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Boylam on yedinci ve on sekizinci yiizyilin
en zorlu bilimsel problemini ¢cozme yolundaki ¢cabalar: anlatiyor.

Biiyiik kesif cag1 boyunca denizciler okyanuslarda
bulunduklari boylami hesaplayabilecekleri herhangi bir ara¢ olmadan dolastilar.
Pek ¢ok bilim adami boylam sorununun gokyiiziindeki yildizlarin
diizenli olarak gozlenmesiyle ¢oziilecegini diisiiniir ve bu yolda arastirmalar yaparken,
John Harrison adinda bir adam inamilmazi yapt:
Bugiin kronometre dedigimiz,
denizde zamani kesin olarak bilmeye yarayan bir saat.
Iste bu kitabin konusu
Harrison’in bu yoldaki kirk yil siiren ¢abasi.
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“Benim mdnevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

(ekingen ve titiz bir dehanin glinimiizden tam bir buguk asir dnce yayimladigi devrimsel eseri “Dogal Secilim Yoluyla Tiirlerin Kokeni ya da
Hayat Miicadelesinde Avantajli Irklarin Konumu’, 20 yili asan yorucu ve miikemmeliyetgi bir kisisel calismanin sonucuydu. Charles Darwin bu
eserle, tiirlerin evrimi ve dogal segilim gibi iki dnemli kavrami kullanarak evrim kuraminin temel sistematigini ortaya koydu. Cevremizdeki
canli egitliliginin olusumuna dair neyin nasil oldugunu agiklamaya calisan bu eser, ayni zamanda modern biyoloji ve yasam bilimlerinin de
kuramsal temelini olusturdu. Evrim kurami, sonraki yillarda popiilasyon genetigi, biyokimya, genom bilimi ve molekiiler hiicre biyolojisindeki
gelismelerin yardimiyla evrimsel biyoloji adini verdigimiz bir bilim dalina doniisti.

Odiil Evren Tongir

Su bir gercek ki, bilim tarihinde ok az diistince, yasam, doga ve insan bilimlerini evrim kurami kadar etkileyebilmeyi basarmigtir. Evrim kurami
gliniimiizde, yagam bilimlerinin yani sira ¢evre bilimleri, biyoteknoloji, optimizasyon, bilgisayar bilimleri, dilbilim, antropoloji, psikoloji ve
ekonomi gibi farkl dallarda da uygulama alani bulmakta, evrimsel disiince pek cok bilimsel gelismeye yon gdstermektedir. Bugiiniin bilimi,
dogay1 ve olaylan anlamlandirmak ve olaylar arasinda iliski kurmak icin evrimsel diistinceden siklikla yararlanmaktadr.

TUBITAK, Darwin ve evrim kuraminin tanitilmasi amaciyla bu alanda yazilmis temel eserlerin Tiirk bilim okuyucusuna ulagtinimasinda yillardir
cok dnemli bir misyon iistlenmistir. Darwin'in yasamoykiisi, evrim kuraminin gelistirilme siireci ve evrimsel biyolojinin temel ilkelerine yonelik
cok dnemli eserler Popiiler Bilim Kitaplan araciligiyla Tiike bilim kitaphgindaki saygin yerini almigtir.

Darwin'in 200'tincii dogum yili ve evrim kuraminin 150'nci yili anisina hazirlanan bu sayida, evrim kuraminin bilimsel gelismenin degisik
alanlarina yaptigi katkilari tartismayi, evrim diisiincesinin pozitif bilimlerin yani sira sanat ve dilbilim alanlarina getirdigi agilimlari irdelemeyi
amacladik. Saygin popiiler bilim dergilerinde kisa siire dnce yayinlanmis yazilardan olusan bu derlemenin, evrim diisiincesine yagam bilimleri
disindaki pencerelerden de bakmayi tesvik edecegini ve cok daha kapsamli bir okumanin ilk kivilamini ategleyecegini umuyoruz.
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Icindekiler

Bir Viktoria d6nemi amatdrii usulca ve titizlikle yiiriitecegi gozlemlerle dmiir boyu siirecek bir arayisa girdi ve dogal diinya
hakkinda diigiindii. Sonugta 150 yil 6nce, cagimizin bilim giindemine hala yon veren bir kuram dretti.

Evrimi anlamak saglik hizmetleri, hukuki uygulamalar, ekoloji ve her tiirlii iyilestirme ve tasarim sorunlarinin ¢ziimiine yonelik
giiglii teknolojilerin dniinii agiyor. Charles Darwin, kuslar ve bicekler iizerinde yaptidi calismalarin getirecegi

adir acan teknolojik gelismeleri stiphesiz 6ngdrmemisti. Evrimin tarihini ve mekanizmalarini kavrayisimizdaki ilerlemeler,
bugiin pek cok farkli alani sekillendiren etkili uygulamalarin yolunu act.

Tiirkiye'nin Kyoto Protokoli'ne imza attigi su giinlerde emisyon sorunu ve alternatif yakit kullanimi daha da 6nem kazand.
Alternatif yakitlarin ¢imento finnlarinda ek yakit olarak kullaniimasiyla hem fosil yakitlarin daha az tiiketilmesi hem de C0, emisyonunun
azaltiimast hedefleniyor.
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Haberler

Dinozorlar
Gercekten Nasil
Yok Oldu?

Pinar Diindar

rinceton Universitesi’nden bir
Pjeolog, dinozorlarin yeryiiziine

carpan bir goktasi sonucu yok
oldugunu savunan popdler inanisa
meydan okuyan ve bu konudaki
tartismalari tekrar glin ytizline ¢ikaran,
oldukga glicl, yeni kanitlar ileri stirdii.

ABD’nin, Meksika'nin ve Hindistan'in
bircok bolgesinde kaya olusumlarini
inceleyen Gerta Keller'a gore bu dev
suriingenlerin yok olmasina goktasi
degil, yanardaglar sebep oldu.

Keller ve ¢alisma arkadaslarinin
Journal of the Geological Society’de
(Londra) yayimladiklari makalede de
belirttiklerine gore, farkh bolgelerde
yapilan ¢alismalar sonucunda, bitkilerin
ve hayvanlarin fosillesmis izleri, kitlesel
yokolusun goktasi carpmasindan hemen
sonra degil, cok sonra gerceklestigini
kanithyor. Buna ek olarak arastirma
ekibi, goktasi carpmasindan sonra,
tortullarin degisime ugramadigini
tespit etti ve okyanus tabaninda
yasayan canlilarin bu tortullar Gizerinde
olusturduklari oyuklarla birlikte aktif
yasamin da isaretlerini verdigini belirtti.
Bu tespit, bazilarinin savundugu ve
goktasi carpmasinin ardindan biyik
bir tsunaminin gerceklestigi gorisuyle
de uyusmuyor. Ancak Keller'in da
ifade ettigine gore, bu ¢alisma sadece
bir baslangi¢ olsa da gercegin aciga
cikarilmasinda 6nemli bir adim.

Dinozorlarin yokolusuna neyin
sebep oldugu hala gizemini koruyor.
Bu durumu agiklamaya yonelik teoriler
arasinda goktasi, kuyrukluyildiz,
yanardaglar, kiiresel iklim degisimi, deniz
seviyesinin ylkselmesi ve slipernova
gibi secenekler yer aliyor. Sebep her ne
ise, bilim insanlarinin bildigi bir gercek
var ki o da yaklasik 65 milyon yil nce
bir olayin, karada ve okyanuslarda
kitlesel yokolusu tetikledigi.

Kitlesel yokolusa sebep olan bu olay,
ayni zamanda “stiringenler devri” olarak
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bilinen ge¢ Mezozoik zaman ile Senozoik
zaman arasindaki siniri temsil ediyor.
Daha detayli jeolojik zaman ¢izelgesine
gore, bu yokolosun Kretase (K) ile
Tersiyer (T) dénemler arasinda yasandigi
soylenebilir. Bu nedenle bilim insanlari
bu olayi K-T sinir olarak adlandiriyor.
Bircok bolgede bu sinir, kaya
olusumlarinda bulunan ve oldukca
yuksek miktarda iridyum elementi
iceren ince kil katmanlari olarak
acikca goriilebiliyor. iridyum, goktasi
ve kuyrukluyildizlarda, yeryuziine
gore daha yaygin oldugundan bilim
insanlari 1980 yilinda, bir géktasinin
ya da kuyrukluyildizin tam da bu
zaman sinirinda Diinya'ya ¢arptigini ve
dinozorlarla bircok memelinin kitlesel
yokolosuna sebep oldugunu 6ne siirdi.
Meksika'nin kuzey Yucatan bdlgesinde,
Chicxulub kasabasinda kesfedilen
krater de bu goruslerini destekledi.
1984 yilindan beri K-T siniri lizerine
calisan Keller ise, bu teoriyi destekleyen
kanitlarin cok da net olmadigini
kesfetti. Ekibiyle birlikte yaptigi arazi
calismalarinda, okyanusta yasayan
ve o donemde hizla evrimlesen tek
hicreli organizmalar olan foraminifer
popilasyonlari buldu. Chicxulub'daki
carpisma sonucu yayilan atiklarin
Gzerinde bulunan bu olusumlar
Kretase donemine aitti. Chicxulub’a
carpan goktasindan yayilan atiklar,
¢arpma sonucu eriyen kayanin

Denise Applewhite

olusturdugu camsi bir katman seklinde
goriltyordu. Eger kitlesel yokolusa
sebep olan sey bu carpma olsaydi,
camsi katman Uzerinde bulunan, diger
bir deyisle camsi katmandan daha
sonraki bir zaman diliminde ¢okelen
foraminiferlerin, Tersiyer yash, yeni
evrimlesmis turler olmasi gerekirdi.

Zaman cizelgesi olusturmak icin
bu fosil kalintilarini kullanan arastirma
ekibi, cevrede bulunan jeolojik
olusumlari tarihlendirmeyi basardilar.

Bu sayede kanitlari bir araya
getirerek goktasinin yeryiziine,
kitlesel yokolustan 300.000 yil 6nce
carptigini ortaya cikardilar.

Yillar icinde Keller ve ekibi Teksas ve
Meksika'da farkli zamanlarda gerceklesen
baslica dort olayin kanitlarini topladi.
Bunlardan en eskisi camsi katmanlar
olarak goriilen Chicxulub ¢arpismasi.
ikinci olayin kanrti ise bundan 150.000
yil sonra kumtasi katmani iginde
gerceklesen deniz seviyesinin digtsinin
ardindan sig kiyilardan derin sulara
tasinan camsi katmanlarla birlikte
gorildi. Deniz seviyesindeki bu diists
yaygin olarak Chicxulub carpismasinin
yol actigi bir tsunamiye baglaniyordu.

Chicxulub'daki carpisma teorisini
savunanlar, krater ve kitlesel yokolus
arasindaki baglantinin tortul kalintilarinin
verileriyle aciga kavusturulmasinin
pek glivenilir olamayacagini, ¢linku
sonrasinda gergeklesen deprem ya
da tsunaminin yapisal bozulma ve
¢Okmelere sebep oldugunu, her

Gerta Keller
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ne kadar bugtine kadar bu yonde
herhangi bir kanit bulunamadiysa
da bunun Meksika Korfezi'ni
cevreleyen tortullarin karismasina
sebep oldugunu 6ne siriyorlar.

Buna karsin Keller ve ekibinin
calismalari, goktasi carpmasinin
kaniti olan katmanin tzerinde
yer alan tortullarin birikiminin
tsunamiyle birlikte saatler ya da gtinler
icerisinde degil, uzun bir zaman
icinde gergeklestigini dogruluyor.

Meksika'da ve diger baska yerlerde
yapilan ¢alismalara gore 4-9 m
arasinda degisen tortul katmaninin,
carpismadan sonra, 1000 yilda 2,5 cm
kadar hizla ¢okeldigi bulundu. Darbe
alan tabakayi kumtasi kompleksinden
ayiran tortullar ile kitlesel yokolus
normal siiregler sonucu olustu.
Kumtasinda bulunan tortullarin erozyona
ve tasinmaya maruz kaldigina dair
kanitlar var, ancak yapisal bozunmaya
dair bir kanit yok, diyor Keller.

Ayni zamanda El Pefion bdlgesinde,
arastirmacilar, carpisma kaniti olan
katmanin altinda (diger bir deyisle daha
onceki bir zaman dilimine ait katmanda)
52 tiir oldugunu, bu 52 tiirlin tamaminin,
daha sonraki zaman dilimine ait
katmanda yine var oldugunu belirledi. Bu
da gosteriyor ki “goktasi carpmasindan
sonra tek bir tiir bile yok olmadi.”

Buna karsin, yakin bir bélge olan ve
K-T sinirinin belirlendigi La Sierrita'da
44 tirden 31'inin fosil kayitlarina
gore yok oldugu tespit edildi.

Keller, bu kitlesel yokolusa,
Hindistan'da bulunan Dekkan
volkanizmasinin sebep oldugunu
one surlyor. Ona gore, yanardag
patlamasi sirasinda agida ¢ikan
yogun gaz ve toz bulutu, glines
151Igini engelleyerek iklimi degistirdi
ve asit yagmurlarina neden oldu.

Keller'a gore K-T kitlesel yokolusunun
nedeni lzerinde yillardir siren
bu anlagmazlik bir fikir birligine
ulagmayacak gibi gériintiyor. Ancak
Keller gercedin acgiga ¢ikarilmasinda
ve bilimin ilerlemesinde énkosulun
fikir birligi olmadigini, gereken seyin,
tekrar Uretilebilir ve dogrulanabilir
sonuglarin 6zenli bir sekilde
toplanmasi oldugunu soyliyor.

http://www.nsf.gov/news/news_summ.jsp?cntn_
id=114648

Uydular italya
Depreminde
Diinya’nin Nasil
Kimildadigini
Goriintiiledi

flay Celik

Bilim insanlari, 6 Nisan 2009
tarihinde, italya’nin merkezinde
bulunan LAquila adli ortacag kasabasini
etkileyen 6,3 buytikliglindeki deprem
sirasinda ve sonrasinda Diinya’'nin
hareketini incelemeye basladilar. Bu
incelemeler, Avrupa Uzay Ajansi'na
ait Envisat'in ve italyan Uzay Ajansi'na
ait COSMO-SkyMed'in uydu radar
verileri kullanilarak yapihyor.

italyan bilim insanlari, deprem sonrasi
yuzeyde olusan bicim bozulmalarini

(Gelismis Sentetik Aciklikli Radar) icin
2,8 cm'lik yer hareketini temsil ediyor.

12 Nisan'daki depremden sonra
ahinan ilk Envisat verileri hemen bilim
insanlarina ulastirildi. italya'daki
IREA-CNR'den (Ulusal Arastirma
Kurumu-Elektromagnetik Cevre
Algilama Enstitiist) Riccardo Lanari
“Depremin ardindan Envisat'in veri
almasindan sadece birkag saat sonra
bu veriyi Envisat'in 1 Subat’ta aldigi
veriyle birlestirerek bir interferogram
olusturduk. Depremin yapisini hemen
gorebildigimiz icin mutlu olduk.”
diyor. Deprem alaninda 25 metreye
varan yer degisiklikleri gorilmas.

Salvi, etkilenen bolgedeki bes GPS
konum belirleme alanindan elde edilen
ic boyutlu yer degistirme verilerini
kullanarak Envisat verilerinden elde edilen
ilk sonuglar dogrulayabildiklerini séyltyor.

Su anda ti¢ uydudan olusan COSMO-
SkyMed takimi sik sik veri alinmasina
imkan taniyor. Bu da her birkag gtinde bir
interferogramlar olusturulabilmesi demek.

ve sayisiz artcilari haritalamak icin, bu
uydulardan elde edilen SAR (Sentetik
Aciklikh Radar) verilerinden yararlaniyor.
Bilim insanlari SAR interferometri
(InSAR) olarak bilinen, gelismis bir
“fark belirleme” teknigi kullaniyor.
InSAR ayni yere ait iki ya da daha fazla
radar goriintlstndn, iki gorintd alimi
arasinda olusan yer hareketlerinin cok
hassas ol¢iimlerine -birkag milimetrelik
Olceklerde- imkan verecek bicimde
birlestirilmesine dayaniyor.
InSAR teknigi depremden 6nce
ve sonra alinan verileri birlestirerek
gokkusadi renkli girisim desenleri seklinde
goriinen “interferogram” gortntulerini
olusturuyor. “Fringes” denen tam bir
renkli bant seti, uzay mekigine gére yarim
dalga boyluk, Envisat uydusunun ASAR'l

Oniimiizdeki aylarda, COSMO-
SkyMed verileri, Envisat'in verileri ve
muhtemelen baska uydularin SAR
verileriyle birlikte LAquila bolgesindeki
zeminin bicim bozulmalarina yonelik
yogun bir 6rnekleme calismasi yapilmig
olacak, boylece belki de bu deprem,
SAR interferometri 6lciimlerinin en cok
uygulandigi depremlerden biri olacak.

Depremin analizlerine tim bilim
insanlarinin katki yapabilmesini
mimkiin kilmak icin ESA, LAquila
bolgesine yonelik yapilan Diinya gozlem
verilerini, yenilikci bir hizli veri indirme
mekanizmasi yardimiyla genel erisime
a¢maya hazirlaniyor. Veri setleri Envisat'in
her veri alisinda giincellenecek.

http://www.esa.int/esaCP/SEM4PJINJTF_index_2.html



Haberler

Avucumuzdaki
Yildirhm

Osman Topag

April Benson/MRI

Bir grup malzeme bilimcisi cok ince
Uretilmis bir endistriyel cam parcasinda
cok yiiksek miktarlarda elektrik enerjisini
depolamayi basardilar. Kapasitorlerin bir
parcasi olarak iki metal tabakanin arasina
yerlestirilen bu cam seritler, kalp ritmini
diizenleyici defibrilator gibi cihazlarda
cok yiiksek miktarda enerijiyi bir anda
bosaltabiliyor. Hatta bu kapasitorlerin yeni
nesil elektrikli tasitlarda enerji kaynagdi
olarak kullanilabilecegi distiniliyor.

Genellikle dikdortgen plaka seklinde
malzemeden yapilan kapasitorler,
bataryalarin yapamadigi gorevleri
yapabildigi icin, elektronik alaninda
hayati dneme sahip. Her bir kapasitor,
dielektrik ismi verilen ve elektrik enerjisini
depolayip birdenbire biyiik miktarlarda
bosaltabilen yalitkan bir malzeme icerir.
Kapasitorlerin bataryalara oranla ¢ok
hizl bir sekilde sarj edilebilme ve bu
enerjiyi bosaltma kapasitelerine sahip
olmalari onlari, fotograf makinesi flaslar
ve dizel motorlarin mars diizenekleri gibi,
gliclt enerji sinyallerine ihtiya¢ duyulan
durumlarda ¢ok kullanisli hale getirir. Ayni
zamanda kapasitorler, sadece binlerce
kezle sinirh dolup bosalabilme kapasitesine
sahip olan bildigimiz sarj edilebilir
pillerden farkh olarak, milyonlarca kez
sarj-desarj olabilme kapasitesine sahiptir.

Arastirmacilar modern cihazlarin artan
elektrik guict ihtiyaclarini karsilamak
icin daha cok elektrik depolayabilen
malzeme arayisi icerisindeler ve
endustriyel cam teknolojisi de bu noktada
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karsimiza cikiyor. Endistriyel camlar
evlerimizde kullandigimiz pencere
camlarindan ve aynalardan ¢ok daha
saglamdir ve tekrarlanan kimyasal
tepkimelere karsi daha dayaniklidir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde bulunan
Pennsylvania Devlet Universitesi
Malzeme Bolimi’'nden arastirmacilar,
plazma ve LCD televizyonlarda kullanilan
baryum aliminyum borosilikat olarak
adlandirilan ¢ok ince bir endistriyel camin,
yliksek-enerji depolayan kapasitorlerde
gliniimiizde yaygin olarak kullanilan
polipropilene kiyasla iki kattan daha fazla
elektrik depolayabildigini kesfettiler.
Materials Letters dergisinin
internet sayfasinda bildirildigine gore
arastirmacilar, 50 mikrometre (bir sa¢
telinin yaricapi) kalinhgindaki cam
parcalarini 10-20 mikrometre kalinliga
inene kadar aside maruz biraktilar.
Daha sonra, elde ettikleri malzemeyi
iki elektrot arasina sikistirip artan
miktarlarda elektrik akimi vermek
suretiyle malzemenin elektrik enerjisine
dayanma esigini tespit ettiler. Malzeme
bu esige (yaklasik 22.000 Volt) ulastiginda
depolanan enerji, yazarlardan biri
olan Nicholas Smith'in ifadesiyle,
“havadaki bir simsek gibi” bosaldl.
Smith'e gore bu kadar yiiksek
miktarlarda enerji depolayabilme
kapasitesi, cami kapasitor ve benzeri
enerji depolayan uriinler Gizerine ¢alisan
insanlarin ilgi odagi haline getirmistir.
Maliyetinin de distk olmasi, bu
malzemeyi, maliyeti genelde yiiksek
olan 6zel polimerler veya nanobilesikler
izerinde ¢alisan arastirmacilar agisindan
daha da cazip hale getirmistir.

http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/
full/2009/505/2

Islanmak ya da
Islanmamak...

Ozden Hanoglu

Japon ve Amerikali bilim insanlarinin
ortaklasa gerceklestirdikleri bir arastirma,
kendi kendini temizleyen kumaslar,
yuzeyler ve nesneler; ayrica su lizerinde
yurlyebilen mikro-robotlarin giindelik
hayatimiza karismasina ne kadar az
kaldigini gozler 6niine seriyor.

Su damlaciklarinin gicek yapraklarinin,
tirtillarin ya da bazi boceklerin tizerinden
nasil yuvarlanip gittigini gérmusstinlizdir.
Su lzerinde rahatca yurlyen bocekleri
de gérmusstinlizdiir. Bunlarin olmasini
saglayan super-hidrofobik (sudan kacan)
yuzeyler bilim insanlarinca 1930’lardan
beri inceleniyor. Su tizerinde kosan
bdceklerin bunu yapabilmesini saglayan,
bacaklarinin sliper-hidrofobik olmasi
ve her birinin kendi agirligindan 15 kat
daha fazla tasiyabilmesidir. Bocegdi suyun
Uzerinde tutan temel sey de budur.

Dogada bocekler ve bitkiler stiper-
hidrofobik olmak icin iki asamali bir

=
g
g
]
=
g
]
2
S
°
S
=2



Bilim ve Teknik Haziran 2009

yap! kuruyorlar. Balmumuyla kaphymis
hissi uyandiran hidrofobik bir ylizeyin
Gzerinde mikroskobik blyuklUkteki
sa¢ benzeri uzantilardan (hatta bu
uzantilar da kendilerinden ¢ok daha
kiiclk uzantilarla kapli olabilir) olusan
bu yapi, yiizey alanini ¢ok artirarak

su damlalarinin bu organizmalara
yapismasini olanaksiz hale getiriyor.

Arastirmacilar Japonya RIKEN
Enstitlisi’'nde bulunan stiper bilgisayarda
on binlerce deneme yaparak ylizeylerin
degisik kosullar altindaki tepkilerini
deneyen bir simiilasyon gelistirdiler.
Sanal malzemelerin Gzerindeki ¢ikintilarin
boylarini, kalinliklarini ve aralarindaki
uzakligi degistirerek ylizeye gelis siddeti
ve biyklGga farkli su damlalariyla
etkilesimlerini gézlemlediler. Grup,
sonucta malzemenin kimyasal 6zelliklerine
ve uzantilarin yapisina bagli olarak su
damlalarinin gecemedidi kritik uzanti
esikleri oldugu sonucuna vardi.

Su damlalari malzemenin tizerindeki
cikintilart asmayi basarip altindaki
balmumumsu ylizeye ulasamazsa
o ylizeye sliper-hidrofobik deniyor.
Stiper-hidrofobik ylizeylere gelen su
damlalar tutunamadiklari icin Gzerinden
yuvarlanip gidiyor. Balmumumsu
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yuizeye ulasirlarsa malzeme “cok az
hidrofobik” olarak adlandiriliyor.
Gergeklestirilen simiilasyonun
(kendileri‘bilgisayar yardiml ylizey
tasarimi’ diyor) daha gelismis nano-
ylizey tasarimlarina yardimci olacagi
belirtiliyor. Stiper hidrofobik yiizeylerde
tutunamayan su damlalarinin yuvarlanip
giderken beraberlerinde tozlar da
gotirdtiguni belirten aragtirmacilar,
gelecekte yapilacak olan nano-makinelerin
kendi kendisini temizleme 6zelligine
sahip olabilecegini duslintyorlar.
Gergek bir laboratuvarda
calismaktansa bir stiper bilgisayarla
calismanin bazi avantajlari oldugunu
belirten arastirmacilar bunlari séyle
siraliyor: “Oncelikle bir laboratuvarda
gerceklestirilebilecek olandan binlerce
kere daha fazla tekrar yapilabiliyor.
Laboratuvardaki toz, kir, hava akimi ya
da sicaklik gibi degiskenleri diisinmeniz
gerekmiyor. Bir laboratuvarda binlerce
molekiil 6l¢iisiinde degisebilecekken
similasyonda su damlalarinin buytklikleri
kesin molekiil sayilariyla belirleniyor”

http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/05/090504171953.htm

Snowboard
Kazasi Inis
Diizenegine
Esin Kaynagi
Oldu

flay Celik

British Columbia Universitesi'nden bir
ogrenci yeni bir kayak ve snowboard inis
minderi gelistirdi. 2005'te gegirdigi bir
snowboard kazasindan sonra kollarini
ve bacaklarini kullanamaz hale gelen
Aaron Coret adli 6grencinin Stephen
Slen adli arkadasiyla birlikte bir ders
projesi olarak hazirladiklari serbest
stil kayak ve snowboard giivenlik
diizenegi, su anda patent bekleyen bir
bulus. Bulusun kamuoyuna ilk tanitimi
Mayis ayinin ilk haftasinda yapildi.

Dalis ya da jimnastik gibi sporlardan
farkli olarak atletlerin ti¢ metreden

yedi metreye degisen yiksekliklerde
hareketler yaptigi snowboard’da
atletlerin yeteneklerini glivenli bir sekilde
gelistirebilecekleri standart antrenman
tesisleri yok. Coret, snowboard sporcularini
bekleyen en buyiik riskin yeni numaralar
denerken buzlu ylizeye inme zorunlulugu
oldugunu ve ortadan kaldirmak istedikleri
riskin de bu oldugunu sdyluyor. Coret ve
Slen tasarladiklari inis minderini gelistirip
pazarlamak icin Katal Innovations’t kurmus.
ikilinin bulusunu, yalnizca dev bir
yastik islevi géren mevcut givenlik
diizeneklerinden ayiran 6zellik bu
minderin mikemmel bicimli bir inis pisti
islevi goriirken ayni zamanda yumusak
bir inis saglamasi. inis minderinin 15'e
20 metre boyutlarindaki Ggtincii ve
en buytk versiyonu, sporcunun yokus
asadi inisini stirdirmesini saglayan
ancak dengesiz dismesi durumunda
distst yavaslatmaya yarayan iki
bagimsiz hava yastigina sahip. Boylece
inis minderiyle glvenli bicimde
antrenman yapmak miimkiin oluyor.
Coret, antrenman igin guivenli bir
ortam yaratarak bu sporun gelisim
surecindeki riski azaltmayi ve ¢ok sevdigi
bu spora katkisini stirdiirmeyi umuyor.

http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/05/090503204418.htm
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En Hizli Kamera

flay Celik

Bir grup fizik¢i piyasada bulunan
fiber optik enddistrisi GriinU hazir
elektronik malzemeleri kullanarak
dinyanin en hizl kamerasini yaptilar.

Seri zamanli kodlanan yiikseltmeli
mikroskopi (STEAM) olarak bilinen
kamera teknigiyle 163 nano-saniyede bir
gorintu alinabiliyor, bu da piyasadaki
en iyi dijital kameralarin yaklasik alti kati
bir hizdemek. Kameranin ¢6zinGrligu
henlz sadece 2500 piksel civarinda ancak
bunun gelistirilebilecegi dustiniliyor.

Nature dergisinde yayimlanan
calismada yer alan arastirmacilardan,
Kaliforniya Universitesi, Los
Angeles'tan Keisuke Goda, bu
kameranin her bilim insaninin isine
yarayabilecegi dlslincesinde.

Mevcut dijital kameralar CCD
denilen aygitlar kullaniyor. Bu aygitlar
1stk karsisinda elektronlar treten yari
iletken yongalar tasiyor. Yongalardaki
elektronlar okunuyor ve sinyalleri
elektronik olarak yikseltilip dijital
goriinti seklinde kodlaniyor.

Tum bu islemler zaman aliyor.
Standart bir dijital kamera saniyede
ancak 30 resim yakalayabiliyor, en
iyi cihazlar bile saniyede en fazla bir
milyon resme ¢ikabiliyor. Bu hizlarin
Uzerine cikildiginda 151k yetersizligi
ve elektronik glirultd, gorintdleri
bulanik ve karanlik hale getiriyor.

STEAM teknidi bu sorunlara karsi
2 boyutlu bir géruntiyi bir 1sik akisina
ceviriyor. Arastirmacilar 6nce bir cesit 151k
tayfi olusturmak Uizere kizilGtesi bir lazer
kaynagindan i1sik atimlari génderiyorlar.
Sonra bu 1511 fotograflamak istedikleri
nesnenin lzerine dustrliyorlar. Boylece
nesnenin farkh kisimlari farkl dalga
boylarinda isikla aydinlaniyor. Yansiyan isik
ozel bir fiber-optik kabloya geliyor, fiber-
optik kablo farkli dalga boylarinin farkli
hizlarda ilerlemesini sagliyor. Uzun dalga
boylar 6nden giderken kisa dalga boylari
geride kaliyor. Isik akisi gliclendiriliyor ve
tek bir 151k algilayici tarafindan okunuyor.
Farkli dalga boylarinin ulastigi zamanlar
kaydediliyor ve sonugcta aragtirmacilar
1sik tayfi tarafindan aydinlatilan nesnenin
gOriintlistind yeniden olusturabiliyor.

Goda, bu sistemin CCD kameraya
Ustlin geldigini ¢linki elektronik
islemlemenin ¢ok daha hizli oldugunu
soyllyor. Milyonlarca pikseli okumak
yerine STEAM kamerasinin elektronik
aksamini sadece tek bir isik algilayicidan
gelen sinyal ilgilendiriyor. Bu da
gorintileri normal kameralardan ¢ok
daha hizl algilamasini saghyor.

Goda ve ekibi kameralariyla bir
mikro akiskan dlizeneginde bulunan
ince bir su borusu icinde akan minik
kurecikleri gorlintllemeyi denediler.
STEAM kamerasiyla kirecikleri 6,1
megahertz hizla gorintileyebildiler,
yani STEAM kamerasi her 163 nano-
saniyede bir goriinti almayi basardi.

Fransa'da Besancon'daki Franche-Comté
Universitesi'nden fizik¢i John Dudley,
piyasada mevcut olan malzemelerden
uretildigi icin STEAM'i cok zekice bir
bulus olarak niteliyor. Dudley, yeterince
gelistirildiginde kameranin simdiye kadar
cok iyi anlasilamamis iki endustriyel stireg
olan yanma ve lazer kesimi konularindaki
arastirmalarda kullanilabilecegini soyliyor.

Oncelikle kameranin ¢éziinirliginin
gelistirilmesi gerekiyor. Su anki
¢ozlinlrligu pek cok cep telefonu
kamerasinin sahip oldugundan 1000
kat daha dusuk. Goda, kizilétesinden
daha kisa dalga boylarina gecilirse
performansin carpici sekilde artacagini,
eldeki cihazin simdilik sadece bulusun
dayandigi prensibin calistigini gosteren
bir model niteligi tasidigini sdyliyor.

http://www.nature.com/news/2009/090429/full/
news.2009.412.html?s=news_rss

Bilgisayariniz
Uykusunda
Konusuyor mu?

Ozden Hanoglu

Bilgisayar miihendisleri, kisisel
bilgisayarlarin uyurken konugmalarini
saglayacak bir aygit gelistirdiklerini ve
bu sayede yiksek miktarlarda enerji
tasarrufu yapilabilecegdini acikladilar.
Kisisel bilgisayarlar “uyanik”ken siz onlari
kullanmasaniz da enetji tiketirler,
“uyku modu”ndaysa epeyce bir
enetji tasarrufu yaparlar ve aslinda
etkisizdirler, ag trafigine cevap
vermezler. Arastirmacilara gére
yeni tak-calistir “uykuda konusma”
aygiti yardimiyla bilgisayarlar uyanik
modda olduguna benzer bir sekilde
ada ve internete baglanabiliyorken
uyku modundaymiscasina
enerji tasarrufu yapiyorlar.

Bilgisayar miihendisi bir doktora
ogrencisi olan Yuvraj Agarwal’in
sundugu bu aygit “Somniloquy” olarak
adlandiriirmis. Bu ad, bilim insanlarinin
‘uykuda konusma hali’anlaminda
kullandigi'Somniloquy’dan alinmis.

Bircok insanin bilgisayarlarini kisa siireli ve
seyrek araliklarla kullandiklari halde devamli
uyanik tuttuklarini ve bunu yaparken
oncelikliamaclarinin agada ya da internette
kalmak oldugunu gézlemledigini belirten
Agarwal, “sonrasinda insanlarin bunu
¢ogunlukla viriis taramalari, yedekleme isleri,
glincellemeler, VoIP (internet lizerinden
ses iletisimi) aramalari, mesajlasma, dosya
paylasimi, bilgisayara uzaktan erisim ve
benzeri islemleri gerceklestirmek icin
de yaptiklarini fark ettim. Bilgisayarlarin
bu islemleri gerceklestirmek icin ihtiyag
duydugdu enerji aslinda uyanik modda
kullandigi enerjiden ¢ok daha azdir”

Yuvraj Agarwal
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Bu belirlemeden sonra Agarwal ve
calisma arkadaslar bilgisayara USB ile
baglanan ve onu uyku modundayken
de aga bagli tutarak bahsedilen islemleri
gerceklestirebilen Somniloquy’i gelistirmis.
Arastirmacilar, aygitin dosya paylasimi,
mesajlasma, VoIP, dosya indirme ve
uzaktan erisimi destekledigini ayrica
baska uygulamalari da kapsayacak
sekilde gelistirilebilecegini soyluyorlar.
insanlarin bilgisayarlarini daha fazla uyku
modunda tutmasini saglamay1 amaglayan
Somniloquy, kullanicisina para ve enerji
tasarrufu yaptiran ¢evreci bir aygit. Uzerinde
distk enerjiyle calisan bir islemci, kiiglk bir
bellek, cok az yer kaplayan bir isletim sistemi
ve veri saglamak icin kiiclk bir tasinabilir
bellek bulunduruyor. Buradaki kiigtk islemci
ve isletim sistemiyle takili oldugu bilgisayarin
kimligini alarak agdaki sunucu ve diger
bilgisayarlara‘uyanigim'’ diyor. Gergeklesen
islemler icerisinde giiclinlin yetmedigi bir sey
cikarsa Somniloquy bilgisayari uyandiriyor.
Ornegin biiyiik bir dosya indirirken kendi
hafizasi doldugunda bilgisayari uyandirarak
verileri aktaryor ve islem bittikten sonra
bilgisayara yine uyumasini séyltyor.
Uretilen érnegin masadistii ve diziisti
bilgisayarlarda, kablolu ve kablosuz
aglarda calistigini sdyleyen arastirmacilar
Somniloquy’un ¢alismasi icin bilgisayarin
isletim sisteminde ya da yerel ag yapisinda
herhangi bir degisiklik yapmanin
gerekmedigini belirtiyorlar. Uyanik olan
ama herhangi bir islem yapilmayan
bilgisayarlarla oranlandiginda 11 ile 24
kat daha az enerji harcayan aygitin yaptidi
enerji tasarrufunun, kullanilma sekline
gore %60 ile %80 oldugunu ekliyorlar.

http://www.jacobsschool.ucsd.edu/news/news_releases/
release.sfe?id=840

Sesten Hizli
Jetler icin
“Pilot” Yazilimi

Ilay Celik

Sesten hizli giden araglar tizerine
calismalar yillardir devam ediyor. Son
cikan stipersonik (ses hizini gegen)
yanmali ram jetler (scramjetler) yakitini
yakabilmek icin hava kullaniyor, bu

jetlerin glinlin birinde insanlari uzaya ya
da dlinyanin 6bir ucuna sadece birkag
saat icinde gotirebilecegi dlistintliyor.
NASA'nin X-43 hipersonik (ses hizinin 5
kati ve Usti hizlara ¢ikan) jetinin basarisi bu
araclara yonelik kontrol sistemleri lizerine
yapilan arastirmalar hizlandirmis. Ohio
Eyalet Universitesi'nde elektrik ve bilgisayar
mihendisligi doktora 6grencisi olan Lisa
Fiorentini ile dogent Andrea Serrani, Wright-
Patterson Hava Kuvvetleri Ussi'ndeki ABD
Hava Kuvvetleri Arastirma Laboratuari
(ARFL) ile ortaklasa yeni bir kontrol sistemi
gelistiriyorlar. Journal of Guidance, Control
and Dynamics'te yayimlanan makalelerinde,
tasarladiklari kontrol sisteminin
bilgisayardaki ucus simiilasyonlarinda
gosterdigi kusursuz performansi anlatiyorlar.
Kontrol sistemi, hem jeti rotasi Uizerinde
yonlendiriyor hem de ugus suiresince jetin
dengesini sagliyor. Algilayicilar irtifa, hiz
ve ivme gibi etmenleri 6lcerken kontrol
sistemi de jeti dengede tutmak ve ugusu
saglikh olarak devam ettirebilmek icin
gerekli ayarlamalari hesapliyor. Sonra da
gerceklestiriciler kontrol yaziliminin verdigi
komutlari yerine getiriyor, 6rnegin jetin
hizlanmasi gerekiyorsa gaza basiyorlar.
Fiorentini, araclar su anda insansiz
calistigi icin her seye 6nceden hazirlikh
olmalari ve ugus sirasinda gerceklesebilecek
tlm olasiliklar dngdérmeleri gerektigini
sOyluyor. Ayrica kontrol sisteminin
gercekten ¢ok hizli calismasi gerektigini
¢linki ses hizinin 10 katina varan hizlarda,
bir saniye bile gecikildiginde her sey
icin cok geg olabilecegini belirtiyor.

Ohio Eyalet Universitesi'nin kontrol
sistemini digerlerinden ayiran ozellik,
ucus sirasinda degisen kosullara ayak
uydurabilecek esneklige sahip olmasi.

Fiorentini, yaklasimlarinin en dikkate
deger yoniiniin denge analizlerinin
gercekgi ve fizige dayali bir ara¢ modeli
izerinde oldukga gelismis bir kontrol
sistemi kullanilarak yapilmasi oldugunu;
diger arastirma ekiplerinin cogunun
kontrol sistemlerini ¢ok basitlestirilmis
modellerle olusturduklarini séyluyor.
Wright-Patterson’la calistiklari icin aracin
en gelismis modeline erisim
olanagi bulmuglar.

GUlnlUmuzde denemeleri siiren ram
jetler artik ses hizini agmakla kalmayip,
ses hizinin yaklasik 10 kat Ustiine
kadar cikabiliyor. En son X-43 jeti
2004 yilinda ses hizinin 10 katina
yakin bir hizda u¢mayi basardi.

Ram jetler ucus sirasinda depolarindaki
hidrojen yakitini yakabilmek icin
atmosferden oksijen alabilecek bir sekle
sahip oluyor. Boylece jet, agir oksijen
tanklari tagimaktan kurtuluyor ve boylece
yik tagima kapasitesi de artmis oluyor.

Ohio Eyalet Universitesi ve ARFL
mihendisleri kontrol sistemini iyilestirme
calismalarina devam ediyor. Fiorentini
yeni gelistirmelerin bazi givenlik sinirlari
getirecegini belirtiyor. Ram jetlerin
motoruna yeterli miktarda hava girisinin
stirekliliginin saglanmasi gerekiyor,
¢linkli eger arag cok hizl yikselirse
motor havada aniden durabiliyor.

http://researchnews.osu.edu/archive/scramjet.htm

Visual Photos
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Ne Kadar
Petrol
Tiikettik?

Osman Topa¢

Diinyada tarih boyunca cikarilan ham
petrol miktari konusundaki tahminler
cok farklilk gésteriyor. Bir grup ingiliz
arastirmacinin International Journal of Oil,
Gas and Coal Technology'de yayimlanan
makalesine gbre tahmin ettigimizden
¢ok daha fazla petrol tiiketmis olabiliriz.

Petrol rezervlerinin tikenmek lzere
oldugu fikri yeni bir fikir degil, ama
19. yuzyilin ortalarinda ilk ticari petrol
kuyularinin agilmasindan bugtiine
insanoglunun ne kadar petrol ¢ikardigini
bile tam olarak bilmiyoruz. Macar Bilimler
Akademisi'‘nden kimyager Istvan Lakatos
ve Julianna Lakatos-Szabo'nun teorisine
gore 1850 yilindan bugtine kadar
diinyada toplam 100 milyar tondan az
ham petrol tiretilmis ve yillik ortalama
petrol Uretimi 700 milyon varilden az.

Hali hazirda bilinen petrol rezervlerini
ve heniiz bulunamamis petrol rezerv
tahminlerini bir araya getiren bu
kuramcilar, heniiz dokunulmamis
onemli miktarda petrol rezervi oldugu
distnulse bile, yakin zamanda petrol
kithgi cekecegimiz iddiasini yeniliyorlar.

ingiltere'de bulunan Aberdeen
Universitesi Miihendislik Fakiltesi'nden
John Jones'a gore, Istvan Lakatos ve
Julianna Lakatos-Szabo hicbir kaynak
go6stermeden kullandiklari sayilarla,
bugline kadar tiikettigimiz petrol
miktarini, olmasi gerekenin ¢ok altinda
tahmin etmis durumdalar. Jones'a gore,
J. D. Rockefeller'in The Standard Oil
Company'i kurup da petrol ¢cikarma isine
yogunlastigi 1870 yilindan bugtine kadar
en az 135 milyar ton petrol kullanild.

Nesillerdir devam edegelen petrol
endustrisi, bugiine kadar toplam ne kadar
petrol tlketildigiyle degil, ekonomistlerin
yaptiklari gibi, guinltk ve yillik verilerle
ilgileniyor. 2005 yilinda, merkezi
Londra’da bulunan ve petrol rezervlerinin
tikenmesi konusuyla ilgilenen The Oil
Depletion Analysis Centre’a (ODAC) gore
petrol Uretimi ticari olarak basladigi
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glinden bugtine yaklasik 1 trilyon (944
milyar) varil ham petrol cikarildi.

Jones, varilin hacmini (42 Amerikan
galonu veya 0,16 m®) ve ham petroliin
yogunlugunu (0,9 ton/m3) hesaba
katarak daha iyi bir tahmin ortaya
koydu. Bu hesaba gore, ODAC'In tahmini
olan 944 milyar varil ham petrol, 135
milyar ton ham petrole denk geliyor.

http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/05/090507072830.htm

Otomobilimi
Nereye
Birakmistim?

Adem Uludag

Buyk bir alisveris merkezinden bir
dolu paketle ¢ikip kendimizi yiizlerce
otomobilin karsisinda buldugumuzda,
otomobilimizi nereye park ettigimizi
nasil hatirlariz ve oraya ulasmak
icin, hatirladiklarimizi nasil eyleme
aktaririz? Yapilan son calismalarda,
glinliik yasamimizin bir parcasi olan
bu sorunu ¢dzmekle gorevli 6zel
beyin bolgeleri saptaniyor. Sonuclar,
noropsikiyatrik hastaliklarda, 6rnegin
sizofrenide gézlemlenen énemli bir
beyin anormalliginin islevsel Gnemini
anlamaya yardimci olabilir.

Beynin farkh bolgelerinde farkli bellek
tipleri olugur. Otomobille is yerine ya

LiquidLibrary

da stipermarkete gitmek gibi yinelenen
eylemler 6grenilmis bir mekan bellegi
gerektirir; bir park alanina birakilmis
otomobile geri donilmesinde ise,

yeni bir mekanin hizli 6grenmeyle
bellege alinmasi gerekir ve farkli beyin
mekanizmalarinin kullanimint igerir.

Nottingham Universitesi'nden
Tobias Bast, ekip arkadaslari
Edinburgh Universitesi'nden Wilson
ve Richard Morris ile Norveg Bilim ve
Teknoloji Universitesi'nden Menno
Witter, s6z konusu hizli mekan
6greniminin uygun davranisa nasil
aktanldigini arastirmaya basladi.

Bunun i¢in hipokampusa odaklandilar.
Hipokampus, acik bellege destek
olur; glinlik deneyimlerimizin stirekli
degisen yonlerini hizli 6grenme icin
6zel bir 5nemi vardir. Hipokampusun
bu hizl 6grenmeye nasil aracilik ettigi
dikkat ¢eken bir konudur. Farelerin
hipokampuslarindaki sinir hiicrelerinin
izerinde ¢ok calisma yapilmis bir niteligi,
bu hiicrelerin etkinligi belirli yerlere
uygun hale getirme konusundaki,
mekan-hicresi ateslemesi olarak bilinen
carpici yetenekleridir. Hipokampustan
alinan elektrofizyolojik kayitlar,
fareler bir ortamda hareket ederken,
hipokampustaki pek ¢ok sinir hlicresinin
hayvan yalnizca belirli bir yerden
gecerken ateslendigini gostermektedir.
Bu, hipokampusun hizli “6grendigi”
ve belirli yerleri kodladigi anlamina
geliyor. Ancak hizli mekan 6greniminin
davranisa nasil aktarildigi konusu hak
ettigi ilgiyi yeni gérmeye bagladi.

Yeni ¢alismada arastirmacilar
hipokampusun bu “6grenme ve davranisa
aktarma“dan sorumlu bolimini saptadi.
Kritik bélimiin hipokampusun “ara”yani
orta bélgesi oldugunu, bu bélgenin kesin
gorsel-mekansal bilgi ile ilgili baglantilari
(otomobilin bir park yerindeki konumu)
belli bir siire sonra bu otomobile dénmek
icin gereken davranis kontroliyle ilgili
baglantilarla birlestirdigini buldular.
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Bunu gerceklestirmek icin fareleri bir
su labirentinde test ettiler. Su labirentine
konulan farelerden, sudaki yeri her giin
degistirilen bir platforma dénmeleri
beklendi. Deneyciler ndrotoksin
kullanarak farelerin hipokampusundaki
farkh bolgelerde secici olarak “lezyon”
olusturdu yani o bolgeler islevsiz hale
getirildi. Daha sonra bunun farelerin
davranisi lizerindeki etkileri 6l¢tldu.

Calismada hipokampusun ortasindaki
sinir hiicresi dokusunun kabaca % 60-
70'lik bir bélimi nérotoksinle olusturulan
lezyondan etkilendiginde, farelerin
hipokampuslari hi¢ etkilenmemis
haldeyken yerine getirdikleri islevi yine
aynen yerine getirebildigi bulundu. Ancak
hipokampusun orta bolgesi ya da bu
bdlgenin dnemli bir kismi kullanilmaz
hale geldiginde, hipokampusun iki
ucunda yer alan “septal” ve “tempora
hipokapmusta % 60-70’lik sinir dokusu
kaybi olunca, fareler kendilerinden
beklenen gorevi yapmakta zorlandi.

Arastirmacilar ayrica hipokampusun
kesin gorsel-mekansal bilgi ile ilgili
baglantilar iceren septal bélgesinin
hala hizl, dogru bir mekan bellegi
olusturabildigini gordi; hipokampusun
kalan kismi kullanilmaz hale geldikten
sonra bile buradaki mekanla iligkili sinir
hiicresi ateslemesi stirliyordu. Ancak bu
bellek bilgisi davranisa aktarilamiyordu,
clinkii hipokampusun orta bélgesinin
kullanilamadigi durumda davranis kontroli
icin gerekli baglantilar da kurulamiyordu.

Dr. Bast sizofreni gibi pek ¢cok
noropsikiyatrik durumu tanimlayan
anormal hipokampal etkinligin, hastalik
belirtilerinin olusumuna nasil katkida
bulundugunu arastirmayi da planhyor.

Dr. Bast “insanlar anormal hipokampal
islevin dnemini dugtintirken cogunlukla
bellek yitimi tizerine odaklaniyor”
diyor.“Ancak yeni bulgularimiz
hipokampal baglantilarin davranis
kontroll Gzerindeki 6nemine 151k
tutuyor. Bu bulgular kullanarak anormal
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hipokampal islevin secici bellek yitiminin
yani sira davranis kontroliinde ¢ok

daha buyik aksamalara yol agmasi
olasihgini incelemeyi planliyoruz”

http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/04/090420202326.htm

Halk Miizigi,
Pop Miizik,
Klasik Miizik,
BEYIN Miizigi...

Ozden Hanoglu

Her beyine 6zel bir tema mizigi
varmig! Bilim insanlar bu mizigin
temposunun ve tarzinin duygusal
duruma, diistince yapisina ve beynin
kendine 6zgi 6zelliklerine bagli olarak
degistigini sdyluyorlar. Bu miizigin
kaydedilip, 6rnegin bir itfaiyeci ya da
ilk yardim calisanina dinletildiginde
bir kriz aninda onlarin reflekslerini
gelistirebilmenin ya da kriz sonrasinda
bu insanlarin daha kolay rahatlamasini
saglamanin mimkiin oldugu belirtiliyor.

Gectigimiz yillarda kavrama yetisinin
gelisimi, 6grenme yetisi ve duygusal
durum lzerinde mizigin etkisi bircok
bilim dali icin popdiler bir konu olarak
belirdi. Miizik ve acil durumlara tepki
verebilme arasindaki baglantiyr inceleyen
bu yeni arastirmanin sahibiyse ABD'de
milli savunmayla ilgilenen bir kurumun
Ar-Ge birimi. N6éro-egitim olarak
adlandinlabilecek bir calismayi yiriten
arastirmacilar, ‘Beyin Miizigi’ dedikleri,
kisilerin beyin dalgalarini kullanarak
yarattiklari bu parcalar kaydediyorlar.
Daha sonra kaydettikleri bu muzikleri
uykusuzluk hastalgi, bas agrilari ve
yorgunluk gibi durumlarda 6nceden
kaydettikleri bu muzigi sahiplerine
dinleterek onlara yardim ediyorlar. Beyin
mizigi calismasinin temelinde miizik
seslerinin sikliklarinda, ytiksekliklerinde ve
strrelerinde diizenlemeler yaparak beyni
tedirgin ve sikintili bir durumdan alip daha
rahat bir duruma getirebilme fikri yatiyor.

Acil yardim islerinin ¢alisan icin
gerilimleri de beraberinde getirdigini

Paul Wedig

soyleyen arastirmacilar, bu calisanlarin
islerini yaparken tiim algilarini en iyi
sekilde kullanmalarina, ¢calismadiklari
zamanlardaysa iyice dinlenmelerine
yardim etmek istediklerini belirtiyorlar.
Amaclarinin bu alanda calisanlara
fazladan is yiikd, stres ve egitim
yiiklemeden en iyi sonucu almaya
calismak oldugunu da ekliyorlar.

Eger beynimiz bizim icin bir mizik
besteliyorsa yapilmasi gereken ilk is
onun notalarini kaydetmektir diyen
arastirmacilar, bundan sonra bu notalar
viicudun dogal tepkilerini uyaran iki
besteye ceviriyorlar, bu bestelerin bir
benzeri daha bulunmuyor. Bu bestelerin
her bireyde iki ruh halinden birini
destekledigi gozlemlenmis: rahatlama
(kisi Uzerindeki baskiy azaltmaya ve uyku
kalitesini yukseltmeye yonelik) ve tetikte
olma (ise odaklanmayi arttirmaya ve karar
almaya yonelik). Kayit suireleri 2 - 6 dakika
arasinda degisen bu besteler genellikle tek
bir enstriimanla (cogunlukla da piyanoyla)
seslendiriliyor. Arastirmacilar, rahatlatmaya
yonelik sarkiy1 “melodik, oldukca
basitlestirilmis bir Chopin sonadi” olarak
betimlerken tetikte olma sarkisini “Mozart
bestelerine benzer” olarak tarif ediyorlar.
(Tetikte olmayi destekleyen 6rnek bir
besteye su baglantidan ulasabilirsiniz:
www.dhs.gov/xlibrary/multimedia/
snapshots/st_brain_music_active.mp3)

Besteler hazirlandiktan sonra her birey
icin calisma ortamina ve ihtiyaglarina
gore bir muzik dinleme programi
cikartiliyor. Arastirmacilar, uygun sekilde
kullanildiginda miizigin tretkenligi ve
enerjikligi arttirdigini ya da viicutta
strese karsi dogal savunmalari harekete
gecirdigini soyliyorlar. Yapilan arastirmada
bu mizikler polislerin ve itfaiyecilerin de
aralarinda bulundugu bir grupla denenmis.

http://www.dhs.gov/xres/programs/gc_1242652643060.
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Grip Asiniz Sizi
Domuz Gribine
Karsi Korur mu?

flay Celik

ABD Hastalik Kontrol ve Onleme
Merkezi bu yilki grip asisinin domuz gribine
karsi etkili olup olmayacagi sorusuna net
bir yanit veremiyor. Merkezin baskani
Richard Besser 27 Nisan'da yaptigi bir
basin aciklamasinda mevcut asilarin etkili
oldugunu distinmediklerini sdyledi.

Ote yandan kimi asi arastirmacilari
ve halk sagligi uzmanlari bunun heniiz
kesin olarak bilinemeyecegi gorisiindeler.
Ornegin Tennessee'deki bir cocuk
arastirma hastanesinde grip uzmani ve asi
Ureticisi olan Robert Webster “Kendime
grip asisi yaptirmamis olsaydim simdi
hemen gidip asi olurdum” diyor.

Yine ABD Hastalik Kontrol ve Onleme
Merkezi'nden Daniel Jernigan dag
gelincikleriyle yapilan deneylerde mevcut
grip asisinin domuz gribine sebep olan
H1N1 virtisi soyuna karsi etkili olmadigini
gorduklerini bildiriyor. Merkezdeki
arastirmacilar daha énce hig grip virlsu
bulasmamis dag gelinciklerine, icerisinde
domuz degil de insan kaynakli HIN1
virlisti parcasi bulunan bu yilki grip asisini
uygulamislar. Daha sonra bu gelinciklerden
asl tarafindan harekete gecirilen antikorlari
iceren kan serumlarini almislar ve bu
serumlarin salgina sebep olan HIN1
virlsline karsi etkisini test etmisler.
Jernigan, serumlarin virtise karsi herhangi
bir koruma saglamadigini bildiriyor.

Bununla birlikte Jernigan antikorlarin,
asinin harekete gecirdigi bagisikhk
tepkilerinin sadece bir ¢esidinden sorumlu
oldugunu da soyliyor. Asi ayni zamanda
hastalikli hiicreleri kandan temizleyen
hiicresel bagisikhg da tetikleyebiliyor. Dag
gelincigi deneylerinde asginin hastaligin
siddetini azaltip azaltmadigina iliskin test
yapilmamis. Belki de cogu yasli insanin
onceki asilardan ya da gecirdikleri grip
hastaliklarindan dolayi bu hastaliga
karsi bir 6lctide bagdisikligi olabilir.

Boston'daki Halk Sagligi Okulu Dekani
Julio Frenk de asinin faydali olabilecegine
ihtimal veriyor. Frenk, Meksika'daki salginda
hastaliga yakalanmayan iki grup olan 5 yas
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alti cocuklar ile yaslilara daha 6nce gayet
kapsamli bir asi uygulamasi yapildigini
soyluyor ve asinin en azindan kismi
koruma saghyor olabilecegini belirtiyor.
Robert Webster da mevcut asidaki
H1N1 soyu salgina sebep olan HIN1
soyundan bariz bicimde farkli oldugu
icin asidan fazla bir beklentisi olmadigini
ancak yine de asinin belki de orta
siddetteki vakalarla 6liimcil vakalar
arasinda fark yaratabilecegini soyliyor.

http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/
full/2009/428/12rss=1

Grip Nasil
Oldiiriiyor?

flay Celik

Yapilan yeni bir aragtirmaya gore grip
virtisti bagisiklik sistemini felce ugratiyor.
Pennsylvania'da, Philadelphia Cocuk
Hastanesi'ndeki arastirmacilar domuz
gribinin tiim diinyayi etkilemeye basladigi
su glinlerde, neden bazi insanlarin gribi
digerlerine gore daha agir gecirdigine
iliskin dnemli ipuclari elde etti. Journal
of Leukocyte Biology'de yayimlanan
calismada arastirmacilar grip virlistiniin
normalde saglikh olan insanlarin bagisikhk
sistemini felce ugratarak zatiirre gibi ikincil
bakteri enfeksiyonlarinin olusmasina
sebep oldugunu goésterdi. Ustelik bu felc
durumu uzun sirebiliyor ki bu da viriise
karsi tedavi stratejileri gelistirilirken
dikkat edilmesi gereken bir husus.

Arastirmanin basindaki Dr. Kathleen
Sullivan bulgularin viriis enfeksiyonlarinin
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ardindan gelisen bakteri enfeksiyonlarinin
altinda yatan mekanizmalari daha iyi
anlamamizi saglayacagini soyliyor.

Sullivan ve ekibi agir grip gegiren
cocuk hastalarda, kan plazmasinda
bagisiklik tepkisini ilk baslatan unsurlar
olan sitokinlerin diizeyine bakmislar.
Sitokin diizeylerinde artis gormekle
birlikte mikrop istilasi Gizerine bagisikhik
hicrelerinin tepkisini tetikleyen toll
benzeri reseptodrlerin tepkisinde diisis
gormisler. Bu da bu reseptorlerin
tepkisindeki azalmanin bagisiklik
sisteminin felce ugramasina ve dolayisiyla
ikincil bakteri enfeksiyonlarina sebep
olabilecegini diistinduriyor. S6z konusu
grip hastalari, orta siddette grip geciren
hastalar, solunum sinsitiyal viris (RSV)
hastalari ve saglikli kisilerden olusan bir
kontrol grubu ile karsilastirilmis. Bagisiklik
sisteminin felce ugramasinin 6zel olarak
grip enfeksiyonunun bir sonucu oldugu ve
solunum sinsitiyal virlis enfeksiyonunda
olusmadigi gézlemlenmis. Bu stire¢ belki
de cocuklarda gribe bagl 6limlerin
dortte birinin neden viriis enfeksiyonunu
takip eden bakteri enfeksiyonundan
kaynaklandigini agiklayabilir.

Journal of Leukocyte Biology'nin editor
yardimcisi Dr. John Wherry, 1918 ve
1919'daki blyiik grip salginindan beri tipta
biyuk ilerlemeler kaydedilmis olmasina
ragmen grip virtistiniin hala ciddi bir tehdit
olmaya devam ettigini, son domuz gribi
salgininin da bunun vahim bir gostergesi
oldugunu soyliyor. Wherry, Dr. Sullivan
ve ekibinin yaptigi arastirmanin gribin
bazi insanlarda neden ¢ok agir seyrettigini
anlama yolunda bizi bir adim daha ileri
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go6tirdiiglni ve bunun doktorlarin daha
etkin tedavi stratejileri gelistirmesine
yardimci olabilecegini de ekliyor.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-05/foas-
slw050409.php

Kafein Eksikligi

Ozlem Ozbal

Hi¢ basinizin zonklayarak agrimaya
basladigi ve sizin de her sabah ictiginiz
kahveyi o sabah icmeyi unuttugunuzu fark
ettiginiz oldu mu? Kahve ve diger kafeinli
icecekleri tiiketenler, kafein eksikliginin
bas agrisi, bitkinlik, tam uyanamamislk,
kendini zinde hissetmeme ve
konsantrasyon guicligii cekme belirtileriyle
kendini gosterdigini sdyliyorlar.

Vermont Universitesi Tip Fakiiltesi'nden

ve Johns Hopkins Tip Fakultesi'nden
arastirmacilarin kafein eksikliginin
biyolojik isleyisini ortaya ¢ikarmak uizere
yaptiklar cahismayla ilgili makaleleri
gectigimiz glinlerde Psychopharmacology
dergisinde yayimlandi. Ekip kafein eksikligi
durumunda beyindeki elektrik etkinligini
ve kan akigini izleyerek akut kafein
yoksunlugu durumunda fizyolojik olarak
neler yasandigini, 6rnegin sik rastlanan
“kafein yoksunluguna bagh bas agrisi"nin
altinda yatan mekanizmayi bulmaya calisti.

Deneklere kafein tabletlerinin ve
plasebo tabletlerin verildigi calismada
cift kor arastirma teknigi kullanildi.
(Durumu izleyen ya da degerlendiren
doktorun, hastanin hangi ilaci aldigini
ya dailag yerine plasebo mu aldigini
bilmedigi, denegin de bu konuda
bilgisinin olmadigi arastirma teknigi.
Degerlendirmeyi yonetici doktor verilere
gore yapar.) Katilimcilarin tabletlere
verdikleri tepki t¢ farkli yolla 6lcildi:
elektroensefalogram (EEG) yoluyla
beyindeki elektriksel etkinlik, ultrason
yoluyla kan akis hizi ve soru-cevap yoluyla
katiimcilarin hissettikleri 6znel etkiler.

Ekip giinlik kafein tlketiminin
durdurulmasinin beyindeki kan
akis hizinda ve elektriksel etkinlikte
degisikliklere yol actigini buldu.

Bunlar kafein eksikliginin bilinen klasik
belirtileriyle yani bas agrisi, rehavet ve
tam olarak uyanamamakla baglantih

olabilirdi. Akut kafein yoksunlugu
beyindeki kan akisini artirmisti, bu da

sik sik sikayet edilen, eksiklige bagh bas
agrilarinin nedeni olabilirdi. Akut kafein
yoksunlugu EEG'de de degisikliklere yol
acmisti (teta ritmi artmisti), bu durum
daha 6nce yaygin eksiklik belirtilerinden
bitkinlikle iliskilendirilmisti. Katilimcilar
“yorgunluk’, “bitkinlik’, “bezginlik” artisi
yasadiklarini ifade etmislerdi. Bu bulgular
bugiine kadar kafein eksikliginin fizyolojik
etkilerinin en ayrintili gosterimiydi.

Arastirmacilar hi¢ beklemedikleri,
kiskirtici bir sonuca da ulastilar:

Surekli kafein aliminin herhangi
bir belirgin yarari yoktu.

Bu calisma sayesinde diizenli kafein
alimiile dlizenli plasebo aliminin
sonugclarinin karsilastirilabilmesi mimkiin
oldu. Arastirmacilar pek ¢cok kahveseverin
distineceginden farkl olarak bu iki grup
katilimci arasinda elde edilen fayda
bakimindan herhangi bir fark bulamadilar.

http://www.uvm.edu/research/?Page=bioscience_article.
html

Ye, ic, Mutlu Ol!

Miige Sener

Hazir yemek ve sekerli icecekler
cocuklari sismanlatiyor olabilir, ancak
ayni zamanda onlari mutlu da ediyor.
Tayvan Ulusal Universitesi ve Arkansas
Universitesi'nden arastirmacilara
gore, saglksiz yiyecek ve icecek
tiketimini azaltarak cocukluk ¢agi
obezitesini engellemeyi amaclayan
programlar, cocuklari mutlu edecek
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baska yontemler kullanmalari
durumunda daha etkili olabilir.
Cocukluk cagi obezitesi diinya capinda
onemli bir saglk sorunu. Cocukluk
¢agi obezitesinin artmasinin nemli
bir nedenin de sagliksiz beslenme
aliskanliklar oldugu dusuniliyor. Ancak,
hazir yemek ve sekerli icecek tliketimi
ile cocuklarin mutlulugu arasindaki
baglanti hakkinda ¢ok az sey biliniyor.
Arastirmacilar, sagliksiz beslenme
aliskanlklari ve cocuklarin psikolojik
sagliklar arasindaki iliskiyi incelediler.
2001 yilinda Tayvan'da yapilmis bir anketin
verilerini kullanarak, 2-12 yas grubundan
2366 cocugun hazir yemek (patates
kizartmasi, pizza, hamburger) ve sekerli
icecek (gazoz ve benzeri asitli icecekler
ile sekerle tatlandiriimis diger hazir
icecekler) tiiketiminin vicut agirliklarina ve
mutluluk seviyelerine etkisini arastirdilar.
Ankete katilarin % 25'i fazla kilolu ya
da obez, yaklasik % 19'u ise kendisini
c¢ogunlukla mutsuz, Gizglin ya da karamsar
hisseden ¢ocuklardi. Calismanin en 6nemli
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bulgusu, hazir yemek yiyen ve sekerli
icecek icen ¢ocuklarin fazla kilolu olma
olasiliklarinin daha yiksek, mutsuz olma
olasiliklarinin ise daha dustk olduguydu.
Arastirmacilarin analizleri bir cocugun
vicut agirhigini, yeme aliskanliklarini ve
mutlulugunu etkileyen birtakim faktorlere
de dikkat cekti. Ornegin, annenin
hazir yemek ve sekerli icecek tliketimi
cocugunun yeme ahliskanliklarini belirliyor.
Dislik gelir grubundan ¢ocuklarin
sagliksiz beslenme ve fazla kilolu ya da
obez olma olasiliklari daha yiksek.
Arastirmacilar, cocuklarin genel
sagligini iyilestirmeyi amaglayan
programlarin, onlarin mutluluklarini
feda etmeden obeziteyi azaltmak
icin bu bulgulari dikkate almalarinin
gerekliligini belirtiyorlar.

http://www.springerlink.com/content/a683400u364h127t/
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Darwin Deney
Tiiptinde

Ozlem Ozbal

Scripps Arastirma Enstitlisi’'nden
bilim insanlari evrimlesen ve birbiriyle
rekabet eden molekiiller yapti. Arastirma
sirasinda evrimin klasik ilkelerinden
bazilari gézler 6niine serildi. Ornegin
farkh trler ayni sonlu kaynak icin rekabet
ettiklerinde sadece en gliclli olanin
hayatta kaldigini gosterdi bu calisma.
Ayrica farkl tiirlerin (kaynaklarda gesitlilik
oldugu durumda) nasil evrimleserek
giderek daha fazla 6zellesecedi ve
her bir tiirlin ortak ekosistemde farkli
bir nisi dolduracagi gorildu.

Calismanin amaci Darwinci evrim
kuramini daha da iyi anlamakti. Yasayan
turler yerine molekdiller kullanildiginda,
deney tiiplinde birka¢ dakikada
trilyonlarca molekul kopyalaniyor, yani
evrim kuvvetlerinin gtinlerle dlcilebilecek
kadar kisa stirede islemesi miimkiin
oluyordu. Aragtirmacilar bu sayede her
seyin hizlandigini, calismalarinin kisa
stirede sonug verdigini agikladilar.

Darwin Beagle yolculugunda Galapagos
Adalar’'ndan farkli tlirde ispinozlar toplamig
ve lizerlerinde calismisti. ispinozlar
gaga yapllarinin farkliigiyla birbirinden
ayrilyordu. Bazilarinin kalin ve glglu
gagalari varken bazilarinin gagalari ince
ve narindi. Darwin ispinozlarin birincil
besin kaynaklari olan belirli tohum
turlerini yiyebilecek sekilde uyum
gecirdiklerini gézlemledi. Blyiik gagali
turler biylk tohumlarin bulundugu
yerlerde yasiyorlard; kiiclik tohumlarin
oldugu yerlerde de kiictik gagali kuslar
vardi. Darwin bu ispinozlarin ortak bir
atalarinin olduguna, ama zaman icinde
farkli tirlere ayrildiklarina kanaat getirdi. Bu
Darwinci evrim kuraminda “nis paylasimi”
olarak ifade edilen klasik bir kavramdir.
iki tiirtin ortak bir yasam alaninda
kaynaklar icin rekabet ettigi durumda,
turlerin iki farkli kaynagr kullanacak
sekilde farklilagmasi anlamina gelir.

Arastirmacilardan Gerald Joyce bir deney
tlpundn icinde stirekli evrimlesebilen belirli
bir tip enzim islevi géren RNA molekdillyle
yillardir bazi deneyler yiritiyordu.

14

.—“!_"f:.

Photos.com

Bu, evrimin dayanadi bir molekulin her
kopyalanisinda mutasyon gegirme ihtimali
olmasidir. Her kopyalanista ortalama bir
kere goriilen bu mutasyon ile zaman icinde
popiilasyon yeni 6zellikler kazanabilir.
Arastirmanin basinda bulunan, Scripps
Enstitlisi’'nden Sarah Voytek iki yil kadar
once Joyce'unkinden farkl, ama o da
surekli evrimlesebilen ikinci bir enzim islevi
goren RNA gelistirmeyi basardi. Boylece
evrimlesen iki farkli RNA, ayni kabin
icinde ortak kaynaklar icin rekabet etmek
zorunda birakilmis oldu; tipki Galapagos
Adalari’'ndan birindeki iki ispinoz tiiri gibi.
Bu calismada ana kaynak yani“besin”
her iki RNA turtiniin de kopyalanmasi
icin gerekli olan molekdllerdi.
RNA'lar sadece kendilerini bu besin
molekiillerine baglamayi basarirlarsa
kopyalanabiliyorlardi. RNA'lar besinleri
bol oldugu middetce kendilerini
kopyalayacaklar,kendilerini kopyalarken
de mutasyon gegireceklerdi. Zaman icinde
bu mutasyonlar biriktikce yeni formlar
ortaya ¢ikacak, bu formlardan bazilar
da digerlerinden daha gtiglii olacakti.
Voytek ve Joyce iki RNA molekiliinu tek
bir besin kaynagu icin rekabet edecekleri
teke tek bir yarisa soktuklarinda, belirli
bir besini kullanmaya daha iyi uyum
gosteren molekillerin kazandigini
gordiler. Diger molekiller zaman icinde
yok olup gitti. Daha sonra bu iki RNA
molekilini bes farkli besin kaynaginin
bulundugu bir kaba koydular; iki RNA da
bu besin kaynaklarinin hicbiriyle daha
once karsilasmamisti. Deneyin baslarinda
iki RNA da bes besin tiirtiniin hepsini
kullandi, ama bu bes kaynagin hic birinden
ozellikle daha ¢ok yararlanmiyorlardi. Ama
yuzlerce nesillik bir evrim stirecinden sonra
iki molekil de bes besin kaynagindan
sadece birini kullanacak sekilde ayri ayn
uyum gosterdi. Kendilerine 6zel tercihler
yaptilar, yani her biri kendi besin kaynagini

tercih edip kullandi, diger molekiiliin
besin kaynagindan uzak durdu.

Bu siire¢ boyunca molekiiller sonuca
ulagsmak icin farkh evrimsel yaklasimlar
gelistirdiler. Bir tanesi besinini“yeme”
konusunda son derece uzmanlasti,
¢inkd hizi diger molekiilin hizindan
yuz kat fazlaydi. Digeri besin elde etme
konusunda biraz yavasti, ama o da her
nesilde digerinden (¢ kat daha fazla
kopya yapabiliyordu. Joyce'a gore
bunlar hayatta kalmaya yoénelik klasik
evrim stratejilerine birer rnek.

http://www.scripps.edu/newsandviews/e_20090504/joyce.
html

lyiyle Kotiiyii
Ayirmak

Sevil Kivan

MIT'den ve Brown Universitesi'hden
bilim insanlari, denizlerde yasayan
bakterilerin nasil hareket ettigine
iliskin arastirmalari sonucunda, sudaki
akintida olusan keskin bir degisikligin
mikroplari zit yonlere iterek, “sag
ellerini kullanan” bakterileri “sol ellerini
kullanan”lardan ayirdigini kesfetti.

Bu bulgu ve “iki elli” cisimleri
laboratuvarda hizli ve ucuz bir ydntemle
birbirinden ayirma olasihgi bircok
endustriyi, 6rnegin “sag ellerini kullanan”
molekillerin “sol ellerini kullanan”
molekillerden ayrilmasinin bir ilacin
guivenle kullanilabilir hale gelmesi
acisindan ¢cok 6nemli oldugu ilag
enddstrisini ciddi bicimde etkileyebilir.

Tek hticreli bakterilerin elleri yoktur,
ama sarmal seklindeki kirbagimsi
uzantilar ya saat yoniinde ya da bunun
aksi yonde doner. Yani zit yonlerde dénen
kirbagimsi uzantilarin (birbirlerinin ayna
gOrunttstind olusturmalari ve Ust Uste
bindirilememeleri anlaminda) insanlarin
ellerine benzedigi dustnilebilir.

Bu “iki elli olma” 6zelligine kiralite
denir. Bu durum molekuiller s6z konusu
oldugunda insan viicudunu iyilestirme ya
da viicuda zarar verme anlamina gelebilir.

MIT insaat ve Cevre Mithendisligi
Bolim, Doherty Kiirstisti yardimci
dogentlerinden ve arastirmanin
yuriticulerinden Roman Stocker “Bu kesif,
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sudaki akintilarin okyanuslardaki
mikroplari 6zellikle de yiyecek bulma
becerileri acisindan nasil etkiledigini
anlamamizi saglayabilir. Ama ‘iki elli’
molekdilleri ayirabilme becerisine dayanan
diger endustri kollari icin de &nemli” diyor.
Kiralite 6zelligine sahip bir molekilin
blyuk 6lcekli zarara neden olmasina
dair en iyi bilinen 6rnek, 1950'lerde
hamile kadinlara sabah bulantilarini
engellemek amaciyla talidomit adli bir ilag
verildiginde yasanmistir. Talidomitin dogal
olarak bulunan bir formu (yani izomeri)
bulantiyr azaltir, ama diger bir formu sakat
dogumlara yol acar. Kiralite 6zelligine
sahip diger bir ilag olan ve yaygin olarak
kullanilan naproksenin bir izomeri de
analjezik 6zellige sahipken, diger bir
izomeri karacigerde hasara neden olur.
Stocker ve yiiksek lisans 6grencisi
Marcos elde ettikleri bulgulari, ortak
yazarlar Henry Fu ve Profesér Thomas
Powers (Brown Universitesi) ile birlikte
Physical Review Letters'in 17 Nisan
tarihli sayisinda yayimladilar.
Arastirmacilar yazdiklar makalede,
yan yana ancak farkl hizlarda hareket
eden su katmanlarinin olusturdugu
“sinirlari cok net” bir akis yaratmak
icin, nasil mikroakigkan bir ortam
tasarladiklarini anlatiyorlar. Stocker ve
Marcos deneylerde, tiim viicudu “sag
elli” bir sarmal seklinde olan Leptospira
biflexa adli bakterinin hareketsiz bir
mutantini kullanmislar. Leptospira'y:
mikroakiskan ortama yerlestirmisler ve
bakterinin yolunun kiralite 6zelliginin
belirledigi yonde degistigini gostermisler.
Arastirmacilarin yaptigi sadece
mikroskopla mikrop gézlemekten ¢ok
daha fazlasi. MIT'den arastirmacilar, Brown
Universitesi'nden meslektaslariyla beraber
topladiklari deneysel verilere ek olarak,
stirecin ¢cok kapsamli bir matematiksel
modelini de ¢ikarmis. Molekiiler

diizeydeki cisimlerin ayrilmasinda bu
yeni yaklasimi hali hazirda kullaniyorlar.
Marcos “Kiralite 6zelligine sahip
molekiilleri ayirmak icin hali hazirda
kullanilan yontemler ‘mikroakigkan’
secenekten ¢ok daha pahali ve ¢cok
daha yavas. Kiralite 6zelligine sahip
molekiilleri ayirma yolunda daha kat
edecek yolumuz var, ama calismamizin
tarim, gida ve ilag endustrileri icin cok
sey vaat ettigini distinliyoruz” diyor.

http://cee.mit.edu/news/releases/2009/chiralmicrobes

Hava Kirliligi
ve Bitkiler

Miige Sener

Nature dergisinde yayimlanan yeni
bir aragtirma sonucuna gore, bitkiler son
yillarin kirli havasinda karbondioksiti
daha etkin bir sekilde emiyor.
Arastirmanin sonuglarinin, hava kirliligi
seviyesini diislirme ¢abalarinin yani sira
iklim degisikligi ile micadele ¢alismalarina
da 6nemli etkileri olacagi dustiniliyor.
ingiltere Ekoloji ve Hidroloji
Merkezi'nden, ingiltere Meteoroloji Ofisi
Hadley Merkezi'nden, Ziirih Federal
Teknoloji Enstitlisi’nden ve Exeter
Universitesi'nden arastirmacilarin
bulundugdu ekibin lideri Dr. Lina
Mercado, atmosferik kirliligin kiresel
bitki verimliligini 1960'tan 1999'a sasirtici
bir sekilde % 25 kadar artirdigini ve
bunun sonucunda toprak tarafindan
depolanan karbonun diger etkenler
de g6z 6niinde bulunduruldugunda
net % 10 arttigini soyledi.
Atmosfere salinan insan kaynakli ucucu
mikroskobik parcaciklar (aerosoller) ve
bulut értustindeki degisimler, Diinya
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ylizeyine ulasan glines 1s1§1 miktarinda,
1950’lerden 1980’lere kadar bir diislse
(kUresel kararma) neden oldu.

Glines 1s1gindaki azalmanin fotosentezi
azaltmasina ragmen, bulutlar ve
atmosferik parcaciklar 1sigi dogrudan
yuzeye gelecek sekilde degil, ylizeyin
bircok yonden alabilecegi sekilde
dagrtiyor. Bunun sonucunda yapraklarinin
daha az bir bolimi goélgede kalan bitkiler,
mevcut glines 1siginin daha bytik bir
boélimiinit buylimede kullaniyorlar.

Bilim insanlari parcaciklarin glines
1sIgin1 yansitarak ve bulutlarin daha
parlak olmasini saglayarak iklimi
serinlettigini uzun zamandir biliyorlardi;
ancak bu yeni ¢alisma bitkilerin karbon
tutumu Gzerinde bu tip bir atmosferik
kirlilikten dogan etkileri kiiresel bir
model kullanarak degerlendiren ilk
calisma olma 6zelligini tagiyor.

Arastirmacilardan Dr. Stephen Sitch,
bircok insanin iyi sulanan bitkilerin en
iyi acik, guinesli bir glinde blylyecegine
inanirken aslinda bunun tersinin dogru
oldugunu, bitkilerin atmosferik kirliligin
arttigi dénemlerdeki gibi puslu havalarda
daha iyi buytduklerini belirtti.

Arastirma ekibi, bu bulgularin
tehlikeli iklim degisikliklerini engelleme
cabalarina etkilerini de degerlendirdi.
Arastirmacilar, 21. yiizyilda sulfat
parcaciklarinin hizla distuagu
iyimser bir senaryoda, karbondioksit
konsantrasyonlarinin hacimsel olarak
450 ppm (450 milyonda bir birim)
degerinin altinda dengede tutulmasi
icin, atmosferin kiresel karbondioksit
emisyonlarinda daha yuksek hizla bir
dististintin gerekli oldugunu buldular.

Arastirma grubundan Prof. Dr.

Peter Cox, ulastiklari sonuglari

“Biz insan saghgini korumak igin
atmosferin alt tabakalarindaki havayi
temizlemeye devam ettikge, tehlikeli
iklim degisikliklerini karbondioksit
emisyonlarini azaltarak engellemek
daha da zorlasacak. iklim degisikligine
neden olan farkl kirletici maddelerin
bitkiler Gizerinde dogrudan birgok
farkh etkisi var ve iklim degisikligiyle
bas etme konusunda dogru kararlar
alabilmek icin bunlarin g6z 6niinde
bulundurulmasi gerekiyor.”

diye Ozetledi.

http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/view.
php?id=38358
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Tiirkiyeden Haberler

Duran Akca

Sismanlikta
Yeni Etken:
Bagirsaklar

Turkiye Diyabet Vakfi ile Turk Diyabet
Cemiyeti tarafindan diizenlenen 45.
Ulusal Diyabet Kongresi 20-24 Mayis
tarihleri arasinda Antalya’da yapildi.

Turkiye Diyabet Vakfi Baskani
Profesoér Temel Yilmaz ve Harvard
Universitesi Genetik ve Kompleks
Hastaliklar Bolumu Baskani Prof. Dr.
Gokhan Hotamishgil kongrede yapilan
calismalari basin mensuplarina aktardilar.

Prof. Dr. Gokhan Hotamisligil, basin
toplantisinda yaptigi aciklamada “obezite
geni” diye bir kavram bulunmadigini,
dogrusunun “obezite genleri” oldugunu
belirterek, tek bir geni ¢ézerek obeziteyi
engellemenin miimkin olmadigini
soyledi. Sismanligin tibbi agidan belki de

photos.com

en zor problemlerden biri olduguna isaret
eden Prof. Dr. Hotamisligil, “bu alanda
¢ok dnemli gelismeler oluyor, ama tek bir
ilagla da olacak is degil” diye konustu.
Bagirsaklarin da viicudun dengesi
acisindan ¢ok énemli bir organ olduguna
dikkati ceken Prof. Dr. Hotamisligil, bir
insanin bagirsaklarinin toplam yiizeyinin
bir tenis sahasinin tabanini kaplayip yan
sahaya da tasacak kadar genis oldugunu
belirtti. Bu kadar genis bir ylizeye sahip
bu organda, 3,5-4 milyon organizmanin
yasadigini kaydeden Prof. Dr. Hotamishgil,
bagirsaklarin insan viicudundaki
oneminin gesitli nedenlerle ameliyatla
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kesilip atilmasiyla ortaya ¢iktigini
ifade etti. Bagirsaklarin yeni bilimsel
gelismelerde ve tedavi yontemlerinde
onemsenmeye baslandigini ifade etti.
Prof. Dr. Hotamisligil, bagirsaklarin
obezite olgusundaki 6nemini, sisman
bir farenin bagirsak iceriginin zayif bir
fareye aktarildigi deney sonrasinda
zay|f farede obezite gelistiginin
goruldigu ornegiyle aciklad.

Kok Hiicre
Sempozyumu

TUBA Kok Hiicre Calisma Grubu,
26-27 Haziran 2009 glinlerinde
Ankara Bilkent Kongre Merkezi'nde
gerceklestirilecek olan “IV. TUBA K6k
Hiicre Sempozyumu”nu diizenliyor.

Sempozyumun amaci, kok hicre
konusuyla ilgilenen bilimcilerimizi bir
araya getirerek, kok hiicre alaninda ortak
bir arastirma platformu olusturmak.

Uluslararasi bilimcilerin de katilimiyla
bu yil dérdiinciisti gerceklestirilecek
olan kok hiicre sempozyumunda,
Ulkemizde kok hiicre konusunda
temel ve uygulamali arastirma yapan
bilimcilerimiz arasinda bilgi ve deneyim
paylasimina imkan saglanacak.

www.tuba.gov.tr

Fizik Bilim
Kampi

Kocaeli Universitesi, Fizik Bélimii
tarafindan TUBITAK Bilim ve Toplum
Projeleri Destekleme Programi
kapsaminda “Fiziksel Olaylarin
Eglenceli ve Gorsel Sunumu” baslikli
bilim kampi diizenlenecek.

Bilim Kampi, 28 Haziran - 3 Temmuz
20009 tarihleri arasinda lise 6grencilerine,
5-10 Temmuz 20009 tarihleri arasinda da
Universite 6grencilerine yonelik olarak
gerceklestirilecek. Bilim kampinda
mekanik, akiskanlar mekanigi, elektrik
ve manyetizma, titresim ve dalgalar,
termodinamik ve optik gibi fizigin cesitli
dallariyla ilgili eglenceli gorsel sunumlar
ve uygulamali ¢calismalar yapilacak.

Kampin amaci katilimcilara fizigin
eglenceli ve zevkli oldugunu hissettirmek,
onlarin fizige olan merakini ve glvenini
artirmak, diisinme becerilerini
gelistirmek olarak belirlenmis. Bilim
kampina katilim ve konaklama ucretsiz.

http://fizikkampi.kocaeli.edu.tr
E-posta: gulsahbozkir@kocaeli.edu.tr

Olcme
Biliminde
130 Yili Astik

Bilimin temel yapi taglarindan
Olctimiin toplum igin 6neminin bir kez
daha vurgulandigi 20 Mayis Diinya
Metroloji Giind, Gilkemizde ulusal dl¢iim
standartlarini olusturan ve 6lgme
bilimi metrolojiye dair arastirmalar
yiriiten TUBITAK Ulusal Metroloji
Enstitlisi’'nde (UME) de cesitli etkinliklerle
kutlandi. Ol¢iim standartlan konusunda

Lise ve dengi okullar birincisi Aysegiil Balbal'in calismasi
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evrensel birligi saglamak amaciyla,
aralarinda Osmanli imparatorlugu’nun
da bulundugu 17 devlet tarafindan

20 Mayis 1875'te Paris'te imzalanan
Metre Konvansiyonu, tim diinyada

her yil “Diinya Metroloji Glini” olarak
kutlaniyor. Ulkemizde TUBITAK UME'de
gerceklesen 2009 yil kutlamalarina
TUBITAK Baskani Prof. Dr. Niiket Yetis,
UME calisanlari ve cok sayida TUBITAK
UME paydasi katildi. 20 Mayis Diinya
Metroloji Guinli kapsaminda, 6l¢imiin
toplum Uzerindeki glicliniin 6grenciler
tarafindan nasil algilandigini ve
gelistirildigini kesfetmenin yani sira
ogrencilerimizin bilime yonelik ilgilerini
artirmayi ve onlari 6l¢ciimiin 6nemine
dair dustindiirmeyi hedefleyen “Ya
Olcemeseydik” konulu resim yarismasi
diizenlendi. ilkégretim Il. kademe (6, 7
ve 8. sinif) 6grencileriyle lise ve dengi
okullarda 6grenim goren 6grencilere
yonelik olarak diizenlenen yarismada
dereceye giren dgrenciler TUBITAK UME'ye
davet edildi ve 6dilleri Diinya Metroloji
Gund kutlamalar sirasinda takdim edildi.

TUBITAK Proje
Yarismasi

TUBITAK Ortadgretim Ogrencileri
Arasi Arastirma Projeleri Final Yarisma
Sergisi Altinpark Fuar Alani B Salonu'nda
ogrenci, 6gretmen ve velilerin
katimiyla diizenlenen térenle acildi.

Serginin acilisini gerceklestiren
TUBITAK Baskani Prof. Dr. Niiket Yetis,
bilgi ve bilimin insani kainattaki tim
varliklardan ayiran en 6nemli unsur
oldugunu belirterek, bu yolda ilerleyen
tlim &grencilere TUBITAK'In her tiirlii
destegdi vermeye hazir oldugunu ifade etti.
Yarismaya 2009 yilinda 79 ilden 2800’e yakin
projenin basvurdugu bilgisini veren Prof.
Dr. Niiket Yetis, basvuru sayisindaki artista
Siirt'in birinci, Bitlis'in ikinci, Sanliurfa'nin
Uclincl sirada yer aldigini belirtti.

TUBITAK Ortadgretim Ogrencileri Arasi
Arastirma Projeleri Yarismasi, 6grencileri
temel ve uygulamali bilimler alanlarinda
arastirmaya tesvik etmek, onlarin yaratici
yonlerini ortaya ¢ikarmak ve bilimsel
gelismelerine katkida bulunmak amaciyla
1969 yilindan beri diizenleniyor.

Bilim merakinin artirilmasini,
genclerin yaparak 6grenmelerini, bilimsel
bulgularin daha genis 6grenci kitleleriyle
paylasiimasini amaclayan TUBITAK
Proje Yarismasi, 2005 yilindan itibaren
bélgesel olarak yapilmaya baslandi.

2009 yilinda Proje Yarismasi'na,
bir 6nceki yila oranla % 45'lik artisla
4740 6grenci toplam 2791 proje ile
basvurdu. Bu projelerden 814'G ilk
asamada degerlendirilerek sergilenmeye
uygun bulundu ve boélge sergileri
7-9 Nisan 2009 tarihleri arasinda 12
bélge merkezinde gerceklestirildi.

Bolge sergilerinde birincilik 6diliine
layik gorilen 134 proje Final Yarismasi’na
katilmaya hak kazanarak, 22-24 Mayis 2009
tarihleri arasinda Ankara'da sergilendi.

TUBITAK Ortadgretim Ogrencileri
Arasi Arastirma Projeleri Turkiye finalinde
dereceye giren proje sahibi 6grenciler 26
Mayis'ta diizenlenen térenle 6dillendirildi.

Bu yilki yarismanin biyoloji dalindaki
birincilik 6dul, Bursa Isiklar Askeri Hava
Lisesi'nden Muhammed Emin Ayar ve
Yigit Can ileri'nin “Zeytin Yapragindan
Gizli Glg ‘Oleuropein’Kullanarak
Bakteri Yiyen Kumas”isimli projeleri ve
istanbul Atatiirk Fen Lisesinden Ozden
Canoz ve Efecean Cekic'in “Tek Odacikh
Mikrobiyal Yakit Huicresi Sisteminde
Elektirik Uretimi Uzerine Anot Elektro
Tlrlndn Sistem Hacminin ve Cesitli
Besin Modellerinin Etkisinin incelenmesi”
adli projeleri arasinda paylastirildi.

Fizik dalinda ise izmir Fen Lisesi'nden
Onur Aksoyek ve Ugur Yekta Basak, “Dalga
Cephesi Olciimii icin Yeni bir Yontem ve
Uygulamalar” adli projeleriyle birinci oldu.

Al Gademir

Kimya dalinda birinciligi Edirne Kesan
Ticaret ve Sanayi Odasi Bilisim Anadolu
Teknik Lisesi’nden Esen Duhan ve Emel
Ezerce, “Siber Ari Feremon Maskesi
ile Migren Tedavisi” adli projeleriyle
matematik dalinda ise Ankara Samanyolu
Fen Lisesi'nden Furkan Kokdogan ve
Fatih Balli “Ucggenin Teget Noktalarina
Farkli Bir Bakig”isimli projeleriyle aldi.

Yer bilimi alaninda istanbul Ulus
Ozel Musevi Lisesi'nden Reysi Rodikli
ve Betsi Levi, “Jeotermal Kaynaklardan
Alternatif Yontemle Elektrik Eldesi”
isimli projeleriyle birinci secildi.

Sosyoloji alaninin birincilik 6dula
ise “Taraftar Topluluklariyla Futbol
Maclarinda Gérilen Siddet Olaylari
Arasindaki iliski (Samsunspor Ornegi)”
isimli projeleriyle Samsun ibrahim
Tanriverdi Sosyal Bilimler Lisesi'nden
iskender Ciire ve Furkan Aras’a verilirken,
tarih alaninin birincilik 6dili de “93
Harbinin Anadolu'da Olusturdugu Go¢
Dalgasi ve Bu Go¢ Dalgasinda Tomorza
ilcesine Muhacir Gécleri” isimli projesiyle
Kayseri Melikgazi Kayseri Anadolu
Lisesi’'nden Hakan Yildiz'in oldu.

Torende, ayrica yarismaya katildiklan
dallarda ikinci ve ticlincii olanlarin
yani sira tesvige deger bulunan
projelerle “yihin geng arastirmacisi”
odilleri de sahiplerine verildi.

Ayrica, 9-15 Mayis 2009 tarihlerinde
Intel-ISEF'in Amerika'da diizenlenen
56 lilkeden 1563 6grencinin 1225
proje ile katildigi Proje Yarismasi'nda
liciinctlik 6diili alan istanbul Lisesi
ogrencileri Erdem Basegmez ve Murat
Aslan’a da odiilleri takdim edildi.
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Tekno - Yasam Sinan Erdem

Karavanlar, sevenleri icin ideal bir tatil imkani sunuyor: bir
noktaya bagl kalmadan, kendi evlerinin rahatligi ve temizligi
icinde bircok farkli yeri ziyaret etmek... Hatta genellikle ABD'de
ozel park alanlarinda ev yerine karavanda yasayan insanlar var.

Karavanlarin belki tek kétii yani cok sinirli bir alan sagliyor
olmalari. Genellikle orta boy bir minibus boyutlarinda olan
bir karavanin icine yataklarin, oturacak yerlerin, mutfagin
ve diger donanimin sigmasi gerekiyor. Agik Ev (Open

House) isimli karavan tasarimi, arag arkasinda ¢ekilirken ¢cok
az yer kaplasa da, akilli tasarimi sayesinde, park edilince
acilarak cok rahat ve genis bir yasama alani sunuyor.

Acik ev, bir yelpazeye benzer sekilde aciliyor ve
kullanicisina banyo, oturma, ¢alisma ve yatak odalariyla
mutfak alani saglyor. Gorsellerde Usti agik olarak
gosterilen Acik Ev'in bazi bolumlerinin, akordeon
benzeri bir cati ile kaplanmasi da distintlebilir.

http://www.yankodesign.com/2009/03/06/open-house/

Tasarimalar: Stephanie Bellanger, Amaury Watine, Franois Gustin ve David Dethoor

Elektrik Ureten Zeminler

Japonya'nin baskenti Tokyo'daki bir tren
istasyonunda denenmeye baslanan bir sistem,
lizerinden insanlar gectikce elektrik Gretiyor.
Sistem “piezoelektrik” materyallerle calisiyor. Bu
ozelligi gosteren maddeler, Gizerlerine basing
uygulanarak sikistirildiklarinda elektrik akimi
Uretirler. Sistemin etkin sekilde ¢alismasinda
dayaniklilik ve elektrik verimi dnemli rol oynuyor.
Elektrik Greten zeminler, yolcularin en yogun gectigi
yerler olan bilet giselerinin altina yerlestiriliyor.
Denemeler bitip normal kullanima gegildiginde
bilet giselerinin ve istasyondaki ekranlarin buradan
Uretilen elektrikle ¢calistiriimasi planlaniyor.

http://techon.nikkeibp.co.jp/english/NEWS_EN/20081204/162357/




Bilim ve Teknik Haziran 2009

sinan.erdem@tubitak.gov.tr

Yola Daha iyi Tutunan Tekerlek

Bu tekerlek otomobillerin virajlarda yola daha duruma gore genisleyerek
iyi tutunmasini saglamak amaciyla gelistirilmis. tekerlegin yolla temas alanini
Charlie Pyott, bu tekerlegdin tasarimini insan ve agisini iyilestiriyor.
ayagindan esinlenerek yapmis. Kosarak bir viraja Tekerlek sekiz ayri parcadan
giren insanin ayaklari, bileklerden biikiilerek tabanin olusuyor. Parcalar tekerlek
tamaminin yerle temasinin korunmasini sagliyor mili Uzerinde kayarak tekerlek
ve ayni zamanda viraj disina dogru olan merkezkag acisini ayarliyor. Boylece
kuvvetini daha iyi karsiliyor. Motosiklet tekerlekleri yerle temas alani korunurken

tekerlegin agisi degistirilebiliyor.
Sistemin calismasini
gosteren

bir animasyon

kaynak gosterilen web
adresinden izlenebilir.

de virajlarda aracla birlikte
yana yatarak uygun bir
donus acisi sagliyor.
Ancak motosiklet
tekerleklerinin yerle
temas alani dar
oldugundan bir
otomobile yetecek

itis glictinu yere aktaramiyor.
Bu yeni sistemde ise tekerlek

Havayla Calisan Arag

Zaman zaman gazetelerde “Garajinda havayla
calisan arag yapti”ya da “Gen¢ mucitten suyla
calisan araba” baslikli haberler goriiyoruz. Bu tiir
haberlerden genellikle, cesmeden akan suyu veya
atmosferdeki havayi basitce depoya doldurup
sinirsizca gezilebilecek araclar tretilecegi gibi
yanlis sonuglar cikarilabiliyor. Oysaki ne hava ne
de su, benzin gibi kolayca aciga cikarilabilecek bir
enerjiye sahip. Suyun kullanilmasi icin elektroliz
edilmesi gerekiyor ve bunun icin de enerji harcamak
gerekiyor. Yani suyun ayristirilarak yakit olarak
kullanilacak hidrojenin elde edilmesi, bir pilin sarj
edilmesine benziyor. Once sisteme enerji veriliyor,
daha sonra bu enerji istenilen yerde kullaniliyor.

Su siralar bir Liksemburg firmasi
havayla ¢alisan araclar gelistirilmesi
Uzerinde calisiyor. Kulaga heyecan verici
gelse de, henliz bu araglarin performansini
kanitlayabilecek veriler elde edilememis.

Aracin agiklanan calisma prensibi, diistik
sicakliktaki sikistirilmis havanin atmosferdeki

http://www.pyottdesign.com/
daws/index.html

Charlie Pyott

El Monty

icin de sira disi bir Gretim modeli gelistirmis.
Yuksek miktarda yatirim yaparak buytik bir fabrika
yapmak yerine, bircok Ulkede girisimcilerle
Uretilebilmesine izin verebilmek icin Gretim

daha sicak havayla etkileserek
pistonlari hareket ettirmesine
dayaniyor. Tabii bu havanin
sikistinlmasi ve disuk sicaklikta
tutulmasi icin enerji gerekiyor.
Aracin tasariminin
gelistirilmesi ve seri Gretime
gegilebilecek duruma gelmesi

icinse parasal kaynak gerekiyor.

Sirket gerekli paray! bulmak

lisansi satmayi planliyorlar.

Uretilen prototipler simdiden
motor fuarlarinda, yatirmcilarin
ilgisini cekmek icin sergileniyor.
Aracin basariyla tretilerek
yollara ¢ikip ¢tkamayacagini
ileriki yillarda gérecegiz.

i http://www.mdi.lu/english/cityflowair.

php http://www.wired.com/cars/
energy/news/2003/09/60427#
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MIT Medya Laboratuvari'ndaki
arastirmacilarin sundugu yeni bir sistem
sayesinde gidilen her yerde istenilen
bilgilere ¢ok hizli bir sekilde ulasiimasi
ongoriliyor. Temelde bir kamera,
bir yansitici ve internete bagli bir
telefondan olusan sistem kullanicinin
Uzerinde, gidilen her yere tasinabiliyor.

Kamera ortamdaki nesnelere veya
kisilere ait bilgileri aliyor. Bu bilgiler
gorunti isleme yazilimlar sayesinde
dijital veriye donustiriliyor. Bu veriler
kullanilarak bir marketteki Griinin
fiyatindan, karsidaki kisinin 6zge¢misine
kadar bircok bilgiye ulasmakta
kullanilabiliyor. Kamera ayrica kullanicinin
parmaklarini goriintileyerek el isaret
ve hareketlerinin izlenmesini saglyor.

Onceden belirlenmis hareketler sayesinde,

sanal bir tus takiminin tuslarina basmak
gibi girdiler sisteme iletilebiliyor.
Kullanicinin boynuna takili kiigtik bir
yansitici ise sistemin Urettigi gérintuleri,
herhangi bir ylizeye yansitiyor. Bu yiizey,
bir duvar, bir kagit parcasi veya karsidaki
kisinin gévdesi olabiliyor. Ornegin bir
kisi hakkindaki bilgiler o kisinin govdesi
Uzerine yansitilabiliyor. Boyle bir islev, isim
hafizasi zayif olanlar icin yararl olabilir,
ama bircok kisinin kendisine ait bilgileri
gogsinun tzerinde goérmek isteyecegi
stipheli gortintiyor. Boyle bir kullanim

sekliyle sistem, bazi etik tartismalara
yol acabilecek gibi goriintyor.

“TED"” adli popliler teknoloji sitesindeki
sunumda bir¢ok kullanim alani 6rnegi
veriliyor. Bir kitapgida kitap secerken,
internette bulunan 6zet veya yorumlarin
kitap kapaginda goériintilenmesi veya
bir gazete Uizerinde haberle ilgili bir
video izlenmesi gibi ilging drnekler bu
videoda izlenebilir. Saati 6grenmek
icinse sadece bilegin Uizerine bir daire
cizmenin yeterli olacagi gosteriliyor.
Videonun bulundugu siteden biraz

bahsetmek gerekirse; TED (Technology
Entertainment Design — Teknoloji Eglence
Tasarim) konferanslari 1990 yilindan bu
yana yillik olarak yapiliyor ve zamanin
teknoloji ve tasarim konusunda s6z
sahibi isimlerin sunumlari yer aliyor. 2006
yihindan bu yana bu sunumlar www.ted.
com adresinden izlenebiliyor. Yeni bir
uygulamayla bazi videolar Tiirkce dahil
bircok dilde altyazili olarak da sunuluyor.

http://www.ted.com/index.php/talks/pattie_maes_
demos_the_sixth_sense.html

Eko-Kiireler

Glizel bir sUs esyasi gibi gériinen bu camdan
kireler aslinda kapali birer ekosistem. Kapali
ekosistemler, uygun sartlar altinda, iclerinde
barindirdiklari canhlarin disaridan hicbir
mudahale olmadan uzun sureler boyunca
yasamlarini siirdiirmelerine olanak verir.

Eko-kireler, icinde iki adet karides, filtrelenmis
deniz suyu, suyosunlari ve bir dal parcasi bulunur
halde, hava almayacak sekilde kapatiliyor. Uygun isikta
suyosunlari yetisiyor. Bu yosunlarla ve bakterilerle
beslenen karidesler yasamlarini siirdiiriiyor. Ancak
kureye konulan karidesler, yogun tremeyen tiirlerden
secildigi icin birkag ay sonra olerek ortami yosunlara

birakiyor. Eko-kiireler, NASA'nin destekledigi

arastirmalarin bulgularindan yararlanilarak gelistirilmis.

http://www.eco-sphere.com/home.htm
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Temmuz'u Bekleyin...
_

Bilim ve Teknik Dergisinin 500. Sayisi Temmuz 2009'da Yayimlaniyor

42 YILLIK ARSIV

Ekim 1967'de yayin hayatina baslayan
Bilim ve Teknik dergisi 500. sayisinda 42 yillik birikimini tek bir
DVD'de toplayarak okurlarina armagan ediyor.
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Eski Oyunlar Gercekten “Eski” Goriinecek

| R E. "
' CEXEIED
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Georgia Tech Universitesi dgrencileri, giiniimiiz monitorlerinde
eski televizyonlar taklit ederek eski anilar yeniden yasatmaya
calisiyorlar.

Arada bir emilasyon yazihmlar kul-
lanarak Atari 2600, Commodore 64 gibi

sistemleri bilgisayarinizda yeniden can-
landirmaktan hoslaniyorsaniz, yukledigi-
niz cogu oyun ve uygulamanin size o es-
ki keyfi vermedigini fark etmissinizdir. Pe-
ki bunda monitoriiniiziin de pay olabile-
cegini hi¢ disinmus miydiiniz? Georgia
Tech Universitesi 6grencileri diisginmusler
ve ¢6zimu de klasik tUplu televizyonlari
bilgisayar monitori lGzerinde taklit etmek-
te bulmuslar. Nedeni, monitérlerin bu tarz
uygulamalarda istenmeyen o6l¢lide keskin
bir goriintl sunmasi. Bu da her seyin ko-
seli ve carpik curpuk gérinmesine neden
oluyor. Oysa anilarda kalan o keyifli go-
rintllerin cogunda tiipll televizyonlarin

renkleri birbirine karistirmasinin, kenarla-
r yumusatmasinin, hareket sirasinda olu-
san izlerin, hatta RF sinyalindeki parazitle-
rin bile etkisi var. Siz de kalkip bu gorin-
tlyd monitore yansittiginizda dogal ola-
rak yazilimi Gretenlerin bile 6ngérmedigi,
hatta istemedigi 6lglide detaya kavusmus
oluyorsunuz. iste Georgia Tech égrencile-
ri, tupli televizyonlardaki tim bu nitelik-
leri monitérdeki goriintiiye uygun bigim-
de aktaracak bir emilasyon yazilimi lze-
rinde calisiyorlar. ilk olarak da {cretsiz bir
Atari 2600 emdilatori olan Stella tzerinde
calismaya baslamislar. Sonucu heyecanla
bekliyoruz.

Kaybolan Bilgisayarlar icin Tek Tusla Temizlik Servisi

Fujitsu, uzaktan veri silme teknolojisini 2009'un iiciincii ceyreginden itibaren iiriinlerinde kullanmaya baslayacak.

Intel, gectigimiz aylarda calinan veya
kaybolan dizistl bilgisayarlarin sirketlere
ne kadara mal oldugunu gérmek icin Po-
nemon Enstitiisu ile birlikte bir arastirma
gerceklestirdi. 138 bilgisayar lizerinde ya-
pilan arastirmaya gore bilgisayarin icindeki

bilginin niteligi, calan kisilerin amaci, kay-
bin farkina ne kadar geg varildigi gibi pa-
rametrelere bagli olarak ortaya cikan zarar
8000 dolarla 115.000 dolar arasinda degi-
siyor. Ortalamasi da 50.000 dolar civarin-
da seyrediyor. Hesaplanan zararin bu ka-

Windows’un Mavi Ekranindaki Sirlari Aralayin

Maximum PCnin detayl derlemesi, Windows igletim
sisteminin mavi ekran hatalarindan kurtulmak icin detayl bir
kilavuz sunuyor.

Bu aralar eskisi kadar sik olmasa da, yine
de ara ara Windows isletim sisteminin verdi-
gi mavi ekran hatalariyla karsilastiginiz olu-
yordur. Isletim sisteminin yeniden baslatil-
masini, hatta bazi durumlarda yeniden ku-
rulmasini gerektirecek kadar agir bir ¢oku-
sUin isaretcisi olan bu slreg, ekranin birden
mavi bir zemine donilismesi ve bir dolu ha-
ta mesajinin ekranda belirmesiyle baslar. Bu
durumun en sik rastlanan sebepleri arasin-

dar biyik olmasina bilgisayarin fiziksel ni-
teliginden ¢ok, icerdigi bilgilerin kaybi ne-
den oluyor. iste Fujitsu, bu duruma ¢éziim
getirebilmek icin kayip bilgisayarlarin ice-
rigini uzaktan silebilecek bir yontem gelis-
tirdigini acgikladi. Yontem Fujitsu Limited,
Fujitsu Laboratuvarlan ve Willcom Uglisu-
niin ortak gelistirdigi bir 6zel iletisim mo-
dilline dayaniyor. Diziistl bilgisayara yer-
lestirilen bu modil sayesinde sistem acil-
digi anda baglanti kurularak uzaktan sil-
me, sifreleme, kilitleme ve benzeri islem-
ler gerceklestirilebilecek. Dahasi, bilgisa-
yar Japonya'daki nlifusun % 99,4'Unl kap-
sayan WillCom PHS adi kapsami icindeyse,
bilgisayar kapali olsa dahi uzaktan iletisim
kurarak icindekileri silmek mumkiin ola-
cak. Detaylari http://tinyurl.com/remote-
wipe adresinde bulabilirsiniz.

da da donanimlardan kaynaklanan prob-
lemler gelir. Maximum PC web sitesi, boy-
le bir durumda mavi ekran hatalarinin sifre-
lerini ¢6zmek ve sorunun asil kaynagini or-
taya ¢ikarmak icin gayet guzel ve kapsam-
Il bir derleme hazirlamis. Ustelik derlemede
sadece hatalarin nereden kaynaklandigi de-
gil, nasil dlizeltilecegi konusunda da detayli
ipuclari yer aliyor. Derlemeye http://tinyurl.
com/bsodguide adresinden ulasabilirsiniz.
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Yasayan Oliilere Ragbet Artiyor

Eskiden bilgisayar sistemlerinin glvenligi konusu
bu kadar dallanip budaklanmamisken tehditlerin si-
niflandiriimasi da gayet kolaydi. Rastladigimiz nere-
deyse butln zararli yazilimlara virlis der gecerdik. Oy-
sa bugiin masausti bilgisayarlardan cep telefonlari-
na kadar, Gzerinde akilli bir yonga ve isletim sistemi
barindiran hemen her cihaz viris, truva ati, solucan,
casus yazilim gibi uzayip giden binbir tiirli tehdidin
golgesi altinda. Bu tehditlerden en ilginci de, bulasti-
g1 sistemleri adeta birer zombiye donistiren yazilim-
lar. Ag baglantilari (izerinden hizla yayilma egiliminde
olan bu yazilimlar, bulastiklari bilgisayarlarin calisma-
sinda gozlenebilir herhangi bir degisime sebep olma-
salar da, caktirmadan bilgisayar uzaktan kontrol edi-
lebilir hale getiriyorlar. Boylece tek bir bilgisayar kor-
sanl bile, zombi oldugunun farkinda olmayan milyon-
larca bilgisayara ayni anda hilkmedebiliyor. E hikme-
diyor da ne oluyor? Bilgisayar korsanlari, botnet adi
verilen bu zombi bilgisayar aglarindan kisisel bilgi-
leri calabiliyorlar, tiim bilgisayarlari ayni anda tek bir
noktaya saldirarak ¢okertmeleri icin 6rgitleyebiliyor-
lar, sizin Uzerinizden baskalari adina mesaj gondere-
biliyorlar, isteginiz disinda bazi web sitelerine yonlen-
direbiliyorlar, hatta bu agi baskalarina kiralayip para
kazanabiliyorlar. Kaliforniya Universitesi'nce yapilan
bir aragtirmaya gore, boyle bir agdan sadece bir saate
56.000 sifre ayiklanabiliyor.

Buisin ne kadar buyuyebileceginiise, gectigimiz ay-
larda Finjan adl glvenlik sirketi ortaya cikardi. Finjan'in
kesfettigi 1,9 milyon zombi bilgisayardan olusan bot-
net aginin yaraticisi olan Ukraynali alti bilgisayar kor-
sani, bu adi kendi amaglari icin kullanmakla yetinme-
yip, Ustline bir de kiraya vererek giinliik 190.000 dola-
ra kadar para kazaniyordu. isin ilginci, bu 2 milyona ya-
kin bilgisayar arasinda ingiltere ve ABD'deki devlet ku-
ruluglarina ait hatir sayilir miktarda bilgisayar da yer
aliyordu. Zombi aginin bu kadar bliyimesinde, piyasa-
daki 39 antivirls yaziimindan sadece dordiiniin zom-
bi yazilimini tespit edebilmesinin de biytik etkisi var.

Peki diyelim ki bilgisayariniz siz fark etmeden bir
zombiye donustu. Tum bilgileriniz el altindan sizdirili-
yor, bilgisayariniz tlrlG tarlG amaglar icin kullanihyor.
Bundan daha kotusii ne olabilir? Onun cevabi da gegti-
gimiz ay yasandi. Bulastigr bilgisayarlardan kullaniciya
ait finansal bilgileri calmak icin tasarlanan Zeus/Zbot
adli zombi yazilimi, yoneticilerden birinin “kill” tusuna
dokunmasiyla 100.000 bilgisayarin mavi ekran vererek
¢okmesine neden oldu. Bu durum etkilenen bilgisayar-
larda kalici bir hasara neden olmasa da, baskalarinin siz
farkinda olmadan bilgisayarinizi nasil ele gegirebilece-
gi ve ele gecirdiginde neler yapabilecedi konusunda
gozle gordlir bir 6rnek olusturdu. S6ziin 6zU glivenlik
yazilimlarini kullanmayi ve diizenli olarak giincelleme-
yi ihmal etmeyin, bizden sdylemesi.

Gizli Belgelere Ulasmak istiyorsaniz Buyrun Miizayedeye

internetteki acik artirma sitelerinde satilan seylerin
haddi hesabi yok. Kitalar arasi balistik fiizelere karsi ta-
sarlanan hava savunma sistemlerinin test prosediirle-
ri ve 50 milyar dolarlik is anlasmasi teklifleri de bunla-
ra dahil. Bunlar, sabit diskinizi elden ¢ikarirken dikkat-
siz davranirsaniz aliclya cihazla birlikte hediye edebi-
leceginiz seylerden sadece ikisi. Glamorgan Universi-
tesi ve BT'nin birlikte gerceklestirdigi arastirmaya go-
re, ikinci el satis yapan yerlerde veya internette satili-
ga cikan sabit disklerin % 34'G kisisel verilerle birlik-
te gidiyor. Arastirmacilarin dért yil boyunca ingiltere,
ABD, Almanya, Fransa ve Avustralya'dan satin aldiklari
300 adet ikinci el diskin icinden ¢ikanlar evlere senlik.
Saglik kuruluslarina ait hasta kayitlar ve rontgen go-
riintileri, banka hesaplarina ait detaylar, konsolosluk-
lara ait glivenlik kayitlari ve yazinin basindaki carpici
iki 8rnek bunlara dahil. Ustelik arastirmacilarin séyle-
digine gore bunlari aciga ¢ikarmak icin fazla ugragma-
ya da gerek yok; cogu herhangi bir ticretsiz veri kurtar-
ma araclyla kolayca ulasilabilen seyler. Peki ayni seyin
sizin de basiniza gelmemesi icin ne yapmaniz lazim?
Eger sabit diskinizi illa elden ¢ikacaksaniz yapabilece-

Zombi yazilimlan dylesine
sezdirmeden yayiliyor ki
bilgisayariniz siz farkina
varmadan bir zombiye
donismis olabilir.

giniz en akillica is, sabit diski elden ¢ikarmadan once
icindekileri guizelce silen Eraser benzeri bir program-
dan yardim almak olacaktir. Eraser’i http://www.hei-
di.ie/eraser adresinden Ucretsiz olarak indirebilirsiniz.

Arastirmalar,

piyasada satilan

ikinci el sabit disklerin
onemli bir boliimiinde
ozel verilerin tam olarak
silinmedigini gosteriyor.
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Gary Stix

EVRIM: Gelecek 200 Yil

Richard Dawkins

Evrim hakkindaki

hangi olgularin dogru
olmasi gerekliydi,
hangileri zaten kendi
kendine dogruydu?
Dogal segilimin islemesi
iin genetik kod

sayisal olmak zorunda
miydi? Herhangi bir
baska molekiil sinifi,
proteinlerin yerini alabilir
miydi? Cinsiyetlerin
evrimi ne kadar
kagimilmazdi? Peki ya
qgozler? Zeka? Dil? Biling?
Bizzat yasamin kokeninin
ortaya gikisi muhtemel
bir olay miyd, dolayisiyla
evrenin her yerinde
yasam olabilir mi?

Richard Dawkins, Evrim Biyologu,
Oxford Universitesi

Izin alinarak Tiirkceye
cevrilmistir. Copyright © 2009
Scientific American, Inc. Ltd.
Tiim haklar: sakhdar.

24

Darwinin Yagayan Mirast

150 Y1l Sonra
Evrim Kurami

Bir Viktoria donemi amatorii usulca ve titizlikle yiiriitecegi gozlemlerle 6miir
boyu siirecek bir arayisa girdi ve dogal diinya hakkinda diisiindii.
Sonugta 150 y1l 6nce, ¢agimizin bilim giindemine hala yon veren bir kuram iiretti.

1835 yilinda, 26sinda olan Charles Darwin
HMS Beagle'in (Majestelerinin Gemisi) giiverte-
sinde Galapagos Adalarrnda yol alirken, bugiin
kendi ismiyle 6zdeslesmis olan bir grup kusla pek
az ilgilenmisti. Biiyiik doga bilimci gergekten de,
bugiin Darwin ispinozlar1 olarak bilinen kuglardan
bazilarini yanlglikla iri gagali kus olarak siniflan-
dirdr. Darwin Ingiltere’'ye déndiikten sonra kugbi-
limci ve ressam John Gould, Beagle'n ambarinda
korunarak getirilen bir grup kus érneginin resmi-
ni ¢izmeye baslad1 ve bunlarin hepsinin ispinozla-
rin farkli tiirleri oldugunu fark etti.

Kendi kendini egitmis bir doga bilimci olan
Darwin, Gould’un ¢aligmasindan yola ¢ikarak, is-
pinozlarin gaga boylarinin, gesitli adalarda tiiketi-
len tohum ve béceklerin boyutlarindaki farklilikla-
ra uyum saglayacak sekilde nesiller boyunca degi-
sim gecirmis olmasi gerektigini anlamaya basladu.
1839da Ingiltere’'ye déndiikten sonra yayimlanan
Beagle Yolculugunda, “Kiigiik ve birbirleriyle ya-
kin akraba bir kus grubunun yapilarindaki bu de-
rece derece farklilagma ve cesitliligi goren biri ger-
cekten de, bu takimadadaki kuslarin baslangigta-
ki azhigindan yola cikarak, bir tiirtin farkli niyet-
lerle alinmis ve degistirilmis oldugunu diistinebi-
lir} diyordu.

Darwin 20 yil sonra, ispinozlarin farkli adalar-
daki kogullara uyumu hakkindaki diigiincelerini
olgunlagmis bir evrim kuramina déniistiirecek ve
bu kuramda, dogal segilimin giicli sayesinde son-
raki nesillerde daha uygun 6zelliklerin hayatta kal-
digin1 vurgulayacakti. Darwin'in, temel 6zellikle-
ri bilim ve din ¢evrelerinden gelen elestirilere di-
renen kurami, bugiin bilim insanlarina ilham ver-
meye devam eden ve giderek zenginlesen bir di-
zi arastirma sorusu i¢in sadece bir baslangi¢c nok-
tas1 olusturuyordu. Biyologlar hala dogal se¢ilimin
molekiiler diizeyde nasil isledigini —ve yeni tiirle-
rin gelismesini nasil etkiledigini— gosteren deney-
sel sonuglar ariyorlar.

Darwin’in {inlii ispinozlarinin, cevaplarin bu-
lunmasinda oynadiklari rol hi¢ bitmiyor. Bilim in-
sanlar1 evrimin, yavasca, “uzun dénemler” boyun-
ca, gozlem yapan insanlarin kisa yagaminda fark
edilemeyecek bir hizla isledigini varsaymuiglardi.
Buna karsin, ispinozlar, evrimin gercek zaman-
l1 olarak incelenebilecegi ideal aragtirma konulari-
na doniistiiler, ¢iinkii onlar gorece daha hizl iirer,
farkli adalarda yalitilmig olarak yasar ve nadiren
goc ederler.

Princeton Universitesinden evrim kuramcilart
Peter R. Grant ve B. Rosemary Grant, 1970’lerden
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itibaren Galdpagos'u 20.000'den fazla ispinozu goz-
lemlemek igin devasa bir laboratuvar gibi kullan-
dilar ve El Nifo'lar gelip gittikce ve béylece yagis-
11 iklimi kuraklastirdik¢a, ortalama gaga ve beden
boyutunun her yeni nesilde nasil degistigini kesin
olarak ortaya koydular. Ayrica, olusmaya baglayan
yeni tiirlerin muhtemel 6rneklerini de kaydedebil-
diler.

Grant'ler, faal haldeki evrime taniklik etme
misyonunu istlenen pek ¢ok gruptan sadece bi-
ridir. Evrimin ¢ok uzun dénemlere yayilarak de-
¢il, kimi zaman yillar icinde coskun hamleler ya-
parak nasil isleyebildigini gostermislerdir ki bu,
Darwin'in yavas ve siirekli ilerleme nitelendirme-
sine ters diiser. Bu tiir ¢alismalar, digerlerinin ya-
n1 sira Afrikadaki Biyikk Gollerde yasayan ciklet
baliklarina, Alaskadaki dikenli baliklara ve Orta ve
Giiney Amerika ile Karayiplerdeki Eleutherodact-
ylus kurbagalarina odaklaniyor.

Evrim hakkindaki diistincelerin-¢ogunlukla
da, nasil olup da sadece en giiglii olanlarin hiikiim
stirdigtine iligkin olanlarin- Sokrates’ten bile es-
kiye giden bir seceresi vardir. 18. ve 19. yiizyillar-
da, yasamin nasil evrildigiyle ilgili yaratic1 yorum-
lar ortaya ¢ikt1 ve bunlar arasinda, Darwin’in 1731
- 1802 yillar1 arasinda yagamig biiyiikbabasi Eras-
mus Darwin’in 6ne stirdiigii fikirler de vardi.

19. yiizyilda ve sonrasinda da bilimsel inceleme-
lere konu olarak zorlu sinavlardan gegen Darwin'in
evrim kurami bir ilki gerceklestirmis oldu. Artik
Beagle'n kargo ambarindakilerle hi¢bir ilgisi ol-
mayan gelismis kameralar, bilgisayarlar ve DNA
ornekleme araglariyla donanmis arastirmacilar,
Darwin'in eserinin bugiin de gecerli oldugunu ka-
nitlamaktadirlar. Darwin'in temel bilimlerle biyo-
teknolojiden adli tibba kadar uygulamali arastir-
malara sunmus oldugu katkilar bu yil tim diinya-
da dogumunun 200’tincii ve bagyapitt Dogal Segi-
lim Yoluyla Tiirlerin Kokeni ya da Hayat Miicadele-
sinde Avantajli Irklarin Konumu'nun yayinlanma-
sinin 150°nci yili olarak kutlanmasinin nedeni.

Darwin’in kuramu gorelilik, kuantum mekani-
gi ve diger hayati destek yapilariyla birlikte, mo-
dern bilimin temel bir dayanagini temsil eder.
KoperniK'in diinyay1 evrenin merkezinden ¢ikar-
mast gibi, Darwinci evren de insanlar1 dogal diin-
yanin odagindan bir kenara itti. Dogal se¢ilim, Ka-
liforniya Universitesinden (Irvine) evrim biyologu
Francisco J. Ayalanin “tasarimcisiz tasarim” olarak
ifade ettigi ve bugiin de baz1 din bilimcilerin evrim
kuramini kiigiimseme maksatli siddetli ¢abalarini
bertaraf eden kavramla agiklanir. Ayala 2007'deki

bir yazisinda, “Darwin, biyolojiyi doga fikrini in-
san aklinin dogaiistii etkenlere bagvurmadan agik-
layabildigi devingen bir yasa sistemi haline getir-
mekle gorevlendirerek Kopernik Devrimini ta-
mamladi,” diyordu.

Bu yildoniimiinde, Darwin’in en biiyiik miras,
yazilarina dayanarak girisilen arastirma ve kuram-
lastirma ¢abalarinin biiyiiyerek muazzam bir bilgi
tabani olusturmasinda aranabilir. Bu miras, evri-
min son 150 yilda kendi iginde nasil ¢arpici bir d6-
niisiim gecirdigini de gosterir. Baglangigtaki kuram
artik, tipki kendinden 6ncekiler gibi Darwin’in de
hakkinda pek az sey bildigi gen bilimiyle birlesmis
bulunuyor.

Bugiin, héla gegerli olan su sorularin yanitlarini
artyoruz: Dogal segilim ne kadar evrenseldir? Do-
gal secilim molekiiler diizeyde ne derece gergekles-
mektedir? Dogal se¢ilimin isler kildig: genetik var-
yasyonun kokeni nedir? Tek tek genlere, tiim orga-
nizmalara ya da hatta tiim hayvan, bitki veya mik-
rop gruplarina bir uyumluluk testi uygulanarak m1

Anahtar Kavramlar

Darwin'in evrim
hakkindaki fikirleri 150
yil boyunca incelenmis,
cliriitilememistir.

Ancak fikirleri genetikle
birlesince, evrim kurami
genislemis ve

degisim gegirmistir.

Evrim biyolojisi,
Darwin'in zihnini
mesgul eden sorularin
bazilaryla hala
ugrasmak zorundadir:
En basta, “Tiir nedir?”
sorusu.

25

Ullstein Bild



Darwin'in Yasayan Mirasi:

150 Yil Sonra Evrim Kurami

Darwin'den Once ve
Sonra Evrim

Evrim kavraminin ge¢misi
antik donemlere kadar
uzaniyor. Iste siireKli bir
degisimin gorildigi

bu ge¢mise ait bazi satir
baslar:

Erisilebilir Bir Deha

Darwin'in yazilan,

Tiirlerin Kokeni'nin Giriginde
dogal secilimi agikladigi
asadidaki ciimlelerde de
goriilecedi gibi, okuma yazmasl
olan herhangi biri icin

gayet anlagilirdi:

“Herhangi bir tiirde,
muhtemelen hayatta
kalabilecek sayidan daha fazla
bireyin diinyaya gelmesinin
sonucu olarak, siklikla bir

var olma miicadelesi ortaya
¢lkmakta, boylece herhangi

bir canli ¢ok az bile olsa
kendisine yarayacak bir degisim

M.O. 610-546: Yunan dilisiiniiri
Anaksimandros, tiim yasam bigimlerinin
denizlerdeki baliklardan evrimlestidini ve
karaya ¢iktiktan sonra da bir degisim
siirecinden gectigini ileri siirdii.

1735: Carl Linnaeus taksonominin temellerini
olusturan Systema Naturae'nin ilk cildini
yayimladi. Daha sonra bitkilerin ortak bir atadan
geldidi savini ortaya atti.

1809: Darwin (kiz kardesiyle goriiliiyor)
Ingiltere, Shrewsbury'de varlikli bir ailenin
cocugu olarak diinyaya geldi.

1865: (ek rahip Gregor Mendel kalitimla ilgili
aragtirmalarini yayimladi ancak calismalarinin
onemi 35 yildan uzun bir siire anlagilamadi.

1871: Darwin insan'in Tiireyisi adl kitabinda
insan soyunu primat atalara baglayan
diisiincelere yer verdi, bu da bazi kesimlerde

gecirdigi takdirde, karmagik ve
kimi zaman degisken yasam
kosullarinda hayatta kalmak

1925: Tennesseede goriilen ve Maymun davas
olarak bilinen davada bir 6gretmen, yaratilisi
inkar eden kuramlarin dgretilmesini yasaklayan

icin daha fazla sans elde

edecek ve sonugta dogal olarak
segilecektir. Giiclii kalrtim ilkesi
geregi, secilen herhangi bir

tiir yeni ve degisime ugramis
bicimiyle cogalmaya calisacaktir.

Anaximander (photos.com) / Charles ve Catherine Darwin (wikimedia) / Gregor Mendel (wikimedia) / Darwin karikatilrii (wikimedia) /Maymun Davasi Karikatiirii (Ullstein Bild - Granger Collection)

ofke uyandirdi ve Darwin’in karikatiirlerinin
cizilmesi gibi tepkilere yol act1.
1882: Darwin 6ldii.

bir kanuna dayanilarak yargiland.

EVRIM: Gelecek 200 Yil caligir? Sayet insanlar, cevreleri ve hatta biyolojileri  sorunu yoktu. Alaninin disindaki bir girisim ola-
Kenneth Mill tizerinde kati bir denetim kurabilirlerse, onlar i¢cin  rak kendisi i¢in saptadig1 gorevlerden biri vahsi ya-
B:,’,'(’Z»e dikk alt ;7(6 cek de gegerli olur mu? sam1 izlemek ve 6rnek toplamakti.
derecel’de esnek bir Charles'n gelecegiyle ilgili timitsizlie diisen
St vrer hatt Dogustan Bir Doga bilimci Robert Darwin, fincl oftuns robben smfing gir
) mesini saglayacak bir diploma alabilmesi icin
molekiiler genetik gibi o . P oo . ey L, P s .
yeni biim alanlarin Einstein ve dogustan deha sahibi digerleri gi- Cambridge Universitesine bagvurmasini emretti.
ustalikla bagdastiran bi, Darwin de kendi yolunu izledi. Cocukluk yil-  Fikirleri bazi din adamlarinca dinsel inanca kok-
evrim kuraminda larinda erken bir akademik atilimi gosteren her-  ten bir saldir1 kabul edilen bu adam, ilahiyat diplo-
temel “gedikler yok. hangi bir isaret yoktu. Ingilterede kirsal bolgede  mastyla (gii¢ bela) mezun oldu.
g’)'ezzl'/j(/]r:ilgr’n[/)'gg) ,:oﬂdEkl yagayan varlikli bir ailenin ¢ocugu olarak diinya- Darwin, babasinin vazgegirme ¢abalarina rag-
temel sorun bizzat ya gelen Darwin, klasikler tizerinde yogunlasan bir =~ men Beagle adl1 bir arastirma gemisinde bir doga
yasamin kokenidir. miifredat sisteminden nefret eden, son derece va-  bilimci olma teklifini hemen kabul etti; daha son-
Dinyanmilk sat bir 6grenciydi (Einstein da asi bir geng ve ka-  ra bu deneyim igin “zihnimin ilk terbiye edilisi ve
i%’;an//g;(z#;éy aratid rarsiz bir tiniversite 6grencisiydi). Babasinin arzu-  egitimi” diyecekti. Diinya turuna doniisen bu bes
cok sey biliyoruz, fakat sunu yerine getiren Darwin tip okuluna girdi, fa-  yillik gezi, ona sonraki diisiincelerini sekillendire-
bildiklerimiz heniiz kat insan kadavras: kesip agmaktan igreniyordu ve  cek olan dogal diinyay: kesfetme -ve degerlendir-
bu sorunu cozmek i¢in calismalar1 hep yarim kaldi. Kadavralar karsisinda  me i¢in yeterince zaman bulma- firsat1 verdi.
y eter//.degll - yasadiklarinin aksine, Darwin’in, avladig1 kuslar1 Brezilyanin tropikal bolgelerindeki tiirlerin ¢e-
irown ey ve kiigiik hayvanlar: 6ldiirmek konusunda pek bir ~ sitliligine tanik olunmasi ve aralarinda Buenos
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1830: Charles Lyell Jeolojinin flkelerii
yayimladi. Bu eser Darwin'in, dogal olaylarin
Bilyiik Kanyon'da da (iistte) gozlemlenebilecedi
gibi asamali olusu konusundaki distincelerinin
sekillenmesinde dnemli bir rol oynadi.

1936-1947: Modern sentez Darwin'in
kuramiyla Mendel genetigini birletirdi.

miimkiin oldu.

1831: Darwin HMS (Majestelerinin Gemisi)
Beagle adli gemiyle bes yil siirecek ve bir diinya
turuna doniisecek yolculuga ciktr.

1953: James D. Watson ve Francis Crick
DNAnin yapisini kegfetti, boylece
evrimin molekiiler biyolojisinin caligiimasi

1838: Charles Darwin dogal segilim kuramini
olusturdu ancak bu kuramini 20 yildan

uzun bir siire yayimlamadi.

1859: kitabi basilir basilmaz yok satt1.

2000'lerin Ortalarr: Genetik analizler
insan evrimine iliskin gdrece yakin

tarihli -birkag bin yil 6ncesine uzanan- kanitlar
ortaya koydu.

Aires’in 640 kilometre giineyinde ¢ikan devasa bir
tembelhayvan tiiriiniin oldugu fosillerin kesfi yol-
culugun seyrindeki 6nemli olaylar arasindaydi. Bu
fosilin kesfiyle Darwin bu yaratiklarin neslinin na-
sil tiikendigi konusunda kafa yormaya bagladi. Ar-
jantin Pampalarr'ndaki atli gobanlarin yerli halkla-
r1 nasil 6ldiirdiiklerine iligkin anlattiklari, ona in-
san denen hayvanin ilkel, yerel diirtiileriyle ilgili fi-
kir verdi. Ve elbette, gorece daha kisa bir konakla-
mayla Galapagosun “asir1 sicaklarinda” gecen bes
haftalik stirede, her iki tiir i¢in de ortak bir ataya
isaret eden, deniz kaplumbagalar: ile alayci kusla-
rin yakin akraba tiirlerinin ¢evre adalarda nasil ya-
sadigini gozlemleme ve diistinme firsat1 buldu.
Darwin yolculuk sirasinda, Charles Lyell'in
erozyon, ¢okelme ve volkanik etkinlik gibi siirec-
lerin ge¢miste bugtinkiiyle agag1 yukar1 ayni hizla
gergeklestigi yoniindeki “tekdiizecilik” fikrini ige-
ren Jeolojinin Ilkeleri adli kitabinin iki cildini dik-
katle okudu. Lyell, dogatistii giiglerin tetikledigi ani

ve siddetli olaylarin ¢evrenin bigimlenmesini be-
lirledigini iddia eden, o donemki egemen goriisii
reddediyordu. And Daglarrnda yapilan bir yiiri-
yis gezisinde 2000’li rakimlarda kesfettikleri ¢ok
eski zamanlardan kalma deniz tortusu, Lyell'in fi-
kirlerinin hayata ge¢cmesine yardimci oldu.

Darwin, biyoloji bilimlerini ilelebet déniistii-
recek bir geziye ¢iktiginin farkinda degildi. El-
li yedi aylik yolculukta, Einstein'in Ozel Géreli-
lik, Brown Hareketi ve diger konular hakkindaki
makalelerini yayimladigir 1905e denk diisen “an-
nus mirabilis”ine (Lat., miikemmel yil) esdeger
bir ani kavrayis deneyimi yasamadi. Bu seyahatin
getirdigi hazine, bugiin engin bir veritabani ola-
rak nitelendirilebilecek 368 sayfalik zooloji notla-
r1, 1383 sayfalik jeoloji notlar1 ve 770 sayfalik giin-
likkten olusan bir koleksiyon, alkol siselerinde 1529
tiir, 3907 kurutulmus 6rnek ve bunlarin yani sira
Galdpagos’ta yakalanan canl kara kaplumbagala-
riyd.

Grand Kanyon (photos.com) / HMS Beagle (wikimedia) / Tiirlerin Kokeni (spencer.lib.ku.edu) / James D. Watson ve Francis Crick (Visual Photos)

2009: Doga bilimcinin
12 Subat'taki dogum
giinii Darwin Giinii
olarak kutland.

Bu kapsamda

en azindan 10 iilkede
pek cok etkinlik yapiliyor.
Etkinliklerle ilgili

giincel gelismeler
www.darwinday.com
adresinde yer aliyor.

Darwin’den Alintilar

“insanin bedensel yapisi
hala ilkel koklerine ait
silinmez izler tagimakta.”

“Benim ugrastigim gibi
bir konuya saplanmak bir
insanin ugrayabilecegi en
kotii lanetlerden birisidir.

“Zihnim genis olgu
kiimelerini 6giiterek ortaya
yasalar ¢ikartan bir tiir
makineye donmis gibi
goriintyor.”

“Bir hatay1 yok etmek de
bir fayda kadar iyidir, hatta
bazen yeni bir dogru ya da
olgu yakalamaktan bile
daha iyidir”
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EVRIM: Gelecek 200 Yil

Frans de Waal

Neden insanlarin

yiizii kizanr? Mahcup
edici durumlarla
karsilastiginda (utanc)
veya bir yalani agiga
¢iktiginda (sugluluk)
yiizii kizaran tek primat
biziz; utangaclikla ilgili
bu duygular ifade etmek
icin neden bu kadar bariz
bir isarete ihtiyaamiz
vardi ? Yiiziin kizarmasi,
diger insanlarin ahlaka
aykin bir sekilde
kandinlmasini engeller.
Ilk insanlar, kendilerini
diiriist kalmaya iten
segilim baskilarina mi
maruz kaldi? Bunun
hayatta kalma agisindan
degeri neydi?

Frans de Waal, Charles Howard Candler

Primat Davranisi Profesori,
Emory Universitesi

19. yiizyihin sonlariile 20.
yiizyilin baslannda filizlenen
ve Darwin'in diistincelerini
sosyal planlamada
kullanmay1 hedefleyen
Sosyal Darwinism ve Ojeni
hareketi, bilimsellikten uzak
ve artik ciddiye alinmayan
girisimlerdir. Asagida, bir
Alman antropolog etnik
ozellikleri goz lizerinden
saptamaya calistyor.

Beagle Ekim 1836da Ingiltere’'ye dondiigiinde,
Darwin’in bazi 6rneklerle birlikte postaladigr mek-
tuplardaki bilgiler Ingilteredeki bilim ¢evrelerin-
de yayilmis ve bir bilim insani olarak s6hreti pe-
kismis bulunuyordu. Bilim ¢evrelerince taninmast,
babasinin, oglunun ruhban simifi icinde yer edin-
mesi yoniindeki emellerinden vazge¢mesini sag-
lad1. Darwin birkag yil i¢inde teyzesinin kizt Em-
ma Wedgwood ile evlendi ve ardindan, bahgeleri
ve seralar1 calismalari i¢in 6limiine dek canli bir
laboratuvar saglayacak olan bir malikaneye tagindi.
Bu yasam bi¢imini miimkiin kilan, ailesinin serve-
tiydi. Kesif yolculugundan sonra bag gosteren ve
bas agrilari, kalp carpintilariyla kas spazmlar: gi-
bi pek ¢ok belirtisi olan fakat nedeni anlasilamayan
bir hastalik, 1882deki 6limiine kadar pesini birak-
madi ve yeni yolculuk planlarinin 6niine gegti.

Bir Kuramin Kokleri

Darwin, kuramlarini 1830’larin sonlarinda for-
miile etmeye baslamisti, fakat bunlar1 yayimlamak
i¢in yirmi y1l bekledi (ve ancak bir rakibinin, Alf-
red Russel Wallace'n neden oldugu baskiyla ya-
yimladi); ¢iinkii ulastig: olgular ve savlarinin tar-
tismasiz hale gelmesini istiyordu.

Kuram olugturma siireci ¢ok yavas ilerledi. Dar-
win, Lyellde okudugu, jeolojik ¢evrenin agamali
degisimi fikrini benimsedi ve bunun biyolojik or-
ganizmalar icin de gegerli olmasi gerektigi sonu-
cuna vardr: Bir tiir digerine yol agmaliydi. Done-
min diger bazi evrim kuramcilar1 da tiirlerin de-
giskenligi teshisini paylagmaktaydi. Fakat bu bir

doga cetveli (‘scala naturae’) olarak, yani her bit-
ki veya hayvan soyunun cansiz bir 6zden kendili-
ginden ortaya ciktig1 ve karsi konulmaz sekilde gi-
derek karmagiklasarak mitkemmellestigi bir yik-
selen merdiven seklinde algilanmaktaydi.

Darwin bir hiyerarsiye dayanan bu dogrusal
ilerleme yerine, bugiin dallanan evrim denilen,
bazi tiirlerin farkli yollar izleyerek ortak bir ata-
dan ayrildig: seklindeki evrim modelini benimse-
di. Bu model o déonemde egemen olan, yeni bir
tiirtin atasal bir tiirden ne kadar ayrisabileceginin
smurlart oldugu diisiincesiyle ¢elisiyordu. Darwin
Galapagosta gozlemledigi ti¢ alayct kus tiiriiniin
Latin Amerikada gozlemlemis oldugu akraba bir
tiirlin tek bir kolonilesmesine dayaniyor olabilece-
gini distiniiyordu. Dallanan bir “yasam agac1” es-
kizi Tiirlerin Kokenie koydugu tek ¢izimdi.

Bir yasam agaci fikri, evrim icin hala bir “Na-
s11?” sorusunu ¢agiriyordu. Bu, Darwin’in en dev-
rimci fikri olan dogal secilim kuramina gegit ve-
ren bir gedikti. Darwin, Thomas Malthus'un ese-
rini okuyunca, popiilasyonlarin hizli bityiime egi-
limi gosterdigini ve bu nedenle sinirhi kaynaklarla
bas etmek zorunda kaldigini fark etti. Ayrica, bitki
ve hayvan tirlerinin 1slahi konusuna takintili bir
ilgisi vardi. Tarim pazarlarini geziyor, bitki kata-
loglar1 topluyordu.

Darwin 1838de, dogal diinyanin, bir biiytikbas
hayvan yetistiricisi gibi planh bir sekilde uygun
ozellikleri se¢medigini, ekolojik bir nisteki kay-
naklar1 tehdit eden kabarik bir popiilasyonla bag
etmek icin kendine ait yénteminin oldugunu an-
lad: (bunu baslarda sadece birkag arkadasiyla pay-
lagtr).

Dogal segilim, belli bir tiirdeki muazzam kalit-
sal cesitlilik icinden daha az uygun 6zelliklere sa-
hip bireyleri gozii kapali eler: Ayala’nin “tasarimci-
s1z tasarim” 1. Dahasi, ayni tiire mensup iki popii-
lasyon birbirinden yalitilmis kalirsa —6rnegin bi-
ri ¢olde, digeri daglarda— uzun bir siire sonra, bir-
birleriyle ciftlesemeyen, tiimden ayr1 tiirlere donii-
sebilir.

Tiirlerin Kokeni 1859da alelacele yayimlandi,
¢iinkit Wallace da neredeyse ayni sonuglara ulasti-
g1 bir taslak metne sahipti. 155.000 sézciikten olu-
san “6zet” kisminin ilk 1250 kopyas: hemen satil-
di. Darwin’in savinin agikligi ve anlagilirhgi goze
carpmaktaydi. Einstein'in kuramlariyla ilgili, geze-
gendeki sadece ti¢ kisinin anladig1 seklindeki esp-
riler Darwin’in kurami i¢in s6z konusu olmadu.

Darwin, yagsamuinin geri kalaninda, Londranin
25 kilometre giineyinde,

Downeda bulunan
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malikanesindeki orkideler ve diger bitkiler tizerin-
de dogal secilimi ilk elden aragtirmaya devam etti.
Eserini savunma igini bagkalarina birakmigti. Ese-
rin yayimlanmasi, bugiin de devlet okullarindaki
idarecileri mesgul ederek yaratilig1 tartigmalar bi-
¢iminde siiren bir anlagmazliga yol ac¢t1. 11 Agus-
tos 1860ta Scientific American'da yayimlanan bir
makalede, 1ngiliz Bilimler Akademisinin toplan-
tisinda bir “Sir B. Brodie™nin Darwin’'in hipotezi-
ni su sozlerle reddettigi yaziyordu: “Insan bir 6z
biling giiciine, maddi diinyada bulunan herhan-
gi bir seyden ayrilan bir ilkeye sahiptir ve o, bu-
nun nasil olup da daha asag1 organizmalardan kay-
naklanabildigini géremedi. Insanin bu giici, ila-
hi zekayla 6zdesti” Fakat o zaman bile, 6nde ge-
len bilim insanlar1 arasinda Darwin’i savunan pek
¢ok kisi vardi. Derginin bahsettigi ayni konferans-
ta, tinlii Joseph Hooker, katilimcilar arasinda yine
Darwin’i elestiren Oxford piskoposuna, ruhban s1-
nifinin agik¢a Darwin'in yazilarindan bir sey anla-
madigini soyledi.

Darwin, Tiirlerin Kokeninde insanin evrimini
tartigmaktan kaginmusti, fakat Insanin Tiireyisinde,
insanin baglangicini Eski Diinya maymunlari-
na dayandiriyordu. Bu sav pek ¢ok kisiyi kizdirds
ve Darwin’i yar1 insan yar1 hayvan gosteren gaze-
te karikatiirleri bile yayimlandi. Hatta 1860’larda
Darwin’in kuzeni Francis Galton ve bagkalari, mo-
dern toplumun, “segilim degerine sahip olmayan”
mensuplarini dogal secilimden korudugundan ya-
kinmaya baglamigti. Darwinizm Nazi ideologla-
rindan neoliberal ekonomistlere ve popiiler kiiltii-
re kadar hala carpitilmakta ve yanlis anlasilmakta-
dir. Amerikali romanci Kurt Vonnegut bir zaman-
lar, Darwin “6lenlerin 6lmeye niyetlendigini, yani
cesetlerin ilerleme oldugunu 6gretti,” demisti.

Ortak bir atadan dallanarak tiireme fikrini sa-
vunan evrim anlayist gorece hizli bir bigimde be-
nimsendi; fakat dogal segilim, bilim ¢evrelerinde
bile ¢cok daha yavas kabul gordii. Tereddiit anlasi-
labilirdi. Darwin ¢alismasinda, kalitim1 her doku-
dan atilip, kopyalanmak ve sonraki nesillere akta-
rilmak tizere cinsel organlara seyahat eden farazi
“kiigiik tohumcuklar’a dayandiran bir kalitim me-
kanizmas1 betimlememisti. Dogal segilim ancak
1930’1u ve 1940’11 yillarda yaygin kabul gordi.

Sonraki adim, Darwin’in dogal segilimini Gre-
gor Mendel'in 6nciisii oldugu genetikle uzlastiran
Modern Sentez’in genis bir ¢erceve olarak ortaya
cikist oldu. Tiirlerin Kokeninin yayimlanmasinin
100%iinci yili olan 1959da dogal segilimin yeri sag-
lamlasmig gortintiyordu.

Fakat sonraki yillarda evrim biyolojisinin kap-
sami, evrimin aralikli olarak isleyip islemedi-
gi -uzun duraganlik donemlerinin ardindan sid-
detli bir degisim- gibi sorular1 da ele alacak sekil-
de genisledi. Rastgele mutasyonlar sik¢a aktarilir
mi, yoksa genetik stiritkklenme adi verilen bir sii-
re¢ cercevesinde, secilim degerini artirmadan ya
da azaltmadan yok mu olur? Her biyolojik 6zel-
lik evrime dayali bir uyum mudur, yoksa bazi ni-
telikler hayatta kalmak i¢in avantaj saglayan fizik-
sel bir 6zelligin yalnizca rastlantisal bir yan-iiriinii
miidir?

Evrimsel biyolojinin, 6zgeci 6zelliklerin tiim
gruplarda meydana gelen dogal segilimle agiklana-
bilmesi diisiincesini de ele almasi gerekmistir. Tiir-
lerin kokeni soz konusu oldugunda, genetik sii-
ritklenmenin rolii nedir? Dahasi, tek hiicreli or-
ganizmalarin birbirleriyle sik¢a tiim gen dizileri-
ni degis tokus etmeleri gercegi, organizma grup-
larinin birbirleriyle éireyememeleriyle tanimlanan
tir kavramini zayiflatir mi? Bu tartismalarin sii-
rekli yogunlagmasi, evrim biyolojisinin 6neminin
ve Darwin’in mirasinin hala yasadiginin kanitidir.

NOT: Bu makale ilk olarak “Darwin’in Yagayan
Mirasr” adiyla yayimlanmuistir.

EMBL Biilteni

3 - _-I-".
i S I g
FLop e o ® o
IR peas, Tep
T S P R R
T, ponm L e
P R T Y

1937'de ilk kez Darwin
tarafindan gizilen, evrimin
dallanarak fakat ayni
zamanda mikroorganizmalar
arasindaki gen aligverigiyle
(kirmizi gizgiler) nasil
ilerledigini gosteren yasam
agac (asadida), halen
oldukea karmagik ve ok
boyutlu bir bilgisayar modeli
olarak karsimizda durmakta
(solda).
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David M. Kingsley

EVRIM: Gelecek 200 Yil

Richard Fortey
Cografiyalttimin

yeni tiirlerin

ortaya ¢ikmasini

nasil tetikledigi
hakkinda daha ok
sey dgrenmeliyiz.
Biyogesitliligin biiytik
boliimiinden bu etken
mi sorumlu? Evrim,
okaliptiis gibi, pek
codu ayni yasama
ortaminda uyumlu bir
sekilde bir arada var
olabilen, tiir agisindan
son derece zengin
cinsleri nasil iiretiyor?
Bu yilddniimiiniin,

bu gibi sorulara

cevap vermek icin
alanda yapilacak
biyoloji ve paleontoloji
calismalarina yeni bir
itici gli¢ saglayacagini
umuyorum.

Richard Fortey, Londra Dogal Tarih
Miizesi Paleontoloji Bdlimii

Izin alinarak Tiirkceye
cevrilmistir. Copyright © 2009
Scientific American, Inc. Ltd.
Tiim haklari sakhidar.
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Charles Darwin organizmalardaki rastlantisal ¢esitliligin evrime zemin
olusturdugunu gérmiistii. Bilim insanlari, gesitliligin DNAdaki degisikliklerden
kaynaklandigini, birikerek karmasik canlilar ve hatta kiiltiirler
olusturabilecegini gosteriyor.

David M. Kingsley Stanford Universitesi Tip Fakiiltesinde
gelisim biyolojisi alaninda profesor ve Howard Hughes
Tip Enstitiisii'nde arastirmacidir. Genlerin iskelet ve
eklemlerdeki gelisimi ve onarimi nasil kontrol ettigini
konu alan calismalari, modern saglik sorunlarinin
anlasilmasinin yani sira son bin yillik siirecte olugan yeni
hayvan formlarinin evrimi konusuna da igik tutmaktadir.
Kingsley dogal popiilasyonlarda yeni dzellikler

olusturan temel bazi genetik mekanizmalarin farkli
organizmalarda nasil igledigini gdstermistir.

Teksas’taki bir kiitiiphanenin bir rafinda
150 y1l 6nce basilmis, bugiine dek yazilmis
en 6nemli bilimsel kitaplardan biri olarak
kabul edilen, kiigiik, yesil ciltli bir kitap duruyor.
Tiirlerin Kokeni ilk kez basildiginda ileride ne ka-
dar biiytik bir bagari elde edecegi tahmin bile edi-
lemezdi. Charles Darwin yeni eserinin son oku-
masini bitirdiginde, kitabin basilir basilmaz gon-
derilmesini istedigi, 6nem verdigi meslektaslari-
nin kisa bir listesini ¢ikarmisti. Sonra da, zama-
ninin dnde gelen bu diisiiniirlerinin yorumlarini
beklemeye baslad.

Ingiltere’nin en onemli bilim insan1 1859da, ki-
tabin simdi Austindeki Texas Universitesinde ko-
ruma altinda olan bu kii¢iik, yesil ciltli kopyasinin
iizerine ilk tepkilerini not etti. ¢ kapak sayfasinin
arkasinda “yazardan” ibaresi bulunan bu kopya,
Darwin’in bilim alanindaki kahramanlarindan bi-
rine, doga felsefesi hakkindaki bilimsel inceleme-
siyle bir bilim insan1 olmasina yol agan Sir John
Herschele gonderdigi kopya. Herschel 1830’1arda,
dikkat gekici bir bicimde tiirlerin kékenini, dogal
stireclerle olusmasi olast bir “sirlarin sirr1” olarak
tanimlamigti. Darwin, kitabinin ilk paragrafin-
da onun bu soézlerini alintilayarak, Herschele ve
diinyaya “sirlarin sirria” getirdigi yaratici ¢ozii-
mii sundu.
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Darwin'in kurami ayn1 anda hem basit, hem de
kapsamliydi. Diinyadaki tiim canlhlarin bir ya da
birkag orijinal formdan tiiredigini 6ne siirityordu.
Yasamun ilk kez nasil olustugunu biliyormus gibi .
yapmiyordu. Darwin, yasam bir kez basladiktan AL\
sonra organizmalarin yavasca degismeye baglaya- ¢
cagini ve tamamen dogal bir siiregle farklilagaca-
gin1 6ne sitirdii: Tiim canhilar farklidir ve bu farkli-
liklar da kalitsaldir. Yasadiklar: ortama uygun 6zel-
liklere sahip bireyler daha basarili olacak ve o 6zel-
liklere sahip olmayan bireylerden daha fazla iire-
yecektir. Ustiinliik saglayan &zellikler zamanla, ka-
¢inilmaz “dogal secilim” siirecinin sonucunda bi-
rikecektir. Darwin, okurlar1 kendiliginden olusan
cesitliligin ve diferansiyel iiremenin birikme 6zel-
ligi konusunda ikna edebilmek igin evcillestirilmis
bitkilerde, giivercinlerde ve kopeklerde insanlar |
tarafindan yapilan sadece birkag ytizyillik se¢me-

li iiretim sonucunda, biyiiklitkte ve sekilde biiytik |
degisiklikler meydana geldigine isaret ediyordu.

Meslektaglarindan bazilar1 Darwin'in kurami-
nin giiciinii derhal anladi. Thomas Henry Huxley
Darwin’in kendisine gonderdigi kitabi okuduktan
sonra “Benim bunu diisiinememis olmam ne bityiik
bir aptallik” demisti. Ne yazik ki, Darwin'in fikrine
neredeyse herkesten daha fazla deger ver-
digini belirttigi kisinin tepkisi boyle olum-

lu degildi. Herschel basit, rastlantisal cesit- L gg

Bir bezelye bitkisindeki ve tiim
yasamdaki cesitlilik DNAdan
kaynaklaniyor

lilik sonucunda faydali yeni 6zelliklerin ve
tiirlerin olusabilecegini diisiinmiiyordu. Bu
fikri "karman ¢orman kanunu” olarak
nitelendirip bir kenara atti. Y iTy
Tiirlerin Kokeninin ken- = Whﬂﬁtr
di kopyasinda Herschel,
“herhangi bir sey ‘basarilacaksa’ faydali
gesitliliklerin ‘kendi kendine olmasr’ ge-
rektigi” olgusuna odaklandi. Darwin gercek-
ten de degisik ozelliklerin kokeni hakkinda bilgi
sahibi degildi. Herschel de, gesitliligin kaynagini
aciklayamadigi siirece, Darwin’in kuraminin tiir-
lerin kékenini agiklayamayacagini diisiiniiyordu.
Darwin’in kuraminin sahneye cikisindan 150 yil
sonra, gen ve genom arastirmalarindaki ¢arpict iler-
lemeler sayesinde, 6zelliklerin sonraki nesillere nasil
aktarildig: ve nasil evrim gecirdigi gibi temel soru-
lar yanitlandi. Giiniimiizde evrim biyolojisi tizerine
arastirmalar yapan Darwin takipgileri, etrafimizda-
ki bitkilerin ve hayvanlarin muhtesem ¢esitliliginin i
en azindan molekiiler temellerini bili-
yor. Darwin'in kuraminin kendisi

gibi, cesitliligin ne- : s
denleri ¢ogunluk- \ \ : \

Amadeo Bachar

w
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Charles Darwin'in ddneminin
onde gelen bilim insanlarindan
biri olan John Herschel Tiirlerin
Kokeni'nde dne siiriilen kurama
stipheyle yaklasti. Darwin kisisel
dzelliklerde goriilen cesitliligin
nedenini agiklayamadig icin,
doganin iistiinliik saglayan
varyantlan tercih ettigi diistincesi
eksik kalmig goriiniiyordu.
Kitabin kendisine ait niishasina
Herschel sdyle not aliyordu,

“D. kiiiik bireysel farkliliklarin
bilinmeyen bir nedeni oldugunu
kabul ediyor, ama‘dogal
secilimin’bu farkliliklarin
yarattidi sonuglan agiklamaya
‘yeterli bir kuram’ niteligi
tasidigini one siiriiyor.”

EVRIM: Gelecek 200 Yil

Chris Stringer
Insanlarin ve
sempanzelerin son

ortak atasinin neye
benzedigini, nerede ve
nasil yasadigini ve hangi
stireglerin bizi ayr evrim
yollarina siiriikledigini
hdla bilmiyoruz. Bugiin
elimizde, muhtemelen
7-5 milyon yil ncesi
arasinda bir zamandan
kalma, Afrikadan birka¢
dnemli fosil var, fakat
bana gdre bu fosiller

bizi illa ki bir cevaba
yaklastirmis degil. Daha
fazla fosil kesfedilmesi ve
belki de yasayan tiirler
lizerine -yeni genetik
veriler de dahil- daha
fazla aragtirma yapilmasi
gerekiyor.

Chris Stringer, Londra Dogal Tarih Miizesi
Paleontoloji Boliimii
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150 LAWS OF VARIATION, Crip ¥,

Whatover the eanse may bo of each slight differemes
in the offspring from their porents—and & comee for
vach must exist—it is the stoady secunulation, thronsh

| natuml selection, of such differences, when beneficial 1o
the individual, that ;:i\'r—!- 1‘;14_' to all the more i;ul-pm
maodifioations of structore, by which the inoamembls
beings on the fass of thiz sarth are snabled to strugple
with cach other, and the best adapted to smrviva

la ¢ok basit, ama etkileri ¢ok biiyiik. Duruma gayet
uygun bir sekilde, bu kavrayislar asama asama ger-
¢eklesmis, bir cogu da Darwin’in kitabinin birbirini
izleyen 50. yildoniimlerine denk gelmistir.

Cesitlilik Ortaya Konuluyor

Darwin degisik ozelliklerin nereden geldigini
soyleyemedigi gibi, bu yeni ozelliklerin sonraki ne-
sillere nasil yayildigini da agiklayamryordu. Kalitsal
ozelliklerin melezlestigini, yani gocuklarin ebeveyn-
lerinin ozelliklerinin bir karigimini edindigini di-
siinse de, kendisi de kuraminin sorunlu oldugunu
gorebiliyordu. Ciinkii eger 6zellikler gercekten kari-
styorsa, olugabilecek yeni ve az raslanan bir varyant,
o Ozellige sahip olmayan daha ¢ok say1da bireyin ne-
siller boyunca tiremesiyle giderek seyrelecekti.

Gregor Mendel'in 1850’lerde ve 1860’larda yap-
t1g1 inlii bezelye deneylerinin 1900de yeniden kes-
finden sonra, ozelliklerin birbirine karigmasi ko-
nusundaki karmasa sona erdi. Avusturyali rahibin
bahgesindeki bezelye bitkileri uzun sapli, kisa sap-
11, buruguk taneli, diiz taneli gibi belirgin morfo-
lojik farkliliklar gosteriyordu. Zit 6zelliklere sahip
bezelye bitkileri ¢aprazlandiginda, sonraki nesil
genellikle bir onceki nesillerden birine benziyor-
du. Ancak bunlar da ¢aprazlandiginda, bir 6zelli-
¢in her iki bicimi de daha sonraki nesillerde sey-
relmemis olarak ortaya cikabiliyordu. Bu da mor-
folojik farkliliklarin genetik bilgisinin melezlesip
yok olmadigini gosteriyordu. Mendel'in deneyleri,
kalitsal 6zelliklerin gegici ve karisabilir olmadigini,
tersine ebeveynden sonraki nesillere aktarilabilen,
her zaman goriiniir olmasalar da, birbirinden ayr1
varliklar oldugunu gosterdi.

Kisa siire icinde, Mendel'in “genetik faktorle-
rinin” kalitsal oriintiilerinin, hiicre ¢ekirdeginde-
ki kromozomlarin davraniglariyla ayn: oldugu or-

taya koyuldu. Bu ¢ok ilging bir bulguydu. Tiirle-
rin Kokeni'nin 50. yilinda varyantlarin kokeni hala
bilinmiyordu, ama genetik bilgi fiziksel bir varli-
ga donugityor, nihayet ¢ekirdegin icinde iplik¢ikler
seklinde goriilebiliyordu. Kitabin basiminin 100.
yildoniimiine gelindiginde, kromozomlardaki ka-
Iitim bilgisinin bityiik bir asidik polimer olan de-
zoksiriboniikleik asitte (DNA) oldugu bulunmus-
tu. James D. Watson’in ve Francis CricK’in 1953’te
DNA molekiiliintin yapisini kesfetmesinin, kaliti-
min ve ¢esitliligin fiziksel acidan kavranmas: tize-
rinde ¢ok ¢arpici etkileri olmustu.

DNA uzun, ikili bir sarmaldir; tekrarlayan seker
ve fosfat zincirlerinden olusan bir omurgasi vardir.
Olas1 dort kimyasal bazin (adenin, sitozin, guanin
ve timinin - A, C, G, T) birbirlerini tamamlayacak
sekilde eslesmesiyle polimerin iki ipligi bir arada
tutulur. Bu bazlar basit bir genetik dilin temelini
olusturur. Alfabedeki harfler gibi, DNA alfabesin-
deki dort kimyasal harf de, sarmalin bir zincirinde
herhangi bir sekilde dizilerek, ebeveynlerden son-
raki nesillere gecen farkli komutlar: olugturur

Ikili sarmal, genetik bilginin kopyalanmas i¢in
de net bir mekanizma sunmaktadir. DNA molekii-
liniin ortasinda, C'ler daima G’lerle, Alar da dai-
ma T’lerle eslesir. Bu iliski, birbirine karsilik gelen
kimyasal gruplarin biyiikliikleri, sekilleri ve bag-
lanma oOzellikleriyle tanimlanir. DNA sarmalinin
iplikleri birbirinden ayrildiginda, bir iplikteki harf-
lerin dizilisi sablon olarak kullanilarak diger iplik
ona gore yeniden olusturulabilir.

Watson'mn ve CricKin 6nerdigi DNA yapusi, akla
hemen kendiliginden olusan gesitlilik i¢in olas: bir
fiziksel temel getiriyordu. Fiziksel hasar aninda ya da
hiicre boliinmesinden 6nce DNAnin kopyalanma-
s1 sirasinda olugan hatalar, harflerin normal dizilisi-
ni degistirebilirdi. Mutasyonun pek ¢ok nedeni ola-
bilirdi: Polimerin belirli bir yerindeki bir harfin yeri-
ni bir bagka harf alabilir, harfler bir grup halinde sili-
nebilir, bazilar1 tekrarlanabilir ya da yeni harfler ek-
lenebilir ya da zaten var olan harfler ters donebilir ve
yerleri degisebilirdi. DNA yapisinin 6nerildigi tarih-
te, bu degisiklikler hala kuramsaldi. Ama Darwin'in
meshur kitabmimn yayimlanmasmin 150. yildonimi
yaklagirken, biiyiik ol¢ekli dizileme yontemleri bir
genomun tamaminin okunmasini ve genetik cesitli-
ligin (yani Darwin'in 6nerdigi evrimsel siirecin ham-
maddesinin) daha 6nce olmadigi kadar ayrintil ola-
rak incelenmesini miimkiin kilmagtir.

Degisik organizmalarin ve onlarin dollerinin ge-
nom dizilimini ¢ikarip sonra da nesilden nesile ak-
tarilan DNA harflerinden olusan uzun zincirde ken-
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diliginden olusan degisiklikler olup olmadigini aras-
tiran bilim insanlari, bu tip mutasyonlarin olduk-
¢a diizenli olarak ortaya ¢iktigini net olarak goster-
di. (Tabii ki, sadece tohum hiicrelerde olusan mu-
tasyonlar sonraki nesle aktarilacak, yani o anlamda
saptanabilir olacaktir.) Mutlak mutasyon hiz1 degi-
sik tiirlerde farklilik gosterse de, tek baz ciftlerinin
yer degistirdigi mutasyonlar tipik olarak her nesil-
de niikleotid basina ortalama 10® oraninda goriiliir.
Bu siklik diigiik gibi goriinebilir, ama birgok bitkinin
ve hayvanin genomu ¢ok biiyiiktiir. Genomunda 100
milyon hatta 10 milyar baz cifti olan ¢ok hiicreli bir
hayvanda, kalitim bilgisinin her aktarilisinda kendi-
liginden tek baz cifti degisiklikleri olacaktir.

DNA bazlarmin kimyasal kararliliklarina ve ya-
pisal ozelliklerine bagl olarak, belirli yer degisik-
liklerinin olusmasi digerlerine gore daha olasidur.
Ayrica, bazi uzun dizilim degisikligi tipleri, orta-
lama tek baz ¢ifti degisikliklerinden ¢ok daha sik
gerceklesir. Ornegin, ardisik 8 ya da daha fazla ay-
n1 harften olusan ve homopolimer ad1 verilen DNA
pargalarinda, DNA kopyalanmas: sirasinda kopya-
lama hatalarinin olusmasi ¢ok daha olasidir. Ayni
sekilde iki, ti¢ ve daha fazla sayida niikleotidin tek-
rar tekrar yinelendigi ve mikrosatelit ad1 verilen di-
zilerde de ayn1 durum s6z konusudur.

Genomda kendiliginden olugan tiim bu degi-
simler birikerek, bizimki de dahil tek bir tiirde bile
yiiksek oranda cesitlilik olusturabilir. 2003 yilinda
3 milyar baz iftinden olusan insan genomunun re-
ferans diziliminin tamamlanmas tarihsel bir kilo-
metre tasidir. 4 yil sonra da Watson'n genomunun
neredeyse tamamui ¢ikarilmis, boylece hem refe-
rans genomu ile Watson'un genomunu karsilastir-
mak hem de ayn1 dénemde genomu ¢ikarilan Ce-
lera firmasinin kurucusu Craig Venter'n genomu-
nu Watson'un genomuyla (yani iki insanin geno-
munu) karsilastirmak miimkiin olmugstu. Bu ¢ di-
zilimin yan yana konularak karsilagtirilmasi ilging
bilgiler ortaya koymaktadir.

[lk olarak, her bireyin genomu referans dizilim-
den kabaca 3,3 milyon tek baz ifti farklilik gos-
terir. Bu da ortalama olarak her 1000 bazda 1 de-
gisiklige karsilik gelir. Her ne kadar daha biyiik
DNA béliimlerinin ve tiim bir genin dizilime “gir-
mesi” ya da dizilimden “cikmasr’, tek baz ifti de-
gisiklikleri kadar sik goriilmese de (genom basi-
na birka¢ milyon yerine birkag yiiz bin), genom-
dan genoma degisiklik gosteren toplam bazlarin
¢ogunlugundan (15 milyona kadar baz ¢ifti etkile-
nir) bu olay sorumludur. Yakin bir zamanda birgok
biitiin genom bolgesinin sayisinin da bireyden bi-
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Cesitilligi Arayis

GEMUL

Tiirlerin Kokeni'nden dokuz yil
sonra Darwin bir dzelligin degisime
ugramig halinin, ebeveynden
cocuga ve boylelikle de daha genis
popiilasyonlara gemiil adini verdigi
“son derece kiiiik” parcaciklar
araciligiyla aktanlabilecedini
syleyen bir kuram dne siirdi.
Hiicreler tarafindan salgilanan

bu parcaciklar, kaynaklandiklan
viicut bdlgesinin oziini iireme
organlarinda bulunan ireme
hiicrelerine tagimaktaydi.

MENDEL'iN ETKENLERI

Bilim insanlan 20. yiizyilin
baslarinda 1850lerde ve 1860'larda
bezelye bitkisiyle deneyler yaparak
kalitim yasalarini bulan Gregor
Mendel'in fikirlerini yeniden
kesfetti. Mendel 6zelliklere ait
bilgileri tasiyan ayrik etkenlerin
varligini gsterdi ve her bireyin
belli bir faktdrden iki (biri anneden
biri babadan gelen) kopya tasidigini
tespit etti. Iki kopya oldugu halde
yalnizca biri baskin olacak ve
goriiniir ozelligi olusturacaktir.

iKiLi SARMAL

Francis Crick ve James D. Watson
1953'te yapisini kegfettiginde,

DNA molekiilii zaten dzellikleri
taslyan ara olarak kabul ediliyordu.
Tamamlayici kimyasal bazlarla
birlesen iki ip, hem genetik mesaji
tastyan bir alfabeyi hem de bu
mesajin degismesini saglayabilecek
bir mekanizmay akla getiriyordu.
Hiicre her béliiniisiinde
kromozomlarinin bir kopyasini
olusturur ve bdylece baz dizisinde
“yazim” hatalarinin olusmasina
firsat tanimig olur.

GEN DUZENLEMESi

Mendel'in etkenleri daha sonralari,
bir proteini kodlayan DNA dizileri
olarak tanimlanan “gen” adini aldi.
“Yazim" hatalari yani mutasyonlar,
genleri dogrudan degistirebilir
veya etkisiz kilabilir.

Ancak getigimiz on yilda

bilim insanlar bagka bir cesitlilik
kaynaginin da dnemini anladi:

Bir genin viicutta nerede

ve ne zaman etkinlesecegini
diizenlemekten sorumlu

DNA bdlgelerini degisime ugratan
mutasyonlar.
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Noktasal Mutasyon

olarak nitelendirilir.)

i N 4

i §F

Tazilarda tek bir baz ciftindeki degisim viicut yapisinda alttaki
fotograflarda goriildiigii gibi, cok carpici bir degisime yol acar. Bu
mutasyon, kas gelisimini diizenleyen sinyal molekiiliindeki bir geni
etkisiz hale getirir. Mutasyona ugrayan genin her iki kopyasina

da sahip olan hayvanlarda, bir“dur” sinyali olmayisi sebebiyle

kas gelisimi denetlenemez. (Genin sadece bir kopyasl etkisiz hale
geldiginde ise kopekler daha makul dlgiide kaslanir ve yans kopegi
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Ekleme

Bezelye bitkilerinde, bir gene giren 800 baz ciftinden olugan bir dizi, diiz yerine
burusuk bezelyeler iiretmektedir. Gene giren DNA parcasi, nisasta sentezi igin
gerekli bir geni etkisiz hale getirir, boylece bezelyenin seker ve su iceridi degisir.
Bu tiir hareketli parcalar, insan da dahil olmak iizere cok hiicreli organizmalarin
¢ogunun genomlarinda goriiliir.

Gen Kopya Sayisi

Hiicre bdliinmesi sirasinda olabilecek kopyalama hatalanyla bir genin tamami
kopyalanabilir; bu da tiirler arasinda ve ayni tiiriin Giyeleri arasinda cesitlilige
yol acabilir. Cogunlukla yesil bitkilerle beslenen sempanzelerin genomunda,
tilkiiriik amilazi adi verilen ve nisastayi sindirmeye yarayan enzimin geninden
normal olarak sadece bir tane varken, insanlarda bu genin

10 kadar kopyasi goriilebilir.
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Cesitliligin Kokeni

Bir organizmanin
DNA'sindaki rasgele
degisiklikler ozelliklerde

cok kiiciik veya cok biiyik

farkliliklar yaratabilir.
DNA mutasyonu, tek bir
baz ciftinin yerine bir
baskasinin ge¢mesiyle
sinirli olabilecegi gibi
biitiin bir genin veya
kromozom bélgesinin
kopyalanmasi seklinde
de olabilir. Yukandaki
ornekler, DNAda
kendiliginden olugan
degisimlerin gesitlilige
hangi sekillerde yol
actigini gosteriyor.
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reye farklilik gosterdigi bulundu. Bu da genomdaki
yapisal degisikliklerin seviyesinin tam olarak bilin-
medigi anlamina geliyor; bilim insanlari bu konu-
yu daha yeni yeni ele aliyor. Son olarak, biitiin in-
san genomlarinin kiyaslanmasi sirasinda goriilen
dizilim degisiklikleri ya protein kodlarimni ya dii-
zenleyici bilgiyi ya da toplam say1s1 23.000 olan in-
san geninin hatir1 sayilir bir bélimiiniin kopya sa-
yisini degistiriyor. Iste bu, insanlardaki farkl bir-
gok ozelligin altinda yatan gesitlilik kaynaginin ne
kadar biiyiik olduguna isaret ediyor.

Ozelliklerin Molekiiler Temeli

Darwin'in, dogal secilimin bu ozellikleri etki-
ledigini ve boylece tamamen dogal siireglerle yeni
yasam bigimleri yarattig1 seklindeki kuramini ka-
bul etmeden 6nce, Herschel varyantlarin nasil ve
neden ortaya ¢iktig1 sorusunun yanitini almak is-
tiyordu. Bugiin, bilim insanlari ¢esitliligin “neden”
ortaya ¢iktig1 sorusunun yanitinin DNAda kendili-

ginden olusan degisiklikler oldugunu biliyor, ama
bu mutasyonlarin 6zelliklerde farklilasmaya “na-
s1l” yol agtig1 sorusunun cevab: daha karmasik ve
evrim ¢aligmalarindan 6teye giden agilimlar: olan
bir aragtirma alanina isaret ediyor.

Biyologlar, artik bitkilerdeki ve hayvanlarda-
ki klasik morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri, DNA
cifte sarmalindaki atomlardaki degisikliklerle ilis-
kilendirebiliyor. Ornegin, Mendel'in uzun sap-
11 ve kisa sapl1 bezelye bitkileri arasindaki tek far-
kin, gibberellin oksidaz enzimini olusturan gende
G’nin yerine Anin ge¢mesi oldugunu biliyorlar. Bu
genin “kisa varyant” denilen varyanti enzimdeki
tek bir amino asiti degistiriyor, bu da o enzimin et-
kinliginin azalmasina ve bezelye bitkisinin sapin-
daki biiytimeyi tetikleyen hormonun iiretiminde
%95’lik bir diisiise neden oluyor.

Bunun tersine, Mendel'in deneylerindeki be-
zelyelerin burusuk olanlarinin bu 6zelligi, nisasta
tiretimiyle iligkili bir enzimin genine 800 baz gift-
lik bir dizinin girmesinden kaynaklanir. Gene gi-
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Kopyalama

Ayni baz ciftini ieren, sekiz kere ya da daha fazla tekrarlanan diziler
(homopolimerler olarak adlandinlirlar) kopyalama hatalarina gok agiktir.
Domuzlarda, bu tiir bir diziye fazladan iki S-G ciftinin katilmasiyla pigment
hiicrelerindeki sinyal reseptdriinii denetleyen bir gen etkisiz hale gelir ve
domuzlarin tiiyleri aik renk olur. Hiicrelerin kendi ilerinde gerceklesen
kopyalama hatalari da kopyalanan dizinin baz kaybetmesine neden olabilir,
bdylece gen tekrar aktive olur ve deride koyu renk lekeler olusur.
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Diizenleyici Degisimler

Genlerin ne zaman ve nerede etkinlestigini denetleyen DNAdaki
mutasyonlar, organizmanin gelisimi sirasinda viicuttaki uzuvlarin
olusumunu degistirerek dzelliklerde cok carpici degisiklere neden olabilir.
Calimsi misir (teosinte) bitkisi (yukarida, soldaki) ile ondan tiiremis, uzun
boylu musir bitkisi arasindaki bicimsel farkin biiyiik kismindan, sapin
gelismesi sirasindaki hiicre bolinme driintiilerini kontrol eden tek bir genin
diizenleyici bolgelerindeki degisimler sorumludur.

ren dizi, enzimin iiretimi sirasinda araya girip ni-
sasta sentezini azaltir, bu da seker ve su igerigin-
de degisikliklere neden olarak daha tatli ama buru-
suk tohumlarin olugmasina yol agar. Gene giren di-
zi, bezelye genomunda bagka birka¢ konumda da-
ha goriiliir; tagiabilir 6gelerin, yani genomda bir
yerden digerine gidebilen bir DNA parc¢asmnin tim
belirleyici ozelliklerine sahiptir. Genomlardaki bu
“sigrayan O0geler” ya genleri etkisiz hale getirerek
ya da genlerin etkinlik 6riintiilerini degistiren yeni
diizenleyici diziler yaratarak, yeni genetik varyant-
lar i¢in ortak bir kaynak olugturuyor olabilir.
Evrim biyologlarinin ¢esitliligin dogast hakkinda
yapabilecegi birka¢ genellemeden biri, bir 6zelligin
varyantinin altinda yatan genetik kaynagin ne olaca-
ginin bir bakista sdylenemeyecegidir. Ornegin Dar-
win giivercinlerde, kopeklerde ve diger evcillestiril-
mis hayvanlarda goriilen ¢arpict morfolojik farkliik-
lar hakkinda uzun uzun yazmistir. Bugiin, evcil hay-
vanlardaki ilging 6zelliklerin, bir¢ok farkl tipte DNA
dizilim degisikliginden kaynaklandigini biliyoruz.

Ornegin, Labrador tiirii av kdpeklerinde siyah
ve sar1 renk farki, sar1 kopeklerin pigment hiicre-
lerindeki bir sinyal reseptoriinii etkisiz hale geti-
ren tek bir baz degisikliginden kaynaklanmakta-
dir. Taziya benzeyen yaris kopeklerinde kas agir-
liginin artmasinin ve kosu performansinin iyiles-
mesinin de, normalde kas biiytimesini baskilayan
bir sinyali etkisiz hale getiren tek bir baz ¢ifti degi-
siminden kaynaklandig1 bulunmugtur. Bunun ak-
sine, yliksek sirtli Rodezya kopeklerinin sirtlarin-
daki cizgiler, fibroblast hiicreleri i¢in bityiime fak-
toriinii kodlayan ii¢ geni iceren 133,000 baz ¢iftin-
den olusan bir gen bolgesinin kopyalanmasi so-
nucunda, bitylime faktériiniin tiretimindeki artig-
tan kaynaklanir.

Gliniimiizde Darwin’in ve evrim kuraminin
elestirmenleri, insanlar arasindaki kiigiik farklilik-
larin dogal siire¢lerden kaynaklanabilecegini, ama
tirler arasindaki daha biiytik yapisal farklilikla-
rin dogal siireclerden kaynaklanamayacagini be-
lirtiyor. Oysa ¢ok sayida kiigiik degisiklik, birike-
rek daha biiytiklerini olusturabilir. Buna ek olarak,
embriyonun gelisimi sirasinda, bazi genler hiicre
gelisimi ve farklilasmas: tizerinde giiglii etkilere sa-
hip olabilir. Bu kontrol genlerindeki degisiklikler,
viicut bolgelerinin biyikligi, sekli ve sayist tize-
rinde ¢arpici degisiklikler yaratabilir. Evrim biyo-
lojisinin, gelisimde 6nemli rolil olan genlerdeki de-
gisikliklerin etkilerini ve evrimde oynadiklar: rolii
arastiran bir alt alani da vardur.

Bu tir genlerin giiglii etkisi, Orta Amerikada
yetisen teosinte adindaki yabani, otsu atasindan ta-
mamen farkli gériinen misir bitkisinin incelenme-
siyle anlagilabilir. Misir ve teosinte arasindaki temel
yapisal farkliliklarin birgogu, birkag kilit kromo-
zom bolgesine bagl. Bitkinin sapinin gelisimi sira-
sinda hiicre béliinmesi 6riintiilerini kontrol eden
tek bir genin diizenleyici bolgesindeki mutasyon-
lar, ¢al1 seklindeki bitki ile tek sap1 olan bitki ara-
sindaki farkin nedenini olusturur. Tohum geligimi
sirasinda etkin olan ikinci bir gendeki degisiklik-
ler ise teosinte’nin tagimsi, mineral kapli tohumla-
rinin, musirin daha yumusak ve kabi olmayan ta-
necikleri haline gelmesine yardimcr olur. Eski ¢ag-
larda Orta Amerikal: ciftiler teosinte’den musir el-
de ederken DNA, genetik ya da gelisim hakkinda
higbir bilgiye sahip degildi tabii. Istenen 6zellikle-
re sahip bitkileri eslestirerek, bilingsizce, gelisme-
yi kontrol eden genlerdeki kendinden olugan var-
yantlar1 segerek, caliya benzer bir otu, gorece az
sayida adimda, insan tarimina faydali, tamamen
farkli goriinen bir bitkiye ¢evirdiler.

EVRIM: Gelecek 200 Vil

Andy Knoll

Darwin, papiilasyonlarin
cevrelerine nasil uyum
sagladigini agiklad, fakat
Diinya hem fiziksel hem
de biyolojik zorlamalara
karsilik vererek siirekli
degisen, hareketli bir
hedeftir. Yasam ve cevre
arasindaki dinamik
etkilesimler tamamen
anlasilmis degil, fakat
bunlar Diinya'nin tarihinin
temelini olusturuyor ve
gelecekte torunlarimizin
miras alacagi diinyay
belirleyecekler. (diziim,
cevresel degisimin Diinya
lizerindeki yasami nasil
etkileyecegine iliskin
analizlere fizyolojiyi
-organizma ve cevre
arasindaki ara yiizeyi-
dahil etmeyi gerektiriyor.

Andy Knoll, Fisher Dogal Tarih Profesori,
Harvard Universitesi

Dikenlibaliklarda Uyum

Uc omurgali dikenli baliklar
sadece 10.000 nesilde

pek cok farkli ortama uyum
saglayarak sayisiz bicimlere
evrildiler. Gelisimi denetleyen
lic genin etkinligini belirleyen
mutasyonlar (arka kalca
yiizgeclerinin tamamen

yok olmasi, kemiksi zirhta
biiyiik farliliklar ve ¢ok daha
acik renk gibi) carpiai anatomik
degisimlere yol agmigtir.
Asagida gosterilen balik
ciftlerinden iistte olan denizde
yasayan tipik bir

ata, altta olan ise evrim
gecirmis ve tatlisuda yasayan
dikenlibalik.

t
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Atomlardan Ozelliklere Cesitlilik

Mutasyonlar
kiiltiirlerle
kargilastyor

insanlar sadece kendi
genomlarina bakarak
bile, nispeten yakin
zamanlarda ortaya
¢lkmis ve hastaliga
direngten deri rengine
varincaya kadar, yeni
ozelliklere yol agmig
olan carpia esitliliklerin
orneklerini gérebilirler.
Beslenme konusunda
goriilen bazi uyum
bicimlerinde, ortaya
¢ikan degisiklikler
popiilasyonlarin
tamamen yeni yagam
bicimleri (6rnegin
hayvan yetistiriciligi ve
tanm) benimsemesine
neden olmustur.
Yetiskinlikte siit
sindirebilme yetenegi
bu tiir bir 6zellige
ornektir; bu dzelligin
farkli kitalardaki degisik
gruplarda bagimsiz
bicimde ortaya
¢iktiginin saptanmasi,
bu varyantin bize
biiyiik bir beslenme
tistiinligi sagladigini
gosterir, ayrica bir
DNA dizisindeki basit
bir degigim ile insanin
kiiltiirel evrimi arasinda
dogrudan iligki kurma
olanag saglar.

Laktaz diizenleyidi dizi
-LTHA A I-I Aq-ITI
C G C T

Diinyanin degisik bdlgelerinde,
laktaz genini denetleyen
DNAnin ayni diizenleyici
bdlgesinde farkli mutasyonlar
gordliiyor.
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Laktoz Toleransi

Bagirrsaklarda iiretilen laktoz adindaki

bir enzim, bebeklerin ve cocuklarin

siitteki karmagik bir seker olan laktozu
sindirmelerini saglar. Sadece az sayida insan
yetiskinlik doneminde de laktaz iiretmeye
devam eder. 2002de Avrupalilar iizerinde
yapilan bir calismada bu dzelligin laktaz
genini denetleyen diizenleyici DNAdaki

bir mutasyona bagli olarak ortaya ciktigi
bulundu. Daha yakin zamanlarda, siit veren
hayvanlarin yetistirildigi Dogu Afrikali ve
Suudi Arabistanli popiilasyonlarda (asagida)
ayni geni etkileyen farkli mutasyonlarin
oldugu goriildii. DNAdaki degisikliklerde
goriilen farkliliklar, laktoz tolerans
ozelliginin gegtigimiz 9000 yil iginde bircok
kez bagimsiz bicimde ortaya ¢iktigina isaret
ediyor. Siite bagimli toplumlarda kalia
olmasi da kiltiiriin evrimsel giicleri nasil
pekistirebildigini gosteriyor.

Tamamen yabani dikenli balik popiilasyonlarin-
da yeni viicut sekillerinin evrimlesmesinin altin-
da da benzer ilkeler yatiyor. Son buzul ¢ag1 10.000
yil 6nce sona erdiginde, gd¢men okyanus baliklari
Kuzey Amerika, Avrupa ve Asyadaki yeni olusmus
gollere ve nehirlere yerlestiler. Bu popiilasyonlar o
tarihten beri, yani yaklasik 10.000 nesil stiresince
tathisudaki yeni gevrelerinde bulunan yeni besin
kaynaklarina, avcilara, suyun rengine, sicakligina
ve tuz yogunluguna uyum gosterdi. Bugiin tatlisu-
da yasayan bircok dikenli balik tiirii arasinda, ba-
lik cinsleri arasinda oldugundan bile daha fazla ya-
pisal farklilik var. Ornegin dikenli balik tiirleri ara-
sinda, kemiksi plakalarin sayis1 ve bitytiklagd, ytiz-
geclerinin olup olmamasi, ¢ene ve viicut seklinde,
dis yapisinda, koruyucu dikenlerde ve viicut ren-
ginde degisimler agisindan, cinsler arasinda oldu-
gundan 30 kat fazla fark goriiliiyor.

Yakin zamanda yapilan genetik calismalar, tip-
ki musirda oldugu gibi, bityiik baz1 morfolojik degi-
sikliklerin 6nemli birka¢ kromozom bélgesine bag-
lanabilecegini gosteriyor. Bu bolgelerdeki kilit gen-
lerin, gelisimin merkezi diizenleyicilerini kodladig:
anlagildi. Bircok degisik yiizey yapisinin olusumunu
kontrol eden bir isaret molekiilii, uzuv gelisimiyle il-

gili genleri harekete geciren bir baska molekiil, emb-
riyonun gelisimi sirasinda haberci hiicrelerin yer de-
gistirmesini ve ¢ogalmasini kontrol eden bir kok
hiicre faktoriiniin salgilanmasi bunlar arasinda.

Yeni dikenli balik formlarinin evrimine pek ¢ok
genin katkisinin oldugu kesin, ama belirli gelisim
diizenleyicilerdeki ortak varyantlardan bazilarinin
bagimsiz popiilasyonlarda da tekrarlandig1 goriilii-
yor. Bu baliklarin kendi ortamlarina uyumu, rast-
lantisal ¢esitliligin organizmalar arasinda biiyiik
farklihiklara nasil yol agtigini acik olarak gosteriyor.
Eger bu degisiklikler sahiplerine iistiinliik saglarsa,
dogal secilim onlar1 korumaya devam edecektir.

Atomlarin Rasgele Bir Araya Gelmesi

Insanlar da aynaya baktiklarinda, gérece yakin
gecmiste olusmus cesitliliklerin dogal segilim ta-
rafindan korunan drneklerini gorebilir. Diinyanin
farkli bolgelerinde, farkli ten renginde insanlar var.
Kisa siire 6nce, kuzey enlemlerde yasayan insan-
larda goriilen agik ten renginin, pigment hiicrele-
rinde etkin olan tastyic1 bir proteini ve bir sinyal
reseptoriinii kodlayan genlerdeki tek bazlik mutas-
yonlar dahil, birkag genetik degisikligin birlikte et-
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kisiyle olugtugu gosterildi. DNAda olusan ve gelis-
mekte olan pigment hiicrelerinin hareketini, geli-
simini ve hayatta kalmasini diizenleyen bagka de-
gisikliklerinin de katkis1 olabilecegi diistiniilityor.

Bu pigment genlerinden ikisine komsu DNA
bolgelerinde gorece az cesitlilik olmasi, bize agik
ten rengi varyantinin baslangicta nadir bulundu-
gunu ve muhtemelen az sayida kiside gorilldugini
diigiindiiriiyor. Ik insanlar daha soguk kuzey en-
lemlerde yeni gevrelere go¢ edince, agik ten rengi
kusith giin 15181nda daha kolay D vitamini yapilma-
sin1 sagladigindan, bu varyantlarin goriilme siklig1
da artmus olabilir.

Benzer sekilde, siitteki baskin seker olan lakto-
zu sindirebilme becerisini kontrol eden bir gende
de “secilimin gii¢lit molekiiler imzas1” bulunmus-
tur. Insanlar memelidir, disiler bebeklerini emzi-
rir ve bagirsaklarda laktozu basit sekerler olan glii-
koz ve galaktoza ayiwran bir enzim iretirler. Co-
cukluklarindan sonra da 6nemli bir besin kaynag1
olarak bagka hayvanlarin siitlerini tiiketmeye de-
vam etmeleri, insanlar1 memeliler arasinda biricik
kilar. Bu kiiltiirel gelisim, Avrupa, Afrika ve Orta
Doguda inek, kegi ve deve siitii titketen gruplarda,
birbirinden bagimsiz olarak gorillmistiir.

Bir yetiskinin siitii hazmedebilmesi, cogu me-
melide ve ¢ogu insan grubunda sadece bebek em-
zirme doneminde etkin olan ve bagirsakta bulu-
nan laktaz enziminin geninin mutant bir formu-
na baghdir. Uzun siiredir siitii i¢in hayvan yetisti-
ren popiilasyonlardan gelen insanlarda, laktaz ge-
ninin mutant bir formu yetiskinlikte de etkindir.
Bu genetik gelisme, bu geni kontrol eden diizen-
leyici DNA bolgelerindeki tek baz ¢ifti degisimiyle
iligkilendirilmisti, ama laktoz toleransi farkli olan
popiilasyonlarda, kritik bélgede farkli mutasyonlar
var. Bu da, sadece bir geni etkileyen bagimsiz degi-
sikliklerin yol agtig1 benzer bir 6zelligin tekrarla-
nan evriminin ¢ok ¢arpici bir 6rnegidir.

Insanlarda beslenmeyle ilgili bir bagka uyum or-
negi de tam bir genin gogalmasiyla ilgili. empan-
zelerin tiikiirigiinde, besinlerdeki nisastay: sindi-
ren amilaz geninin tek bir kopyasi varken, insan-
lardaki amilaz geninin sayisinda ¢ok farklilik gorii-
liir. Baz1 bireylerde bu genin kopyalanmasi sonu-
cunda tek bir kromozomda yaklagik 10 kopya go-
riilebilir. Diyetlerinde nisasta bakimindan zengin
besinlerin, 6rnegin pirincin bol oldugu kiiltiirler-
den gelen insanlardaki ortalama amilaz geni kop-
yalarinin sayisi ve tikiiritkteki amilaz enzimi sevi-
yesi, avcilik ya da balikgilikla beslenen kiiltiirlerde-
ki insanlarda oldugundan daha ytiksektir.

e

Siit icin hayvan yetigtirme ve tarim son 10.000
yilda ortaya ¢ikmustir. Bu, sadece yaklagik 400 in-
san nesline kargilik gelse de, yeni besin kaynaklari,
bu besin kaynaklarini tiiketen popiilasyonlarda yeni
genetik varyantlarin birikmesine neden olmaktadur.

Herschel'in Darwin'in kuramina karsi hep ile-
ri stirdiigi itiraz, yeni faydal 6zelliklerin basit rast-
lantisal gesitlilik sonucu ortaya ¢ikamayacag: dii-
stincesiydi. Cesitli yerlerde yayimlanan yorumlarin-
da ve mektuplarinda, bu 6zelliklerin daima “konu-
nun bu sekilde rastlantisal olarak ele alinmasini ve
atomlarin rasgele bir araya gelmesini degil, tersine
akil, plan ve tasarim® gerektirecegini one siirmiis-
til. Herschel, 1859da cesitliligin kokeninin hala bir
sir oldugunu soylerken hakliydi. Ama daha sonra-
ki 150 yil boyunca yapilan aragtirmalar sonucunda,
karmagik bir genomun ebeveynden evlatlara her ge-
¢isinde DNA diziliminde kendiliginden olusan var-
yantlarin uzun bir listesini yapabiliriz.

Bu degisikliklerin ancak c¢ok kiigiik bir kis-
mi, baslangictaki kalitsal bilgiyi ve ondan tiireyen
ozelligi bozmak yerine, iyilestirebilir. Yine de, da-
ha tatli bezelyeler, daha biiyiik kaslar, daha hizh
kosma yetenegi ve yeni besinleri hazmetme 6zelli-
gi, bezelyelerin, kopeklerin ve insanlarin DNA di-
zilerindeki atomlarin yeniden diizenlenmesinden
kaynaklanmaktadir. Yani belli ki “atomlarin rasge-
le bir araya gelmesiyle” ilging yeni 6zellikler olu-
sabilir. Darwin’in kiigiik, yesil kitabinin sonunda
kullandig1 meshur “sonsuz sayida, gok giizel ve ¢ok
muhtesem form evrimlesmis ve evrimlesmektedir”
ciimlesiyle ifade ettigi gibi, canli organizmalarin
ickin bir 6zelligi olan degisebilirlik evrim i¢in ge-
reken hammaddeyi saglamaya devam etmektedir.

photos.com

photos.com

Ten Rengi

En az lig gendeki degisimin,
Kuzey Avrupada ortaya ¢iktigi
diisiinilen acik ten rengi
ozelligiyle iligkili oldugu bulundu.
Agik renk ten D vitamini diretimi
icin gereken ultraviyole isinlarini
daha kolay emiyor. Giines isiginin
az oldugu bolgelerde bu bir
tistiinliik.

Nisasta Sindirimi

insanlar nisasta sindirimine
yarayan tikiiriik amilaz
enziminin geninden kag kopya
tasidiklanyla birbirlerinden
farklihk gosteriyor. Nisasta
agisindan zengin diyetlere sahip
kiiltiirlerde yetisenlerde daha
fazla sayida amilaz geni var ve
tiikiiriiklerinde de bu enzimin
seviyesi daha yiiksek.

EVRIM: Gelecek 200 Yil

Niles Eldredge

Darwin bize hdld modern
evrimsel biyolojinin
merkezinde yer alan bir
dogal segilim yoluyla
uyum kurami birakt.
Bence burada eksik

olan, secilimin isledigi
ekolojik baglamdr. Bizim
ihtiyacimiz olan, molekdiler
biyolojiden tutun da
kitlesel yokoluslarin ve
evrimsel sicramalarin
jeabiyolojisine kadar

her seye iliskin verileri

ve ilkeleri -yani son
derece farkli zamansal

ve uzamsal boyutlara ait
varliklar ve siiregleri-
biitiinlestirmektir.

Niles Eldredge, Paleontoloji Kiiratdrd, Amerikan
Dogal Tarih Miizesi, New York
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H. Allen Orr

Anahtar Kavramlar

Charles Darwin’in evrimin, hayatta kalmay
kolaylastiran kalitsal degisimler ve

dogal segilimin etkisiyle olustuguna dair
kurami giiniimiizde biyolojide kabul
gorebilmek icin diger rakip kuramlarla
miicadele etmek zorunda.

Bir zamanlar, olumlu ya da olumsuz
herhangi bir etki tagimayan rastgele
genetik mutasyonlarin molekiiler
diizeydeki degisimlerin pek cogunu
etkiledigi distiniiliiyordu. Ancak
yakin zamanda yapilan deneyler
faydali genetik mutasyonlara yonelik
dogal segilimin ¢ok yaygin bir olgu
oldugunu gdsteriyor.

Bitki genetiginde yapilan calismalar
tek bir gende olugan degisimlerin tiirler
arasinda uyum farkliligr agisindan kimi
zaman biiyiik etkiler yaratabildigini
gasteriyor.

Izin alinarak Tiirkceye
cevrilmistir. Copyright © 2009
Scientific American, Inc. Ltd.
Tiim haklari sakhidar.
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Dogal Secilimin
Genetikle Testi

En gelismis genetik araclar: kullanarak biyologlar, genlerin evrimlesmesinde
dogal segilimin, ¢ogu evrim bilimcinin diisiindiigtinden de biiyiik bir rol oynadigini

gosteriyorlar.

Profesor H. Allen Orr, Rochester Universitesi Biyoloji
bdlim bagkani ve Speciation (Tiirlesme) adli kitabin
yazarlarindandir. Aragtirmalarinin odagy, tiirlesme

ve uyumun genetik temelleridir. Orr'a verilen ddiiller
arasinda Londra Linnean Toplulugu tarafindan verilen
Darwin-Wallace madalyasi, Guggenheim Arastirma
Bursu, David ve Lucile Packard Aragtirma Bursu ve
Evrim Calismalari Toplulugu'nca verilen Dobzhansky
0diild bulunmaktadir. New Yorker ve New York Review
of Books adli dergilerde pek ¢ok kitap elestirisi ve edebi

makaleleri yayinlanmigtir.

ilim tarihinde baz: fikirler, ya gii¢ fark edil-

diklerinden, ya da karmasik ve kavranma-

s1 zor olduklarindan ge¢ kesfedildiler. Do-
gal secilim bunlardan biri degildi. Devrim yaratan
diger bilimsel fikirlerle karsilastirildiginda Charles
Darwin ile Alfred Russell Wallace'n 1858de ¢ikan
yazilar1 ve Darwin'in 1859da ¢ikan kitab, Tiirlerin
Kokeni’yle ortaya atilan dogal segilim kuramu, as-
linda her seyi oldukga basitlestiriyor. Baz1 organiz-
malar belirli ortamlarda hayata daha iyi tutunurlar,
daha ¢ok treyebilirler ve zamanla yayginlagirlar.
Dogal cevre boylelikle, o giinkii sartlara en uygun
organizmalari “secer”. Cevresel kosullar degistigin-
de, degisen yeni sartlara en uygun 6zelliklere sahip
olan organizmalar daha baskin olurlar. Darwiniz-
min devrimsel olmasinin nedeni biyoloji hakkinda
bazi gizli varsayimlarda bulunmasi degil de, doga-
nin temelinde yatan mantigin aslinda sasirtici bi-
¢imde basit oldugunu gostermesidir.

Bu kadar basit olmasma ragmen, dogal secilim
kuraminimn tarihi uzun ve dolambaghdir. Darwin'in
titrlerin evrimlestigi savi biyologlarca hemen kabul
edilmis olsada, degisimin biiyiik oranda dogal segi-
limden kaynaklandig1 savi ayn1 sekilde kabul gérme-
mis, hatta dogal secilimin, gercekten de temel evrim-
sel giic oldugu 20. yiizyila kadar kabul edilmemistir.

On yillar boyunca yapilmis kapsamli deneysel
aragtirmalar sonucunda dogal secilimin statiisii ar-
tik giiven altinda olsa da, bu konudaki ¢alismalar
hél4 tamamlanmus sayilmaktan ¢ok uzaktir. Aksine,
bundan yirmi yil 6ncesine kiyasla, kismen gelistiri-
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len yeni deneysel teknikler, kismen de dogal segili-
min temellendirildigi genetik mekanizmalarin kap-
saml1 deneysel analizlere tabi tutulmasi nedeniyle,
dogal segilim, biyolojinin daha aktif ¢aligma ytirii-
tilen bir alanidir. Dogal secilim konusunda yapilan
deneysel ¢alismalarin ¢ogu {i¢ amaca odaklanmuistir:
sikligini saptamak, dogal secilim sonucunda gorii-
len adaptasyonlari iireten genetik degisimi tam ola-
rak belirlemek, evrimsel biyolojinin temel sorunsali
olan, yeni tiirlerin ortaya ¢ikisi konusunda dogal se-
¢ilimin oynadigi rolii degerlendirmek.

Dogal Secilim Fikri

Evrimin dogal segilim yoluyla olusumunu kav-
ramanin en iyi yolu, bircok neslin gézlemlenmesi-
ne olanak veren kisa 6miirlii organizmalari incele-
mektir. Bazi1 bakteriler her yarim saatte bir iirerler.
Iki ayr1 genetik yapidaki bakterilerden bir popiilas-
yonda esit miktarda bulundugu bir ortami diisiine-
lim. Her iki tipteki bakterinin kendi tipinden bakte-
ri Girettigini varsayalim: tipl sadece tip1; tip2 de sa-
dece tip2 iiretsin. Simdi ¢evresel kogullar aniden de-
gissin: ortama, tip1’in direngli oldugu, ama tip2nin
olmadig: bir antibiyotik verelim. Yeni kogullarda 1.
tipteki bakteriler, 2. tipteki bakterilerden daha rahat
uyum saglarlar, yani ortama daha uygun oldukla-
rindan, hayatta kalarak, 2. tipteki bakterilerden da-
ha ¢ok iirerler. Sonug olarak, tip1 bakterilerinin sa-
y1s1, tip2 bakterilerinden daha fazla olur.

Evrim biyolojisinde kullanildig: sekilde “uygun-
luk’, belirli bir ortamda hayatta kalma ya da tireme
olasihigini ifade eden teknik bir terimdir. Degisik
baglamlarda sayisiz kere tekrarlanan bu segilim sii-
recinin sonucunda bitkiler, hayvanlar ve bakteriler
ortamlarina karmagik sekillerde uyum saglarlar.

Evrim genetikgileri, yukarida belirtilen savin bi-
yolojik detaylarini zengin bigimde ortaya koyabilir-
ler. Biliyoruz ki, genetik tipler DNAda olusan mu-
tasyonlardan, yani genomun dilini olusturan AGCT
harfleriyle simgelenen niikleotid zincirindeki rast-
lantisal degisikliklerden kaynaklanir. Siradan bir
mutasyonun, yani DNAdaki bir harfin bir digerine
déniigmesinin, olusum hiz1 hakkinda oldukga bilgi
sahibiyiz. Her nesilde, her bir gamette, her bir niik-
leotidin bir digerine degisme olasilig1 milyarda bir-
dir. Daha da 6nemlisi, mutasyonun uygunluk tize-
rindeki etkilerini kismen biliyoruz. Rastlantisal mu-
tasyonlarin ¢ogu zararlidir, yani uygunlugu azaltir-
lar; sadece az sayida mutasyon faydaldir, uygunlu-
gu arttirirlar. Cogu mutasyon, bilgisayar program-
larindaki yazilimlarda kargilastigimiz hatalarla ayni

nedenden 6tiirti zararlhidir; ince ayar1 yapilmig sis-
temlerde, rastlantisal degisikliklerin sistemi iyiles-
tirmekten ziyade, bozmalar1 daha olasidur.

Bu nedenle evrim, mutasyonun ve se¢ilimin go-
revlerinin kat1 olarak birbirinden ayrildig: iki kade-
meli bir siirectir. Mutasyon, her nesilde popiilasyon-
da yeni genetik ¢esitliliklerin olugmasina neden olur.
Bundan sonra da, dogal secilim onlar: tarar: gevre-
sel kosullardaki zorlayici sartlar, “kétit” (goreceli ola-
rak uygun olmayan) cesitliliklerin frekansini azaltir.

Popiilasyon genetikgileri, dogal secilime mate-
matiksel tanimlamalarla agiklik getirdiler. Ornegin,
genetikgiler popiilasyonda daha uygun olan bir ti-
pin frekansini daha hizh arttiracagini ve bu artigin
da gercekten hesaplanabilecegini gosterdiler. Popii-
lasyon genetikgileri, dogal secilimin hayal bile edile-
meyecek kadar keskin “g6zleriyle” genetik tipler ara-
sindaki ¢ok ufak uygunluk farkliliklarini bile tespit
edebildigi gercegini saskinlikla kesfettiler. Bir mil-
yon bireyin bulundugu bir popiilasyonda dogal se-
¢ilim, bir milyonda bir gibi diisiik seviyede goriilen
uygunluk farkliliklariyla hareket edebiliyordu.

Dogal secilim hakkindaki savda ¢arpic bir nokta
da, mantiginin genlerden, tiirlere kadar her seviyede-
ki biyolojik varlik i¢in gegerli olmasidir. Darwinden
beri biyologlar bireyler arasindaki uygunluk farkli-
liklarm ele alsalar da, prensip olarak dogal segilim,
diger varliklarin hayatta kalma ve tireme farklilikla-

Hayvan postu
doldurmada hiinerli

bir sanatgiyla bir bilim
insaninin yaratici
uzmanhgi birlestiginde
evrimin hayvan
kralliginda olanakli
kildigi muhtelif yasam
bicimleri hakkinda
ipuclan ortaya
konabiliyor. Bu secki,
New York sehrindeki
Amerikan Doga Tarihi
Miizesi'ndeki Yasam
Cesitliligi Salonu'nda yer
alan sergiden ¢ekilmig
fotograflardan olusuyor.
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ilk nesiller

ooe

Kalitimla devrallnan‘ Oliimcill _ Faydah
*__normal gen O mutasyon € mutasyon
Orta nesiller

Son nesiller

Yeni olimciil
mutasyon

Baz rastgele mutasyonlar
olimciildiir (kirmizi): Bu
genleri taslyan organizmalar,
sonraki nesillere bunu
aktarmay! basaracak

kadar hayatta kalamazlar.
Cevre, genomdaki dliimciil
degisiklikleri siirekli tarar.

Bir mutasyon faydali ise (mavi) onu tastyan
organizmalarin tagimayanlara oranla bu dzelligi bir
sonraki nesle aktarma olasiligi artmaktadir. Faydali
mutasyon boylelikle, toplulukta kalitim yoluyla
devralinan genin dnceki versiyonunun yerini alir. Bu
arada rastgele yeni 6limciil mutasyonlar da gériilmeye

Cevre degisirken faydali mutasyonlar
toplulukta daha sik goriilebilir.

T

Mutasyon ve
Dogal Secilim

Dogal seilim yoluyla
evrim, iki asamali bir
siregtir: ilk olarak
toplulukta rastgele
genetik mutasyonlar
ortaya cikar; sonra
¢evre, organizmalari
tarayarak bu dzellikleri
gosterenleri belirler.

EVRIM: Gelecek 200 Yil

Steven Pinker

Segilim, genom lizerinde
parmak izini nasil
birakir? Ozellikle de
protein kodlamayan
kisimlar tizerinde nasil
isler ve ardinda ne tiir
degisiklikler birakir:
Sinirls etkiye sahip birkag
ortak gen mi, yoksa
etkileri daha genis olan,
cok sayida az rastlanan
gen mi? Sempanzelerden
ve birbirimizden nasil
farkli oldugumuzu

ve neden kalitsal
hastaliklarimiz oldugunu
anlamak agisindan
bunlari bilmek gereklidir.

Steven Pinker, Harvard Universitesinde
Johstone Family Psikoloji profesariidiir.
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devam etmektedir.

rin1 da yonlendirebilir. Ornegin, daha genis bir cog-
rafyada yasayabilen tiirlerin bir tiir olarak, daha dar
bir cografyada yasayanlardan daha uzun siire neslini
stirdiirebilecegini diisiinebiliriz. Ne de olsa, daha ge-
nis alanda yasayan tiirler, bir kag yerel popiilasyonun
yok olmasini, daha dar alanda yasayan tiirlerden da-
ha fazla kaldirabilirler. Dogal se¢ilim mantigiyla, da-
ha genis alanda yasayabilen tiiriin oraninin zamanla
artacagini tahmin edebiliriz.

Bu sav, bigimsel olarak saglam olsa da ve evrim
bilimciler daha {ist seviyede secilimin ara sira ger-
ceklestigini diisiinseler de, cogu biyolog dogal secili-
min genellikle organizmalar ya da genetik tipler ara-
sinda oldugu konusunda hem fikir. Bunun bir nede-
ni, organizmalarin 6miirlerinin, tiirlerinkinden ¢ok
daha kisa olmasi. Boylelikle, organizmalarin dogal
secilimi, tiirlerin dogal secilimine baskin geliyor.

Dogal Secilim Ne Kadar Yaygin?

Dogal segilim hakkinda biyologlarin sorabi-
lecekleri en basit sorulardan biri, sagirtic1 bicim-
de yanitlanmasi en zor sorulardan biri olmustur:
Bir popiilasyonun genel genetik yapisindaki degi-
sikliklerinden dogal segilim ne 6lgiide sorumlu-
dur? Dogal segilimin, canlilarda ¢ogu fiziksel 6zel-
liklerin evrimini yonlendigi konusunda hi¢ kim-
senin ciddi bir siiphesi yok. Gagalar, kaslar ve be-
yinler gibi bityiik boyuttaki 6zellikleri agiklamanin
bir bagka mantikli yolu yok. Buna karsin, molekii-
ler diizeyde gerceklesen dogal secilimin, degisim-
de ne derece rol oynadig1 konusunda ciddi kugku-

lar bulunmakta. Milyonlarca yil boyunca DNAdaki
evrimsel degisim, ne oranda dogal se¢ilim yoluyla,
ne oranda bir bagka siiregle olmustur?

1960’lara kadar biyologlar yanitin “neredeyse tii-
mi” oldugunu varsayiyorlardi. Japon aragtirmaci
Motoo Kimura liderligindeki popiilasyon genetik-
gileri bu goriisii ciddi sekilde sorguladilar. Kimura,
molekiiler evrimin genellikle baslangicta nadir go-
riilen faydal bir ozelligin frekansinin gevresel ko-
sullarca arttirildigy, “pozitif” dogal segilimle yiirii-
tilmedigini savundu. Aksine, popiilasyonda kalici
olan ya da ytiksek frekanslara erisen genetik mutas-
yonlarin neredeyse tiimiinde segici nétralite oldugu-
nu, yani uygunluk tizerinde 6yle ya da boyle, belirgin
bir etkisinin olmadigin belirtti. (Tabii ki zararli mu-
tasyonlar yiiksek oranda goriilseler de, popiilasyon-
da higbir zaman yliksek frekanslara erisemediklerin-
den evrimsel agidan ¢ikmaz sokaktalar.) Notral mu-
tasyonlar esasen var olan ortamda goriinmez olduk-
larindan, bu degisiklikler poptilasyonda sessizce var
olmaya devam etmekte, genetik yapisini zaman icin-
de belirgin sekilde degistirmektedir. Rastlantisal ge-
netik kayma denen bu siireg, notral molekiiler evrim
kuraminin 6ziinti olusturmaktadar.

1980’lere gelindiginde, molekiiler genetik¢ilerin
¢ogu notralite kuramini kabul etseler de, bu konu-
da eldeki verilerin ¢ogu dolayli gostergelerdi; ku-
ram1 dogrudan ispatlayan énemli testler yapilma-
mist1. Iki gelisme bu sorunun giderilmesini sagla-
di. Birinci gelisme, popiilasyon genetikgilerinin ge-
nomdaki notral degisimleri, adaptif degisimlerden
ayirt eden basit istatistiksel testleri gelistirmeleriy-
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ilk nesiller
000

Tarafsiz mutasyonlar tipki
eskiden devralinan genler
gibi cevresel taramaya

tabi tutulurlar ve 6ltimciil
mutasyonlar bertaraf edilir.

Cevre 1

Oliimciil Tarafsiz

mutasyon

\ Kalitimla devralinan
~normal gen

Orta nesiller

Son nesiller

Yeni olimciil
mutasyon

Topluluga ait bir gendeki tarafsiz
farkliliklarin sikliginda goriilen rastgele

degisimler ozellikle kiiciik topluluklarda

olagan siklik diizeyinden kimi zaman
ciddi sapmalara yol acabilir.

di. Tkinci gelismeyse, yeni teknolojiyle birgok tiir-
den elde edilen tiim genomun sekansinin yapila-
rak, istatistiksel testlerin uygulanabilecegi biiyiik
verilerin elde edilebilmesiydi. Yeni veriler, nétrali-
te teorisinin, dogal se¢ilimin 6nemini ve biytikli-
glinii dogru tahmin edemedigini gosteriyor.

California Universitesi, Davisten David J. Be-
gun ve Charles H. Langley baskanligindaki bir
grup, meyve sinegi Drosophilanin iki tiirtiniin
DNA frekanslarini kargilagtirdi. Her iki tiirde yak-
lagik 6000 genin analizini yaparak ortak atadan ay-
rildiklarindan beri hangi genlerin farklilastigin
belirlediler. Istatistiksel bir test uygulayarak, 6000
genin en az %19’unda nétral evrimin s6z konusu
olmadigini, yani incelenen genlerin beste birin-
de dogal segilimin evrimsel farklilasmay1 yonetti-
gini belirttiler. Bu sonug, noétral evrim kuraminin
onemli olmadigini ima etmiyor; sonugta genle-
rin kalan %81’ genetik kayma nedeniyle farklilas-
mis olabilir. Buna ragmen, dogal se¢ilimin tiirlerin
farklilasmasinda ¢ogu nétralite kuramcisinin tah-
min ettiginden daha biiyiik rol oynadigin ispatli-
yor. Benzer ¢aligmalar, evrim genetikgilerinin do-
gal secilimin DNA sekanslarinda bile evrimsel de-
gisimi yonlendirdigi sonucunu ¢ikarmalarina ne-
den olmustur.

Dogal Secilimin Genetigi

Biyologlar gagalar, kaslar ve beyinler gibi sira-
dan fiziksel 6zelliklere bakarak, dogal secilimin ev-
rimsel degisimi yonlendirdiginden emin olsalar bi-

bunlann sikligini artiracak yonde hareket eder.

le, bunun nasil oldugu konusuna héla agiklik geti-
rememekteler. Yakin zamana kadar, 6rnegin adap-
tif evrimin altinda yatan genetik degisimler hakkin-
da pek fazla sey bilinmiyordu. Genetik alandaki ye-
ni gelismelerden sonra, biyologlar bu soruya dogru-
dan egilebiliyor ve secilim konusunda bir kag temel
soruyu yanitlamaya calistyorlar. Organizmalar yeni
cevreye dogal secilimle ne zaman adapte oluyorlar?
Bunu bir kag gende mi, yoksa bir¢ok gende olan de-
gisimle mi yapryorlar? Bu genler tanimlanabilir mi?
Ayni cevreye farkli organizmalarin uyumu sirasinda
yine ayn1 genler mi rol oynuyor?

Bu sorular kolay yanitlanamaz. Esas zorluk, fay-
dal1 bir mutasyondan kaynaklanan uygunluk arti-
sinin kigiikliiginiin evrimsel degisimi oldukea ya-
vaglatmasidir. Evrim biyologlarinin bu sorunun
tistesinden gelmek i¢in kullandiklar: bir yol da,
hizla iireyen organizmalarin biiyiik popiilasyonla-
rin1 uygunluk farkliiklarinin daha biiyiik oldugu,
bu nedenle evrimin daha hizli oldugu suni ortam-
lara koymak oldu. Popiilasyonlarinin biiyiik olma-
s1, sabit miktarda mutasyon olusturmalarini sag-
layacagindan faydali olacaktir. Mikrobiyal deney-
sel evrim ¢alismalarinda, ayni genetik yapida olan
mikroorganizma popiilasyonlari, uyum saglamala-
r1 gereken yepyeni bir ortama konulurlar. Tiim bi-
reyler ayn1 DNA sekansina sahip olduklarindan,
dogal segilim deney sirasinda olusan yeni mutas-
yonlarla gerceklesmektedir. Arastirmaci boylelikle
yeni kosullardaki tireme hizini 6lgerek popiilasyo-
nun uygunlugunun zamana karsi degisimini gos-
terebilir.

mutasyon

ozelligi gosterebilir (mavi) ve hatta hayatta kalmak icin
mutlaka gerekli bile olabilir. Bu durumda dogal segilim

Q Faydalt hale gelen

tarafsiz mutasyon

Cizim: Tommy Moorman

T

“Tarafsiz” Evrim
ve Genetik
Siiriiklenme

Yakin zamana kadar
biyologlar DNAdaki, bircok
nesil boyunca varligini
siirdiiren cogu degisimin
tarafsiz olduguna (sari),
yani hayatta kalma

veya lireme iizerinde
herhangi bir etkisi
olmadigina inaniyorlard.
Bir toplulukta bu tiir
degisikliklerin kangimi
nesilden nesile rastgele
degisebilir ve bu siirec,
genetik siiriiklenme diye
adlandinlir. Bol miktarda
tarafsiz mutasyon
oldugu varsayimi bazi
genetikgileri dogal
secilimden cok genetik
stiriklenmenin DNAdaki
degisimlerin itici giicii
oldugu goriisiine
yonlendiriyor. Yeni
deneysel bulgular da
dogal segilimin bu tiir
bir degisimde nemli

bir etken oldugunu
gosteriyor.
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EVRIM i$ BASINDA

Bazi hayvanlarda
uyum degisimleri
gozlemlenebilecek
diizeyde hizh
gerceklesmektedir:
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Yaban Tavsani (Avustralya)
Avrupa'dan getirilen bu
hayvanlarda Avustralya'nin
kury, sicak iklimine uyum
saglayacak bicimde viicut
olciisii, agirhk ve kulak
biiyiikligiinde degisimler
olusmustur.

Screaming Brocoli

Kizil Tirmastk Kusu (Hawaii)

En 6nemli meyve 6zii kaynagi
yok olmaya baglayinca kus,
meyve ziinii baska yerlerde
aramaya yonelmis ve gagasi da
daha kisalmistir.
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Deniz Salyangozu

(New England)
Muhtemelen yengeglerce
avlanmaya bir yanit olarak
salyangozun kabugu bigim
degistirmis ve kalinlagmistir.
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Deneysel evrim konusunda en ilging arastirma-
lar bakteriofajlarla, bakterileri enfekte edecek ka-
dar kiiclik viriislerle yapilmistir. Bakteriofajlarin
genomlarimin olduk¢a kisa olmasi nedeniyle, bi-
yologlarin deneyin baginda, sonunda ya da deney
ortasinda genomlarinin sekansini tespit etmeleri
¢ok kolaydir. Dogal secilimin “yakalayip” zamanla
stirdiirdiigi her bir genetik degisimi izleyebilmek
miimkiin olmaktadir.

Teksas Universitesi, Austinden K. Kichler Hol-
der ve James J. Bull, birbirleriyle yakindan ilinti-
li iki bakteriofaj tiirii olan OX174 ve G4 iizerinde
bir deney yaptilar. Her iki viriis de bagirsak bakte-
risi olan Escherichia Coli’yi enfekte ederler. Arastir-
macilar, bakteriofajlar1 gok yiiksek sicaklikta tuta-
rak bu yeni sicak ortama uyum gostermelerini sag-
ladilar. Her iki tiirde de yeni ortama uygunluk, de-
ney siiresinde belirgin sekilde artt1. Dahasi, her iki
tiirde de arastirmacilar ayni egilimi gordiiler: de-
neyin baglarinda uygunluk hizla artip, daha son-
ra, zamanla kesiliyordu. Holder ve Bull uygunluk-
taki artiga neden olan DNA mutasyonlarini harfi-
yen tespit edebilmislerdi.

Yabani Hayatta Dogal Secilim

Deneysel evrim aragtirmalari, dogal segilimin
olusum sirasindaki emsalsiz goriintiisiinti vermek-
teyse de, bu aragtirmalar, tim genom sekanslari-
nin yinelenerek yapilabildigi basit organizmalarla
sinirhidir. Kimileri, deneysel evrim galismalarinin
dogal olmayan sekilde sert, belki de yabani hayat-
ta karsilagilandan ¢ok daha sert olan se¢ilim baski-
lar1 igerdigini belirtmekteler. Bu nedenle, se¢ilim
daha yiiksek organizmalarda ve dogal sartlar altin-
da incelenmek istendiginden, evrimsel degisimin
agir hizini arastirmak i¢in bir bagka yol bulmaliyiz.

Bunun i¢in, evrim bilimciler, aralarinda hali ha-
zirda dogal se¢ilim tarafindan olusturulmus adap-
tif farkliliklar olan popiilasyonlar veya tiirleri ele
alip, aralarindaki genetik farkliliklar1 incelerler.
Ornegin, Michigan Eyalet Universitesinden Doug-
las W. Schemske ve Washington Universitesinden
H.D. Bradshaw; iki misk otu tiirtinii, yaban arist ta-
rafindan polenlenen (tozaklanan) Mimilus lewisi-
i ve ar1 kusu tarafindan polenlenen M. Cardinalis’i
incelediler. Diger tiirlerden elde edilen verilere g6-
re, Mimilus Genusu'nda kuslar tarafindan polen-
lenme, ar1 polenlemesinden evrimlegmistir.

M. Lewisiinin pembe ¢icekleri, M. Cardinalis’in
de kirmiz cigekleri oldugundan sirf gigek rengi bi-
le, polenleyenin farkli tercihte bulunmasini agik-

layabilir. Schemske ve Bradshaw iki tiirii ¢aprazla-
diklarinda, renk farkliliklarinin Yellow Upper ya da
YUP diye adlandirilan tek bir genden kaynakland:-
g1 gosterdiler. Bu bulgular 1s1g1inda, aragtirmacilar
iki tiir kirma gelistirdiler. Birincisinde, YUP geni M.
Cardinalis'ten, genomun kalaniysa M. Lewisiiden
gelmekteydi. Kirmanin cicegi turuncuydu. ikin-
ci kirma ise birincisinin tam tersiydi: YUP geni M.
Lewisii’den, genomun kalan1 da M. Cardinalis'ten
geliyordu. Bu kirmanin gigekleri pembeydi.
Kirmalar dogada yetistirildiklerinde, arastirma-
cilar YUP geninin, ¢igegin ziyaretgisinin tizerinde
buyiik etkisi oldugunu gosterdiler. M. Cardinalis’in
YUP genini tastyan M. Lewisii bitkilerini ziyaret
eden ar1 kusu sayisi, saf M. Lewisii bitkilerinin-
kinden 68 kat fazlaydi. M. Lewisiinin YUP geni-
ni tastyan M. Cardinalis bitkilerindeyse, yaban ar1-
s1 ziyaretleri 74 kat artmisti. Bu nedenle artik, M.
Cardinalis’in kuslar tarafindan polenlenmesinin
evrimlesmesinde YUP’un 6nemli rol oynadig1 ko-
nusunda hi¢bir siiphe bulunmamaktadir. Schems-
ke ve Bradshaw’in ¢aligmasi dogal segilimin bazen
goriiniirde oldukea basit genetik degisikliklerden
uyumluluklar olusturabildigini gostermektedi

Tiirlerin Kokeni

Darwin'in dogal se¢ilim konusunda ortaya att1g1
en cesur savlardan biri de, tiirlerin nasil ortaya ¢ik-
tigin1 agiklamasiydi. Ne de olsa bagyapitinin baglig
Tiirlerin Kokenidir. Gergekten de agiklamakta mry-
di? Tiirlerin olusumunda, yani tek genetik kokenin
ikiye ayrilmasinda dogal segilimin rolii nedir? Bu-
gline degin, bu sorular, evrim biyolojisi arastirma-
larinin 6nemli bir alanini temsil etmektedir.

Bu sorularin yanitlarini anlamak i¢in, evrim bi-
limcilerin “tiirlerden” ne kastettikleri konusunda
net olmak gerekir. Darwin’in aksine, biyologlarin
cogu genellikle biyolojik tiirler kavramini benim-
serler. Burada kritik nokta, tiirler arasinda yeniden
tiretici izolasyon oldugudur, yani genetik ozellik-
leri onlarin birbirlerinden gen alip vermelerini en-
geller. Bir bagka deyisle, farkl tiirlerin farkli gene-
tik havuzlar1 vardir. Bu izolasyonun olusmast igin,
Darwin’in Tiirlerin Kokeni adli eserinde ¢ok iyi be-
timledigi gibi, iki popiilasyon arasinda cografik izo-
lasyon olmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Agiktir ki,
Galapagos Takimadalarrndaki farkli adalarda yasa-
yan ispinozlar, ancak cografik izolasyondan sonra,
bugiin gozlemledigimiz farkl: tiirlere ayristilar.

Bir kere olustuktan sonra, izolasyon bir kag gek-
li alabilir. Ornegin bu iki tiir, cografik olarak ayni
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yerde bulunsalar, eslesme déneminde bir tiiriin di-
sileri, diger tiiriin erkekleriyle eslesmek istemeye-
bilirler. Bir kelebek tiirii olan Pieris Occidentalis’in
disileri, biiylik ihtimalle her iki tiirtin farkli ka-
nat desenleri olmasi nedeniyle, iligkili tiir olan P,
Protodice’in erkekleriyle eslesmeyeceklerdir. Sayet
iki tiir eslesse ve dollenme gerceklesse de kirma-
larin yagsayamamasi ya da kisirlig1 izolasyonun bir
baska seklini olusturacaktir. Olugan kirmalarin 6l-
mesi ya da kisirligi sonucunda bir tiiriin genleri di-
ger tiire gecemeyecektir. Bu durumda, ¢agdas biyo-
loglar i¢in, dogal segilimin tiirlerin kokenini yon-
lendirip, yonlendiremedigi sorusu, dogal secilimin
izolasyonun kokenini yoénlendirip yonlendirmedi-
gine indirgenmistir.

20. ylizyilin biyiikk bolimiinde ¢ogu evrim bi-
limci bunun yanitinin “hayir,” oldugunu distin-
mekteydi. Aksine, genetik kaymanin tiirlerin olu-
sumunda kritik bir unsur olduguna inaniyorlar-
di. Tirlerin kokeni tizerine yakin zamanda yapi-
lan aragtirmalardan elde edilen en ilgin¢ bulgu-
larin biri, tiirlerin olusumunu genetik kaymanin
yonlendirdigi savinin belki de yanlhs oldugu, ak-
sine, dogal secilimin tiirlerin olusumunda bityiik
rol oynadigidur.

Buna iyi bir 6rnek de, yukarida s6z edilen iki
misk otu tiirliniin evrim tarihidir. Polenleyenler
nadiren yanlis misk otu tiiriint ziyaret ettiklerin-
den, her iki tiir arasinda neredeyse tamamiyla izo-
lasyon olusmustur. Her iki tiir Kuzey Amerikada
ayn1 yerde bulunsalar da, M. Lewisii’yi ziyaret eden
yaban arist neredeyse hicbir zaman M.Cardinalise
ugramaz. Ayni sekilde M. Cardinalise ugrayan bir
ar1 kusu ise neredeyse hicbir zaman M.Lewisii’yi
ziyaret etmez. Boylelikle bu iki tiiriin arasinda na-
diren polen nakli olur. Gergekten de Schemske ve
arkadaglar1 her iki tiir arasindaki gen akisindaki
engelin %98’inin polenleyen farkliliklarindan kay-
naklandigini gésterdiler. Bu durumda, dogal secili-
min, polenleyen farkliliklarindaki adaptasyonu se-
killendirdigi ve giiglii bir izolasyona neden oldugu
konusunda hi¢bir siiphe yoktur.

Dogal secilimin, tiirlerin olusumundaki roli-
nii dogrulayan bir bagka delil de hi¢ beklenmedik
bir alandan gelmistir. Gegtigimiz on yil boyunca,
ben de dahil olmak {izere, bazi evrim genetikgile-
ri kirma kisirlii ya da 6liimiine neden olan yarim
diizine gen tespit ettiler. Cogunlukla meyve sinegi
Drosophila tiirlerinde aragtirilan genler, tiir icinde
bir takim normal islevlere sahiptirler: Bazilar1 en-
zimleri, digerleri yapisal proteinleri ve digerleri de
DNAya baglanan proteinleri kodlar. Bu genlerin
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Maymun cicedi bitkilerinde yapilan arastirmalar tek bir

gende olustugu sanilan mutasyonlarin, yeni tiirlerin
cesitlenmesine katkida bulundugunu gdsteriyor.
Arastirmacilar YUP genini tasiyan kiigiik bir kromozom
bdlgesini oynatarak asagidaki gibi iki tiir kirma yarattilar ve
sinek kuslarinin M. Lewisii kirma bitkisini saf tiiriinden

68 kez daha sik ziyaret ettiklerini buldular. Benzer bicimde,
balarilan da M. Cardinalis kirmalarini saf tiiriinden 74 kez daha
stk ziyaret ettiler.

M. Cardinalis YUP geni \'(

M. Cardinalis YUP geni tastyan
M. Lewisii

), 4

M. Cardinalis

"
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San ve yesil dairelerin alanlar giek tozu tastyicilaninin

gezinti sikligini gostermektedir.

iki carpict o6zelligi bulunmaktadir. Birincisi, kir-
mada sorun yaratan genlerin biiyiik bolimiiniin
ok hizl farklilagtigi goriilmiistiir. Tkincisi, popii-
lasyon genetikgilerinin testleri, bunlarin hizli ev-
rimlesmesinin nedeninin dogal secilim oldugunu
gostermigtir.

Misk otu ve meyve sinegi kirma kisirlig1 tize-
rine yapilan ¢alismalar, dogal secilimin tiirlerin
olugmasindaki roliinii sergileyen ve artmaya de-
vam eden literatlir dagarciginin ancak en dstteki
tabakasini daha yeni yeni kaldirmaya baslamstir.
Gergekten de, biyologlarin ¢ogu, dogal secilimin
sadece tiirler icindeki evrimsel degisimi degil, ye-
ni tiirlerin olusumunu da yonlendiren temel ev-
rimsel gii¢ oldugu konusunda hemfikirler. Bazila-
r1 dogal segilimin ikna ediciligini ya da uygunlu-
gunu sorgulasalar da, gectigimiz birkag on y1l bo-
yunca, evrim biyologlari arasindaki statiisii, ironik
de olsa, daha da giiglenmistir.
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\| M. Lewisii YUP geni
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M. Lewisii YUPgeni taslyan

Sinekkusu

(izim: Tommy Moorman
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Tiirlesme ve Tek Gen

Vahsi ortamda nadiren
melezlenebilen Maymun
ciceginin iki tiri yalinkat
iiremelerini gicek tozu
tastyialarin farkl olmasina
borcludurlar: balanlan
hemen her zaman
Mimulus lewisii bitkisini
polenlerken kuslar bu
bitkiyi neredeyse hig
polenlemez. M. cardinalis
icin bu durum tam tersidir.
Cicek rengi bilyiik dl¢iide
farklar agiklamakta ve

bu renk farki hemen
hemen YUP adi verilen

tek bir gen tarafindan
denetlenmektedir.
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David P. Mindell

Anahtar Kavramlar

Doganin organizmalarda elverisli tiir
degisimlerini sectigi diistincesi
Charles Darwinin evrim kuraminin
merkezinde yer aliyordu ancak tiire ait
bu degisimlerin nasil ortaya ¢iktigi
konusu o dénemlerde bir sirdi.

DNA daki rastgele degisimler siirekli

bir degisim kaynagi olarak organizmanin
kisilik ozelliklerinde farkhilasmalara

yol agabilir.

Bazi DNA degisimleri yeni tiirlerin
hatta yeni bir insan tiiriiniin evrimine
yol acabilecek nitelikte temel unsurlar
gelistirerek bigim ve islevde koklii
farklilasmalar yaratabilir.

Izin alinarak Tiirkceye
cevrilmistir. Copyright © 2009
Scientific American, Inc. Ltd.
Tiim haklari sakhidar.
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Bugunun
Diinyasinda
Evrimden
Faydalanma

Evrimi anlamak saglik hizmetleri, hukuki uygulamalar, ekoloji ve her tiirlii iyilestirme ve
tasarim sorunlarinin ¢oziimiine yonelik giiclii teknolojilerin 6niinii agryor.

San Fransisco'da Kimball Doga Tarihi Miizesine ev
sahipligi yapan ve Harry W. ve Diana V. Hind adina
kurulan Kaliforniya Bilimler Akademisi'nin Bilim
Dekanidir. Mindell, Temmuz 2008'de

bu géreve gelmeden dnce Ann Arbor'daki Michigan
Universitesi'nde ekoloji ve evrimsel biyoloji profesérii
ve ayni iiniversitenin zooloji miizesindeki kus
koleksiyonunun kiiratriiydii. Su anki arastirmalari
kus molekiiler sistematidi ve av kuglarini koruma
biyolojisi iizerine yogunlasmaktadr.

harles Darwin, kuslar ve bocekler tize-

rinde yaptig1 galismalarin getirecegi ¢1-

gir acan teknolojik gelismeleri siiphesiz
ongormemisti. Evrimin tarihini ve mekanizmala-
rint kavrayisimizdaki ilerlemeler, bugiin pek cok
farklr alan1 sekillendiren etkili uygulamalarin yo-
lunu agt1.

Ornegin, televizyonlardaki polisiye dizilerde
goruldigi gibi, emniyet giigleri artik aragtirma-
larinda evrimsel analizleri rutin olarak kullani-
yorlar. Genlerin nasil evrimlestiginin 6grenilme-
si, DNA verilerinden kriminal vakalara 151k tuta-
cak bilgiye ulasmay1 miimkiin kiliyor.

Saglik hizmetleri alanindaysa kus gribi ya da
Bat1 Nil viriisii gibi bir patojenin filogenetik anali-
ziyle (DNA dizi analizlerinden evrimsel bagin ya
da genetik kokenin incelenmesi), as1 gelistirme-
yi ve hastaligin insanlara bulasma ve yayilma ora-
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ninin en aza indirgenmesini saglayacak kurallarin
belirlenmesi miimkiin oluyor. Yonlendirilmis ev-
rim adi verilen, proteinleri hizla evrimlestiren la-
boratuvar siireci sayesinde, agilar ve diger faydali
proteinler hizla gelistirilebiliyor.

Diger 6rnekler arasinda bilgisayar bilimcilerin,
evrim kavramini ve mekanizmalarini uyarladikla-
r1, karmagik iyilestirme ve tasarim sorunlarini ¢6-
zebilen ve genetik programlama olarak bilinen ¢a-
ligmalar1 bulunuyor. Yeni gelistirilen metagenomik
yaklasimiysa mikroskobun gelistirilmesinden be-
ri mikrobik ¢esitlilik konusundaki anlayisimiza en
carpict degisimi getirmis, bilim insanlarimin belir-
li bir bolgede yasayan mikroplari tarayabilme yeti-
sinde devrim yaratmustir.

Yaklasik 400 y1l 6nce Ingiliz filozof ve devlet ada-
mu1 Francis Bacon bilginin gili¢ anlamia geldigini
soylemisti. Evrimi anlayisimizdaki ilerlemelerle or-
taya cikan son derece faydali teknikler onun ne ka-
dar hakli oldugunu gérkemli bicimde gsteriyor.

Siiphe Gotiirmez Bi¢imde
Kanitlandi ki...

Evrimsel analiz ile kriminal aragtirmalarin or-
tak amaci gegmis olaylar1 aydinlatmaktir. Ikisinin
birlikteliginin yararli sonuglar vermesi i¢in, DNA
sekans teknolojisinin olgun-
lagip bityiik veri setleriyle

glicli niceleyici yontem- ¥l

sunmasl
ve bilimin hu-
kuk alanina gir-

mesi gerekiyordu.
Diger evrimsel uygulamalarda da gorildigi gi-

bi molekiiler saat kavraminin ¢ok 6nemli ; ‘
bir rolii vardir. DNA dizisinde zaman

icinde olugan degisiklikler, genel ola-
rak tahmin edilebilir hizda seyre-
der, bu da molekiiler saatin te-
melini olusturur. DNAnin iki

ayr1 bolgesinin molekiiler saatle-

ri birbirlerinden oldukga farkli hiz-
larda ilerleyebilir. 1980’lerin basla-
rinda genetikgiler insan DNAsinin ¢ok
hizli evrimlesen bolgelerini kesfettiler.

Cok daha ince detaylar iceren bir parmak izi isle-
vi gordiikleri i¢in insan DNAsinin bu hizli gelisen
bolgeleri genetik isaretleyiciler olarak adli vakala-
rin arastirilmasinda ve babalik testlerinde kullanil-
maya baglandi.

Adli tip aragtirmacilar1 olay yerinden alinan insan
sagl, bira kutusundaki dudak derisi hiicreleri, sigara
izmaritleri, zarflardaki tiikiirik izleri, meni, kan ve
diski gibi 6rneklerden elde edilen verilerle siipheli-
lerden elde edilenler arasindaki baglantiyr bu gene-
tik isaretleyicilere bakarak degerlendiriyorlar. En ba-
sit kullanimy, siipheliden alinan verilerin olay yerin-
den alinan orneklerle karsilastirildiginda eslesmedi-
gini gostererek, bir stiphelinin sugsuzlugunu kantla-
maktir. Genetik isaretleyicileri kullanarak yanlis yar-
gilamalar1 6nlemeye ¢aligan ve kamu yarar1 gozeten
politikalar1 gelistirmeyi amaclayan Masumiyet Pro-
jesi adindaki olusumun bildirdigine gore, 1989den
beri, ¢ogu tecaviizle suglanmis ve bir kismi da idam
mahkéimu olmus 220 kisi genetik isaretleyicilerin
kullanilmas: sayesinde beraat edebilmistir.

1925’te lise 6gretmeni John T. Scopes aleyhi-
ne Tennesseede
acillan dava-
da evrimin

sinsibir  musibet gibi gos-
terilmesinden bu yana ABD
adli sisteminin evrimsel bilime
bakis1 tamamen degismis
bulunuyor. 1988de Lou-
isiana Eyaletinin Ric-

hard J Schmidt

aleyhine a¢tig1 da-

vada héakim, sonugla-

r1 deneysel olarak belir-

lenerek bilimsel hakem-
li dergilerde yayimlandigin-
dan, filogenetik analizin (adin1 emsal gosterilen bir
davanin davacisindan alan) Daubert Bilimsel Ispat
Standardrnin adli 6l¢titlerine uygun oldugu yo-
niinde karar verdi.
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Bugiiniin Diinyasinda Evrimden Faydalanmak

Ortak Ata
CAATTTATCG
DNA dizisi

Yaklagik 50 milyon yil sonra
CA TTGATCG

Yaklagik 25 milyon yil sonra
CAATTGATCG

G=mutasyon
v

Yaklagtk 25 milyon yil sonra
CAATTTATCT

T=mutasyon
v Yaklagik 50 milyon yil sonra

CAATTTATTT
T=mutasyon
v

& & &
50 milyon yil 6nce 25 milyon yil once Bugiin
Mutasyonlarin Tik Taklan
Yukanidaki drnekte 50 milyon yil 6nce ortak bir ataya sahip olan iki tiir ve ortak olarak ©0rtak Ata
tasidiklan bir genin DNA dizisinin yaklasik her 25 milyon yilda bir ugradigi dedisimler
yer almaktadir. Boylelikle bugiin bu tiiriin DNASI dort ayn bélgede farklilasmaktadr. Modern tiir 1
Cok yakin tiirlerin gen ve fosillerinden hareketle mutasyon hizini bildigimizi dilsiiniirsek CTTGATCG
giiniimiizde gdzlenen dart DNA farkliigindan 50 milyon yil nceye uzanan bir zaman ®Modern Tiir2
dilimi oldugu sonucuna varabiliriz. ATTTAITT

Evrimsel Agaglar

Bilim insanlari birbirine yakin tiirlerin olusturdugu bir grubun filogeni
adi verilen evrimsel agacini gikarmak icin molekiiler saat tekniginden
yararlanabilmektedirler. Oregin burada A ve B tiirlerinin tasidigi
DNA iki tiir arasinda 4 ayn yerde birbirinden farklilik gostermekteyken,
Ctiiriiyle 8 ayn yerde farklilasmaktadir. Buradan, C tiiriiniin soyunun
A ve B tiiriiniin ortak atasindan ayrismasl icin gecen siirenin A ve B
tiirlerinin kendi soylarinin birbirinden aynismas! icin gecen siireden iki
kat daha uzun oldugu anlagiimaktadir. A, B ve Cayni zamanda

bir viriisiin birkag yil olabilen bir siirede mutasyon sonucu gegirdigi
dedisim olarak da gorilebilir.

TiirA
Mutasyonlar
Ortak Ata et
Tiir €
Zaman R

T

Mokeliiler Saatler

Uygulamada en faydali
evrimsel kavramlardan
birisi molekiiler saat
kavramidir. Bir DNA
dizisi lizerinde yeterince
diizenli bir hizda
gerceklesen mutasyonlar
birikerek iki tiiriin ortak
bir atadan ne kadar
zaman once farklilagtigini
gostermektedir.
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Baylor Tip Fakiilte-sinden Michael L. Metzker ve
Austindeki Texas Universitesinden David M. Hil-
lis tarafindan uzman bilirkisi olarak davet edildigim
i¢in, Louisiana Eyaletinin Richard J Schmidt aley-
hine a¢tig1 davaya katilma sansim oldu . Molekiiler
analizler tizerinde Gigiimiiz birlikte ugrastik. Ispat
edilmemis verilere gore, bir gastroenterolog eskiden
muayenehanesinde hemsire olarak ¢aligan metresi-
nin evine girerek ona bir sey enjekte etmistir. Dok-
tor bunun B vitamini oldugunu, kadinsa HIV ol-
dugunu iddia etmektedir. Olaydan birkag ay sonra
kadin kendini iyi hissetmemeye baglar. Kan testle-
ri HIV bulagtigin1 gosterir ve bu noktada kadin da-
va agar. Savcilik makami hizla arama emri ¢ikarta-
rak doktorun muayenehanesini aratir; kayit defter-
leri ve buzdolabinda da bir tiip kan 6rnegi ele geci-
rilir. Doktor, bunun HIV pozitif olan hastalarindan
birine ait oldugunu, sahsi arastirmalari i¢in tuttugu-
nu belirtir.

Aragtirmada atilacak bir sonraki mantikli adim,
olas1 kaynaktan ve hemsireden alinan HIV 6rnekle-
rinin filogenetik analizini yapmakt1. Diger arastirma-
cilarla birlikte, dizi analizi yapilacak iki HIV genini
belirledik. Bunlardan biri, viral zarfi kodlayan ve hizli
evrimlesen, digeri de elzem bir enzim olan ters trans-
kriptazi (RT) kodlayan ve yavas evrimlesen genlerdi.
Kontrol grubu olarak referans olusturmas: amaciyla,
30 hastalikli kisiden kan 6rnekleri topladik.

Zarf geni analizi, epidemiyolojik 6rneklerle ki-
yaslandiginda, kurbandan ve doktordaki 6rnekten
alman HIV dizilerinin aym kékenden geldigini gos-
terdi. Hastalikli popiilasyondaki rastgele iki kisi-
den alinan 6rneklerde bulunan viriislerin bu kadar
benzerlik gosterebilme olasiligr ¢cok diisiiktiir. So-
nug, doktorun hastalarindan birinden aldig1 6rne-
¢i hemsireyi enfekte etmek i¢in kullandigini dogru-
luyor goriinse de, hastanin hemsireden bulagan HIV
ile hastalanmig olma olasilig1 da vardi. Daha agir ev-
rimlesen RT enzimi dizilerinin filogenetik analizi,
kurbandan alinan viriisiin iddia edilen kaynaktan
alman viriisten daha geng oldugunu gosterdi. Bu so-
nug, iddia edilen kaynaktan alinan viriisiin hemsire-
yi enfekte ettigini acikea ispatladi.

Juri, doktoru, adam 6ldiirmeye tegebbiisten sug-
lu bularak, 50 yil hapse mahktim etti. Elbette jiirinin
kararinda evrimsel verilerin mi, doktorun defterle-
ri ve davraniglarinin mi1 daha etkili oldugunu bilmi-
yoruz. Bildigimiz su ki Richard J. Schmidt davasin-
daki kararin 2002 yilinda Yargitayca emsal gosteril-
mesiyle, filogenetik analizin ABD mahkemelerince
kullanilmaya devam edecegi kesinlesti.

Biyolojik Silahlanma Yansi

Suglar gibi bulasic1 hastaliklar da her zaman ya-
samin gercekleri olmaya devam edecektir. Parazi-
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tik virtisler, bakteriler, fungi ve hayvanlar, Homo
sapiens’in tarihi boyunca insanlarla birlikte evrim-
lesmisler; bagisiklik sistemimizin, kendisini olaga-
niistil bir bi¢cimde uyarlayarak evrimlegsmesine ne-
den olmuglardir. Her ne kadar bazilarini uzaklagti-
r1p, bazilarinin yok olmasina neden olsak da, insan
topluluklar1 mikrobik patojenler igin iireme orta-
mu sagladiklarindan, hayatta kalanlar bizleri basa-
r1yla ele gegirip yayilmaktalar. Uzun soluklu bir si-
lahlanma yariginin icindeyiz.

Patojenlerin evrimsel ge¢misini anlamak, bi-
linmeyen patojenleri ve onlarin genlerini tanim-
lamak i¢in bildigimiz en iyi yontem, filogenetik
analizle genetik kokenlerini belirlemektir. Yakin
akrabalar uzak akrabalara gore benzer kalitimsal
yasam Ozelliklerine sahip olacaklarindan, bir pa-
tojenin genetik kokenini bilmemiz, iireme ve bu-
lagma kanallar1 ve tercih ettigi yasam ortami hak-
kinda hipotez iiretmemizi saglar. Boylelikle, bu ki-
lit bilgiyi patojenin bulasma olasiliginin nasil azal-
tilacag1 ve mimkiinse bagisikligin nasil arttirila-
cag1 konusunda tavsiyelerde bulunmak igin kulla-
nabiliriz.

Evrimin mekanizmalarini anlamak, mutasyo-
nun nedenlerini, dogal segilim ve rastlantisal olay-
larmn belirli kalitimsal degisimlerin kaynag ve ka-
licihig1 tizerindeki rollerini belirlemeyi gerektirir.
Kalitimsal degisimleri genotipik ve morfolojik a¢i-
dan oldugu gibi, patojenlik (sayriganlk), bulagici-
lik, konak spesifikligi ve iireme hiz1 gibi yagamsal
ozellikler agisindan da izleyebiliriz. Ornegin, uzak-
tan akraba bakterilerin yatay transfer denilen bir
stirecle ilaca direnglilik genlerini degistirmeleriyle
ilgili edinilen bilgiler, biyologlarin bu hareketli ge-
netik unsurlarin kendilerini kopyalayarak ¢ogalt-
ma ve transfer etme yetilerini engelleyecek yeni an-
tibiyotikler gelistirmelerini saglamistir.

Insanlik tarihindeki liimciil grip salgini dene-
yimleri ve grip viriisiiniin evrimi hakkinda artan
bilgimiz konuyla ilgili bazi noktalar1 aydinlatmak-
tadir. Konak tiirlerden elde edilen grip viriisii gen-
lerinin filogenetik analizi, yabani kuslarin ana kay-
nak oldugunu ve her zaman olmasa da ¢ogu zaman
evcil domuzlarin kuslarla insanlar arasinda tastyici
oldugunu goéstermektedir. Bu nedenle, saglik yetki-
lileri artik baz1 bolgelerde kiimes hayvanlari ve do-
muzlar1 vahsi kuglardan uzak tutabilmek igin ka-
pali barinaklarda yetistiricilik yapilmasini 6ner-
mektedirler. Sadece kiimes hayvanlarinda degil,
tathisu kuslar1 ve deniz kuslar1 gibi yabani tiirler-
de de, yiiksek patojenitesi olan influenza A virii-
stiniin H5N1 1rki ve filogenetik olarak belirlenmis

diger irklarinin taramasinin yapilmasini tavsiye et-
mektedirler.

Filogenetik analiz, influenza A genomunda di-
ger konak tiirlerden gelen viriis rklarryla karisti-
rilarak eslestirilebilen sekiz benzersiz kesimin bu-
lundugunu gostermektedir. Kayma olarak da bili-
nen bu tiir yeniden birlesmeler, DNA dizilerindeki
mutasyonla beraber, neredeyse kaleidoskopik var-
yasyon olustururlar ve yeniden yapilandirilmis vi-
rislerin bagisiklik sisteminin iirettigi antikorlari at-
latmasini saglarlar. Bu da siirekli yeni as1 gelistir-
memizi zorunlu kilar. Cografi 6rneklemenin, pato-
jenik oldugu bilinen belirli mutasyonlarla ve belir-
li kesimlerin filogenetik ge¢misiyle birlestirilmesi,
hastaligin yayilmasiyla ilgili tahmin yapilmasini ve
ast gelistirmede kullanilacak adaylarin belirlenme-
sini kolaylagtirir.

Bilim insanlar1 19974de, yerel viriis kaynag: olan
tiim evcil kiimes hayvanlarinin itlafi konusunda yet-
kilileri ikna ederek, Hong Kongda felaketle sonugla-
nacak bir H5N1 pandemiginin 6niine gegtiler. Grip
viriisiiniin evrimsel kokeni, genomlar arasinda me-
lezlestirme ve konak kaydirma yetisi hakkinda bilgi-
miz, bir grip salgini oldugunda (olursa degil) riskle-
ri en aza indirgememize yardimci olacaktr.

Evrimlesen Yiiksek Hiz

Bir robotu dengesini koruyarak
olabildigince hizl bicimde yiiriitmek
lizere egitmek her yeni zeminde ¢ok
ince ve zorlu ayarlarla yiiriiyiisiini
diizenlemeyi gerektirmektedir.
Carnegie Mellon Universitesindeki
aragtirmacilar dort bacakli Sony-Aibos
robotunu bu sekilde yiiriitmek icin
evrimsel bir algoritma kullandilar.
Bu robotlardan dordi esitli yiiriiyis
tarzlarini deneyerek, ortaya ¢ikan
basarim sonuglarini birbirleriyle
paylastilar. Daha sonra en iyi yiiriiyiis
tarzlarini segerek bir sonraki asama
icin mutasyona ugramis yeni nesil
yiiriiyis tarzlan gelistirdiler. Bu
evrimsel siirecin yaklasik 100 defa
tekrari sonucunda dort ayakl

bu makineler bilim insanlarinin
algoritma kullanmadan yaptiklarina
oranla % 20 daha hizl yiirimeyi
basariyorlar.

Adli Tip Bilimi, genetik
isaretleyiciler dedigimiz, siiphelilerle
olay yeri kanitlar arasinda olasi
baglantilan ortaya ¢ikaran giicli
araclardan dolayi, evrimlegen DNA
dizilerini anlayan biyologlara siikran
duymaktadirlar. 1998'deki emsal bir
vakada, HIV drneklerinin filogenetik
incelemesi bir doktorun bir hastadan
aldigr kani kurbanina enjekte ettigine
dair suglamay kanitlad.

Marty Katz, Time Life Pictures/Getty Images

Maxim Marmur AFP/Getty Images
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Interferon adi verilen
bagisiklik sistemi
proteinlerinin
yonlendirilmis evrimi,
virlisiin cogalmasini
yavaglatia etkisi
250.000 bin kez daha
fazla olan tiirlerin ortaya
¢lkmasini saglad.

EVRIM: Gelecek 200 Yil

Elaine Morgan

Darwin, biitiin tiirlerin,
atalarinin yasam
ortamlari ve yasam
tarziyla sekillendigi
sonucuna varmisti.

0 giinden beri evrimciler,
Homo sapiensin
herhangi bir ayirt edici
fizyolojik niteligine
getirilen agiklamalar
lizerinde fikir birligine
varamamistir. Alister
Hardy'nin kokenlerimizin
suda olduguna iliskin
kuramini daha hosgariilii
bir bicimde yeniden
degerlendirmek ise
yarayabilir.

Elaine Morgan, evrim hakkinda pek cok

kitabin yazan, son kitabi
The Naked Darwinist (Eildon Press, 2008)
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Evrimsel Tip

Evrimin saghgimiz iizerindeki bir bagka etkisi
de evrimsel ge¢misimizden miras kalan, bedenleri-
mizin “zeki olmayan tasarim ozellikleri” denilebile-
cek yonleridir. Ornegin, insan digisinin legen kemi-
¢i daha biiyilik yenidogan kafasina yonelik bir segi-
lime uyum saglamadigindan, diger primatlarla kar-
silastirldiginda, insanlar dogum sirasinda daha faz-
la zorlanmaktadirlar. Zeki tasarimin iiriini olmadig:
disiintilen baz1 6zellikler aslinda faydali olabilmek-
tedir. Ornegin, ates, ishal ve kusma, mikrobik enfek-
siyonlarin tasfiye edilmesine yardimci olur.

Evrimsel bir bakis a¢isiyla duyarliklarimizi an-
lama ve sagligimizi gelistirme gabasi, evrimsel tip
ya da Darwin tibb1 olarak bilinmektedir. Bu yeni
girisimin 6nemli bir adimi, temel evrim biliminin
tip ve halk saglig1 6grencilerinin ders programlari-
na girmesidir.

Insan genotiplerinin belirli hastaliklarla eslesti-
rilmesi, kisisellestirilmis tibbin yolunu agarak, dok-
torlarin tedaviyi genetik 6zelliklere gore belirleme-
sine ve ila¢ dozajlarini ayarlamasina olanak vermis-

tir. Gelismekte olan bu yaklasima bir 6rnek, meme
kanseri vakalarini % 25 oraninda azaltmakla bir-
likte kardiyovaskiiler sorunlara yol agabilen Her-
ceptin (trastuzumab) adli ilagtir. Doktorlar, geno-
tip bilgisini kullanarak, kisinin Herceptine olumlu
yanit verme olasiligina ve diisiik de olsa kalp soru-
nu riskinin olup olmadigina bakabilmekteler.

Ancak pek cok kisi, isveren ya da sigorta sir-
ketleri tarafindan haksiz muameleye yol acacag1-
ni1 diigiinerek, genetik profilinin ¢ikarilmasina izin
vermek istememektedir. Buna karsin Amerikan
Kongresi, genetik ayrimcilig1 yasaklayan Genetik
Ayrimciliga Karsi Yasa’'y1 Mayis ayinda gegirdi. Di-
ger bir kaygi da 1rksal aidiyetin, belirli hastaliklara
genetik yatkinlik isareti olarak goriilebilecegi yo-
niindedir. Ancak bu tiir yaklagimlar insandaki ge-
netik varyasyonun dogasinin yanls anlagilmasin-
dan kaynaklanir; birbirlerine yakin akraba kisiler
bile ayni ilaca farkli tepkiler verebilmektedir.

In Vitro ve In Silico

Milyarlarca yil isledikten sonra evrim, bazi yon-
leriyle anlagilmaz ve tuhaf olsa da ¢ok yonlii bir ta-
sarimct oldugunu géstermistir. Arastirmacilar, ar-
tik evrimin ¢izim tahtasindan 6diing aldiklar: yon-
lendirilmis evrimi kullanarak, proteinlerin faydali
islevlerini iyilestirmektedirler. Molekiiler biyolog-
lar bilingli olarak genleri mutasyona ugratmakta,
bu genlerin kodladig1 proteinleri iiretmekte, prote-
inlerin islevsel performanslarini 6l¢gmekte ve en iyi
performans gosterenleri sonraki mutasyonlarda ve
testlerde kullanmak tizere segmektedirler. Bu don-
giiniin milyonlarca kez tekrar1 ¢ogu zaman etkile-
yici sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir.

Evrimin tarihini ve mekanizmalarini anlamak,
yonlendirilmis evrim yontemlerini birkag yonden
gelistirmeyi miimkiin kilar. [k olarak, genlerin fi-
logenetik iligkilerini kesfetmek, onlarin islevlerini
belirlemede ve boylelikle yonlendirilmis evrim i¢in
hedef genleri segmede 6nemli bir adimdir. Deney
oncesinde bir genin iglevini tahmin etmek igin eli-
mizdeki en 6nemli veri, genlerin baglantili olmasi-
dir. Ornegin, farede bir genin islevini deneysel ola-
rak belirlemissek, insandaki en yakin genin benzer
isleve sahip olacagini varsaymak akla uygundur.

Ikinci olarak, genlerin nasil evrimlestigini, ya-
ni mutasyon mekanizmalarini ve dogal segilimin
bunlar {izerinde nasil isledigini bilmek, yonlendiril-
mis evrimde etkinlestirilecek mutasyonlar konusun-
da secenek saglar. Bir protein, dizilisi proteinin ni-
hai islevini belirleyen bir amino asit zinciridir. Yon-
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lendirilmis evrimi uygulayan arastirmacilar, tek bir
amino asit dizisi i¢inde rastlantisal konumlarda ya da
yalnizca belirli bolgelerde ve hatta islevsel 6nemi ol-
dugu belirlenen belirli dizi bolgelerinde degistirmek
isteyebilirler. Protein kodlayan genler, karigtirilarak
yeni ve 6zgiin 6zelliklere sahip degisik diizenlemeler
ortaya ¢ikartacak sekilde, kesimler halinde yapilan-
mustir. Filogenetik tanimi yapilmis bir gen ailesinden
ya da kardes tiirlerden gelen baglantili genlerin yapi-
sal kesimleri karistirilarak, kimerik proteinler olarak
adlandirilan yapilar olusturulabilir. Gen kesimlerini
yeniden birlestirip karistirarak (shuffling) proteinle-
rin hizli evrimini saglayan yontem biyobenzetim yo-
luyla laboratuvarda uygulandiginda bagarih sonuglar
vermistir. Arastirmacilar, bazi mikrop popiilasyon-
larinin genomlarinin timiini karigtirarak, evrimsel
degisimi daha da hizlandirmistir.

Yonlendirilmis evrimin basarilar1 arasinda in-
san papilloma viriisii agisinin gelistirilmesi ve He-
patit C asisinin iyilestirilmesi bulunmaktadir. Bagi-
siklik sistemi proteinleri ailesi olan interferonun 20
farkli insandan alinan kesimlerinin karistirilmasty-
la gelistirilen kimerik protein, viriislerin {iremesini
yavaslatmada 250.000 kez daha etkilidir. Bir tliimoér
baskilayici olan insan p53 proteininin iyilestirilmis
bi¢imi de laboratuar deneylerinde tiimoriin biyii-
mesini engellemede daha etkili olmustur. Aragtir-
macilar simdi bu basariyr p53 protein yetersizligi
olan bireylere aktarmaya galisiyorlar.

Bilim insanlar1 ve miithendislerin evrimden di-
ger bir esinleri, evrimsel ya da genetik algoritma-
lar olarak adlandirilan bilgisayar programlaridir.
Insanlar bu teknigi kullanarak, hava trafik kontro-
1, hava durumu tahmini, borsa portfoytiniin den-
gelenmesi, ilag bilesimlerinin iyilestirilmesi ve hat-
ta koprt, elektronik devre, robot-kontrol sistemle-
rinin tasarimi gibi olduk¢a karmagik problemlere
en uygun ¢oziimii aramaktadirlar.

Evrimsel algoritmalarin yapisi bes basamaktur:

1. Olasi ¢oztim popiilasyon olusturulmast.

2. Her bir olasi ¢6ziimiin uygunlugunun ya da

uyumlulugunun degerlendirilmesi.

3. Olasi ¢6ztim hedeflenen kritere uygunsa,
siirecin durdurulmast.

4. Uygun degilse, popiilasyondaki géreceli
olarak uyumlu bireylerin ebeveyn olarak
secilmesi.

5. Ebeveynde mutasyon degisiklikleri
yaratilarak, 6zelliklerinin “eseysel” olarak
yeniden birlesmeleriyle yeni bir olast ¢6ziim
popiilasyonu olusturulmasi ve yeniden
ikinci adimdan baglanmasi.

Genetik programlamayla, bazen insan {iriini ta-
sarimlara hi¢c benzemeyen ¢oziimlere ulagilabiliyor.
Ornegin, yerde konuslanmig alicilar kullanarak sin-
yal kaybini azaltan iletisim uydularina bir takim ha-
linde yo6riinge bulmak {izere kullanilan evrimsel bir
bilgi islem programi, uydu yoriingeleri arasinda de-
gisken araliklar birakarak, alisilmadik asimetrik yo-
riinge konfigiirasyonlari olusturdu. Bu sonuglar, ta-
sarimcilarin diistinebildikleri alisilagelmis simetrik
diizenlemelerden daha iyi performans gosterdiler.

Kritik Hizmetler

Diinya niifusu artarak gevreyi hizla degistir-
meye devam ettikce, biyolojik cesitliligin korun-
mas1 ve insanin gelecegiyle ilgili kaygilar da gide-
rek artiyor. Organizmalar ve yasadiklari ortamlar-
dan olugan saglikli ekosistemlerin, bize kullanila-
bilir su kaynagi, ekilebilir toprak ve temiz hava te-
min etmesini bekliyoruz. Ekosistemin sundugu bu
kritik unsurlarin gerekliligini bilsek de, bunlarin
kontrolii ve ekosistemdeki degisikliklerin sonugla-
r1 konusunda ¢ok az bilgimiz var. Belirli tiirlerin ve
komiinitelerin ekosistemdeki rolleri nedir? Bu do-
gal sistemler tiirlerin ve yagam alanlarinin kaybina
ne kadar duyarlidir? Ekosistemlerdeki degisiklik-
ler yerel iklimleri, bitkilerde tozaklama ve tohum-
larin dagiliminy, atiklarin ¢6ztinmesini, hastalikla-
rin ortaya ¢ikigini ve yayilmasini nasil etkilemekte-
dir? Bunlar evrimsel yontem ve bilginin yanitlama-
miza yardimei oldugu zor sorulardur.

Envanter ¢ikarma, kaynaklarin anlagilmasi ve
idaresi i¢in elzemdir. Bununla birlikte, bircok ya-
sam tiird, ozellikle viriisler, bakteriler ve protistler
gibi en kiiciik boyutta olanlar kesfedilmeyi ve ta-
nimlanmayi bekliyor. Tiim yasam formlar: arasin-
daki genetik baglantilar1 belirleme ¢abasi, hem tiir-
ler icinde hem de tiirler arasindaki biyolojik gesit-
liligin kapsamli genetik 6rneklemesini igermekte-
dir. Bu orneklerin filogenetik analizlerinden elde
edilen bilgiyle biyologlarin, organizma gruplarinin
goreceli farklilagmalarini degerlendirerek, korun-
masi gereken (tiirler ya da tiir gruplari gibi) belirli
evrimsel birimleri ayristirabilmeleri miéimkiindir.

Filogenetik analizler pek ¢ok kez, daha 6nce ta-
nimlanmamus tiirleri ortaya koymustur. Afrika fil-
lerinden alinan DNA o6rnekleri, Afrikada uzun sii-
redir diisliniildigti gibi bir degil, iki farkli tiir ol-
dugunu ispatlamistir. Loxodonta africana daha ¢ok
savanada, yeni adlandirilan L. cyclotis ise orman-
da yasamaktadir. DNA analizleriyle ayrica yeni As-
ya yumugak-kabuklu kaplumbaga tiirleri, gercek-

EVRIM: Gelecek 200 Yil

Simon Conway Morris
“Evrimin en biiyiik

gedigi mi? (ok basit,
dostum.” Profesdr
Mortimer arkasina
yaslanip gildi.

“Evrim, degisimle

esdeger mi? Tabii, fakat

bu sadece bir ilk adim.
Peki ya yasam nedir?
Berrak bir hareketsizlik
bolgesi ile neredeyse kaotik
bir siirekli degiskenlik
bolgesi arasina gerilmis,
incecik bir ip lizerinde
olaganiisti bir yiiriiyiis.
Bu metafor hosunuza
gitmediyse, kilometrelerce
yiikseklikte bir iskambil
kddidi destesi diisiinmeye
¢alisin, bu destenin
tepesinde de gayet dengeli
bir sekilde duran bir

fil olsun. Iste, karsinizda
tekinsiz bir kendini-
drgiitleme. Hiicrelerden
bilince. Etkileyici, degil mi?
Darwin meseleyi anlamisti,
Newton da dyle.

Fakat sonra fizikte Einstein
cikt1. Belki de simdi
biyolojinin sirasidir.”

Simon Conway Morris, Profesr,
Yerbilim Boliimii, Cambridge Universitesi
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Bilim insanlan
biyologlarin filogenetik
yontemlerini iliskili
sozciik kiimeleri ve
diger ortak ozelliklere
uyguladiklarinda Hint
Avrupa Dilleri evrimsel
bir agac olusturuyor
(sagda). Dillerin
ge¢misini alternatifler
arasindan hangi olas
agaan daha iyi temsil
ettigi heniiz tam agiklik
kazanmis degil.
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Hititce
Luvi Dili Tocarca A
Togarca A
Galce
Eski irlandaca
Latince
Umbriyaca
Oskan
Arnavutca
Got Dili
Eski Yiiksek Almanca
Eski ingilizce
Klasik Ermenice
Antik Yunanca
Prusya Dili
Letonca
Vedik 4
Litvanya Dili
Eski Fars¢a
—-O O O O—
MO 4000 MO 2000 MS1 MS 2000
Dillerin Agaci balinagil tiirleri, Eski Diinya akbabalar1 ve benze-

Charles Darwin insanin soyagaci ile dillerdeki farklilasma
arasindaki iliskiye de isaret ediyordu:”insanin miikemmel bir
soyadacina sahip olsaydik, insan irklarina ait bir soyagacinin
diizenlenmesi bugiin diinyada konusulan cesitli dilleri en

iyi sekilde siniflandirmay bize saglayabilirdi; ve tiim ara ve
yavasca degisim gosteren diyalektler dahil edildiginde bu tiir
bir diizenleme tek olasi secenek olurdu.”

Diller biyolojik anlamda kati bir bicimde evrimlesmezler.
Ancak zaman icinde biyolojik evriminkine benzer bicimde
degismektedirler. Bunda insanin yenilikgi dogasi ve diger
dillerden yapilan katkilar Gnemli rol oynamaktadir. Dillerin
evrimine iliskin calismalar dil ¢iftleri arasinda ortak kokten
tiiremis sozciikler derlenerek 1950'lerde bagladi. Yakin
zamanlarda dilbilimciler ve evrimsel bilimciler istatistige
dayali yontemler olan maksimum olabilirlik ve Bayes analizini
(biyologlar bu yontemleri evrimin filogenetik analizinde
kullanirlar) dilin evrimiyle ilgili calismalara uyguladilar. Bu
teknikleri ayni kokten sozciiklerden olugan veri kiimelerine
ve kullanilan gramer ve ses gibi dil yapilarina uyquladilar. Dil
yapisinin en yavas degisen ozelliklerine odaklanan evrimsel
modellerle yapilan incelemeler bazi tarihsel ilikilerin 20.000
yil veya daha geriye uzandigina isaret etmektedir.

ri bir¢ok tiir bulunmustur. Omurgalilar i¢in ben-
zersiz genetik isaretleyicilerin gelistirilmesi, koru-
ma altindaki hayvanlari, bu hayvanlarin iilkeye ya-
sa dis1 sokulan veya satilan parcalarini teshis etme-
yi ve yabani hayati koruyan yasalar1 daha iyi uygu-
lamay1 kolaylagtirmaktadir. Bu yaklasim, yasa di-
s1 balina avcilig, kaplan @irtinlerinin Asya tibbinda
kullanimi ve koruma altindaki mersin balig tiirle-
rinden havyar elde edilmesi gibi pek ¢ok 6rnekte
cezai takibati miimkiin kilmustir.

Metagenomik

Bir organizmadan elde edilen DNAnin tama-
m1 bir genomu olusturur. Bir bolgede yasayan
farkli tiirden mikroplardan tiim bir komiinitenin
DNA’sin1 toplarsaniz, bir metagenom elde edersi-
niz. Biyologlar, artik boyle bir komiiniteden DNA
bolimlerini izole edebilmekte, bu boliimlerin dizi-
lerini belirleyebilmekte ve onlar: bitisik diziler ha-
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linde yeniden bir araya getirebilmektedirler; hem
de zor ve emek yogun bir siiregle mikroplari labo-
ratuar ortaminda bilyiitmek i¢in gerekli adimlar
atilmadan.

Insan bagirsagindaki mikroplarin metagenomik
analizi bagirsakta, yaklasik 25.000 protein kodlayan
genin bulundugu genomumuzdakinden 100 kat
fazla degisik gen bulundugunu ve daha 6nce bilin-
meyen ve kiiltiirii alinmamis yaklagik 300 mikrobik
yasam cinsi oldugunu gostermigtir. Bilinen mik-
roplar ve genleri, bagisiklik sistemimizin geligme-
sinde, saglikli bagirsak hiicresi tiretimini saglayan
yag asidi tiretiminde ve hem kanserli hiicre gelisi-
mine neden olan hem de ilaglar1 metabolize etme
yetimizi etkileyen zararli maddelerin etkisini gider-
mede 6nemli rol oynamaktadir. Metagenomik ana-
liz sonuglary, bilinen ve bilinmeyen mikroplarin or-
taya cikigy, iremesi ve iliskilerindeki degisimin ilti-
hapli bagirsak hastalig1 ya da obezite gibi olgularin
¢ikisinda rol oynadigini diisiindiirmektedir.

Kadin iireme sistemi {izerinde yapilan benzer
metagenomik analizler, erken dogum, legen kemi-
¢i enfeksiyonlar1 ve HIV gibi cinsel yolla bulasan
patojenlerin edinimiyle baglantili bir hastalik olan
bakteriyel vajinitin, vajinal bakteri kominiteleri-
nin tir bilesimindeki ¢arpici degisikliklerle birlik-
te gelistigini gostermistir. Arastirmacilar, sagliksiz
vajinal ekosistemlerde de saglikli olanlarda da bir-
¢ok yeni bakteri grubu tespit ettiler. Bakteriyel vaji-
nitin daha etkin tedavisi, vajinal ekosistemlerde bu
degisimlerin nasil olustugunun ve ekosistemin is-
levini ve hastaligin seyrini nasil etkilediginin daha
iyi anlasilmasiyla saglanabilir.

Dis ekosistemler ve siirdiriilebilirlik agisin-
dan bakildiginda, Pasifik Okyanusundan ve Kuzey
AtlantiKteki Sargasso Denizinden alinan su 6r-
neklerinin metagenomik analizleri sonucunda, ok-
yanuslarda da viriis cesitleri dahil halen kesfedilip
incelenmesi gereken biiyiik bir biyolojik gesitlilik
oldugu goriilmektedir. Bilim insanlari, ¢esitli mik-
robik irklarin metabolik faaliyetleri ve ekolojik is-
levleri hakkinda héla gorece az sey biliyorlar ve bu
konuda ¢ok sayida proje devam ediyor. Mikroplar
yerytziindeki yagsami biiyiik olciide destekledikle-
ri i¢in onlar hakkinda daha fazla bilgi edinmemiz
gerekiyor. Mikroplar, diinyadaki fotosentezin bii-
yiik bir béliimiinii, diger yasam formlari ve insan-
lar i¢in gerekli olan karbon, azot, oksijen ve kiikiirt
gibi elementleri yapiyorlar.

Metagenomik evrim analizini kullanarak gesit-
li sartlar icindeki komiinitelerin yapisin1 anlamak,
komtinite iiyelerinin ne yaptiklari, nasil etkilestik-

leri, zaman i¢inde nasil degistikleri ve yasamlarini
nasil siirdiirdiiklerini 6grenmenin ilk adimudir. Ce-
sitlilik gosteren mikrobik komiiniteler, daha az ¢e-
sitlilik gosterenlere gore cevresel degisiklikler kar-
sisinda daha m1 direnglidirler? Bir ekosistemin siir-
diiriilebilirliginde belirli tiirlerin ¢ok biiyiikk 6nemi
bulunmakta midir? Mikrobik komiinitelerin yapi-
sinin olusumunu ve déniisiimiinii tetikleyen ve siir-
diiren nedir? Bir sonraki kavrayis diizeyi i¢in gerek-
li kavram ve yontemler bityiik 6l¢iide, tiirler, popii-
lasyonlar ve bunlarin gevreleri i¢inde ve arasindaki
tiim etkilesimleri iceren evrimsel ekolojinin sinirla-
r1 icinde bulunmaktadir.

Mikrobiyal metagenomik ve evrimsel ekolo-
jinin tim uygulamalar1 heniiz ortaya ¢tkmasa da
¢ok fazla olasilik bulunmaktadir. Mikroplar kar-
bondioksit, metan ve diger sera gazlarini iiretip
ayni zamanda tiikettiklerinden, kiiresel 1sinmay1
azaltmaya yonelik caligmalarin bagarisini belirle-
mede &nemli rol oynayabilirler. Metagenomik ta-
banli sistemler, ¢evre sagligini kontrol etmenin ya-
ni sira, patojenlerin dogal mi terdrist kaynakli m1
olduklarini saptamada kullanilabilirler. Metageno-
mik, faydali mikroplarin sisteme verildigi probi-
yotik terapilerle tedavi edilebilecek, insanda ve ev-
cil hayvanlarda gériilen ¢ok sayida hastaligin tani-
sin1 koyabilir. Yeni kesfedilen mikroplar, yeni an-
tibiyotiklerin gelistirilmesinde, selillozda bulu-
nan glikozdan fermantasyonla (yakit amagh kulla-
nim i¢in) etanol elde edilmesinde gerekli enzimle-
rin kesfinde ve toprak ve sudaki kirliligin biyolojik
olarak giderilmesinde kullanilabilir.

Bilimsel kavrayisimiz neredeyse tiimiiyle, her
hangi bir diizeyde dogay1 gozlememize ve sorgula-
mamiza dayanir. Doga bir 6gretmen gibi ders ver-
mez ya da ¢alisma yontemleri 6nermez. Dogal sis-
temler daha ¢ok, garip ve muhtesem giizellikleriyle
icten gelen merakimizi cezbederek, bizi elimizden
gelen en iyi sekilde 6grenmeye sevk eder. Evrim,
yeryiiziindeki yagamin anlagilmasindaki tek birles-
tirici ilkedir. Evrimin, degisimin tarihi ve mekaniz-
malar1 hakkinda verdigi dersleri uygulamaya gegi-
rilmek insanoglunun esenligini artirabilir. Bir za-
manlar bir merak olan, simdi giiclii bir aragtir.

Metagenomik
incelemeler insan
sindirim sisteminde
yasayan ve daha dnce
bilinmeyen yaklasik
300 mikrobun varhgini
ortaya ¢ikard.
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Sanat ve

o \J o

Simgeselligin
Kék%nlerig

Uzerine

1994’te Fransiz magaracilar tarafindan kesfedilmesinden beri, giiney Fransadaki
Chauvet Magarasrnin duvarlarindan firlayacakmis gibi duran muhtesem

aslanlar, atlar ve gergedanlar diinyanin en eski magara resimleri olarak kabul gériiyor.
Demir oksit ve komiir kullanilarak, ustalikla yapilmis bu adeta canli gizimler,

insanin sanatsal yetenegin 30.000 yildan da geriye gittigini gosteriyor.

[lk¢ag sanati hakkindaki yayinlarin neredeyse tiimiinde s6zii edilen bu resimler,
sanatsal ifadenin kokenleri hakkinda bize ger¢ekten ne soyliiyor?

[ :hauvet Magarasrnin  duvarlarini megale-
lerinin 15181nda siisleyen tarihéncesi in-
sanlar magaraya geldiklerinde sanatsal de-

halar1 zaten tam olarak gelismisti. Bu nedenle, ¢o-

gu arastirmaci artik sanatin kokenlerinin antik do-
nemlerden kalma, en son kesfedilen resimlere ve
heykellere dayandirillamayacagi konusunda hem-
fikir. En eski sanat eserlerinin bir kismu biytik ih-
timalle ¢aglar i¢inde yok oldu, biyiik bir kismu da
hala bulunmay1 bekliyor. Arkeologlar eldeki bul-
gularin nasil yorumlanacagi konusunda anlagami-
yor. Bundan dolayi, arastirmacilarin ¢ogu sanatin
ilk defa ne zaman ortaya ¢iktigin1 aragtirmak yeri-
ne, simgesel koklerini anlamak istiyor. Ne de olsa,

sanat temel bir olgunun estetik ifadesidir: Ister di-

limizi olugturan kelimeler, ister duygulari ileten ar-

monik sesler, ister yapilislarindan 30.000 sene son-
ra bulunduklarinda kasiflerini gézyaslarma bogan

Chauvet Magarasrndaki ¢arpici resimler olsun, sa-

nat bir anlam ileten simgeler olusturmamizi sagla-

yan biligsel bir yetidir.

Chauvet gibi sit alanlari, bazi arastirmacilarca hla
40.000 y1l 6nce modern insanin Avrupaya yerlesme-
siyle baslayan “yaraticilik patlamasinin” canli 6rnekleri
olarak nitelendirilse de, giderek artan sayida tarih6n-
cesi aragtirmacist simgesel koklerimizi bunun daha da
oncesinde, hatta bazi durumlarda Homo sapiens’in de
atasi olan tiirlerde arryor. Modern insanin kokeni gibi,
simgesel davranigin kokenleri de Afrikada gibi gorii-
nityor. Son donemde yapilan kazilarda 100.000 yildan
hatta daha da 6ncesinden kalma 6zenle yontulmus tas
aletler, boncuklar ve demir oksit bulundu. Arastirma-
cilar héla bu bulgulardan hangilerinin gercekten sim-
gesel ifadeyi gosterdigi lizerinde tartigtyor. Bununla
birlikte, simgeselligin yapi taglarinin sanatin tam an-
lamuyla gelismesinden 6nce olustugu konusunda bir
uzlagma var. University College Londondan arkeolog
Dietrich Stout “Boncuklardan ve sanattan bahseder-
ken, aslinda, kesinlikle simgesel diisiincenin ve ileti-
simin olusumundan ¢ok sonra, hem de muhtemelen
¢ok cok sonra ortaya ¢ikan, simgesel ifade icin gere-
ken malzeme teknolojilerinden bahsediyoruz” diyor.
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Londra Universitesi, Royal Hollowayden arkeolog
Clive Gamblen bir kag sene 6nce ifade ettigi sekliy-
le, dnceleri simgeselligin evriminin, bir elektrik diig-
mesine basimasi gibi, hizla gerceklestigi diisiintilii-
yordu. Ancak Gamble, simgesel davranisin magara
resimlerinden ¢ok dnce ortaya ¢iktigini gosteren ye-
ni verilerin 1s1¢1inda, ¢ok alintilanan bu soztintin de-
gistirilmesi gerektigini belirtiyor: “Artik bir loglastir1-
ct anahtarm cevrilmesi gibi, demek gerek”

Bilim insanlari, simgesel davranisin ne zaman bas-
ladigin1 tam olarak bilirlerse, giiniin birinde sorula-
rin en zorunu Yyanitlayabileceklerini imit ediyorlar:
Simgesel davranigin insanlara sagladigi evrimsel is-
tinliik neydi? Birgok arastirmacinin diisiindiigii gi-
bi, simgeler, ilk insan kabilelerinin hayatta kalmasi-
n1 ve iremesini saglayan toplumsal bir yapistirict is-
levi mi gordii?

Veniis mii,
Cinsellik Simgesi mi,
Cakil Tagimi?

1906’ta mizahg1 ve sanat elestirmeni Gelett Bur-
gess, “Sanattan anlamam, ama neyi begendigimi bi-
lirim” diye bir espri yapmusti. Arkeologlar icin, sanati
sanat olmayandan ayirt etmek héla zor. Tan-Tan Ve-
niisii olarak bilinen 6 santimetre uzunlugundaki ku-
varsiti ele alalim. 1999da Fas’ta, 300.000 y1l ile 500.000
yil arasinda bir déneme ait oldugu diisiiniilen gok sa-
yida tas aletin ¢iktig1 bir yerin yakininda bulunan bu
tas, giidiik kollar1 ve giidiik bacaklar1 olan bir insan
figliriinii andirtyor. Caulfield Southta (Avustralya)
serbest calisan arkeolog Robert Bednarik, ilk insan-
lardan birinin tas1 yontup bilerek insana benzetmeye
calistiginda 1srarli. Eger Oyleyse, bu sanat eseri o ka-
dar eski ki, yaklagik 200.000 y1l 6nce Afrikada ortaya
¢tkan kendi tiiriimiiz tarafindan degil de atalarimiz-
dan biri, belki de bazi antropologlarin modern insa-
nin ve Neandertallerin ortak atast oldugunu diisiin-
dugi, buyiik beyinli H. Heidelbergensis tarafindan
yapilmis olmali. Bu, sanatin Homonun dagarciginin
¢ok cok eski bir parcasi oldugu anlamia gelecektir.
Bednarik 2003’te Current Anthropologyde yayim-
lanan Tan-Tan Veniisi hakkindaki incelemesinde “
Paleosanatin elimizdeki zaten az sayidaki ilk dénem
orneklerini goz ard1 ederek, kisa agiklamalarla gecis-
tirerek ya da reddederek bu bilim dalina hizmet etmis
olmuyoruz” diyordu.

Ama bir¢ok arkeolog konuya kuskuyla yaklasa-
rak tagin insan figlirtinéi andirmasinin bir rastlantt
olabilecegini savunuyor. Tan-Tan “figiirii” tartigmas,
1981de Golan Tepelerindeki Berekhat Ramda ¢ika-

rilan daha kiigiik bir tag hakkindaki benzer tartigma-
y1 hatirlatiyor. Bazi arkeologlar 250.000 yillik bu ob-
jenin bir kadini andirdigini séylese de, digerleri do-
gal etkenler tarafindan sekillendirildigini, zaten daha
¢ok da penguene ya da erkek cinsel organina benze-
digini soylityor. Mikroskopla yapilan kapsaml bir ¢a-
lismayla, Berekhat Ramida bulunan objenin (kimile-
rinin “bag” ve “kollar” oldugunu kabul ettigi) 6zellik-
lerinin gercekten de alet kullanilarak yapildig: sonu-
cuna varildiktan sonra bile, bircok aragtirmaci bu cis-
mi bir sanat eseri olarak kabul etmemistir. Bazilari-
na gore, ortada simgesel bir davranis oldugunun soy-
lenebilmesi i¢in, o simgenin herkes tarafindan anla-
silan bir anlam1 oldugunun ve insan topluluklar: ta-
rafindan paylagildiginin kanitlanmas: gerekiyor. Or-
negin Avrasyada pek ¢ok yerde bulunan, 30.000 sene
oncesinden kalma kemikten ve tastan yapilmis yiiz-
lerce “Veniis heykelcigi” hiinerli eller tarafindan ya-
pimis ve hepsinde de ortak bir motif var. Cogunluk
tarafindan sadece simgesel bir ifade olarak degil, tam
anlamiyla sanatsal objeler olarak nitelendiriliyorlar.

Bir¢ok arastirmaci Tan-Tan ve Berekhat Ram obje-
leri gibi nadir olan, baska bir 6rnegi daha olmayan bu-
luntular1 simgesel davranig 6rnekleri olarak nitelen-
dirmekte goniilsiiz. Pennsylvania Universitesinden
antropolog Philip Chase “flk insanin bir benzerlik
gormiis olabilecegini diisiinebilirsiniz, ama objenin
hala hicbir simgesel anlami olmayabilir” diyor. Colo-
rado Universitesinden (Colorado Springs) antropo-
log Thomas Wynn de ayni fikirde: “Bagka bir 6rnegi
daha olmayan bir objeyse, sayilmaz. Kimseye bir me-
saj vermez.

Hayal Giiciiniin Aletleri

Arkeolojik kayitlardaki ilk simgesel mesajlar1 sap-
tamanin ne kadar zor oldugu bilindiginden, bazi
arastirmacilar benzer biligsel yetiler gerektiren, 6r-
negin alet yapimi gibi davranislar1 arastirmayi ter-
cih ediyor. Charles Darwin de alet yapimu ile simgesel
davranigin belki de en gelismis formu olan dil arasin-
da evrimsel bir paralellik gérmiistii. Darwin Insanin
Tiireyisi adli eserinde “Nasil ses ¢ikarmamizi sagla-
yan organlar konusmak icin uyum gostermisse, ¢ak-
mak tasindan en kaba aleti yontmak i¢in de bu is i¢in
uyum gostermis, ok becerikli bir ¢ift el gerekir” der.

Birgok arastirmaciya gore, hem ince islenmis alet-
ler yapmak hem de simge kullanmak, soyut bir kav-
ramu zihinde tutma becerisi gerektirir; alet yapma 6r-
neginde buna bir de ham maddenin iizerine, soyut
bir zihinsel sablona dayanan, dnceden diisiiniilmiis-
bir geklin “uygulanmasi” eklenir. Wynn ve diger aras-

Tastaki Simetri

Baz tas aletlerin yapilmasi
icin Once goriintusinin
zihinde canlandinimig
olmasi gerekir.

EVRIM: Gelecek 200 Yil

David Dilcher
Darwin'in zamaninda,
cicekli bitkilerin fosil
kayrtlar evrim isaretleri
gostermiyor gibiydi,

0 nedenle Darwin

bu bitkilerin kokenini
“berbat bir gizem”
olarak nitelendirmisti.
Arastirmacilarin bu
durumu diizeltmesi

icin felsefi bir kayma
gerekti. Eski nesil
paleobotanikgiler, fosil
bitkileri cok benzedikleri
yasayan cinsler arasinda
ele alirken, biz bugiin
analizimizi ayrintil
morfolojik dzelliklerin
dikkatle gozlenmesine
dayandiriyoruz.

Bunun sonucunda
elimizde, soyu tikenmis
pek ¢ok sinifi da iceren
cicekli bitkilere ait ve
Darwin’i de cok memnun
edecek, yeni yeni ortaya
¢tkan bir fosil kaydi var.

David Dilcher, Paleobotanikgi, Florida Dogal
Tarih Miizesi (Gainesville)
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Ne gozle
baktigina bagl
Arkeologlar bu
yontulmus tasin bir
kadini temsil edip
etmedigini tartisiyor.

EVRIM: Gelecek 200 Yil

Helena Cronin

Evrim kuraminda hangi
gediklerin kapatilmasi
gerektigini degil,

evrim kuraminin hangi
gedikleri kapamasi
gerektigini sorun. (iinkii
evrim kurami yasayan
her seyi -ozellikle
kendimizi- anlamanin
anahtandir. Insan
dogasini bilimsel olarak
anlamanin tek yoludur.
Dolayisiyla sosyal
bilimleri ve boylece
toplumsal meseleleri,
politika olusturmayi

ve diinyadaki yerimize
iliskin bakisimizi da
daniistiirmelidir.

Helena Cronin, Miidiir Yardimaisi,

Doga ve Toplum Bilimleri Felsefesi Merkezi,
London School of Economics
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tirmacilar, bilinen en eski aletlerin yapiminda boy-
le bir yetenegin muhtemelen gerekmemis oldugunu
soyliiyor. 2,6 milyon yil 6ncesine tarihlenen bu en es-
ki aletler, genellikle ikiye ayrilip daha sonra keskin-
lestirilerek basit kesici ve kaziyici gerecler haline ge-
tirilmis taglar.

Sonralari, yaklagik 1,7 milyon yil 6nce Afrikada,
Acheulean el baltalar1 ad1 verilen, biiyiik, damla sek-
linde aletler ortaya ¢iktig1 goriilityor. Muhtemelen H.
erectus tarafindan biiytik bir olasilikla bitki kesmek
ve hayvan kesmek amaciyla yapilmis bu aletlerin se-
killeri aletten alete farklilik gosteriyor. Arkeologlar bu
aletlerin ilk 6rneklerinin yapimiin soyut bir zihin-
sel sablon gerektirip gerektirmedigi konu-
sunu tartisiyor. Ama 500.000 yil ka-
dar 6ncesine gelindiginde ilk insan-
lar, Wynn ve digerlerinin zihinsel
sablona dayali uygulamanin agik
ornekleri oldugunu savundugu, da-
ha simetrik, Ge¢ Acheulean aletleri
yapiyordu. Hatta bazi arkeologlar,
beceriyle yontulmus bu el balta-
larmin simgesel anlamlar1 ol-
dugunu, 6rnegin itibar goster-
gesi olmak ve hatta karg1 cinsin
ilgisini gekmek gibi islevlerinin
oldugunu savunuyor.

Yarim milyon yil noktasi ay-
n zamanda H. Erectustan da-
ha biiyiik bir beyne sahip olan
H. Heidelbergensisin gelisinin de
habercisiydi. Bundan kisa bir sii-
re sonra, Afrikali atalarimiz, ¢evre-
lerinden daha fazla faydalanmalarini ve
tahminen hayatta kalmalarini ve tiremelerini
saglayan, ince ince islenmis bicaklar ve sivri mizrak
uglar1 gibi cok cesitli aletler yapmaya bagladi. Arkeo-
loglar bu aletleri Orta Tag Cag1 teknolojisi olarak ni-
telendiriyor; yapimlarinda zihinsel sablonlara gerek-
sinim duyuldugu konusunda hemfikirler. “Bu aletler
bize hominid diinyasinin degismekte oldugunu sdy-
lityor” diyor Wynn.

Zamanda ilerledikee, insanlarin daha geligmis alet-
ler hayal etme ve yapma becerisi kazanmig goriindii-
glind, yani hayatta kalma savasinda evrimsel tistiin-
liiklerini artirdiklarini anliyoruz. Ornegin, 260.000
sene Oncesine gelindiginde, bugiinkii Zambiadaki
Twin Rivers kiyilarinda yasayan ilk insanlar, karma-
sik bir aletin bitmig halini hayal edip degisik parca-
larini kademeli olarak bir araya getirebiliyordu. Geri-
de, ustalikla yontulmus bigaklar ve genellikle bir ke-
nar1 korlestirilmis ya da biyiik olasilikla tahtadan ya-

pilmus saplara takilabilecek gibi sekillendirilmis alet-
ler biraktilar. Sapli aletler denilen bu aletler, daha yeni
kazi alanlarinda bulunduklarinda simgesel davrani-
sin kanitlar1 olarak kabul gérmiistiir. Cape Towndaki
(Guiney Afrika) Iziko Miizesinden arkeolog Sarah
Wurz “Tas alet yapiminda boyle bir esneklige sahip
olmalar, onlar yapan insanlarin simgelestirme yetisi
oldugunu gosterir” diyor.

Schoéningende (Almanya) ¢ikarilan 400.000 yillik
meshur tahta mizraklar1 yapmak icin de muhteme-
len benzer biligsel yetiler gerekliydi. Yakin zamanda
yapilmis bir ¢aligma, bu muzraklarin yaraticilarinin
-belki de H. Heidelbergensis ailesinin iiyeleri- agac-
lardan el baltasiyla dal kesmek, mizraklar: in-
ce ve yassl tag parcalariyla yontmak gibi 6n-
ceden planlanmis en az sekiz agamayi, bir
kag giine yayilan bir siirede gerceklestirdi-
gini gosterdi.

Karmagik alet yapimmin ve simge-
sel diisiinmenin benzer bilisel yetiler ge-
rektirdigi diistincesine degisik bir alan-
dan da destek geliyor: Beyin goriin-
tileme ¢ahigmalari. Stoutun eki-

bi, hepsi de tas yontma konu-
sunda becerikli olan ¢ arko-
elogun beyinlerini, Acheulean
Oncesi ve Geg Acheulean done-
mi aletleri yaparlarken, pozitron
emisyon tomografisiyle (PET) tara-
s di. Ekibin gectigimiz sene yayimladi-
&1 makaleye gore, bu iki déneme 6zgii
yontemler kullanilirken arkeologlarin
beyinlerinin gorsel ve motor bolgeleri
etkinlesiyordu. Ama dille baglantili olan
devreler sadece Geg Acheulean donemi-
ne 6zgii aletlerin yontulmasi sirasinda etkinlesiyordu.

Beni Kirmiziya Boya

Twin Riversda simgesel davranmisin baslangici-
na isaret eden sadece aletler degil. Orada yasamis
ilk insanlar arkalarinda, bazilar sit alanindan uzak-
ta bulunan, en az 300 topak demir oksit ve adeta bir
renk tayfi olusturan pigmentler birakmus: Sari, kirmi-
z1, pembe, kahverengi, mor ve mavi-siyah. Birlesik
Krallik'taki Liverpool Universitesinden kazibilimci
Lawrence Barham, pek kanit olmasa da demir oksi-
tin viicutlarin boyanmasinda kullanildigini diisiinii-
yor. Cogu arkeolog, nasil giiniimiiz insani giysileri ve
takilartyla sosyal aidiyetini ve kendi kisisel 6zellikle-
rini ifade ediyorsa, ilk insanlarin da kisisel takilar, 6r-
negin boncuktan yapilmis kolyeler takarak ve viicut-
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larin1 boyayarak sosyal kimliklerini, 6rnegin ait ol-
duklar1 grubu simgesel olarak ifade ettigi konusun-
da anlagtyor.

Twin Rivers verileri bir fikir verse de, demir oksi-
tin gergekten nasil kullanildigini bilmek zor. Atinada
yasayan demir oksit konusunda uzman Watts, viicut
stislemesi i¢in gerektigi sekilde, demir oksitin toz ha-
line getirilmesi islemi yapildigina dair pek veri olma-
digin1 belirtiyor. Johannesburgdaki (Giiney Afrika)
Witwatersrand Universitesinden arkeolog Lyn Wad-
ley, toz haline getirilmis demir oksitin bir de fayda-
c1 bir zelligi olabilecegini belirtiyor. Yeni yapilan de-
neyler, doviilerek toz haline getirilmis demir oksitin
hayvan derisi tabaklamak, tas aletleri kemik ya da
tahta saplara tutturmak ve hatta deriyi sivrisinekler-
den korumak i¢in kullanilabilecegini gosteriyor.

“300.000 sene 6nce insanlarin demir oksiti nasil
kullandig1 hakkinda bir fikrimiz yok” diyor Wadley.
O dénemde demir oksiti kullananlar modern insan-
lar degil de cok eski atalarimiz oldugundan, bazi uz-
manlar bu insanlara simgesel kavrayis atfedilmesi ko-
nusunda tedbirli davraniyor.

Buna ragmen birgok arkeolog, tiiriimiiz H.
sapiens’in 75.000 y1l ve hatta daha da 6nce belirli sim-
geler yarattigini ve kullandigini kabul ediyor. Cesit-
li sit alanlarinda, 6rnegin Giiney Afrikadaki Blom-
bos Magarasrnda, insanlarin arkalarinda biraktif ge-
lismis aletler, incelikle islenmis kemik uglar, salyan-
goz kabugundan yapilmis delikli boncuklar ve tizer-
lerine soyut desenlere benzeyen sekiller oyulmus kar-
mizi demir oksit pargalari bulunmus. Sadece bu alan-
da, bir¢ok arkeologun simgesel davranisi tanilamay1
kolaylastiric1 unsurlar olarak nitelendirdigi 6geler bir
araya geliyor. Science’ta (30 Ocak, s. 569) yayimlanan
bir ¢aligmada, Blombos ekibi 100.000 sene 6ncesine
ait katmanlarda oyulmus kirmizi demir oksit bulduk-
larin bildiriyor .

Bu dénemde Afrikanin digina ¢ikan modern insa-
nin da simgesel davranis gostermis olabilecegi konu-
sunda bagka ipuglar1 da var. Insanlar, Israildeki Skhul
kaya siginaginda, bazilarinca kisisel taki olarak nite-
lendirilen 100.000 yillik kabuk boncuklar birakmis
(Science, 23 Haziran 2006, s. 1731). Kaya siginagin
yakinindaki 92.000 yillik Qafzeh Magarasrnda mo-
dern insan belirgin sekilde kirmiziy: tercih etmis: Ar-
keologlar insanlarin gomiilmesiyle iliskilendirilen 71
kirmizi demir oksit pargasini incelemis. Bazi aragtir-
macilar, tarihte diinyanin her yerindeki kiiltiirlerde
kirmizinin evrensel bir 6nemi oldugunu ve ilk insa-
nin kirmizi demir oksit toplamak igin ¢ok ugrastigi-
n1 belirterek, bunun “renk simgeselligi"nin ilk 6rnek-
lerinden oldugunu savunuyor. Storrsdaki Connec-
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ticut Universitesinden antropolog Sally McBrearty
“Kirmizi rengin ¢ok eski dénemlerden beri simgesel
bir kategoride yer aldigmna dair ikinci dereceden ¢ok
kuvvetli kanitlar var” diyor.

Renkli demir oksit, gelismis aletler ve boncuklar
birgok arastirmacry1 simgeselligin yapi taslarinin en
azindan 100.000 y1l, hatta belki de daha 6nce ortaya
¢iktigina ikna etmis. Ama neden? Simge kullanma-
nin dogal secilimde atalarimiza sagladig Gistiinliik-
ler nelerdi?

Baz1 bilim insanlarina gore, bu sorunun ceva-
b1 cok basit, ozellikle de simgesel iletisimin en ge-
lismis bi¢imi olan dil s6z konusu oldugunda. De-
tayli ve somut bilginin yani sira soyut kavramlar:
iletebilme yetisi, ilk insanlarin sadece bizim tiirii-
miize 6zgii bir sekilde igbirligi yapmalarini ve gele-
cegi planlamalarint miimkiin kilds; béylece zor za-
manlarda hayatta kalma sanslar1 artti, iyi zaman-
larda da tireme basarilar1. Berkeleydeki Californi-
a Universitesinden dogabilimci antropolog Terren-
ce Deacon, “Simgesel Tiirler: Dil ve Beynin Birlikte
Evrimi” (The Symbolic Species: The Coevolution of
Language and the Brain) adli yank: uyandiran kita-
binda “Insanin toplumsal yapilanmasinin ve uyu-
munun hangi yonil dilin evrimlesmesinden fayda
saglamazdi ki?” diye soruyor. Deacon, bu tstiinliik-
lerden bazilarini siraliyor: Av organize etme, yiye-
cek paylasimyi, alet yapimini 6gretme, ge¢mis dene-
yimleri paylasma ve ¢cocuk yetistirme. Nitekim bir-
¢ok aragtirmaci, yeni ortamlar1 kegfetmek ve iklim
degisiklikleriyle basa ¢ikmak zorunda olan ilk in-
san gruplarini bir arada tutan seyin simgesel ileti-
sim oldugunu 6ne siiriiyor.

Sanat ve simgesel davranisin sozel olmayan bagka
bigimleri de, kelimelerle anlatilmasi zor ya da olanak-
siz anlamlari ifade ederek, bu baglar: giiclendirmede
kilit rol oynamus olabilir. Bu anlamda, miizik de da-
hil sanatsal ifade, en giiglii olanin hayatta kalmasimna
katkida bulunmusg olabilir. En etkili simgeler, mesaj-
larin1 en giiglii sekilde iletenler oldugundan, bu ay-
n1 zamanda biiyiik sanatin tizerimizde neden bu ka-
dar biiyiik bir duygusal giicti oldugunu da agiklayabi-
lir. Gértinen o ki Chauvet Magarasrnin ressamlar1 da
bunu gok iyi anlamus.

Simgesel baglangi¢Bazi

bilim insanlari 77.000
yillik iizeri kazili bu
objenin onu yapan

kisinin simgesel davranis
becerisini gosterdigini ileri

stirmustr.
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Bret Peterson

Dilin Evrimi

Dil ve 6grenme arasindaki baglanti nedir? Bu konuyu arastirirken, okul ortami ve
sonrasl i¢in genis kapsaml etkileri olacak bazi temel sorular ile kars1 karsiya kaliriz.
Insanlarin bilgi paylagimi yaptig1 en temel mekanizma dildir. Ancak dil, biyolojik
olarak evrimlesmis islevler veya kiiltiirel buluglar kategorisine girer mi?

Kismen bile olsa, evrimlesmis islevler kategorisine giriyorsa, dil nasil evrimlesmistir?
Ve dile dayanan zihin mekanizmalar1 nelerdir? Dilin nasil ortaya ¢iktig1 iclerinde
Charles Darwin de olmak iizere bir¢ok dahi beyni mesgul etmistir ancak bu soru,
hepimizin tizerinde diisiiniip anlayabilecegi bir konudur. Dil ve evrimi hakkinda
diisiiniirken, diisiince dedigimiz siireci gézlemleyip incelememiz kaginilmazdir.
Gegmisin bizden sakladig seyleri diisiiniirken sinir i¢cinde diglerimizi gicirdatabiliriz.
Ancak sonunda, lizerinde kafa yordugumuz dil araciligiyla bize nakledilmis fikirler
sayesinde, zihnin islevlerine iligkin kendi anlayis ve farkindaligimizi
deneyimleyebiliriz. Bu konuda ¢ogu dikkate deger bir¢ok eser bulunmaktadir.

Bu yazida sadece sizin bunlar1 okuma isteginizi uyandirmaya galisacagiz.

Izin alinarak Tiirkceye
cevrilmigtir. © Posit Science
Corporation

Visual Photos
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Evrim ve Bilgi

Bilimsel a¢idan aydin bir diinyada evrim olagan
bir olgu olarak kabul edilmistir. Doga Tarihi miize-
lerini dolagin, ge¢misten gelen ve glinimiizde ya-
samaya devam eden hayvan iskeletlerini inceleyin.
Tiim biyolojinin iizerine kuruldugu bu temel olgu
acikea fark edilecektir. Bir balina iskeletinde, arta-
kalan bogumlu el ve pelvise baktigimizda, elimi-
ze veya pelvisimize benzer bir yapiy1 hemen tani-
yabiliriz. Bu dev canlilarla ortak atalarimiz oldugu
actkea ortadadir.

Konu aslinda evrimin olup olmadig: degil, in-
sanlarin bunu anlamakta neden bu kadar ge¢ kal-
digidir. Evrim, yanit1 bulundugunda 6nemsiz ka-
lacak, goriiniiste ¢oziilemeyecek bir bilmece mi-
dir? Biz 150 y1l 6nce yasamis insanlardan daha m1
akilliy1z? Ve eger evrim bu kadar apagik ortadaysa,
neden Darwin konusunu bu kadar biiyiitliyoruz?
Hayvanlar arasindaki baglanti ve evrim aslinda gok
eski goriislerdir ve muhtemelen, asikarlig1 yiliziin-
den birgok kiiltiirde bilinir. A¢ik olmayan ise evri-
min isledigi mekanizmadir.

Darwin'in en 6nemli kuramlarindan biri olan
dogal secilim kurami 6nemlidir ¢iinkii biyolo-
jik bilgi hakkinda sezgisel algilayisimiza ters dii-
sen bircok evrimsel sorunu ¢oziimlemistir: bil-
gi kendiliginden dogmaz ancak bir kaynaktan bir
aliciya iletilir. Claude Shannon, 1948de yayinladi-
g1 6onemli makalede, bu fikirleri, Bilgi Kuramu diye
bilinen ve aktarilan bilginin kesin niceliginin 6l¢ii-
miinii miimkiin kilan matematiksel bir kuram ha-
linde formiile etmistir. Evrim baglaminda ise, ba-
z1 organizmalarda giderek artan karmagiklikta ya-
pilara neden olan bilginin kaynag: acik degildir.
Darwin’in anlayisina gore, bu bilgi kaynag: cevre-
dir. DNAlarimizdaki rastlantisal mutasyonlar bilgi
uretmez. Aslinda bu, mutasyonlar: tagiyan birey-
lerin, yeni bilgiyi gen havuzuna veren gevre tara-
findan dogal secilimidir (bu, mutasyonlari tagima-
yanlarin daha yiiksek bir oranda 6ldiigiiniin isti
kapali bir ifadesidir).

Ancak birgok omurgali hayvan gelecek kugsak-
lara bilgi aktarimi i¢in sadece genetige bel bagla-
maz. Annenin dis ¢evresindeki mevcut kosullar,
rahim i¢indeki kogullari; bunlar da 6nemli dl¢iide
gelisen embriyoyu etkiler. Dogumdan sonra ebe-
veynin sagladig bakim, geng bireye biraz daha bil-
gi aktarimi saglayabilir. Insanlarda bu genetik di-
s1 bilgi aktarimi, kiiltiirtin ve teknolojinin icadry-
la bityiik ¢apta artmigtir. Yazili bilgi, bir nesilden
digerine aktarilan bilginin miktarin biiyiik 6l¢tide

degistiren, son derece 6nemli kiiltiirel bir bulustur.
Peki yazinin dayandig dil, kiiltiirel bir yapt midir
yoksa biyolojik bir kapasite midir? Bu soru tartis-
ma konusu olmaya devam etmektedir ve yanit ke-
sinlikle iki u¢ noktanin ortasinda bir yerdedir.

Dil nedir?

Dilin nasil var oldugunu incelemeden 6nce, di-
lin ne olduguna karar vermeliyiz. Sessiz bir yerde
yalnizken, kesintisiz i¢sel bir konusma akis1 i¢inde
digtince tretebiliriz. Boyle durumlarda, dil, di-
stincenin 6nemli bir pargas: gibi goriiniir. Ancak
dilin, herhangi bir bilissel islem i¢in gerekli oldu-
guna dair bulgu yoktur. Baz1 hastalarda beyin ha-
sar1, hem digsal hem de i¢sel konusmanin tama-
men kaybolmasina yol agar. Ancak arastirmacilar
dil kaybiyla biligsel sorunlari iliskilendirememis-
tir. Origins of the Modern Mind (Modern Zihnin
Kokenleri) adli kitabinda Merlin Donald, bu has-
talarda dil kaybiyla duyusal sistemin kaybini kar-
silagtirmigtir. Hastalar hayatlarini biylik 6l¢tide
kolaylastiran bir arac1 kaybetmisler ancak gorme
ve duyma 6ziirlii kisilerde de oldugu gibi, bu ka-
yipla gelen bir zeka ve biling eksilmesi gosterme-
mislerdir.

Dilin, diisiinceler icinde bilgi aktarimi sagla-
yan bir mekanizma oldugu farz edilir. Bunu or-
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Chris Wills

Evrim kuramindaki en
biiyiik gedik hald bizzat
yasamin kdkenidir. Bugiin
yasamin, muhtemelen
volkanik olarak aktif
balgelerin yakinlarinda,
atmosferde serbest
oksijenin bulunmadig

bir zamanda, yaklasik
3,8ila 3,5 milyar yil dnce
basladigini biliyoruz.
Laboratuvarda bu kogullar
yinelemek ve aminoasitleri,
zar benzeri ilkel yapilar

ve RNA ile DNAmin
yapitaslarindan bazilarini
(iretmek miimkiin olmustur.
Daha yakin bir zamanda,
protein enzimleriyle
birlikte, RNAin

kimyasal tepkimeleri
hizlandirabildigi saptanmis
ve hatta kendi parcalarini
kopyalayabilen RNA
molekdilleri yapmak
miimkdin olmustur. Fakat
bayle bir molekiil grubu ile
en ilkel hiicre arasindaki
gedik bile hld cok
biiyiiktiir.

Chris Wills, Biyoloji Profesdrii, California
Universitesi (San Diego)
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Geoffrey Miller

Evrimin asil biiyiik gedidi,
ciddi arastirmalara biitce
aynimamasidir. ABD tibbi
olmayan temel biyoloji
arastirmalarina her yil
glicbela 1 milyar dolar
harcamaktadir, bunun da
sadece yiizde birkagi evrim
kuramina aynimaktadir.
Meseleye baska bir agidan
bakmak gerekirse, evrim
kuramailari Amerikan
donanmasina ait, faaliyet
halindeki 22 Ticonderoga-
sinift kruvazardin (yillik
masrafi 37 milyon

dolar) bir tanesinden

bile cok daha az destek
almaktadir. Sadece birkag
yliz aragtirmaci evrim
kurami iizerine adamakilli
calismaktadur, bunlarin
biiyiik bir bolimii de
ABDde ve Avrupadadir.
Oysa, binlercesine
ihtiyaaimiz var, bilhassa
(inde ve Hindistan'da.

Geoffrey Miller, Evrim Psikologu, New Mexico
Universitesi (Albuquerque)
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taya koymaya calisan bir deneyde, katilimcilar-
dan birkag timcelik kisa bir parca dinlemeleri
ve sonra dinlediklerini tekrar etmeleri istenmis-
tir. Katilimcilarin ¢ogu trettikleri yeni tiimce-
lerle parcanin ana fikrini aktarabilmis ancak ke-
sinlikle duyduklar: tiimcelerin aynilarini tekrar
edememislerdir. Goriintige gore, burada iki do-
niisim meydana gelmistir. Pargay1 duyduklarin-
da katilimcilar, par¢ada kullanilan dili, daha so-
yut bir anlam simgelemesine doniistiirmiistiir ki
bunun bellekte tutulmasi daha kolaydir. Pargay:
tekrar olusturmak icin ise, kisiler depoladiklari
anlam simgelerini hatirlamis ve onu tekrar dile
dontstirmuslerdir.

Diisiince ve dilin bu ayirimi, anlayisimiza ters
gelebilir ¢linkii birgok insan dili, digiinceleri-
ni yonlendirebilecegi giliglii bir arag olarak kabul
eder. Dil, bize diigiincelerimizi icimizden tekrar et-
me, degerlendirme ve degistirme mekanizmasi su-
nar. Dil, bizim baz1 ortak yetileri, kendimizin ve
baska kisilerin konusarak ortaya attig: fikirlere uy-
gulamamiz1 saglar. Iletisimin bu igsel formu, sos-
yal bir hayvan i¢in 6énemli bir aractir ve kesinlikle,
gelismis dil kullanimi igin giiclii bir segilim baskisi
yaratmada kismen de olsa rol oynamigtir.
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Evrensel bir gramer

Dilbilimciler, dilin yapisiyla ve bu yapinin olus-
turulmasi i¢in kullanilan kurallarla ilgilenirler. Bu
kurallar, tiim dillerde ayn: olmayan ancak yine de
iyi tanimlanmug bir “zihin grameri” olusturur. Bu
zihin grameri okulda 6grendigimiz gramerden
farklidir. Ciinkii zihin grameri dedigimiz sey, bir
tiimcenin dilbilgisi kurallarina uygun olup olma-
digina dair farkinda olmadan bir yargiya varma
islemini igerir. Bu siireg, bir tiimcenin anlamin-
dan bagimsizdir. Anlamini tahmin edebilsek bile
“Bob book read the” gibi bir tiimce Ingilizce gra-
mer kurallar agisindan yanligtir. Buna karsin, No-
am Chomskynin 6rnek verdigi ve bir anlam ifa-
de etmeyen “Colorless green ideas sleep furiously”
(Renksiz yesil fikirler 6fkeli bicimde uyur) tiimcesi
gramer agisindan dogrudur.

Chomsky’nin dillerde miéimkiin olan gramerin
sinirlar1 oldugu dogrultusundaki goriisii, bilginin
akigina iligkin sezgisinden kaynaklanir. Chomsky,
¢ocuklarin anadillerini, ¢cevreden aldiklar1 dil ve-
risiyle agiklanamayacak kadar ¢abuk 6grendikle-
rini savunmustur. Chomskynin g¢ikarimina go-
re, ¢ocuklarin dogustan sahip olduklar: dil sistemi
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zaten biiyiik ol¢iide kisitlamalarla doludur. Bu ne-
denle, ¢ocuklar, ¢evreden duyduklar: az miktarda
veriye dayanarak anadillerinin yapisini ¢ikarabi-
lirler. Gramer yapilarina iligkin bir dizi kisitlama-
ya Chomsky “evrensel gramer” demistir. Bu kisitla-
malar, bir zar iizerinde rastgele bir say1 elde etmek
icin kullanilan kisitlamalara benzer. Kimse 6nce-
den zarda gelecek saymin 1, 2, 3, 4, 5 veya 6 olup
olmayacagini bilemez ancak gelecek sayinin 7 veya
13 ya da 14 olup olamayacagina iligkin bir tahmin
yuriitmekle de zaman kaybetmez.

Evrensel gramere iliskin diger bir kant, Tngiliz—
cede “creolization” denilen dilde yerlilestirme sii-
recidir. Ortak dilleri olmayan yetigkin insanlar bir
araya geldiklerinde, “pidgin” denilen karma bir
dil olugturarak iletisim kurarlar. Bu karma dil, iki
kaynak dilden gelen bazi1 ortak sozciikler igerse de,
anlamli timceler olusturacak kadar zengin bir dizi
gramer kuralina sahip olmadig icin gergek bir dil
sayllmaz. Boyle karma bir dilin konusuldugu ¢ev-
rede dogan ¢ocuklar, anne ve babalarinin kullandi-
¢1 bu dilden daha farkl bir dil konugmaya baglar-
lar. Karma dilde bitytiklerinin kullandig1 sozciikle-
rin arasina bir gramer yerlestirir ve “creole” ad1 ve-
rilen yeni bir dil iiretirler.

Evrensel gramer igin diger bir 6rnek, ikizlerin
konugmasidir. Ikizler veya ayn1 gelisimsel yastaki
iki kardes birbirleriyle iletisim i¢in kimsenin anla-
madig bir dil yaratirlar. Chomsky’ye gére yeni tire-
tilen diller, creole dilleri ve insanlara ait diger tiim
diller (hem konusma hem de isaret dilleri) kismen,
dilbilgisi agisindan sadece dogru tiimceler iireten
bir gramer tarafindan tanmimlanir. Bu gramerler,
insanlarin ve sadece insanlarin genetik kodlarinda
tagidiklar1 evrensel gramerin sinirlamalarina tabii
olduklarindan bircok benzer 6zellikler tagir.

Dil ve Beyin

Bu tiir dilbilgisel analizlerin detayli bir incele-
me sonrasinda da gecerli kalip kalmayacag tartis-
ma konusudur. Phillip Lieberman Eve Spoke (Eve
Konugstu) adli kitabinda, bugiine kadar hi¢bir di-
lin gramerinin biitiiniiyle betimlenmedigini soyle-
yerek, bu tiir dilbilgisel analizlerin yiizeysel oldu-
gunu ima etmigstir. Lieberman’a gére Chomsky’nin
“dil organr” seklinde isimlendirilen belirli bir beyin
modiiliine dayandirdig: dilsel birgok islev aslinda
genel biligsel ve 6grenme kapasitelerini kullanan
cesitli beyin bolgeleri tarafindan yiritilmektedir.

Lieberman, bir yetinin sadece insana has olma-
sinin beynin belli bir bolgesinin o yetiyi yiiriitebil-

mek icin evrimlestigi anlamina gelmedigini soyle-
mistir. Ornegin, sadece insanlar satrang oynayabi-
lir ancak bu, beyinde bir satran¢ modiilii oldugu-
nu gostermez. Ancak satrang insanlar i¢in ¢ok uy-
gundur. Ayrica ilging bir oyundur ¢iinkii Ingilizce-
de “tic-tac-toe” diye bilinen XOX oyunundan fark-
11 degildir. Tek fark, satrangta gerekli planlama dii-
zeyinin beynin kapasitesine uygun olmasidir. $6yle
ki, oynarken, sonucu bilecek kadar uzag: goreme-
yiz ancak sonucu etkileyebilecek kadar uzag: gore-
biliriz. Boylece oyunda her seyin sansa birakildigi
duygusuna kapilmayiz.

Satrang¢ gibi, atalarimiz beynin biligsel kapa-
sitesine uygun bir iletisim araci icat etmis olabi-
lir. Chomsky’nin evrensel gramerinin, bu kapasi-
telerin dilin yapisina getirdigi sinirlamalar acisin-
dan mevcut oldugu soylenebilir. Dil, kiiltiirel ola-
rak ortaya ¢ikmis ve bu sayede, dilin yapisini an-
lamamiz: saglayacak cevresel veri, goreceli olarak
az bile olsa, bu kapasiteleri kullanarak dil 6gren-
memiz miimkiin olmus olabilir. Beyinde dogustan
var olan, birbirimizle iletisim kurma istegimiz ola-
bilir. Bir dilin olmadig1 durumda bu giiglii istek, bi-
zi yeni bir dil yaratmaya zorlayabilir. Yarattigimiz
bu dil, var olan dillerde bulunan biligsel 6zellikler
tizerine kurulacag iin, bu yeni dil ve mevcut dil-
ler arasinda ortak yapisal icerikler bulunur.

Dilin farkli alanlarinin isleminden sorumlu de-
gisik beyin bolgeleri olmasi, bir dil organinin varli-
gina kanit olarak diigiiniiliir. Bununla birlikte, boy-
le bir kanit, ancak beyindeki farkl1 dil bolgeleri, bir
dil 6grenilmeden 6nce ortaya ¢ikmis olsaydi, des-
tekleyici olabilirdi. Beyindeki dil bolgelerinin dil
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Eors Szathmdry

Dogal segilim yoluyla
evrim, kompleks diisiinceyi
agiklayabilir mi? Bizler
gelistikge ve dgrendikce,
beynimizde bir tiir seilim
oldugunu biliyoruz; iyi
isleyen sinaptik baglantilar
ve yollar saglamlasirken,
zayif olanlar bozuluyor.
Fakat evrim (secilimin,
uyumu miimkiin kilacak
¢aziimler iretmek icin
lizerinde ¢alisabileceqi
varyasyonlarin
olusabilmesi icin) stirekli
tekrarlanma ve mutasyon
da gerektirir. llk bakista
beyin dokusunda hicbir
sey tekrarlanmiyor

gibi griiniiyor. Demek

ki sinir hiicrelerinin
tekrarlanmasina iliskin
arayislarin farkl bir
seviyede olmasi gerekecek;
belki ndron gruplan
arasindaki baglanti
driintiilerinde ya da bu
noron gruplarinin etkinlik
driinttilerinde. Bu diisiince
0 kadar da zorlama

degil. Segilim yoluyla
genetik evrimin bagisiklik
tepkimizi siirekli olarak
sekillendirdigini zaten
biliyoruz. Eger Darwinci
dinamikler bize yeni
hastaliklarla bas edebilme
esnekligini verebiliyorsa,
neden yeni problemlere
bilissel ¢dziimler bulmak
i¢in de esneklik vermesin?

Edrs Szathmdry, Kuramsal Evrim Biyologu,

Parmenides Vakfi (Minih, Almanya) ve
Collegium Budapest'te (Macaristan)
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ogrenildikce gelisiyor olmasi, kisiden kisiye degi-
siklilik gostermesi ve erken yasta gelen beyin ha-
sar1 sonrasi yer degistirebilmesi, belli bir dil orga-
n1 olmadiginy, sadece, dil islemcisi olma potansiye-
line sahip genel bilissel modiiller olduguna iligskin
kurami destekler gortiinmektedir.

Dilin, var olan biligsel bir yapinin en iistiinde
yapilandig1 inandiric1 goriinmektedir. Ancak, di-
lin insanlarin sosyal etkilesimindeki 6nemi diigii-
niilldiigiinde, segici baskilarin, dil kapasitesini ge-
listiren genetik degisimleri tercih etmis olmas1 da
olasidir. Bu baskilar, kiiltiirel cevrede de mevcut-
tur ve insanlar arasi igbirligini arttiran bir dili ge-
listiren gruplara, diger gruplara kiyasla, yagamlari-
n1 devam ettirmeleri i¢in avantaj saglamis olabilir.
Bu gruplarin dilleri ve dil kapasiteleri, onlari, dile
dayanan yeni bir tiir yaratan tiirlesme siirecinde et-
kin bi¢imde izole etmis olabilir.

Dil ve Konusma

Dil, kokeninin tespit edilmesi zor, karmagik bir
olgudur. Aksi goriisler olsa da, dilin bazi alanlari-
nin deneysel incelemeye daha uygun oldugu diisii-
nilir. Konugma bu alanlardan biridir. Ctinki fo-
sil kayitlarinda olgtilebilecek veya en azindan kis-
men fosil kayitlarindan ¢ikarilabilecek bazi fiziksel
ozellikler igerir.

Phillip Lieberman, uzun yillar, konusmanin ko-
kenini incelemis ve bu incelemesini dilin evrimine
iliskin varsayimlar olusturmak i¢in kullanmstir.
Lieberman, konusmanin yaklasik 150.000 yil 6nce
insanlarda girtlagin bogaz icinde daha asagida po-
zisyon almasiyla gelistigi fikrini ortaya atmustir. Li-
eberman ve ¢alisma arkadaglarinin aragtirmalarina
gore, girtlagin asagida olmas, erken homonidlerde
bazi temel sesli harfleri ¢ikarma yetisini arttirmig-
tir. Neanderthallerdeki ses iiretim yolu ise, bircok
acidan yeni dogmus bir bebeginkine benzer. Yetis-
kin insanlardaki daha uzamis bir yutagin, daha an-
lagilir bir ses dagarciginin tiretimini miimkiin kil-
dig1 diistiniliir. Lieberman'a gore, Neanderthaller
de bir ¢esit dile sahipti ancak daha karmasik sesleri
cikaracak fiziksel donanimlar1 olmadig icin dille-
rini gelistiremediler. Modern insandaki ses tiretim
yolunun sesli harfleri ¢ikarmak i¢in daha uygun ol-
duguna iliskin kuram son zamanlarda Louis-Jean
Boe tarafindan sorgulanmustir.

Ancak Lieberman’n tezinin en gii¢li kismy, ta-
mamen fonetik olmaktan cok evrimsel olmasidir.
Girtlagin bogazin agag1 kisimda pozisyonlanmasi,
insanlar1 diger memelilere kiyasla bogulmaya kars1
daha dayaniksiz yapar. Giiglii segici bir avantaj ol-
masaydi, boylesine tehlikeli bir adaptasyonun or-
taya ¢ikmasi beklenmezdi. Lieberman’in konusma-
nin tam olarak hangi gelismeleri gecirdigine iliskin
kurami dogru ¢tkmamus olsa da, girtlak, ses telleri-
ni icerdiginden ve konugma i¢in énemli oldugun-
dan ve ayrica pozisyonundaki degisiklik konusma-
y1 bir sekilde gelistirdigi ve gelisen konusma da in-
sanlara ayricalikli bir segici avantaj kazandirdig:
i¢in Lieberman’in bu savi dogru sayilabilir.

Elden Dile

Dilin ortaya ¢ikmasindan 6nce bile, iletisim kur-
mak i¢in bir istek hissedilmis olmalidir. Amagh ko-
nusma, hayvanlarin hemen hemen tiim gruba y6ne-
lik bagirislarindan ¢ok farklidir. Amacl konusma,
esglidiimlii galisan bir gonderici ve alici gerektirir.
Bu tiir bir iletisimin ilk bicimi el hareketleri ve yliz
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ifadeleriyle yiirtitiilmis olabilir. Yiiz ifadelerini oku-
mak, kisilerin kargilarindakilerden gelecek eylemleri
tahmin etmelerini saglamis olabilir. El hareketlerine
dikkat etmek ise, alet yapma gibi el becerisi gerekti-
ren yetenekleri taklit etmeyi miimkiin kilmus olabilir.
Giacomo Rizzolatti, bir dizi deney yaparak, bu tiir
yetilerin maymunlarda muhtemel néronal bir temeli
oldugunu gostermistir. Rizzolatti, F5 diye kodlanan
beyin bolgesinde, bagka bir hayvan tarafindan yapi-
lan el ve ag1z hareketlerine yanit veren bir hiicre tipi
kesfetmistir. Aragtirmac yiyecek topunu almak i¢in
elini saat yoniinde ¢evirdiginde maymunda bir no-
ron karsilik vermistir. Arastirmacinin bagka higbir
el hareketi bu néronun harekete ge¢mesini saglama-
mistir. Sadece maymunun kendisi de topa uzanmak
i¢in elini ayni sekilde hareket ettirince bu noron akti-
ve olmustur. Bu nedenle, bu noronlara “ayna néron-
lar” denmektedir.
fletisim sisteminin bir temel tagin1 sunuyor gibi
gortindiikleri igin ayna néronlar bilimsel camiada
biiyiik olay yaratmistir. Somut anlamda, bu néron-
lar, bir maymunun, bagka bir hayvanin yiyecek elde
etmek i¢in yaptigin1 gordiigii hareketi taklit etmesi-
ni saglayabilir. Daha soyut anlamda ise, bu néronlar,
bir hayvanin, bagka bir hayvanin anlam ytikledigi ses
ve jestlerin aynisini ¢ikarabilmek tizere, onun yaptig
el ve ag1z hareketlerini taklit etmesini saglayabilir. Bu
sekilde, ikisi ortak bir sozciik dagarcig: yaratabilir.
Rizzolatti, F5 alaninin, insan beyninde konusma
baslatma ve tiretiminden sorumlu oldugu diisiini-
len Broca alanma denk geldigini sdylemistir. Bu be-
yin bolgesinin, erken dil evriminde oynadigi rol tize-
rine ortaya atilan ancak ispatlanmamis ilging varsa-
yim, bahsedilen bu aragtirma sonucu ortaya ¢ikmis-
tir. Bu varsayima gore, alet yapmak icin faydal el ha-
reketleri, el kol hareketlerine dayanan bir iletisim
sistemi icin adapte edilmistir. Bu iletigim sistemin-
de sesler, bu jestleri vurgulamak gibi ek bilgiler sag-
lamak amacryla kullanilmistir. Zamanla, ses tiretim
yolunu da denetleyebilmek i¢in beyindeki karmagik
motor alan1 adapte edilmistir ve iletigimin ana araci
sesler olmus ve bagka isler yapabilmesi igin eller ser-
best kalmistir. Ancak eller, daha 6nce seslerin kazan-
dirdig ek bilgiyi her zaman saglayabilmistir.
Oldukga siiphe yaratir nitelikte olsa da bu senar-
yo, diger baz1 6nemli olgularla uyumlu goriinmekte-
dir. Ornegin bu varsayim, duyma oziirlii kisiler tara-
findan kullanilan isaret dillerinin neden basarili dil-
ler oldugunu agiklayabilir. El ve agiz, her zaman ile-
tisim icinde igbirligi yapan ortaklar olmus ve birisi
yerine getiremediginde, digeri onun goérevini istle-
nebilmistir.

Yeni dogmus bebek

Neanderthal

Y - Ust yutak
GK - Girtlak kapagi
SK - Saban kemigi
Y - Yutak

GB - Geniz boslugu
D-Dil

FC- Foramen cecum
(dilin yutaga agilan ucu)

Bu varsayim, “McGurk Etkisi” diye bilinen bir ol-
guyla da uyumludur. Burada bahsedilen, ¢arpici bir
isitsel yanilsama sonucu, birisinin bir hece tekrarla-
digin1 duyup ayni anda gordiigiimiizde, sadece duy-
dugumuzda ve duymay1p sadece dudak hareketleri-
ni gordiigiimiizde farkli heceler algiladigimizdir. Bu
etki, konusma tanimada hem gorsel hem isitsel ve-
rinin islendigini gostermektedir. Bu iki bilgi kanali
uyusmadig1 zaman, gelen bilgiyi karistiririz ve bu da
aslinda soylenmemis bir heceyi algilamamiza neden
olur. Ayna néronlarin varligy, tiretildigini gordigii-
miiz konugmaya ait sesleri taklit etmeye ¢alistigimiz-
da, gorsel bilgi kanalinin dil edinimine katkida bulu-
nabilecegini isaret etmektedir.

Sonug

Insan tiirtinde iletigim kurma istegi ¢cok giiclii-
diir ve dil, bu iletisim icin 6nemli bir ara¢ sunar.
Karmagik diisiincelerin olusturulmasi icin gerekli
olmasa da, dilin, kisinin i¢sel diigiincelerinin olus-
masina yardimct olmak tizere evrimlestigi stiphe
gotiirmez. Dil, uzun vadeli planlama ve soyut dii-
stinme gibi bir dizi 6nemli zihinsel islemleri miim-
kiin kilarak, sembolik temsilleri basitlestirir.

Dogal segilim, dilin ortaya ¢ikmasinda muhteme-
len 6nemli bir rol oynamustir. Bu segilim siireci bil-
ginin, genetik, kiiltiirel veya her iki bicimde birden
iletildigi durumlarda etkin olmustur. Kendi grupla-
r1i¢inde iletisim kurabilen hayvan topluluklari, bunu
yapmayan topluluklara gore esgiidiimlii eylemlerde
¢ok daha ayricalikli bir avantaj elde etmislerdir. Ho-
minid tiirii icinde, muhtemelen dilin en gelismis kul-
lanicilari olarak sadece bizler hayatta kalmay: basara-
bildik. Tiirleri tanimlayan ve nesilden nesile aktarilan
bilginin, artik 6ncelikli olarak genetik kod i¢inde yer
almadig1 bir zaman, dilin ortaya ¢ikisi insan biyoloji-
sinde bir déniim noktasi yaratmistir.

http://www.brainconnection.com/topics/?main=fa/evolution-language
The Evolution of Language

Yetiskin insan

Resim 1. Yeni dogmus
bebeklerde, neanderthal ve
yetiskin insanlarda girtlak
listi ses diretim yolunun
karsilastirmasi.

EVRIM: Gelecek 200 Yil

Stuart Kauffman
Darwin, diisiincemizi
diger bilim insanlar
kadar degistirmistir.
Zoolog Ernst Mayr'in dile
getirdigi gibi, yasam
sadece evrim baglaminda
anlam tasir. Fakat bazi
dnemli sorunlar vardir.
Ornegin Darwin kendini-
drgiitleme konusunda
bilgili degildi. Gegtigimiz
kirk yilda yapilan ¢ok
sayida calisma, kendini-
drgditlemenin biyolojinin
diizeninde dogal segilimle
birlikte rol oynadigini
gostermeye baslamistir.
Bunun bir 6rnedgi, lipitlerin
hiicre zan iiretmesi
gereken ici bos, ¢ift-
katmanl kesecikler olan
lipozomlan kendiliGinden
olusturmasidr. Diger

bir drnek ise, genetik
diizenleyici sebekelerdeki
kendiliginden diizendir,
bu konunun anlagilmasi
bizi yenileyici tibba ve
yeni kanser tedavilerine
gatiirebilir.

Stuart Kauffman, Biyolojik Bilimler Profesdrij,
Calgary Universitesi (Alberta, Kanada)
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DNAmMizdaki
Virus Fosilleri

2003 yilinda insan gen haritasinin tamamlanmasi sayesinde yasamin el kitabina

ilk defa yakindan bakma firsatini elde ettigimizde ilging siirprizlerle de karsilastik.
Bunlardan birisi, DNAmizin %8 gibi ¢ok 6nemli bir kisminin milyonlarca yildir
tiriimiizii hedef almis viriislerin kalintilarindan olustugu gercegiydi. DNAmizin bir
pargasi haline gelmis olan bu viriis fosilleri, insanin orijini hakkinda 6nemli bilgiler
sagladi. Bir grup bilim insani bu fosiller hakkinda daha fazla bilgi edinmek ve bu
bilgiyi modern tip uygulamalarinin hizmetine sunmak amaciyla Jurasik Park filmini
andirir bir sekilde fosil viriislerden birini tekrar yagsama dondiirmeyi basardilar.

.\\ :

HIV-AIDS viriisii bagisiklik sisteminin hiicrelerini hedef alir ve onlan adeta yeni viriisler iireten fabrikalara doniistiiriir. (Kaynak: CDC C Goldsmith)
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I nsan gen haritasinin tamamlanma-

sindan once, insanin kalitsal ma-

teryalinin, yani sahip oldugumuz
3 milyar bazin sadece %2’lik bir kismi-
nin genlerden olustugu ve geri kalan kis-
minin ise, bazi aragtirmacilar tarafindan
tanimlandig gibi, “c6p DNA” olduguna
inaniliyordu. Cop DNA tanimlamasina
hi¢ katilmamig bir bilim insani olarak
kendi diisiincem, genomun %98’inin,
islevini henitiz bilmedigimiz DNAdan
olustuguydu. Ciinkii genetik materya-
limizin ¢ok biiyiik bir kisminin ne yap-
tigin1 heniiz bilmiyorduk. Daha sonra-
ki yillarda perde yavas yavas aralanin-
ca genomun genler disindaki kisimlari-
nin ne oldugu ve neler yaptig1 hakkinda
bilgi edinmeye basladik. Bu bilgiler ara-
sinda hi¢ beklenmedik sirlar da sakliydu.
Bunlardan biri, DNAmMizin %8 gibi ¢ok
6nemli bir kisminin milyonlarca yildir
insan tiriini hedef almis viriislerin ka-
lintilar1 ile dolu olduguydu. Bu viriisler
hiicreye girdikten sonra DNA'larini hiic-
renin DNAsina aktarmis fakat aradan
gecen milyonlarca yil boyunca gegirdik-
leri kalitsal degisiklikler nedeni ile viriis
olma ozelliklerini kaybetmislerdi. “En-
dojen (i¢ kaynakli) retroviriis’ler adini
verdigimiz bu viriis kalintilar1 bir baki-
ma arkeolojik kazilarda bulunan dino-
zor kemiklerinde oldugu gibi DNAmiza
yerlesmis viriis fosilleridir. Endojen ret-
rovirusleri daha iyi anlamak i¢in viriisle-
rin ne olduklar1 ve neler yaptiklarini ki-
saca hatirlamakta fayda var.

Viriis kelimesi, Latincede “zehir”
anlamina gelir. Yeryiiziinde halen yak-
lagik 5 bin viriis ¢esidinin bulundugu
tahmin ediliyor. Virtisler canli bir or-
ganizma diginda devamliliklarini siir-
diiremezler. Bir diger deyisle yasamla-
rin1 ancak bulagtiklar: hiicreler saye-
sinde devam ettirebilirler. Ote yandan,
virtislerin canli olup olmadiklar1 da
tartigma konusu olmaya halen devam
ediyor. Neden olduklar1 hastaliklara ve
bulasma yollarina bakilinca ¢ok kar-
magik canlilar olduklar: diisiiniilen vi-
riislerin yapist aslinda ¢ok basittir. Fa-
kat bu basitlikle hi¢ 6rtiismeyen diizey-
de yeteneklidirler.

Viriisler basit bir yapita sahiptirler. Genetik materyalleri olan DNA veya RNA ile onu iginde barindiran kabuk proteinlerinden olusur.
Yaklastk besbin cesidi oldugu tahmin edilen viriislerden biri de bu fotografta gdriilen ve grip salginina neden olan influenza viriisiidir.
(Kaynak: CDC- Dr. Erskine. L. Palmer; Dr. M. L. Martin)

Viriisler hiicreye bulastiktan sonra
hiicrenin isleyisini kontrol altina alir-
lar. Tagidiklar: sinurli sayidaki genle hiic-
renin kontroliinii ele gecirdikten sonra
hiicreye yeni bir viriisii olusturacak pro-
teinleri iirettirmeye baslarlar. Tipki bir
otomobil fabrikasinda cesitli otomobil
parcalarinin bir araya toplanip birbirle-
rine monte edilmesiyle otomobili olus-
turmasi gibi, bu proteinler de bir araya
toplanarak yeni bir viriise donusiirler.
Hiicrede bu sekilde tiretilen viriislerin
sayilar1 belirli bir diizeye kadar artinca
bazi viriisler hiicreyi pargalayarak ayrilir
ve etraftaki diger saglikli hiicrelere bula-
sirlar. Bu kez yeni bulagtiklar: hiicreleri
viris fabrikalarina dontstiriirler. Bu se-
kilde, bulagan tek bir viriis ile baslayan
slire¢ sonunda viriis sayilar1 milyonlara
ve hatta milyarlara ulagir.

Viriislerin hepsi hastalik yapic degil-
dirler. Viriisler insanlara bulagma yollar:
bakimindan da farklilik gosteririler; ha-
vada tasinip solunum yoluyla bulasan vi-
risler oldugu gibi yiyeceklerle veya suyla
bulagan viriisler de vardir. HIV diye bil-
digimiz AIDS hastaligina sebep olan bir
diger viriis ise cinsel iliski yoluyla bula-
san tirlerden biridir.

Viicuda giris yolundaki farkliliktan
daha da 6nemlisi, viicuda girdikten son-
ra viriislere ne oldugu veya ne olacagidir.
Cogunlukla viicudun bagisiklik sistemi,
bulagan viriislerle miicadele ederek on-
lar1 viicuttan tamamen elimine eder. He-
pimizin basindan ge¢mis olan ve kis ay-
larinda soguk alginligina neden olan vi-
riisler bu gruba 6rnektirler. Ancak ba-
g1s1klik sistemine ragmen viicuttan atila-
mayan ve hastanin viicudunda uzun sii-
re kalan viriisler de bulunmaktadir. Can-
linin 6liimiine neden olan ¢ok sayida vi-
riis ise 6nce hiicreleri islemez hale geti-
rir ve sonra da o hiicrelerin olusturdugu
canlinin 6liimiine neden olurlar.

Bazen bagisiklik sistemi, viriisle bu-
lasmis olan hiicreleri yok etmeye ¢ali-
sirken viicuda ciddi zararlar da verebi-
lir. Iowa Universitesi Pediatri Boliimiin-
de 2001 yilindan beri {izerinde ¢alisti-
gim Lymphocytic Choriomeningitis Vi-
riisit (LCMV), bu tiire bir 6rnektir. Bu
virlisin dogadaki tasiyicis1 bildigimiz
farelerdir. LCMV viriisii farelere bula-
sir ama heniiz bilemedigimiz nedenler-
den dolayi farelerde herhangi bir hasta-
liga neden olmaz. Viriis, farenin viicu-
dunda ¢ogalmasina devam eder ve vii-
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Endojen retroviriislerin varhigi ilk 60'li yillarda kulugkalik yumurtalarda biiytiyen tavuk embriyolarinda tespit edildi.
(Kaynak: (DC- Laura R. Zambuto).

cut salgilar1 ile gevreye atilir. Bu atiklar-
la temasa gecen insanlara bulasan viriis,
bulastig1 kisilerde soguk alginligina ben-
zer belirtilerin ortaya ¢ikmasina neden
olur. Ancak eger viriis hamile bir kadi-
na bulagirsa annede soguk alginlig: be-
lirtileri ortaya ¢ikarken viriis kan dolagi-
mu ile anne karnindaki bebege ve bebe-
gin beynine kadar ulasir. Son sekiz yil-
dir yaptigimiz galigmalarimiz, anne kar-
nindaki bebegin beyninde LCMV virii-
st oldugunu fark eden bagisiklik siste-

64

minin, viriisiin bulastig1 beyin hiicrele-
rini yok etmek iizere beyine toplandigim
ve viriisli hiicreleri yok ederken beyin-
de ¢ok 6nemli tahribatlara neden oldu-
gunu gosteriyor. Hiicrelerinin pek ¢ogu-
nu kaybetmis bir beyinle dogan ¢ocuk-
ta ise 6grenme bozuklugu ve zeka geri-
ligi gibi son derece 6nemli rahatsizliklar
ortaya ¢ikiyor.

Virtislerin canli olup olmadiklari hak-
kindaki tartigmaya geri dénecek olursak,
viriislerle canlilar arasindaki ortak nok-

ta, viriislerin de genetik materyal tagi-
malaridir. Bazi viriislerin genetik mater-
yali ikili sarmal DNA molekiilii iken di-
ger bir kismininki tek zincirli RNA mo-
lekiiliinden olusur. Bununla beraber tek
zincirli DNA molekiiliine sahip viriisler
oldugu gibi genetik materyali ikili RNA
zincirinden meydana gelmis viriisler de
bulunmaktadir. Her yil milyonlarca in-
sanin yagamina mal olan ve Afrika kita-
sinda insan tiiriini ortadan kaldirabile-
cegi olasi goriilen HIV viriisiiniin gene-
tik materyali ise RNAdur.

AIDS hastaligina neden olan HIV vi-
riisii de bir retroviriistiir. Retroviriisleri
digerlerinden ayiran 6zellikleri, hiicreye
girdikten sonra genetik materyalleri olan
RNAYy1 6nce DNAya doniistiirmeleri ve
daha sonra onu hiicrenin DNAsina ek-
leyip ilelebet hiicrenin bir parcas: hali-
ne gelmeleridir. Aslinda yapilar1 ¢ok ba-
sittir; ciinkii sadece kiigiik bir RNA mo-
lekiilii, birka¢ protein ve onlar1 kigik
bir top gibi icine alan kabuk proteinle-
rinden olusurlar. Viriis viicuda girdik-
ten sonra bagisiklik sisteminin hiicre-
lerinin yiizeyindeki belli proteinlere tu-
tunur ve onlar araciligi ile hiicrenin ici-
ne girerler. Hiicreye girdikten sonra “ters
transkriptaz” ad1 verilen bir enzimle 6n-
ceki genetik materyalleri olan RNAdan
DNA sentezlerler. Sentezlenen DNA ise
diger bir viriis enzimi olan integraz saye-
sinde hiicrenin DNAsina eklenir. Hiicre
kendi DNA%: ile virtisin DNAsini ayirt
edemez, bundan dolay1 onun kodladig:
proteinleri de kendi proteinleriymis gi-
bi iiretmeye baglar. Viriisiin genetik ma-
teryali yeni virtisler olusturacak bilgile-
ri kodladigindan, sentezlenen protein-
ler bir araya gelerek yeni viriislere donii-
siirler. Ilk bulagan hiicrede sayilar1 artan
virtisler onu terk edip etraftaki hiicrele-
re bulagir ve ayn1 dongiiye devam eder-
ler. HIV viriisiiniin insan viicudundaki
hedefi bagisiklik sisteminin hiicreleridir.
Bagisiklik sisteminin bir grup 6zellesmis
hiicresi viriisiin bulastig1 hiicreleri tani-
yip yok ettigi icin bagisiklik sisteminin
sahip oldugu hiicre sayis1 bir anda aza-
lir. Bu da AIDS hastaligina neden olur.
Aslinda AIDS hastalarinin 6liim nedeni
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HIV viriistintin kendisi degil, onun bag-
siklik sistemini zayiflatmasi sonucu has-
tanin viicudunu istila eden firsat¢ci mik-
roorganizmalarin neden oldugu enfek-
siyonlara ve diger hastaliklara kars: ko-
rumasiz hale gelmesidir. Diger bir degis-
le, HIV viriisii cevreden devamli olarak
viicuda giren fakat saglikli bir bagisiklik
sisteminin alt ettigi mikroorganizmala-
ra kars1 var olan koruma mekanizmasi-
n1 etkisiz hale getirir. HIV, simdiye ka-
dar yaklasik 25 milyon insanin 6liimiine
neden oldu ve yaklagik 50 milyon insa-
nin HIV pozitif oldugu tahmin ediliyor.

HIV-AIDS viriisi bagisiklik sistemi-
nin hiicrelerine bulastig1 i¢in hastanin
yasamini kaybetmesi ile viriis de orta-
dan kalkmis olur. Bilim insanlar1 uzun
bir siire HIV gibi retroviriislerin esey
hiicrelerine de bulasmis olabilecekleri-
ni diigiindiiler. Son derece zayif bir ihti-
mal de olsa retroviriislerin yumurta ve-
ya sperm hiicrelerine bulasip onlarin bir
pargasi haline gelebilecegini, boylece bu
sperm ve yumurtadan meydana gelecek
canliya da gegebileceklerini diisiindiiler.
Bunun gergeklesmesi durumunda bu vi-
rislerin genetik materyali, bulastiklar:
tiriin DNA’sina ilelebet eklenecek ve o
tiiriin bir parcasi olacaktir.

Endojen retroviriislerin genetik ma-
teryalinin tiirlerin DNA’sinin bir parca-
s1 haline gelmis olduklarini ilk defa Col-
lege London Universitesi profesorlerin-
den Robin Weiss kesfetti. Weiss, 1967 y1-

linda kulugkalik yumurtalardan elde et-
tigi embriyolarda retrovirus genetik ma-
teryalinin kalmtilarinin varligin1 bul-
du. O giine kadar retroviriislerin gene-
tik materyallerini bulagtiklar1 hiicrenin
DNA’sina aktardigina iligkin deliller elde
edilmisti ama onlarin tiiriin bir pargas:
olarak gelecek nesillere Mendel'in agik-
ladig1 kalitim kurallarina uyarak gectik-
leri goriisiine imkénsiz olarak bakiliyor-
du. Weiss, 1968 yilinda bulusunu detaylt
bir sekilde yayinlamak istediginde ma-
kaleyi okuyan dergi hakemlerinden biri
onun fikirlerini ¢ilginca ve imkansiz bu-
larak makaleyi reddetmisti. Weiss, 1969
yilinda konu ile ilgili iki makale yayinla-
di. Bu ¢aligmalarinin ardindan endojen
retroviriislerin sadece evcil kiimes hay-
vanlari ile kisitli olmayip diger canlila-
rin DNAlarinda da var olabilecegini dii-
stindi. Bu distincesi onu 1970 yilinda
Malezyanin el degmemis ormanlarin-
dan Pahang’a kadar gotiirdii. Bu orman-
larin sakinlerinden biri kiimes hayvan-
larinin da atas1 oldugu kabul edilen “kir-
miz1 orman baykusu” dur. Eger endojen
retroviriis yakin bir ge¢miste bulagsmissa
kirmizi orman baykusunun DNAsinda
onun izlerine rastlanilmayacaktir. Eger
binlerce ve hatta milyonlarca yil 6nce
bulagmigsa hem kirmizi orman bayku-
sunun DNAsina ve hem de onun soyun-
dan tiiremis olan kiimes hayvanlarinda
da yerlesmis olacaktir. Weiss bu orma-
nin sakinlerinden “Orang Asli” kabile-
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si ile yasamaya basladi. Kabilenin tye-
leri bu baykuslar1 kolaylikla yakalayabi-
liyorlardi. Cok sayida baykus yakalan-
d1 ve onlardan kan 6rnekleri alind, yu-
murtalar1 da toplandi. Weiss bu 6rnek-
leri Londra’ya geri getirip laboratuarin-
da incelediginde tavuk yumurtalarinda-
ki embriyolarda gordiigi viriislerin ay-
nilarimi kirmizi orman baykusunun yu-
murta ve kan orneklerinde de tespit et-
ti. Retroviriisler binlerce yildir bu tii-
riin genleri arasina yerlesmisti. Weiss bu
kesfini yayinlayinca, arastirmacilar, di-
ger tiirlerde de endojen retroviriislerin
varligini aramaya ve tiirler arasinda kar-
silagtirmalar yapmaya basladilar. Boyle-
ce yepyeni bir bilim dali da dogmus ol-
du: Retroviroloji.

Bu aragtirmalar tavuklar gibi 6zellik-
leri DNA tarafindan belirlenen biitiin
canlilarda endojen retroviriislerin var-
ligin1 gosterdi. Fakat DNAdaki bu viriis
fosillerinin neler yaptiklar1 ve aralarinda
hala viriis ozelligi tasiyanlarin olup ol-
madig1 merak konusuydu.

Gustave Roussy Enstitiisitnden (Pa-
ris) Thierry Hedelman’in liderliginde-
ki aragtirmacilar 2006 yilinda Genome
Arastirmalar: dergisinde yayiladiklari
bir makale ile Jurassic Park filmindeki-
ne benzer bir sekilde milyonlarca yil 6n-
ce aktif bir viriis olarak insan genomu-
na yerlesmis fakat aradan gegen siirede
degisiklige ugradig1 icin viriis olma 6zel-
ligini kaybetmis bir retroviriisii yeniden
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HIV'nin yasam dongiisii

. HIV, bagisiklik isteminin T-lenfosit adi verilen hiicrelerinin dis yiizeyinde bulunan (D4 adli reseptor ile bir es-reseptore baglanir.
Viris hiicreye baglandiktan sonra hiicre ile kaynasir. Genetik materyali olan RNA'sIni hiicreye aktarr.

. Ters transkriptaz adindaki viriis enzimi viriisiin tek zincirli RNA molekdliinii iki zincirli DNA molekiiliine donistiriir.

Sentezlenen viriis DNA'I hiicrenin gekirdegine girer ve diger bir HIV proteini olan integraz sayesinde hiicrenin DNA'sina eklenir.
HIV'nin hiicre DNA'Ina eklenmis haline “proviriis” adi verilir. Proviriis pasif olarak yillarca kalabilir.

Bu siirede ya ok az sayida HIV iiretir veya hic yeni viriis iretmeden kalir.

. Viriisiin bulasmis oldugu hiicre aktif hale geince, proviriis bu sefer hiicrenin kendi enzimlerinden RNA polimerazi kullanarak kendi
RNA'larini sentezler. Sentezlenen RNA'larin bir kismi protein sentezinde kullanilirlar. Bu proteinler yeni virislerin yapisini olustururlar.
Sentezlenen RNA'larin bir kismi da olduklan gibi kalirlar ve yeni viriislerin genetik materyali olurlar.

Olusan yeni viriisler hiicre zarini disa dogru iterek hiicreden ¢ikarlar. Bu arada hiicrenin zarinin bir kismi yeni viriisiin kabugunun
olusumunda kullanilir. Viriisiin kabul proteinlerine “HIV glikoproteinleri” adi verilen protein/seker bilesiminden olusmus

molekiiller eklidir. HIV glikoproteinleri viriisiin T-lenfositlerin CD4 reseptdrii ile eg-reseptdrlerine baglanan kismidir.

Hiicreden aynlan yeni viriisler diger T-lenfosit hiicrelerine bulasirlar.

hayata kavusturduklarini duyurdular.
Hedelman ve arkadaglari virtisti haya-
ta gecirmek icin 6nce insan genomunda
bulunan endojen retroviriislerin DNA
dizilimlerini kargilastirarak iglevsel bir
viriisiin diziliminin nasil olmas: gerekti-
gini belirlediler. Daha sonra bu dizilim-
lere bakarak insan endojen retrovirtisle-
rinden biri olan HERV-K’nin degisiklige
ugramis veya eksik olan kisimlarimi be-
lirlediler. Laboratuarda deney tiiplerin-
de DNAdaki bu eksigi doldurup, yan-
lighiklar: da diizelttikten sonra HERV-K
DNA’sin1 insan hiicreleri ile karigtirdilar.
Laboratuarlarda 6zel besi yerlerinde ve
37 C derecede kiiltiirii yapilan bu hiicre-
lere elektron mikroskobu ile baktiklarin-
da, tipki HIV-AIDS viriisii gibi, hiicrede
tiretilmis olan viriislerin hiicre zarindan
besi ortamina gegtiklerini gézlemlediler.
Aktarilan viriis DNA%s1, insan hiicresin-
de ¢alisarak viriis proteinlerini iiretmis
ve bu proteinler bir araya gelerek viriise
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déntigmiislerdi. Uretilen HERV-K viriis-
lerinin bulagic1 olup olmadigini test et-
meKk i¢in aragtirmacilar bu sefer hiicrede
tiretilip besi ortamina gegen bu viriisleri
toplayip diger hiicrelerin besi tabaklari-
na aktardilar. Insan hiicreleri yaninda vi-
riisii, hamster ve kedi hiicreleri ile de ka-
ristirdilar. Virtis bu hiicrelere de bulas-
t1 ve onlarin yeni viris tiretmelerini sag-
lad1. Hedelman milyonlarca y1l 6ncesin-
den giinimiize geri getirdigi bu retrovi-
riise, mitolojide kiillerinden tekrar do-
gan “Anka” kusunun Ingilizce kargilig:
olan “Phoenix” ismini verdi.

Bu antik viriislerin ¢ok biiyiik bir kis-
m1 higbir sey yapmadan &ylece durur-
lar ve nesilden nesile aktarilirlar. Bu-
nunla birlikte bazi endojen retroviriisle-
rin protein iiretmeye devam ettiklerini,
bu proteinlerden bazilarinin ise yaradi-
gin1 ve bazilarinin da hastaliklara neden
olabildigini biliyoruz. Ornegin HERW-
W adindaki endojen retroviriisiin, evrim

stirecinde insanda plasentanin olugma-
sinda 6nemli bir rol oynadig diisiinilii-
yor. Bir diger 6rnek ise Syncytin adl ret-
roviriis kaynakli bir protein. Bu proteinin
seviyesinin ana rahmindeki bebegin sag-
ligin1 olumsuz yénde etkileyen iki farkli
rahatsizlikta cok digitk bulunmasi onun
bu rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasinda pa-
y1 olabilecegini gosteriyor. HERV-L gru-
buna ait bir diger endojen retroviriisiin
viicudu bazi viriis enfeksiyonlarina kar-
s1 korudugu one siiriiliiyor. Endojen ret-
roviriislerin insan hastaliklarinda rol oy-
nadig bilgisi heniiz kesinlik kazanmams
olmakla birlikte bazi tiimérlerde retrovi-
riis proteinlerine rastlanmig olmasi onla-
rin kanser olusmasina katkida bulunmusg
olabileceklerini diisiindiiriiyor.
Hedelman'in yayinindan sonra diger
bilim insanlar1 da nesli tilkenmis endo-
jen retroviriislerden bir ka¢ini daha ye-
niden hayata dondiirdiler. Sokaktaki in-
sana bilim insanlarinin ¢ilginlig1 gibi go-
riinen bu ¢alismalarin arkasinda aslinda
elde edilecek bilgilerin molekiiler ge¢mi-
simizin anlagilmasinda ve bugiiniin tib-
binin karmagikliginda yol gosterici ola-
cag1 digtincesi yatmaktadir. Bununla be-
raber bu ¢alismalar endise verici bir ger-
¢egi de gozler oniine serdi. O da diziistii
bilgisayarina ve internet baglantisina sa-
hip olan bir lisans 6grencisinin dahi ge-
nel kullanicilara agik olan DNA dizilimi
veri bankalarini kullanarak ge¢miste mil-
yonlarca insanin yasamini kaybetmesine
neden olmus ve yok edilmis viriisleri ko-
layca geri getirebilecegi gercegidir. Nite-
kim 2002 yilinda sirf bunun miimkiin ol-
dugunu kanitlamak i¢in Stony BrooK’taki
New York Eyalet Universitesinden Ec-
kard Wimmer'in 6nderliginde bir grup
bilim insani polio viriisiinin DNA di-
zilim bilgisini kullanarak 6nce viriisiin
DNAsin1 DNA sentezi yapan bir sirket-
ten 1smarladilar. Daha sonra laboratu-
arda bu DNAYyi RNA ya doniistiiren bir
enzim kullanarak deney tiipiinde virii-
stin genetik materyali olan RNAYi el-
de ettiler. Yine internetten indirdikleri
“tarif”leri kullanarak deney tiipiinde bu
sefer viriisiin kendisini yapmayi basardi-
lar. Urettikleri viriisii farelere aktardikla-
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rinda gelistirilen yapay viris, tipki dogal
viriislerin yaptig1 gibi farenin kisa siirede
fel¢ olmasina neden oldu. Wimmer basi-
na yaptig1 agiklamalardan birinde “diin-
yanin buna hazir olmasi gerektigini, ¢lin-
kit yaptiklarinin kagt izerindeki bilgileri
kullanilarak viriislerin elde edilebilecegi-
ni gosterdigini” belirtti.

‘Feline Immunodeficiency Virus, kisa-
ca FIV, kedilerde HIV benzeri bir hastali-
ga neden olan bir retroviriistiir. Ancak bu
viriisiin insanlar i¢in zarar1 tespit edilme-
mistir. Bunu FIV tanis1 konan kedileri ta-
rafindan tirmalanmis kisilerde herhangi
bir hastalik belirtisinin ortaya ¢ikmama-
sindan biliyoruz. Iowa Universitesinden
caligma arkadasim gogiis hastaliklar: uz-
mani Dr. Paul McCray, FIV’nin bu 6zel-
ligini g6z oOniine alarak onu kistik fibroz
hastalig1 i¢in gen tedavisi gelistirme aras-
tirmalarinda kullanmaya bagladi. Uygu-
ladigy strateji, FIV'nin i¢ini bosaltip, ya-
ni onun ¢ogalmasini saglayan genlerini
¢ikarip, yerine kistik fibroza neden olan
genin saglikli kopyasin yiiklemek ve bu-
nu kistik fibroz hastalarinimn akcigerlerine
aktarmakti. Bunun i¢in 6nce viriisiin ka-
bugunu olusturan proteinlerde degisik-
lik yaparak viriisiin akcigerlerin i¢ yiizii-
nii kaplayan epitel hiicrelerine bulagma-
sin1 sagladi. Laboratuar sartlarinda viris,
bekledigi gibi epitel hiicrelerine bulaga-
rak yiiklenmis olan geni bu hiicrelere ta-
sid1. Dr. McCray’ in cevaplamasi gereken
onemli bir soru hiicreye girdikten sonra
viriisiin 46 kromozom ve 6 milyar bazdan
olugan insan genomunun hangi noktasi-
na eklenecegiydi. Viriisiin bulastig1 hiic-
relerin DNAlarimi izole etti ve molekii-
ler biyoloji teknikleri ile virtistin hiicrenin
kromozomlarinin hangi noktalarina yer-
lestigini belirledi. Sonuglar viriisiin kro-
mozomlara belli bir DNA dizilimini he-
def alarak degil sansa bagli olarak yerles-
tigini gosterdi. Ciinkii sadece bu kiigiik
¢apli ¢aligmada bile virtisiin insan kro-
mozomlar1 tizerinde 226 farkll noktaya
eklenmis olduklar1 goriildii. Her bir kro-
mozom tizerinde de cok farkli noktalara
eklenmislerdi. 2006 yilinda Viroloji dergi-
sinde yaymlanan McCray’in bu ¢alismasi
ve bu konuda yapilan diger ¢alismalar da

retroviriislerin DNAya sansa bagli olarak
yerlestigini gosterdi. DNAmizdaki bu vi-
riis fosillerinin, 6zellikle endojen retrovi-
riislerin, tiirlerin genomlarinda bulundu-
gu noktalarin evrim hipotezini test etmek
i¢in de ¢ok giiclii bir ara¢ olarak kullanil-
makta oldugunu biliyoruz. Tiirlerin ay-
risimindan sonra genoma eklenmis olan
endojen retroviriislerin her bir tiirtin fert-
lerinde kendine 6zgii ve diger tiirlerden
farkli noktalarda bulunmasi beklenir. De-
gisik tiirlerin genomunda tamamen sansa
bagli olarak ayni endojen retroviriislerin
bulunmasi ve bunun yani sira genomla-
rinda tesadiifen ayni noktalara yerlesmis
olmalarimin ihtimali sifira yakin diizeyde
yani imkansizdir. Bunun i¢in, 6rnegin iki
ayr1 kiitiiphanede 3 milyar harfle yazilmig
23 ciltten olugan iki ansiklopedi seti diigii-
niin. Bahsettigimiz olasiligin gergeklesme
ihtimali, birbirinden habersiz iki kisinin
iki farkli kiitiphanede 23er ciltlik bu an-
siklopedi setlerinden rastgele bir se¢imle
ayni cildi ¢ikarip, o ciltelerdeki ayni say-
falar1 ag1p, o sayfalarda parmaklarini aym
kelime iizerine basmalar1 ile esanlamlidir.
Boyle bir rastlantinin gergeklesme olasili-
g1 imkéansiz denecek kadar azdir. Bunun
aksine simdiye dek yapilan ¢aligmalar en-
dojen retroviriisiin hem farkl: tiirlerin ge-
nomlarinda ve hem de genomlarinin ay-
n1 noktasinda bulundugunu gosteriyor.
Bundan yola ¢ikilarak, endojen retrovi-
rislerin DNAlardaki mutasyonlarin bi-
rikme oranina dayanilarak yapilan mate-
matiksel hesaplamalarla, ge¢miste hangi
tirlerin ortak atalardan geldigi ve tiirlerin
ayrigiminin ne zaman gergeklestigi bugiin
artik rahatlikla tespit edilebilmektedir.
Diger faktorlere kars1 oldugu gibi, vi-
riislerle olan savast da kazanan insanlar
stiphesiz gelecekteki insan neslinin ata-
larini olusturacaklardir. Ornegin biiyiik
bir olasilikla Afrikanin gelecegini, gii-
nimiizde HIV-AIDS viriisiinii tagiyan
milyonlarca Afrikalidan sadece bu virii-
se kars1 dayanikli olanlar olusturacak, bu
viriisle bag edemeyen ailelerin nesli so-
na erecektir. HIV, hedefi olan bagisik-
lik sistemi hiicrelerine girerken 6nce bu
hiicrelerin yiizeyinde bulunan ve resep-
tor adini verdigimiz proteinlere baglanir.

Bu proteinler normalde bagisiklik sistemi-
nin islevinin siirdiirtilmesinde gorev alir-
lar. Anahtar ve kilidin bir uyum icerisin-
de birbirine takilmast gibi viicutta iiretilen
0zel bazi proteinler hiicre yiizeyindeki bu
reseptorlere baglanarak hiicre igerisinde
bir dizi reaksiyonun baglamasini saglar-
lar. HIV’in dis yiizeyini olusturan protein-
lerden biri, yapisindaki benzerlikten dola-
y1iste bu reseptérlerden birine baglanir ve
bu sayede hiicrenin icine girer. Viriis bu-
lastig1 halde hastaliga yakalanmayan in-
sanlar bu dayaniklihklarini reseptor gen-
lerindeki mutasyona bor¢ludurlar. Resep-
tordeki mutasyon onun seklini degistirdi-
¢i icin kilidin degismesi ile anahtarin artik
ise yaramayis1 gibi, virtis de artik hiicre-
ye baglanamaz. Baglanamayinca da hiicre
i¢ine giremez ve hastaliga neden olamaz.
Simdiye kadar yapilan galigmalar hem
anne ve hem de babasindan mutasyon-
lu CCR5 genini alan kisilerin viriis bulas-
sa bile HIV-AIDS hastaligina yakalanma-
diklarini gosterdi. Eger HIV-AIDS hasta-
l1g1 icin etkin bir tedavi gelistirilmezse ge-
lecekte Afrika Kitasrnin sakinleri CCR5
genlerinde mutasyon tasidig1 icin hayat-
ta kalabilen insanlar ve onlarin yeni nesil-
lerinden olusacaktir. Boylece, viriisler bir
bakima insanligin geleceginde belirleyici
bir rol tistlenmis olacaklardur.

Sanirim viriislerin diinya iizerindeki
yasamda Onemini en giizel ifade edenler-
den biri Nobel 6diillii biyolog Joshua Le-
derberg oldu. Lederberg, bir makalesinde
viriisleri “bu gezegende insan hakimiyeti
icin en biiyiik tehdit” olarak tanimlamigt:
ve gegen zaman onun ne kadar gercekei bir
tespitte bulundugunu gostermektedir.
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RDF'nin gimento firnina
beslenmesi
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[stanbul’un Copleri
Cimento Firinlarinda
Ek Yakita Dontistiyor

Tiirkiye'nin Kyoto Protokoli'ne imza attig1 su giinlerde emisyon sorunu ve alternatif
yakit kullanim1 daha da 6nem kazandi. Alternatif yakitlarin ¢imento firinlarinda
ek yakit olarak kullanilmasiyla hem fosil yakitlarin daha az tiiketilmesi hem de CO,

emisyonunun azaltilmasi hedefleniyor.

agamin dogal ve kaginilmaz sonucu olan

-l atiklar ve bu atiklarin yonetimi, toplum-
larin yillardir gézden uzak olsun anlayi-

siyla idare ettikleri islerin basinda gelmis; insanlar
uzunca bir siire, yaptiklariyla dogal dengeyi boza-
bileceklerini diisiinememisler. Niifus artisi, tekno-
lojik gelisme, endiistrilesme, kentlesme, hizla artan
ve farklilagan tiiketim ile ortaya cikan kati atiklar,
gevre ve insan sagligina olumsuz etkileriyle giinii-
miiziin 6nemli ¢evre sorunlarindan biri haline gel-

di. Hizla artan diinya niifusuna paralel olarak artan
¢6p miktari bityiik problemler olusturmaya bagla-
d1. Insanlarin olusturdugu bu kati atik problemini
doganin geri doniisiim sistemi igerisinde ¢6zmek
miimkiin degil. Bu atiklarin tekrar milli servete ka-
tilmasi noktasinda yiiriitillecek ¢aligmalar gelece-
ge yapilan kalici bir yatirim olacaktir. Tiirkiyede bir
kisi bir ayda yaklasik 45 kg ¢6p olusturuyor. Bu ra-
kam AB iilkelerinde 25 kg'ye kadar diisiiyor; iiste-
lik bu 25 kg atigin yaklasik yarisi geri doniisiimlii
olarak tekrar tekrar kullaniliyor. Artan ¢6p yiginla-
rinin yerlesim alanlarina kadar ulagmasi, yiginlar-
dan yayilan pis kokunun ve hastaliklarin tizerine
bir de ekonomik kayip eklenince énlem almak ka-
¢inilmaz hale geliyor. Istanbulda giinliik toplanan
14.000 ton ¢opiin depolama alanlarina yonlendi-
rilmesi ve bertaraf edilmesi ¢ok ciddi bir maliyet
olusturuyor. Copii geri doniistiirebildigimiz ol¢ti-
de ekonomiye olan katki da biiyiik 6lgekte artacak-
tir. 2023 yilinda Istanbul'un ¢éplerinin biiyiik kis-
minin enerji ve giibre haline getirilmesi, depolama
alanlarma gonderilen miktarin bityiik 6l¢iide azal-
tilmas1 ve ¢6p konusunda Istanbul’a ekonomik fay-
da saglanmasi hedefleniyor.

Tiirkiye'nin Kyoto Protokolirne imza attig1 su
glinlerde emisyon sorunu ve alternatif yakit kul-
lanim1 daha da 6nem kazandi. Kyoto Protokold,
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gelismis {ilkelerin sera gazi emisyonlari-
n1 2008-2012 yillar1 arasinda, 1990 yilina
gore % 5,2 oraninda diisiirmelerini he-
defliyor. Kyoto Protokolitniin temel ama-
c1, atmosferdeki sera gazi yogunlugunun,
iklimi tehdit etmeyecek seviyelerde den-
gede kalmasini saglamaktir. Hiikiimet-
lerarast Iklim Degisikligi Paneli, 2007
Raporunda 1990 ile 2100 yillar1 arasin-
da diinya sicakliginin 1,4 ile 5,8 °C ara-
sinda artacag1 yoniinde tahminler yapil-
mustir. Kyoto Protokolirniin basariyla uy-
gulanabilmesi durumunda, bu dénemde
diinya sicaklik artisinin 0,02 ile 0,28 °C
arasinda kalacagi tahmin ediliyor. Kyoto
Protokolitne goére gelismis iilkeler, 2008
ile 2012 yillar1 arasinda sera gazi emis-
yonlarini 1990 yilina gére % 5,2 diisiire-
bilmek i¢in demir-gelik, ¢imento, kagit,
enerji santralleri gibi belirli endiistri ku-
ruluglarina sinirlamalar koymustur. Bu
sinirlamalar, Avrupa Birligi iilkelerin-
de uygulanmaya baglanmus olup, sera ga-
z1 emisyonlar1 yiiksek olan iilkelerde de
devreye alinmaya ¢alisiliyor.

Alternatif yakitlarin ¢imento firinla-
rinda ek yakat olarak kullanilmasi duru-
munda hem fosil yakitlarin daha az ti-
ketilmesi hem de CO, emisyonun azal-
tilmasi hedefleniyor. Bu hedef dogrul-
tusunda “Geri Doniistimla Plastik Atik-
larin Graniil Uriine Déniistiiriilmesi ve
Geri Déniistiiriilemeyen Diger Atiklarin
Cimento Fabrikalarinda Ek Yakit Ola-
rak Kullanilabilirliginin Aragtirilmasr”
konulu TUBITAK destekli proje kapsa-
minda ¢Opten ek yakit elde edilmesi ve
bunun ¢imento firinlarinda kullanimi
aragtirilmistir.

Bu projede Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesine bagl Belediye Iktisadi Te-
sebbiisit olan ISTAC A.$’nin toplamis
oldugu atiklarin ayrilarak plastiklerin te-
mizleme, kirma, 6giitme, eritme agama-
larindan sonra graniil haline getirilmesi,
geri doniistiriilemeyen (mevcut sistem-
de depolama alanlarina génderilen atik-
lar) diger atiklardan RDF malzeme {ire-
tilmesi ve bu malzemenin ¢imento firin-
larinda alternatif veya ek yakat (fosil ya-
katlar yerine) olarak kullanilmas: siireci-
nin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Pilot dlgekte cimento firni

Bu ¢alisma ile cevre dostu bir yontem-
le atik plastiklerin diizenli olarak toplan-
mast ve bunlarmn graniil iiriine dontisti-
riilerek geri doniistimii saglanmis, diger
atik plastiklerin sosyal amaca yonelik ola-
rak ¢imento firinlarinda alternatif yakit
olarak kullanilmasi gerceklestirilmistir.
Calismanin basarili bir sekilde tamam-
lanmast ile belediyeler ve ¢imento sekto-
rii i¢in iyi bir model olusturulmus ve eko-
nomiye katma deger saglanmugtur.

Evsel Kat1 Atik

Istanbulda bir giinde ortalama 14.000
ton evsel kat1 atik {iretilir. Bir yilda iire-
tilen 5.000.000 ton evsel kati atigin
% 12-15"ini geri kazanilabilir atiklar olus-
turur. Geri kazanilabilir atiklarin bityiik
bir gogunlugunu olusturan ambalaj atik-
lar1, kat1 atik miktarini siirekli artirirken

Uretilen RDF

bu maddelerin bertarafinin maliyeti gide-
rek yiikselmektedir. Bu tiir atiklarin depo
alanlaria gomiilmeleri durumunda ye-
ralt1 ve yeriisti sulari, toprak ve hava icin
6nemli olumsuz etkiler ortaya ¢ikar.

RDF

Atiktan tiiretilen yakit (refuse derived
fuel - RDF) evsel ya da endiistriyel katt
atiklardan geri kazanilabilen malzemele-
rin (plastik, cam, metal, kagit vs.) ayris-
tirilmasindan sonra geriye kalan yana-
bilir geri doniisiimsiiz malzemeden elde
edilen alternatif bir tiir kat1 yakittir. Nihai
olarak elde edilen parcalanmis atiklardan
olusan ve kalorifik (1s1l) degeri yaklagik
3500 keal/kg olan atiklar, ¢cimento fabri-
kalarinda kullanilacak fiziksel biiyiikliige
indirilmek iizere son parcalayicida kiyila-
rak kullanima hazir hale getirilir.

Cimento endiistrisi yogun enerji tiike-
ten bir sektordiir. Genel olarak 1 kg klin-
ker (yani ¢imento yapiminda firindan
ezilmeden ¢ikan pisirme driini) tret-
mek i¢in 840 kcale ihtiyag vardir. Bir bas-
ka deyisle ¢cimento endiistrisinde {iretim
maliyetlerinin % 30-40'1n1 enerji tiiketimi
olugturur. Ihtiya¢ duyulan birincil enerji
kaynag1 petrokok veya linyit ile kargilanir.
Uretilen ¢imentonun tiiriine bagh olarak
1 ton ¢imento {iretimi icin 60 ile 130 kg
arasinda fuel-oil ya da buna esdeger ya-
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Uretilen klinker

kata ihtiya¢ duyulur. Bunlarin yaninda al-
ternatif yakit olarak atik yag, RDE, atik
lastik de kullanilir. Atik malzemenin al-
ternatif yakit olarak ¢imento fabrikala-
rindaki déner firinlarda kullanilmast,
hem ¢imento iiretiminde 6nemli bir gi-
der kalemi olan yakit kullanimimnin azal-
tilmasi ve yenilenemeyen fosil yakitlarin
korunmasi hem de cesitli iiretim ve kul-
lanim asamalarindan sonra olusan atik-
larin bertarafi i¢in son derece 6nemlidir.
Cimento endiistrisi, ¢esitli atiklar1 kul-
lanarak bir yandan fosil yakitlardan tasar-
ruf saglarken bir yandan da atiklarin de-
gerlendirilmesi ve ¢evrenin korunma-
s1 yoluyla toplumsal atik sorununa katki-
da bulunur. Gelismis {ilkelerdeki ¢cimento
fabrikalarinda 1s1l deger tasiyan atiklarin
alternatif yakit olarak bertarafi yaygin bir
yontem haline gelmistir. AB {ilkelerinde-
ki baz1 fabrikalarda alternatif yakit kulla-
nim orani % 60-70 seviyelerine ulagmustir.
Avrupadaki ¢imento endiistrisinde atik-
tan kazanilan alternatif yakit, harcanan
toplam yakitin % 12’sini olusturmaktadur.
Atiklarin ¢imento firinlarinda alter-
natif yakit olarak kullanilmasi, atiklar-
dan azami seviyede enerji elde edilmesi-
ne imkan verir. Malzeme enerjisinin ta-
mamu firinda dolaysiz olarak klinker tire-
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timi i¢in kullanilmaktadir. Bu teknik sa-
yesinde, yakilan atiklarin i¢indeki inorga-
nik unsurlar gerekli hammaddelerin ye-
rini alarak ¢imentonun bir pargas: olma
niteligini kazandiklari i¢in, kullanilan ati-
gin yanmayan kisimlar1 da kazanilmakta
ve ciiruf ve kiillerin ortadan kaldirilmas:
zorunlulugu kalmamaktadir.

Avrupada ¢imento endiistrisi enerjiyi
yitksek verimle kullanmaktadir. Uretim
agamasinda olugan karbondioksit emis-
yonunu azaltmak i¢in yapilacak teknolo-
jik degisiklik neredeyse kalmamustir. Ge-
leneksel fosil yakit ile atiktan tiiretilmis
alternatif yakitlar 6nemli ol¢tide siirdii-
riilebilir gelisme saglayarak karbondiok-
sit gibi sera gazlarinin emisyonunun azal-
masina sebebiyet verir. Avrupanin gesit-
li tilkelerinde bu amaca yonelik tesisler
mevcuttur. Ancak her tilkenin atif1 farkl
karakterizasyona sahip oldugundan iilke-
mize 6zgii RDF iiretimi planlanmig ve bu
proje kapsaminda uygulamaya alinmugtir.

Proje Kapsaminda Yapilan
Cahismalar

Bu proje kapsaminda ¢6pten temsili nu-
mune alinmasi, temsili numunenin ana-
lizi, analiz sonuglarina dayanarak RDF
tiretimi i¢cin makine ve techizat se¢imi, f1-
rinda yakilacak olan malzemenin kimya-
sal analizinin yapilmasi ve ¢imento iire-
tim siirecine etkilerinin degerlendiril-
mesi incelenmistir. Tiirkiyede yiirtirlitkte
olan teblig ve yonetmeliklerdeki emisyon
sinir degerlerini agmayacak sekilde yapi-
lacak olan hesaplamalardan yola ¢ikilarak
kullanilacak optimum RDF besleme ora-
ninin belirlenmesi 6ngoérilmiistiir.

Tesise gelen atiktan organik kisim ay-
rildiktan sonra geri kazanim hattina gelen
atiklarin metal kismui ayrilir ve geri kala-
nin bir kismi geri kazanilabilir malzeme
olarak graniil tesisine gider. Geri kazanila-
mayan atiklar ise RDF tesisine gonderilir.
RDF tesisinde hazirlanan RDF malzemesi
¢imento enddistrisinde ek yakit olarak kul-
lanilabilecek formunu alirken grantil tesi-
sine gelen malzeme, ikincil plastik ham-
madde i¢in kullanilabilir hale getirilir.

RDF tesisine gelen atik malzeme 6n
parcalama ve manyetik ayirma islemleri-
ne tabi tutulduktan sonra balistik ayiric1
(seperatdr) yardimiyla yanmayan ve dii-
stk 1s11 degerli kisim atiktan ayrilir. Ge-
ri kalan atiktan demir dis1 metal ayirici-
s1 vasitastyla metal kisimlar ayrilir ve ka-
lan atiklar son parcalama tinitesinde 30
mmden kiigiik parcalar elde edilecek se-
kilde kirilir. Biitiin bu stire¢ RDFnin iire-
tim akim semasinda goriilebilir.

Uretilen RDFden numune alinarak
nem, yogunluk, eser elementler, karbon
ve kil igerigi, kalorifik deger gibi ¢esit-
li karakterizasyon testleri yapilmus, el-
de edilen sonuglar yurtdiginda treti-
len RDFnin ozellikleriyle kiyaslanmig-
tir. RDF malzemenin ¢imento doner fi-
rinlarinda ek yakit olarak kullaniminin
aragtirilmasina yonelik pilot 6lgekli ¢a-
ligmalar, proje kapsaminda imal edi-
len ¢imento doner firininda gergekles-
tirilmistir. Birincil yakit olarak kullani-
lan LPG’ye degisik oranlarda RDF ila-
ve edilmis, ¢cimento {iretim siirecine go-
re farinden (¢imento iretiminin basla-
rinda yer alan ogiitilmiis kirectas: ve
birka¢ ek maddeden olusan un gibi ana
malzeme) klinker iiretimi gergeklesti-
rilmistir. Bu ¢alismada RDF katkisinin
klinker yapis: iizerine etkisi incelenmis
ve burada elde edilen teorik ve pratik
bilgiler 15181 altinda endiistriyel boyut-
ta klinker tiretimi ¢alismalar1 organize
edilmistir.

Endiistriyel boyuttaki ¢alismalar, pi-
lot 6lgekli deneysel ¢alisma sonucunda
belirlenen optimum besleme oranlarina
gore AKCANSA A.§de yapilmistir. Yapi-
lan ¢aligmalarda degisik oranlarda RDF
malzemesi, petrokoka ek yakit olarak ila-
ve edilmistir. Deney sonras iiretilen klin-
kerin yogunluk, kimyasal ve mineralojik
analiz sonuglar: incelendiginde, Portland
¢imento klinkerinin {iretildigi goriilmiis-
tiir. Daha sonra bu klinkerden tiretilen i-
mentonun fiziksel, kimyasal ve dayanim
ozellikleri TS 197/1e gore belirlenmis
olup elde edilen degerlerin standartlar-
da belirtilen sinir degerlerle uyumlu ol-
dugu gorillmiistiir. Endiistriyel boyuttaki
¢alismalar esnasinda baca gazinda emis-
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Hammadde
stok alani

Geri kazanim H

Ayrilmig malzeme
stok alani

On parcalama

Manyetik FE ayina

(Elektrik magnetli)

Balistik seperator
(Yanmayan ve diisiik
kalorifik degerli atik)

Son parcalama
(0-30 mm)

Uriin stok alani

Tesis calismadiginda
0-1000 mm

On ayiklamadan gelen atik
(yak. 25 ton/saat)

RDF'nin iiretim akim semasi

yon Ol¢iimil yapilmis ve 6l¢iim sonugla-
r1 Atiklarin Ek Yakit Olarak Kullanilma-
sinda Uyulacak Genel Kurallar Hakkinda
Teblig’inde belirtilen sinir degerlerle ki-
yaslanmustir. Endiistriyel boyutta yapilan
deneysel ¢aliyma sonrasinda, klinkerin
kalitesi ve emisyon sinir degerleri dikka-
te alinarak optimum RDF kullanma ora-
n1 % 15 olarak belirlenmistir.

Geri kazanim hattindan gelen PE (Po-
lietilen), PP (Polipropilen) ve PET (Polie-
tilen tereftalat) tiirti plastik atiklarin eko-
nomik degerinin artirilmasi igin graniil

tesisi kurulmugtur. Geri kazanim tesisi-
ne gelen atik plastikler temizleme, kirma,
6glitme, eritme agamalarindan sonra gra-
nil haline getirilmektedir. Yapilan tiretim
sonrasinda PET, PE ve PPden graniil ve
kirmt1 (hurda) elde edilmistir. Bu tiriin-
lerin boyut dagilimi yapilarak piyasada
satilan boyuta getirilmesi i¢in tesiste ge-
rekli mekanik diizenleme yapilmistir. El-
de edilen graniilden plastik ¢6p kontey-
nir1, ¢Op poseti, yol désemesi, saksi, as-
kilik, komodin, bulasik kaplar1 ve benze-
ri egyalar tretiliyor. Kurulan bu tesis ile

plastiklerin daha kii¢iik boyutlara getiri-
lerek hammadde olarak kullanimlar: sag-
lanmis ve ekonomik degerleri artirilmig-
tir. Bu irtinler halen iiretilme ve piyasaya
satilmaktadir. Boylece projede belirlen-
mis olan hedefe tam anlamiyla uyulmus
ve TUBITAK TARAL 1007 projelerinde
ongoriilen hedefe ulagilmustir.

Bu proje sonunda depolama alanlarina
gonderilen atik miktar1 azaltilmus, nakliye
ve depolama masraflarindan tasarruf sag-
lanmus, nihai tiriin ekonomik olarak deger-
lendirilebilecek hale getirilmistir. ISTAC
A.S. RDF tesisine bir giinde gelen 150 ton
atigin 50-75 tonu RDF iiriin haline getirile-
rek ¢imento fabrikalarma gonderilecek ve
bertaraf edilmis olacaktir. Bu durumda de-
polama alanlarmnmn 6mrii uzayacak, depo-
lama maliyetlerinden tasarruf edilecektir.
Diinyada bir¢ok iilkede kullanilmakta olan
bu teknoloji iilkemiz i¢in bir yeniliktir ve
tiim kompost tesisleri icin bir model olus-
turmustur. Bu proje sayesinde Tiirkiyede
de RDF iiretme ve yakma teknolojisi gelis-
tirilmistir. Proje kapsaminda yapilan tesis,
23 Haziran 2008 tarihinde agilarak basin
kuruluglarina tanitimi yapilmistir.

Bu proje kapsaminda emegi gecen
Volkan Eng, Ahmet Pekin, Ufuk Durgut,
Hidayet Bodur ve Erbay Kelese

tesekkiir ederiz.
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LIDAR

Son yillarda iyice yayginlasarak bir ¢ok alanda, 6rnegin ucaktan yeryiizii sekillerinin
taranmasinda, gemi lizerindeki bir platformdan deniz yiizeyindeki petrol kirliliginin
olgiilmesinde, atmosferdeki su buhari miktarinin, sicakliginin, par¢aciklarin
biiytikliikleri ve cinslerinin belirlenmesinde kullanilmakta olan LIDAR aygitinin
ad, Ingilizce dort kelimenin bas harflerinden olusturulmus bir kisaltmadir.

Light Detection and Ranging (1s1kla algilama ve mesafelendirme) sozciiklerinin
kisaltmasiyla adlandirilan LIDAR, ézellikle son on yilda iyice yayginlagmigtir; hatta
Mars’a gonderilen Phoenix uzay aracinin bir pargasi otomatik olarak calisan bir
LIDARdan Mars atmosferine iligkin 6nemli bilgiler alinmaktadir.

Gece cok uzaklardan gériilebilen LIDAR'In 1511 ufukla 30 derece aci yapacak sekilde génderilmis. Ozellikle Raman sagilimi prensibine dayali LIDARlar,
Giineg'in kuvvetli isimiminin sonuglan degistirmesini engellemek icin geceleri caligir.
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LIDAR temel olarak ii¢ ana béliimden olusur.
[lki bir 151k kaynag, ikincisi bu 19181n yansima ve
sagilmalarini toplayan bir teleskop, liglinciisii ise
toplanan sinyalleri anlamli bilgiye dontstiirecek
olan elektronik ve bilgisayar sistemleri. Giintiimiiz-
de 151k kaynagi olarak cok cesitli dalga boylarin-
daki lazerler kullaniliyor. Lazer 1511 hedef bolge-
ye gonderildiginde, bolgedeki cisimlerle bir iletisi-
me geger. Ornegin atmosfer arastirmalarinda kul-
lanilan bir LIDARn génderdigi lazer 1sin1, hava-
daki parcaciklara carptiginda cesitli optik etkile-
simler meydana gelir. Bu etkilesimler arasinda yer
alan sagilma ve yansimadan dogan 151k, LIDAR ay-
gitinin ikinci kismi olan alici teleskop tarafindan
algilanir ve 15181n geri gelen bu kismu (¢esitli analiz
sistemlerinden de gegirilerek) elektronik sinyalle-
re donustiirilir. Bundan sonrasi artik alaninda uz-
man bilim insanlarinin degerlendirmelerine bagli-
dir. Boylece bu sinyaller yorumlanarak, anlaml ve
kullanilabilir bilgiye donistiirtliir.

LIDARIn gegmisi aslinda bir hayli eskilere da-
yanmaktadir. Lazerin 1960 yilinda kesfinden tam
30 yil 6nce, lazer 1511 yerine kullanilan projektor
lambalariyla hava yogunlugunun ol¢iilmesi igin
bazi galigmalar yapilmaktaydi. ilk uygulama, 1938
yilinda bulut yiiksekliklerinin 6l¢iilmesi igin gon-
derilen 1s1k darbelerini toplayan bir teleskobun
kullanilmasiyla gergeklesti. Isigin darbeler seklin-
de kullanilmasiyla bu sistemler ilk olarak bistatik
degil de monostatik olarak kullanilmis oldu, ya-
ni 151k kaynagi ve teleskop ayni eksen iizerine yer-
lestirilebiliyordu. Boylelikle ilk kez Middleton and
Spilhaus 1953 yilinda 151k kaynagindan ¢ikan 15181n
bir hedefe gidisi ve doniigii arasindaki zaman far-
kini 6lgerek hedefin uzakligini saptadi ve “LIDAR”
kisaltmasi da ayni1 yil dogmus oldu. 1960’larda la-
zer teknolojisinin hizla gelismesiyle ve bir¢cok alan-
da etkin olarak kullanilmaya baslanmasiyla ilk kez
Fiacco ve Smullin 1963 yilinda lazerle atmosferik
aragtirmalar yapmaya bagladi. Bunu takip eden 10
yil boyunca biitiin LIDAR teknikleri onerildi ve
uygulandi. 1976 yilinda E. D. Hinkler tarafindan
LIDAR hakkinda ilk ders kitab1 yayimlandi. O yil-
dan sonra LIDAR hakkindaki gelimeler optik ve
elektronik alanindaki ve 6zellikle de lazer teknolo-
jisi alanindaki gelismelere paralel olarak biiytimeye
ve yayginlagmaya devam etti. Giintimiizde Hubble
uzay teleskobunda ve hatta Mars iizerinde bile uy-
gulama alani bulan LIDAR teknigi uzaktan algila-
manin en 6nemli aygit1 haline gelmistir.

LIDAR nedir? Temel olarak LIDAR daha 6n-
ce de bahsedildigi gibi ti¢ boliimden olusur. Veri-

ci yani bir 11k kaynagy, alici yani bir teleskop ve ali-
nan 15181 bilgi haline d6niistiiren elektronik sistem-
ler. Birka¢ saniyeden nanosaniyelere kadar degisen
stirelerde lazer 1511 darbeleri atmosfere gonderilir.
Giiniimiizdeki bir cok LIDAR sisteminde 151n, dar-
be genisleticiyle bityiitiilmekte ve daha sonra koli-
matorden gegirilerek paralelligi saglanmaktadir.
Bunun nedeni, 15181 dagilmasini en aza indirge-
mektir. Gonderilmekte olan bu 1s1nin atmosferde-
ki her tiirlii etkilesimi, geri donen fotonlar halinde
alic1 teleskop tarafindan algilanir. Nasil hig bir aygit
miitkemmel olamazsa, LIDAR sistemlerinde de bil-
gi kaybi olur. Teleskop tarafindan algilanan foton-
lar optik analizor sistemlerinden gegirilir ve yapi-
lan uygulamaya gore geri gelen 15181n secilen gesit-
li dalga boylar1 ve polarizasyon durumlar: dl¢iiliir.
Bu fotonlar daha sonra ¢esitli dedektorlerin tizeri-
ne distirtiliir ve bu dedektérler sayesinde optik sin-
yal elektrik sinyaline doniistiiriiliir. Sinyalin yogun-
lugu lazer 1sinmin gonderilmesinden sonra gegen
zamanla orantilidir, bu da elektronik olarak belirle-
nerek bir bilgisayarda depolanir.

=]

LIDARda kullanilan lazerlerin dalga boylari
213 nanometreden 11 mikrometreye kadar degise-
bilir. Dolayisiyla LIDARda kullanilan lazer isinla-
rint gérmek her zaman miimkiin olmaz, ¢linki in-
san goziiniin algilayabildigi 151k aralig kisiden ki-
siye degismekle beraber genelde yaklasik 380 ila
780 nanometre aralig1 civarindadir. ilk yillarda ya-
kut, azot, bakir buhari ya da karbondioksit lazer-
leri kullanilirken, lazer teknolojisindeki gelisme-
leri takiben 80’li yillardan itibaren LIDAR’larda
Nd:YAG ve yiiksek giiglii excimer lazerleri kul-
lanilmaya baglanmistir. Excimer lazerleri ultravi-
yole dalga boyunda 15in verirken Nd:YAG lazer-

Agnes Scott Koleji ve Georgia
Institute of Technology ishirligi
ile ABD'de kurulmus olan egitim
amagh LIDAR sistemi
http://eosl.gtri.gatech.edu/
Capabilities/RemoteSensing/
LidarResearch/LidarProjects/
tahid/220/Default.aspx

Marsta 532 nm lazer
darbeleriyle calisan LIDAR'In
temsili goriintisi
http://www.guardian.co.uk/
science/2008/jul/31/mars.spac
eexploration?qusrc=rss&feed=
technology
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LIDAR calisma prensibi olarak lazer darbeleri yerine radyo dalgalari kul-
lanan RADARa benzetilebilir. Hatta bazi kaynaklar ve uygulamacilar LIDAR
yerine Lazer RADAR kelimelerini kullanir. Ancak asli ingilizce olan kisaltma-
lar incelendiginde RADAR'In radyo algilama ve mesafelendirme oldugu,
LIDAR'In ise 1sik (ingilizcesi light) kaynaklariyla algilama ve mesafelendirme
oldugu gériilecek, dolayisiyla da LIDAR kelimesinin kullanilmasi daha dog-
ru olacaktir.

Fotograflarda iki aygit arasindaki carpici farkllik goriinmektedir.

=2192

7casid

http://www.aad.gov.au/defaul

Amerika Birlesik Devletleri
Hava Kuvvetleri biinyesinde
Sirtis bulutlanni incelemekte
kullanilan LIDAR
http://eosl.gtri.gatech.edu/
Capabilities/RemoteSensing/
LidarResearch/LidarProjects/
tahid/220/Default.aspx
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leri 1064 nanometrede, kizilotesi bolgede 1s1n ve-
rir. LIDARlarda yaygin olarak, frekans ciftleme ya
da besleme gibi baz1 yontemlerle elde edilen 532
ve 213 nanometre dalga boylarindaki iginlar kul-
lanilmaktadir.

LIDARlar giiniimiizde ¢ok ¢esitli amaglar-
la kullaniliyor ve ¢ok genis kullanim alanlar1 var.
Kullanilacak LIDARn tiirii de amaca gore belir-
lenmektedir.

Giiniimiizde kullanilan LIDARlar1 ¢ok degisik
sekillerde smiflandirmak miimkiin. Oncelikle do-
gal olarak kullanim amaci bir adim 6ndedir. Daha
sonra LIDARIn oturtulmus oldugu platform gele-
bilir. En son olarak, teknik bir parametre olsa da
kullanilan 151k kaynaginin gonderdigi 1sinin dalga
boyu distiniilebilir. Yukaridaki semada 6zet ola-
rak, olctilmek istenen parametreye gore kullanila-
cak LIDARar goriilmektedir. Bir LIDAR tasarla-
nacagi zaman ilk sorulmasi gereken soru neyin 6l-
ciilecegi ve ne biiyiiklitkte 6l¢iilecegidir. LIDARda
kullanilacak lazerin dalga boyu, lazerin giicii, lazer
darbelerinin uzunlugu, kullanilacak teleskobun ¢a-
p1, analizorlerdeki filtrelerin cinsi ve hatta tim Li-
DAR sisteminin dayandirilacagi temeller, bu soru-
lara verilecek cevaplara gore olusturulmaktadir.

LIDAR yaygin olarak yeryiiziindeki bir plat-
formda, yukarisi hedeflenerek kullanilir, ama bu-
nun tam tersi yapilarak, yani ugan bir cismin tize-
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Temel bir LIDAR semasi

rindeki bir platforma yerlestirilip yeryiiziinii 6l-
ciimleyecek gekilde de tasarlanabilir. U¢an bu cisim
bir helikopter ya da bir ucak olabilir, ayrica giinii-
miizde yaygin olarak uydularda da LIDARlar kul-
lanilmaktadir. Uydulardaki LIDARlar1 yeryiiziinii
haritalandirmakta kullanmak miimkiin oldugu gi-
bi, uzaya dogrultularak baska bilgiler de elde etmek
mimkiindiir. Arastirma gemilerinin giivertelerin-
de kurulan platformlara bagli bazi LIDAR sistem-
leri ile gemi yol aldik¢a 4 boyutlu (uzay + zaman)
olgiimler yapilabilmektedir. Bu LIDAR sistemleri,
su yuzeyindeki petrol kirliliginin ve hatta bu kir-
liligin kaynaginin ayrintili olarak belirlenmesin-
den, su ylizeyindeki klorofil miktarina ve balik av-
lamaya elverisli bolgelerin belirlenmesine kadar
bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Yeryiiziinde hare-
ketli platformlar kurularak tek bir LIDAR’in bir¢ok
bolgede kullanilabilmesi, LIDARlara 6zellikle as-
keri alanda 6nemli bir yer agmuistir. Kiiltiirel miras
kapsamindaki eserlerin {izerindeki bakterilenme
ve mantarlanmanin takibi de yine LIDARar sa-
yesinde siirdiiriilebilmektedir. Istanbul Biiyiikgehir

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, Malzeme Enstitiisii biinyesinde de
2007 yilinda LIDAR'la ilgili calismalar baglatilmistir. 5 dalga boylu lazere, 400
mm capinda bir teleskoba ve 7 kanalli spektrum analizoriine sahip bu Li-
DAR, atmosferdeki su buhari miktarini, parcacik ve aerosol miktarini, bulut
yuksekligi gibi degerleri dlcebilecek sekilde tasarlanmistir. Bu aygitin 2009
yilinin yaz aylarinda 6lgme yapmaya baslamasi planlanmaktadir. Ayrica Flo-
resans kanalinin da bu LIDAR aygitina eklenmesi planlama asamasindadir.
Bu kanal sayesinde istanbul Bogazi'ndaki gemilerin yarattigi hava ve su kir-
liliginin 6l¢lilmesi de mimkuin olacaktir.

Fotografta TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, Malzeme Ensitiisi, La-
zer Spektroskopisi Laboratuvari'ndaki LIDAR gériiliiyor.

Belediyesinin yeni bir projesinde kagak yapilanma
yine LIDAR sistemleriyle takip edilmektedir. Hat-
ta artik otomobillerimizle asir1 siirat yaptigimizda
RADAR?a degil LIDAR% yakalaniyoruz.

Kuzey Kutbu'ndaki istasyondan
stratosferdeki bulutlan
gozlemleyen ARCLITE LIDAR
sistemi

Kaynak: http://ist.sri.com/
instruments/data/ardlite/
greenbeam_lg.jpg
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Goriilmeyen Diinyalara Bakis
Nanoteknolojik
Gortntiileme
Sistemlerinin Gelisimi

Nanoteknoloji her gegen
glin yeni buluslarla giinliik
hayatimizda hizl bir
sekilde yer alirken gelisen
goriintiileme sistemleriyle
de goriinmeyen diinyalarin
kapisini bize agryor.
Giliniimiizde gelisen
teknolojiyle goziimiiziin
algilayamadig1 boyutlari
bile gériintillemek
miimkiin. Bu yazimizda
nanoteknolojik
goriintiileme sistemlerinin
tarihsel gelisimini

g6z Oniine alarak bu

yeni teknolojinin

modern uygulamalarini
inceleyecegiz.

ilk gelistirilen elektron
mikroskoplarindan biri.

Visual Photos
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nsanoglunun gozle goériilemeyenle ilk defa ta-

nismast 151k mikroskobunun Antony Van Leu-
wenhoek tarafindan 1668de icat edilmesiyle ol-
mugtur. Arastirmalarin derinliginin artmasiyla bera-
ber 19. yiizyil ortalarina gelindiginde 151k gecirgenlik
mikroskobu gelistirilmistir. Ayn1 yiizyihn sonlarina
dogru, florasan ve liiminesan teknolojileri yardimiy-
la katot 1gmnlar1 artik gortiniir hale gelmistir. Isinla-
rin pozitif yiiklii metal bir hedefe yonlendirilmesiyle
x-15inlarini elde eden Roentgen hepimizin yakindan
tanidig1 goriintiileme sistemine adini vermistir. 20.
ylzylla gelindiginde sistemlerden istenilen sadece
gozle gormek degil bunu herkesle paylasabilmektir.
flk gériintii 1933 yilinda ultraviyole 151k ile etki-
lesen parlatilmis metal bir ylizeyden fotoelektron-
larin yansimasiyla elde edilmistir. Bunu takip eden
gelisme ise florasan goriintilleme olacaktir. Tek-
li katot lens sistemine yapilan elektrik yiiklemesi ile
elektronlar florasan ekrana distiriilerek ilk termiyo-
nik (1s1]) elektron mikroskobu olusturulmustur. Ge-
gen yillarla gelisen teknoloji, gliniimiiz transmis-
yon elektron mikroskobu TEM ve taramali elektron
mikroskobu SEM gibi cihazlarinin onciilleri olan
¢oklu katot lens sistemlerini bilim diinyasina kazan-
dirmistir. TEM 151k mikroskobuyla ayni temel ilke-
ler iizerinde ¢aligir ama 1§1n yerine elektronlar: kul-
lanir. Bir 151tk mikroskobuyla ne gorebileceginiz 151-
nin dalga boyu ile sinirhdir. TEM 151k kaynag yeri-
ne elektronlar1 kullanir ve TEM ile elde edilen da-
ha diisiik dalga boylar1 sayesinde, 151k mikroskobu
ile elde edilen goriintiiye oranla ¢6zliniirliigii 1000
kat daha iyi goriintiiniin alinmasini miimkiin kilar.
1936da, E. W. Miiller alan-elektron emisyonu ica-
diyla (FEM) goriintii kalitesini ve kontrastini artir-
makla beraber isaretli bolgeleri bitytitme imkan: sun-
mustur. Bu goriintiileme cihazinin ¢aligma prensi-
bi tel-katot emitor ile iletken fosfor ekran arasinda
yiiksek gerilim uygulanmasina dayanir. Hem termi-

Taramal tiinelleme eletron mikroskobu (STM):
Ornegin ii¢ boyutlu gdriintiilenmesini saglayan
bir mikroskop tiiriidiir. Yiizey yapisi bir igne
kullanilarak yiizeyle igne arasindaki

sabit mesafede yiizeyin taranmasiyla calisilir.
Son derece hasas iletken prob drnege yakin
tutulur. Igneyle yiizey arasinda elektron tiineli
elektirsel bir sinyal iiretir. Igne gayet keskindir
ve genellikle tungsten malzeme kullanilrr.
Ignenin ucu tek bir atomdan olusur.

Igne yavasca drnek yiizeyini sadece bir atomun
capi uzakliginda tarar. Igne titresim sinyalini
ve uzakligi sabit tutabilmek iin yiikselir ve
alcalir. Boylece ignenin dikey hareketleri
kaydedilerek taranan érnegin yiizey yapisini
atom - atom calismak miimkiin hale gelir.
Ignenin hareketleri 6rnek yiizeyini en kiigiik
aynintisina kadar taramamizi saglar. Bdylece
taranan yiizeyin profili ¢ikarilir ve bundan sonra
bilgisayar, yiizeyin kontur haritasini olugturur.

Tarmal tiinelleme
mikroskopu

probun
izledigi yol
'

=

an -'._-'.'!‘H_"{J.?."”

FEEE tiinelleme
akimi

# LA

g ornek

ylizeyi

yonik hem de yiiksek elektrik alan emisyonu tarafin-
dan yayilan elektronlar pozitif yiiklii fosfor ekrana va-
kum altinda digiirilir. Gérintiileme cihazinin ucu-
nun biiyiikligii yaklasik 100 nanometre civarindadir.

Bundan 20 yil sonra 1956da yine E. W. Miiller
tarafinda alan-iyon mikroskobu (FIM) icat edilir.
Temelde FEM ile ¢alisma prensibi aynidir. Ancak
FIMda yiiksek gerilimin vakum altinda uygulan-
masl yerine iyonlagabilen gaz ortaminda uygulan-
masi sz konusudur. Calisma prensibi, pozitif yiik-
lii tel ug ve negatif yiiklii fosfor ekran arasinda bulu-
nan ortam gazinin iyonlagmasi sonucu tel ucu terk
eden elektronlarin fosfor ekrana carparak goriintii
olusturmasina dayanir. Genelde gevre gazi olarak 1
x 10°-3 x 10”° mbar basinca sahip Helyum ve Neon
kullanilmistir. Ucun 6n tarafindaki 6rnek, sivi azot
sicakligina veya daha diisiik sicakliklara sogutulur.
Bunun i¢in genellikle yaklagik 20 Kde sivilastiriimig
Hidrojen veya 2 Kde sivilastirilmis Helyum kullani-
lir. Boylece iyon projeksiyonuna diisen goriintii da-
ha net olugturulur.

Visual Photos

Yiizey calismalari
bilimin bir cok alani icin
cok onemlidir. Ornegjin
fizikte yar iletken
malzemelerin cesitli
uygulamalarinda ve
mikro elektroniklerde
biiyiik 6nem tagir.
Aynica yiizeye

organik molekiilleri
sabitlemeyi ve bunlarin
yapilanyla ¢alismay!
miimkiin kilar.

Ornegin giiniimiizde
bu teknikle DNA
molekiilleri
caligilmistir.
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Tip (ug) yarigapi

1ile 10 pm araliginda
degismektedir. AFM
tiplerinin ana dzellikleri
yiizey enerjileri ve
yarigaplandr. Tipin yaricapi
ve bilyiikligd, yapilan
deneyler sonucunda
adhesiyon kuvvetlerine gore
degistigini gostermektedir.
Genelde tip ve konsol
malzemesi olarak silikon
kullaniimaktadir.
Malzemeler genellikle
atmosfer yani hava
ortaminda durdugu iin
konsol ve ug ince bir
silikon oksit tabakasiyla
kaplanabilir. Silikon tipin
yiizey enerjisi Tile 1.4 N/m
arasinda degismektedir.
Silikon nitrat tiplerin ise
yiizey enerjileri 0.7 N/m
olarak bilinmektedir.

Atomik kuvvet
mikroskobu (AFM)
tipinin ucuna reaksiyon
verecek molekiilii
veya yiizeye baglamak
istedigimiz molekiili
takip kullanabiliriz.
Ornegin yiizey
aktivasyonu

icin ug grup olarak
-OH veya istedigimiz
reaksiyona gore

bu molekiilleri

cesitlendirebiliriz.
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1000 nm

{

konuma duyarli
15tk algilayici

lazer diyot

konsol yay

1960’larda E. W. Miiller'in 6grencisi olan R. D.
Young tarafindan FEM ve FIMde bulunmayan tii-
nelleme 6zelligi gelistirilmistir. Ince metal folyo ve
emitor ug arasinda tiinelleme akim ve voltaj karak-
teristigini saptamak amaciyla tungsten alan iyon
emitor ucu kullanmistir. Béylece metal yiizeylerin
¢ikarilacak ti¢ boyutlu topografi haritalarinimn gelis-
mesine onciiliik etmistir. Ornegin, 1978de H. Roh-
rer ve G. Binnig tarafindan ince bir tarayici ucunun
ylizeyinde olusan elektron kiimesinden yiizeyin gi-
rinti ve ¢ikintilarini agiga ¢ikaran ve bunu bir bilgi-
sayar ortamina aktaran bir uglu elektron mikrosko-
buyla yiizey goriintiisiine ulagilmistir. Bu sistem ta-
ramali tiinelleme mikroskobu (STM) adini alarak,
1986 yilinda Gerd Binnig & Heinrich Rohrer No-

bel Fizik Odiili'ne layik goriilmiistiir ve ticari iiriin
olarak satilmaya baglanmistir. Tiinelleme mikros-
kobu, 0,1 nm diizlemsel, 0,01 nm derinlik ¢6ziinir-
lugiinde goriintileme yapmaya elveriglidir. Sadece
yiiksek vakum ortaminda degil, ¢esitli siv1 ve gaz or-
tamlarinda da genis bir sicaklik araliginda rahatlik-
la kullanilabilir. Bu sayede yiizeyin ii¢ boyutlu yap-
sin1 gosteren yliksek ¢oziiniirliikte, radyasyona, 6zel
merceklere, 1513a veya elektron kaynagina hic ihti-
ya¢ duymayan giiclii bir mikroskop kullanma avan-
taj1 yakalamus olur.

Takip eden yillarda goriintilleme ucu olarak el-
mas kullanilmasi ile yiizeye zarar vermeden atomlar
arast kuvvete duyarli 6l¢timler yapilmas: diigiinil-
miistiir. Tinelleme mikroskobu kullanarak sadece
iletken 6rneklerden verimli sonug alinabilir olmasi,
farkli bir sistem gelistirilmesi ihtiyacini dogurmus-
tur. Bu diisiince, ucun yiizeye olan dik uzakligin 61-
¢ilmesi ile atomik ¢oziiniirlikte goriintii alinma-
s1 yoluyla atomik kuvvet mikroskobu (AFM) olarak
adlandirilan cihazda hayat bulmustur. Giiniimiizde
amacina ve goriintiisii alinacak ylizeyin ozellikleri-
ne gore silikon, silikon nitrat, altin kapl veya biyo-
tinli, partikiillii tipin yiizeye olan dik uzakligin ayar-
lanmasiyla atomik ¢oziintirlikte goriintii alinmasi
prensibiyle gelistirilen atomik kuvvet mikroskobu,
ylzey topografisini 6rnek iizerinden geri besleme
sinyali alarak angstrom (metrenin on milyarda biri)
seviyelerine kadar goriintiileyebilmektedir. Tiinelle-
me mikroskobundan farkli olarak en biiyiik avan-
taji analiz edilen 6rnegin iletken olmasini gerektir-
memesidir. Diger elektron mikroskoplarina kars1 en
biiyiik avantaji ise hava ve sivi1 igerisinde 6rneklere
bakilabilmesinin yaninda 6rneklerin analizden 6n-
ce dehidrasyon, sabitleme ve kaplama gibi 6n hazir-
liga tabi tutulmasina ihtiyag duyulmamasi nedeniyle
ozellikle biyolojik 6rneklerin goriintiilenmesine uy-
gun olmasidir. Buna karsilik, AFM ile ancak mikron
boyutlarinda tarama alani yapilabilirken, milimetre
mertebesinde goriintiileme alanina sahip SEMde bu
sekilde bir kisitlama yoktur.

AFMde farkli uglar kullanilarak, 6rnek tipleri-
ne gore U¢ farkli sekilde tarama yapabilmek miim-
kiin. Temasl 6l¢iim bunlardan ilk gelistirilen yon-
tem olup, ytizeyle fiziksel temasta bulunarak tara-
may1 gerceklestirir. Temastan otiirdt bir siirtiinme
hatasi ortaya ¢ikmamasi i¢in bu yoéntem daha ¢ok
sert ylizeylerde iyi sonug verir. Yar1 temasl 6l¢iim,
ucun belli bir salinim yaparak kisitli bir temas ile ta-
rama gergeklestirilmesine bagli bir yéntemdir. Yar1
temasl 6l¢timde, temash ol¢time kiyasla daha dii-
stik kuvvet uygulanir. Temassiz Ol¢iim yontemin-
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Sekilde transmisyon elektron mikroskobu (TEM) ile cekilmis ve renklendirismig HIV viriisiiniin fotografini gormekteyiz.  Taramali elektron mikroskobuyla cekilen

de ise ucun 6rnekten bir miktar uzakta tutulmasry-
la arada etkin olan van der Waals kuvvetlerinden ya-
rarlanilarak geri besleme alinir. Bu yontem ile AFM
ucu hasar gérmez ve yumusak yiizeylerde daha iyi
ol¢tim yapilabilir.

Cesitli alanlarda iiretilen malzemelerin SEM ta-
ramali elektron mikroskobu, akla gelebilecek bir-
¢ok dirtiniin 10.000 kat kadar biiyiitiilmiis goriintii-
stinii ve ileri teknoloji malzemelerinin yiizey goriin-
tistind alabilmektedir. Piyasada ticari olarak ¢ok ce-
sitli modelleri mevcuttur ve fotograflanmak isteni-
len malzemelerin es zamanl olarak bize gortntiisii-
nii saglar. Bu sayede iirettigimiz tiriinlerin veya ce-
sitli malzemelerin {izerindeki makro ve mikro yapi-
lar1 rahatlikla degerlendirebiliriz. Ornegin, biyomii-
hendisligin alt dallarindan doku mithendisligi i¢in
tiretilen doku iskelelerinin gozenek yapilarini veya
cansiz dokular1 goriintiileyebiliriz. Bunun yani sira
renklendirilmis SEM goriintiileri sayesinde birgok
dokuyu hizlica ve rahatlikla inceleyebiliriz.

TEM mikroskoplarmin uygulama alanlarina
hiicrelerin ayrmntili gériintillenmesi veya farkli mal-
zemelerin yaklagik atomik seviyelerde goriintiileri-
nin alinmasi 6rnek olarak verilebilir. TEM yonte-
minin saglamis oldugu yiiksek ¢6ziiniirligiin getir-
digi olanaklar, hem tip ve biyoloji arastirmalarinda
hem de malzeme bilimi aragtirmalarinda ¢ok cesitli
sekillerde kullanilmaktadr.

Bu yeni goriintiileme sistemleri sadece nano - bi-
yoteknoloji alaninda degil, malzeme bilimi alanin-
da da kullanilan onemli sistemlerdir. C)rnegin AFM,
malzeme yiizeyini atomik boyutta haritalandirarak
gelistirilen yeni bir malzemenin veya seri iiretim-
deki malzeme yiizeyinin kalite kontrol amaciyla en
ufak ayrintilarina kadar goriintiilenmesi ile bu tiir
yiiksek teknoloji malzemelerinin kalite kontroli de
daha hatasiz bir bicimde saglanur.

AFM teknolojisindeki gelismeler, bu cihazin 6r-
negin faz modu ile yiizeydeki degisik yapidaki mo-

&

lekiilleri ayirt etmek, farkl tiirdeki uygulamalar
i¢in manyetik dl¢ctimler, elektrik ol¢timleri gibi fark-
11 teknikler ile atomik olgekte analiz yapmak miim-
kiindiir. Ayrica biyolojik amac¢h uygulamalar i¢in
gelistirilmis olan bio-AFM cesitleriyle, hiicre biyo-
lojisinin 50 nm altinda bir ¢oziiniirliikte ve biyomal-
zemelerin ise 2 nm altinda bir ¢6ziiniirlitkte goriin-
tiillenebilmesi miimkiin hale gelmistir.

Bu gortntilleme cihazlarinin desenleme sistemi
olarak da kullanilmasi miimkiindiir. Nanolitografi
(nano baskilama) yontemlerinden birisi, AFM ugla-
rina yitksek kuvvet uygulanmasi ile yiizeyde desen
elde edilmesi seklindedir. Boylece istege gore farkli
geometrik sekillerde, mikro ve nano yapilar olustu-
rulabilmektedir. Bu yapilar sayesinde, goklu dizi (ar-
ray) teknolojileri ve tek yongada laboratuvar (lab on
a chip) olarak adlandirilan yeni teknolojilerin kapi-
larin1 agmaktadir. Bu teknolojiler sayesinde tek bir
analiz yongast ile bir gok molekiiliin tayin edildigi
tant Kkitleri iiretmek miimkiin hale gelmistir. AFM
ucuyla acilan her bir kuyucuga, farkli molekiilii ta-
niyan veya zel bir molekiile duyarli tan1 molekiille-
ri yerlestirilerek elde edilebilecek bu tam kitleri saye-
sinde kiigiictik bir kan damlasiyla, kanda aranan bir-
kag proteini veya maddeyi ayn1 anda dakikalar icin-
de nicel olarak tayin etmek miimkiin hale gelecektir.

Bu yazimizda sizlerle beraber nanoteknolojik go-
rintiilleme sistemlerinin 15tk mikroskobundan ¢i-
kan gelisim siirecini inceledik. Ayrica glinimiizde
goziin bile algilayamadigr hiicre i¢i detaylardan tu-
tun bir ¢ipin kivrimlarina kadar goriintilleme yapa-
bilecegimiz noktalara geldigimizi paylastik. Nano
teknolojik goriintilleme sistemleri gelisen teknolo-
jiyle hizla gelismekte ve bize biiyiik kolayliklar sun-
maya devam etmektedir.

Kaynaklar

Murr, L. E. , “Imaging systems and materials characterization.” Materials
Characterization, Cilt 60, Say1 5, Mayis 2009, Sf. 397-414.

Nader ve Karthik Laxminarayana, “A review of atomic force microscopy imaging

systems: application to molecular metrology and biological sciences.”
Mechatronics, Cilt 14, Say1 8, Ekim 2004, Sf. 907-945.
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ve renklendirilen goriintii kemik dokusu.
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Taramali elektron
mikroskobuyla ¢ekilen bu
goriintd, tniversitemiz
biinyesinde doku miihendisligi
alaninda gelistirdigimiz kemik
dokusunu biiyiitme amacl
sentezledigimiz doku iskelesidir.
Urettigimiz malzemelerin
dokularla olan benzerligini
gordiikten sonra ki asamalarda
hiicre ekimlerini yaparak uygun
sartlarda doku bilyiitiiyoruz ve
daha sonra gene bu teknolojik
goriintileme sistemleri
sayesinde iiretigimiz dokularin
fotograflarini gercek dokularin
fotograflariyla kargilastirma
imkani yakaliyoruz.

Sekilde metal yiizeyinde mikron
seviyesinde meydana gelmis bir
hata gosterilmektedir. Malzeme
lizerinde meydena gelebilecek
en kiiciik ayrintiya kadar
goriintiileme yapip boylece
yiizeyin piiriizsiizligiinden emin
olabiliyoruz.
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Giiniimiizde
Meme Implantlari

oplumun ilgi odag1 olan plastik rekons-

I tritktif ve estetik cerahinin 6nemli bir
konusu da meme implantlaridir. Bilin-

digi gibi bir kadin i¢in meme cinsel obje oldu-
gu kadar bebegin beslenmesinde de 6nemli rol
oynayan bir organdir. Bu organdaki degisiklik-
ler (kiiglikliik, asimetri, anomali) veya hastalik-
lar farkli tedavileri ve onarimlar: giindeme getir-
mistir. Silikon meme implantlar1 muhtemel te-
davi segeneklerinin baginda gelmektedir. Tarih-
sel stireg i¢inde sirttaki lipomu, memenin oldugu
bolgeye tasiyarak otojen doku ile ilk meme bii-
yitme gerceklestirilmistir. Parafin, cam boncuk,
serbest yag greftleri, politetrafloroetilen, serbest
silikon yagy, polivinil alkol siingerler gibi birgok
madde kullanilmis ancak sonuglar basarisiz ol-
mustur. Meme biiylitme uygulamasinin modern

e
S
2
=
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¢ag1 1962 yilinda Cronin ve Gerow tarafindan si-
likon jel-dolgulu protezin implantasyonu ile bag-
lamistir. Siireg icinde ihtiyaglar ve sorunlar dog-
rultusunda meme implantlarinda gelismeler-
degisiklikler olmustur. Boylece estetik kaygilarin
giderilmesinin yani sira meme kanseri gibi has-
taliklardan dolayr memesini kaybetmis hastala-
rin gerek piskolojik, gerek sosyolojik sorunlari-
nin giderilmesinde de biiyiik kazanimlar sagla-
mustir.

Viicuda yerlestirilen malzeme ne olursa olsun
bagisiklik sisteminin bu malzemeye bir tepkisi
olur. Yabanci cisim reaksiyonu olarak kabul edi-
len bu tepkiye karst implantlar biyo-uyumlu ol-
malidir. Toksik olmamal: ve alerjik ozellik iger-
memelidir. Uygulanan bdlgenin mekanik, fizik-
sel 6zelliklerini tagiyabilir olmali ve uzun vadede
hasta viicudunda rezorbsiyona ve deformasyona
dayanikli olmalidir. Cerrahi islemden sonra iyi-
lesme stireci i¢inde mikroorganizmalarin gelis-
mesine neden olmamali ve gerektiginde kolayca
gikarilabilmeli, sterilize edilebilmeli, bilgisayarl1
tomografi ve manyetik rezonans tetkiklerinden
etkilenmemelidir.

Gelisen teknoloji ile birlikte kullanilan triin-
lerde de biiyiik degisiklikler ve gelismeler ol-
mugtur. Polidimetilsiloksan ya da silikon, metil
gruplarinin silikon atomlara bagh oldugu ve
-Si-O- zincir Unitelerinin tekrari ile olugur. Si-
likon, bu molekiiler tinitelerin olugturdugu zin-
cirlerin ¢apraz baglanma sekline ve uzunluguna
gore sivy, jel veya lastik kivamli olabilir. Etrafin-
da kapsiil olusumu ile sonuglanan hafif bir ya-
banci cisim reaksiyonu yaratma ozelligine sahip-
tirler. Meme implantinin yerlestirme sonrasinda
olugan yabanci cisim reaksiyonu sonucu gelisen
bu kapsiil, zaman zaman bolgede sertlesmeye yol
acabilmektedir. Cok sik goriilmemekle birlikte
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hastalar1 rahatsiz edebilir. Ayrica siv1 silikon doku
araligina dagildiginda onu temizlemek veya ayik-
lamak oldukca zordur. Bu sorunlara yonelik ya-
pilan aragtirmalar sonrasinda protezin dis yiizeyi
puriizli hale getirilirken protezi kaplayan kapsiil
delinse bile digar1 akmayan yapiskan jeller gelis-
tirilmistir. Enjeksiyon sonrasi graniilom gelisme-
si nedeniyle yillar 6nce siv1 silikon kullanimi ya-
saklanmistir. Amerika Birlesik Devletlerinde se-
rum fizyolojik ile sisirilen silikon protezler tercih
edilirken, Avrupada ve iilkemizde jel ile doldurul-
mus protezleri daha yaygin olarak kullaniyoruz.
1900’1 yillarda silikon meme protezlerinin meme
kanserine yol a¢tig1 iddia edilmis ve FDA tarafin-
dan kullanimi yasaklanmigtir. Ancak yapilan aras-
tirmalar sonrasinda bunun asilsiz oldugu anlagil-
mus, bilgilendirmeyi takiben hastann izni ile kul-
lanimina yeniden baslanmistir. Silikon meme pro-
tezleri bir¢ok firma tarafindan tretilip (Mc Ghan,
Mentor, Eurosilicon) piyasada pazarlanmaktadur.
Ayrica tibbin ¢ok farkli alanlarinda silikon ve tii-
revlerinden yapilmis bircok malzeme, giderek ar-
tan oranda kullanilmakta.

Gelen hastanin sikayetleri dogrultusunda 6n-
cellikle detayl bir degerlendirme yapilir. Hastanin
beklentisi ile ihtiyaglar ve olasi secenekler belirlenir.
Onay alindiktan sonra se¢im meme protezinden ya-
na ise, hastanin gogiis capi, boyu, fiziki yapisi, di-
ger memenin durumu goz tiniine alinarak protezin
ozelligi ve boyutlar1 belirlenir. Bunu protezin nere-
den ve nasil yerlestirileceginin belirlenmesi izler.

Visual Photos

Meme implantlarin viicut i¢ine yerlestirilme-
si i sekilde gerceklesir: a) memenin hemen altin-
daki oluktan agilacak 4 cnr’lik kesikten, b) meme-
areola simnirindan yapilan C kesiginden, ¢) koltuk
altina yakin aksiler ¢izgiden yapilan kesikten giri-
lerek agilan cebe yerlestirilerek. Protezin yerlesti-
rilecegi cep, memenin durumuna bagh olarak ya
meme dokusunun hemen altinda ya da pektoral
kas (gogiis kafesinin 6n duvarinda yer alan kas) al-
tinda olusturulur. Kanama kontroliinii takiben se-
gilen protez cebe uygun sekilde yerlestirilir. Me-
me kanseri sonucu kaybedilen meme, bu protezler
yardimiyla dogala yakin gériiniimiini ve kivami-
n1 yeniden kazanmakta, anatomik kayiplar1 gider-
mekte, kadina 6zgtivenini geri saglarken beden al-
gisini da diizeltmektedir.

Yeni gelistirilen, serum fizyolojik ile sisirilerek
hacmi ve projeksiyonu degistirilebilen silikon jel de
iceren c¢ift bolmeli yeni protezler, protezin yerlesti-
rilmesinden sonra bile hacim ayarlama sansin1 verir.

Plastik cerrahlarin hem estetik hem de rekons-
triktif cerrahi uygulamalarinda vazgecilmez terci-
hi silikon meme implantlaridir. Komplikasyon ris-
ki, morbidite ve mortalite riski disiik, estetik kaza-
nimlari biyiik, iistelik baska bir bolgeye cerrahi gi-
risimde bulunmadan tatmin edici sonuglara ulag-
tiran silikon meme implantlar1 gelecekte de tercih
nedeni olmaya devam edecek goriinmektedir.

Kaynaklar:

Goldwyn, R. M., “Vincenz Czerny and the beginnings of breast
reconstruction’, Plastic and Reconstructive Surgery, 1978 Mayzs; 61(5):
673-81.

http://www.fda.gov/bbs/topics/news/2006/new01512.html
http://www.fda.gov/bbs/topics/ ANSWERS/ANS00867.html
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Turkiyede

Mavi Kuvantum
Modulatorleri
Gelistirildi

Mavi Elektrosogrulma Diinya Rekoru Kirildi

nolojiler arasinda hi¢ kuskusuz biitiinler metal

oksit yariiletken (kisaca CMOS) teknolojisi yer
aliyor. CMOS teknolojisi, karmagik islemlerin ¢ok
hizh bir sekilde sonuglandirilmasini saglayan, giinii-
miiziin bilgi ve iletisim ¢ag1 olmasina en ¢ok katkida
bulunan teknoloji. Ornegin, giiniimiizde bilgisayar-
larin donanimini olusturan mikroelektronik devre-
ler en yaygin olarak CMOS teknolojisi ile tiretiliyor.

Genis bir pazara sahip olan CMOS teknolojisi ge-
listike yeni gereksinimler de ortaya ¢ikiyor; siirek-
li daha yetkin ve daha hizli mikroelektronik devre-
lere ihtiya¢ duyuluyor ve siirekli yenileri eskilerinin
yerine gegiyor. Ancak, giiniimiizde bu teknoloji ile
tiretilen devreler (6rnegin, bilgisayarlarimizdaki is-
lemciler) bugiin kullanilan mimarilerinde ne yazik
ki temel fizik prensiplerinden dolay: hiz agisindan
sinirl kaliyor ve ¢alisma hizlar: giin gegtikge bu te-
mel sinira yaklagtyor.

Elektronik devrelerin ¢alisma hizini sinirlayan
etkenlerin baginda, bu devrelerdeki arabaglantilarin
ve veriyollarinin sahip olduklar1 direng-siga (RC)
zaman sabitinin azaltilamamas geliyor. Bu, yliksek
hizl elektriksel sinyallerin iletimi sirasinda segirme
ve kayiklik gibi olumsuz etkilere yol agiyor. Bu so-
run, devre elemanlarinin ve arabaglantilarinin 6l
cekli bir gekilde kiigiiltiilmesiyle bile agilamiyor.

[ J
Insanhgm bugiine kadar gelistirdigi en ileri tek-

Bu sorunun ¢6ziimleri arasinda, sayisal mikroe-
lektronik devrelerin senkronize yani eszamanl ¢a-
lismast icin gerekli saat sinyalinin optik olarak tire-
tilmesi ve yongalara optik saat sinyali olarak dagi-
tilmast yer aliyor. Su anda Intel ve IBM gibi elektro-
nik devleri bu konuda Ar-Ge ¢alismalarina hizla de-
vam ediyor.

Onerilen optik saat ve arabaglant: mimarisi i¢in
en 6nemli bilesenler arasinda optik modiilatorler ve
fotodedektérler (1s1k algilayicilar) bulunuyor. Mo-
diilatorler, optik darbelerin olusturulmasini ve bu
sekilde optik saat sinyalinin iiretimini sagliyor. Fo-
todedektorler optik sinyali tekrar elektriksel sinya-
le geviriyor. Ornegin, giiniimiizde yiiksek hizl fiber
optik iletisim sistemlerinde indiyum fosfit (InP) ta-
banli kuvantum modiilatorleri standart olarak kul-
lanihiyor. Bu modiilatorler optik tayfin yakin kizilo-
tesi bolgesinde dalgaboyu 1550 nm ¢evresinde ¢ali-
styor. Ancak, silisyum tabanli, standart CMOS tek-
nolojisi ile {iretilen fotodedektorler, difiizyon kuy-
rugu (optik sogrulmanin yetersizliginden dolay1
¢ok derinlerde olusan elektron-desik ¢iftlerinin ya-
vasg bir sekilde difiizyonu ile elektrik sinyali yavas-
latma etkisi) sorunundan dolay: verinin tagindig
optik tayfin yakin kizilotesi bolgesinde yiiksek hiz-
da galisamiyor. Buna ¢are olarak InP platformunda
tiretilen fotodedektorlerin silisyum tabanli mikroe-
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lektronik devrelere melez entegrasyonu kullanilabi-
liyor. Ancak bu 6neri CMOS sonrasi islem gerektir-
digi i¢in, bunun yaygin sekilde gergeklestirmesi gok
zor oluyor.

Halbuki, diftizyon kuyrugu problemiyle kars:-
lasilmayan, dolayzs: ile silisyum tabanli fotodedek-
torlerin yiitksek hizda dogrudan calisabildigi optik
tayfin mavi araliginda (dalgaboyu 420 nm civarin-
da) optik saat sinyali olusturmak bu sorunu ¢oziiyor.
Ancak, yakin ge¢mise kadar bu dalgaboyu araliginda
calisan optik saat sinyali olusturabilen ¢ip diizeyinde
bir aygit bulunmuyordu.

Bu amag i¢in ilgili aygit onerisi ve uygulamasi,
ilk kez Bilkent Universitesi Demir Arastirma Grubu
tiyeleri Emre Sari, Sedat Nizamoglu, Tuncay Ozel ve
Hilmi Volkan Demir tarafindan Applied Physics Let-
ters dergisinde yayimlanan “Kuvantum Sinirl Ters
Stark Etkisine Dayali Mavi Tayfa Kayan Mavi Ku-
vantum Elektrosogrulma Modiilatorleri” baslikl: ¢a-
lismada yer aldi. Bu ¢alismada gergeklestirilen mavi
kuvantum modiilatérleri, optik sogrulma sabitinin
degisim miktari ile diinya rekoru kirdi. Halihazirda
bu bilimsel ¢aligmalar Demir Arastirma Grubunda
devam ediyor.

Grup III-V modiilatorlerinde temel kuvantum
operasyon mekanizmasi, yapiya disaridan uygula-
nan elektrik alaninin yéniinden bagimsiz olarak ar-
tirilmastyla optik sogrulmanin bagladig dalgaboyu-
nun uzun dalgaboylarina kaymasma dayaniyor. Bu
sekilde en yaygin olarak kullanilan etki, nanomet-
re Olgekli kuvantum yapilarinda gozlenen kuvan-
tum sinirlamal Stark etkisi oluyor. Demir Arastirma
Grubunun ¢alismasinda ise GaN/InGaN (galyum
nitriir/indiyam galyum nitriir) tabanli nanometre
olgekli polar kuvantum zigzag yapilarini igeren mo-
diilatorlerde temel mekanizma, kuvantum kuyula-
rindaki polarizasyon alaninin tersine digaridan uy-
gulanan elektrik alanmn artirilmasiyla sogrulma-
nin bagladig1 dalgaboyunun kisa dalgaboylarina, ya-
ni ters yonde kaymasina dayaniyor. Demir Grubu,
bu kuvantum etkisine “tersine kuvantum smirlama-
11 Stark etkisi” olarak isimlendirilerek ¢aliymalarinda
kuramsal ve deneysel olarak gosteriyor.

Bu modiilatorler silisyum tabanly, standart CMOS
fotodedektorlerin yiiksek hiz ve verimlilik gosterdigi
420-430 nm dalgaboyu araliginda ¢aligmast icin ta-
sarlantyor; bu tasarimda yiizeye dik p-i-n diyot mi-
marisi kullaniliyor. Aygitlarda 6 Volt'luk gerilim de-
gisimi ile 424 nmde en yiiksek 6000 cm™lik sogrul-
ma sabiti degisimi elde ediliyor. Bu rekor degisim
g6z oniinde bulunduruldugunda, dalgakilavuzu mi-
marisinde 100 unylik optik etkilesim uzunlugu kul-

-

lanarak mavi bolgede 10 dB’lik modiilasyon derin-
ligi elde etmek miimkiin oluyor. Bu degisim mik-
tarlari, hali hazirda kullanilan ticari kizil6tesi III-V
kuvantum modiilatérleri ile karsilastirildiginda ay-
n1 mertebede bulunuyor. Ayrica, bu aygitlar oda si-
cakliginda 430 nm tepe dalgaboyunda fotoigima ve
ileri beslemede elektrik akimu ile stiriildiigiinde 437
nm tepe dalgaboyunda elektroigima ile 151k tiretiyor
ve yiiksek hizda modiilasyon i¢in diisiik direng-siga
degerlerine sahip bulunuyor. Bu 6zellikleri ile bu ay-
gitlar, dogru tasarlanmis tiimlesik bir 151k kaynagi-
modiilator fotonik devresi ile 10 GHz ve dstiinde
kompakt bir gekilde yonga tizerinde optik saat sinya-
li iiretimine olanak veriyor.

Bu arastirma ¢alismalari, Hilmi Volkan Demir’in
yiiriitiiciiliigiinii yaptigt TUBITAK projeleri, Avrupa
Birligi 6. Cergeve Programu projeleri ve Tiirkiye Bi-
limler Akademisi Ustiin Basarilh Geng Bilim Insan1
Odiilii ile desteklenmistir. Bu ¢aligmalarin aygit fik-
rini olusturma, kuvantum yapilarmn: ve aygit mima-
rilerini tasarlama, kuvantum yapilarim biiyiitme, ay-
git fabrikasyonu, deneysel optoelektronik karakteri-
zasyonu ve kuramsal analizi basamaklarinm timi,
Tiirkiyede Bilkent Universitesinde yapilmustir.

Kaynak .

Sar, E., Nizamoglu, S., Ozel, T. ve Demir, H. V.
“Blue Quantum Electroabsorption Modulators
Based on Reversed Quantum Confined Stark
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Effect with Blueshift’, Applied Physics Letters,
Cilt 90, Cilt 1, s. 11101, 2007.
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Yabana Tiirler ve Biyolojik istila

(Karadakiler)

Unya Uzerinde, ¢ok farkli ekositem-

D lerde, farkli 6zellikleri olan tiirler ya-

samlarini devam ettiriyor. Deprem,

yangin, kasirgalar, volkanik faaliyet gibi dogal
olaylar canllarin yasamlarinda her zaman kar-
silasabilecekleri dogal tehlikeler. Bunlarin ya-
ninda avci trler de av olan turlerin dogal teh-
ditleri arasinda. Dogal tehlikeler ayni zaman-
da ekosistemlerin duragan olmayan, devamli
degisebilir yapisinin da gostergeleri. Bununla
birlikte canlilarin yasamlarini tehdit eden, do-
gal olmayan etkenler de yok degil. Kentlesme,
endustriyel gelismeler, tarimsal faaliyetler gi-
bi bircok nedenle tiirlerin yasam alanlari dara-
liyor ve soylari tehlikeye giriyor. Ancak bu ne-
denlerin yani sira giiniimizde ve gelecekte
tlrlerin yasamini etkileyen bir olay daha var:
Yabanci tiirler ve biyolojik istila. insanoglunun
bir yerden bir yere hareket etme becerisinin
artmasityla tiirler de insanlarla birlikte hareket
etmeye basladi. Ozellikle biyiik ticari araclarin
etkisi tlrlerin bir yerden bir yere tasinmasinda
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etkili oluyor. Blytk kargo gemileri, tirlar, kon-
teynerler, kamyonlar, kargo ucaklar gibi arag-
larla tirlerin bir ekosistemden bagka bir eko-
sisteme ge¢meleri artik kolayca gerceklesebi-
liyor. Bu durum géruiniirde herhangi bir tehli-
ke olusturmasa da ekosistemlerin dogal tiirle-
ri Uzerinde bir baski olusturur ve bazen de do-
gal turlerin yok olmasina neden olabilir. S6y-
lemeyi unuttuk, yabanc tiir derken, bir eko-
sistemde dogal olarak bulunmayan bitki, hay-
van, mantar ve virislerden s6z ediyoruz. Bir
ekosistemde yabanci tiirlerin sayisi ve popu-
lasyonlari arttik¢a biyolojik istila durumu orta-
ya cikar. Bu durumda ekosistem ve ekosistem-
deki dogal turler zarar gérmeye baslar. Yaban-
ci tlrlerin zararlar ekolojik ve ekonomik ola-
bildigi gibi insan saghgi Gizerine de etkili olabi-
lir. Ozellikle son dénemlerde ortaya cikan kus
gribi, domuz gribi gibi herhangi bir tlkede et-
kisini gostermeye baglayan virlslerin ¢cok hizl
bir bicimde, o Ulkeye ¢ok uzak yerlerde de g6-
riilebilmesi buna 6rnek olarak verilebilir.

Yabanci bir tiir, bir ekosistemden benzer
ozelliklere sahip bir baska ekosisteme tasin-
diginda ilk olarak hayatta kalmaya calisir. Ya-
samay! basarabilirse gelisme (uzun bir ddnem
olabilir), kalis ve yerlesme siireclerinden ge-
cer. Yabanci tliriin yeni girdigi ekosistemde
yasamini devam ettirebilmesi icin dogal duis-
manlarinin olmamasi (ya da ¢ok az olmasi),
uygun ekolojik ortamin olmasi ve beslenebi-
lecegi canlilarin mevcut olmasi gerekir. Bunun
yaninda, yabanci tlirin uyum becerisinin yik-
sek olmasi da yeni ortaminda yasama beceri-
sini artiran etkenlerden. Tim bu kosullar bir
araya gelince yabanc tir yeni girdigi ekosis-
temde hizla ¢ogalip ortamda baskin hale ge-
lerek gercek anlamda biyolojik istilaya neden
olabilir. Ancak her yabanci tiir her zaman biyo-
lojik istilaya neden olmayabilir. Ekosistem icin-
de belirli sayida kalarak yasamlarini ekosiste-
me zarar vermeden devam ettirebilir.

Yabanci tiirler, diinyanin her yerinde ol-
dudu gibi lilkemiz icin de potansiyel tehdit

Visual Photos



Bilim ve Teknik Haziran 2009

bulent.gozcelioglu@tubitak.gov.tr

olusturuyorlar. Ulkemizin kara ve denizlerindeki biyolo-
jik yasam bu tehditten payina diiseni aliyor. Ozellikle de-
nizlerimiz yabanci tiirlerden cok fazla etkileniyor. Uste-
lik yabanci tir tehditi her gegen glin artiyor. Ancak bu
sayimizda yalnizca karadaki yabanci tiirlere yer verece-
giz. Denizlerimizdeki yabanci tirleriyse bir sonraki sayi-
mizda anlatacagiz.

Turkiye jeolojik konumu nedeniyle Asya, Avrupa ve
Afrika kitalarindan gelebilecek etkilere acik durumda. Ug
kitanin kesisme noktasinda olmasi tlkemizdeki yiiksek
biyolojik cesitliligin de nedeni. Ornek verecek olursak,
c¢ogu canli grubu agisindan Ulkemizdeki tir sayisi tim
Avrupa'dakinden fazladir. Ulkemizin biyocografi yapisi,
10.000'den fazla bitki, 80.000'den fazla bocek, 140'tan
fazla memeli, 100'den fazla siirlingen, 30'dan fazla ikiya-
samli tlrlintin yasamasina olanak sagliyor. Bu kadar ¢e-
sitli tlirlin yasamasi ¢cok degisik yasam ortamlari ve de-
gisik iklim ozellikleri gerektirir. Bu sartlar dogal tiirlerin
yasamasi i¢in oldugu kadar pek ¢ok yabanci tir icin de
uygun Ozellikler barindirir. Bundan dolayi tilkemize her-
hangi bir bicimde giren yabanci tiirlerin yasama sansi da
yuksektir. Simdi, tilkemizdeki yabanci tiirlerden bazilari-
na ve bunlarin 6zelliklerine bakalim.

Boceklerle baslayabiliriz. Bocekler, dedisen kosullara
uyum saglama konusundaki becerileri ve hemen hemen
tim ekosistemlerde yasayabilmeleri nedeniyle giini-
mizde hayatta kalma konusunda en basarili grup olarak
biliniyorlar. Sayilarinin fazlahgi, bécek konusunda yetis-
mis arastirmacilarin azligi ve bdcek arastirmalarinin zor
olmasi nedeniyle Glkemizdeki bocek arastirmalari yeter-
li diizeyde degil. Ozellikle yabanci tiir bécekler konusun-
da arastirma yapan ¢ok az. En iyi bilinen yabanci tiir, “isti-
laci cekirgeler” olarak bilinen ¢ol cekirgeleri (Schistacer-
ca gregaria). Bu tir, bazen Afrikadan Glkemizin gliney
bolgelerine kadar go¢ ederek gelebiliyor. Sayilar artin-
ca ve ortamda yiyecek azalinca yeni yasam bolgeleri ara-
yan cekirgeler, bir araya gelerek biiyuk stiriiler olusturur-
lar. Hava akimlarinin da etkisiyle Afrika'dan tlkemize ka-
dar blyuk mesafeler kat ederek gé¢ ederler. Temmuz ve
Adustos aylarinda gergeklesebilen bu go¢ sonucu gekir-
geler devamli olarak tilkemizde kalmazlar ve bu ylizden
gercek anlamda istilaci olarak kabul edilmezler.

Strlingen turlerine baktigimizda evcil hayvan olarak
satilan bazi turlerin yabanci tiir olarak Glkemiz dogal ha-
yatina karismis durumda oldugunu goériyoruz. En iyi bi-
linen yabanci tiir Singapur kaplumbadasi (Trachemys
scripta elegans). Anavatani Gliney Amerika olan bu tdir,
evcil olarak en ¢ok tercih edilen kaplumbaga tiirii. Ulke-
mizde cesitli yerlerde kayrtlara ge¢mis. Ozellikle Antal-
ya, Mersin ve izmir'deki bazi tath sularda popiilasyonlar
olusturmus durumda. Sahipleri tarafindan bakilamadig
icin tathsulara birakildigi tahmin edilen bu tir, yerel tiir-
lerle rekabete girerek onlara karsi baskin hale de geliyor.

Kuslar gé¢ eden hayvanlar olarak bilindiginden ya-
banci tir tanimi go¢ etmeyen, evcil olarak ticareti ya-
pilan turler icin kullaniliyor. Evlerden ya da evcil hayvan
diikkanlarindan kagan tirlerden bazilan tlkemizin ko-

sullarina uyum gostermis. Ankara'da park ve bahcelerde
gorilen yesil papadan (Psittacula krameri), buna en iyi
ornek. Kuglk de olsa gruplar olusturan yesil papagan-
lar Ankara iklimine uyum saglamislar ve artik kentin bir
parcasi olarak goriliyorlar. Bunun yaninda asina oldu-
gumuz bir tlr de aslinda yabanci. Kumrudan s6z ediyo-
ruz. Osmanli déneminde Gliney Asya'dan lilkemize geti-
rildigi tahmin edilen bu tiirlin uzun zamandir tlkemizde
yasadigindan bir yabanci tur oldugu pek bilinmez.

Yabanci tiir ya da biyolojik istila en az memeliler gru-
bunda goruliyor. Sicanlar (Rattus sp) ve ev fareleri (Mus
domesticus), tasinmayla gelen ve en cok yayilis goste-
ren tirler. Ancak bunlar yalnizca tilkemizde degil tim
diinyada benzer bicimde yayilmis tiirlerdir. Memeli ti-
riine bir baska 6rnek olarak sumaymunlarini (Myocastor
coypus) verebiliriz. Bir kemirici tlrli olan sumaymunla-
ri Trakya'da Meri¢ Nehri tizerinde yayilis gdsteriyor. Do-
gal olarak Gliney Amerika'da nehir kiyilarinda yayasan
bu tir, kiirkiintin ticareti icin 6nce Avrupa'ya getirilmis.
Avrupa'da dogal ortamlara kacan ve uyum saglayan bu
tir nehirler araciligiyla tilkemize kadar gelmis.

Karasal yabanci tiirlere son olarak bitkilerden 6rnek
verebiliriz. Peyzaj amach olarak yurt disindan getirilen
bazi tlrler cok hizli blylyebiliyor. Kokar agag (Ailanthus
altissima), Pavlonya ya da imparatorice agaci (Paulowni-
a tomentosa), Kibris akasyasi (Acacia cyanophylla), oka-
liptiis (Eucalyptus sp) odunsu yabanci tiirlerden bazilari.
Peyzaj amacli getirilen bu agaglarin ekimi o kadar fazla ki
adeta dogal tiir olarak biliniyorlar.

Kaynaklar
http://www.invasivespeciesinfo.gov/
http://www.invasive.org/
http://www.cbd.int/invasive/
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Kendi Kiiciik Giicii

Viriis Nedir?

Son derece kiglk olan ve ancak elektron
mikroskobuyla gorilen bu yaratiklar ne hay-
van, ne bitki, ne de bakteri grubuna girer. Hatta
canli mi cansiz mi olduklari bile tartisma konu-
su olmustur. Kimi arastirmacilar virUsleri, kendi
baslarina yasamayi basarabilmis genetik sifreler
(DNA veya RNA parcalari) olarak tanimlar. Virls-
ler oldukca zorlu kosullara uyum saglayabilen
ve bagka hiicreler tizerinden yasamlarini siirdi-
ren organizmalar olarak tanimlanabilir. Virisle-
rin kendi baslarina enerji tGretmeleri ve prote-
in yapmalari miimkin degildir. Yasamsal tim
islevleri icin konakgi bir hiicreye ihtiya¢ duyar-
lar. Hiicre igerisine girerek o hiicrenin enerjisin-
den yaralanir, o hiicrenin ribozomlarini kullana-
rak protein yapar ve ¢ogalirlar. Hatta, girdikleri
hiicrenin icine kendi genetik sifrelerini yerlesti-
rerek dmiir boyu o canlida kalabilirler. Ornegin,
dudakta uguga sebep olan herpes virisleri ytiz-
deki bir sinir kokiine yerlesir. Sinir hiicrelerine
giren virlsler, kendi genetik sifrelerini hiicrenin
DNA'sina yapistirir. Blinye zayifladikca virusler
gliclenir, cogalir ve dudagimizda uguk ¢ikmasi-
na sebep olur. Virisler (i¢ ana kisimdan olusur:
Genetik sifre, kapsul ve zarf. Genetik sifre DNA
veya RNA seklinde olur. Virlistin kapsultni pro-
teinlerden olusur. En dista bulunan zarf ise pro-
tein ve yaglardan olusur. Virlisler 6nce hiicre-
lere tutunur. Hiicre duvarina yapisan virls ice-
ri alinir. Hlicrenin igcinde kapsul agilir ve virlisiin
genetik sifresi disari ¢ikar. Virlistin genetik sifre-
sinin emirleri dogrultusunda, hiicrenin malze-
meleri kullanilarak viriis parcaciklari yapilir. Bu
parcaciklar birleserek yeni virusleri olusturur. Vi-
risler cogaldiktan sonra hiicreyi 6ldirlr ve o
hiicreyi terk ederler. Bazi virtsler hiicreleri terk
ederken hiicrenin genetik yapisinin bir kismini
da beraberlerinde gétiirebilirler. Genetik yapi-
larinda, hayvan ve insandan gelen sifreleri tasi-
yan karma virsler, bu degisim sayesinde sade-
ce hayvanlari etkilemekle kalmaz insanlarda da
hastaliga yol agmaya baslayabilir.

Bagisiklik sistemimiz virlislerle olanca gi-
cliyle savasir ve yeni saldirilara karsi viicudumu-
zu savunur. Bir virlisiin saldinsindan sonra ba-
gisiklik sistemi artik bu virtisti tanir. Virlistin dis
kabugunda yer alan bazi proteinlerin yapilarini
“hafizasina kaydeden” bagisiklik sistemi, ayni vi-
ris bir daha viicuda girdiginde derhal hareke-
te gecer. Bu sayede, 6nceden hazirlikli olan ba-
gisiklik sistemi kolaylikla savasi kazanr. Tabii vi-
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rislerin de kendilerine 6zgl hayatta kalma yol-
lari vardir. Viriisler, bagisiklik hiicreleri tarafindan

kolaylikla taninmalarina, bu sayede de cabuk-
¢a yok edilmelerine yol agan kapsdllerini degis-
tirebilirler. Kapsdllerindeki proteinlerdeki bir tek
aminoasitin bile degismesi yeni bir viriisiin olus-
masi icin yeterlidir. Kapsullerdeki protein yapisi-
ni degistiren, yani farkl bir kiida birlinen viriis
viicuda girdiginde taninmaz ve sanki ilk defa vii-
cuda girmis gibi yeni bir hastaliga yol acar. Gri-
be neden olan influenza virtstindin belirli aralik-
larla salginlara yol agmasinin sebebi de iste bu-
dur. Kapsultindeki H veya N proteinlerini degis-
tirmek suretiyle yeni bir yapiya kavusan influen-
za virlisti cok tehlikeli hastaliklara ve diinya ¢ca-
pinda salginlara yol acabilir.

influenza Viriisiiniin Yapisi

influenza viriisleri, Orthomyxoviridae de-
nilen bir aileye mensup, 80-120 nm ¢apinda
RNA virislerdir. influenza viriisiiniin genetik
kodu tek zincir iceren 7-8 RNA parcasindan
olusur. Bu RNA parcalari, yaklasik 700 aminoa-
siticeren 10 farkli proteini kodlar, yani bu pro-
teinlerin yapilmasi icin gerekli bilgiyi goénde-
rir. Ug biiyiik RNA parcasi PB1, PB2 ve PA ola-
rak adlandirilan proteinleri kodlar. Bu protein-
ler RNA'nin ¢cogalmasindan (replikasyonu) ve
genetik sifreyi kopyalamasindan (transkrip-
siyonu) sorumludur. Diger RNA parcalari, vi-
ristin kapsuliinde yer alan HA (hemagluti-
nin) ve NA (néraminidaz) proteinleri icin ge-
rekli bilgiyi tasir. Virus kapstliinin i¢ kismin-
da matriks proteinleri olarak adlandirilan M1
ve M2 proteinleri yer alir. Viruse seklini veren
M1 proteinidir. Ayrica RNA molekiliine bag-
lanarak genetik maddeyi korur. M2 proteini

Biiyiik Tehdit: Viru
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sler

ise virtistin kapsuliniin acilip genetik madde-
nin disariya ¢ikmasini saglar. Bu protein viri-
stin genetik yapisinin ¢ogalmasina yardimci
olur. influenza viruslerinde NS1, NS2, BM2 ve
NB olarak adlandirilan baska proteinler de bu-
lunur. Influenza virusleri bu proteinlerin yapi-
larindaki farkhlklara bagh olarak A, B ve C di-
ye li¢ gruba ayrilir. influenza A viriislerinde ge-
netik madde sekiz bélimden olusur. insanlar,
domuzlar ve atlarda, deniz memelilerinde ve
kuslarda salgin hastaliga yol acar. influenza
A viruslart HA ve NA yiizey proteinlerine go-
re alt tiplere ayrilir. influenza viriislerinin on al-
t1 HA ve dokuz NA alt tipi vardir. Son yillarda
gorilen kus gribinin H5N1, domuz gribinin ise
H1N1 oldugu tespit edilmistir. influenza B vi-
ruslerinde de genetik madde sekiz bélimden
olusur ve sadece insanlarda hastalik olusturur.
influenza C viriislerinde ise genetik madde ye-
di béliimden olusur. insanlarda ve domuzlar-
da hastaliga yol acar.

Viriislerin Degisimi ve
insanlan Tehdit Eden Yeni

Viriisler

Genetik yapisini strekli degistirebilen vi-
risler insanlik icin hayli biytik bir tehlike olus-
turuyor. Hatta bazi aragtirmacilara gore viris-
ler, insan irkini en ¢ok tehdit eden unsur. Hay-
van veya bitki sinifina girmeyen bu yaratiklar
belki de son derece zeki canlilar. Bu kii¢iik ya-
ratiklar, hiicreye saldirp, onun tiim kaynakla-
rint kullaniyor. isterse hiicreyi élduriyor, ister-
se onun genetik yapisina girip bir Smiir onun-
la birlikte yasiyor. Stirekli maske degistiren vi-
rusler cesitli araliklarla, hi¢ beklenmedik za-
manlarda, diinyanin cok farkli yerlerinde ¢ir-
kin yuzlerini gosterip kitlesel 6limlere yol
acabiliyor. Hizli degisim nedeniyle bircok vi-
rUs tlrlne karst 6mir boyu etkili, tek bir asi
gelistirilemiyor. Degisen yeni virlsler sadece
bulasici hastaliklara yol agmakla da kalmiyor.
Birkag ay 6nce yayimlanan bir ¢alismada pol-
yoma virlis denilen bir virlis tiriinln cilt kan-
serine yol actigi gosterildi. Polyoma viris aile-
sine mensup olan JC, BK, Kl ve WU virlslerinin
hicbiri kansere yol agmiyor. Ancak yeni bulu-
nan Merkel cell polyomaviriis (MCV) hiicrelerin
icine girdiginde onlar 6limsuz hale getirerek
kansere yol aciyor.
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VirGslerdeki degisimin kaynagdi, nasil ve
neden oldugu tam olarak bilinmiyor. Kimi
arastirmacilar yeni virGslerin, bilimsel calisma-
larin sonucunda degisime ugrayan virislerin
laboratuvar disina sizmasindan kaynaklandi-
gini distintiyor. Kimileriyse, bu yeni virislerin
biyolojik silah olarak gelistirilmis oldugu kani-
sinda. Hatta, bu yeni virislerin uzaydan gel-
digini dustinenler dahi var. Kékeni ne olursa
olsun, yeni virlsler insanlarin basina oldukga
blyuk sorunlar acacak gibi gériintyor.

ilk olarak Nisan 2003'te salginlara yol acan
SARS virlisti, esas olarak bir koronaviris. Ko-
ronovirtsler soguk alginligina yol agan virus-
lerin yaklasik ticte birini olusturur. Genellikle
hafif bir Gst solunum yolu iltihabina yol acan
bu virlsler 2003 yilinda genetik yapilarini de-
gistirerek agir alt solunum yolu enfeksiyonla-
rina yol acti. SARS aniden baslayip, ilk olarak
st solunum yollarini tutar. Hastalk hizla iler-
leyip akcigerlere iner ve 6lime yol acabilir. Bu
virisiin genetik yapisini nasil degistirebildi-
gi heniiz bilinmiyor. Hastaligin aniden ortaya
cikmasi ve virlisiin hayvanlarda gorilen ben-
zer virUslerden cok farkl bir genetik yapiya sa-
hip olmasi, farkli bir ortamda hatta yeryuzin-
den uzakta degisim gecirmis olabilecegini du-
stinduriyor. Bazi arastirmacilar, SARS virisi-
niin meteorlar yoluyla uzaydan gelmis oldu-
gunu savunuyor.

influenza virislerinin yol actigi ve esas ola-
rak kiimes hayvanlarini etkileyen bu gribal
hastalik 1997 yilinda aniden degisime ugradi.
influenza Amin H5N1 tipi olan kus gribi viri-
slintin genetik yapisinda meydana gelen de-
gisim, bu virlisii 6limcul hale getirdi. Eskiden
zararsiz kabul edilen kus gribi virlisi, bu ta-
rihten sonra insanlarda 6limcil seyreden gri-
bal enfeksiyonlara yol agmaya baslad. Viris-
teki bu degisiklik kendi kendine (mutasyon-
la) olmus olabilecegi gibi, tavuk veya domuz
gibi ara konakgilarda da gerceklesmis olabi-
lir. Diger bir olasilik da ara konakgilardan insa-
na bulasan viruslerin, insan viicudunda degi-
sime ugrayarak salginlara yol agmasi. Virtsiin
olimcdl hale gelmesi, PB2 geninde ve baz
ylizey proteinlerindeki degisime baglaniyor.
Bu degisimler sayesinde virls, hem saldirgan-
last hem de insanlari etkilemeye basladi. PB2
proteinin 627'inci sirasindaki glutamik asit

(Glu) adli aminoasitin yerine, lisin (Lys) adli bir
aminoasitin ge¢gmesiyle virlis insandan insana
gecme Ozelligini blyik 6l¢tide kazanabildi.

influenza Amin H1N1 tipi olan domuz gri-
bi virtsy, ilk olarak 1930 yilinda domuzlarda
bulundu. Daha sonra degisim gegirerek insan-
lari da etkileyen H1N1 virlsler 2009 yilina ka-
dar diinya genelinde ¢ok az insani etkiledi ve
nadiren 6limciil seyretti. Kus gribi viriist, do-
muz gribi virlisi ve insan influenza virusleri-
nin bir karisimi olan HIN1 domuz gribi vir{-
s, Nisan 2009'da ani bir degisim gegirerek

saldirgan ve olumcil bir sekle blriindu. Ma-
yiIs 2009'da virlisiin degisim gosterdigi toplam
sekiz genin haritasi Craig Venter Enstitiisii'nde
¢ikarilarak internette yayimland. Haritasi ¢i-
kartilan genler: Niikleer eksport proteini (NEP),
niikleokapstil proteini (NP), matriks proteinle-
ri (MP), polimerazlar, HA ve NA proteinleri. Ge-
netik yapisi ortaya konulan yeni H1N1 viriisiine
karsi asi gelistirme ¢alismalarina hemen bas-
land\. Birkag ay icinde hazir olmasi beklenen asi
sayesinde diinya ¢apindaki salginlarin énlene-
bilecegi dtistintiltiyor.

Bunya viriis ailesinden olan hanta virlisu
ilk olarak 1950'li yillarda Kore'de tespit edildi.
Hanta virlsu tic RNA parcasindan olusan, kiire
seklinde ve 95-110 nm ¢apinda bir viriis. Ulke-
mizde ilk olarak 2009 Subat'inda ortaya ¢ikti.
Ormanda parmagdina diken batan bir ¢iftcinin
bir siire sonra parmagi morardi ve sisti. Hasta,
iki hafta sonra kas agrilari, Gsiime, yiksek ates,
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karin agrisi, kusma ve bulanti sikayetiyle yati-
rildigr hastanede hayatini kaybetti. Virtisi ka-
pan kisilerde ¢ok kisa sire icerisinde ciddi ak-
ciger yetmezligi gelisiyor ve hastalarin %75'i
hayatini kaybediyor. Bu viriis insanlara fareler-
den bulasiyor. Farelerde hastaliga yol agmadi-
g1 gibi, heniliz insandan insana da ge¢miyor.
Ancak genetik yapisindaki kiiciik bir degisim-
le insandan insana bulasma ve salginlara yol
acma ihtimali bulunuyor.

Adini Kongo'daki bir nehirden alan ebo-
la hastaligi ilk olarak 1976 yilinda tespit edil-
di. Hastaliga, filovirida ailesine mensup olan
ebola virlsleri yol acar. insan ve maymun-
larda hastaliga yol acan virlisi hangi hayva-
nin tasidigi bilinmiyor. Virlis viicuda girdikten
birkac glin sonra yiiksek ates, bas agnisi, kas
agrisi, karin agrisi, halsizlik, gézlerde kizarik-
lik, kanli kusma ve kanli ishal baglar. Sonraki
birka¢ hafta icinde gégus agrisi ve 6lim go-
ruldr. Ebola virlisi 80 nm ¢apinda ve 970 nm
uzunlugundadir, genetik yapisinda RNA ta-
sir. Virlis, siddetli kanamaya yol acarak insan-
lari ve maymunlari &ldiiriir. insanlarda kan ve
idrar 6rneklerinin elektron mikroskobuyla in-
celenmesi ile tespit edili. Maymunlarda ha-
va yoluyla bulasabilen hastalik, insanlarda sa-
dece kan veya diger vicut salgilarinin tema-
siyla bulasir. Kongo'da Aralik 2008'de meyda-
na gelen salgindan etkilenen 32 kisinin 15'i 6l-
mstlr. Son olarak Subat 2009'da Filipinler'de
ebola virtsiine rastlandi. Bu virlisiin de son
yillarda degisim gegirerek tehlikeli hale gelen
virisler arasinda oldugu dustndlayor.
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Teleskop
Tipleri

Teleskoplan tanitmaya gectigimiz sayida
baslamis, bir teleskopun nasil “calistigina” ve
odak uzunlugu, biiyitme ve odak orani gibi bir-
takim temel kavramlara deginmistik. Bu ay, op-
tik ozelliklerine gore teleskop tiplerini tanita-
cagiz. Gelecek sayidaysa optik 6zellikler kadar
onemli olan teleskop kurgularina yer verdikten
sonra, bir amator gokbilimcinin ilgi alanina ve
gozlemlerini yaptigi bolgedeki kosullara gore
nasil bir teleskop secimi yapmasi gerektigine
gore birtakim 6nerilerimiz olacak.

Tum teleskop tiplerinin yaptiklari is benzer
olsa da tasarimlan farklidir. Her tasarimin ken-
dine gore birtakim Gstinllkleri bulunur. Teles-
koplar mercekli ve aynali olmak Uzere iki gru-
ba ayirabiliriz.

Mercekli Teleskoplar

Mercekli teleskoplar, en basit tanimla objek-
tifleri mercekten olusan teleskoplardir. Mercekli
bir teleskopta, 15tk mercekten gecerken kirilir. Bu
ozellik sayesinde, 1sinlar belli bir noktada topla-
narak odaklanabilirler. Ne var ki, isik farkli renk-
leri icerir ve her renk farkh acilarla kirilir. Bu, ci-
simden gelen 151gin renklerine ayrismasina yol
acar. Bu istenmeyen bir durumdur, ¢linki g6-
rintiindin netligi bozulur.

ilk teleskop tasarimcilar tarafindan da fark
edilen bu sorun, 18. ylizyllin sonlarinda ¢6zu-
lebildi. Objektif ve gbzmercegi icin birer mer-
cek yerine, farkl 6zelliklerde en azindan ikiser
mercek kullanilmasi sorunu biiyiik oranda ¢6z-
di. Glinimiizde “apokromatik” olarak da adlan-
dirilan ve bilesiminde florit gibi 6zel mineraller

Mercekli teleskop kesiti
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kullanilarak Uretilen merceklerin kullanildigi te-
leskoplarda renk ayrismasi fark edilebilir diize-
yin altinda kalir. Bu 6zel merceklerin Gretim ma-
liyetleri yiiksek oldugundan kaliteli merceklerin
kullanildigi teleskoplar pahali olabiliyor.

Aynali Teleskoplar

Newton Tipi Teleskoplar

Aynali teleskoplarda objektif bir aynadan
olusur. Aynadan yansiyan isinlar teleskop tlipu-
niin icine geri doner. Ancak, gézlemcinin ayna-
ya disen isinlari engellememesi icin aynadan
yansiyan isinlarin tipiin disina tasinmasi gere-
kir. Bunun icin, teleskobun yéneltildigi cismin
gorlintlist “ikinci ayna” adi verilen bir diiz ay-
nayla teleskop tliplnin disinda odaklanir. Ay-
nali teleskoplardaki ikinci ayna gézlenen cisim-
den gelen iginlarin bir bélimiini engeller. An-

cak ikinci ayna birinci aynaya gore ¢ok kiigiik ol-
dugundan, bu 6nemli bir kayip olmaz. Bu tip te-
leskoplar “Newton tipi” olarak adlandiriliyor.

Newton tipi teleskoplar, ozellikle amator
gokbilimciler tarafindan, gtintimiizde ¢ok yay-
gin olarak kullaniliyor. Gérece ucuz olan mali-
yetleri ve disik olabilen f-oranlar sayesinde
derin gokyiizii cisimlerinin parlak ve net goriin-
tllerinin elde edilebilmesi onlar ¢ekici yapan
nedenler arasinda.

Cassegrain Tipi Teleskoplar

Bir bagka aynali teleskop tipi olan Cassegrain
teleskoplarda, birinci ayna yine tlipln tabanin-
da yer alir. Bu aynadan yansiyan goriinti ikinci
bir aynaya, oradan da birinci aynanin ortasinda-
ki bir delikten gegerek gézlemcinin rahat goz-
lem yapabilmesi icin bir prizma ya da diiz ay-
nayla gézmercegine yansitilir. Cassegrain teles-
koplardaki ikinci ayna disblkeydir (tlimsek). 17.
ylzyilin sonlarinda Guillaume Cassegrain’in ta-
sarladigi Cassegrain tipi teleskoplarin en biyiik
Ustlinliigl teleskop tlplnin kisa olmasidir. Bu
nedenle blyiik gézlemevlerinde bulunan teles-
koplar genellikle Cassegrain tipidir.

Bilesik (Katadioptrik) Teleskoplar

“Katadioptrik” ya da “bilesik” teleskoplar ola-
rak siniflandirilan bu teleskoplarda birinci ayna-
dan 6nce bir de diizeltici mercek bulunur. Bu
mercek Newton ya da Cassegrain tipi teleskop-
lara eklenmis olabilir. Bunun amaci, kiiciik teles-
koplarda ihmal edilebilir diizeyde olan kiresel
sapinci (isinlarin tam olarak bir merkezde odak-
lanamamasi, aberasyon) dnlemektir. Kiiresel sa-
ping, biytik aynalarda goriintiiniin bulaniklas-
masina yol acar. Aynanin kenarindan yansiyan
isinlar biraz daha yakina odaklanirken, merke-
ze yakin yerlerden yansiyan isinlar daha uzaga
odaklanir. Bu durum, gézlemlerde g6z ard edi-

Newton tipi teleskop kesiti

Schmidt-Cassegrain tipi teleskop kesiti



Bilim ve Teknik Haziran 2009

gokyuzu@tubitak.gov.tr

2009 Duinya Astronomi Yili Etkinlikleri - www.astronomi2009.org

TUBITAK 12. Ulusal
Gokyiizii Gozlem Senligi
24-27 ve 28-29 Temmuz 2009 - Antalya

Senlik kapsaminda 24-27 Temmuz 2009
tarihlerinde Saklikent'te diizenlenecek olan
“Uygulamali Astronomi Etkinligi"’nde temel
bilgilerin verilecegi gorsel agirlikh seminerler,
gOkyuziini tanitmaya yonelik ¢iplak gozle
yapilacak gézlemler, cesitli gdkcisimlerinin te-
leskoplarla gozlemleri, Saklikent'in ¢ok yaki-
ninda bulunan TUBITAK Ulusal Gézlemevi'ne
(TUG) tanitim gezisi ile gesitli yarisma ve eg-
lenceli etkinlikler diizenlenecek.

28-29 Temmuz 2009 tarihlerinde diizen-
lenecek “Halka Agik Gozlem Etkinlikleri” si-
rasinda TUBITAK Ulusal Gézlemevi Bilim ve
Toplum Merkezi'nde (BITOM) mevcut kurulu
teleskobun yanindaki acik alanda kurulacak
olan orta boy amator teleskoplar ile uzmanlar
esliginde gokcisimleri gozlenecek ve katilim-
cilara cesitli bilgiler verilecek. Bu etkinliklere
katilim serbest olacak.

24-27 Temmuz 2009 tarihlerinde dizen-
lenecek “Uygulamali Astronomi Etkinligi"’ne
katilabilmek icin basvurular yalnizca asagida

lebilir bir sorun olsa da fotograflarda belirginle-
sir. Ozellikle goriintiiniin kenarlarina yakin bél-
gelerdeki yildizlar tam olarak nokta degil, koma
biciminde (bir kuyrukluyildizin kuyrugu gibi
uzamis) gorindir.

Aynadan kaynaklanan kiresel saping sorunu
6zel mercekler yardimiyla ¢6zilebilir. Bilesik te-
leskoplarda Schmidt ve Maksutov denen iki tip
diizeltici mercek kullanilir. Daha ince ve hafif ya-
pida olmasi nedeniyle, Schmidt mercekleri daha
yaygin kullaniliyor. Maksutov diizeltici mercek-
leri daha cok kiigiik caph ve odak uzunlugu faz-
la olan aynali teleskoplarda bulunuyor. Schmidt
ve Maksutov mercekleri genellikle Cassegrain
tipi teleskoplarda kullaniliyor. Ancak bazi New-
ton tipi teleskoplarda da kullanilabiliyor. Bilesik
teleskoplarda kullanilan merceklerin tiird, teles-
kop tipinin bagina eklenir (Schmidt-Cassegrain,
Maksutov-Cassegrain gibi).

Cassegrain tipi teleskoplarin bir basgka tiri
olan Ritchey-Chrétien tipi teleskoplarin birinci ve
ikinci aynalari hiperbol yapisindadir. Goriinti ka-
litesi, 6teki tiplere gore daha Ustlin olan bu teles-
koplarda, genellikle diizeltici mercege gerek du-
yulmaz. Bu da gorlintl kalitesindeki kaybi azal-
tir. Ne var ki, bu tip aynalarin Gretimi daha zor ol-
dugundan Ritchey-Chrétien tipi teleskoplarin fi-

baglantisi verilen internet sitesindeki bilgiler
dogrultusunda ve yine bu sitede yer alan bas-
vuru formlariyla yapilabilecek.
http://senlik.tug.tubitak.gov.tr/

13. Amator Astronomi Yaz Okulu
29 Haziran - 01 Agustos 2009 - izmir

13. Amatoér Astronomi Yaz Okulu, Ege
Universitesi Gdzlemevi'nde 29 Haziran - 01
Adustos 2009 tarihleri arasinda birer hafta-
lik 5 dénem halinde yapilacak. Yaz okuluna,
yas siniri olmaksizin gokbilime ve gokyulzline
merakli herkes basvurabilir. Ancak kontenjan
her dénem icin 14 kisiyle sinirl.

Yaz okulunda katilimcilara geceleri te-
leskoplarla gokytizii gézlemleri yaptirilacak;
ayrica katiimailar bilimsel gozlemleri izleme
ve bu gozlemlerle ilgili bilgi alma sansi bula-
caklar. Glinduizleriyse gokbilimle ilgili bilgiler
verilecek. Katilimcilar dénem sonunda birer
sertifika alacaklar. Bilgi ve basvuru icin:

Prof. Dr. Serdar Evren

e-posta: serdar.evren@ege.edu.tr

Tel: (232) 373 14 03 - (232) 388 40 00 / 2322
http://astronomi.ege.edu.tr/yazokulu

yatlar ylksektir. Bu tip teleskoplar bircok goz-
lemevinde kullaniliyor. Pahali olmalari nedeniy-
le amator gokbilimcilikte kullanimi hendiz sinirli
diizeyde olsa da giderek yayginlasiyor.

Bir teleskop gokyilziinde ¢ok dar bir alani
gosterdiginden, gokyuziindeki hedefi dogru-
dan bulmak ¢ok zor olur. Bunun icin, cok daha
genis bir aglya bakan bulucu diirbinler kullani-
lir. Teleskopla ayni dogrultuya bakan bulucu, te-
leskop tlipliniin lzerine, ona paralel olarak yer-
lestirilir. Bakilmak istenen gokcismi bulucu diir-
biinde ortalandiktan sonra, teleskobun
g6z mercedinden gorilebilir.

Gozmercekleri

Teleskoba takilan gdzmercegi-
nin kalitesi, en az teleskobunki ka-
dar 6nemlidir. Gozmerceklerinin de
cesitli tipleri bulunur. Bunlara temel
ozellikleriyle kisaca deginelim: Huygens
ve Ramsden tipi, iki parca mercekten olu-
san gozmercekleri en eski tiplerdir ve goriin-
tu kaliteleri pek iyi degildir. Kellner ve RKE tipi
gozmercekleri U parcalidir ve dustik sayilabile-
cek fiyatlarina karsin goriinti kaliteleri fena de-
gildir. “Orthoskopik” gdzmercekleri dort parca

Diger Etkinlikler

7 Haziran 2009, 13:30 - Ankara

Ankara Universitesi Gozlemevinde Halka
Acik Gozlem (Glindliz rasathane piknigi ve
Glines gozlemi, uygulamali glines saati yapi-
mi; gece takimyildizlarin mitolojideki 6yku-
leriyle birlikte tanitimi; teleskopla Ay, Sattirn
ve baska gokcisimlerinin gézlemi; “Yildizimiz
Glnes” sunumu; “Glines” belgesel gdsterimi)
Yer: Ankara Universitesi Gézlemevi
http://rasathane.ankara.edu.tr/day2009/

8-12 Haziran2009, 10:00 - Bolu

izzet Baysal Anadolu Lisesi Gokyiizii Senligi
Yer: iBAL Senlik Alani, Bolu

http://www.ibal .k12.tr

25-28 Haziran 2009 - Kayseri

1. Amator Radyo Astronomi Calistayi

Erciyes Universitesi Radyo Astronomi
Gozlemevi'nde gerceklesecek olan calistay-
da yurt disindan baz radyo astronomlar,
Turkiye'den bazi uzmanlar dersler verecek,
katilmcilara uygulamalar yaptirilacak.
iletisim: kucuk@erciyes.edu.tr

mercekten olusur ve ¢ok keskin goériintl verir.
Bu nedenle de 6zellikle gezegen gozlemleri icin
¢ok uygundur.

Kaliteli teleskoplarda yaygin olarak kullani-
lan Plossl gézmercekleri dort ya da bes parca
mercekten olusur. 15 ila 30 mm odak uzaklikla-
r arasinda en iyi performans gosterirler. Plossl
mercekleri 6zellikle gezegen gozlemleri igin uy-
gundur. Nagler gbzmercekleri yedi parca mer-
cekten olusur ve 82 derece goris alanina sahip-
tir. Genislikleri fazla oldugundan, yalnizca 5 mm

gbzmercedi yuvasl olan teleskoplarla
kullanilirlar (amatérlerin kullandigi
cogu teleskobun goézmercedi yu-
vasi 3,125 cm capindadir) ve kditle-
leri yaklasik 1 kg kadardir. Bu mer-
ceklerin fiyatlar da kiitleleri kadar
yliksektir.
Teleskoplar, genellikle yapilari-
na en uygun gézmercegiyle birlik-
te satilir. Degisik buyUtmeler elde et-
mek icin, baska gdzmercekleri de alina-
bilir. Bir gdzmerceginin odak uzakligi ne kadar
kisaysa o kadar yiiksek biyiitme saglar. Orne-
gin, 10 mm odak uzunluguna sahip bir gézmer-
cegi, 20 mm odak uzunluguna sahip olanin iki
kati blyitme saglar.
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06 Haziran

Veniis en biiyiik

uzanimda (46°)

13 Haziran

Merkiir en biiyiik uzanimda (23°)
14 Haziran

Jiipiter ve Ay yakin goriinimde
(gece yarisindan sonra)

20 Haziran

Veniis, Mars'in 2° giineyinde
(sabah)

21 Haziran

Ay ve Merkiir yakin goriiniimde
(sabah)

21 Haziran

Yaz giindoniimii - en uzun
giindiiz, en kisa gece

28 Haziran

Satiirn ve Ay yakin goriiniimde
(aksam)

1 Haziran 23:00
15 Haziran 22:00
30 Haziran 21:00

Haziran'da Gezegenler ve Ay

Haziran'da aksamin ilk saatlerinde
gozlenebilen tek gezegen Satiirn. Gezegen
ayin baslarinda aksam alacakaranliginda
gokylziinde hemen hemen en yiiksek
konumunda yer aliyor ve gece 01:00
civarina kadar gokyuziinde kaliyor. Saturn,
ilerleyen guinlerde giderek daha erken
batacak.

Jupiter, Satiirn’iin batmasindan kisa bir
stire sonra dogu ufkunda beliriyor. Jlpiter'i
teleskopla gézlemek icin en uygun zaman
sabah alacakaranhiginin hemen 6ncesi.
Cunki bu sirada gezegen iyice ylkselmis
ve atmosferin olumsuz etkilerinden 6nemli
oOl¢lide kurtulmus oluyor.

Veniis, 5 Haziran'da sabah gokyziinde
en blyik uzanima ulasiyor. Sabah giin
agarmaya baslamadan yaklasik 2 saat 6nce
gezegenin dogu ufku Gzerinde belirisi
goriilebilir. ilerleyen giinlerde, gezegenin

Gunes'le olan acisal uzakhdi yavas yavas

1 Haziran sabahi dogu ufku

azalsa da, kuzeye dogru yapacadi hareket
nedeniyle bir siire daha ufkun tzerinde
yiikselmeyi surdiirecek.

Gegen ay basindan itibaren sabah
gokyuziinde ylikselmeye baslayan Mars,
nihayet alacakaranliktan kurtuluyor.
Gezegen, Veniis'lin de yardimiyla
gokyuziinde bulunabilir. Ayin baslarinda
Veniis'tin sol altinda gériinen Mars, 20

21 Haziran sabahi dogu-kuzeydogu ufku

Haziran'da Veniis'e 2° kadar yakin olacak.
Merkiir, bu ay sabah gokyiiziinde
ve ufku acik olan yerlerden ay boyunca
gozlenebilir. Ayin sonlarina dogru
gezegenin ufkun tGzerindeki ytkselimi
artmis olacak.
Ay, 7 Haziran'da dolunay, 16 Haziran'da
sondordiin, 22 Haziran'da yeniay ve 29
Haziran'da ilkdordiin hallerinde olacak.
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Geceleyin

gokyuzu@tubitak.gov.tr

Diinya

The Warld A1 Hight

TWAN

2009 Diinya Astronomi
Yili 6zel projelerinden
biri olan “Geceleyin
Diinya” (The World

At Night - TWAN)
kapsaminda,
yeryiiziindeki en

glizel yerlerin ve tarihi
eserlerin gece gokyiizi
esligindeki fotograflan
toplanip sergileniyor.
Projedeki fotograflar,
gokyiizii ve manzara
fotograflanyla diinya
capinda taninmis,

20 gokyiizi
fotografcisinin
eserlerinden oluguyor.
Bu fotografgilar
arasinda Tiirkiye'den
bir gokyiizii fotografcisi,
TungTezel de bulunuyor.

“Objektifinizden Gokyiizi"
bashidr altinda
okuyucularimizin gokyiizi
fotograflarini yayimladigimiz
bu sayfay, Diinya Astronomi
Yili siiresince bu muhtegem
fotograflara ayiracagiz.

Her sayida TWAN
fotografgilaninin eserleri
arasindan sectigimiz
fotograflan burada
yayimlayacagiz.

Gokyiizii kogesinde ve dteki sayfalarimizda okuyucularimizin gnderecegi
fotograflara yer vermeyi siirdiirecegiz.

Bu nedenle sizlerden fotograflarinizi kisa bir agiklamayla birlikte

(cekim yeri, kullanilan donanim, poz siiresi, diyafram agikligi, 150 degeri vs.)
gondermeyi siirdiirmenizi bekliyoruz.

Kag'a bagh Kasaba yakinlarindan Samanyolu merkezi. Sol altta Ay doguyor.

Fotograflarin yukandaki e-posta adresine elektronik olarak gonderilmesi;
JPEG formatinda ve en az 1700 piksel genislikte olmasi gerekiyor.
Gonderilen fotograflar bir elemeden sonra dergide yayimlanacak.
Fotograflarin ana temasi gokyiizi, gokcisimleri olmali.

Gondericiler, fotograflarinin TUBITAK yayinlarinda fotografcinin adinin
belirtilmesi koguluyla kullanilabilecegini kabul etmis sayilir.

©Tung Tezel / TWAN (www.twanight.org)

© Yuichi Takasaka / TWAN (www.twanight.org)

Kanada'nin Kuzeybati Bolgesi'ndeki donmus bir gol tizerindeki yerli cadiri ve fonda kuzey gok kutbu boélgesi ve kuzey isiklari.
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15

Emrehan Halic

17

8

Daire-Dik Uc¢gen

Kenar uzunluklari 8, 15 ve 17 birim olan
bir dik ticgenin icine sigabilecek

en blyuk dairenin yaricapini bulunuz.

Gazeteciler

Onemli bir konuyla ilgili olarak

bir gazetenin 11 muhabiri degisik
bolgelerde bilgi pesindedir.

Her muhabir, digerlerinde olmayan,
sadece kendisinin ulastigi en az 1
bilgiye sahiptir.

Gorev sonunda telefonla birbirlerini
arayarak, ellerindeki tiim bilgileri
birlestirecekler. Tele-konferans
yontemiyle yapilacak her telefon
seansinda, Gi¢ muhabir o ana kadar
ulastiklari tiim bilgileri

birbirleriyle paylasacaklar.

Tdm muhabirlerin tim bilgilere
sahip olmasi icin en az kag telefon
seansi gereklidir?

92

Kartlarin Sirasi

(1,2,3,4,5) biciminde siralanmis olan
kartlarin sirasini ters cevirerek (5,4, 3,2, 1)
siralamasini elde edeceksiniz.

Her hamlede yanyana olan iki kartin
yerlerini degistirebileceginize gore
bu islemi en az ka¢ hamlede
tamamlayabilirsiniz?

12345

Kumas Bolmek

Uzunluklari tamsayi olan iki kumas
parcasinin biri size, digeri de arkadasiniza
veriliyor. Her ikiniz de kumasinizi
dilediginiz uzunluklarda yle parcalara
ayiracaksiniz ki, elde edeceginiz parcalarin
uzunluklarinin carpimi maksimum olacak.

Ornek: 5 birim uzunlugundaki bir kumas

2 ve 3 birimlik iki parcaya ayrilirsa carpimlari
6 olur.Eger 1,5, 1,5 ve 2 birimlik

lic parcaya ayrilirsa carpimlari 4,5 olur.

Biraz hesap yaptiktan sonra ikiniz de
islemi basariyla gerceklestiriyorsunuz.
Sizin kumasiniz arkadasinizin

kumasinin 6 kati. Ayirma sonucunda elde
ettiginiz parca sayisi ise arkadasinizin
elde ettigi parca sayisinin 5 kati.

Size verilen kumasin uzunlugu kag birimdir?

Evet Sayisi

Bir okuldaki 6grenciler yabanci dil olarak
ya ingilizce ya Fransizca ya Almanca

ya da italyanca biliyor. Tuttuklar takim
ya Fenerbahce ya Galatasaray ya da
Besiktas. Ogrencilerin bir kismi yalanci,
geri kalani ise dogrucu. Yalancilar

bitun sorulara yalan, dogrucular ise bitln
sorulara dogru cevap veriyor.

Asagidaki sorulardan ilk dordii tim
ogrencilere, takip eden (¢ soru

erkek 6grencilere, son ¢ soru ise kiz
o6grencilere sorulmustur.

Verilen “EVET” yanitlarinin sayisi séyledir:

Bildiginiz yabanci dil ingilizce mi? (50 EVET)

Bildiginiz yabanci dil Fransizca mi? (60 EVET)
Bildiginiz yabanci dil Almanca mi? (70 EVET)
Bildiginiz yabanci dil italyanca mi? (80 EVET)

Tuttugunuz takim Fenerbahge mi? (25 EVET)
Tuttugunuz takim Galatasaray mi? (30 EVET)
Tuttugunuz takim Besiktas mi? (35 EVET)

Tuttugunuz takim Fenerbahge mi? (30 EVET)
Tuttugunuz takim Galatasaray mi? (40 EVET)
Tuttugunuz takim Besiktas mi? (50 EVET)

Okuldaki 6grenci sayisini bulunuz.

Sayi Gruplari

Elimizde bes adet pozitif tamsayi var.

A, B, C, D, E olarak adlandiracagimiz

bu sayilari kullanarak olusturulabilecek tim
ikili gruplarin toplamlari (A+B, A+C, A+D, ..
ve tiim Uglu gruplarin toplamlari

(A+B+C, A+B+D, A+B+E, ...) alinir ve

yirmi farkl sayi elde edilir.

Bu yirmi sayi arasinda 16, 21, 22, 25, 28, 31,
38,42, 50 ve 51 sayilari da bulunduguna
gore A, B, C, D, E sayilarini bulunuz.

Saat-Dakika-Saniye
24 saatlik bir sure icin kol saatinizle ilgili
asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a) Akrep-yelkovan kag kez Uist Uste gelir?
b) Akrep-saniye kolu kag kez Ust Uiste gelir?
¢) Yelkovan-saniye kolu kag kez Ust Uste gelir?
d) Akrep-yelkovan-saniye kolu kac kez
Uist Uste gelir?
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Soru isareti
Soru isaretinin yerine ne gelecek?

U¢ Parca

Karelerin kenarlari tizerinde hareket ederek
asagidaki sekli lic esit parcaya bollniiz.
Parcalar dondiirilebilir ve ters cevrilebilir.

Gecen Sayinin Coziimleri

Film Festivali
Toplam 12 film.
9'u yerli.

Sifre
97469
(4x293-3x29)

Zar yapimi

Bir zarin diger bir zarla
karistirlmamasi icin komsu herhangi
iki yliztintin (yani karsilikli olmayan)
sabit tutulmasi gerekir.

a) 1x1x2=2farkh zar
b) 3 x 2 x 2 =12 farkli zar

Futbol Takimi
111

f = futbolcu sayisi

n = aradaki bosluk sayisi =f - 1
ftekise (n? +2n - 2)/2
fciftise (N> +2n-1)/2
f=15n=14

mesafe =111

Sayili Bloklar
21
9 12
5 4 8
2 3 1 7
Palindrom

1089 adet palindrom vardir.

2 rakaml 9 adet, 3 rakamli 90 adet,
4 rakamli 90 adet, 5 rakamli 900 adet
olmak lizere toplam 1089 adet

Lira-Kurus
292 farkl bicimde bozdurulabilir.

Ucgenler
50 farkh Giggen olusturulabilir.

Calisma Grubu
4 glin

Soru Maratonu
81
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Yayin Diinyasi

Adem Uludag

Tiifek, Mikrop ve Celik

Cev. Ulker ince
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2002

Disiplinlerarasi arastirma ve yaklasimlar bi-
lim diinyasinda glin gectikce daha fazla ilgi g6-
riyor. Farkli alanlarda edinilen bilgiler ve kul-
lanilan analitik yaklasimlarla yeni kavrayisla-
ra ulasilabiliyor; boylece arastirilan olgulari et-
kileyen cesitli faktorlerle bunlar arasindaki et-
kilesimler hakkinda bilgimiz zenginlesiyor. Ja-
red Diamond'in kariyeri disiplinlerarasi yakla-
simin 6nemini gosteren en glizel 6rneklerden
biri. Diamond fizyoloji alaninda doktora dere-
cesi aliyor, ancak ilgi alanlar onu evrimsel bi-
yoloji ve cografyaya surtkltyor. Kitaplar mole-
kiler biyoloji, dilbilim, fizyoloji ve arkeoloji gibi
farkl arastirma alanlarina dayanmakla birlikte,
Japonya'nin feodal doneminden daktilo tasa-
rimina kadar genis bir bilgi dagarcaidi da iceri-
yor. Halen Kaliforniya Universitesi'nde cografya
profesori olan Diamond'i bir arastirmaci olarak
o6zel kilansa birden ¢ok alana hakim olmasinin
yaninda, disiplinlerarasi arastirmalarda ulastigi
sonuglari uzman olmayanlarin da kolayca anla-
yabilecegdi sekilde anlatabilmesi.

Diamond, pek c¢ok Ulkede oldugu gibi
Tirkiyede de yayimlandigi 2002 yilindan bu
yana buyuk ilgi goren Tiifek, Mikrop ve Celik adli
kitabiyla ve kendisiyle ilgili sorularimizi yanitlad.

Bilim ve Teknik Dergisi (BTD): Bize kisaca
kendinizi tanitip bugiinlerde ne iizerinde ¢a-
histiginizi anlatir misiniz?

Jared Diamond (JD): Ben Jared Diamond, 71
yasinda bir Amerikaliyim, mutlu bir evliligim ve
ikiz ogullarim var. Kaliforniya Universitesi Cog-
rafya Bolimi'nde profesdriim. Benim Ug kari-
yerim oldu. Doktorami fizyoloji alaninda yap-
tim ve 40 yili askin bir siire boyunca, sindirim
ve beslenme sireclerini biyolojik agidan anla-
mak icin laboratuvar deneyleri yurittim. Safra
kesesi denilen klglik organin bir numaral uz-
mani sayiliyordum. Diinyada topu topu bes bi-
lim insaninin daha ilgilendigi safra kesesi, daya-
nilmaz bir agriya yol agip da alinmasi gerekti-
ginde ister istemez bircok kisiyi ilgilendirir hale
geliyor. Bu ilk kariyerimdi. Onunla ayni anda
ylriittigim, hala devam eden ikincisi ise bu-
yiik, tropik bir ada olan Yeni Gine'deki kuslarin
davraniglarini ve ekolojisini incelemek. Son ola-
rak gectigimiz 20 yilda, tarihin biytk sorulari-
ni anlamaya ve bunlari halka anlatmaya cali-
san bir cevre tarihgisi oldum. Su anda, modern
toplumlari ve onlarin 6zelliklerini (6rnegin gu-
niimiiz istanbul’'undaki insanlarin hayatlarini)
devlet yonetiminin ortaya ¢ikmasindan onceki
geleneksel toplumlarla ve bugtin kirsal alanlar-
da yasayan bircok insanin hayatlarinda yer al-
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maya devam eden Ozelliklerle karsilastiran bir
kitap tzerinde ¢alisyorum.

BTD: “Tiifek, Mikrop ve Celik”i yazmaya
nasil karar verdiniz?

JD: Tiifek, Mikrop ve Celik'i insanlik tarihinin
enilging ve en 6nemli biyik sorusuylaiilgili ol-
dugu icin yazmaya karar verdim. Tarih neden
diinyadaki farkli insanlar icin farkh farkh yol-
lar izlemistir? Ornegdin neden Avrupalilar Afri-
kallar, Amerika Yerlilerini, Avustralya Yerlile-
rini yonetimleri altina aldilar da, Aztek impa-
ratoru Montezuma gemilerle Avrupa'ya ge-
lip Avrupalilarin ¢ogunu oldiriip Avrupa'yi
yonetimi altina almadi? Neden 9000 yil 6nce
Anadolu’nun ilk giftcileri Avrupa'ya yayilip Av-
rupall toplumlari degistirdi de Ingiliz ciftciler
Anadolu'ya yayllmadi? Bu konuyla ilgilenmeye
gayet akilli ve hos Yeni Ginelilerle bayadi uzun

zaman gegcirdigim bir alan ¢alismasinin sonu-
cunda basladim. Yirmi otuz yil dncesine kadar
Yeni Gineliler tas aletler kullaniyor, okuma yaz-
ma bilmiyorlardi ve merkezi bir yonetimleri de
yoktu. Yeni Gineli arkadaslarim bana “Niye siz
Avrupalilarin bu kadar ¢ok egyasi, mali mulkd
varken bizim bu kadar az var?” diye sordu. Bu
sorunun cevabini bilmiyordum, kitabimi da bu
soruyu cevaplamak i¢in yazdim. Tarihin neden
dunyadaki farkli insanlar icin farkl farkl yollar
izledigi sorusu buglin Amerika Birlesik Devlet-
leri icin de 6nemli bir soru. Daha 6nce Ameri-
kan Yerlilerinin yasadigi topraklarda simdi be-
yaz Amerikalilar ve atalari ABD'ye kole olarak
gelmis Afrika kokenli Amerikalilar yasiyor. Irk-
¢I bircok Amerikali olaylarin bdyle gelismesini
Avrupalilarin daha Ustiin bir zekaya sahip ol-
masina bagliyor, ama aslinda elimizde bunu

Yazar Hakkinda

Jared Diamond 1937'de, Polonya asilli
Yahudi bir ailenin ¢cocugu olarak Boston'da
dogdu. Doktor bir baba ile 6gretmen, mu-
zisyen ve dilbilimci bir annenin ¢ocugu
olan Diamond, Roxbury Latin School’'un
ardindan Harvard Universitesi'ne girdi.
1961'de fizyoloji ve membran biyofizigi
alanlarinda Cambridge Universitesinden
doktora derecesini aldi ve arastirma go-
revlisi olarak Harvard Universitesi'ne dén-
dii. 1966'da Kaliforniya Universitesi Tip
Fakultesi'nde fizyoloji profesori oldu. Di-
amond yirmili yaslarindayken asil kariyeri-
nin yaninda, Yeni Gine kuslarinin ekolojisi
ve evrimi Uzerine yaptigi calismalarla ikinci
bir kariyer izledi ve bu dénemden baslaya-
rak Yeni Gine ve cevre adalarini kesfetmek
icin pek cok kez bolgeye gitti. Diamond el-
lili yaslarinda meslek yasamina yine Kali-
forniya Universitesi'nde, cografya ve cevre
sagligi profesorii olarak tigtincii bir kariyer
cizgisi ekledi. Halen ayni gorevi stirdiiren
Diamond Ingilizce, Latince, Fransizca, Yu-

nanca, Almanca, ispanyolca, Rusca, Fince,
bir Yeni Gine dili olan Fore, Yeni Malenez-
ya Dili, Endonezya dili ve italyanca biliyor.

Cevre tarihgisi ve fizyolog olarak
1985'te MacArthur Vakfi'nin Dahi Oddiline
(“Genius Award”) layik goriilen Diamond,
Amerikan Fizyoloji Dernegi, National Ge-
ographic Dernegi ve San Diego Zoolo-
ji Dernegi'nin arastirma &ddillerini kazan-
di. Defalarca en basarili 6gretim tyesi 6di-
1G aldi ve farkl konularda ¢ok sayida kon-
ferans verdi. Diamond ayrica Amerika Bir-
lesik Devletleri'nin en 6nde gelen Ug bi-
lim kurumunun (Ulusal Bilimler Akademi-
si, Amerikan Sanat ve Bilimler Akademisi,
Amerikan Felsefe Dernegi) her tgline de
Uye secilmistir.

Diamond'in alan calismalari arasinda
kuslarin ekoloji ve evrimlerini arastirmak
lizere Yeni Gine ve cevre adalarina yapti-
g1 17 bilimsel gezi ile Kuzey Amerika, Gu-
ney Amerika, Afrika, Asya ve Avusturya'da
gerceklestirdigi diger alan projeleri bulu-
nuyor. Yeni Gine’'nin uzun zamandir kayip
olan altinalinli ¢cardakkusunun (Amblyor-
nis flavifrons) yeniden kesfi Diamond’in
alan arastirmalariyla miimkiin oldu. Kap-
samli bir doga koruma plani olarak uygu-
lanan Yeni Gine Ulusal Park sistemini tasar-
ladi. Endonezya hiikiimeti ve Diinya Dogal
Hayati Koruma Fonu icin ¢ok sayida alan
projesi ylritti. Koruma Biyolojisi Derne-
di kurucu tyesi olan Diamond ayni zaman-
da Diuinya Dogal Hayati Koruma Fonu'nun
(ABD) Yonetim Kurulu Gyesidir.
http://www.edge.org/3rd_culture/bios/diamond.html
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kanitlayan hicbir sey yok. Ben iste bu Amerika-
I irkgilara cevap vermek icin tarihin bu buytk
sorusunun dogru cevabini bulmaliydim.

BTD: Bu kitabi yazmaktaki amaciniz neydi?

JD: Bu kitabi yazarken iki amacim vard.
Bu dikkat ¢ekici sorularin cevaplarini kendim
icin bulmak ve 6grendiklerimi diger insanlar-
la paylasmak. Neden Avrupalilarin diinyaya
yayildidi sorusu, dikkat cekici baska bircok so-
ruyu da beraberinde getiriyordu. Yazinin bulu-
nusu (yazi neden 5.400 yil 6nce Irak'ta, bugiin
okuryazarlik orani diinya siralamasinin ortala-
rinda yer alan bir ilkede ortaya ¢ikmistir?), tek-
nolojinin, salgin hastaliklarin, krallarin ve hi-
kiimetlerin ortaya cikisiyla ilgili sorular.

BTD: Kitabin yazim asamasinda basiniz-
dan ilging bir olay gecti mi?

JD: Bu kitabi yazarken iki buiyuk surprizle kar-
silastim. Bir tanesi, yoreye 6zgui evcillestirilebilir
bitkilerin ve hayvanlarin ¢cok uzun zaman 6nce
baz halklarin diger halklan yonetimi altina al-
masinda oynadidi rol. Bugiin Turkiyede nohu-
dun 6nemi Uzerine pek fazla dlslinmiyorsu-
nuzdur veya glinimizde Irakhilar bugdayin Irak
tarihindeki 6nemini takdir edemiyor olabilir.
Ama bu iki tarim bitkisinin, bir de bunlarin atala-
r olan baska tarim bitkilerinin (6rnegin arpa) ve
hayvanlarin (domuz ve koyun) Tiirkiye'de, Irak’ta
ve onlara komsu bolgelerde dogal olarak bulun-
masl, 9000 yil 6nce neden Avrupa'daki ciftcilerin
Anadolu'yu degil de Anadolu'nun ilk ciftgilerinin
Avrupa'yi fethettigini aciklar.

BTD: Kitabiniz 30°dan fazla dile cevrildi.
Diger iilkelerde nasil tepkiler aldi? Ozellikle

JAQ* DIAMOND
- =

Tiirk okurlarina séylemek istediginiz bir sey
var mi?

JD: Kitabim Tiifek, Mikrop ve Celik yakin-
da 34 dile cevrilmis olacak. Bu diller arasinda
yaygin dillerin yani sira gérece daha az sayi-
da insanin konustugu Baskca, Ukraynaca ve
Vietnamca gibi diller de var. Cogu Ulkede ki-
tap halkin hemen ilgisini ¢ekti; ¢tinki fark-
Il toplumlarin tarihte nasil olup da farkli yol-
lar izledigi sorusu ¢ok acik, ama cevaplanma-
si da bir o kadar zor bir soru. Turk okuyucula-

rim icin Tarkiye'nin diinya tarihindeki, sadece
son bin yildaki degil, 10.000 yil 6nce tarimin
ortaya cikisindaki 6nemini de tekrar vurgula-
mak isterim.

BTD: En basarili popiiler bilim yazarlan
arasinda sayiliyorsunuz, bunun sirri nedir?

JD: Popliler bilim yazar olarak basarili ol-
mamin tek bir sirri yok. Tersine isin icinde pek
¢ok etken oldugunu distniyorum. Hem an-
nem tarafindan hem de egitim gordigim
okullarda yazmak icin yiireklendirildim. ingi-
lizce dilbilgisini ve sdzciiklerin anlamlarini iyi
o6grenmeye calistim. Pek cok kisi gibi ben de
pek ¢cok konuya ilgi duydum, ama ben univer-
sitede egitmen olma sansina sahip oldum; bu
da bana ilgi duydugum farkli konular hakkin-
da kitap okuma olanagi sagladi. Ayrica diinya-
nin her yerinden, ilgi duyduklari ve beni de en
az onlar kadar ilgilendiren konular hakkinda
blyuk bir sabirla bana bilgi aktaran arkadas-
lar edindim.

BTD: Popiiler bilim kitaplari yazmak sizin
icin neden 6nemli?

JD: Popiiler bilim kitaplar yazmay1 énem-
siyorum, ¢linkii kamuoyu ¢ok dogal olarak bi-
limin ve tarihin ele aldigi “blyiik” konulara ilgi
duyuyor. Ama uzman akademisyenlerin cogu
da konularini halkin genis bir kisminin anla-
yacadi sekilde anlatmaya calismiyor. Oysa bu
“buyUk” konular sadece ilging olmanin yanin-
da 6nemli de. Onemli, ciinkii modern toplum-
lar karsilastiklari sorunlari, ydnetenler ve yone-
tilenler bilim ve tarih hakkinda en azindan te-
mel bir bilgiye sahip olmadig siirece ¢6zemez.

Jared Diamond'in Tiirk¢e’de Yayimlanan Diger Kitaplari

Cokiis

Medeniyetler Nasil Ayakta Kalir
Ya Da Yikilir?

Cev. Elif Kiral,

Timas Yayinlari, 2006.

Nicin bazi toplumlar
kendilerini dusinmeden
yikima goéturirken, diger-
leri ayni hatayr yapmiyor?
Bugiin benzer problemler-
le biz karsilagiyoruz; Ruan-
da ve Haiti'nin basina baz
felaketler geldi bile. Hatta

Cin ve Avustralya bu sorunlara yenilikgi ted-
birler almaya calisiyor. Her ne kadar bizim top-
lumumuz (Amerika) acik bir sekilde ekonomik
olarak zengin ve siyasi olarak rakipsiz gériinse

de, Montana gibi ekolojik olarak saglam bol-
gelerde koti isaretler belirmeye basladi. Ben-

zer bir sonla karsilasmamak icin sosyal, ekono-
mik ve politik ne gibi dnlemler alabiliriz?

Derin icerigi, anlasilir ve acik tslubuyla C6-
kiis cevaplanmasi gereken su soruyu sorarak
glinimuziin en 6nemli kitaplarindan biri ha-
line geldi: Diinyamizin ¢okistini nasil engel-
leyebiliriz?

Seks Neden Keyiflidir?
Insanin Cinsel Evrimi

Cev. Sinem Glil,

Varlik Yayinlari, 1998.

insanlara bircok hayvanin cinsel yasami
garip gorliniir. Oysa cinsel yasami garip olan
asil bizleriz. Neden mi? Gozden uzak ciftlesen
tek tiir biziz. Dahasi, istedigimiz zaman, hat-
ta dollenmenin olanaksiz oldugu dénemler-
de bile ciftlesiriz. insan disisi déllenmeye el-
verisli oldugu dénemi tam olarak bilmez, bil-

se de diger disi memeli-
1rlnl}: ler gibi bunu renk degisti-
rerek, koku salgilayarak ve
sesler cikararak ilan etmez.
Cinselligimiz en yakin
=%, . atalanmiz olan insansimay-
=== munlardan neden bu ka-
dar farkli? Neden memeli-
ler arasinda bir tek insan disisi menopoza gi-
rer? Neden insan erkegdi hamile biraktigi disi-
nin yaninda kalip genlerini taslyan yavrulari-
nin yetistirilmesine (genelde) yardimci olur?
Fizyoloji ve evrimsel biyoloji dallarinda uz-
man, éduller kazanmis bir yazar olan Jared Di-
amond, cinsel agidan bizi atalarimizdan bun-
ca farkl kilan evrimsel etkenleri arastiriyor ve
insan konumuna erismemizde, biiyiik beyin-
lerimiz ve dik durabilen gévdemiz kadar cin-
selligimizin de hayati 6nem tasidigini carpici
ornekler vererek aciklyor.

-
=

st KETIFLIDIRY
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

1. TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi akademik diizey-
de yayin yapan bir dergi degildir. Bu nedenle dergimiz-
de yayimlanan yazilar genel okuyucu tarafindan anla-
silabilecek diizeyde, net, yalin ve teknik olmayan bir
Turkge ile yazilmis olmalidir. Yazilar, baslik, sunus, ana
metin, alt basliklar, cerceve metinleri ve gorsel malze-
melerden olusmaktadir.

Baslik: Konuyu en iyi ifade edebilecek nitelikte, kisa
ve ilgi cekici olmahdir.

Sunus: Yazinin sunusu baglidin hemen altinda yer
alir ve konunun 6nemini, yazinin ilging yanlarini oku-
yucuda merak uyandiracak bicimde anlatan birkag ki-
sa cimleden olusur. Bu kisim sayfa diizeninde farkli bir
yazi karakteriyle, ana metinden ayr bicimde basligin
altinda yer alacaktir.

Ana metin: Ele alinan konunun, savunulan disiin-
cenin ve ilgili olaylarin 6rneklerle agiklandigi bolimddr.
Yazilar yapilan bir arastirmayi tanitmaya yonelik olabilir.
Ancak bu gibi durumlarda dahi dergimizin bir popliler
bilim yayin organi oldugu géz dniine alinarak, yazinin
onemli bir kisminin konuyu ¢ok genel hatlari, temel bil-
gileri ve kisa bir gelisim tarihgesiyle okura tanitmasi ge-
rekmektedir. Burada teknik terimlerin ve temel kavram-
larin net bir sekilde agiklanmasi beklenmektedir. Yazi-
nin geri kalan kisminda arastirmaya 6zel hususlardan
ve arastirmanin genel katkisindan bahsedilmeli, 6nemi
ve yaygin etkisi vurgulanmalidir. Varsa, konu hakkinda-
ki bashca goris farkliliklarina isaret edilmeli, ancak ay-
rintili tartisma ve yargilardan kaginilmalidir. Cok ender
durumlar disinda yazida formul bulunmamalidir.

Alt basliklar: Ana metinde islenecek konuyla ilgili
farkli goruslerin ve durumlarin anlatildigi paragraflar
alt basliklarla ayrilabilir.

Cerceve metinler: Ana metinde ele alinan konuyu
destekleyici, konuya yeni acilimlar getiren, kimi zaman
uzmanlar disindaki okuyucularin anlayamayacadi nite-
likteki teknik kavramlan aciklayan, kimi zaman uzman
gorslerinin yer aldigi kisa metinlerdir. Cerceve metin-
ler yazarin kendisi tarafindan hazirlanabilecegdi gibi,
konunun uzmanina da yazdirilabilir.

Kaynaklar: Yazinin basvuru kaynaklari mutlaka lis-
te halinde yazinin sonunda verilmelidir. Kaynaklar
asagidaki 6rnek bicimlere uygun sekilde yazilmahdir:

Alp, S, Hitit Giinesi, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2002.

Seker, A, Tokug, G, Vitrinel, A, Oktem, S. ve Cémert, S., “Me-
nenijitli Vakalarda Beyin Omurilik Sivisindaki Enzimatik Degisim-
ler’, Cocuk Dergisi, Cilt 1, Sayi 3, s. 56-62, 1 Mart 2008.

Soylu, U. ve Goger, M., “Goller Bolgesi Sulak Alanlar Durum
Degerlendirmesi,’ Goller Bolgesi Calistayi, 8-10 Aralik 1995.

http://www.news.wisc.edu/16250

Anahtar kelimeler: Konuyla ilgili en ¢cok bes adet
anahtar kelime verilmelidir.

Gorsel malzemeler: Yazida ele alinan distinceyi
destekleyici ve aciklayici fotograf, cizim, grafik gibi su-
nusu zenginlestirici 6gelerdir. Gorsel malzemeler ya-
yin teknigine uygun kalitede, yeterli buyuklik ve ¢o-
zUinurlikte (baski boyutunda en az 300 dpi) olmalidir.
Aciklama gerektiren gorsellerin alt ve i¢ yazilari yazi
metninin altinda mutlaka verilmelidir. Yazarin énerdi-
gi gorsel malzemelerin telif hakki sorumlulugu yazara
aittir. Yazar gerekli izinleri almakla ytikimlGddr.

2.Yaz .txt ya da .doc formatinda, elektronik ortam-
da bteknik@tubitak.gov.tr adresine iletilmelidir. Seci-
len gorsel malzemelerin nerede kullanilmasi istendi-
gi metinde isaretlenmis olmalidir. Gérsel malzemeler
metnin icinde degil, ayrica gonderilmelidir.

3. Dergi yonetiminden onayi alinmis 6zel durumlar
disinda, bir yazi 2500 kelimeyi gegmemelidir.

4. Yukaridaki kosullar yerine getirdigi takdirde 6ne-
rilen yazilar, Yayin Kurulu, Konu Editérleri ve Bilimsel Da-
nismanlar tarafindan degerlendirilir. Yayimlanmasina
karar verilen yazilar redaksiyon siirecine alinir ve yazarin
onaylyla yazi yayimlanma asamasina getirilir.

5. Bilim ve Teknik dergisine ilk defa yazi gondere-
cek kisilerin yazilarini egitim durumlarini ve/veya yaz-
diklari konudaki yetkinliklerini gdsteren bir 6zge¢mis-
le birlikte gdndermeleri gerekmektedir.
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Evrenin
Larafeti

Bir sey kesfetmenin insanin yeni bir sey gérmesi degil de
bakisini bicimlendirmesi demek oldudu sdylenir. Evreni sicim
kurami tarafindan bigimlendirilmis bir bakisla gdren okurlar
yeni manzaranin nefes kesici oldugunu gorecek.

Onde gelen sicim kuramcilarindan Brian Greene, ¢ok agik ve
anlasilir bir dille yazdidi bu kitapta okuyucuya nihai kuram
arayisinin ardindaki bilimsel hikayeyi ve bilim insanlarinin
¢abalarini anlatiyor. Heyecan verici ve igir acic fikirlerin,
ornedin uzayin dokusunda gizli yeni boyutlar, temel
parcaciklara dontisen kara delikler, uzay-zamanda yariklar ve
delikler, birbirlerinin yerine gecehilen cok bilyik ve cok kiglk
evrenler ve bunlar gibi bircok baska fikrin, giinimiizde
fizikgilerin Ustesinden gelmeye calistii bazi sorunlarin
¢0ztimtinde cok Gnemli bir yeri var.

Evrenin Zarafeti bu konuda yapilan kesifleri ve hala
¢0ziilememis gizemleri, durup dinlenmeden uzayin, zamanin ve
maddenin nihai dogasini arastiran bilim insanlarinin yasadig
coskulari ve hayal kirikliklarini yetkinlik ve incelikle bize
aktariyor. Brian Greene akillica kullandigi benzetmelerle, fizikte
bugiine kadar ele alinmis kavramlardan en karmasik olanlarini
gercekten de eglendirici bir anlatimla okuyucu icin kavranabilir
hale getiriyor ve bizi evrenin nasil bir isleyisi oldugunu
anlamaya daha once hi¢ olmadigr kadar yaklastiriyor.
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Her sey 1999 yilinda New York Times'in editorlerinden David Shipley’nin Witold Rybczynski'den binyilin

en iyi ve en kullanigh aleti hakkinda kisa bir makale yazmasini istemesi iizerine baglad.

Rybczynski isi kabul etti ama aletlerin tarihi iizerinde ¢alismaya basladiginda neredeyse tiim aletlerin kokeninin
eskicaga kadar gittigini buldu. Oysa o gectigimiz binyilin en yararli ve vazgegilemez aletini ariyordu.

Tam yazmaktan vazgececekken aklina einin fikrini almak geldi, esinin verdigi yanit ise ilham vericiydi:
Tornavidanin ve hemen ardindan vidanin aletler sahnesine cikisi gorece yeniydi.

Geg ortacad Avrupasinin bir icadi olan tornavida Cinlilerin bulmadigi tek 6nemli aletti.

Bu icadin sahibi Leonardo da Vinci'ydi. Ama yaygin olarak kullanilmasi uzun zaman almisti.

Rybczynski akici ve eglendirici tislubuyla kaleme aldigi Vida ile Tornavida'da okuyucuya

iizerine pek az yazilmis bir konuda yeni bir pencere agiyor.





