olurken, 1,5 milyon lira kazandilar. 7-14. olan |. Onat, O, Solakogiu, T. Demirel, Z. An, O. Kdsebay,
B. Valensi, Y. Bayram ve B. Miyak 250 bin lira aldilar.

Odil toreninde, Basbakan Tansu Giller'in yerine gelen hikimet sézcisi Yildirim Aktuna, satranci Gven ve bu spora hiki-
met olarak yardime: olacaklanni vadeden veciz bir konugma yapti Aynca spordan sorymiu Deviet Bakan Stkril Erdem de 16-
rende hazwr bulundu.

KOMBINEZON OKULU

I. Beyaz oynar kazamr.
Sahin zorunlu gezisi

1911 yiinda Londra'da Edward Lasker |le Sir Thomas
arasinda iiging bir oyun oynandi. Bu oyundan aldigimz bir
kesill soldaki diyagramda goriyorsunuz. Swa beyazda.
Beyaz, zorunlu hamielerle siyah gahi bulundugu gB kare-
sinden hareket ettirerek g1 karesine kadar getirir ve orada
mat ederek oyunu kazanir. Satrancin spor... bilim oldugu
kadar san'at da saylabilacegini gbsteren bu gizel kombi-
nezonu bedenl lle gbzecedinize Inaniyorum. Isterseniz
“ipucy’ vereyim: Zafere ulagmak Igin en kiymetll taginizi
feda etmekten cekinmeyiniz.

Il. Beyaz oynar kazamr.
abcdefgh Degirmenci mat

Bu ‘de@irmen’ motifini blyik usta, biyik tecrisyen
I. Beyaz oynar kazamir. ... Nimzowitsch'den ogrendik, Beyaz “acarak sahl’ diye- Il. Beyaz oynar kazamr.
rek Gnee ne var ne yok bitdn rakip taglan topluyor, sonra da
zarif bir gekilde mat ediyor. "Yani' diyor, "Biz bu sakall de-
fgirmende agartmadik. Operasyon gok kolay.. hamle sayisi
Ise sadece: 13.

1Il. Siyah oynar kazanir.
Lki fil man

1860 yilinda Londra'da Schulder-Boden oyununda (lk
kez girlldlgo Igin bu mata "Boden mat® da denilmekiedir,
Siyah ani bir vezir ledas: jle yagmurdan sonra gikan gokku-
safini ammeatan nefis bir mal yapar. Bu kadar agiklama-
dan sonra by gizel mat siz de yapabilirsiniz saniyorum.

IV. Beyaz oynar kazamr.

Murphy'nin mau

lik kez Murphy'nin oyunlarinda rastiadigimiz bu liging
mat kolaylikia yapabilirsiniz. Ug hamlede sanuca gidiyor
abcdefagh ;ﬂlmﬂlrwzlrfﬁnﬁansomakn!avellllshlfllel Il abcdefgh
lil. Siyah oynar kazamr. V. Beyaz oynar kazamr. IV. Beyaz oynar kazanr.

Bogmaca mau pr
Rivayete gére ‘Boimaca mat* Halile Memun zamarin-

da arap ustalanndan Elstamma tarafindan bulunmugtur

Beyaz. mat tehdidi alinda bulundugu igin abyla boyuna

sah diyerek beraberllk yapabiliyor. Oysa gahane bir kombi-

nezon sonunda mat imkan gozantzon dninde sizler bekii-

yor, Slyah gahi *bogarak” nasil mat yapacaksiniz?

VI. Beyaz oynar kazamr.
Dildardm mat:
Zamamnin Vezin Maverd), iddiall blr satrang oyununda
gak kol bir duruma diiger. Hasm kendisin| 4 yerden matia
tehdil etmekiadir. Oyunun 6dold, gézdesi dilber Dilaram'dir, 4
Dilaram, efendisinin kulagina egilerek; -Kaleleri feda et! 1 E
: 4 Dilaram's kurtar! diye fisildar. Diyagram'da h3 karesinde go- :
rilen filin atin Gzerinden atlayarak 15 karesine oynayabilme-

abcdef g h sl o zamanin kurallanna uygundu. Siz de mat yaparken bu abocdef g h
goklide oynamayi unutmayinz

V. Beyaz oynar kazanir. Vi. Beyazx oynar kazamr.
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