ACQUIRED IMMUNO DEFICIENCY SYNDROME
KAZANILMIS iMMON YETMEZLIK SENDROMU

AIDS, on yili agkin siiredir diinyay: tehdit eden biiviik bir tehlike olma 6zelligini koru-
yor. Her ne kadar bu siire icerisinde iizerinde en ¢ok ¢alisilan, hakkindaki arastirmalara
en ¢cok kaynak ayrilan saghk problemi olsa da, ne yazik ki bugiin, gerive bakildiginda an-
cak bir arpa boyu yol gidildigi gériiliivor. AIDS’e kars: etkin bir tedavinin ve koruyucu bir

agimn gelistirilebilmesi icin cevabr aranan daha bir vigin soru var.

AIDS VE CEVAPSIZ SORULAR

Dr. Giirkan OZTURK

“Daha fazla sey 6grendikge, her seyden daha
az emin oluyoruz." Bu climle, haftalik bilim dergisi
Science'in, AIDS ilzerinde galisan diinyanin en ta-
ninmis 150 arastirmacisi arasinda yaptigi bir anke-
tin ortak cevabinit olusturuyor. Gergekten de, artik
kimse yillardir savunulan tezler hakkinda kesin yar-
gilara varamiyor. Daha diine kadar dogrulugu tar-
tisma gotiirmeyen kimi gorisler temelden yanlis ol-
dugu anlasilarak bir kenara birakiliyor. Sonunda dyle
bir noktaya geliniyor ki, artik geriye déniilerek, bir
zamanlar yalnizca gllindp gegilen, kimsenin deger
vermedigi AIDS ve etkeni HIV hakkindaki eski teo-
riler bile tek tek yeni bastan ele alimp gecerlilikleri
tartisiliyor.

Bilim diinyasina hakim olmaya baslayan bu agik
fikirlilidin sebebi oldukea basit: Elde heniiz ne bir te-
davi ne de bir asi var. Yillardir sii-
ren galismalari bosa c¢ikartan, bir-
biri ardina insanlan hayal kirkhigi-
na ugratan yakin gecmisteki ge-
lismeler sdyle ézetlenebilir:

Virds( almig fakat hastalik be-
lirtileri henliz ortaya ¢ikmamis ki-
silerde etkili oldugu kabul edilen
AZT adh HIV'a karsi kullanilan en
onemli ilag, son verilere gore cok
az ya da hi¢ denebilecek bir fay-
daya sahip.

Simdiye kadar, hastali§in me-
kanizmasi, virilsiin dogrudan hiic-
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releri dldiirmesine baglaniyordu. Artik, patolojide rol
oynayan dolayli mekanizmalar bilim adamiannin ak-
lini kangtirmaya baglad.

immiin sisteminin CD4 yiizey molekilini tasi-
yan hicrelerindeki artis ve azalma, yakin zamana
kadar AIDS tedavisinin gidisatinda bir degerlendir-
me kriteri olarak kullamimaktaydi. Fakat artik bu fak-
térlin tnemi konusunda slpheler var.

Maymunlarda ¢ok basarili agi denemeleri yapan
arasgtirmacilar, ayni basaryi ikinci kez tekrarlayama-
diklanim ve tiim elde ettikleri sonuglarin birtakim la-
boratuvar hatasina bagh olabilecegini agikladilar.

Bilim diinyasi, tOm bu gelismelerden birtakim
dersler ¢ikardi. Bunlann ilki, su anki en gegerli te- -
davilerin bile sinirli bir etkisi oldugu. Ozellikle en po-
pliler AIDS ilaci olan AZT {izerine
disen golgeler, bu maddenin iti-
barini oldukca azaltti. AZT, zaten
hastaligin kesin tedavisi olarak gé-
rllmiyor, yalnizca, virisi almis
kisilerde belirtilerin biraz daha ge¢
ortaya gikmasini sagladiina ina-
niliyordu. Yani, 'hig yoktan iyidir"
yargisi AZT'yi giindemde tutuyor-
du. Fakat Ingiliz ve Fransiz bilim
adamiarinin ortaklasa gergekles-
tirdigi, 1749 hastay kapsayan ve
3 yil sliren genis bir aragtirma, bu
tezi yalanladi. AZT'nin hemen he-
men higbir faydasi yoktu. Bu ger-
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Yeni teknikler, daha dnce, samlandan daha fazla ki-
sinin viriisii tagidigim gosterivor. Burada PCR yinte-
mi ile fhiioresanla boyanms AIDS virislerini kan
hiicreleri iginde giriiyorsunuz.,

cek, bir llacin tek bagina hastalia kargi sansinin
olmadiji, etkin bir tedavinin ancak farkl ilag kom-
binasyonlanyla mimkiin olabilecedgi fikrini glc-
lendirdl.

Tecrlbelerin ortaya koydugu ikinci ders, AIDS’-
de gorilen immin sistem iflasina neyin yol agtigina
dair bilimin savundugu teorinin zayiflamasiydi. Bu
belirsizlik, iki ayr tezin dogmasina neden oldu. Bi-
rincisi, virtistin, immin sistem hiicrelerini dogrudan
6ldirdigind, digeri ise bunu aracilar vasnasiyla yap-
tigini 6ngdriyor. Simdiye dek dogrudan etki meka-
nizmasini savunanlar, dolayli etki fikrini
benimseyenleri gormemezlikten gelmekteydiler. Oy-
saki bunlarin éncilerinden olan, Amerikan Ulusal
Kanser Enstitlsii'nden Robert Gallo dahi, dolayli yol-
dan hicreleri dldiren alternatif bir patolojinin isin
iginde oldugunu sbdylemeye baglamigtir.

Yeni etkin ilaglarin bulunmas: yolundaki gaba-
larin belirsizlik iginde oldugunun farkedilmesi, son
yillarda bilimin aldig aci derslerin O¢lincUsini olus-
turuyor. Bunun nedeni, deneyler sirasinda tedavilerin
etkinligini 8lgmeye yarayan baz kriterlerin, aslinda
sanildi§l kadar anlamli oimadiginin anlagiimasidir.
Bunlarin en dnemlisi, kanda CD4 ylzey molekdl{-
ne sahip akyuvarlarin sayisinin AIDS'li hastalarda
azalmasidir. Basit bir mantiga gore, eger uygulanan
bir tedavi, bu hiicrelerin azalmasini durdurabiliyor-
sa, 0 llac ige yariyor demekti. Halbuki, biraz énce
bahsettigimiz AZT ile iigili arastirma gdstermistir ki,
bu llac kullanan grubun CD4 hiicreleri kullanmayan-
lara gbre daha az azalmig, fakat bu, her iki grubun
hastalik derecesi ve 6l0m orani arasinda fark yarat-
mamistir.

Dérdlnci ve en aci ders ise, AIDS aragtirmala-
rinin en hizl ilerliyor gdriindiigi alanlarda bile, za-
manin bu izlenimi sildiginin anlagiimas: oldu, Omegin
en hummali galigmanin gbzlendidi as: gelistiriimesi
konusunda, “buglin iki yil 6nceki sandiimizdan cok
daha az sey biliyoruz" Ifadesini, insanlarda dene-
nen ilk HIV agisini gelistiren Squibb firmasindar
Shiu-Lok Hu kullaniyor.
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Iki yil 8nce, pek cok basarili maymun deneyleri-
nin aslinda baz laboratuvar hatalannin sonucu ol-
dugunu agiklayarak bilim dinyasini soka sokan
Ingiliz arastirmaci James Scott da, benzer seyler sdy-
ldyor: “'Bir ara ¢ok hizli ilerliyormus gibi gérindi-
gimiz bir donem yasadik; fakat simdi her gey
korkunc derecede yavas. Hicbir sey disindigimiz
kadar basit degilmis."

Science dergisinin konuyla ilgili 150 bilim
adami arasinda yaptidi anket, AIDS'le micadele igin
acilen cevaplandinimasi gereken bazi 6ncelikli so-
rulari ortaya koyuyor, Eger cevaplar bulunursa, diin-
yanin umut etmek igin hakli nedenleri de olacak.

Immiin Sistemin iflasina Neden Olan Nedir?

Kesin olarak bildigimiz sey, AIDS’de gorilen en
onemli bozuklugun CD4 olarak bilinen T lenfositle-
rin sayica azaliyor olmasi. Fakat, HIV'in immin sis-
temin bu Gnemli hiicrelerini nasil azalthgi konusunda
bir goriis birligi yok. En kestirme teori, virisin dog-
rudan girip bu hiicreleri éldGriyor olmasi. Diger al-
ternatiflere gore Ise, virlis, bu isi immin sistemin
diger elemanlan kullanarak ya da CD4 hiicrelerini
intihara strlkleyerek yapiyor. Bu goruslerin her bi-
rini destekleyen farkli ip uglan var. Fakat higbiri tek
basina her geyi agiklamaya yetmiyor.

Harvard Universitesi‘nden Joseph Sodroski,
HIV'in hiicreleri dogrudan nasil dldird(gine dair
arastirmalar yapiyor.Sodroski'nin ¢alismalan, viri-
sin zarf yapisinda bulunan gp120, gp41 ve bunla

HIV'IN YASAM DONGUSU
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Kirmuzi alarm: HIV'in revers transkripiaz adh enzi-
minin bilgisayar modeli, Kirmuzi alanlar mutasyon bol-
gelerini gosteriyor.

nn oncull olan gp160 proteinleri bzerinde yogunla-
siyor. Virlisle enfekie olan hiicrede, bu protein, hiicre
icinde yeni sentezlenen CD4 molekil(ine baglani-
yor. Olusan gp160 CD4 kompleksi, hiicre organel-
lerine yapisiyor ve bunlan tahrip ediyor.

Sodroski ve arkadaslari, bu tir hlicre dlimindn
“sinsitia olugsumu'' denen bir olayla desteklendigi-
ni savunuyorlar, Bunda da gp120 proteini énemli bir
rol oynuyor. Enfekte olan bir hilcrede, yeni Gretilen
gp120'ler hicre zarina yerlesiyor. Bu protenin CD4
reseptoriine olan siddetli ilgisi, hasta hiicrenin, CD4
molekdlini tasiyan saglikli lenfositlere yapismasi-
na neden oluyor. Boylece, virist kapan bir hiicre,
etrafindaki diger masum hiicreleri birbirine yapigt-
np yidin haline getiriyor. Sodroski, HIV'in, bu iki dog-
rudan mekanizma ile etkisini gésterdigini savunuyor.

Peki, dolayli mekanizmalar nasil olabilir? Belki,
virlis, immdn sistemin daha farkl hiicrelerini - killer
T lenfositleri - CD4'leri yok etmek (izere aldatiyor ola-
bllir. Ote yandan ¢ok daha ilging yikici immiinolojik
reaksiyanlarin isin iginde olmasi da muhtemel. Gin-
ki, HIV immin hicrelerin yapisindaki bazi molekdl-
lere benzerlik gdsteriyor. Bu, viicudun kendi immiin
sistem elemanlarini yabanci olarak gormesine ne-
den olabilir.

Bugiin giindemde olan bir bagka dolayh &lim
sekli ise ""apoptosis". Apoptosis, hlicrelerin program-
lanmig 6limd anlamina gelen bir kelime. Bu teori,
HIV'in, hiicreleri kendilerini yok etmek (izere prog-
ramlamasini  éngorilyor. ABD'den Terri Finkel,
AlDS'deki apoptosis mekanizmasinda gp120 mole-
kiillerinin rol oynadigina dair ip uglan yakalamig. Bu-
na gore, virlis kandayken gp120 proteinlerini saliyor
ve bunlar da gidip CD4 reseptorlerine baglamyor-
lar. Finkel, apoptosisin, iki gp120-CD4 kompleksi-
nin bir antikorla badlanmasi sonucu harekete
gecligini savunuyor. Finkel'e gére, bu baglant, CD4
hlicresine kimyasal bir mesaj gbnderiyor ve hiicre,
ilk yabanci patojenle kargilasti@inda intihar ediyor.

Viriisiin Hiicre igindeki Cogalmas: Nasil
Durdurulabilir?

Aslinda AIDS'i tedavi etme kavrami pek gok bi-
lim adamina gbre gercek digi bir hedef. Clnki vi-
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rils, bulagtigr hlicrenin genetik materyali igine girip
uzun sire sessiz kalabilir ve bu middet igerisinde
varligi belirlenemez. Hastaligin kesin tedavisinden
s0z edebilmek igin, iste bu uykudaki virisleri de bu-
lup yok edebilecek bir ydntemin gelistiriimesi gere-
kir ki, henlz boyle bir bilimsel seviyeden cok
uzaktayiz.

Ote yandan soruna daha iyimser yaklasan bazi
bilim adamlari ise virlsin harekete geg¢ip gogalma-
ya baglamasini durdurmanin, hastalig yenmede ye-
terli bir ¢ozlim olacagin diiginGyorlar. Bunlara gére,
virls ister dogrudan, isterse dolayl yoldan etkilesin,
viicutta daha az virlisin bulunmasi, her zaman igin
riski azaltacaktir.

HIV'in yagsam donglsd, bir dizineden tazla aga-
mayi igerir ve bunlardan herhangi birini durdurmak
virisiin gogalmasini engelleyebilir. Simdiye kadar
llac caligmalarinda (zerinde en ¢ok durulan nokta,
HIV'in genetik materyalinin (RNA) DNA'ya dénis-
thrilerek hastanin genleri arasina yerlesmasinin 6n-
lenmesiydi. Lisans almig AZT, ddl ve ddC gibi tim
llaglarin, virGsd bu basamakta vurdugu kabul edili-
yor. Simdi ise artik déngiliniin diger kademeleri (ize-
rinde de caligsiimaya basland:.

Yeni hedeflerden biri, HIV proteaz adli bir enzim.
Bu enzim, virtstn kontroll allina giren hicrenin Uret-
tigi blyiik protein molekillerini kiiglik pargalara ayi-
rarak bunlarin yeni virls yapiminda kullamimasin
saglar. Yani bu enzim olmadan hiicreye giren virlis
¢ogalamaz ve hastaliga yol agamaz. Aragtirmalarin
bir bélimd, bu enzimi durduracak bir ilag bulunma-
sina yonelik.

Diger alternatif hedefler arasinda HIV'in gogal-
masini ybneten reglilatér proteinler bulunuyor. Bun-
lar Tat ve Rev adi verilen proteinier. Tat, hlcre
genetik materyall iginde saklanan viriis geninin ya-
ni provirlsin, yeni virls yapimindaki ilk asama olan

Karmasa topu: HIV't ne durduracak? Antikorlar? Ak-
yuvarlar? Her ikisi?
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AIDS hastali§i ve sebebi olan viriis hakkinda genel bir
bilgi verir misiniz?

AIDS, daha 6nceden &sgﬂkwahnb.‘reyierdemsanwmﬁnysr
meziik virdsd (Human immunodeficiency Virds-HIV) niin bulagma-
st sonucll Insanda badiisikik sisteminin zayiflamas fle gelisen bir
hastalknr. Hastaldin etkent olan HIV, lentiviris ailesinden gelan bir
ANA virdsuddr ve akyuvariar iginde lenfositiere olan duyarliig ne-
deniyle “lenfotropik virds " olarak isimlendlirilir. Virdsdn kiresel bir
yapsi vardir ve dig kisminda bulunan zarf (envelope) boliminde
glikoprotein-160 (gp 160) olarak isimlendirilen proteinier gevresel
olarak yerlesmistr. Dig ylzeyi olusturan bu proleinierin gp 120 ola-
rak lanimianan bolima ise zarf iginde membrana yerlegmig kismi-
m fade etmektedir. HIV'In gekirdedini gevreleyen core-gekirdek
proteiniari p24 olarak fsimlendirillr ve gekirdek iginde spiral sekiin-
de yerlegmig bulunan ANA ilg izerinde Reverse Transcriptase en-

Zimi bulunmakiadir. Reverset ranscriptase, ANA'y esas alarak DNA
sentezini gargeklestiren dremil bir enzimdic ve iral ANA'nin hlicre
genomik DNA igine yerlegimini saglamakiachr, HIV genomunda bu-
lunan temel U béige zarf proteinlerini kodlayan "env", gekirdek
proteinlerini kodlayan “ag" ve reverse franscpirtase enzimini kod:
layan "'pol" olarak simlendirimektadir. HIV, lenfositlere yapigma
dzelligi gostermekle ve yapistth reseptér ile beraber infernalize ol
duktan sonra zarf kismi agilarak RNA ‘nin DNA 'va cevrilmesi sad-
lanmarta ve "proviral DNA" latent infekslyonu ifade ederken, belirl
bir ddnem sonunda replikasyona baglayan ''viral DNA"hiicra ge-
nomuna entegre almaktadir. Hoicre DNA'st iginde uzun sire kala-
bilen “viral DNA" hilcre iginde ok sayida yeni virlisin olugmasing
ve hastalighn flerlemesine yol acabimetdedir. Virdstn latent periyodu
6 gydan0 yia kadar uzayabilmektedir.

HIV. bugtn igin bilinen 3 bulagma yolu ile insan vicuduna gir-

4, Kan ve kan Grdnlerinin nakli ile,

b. Cinsel temas (Homosekstel veya erkek-kadin heterosek-
siief cinsel liskiler lle) ve

¢ Virust almig bulunan annelerin gebelikie veya dogum son-
ras! bebeklerine bulaghrmalan sonucy.

Vicuda giren HIV, 6ncelikle "CD4-pozitif Yardime: T-
bir hiicre grubu olan lenfositierin yarcime: ve baskilayici gérev ya-
pan (ki byadk alt grubu vardir. Yardime: gdrev yapaniann yizeyle-
rinde "'CD4" ve baskilayic gdrev yapanlann yizeylerinde ""CD8"
ad verilen anijjen/reseptdr yapisinda proteinier bulunmaktadsr, HIV,
kanda dolasmakia olan CD4-pazitif T-hiicrelerine yaprsir ve "CD4"
antiienini virdsin hicraye yapismasini saciayan bir reseptr ola-
rak kutlaryr. CD4-pozitif T-enfositler iginde uzun siire kaldiktan sonra

* H.U. Tip Fakitltesi Ogretim Uyesi.

Prof.Dr. Emin Kansu* ile AIDS Konusunda Séylesi

replikasyona baglayan HIV, lenfosit iginde gok sayida kopyasin ya-
rattiktan sonra hem godaldidi lenfositin ¢idmdne yol agar hem de
sayilan artimis bir sekilde disariya gikarak aidier lenfosilieri enfekte
edebilecek gekilde dolagima kangir. CO4-pozitit T-lzntositlerin igin-
de uzun sdre sessiz (latent) kalan HIV'in replikasyona gegmesini
uyaran ve konlrol eden faktdrler bugdn kesin olarak bilivmemekte-

“dir. Replikasyon sonrasi gok sayida HIV dreten lenfositler fonksiyo-

nel ve morfolojik olarak bozuimug olduklanndan bir stire sonra
dolasimdan kaybolurlar, Bu nedenle HIV etkenine “sitopatik virds™
ad verilmektedir. CO4-pozitif T-enfosit sayiannda azalma, sonug-
1a loplam lenfosit sayilannda azalma (lenfopeni), CD4 (+ JCD8 { +)
hicre arani 1.0 veya (zerinde iken bu oranin 1.0'in allina digmest
gibl énemll dediisikiikler ortaya gikar, Lenfosfllerin say ve gérevie-
rindeki bu Gnemh dengesizlikler ve azalmalar nedeniyle bireyin ba-
Gisiklik sigtemi zaman feinde elkisiz ve gorev yapamaz duruma
geger.

AIDS'in kikeni hakkinda degigik teoriler var. Bir may-
mundan bulastii, maymun serumundan elde edilen bir go-
cuk felci agisiyla yayldigi, laboratuvarda kazayla-ya da kasten
uretildigi, zararsiz bir virlsiin mutasyonuyla ortaya giktigi yo-
lunda spekillasyonlar var. Siz bunlardan birine katiliyor mu-
sunuz? Sizce AIDS"in kbkeni nedir?

AIDS hastahdinm etkeni olan HIV yeni bir mikrop i degil-
dir. HIV, ylzyhardir maymuniarda bulunan “lentivirds” allesineen
gelen bir virtisn pasafiar sonucunda patojenite = hastalik yapa-
bilecek gug™ kazanmig bir seklidir. Yapilan arasfirmalarda HIV'in
Oria Afrika ‘da ve Sahra ¢dlliniin alt bdlgelerinde yesi-bash, Afrika
maymunu ach veriign bir lirde bulundudu ve o bolgedeki Afrikah
yarlllerle temas sonucy insaniara aktanidid: anlasiimaktadir. Zaman
Iginde virds( tagiyan yerlilerin esir icareli sirasmda Afrika diging vi-
rist tagicikian, dzelikle Karayip adalan gibi boigelere yerlestikier|,
aaha sonralar HIV'in pasaflar sonucu dedigime (mulasyona) ugra-
digi ve hastalik yapabilir boyutlara ulastigh gordimekteds, 1970%
yillarin ortalannda ABD 'den o bélgelere seyahat eden baz) homo-
sekstel gruplar lle ABD'ye taginan virisin 3-5 yil latent evresinden
sonra 1981 ydindan ffibaren hastalidin ortaya ¢iktigh bilinmektedir.
Bu kenuda yapilan degisik spekdlasyonlann bilimsel bir temeli
yaktur.

Su an Igin diinyadaki yayginli§i ne boyuttadir? En gok
etkilenen Afrika kitasi ve bati Gikelerinde tehlikenin boyutla-
n nedir?

Dilnya Saiik Tegkilah (WHO) i hesaplaria gére halen diin-
yada 1,5 milyon AIDS hastas: ve 10 ild 20 milyon HIV fle enfekte
olmug fakat AIDS bellirier] gastermayen-tagiyicr-birey meveuttur, Su-
glne kadar hastahk 149 dlkeden bildirilmigtir ve AIDS bir pandemi
olarak kabul ediimektedir. Bugtine kadar bildirilen vakalarn %75t

haberci RNA olusturma islemini yonetiyor. Rev ise,
cekirdek iginde iiretilen virlis RNA'sinin sitoplazmaya
taginmasina yariyor. Bilim adamlari, viriisiin gogal-
mak icin az miktarda Tat ile yetindigini, fakat Rev'e
olan ihtiyacimin daha fazla oldugunu belirterek,
Rev’in daha uygun bir hedef oldugunu séyliyorlar.
Fakat henliz buna ydnelik somut ¢alismalar yok.
Tat'in fonksiyonunu bozan bir bilesik ise insanlar-
da denenmeye baslandi.

Bazi bilim adamlari ise yalmizca déngideki bir-
kac basamak lizerinde yogunlagmanin yanhs oldu-
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Gu fikrini tagiyor. Bunlara gore, viral proteinierden
herhangi biriyle oynamak viriisiin faaliyetini yavas-
latacaktir. Yine bu arastirmacilara gére, ilag galig-
malanindaki en dnemli dar bogjaz, spesifik hedeflere
yonelik ajanlarin etkisini kontrol edecek yeterli test-
lerin elde olmayisi. Elde bulunan birkag test ise, her-
kesin israrla belli noktalara yogunlasmasi nedeniyle
yeterince kullanilamiyor.

Virlisiin yasam dénglisiinii hedef alan silahlar
arttikca, AIDS’i kontrol altina alinmis kronik bir has-
talik haline getirme sansimiz da yilkselecektir.
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Prof.Dr. Emin KANSU.

Kuzey Amerika ve Batt Avrupa tlkelerinden almustur, Ancak, Afri
ka ve Lafin Amenika da vaka sayilan hizia artmaktadir. Ozellile Af-
rika Olkeleninde hastalik heterosekstel iliski ile daha fazia yayiim
pstermektedir, Orfa Afrika ve Sahra bolgesinin alt kisimianndla has-
tahdhn prevalans: gok yiksektir; erkek/ve kadintarda gdriime sikli-
G ayrudir. Malawi, Rwanda, Tanzanya, Uganda, Zaire, Zambia,
Fildlisi Sahili ve Burundi gibi dikelerde hastaldin prevalansinin yilz-
de 2 ild 5arasinda ofdugiu ve 2-5 milyon Afrikal ‘nin HIV ile enfekte
oldudju tahmin ediimektedir. Orta ve Dodu Afrika nin bazi segilmis
bélgelerinde HIV prevalans) ylzde 30 gibi gok yiksek dederler bu:
labilmektedir. Afrika 'da ayrica HIV'in dider bir tipl olan HIV-2 vird-
st fle enfeksiyon orani da dider llkelere gdre artim gastermektedir.

Afrika tilkelerinde kan transtizyonlannaaki kontrolienn az olu-
§u, seksiel lemasiarda korunma olmamas ve hijyen sartiarindaki
bozukluklar nedenlyle AIDS yayilmi dider Ulkelere gtire gok daha
hizlr plmaktachr,

Tirkiye igin tehlikenin boyutu nedir?

Tirkive 'de AIDS hentiz yukarida tammladigimiz boyutiards de-
Gildir. Sadjiix Bakanhdh veriierne gére Ocak 1993 tarthi libanyla 168
seropazitif (tastyici) ve 91 AIDS hasiasi olmak (zere toplam 259 ki-
gide hastalik bildirimis durumdadir. AIDS hastalarmin takip ve te-

davileri devam etmektedir. AIDS, Oikemizde bildirimesi zoruniu bir .

hasialiktir. Kan nakii yapiian merkezierde ELISA yonfemiyle tara-
ma festf yapiimakta ve stphel-pazitil roekler Ankara, stanbul ve
lzmir'deki Dogrulama Merkezlerine Hetimektedir.

Ulkernizdeki saywin azlgji st anda problemin énemsiz aldu-
du anlamina ir. Bu vaka sayilan her zaman bir buz da-
ginin “tepesi" olarak kabul ediimell, batin dnlemier ve hastalikla
mucadele politikas: etkin olarak devam eftinimelidir, gtinkd AIDS
erken tedbirler ve etkin bir egitim lle kolaylikla dnlenebifir bir hasta-
liktr.

AIDS'ten korunmak icin Bati'da ve Tirkiye'de ne gibi
sosyal-yasal tedbirler alinmaktadir ve alinmalidir?

AIDS'ten karunmak gin hastalidin yayima ve bulagma yollan
ok basit terimierle, iigili toplumun kultdr dizeyine uygun bir anla-
limia kamu ayund agiklanmal ve karunma yollan izah ediimelidir:
Organ bir egiitim sistem! fle bu konu baganya uiagacaktr, ABD'nin
homosekstieliere yonetk egitimlerinin basanih oldudu gortimekte-
dir. Korunmada temel amag "“editm” cimalidir, Beraberinde bo-
tiin kan ve kan dranlerinin ELISA ile virds antikorlan yoninden
taranmas,, "bir kez kullaniian" ginngalarn pratikte kullanime ve sip-
hell cinsal lligkilerde kondom kulianiminin yayginlagtinimas: gibi led-
birler qok etkin yaklagimiardir.

Sizce halkimiz bu hastalik konusunda yeterli bilgiye sa-
hip midir?

Ulkemizde AIDS egitimi konusunda hendz istenen duzeye ulag-
mis degiiz; ancak Sadiik Bakanhdi AIDS Kurulu'nun belirlermis ol-
dlugu esaslar cergevesinde yil boyunca siirecek sistemii bir “egilim”
programm uyguiamaya konulmug bulunmaktadir. Bunun yan sira
AIDS konusunda kurulmug bulunan génilie galigan darnekler de
bu konuda dzver ile galigmaktaditiar,

Hastaligin tedavisinde ve bir agi gelistiriimesi konusun-
da hangl agamaya gelinmistir?

HIV enfekslyonundan korunmak igin aginin gelistinlerak risk
gruplarina uyguidnmas gok Ideal bir yakiasim sekii olmakla bera-
Der, viristn genomunda ve yapisal ozellikienndek sayisiz mutas-
yon ve degisimler, agin gelistiimesinde dnemll problemigr
yaratmaktadir. HIV agsinin erken dénemae gergeklesmesi giip go-
riinmektedir.

AIDS yenilse bile, insanlari bekleyen bagka vebalar da
olabilir mi? Son yayinlarda HIV viriisiinin serolojik olarak
gosteriimedigi bazi garip AIDS vakalan rapor ediliyor. Ayri-
ca HIV'in daha &nce rastlanmayan suglarina rastlandigs bil-
dlru"lymﬁ. Sizce daha AIDS hakianda bilmedigimiz cok fazla sey
mi

Bugdn AIDS diginda ne gibi yeni enfeksiyonlar veya yeni has-
talikiarin garliebilecedini tahmin etmemiz mamkin degildir. HIV fe-
spit edilemeyen ancak ¢ok belirgin CD4-pozitif lenfositierde azaima
gosteren yeni bir hasta grubl tarif ediimigse de yapiian ¢aligmalar
sonucunda bu hastalann AIDS ile higbrr iigisi 1 ve tamamen
HIV enfeksiyonu disinda “CD4-lenfopenisi” ach verilen Gzel bir kii-
nik tabloyu ifade ettikleri belienmistir. Bu nedenle bilim adamla-
finda beliren haki bir encise gideriimis bulunmakiadir, HIV'in bugan
igin gok i tanimianmg HIV-1 ve HIV-2 olarak isimiendinlen ki tip/
bulunmakiacir. AIDS ve HIV hakkinda bilmedigimiz pok sayida konu
vardir. Bunlar arasinoa virdstn hilcreye ging sekil. hilcre iginde sak-
lanmast tatency-uyku halini kontrof eden faktdrler, replikasyonuny
baglatan dizenleyici faktorler, lenfositierin veya manasitierin virds
Hle ne sekiide dlddrtidikier, HIV enfeksiyonu sirasinda antikor olu-
‘sumunun mekanizmalar, HIV'a kars viicudun ne sekilde anti-viral
efl olugturdugu ve hangl hdcrelerde virdstn saklandidi haten me-
rak konusudur

Tesekkilr ederim.
Dr. Girkan OZTUA

Kombine Tedavi ili¢ Direncini Yenebilir mi?

AIDS’e karsi geligtirlen ilaglarin en blyik gikma-
z\, hepsine karsi kisa siirede direng gelismesi. Bu
ylizden arastirmacilar, viriise ayni anda ¢ok sayida
ilagla saldirarak bu direncin éniine gegmeye calisi-
yorlar. Bu amagla Amerika ve Avrupa’da 15 ayn ilag
firmasi, ortak bir anti-HIV kombinasyon tedavisi icin
biiylik bir is birligine girdiler.

Henilz kombine tedavi igin belirlenmis kesin bir
strateji yok. Pasteur Enstitis('nden Simon Wain-
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Hobson gibi bazi uzmanlar, kestirme bir yaklagim-
dan yana: Yan tesirleri az, ige yarar birkag ila¢ bu-
lup bunlan bir arada denemek. Fakat buna hakli
nedenlerle kargi gikanlar var. Bunlara gore, ilaglari
rastgele bir arada vermenin her birine ayrn ayn di-
reng gelismesinden baska etkisi olamaz.

Bir baska alternatif ise viriisiin yasam déngiisiin-
deki degisik basamaklari durduran farkli ilaglar ka-
ngtirarak vermek. Bunun dayandi§ en &nemli
mantik, kombinasyonun tek ilaca gére viris gogal
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Oliim agacimn dallar: HIV'in uyusturucu kullanan
(sar:), homoseksiiel (vesil) ve hemofililerde (mor) gé-
riilen varyasyonlarnimn olustardugu soy agaci.

masini daha iyi durduracagi ve bdylece mutasyon-
larin daha yavas geliserek etkilerini daha ge¢ gos-
terecekleri teorisi.

AZT'nin {ireticisi ingiltere’nin Wellcome Labora-
tuvarlarindan Brendan Larder, AZT'yi ayni mekaniz-
ma Ile etki gosteren yeni ajanlarla kombine etmeye
calisiyor. Bunu, bir ilaca karsi direng geligtiren vir{-
siin, ayni mekanizma ile etkilesen Ikinci bir ilaca ma-
ruz kalip buna da direng kazanmasi halinde ilk ajana
karsi tekrar hassaslastigina dair 6ne sirdligl teze
dayandiriyor. Larder'in, AZT, dd1, 3TC ve Nevira-
pine gibi ilaglara karsi direng gelistiren virlislerin, so-
nugta tekrar AZT'den etkilendigini gdsteren
calismalari var,

Soruna benzer bir yaklasim da Harvard Univer-
sitesi'nden bir grup arastirmacidan geliyor, Bunla-
rin ortaya attigi teori, ayni noktada etkilesen ¢ok
sayida ilacin hedef molekiilde yol agti§i mutasyon-
larin, orijinal molekdld artik ise yaramaz hale geti-
recegini savunuyor,

Nasil Bir Agi Ise Yarar?

Her ne kadar AIDS’e karsi bir asi gelistiriimesi
icin yodun calismalar sirse de, heniz kimse asinin
hangi mekanizma ile koruma saglayabilecegi konu-
sunda emin degil. Baslangigta yurQtilen mantik gok
basitti: Eger bir sekilde viicutta HIV'a karsi antikor
olusumu saglanabilirse, bu antikorlar virtise bagla-
nacak ve onu yok edecekti. Zaten diger virislere kar-
i gelistirilen pek gok asinin temel mekanizmasi
buydu. Fakat bu yaklagim, immin sistemin yalniz-
ca “himoral'" yani, antikorlarla ¢alisan bélimUni
g6z 6niine aliyor, digerini, yani T hiicrelerine bagimh
hicresel immiiniteyi yok sayiyordu. Oysaki, bir mid-
det sonra bazi maymun deneyleri, HIV'a kars: direng-
te hiicresel bagisikhgin da dnemli rol oynadigimi
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ortaya koydu. Bunun ardindan asi arastirmalarinda
hiicresel ve hiimoral bagisikh§ savunan iki ayri grup
ortaya gikti.

Her iki grup da tezlerini gliclendiren deneyler
yaptilar. ilging bir sekilde, maymun deneyleri hiic-
resel, sempanze deneyleri ise hiimoral imminitenin
AIDS’e kars| korunmada daha 6ner  “'dugunu or-
taya koyuyor.

Ote yandan bazi bilim adamlarn ise orta yolu ter-
cih edip her iki sistemin de isin iginde oldugunu tne
suriyorlar. Eger bu tez dogruysa, etkin bir asinin or-
taya ¢ikmasi icin daha epeyce vakit var demektir.
Fakat Harvard’dan Ronald Deserosier’in dedigi gi-
bi, belki de "“&nemli olan hangi asinin ise yarayaca-
g1, nasil ise yarayacadi degil."

immiin sistem oylesine hassas bir mekanizma-
dir ki, viicuda giren bir virisd digerinden ayirt ede-
bilir. Hatta bir virisin degisik suslar arasindaki
ayrnimi yapabilir. Iste bu dzellik, AIDS agisi gelistir-
mede karsilagilan en 6nemli gikmazin sebebi, Clin-
kil, HIV'in gok sayida susu, yani kiiglik genetik
farkliklara sahip tarleri var ve bunlara her giin ye-
nileri katiliyor. Oyle ki, bilim adamlar gogu zaman
tum suslara etkili bir agi bulunmasi konusunda umut-
suzluga dusuyorlar.

Bu kétimserlik, 6zellikle umutlar, antikorlara da-
yanan immin mekanizmaya baglandiqinda daha be-
lirginlesiyor. Ginkii, HIV'in ylzeyinde bulunan ve
antikor cevabini olusturan bolge, virlisiin en gok de-
giskenlik gosteren kismi. Diger taraftan, bagisiklik-
ta hiicresel sistemin rol oynadidi tezi, bu karamsar
tabloyu biraz degistiriyor. Bunun sebebi, bu sistemde
gorev alan T lenfositlerin viriisiin ylizey dedil, i¢ ki-
simlarindaki proteinlere karsi duyarlh olmasi ve bu
proteinlerin suslar arasinda gok az farklilik gos-
termesi.

Antikorlardan lenfositlere kayan dikkatler, asi
hakkindaki kétiimserligi biraz kaldirdi. Bunu, suslar
arasindaki farklari genetik yapidan ¢ok yapisal 6zel-
liklere dayandiran yaklasimin kabul gérmeye basla-
masi destekledi. Buna goére, imm(n sistem, genetik
koda degil, virisin (¢ boyutlu ylizey sekline karsi
bir cevap olusturuyor. Bu nedenle &nemli olan nok-
ta, kag gesit genetik tip bulundugu degil, bu gene-
tik tiplerin kag tarl0 ylizey yapisi olusturdugu gergedi.

AIDS ASISINI CESITLER |
Lais
taheibi |

2. BitOn,
c;:-'whhlm!. Bimig
L. Hocre igindek|
b.e, rekombinant veldde
o APEY

\:AN Unite

AIDS asasimin gegitleri.

BILIM VE TEKNIK



HORMONLARINIZ “SAVAS VEYA KAC!” DEDIGi ZAMAN

Bilim adamiari, "'savasmak
veya kagmak'' tepkisinin mole-
kiler mekanizmasini ¢oziyoriar.
Insanlar ve diger hayvanlar bir
tehlike ile karg: kargiya kaldikla-
rninda, cevap olarak arterlerde
ve kalp atiginda gerekli degigik-
likleri yaparak, savunma mi ya-
pilacadini yoksa kagmak mi ge-
rektigini belirler.

Stres hormoniari olarak bili-
nen adrenalin ve noradrenalin
kana salindiginda, kardiyovas-
kiler sistem galismasini hizlan-
dirir. Adrenalin ve noradrenalin
bircok dokuda, dzellikle kalpte
ve damarlarda bulunan diz
kaslar Uzerindeki reseptorleri ak-
tive ederler. "Adrenerjik resep-
torler' olarak bilinen bu resep-
torler, arterlerde daralma veya
genisleme ve kalp atiminda hiz-

Insan biiyiik bir tehlike ile kam
karsiya kalirsa, bir tiir kimyasal
reaksiyonlar zincirinin ¢alismas:
sonucu damarlarda ve kalp atisin-
da degisiklikler olur.

rinda daralma ve genislemeye
neden olan iki tip adrenerjik re-
septdrin Ug boyutlu modelini
¢lzmeyi basardilar.

Olugturulan bilgisayar mo-
deline gdre, her bir adrenerjik
reseptdriin, adrenalin ve norad-
renalin reseptorierinin badlana-
bildigi bir cebi vardir. Adrenalin
veya noradrenalin reseptorierin-
den herhangi biri bu cebe girer-
se, igigin bir fotonunun rodop-
sin molekdlind bdlmesiyle re-
septorin yapisi degigir. Bu da
huerenin neler yapmasi gerek-
tigini tembihler.

Reseptdriere hormonlar
baglaninca iki biyokimyasal me-
kanizma ¢alsmaya baglar, Bu
mekanizmalardan biri, arterleriny
daralmasiyla sonuglanirken, di-

lanma veya yavaslama gibi bir-

lakim sonuglara neden olacak olaylar zincirini bag-
latirlar, Bu degisiklikler sayesinde kan akimi ve kan
basinci diizenlenir.

Adrenerjik reseptorlerin miktari, izerinde bu-
lunduklari hucrelerin yuzey protienlerinin
90,001 'inden daha azdir. Ohio'daki Cleveland Kii-
nik Bilimler Kurumu’ndan Robert Graham ve ar-
kadaglan, bir bilgisayar yardimiyla kan damaria-

geri geniglemesiyle sonuglanir.

Bu mekanizmalardan sorumiu adrenerjik re-
septdrler normal fonksiyonlarini kaybederlerse, o
kimse hipertansiyon, kalp krizi ve kalp yetmezIigi
gii sorunlarla karg: karsiya kalabilir, Bu reseptér-
leri segici olarak aktive ya da bloke edecek llaglar
bu tdr rahatsizliklarin 6nlenmesinde kullanilabilirler.

New Scientist, 9 Ocak 1993'ten cev.:
Nurullah OKUMUS

Diinya Saglk Orgiiti, tim dlinyadaki HIV sus-
larinin genetik sirasiyla virtisin (ig boyutiu yapisi ara-
sindaki iligkinin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma
baglatti. Bu galisma, éniimiizdeki yil Rwanda, Bre-
zilya, Tayland ve Uganda'da asi denemelerinin bag-
lamasini éngdriiyor.

Bazi aragtirmacilar, AIDS viriisin{i ikiye ayiryor-
lar. Birincisi, Sl, immin sistem hicrelerini sinsitia,
yani yidin haline getiren tip. Bu etkiye sahip olma-
yan fip ise NSl olarak adlandinhyor. Pek ¢ok labo-
ratuvar, NSI'nin hastaligin bulagsmasinda daha et-
kin oldugunu gdstermistir.

HIV'1 yenebilecek bir asi igin, en bnefnli husus,
virse imman sistemin gdzlyle bakabilmek.

HIV'a kars! asi gelistirmenin iki klasik yolu var.
Biri, zayiflatiimig, canl, digeri ise biitanligdnd ko-
ruyan 6l virist immdiin sistemi harekete gegirmek
tizere kullamyor. HIV gibi élGmcil bir viriis stz ko-
nusu oldugunda, daha etkin olan canli as! kullanma-
nin risk tasidigi kabul ediliyor. Bu ylizden aragtirma-
cilar degisik yiliksek teknoloji alternatiflere yoneliyor-
lar. Genetik milhendisligi, asi uzmanlarina bazi ye-
ni imkanlar veriyor. Tim virlisti insan viicuduna ver-
mektense, virlisiin yalnizca gerekli olan pargalar-
nin sentezlenmesi miimkiin. Fakat bunun da bazi
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dezavantajlan var. Her seyden 6nce bu tir bir ast,
bagisiklik sisteminin yalnizca hiicresel mekanizma-
sini harekete gegirmeye yariyor. Ayrica hayvan de-
neylerinde bagarili goriilen baz asilar, yalnizca Sl
tipi virlislere kars! ise yariyor. Oysaki hastalidin bu- .
lagmasinda NS tipinin daha énemli oldugu biliniyor.

Ote yandan gegtigimiz Aralik ayinda Harvard'-
dan Ronald Desrosier, viriisiin anahtar genlerinden
birinin tahrip edilmesiyle hazirlanan canh bir aginin
maymunlarda gok basarili sonuglar verdigini duyur-
du. Desrosier, gen tahribine dayanan zayiflatma is-
leminin dikkatle yapilmasi halinde, asinin canli ol-
masina bagl riskin en aza indirgenebilecedini sa-
vunuyor,

AIDS, on yili agkin siiredir insanlia karanlik ka-
buslar yasatiyor. On yildir strdiriilen hummali ¢a-
lismalar ne yazik ki, hastaliin tedavisi ve etkili bir
aginin bulunmasi yolunda tatminkar Grlinler ortaya
koyamadi. Su an bilim diinyasinin ve siyasal otori-
telerin ortak egilimi, tim dinya ¢apinda biyik bir
organizeye giderek planl bir ig bolimi iginde aras-
tirmalara girismek. Belki bu ittifak, 6limcil disma-
na karsi bir zafer kazanabilir.

Bu yazimin hazirlanmasinda 28 Mayis 93 rarihli
Science'den yararlandmugtir.
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ACQUIRED IMMUNO DEFICIENCY SYNDROME
KAZANILMIS iMMON YETMEZLIK SENDROMU

AIDS, on yili agkin siiredir diinyay: tehdit eden biiviik bir tehlike olma 6zelligini koru-
yor. Her ne kadar bu siire icerisinde iizerinde en ¢ok ¢alisilan, hakkindaki arastirmalara
en ¢cok kaynak ayrilan saghk problemi olsa da, ne yazik ki bugiin, gerive bakildiginda an-
cak bir arpa boyu yol gidildigi gériiliivor. AIDS’e kars: etkin bir tedavinin ve koruyucu bir

agimn gelistirilebilmesi icin cevabr aranan daha bir vigin soru var.

AIDS VE CEVAPSIZ SORULAR

Dr. Giirkan OZTURK

“Daha fazla sey 6grendikge, her seyden daha
az emin oluyoruz." Bu climle, haftalik bilim dergisi
Science'in, AIDS ilzerinde galisan diinyanin en ta-
ninmis 150 arastirmacisi arasinda yaptigi bir anke-
tin ortak cevabinit olusturuyor. Gergekten de, artik
kimse yillardir savunulan tezler hakkinda kesin yar-
gilara varamiyor. Daha diine kadar dogrulugu tar-
tisma gotiirmeyen kimi gorisler temelden yanlis ol-
dugu anlasilarak bir kenara birakiliyor. Sonunda dyle
bir noktaya geliniyor ki, artik geriye déniilerek, bir
zamanlar yalnizca gllindp gegilen, kimsenin deger
vermedigi AIDS ve etkeni HIV hakkindaki eski teo-
riler bile tek tek yeni bastan ele alimp gecerlilikleri
tartisiliyor.

Bilim diinyasina hakim olmaya baslayan bu agik
fikirlilidin sebebi oldukea basit: Elde heniiz ne bir te-
davi ne de bir asi var. Yillardir sii-
ren galismalari bosa c¢ikartan, bir-
biri ardina insanlan hayal kirkhigi-
na ugratan yakin gecmisteki ge-
lismeler sdyle ézetlenebilir:

Virds( almig fakat hastalik be-
lirtileri henliz ortaya ¢ikmamis ki-
silerde etkili oldugu kabul edilen
AZT adh HIV'a karsi kullanilan en
onemli ilag, son verilere gore cok
az ya da hi¢ denebilecek bir fay-
daya sahip.

Simdiye kadar, hastali§in me-
kanizmasi, virilsiin dogrudan hiic-
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releri dldiirmesine baglaniyordu. Artik, patolojide rol
oynayan dolayli mekanizmalar bilim adamiannin ak-
lini kangtirmaya baglad.

immiin sisteminin CD4 yiizey molekilini tasi-
yan hicrelerindeki artis ve azalma, yakin zamana
kadar AIDS tedavisinin gidisatinda bir degerlendir-
me kriteri olarak kullamimaktaydi. Fakat artik bu fak-
térlin tnemi konusunda slpheler var.

Maymunlarda ¢ok basarili agi denemeleri yapan
arasgtirmacilar, ayni basaryi ikinci kez tekrarlayama-
diklanim ve tiim elde ettikleri sonuglarin birtakim la-
boratuvar hatasina bagh olabilecegini agikladilar.

Bilim diinyasi, tOm bu gelismelerden birtakim
dersler ¢ikardi. Bunlann ilki, su anki en gegerli te- -
davilerin bile sinirli bir etkisi oldugu. Ozellikle en po-
pliler AIDS ilaci olan AZT {izerine
disen golgeler, bu maddenin iti-
barini oldukca azaltti. AZT, zaten
hastaligin kesin tedavisi olarak gé-
rllmiyor, yalnizca, virisi almis
kisilerde belirtilerin biraz daha ge¢
ortaya gikmasini sagladiina ina-
niliyordu. Yani, 'hig yoktan iyidir"
yargisi AZT'yi giindemde tutuyor-
du. Fakat Ingiliz ve Fransiz bilim
adamiarinin ortaklasa gergekles-
tirdigi, 1749 hastay kapsayan ve
3 yil sliren genis bir aragtirma, bu
tezi yalanladi. AZT'nin hemen he-
men higbir faydasi yoktu. Bu ger-
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Yeni teknikler, daha dnce, samlandan daha fazla ki-
sinin viriisii tagidigim gosterivor. Burada PCR yinte-
mi ile fhiioresanla boyanms AIDS virislerini kan
hiicreleri iginde giriiyorsunuz.,

cek, bir llacin tek bagina hastalia kargi sansinin
olmadiji, etkin bir tedavinin ancak farkl ilag kom-
binasyonlanyla mimkiin olabilecedgi fikrini glc-
lendirdl.

Tecrlbelerin ortaya koydugu ikinci ders, AIDS’-
de gorilen immin sistem iflasina neyin yol agtigina
dair bilimin savundugu teorinin zayiflamasiydi. Bu
belirsizlik, iki ayr tezin dogmasina neden oldu. Bi-
rincisi, virtistin, immin sistem hiicrelerini dogrudan
6ldirdigind, digeri ise bunu aracilar vasnasiyla yap-
tigini 6ngdriyor. Simdiye dek dogrudan etki meka-
nizmasini savunanlar, dolayli etki fikrini
benimseyenleri gormemezlikten gelmekteydiler. Oy-
saki bunlarin éncilerinden olan, Amerikan Ulusal
Kanser Enstitlsii'nden Robert Gallo dahi, dolayli yol-
dan hicreleri dldiren alternatif bir patolojinin isin
iginde oldugunu sbdylemeye baglamigtir.

Yeni etkin ilaglarin bulunmas: yolundaki gaba-
larin belirsizlik iginde oldugunun farkedilmesi, son
yillarda bilimin aldig aci derslerin O¢lincUsini olus-
turuyor. Bunun nedeni, deneyler sirasinda tedavilerin
etkinligini 8lgmeye yarayan baz kriterlerin, aslinda
sanildi§l kadar anlamli oimadiginin anlagiimasidir.
Bunlarin en dnemlisi, kanda CD4 ylzey molekdl{-
ne sahip akyuvarlarin sayisinin AIDS'li hastalarda
azalmasidir. Basit bir mantiga gore, eger uygulanan
bir tedavi, bu hiicrelerin azalmasini durdurabiliyor-
sa, 0 llac ige yariyor demekti. Halbuki, biraz énce
bahsettigimiz AZT ile iigili arastirma gdstermistir ki,
bu llac kullanan grubun CD4 hiicreleri kullanmayan-
lara gbre daha az azalmig, fakat bu, her iki grubun
hastalik derecesi ve 6l0m orani arasinda fark yarat-
mamistir.

Dérdlnci ve en aci ders ise, AIDS aragtirmala-
rinin en hizl ilerliyor gdriindiigi alanlarda bile, za-
manin bu izlenimi sildiginin anlagiimas: oldu, Omegin
en hummali galigmanin gbzlendidi as: gelistiriimesi
konusunda, “buglin iki yil 6nceki sandiimizdan cok
daha az sey biliyoruz" Ifadesini, insanlarda dene-
nen ilk HIV agisini gelistiren Squibb firmasindar
Shiu-Lok Hu kullaniyor.
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Iki yil 8nce, pek cok basarili maymun deneyleri-
nin aslinda baz laboratuvar hatalannin sonucu ol-
dugunu agiklayarak bilim dinyasini soka sokan
Ingiliz arastirmaci James Scott da, benzer seyler sdy-
ldyor: “'Bir ara ¢ok hizli ilerliyormus gibi gérindi-
gimiz bir donem yasadik; fakat simdi her gey
korkunc derecede yavas. Hicbir sey disindigimiz
kadar basit degilmis."

Science dergisinin konuyla ilgili 150 bilim
adami arasinda yaptidi anket, AIDS'le micadele igin
acilen cevaplandinimasi gereken bazi 6ncelikli so-
rulari ortaya koyuyor, Eger cevaplar bulunursa, diin-
yanin umut etmek igin hakli nedenleri de olacak.

Immiin Sistemin iflasina Neden Olan Nedir?

Kesin olarak bildigimiz sey, AIDS’de gorilen en
onemli bozuklugun CD4 olarak bilinen T lenfositle-
rin sayica azaliyor olmasi. Fakat, HIV'in immin sis-
temin bu Gnemli hiicrelerini nasil azalthgi konusunda
bir goriis birligi yok. En kestirme teori, virisin dog-
rudan girip bu hiicreleri éldGriyor olmasi. Diger al-
ternatiflere gore Ise, virlis, bu isi immin sistemin
diger elemanlan kullanarak ya da CD4 hiicrelerini
intihara strlkleyerek yapiyor. Bu goruslerin her bi-
rini destekleyen farkli ip uglan var. Fakat higbiri tek
basina her geyi agiklamaya yetmiyor.

Harvard Universitesi‘nden Joseph Sodroski,
HIV'in hiicreleri dogrudan nasil dldird(gine dair
arastirmalar yapiyor.Sodroski'nin ¢alismalan, viri-
sin zarf yapisinda bulunan gp120, gp41 ve bunla

HIV'IN YASAM DONGUSU
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Kirmuzi alarm: HIV'in revers transkripiaz adh enzi-
minin bilgisayar modeli, Kirmuzi alanlar mutasyon bol-
gelerini gosteriyor.

nn oncull olan gp160 proteinleri bzerinde yogunla-
siyor. Virlisle enfekie olan hiicrede, bu protein, hiicre
icinde yeni sentezlenen CD4 molekil(ine baglani-
yor. Olusan gp160 CD4 kompleksi, hiicre organel-
lerine yapisiyor ve bunlan tahrip ediyor.

Sodroski ve arkadaslari, bu tir hlicre dlimindn
“sinsitia olugsumu'' denen bir olayla desteklendigi-
ni savunuyorlar, Bunda da gp120 proteini énemli bir
rol oynuyor. Enfekte olan bir hilcrede, yeni Gretilen
gp120'ler hicre zarina yerlesiyor. Bu protenin CD4
reseptoriine olan siddetli ilgisi, hasta hiicrenin, CD4
molekdlini tasiyan saglikli lenfositlere yapismasi-
na neden oluyor. Boylece, virist kapan bir hiicre,
etrafindaki diger masum hiicreleri birbirine yapigt-
np yidin haline getiriyor. Sodroski, HIV'in, bu iki dog-
rudan mekanizma ile etkisini gésterdigini savunuyor.

Peki, dolayli mekanizmalar nasil olabilir? Belki,
virlis, immdn sistemin daha farkl hiicrelerini - killer
T lenfositleri - CD4'leri yok etmek (izere aldatiyor ola-
bllir. Ote yandan ¢ok daha ilging yikici immiinolojik
reaksiyanlarin isin iginde olmasi da muhtemel. Gin-
ki, HIV immin hicrelerin yapisindaki bazi molekdl-
lere benzerlik gdsteriyor. Bu, viicudun kendi immiin
sistem elemanlarini yabanci olarak gormesine ne-
den olabilir.

Bugiin giindemde olan bir bagka dolayh &lim
sekli ise ""apoptosis". Apoptosis, hlicrelerin program-
lanmig 6limd anlamina gelen bir kelime. Bu teori,
HIV'in, hiicreleri kendilerini yok etmek (izere prog-
ramlamasini  éngorilyor. ABD'den Terri Finkel,
AlDS'deki apoptosis mekanizmasinda gp120 mole-
kiillerinin rol oynadigina dair ip uglan yakalamig. Bu-
na gore, virlis kandayken gp120 proteinlerini saliyor
ve bunlar da gidip CD4 reseptorlerine baglamyor-
lar. Finkel, apoptosisin, iki gp120-CD4 kompleksi-
nin bir antikorla badlanmasi sonucu harekete
gecligini savunuyor. Finkel'e gére, bu baglant, CD4
hlicresine kimyasal bir mesaj gbnderiyor ve hiicre,
ilk yabanci patojenle kargilasti@inda intihar ediyor.

Viriisiin Hiicre igindeki Cogalmas: Nasil
Durdurulabilir?

Aslinda AIDS'i tedavi etme kavrami pek gok bi-
lim adamina gbre gercek digi bir hedef. Clnki vi-
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rils, bulagtigr hlicrenin genetik materyali igine girip
uzun sire sessiz kalabilir ve bu middet igerisinde
varligi belirlenemez. Hastaligin kesin tedavisinden
s0z edebilmek igin, iste bu uykudaki virisleri de bu-
lup yok edebilecek bir ydntemin gelistiriimesi gere-
kir ki, henlz boyle bir bilimsel seviyeden cok
uzaktayiz.

Ote yandan soruna daha iyimser yaklasan bazi
bilim adamlari ise virlsin harekete geg¢ip gogalma-
ya baglamasini durdurmanin, hastalig yenmede ye-
terli bir ¢ozlim olacagin diiginGyorlar. Bunlara gére,
virls ister dogrudan, isterse dolayl yoldan etkilesin,
viicutta daha az virlisin bulunmasi, her zaman igin
riski azaltacaktir.

HIV'in yagsam donglsd, bir dizineden tazla aga-
mayi igerir ve bunlardan herhangi birini durdurmak
virisiin gogalmasini engelleyebilir. Simdiye kadar
llac caligmalarinda (zerinde en ¢ok durulan nokta,
HIV'in genetik materyalinin (RNA) DNA'ya dénis-
thrilerek hastanin genleri arasina yerlesmasinin 6n-
lenmesiydi. Lisans almig AZT, ddl ve ddC gibi tim
llaglarin, virGsd bu basamakta vurdugu kabul edili-
yor. Simdi ise artik déngiliniin diger kademeleri (ize-
rinde de caligsiimaya basland:.

Yeni hedeflerden biri, HIV proteaz adli bir enzim.
Bu enzim, virtstn kontroll allina giren hicrenin Uret-
tigi blyiik protein molekillerini kiiglik pargalara ayi-
rarak bunlarin yeni virls yapiminda kullamimasin
saglar. Yani bu enzim olmadan hiicreye giren virlis
¢ogalamaz ve hastaliga yol agamaz. Aragtirmalarin
bir bélimd, bu enzimi durduracak bir ilag bulunma-
sina yonelik.

Diger alternatif hedefler arasinda HIV'in gogal-
masini ybneten reglilatér proteinler bulunuyor. Bun-
lar Tat ve Rev adi verilen proteinier. Tat, hlcre
genetik materyall iginde saklanan viriis geninin ya-
ni provirlsin, yeni virls yapimindaki ilk asama olan

Karmasa topu: HIV't ne durduracak? Antikorlar? Ak-
yuvarlar? Her ikisi?

569



AIDS hastali§i ve sebebi olan viriis hakkinda genel bir
bilgi verir misiniz?

AIDS, daha 6nceden &sgﬂkwahnb.‘reyierdemsanwmﬁnysr
meziik virdsd (Human immunodeficiency Virds-HIV) niin bulagma-
st sonucll Insanda badiisikik sisteminin zayiflamas fle gelisen bir
hastalknr. Hastaldin etkent olan HIV, lentiviris ailesinden gelan bir
ANA virdsuddr ve akyuvariar iginde lenfositiere olan duyarliig ne-
deniyle “lenfotropik virds " olarak isimlendlirilir. Virdsdn kiresel bir
yapsi vardir ve dig kisminda bulunan zarf (envelope) boliminde
glikoprotein-160 (gp 160) olarak isimlendirilen proteinier gevresel
olarak yerlesmistr. Dig ylzeyi olusturan bu proleinierin gp 120 ola-
rak lanimianan bolima ise zarf iginde membrana yerlegmig kismi-
m fade etmektedir. HIV'In gekirdedini gevreleyen core-gekirdek
proteiniari p24 olarak fsimlendirillr ve gekirdek iginde spiral sekiin-
de yerlegmig bulunan ANA ilg izerinde Reverse Transcriptase en-

Zimi bulunmakiadir. Reverset ranscriptase, ANA'y esas alarak DNA
sentezini gargeklestiren dremil bir enzimdic ve iral ANA'nin hlicre
genomik DNA igine yerlegimini saglamakiachr, HIV genomunda bu-
lunan temel U béige zarf proteinlerini kodlayan "env", gekirdek
proteinlerini kodlayan “ag" ve reverse franscpirtase enzimini kod:
layan "'pol" olarak simlendirimektadir. HIV, lenfositlere yapigma
dzelligi gostermekle ve yapistth reseptér ile beraber infernalize ol
duktan sonra zarf kismi agilarak RNA ‘nin DNA 'va cevrilmesi sad-
lanmarta ve "proviral DNA" latent infekslyonu ifade ederken, belirl
bir ddnem sonunda replikasyona baglayan ''viral DNA"hiicra ge-
nomuna entegre almaktadir. Hoicre DNA'st iginde uzun sire kala-
bilen “viral DNA" hilcre iginde ok sayida yeni virlisin olugmasing
ve hastalighn flerlemesine yol acabimetdedir. Virdstn latent periyodu
6 gydan0 yia kadar uzayabilmektedir.

HIV. bugtn igin bilinen 3 bulagma yolu ile insan vicuduna gir-

4, Kan ve kan Grdnlerinin nakli ile,

b. Cinsel temas (Homosekstel veya erkek-kadin heterosek-
siief cinsel liskiler lle) ve

¢ Virust almig bulunan annelerin gebelikie veya dogum son-
ras! bebeklerine bulaghrmalan sonucy.

Vicuda giren HIV, 6ncelikle "CD4-pozitif Yardime: T-
bir hiicre grubu olan lenfositierin yarcime: ve baskilayici gérev ya-
pan (ki byadk alt grubu vardir. Yardime: gdrev yapaniann yizeyle-
rinde "'CD4" ve baskilayic gdrev yapanlann yizeylerinde ""CD8"
ad verilen anijjen/reseptdr yapisinda proteinier bulunmaktadsr, HIV,
kanda dolasmakia olan CD4-pazitif T-hiicrelerine yaprsir ve "CD4"
antiienini virdsin hicraye yapismasini saciayan bir reseptr ola-
rak kutlaryr. CD4-pozitif T-enfositler iginde uzun siire kaldiktan sonra

* H.U. Tip Fakitltesi Ogretim Uyesi.

Prof.Dr. Emin Kansu* ile AIDS Konusunda Séylesi

replikasyona baglayan HIV, lenfosit iginde gok sayida kopyasin ya-
rattiktan sonra hem godaldidi lenfositin ¢idmdne yol agar hem de
sayilan artimis bir sekilde disariya gikarak aidier lenfosilieri enfekte
edebilecek gekilde dolagima kangir. CO4-pozitit T-lzntositlerin igin-
de uzun sdre sessiz (latent) kalan HIV'in replikasyona gegmesini
uyaran ve konlrol eden faktdrler bugdn kesin olarak bilivmemekte-

“dir. Replikasyon sonrasi gok sayida HIV dreten lenfositler fonksiyo-

nel ve morfolojik olarak bozuimug olduklanndan bir stire sonra
dolasimdan kaybolurlar, Bu nedenle HIV etkenine “sitopatik virds™
ad verilmektedir. CO4-pozitif T-enfosit sayiannda azalma, sonug-
1a loplam lenfosit sayilannda azalma (lenfopeni), CD4 (+ JCD8 { +)
hicre arani 1.0 veya (zerinde iken bu oranin 1.0'in allina digmest
gibl énemll dediisikiikler ortaya gikar, Lenfosfllerin say ve gérevie-
rindeki bu Gnemh dengesizlikler ve azalmalar nedeniyle bireyin ba-
Gisiklik sigtemi zaman feinde elkisiz ve gorev yapamaz duruma
geger.

AIDS'in kikeni hakkinda degigik teoriler var. Bir may-
mundan bulastii, maymun serumundan elde edilen bir go-
cuk felci agisiyla yayldigi, laboratuvarda kazayla-ya da kasten
uretildigi, zararsiz bir virlsiin mutasyonuyla ortaya giktigi yo-
lunda spekillasyonlar var. Siz bunlardan birine katiliyor mu-
sunuz? Sizce AIDS"in kbkeni nedir?

AIDS hastahdinm etkeni olan HIV yeni bir mikrop i degil-
dir. HIV, ylzyhardir maymuniarda bulunan “lentivirds” allesineen
gelen bir virtisn pasafiar sonucunda patojenite = hastalik yapa-
bilecek gug™ kazanmig bir seklidir. Yapilan arasfirmalarda HIV'in
Oria Afrika ‘da ve Sahra ¢dlliniin alt bdlgelerinde yesi-bash, Afrika
maymunu ach veriign bir lirde bulundudu ve o bolgedeki Afrikah
yarlllerle temas sonucy insaniara aktanidid: anlasiimaktadir. Zaman
Iginde virds( tagiyan yerlilerin esir icareli sirasmda Afrika diging vi-
rist tagicikian, dzelikle Karayip adalan gibi boigelere yerlestikier|,
aaha sonralar HIV'in pasaflar sonucu dedigime (mulasyona) ugra-
digi ve hastalik yapabilir boyutlara ulastigh gordimekteds, 1970%
yillarin ortalannda ABD 'den o bélgelere seyahat eden baz) homo-
sekstel gruplar lle ABD'ye taginan virisin 3-5 yil latent evresinden
sonra 1981 ydindan ffibaren hastalidin ortaya ¢iktigh bilinmektedir.
Bu kenuda yapilan degisik spekdlasyonlann bilimsel bir temeli
yaktur.

Su an Igin diinyadaki yayginli§i ne boyuttadir? En gok
etkilenen Afrika kitasi ve bati Gikelerinde tehlikenin boyutla-
n nedir?

Dilnya Saiik Tegkilah (WHO) i hesaplaria gére halen diin-
yada 1,5 milyon AIDS hastas: ve 10 ild 20 milyon HIV fle enfekte
olmug fakat AIDS bellirier] gastermayen-tagiyicr-birey meveuttur, Su-
glne kadar hastahk 149 dlkeden bildirilmigtir ve AIDS bir pandemi
olarak kabul ediimektedir. Bugtine kadar bildirilen vakalarn %75t

haberci RNA olusturma islemini yonetiyor. Rev ise,
cekirdek iginde iiretilen virlis RNA'sinin sitoplazmaya
taginmasina yariyor. Bilim adamlari, viriisiin gogal-
mak icin az miktarda Tat ile yetindigini, fakat Rev'e
olan ihtiyacimin daha fazla oldugunu belirterek,
Rev’in daha uygun bir hedef oldugunu séyliyorlar.
Fakat henliz buna ydnelik somut ¢alismalar yok.
Tat'in fonksiyonunu bozan bir bilesik ise insanlar-
da denenmeye baslandi.

Bazi bilim adamlari ise yalmizca déngideki bir-
kac basamak lizerinde yogunlagmanin yanhs oldu-
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Gu fikrini tagiyor. Bunlara gore, viral proteinierden
herhangi biriyle oynamak viriisiin faaliyetini yavas-
latacaktir. Yine bu arastirmacilara gére, ilag galig-
malanindaki en dnemli dar bogjaz, spesifik hedeflere
yonelik ajanlarin etkisini kontrol edecek yeterli test-
lerin elde olmayisi. Elde bulunan birkag test ise, her-
kesin israrla belli noktalara yogunlasmasi nedeniyle
yeterince kullanilamiyor.

Virlisiin yasam dénglisiinii hedef alan silahlar
arttikca, AIDS’i kontrol altina alinmis kronik bir has-
talik haline getirme sansimiz da yilkselecektir.
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Prof.Dr. Emin KANSU.

Kuzey Amerika ve Batt Avrupa tlkelerinden almustur, Ancak, Afri
ka ve Lafin Amenika da vaka sayilan hizia artmaktadir. Ozellile Af-
rika Olkeleninde hastalik heterosekstel iliski ile daha fazia yayiim
pstermektedir, Orfa Afrika ve Sahra bolgesinin alt kisimianndla has-
tahdhn prevalans: gok yiksektir; erkek/ve kadintarda gdriime sikli-
G ayrudir. Malawi, Rwanda, Tanzanya, Uganda, Zaire, Zambia,
Fildlisi Sahili ve Burundi gibi dikelerde hastaldin prevalansinin yilz-
de 2 ild 5arasinda ofdugiu ve 2-5 milyon Afrikal ‘nin HIV ile enfekte
oldudju tahmin ediimektedir. Orta ve Dodu Afrika nin bazi segilmis
bélgelerinde HIV prevalans) ylzde 30 gibi gok yiksek dederler bu:
labilmektedir. Afrika 'da ayrica HIV'in dider bir tipl olan HIV-2 vird-
st fle enfeksiyon orani da dider llkelere gdre artim gastermektedir.

Afrika tilkelerinde kan transtizyonlannaaki kontrolienn az olu-
§u, seksiel lemasiarda korunma olmamas ve hijyen sartiarindaki
bozukluklar nedenlyle AIDS yayilmi dider Ulkelere gtire gok daha
hizlr plmaktachr,

Tirkiye igin tehlikenin boyutu nedir?

Tirkive 'de AIDS hentiz yukarida tammladigimiz boyutiards de-
Gildir. Sadjiix Bakanhdh veriierne gére Ocak 1993 tarthi libanyla 168
seropazitif (tastyici) ve 91 AIDS hasiasi olmak (zere toplam 259 ki-
gide hastalik bildirimis durumdadir. AIDS hastalarmin takip ve te-

davileri devam etmektedir. AIDS, Oikemizde bildirimesi zoruniu bir .

hasialiktir. Kan nakii yapiian merkezierde ELISA yonfemiyle tara-
ma festf yapiimakta ve stphel-pazitil roekler Ankara, stanbul ve
lzmir'deki Dogrulama Merkezlerine Hetimektedir.

Ulkernizdeki saywin azlgji st anda problemin énemsiz aldu-
du anlamina ir. Bu vaka sayilan her zaman bir buz da-
ginin “tepesi" olarak kabul ediimell, batin dnlemier ve hastalikla
mucadele politikas: etkin olarak devam eftinimelidir, gtinkd AIDS
erken tedbirler ve etkin bir egitim lle kolaylikla dnlenebifir bir hasta-
liktr.

AIDS'ten korunmak icin Bati'da ve Tirkiye'de ne gibi
sosyal-yasal tedbirler alinmaktadir ve alinmalidir?

AIDS'ten karunmak gin hastalidin yayima ve bulagma yollan
ok basit terimierle, iigili toplumun kultdr dizeyine uygun bir anla-
limia kamu ayund agiklanmal ve karunma yollan izah ediimelidir:
Organ bir egiitim sistem! fle bu konu baganya uiagacaktr, ABD'nin
homosekstieliere yonetk egitimlerinin basanih oldudu gortimekte-
dir. Korunmada temel amag "“editm” cimalidir, Beraberinde bo-
tiin kan ve kan dranlerinin ELISA ile virds antikorlan yoninden
taranmas,, "bir kez kullaniian" ginngalarn pratikte kullanime ve sip-
hell cinsal lligkilerde kondom kulianiminin yayginlagtinimas: gibi led-
birler qok etkin yaklagimiardir.

Sizce halkimiz bu hastalik konusunda yeterli bilgiye sa-
hip midir?

Ulkemizde AIDS egitimi konusunda hendz istenen duzeye ulag-
mis degiiz; ancak Sadiik Bakanhdi AIDS Kurulu'nun belirlermis ol-
dlugu esaslar cergevesinde yil boyunca siirecek sistemii bir “egilim”
programm uyguiamaya konulmug bulunmaktadir. Bunun yan sira
AIDS konusunda kurulmug bulunan génilie galigan darnekler de
bu konuda dzver ile galigmaktaditiar,

Hastaligin tedavisinde ve bir agi gelistiriimesi konusun-
da hangl agamaya gelinmistir?

HIV enfekslyonundan korunmak igin aginin gelistinlerak risk
gruplarina uyguidnmas gok Ideal bir yakiasim sekii olmakla bera-
Der, viristn genomunda ve yapisal ozellikienndek sayisiz mutas-
yon ve degisimler, agin gelistiimesinde dnemll problemigr
yaratmaktadir. HIV agsinin erken dénemae gergeklesmesi giip go-
riinmektedir.

AIDS yenilse bile, insanlari bekleyen bagka vebalar da
olabilir mi? Son yayinlarda HIV viriisiinin serolojik olarak
gosteriimedigi bazi garip AIDS vakalan rapor ediliyor. Ayri-
ca HIV'in daha &nce rastlanmayan suglarina rastlandigs bil-
dlru"lymﬁ. Sizce daha AIDS hakianda bilmedigimiz cok fazla sey
mi

Bugdn AIDS diginda ne gibi yeni enfeksiyonlar veya yeni has-
talikiarin garliebilecedini tahmin etmemiz mamkin degildir. HIV fe-
spit edilemeyen ancak ¢ok belirgin CD4-pozitif lenfositierde azaima
gosteren yeni bir hasta grubl tarif ediimigse de yapiian ¢aligmalar
sonucunda bu hastalann AIDS ile higbrr iigisi 1 ve tamamen
HIV enfeksiyonu disinda “CD4-lenfopenisi” ach verilen Gzel bir kii-
nik tabloyu ifade ettikleri belienmistir. Bu nedenle bilim adamla-
finda beliren haki bir encise gideriimis bulunmakiadir, HIV'in bugan
igin gok i tanimianmg HIV-1 ve HIV-2 olarak isimiendinlen ki tip/
bulunmakiacir. AIDS ve HIV hakkinda bilmedigimiz pok sayida konu
vardir. Bunlar arasinoa virdstn hilcreye ging sekil. hilcre iginde sak-
lanmast tatency-uyku halini kontrof eden faktdrler, replikasyonuny
baglatan dizenleyici faktorler, lenfositierin veya manasitierin virds
Hle ne sekiide dlddrtidikier, HIV enfeksiyonu sirasinda antikor olu-
‘sumunun mekanizmalar, HIV'a kars viicudun ne sekilde anti-viral
efl olugturdugu ve hangl hdcrelerde virdstn saklandidi haten me-
rak konusudur

Tesekkilr ederim.
Dr. Girkan OZTUA

Kombine Tedavi ili¢ Direncini Yenebilir mi?

AIDS’e karsi geligtirlen ilaglarin en blyik gikma-
z\, hepsine karsi kisa siirede direng gelismesi. Bu
ylizden arastirmacilar, viriise ayni anda ¢ok sayida
ilagla saldirarak bu direncin éniine gegmeye calisi-
yorlar. Bu amagla Amerika ve Avrupa’da 15 ayn ilag
firmasi, ortak bir anti-HIV kombinasyon tedavisi icin
biiylik bir is birligine girdiler.

Henilz kombine tedavi igin belirlenmis kesin bir
strateji yok. Pasteur Enstitis('nden Simon Wain-
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Hobson gibi bazi uzmanlar, kestirme bir yaklagim-
dan yana: Yan tesirleri az, ige yarar birkag ila¢ bu-
lup bunlan bir arada denemek. Fakat buna hakli
nedenlerle kargi gikanlar var. Bunlara gore, ilaglari
rastgele bir arada vermenin her birine ayrn ayn di-
reng gelismesinden baska etkisi olamaz.

Bir baska alternatif ise viriisiin yasam déngiisiin-
deki degisik basamaklari durduran farkli ilaglar ka-
ngtirarak vermek. Bunun dayandi§ en &nemli
mantik, kombinasyonun tek ilaca gére viris gogal
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Oliim agacimn dallar: HIV'in uyusturucu kullanan
(sar:), homoseksiiel (vesil) ve hemofililerde (mor) gé-
riilen varyasyonlarnimn olustardugu soy agaci.

masini daha iyi durduracagi ve bdylece mutasyon-
larin daha yavas geliserek etkilerini daha ge¢ gos-
terecekleri teorisi.

AZT'nin {ireticisi ingiltere’nin Wellcome Labora-
tuvarlarindan Brendan Larder, AZT'yi ayni mekaniz-
ma Ile etki gosteren yeni ajanlarla kombine etmeye
calisiyor. Bunu, bir ilaca karsi direng geligtiren vir{-
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Nasil Bir Agi Ise Yarar?
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buydu. Fakat bu yaklagim, immin sistemin yalniz-
ca “himoral'" yani, antikorlarla ¢alisan bélimUni
g6z 6niine aliyor, digerini, yani T hiicrelerine bagimh
hicresel immiiniteyi yok sayiyordu. Oysaki, bir mid-
det sonra bazi maymun deneyleri, HIV'a kars: direng-
te hiicresel bagisikhgin da dnemli rol oynadigimi
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ortaya koydu. Bunun ardindan asi arastirmalarinda
hiicresel ve hiimoral bagisikh§ savunan iki ayri grup
ortaya gikti.
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bi, belki de "“&nemli olan hangi asinin ise yarayaca-
g1, nasil ise yarayacadi degil."

immiin sistem oylesine hassas bir mekanizma-
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mede karsilagilan en 6nemli gikmazin sebebi, Clin-
kil, HIV'in gok sayida susu, yani kiiglik genetik
farkliklara sahip tarleri var ve bunlara her giin ye-
nileri katiliyor. Oyle ki, bilim adamlar gogu zaman
tum suslara etkili bir agi bulunmasi konusunda umut-
suzluga dusuyorlar.
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simlarindaki proteinlere karsi duyarlh olmasi ve bu
proteinlerin suslar arasinda gok az farklilik gos-
termesi.

Antikorlardan lenfositlere kayan dikkatler, asi
hakkindaki kétiimserligi biraz kaldirdi. Bunu, suslar
arasindaki farklari genetik yapidan ¢ok yapisal 6zel-
liklere dayandiran yaklasimin kabul gérmeye basla-
masi destekledi. Buna goére, imm(n sistem, genetik
koda degil, virisin (¢ boyutlu ylizey sekline karsi
bir cevap olusturuyor. Bu nedenle &nemli olan nok-
ta, kag gesit genetik tip bulundugu degil, bu gene-
tik tiplerin kag tarl0 ylizey yapisi olusturdugu gergedi.
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HORMONLARINIZ “SAVAS VEYA KAC!” DEDIGi ZAMAN

Bilim adamiari, "'savasmak
veya kagmak'' tepkisinin mole-
kiler mekanizmasini ¢oziyoriar.
Insanlar ve diger hayvanlar bir
tehlike ile karg: kargiya kaldikla-
rninda, cevap olarak arterlerde
ve kalp atiginda gerekli degigik-
likleri yaparak, savunma mi ya-
pilacadini yoksa kagmak mi ge-
rektigini belirler.

Stres hormoniari olarak bili-
nen adrenalin ve noradrenalin
kana salindiginda, kardiyovas-
kiler sistem galismasini hizlan-
dirir. Adrenalin ve noradrenalin
bircok dokuda, dzellikle kalpte
ve damarlarda bulunan diz
kaslar Uzerindeki reseptorleri ak-
tive ederler. "Adrenerjik resep-
torler' olarak bilinen bu resep-
torler, arterlerde daralma veya
genisleme ve kalp atiminda hiz-

Insan biiyiik bir tehlike ile kam
karsiya kalirsa, bir tiir kimyasal
reaksiyonlar zincirinin ¢alismas:
sonucu damarlarda ve kalp atisin-
da degisiklikler olur.

rinda daralma ve genislemeye
neden olan iki tip adrenerjik re-
septdrin Ug boyutlu modelini
¢lzmeyi basardilar.

Olugturulan bilgisayar mo-
deline gdre, her bir adrenerjik
reseptdriin, adrenalin ve norad-
renalin reseptorierinin badlana-
bildigi bir cebi vardir. Adrenalin
veya noradrenalin reseptorierin-
den herhangi biri bu cebe girer-
se, igigin bir fotonunun rodop-
sin molekdlind bdlmesiyle re-
septorin yapisi degigir. Bu da
huerenin neler yapmasi gerek-
tigini tembihler.

Reseptdriere hormonlar
baglaninca iki biyokimyasal me-
kanizma ¢alsmaya baglar, Bu
mekanizmalardan biri, arterleriny
daralmasiyla sonuglanirken, di-

lanma veya yavaslama gibi bir-

lakim sonuglara neden olacak olaylar zincirini bag-
latirlar, Bu degisiklikler sayesinde kan akimi ve kan
basinci diizenlenir.

Adrenerjik reseptorlerin miktari, izerinde bu-
lunduklari hucrelerin yuzey protienlerinin
90,001 'inden daha azdir. Ohio'daki Cleveland Kii-
nik Bilimler Kurumu’ndan Robert Graham ve ar-
kadaglan, bir bilgisayar yardimiyla kan damaria-

geri geniglemesiyle sonuglanir.

Bu mekanizmalardan sorumiu adrenerjik re-
septdrler normal fonksiyonlarini kaybederlerse, o
kimse hipertansiyon, kalp krizi ve kalp yetmezIigi
gii sorunlarla karg: karsiya kalabilir, Bu reseptér-
leri segici olarak aktive ya da bloke edecek llaglar
bu tdr rahatsizliklarin 6nlenmesinde kullanilabilirler.

New Scientist, 9 Ocak 1993'ten cev.:
Nurullah OKUMUS

Diinya Saglk Orgiiti, tim dlinyadaki HIV sus-
larinin genetik sirasiyla virtisin (ig boyutiu yapisi ara-
sindaki iligkinin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma
baglatti. Bu galisma, éniimiizdeki yil Rwanda, Bre-
zilya, Tayland ve Uganda'da asi denemelerinin bag-
lamasini éngdriiyor.

Bazi aragtirmacilar, AIDS viriisin{i ikiye ayiryor-
lar. Birincisi, Sl, immin sistem hicrelerini sinsitia,
yani yidin haline getiren tip. Bu etkiye sahip olma-
yan fip ise NSl olarak adlandinhyor. Pek ¢ok labo-
ratuvar, NSI'nin hastaligin bulagsmasinda daha et-
kin oldugunu gdstermistir.

HIV'1 yenebilecek bir asi igin, en bnefnli husus,
virse imman sistemin gdzlyle bakabilmek.

HIV'a kars! asi gelistirmenin iki klasik yolu var.
Biri, zayiflatiimig, canl, digeri ise biitanligdnd ko-
ruyan 6l virist immdiin sistemi harekete gegirmek
tizere kullamyor. HIV gibi élGmcil bir viriis stz ko-
nusu oldugunda, daha etkin olan canli as! kullanma-
nin risk tasidigi kabul ediliyor. Bu ylizden aragtirma-
cilar degisik yiliksek teknoloji alternatiflere yoneliyor-
lar. Genetik milhendisligi, asi uzmanlarina bazi ye-
ni imkanlar veriyor. Tim virlisti insan viicuduna ver-
mektense, virlisiin yalnizca gerekli olan pargalar-
nin sentezlenmesi miimkiin. Fakat bunun da bazi
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dezavantajlan var. Her seyden 6nce bu tir bir ast,
bagisiklik sisteminin yalnizca hiicresel mekanizma-
sini harekete gegirmeye yariyor. Ayrica hayvan de-
neylerinde bagarili goriilen baz asilar, yalnizca Sl
tipi virlislere kars! ise yariyor. Oysaki hastalidin bu- .
lagmasinda NS tipinin daha énemli oldugu biliniyor.

Ote yandan gegtigimiz Aralik ayinda Harvard'-
dan Ronald Desrosier, viriisiin anahtar genlerinden
birinin tahrip edilmesiyle hazirlanan canh bir aginin
maymunlarda gok basarili sonuglar verdigini duyur-
du. Desrosier, gen tahribine dayanan zayiflatma is-
leminin dikkatle yapilmasi halinde, asinin canli ol-
masina bagl riskin en aza indirgenebilecedini sa-
vunuyor,

AIDS, on yili agkin siiredir insanlia karanlik ka-
buslar yasatiyor. On yildir strdiriilen hummali ¢a-
lismalar ne yazik ki, hastaliin tedavisi ve etkili bir
aginin bulunmasi yolunda tatminkar Grlinler ortaya
koyamadi. Su an bilim diinyasinin ve siyasal otori-
telerin ortak egilimi, tim dinya ¢apinda biyik bir
organizeye giderek planl bir ig bolimi iginde aras-
tirmalara girismek. Belki bu ittifak, 6limcil disma-
na karsi bir zafer kazanabilir.

Bu yazimin hazirlanmasinda 28 Mayis 93 rarihli
Science'den yararlandmugtir.

573



HORMONLARINIZ “SAVAS VEYA KAC!” DEDIGi ZAMAN

Bilim adamiari, "'savasmak
veya kagmak'' tepkisinin mole-
kiler mekanizmasini ¢oziyoriar.
Insanlar ve diger hayvanlar bir
tehlike ile karg: kargiya kaldikla-
rninda, cevap olarak arterlerde
ve kalp atiginda gerekli degigik-
likleri yaparak, savunma mi ya-
pilacadini yoksa kagmak mi ge-
rektigini belirler.

Stres hormoniari olarak bili-
nen adrenalin ve noradrenalin
kana salindiginda, kardiyovas-
kiler sistem galismasini hizlan-
dirir. Adrenalin ve noradrenalin
bircok dokuda, dzellikle kalpte
ve damarlarda bulunan diz
kaslar Uzerindeki reseptorleri ak-
tive ederler. "Adrenerjik resep-
torler' olarak bilinen bu resep-
torler, arterlerde daralma veya
genisleme ve kalp atiminda hiz-

Insan biiyiik bir tehlike ile kam
karsiya kalirsa, bir tiir kimyasal
reaksiyonlar zincirinin ¢alismas:
sonucu damarlarda ve kalp atisin-
da degisiklikler olur.

rinda daralma ve genislemeye
neden olan iki tip adrenerjik re-
septdrin Ug boyutlu modelini
¢lzmeyi basardilar.

Olugturulan bilgisayar mo-
deline gdre, her bir adrenerjik
reseptdriin, adrenalin ve norad-
renalin reseptorierinin badlana-
bildigi bir cebi vardir. Adrenalin
veya noradrenalin reseptorierin-
den herhangi biri bu cebe girer-
se, igigin bir fotonunun rodop-
sin molekdlind bdlmesiyle re-
septorin yapisi degigir. Bu da
huerenin neler yapmasi gerek-
tigini tembihler.

Reseptdriere hormonlar
baglaninca iki biyokimyasal me-
kanizma ¢alsmaya baglar, Bu
mekanizmalardan biri, arterleriny
daralmasiyla sonuglanirken, di-

lanma veya yavaslama gibi bir-

lakim sonuglara neden olacak olaylar zincirini bag-
latirlar, Bu degisiklikler sayesinde kan akimi ve kan
basinci diizenlenir.

Adrenerjik reseptorlerin miktari, izerinde bu-
lunduklari hucrelerin yuzey protienlerinin
90,001 'inden daha azdir. Ohio'daki Cleveland Kii-
nik Bilimler Kurumu’ndan Robert Graham ve ar-
kadaglan, bir bilgisayar yardimiyla kan damaria-

geri geniglemesiyle sonuglanir.

Bu mekanizmalardan sorumiu adrenerjik re-
septdrler normal fonksiyonlarini kaybederlerse, o
kimse hipertansiyon, kalp krizi ve kalp yetmezIigi
gii sorunlarla karg: karsiya kalabilir, Bu reseptér-
leri segici olarak aktive ya da bloke edecek llaglar
bu tdr rahatsizliklarin 6nlenmesinde kullanilabilirler.

New Scientist, 9 Ocak 1993'ten cev.:
Nurullah OKUMUS

Diinya Saglk Orgiiti, tim dlinyadaki HIV sus-
larinin genetik sirasiyla virtisin (ig boyutiu yapisi ara-
sindaki iligkinin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma
baglatti. Bu galisma, éniimiizdeki yil Rwanda, Bre-
zilya, Tayland ve Uganda'da asi denemelerinin bag-
lamasini éngdriiyor.

Bazi aragtirmacilar, AIDS viriisin{i ikiye ayiryor-
lar. Birincisi, Sl, immin sistem hicrelerini sinsitia,
yani yidin haline getiren tip. Bu etkiye sahip olma-
yan fip ise NSl olarak adlandinhyor. Pek ¢ok labo-
ratuvar, NSI'nin hastaligin bulagsmasinda daha et-
kin oldugunu gdstermistir.

HIV'1 yenebilecek bir asi igin, en bnefnli husus,
virse imman sistemin gdzlyle bakabilmek.

HIV'a kars! asi gelistirmenin iki klasik yolu var.
Biri, zayiflatiimig, canl, digeri ise biitanligdnd ko-
ruyan 6l virist immdiin sistemi harekete gegirmek
tizere kullamyor. HIV gibi élGmcil bir viriis stz ko-
nusu oldugunda, daha etkin olan canli as! kullanma-
nin risk tasidigi kabul ediliyor. Bu ylizden aragtirma-
cilar degisik yiliksek teknoloji alternatiflere yoneliyor-
lar. Genetik milhendisligi, asi uzmanlarina bazi ye-
ni imkanlar veriyor. Tim virlisti insan viicuduna ver-
mektense, virlisiin yalnizca gerekli olan pargalar-
nin sentezlenmesi miimkiin. Fakat bunun da bazi

AGUSTOS 1993

dezavantajlan var. Her seyden 6nce bu tir bir ast,
bagisiklik sisteminin yalnizca hiicresel mekanizma-
sini harekete gegirmeye yariyor. Ayrica hayvan de-
neylerinde bagarili goriilen baz asilar, yalnizca Sl
tipi virlislere kars! ise yariyor. Oysaki hastalidin bu- .
lagmasinda NS tipinin daha énemli oldugu biliniyor.

Ote yandan gegtigimiz Aralik ayinda Harvard'-
dan Ronald Desrosier, viriisiin anahtar genlerinden
birinin tahrip edilmesiyle hazirlanan canh bir aginin
maymunlarda gok basarili sonuglar verdigini duyur-
du. Desrosier, gen tahribine dayanan zayiflatma is-
leminin dikkatle yapilmasi halinde, asinin canli ol-
masina bagl riskin en aza indirgenebilecedini sa-
vunuyor,

AIDS, on yili agkin siiredir insanlia karanlik ka-
buslar yasatiyor. On yildir strdiriilen hummali ¢a-
lismalar ne yazik ki, hastaliin tedavisi ve etkili bir
aginin bulunmasi yolunda tatminkar Grlinler ortaya
koyamadi. Su an bilim diinyasinin ve siyasal otori-
telerin ortak egilimi, tim dinya ¢apinda biyik bir
organizeye giderek planl bir ig bolimi iginde aras-
tirmalara girismek. Belki bu ittifak, 6limcil disma-
na karsi bir zafer kazanabilir.

Bu yazimin hazirlanmasinda 28 Mayis 93 rarihli
Science'den yararlandmugtir.

573



FERMAT'NIN SON TEOREMI

Prof.Dr. Tosun TERZIOGLU*

Haziran ayinin son haftasinda diinyadaki birgok
matematik bolimi mthig bir haber ile calkaland:: Fer-
mat'nin Son Teoremi ispat edilmisti. Andrew Wiles
isimli bir Ingiliz matematikgi Cambridge Universitesi'n-
de verdigi ¢ saatiik bir konusmada bu ispatin ana hat-
larini anlatmig ve bu toplantiya katilan sayilar teorisiyle
ugrasan (nlG matematikgileri de ispatinin dogrulugu
hususunda ikna etmisti. Birkag giin iginde olagan ko-
sullarda matematige pek ilgi gostermeyen Bat iilke-
lerindeki basin organlan ve CNN televizyonu, bu
habere énemli yer verdiler, Amerika Birlesik Devletle-
ri'nin Princeton Universitesi'nde galisan Andrew Wi-
les'in bu konugmasi, matematikgileri ve giderek basini
neden bu kadar heyecanlandirmigti?

Pierre de Fermat hukuk egitimi gérmils, politika-
ya atilmig, hakimlik yapmis, siir yazan ve matematikle
ugragan tipik bir 17. yiizyil Fransiz aydiniydi. Diofant'-
in Aritmetik kitabini elinden digiirmeyen Fermat, za-
man zaman bu kitabin sayfalar (izerine Latince notlar
da diserdi. Pierre de Fermat 1665 yilinda 6ldii ve og-
lu babasinin bu notlarini kitap halinde nesretti. Dogal
olarak gok meshur bir matematikgi ve aydin bir kisi olan
Fermat'nin notlan da ilgiyle okundu. iste bu notlardan
birinde Fermat sunu yazmist:

“Higbir kilp sayi, iki kiip sayiya ayrilamaz. Ayni
ozellik dordiincli ve daha genel olarak ikiden biiyiik
tim kuwvetler icin dogrudur.” Bunu bugiinkii matema-
tik diliyle hemen soyle ifade edebiliriz: xn+yn=zn
denkleminin her n23 igin pozitif x,y,z tam sayilan igin
¢ozdmi yoktur.

Isin ilginci, n =2 halinde denklemin istedigimiz gi-
bi ¢dzimleri oldugunu gayet iyi biliyoruz. Daha Pisa-
gor teoremini 6grendigimiz zaman x=3, y=4, z=5ya
da x=5, y=12, z=13 {gllleri karsimiza ¢ikar. Esa-
sinda n=2 halinde bu (x,y,z) Gglilerine pisagor (iclii-
leri denir ve bunlardan sonsuz tane vardir (3). Fermat
yukandaki notun hemen altina gene kendi el yazisiyla
“Bu teoremin olaganistli giizellikte bir kantini buldum:;
ancak sayfadaki bosluga sigdiramadim’" diye not diis-
mistl. Tarihgiler bu notun, 1637 yilinda yazildigini tah-
min ediyorlar. Ancak élimiine kadar Fermat bu ispati
yazmad ve bu sonugtan kimseye sbz etmedi. Dolayi-
siyla o devir matematikgilerinin “Fermat'mn Son
Teoremi' adini verdikleri ifade, kanitsiz oldugundan,
aslinda bir tahmindi. Fermat, aklindaki kanitta her halde
bir yanlighk oldugunu farketti ve bu yiizden gegerii bir
kanit veremedi. Aslinda o glinkii matematik bilgisiyle
boyle bir kanitin saglanmasi olasiig da ¢ok az...

* Prof.Dr. ODTU Matematik Bolimi, TUBITAK Bagkan.
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Fermat'mn son teoremini ispai eden Andrew Wiles,

Fermat'nin son teoremiyle 17. yiizyildan bu yana
birgok matematikci ugrasmis. Bunlarin ¢abalan sonu-
cu ispat bulunamamis; ama cebirsel geometri ve ce-
birsel sayilar teorisi alanlannin bir anlamda esaslar
ortaya konmus. Oyle ki, ylizylllar alan bu sonugsuz ga-
balarin yan drdnleri olan teoriler, Wiles'in kanitinda da-
ha o6nemli.. Fermat'mn son teoremi de Diofant
denklemleri adi verilen bir alan iginde yer almakta (1).

Ozeliikle gegen ylizyil ile bu ylzyilin baglannda Fer-
mat'nin son teoremine olan ilgi ¢ok fazla. Hatta bu
problemin bir bagka éini de matematikte en gok
yanhs kaniti verilen teorem olmasi. Bunlann arasinda
¢bzlime ¢ok yaklasan (inli bir matematikgi de Berlin
Universitesi'nden Kummer. 1908'den sonra probleme
ilgi daha da artti; ¢iink(i Wolfskehl isimli bir matema-
tik¢i vasiyetinde Fermat'nin Son Teoremi’nin dogru ka-
nitini bulan kisiye verilmek Gzere 100 bin mark &dil
vadetmisti. Bu para, Géttingen Bilimler Akademisi'ne
birakildi. Kosul, 2007 yilina kadar dogru kant bulmakt.
Basinda da yer alan bu haber, ilgiyi o kadar artird ki,
Géttingen Universitesi'nin {inlii matematik profesdrie-
rinden E. Landau kapisina, ““Bu odada Fermat'nin son
teoremi diginda her tir matematik konusulur” diye bir
yazi asmak zorunda kaldi.

Oduilis vasiyet eden kisi Paul Wolfskehl, Almanya'-
nin Darmstadt Universitesi'nden bir matematik profe-
soril. Kendisi de Fermat'nin son teoremiyle basansiz
bir sekilde ugrasmis. Bagindan bir de sonu lyi bitme-
yen bir agk maceras| gegmis. Yasamdan Umidini yiti-
ren Wolfskehl intihar etmeye karar vermis ve metodik
bir Alman olarak hayatini sona erdirecegi giin ve saa-
ti belirlemis. Son giiniinde arkadaslarina verilmek (izere
mektuplar yazmig, vasiyetini hazirlamig. Saptadig son
saatine az kala gbziine Kummer'in makalesi ilismis.

BILIM VE TEKNIK



FUTBOLCULAR ICIN
GUVENILIR AYAKKABI

Anne DAVIES

Amerikal aragtirmaciiann agikiamalarina gore,
kétd tasarlanmis futbol ayakkabilan nedeniyle fut-
bolculann ayaklannda ve ayak bileklerinde kernikli
sisler olugabiliyor. Daha ¢ok tehlike altinda ofan-
lar, her gun uygulama yapanlar ve ¢ocukken oy-
namaya baslayaniar.

Kuzey Karolina'da Duke Universitesi Tip
Merkezi'nden Raymond Rocco Monto yonetimin-
deki bir grup arastirmaci, ABD Erkekler Milll ve
Olimpik Futbol takiminin 63 oyuncusu Uzerinde
incelerne yapt. Oyunculardaki yas ortalamalan 22
idli, haftada 13 saat uygulama yapiyoriardi. Oyun-
culanin ayak ve ayak bileklerinin rontgenler, ytiz-
de 97 sinde fazia kemik buydmesi osteofit-kemik
mahmuz veya yansimalan oldugunu agiga gikarth.
Mento, bu bulgulan yakinlarda San Fransisco’
da yapilan Amerikan Ortopedik Cerrahlar Akade-
misi yillik toplantisinda agiklad.

Monto'ya gore, oyuncular genellikle futbol to-
puna saatte 130 km'den daha hizli vuruyorlar ve
onlarin vurusu yapan ayagi topun kinetik enerji-
sinin yizde 85'ini emiyor. "'Oyun stresince oyun-
cularin ayak ve ayak bilekleri blydk baskilara ve
guglere maruz kahyor" diyor Monto. “Ama fut-
bol ayakkabilan az koruma ve deslek saglyor hi¢
yastiklama saglamiyor, "

Monto, eger Ureliciler ayakkabirin st ylzu-
ne titanyum seritler yerlegtirirlerse topa vuran aya-

Futbol igin gok mu geng? Cocuklann oyun siiresi
simrianmal mu?

gin agirhgint taglyan carpmanin en aza indirilebi-
lecedine inaniyor. Genellikle bozuk zeminlerde oy-
nadiklar igin gocuklar, dalgall tabanh ayakkabi-
lar kullanmaldir diyor.

Monto, ayni zamanda geleneksel antrenman
metotlarinin ayakta ve ayak bileginde kemik
anormalliklerine neden oldugunu belirtiyor. Gtin-
IOk galismanin agin kemik bdyamesini artirdigini
soyleyen Monto, bu nedenle 12 yas ali ocuklar
gun asin iki saattan fazla ¢allsma yapmamall ve
sadece haftada bir mag yapmallar diyor.

New Scientist, 10 Nisan 1993'ten gev.:
llhami YEGEN

Zaman gegsin diye bu makaleyi okurken bir yanhg bul-
mus ve baslamig bu yanlisi diizeltmek icin calismaya...
Saatler sonra yanlisi basariyla giderince, "'son” saati-
nin goktan gegmis oldugunu farketmis. Ne yapmasi ge-
rektigini distnirken, artik intihar etmenin anlamsiz ol-
dugunu anlamig ve yazdii mektuplariyla vasiyetini yir-
tip atmis. Yillar sonra 1908'de dliince agilan yeni va-
siyetinde iste yukanda sbzil edilen 6dlil ortaya ¢ikmis.

1908'den bu yana iki diinya savasi ve birgok
galkantili dénem gegiren Almanya'da bu odil
parasina ne oldu bilmiyoruz. Ancak A.Wiles'in
bu 6dili alabilmek igin Cambridge'deki konus-
masinda anahatlarim sundugu ispatinin bir
makale olarak yazilip, yayinlanmasi ve ilgililer
tarafindan satr satr incelenip hatasiz bulunmasi
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gerekli. Ispatin 200 sayfadan fazla oldugu sdyleniyor.
Bu hacimde ve yiksek dizeyde matematigin ayrinti-
lan igin birkag ay beklenecek. Ama {i¢ yiiz yildan son-
ra bu kadar da beklenebilir dogrusu.

Not: Daha fazla bilgi igin kaynaklardan yararlanilabilir.
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FUTBOLCULAR ICIN
GUVENILIR AYAKKABI

Anne DAVIES
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lar, her gun uygulama yapanlar ve ¢ocukken oy-
namaya baslayaniar.

Kuzey Karolina'da Duke Universitesi Tip
Merkezi'nden Raymond Rocco Monto yonetimin-
deki bir grup arastirmaci, ABD Erkekler Milll ve
Olimpik Futbol takiminin 63 oyuncusu Uzerinde
incelerne yapt. Oyunculardaki yas ortalamalan 22
idli, haftada 13 saat uygulama yapiyoriardi. Oyun-
culanin ayak ve ayak bileklerinin rontgenler, ytiz-
de 97 sinde fazia kemik buydmesi osteofit-kemik
mahmuz veya yansimalan oldugunu agiga gikarth.
Mento, bu bulgulan yakinlarda San Fransisco’
da yapilan Amerikan Ortopedik Cerrahlar Akade-
misi yillik toplantisinda agiklad.

Monto'ya gore, oyuncular genellikle futbol to-
puna saatte 130 km'den daha hizli vuruyorlar ve
onlarin vurusu yapan ayagi topun kinetik enerji-
sinin yizde 85'ini emiyor. "'Oyun stresince oyun-
cularin ayak ve ayak bilekleri blydk baskilara ve
guglere maruz kahyor" diyor Monto. “Ama fut-
bol ayakkabilan az koruma ve deslek saglyor hi¢
yastiklama saglamiyor, "

Monto, eger Ureliciler ayakkabirin st ylzu-
ne titanyum seritler yerlegtirirlerse topa vuran aya-

Futbol igin gok mu geng? Cocuklann oyun siiresi
simrianmal mu?

gin agirhgint taglyan carpmanin en aza indirilebi-
lecedine inaniyor. Genellikle bozuk zeminlerde oy-
nadiklar igin gocuklar, dalgall tabanh ayakkabi-
lar kullanmaldir diyor.

Monto, ayni zamanda geleneksel antrenman
metotlarinin ayakta ve ayak bileginde kemik
anormalliklerine neden oldugunu belirtiyor. Gtin-
IOk galismanin agin kemik bdyamesini artirdigini
soyleyen Monto, bu nedenle 12 yas ali ocuklar
gun asin iki saattan fazla ¢allsma yapmamall ve
sadece haftada bir mag yapmallar diyor.

New Scientist, 10 Nisan 1993'ten gev.:
llhami YEGEN

Zaman gegsin diye bu makaleyi okurken bir yanhg bul-
mus ve baslamig bu yanlisi diizeltmek icin calismaya...
Saatler sonra yanlisi basariyla giderince, "'son” saati-
nin goktan gegmis oldugunu farketmis. Ne yapmasi ge-
rektigini distnirken, artik intihar etmenin anlamsiz ol-
dugunu anlamig ve yazdii mektuplariyla vasiyetini yir-
tip atmis. Yillar sonra 1908'de dliince agilan yeni va-
siyetinde iste yukanda sbzil edilen 6dlil ortaya ¢ikmis.

1908'den bu yana iki diinya savasi ve birgok
galkantili dénem gegiren Almanya'da bu odil
parasina ne oldu bilmiyoruz. Ancak A.Wiles'in
bu 6dili alabilmek igin Cambridge'deki konus-
masinda anahatlarim sundugu ispatinin bir
makale olarak yazilip, yayinlanmasi ve ilgililer
tarafindan satr satr incelenip hatasiz bulunmasi

AGUSTOS 1993

gerekli. Ispatin 200 sayfadan fazla oldugu sdyleniyor.
Bu hacimde ve yiksek dizeyde matematigin ayrinti-
lan igin birkag ay beklenecek. Ama {i¢ yiiz yildan son-
ra bu kadar da beklenebilir dogrusu.

Not: Daha fazla bilgi igin kaynaklardan yararlanilabilir.

KAYNAKLAR

1) A.O. Gelfond: Denklemlerin Tam Sayilarla Coziimii, Cev.:
Orhan Igen, Tiirk Matematik Dernefi Yaymnlari, Sayi 8, 1962,

2) A. Topuzoglu: Fermat'mn Son Teoremi. Matematik Diinyas,
1(4), 1991.

3) A. Topuzoglu: Pisagor Teoremi, Ya Oncesi?, Matematik Diin-
yasi [ (2), 1991.

4) A. Weil: Number Theory; An Approach Through History,
Birkhauser-Verlag, 1984,

575



NUKLEER
SIARLAR @
SOKULUYOR

By Kevin CAMARON

irkac yil 6ncesine kadar ABD ve Sovyetler'in

toplam 50 000 adet niikleer silahi vardi. Bunla-
rin bir kismi sokiidi. Stratejik silahlarin azaltiimasi
antlagmasi (START) ile her iki tarafin niikleer savas
basgliklarinin sayisinda 9000 ila 6000 arasi bir indi-
rim 6ngdrilmektedir, Cok baslikli, yerden ateslenen
fizelerin ortadan kaldinimasina yénelik START Il ant-
lagmasi ise, stratejik silah sayisinin taraflarca 3500
adede indirilmesini saglayabilir. ABD kendi toprak-
lan diginda daha énceden konuslandirdi§ tim kisa
menzilli ve denizden ateslenen niikleer silahlar ge-
ri gektigini, Sovyetler de kitalararasi balistik fiizelerle
artik ABD'yi hedeflemediklerini agiklamist.

Ancak, acaba tiim bu yapilanlar niikleer katliam
korkusunu ortadan kaldirmaya yeter mi? Antlasma-
larda s6z konusu olan sadece savas basliklarinin s6-
kilmesi degil, ayni zamanda fiizelerin ve diger
tasima sistemlerinin imhasi da gerekiyor. Nilkleer si-
l&hlara gii¢ sadlayan plutonyum ve uranyum {ireten
tesisler bos duruyor. Tim bunlara ragmen, hicbir hi-
kiimet fisyona elverigli maddelere ulasmayi kesin-
likle dnleyecek veya timiiyle yok edecek bir plan
hazirlamig degil. Niikleer savas glict artadan kaldi-
rilmiyor, sadece depolaniyor.

Fizikgilerin 1930'lardan beri bildigi nikleer fis-
yon kavrami, ABD'de bily(lik bir endiistriye déniisip
Ulkenin ulusal giictiniin baslica amaglarindan biri ol-
du. Atom bombasi 1945 yilinda Japonya'ya iki kez
atildi. Dinya bu giigle sarsiimigt. Bombayi imal eden
fizikgiler ilerisini de dogru tahmin ettiler. Sovyetler
de yakinda atom bombasi yapacak ve amansiz bir
silah yarigi baglayacakti. $Simdi ise yanis bitti ve niik-
leer silah tretim tesisleri igin bir trilyon dolardan fazla
harcayan taraflar, Urettikleri silahlari sdkmek icin
planlar yapiyorlar. Bu olumlu bir adim, ancak nik-
leer sil&hlarin neden oldugu olumsuzluklara kisa sii-
rede son verecek bir sey degil. Bu siiah yanginda
taraflar yeri, havayi, suyu radyoaktif maddelerle ve
zehirli kimyasal atiklarla kirlettiler. Eski Sovyetler Bir-
ligi'nin yOz dlgiminin %15'i insan yerlesimine el-
verigsiz durumda. ABD'de temizleme islemleri
onlarca yil sirecek ve en azindan 200 milyar dolara
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mal olacak. Oniimiizdeki birkag yil icinde sékiilecek
silahlarla bu mirasa 25 ton zenginlegtirilmis uranyum
ve 10 ton plutonyum da eklenecek.

Dogal uranyum cevheri tabiatta gogunlukla uran-
yum 238 halinde; zincirleme reaksiyona girebilen ve
bu nedenle niikleer silahlarda kullanilan U-235 izo-
topu ise %1’den daha az bulunuyor. U-235'i bom-
ba imalétgilar uzun ve karmagik teknoloji gerektiren
pahall yontemlerle U-238'den elde ediyorlar. Bu ig-
lemin tersi ise oldukg¢a basit, U-235'i U-238 ile ka-
rigtirin ve iste size nikleer denizaltilarda veya diger
sivil tesislerde kullanabileceginiz hafif zenginletiril-
mig bir yakit. Karmasik teknoloji kullanmadan bu ka-
ngimi tekrar bomba imalatinda kullanmak ise
imkansiz.

Ne var ki, plutonyum igin ayni sey séz konusu
degil. Dogal olarak bulunmayan plutonyum, niikle-
er reaktorlerde uranyumun nétronlarla 1sinimindan
elde ediliyor. U-235'in aksine plutonyum herhangi
bir kanigimdan kolaylikla ayrilabiliniyor.

Silah kontrol uzmanlari, plutonyumun askeri iis-
lerde veya s6kme merkezlerindeki sabit depolarda
emniyette oldugu gériigtindeler. Tim diinya igin yilda
300 ila 600 milyon dolara mal olan bu depolama is-
lemi, kansere neden olan bu tehlikeli maddenin izin-
siz kullaniimasini énlemek igin fazla bir meblag
saylimaz.
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Pantex, ABD Enerji Dairesi'ne bagh son derece siki énlemlerle korunan 3 000
personelin gérev vaptigi bir tesisin adi. Gegtigimiz aylarda bazi basin mensuplanina
kapilarim1 acan Pantex, soguk savasin son séziintin vazildig: verlerden biri. Ilk kontrollii
zincirleme niikleer reaksiyonun gerceklesmesinden vaklasik elli sene sonra, ABD ve
dagilan Sovvetler Birligi'inin niikleer mirasina sahip c¢ikan iilkeler

giiniimiize kadar iist iiste vigarak biriktirdikleri

Silahlarnin tasinmasi islemi ¢ok daha riskli oldu-
gundan, 6zel zirhli kamyonlarla ve silahh koruma ile
gerceklestiriliyor, Pantex'e getirilen bombalar, savas
basliklar, top mermileri, en az bir metre kum ile kap-
lanmig eskimo kuliibelerini andiran takviyeli beton
yapilarda gegici olarak depolaniyor. Daha sonra bu-
radan inceleme, birlestirme stkme iglemieri icin 6zel
olarak tasarlanmis binalara tasiniyor. Bunlardan bi-
ri olan 104 numarali bina sekiz bélmeden olusuyor.
Bolme duvarlar 60 cm'lik beton arasina 4,5 metre
toprak yerlestirilerek yapilmig, Giriglerde 500 kg'lik
kapilar var. Zemin, poliliretanla kansgtirilmis boya
yongalarindan meydana getirilmis stingerimsi bir ya-
pt. S6kme isleminde niikleer bir patlamadan gok kim-
yasal bir patlama tehlikesi var. Bdylesi bir durumda
odanin koruganlari, patlamanin etkisinin odanin igin-
de sinirli kalmasini saglayacak.

Balmelerin birinde 35 cm lik geligi gegebilen bir
X-151n1 makinesi var. Bu makine yardimi ile bomba-
lar sékilmeden dnce igindeki mekanizmalar incele-
niyor. Daha sonra silah birlestirme/stkme bdlmesi-
ne aliniyor ve ana parcgalarina ayriliyor. Mesela ha-
va ve deniz kuvvetleri ugaklarinca kullanilaan B-61
bombasi dort ana bolime ayriliyor. Burun konisi, rad-
yoaktif meddeleri igeren orta bélim, bombay faal-
duruma getiren béliim ve bir parasitiin yer aldii
kuyruk bélimi. Bir silahin nasil sékiilecegdini 6gren-
mek igin, teknisyenler dnce silahin similatdriinde ¢a-
ligiyorlar. Bazi silahlarin sékiilmesi {i¢ hafta alirken,
B-61 bir giin igerisinde sokilebiliyor. Burun kismi
baska bir tesise génderiliyor. “'Fizik paketi” olarak
da bilinen radyoaktif madde ve kimyasal patlayaci-
lariigeren kisim, 6zel iglem igin bir diger binaya nak-
lediliyor; geri kalan béliimler ya tekrar kullaniimak
icin bagka tesislere génderiliyor ya da gizli tasarim
bilgilerini korumak amaciyla sekli bozuluyor. Ayrilan
parcalardaki altin ve diger kiymetli metaller tekrar
islenilmek veya atiimak (zere bagka yerlere gdnde-
riliyor. Bir silahin sok{ilmesi 10 000 ila 25 000 dolar
arasinda bir harcama gerektiriyor.
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viiksek tahrip giiclii sildhlan
azaltmak icin anlagtilar.

Depolama Sorunu

Silahlardan sékilen plutonyumlar gelik kutula-
ra yerlestiriliyor. Bazi kutular ise, Pantex’in hepsi 60
adet olan 6zel korumali depolarinin 18 tanesinde de-
polaniyor. Arta kalan depolar sok{llmemis silahlarin
korunmasi icin ayrilmis.

Yakin zamana kadar plutonyum depolarda
“‘gecici’’ olarak kalir ve yeni silahlarda tekrar kulla-
nilmak {izere basgka tesislere giderdi. Ancak silah
imal eden bazi tesislerin kapanmasi, yilda 2 000 sa-
vas basligi sokme kapasitesine sahip Pantex'i de-
polama sorunu ile bagbasa birakiyor.

Onerilen iki ¢bztim var; mevcut depolardan da-
ha fazlasini plutonyum depolamak igin ayirmak ve-
ya mevcut plutonyum depalarina plutonyumu daha
sikigik bir sekilde istif etmek. Yirirlikteki ydnetme-
likler her iki g6ziime de izin vermiyor. Fakat Enerji
Dairesi tarafindan hazirlanacak bu konu hakkinda-
ki raporun yerel ybnetimce kabul edilmesi "‘gegici”
depolamayt mumkdn kilacak.

Pantex'te olusan plutonyum yidinlarinin sonu ne-
reye varacak? Baz uzmanlar, diinyadaki plutonyum
kaynaklarini uzay mekigi veya kuvvetli bir roketle gii-
nese yollamay éneriyoriar. Ancak korkulan husus,
kalktiktan birkag saniye sonra patlayan uzay meki-
gi “"Challenger'" gibi plutonyum yikl( tagitin da ola-
sur bir kaza ile duserek biylk bir felakete neden
olmasi.

Ruslardan gelen bir éneri de binlerce metre de-
rinlikte milyonlarca tonluk kayalarin arasinda pluton-
yumu patlatarak ¢ok seyreltilmis ve ulasiimasi im-
kansiz bir cevhere donistirmek. Ancak yapilacak
bir hata gok ciddi sonuglar dogurabilir.

Diger bir 6neri de yeni bir metotla, kanstirilmis
plutonyum ve uranyumdan nilkleer enerji saglamak.
ABD Kongresi ve Rusya, bu 6neriyi destekliyor; an-
cak gerekli teknolojinin gelistiriimesi igin on yil ya-
da daha ¢gok zaman gerekiyor.
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ecen sayida yaymladigimiz fotografta,
erkek Ginkgo giceginin icerdigi polen
kesecikleri gorlityor. Ginkgo agaclarinin

ez CEVDET Lty
gegmisinin ta dinozorlarn yasadig: devre
dayandigi tahmin edilivor. Bu sayida da alttaki
fotografl ilginize sunuyoruz.

Gozetim altinda depolama belki de en iyi gdziim.
Simdilik “gegici’ olarak depolarda bulunan pluton-
yum, daha sonra yer altindaki derin jeolojik olusum-
larda kapali bir sekilde depolanabilir. Zaten reaktor
artiklarinin da ayni sekilde depolanmasi diisindilii-
yor. Ancak bdylesi artiklarin bulundugu yerin (ze-
rindeki topraklar binlerce yil koruma altinda tutulmak
zorunda. Gunki 24 yil sonra mevcut plutonyumun
sadece yarisi yok olacak.

Ne var ki, ne pentagon ne de Enerji Dairesi, plu-
tonyum yiginlarina bir daha erismemek kaydi ile ko-
yacaklar bir yer aramakta hi¢ de acele etmiyorlar.
Glnkl kamu oyunun protestosu, fisyona ugrayabi-
lecek maddelerin iiretildigi tesislerin tekrar isletime
agllmasini engelleyecede benziyor. Blyiik masraf-
larla (retilen bu maddeler, sadece itinali bir sekilde
istifleniyor. Bunlarin silah sanayiinde tekrar kullanil-
masini kesinlikle dnleyecek herhangi bir plan yapil-
miyor. Depolanan bu malzemelerden yeni silahlar
Uretmek hi¢ de zor degil.

ABD'nin yani sira eski Sovyet Cumhuriyetleri de
daimi kullamimi énleyici planlar yapmis degiller, Uk-
rayna, Kazakistan ve Beyaz Rusya, ellerindeki silah-
lari sbékillmek (zere Rusya'ya vermek igin
anlagmiglardi; ancak ellerindeki bu biyiik giicii tes-
lim etmemek igin simdilerde bazi engeller gikartiyor-
lar. Ozellikle Ukrayna, silahlarini Rusya'ya teslim
etmeden dnce askeri glvenlik garantisi istiyor. Ay-
rica Rusya'nin bu silahlan bir daha kullanmamak
Gzere sdkmesini ve depolama yapmamasini sart
kosuyor.

Amerikan Kongresi, silahlarin taginmasi ve s6-

killmesi iglemi igin Rusya'ya 400 milyon dolarlik kredi
verilmesini onayladi. Ayrica silahlarin sékiim tesis-
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lerine givenlikle ulastirilabilmesi igin, 25 8zel vagon
vermeyi de teklif etti.

Silahlara Veda

Silahlann gercekten sokiildigiinden tarafiar nasil
emin olacak? Soklm tesisleri igerisinde olup biten-
ler dlkelerin ic islerine giriyor. Ancak kapilardaki de-
netciler igeri giren ve disari gikan her seyi gézetim
altinda tutabilecekler. Boylece taraflarin diger {ilke-
nin de aynisini yaptigini bilerek niikleer savas bas-
liklarinin sayisini azaltacaklar umuluyor.

Bilim adamlari, silahlarin parglarini tespit etmek
icin yayilan radyasyonun yodunlugunun ve tipleri-
nin éledilip kullanilabilecedi, daha sonra her birimin
tahrip edilemeyecek ve istenildiginde denetlenebi-
lecek kodlanmis fiber optik kablolarla mihiirlenme-
si ile gizli tasanm bilgilerine ulagmadan gerekli
denetlemelerin yapilabilecedi gériistindeler,

Ancak butin bunlar igin biirokratik yénii. Soguk
savasin bitmesi daha blyiik sorunlar beraberinde
getirdi. Simdiye kadar Uretilen niikleer silahlardan
nasil kurtulacagiz? Bir daha kullanilamayan veya im-
ha edilemeyen radyoaktif maddeleri ne yapacagiz?
Bu konuda yapilan en iyi planlar radyoaktif madde-
lerin gbzetim altinda tutulmasindan bagka bir sey de-
gil. Plutonyum sadece bir yerden alinip baska bir
yere konulacak. Blttn trkitiici olasiliklara ragmen
yine de dogru yolda atilmis bir adim. Nikleer fela-
ketin bir yetkilinin elindeki telefona bagl olmadig
glnleri de gormek umuduyla.

Popular Science, Nisan 1993’ten cev.:
Mustafa SOZEN

BILIM VE TEKNIK



Bilimin Onciler

MAX PLANCK
(1858-1947)

Cemal YILDIRIM™

OnlG deneysel fizik bilgini

Rutherford, 1923'te Ingiliz
Bilimler Akademisi'nde ortalid
bastiran giir sesiyle, “‘Fizigin sah-
landi@ bir cagda yasiyoruz!” di-
yordu. Bu sahlanigin éncilerinden
biri Einstein, biri de Planck'ti kug-
kusuz. Einstein, gorecelik kuram-
lanyla klasik mekanigin temel ilke-
lerini agmig; uzay, zaman ve gra-
vitasyon kavramlarina yeni boyut-
lar kazandirmistir. Planck ise
enerji ve radyasyon Uzerindeki ¢a-
higmalariyla kuvantum teorisinin
temellerini atrmisti.

Max Planck, Almanya'da en-
telektiiel bir aile gevresinde blyr.
Babasi hukuk dalinda, seckin bir
profesordii. Orta égrenimini Mi-
nich'te Max Millian Jimnazyumu'n-
da tamamlayan Max, bilime gonul
vermis bir 6gretmenin etkisinde fi-
zige oOzel bir ilgiyle baglanir; bir
yandan da ailesinin sagdladidi ola-
nakla piyano dersleri alir. Fizik 6§-
renimi icin (niversiteye bagvurdu-
dunda, dénemin buyiik fizikgisi
Hermann Helmholtz, “Fizik'te ar-
tik yapilacak fazla bir sey kalma-
migtir; ilerlemeye agik baska bir
bilim dalini segsen daha iyi olur."
demisti. Ama Max, gocukluk ha-
yalinden kopmamaya kararlydi.
Ustelik, Gniversite 6greniminde,
Helmholtz ve Kirchhof gibi gergek-
ten seckin profesodrlerin 6grenci-
si olmanin kendisi igin kagirimaz
bir firsat oldugunu biliyordu. Mi-
hin ve Berlin Universitelerinde 6§-
renimini sirdlren geng fizikginin
hidrojen ¢dzilimine iligkin dok-
tora tezi, tim meslek yagsaminda-
ki tek deneysel galismasi olarak

* ODTU Emekli Ogretim Uyesi,
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kalacakti. Asil ilgi alani matema-
tiksel fizik olan Planck, olaganisti
yetenediyle kisa sirede meslek
cevresinin dikkatini ceker; daha
otuz yasinda iken Berlin Universi-
tesi fizik klrstsine atanir.

Planck’in uzmanlk alani, ““ter-
modinamik teori'" diye bilinen isi
bilimiydi. Yanan bir ampule doku-
nuldugunda hemen algilanacag
gibi 1s1 ile 1sik birbirine ilisik olay-
lardir. Isik radyasyonu (izerinde
calisirken Planck bir sorunla kar-
silasir. Klasik fizigin, "“Enerjinin
Esit-bolinme Teoremi''ne gore
kor halindeki bir cisimden salinan
radyasyonun, hemen tamiyle,
dalga uzunlugu olasi en kisa dal-
galardan ibaret olmasi gerekiyor-
du. Bu, kiiglk bir isinin bile son
derece parlak bir isik vermesi de-
mekti. Oyle ki, vilcut isimizin bizi
bir ampul gibi isitmasi beklenirdi.
Radyasyon enerjisi stirekli bir akis
olarak varsayildigindan, spektru-
mun kisa dalga (yliksek frekans)
kesiminin alabildigine genis olma-
si, hatta sinirsiz uzamasi gerekir-
di. Baska bir deyisle dalga uzun-
lugunun giderek kisalmasiyla
enerjinin sonsuza dogru artmasi
s6z konusuydu. Fizikgiler bu bek-
lentiyi “‘mor otesi katastrof'' diye
niteliyorlardi. Oysa, deney sonug-
lan spektrumda gok degisik bir
enerji dagilimi ortaya koymaktay-
di. Bir kez deney hicbir maddenin,
ne denli akkor haline getirilirse ge-
tirilsin, sonsuz enerji salacagin
kanitlamiyordu. Sonra ¢ikan ener-
jinin biydk bir bdlimindn orta
dalga uzunluktaki kesimde oldu-
Gu goraliyordu. Yerlegik kuram ile
deney sonuglarn arasindaki tutar-

sizlik gbzden kagmayacak kadar
agikti. Sorun deneysel verilere da-
yali hesaplamalarda bir hatadan
kaynaklanmiyor idiyse, yerlesik
kuramin yetersizligi s6z konusu ol-
maliydi.

Planck'in yetkin &rnek olarak
aldi§i kara-cisim (zerinde ylriitti-
g0 kuramsal calismasi 1900'de ya-
yimlanir. Caligmanin dayandids te-
mel diisiince suydu: Madde her
biri kendine dzgii titresim frekan-
sina sahip ve bu frekansla radyas-
yon salan vibratérlerden ibarettir.
Gergi bu dilsiincenin yirirliikte-
ki kurama ters digen yani yoktu:
Ne var ki, Planck ayni zamanda
vibratorlerin enerjiyi sirekli bir
akinti olarak dedil, bir dizi kesik fig-
kirmalarla saldigi gérisiin de ileri
siirmekteydi. Bu demekti ki, belli
bir frekanstaki bir osilatériin saldi-
g1 veya aldi@i enerji ancak tam bi-
rimler bigimde olabilir; birim kesir-
leriyle olamazdi. Planck'in géziim
arayiginda bagvurdugu istatistiksel
yontemin de, inceleme konusu ilig-
kilerin sayilabilir olmasini gerektir-
mesi, radyasyon enerjisinin birey-
sel béliimlerden olustudu varsayi-
mini kaginiimaz kiliyordu.

Onerilen ¢dzim basitti: Goz-
lem sonuglanyla bagdasmayan
stirekli akis varsayimindan vaz-
gegmek! Ne var ki, simdi oldukga
acik ve mantiksal gériinen bu ¢d-
ziimin o dénemde hemen benim-
senmesi bir yana, akla yakinhgi bi-
le kolayca distnllemezdi. Doga-
nin siirekliligi bir hipotez ya da si-
radan bir varsayim olmanin Gtesin-
de dogrulugu sorgulanmaz bir
inancti adeta! Newton mekanigi gi-
bi Maxwell'in elektromanyetik te-
orisi de doganin surekliligini igeri-
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(Gegen savida yaymlanan sorulann cevaplar)

UCGENI KESIN: En az bes pargayla sonuca ulasi-
lir. Usttekl iki kiglk Oggen, tabandaki ki Gggene
bitistirilerek, ortadaki sekil elde edilir.

ZAR OYUNU: BOtin sans oyuniannda oldugu gi-
bi, oyun salonu sanslidir. Biitin sayilara 1 birim ya-
tirdi@imizi varsayalim.

216(6x6x6) olasi durmun iginde a'nin olasihigl
120/216, b'nin olasiligl 80/216, ¢'nin olasilidl Ise
6/218'dir (Hesaplayn).

Beklenen ziyan ise (120/216)x0 + (90/216)x
(1/6) + (6/216)x(2/6) = 17/216'dir.

Bu da oyun basina yaklasik %8'lik bir ziyan de-
mekdir.

AY: Bly(Ok dairenin gapi 50 cm digeri ise 41 cm dir.
DEA (¢genl bir dik Oggendir (Cap (zerinde oldugu
igin). (DC)X(CA) = (EC)? formill kullanilarak ¢6zil-
me rahatga ulasilir.

PlZZA KULESI: 220 metre
Mesafe= 180+ 18x2x(1 + 1110+ 1/100+ 1/100+....)
= 180+ 36(10/9)

sbz konusu degil,

= 220
KIBRITLER:

a) Her zarda degisik bir say: gelirse, 6 koyup
B(2 + 2+ 2) almig oluruz. Yani kayip ya da kazang

b) Zarlarin iki aym sayi, G¢lincd farkh gelirse,
6 koyup 5(3 + 2) alinz. Yani 1 birim ziyan etmis olu-
ruz. Bu da kutu bagina 1/6 ziyan demektir.

c) Zarlann Ugl de ayn say) gelirse, 6 koyup 4
alinz. Yani kutu basina 2/6 ziyan.

I

el [
(e g
Fiiie il

! |

yordu. Nitekim elektromanyaetik te-
oriyi deneysel olarak dogrulayan
Hertz, 1519in dalga teorisine degi-
nerek bu teoriyle fizigin degisik
kollanmin saglam, tutarl bir bitin-
lik kazandigini belirtmekten geri
kalmaz.

Yerlesik bir kurami sorgula-
mak kolay degildir gercekten. He-
le yeni bir kuram olusturmak, Us-
tiin zeka ve hayal gliciiniin de 6te-
sinde ylreklilik ister, Dogrusu,
Planck'in, getirdigi ¢éziimle dev-
rimsel bir gelismeyi baslatigimin
farkinda oldugu; dahasi gozimi-
nin, bagh oldugu klasik fizigi sar-
sabilecedini 6ngdrdiigii sdylene-
mez. Ama onun yadsinamaz ya-
ni, kargilagtigi soruna gosterdigi
olagandsti duyarliikti, Bir 6zelli-
§i de dzentisiz olmasiydi: Gozii-
mine deneysel verileri matema-
tiksel olarak dile getiren masum
bir formiil gbziyle bakiyordu. Qy-
sa, "kuvantum' dedigi bir enerji
paketi ile bir dalga frekansi arasin-
daki iligkiyl belirleyen denklemi
(E = h.f), bilimde yeni bir devrin te-
mel tagiyd: [Denklemde E eneriji-
yi, f radyasyon frekansini, h ise
“Planck degismezi'" denen sayi-
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yi (6,62.103% Joule-saniye) gos-
termektedir]. Buna gore, bir enerji
kuvantumu, dalga frekansiyla
Planck degismezinin ¢arpimina
esittir (isik hiz1 gibi doganin temel
degismezlerinden sayilan h, her-
hangi bir radyasyon enerji mikta-
rinin dalga frekansina orantisini
simgelemektedir).

Planck'in onerdigi hipotez
baslangigta hi¢ degilse 1s1§in dal-
ga teorisine dogrudan bir tehlike
olugturmuyordu, belki, Ama klasik
fizigin Snemli bir ilkesi olan doga-
nin stirekliligi varsayimi sarsilmis-
b. “‘Doga asla sigramaz" anlami-
na gelen eski Latince 6zdeyis,
“Natura non facit saltus" geger-
liligini stirdliremezdi artik! Kaldi ki,
gok gegmeden Einstein'in 1905'te
ortaya koydugu ‘‘Fotoelekirik
Etki" diye bilinen teorisiyle isik da
kuvantum teorisinin kapsamina gi-
rer. Boylece s, 151k, elektroman-
yetizma vb. radyasyon tirlerinin
tamdndn kuvanta bigiminde veri-
lip alindigi hipotezi dogrulanmis
olur. Bu hipotez daha sonra Baohr,
Schrédinger, Heisenberg vb. bilim
adamlarimin dnemli katkilanyla ca-
Gimiz fizigine egemen kuvantum

mekanigine dondgir. Planck, is-
temeyerek de olsa bu biiylik dev-
rimin éncusiydi.

Cagimizin (nld fizikgisi Max
Born, Pamanck'in bilimsel kisiligi-
ni kisaca soyle belirtmisti: “Yara-
tiligtan tutucu bir kafa yapisina sa-
hipti; “'devrimsel” diyebilecegimiz
higbir egitim ve dzenti yoktu. Ol-
gulan asan spekilasyonlardan da
hoglanmazdi. Ne var ki, salt deney
verilerine olan saygisi nedeniyle,
fizi§l temelinden sarsan en dev-
rimei didstinceyi ileri sGrmekten de
kendini alamadt.”

Bu erdemli kisi, ne yazik ki,
uzun yasamim trajik bir kararla
noktalamak zorunda birakilir. Ye-
di gocugundan yasamda kalan tek
oglu 1944'te Hitler'e suikast sug-
lamasiyla yakalananlar arasinday-
di. Nazi yoneticilerinin yash
Planck’a énerilerl “'basit"” oldugu
kadar korkungtu: ""Nazizme inang
ve bagllik duyurusunu imzala, o§-
lun idamdan kurtulsun!"’

Planck, tek umudu olan oglu-
nun olumo pahasina, yasam an-
layigina ters digen duyuruyu im-
zalamaz! o

O
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Dogal Uzay Gemimiz Dinya'nin
Diger Gezegenlerden Ayricaliklar: Nelerdir?

Osman DEMIRCAN*

Adina yer de dedigimiz Dinya, Glnes etrafinda
yoriinge hareketi yapan, lizerinde yasadigimiz, su-
yunu igtigimiz, havasini soludugumuz gezegendir.
Giines'ten uzaklik sirasina gore Merkir ve Veniis'-
ten sonra (glinct gezegendir. Dogal olarak evren-
deki diger gok cisimlerine gore Diinya hakkinda da-
ha ¢ok sey biliyoruz. M.S. 14. yiizyila kadar Diinya’-
nin da diger sekiz biiyilk gezegen gibi (0 zaman beg
tanesi biliniyordu) Giines etrafinda yériinge hareketi
yapan dogal bir gezegen oldugu kabul edilememis,
ona Ozel bir ayricalik taminarak her bakimdan cok
tarkh olduguna ve 6zellikle evrenin merkezinde du-
ragan olduguna inaniimistir. Avrupa’da rénesans ha-
reketleriyle dini baskilanin zayiflamasi ve bilime énem
verilmesi sonucu Kopernik, Galile, Brahe, Kepler gibi
din adamlannin bilimsel galigmalarliyla Diinya'nin di-
ger bilinen gezegenlerden hig de farkli olmadid, hep-
sinin ayni sistemin birer lyesi olarak Glnes'in etra-
finda yériinge hereketleri yaptidi kabul ediimeye bas-
landi. Bugiin yine Diinya'mn ayncalikh bir gezegen
oldugunu saniyoruz; ancak bu aynicalik onun konum,
bicim ve yapisindan dedil, Gzerinde yagami barin-
dirmasindan kaynaklanmaktadir. Burada Diinya'nin
sadece bu ayncalikl durumundan soz edecegiz. G-
nes sisteminin diger gezegenlerinde, Diinya'da var
olan yasam tlirlerinden hicbiri henliz saptanamamig-
tir. Diinya'yr bu kadar farkh kilan fiziksel nedenler
ne olabilir dersiniz? Bu agamada sicaklik, basing yer
cekimi, kimyasal kompozisyon gibi fiziksel buytklik-

. me.D_;,, Ankar_a Universitesi Fen Fakilltesi Astronomi Bo-
litm@ Ogretim Uyesi.

AGUSTOS 1993

ler akhmiza gelmeli. Sicakhi@ Dunya'nin i¢ i1sisi ve
Gines'ten uzakhdi; ylizeydeki basinci atmosfer ya-
pist; yer cekimini de Dinya'nin kitlesi ve yarigapi
belirlemektedir. Dinya'ya iligkin fiziksel blyiklik-
leri diger gezegenlere iliskin baylkliklerle karsilas-
tirirsaniz, temel farklann Dinya'nin (yarigap ve kit-
le olarak) buydkliginden ve Glnes sistemi iginde-
ki konumundan kaynaklandi§ini gérirsindz. Din-
ya'da yagamin olusmasinda ve gelismesinde bu bii-
ylkliklerin uygun olmasi yaninda, atmosferinde nit-
rojen ve oksijenin fazla, karbondioksitin az olmasi,
okyanuslarin olusmus olmasi, atmosferde koruyucu
ozon katmaninin ve manyetik alanin varlig| da ¢ok
onemli roller oynamis olmali. Aslinda Diinya'da di-
ger gezegenlerden farkli olan bu kosullarin hepsi-
nin birden saglanmas| sonucu yasam olusmus ve
gelismis olmalidir. Insanoglu, Dinya denen bu dev
uzay gemisinin ayricaligini iyi anlamak zorundadir.
Insanoglunun gelistirdigi teknolojiyle bu ayricaligi yok
etmek, oldukga kolay gorinmektedir. Karbondiok-
sitin artmasiyla sera etkisi sonucu Dinya, Venls'e
benzer duruma gelebilir. Ozon yok edilirse, yagsam
korumasiz birakilabilir veya insanlik kendi kendini ve
dinyanin yasam denen bu énemli ayricaligini gev-
re kirliligiyle yavas yavas veya hidrojen bombasi ile
aniden yok edebilir. Diinya'ya ayricalik kazandiran
yasam iyi anlasiimall ve iyi korunmalidir. Diinya'da
yasamin olusumu ve geligsimini anlayabilmek icin fo-
siller incelenmektedir. Bu incelemelerde uzak geg-
mise gidildikce organizma yapisinin basitlestidi, ya-
samin ilk kez mikroorganizmalar halinde 3,5 milyar
yil énee Ik okyanuslarda olustugu ve sonra yakla-
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sik 2,5 milyar yil boyunca okyanuslarda evrimlesip
geligtigi ve daha sonraki yaklagik 500 milyon yillik
slireyl de karalarda ge¢irdigi anlagiimaktadir. Gok
uzun bir siire (225 milyon ile 65 milyon yil dnce) ka-
ralarda en ¢ok rastlanan canlilar dinozorlardi. Bu ya-
ratiklar kabuklu ve boynuzlu striingenlerdi ve 85 mil-
yon yil dnce dider birgok canli tlrdyle birlikte kisa
slirede ortadan silindiler. Bu canlilarin kisa siirede
yok olmasina neyin neden oldugu kesin olarak bi-
linmemektedir. Olasi nedenler sdyle siralanabilir: 1)
Sicaklikta belirgin bir artig. 2) Salgin hastalik. 3) Yu-
murtalannin diger canlilar tarafindan yenmis olma-
si. 4) Volkanik olusumlarin artmasi sonucu yagam
ortamlannin daralmasi ve bitki értsiinin hizla de-
gisimi. 5) Yakinda (3-6 parsek uzaklikta) patlayan bir
slipernovanin mor dtesi ve kozmik isin etkisi. ) Ye-
re garpan dev bir gok tasinin olusturdugu toz bulu-
tu etkisi, ligingtir ki, 65 milyon yil 6ncesine lligkin tor-
tul kayalardaki iridyum fazlahd nedeniyle 6 nolu ola-
silik, dinozorlarin yok olus nedeni olarak agirhk ka-
zanmaktadir. Neden, ne olursa olsun 65 milyon yil
once dinozorlann gag: sona ermis ve memeliler da-
ha serbes! gogalmaya baglamiglardir.

Dtnyadaki tdm canli tiirlerinin temel yapi tas
olan amino asit ve nikleik asit molekdllerinin olus-
turdugu zincirler karbon atomunun sagladig baglarla
mimk{in olmaktadir. Karbon atomu, evrende hidro-
|ene gére gok az bulunmasina karsgin, yine de en ¢ok
bulunan elementlerden biridir. Fazla kimyasal bag
olusturabilen elementlerden biri de silikondur. Bu ne-
denle bazi billm adamlari, evrenin bir yerlerinde si-
likon atomunu temel alan canlilarin da var olabile-
cedini ileri sGrmektedirler. Kimyasal olarak silikon
atomlanini temel alan molekdl zincirleri, karbonun-
kiler kadar uzun ve karmasik degildir.

Diger taraftan "'big-bang" olayini temel alan ev-
ren modellerinde, 'big-bang"' olayiyla sadece ve sa-
dece hidrojen ve helyum elementleri olugsmaktadir.
Diger elementler, ancak biylik kitleli yildizlann mer-
kezlerinde nikleer reaksiyonlarla Gretilip yildiz riiz-
garlan, nova olaylan ve daha gok siipernova patla-
malaryla gevreye yaylmaktadir. Dinyamizda ve Gii-
nes sisteminin diger Gyelerinde adir elementler bol
miktarda bulunduguna gére, Gines ve Giines sis-
temi blylik olasilikla stipernova artiklanndan olus-
mustur, Glines, bu nedenle en azindan ikinci nesil
bir yildizdir. Glines, sisteminin bulundugu bblgede
patlamis olan bir sGpernovanin artiklarindan olug-
mustur. Bu bakimdan biz canlilar, bir anlamda var-
ligimizi galaksinin uzak gegmisinde olusan bir si-
permnova patiamasina borgluyuz. Sadece hidrojen ve
helyumdan olusan birinci nesil yildizlarda Dinya
benzeri gezegenlerin ve canli varliklann olusama-
yaca@ agiktir. Canlilarin yapi tagi olan aminoasit ve
nilkleikasit gibi karmasik molekillerin, hatta iptidai
canhlann, plazma olmayan soguk yildizlararasi bu-
lutlarda olugabilecedi ve Diinya gibi uygun ortam-
lara yayllmis olabilecedi ileri sirllmektedir. S6z ko-
nusu karmasgik molekdllerin olugumu zor olmadigi-
na gore, yagam gergekten Diinya'nin disinda basg-
ka yerlerde de olugmus ve gelismig olabilir. Bagka
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yildizlarin gezegenlerinde de uygarhkiar kurulmus
olmaldir, Glinki galaksimizde tamamen Gilnes ben-
zeri en az ¢ milyar yildiz vardir.

Belki bu uygarliklardan birinin eline geger Gmi-
diyle 1973 ve 1974 yillarinda firlatilan Pioneers 10
ve 11 uzay araglarina, Diinya'yi tanitan metal pla-
ketler yerlestirildi. 1977 yilinda firlatilan Voyager 1
va 2 uzay araglarina ise, ayni (mitle iki saat siren
ses kayitlan, kodlanmig fotograflar ve 116 ilging slayt
gonderildi. Bu uzay araglan simdi Giines sisteminin
diginda sonsuz boglukta biylk bir hizla yol al-
maktadir.

Insanligin Diinya Ozerinde kurdugu teknoloji he-
noz yildizlara gidebilecek diizeyde degildir. Bugin-
ki teknoloji ile yakin yilldizlara yolculuk nesiller bo-
yu zaman alir. Bu bakimdan ancak iyi planlanmig
uzay gemileriyle aileler bu tiir yolculuklan yeni ne-
sillerle devam ettirebilir. Burada hatirlayalm ki, Gii-
nes’in anakol yagami heniiz yansindadir ve Dinya'-
da bugiinki teknolojinin kuruldugu stre kayith tari-
he gore g¢ok kisadir. Buna goére yildizlararasi yolcu-
lugu gerceklestirecek teknolojiyl gelistirmek igin da-
ha ¢ok zamanimiz var. Bu konuda simdiden dnemli
disinceler geligtirilmistir. Uygarliklarin var olabile-
cedi diger dinyalara gitme yerine onlarla iletisim kur-
ma daha kolay olmalidir. Elektromanyetik tayfin rad-
yo bolgesi dinya dist uygarlkiarla iletisim kurmak
icin en uygun bolgedir. Eger dinya disi zeki canli-
lar amacl olarak uzaya mesajlar génderiyorsa, 6zel
frekanslar segmis olmalilar. SETI Projesini olugturan-
lardan Bernard Oliver en dikkati ceken uygun frekans
bdlgesinin Hidrojen atomunun ve Hikroksil moleki-
lindn mikrodalga salma gizgileri béigesi oldugunu
gostermigtir. Bu frekans bdlgesi glriitdden uzak ve
Dinya atmosferindeki su buharn sogurmasindan en
az etkilenen bolgedir.

Astronomlar radyo bélgede en gok 21 cm dalga
boyunda (~ 1420 MHz frekansinda) gbzlem yapmak-
tadir, Notr hidrojenin bu dalga boyunda yaydigi 1si-
nimla galaksideki hidrojen dagilimi incelenmektedir.
Hidrojen evrende en bol olan element olduguna gé-
re, dinya digi uygarhiklar iletisimde bu dalga boyunu
se¢mis olabilirler. Galaksimizde lletisim kurabilecek
sadece birkag uygarlik olsa bile bugiin insanlik rad-
yo boigede gonderilecek olan sinyalleri yakalabilecek
dizeydedir. Bu yoénde geligtirilen en ilging proje
“Cyclopls" projesidir. Bu projeye gbre her biri 100
feet capinda diglnilen uygun sekilde dizilmis
1000-2500 tane teleskop, belli dalga boylarnnda ga-
laksiyl tarayacaktir. Béyle bir anten dizisi, galaksinin
her yerinden sinyal alabilecek gigctedir. Ancak para-
sal nedenle boyle bir projenin yakin gelecekte des-
teklenmesi miimkin degildir. Bugiin NASA, ¢ok da-
ha kiglk boyuttaki SETI projesini desteklemektedir,
1992 yilinda uygulamaya sokulan bu projeyle Din-
ya'dan 25 parsek (82 igik yill) uzaklik iginde Giineg
benzeri 80O yildiz, 19998 yilina kadar doniisimld ola-
rak 1000-3000 MHz frekans arali@inda izlenecek, ay-
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¢inde bulunan 4000 civarindaki toksik (zehir-

i) madde ile sigara, emeklilik ¢agina ulasmadan
olan erigkin élimlerinin en énemli énlenebilir nede-
nidir. Aragtirmalar, sigaranin sik i¢ildigi toplumiarda,
akcider kanseri Gl0mlerinin %80'inin, dksirik ve ne-
fes darligi ile seyreden kronik brongit élimlerinin
% 75"inin, kalp hastaligi 6idmierinin %25"inin siga-
ra kullanimindan kaynaklandigini gbstermigtir.

Yukanidaki bilgiye dayanilarak yapilan bir hesap-
lamayla nifusu takriben Tirkiye kadar olan
Ingittere'de 1984 yilinda, sadece sigara igmekten kay-
naklanan 6ldm sayist 95 000 olarak bulunmustur, Séz
konusu yil Ingiltere’de erkeklerin %36°si, kadinlarin
9632'si sigara icmektedir, Nifusu Tdrkiye nifusunun
ddrt katindan biraz daha fazla olan Amerika Birlesik
Devletleri'nde bu gekilde yapilan bir hesaplama lle
yalniz sigara nedeniyle ortaya giktigi kabul edilen yillik
dliim sayisi ise, ortalama olarak 350 000'dir. Yine bu
llkede sigaraya bagl hastaltklarin bakim: ve tedavi-
si nedeniyle yilda ortalama 22 milyar dolariik
harcamanin ortaya giktigi ve yillik 43 milyar dolarlik
bir ig gticd kaybimin olustugu bu dlkenin Saghk Ba-
kanhginca resmen bildiriimistir. ABD'de sigara
igmeyenler arasinda, baskalarinin ictigi sigara duma-
nindan etkilenenler arasinda sigaraya bagl
hastaliklardan yilda 53 000 dliim olayinin olustugu
da hesaplanmigtir. Bagkasinin igtigi sigara dumani-
min solunmasi, pasif icicilik olarak isimlendiriimek-
tedir. ABD'de toplu bulunulan kapal yerlerde siga-
ra igilmesi bir digtide sinirlanmistir. Buna ragmen
pasif sigara iicilik, sigara kullanimi ve alkolden sonra
bu ilkede Glime en ¢ok yol agan dnlenebilir 6zellik-
li tgtineli neden olmaktadir. ABD'de sigara igme
oranlar 1985 yilinda ve 20 yasin idzerindeki erkek-
lerde %33, kadinlarda %28'dir.

Tarkiye'de ise, sigara igme oranlar 1988'de er-
keklerde %63 kadinlarda %24’tir. Yani ABD ve

* Prof.Dr., Firat Unversitesi Tip Fakilltesi Halk Sagl-
& Anabilim Dal.

SIGARANIN YOL ACTIGI
YILLIK OLUM SAYISI

R. Erol SEZER"

Ingiitere’nin sigara igme oranlarindan olduk¢a yiik-
sekiir. Tirkiye'nin Istatistikleri yukarida belirtilen tah-
mini 6ldm hesaplamalarint yapmak igin yetersizdir.
Fakat yukandaki bilgiler kullanilarak, Tirklye'de si-
garanin neden oldugu 6l(im sayisi hakkinda bir fikir
gtkanlabilir. Oranti lle Hgill basit matematiksel bilgi
yukarida belirtilen rakamlara uygulanirsa, Tarkiye'-
de sigara igmekten kaynakianan yillik Glim sayisinin
100 000'in dzerinde oludugu anlagilir,

Tdrkiye'de en sik rastlanan élim nedeni, kalp
hastaliklaridir. Erigkin éldmleri dikkate alindiginda,
ikinei 6lim nedeni kanserdir. Kanser élamleri igin-
de birinci sirada akciger kanseri bulunmaktadir.
Ozetle, Tiirk erigkinleri en gok sigarayla badlanti bu
hastaliklar nedeniyle ve muhtemelen vakitsiz imek:
tedirler.

Sigara, yukarida belirtilen hastaliklara ek olarak,
dudak, dil, yutak, yemek borusu, girtlak, pankreas,
bobrek, mesane, rahim kanserleri ve genel olarak
damar sertligine, yol acan nedenlerden biridir. Ul-
serin lyilesme sdresini uzatan, tekrarlamasini
hizlandiran, dis ve dig eti hastaliklaryla solunum yolu
hastaliklarina da yol acabilen sigara, gebelikie Igil-
mesi halinde 6li dogum, erken dogum ve disik
doguma, agirlikli bebeklere neden olabilmek-
ledir. Sigara kullanimiyla yukarida sayilan hastalik-
lar arasindaki jligki, igiten ginlik miktara ve toplam
kullanma siresine badhdir. Ne kadar ¢ok Icilirse ve
ne kadar uzun sdre igilirse, tehlike o digde artmak-
ladir. Sigara kullananlarin sigaray: birakmalan
halinde ise tehlike azalmaya baglamaktadir. Siga-
ray: biraktiktan sonra gegen stire ne kadar artarsa,
kiginin bu hastaliklara yakalanma tehlikesi de o
dlelde azalr.

“Ddnyanin Bag Belas!" séz0, bir 6grenci tara-
findan &dil kazanmis bir afiste sigara igin
kullarlmugtir. Ne yerinde bir niteleme. Clnkd, yer yd-
zlinde, yukanda belirtilen boyutta ve gesitlilikte zarar
olugturabilen bagka bir nesne belki de yoktur. [

rica biraz daha diistik duyarlikla 1000-10000 MHz fre-
kans aralifinda tUum gok yUzl taranacaktir. Bu
projede, halihazirda var olan biylk radyo teles-
koplar (¢caplari 45-300 m arasinda olanlar) kullanil-
maktadir. Diinya disi uygarliklardan bir mesajin
algilanmasi, insanlik tarihinin en biylk olay olacak;
mesajin igerigine bagl olarak Dinya'da kokli degi-
simler glindeme gelecektir. Diinya disi uygarliklarla
iletisimin  saglanmasindan  sonra  Diin-
ya'daki teknoloji, endlstri ve sosyal yasam gok hizli
degisebilir.

AGUSTOS 1993

Insanoglunun, var olduguna inandigi Diinya disi
uygarliklara ulasma olasiligl, hem bugiin hem de ge-
lecekte yildizlararasi uzakliklarin cok fazla olmasi
nedeniyle oldukca zayiftir. Ayni nedenle Diinya disi
uygarliklarnin da gelip Diinya'yi ziyaret etme olasiligi,
oldukca zayiftr. Boyle bir ziyaretin olasilig), Dinya
tzerinde kuzey kutbunda varsayilan bir incir cekirdegi
tzerindeki 6zel bir bakterinin kalkip gliney kutbunda
varsayilan baska bir incir gekirdedi Gzerindeki baska
ozel bir bakteriyi ziyaret edebilmesi olasiligindan da-
ha fazla degildir. O
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uglara pek akilli gdziyle bakilmadigini biliyoruz.

Bunu zaten, akilsizca davranan kisiler igin kul-
lanilan *'kus kafali, “*kug beyinli"' vs.. deyimler ye-
terince dogruluyor. Bu yanlig inang, bilime de
gecmisti: Madem kuslanin yakin akrabasi olan sii-
rdngenler biraz aptal olarak biliniyordu, o halde kus-
lar da kit zekal olmaliydilar

Kuglarin davramiglan, ancak son yirmi yildir dav-
ranigbilimciler tarafindan ciddiyetle ele alinabilmis-
tir. Bundan dolayi kuslarin, alikhk ile akillilik
arasindaki siniri ne derece astigini dederlendirmek
zor olmaktadir. Uzun zaman, sadece insanlarin so-
yut fikirler olusturup davramiglarini bunlara dayan-
dirabildigi sanilmisti. Halbuki Bilimsel Arastirma
Merkezi CNRS'den davranis bilimci Michel Kreut-
zer'in dedigine gore, bu disince artik terk edilmis
bulunmaktadir; ¢linki gesitli hayvanlarin, bu arada
bazi kuslarin soyutlama yetenedi oldugu anlasil-
mistir.

Acaba zeka, hangi anlama gelmektedir? Zeka-
dan her sz agista insanin alet kullanmas, soyutla-
ma yetenedi ve zellikle konusabilmesi gibi hususlar,
hayvanlara kars: istOnlGginin gerekgesi olarak ileri
surllmektedir. Bu insan - hayvan ayrimi bugiin igin
de gecerliligini kaybetmemistir ama, davranisbilim-
ciler her bir canli tirliniin kendine 6zel biling, dav-
ranis ve zekasinin bulundugunu kabul ediyor.

Henri Bergson, zeka ile alet arasinda baglanti
kurarak, ‘‘zeka, cisimleri isleyerek aletler yapmak,
bu aletleri baska aletlerin yapiminda kullanmak ve
bu iglemi istendigi kadar sirdiirmek yetenegidir" di-
yor. Bu bilylk filozofun ""Yaratmanin Evrimi’" adl Gn-
li eserinden aldigimiz bu tanima bakarsak,
Galapagos ispinozu ile agackakani zeki hayvanlar
olarak saymamiz gerekir. Galapagos ispinozu, bir
kaktiis dikenini gaga uzaticisi olarak kullanip, bunun-
la agag igindeki kovuklara siginmis olan bécek lar-
valarini yakalayabiliyor. Agagkakana gelince, gok
sevdigi findigin kabugunu kirabilmek igin onu bir tas
oyuguna yerlestirip gagastyla kirmayi basgarabiliyor.
Bunun anlami, oyugju bir gesit mengene olarak kul-
lanabilmesidir. Bu iki kusun davraniglari, su sorunun
ortaya atlmasina sebep olmustur; Acaba bunlardan
hangisi dogustan, hangisi sonradan edinilmistir? Ig
glidi, bitiin hayatlan boyunca kuglann davranisla-
rinin blylk béldmdnd yénetmektedir. Ancak temel
davraniglar, kuslarin genclik ¢aginda zorlu bir egi-
timle daha da milkemmel hale getirilmektedir. Geng
Galapagos ispinozu, hemen ince dallara ve gevre-
sindeki agac kovugu gibi gdlgeli noktalara yonelir.
Daha sonra bu gdlgeli yerlerde dal parcalarini kul-
lanarak yiyecek arayacaktir. Eger kendisine iizerin-
de siyah bir nokta bulunan beyaz bir kagit yaprag
gosterilirse, gagasiyla sadece bu siyah noktaya vu-
racaktir. Daha sonralan, ana-babasinin da yardimiyla
gercek yiyecek kovuklarini ve bunlardan uygun araci
kullanarak besinini saglamay) 6drenecektir. Kusun
egditim siresi uzun olup, birgok basansizlik ile
doludur.

CNRS'ten davranig arastirmacisi Bernadette
Chauving, "Geng¢ kusun 8grenimini basariyla ta-
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mamlamasi i¢in arada basarisizia ugramasi
gereklidir'’ diyor, Bayan Chauvin, geng ajagkaka-
nin zorlu egitimini ilk tanitan davranigbilimciler ara-
sinda yer almistir. Agackakan, i¢ giidiisel olarak
ceviz ve findiklara yénelir ve onlari gagalayarak ag-
maya ¢alisir. Bu ¢aba, onlan sabit tutamamasi ve
yuvarlanmalan ydziinden sonugsuz kalir. Kus, da-
ha sonra onlar tiyli karnina yerlestirerek gagala-
mayi dener. Bu da basarisiz kalinca, nihayet bir glin
bunlari bir duvar oyugu, bir yarik ya da bir kovuk igine
yerlestirerek hareketsizlestirmeye ve sonra gagasiyla
kirmaya calisir. Gevresinde bunlari yerlestirecek bir
yer bulamadidi takdirde, toprakta tam yerlestiriime-
lerine uygun bir gukur kazar,

Yuvalarin yapiimasinda da bazen alet kullanimi-
nin dnemli yer tuttugu yiksek bir teknigin érnekleri-
ne rastliyoruz. Bu mevsimlik barinaklarin bazilan
gercek birer dokuma ve sepetgilik saheseridir. Me-
sela, Seylan ¢al blbdld, yuvasini yaparken iki yap-
rag| yanyana getirir, onlari gagasiyla deler, sonra bir
bitki lifi ya da driimcek iplidi ile birbirine diker.

Erkek kuslarin Greme mevsimi sirasinda disi kus-
lara sundugu hediyeler de, bazilarinin sasirticl ma-
haretlerini gézler 6nline sermektedir. Avustralya'nin
besik kusu bu konuda essizdir. Erkek kus, 6nce uzun
otlarla sivri bir sapka bigimindeki diigiin yuvasini ku-
rar. Sonra, etli kiiglik yemigleri penceleriyle ezerek
bunlardan mor bir 6zsu ¢ikarir. Bu is bitince, gaga-
sinda tutugu bir agag kabugu pargasini ressam fir-
casi gibi kullanarak gégsiini ve hazirladigi yuvayi
boyar. Ardindan, disisinin kargisinda uzun bir diigin
dansi yapmaya baslar. Artik disinin bu gekici talibi
kabul edip gosterdigi yuvaya yerlesmesine sasma-
mak gerekir!

Kuslarin bu davraniglar uzun zamandan beri
gozetlenmis ve anlatilmis olmakia birlikte, Bayan
Bernadette'in esi Profestr Remy Chauvin'in diisiin-
cesine gore, geregince dederlendirilememistir. Cha-
uvin, séyle diyor: "'Eskiden kuslarin bu davraniglan
i¢ gldi olarak agiklanarak, isin iginden ¢ikilmak is-
teniyor ve davraniglarinin genlerinde sabitlestigi séy-
lenerek konu kapatiliyordu." Bu gbriise 6nce Alman
davranigbilimcilerinden Prof. Otto Koehler karsi gik-
mustir. Koehler, glvercin, karga ve papaganlarin sa-
yilari anlamakta gosterdigi sasirtici yetenege
dayanarak, bu yetenekle bir dil gelistirebilme ara-
sinda iligki bulundugunu ileri strmiisti. Ancak
1940'larda kuslarla yapmis oldugu deneyler, tam sa-
vag yillarina rastladigindan, fazla yanki yaratmamisti.

Her seye ragmen, Koehler'in galismalarn unutul-
mamig ve aragstirmacilar onun izinden gitmeye de-
vam etmislerdir. Koehler'in élimiinden sonra da,
tzellikle onun givercinlere yem saydirma deneyini
ele alan birgok tezler kaleme alinmistir. Bu deneyle
guvercinlere miktarlar anlatiimaya ¢alisiimaktadir.

Givercine ilk bagta (i¢ noktall bir gekil ve lic yem
tanesi gosterilir. Glvercinin noktalarla yem tanele- -
rinin sayisi arasindaki iliskiyi kavramasi ¢ok uzun bir
zaman almaktadir. Ancak giivercin, deneyin ikinci
bélimiini gok daha gabuk kavrar. Bu béliimde, nok-
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PEMBE

ANAHTAR ANAHTAR

TAHTA
MANDAL

HANGISI AYNI?

HANGIS| FARKLI?

DENEYLERDE KULLANILMIS
BAZI CISIMLER

Davramgbilimei Irene Pepperberg’in gerceklestirdigi psikoteknik oyunlar, papagan Alex'in *“‘aym’"', “*fark-
I, “‘arti”*, “‘eksi’’ gibi soyut kavramlar anlama yetenegini sinamaya yonelikti. Alex, anahtariari, kalemleri
vesaireyi, onlarin renkleri, bicimleri ve malzemelerine (1ahta, demir, plastik) bakarak birbirinden ayirt edebi-

livordu.

tal gériintliler kusun gdziiniin dniinden gegirilir. Ayni
anda da, yem taneleri diizenli araliklarla kiigiik bir
c¢anaga dusurilir. Canagda kag yem tanesi disGri-
lecekse, kusun 6niinden de o sayida gériintli gegi-
rildigi igin, kusun gorintl sayisina dikkat etmesi
gerekmektedir.

Eger goriintd sayisi alti ise, kus canaga sadece
alti yem tanesi diisecegini bildiginden, altinci yem
tanesi distiikten sonra artik gagalamaya son ver-
mektedir,

Amerikali bilgin Bayan Irene Pepperberg, papa-
ganlarin ne konustuklarini anlayabildiklerini ileri si-
rerek, daha glnimizden yirmi yil 6nce dikkatleri
Uzerine gekmisti. Halbuki bilimdeki 'resmi"" géris,
papaganlann sadece duyduklarini tekrarladiklar idi.
Maymunlar i¢in de ayni goris ileri striliyordu. Ne
var ki, Amerika Birlesik Devletleri'nden Allen ile Be-
atrice Gardener ve bir siire sonra Debbi ile Roger
Fouts, gok ustalikli bigimde bunun aksini kanitlamis-
lardir. Deneylerindeki “‘6grenci’'leri, nld digi sem-
panze Washoe idi. Washoe, sagir-dilsizlere mahsus
Amerikan Isaret Alfabesi ASL'i 6grenmis ve sonra
kendi bebegini kaybetmesi Uzerine evlat edindigi bir
bebek sempanzeye de 6gretmistir. Baska sempan-
zeler de Washoe'y: izlemiglerdir. Bugin yirmilerin-
de olan Washoe, hala davranigbilimciler ve diinyanin
her kdsesinden gelen gazetecilerin ilgisini gekme-
ye devam etmektedir. Su anda Washington eyale-
tindeki Ellensburg Universitesi'nde bulunuyor.

irene Pepperberg’e gelince, o da papaganlarn ko-
nusturmak gabasinda. Ancak arastirmalar igin ge-
rekli mali imkanlan tek basina bulmasi gerekir.
Sonunda, Sikago'daki bir magazadan "'Alex'" diye
adlandirdigi gri bir Gabon papaganini satin alarak
deneylerine baglar. Doktor Todt'un “rakip" teknigi-
nin kullanildigi deneylerde, Alex'e genis bir odada
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rahatlikla hareket etme imkani saglanir ve orda bir
masa Uzerine papagdanin sevdigi elma, portakal ile
diger yiyecekler yerlestirilir. Daha sonra Irene Pep-
perberg ile bir “‘rakip"’ deneyci odaya gelir ve Ire-
ne, rakibe bir elmayr gostererek bunun adini
sdylemesini ister. Rakip deneyci elmanin adimi séy-
lerse, kendisine 6dul olarak elma verilir, eger adini
soylemezse, azar igitir ve kendisine bir sey verilmez.
Papag@an Alex, kisa zamanda oyunun amacini kav-
rayarak, “rakipten tnce elma soziinl sdylemeyi
ogrenir.

Alex, bu sekilde yiiz kadar s6z( ve o sirada oda-
da olmayan cisim ve yiyecekleri belirtmeyi 6grenmis
bulunuyor. Daha iyisi, mesela bir seyi istedigi zaman
kendisine getirilenin istedigi sey olup olmadigini
“evet” ya da "‘hayir'’ diyerek ifade edebilmesidir.
Diistiniin ki, bunu agik bir insan diliyle ifade edebi-
liyor. Alex, ayrica altiya kadar sayabilir ve “art",
“eksi'" ile “farkl’” gibi kavramlarn anlayabilir.

Arastirmaci Bernadette Chauvin'in, dahi ala kar-
ga Hector ie yapti§i deneyler de gok sasirtici olmus-
tur. Yuvadan atilmis bir kus olan Hectoru, Chauvin
besleyip evcillestirmisti. Kisa bir slire énce 8Imiis
olan Hector, kendisine gbsterilen resimlere bakarak,
bir tip icine yerlestirilmis bir circir bécedini tapin
acglk ucundan nasil kavrayip yakalayacagini 6g-
renmisti.

Onceleri “beyinsiz’" denen kuslarin bu basari-
lari, bilim adamlarimi 1970’lerin basindan itibaren
Amerikali nérolog H. J. Jerrison'u izleyerek kusla-
rin beynini incelemeye sevk etmistir. Jerrison, *'Be-
yin ve Zekanin Gelisimi'' adli eserinde kus ve memeli
hayvanlarin beyin agirligi ile birim hacim bagina né-
ron sayisini kargilagtirmisti. Bunun sonucu, gergek-
ten llgi gekici idi. Mesela, bir ¢ali kusunun beyninin
her bir milimetre kiiptinde 135 000 kadar néron bu-
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lunmaktadir. Bu sayi, kasalotta sadece 1 000'dir. Bu-
na karsilik, 4 gramlik bir ¢all kugunun beyninin agir-
g 250 miligram iken, 30 tonluk bir kasalotun
beyininin agirh@ sadece 10 kilodur. Oranlar, ¢ali ku-
sunun beyninin gal kusunun vicut agirhginin dnemli
bir kismini olusturdugunu gbstermektedir.

Kuslar en kiigik birim hacme en blyik sayida
beyin hiicresi sigdirarak memeli hayvanlaria akil ko-
nusunda yarigabilmektedirler. Hele papaganin bey-
ninin en blylk kus beyinleri arasinda yer aldigin
distiniirsek, Alex ve soydasglarinin, kuslarin en ye-
teneklilerinden olugunu tabii kargilamamiz gerekir.

Kuslann 6tiish de cesitli arastirmalara konu ol-
mustur, Bu arastirmalara katilan Michel Kreutzer,
kuslarin beyninde &tiisl kontrol eden merkezlerle il-
gilenmektedir. Bilinen 8500 kus tird arasinda, aga-
@ yukar yansi dtlcli kus kategorisine girer. Geri
kalanlar ise, ister erkek, Ister disi kus olsun, yil bo-
yunca sadece kisa ¢igliklar atarlar. Halbuki otisler,
uzun ve incelikll gagrilar bigimindedirler. Sadece er-
kekler, Greme mevsimi boyunca &terler. Bu mevsim
diginda 6tlcl kuslar digerleri gibi gigliklar atarlar.
Esas Itibariyla birbiriyle tamigmak, bir yeri sahiplen-
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20 lizerinde 20: Ala karga Hectorun, genellikle dirt il bes yasianmndaki
¢ocuklars uygulanan bir dgretici test sonunda aldigr not budur. Bu par-
lak sonugtan cesaretienen Fransiz davramgbilimci Bernadette Chauvin,
daha zor bir test hazirladi: Hector, geometrik seklin tamamlayicisi olan
bir “*kamamber’'i bulacakt (yukandaki fotograf). Hocasinin degerlen-
dirmesi: Yetenekli bir dgrenci ama, daha da iyisini yapabilir!

mek ve dislyl yuvaya ¢ekmek amacini tagiyan otiis-
ler, tlrden tire gesitlilik gosterir. Kanaryalar, {istelik
her mevsim sarkilaninin repertuvarini degistirerek,
naryalarla flgilenen néroanatomist Fernando Notte-
bohm lle galigma arkadaslan, ilk defa olarak
kanaryalarin beynindeki otislerle ilgili bSlgeleri or-
taya gikarmay basarmis ve bu buluslan daha son-
ra Mark Konishi tarafindan da do8rulanmistir.
Kanaryalarin her yil sarkilarini yenilemeleri, néron
dedigimiz sinir hicrelerinin her defasinda yenilene-
rek eski hilcrelerin yerini almasina baglanmaktadir.
Bu iglem, kanaryanin hayati boyunca siirer. Insana
gelince, ne yazik ki, sinir devrelerinin yenilenmesi
gibi bir avantajdan mahrumdur. Sdyle bir yirmi ya-
sina geldigi andan itibaren sinir hiicrelerinin geri don-
diriilemez yaslanisi baslamaktadir. Onun igin,
kuglarin 6tiginid kontrol eden beyin merkezinin in-
celenmesi, insanlar igin de (mit vadedici olabilir, Bel-
ki bu sayede noéronlann isleyigindeki incelikleri ve
davraniglara yaptig etkiyi daha iyi anlayabiliriz.

Sciences et Avenir, Ocak 1993'ten ¢ev.:
Dr. Ergin KORUR
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BIYOLOJIK MOLEKULLERIN
GORUNTULENMESI

Arthur J. OLSON, David S. GOODSELL

Bilgisayarla olugturulan gértintiiler, molekiiler yapilarin arastirilmasina
yvardim ederek, yasamin kompleks kimyasini aydinlatiyor.
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M odemn bilimde sik sik insan gdzilyle gbrilleme-
yen yapilarla kargilagimaktadir. Ozellikle kim-
yaci ve biyokimyacilann, Gzerinde galigtiklar mole-
kili gérememeleri, arastirmalarn Icin engel teskil
etmekte, elektron mikroskobuna ragmen molekilin
atomik detaylan belirlenememektedir.

Son yillarda gelisen bilgisayar teknolojisi ile mo-
lekdllerin bilimsel anlamda gercege uygun resimle-
rinin gizilmesi mimkin olmaktadir. Bu thr gérintiler,
biyokimyaci ve molekiler biyologlara, hicreler ta-
rafindan yapilan kompleks molekilleri tanima firsa-
t1 vermektedir. Bilgisayar grafikleri, ornegin
antikorlann yabanci molekilleri nasil arayip buldu-
gu veya enzimlerin bir kimyasal reaksiyonu baslat-
mak igin kesinlikle dogru bélgeyi nasil saptadid gibi
konulan agiklamaya yardimci olmaktadir. Bir mole-
killin yapisina ait net bir fotograf, kavramsal agidan
biylk bir dneme sahip olabilir. Buna en iyi 6rnek,
James Watson ve Francis Crick tarafindan one si-
riilen ve DNA molekiliniin gift-sarmal sekilini veren
goriintd olup, insan kalitim ve genetik hastaliklann
anlasilmasinda bir ¢igir agmigtir.

Bilim adamlari, molekdlleri goriintilemek igin ge-
rekli verileri cesitli ydntemlerle toplamaktadiriar, X-
iginlan kristalografisi, bunlar i¢erisinde en basarili
olanidir. Bu ydntemde incelenecek molekile ait kris-
tal, yogun bir X-isinlari demetiyle etkilegtirilr ve sa-
¢imim sonucunda her molekdl igin karakteristik bir
desen elde edilir. Bu desen, elektronlarin uzaydaki
konumunu belirlemek (Ozere matematiksel olarak
analiz edilir ve sonugta, molekildeki her bir atomun
yerlesim dilzeni ortaya gikar.

Nikleer manyetik rezonans (NMR) spektrosko-
pisi, molekill yapisinin aydinlatiimasinda alternatif
yaklasimlar sunar. Bu yontemde, incelenecek mo-
lekllun ¢ozeltisi gugli bir manyetik alana yerlestiri-
lir. Ornek, daha sonra radyo dalgalanna maruz
birakilir. Molek(ldeki bazi atomlarin ¢ekirdedi bu et-
kiye kimyasal gevresince belirlenen frekanslarda
kendi radyo dalgalarini yayarak cevap verir. Bu fre-
kanslar, molekildeki atomlararasi yaklagik mesafe-
lerin belirlenmesi amaciyla yorumianir. Elde edilen
bilgiler, kimyasal &zellikleri bilinen molekiilerle bir-
lestirilerek, ilgili atomlarin konumu ortaya gikarilir.

Son birkag yil icerisinde malzeme bilimcilerl, mo-
lekiildeki atomlan gdzlemek igin *‘taramall probe
mikroskopisi” (scaning probe microscopy) olarak ad-
landinlan Og¢uncd bir yontem geligtirmiglerdir, Bu
yontemde ise, molekll diiz bir yiizey Uzerinde tutuk-
lanir (immobilizasyon) ve ylizey, ucu sadece bir kag
atom genisliginde olan bir igne ile taranir. Geri don-
glilli sistem, igne ucunun her bir atomun kesin hat-
lanni takip etmesine imkan verir ve boylelikle atomun
sekli "'izler" bigiminde ortaya gikar. Ignenin tekrarli
gecisleri, Gg-boyutlu yapinin insa edilmesini saglar,

Her (¢ yéntem de gok fazla sayida deneysel ve-
riye ihtiyag gosterir ve bunlarin yorumlanarak gorin-
tiye dénisturlimesi kolay dedildir. Bilgisayariar
yaygin bir bigimde kullanilmaya baslamadan 6nce,
arastirmacilar bu bilgileri kartlar, osiloskoplar ve fo-
tografiar {izerinde toplamakta ve daha sonra piring
veya plastikten modeller seklinde hazirlamaktaydi-
lar. Karsilagilan zorluk nedeniyle ¢aligmalar, birkag
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diizineden fazla atom igermeyen kiigik molekiller-
le sinirlanmisti, Bu nedenle, binlerce atoma sahip
biyolojik molekillerle ligilenen arastirmacilar, ilk bil-
gisayarlarin en istekli kullanicilan oldular. 1947'de
Pensilvanya Universitesi'nden Raymond Pipinsky,
X-isinlan kristalografik verilerini bilimsel molekil re-
simlerine dénistirmek (zere XRAC olarak adlan-
dinlan bir analog makine geligtirdi. Bilgisayarlar
gelistikge, uygulandiklan bilimsel problemlerin Gnemi
de artti. Glinumiizde modern dijital bilgisayarlar, en-
zimler, antikorlar virlisler gibi dev molekdillerin de-
tayli resimlerinin hazirlanmasinda bilim adamlarina
yardimci olmaktadir.

Molekil resimlerini olusturmada kavramsal ola-
rak farkh iki grafiksel yaklagim kullaniimaktadir. Bun-
lardan ilki, noktadan noktaya gizilen dogrularia bir
goriintd olusturulmasidir. Diger yontem ise, nokta-
lardan bir gorintii olusturulmasidir. Her bir teknik,
cesitll avantaj ve dezavantajlara sahiptir. Bir gizgi
Iki noktayla tammlanabilecegi igin, ¢izgi-temelll go-
rintller kolaylikla ve gabuk elde edilirler. Nokta te-
melli gériintdleri elde etmek daha uzun zaman
gerektirir; ¢link( her bir eleman bir renk degderiyle
ifade edilmektedir ve tipik bir monitér bir milyondan
fazla nokta igerir.

Molekiler goriintl elde etmek igin, araghrmaci-
lar molekil yapisi hakkindaki bilgiyi cogunlukia X-
isinlari kristalografisi yardimiyla toplarlar. X-isinlan,
elektron yogunlugunun yiiksek oldugu bdlgelere da-
ha giiglQ olarak sagilirlar, ki bu bélgeler molekiilde-
ki atomlann etrafindadir. Boylelikle, yilksek slekiron
yoguniuguna sahip bolgeler atomiar, diisiik yodun-
lukta olanlar ise, bogluklardir (Elektron mikroskobu
da benzer sekildedir; ancak elektron yogunluguna
gbre elde edilen (¢ boyutlu harita, atomlar bireysel
olarak ele almaz). Haritacilann tepeleri ve vadileri
ayirabilmek igin harita (izerinde sabit ylikselikte giz-
giler gizmeleri gibi, kristalograflar da atomlari ve bos
alanlari ayirabilmek igin deneysel verilerin isiginda,
bilgisayar grafiklerini gizerek simin belirlerler. Y-
zey,kus kafesi goriniimiinde olan, birbiri igerisine
girmis cizgilerle gésterilir. Grafik programiari kulla-
nilarak yiizey igerisindeki atom zinciri olusturulur.

Ug holutlu gorlntller, kristalografik sonuglan
agik bir sekilde sergiler. Ornedin, cok gesitli verilar,
spesifik renkler ve optik dzelliklerle ifade edilebilir,
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Sekilde yer alan DNA elektron yogunluk haritasin-
da, elektron yogunlugunun yiksek oldugu boélgeler
opak ve renkli, dislk oldugu bolgeler ise seffaf go-
rinmektedir.

Atomlarin geometrik yerlesimi, molekil dogasi-
nin yalnizca bir yoniddr. Her bir atomun kimyasal
ve fiziksel &zellikleri, 6rnedin ylki, boyutu, diger
atomlarla etkilesimi de dnemiidir. Oxford Universi-
tesi'nden Peter J. Goodford, bir biyolojik molekilin
diger molekillerin atomlaryla kimyasal olarak nasil
etkilesecegini belirlemek (izere bir ydntem gelistir-
mistir. Bu ydntemde arastirmaci, bilgisayarla simu-
le edilmis izleyici atomu molekdl etrafindaki gesitli
noktalara yerlegtirir. Bilgisayar, her bir noktada iz-
leyici atom ve molekill arasindaki kimyasal etkilegi-
mi hesaplar ve boylelikle izleyici atom igin uygun olan
veya olmayan yerleri gbstaren bir katalog hazirlanir.
Bu tdr bir analizle hazirlanan resimler, bir atomun
baglanabilecegdi noktalar gosterirler.

Bilgisayar grafikleri, biyolojik molekillerin dina-
mik davraniglan hakkinda da bilgi vermektedir. Mo-
lekiiller, saniyenin trilyonda biri kadar slrelerde
titresir, doner ve biikilirler. Bu hareketler, X-iginlari
kristalografisi ve NMR spektroskopisi lle gozlene-
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mez; ¢nk( bu deneyleri yapmak saatleri hatta gin-
leri alabilir. Dinamik bilgisayar similasyonlan
molek(ll hareketlerini binlerce zaman basamaginda
Izleyerek bu sire igerisinde yapidaki dedisimleri kay-
deder. Daha sonra aragtirmaci bunlar arasindan en
ilging olanlan segerek, molekil dinamigini aydinla-
tan kisa bir film hazirlayabilir.

Yeni grafiksel yontemlerin en llging olam
"'bilgisayar-yardimli molek{l dizayni''dir. Antibiyotik
ilag dizaymi, yeni proteinlerin ve miihendislik agisin-
dan yararli mikroorganizmalarin olusturulmasi, bu
yontemin biyomihendislere insan sagh&m ve yasa-
min kalitesini artirmada sunacag imkanlardan yal-
mzca birkagidir, Bilgisayar grafikleri, ylksek
tansiyon, glokom ve gesitli kanser tirlerini igeren ra-
hatsizliklann tedavisinde kullamlacak ilaglann dizay-
ninda yardimec! olmaktadir. Arastirmacilar, zaman
alicl sentez ve laboratuvar deneylerine baslamadan
dnce aday llaglar test etmek igin bilgisayar grafik-
lerini kullanmaktadirlar, Bu konudaki énemli bir ga-
lisma, HIV (human immunodeficiency virus)
virlistinin etkilerini kontrol etmek (zere antiviral
ajanlann dizaynini igermektedir. Tip aragtirmacilan
virGslerden gok sayida proteini izole etmis ve bun-
lann yapilanni tayin etmislerdir. Bu proteinler ara-
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sinda HIV transkriptaz (viral RNA'y1 DNA'ya gevirir
ve kendisi de DNA'min misafir hiicrelerine katilir) ve
HIV proteaz (virlisiin geligmesine izin veren ve bdy-
lelikle enfeksiyona neden olan malekil) ikl dnemii
yapi olarak sayilabilir.

Arastirmacilar HIV proteaz molekil{ini yalmz ba-
sina ve gesitll inhibitdér molekdlleriyle baglayarak kris-
tallendirmeyl basarmiglar ve bdylelikle onlarn X-
isinlan kristalografisi lle inceleyebilmislerdir. Mole-
kdl yapilarinin bilgisayara dayali analizi, ilag hazir-
lanmasinda kullanilacak ¢ok sayida aday bilesenin
tanimlanmasinda yardimei olmaktadir. Gergekten de
bu bilesenlerin pek ¢ogu laboratuvarlardaki kimya-
sal testlerde etkin gériinmekte ve hiicre kiltlr orta-
minda yuritllen galismalarda HIV Gremesini durdu-
rabilmektedir. Bu ilaglanin gercek hastalardaki tok-
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sisite ve etkinlik degerleri tam olarak saptanamama-
sina ragmen, halen bilgisayarla dizayn edilmis bir
HIV proteaz inhibitdr(l (Ro31-8959, Ingiltere'deki La
Roche firmasindan Hoffmann tarafindan Gretilmis)
klinik vak'alar (zerinde tesl edilmekte olup, yeterli
glivence vermektedir.

Protein yapisi ve fonksiyonlannin anlagiimasi ko-
nusundaki cesaret verici gelismeler, Richard A. Ler-
ner ve Scripps Klinik Aragtirma Enstitiis(i'ndeki grup
arkadaslan tarafindan bagarma istegiyle dolu bir pro-
jenin baslatiimasina neden olmustur. Bu proje, bel-
li biyokimyasal reaksiyonlar katalizlemek veya ko-
laylagtirmak i¢in gerekli enzim dizaym konusunda-
dir. Arastirmacilar, katalizor gérevi gormek (izere an-
tikozlan modifiye etmektedirler. Antikorlar, cesitll mo-
lekulleri tarima ve aralarindaki farkliliklan anlama ka-
biliyetine sahiptirler. Bu dzellik, seg¢iimis bir reaksi-
yona yardimcei olmak (izere katalitik antikorlarin ha-
zirlanmasina olanak saglar. Spesifik olarak dizayn
edilmis bu antikorlar bir virlise saldirabilir veya has-
tanin saghkl hiicrelerine zarar vermeksizin kan pih-
tisini pargalayabilir. Lerner, Victoria A. Robert, John
A. Trainer ve Elizabeth D. Getzoff'un ortakligiyla, bir
antikoru, metal atomlanmn baglanabilecegi bir kim-
yasal uca sahip olacak sekilde modifiye etmistir. Bil-
gisayar grafikleri, arastirmacilara ucun olusturulma-
sinda rehberlik etmistir. Bir metalin antikorlara bag-
lanma yetenedi, katalizérlerin hazirlanmasinda
onemli bir basamak olusturmaktadir; ¢inki bircok
reakslyonun gergeklesebilmesi metal atomlannin ka-
talizériGglne baghdir.

North Carolina Universitesi'nden Frederick P.
Brooks bagskanh@inda yuritilen ¢alismada aday ilag-
larin hedef molekile nasil bir uyum sagladigini an-
lamak {izere bir prototip gelistirilmigtir. Bu sistemn,
“scanning tunneling microscope’ ile birlestirilerek,
gergek gorintilerle modellere bagl olarak ileri si-
rilen gérantllerin kargilastirimasi mimkOn olmustur.

Molekiler bilgisayar grafiklerinin belki de en
onemli rolt, bilimsel haberlesmenin gelistiriimesidir.
Hizli haberlegme agi sayesinde diinyamin farkli bol-
gelerindeki arastirmacilarin, konuyla ilgili son gelis-
meleri ayni anda izleyebilmesi mimkdn olmaktadir.

Scientific American, Kasim 1992'den cev.:
Dog¢.Dr. Menemse KIREMITC!
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Bilim ve teknolojinin umut dolu gocuklan, neden iirkilyorsunuz felsefeden? “Urkmiiyoruz ki"
diyebilirsiniz, “'sadece, ilgi duymuyoruz... Clinki, yararli olacagin: sanmiyoruz,
aragtirmalarimiza.” Neden sanmiyorsunuz? Gergekten de felsefe size ¢ok mu uzak? Yildizlar
kadar uzagimzda mi? Kag 1sik yili uzagindasimz felsefenin?

BILGISAYARIMDA KESFETTIGIM FELSEFE

Ahmet INAM

B u sicak yaz giinlerinde, bashginda "felsefe” so-
zii gegen bu yaziyl kimbilir kag okuyucu oku-
madan gececektir. Kimileri igin felsefe anlasiimasi
son derece zor, sikici s6zler ve incir ¢ekirdegini dol-
durmaz tartismalaria dolu bos gevezeliklerden bas-
ka bir sey dedildir. Hayat somut nesnelerle, anlasi-
lir, kavranabllir degerlerle ve eylemlerle doludur, Ne
glizeldir ne zevklidir yasamak! Hele kendini bilime,
teknolojiye adamis, bllgiye, arastirmaya susamis
geng insanlar i¢in! Onlari, yapilann ddrenecekleri
aygitlar, aygit sistemleri, teoriler beklemektedir, Bi-
lim ve teknoloji, okunup, bir an énce anlasilarak sin-
dirilmesi gerekll tertemiz bir kitaptir. Okuyacaklar,
sinayacaklar, deneyecekler, arastiracaklar, biitiin bu
etkinligin cogkusunu duyacaklardir beyinlerinde ve
ylireklerinde. Iste bu 6grenme gabasinda, felsefe gibi
karmakarngik kavramlarla dolu bir etkinlige bulagma-
lan dogru mudur? Fizik okuyan, mithendislikle ilgi-
lenen, matematikle bogusan bir kafanin felsefeye ne
ihtiyaci olabilir ki? Anlagiimasi zaten uzun yillar si-
ren bilim ve teknoloji konularini felsefe gbzligayle
gbrmeye calismak, biisbitin zorlagtirmaz mi bu 6&-
renme etkinligini?

Boyle mi dislinlyorsunuz gocuklar? Bilim ve tek-
nolojinin umut dolu gocuklari, neden {irkilyorsunuz
felsefeden? "'Urkmiyoruz ki' diyebilirsiniz, "'sade-
ce, ilgi duymuyoruz... Giinkil, yararli olacagini san-
miyoruz, arastirmalarimiza.” Gergekten de felsefe
size gok mu uzak? Yildizlar kadar
uzaginizda mi? Kag isik yili uza-
gindasiniz felsefenin? Oysa, par-
maklanmzin ucunda. Bilgisayari-
niza dokundugunuzda. Oylesine
yakinsiniz ona. Gérmiyorsunuz.
Uzaklar yakininizda. Insan bilgisi
degil mi uzagi yakin eden? Binler-
ce 151k yili uzagimzdaki yildizlan
evinize getiren, kitaplariniza ulas-
tiran bilim degil mi? Teleskoplari-
miz degil mi? Teknoloji degil mi
ciplak gbzle géremediginiz 1sinlan
gbziinize ulastiran, beyninizde
disiinceler olarak herekete
gegiren?

Iste su dniintizde duran bilgi-
sayarda da dyle '‘felsefeler’’ sak-
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Ii. Felsefe olmasaydi olmazdi bilgisayariniz. Sayilar
arasinda hayret vericl dizeni géremezdiniz, evrenin
bitlnligiind kavramaya kalkismazdiniz. Nerede an-
lagiimaz gibi goriineni anlamaya galisiyorsaniz, ora-
da “‘felsefe’ isin igine karigiyor. Nerede arastirma,
sorusgturma, Irdeleme, tartisma, degerlendirme var-
sa, orada felsefenin en azindan bir boyutuyla isin
iginde oldugunu unutmayin.

Hani bir halk tirkiist vardir, belki dinlemissiniz-
dir, ozan sorar durur: "*Seytan bunun neresinde?"
Felsefe bilgisayarin neresindedir acaba? Diisiinme-
min, diistincemin neresinde felsefe vardir? Nedir fel-
sefe? Gergekten de anlagilmaz olan, sikici, gerek-
siz bir sey midir?

Once su "'sikicilik”'la baglayalim, hala bu soyle-
diklerim sizi sikmiyorsa. Neyin sikici neyin sikici ol-
madid bizim ilgimize, anlama, kavrama yetimize, du-
yarlhigimiza bagldir. Bir mizigin tekrar eden balomi
kimi dinleyicileri sikabilir. “Ne kadar da tekrar var
bu adamin yazisinda''der, okudugunuz yazidan si-
kilabilirsiniz. Oysa size tekrar gibi gelen sézler, tip-
ki bir tlirktindn nakaratlaninda oldugu gibi, dinleme-
sini bilen, mizik ve sanat kulagi kolan biri igin he-
yecan verici, oldukga zevkli bir ritmin yansimasi ola-
bilir. Matematige kafasi yatmayan insanlar, gok sik,
inceliklerle dolu bir ispati gok sikic bulabilirier, Izle-
mek, anlamak, kavramak, dinlemek, gok zor bir is-
tir, Insanin ufkunu genisleten,
benligini kesfetmesine yarayan,
onu zenginlestiren, sig, bos kafa-
Ii biri olmaktan kurtaran bir egitim
yoludur, dinleyebilmek. Okuyabil-
mek. Sikilmak, sabirsizh@in, ince
noktalara kér olmanin bir belirtisi
olabilir. Konusmay! severiz de,
dinlemek sikabilir bizi, Kimi za-
man yazmak kolay gbriiniir de,
okumak zorumuza gider. Oysa
kargilikh sdylesebilmek, bir baska
beyinle, yirekle iletisime gecebil-
mek, diisiince, duygu aligverigin-
de bulunabilmek ne kadar glzel-
dir. Dinlemeye hazir olmak, kapi-
mizi, penceremizi farkl diinyala-
ra agik tutmak ne denli zengin ka-
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Iir bizi, bilgili kilar, ahlakh kilar, Soylestikce degisi-
riz, donligiriiz. Degismek ne glzeldir.!

Iste bilgisayarnim da beni dintstirebilecek bir
dostumdur, eder onunla sdylesiye gegebilirsem. Bil-
gisayanmi kéle gibi gdriirsem, ona yalnizca komutlar
verir, yazilar yazdinir, sekiller gizdirir, problemler ¢oz-
dirtrsem, onun ‘‘sesini’’ duyamam kil

""Camim, bilgisayarin da sesi mi olurmus?' di-
yebilirsiniz. “Alt tarafi makinedir o. Ona ne
vermigsek, ancak onu verebilir bize. Dogru dirist
kullanmasini 6grenelim yeter. Gerisi “‘mistik” bir bek-
lenti oluyor. Bu felsefeciler de alem adamlar
dogrusu, bilgisayar insan dedil ki onunla konusalim.
Teknik aletleri bir insan gibi gormek, onlan kisiles-
tirmek, ilkel insanlarin cansiz nesneleri canl
sanmasina benzer bir durumdur. Animizm denir bu-
na. Bagina disen tasi doven ilkel bir insan gibi
davranmak dogru mudur?”

Bayle mi diglinliyorsunuz, geng arkadaglarim?
Felsefe yaptiginizin farkinda misimz?

"Bilgisayarla konusabilmek’' sozin( iyi anlamak
gerekir. Bu sbz, "6nlimde duran kalem beyazdir”
gibi, "'dliz" bir séz degil. Edebl bir renk tasiyan sbz,
Anlagiimasi 6zel bir gaba gerektirir. Siirde oldugu gi-
bi. “Yildizlar higirdiyor bu gece'' sdziinii alalim.
Hisirdar mi yildizlar? **Ne sagma’’ diyebilirsiniz. Hi-
sirdar. Kulag olanlar duyar onu. Sevgilisine
“¥Yiiziinde bir bahge var’' diyen sair sagmaliyor mu
dersiniz? E = me?'yi anlayabiliyor musunuz? Sagma
mi o da?

“‘Bilgisayarla konugabilmek”, bilgisayara teknik
olanaklarinin disinda soru sormayi basarabilmekle
gerceklesebilir. Yoksa, teknik olarak da konusabili-
riz onunla. Bilgisayar, yaziiminin 6zelligine gbre
sorulariniza yanit verebilir. Boyle bir konusmay! kas-
tetmiyorum, burada.

Bilgisayara bir insan Orind olarak bakabilmek,
ona tarihini, hangi kaygilarla, neyi, ne adina basar-
mak i¢in dretildigini sorabilmeyi demek istiyorum.
Bilgisayarin kiltirin bir pargasi olarak insan yasa-
yisindaki yerini aragtirmaya, sorusturmaya basladiniz
mi, bilgisayarla felsefi bir renk tagiyan sdylesiye gec-
tiniz demektir. **Nesin sen, ey bilgisayar? Kimsin?
Ne anyorsun hayatimda? Karsima nasil geldin? Dos-
tum musun, dismanim mi? Efendim mi, kdlem mi?™

Olagan ki bu sorular, yazilimini planlayan mii-
hendislerce 6nceden disinlimiis de bellegine
yerlestiriimisse, yanitini ekranda okuyabileceginiz so-
rular da olabilir. Dikkat edin, ben ekranda okunan
bir konusmadan, sdylesmeden sz etmiyorum. As-
linda yapti§im, bilgisayar kullanicisi olarak, kendi
bilgilerimin, anlama yetimin isiginda, kendimle ko-
nugmaktir. Bilgisayara soruyormus gibi yaphdim
sorular, kendime yonelttigim sorulardir. Yalniz ken-
dime degil olagan ki, benim gibi bdyle bir
sorgulamadan zevk alan, keyif duyan arkadaslari-
ma da sesleniyorum. Bilgisayarlar tasarlayan
insanlara da sesleniyorum. Yalmz bilgisayarlan de-
gil, bilgisayarlarin bir pargasi oldugu teknolojiyi de
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sorguluyorum: “Teknoloji, teknolojinin Grinleri, ha-
yatimda yeriniz ne? Ben de bir kullanici, teknolojiye
ilgi duyan, ona katkida bulunmak isteyen bir geng
olarak, bu hayatin iginde, bu diinyada ne gibi bir yer
tutuyorum? Nigin kullanmiyorum bunca arag gereci?
Kim yapmis onlarn? Neden yapmis? Hayatimi kolay-
lagtirmak igin mi, zorlastirmak igin mi? Teknoloji
insanin iyiligi icin mi? Kéthliga icin mi? Bilgisayar-
mi kullanirken ne yapti§imi biliyor muyum? Tuslarina
basmak zevk veriyor bana, ama basima bir glin bir
bela agar m? Bilgisayarlar bu hizli gidisin sonucun-
da, hayatimi olumsuz ydnde etkileyebilir mi?
Déniiyorum, bilgisayarima soruyorum: “Hayatimda
isin ne?"”

Dikkat edin: Bu sorularin basmakalip yanitlar
yok. Gergekten bilgisayarima bu sorulan sorabiliyor-
sam, felsefi bir duyarliigim var demektir. Felsefi
duyarlih@im varsa, artik kolay yanitlar, basmakalip
gozlimler doyurmaz beni. Bilgisayarimi kullanmay)
ogrenirken, onun yapabilecedi iglerin sininini anla-
maya caligirken, onu felsefece sorgulayabiliyorum
da. Bu etkinlik neden gereksiz olsun ki? Tatsiz, si-
kici, anlagiimaz olsun? Diger kériikériine bilgisayar
kullanicilarindan farkim vardir benim. Artik, bana bel-
letilenleri sorgulayacak, elestirecek, ortaya konan
yanitlari irdeleyecek, tartisabilecek giicim vardir. An-
lama ufkum geligmistir. Tipki "“yildiziarin hisirtisi’'ni
duyan bir kulak gibi, duyarligim gelismis, incelmis-
tir. Anlayamadi@im gériiglere ''sagmasapan’’ deme
sighgini tagimiyorumdur; bundan béyle, uzun, genis
bir yol agilmigtir 5Snimde: Teknolojiyi bilingsizce tl-
keten, o nedenle diinyanin basina ¢evre kirliliginden
ahlak kirliligine varan belalar agan bir tutumdan uzak
durmaya galigiyorumdur,

Parmaklarimzin ucundaki bilgisayarda gizlenen
felsefeyi gorilyor musunuz arkadaslar?

FELSEFEYLE YASAMAK

Teknolojiyle bilimin ¢ok siki baglarla iligkide ol-
dugu bir cadda yasiyoruz. Bilimsel arastirmalar
teknolojinin sagladif olanaklarla ydritildyor, hizlan-
dirthyor; teknoloji Gretimini, bliylik bilimsel modellere,
kuramlara yaslanarak sagliyor. Kalabalik arastirici
gruplarinda bilim adamlariyla birlikte mihendisler de
caligiyor. Kuramsal bir gizin ¢8zim, uygun deney-
sel diizeneklerin gelistiriimesiyle olanakli. bu da bir
olgtide milhendislerle uygulamall alanda calisan bi-
lim adamlarinin isbirligi ile yaratdlebiliyor. Teknoloji,
kendi geligimi icinde ona kuramsal destek saglaya-
cak bilim adamlarina gereksinme duyarken, bilim
(dogabilimlerini kastediyorum) teknolojinin olanak-
lari iginde gbzlemlerini, deneylerini gergeklestiriyor.
Yizyillar dnecesi, simdiki anlayisimiza gére gok kar-
masik hesaplar gerektiren kdpriileri yapan ustalar,
kendilerinden 6nce gelen ustalardan dgrendiklerini
sinama yanilma yoluyla uyguluyorlardi. Ortaya ko-
nulan drdnlerin yapiminda, ileri dizeyde
matematiksel bilgi gerektiren hesaptan ¢ok, gegmis- .
ten devir alinan goérgil vardi. Xizyillarca ayr ayn
geligim cizgisi izlemis teknolojiyle bilimin biraraya
gelmesi, kuramla uygulamanin birbirinden ay-
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rimazhdi, gagimiz bilimini ve teknolojisini anlama-
da gdzden uzak tutmamamiz gereken bir dzellik.
Evet, kuramsal ¢galiganlar var, yalnizca kuramla ug-
rasanlar, ama bilim yalnizca kuramsal ¢caligmalardan
ibaret dedil. Bu kuramsal aragtirmalarin olgular ke-
siminde sinanmasi ayn bir hiiner gerektiriyor. De-
ney yapabilmek de, kuram Gretmek kadar dnemli bir
bileseni bilimin.

Burada, evrendeki olgulari kuramsal agiklama-
larla anlama etkinligini, bu olgulara, bir anlamda
“midahale’’ anlamina gelebilecek laboratuvar ca-
ligmalanin ve bu aragtirmalarda teknolojinin payini
g6z dnline aldigimizda, felsefenin nerelerde isin igine
karigtigini sorabiliriz. Béyle bir sorunun ayrintili ya-
nitt bu yazinin sinirlanini agar. Burada yalnizca ip ug-
lar verebiliriz.

Once bilimsel bilgiden baslayalim. Bilimsel bil-
gl, sinirlari olan bir bilgidir. Kavramlastirabilecegi, 6l-
¢ilp bigip nicelife dokebilecedi, matematiksel dille
kendini ifade edebilecedi alanlarda galigir, Ulasabil-
digi, sinayabildigi olgularla sinirhdir. Bu sinirl ala-
nin sagladid , belirledigi kogullarda aragtirmalarini
yUritdr, Her seyl bilemez. Bilmek istemez. Birgok
konuyu, sorunu dista birakir, gdrmezden gelir. Fel-
sefe, bilimsel bilginin sinirlarinda dolasir, Temelle-
rini sorgular. Bagka bilgilerle (glinliik yasam bilgisi,
sanaltin, inang sistemlerinin bilgisi gibi) iligkisi Gstii-
ne disindr. Bilim, artk sorgulayamayacagimiz te-
mel inanglarimiz tstiinde geligtirilir (Dis diinyarin
varligi, bu dinyanin dizenli oldugu gibi). Bu inang-
lari kullanmadan bilim yapamazsiniz, Teknolojinin
dayandii bilgileri, becerileri gelistiremezsiniz. Or-
nedin, bildiginizi ileri siirdigtniz bilgilerin gliveni-
lir olup olmadiklan, gavenilir ya da glvenilmez sa-
yiliyorlarsa, bunun neden boyle oldugunun irdelen-
mesi, felsefi sorgulamayi, tartismay) baslatan ¢aba-
lardir.

Var oldugu ileri sGrilen seylerin varliksal (onto-
lojik) yapilannin gdzden gegiriimesi de felsefenin igi-
dir. Elektronun, kuvarkin varlig lle dniimde duran
masanin varligr arasindaki farklann ya da benzerlik-
lerin neler oldugu sorusu, bdyle bir felsefi boyut ta-
glyan sorudur.

Bilimsel etkinligin, teknolojinin hayatimizda tut-
tugu yeri, yarattigi kurumlari, degerleri inceleyerek,
bilim ve teknoloji ahlakini gindeme getirip tartismak
da felsefenin bir gorevidir.

Yine, bilimde ve felsefedeki aragtirma etkinligi-
ni, bu etkinligin sonucunda yaratilan Grlnlerin es-
tetik degerl, siirle, sanatla olan igten bagi da felsefe
alani icinde arastirilacak, sorugturulacak konulardir.

Oyleyse, teknolojinin bilimle birlikte, diistince-
mizde, duygu diinyamizda, varlik alaninda, ahlak ala-
ninda, estetik yapi icinde nasil bir yer tuttugu soru-
nunu dnemsiyorsaniz, felsefenin igine girdiniz de-
mektir. Felsefeyle yasiyorsunuz, felsefeyle bilim ya-
piyorsunuz, teknoloji gelistiriyorsunuz demektir,

Hangi bilim adami ve miihendis, yaptigimin in-
san hayati i¢in 6nemini dlisinmez? Her bilim-
teknoloji erinin yaptidi is konusunda, kendisi farki-
na varsin ya da varmasin, bir gériiss vardir. Oyley-
se felsefenin igindedir zaten. Her ne kadar "'ben fel-
sefe yapmiyorum®, “benim felsefeyle ilgim yok'" de-
se de, ister istemez, ylrittigl etkinlikte, bilgilerinin
dayandig felsefl boyutu olan inanglari geregi, orta-
ya koydugu Griinlerin insan hayatiyla olan ahlaki-
estetik, giderek kiltlrel baglar geregi felsefe alanin-
dadir. Bilim ve teknolojinin icinde soludu§u bir at-
mosferdir felsefe. Bilim-teknolaji eri, eder bu duru-
mun farkina vanrsa, yaptii isi daha bilingli yapar,
daha anlaml yiirlitdr, Farkina varmasi bir egitim isidir
belki, yazik ki bilim ve teknoloji egitimi veren okul-
larda bilim ve teknoloji felsefesi, ahlaki, estetigi go-
gunlukla okutulmamaktadir. Bu da si§ goriigl, dar
kafali, dedigim dedik, bu ylizden de insanliga teh-
dit olusturabilecek belalarin farkinda olmayan bilim
ve teknoloji adamlannin egemenligine yol agiyor.

FELSEFECIYLE YASAMAK

Iste felsefecl denen kisi, bilim ve teknolojiyle ug-
rasan Insanlara igine soluduklar felsefe atmosferi-
ni hatirlatan, géstermeye, anlatmaya galisan biridir.
Kendi dar uzmanlk alani iginde daralip gitmis uz-
manlarin ufkunu agmaya ¢abalar. Onlara, yaptikla-
ri isin cok boyutlu bir insan etkinligi oldugunu du-
yurmaya calisir,

ister ki, insanin insanca yasamasi igin ortaya ko-
nulmus bilim ve teknoloji Grinleri, bilingsizce kulla-
nilarak insana sorun olusturmasin. Insan, bilimine,
teknolojisine sahip ¢iksin; hayatiyla, duygu ve di-
siincesiyle bilgisi arasinda bag@ kurulabilsin. Insan-
lar, teknoloji ve bilim adina sdmiriiimesin, cahilles-
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mesin, robotlagmasin, kdrlegmesin. Sagirlasmasin.
Yaptiklari igin bir kiiltirel etkinlik oldugunu unutma-
sinlar bilim adamlari; Grettikleri bilgilerin, Griinlerin
diger bilgi ve Orlinlerle bagin, hayatla iligkisini, po-
litikayla, ekonomiyle, toplumsal isleyisle olan siki ba-
gini gorebilsinler, kavrayabilsinler.

Felsefeci bilim adaminin kendisi olabilir. Béyle
filozof-bilim adamlan vardir. Einstein gibi, Newton
gibi. Felsefe bilime ve teknolojiye yabanci degildir.
Her sorumiu, ufku genis bilim adami felsefi tavir igin-
de olabilir. Felsefecinin (stlendigi gorevi ylritebilir.

Bir de bilim ve teknolojiyl sorgulayan, arastiran
felsefeciler vardir. Bu kisiler éncelikle ele aldiklar
alani tanimaya galisirlar. Bilim adamlanyla, tekno-
loji dretenlerle birlikte caligirlar.

Felsefe, bilim ve teknolojiye génil vermis geng
insanlarin yaratici gii¢lerinin uzaginda kaliyor. Yan-
li anlagiliyor. Kayitsiz kaliyoruz felsefeye. Yalniz ka-
yitsiz kalmiyoruz, onu bir digman gibi gbriyGruz, za-
man zaman. “‘Felsefe yapma"' diyoruz, bog konus-
tugunu sandiimiz insanlara. $i1§, haddini bilmez,
teknik ve bilimsel verilerin uzaginda, aklina estigi gibi
konusgabilecedimizi sandigimiz bir alan olarak gori-
yoruz, felsefenin alamini. Clinki tembeliz, sabirsiziz,
sorumluluk duymuyoruz kiitlrimize; bilimin hayat-
la, kiiltirle olan bagina. Korkuyoruz, yanhs yapmak-
tan. ““Somut verilere bagli olmaliyiz" diyoruz, bas-
ma kalip inanglara, moda gorislere, irdeleyemedi-
gimiz disOncelere siki sikiya bagl olmaya
“bilimsellik'" diyoruz. Oysa, bilimselligin ne olup ne
olmadidi, ancak felsefi ufku olan insanlarin hakkiy-
la tartigabilecedi bir konudur.

Geng bilim adamlar yetigtirmek istiyoruz. "Bi-
limsel hatalar’ yapmayan, yaratici, bilimi seven
gengler. Ama, geng insan, sevdigi, génul verdigi ya-
ratici olmay! umdugu bilimi tanimak zorundadir. Bi-
limi sevmek, bilimi tanimay: gerektirir. Felsefeci, bi-
limi, bilim adamilariyla tartisan insandir. Onlarin dos-
tu, elestirmenidir.

donanimi yetersiz oldugu igin, bilim adamlannin so-
runlarini kavrayamayan felsefeciler vardir. Boylele-
rine neden saygi duysun ki bilim-teknoloji adami?
Neden onun elestirilerine kulak kabartsin ki?

Oysa, felsefecinin en énemli erdemi, haddini bil-
mektir. Haddini bilmeyen bir baskasina haddini na-
sil bildirebilir ki? Cahil ve kendini begenmis felsefe-
ci degil, benim 6ngdrdigim felsefeci. Bilim adam-
laninin dostu olan, kendini onlardan istiin gérmeyen,
ayr da duymayan, onlara seslenebilen, sorunlarini
saklamayip, bilim adamlanyla paylasan biri.

Bilimsel-teknolojik aragtirmalarin ortamini, tari-
hini kavrayabilen, bu aragtirma ¢abasindaki insan-
lara yardimei olabllen felsefecinin bu tiir aragtirma-
lara katkis olabilir.

Oniimizdeki dénemde, saydigim olumiu dzellik-
lerl olan felsefeciler, bilim ve teknoloji adamlariyla
ilstisime gececeklerdir. Gegmell-

Burada bilim-teknoloji adam-
larimin feisefecilere duydugu ra-
hatsizlidl vurgulamak gerek. Go-
du zaman hakl olarak, felsefeci-
ye sunu sdyliyorlar: “*Sen kim olu-
yorsun da isimize karisiyorsun?
Biz yillanmizi verip, konumuzda
uzmanlagsmigiz. Kendi sorunlari-
mizi kendimiz biliriz, kendimiz ¢6-
zeriz. Sana ne oluyor? Gélge et-
me bagka bir sey istemem sen-
den!"

Hangi bilim adam: ve
miihendis, yaptiginin insan
hayat: igin Gnemini
diigiinmez? Her bilim-
teknoloji erinin yaptign is
konusunda, kendisi farkina
varsin ya da varmasin, bir
gériigii vardir. Oyleyse

dirler. Insanin bilgi edinme ugra-
ginin  tarihine indigimizde,
baslangigta, billm adam) ve filo-
zof aym kisi idi. Bilgiyi arastiran-
lar, ahlaki da aragtinyorlardi. Insa-
nin bilen yani, eyleyen yanindan,
duygulanan, disdnen, Inanan,
seven, ac| ceken, dederleri olan
yanindan soyutlanamaz kil Iste,
ondmizdeki yillarda, dinyada
ve bizim kiltGrimiizde, ge¢mis
yiizylllarda oldugu gibl, insanin

Hakii degiller mi? Felseteci de | _Ciccionin ipindedir zaten. | - varign olanca bittnligi icinde
kim oluyor? Yazik ki, felsefe etkin- Her ne kadar “ben yasayabilmesinde felsefecilere,
ligini gerektigi bigimde yGriteme- felsefe yapmiyorum”, felsefeyi farkedip yasayabilen
yen, bilim adamlanyla iletisime ge- “benim felsefevle ilgi bilim ve teknoloji ustalarina
cemeyen, onlara ‘‘tepeden nim leiseleyie Lgim anemli gorevler diismektedir. Bi-
bakan™ kendini begenmis felsefe- yok'" dese de. lim ve teknolojiye sevdal geng

ciler yok degildir. Ya da, bilgisel

arastinc! insanlara duyururum.
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YAPAY ZEKA

Yapay zeka bir bilgisayarin
ya da bilgisayar denetimli bir
makinenin, genellikle insana 6z-
gu nitelikler oldugu varsayilan
akil ylriitme, anlam cikartma,
genelleme ve gegmis deneyim-
lerden dgrenme gibi yiksek zi-
hinsel stireclere iligkin gorevieri
yerine getirme yetenedi olarak
kabaca tamimlansa bile yapay
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zeka kavram, Uzerinde gok tar-
tigilan, kimsenin pek bir gorils
birligine varamadig! bir konudur.
Zeka nedir? Neden yapaydir?

Bir tamima gbre, yapay zeka,
“makinelerin bugin henlz ya-
pamadiklaridir.” Dln yapilami-
yor olmasi nedeniyle yapay ze-
k& kapsaminda goziilken baz
konular, bugiink{ ilerlemeler ne-
deni lle yapay zekanin digina gtk-
mistir. Buglin yapay zeka kapsa-
minda anilanlardan bazilar ya-
nn kapsam disina atilabilirler.
Dolayisi ile bu tamma gére ya-
pay zeka, ulagiimas mumkin ol-
mayan bir idealdir. Ancak bu
ideal, bos bir ideal degildir. Ide-
ale ulagmak igin atilan her adim
bizi ideale yaklagtinrken, ideali
de bir adim daha uzaga g6tirr.
Ne var ki, atilan her adim bir iler-
leme anlami tasir.

‘Yapay' kelimesinin burada-
ki anlamini basitce yasayan bir
organizma degil, bir bilgisayar
tarafindan yerine getirilme ola-
rak, 'zekd'yi ise bilgi ve akil yi-
riitme yeteneklerinin bir amaci
olan etkinliklerin gerceklestiril-
masinde kullaniimasi olarak ka-
bul edecek olursak, bugun ma-
kineler zeki olarak siniflandiriia-
bilecek birgok sey yapabiliyoriar.
Yapay zeka arastirmacilar, te-
melde ‘'makinelerin yarin
yapabileceklerini' artirmak (ize-
re bllgisayar yeteneklerinin sinir-
lann genisletmeye ugrasiyorlar.

Zeki bir davranigi belirleyen
unsurlar nelerdir? Dun, Babba-
ge'in farklar makinesinde kullan-
dig mekanik pargalar, bugin ye-
rini silikonlar (izerine kazinmig
elektronik devrelere birakti. Bil-
glyi depolayan, isleyen sistem-
ler yarin belkl organik maddeler-
den olusacak, bilgi kimyasal
maddelerle taginacak. Bilgisayar
yapiminda kullanilan yapi tasla-
rnmn hangl maddeden oldugu
hiz, kapasite, kendini onarma gi-
bi konularda énem tasiyabilir;
daha uygun bir madde yetenek-
lerin sinirlaninin genisletilmesin-
de ise yarayabilir. Mekanik bir
makinenin kogsmasi mimkin de-
dilken, belki organik bilgisayar
bir insandan daha (st{in kas per-
formans gosterebllir. Ancak ko-
nunun dzine baktigimizda mad-
denin ne oldudu, bizi yetenekleri
sinirlamasi disinda fazlaca etki-

lemez. Kapasiteyi artirmak (ize-
re hangisi en uygun ise o tercih
edilir. Bir bilgisayar, kilcal hor-
tumlar ve su vanalanndan yapil-
sa da, zeki davranig gosterdigi
sirece bunun bir dnemi yoktur.
Bizi etkileyen, bilgisayarin zeki
davranis gosterebilme yelenedi-
dir. Zeki bir davranigi belirleyen
unsurlar asa@idaki gibi (g bile-
sene ayirabiliriz:

1. Ne yaptigim bilmek: Bilingli
davranig sergilemek

Hayvanlarin yaptidina ben-
zer i¢ gudisel davranig goster-
mek, kendinden haberdar oima-
y! gostermez. Kendisine gelen
komutlart korlemesine takip
eden bir bilgisayar gibi, i¢ gl-
dilyle davranan hayvanlar da bi-
zim hendz tam anlayamadigimiz
ip uglanm koérlemesine takip
eden davraruglar gosterirler. Hal-
buki, biling bunun aksine, kiginin
eyleminin farkinda oldugunu
gdsterir. Bu, her bir hareketin
daha genis pencerede nereye
oturdugunun farkinda olmaktir.
Bir bakima, bilingli bir varlik ken-
disini baska bir seviyede davra-
nigini baska bir seviyede tutar.
Oyle ki, her bir davraniga bir de-
der koyabilir, temel ‘program’in-
da bulunmayan kriterlere gére
alternatifier arasindan se¢im ya-
pabllir, ge¢mis lecriibesinden
6grenebilir. TGm bunlar bir insa-
nin sergiledigi davranislardir.
Bunlann, cesitll seviyelerde ve
baglantili programlar igeren bil-
gisayarlar tarafindan, en azin-
dan prensipte, yapiimasinin
mimkin olamamasi igin bir se-
bep yoktur.

2. Bilgileri simiflandirabilme
yetenegi: Kavram olugturma

Kavramlar, bizim tecriibele-
rimizi diizene koymak ve bunlar-

BILIM VE TEKNIK



dan genelleme yapabilmek izere
grupladigimiz nesne, fikir veya ey-
lem siniflandir. Boyle bir yetenek
olmadan, her yeni deneyim bizim
icin timiiyle yeni olur; dnceki de-
neyimlerimizi bunlara uygulamak-
ta kullanamayiz. Kavram olustur-
manin yani sira, yeni gelen bilgiyi
onceki bilgilerin olusturdugu tutar-
It bir yap1 (izerinde dodru yerine
oturtabilme, kati mantik baglanti-
lan ve gevsek iliskilendirme bag-
lantilarini tespit edebilme yetene-
gi de 6nemlidir. Bizim kavram dili
yapimizdaki temel bir 6zellik, kav-
ramlarin agikga katmanl bir yapi
olusturmasa bile, karmasik bir ya-
p! igerisinde iceriklerini paylasma-
laridir. Ornegin calisma masanizi
diiglintin, Boyle bir masayla ilgili
mobilya, diiz ylizey, tahta, kahve-
rengi ve benzeri gibi gesitli kav-
ramlara sahip olabiliriz. Her bir ke-
lime, her bir kavram etiketi bun-
lan bizim toplam bilgi ve tecriibe-
mizin degisik kesisimleri ile bag-
lar. Bilgi ve deneyimlerimizin bo-
limleri arasinda bir sinir gizmek
ve zeki bir dislince ve eylem igin
yeterli bir evrenin gésterilmesi,
dnem tasiyan bir noktadir. Bu tir
evrenler bir satrang veya dama
oyunu igin gerekli temel kurallar-
dan, niikleer fizikginin teorileri ve
bakis agisi ya da bir kasabanin
cografyasina kadar degisebilir.

3. Sec¢me yetenegi: Bir proble-
min ¢ozldmd igin bir rota bula-
bilmek, ilgili bilginin toparian-
masi, segeneklere deger bigcme
ve segcme

Tum ydntemler arasinda ‘ka-
ba kuvvet’ yontemi en basit ve bil-
gisayarlarda kullanilan ilk yéntem-
dir. Ancak bilgisayarlarin yetenek-
lerindeki, hizlarindaki artisa rag-
men ‘kaba kuvvet’, bir arama yén-
temi olarak genellikle uygulanabi-
lir degildir; kaginilmaz bir sekilde
secim yapmak gerektiginde, 'ka-
ba kuvvet' bir yardim sunamaz.
Rastgele secim yapmak ¢ok nadir
durumlar disinda genellikle yeter-
sizdir.

Biling, siniflama yetenedi ve
secme yetenedi zeki davranisin
yapi taslanini olusturmaktadir. Ya-
pay zeka konusundaki arastirma-
cilar, bilgisayarlarin bu ¢ alanda-
ki yeteneklerini gelistirmek lizere
buyilk adimlar atmaktadirlar. Bu-
glin bilgisayarlarin basarilari, ba-
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21 alanlarda insanlardan gok Gstln
olmalarina ragmen, bircok alanda
ancak bir gocugunki kadar di-
siktdr.

Yapay zeka konusundaki
arastirmalar, sayisal bilgisayarla-
rin 1940l yillarda gelistiriimesiy-
le birlikte bagladi. Bunu izleyen yil-
larda bilgisayarlarin gok karmasik
mantiksal islemler iceren satrang
oynama, teorem kamitlama gibi
problemleri ustalikla ¢ézebilecek
sekilde programlanabilecekleri or-
taya konuldu. Ancak bu yetenek,
yiiksek zihinsel islemler yapabil-
me giiciinden ¢ok, simgeler (ize-
rinde ¢ok sayida iglemi biyik bir
hizda gercgeklestirebilme glictin-
den kaynaklaniyordu.

nin tutuldugu bir veri tabaninda
"yaglan 17 ila 19 arasindaki 1. si-
mf 6@rencileri hangileridir?" gibi
bir soruya cevap verilmesi gibi,
genellikle belirli bir konudaki veri
tabanlarinin sorgulanmasina iligik-
tir. Ancak bir dilden digerine ter-
clme veya s6zli komutu anlaya-
rak yerine getirme gibi uygulama-
lar da bulunmaktadir.

Zeki bir davranis sergilemek
konusunda etkileyici drneklerden
biri, dogal dilde konusuyormus et-
kisi yaratan etkilesimli programlar-
dir. Ancak bu programlarin, ken-
dilerine sunulan giris bilgilerine
uygun cevap verirken, giris bilgi-
lerini anlayip anlamadiklarini ayirt
edebilmek 6nem tasimaktadir. Ol-

ELIZA PROGRAMI

KULLANICI

- Merhaba, ben ELIZA. Problemin nedir?
- Emin misin?

- Gérlyorum,

- Benim gorebilmemi ister miydin?

- Hadl gel, diiglincelerini bana ag.

- Ozelikle beni mi kastediyorsun?

- Anliyorum,

- Benim anlayabilmemi ister miydin?

- Senl en gok hangl cevap mutlu eder?
- Neden bilgisayan belirtiyorusun?

- Gok sik hayal kurar misin?

- Bir bilgisayar oldugumu dis{inyorunt
- Evet, cok eminim.

- Nasil gorebiliyorsun?

- Herhalde!

- Ben bilgisayarlardan korkanim.

- Evet.

- Nasil anlayabiliryorsun?

- Neden istemeyeyim?

- Bilgisayarlar ve insanlar iyidir.

- Bilgisayarlar hakkinda hayal kurarim.
- Kendimi alikoyamiyorum,

Henlz bilgisayarlann insan
zekasinin ¢ok uzaginda oldugu
glinimizde, yapay zeka calisma-
lari agisindan ¢ok énemli bazi ge-
lismeler yapiimis olmasi, bu konu-
da umut verici gdzikmektedir.
Bunlar arasinda karar verme, do-
gal dil anlama ve orintl tanima
alanlarindaki sonuglar sayabiliriz.
Grafik oriintllerin taninmasi, kav-
rama ve soyutlama gibi siirecleri
icermesi dolayisi ile yapay zeka
kapsamindadir,

Uzman sistemler olarak anilan
bilgi tabanli yazilim sistemleri, be-
lirli bir alanin 6nde gelen uzman-
larindan derlenmig bilgilere daya-
narak diizenlenmis gok sayidaki
“eger ...ise ...dir" bigimindeki ku-
raldan olusmaktadir.

Bilgisayarlanin Ingilizce, Fran-
sizca gibi dogal dillerde verilen ko-
mutlari anlamasini sadlayan prog-
ramlarin yazilminda da onemli ge-
lismeler olmustur. Bu tlirden ya-
zihmlar, drnegin 6grenci bilgileri-

dukga eskilerde, neredeyse 20 yil
once gelistirilen asagidaki iki or-
nek, eski olmalarina ragmen ko-
nuya aciklik getirmeleri bakimin-
dan énem tasimaktadirlar. Terri
Winogard tarafindan gelistirilen
SHRDLU isimli program, dogal
dilde verilen emirleri anlayarak ye-
rine getirirken, Joseph Wezenba-
um tarafindan gelistirilen ELIZA
programi, dogal dilde girilen cim-
leleri anlamamakta, ancak anliyor
gibi gérinmektedir.

SHRDLU, bilgisayar ekranin-
dan kullaniciya gosterilen, 3 bo-
yutlu uzaydaki cisimleri temsil
eden gérintiler Gzerinde, kullan-
ci tarafindan dogal dilde girilen
emirleri uygular. Belli sinirlar ice-
risinde, SHRDLU cisimlerin ne se-
kilde manipule edilecegi konusun-
da kullanici ile diyalog kurar, Kul-
lanici ""En son oynattidin kiipten
daha blylk bir kiip bul ve onu ku-
tuya koy" bigiminde dogal dilde- -
yazilmis bir komut girebilir ve
SCHRDLU bu ciimle ile istenenleri
anlayarak yerine getirir. Sistem,
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tanimli evreni dahilinde kendisin-
den istenenleri anlamaktadir ve
bunu anladi§ini, Istenenleri yerine
getirerek ispatlamaktadir,

ELIZA ise klavye ve ekran ara-
cihd ile sohbet yapmak (zere
programlanmistir, Bu konusma si-
rasinda bilgisayar, hastasina bir
yénlendirme yapmadan soru so-
ran bir psikoterapist roliin( Gstien-
mektedir. ELIZA, kullanicidan aldi-
g1 cevaplar dogrultusunda sorular
sormakta veya cimleler sarfet-
mektedir. Asagida verilen ornek
konusmada 49 satirlik bir ELIZA
programi kullanilmig. Kullanic,
ELIZA'nin tanimli evrenini asma-
dig sirece, ELIZA makul sayila-
cak cUmleler Uretmektedir. Bunu
yaparken, kullamicinin girdigi ciim-
lede kendisine anahtar olustura-
cak kelimeleri bulur ve bu anah-
tar kelime ile ilgili olarak tanimla-
nan climlelerden birini kenusma-
nin devami olarak sunar, Burada
anlama stz konusu dedildir. ELI-
ZA anlamaya c¢alismaz bile, Onun
tek amaci girilen clmleye uygun
bir cimle (reterek gostermektir,
ELIZA programini galistiran bir bil-
gisayar, zeki bir davranig gosteri-
yor mu? Bu sorunun cevabi yapi-
lan tammlamayla yakindan Il
gilidir.

SiIFRE PROGRAMI

Bu sayimizda sizlere, bir sifre
tablosu ve 6 harfli bir anahtar ke-
lime kullanarak mesajlan sifrele-
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yen bir program veriyoruz. Prog-
ram icerisinde anahtar kelime
WATSON olarak segilmistir; an-
cak siz bunun yerine istediginiz 6
harfli baska bir kelime kullanabi-
lirsiniz.

Anahtar kelime degistikge me-
sajin gifreli hali de degisecektir.
Sifreli mesaj) elde etmek igin prog-
ramda kullanilan yéntemi bir &r-
nekle agiklayalim. Diyelim ki, BI-
LIM VE TEKNIK mesajini sifirele-
mek istiyoruz. Bunun igin sifrele-
necek mesaj yazdiktan sonra, he-
men altina anahtar kelimeyi tek-
rarlayan bigimde yaziyoruz.

BILIM VE TEKNIK
WATSO NW ATSONW

Alt alta gelen harf giftlerini ve-
rilenr tablodan elde edilecek sifre-
li harfin sOtun ve satinni tespit et-
mek Ozere kullanyoruz, Ik harf
icin B stunu W satinna baktg-
mizda sifre tablosundan E harfini
elde ediyoruz. Benzer sekilde (I,
A) ¢ifti igin sifreli harf P, (L, T) gifti
icin sifreli harf tablodan L olarak
bulunacaktir. Bu sekilde devam
edersek BILIM VE TEKNIK mesa-
jina karsilik

EPLHH PH AEJICN

gifrell mesaji elde edilir. Bu prog-
ram sadece Ingiliz alfabesindeki
harfler dikkate alinarak hazirlan-
mistir. Bu harflere verilen ASCII
kodlar sira takip etmektedir; dola-
yisiyla bu harfler igin programda
gecen

390 LET R = ASC(C2%)-64
400 LET C = ASC(C1%)-64
formilleri ile dogrudan satir ve si-
tun numaralarimin elde edilmesi
kolaylk saglamaktadir. Ancak
programi Tirkge harfiere uyaria-
mak igin, 6zel harfleri tablonun
son tarafina eklemek, bu harflere
karsgilik gelen ASCII kodlarin sirali
olmadi§i g6z énine alinarak IF
cimleleri yardimiyla situn veya
satir numaralarin bulmak gerek-
mektedir. Siz bu programi Tirkge
harflere uyarlamak (zere gerekli
degisiklikleri yapabilirsiniz. Ayrica
bu program sadece sgifrell mesaji
bulmak Gizere yazilmistir. Sifreli
mesajdan orijinal mesaji bulmak
(izere de bir program geligtirebi-
lirsiniz. Programin giris ¢ikig ig-
lemlerini daha giizel bir hale ge-
tirmek (zere, sifreli mesaji harf
harf girmek yerine bir kerede gi-
recek ve sifreli mesaji bir kerede
yazacak diizenlemeleri programi-
niza ekleyebilirsiniz.

BILISIM '93

Interpro tarafindan organizas-
yonu gergeklestirilen Tirkiye Bi-
lisim Dernegi Biligim '93 Etkinlik-
leri 28 Eyldl - 1 Ekim 1993 tarih-
leri arasinda Istanbul Atatiirk Kl-
tlir Merkezi ve The Marmara Sa-
lonlaninda gercgeklestirilecek. Bir
kitapgik halinde yayinlanan prog-
ram kapsaminda, 48 bildiri, 6 ¢a-
ligma grubu, 4 editim semineri ve
2 film gosterisi yer aliyor. Bilisim
'93 sirasinda sunulan tim bildiri-
lerin yer alacad bir kitap ve cesitli
dokimanlar katilimcilara kayit si-
rasinda verilecek.

Biligim '93 iginde Istanbul'un
da ele alindig) bir agilis oturumu
bulunuyor. “Bir Baska Istanbul"
isimli bu oturumda, Istanbul'un
sorunlarina bilgisayar katkilariyla
getirilebilecek gdziimler ortaya ko-
nulacak.

Egitim seminerleri “‘Nesneye
Dayali Programlama’', “Virasler",
“A'dan Z'ye Veritabanlarn' ve
“Nasil Bir Yedekleme?" basliklan
altinda sunulacak. Calisma grup-
lar ise “*‘Ogrenciler Goziyle Bilgl-
sayar Mihendisligi Egitimi", “"Ya-
zihm Sektoriinde Dis Rekabetin
Etkileri", **Bilgisayar Destekli Egi-
tim", "'Yerel Yonetimlerde Bilisim
Standartlarina Dogru", ""Metodo-
loji"' ve "“1SO/9000 Standartlarinin
Bilgisayar Sektor(ine Yansimasi'

BILIM VE TEKNIK



konularini kapstyor. Etkinligin en
Onemli bélimlerinden biri de ¢6-
zUm gosterileri olacak. Bu goste-
riye 30 bilgisayar sirketi katiliyor.

TES Bilgisayar'in destegi ile
diizenlenen 6zel bir sanat goste-
risi ikinci giin aksami sunulacak.
Ayrica MBS Bilgisayar'in sunaca-
di “Beyond the Mind's Eye'' ve
“The Lawnmower Man’" isimli film
gosterileri, etkinlikte yer alacak.

Katilimin tcretli oldugu Biligim
'98’te bu yil tiniversite dgrencileri
icin dzel bir indirim uygulaniyor.
Bilgisayara merakl dgrenciler, 63-
renci kimliklerini gostererek
100 000 TL + KDV karsiliinda
Biligim "93'in tim etkinliklerine
katilabilecekler.

TBD Biligim 93 etkinlikleri ile
ilgili ayrintili bilgi i¢in adres: Interp-
ro A.$. CC 84 Mecidiyekdy 80303
Istanbul, Tel: (1) 275 57 55 - (1)
275 86 84, Fax: (1) 275 06 63.

UYELERDEN

107-73-19 Recep Kaan Yagh
Giilabibey Mah., Beytepe Sk.,
3. Cad., Mehter Apt. B Blok
Kat: 2, No: 4, 19100, Corum

Anadolu Universitesi Agik Ogretim
Fakdiltesi'nde okuyan (yemiz, ce-
sitli bilgisayar kurslarina devam
etmis. $imdi bir derginin bilgisa-
yar igleriyle ilgileniyor, bilgisayarla
abone takibi ve dizgi yapiyor.

108-77-09 M. Kerem Karaagac
Mesrutiyet Mah., Atatiirk Bulva-
ri, Milli Egitim Lojmanlan A/8,
Aydin

imam Hatip Lisesi orta kisim 8g§-
rencisi olan (yemiz Basic biliyor.
Uyumlu bilgisayan var. Bilgisayar-
la satrang konusunda bilgi edin-
mek istiyor.

110-66-34 Mustafa Giil
inkilap Mah. Meltem Sok. No:
12/A, Umraniye, istanbul

Bir bankada calisan tiyemiz, is ye-
rinde IBM PS/2 kullaniyor. Softwa-
re kadar hardware ile de ilgilendi-
gini belirten okurumuz, bu konu-
da bilgi ahsverigsinde bulunmak
istiyor.
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10 AEM #*#wwsasians ﬂpm PROGRAM| *véssssssssasiannann
20 REM BU PROGRAM GIRILEN BIR MESAJI HARFLERINI BIR ANAHTAR KELIME
30 REM |LE BIRLIKTE KULLANARAK $IFRELER. SIFRE SONUCUNDAKI HARFIN
40 REM NE OLACAGINA BIR TABLODAN BAKAR.

50 REM PROGRAM SIFRELENECEK MESAJI HARF HARF OKUR,

55 SIFRELI MESAJI HER HARF GIRILDIKGE ORETIR.

80 REM *##+#**++4 POOGAAMDA KULLANILAN DEGISKENLER s#=sssssssss
70 REM R: SATIR NUMARASI

80 REM C: SOTUN NUMARAS!

90 REM |: SONRAK ANAHTAR HARFE GOSTERGE

100 REM K$: ANAHTAR KELIME Dizin|

110 REM T$: $IFRE HARF QIFTLERI TABLOSU

120 REM C18: GIRI§ MESAJINDAK] HARF

130 REM C2%: ANAHTARDAK] HARF

140 REM C3%: GIKIG MESAJINDAK HARF

150 REM

160  DIM K$(8), T$(26, 26), C1$(20), Ca$(20)

200 REM

NEXT|
FORA=1TO 26
FORC = 1TO 28
READ TS(R, C)
NEXTC

SBB38B2E

320 REM ********* MESAJIN SIFRELENMES] ===+serrsrenawersves
PRINT "MESAJIN HARFLERINI GIRINIZ:*
I=1

INPUT C1§

IFC18$ = */* THEN 510

370 LETC2% = KS()

380 REM ***#4** HARFLERIN SATIR VE SUTUN NUMARASINA CEVRILMES] ###ses+
380 LETR = ASC(C28) - 64

400 LET C = ASC(C1S) - 84

410 LETC3$=T3(R,C)

420 PRINT C3$

430 IF| = 8THEN 480

440 LETI =141

450 GOTO 480

460 LET|=1

470 GOTO 480

480 INPUTC1$

490 GOTO 380

500 REM

510 PRINT Ci§

512 PRINT C3$

514 PRIMT‘ﬁlFHELEMETMﬁHLAND!‘
520 STOP

530 REM

540 REM

560 DATAWATS,ON

570 REM

580 DATA H,1,J,KLM\N,0,P,Q,R,S,T,UV,WXY,ZABCDEFG
590 DATA LJKLLM,N,OP,Q.RSTUVWXYZABCDEFGH
600 DATA J KLMN,OPQRSTUVWXYZABCDEFGH,
610 DATA KLMN,O,P,QRS,T.UVWXYZABCDEFGH,LJ
620 DATA LM,N,O,P,Q RS, T,UV.WXY,ZAB,CDEFGHIJK
DATA M\N,O,P,QR,S,T,UV.WXYZABCDEFGH,.JKL
640 DATA N,O,P,Q.R,5,T,UV,W.X.Y,ZAB,CDEFGHIJKLM
B50 DATA O,P,Q,R.S,T.UVWXY.ZAB,CDEF.GHIJLKLMN
660 DATA P,Q,R.5,T,UV\W.X.Y.ZAB,CD.EF,GHILJKLMNO
670 DATA Q,R,5,T,UV.W.X.Y.ZAB,C.D.EF,GHIJKLMNOP
680 DATA AS,T,UV,W,XLY.ZAB,C.DEFGHLLKLMNOPG
690 DATA 8,T,UV.W.X.Y,ZAB,CDEF,GH,JKLMNOPQR
700 DATA T,UVWXYZABCDEFGH,JKLMNOPGRS
710 DATAUVW XY ZABCDEFGHIJKLMNOPQORST
720 DATA VW, XY,Z A B,C,DEF,GH,IJKLMNOPQRSTU
730 DATAW.X,Y,Z,A,B,C,D.EF,GH|JKLMNOPQRSTUV
740 DATA X.Y.ZAB,C,D.EF.GH|JKLMNOPCRETUVW
750 DATAY,ZAB.CDEFGHIJKLMNOPQRSETUVWX
760 DATA ZAB,.C.DEF,GH,JKLMNOPQRSTUVWXY
770DATAAB.CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
780 DATA B,.C.D.EF.GH,i,J KLMN,O.P,GRSTUVWXYZA
790 DATA C.D.EF.GHIJKLMNOPQRSTUVWXY.ZAB
800 DATA D.EF.GHIJKLMNOPQASTUVWXYZABC
810 DATA EJF .G H|JKLMN,O,P.QRSTUVWXYZABCD
820 DATA F,G,H,|,J,K.LM,N,O,P,QRS,T,UVWXYZABCDE
B30 DATA GH,|J K.LLMN,O,P,QAST,UVWXYZABCDEF
840 END

g8L8
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Sevgili okuyucular,

smmpsnmman
TU) bahar genlikleri srasinda “Top-
Iumu! Fefmﬂ ve Huknkml

Jnmﬂ'?:}lm Yrd.Dog.Dr- mmg'
EECS;E‘ oD W!ﬂkm is-
birligi e zsmynrmmm
gerceklestirlld| ve yodun bir ligh gdr-
dil. Bu toplantida yer alan konug-
malar bir kitap icinde birlestirilerek
Wm% Bu ki-
%{grdm wurl.cbg-

vazdan yapay zekfnin tanimi lle
Hglll bélimd sizlere bu sayimizda
aktanyoruz. Kitapta ver alan diger
Ise sunlar: "Evrimsel Agidan
CauMk ve Biling", Prof. Yaman
“Insan Zekés:", Dog¢.Dr. La-
Je Van!t"' “Yapay Zekd Ahlakina
Giris", Prof. A. Inam; “Aslolan
Canlilk Degl Bilingliltktir",
Yrd.Dog. Gékeark Ugoluk; "Ka-
nunlar, Yénetmelikler, Bilgisayar
Programian”, Yrd.Dog. Halit Tt
aiin; “Yarnn Toplumu ve Yapay
Zeka", Prof. Nilgin Celebi,

Bu sayimzda llginizl gekece-
ginl umdu§umuz bir glfreleme
programi yayinhyoruz. Stxlerin de

program, yaz, duyuru, gra-
fik, karikattyr, fikra ya da benzeri
sevlerle kitibe katkinia belkdiyorue.,
Kiiibtimiize Gve olmak Isteyenier
Igin yangma adresimiz yine;
Emrehan Hahes,

Bligisayar Klabl,

Bilim ve Teknik Dergisi,
Atatlirk Bulvan, No: 221,
Kavakhdere, Ankara

YAPAY ZEKA

Yapay zeka bir bilgisayarin
ya da bilgisayar denetimli bir
makinenin, genellikle insana 6z-
gu nitelikler oldugu varsayilan
akil ylriitme, anlam cikartma,
genelleme ve gegmis deneyim-
lerden dgrenme gibi yiksek zi-
hinsel stireclere iligkin gorevieri
yerine getirme yetenedi olarak
kabaca tamimlansa bile yapay

596

zeka kavram, Uzerinde gok tar-
tigilan, kimsenin pek bir gorils
birligine varamadig! bir konudur.
Zeka nedir? Neden yapaydir?

Bir tamima gbre, yapay zeka,
“makinelerin bugin henlz ya-
pamadiklaridir.” Dln yapilami-
yor olmasi nedeniyle yapay ze-
k& kapsaminda goziilken baz
konular, bugiink{ ilerlemeler ne-
deni lle yapay zekanin digina gtk-
mistir. Buglin yapay zeka kapsa-
minda anilanlardan bazilar ya-
nn kapsam disina atilabilirler.
Dolayisi ile bu tamma gére ya-
pay zeka, ulagiimas mumkin ol-
mayan bir idealdir. Ancak bu
ideal, bos bir ideal degildir. Ide-
ale ulagmak igin atilan her adim
bizi ideale yaklagtinrken, ideali
de bir adim daha uzaga g6tirr.
Ne var ki, atilan her adim bir iler-
leme anlami tasir.

‘Yapay' kelimesinin burada-
ki anlamini basitce yasayan bir
organizma degil, bir bilgisayar
tarafindan yerine getirilme ola-
rak, 'zekd'yi ise bilgi ve akil yi-
riitme yeteneklerinin bir amaci
olan etkinliklerin gerceklestiril-
masinde kullaniimasi olarak ka-
bul edecek olursak, bugun ma-
kineler zeki olarak siniflandiriia-
bilecek birgok sey yapabiliyoriar.
Yapay zeka arastirmacilar, te-
melde ‘'makinelerin yarin
yapabileceklerini' artirmak (ize-
re bllgisayar yeteneklerinin sinir-
lann genisletmeye ugrasiyorlar.

Zeki bir davranigi belirleyen
unsurlar nelerdir? Dun, Babba-
ge'in farklar makinesinde kullan-
dig mekanik pargalar, bugin ye-
rini silikonlar (izerine kazinmig
elektronik devrelere birakti. Bil-
glyi depolayan, isleyen sistem-
ler yarin belkl organik maddeler-
den olusacak, bilgi kimyasal
maddelerle taginacak. Bilgisayar
yapiminda kullanilan yapi tasla-
rnmn hangl maddeden oldugu
hiz, kapasite, kendini onarma gi-
bi konularda énem tasiyabilir;
daha uygun bir madde yetenek-
lerin sinirlaninin genisletilmesin-
de ise yarayabilir. Mekanik bir
makinenin kogsmasi mimkin de-
dilken, belki organik bilgisayar
bir insandan daha (st{in kas per-
formans gosterebllir. Ancak ko-
nunun dzine baktigimizda mad-
denin ne oldudu, bizi yetenekleri
sinirlamasi disinda fazlaca etki-

lemez. Kapasiteyi artirmak (ize-
re hangisi en uygun ise o tercih
edilir. Bir bilgisayar, kilcal hor-
tumlar ve su vanalanndan yapil-
sa da, zeki davranig gosterdigi
sirece bunun bir dnemi yoktur.
Bizi etkileyen, bilgisayarin zeki
davranis gosterebilme yelenedi-
dir. Zeki bir davranigi belirleyen
unsurlar asa@idaki gibi (g bile-
sene ayirabiliriz:

1. Ne yaptigim bilmek: Bilingli
davranig sergilemek

Hayvanlarin yaptidina ben-
zer i¢ gudisel davranig goster-
mek, kendinden haberdar oima-
y! gostermez. Kendisine gelen
komutlart korlemesine takip
eden bir bilgisayar gibi, i¢ gl-
dilyle davranan hayvanlar da bi-
zim hendz tam anlayamadigimiz
ip uglanm koérlemesine takip
eden davraruglar gosterirler. Hal-
buki, biling bunun aksine, kiginin
eyleminin farkinda oldugunu
gdsterir. Bu, her bir hareketin
daha genis pencerede nereye
oturdugunun farkinda olmaktir.
Bir bakima, bilingli bir varlik ken-
disini baska bir seviyede davra-
nigini baska bir seviyede tutar.
Oyle ki, her bir davraniga bir de-
der koyabilir, temel ‘program’in-
da bulunmayan kriterlere gére
alternatifier arasindan se¢im ya-
pabllir, ge¢mis lecriibesinden
6grenebilir. TGm bunlar bir insa-
nin sergiledigi davranislardir.
Bunlann, cesitll seviyelerde ve
baglantili programlar igeren bil-
gisayarlar tarafindan, en azin-
dan prensipte, yapiimasinin
mimkin olamamasi igin bir se-
bep yoktur.

2. Bilgileri simiflandirabilme
yetenegi: Kavram olugturma

Kavramlar, bizim tecriibele-
rimizi diizene koymak ve bunlar-
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dan genelleme yapabilmek izere
grupladigimiz nesne, fikir veya ey-
lem siniflandir. Boyle bir yetenek
olmadan, her yeni deneyim bizim
icin timiiyle yeni olur; dnceki de-
neyimlerimizi bunlara uygulamak-
ta kullanamayiz. Kavram olustur-
manin yani sira, yeni gelen bilgiyi
onceki bilgilerin olusturdugu tutar-
It bir yap1 (izerinde dodru yerine
oturtabilme, kati mantik baglanti-
lan ve gevsek iliskilendirme bag-
lantilarini tespit edebilme yetene-
gi de 6nemlidir. Bizim kavram dili
yapimizdaki temel bir 6zellik, kav-
ramlarin agikga katmanl bir yapi
olusturmasa bile, karmasik bir ya-
p! igerisinde iceriklerini paylasma-
laridir. Ornegin calisma masanizi
diiglintin, Boyle bir masayla ilgili
mobilya, diiz ylizey, tahta, kahve-
rengi ve benzeri gibi gesitli kav-
ramlara sahip olabiliriz. Her bir ke-
lime, her bir kavram etiketi bun-
lan bizim toplam bilgi ve tecriibe-
mizin degisik kesisimleri ile bag-
lar. Bilgi ve deneyimlerimizin bo-
limleri arasinda bir sinir gizmek
ve zeki bir dislince ve eylem igin
yeterli bir evrenin gésterilmesi,
dnem tasiyan bir noktadir. Bu tir
evrenler bir satrang veya dama
oyunu igin gerekli temel kurallar-
dan, niikleer fizikginin teorileri ve
bakis agisi ya da bir kasabanin
cografyasina kadar degisebilir.

3. Sec¢me yetenegi: Bir proble-
min ¢ozldmd igin bir rota bula-
bilmek, ilgili bilginin toparian-
masi, segeneklere deger bigcme
ve segcme

Tum ydntemler arasinda ‘ka-
ba kuvvet’ yontemi en basit ve bil-
gisayarlarda kullanilan ilk yéntem-
dir. Ancak bilgisayarlarin yetenek-
lerindeki, hizlarindaki artisa rag-
men ‘kaba kuvvet’, bir arama yén-
temi olarak genellikle uygulanabi-
lir degildir; kaginilmaz bir sekilde
secim yapmak gerektiginde, 'ka-
ba kuvvet' bir yardim sunamaz.
Rastgele secim yapmak ¢ok nadir
durumlar disinda genellikle yeter-
sizdir.

Biling, siniflama yetenedi ve
secme yetenedi zeki davranisin
yapi taslanini olusturmaktadir. Ya-
pay zeka konusundaki arastirma-
cilar, bilgisayarlarin bu ¢ alanda-
ki yeteneklerini gelistirmek lizere
buyilk adimlar atmaktadirlar. Bu-
glin bilgisayarlarin basarilari, ba-
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21 alanlarda insanlardan gok Gstln
olmalarina ragmen, bircok alanda
ancak bir gocugunki kadar di-
siktdr.

Yapay zeka konusundaki
arastirmalar, sayisal bilgisayarla-
rin 1940l yillarda gelistiriimesiy-
le birlikte bagladi. Bunu izleyen yil-
larda bilgisayarlarin gok karmasik
mantiksal islemler iceren satrang
oynama, teorem kamitlama gibi
problemleri ustalikla ¢ézebilecek
sekilde programlanabilecekleri or-
taya konuldu. Ancak bu yetenek,
yiiksek zihinsel islemler yapabil-
me giiciinden ¢ok, simgeler (ize-
rinde ¢ok sayida iglemi biyik bir
hizda gercgeklestirebilme glictin-
den kaynaklaniyordu.

nin tutuldugu bir veri tabaninda
"yaglan 17 ila 19 arasindaki 1. si-
mf 6@rencileri hangileridir?" gibi
bir soruya cevap verilmesi gibi,
genellikle belirli bir konudaki veri
tabanlarinin sorgulanmasina iligik-
tir. Ancak bir dilden digerine ter-
clme veya s6zli komutu anlaya-
rak yerine getirme gibi uygulama-
lar da bulunmaktadir.

Zeki bir davranis sergilemek
konusunda etkileyici drneklerden
biri, dogal dilde konusuyormus et-
kisi yaratan etkilesimli programlar-
dir. Ancak bu programlarin, ken-
dilerine sunulan giris bilgilerine
uygun cevap verirken, giris bilgi-
lerini anlayip anlamadiklarini ayirt
edebilmek 6nem tasimaktadir. Ol-

ELIZA PROGRAMI

KULLANICI

- Merhaba, ben ELIZA. Problemin nedir?
- Emin misin?

- Gérlyorum,

- Benim gorebilmemi ister miydin?

- Hadl gel, diiglincelerini bana ag.

- Ozelikle beni mi kastediyorsun?

- Anliyorum,

- Benim anlayabilmemi ister miydin?

- Senl en gok hangl cevap mutlu eder?
- Neden bilgisayan belirtiyorusun?

- Gok sik hayal kurar misin?

- Bir bilgisayar oldugumu dis{inyorunt
- Evet, cok eminim.

- Nasil gorebiliyorsun?

- Herhalde!

- Ben bilgisayarlardan korkanim.

- Evet.

- Nasil anlayabiliryorsun?

- Neden istemeyeyim?

- Bilgisayarlar ve insanlar iyidir.

- Bilgisayarlar hakkinda hayal kurarim.
- Kendimi alikoyamiyorum,

Henlz bilgisayarlann insan
zekasinin ¢ok uzaginda oldugu
glinimizde, yapay zeka calisma-
lari agisindan ¢ok énemli bazi ge-
lismeler yapiimis olmasi, bu konu-
da umut verici gdzikmektedir.
Bunlar arasinda karar verme, do-
gal dil anlama ve orintl tanima
alanlarindaki sonuglar sayabiliriz.
Grafik oriintllerin taninmasi, kav-
rama ve soyutlama gibi siirecleri
icermesi dolayisi ile yapay zeka
kapsamindadir,

Uzman sistemler olarak anilan
bilgi tabanli yazilim sistemleri, be-
lirli bir alanin 6nde gelen uzman-
larindan derlenmig bilgilere daya-
narak diizenlenmis gok sayidaki
“eger ...ise ...dir" bigimindeki ku-
raldan olusmaktadir.

Bilgisayarlanin Ingilizce, Fran-
sizca gibi dogal dillerde verilen ko-
mutlari anlamasini sadlayan prog-
ramlarin yazilminda da onemli ge-
lismeler olmustur. Bu tlirden ya-
zihmlar, drnegin 6grenci bilgileri-

dukga eskilerde, neredeyse 20 yil
once gelistirilen asagidaki iki or-
nek, eski olmalarina ragmen ko-
nuya aciklik getirmeleri bakimin-
dan énem tasimaktadirlar. Terri
Winogard tarafindan gelistirilen
SHRDLU isimli program, dogal
dilde verilen emirleri anlayarak ye-
rine getirirken, Joseph Wezenba-
um tarafindan gelistirilen ELIZA
programi, dogal dilde girilen cim-
leleri anlamamakta, ancak anliyor
gibi gérinmektedir.

SHRDLU, bilgisayar ekranin-
dan kullaniciya gosterilen, 3 bo-
yutlu uzaydaki cisimleri temsil
eden gérintiler Gzerinde, kullan-
ci tarafindan dogal dilde girilen
emirleri uygular. Belli sinirlar ice-
risinde, SHRDLU cisimlerin ne se-
kilde manipule edilecegi konusun-
da kullanici ile diyalog kurar, Kul-
lanici ""En son oynattidin kiipten
daha blylk bir kiip bul ve onu ku-
tuya koy" bigiminde dogal dilde- -
yazilmis bir komut girebilir ve
SCHRDLU bu ciimle ile istenenleri
anlayarak yerine getirir. Sistem,
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tanimli evreni dahilinde kendisin-
den istenenleri anlamaktadir ve
bunu anladi§ini, Istenenleri yerine
getirerek ispatlamaktadir,

ELIZA ise klavye ve ekran ara-
cihd ile sohbet yapmak (zere
programlanmistir, Bu konusma si-
rasinda bilgisayar, hastasina bir
yénlendirme yapmadan soru so-
ran bir psikoterapist roliin( Gstien-
mektedir. ELIZA, kullanicidan aldi-
g1 cevaplar dogrultusunda sorular
sormakta veya cimleler sarfet-
mektedir. Asagida verilen ornek
konusmada 49 satirlik bir ELIZA
programi kullanilmig. Kullanic,
ELIZA'nin tanimli evrenini asma-
dig sirece, ELIZA makul sayila-
cak cUmleler Uretmektedir. Bunu
yaparken, kullamicinin girdigi ciim-
lede kendisine anahtar olustura-
cak kelimeleri bulur ve bu anah-
tar kelime ile ilgili olarak tanimla-
nan climlelerden birini kenusma-
nin devami olarak sunar, Burada
anlama stz konusu dedildir. ELI-
ZA anlamaya c¢alismaz bile, Onun
tek amaci girilen clmleye uygun
bir cimle (reterek gostermektir,
ELIZA programini galistiran bir bil-
gisayar, zeki bir davranig gosteri-
yor mu? Bu sorunun cevabi yapi-
lan tammlamayla yakindan Il
gilidir.

SiIFRE PROGRAMI

Bu sayimizda sizlere, bir sifre
tablosu ve 6 harfli bir anahtar ke-
lime kullanarak mesajlan sifrele-
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yen bir program veriyoruz. Prog-
ram icerisinde anahtar kelime
WATSON olarak segilmistir; an-
cak siz bunun yerine istediginiz 6
harfli baska bir kelime kullanabi-
lirsiniz.

Anahtar kelime degistikge me-
sajin gifreli hali de degisecektir.
Sifreli mesaj) elde etmek igin prog-
ramda kullanilan yéntemi bir &r-
nekle agiklayalim. Diyelim ki, BI-
LIM VE TEKNIK mesajini sifirele-
mek istiyoruz. Bunun igin sifrele-
necek mesaj yazdiktan sonra, he-
men altina anahtar kelimeyi tek-
rarlayan bigimde yaziyoruz.

BILIM VE TEKNIK
WATSO NW ATSONW

Alt alta gelen harf giftlerini ve-
rilenr tablodan elde edilecek sifre-
li harfin sOtun ve satinni tespit et-
mek Ozere kullanyoruz, Ik harf
icin B stunu W satinna baktg-
mizda sifre tablosundan E harfini
elde ediyoruz. Benzer sekilde (I,
A) ¢ifti igin sifreli harf P, (L, T) gifti
icin sifreli harf tablodan L olarak
bulunacaktir. Bu sekilde devam
edersek BILIM VE TEKNIK mesa-
jina karsilik

EPLHH PH AEJICN

gifrell mesaji elde edilir. Bu prog-
ram sadece Ingiliz alfabesindeki
harfler dikkate alinarak hazirlan-
mistir. Bu harflere verilen ASCII
kodlar sira takip etmektedir; dola-
yisiyla bu harfler igin programda
gecen

390 LET R = ASC(C2%)-64
400 LET C = ASC(C1%)-64
formilleri ile dogrudan satir ve si-
tun numaralarimin elde edilmesi
kolaylk saglamaktadir. Ancak
programi Tirkge harfiere uyaria-
mak igin, 6zel harfleri tablonun
son tarafina eklemek, bu harflere
karsgilik gelen ASCII kodlarin sirali
olmadi§i g6z énine alinarak IF
cimleleri yardimiyla situn veya
satir numaralarin bulmak gerek-
mektedir. Siz bu programi Tirkge
harflere uyarlamak (zere gerekli
degisiklikleri yapabilirsiniz. Ayrica
bu program sadece sgifrell mesaji
bulmak Gizere yazilmistir. Sifreli
mesajdan orijinal mesaji bulmak
(izere de bir program geligtirebi-
lirsiniz. Programin giris ¢ikig ig-
lemlerini daha giizel bir hale ge-
tirmek (zere, sifreli mesaji harf
harf girmek yerine bir kerede gi-
recek ve sifreli mesaji bir kerede
yazacak diizenlemeleri programi-
niza ekleyebilirsiniz.

BILISIM '93

Interpro tarafindan organizas-
yonu gergeklestirilen Tirkiye Bi-
lisim Dernegi Biligim '93 Etkinlik-
leri 28 Eyldl - 1 Ekim 1993 tarih-
leri arasinda Istanbul Atatiirk Kl-
tlir Merkezi ve The Marmara Sa-
lonlaninda gercgeklestirilecek. Bir
kitapgik halinde yayinlanan prog-
ram kapsaminda, 48 bildiri, 6 ¢a-
ligma grubu, 4 editim semineri ve
2 film gosterisi yer aliyor. Bilisim
'93 sirasinda sunulan tim bildiri-
lerin yer alacad bir kitap ve cesitli
dokimanlar katilimcilara kayit si-
rasinda verilecek.

Biligim '93 iginde Istanbul'un
da ele alindig) bir agilis oturumu
bulunuyor. “Bir Baska Istanbul"
isimli bu oturumda, Istanbul'un
sorunlarina bilgisayar katkilariyla
getirilebilecek gdziimler ortaya ko-
nulacak.

Egitim seminerleri “‘Nesneye
Dayali Programlama’', “Virasler",
“A'dan Z'ye Veritabanlarn' ve
“Nasil Bir Yedekleme?" basliklan
altinda sunulacak. Calisma grup-
lar ise “*‘Ogrenciler Goziyle Bilgl-
sayar Mihendisligi Egitimi", “"Ya-
zihm Sektoriinde Dis Rekabetin
Etkileri", **Bilgisayar Destekli Egi-
tim", "'Yerel Yonetimlerde Bilisim
Standartlarina Dogru", ""Metodo-
loji"' ve "“1SO/9000 Standartlarinin
Bilgisayar Sektor(ine Yansimasi'

BILIM VE TEKNIK



konularini kapstyor. Etkinligin en
Onemli bélimlerinden biri de ¢6-
zUm gosterileri olacak. Bu goste-
riye 30 bilgisayar sirketi katiliyor.

TES Bilgisayar'in destegi ile
diizenlenen 6zel bir sanat goste-
risi ikinci giin aksami sunulacak.
Ayrica MBS Bilgisayar'in sunaca-
di “Beyond the Mind's Eye'' ve
“The Lawnmower Man’" isimli film
gosterileri, etkinlikte yer alacak.

Katilimin tcretli oldugu Biligim
'98’te bu yil tiniversite dgrencileri
icin dzel bir indirim uygulaniyor.
Bilgisayara merakl dgrenciler, 63-
renci kimliklerini gostererek
100 000 TL + KDV karsiliinda
Biligim "93'in tim etkinliklerine
katilabilecekler.

TBD Biligim 93 etkinlikleri ile
ilgili ayrintili bilgi i¢in adres: Interp-
ro A.$. CC 84 Mecidiyekdy 80303
Istanbul, Tel: (1) 275 57 55 - (1)
275 86 84, Fax: (1) 275 06 63.

UYELERDEN

107-73-19 Recep Kaan Yagh
Giilabibey Mah., Beytepe Sk.,
3. Cad., Mehter Apt. B Blok
Kat: 2, No: 4, 19100, Corum

Anadolu Universitesi Agik Ogretim
Fakdiltesi'nde okuyan (yemiz, ce-
sitli bilgisayar kurslarina devam
etmis. $imdi bir derginin bilgisa-
yar igleriyle ilgileniyor, bilgisayarla
abone takibi ve dizgi yapiyor.

108-77-09 M. Kerem Karaagac
Mesrutiyet Mah., Atatiirk Bulva-
ri, Milli Egitim Lojmanlan A/8,
Aydin

imam Hatip Lisesi orta kisim 8g§-
rencisi olan (yemiz Basic biliyor.
Uyumlu bilgisayan var. Bilgisayar-
la satrang konusunda bilgi edin-
mek istiyor.

110-66-34 Mustafa Giil
inkilap Mah. Meltem Sok. No:
12/A, Umraniye, istanbul

Bir bankada calisan tiyemiz, is ye-
rinde IBM PS/2 kullaniyor. Softwa-
re kadar hardware ile de ilgilendi-
gini belirten okurumuz, bu konu-
da bilgi ahsverigsinde bulunmak
istiyor.
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10 AEM #*#wwsasians ﬂpm PROGRAM| *véssssssssasiannann
20 REM BU PROGRAM GIRILEN BIR MESAJI HARFLERINI BIR ANAHTAR KELIME
30 REM |LE BIRLIKTE KULLANARAK $IFRELER. SIFRE SONUCUNDAKI HARFIN
40 REM NE OLACAGINA BIR TABLODAN BAKAR.

50 REM PROGRAM SIFRELENECEK MESAJI HARF HARF OKUR,

55 SIFRELI MESAJI HER HARF GIRILDIKGE ORETIR.

80 REM *##+#**++4 POOGAAMDA KULLANILAN DEGISKENLER s#=sssssssss
70 REM R: SATIR NUMARASI

80 REM C: SOTUN NUMARAS!

90 REM |: SONRAK ANAHTAR HARFE GOSTERGE

100 REM K$: ANAHTAR KELIME Dizin|

110 REM T$: $IFRE HARF QIFTLERI TABLOSU

120 REM C18: GIRI§ MESAJINDAK] HARF

130 REM C2%: ANAHTARDAK] HARF

140 REM C3%: GIKIG MESAJINDAK HARF

150 REM

160  DIM K$(8), T$(26, 26), C1$(20), Ca$(20)

200 REM

NEXT|
FORA=1TO 26
FORC = 1TO 28
READ TS(R, C)
NEXTC

SBB38B2E

320 REM ********* MESAJIN SIFRELENMES] ===+serrsrenawersves
PRINT "MESAJIN HARFLERINI GIRINIZ:*
I=1

INPUT C1§

IFC18$ = */* THEN 510

370 LETC2% = KS()

380 REM ***#4** HARFLERIN SATIR VE SUTUN NUMARASINA CEVRILMES] ###ses+
380 LETR = ASC(C28) - 64

400 LET C = ASC(C1S) - 84

410 LETC3$=T3(R,C)

420 PRINT C3$

430 IF| = 8THEN 480

440 LETI =141

450 GOTO 480

460 LET|=1

470 GOTO 480

480 INPUTC1$

490 GOTO 380

500 REM

510 PRINT Ci§

512 PRINT C3$

514 PRIMT‘ﬁlFHELEMETMﬁHLAND!‘
520 STOP

530 REM

540 REM

560 DATAWATS,ON

570 REM

580 DATA H,1,J,KLM\N,0,P,Q,R,S,T,UV,WXY,ZABCDEFG
590 DATA LJKLLM,N,OP,Q.RSTUVWXYZABCDEFGH
600 DATA J KLMN,OPQRSTUVWXYZABCDEFGH,
610 DATA KLMN,O,P,QRS,T.UVWXYZABCDEFGH,LJ
620 DATA LM,N,O,P,Q RS, T,UV.WXY,ZAB,CDEFGHIJK
DATA M\N,O,P,QR,S,T,UV.WXYZABCDEFGH,.JKL
640 DATA N,O,P,Q.R,5,T,UV,W.X.Y,ZAB,CDEFGHIJKLM
B50 DATA O,P,Q,R.S,T.UVWXY.ZAB,CDEF.GHIJLKLMN
660 DATA P,Q,R.5,T,UV\W.X.Y.ZAB,CD.EF,GHILJKLMNO
670 DATA Q,R,5,T,UV.W.X.Y.ZAB,C.D.EF,GHIJKLMNOP
680 DATA AS,T,UV,W,XLY.ZAB,C.DEFGHLLKLMNOPG
690 DATA 8,T,UV.W.X.Y,ZAB,CDEF,GH,JKLMNOPQR
700 DATA T,UVWXYZABCDEFGH,JKLMNOPGRS
710 DATAUVW XY ZABCDEFGHIJKLMNOPQORST
720 DATA VW, XY,Z A B,C,DEF,GH,IJKLMNOPQRSTU
730 DATAW.X,Y,Z,A,B,C,D.EF,GH|JKLMNOPQRSTUV
740 DATA X.Y.ZAB,C,D.EF.GH|JKLMNOPCRETUVW
750 DATAY,ZAB.CDEFGHIJKLMNOPQRSETUVWX
760 DATA ZAB,.C.DEF,GH,JKLMNOPQRSTUVWXY
770DATAAB.CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
780 DATA B,.C.D.EF.GH,i,J KLMN,O.P,GRSTUVWXYZA
790 DATA C.D.EF.GHIJKLMNOPQRSTUVWXY.ZAB
800 DATA D.EF.GHIJKLMNOPQASTUVWXYZABC
810 DATA EJF .G H|JKLMN,O,P.QRSTUVWXYZABCD
820 DATA F,G,H,|,J,K.LM,N,O,P,QRS,T,UVWXYZABCDE
B30 DATA GH,|J K.LLMN,O,P,QAST,UVWXYZABCDEF
840 END
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1986 yilimin Eyliil ayinda, Antarktika yarimada-
sinin 600 km dogusundaki Filchner buz tabakasinin
bir blimu ¢ adet buz dagi olusturacak sekilde par-
¢alandi. Bu i¢ buz daginin kapladigi toplam alan 13
000 km?'yi buluyordu. Bu alan yaklasik Kuzey irlan-
da'nin yizélgiimine esittl.

Buz daglan, Weddel Denizi'ne dogru ylizmeye
basladilar. Sadece sig yerlerde, tabani deniz dibine
takilinca bir siire duruyorlardi. Bu (i¢ buz dagindan
A24 olarak bilineni 1991 yilinda tamamen serbest ka-
larak ylizmeye basladi ve 1991 yilinda kuzeydeki si-
cak denizlere ulasti. A24'(in Atlantik Okyanusu’'na
ulagtigl ve hizla erimeye basladigi su glinlerde de,
buzulbilimciler, uydular ve gemilerle Antarktika et-
rafindaki bu tr buz daglaninin rotalanni izleyerek ne-
ler oldugunu anlamaya galisiyorlar.

Peki, Antarktika'dan bu kadar bliylik buz parga-
lar niye kopup uzaklasiyorlar? Sadece A24, Antark-
tika'da bir yilda olusan buz kitlesinden daha biyik.

Giineye, Antarktika yoniine seyahat eden gemi-
lerin seyir defterlerinden, zaman zaman bu tiir dev
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buz daglanmn gorildigini 6dreniyoruz. Mesela,
1855 yilinda Cape Horn yakinlarinda bu tiir bir buz
da@ goruldigiind biliyoruz. 1894 yilinda tropikal bél-
gedeki Capricorn'dan sadece birkag derece giiney-
de, (26 derece giliney bdlgesinde) dev bir buz dag
gorilmis. Gene 1920 ve 1930 yillarinda giineydeki
denizlerde, A24 biylkliglinde dev buz daglan gé-
rilmas. 1967 yiinda Amery buz tabakasindan ko-
pan bir buz dagi, Fimbul buz tabakasina ¢arpt ve
su ana Kadar bilinen en biiylik buz daglarindan biri-
ni kopardi. Trolltunga adi verilen bu buz dag:, 8000
km? lik bir alan kapliyordu ve Giiney Afrika kiyila-
rinda tamamen pargalanip yok oldugunda yil 1979
idi. Trolltunga bu sire igerisinde ayrica Larsen buz
tabakasina garparak, baska bir dev buz daginin kop-
masina sebep olmustu.

1986 yilinda Filchner buz tabakasindan biyiik
buz daglarinin kopmasi buzul bilimcileri pek sasirt-
madi. 1956 yilinda Ingiliz Transatlantik Kurulusu'n-
dan Vivian Fuchs, Filchner buz tabakasinda buyiik
catlamalar oldugunu kesfetmisti. Fuchs ve arkadas-
lan, daha sonra "“Blyiik Yarklar' adim verdikleri bu
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gum*ydek: okyanucim'a
kadar niye geldigini hi¢

catlaklarn dikkatlice incelediler. Antarktika'ya yapi-
lan sonraki gezilerde, bu catlaklarda donmus deniz
suyu oldugunu gorddler. Bu, buzullardaki catlakla-
rin ta deniz dibine kadar uzandidi: anlamina geliyor-
du. Yani Filchner buz tabakasindan kopacak A24,
A23 ve A25 buz daglarinin kopma noktalar yillardir
biliniyordu.

Sonunda 1986 yilinda buz daglan koptu ve ABD.-
deki, Washington DC Buz Merkezi'ndeki arastirma-
cilar, buz daglarinin hareketlerini uydularla izleme-
ye basladilar. A24 kuzeye yaptidl yolculuk sirasin-
da 4000 km lik yol aldi.

Buz daglannin olugsmast, Antarktika'nin biyiik bir
kismini gevreleyen buz tabakalarinin normal hayat
evrelerinin bir pargasidir. Her yil olusan buzullarin,
bu buz tabakalaninin Gzerine akmalaryla buz taba-
kalar yavas yavas kendi agirliklan altinda ezilmeye
baslarlar. Buz tabakalari, kendilerini olusturan buz
kristallerinin kirilmasi, uzamasi veya yeni buz kris-
tallerinin olusmastyla her yil yiizlerce veya binlerce
metre hareket ederler. Iste buz tabakalarinin deni-
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, kimse bilmiyor.
‘. * . - -

ze dogru olan bu ileri hareketleri, tesadiifi kopma-
lar ve buz daglari olugsumuyla énlenirler.

Su andaki ilerleme hizlan géz énine alinarak ya-
pilan hesaplamalara gére, Filchner buz tabakasin-
dan, 1986 yilinda meydana gelen biy(kliikte bir buz
daginin olusmasi i¢in 50 ila 100 sene ge¢mesi ge-
rekmektedir. Son buz gagindan bu yana, bu bilyiik-
llikte en az 100 buz daginin olustugu sanilmaktadir.
Peki, buz tabakalarinda niye béyle bir olay meyda-
na gelmektedir? Bu tir dev buz daglarinin nerede
ve ne zaman meydana gelecegini hangi mekaniz-
malar belirlemektedir?

A24'() ortaya gikartan olay, buz tabakasindaki
catlaklardi. Bu ¢atlaklar, buz tabakasindaki yodun
baski nedeniyle, buzun kinlmas! sonucu olusmus-
lardi. Ayrica denize dogru ilerleyen buz tabakasina
karsi koyan okyanusun dev dalgalan da bu catlak-
larin biylmesine yardim etmislerdi.

Bu catlaklarin dzelliklerini arastirmak amaciyla
Cambridge'deki Ingiliz Antarktika Arastirma Kurulu-
su (BAS) tarafindan dinya tizerindeki 17 buz ta-
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bakasi ve buzul (izerinde incelemeler yapildi. Bu in-
celemelerden elde edilen sonuglarla aragtirmacilar,
herhangi bir buz daginin olusumundan daha énce-
den haberdar olabileceklerdir. Bir buz tabakasinda
gatlak olusabilmesi icin 100 ila 400 kilopaskal ara-
sinda bir basing gerekmektedir. Hava sicakliginin et-
kisi ise cok azdir. Hatta Oyle ki, buzun erime
noktasina gok yakin sicakliklarda bile ¢atlaklar olug-
maz. Bu nedenle havanin birkag derece isinmasi-
nin Ronne, Filchner ve Ross buz tabakalarindan dev
buz daglarinin olugmasi ile bir iliskisi yoktur. Buz ta-
bakalarinin ¢atlamasindan havanin isinmasi dogru-
dan sorumlu degilse, o zaman catlagi olusturan
baska mekanizmalann da var olmas: gerekir.

BAS'tan Adria Jenkins, Ronne ve Filchner buz
tabakalarinin altindaki erime ve donma mekanizma-
larini anlayabilmek igin, okyanus akimi ve isinmasi-
nt ornek alan birkag model olusturdu. Bu kiclk
modeller sayesinde, buz tabakalarinin altinda olu-
san erimeyi neyin hizlandirdifi anlasilabilecekti.
Weddel Denizi, kis geldiginde buz tutar. Genellikle
bu buz az oranda tuz igerir. Bu nedenle geri kalan
ve buz tutmayan deniz suyu daha yodun olur. Bu
tuzlu ve yogun deniz suyu normal olarak buz taba-
kasinin altindadir ve dibe iner. Iste bu olay, **Termo-
halin akim" adi verilen bir deniz akimina sebep olur.
Bu deniz akiminin oldugu yerde daha fazla erime
olurken, buz tabakasinin hemen altinda ise, donma
olay daha da fazlalasir.

Jenkins'in bu modelindeki termohalin akimi ko-
layca bozulabilir de. Eger Antarktika'nin havasi, de-
nizdeki buzu eritmeye yetecek kadar 1sinirsa, buz
tabakasinin alt kismi 10 kat daha fazla erir. Eger buz
tabakalar da ince ise, Antarktika'nin i¢ kisimlarin-
dan cevreye dogru buz akintilar artacaktir. Normalde
ic kisimlardaki buz tabakalan ¢ok kalindir ve deniz
tabanina bitisik olduklarindan buradaki buzlar akin-
tiyla yiiziip gidemezler. Eger bdyle buz akintilan olur-
sa, buzlar eriyecek ve deniz seviyesini yiikseltecektir.

Bunun yaninda baz arastirmacilar, buz ve de-
niz arasindaki etkilesimde tam zit fikirleri savunmak-

tadirlar. Bunlara gbre, daha sicak bir atmosfer, daha
fazla su buharini, kitanin i¢ kisimlarina tagiyacak ve
bu da daha fazla kar yagisina sebep olacaktir. Bu
kar da daha sonra buza déniiserek buz tabakalari-
ni besleyecektir.

Aslinda buz ve iklim arasindaki iliskiyi anlamak
¢ok zordur. Glnki bu iligkiyi ortaya gikartacak tim
deliller buz tabakalarinin altindaki deniz suyunda bu-
lunmaktadir. Son zamanlara kadar, buz tabakalar-
nin alti higbir arastirma ve dlgimin yapilamadig
gizemli yerlerdi. Fakat simdi, BAS'tan Keith Nicholls
ve arkadaglan, yolu Gzerindeki buz tabakasini, pom-

Filchner buz tabakasindan kopan ii¢ dev buz dagimn uydudan goriiniimii. Pembe ile gosterilen A24’tiir.
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Bir Devin Kuzeye _
Seyahati

Klgik buz daglari, okyanus-
lardaki yizey akintilarinin etkisiy-
le strUklenirler, Bunun yaninda
A24 gibi buylik buz daglarn okya- \
nus dibindeki derin akintilann et-
kisiyle striklenirler. Bu akintilari
takip etmek, okyanus bilimciler
igin zordur. A24, 95 km uzunlu-
gunda ve 90 km enindeydi. Ka-
linh@: ise 400 m kadardi, Bu
nedenle 400 m derinlikteki akin-
tilarin etkisiyle strikleniyordu,

A24, 1990 yilinin ilk aylarinda
Filchner buz tabakasindan koptu
ve hemen Weddel denizindeki,
saat yonunde donen bir girdaplh
akintiya yakalandi. Bu girdapli
akinti, rizgarlar ve Coriolis kuv-
veti tarafindan (Dinyanin déner-
ken Uzerindeki nesnelere kars
olusturdugu bir kuvvettir. Kuzey
kutbunda sada dogru iken, gi-
ney kutbunda sola dogrudur)
olusturulmaktadir. Birgok buz da-
@1 bu akintilann etkisiyle kitanin ki-
yilarini takip ederek Giney
Okyanus'a ulagir. Fakat A24, bas-
ka bir rota takip etti.

Bu bélgede derin okyanus
akintilan, deniz altindaki dev ka-
yalik sirtlar tarafindan engellenir.
Bunlardan biri Giiney Scotia sir-
tidir ve buz daglaninin bliydk bir
kisminin yéndnd, Guney Okyanus
yonine gevirir. Fakat sirt uzanti-
lar devamli degildir. Akintilar ba-
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zen bu araliklardan gegerler ve jet
akintilan olugtururlar. A24 bu jet
akintilarindan birine yakaland ve
Kuzeye dogru, Guney Atlantige
yoneldi.

Bu aligimadik rotayla A24 se-
rin Antarktika sularini gecerek,

Antarktika cevresindeki kismen
daha ilik sulara ulagh. Bu degisik-
lik A24'(in erimeye baglamasina
neden oldu. Falkland Adalar'ni
gectikten sonra da dort pargaya
ayrildi. Bu pargalar, radarla gok

zor tesbit ediliyorlardi. Bu nedenle
gemiler igin gok biyik bir tehlike
olusturuyorlardi. A24'(in bu par-
calar 36 derece kuzey noktasina
kadar (Buenos Aires ile ayni se-
viyede) ulagmiglardi.

paladigi sicak su ile eriterek kendine yol agan bir “‘si-
cak su matkabi'" gelistirdiler. Bu matkapla Ronne
buz tabakasinin i¢inde 560 metre uzunlugunda bir
delik agtlar ve buz tabakasinin altina ulastilar, Bu
deligin iginden gerekli aletleri sokarak buz tabaka-
sinin altindaki deniz suyunun tuzluluk orani, deniz
suyu sicakhg gibi 6zellikleri dlgmeyi basardilar. Ge-
nel olarak tim Antarktika'y olusturan buz tabaka-
sindan béyle bilyiik buz daglarinin kopup
kaybolmasinin ne énemi vardir? Sorunun cevabi ha-
len net olarak verilebilmis degil. Bir buz tabakasi-
nin bilylmesi veya kiglilmesi, olusan buz ile eriyen
buz arasindaki dengeye baglidir. Donma ve kar ya-
gisi ile Antarktika buz tabakasinin yiizeyine her yil
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2140 gigaton buz eklenmektedir, Bu buz tabakasin-
dan, buz daglarinin kopup aynimasiyla da 2020 gi-
gaton buz kaybedilmektedir. Buz tabakasinin
altindaki buzlanin erimesiyle 504 gigaton ve (st ki-
simdaki buzlarin erimesiyle de 50 gigaton buz her
yil eriyip kaybolmaktadir. TUm artig ve kayiplari he-
saplarsak, her yil Antarktika'dan 470 gigatonluk buz
eksilmektedir. Fakat yine de bu hesaplamalarda 640
gigatonluk bir hata payi oldugunu hesaba katarsak,
Antarktika buz tabakasi artiyor mu yoksa azaliyor
mu? Bunu tam olarak sdyleyemeyiz.

Bunun nedeni, bu yillik ortalama hesaplamala-
rinin, bir ylizyllda sadece bir veya iki defa yapilabil-
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Berlin-Brandenburg Bilimler Akademisince
yapilan aragtirmalarda Dodu Tirkistan'da ya-
samis Turk Halklarinin diller! ve kiltdrleri ince:
leniyor. Turfan ydresinde yapilan kazilar ve elde
edilen ip uglan basim iginin, Turkiye 'de sanildy-
gl gibi itk kez Mainz'li Alman “Johann
Gutenberg"' tarafindan bulunmadiginy, buna
kargilik M.S. 8. ylizyilda Dogu Turkistan'da bu-
lundugunu ortaya gikariyor.

Bilimler Akademisi'nden Annamarie von
Gabain'in incelemeleriyle Berlin'de dederlend)-
rifen Dodju Turkistan baski kitaplan Uygur ve Es-
ki Tark kaltarindn Srneklerini olusturuyor ve
“Turtan Aragtirmalar|™ ofarak aniliyor. 8. yizyi-

MATBAANIN MUCIDi JOHANN GUTENBERG DEGIL

Basim Isinin Bulucusu Cinliler ve Tiirkler

lin ortalaninda Kore ve Japonya'daki Grnekle-
riyle benzerlik gosteren Turfan Tahta Baskilar,
100 000'den ¢ok Grnedi basiimis olan budist
sutra resim ve metinieri gosteriyor. Eski Turk-
ce olan bu egsiz gtizellikteki baskilar Dogiu Tirk-
istan'in Taklamakan Qoli gevresindeki Tarm
irmagi, Aksu-Turfan kentleri yérelerinde bulu-
nuyor. Dinf belgelerin, resmi evraklann, yillik tak-
vimlerin oguniukta oldugiu binlerce kitap, tahta
oyma harf ve kligelerle basiiarak genis bir ala-
na dagitilmis bulunuyor. Berlin Brandenburg Bi-

limler Akademisi .‘!k baski drneklerini topluyor
ve araglirmalar yogun olarak strdardyor.

wwm‘“’rwﬂmﬁ

mesidir. Mesel&, Filchner buz tabakasinda, buzun
olusmasi ve bundan bir parganin koparak bir buz da-
&1 olusturabilmesi igin en az 50 yil gerekmektedir.
Bu, diger blyik buz tabakalari i¢in de (Ronne, Ross
ve Amery) gecerlidir. Ayrica bu konularda yapilmis,
ige yarar aragtirmalar, sadece son 20 yildir yapila-
bilmektedir. Fakat genel olarak aragtirmacilarin or-
tak fikri, Antarktika buz tabakasinin, her yil yavas
yavas azalmakta oldugudur,

iklim degisikliklerine daha duyarll, kiigiik bdlge-
lerde yapilan aragtirmalarda, buzun devamli olarak
azaldigini gésteren bazi kesin isaretler var Meseld,
Antarktika yanmadas (izerindeki Wordie buz taba-
kast, 20 yil 6dnce 2000 km2 lik bir alan kapliyordu.
Fakat ginimiizde, o giinkil buz tabakasindan sa-
dece ddértte biri geriye kalmistir. Larsen ve Georgia
VI buz tabakalarinda da, 1950 yillarindan beri tutu-
lan kayitlara gore, o zamandan bu yana ortalama,
1,5 derecelik 1s1 artigina paralel olarak gozle goéri-
Itr bir azalma vardir.

Antarktika'daki buz kaybi ve artisi konusunda
tam bir sonuca varabilmek ve buz hacmindeki de-
gisimin kesin sonucunu alabilmek igin, sadece bir-
kag buz tabakasindaki degisiklikleri gdz &nline almak
yeterli dedildir. Birgok diger bilim dalinda oldugu gibi,
burada da uzun yillarin bilgi birikimine ve kayitlara
intiyag vardir. Bunlar olmadikga, sadece olaylari sey-
reder ve spekllasyonlar yapar dururuz.

New Scientist, 9 Ocak 1993’ten cev.:
Nurullah OKUMUS

Gergek, sahip oldugumuz en kymetli seydir;
onu bog yere harcamayalim.

M. Twain

MOBIL TELEFON
KULUBESI

Siemens, gunes enerjisiyle gahsan mobil tele-
fon kulibelerini Avrupa, Cin ve Avustralya'dan
sonra Afrika'ya da yerlegtirdi,

Siemens'in bu sistemi, dijital dinya standart-
larina sahip tum mobil iletisim adilarinda gecert.
Bu sayede, telefonla kabloya gerek olmadan ko-
nusulabilmekte. Fotografta sira beklemekte olan
filin jetonu olup olmadigini ise bilmiyoruz.
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kag buz tabakasindaki degisiklikleri gdz &nline almak
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New Scientist, 9 Ocak 1993’ten cev.:
Nurullah OKUMUS

Gergek, sahip oldugumuz en kymetli seydir;
onu bog yere harcamayalim.

M. Twain

MOBIL TELEFON
KULUBESI

Siemens, gunes enerjisiyle gahsan mobil tele-
fon kulibelerini Avrupa, Cin ve Avustralya'dan
sonra Afrika'ya da yerlegtirdi,

Siemens'in bu sistemi, dijital dinya standart-
larina sahip tum mobil iletisim adilarinda gecert.
Bu sayede, telefonla kabloya gerek olmadan ko-
nusulabilmekte. Fotografta sira beklemekte olan
filin jetonu olup olmadigini ise bilmiyoruz.
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AKLINIZA TAKILANLAR

BiLGILENDIRME

SISTEMi NEDIR?

Istanbul Selamigesme den oku-
yucumuz Ozer Ercan TUBITAK 'in
bilgisayar fuarinda sergiledigi bir
program hakkinda bilgi istivor ve
Tiirkiye'nin Pamukkale gibi turis-
tik verini hem gdrsel, hem igitsel
olarak anlatan bu progrann anlat-
mamzi bekliyor. Okuyucumuza
TUBITAK Ankara Elektronik Ge-
listirme Enstitiisii’'nden aragtir-
mact Mustafa DEMIRHAN yanit
verdi.

Ispanya’nin Sevilla kentinde
duzenlenen EXPO'92 Kéinat Fua-
n'ndaki Turk pavyonunda kullani-
lan ve 'bilgilendirme sistemi’ ad ve-
rilen sistemler, TUBITAK Ankara
Elektronik Aragtirma ve Gelistirme
Enstitusd Multimedya Bolumi'nde
hazirfanmigtir. Bu bilgilendirme sis-
temleri, dort dedisik konu baghid al-
uinda tasarlanmigtir. Bunlar, Tdrki-
ye nin ekonomisini, otellerin, kultd-
runu ve tunstik bolgelerini taniimak-
tadir. Dort sistermn de ayni donamm
ve yazihm kullanilarak yapilmigtir
Sisternler, gu donanimi igermekie-
dir: Macintosh Ilix bilgisayar,
24-bit'lik video overlay karti, 18"
rankll monitdr, lazer videodisk oy-
nanci ve dokunmatik ekran arabi-
rimi. Kullanilan yazilim Ise, bir mul-
timedya yaziim geligtirme paket
olan ‘Macromind Director'dir

Lazer videodisk aynaticidarn ali-
nan canl goruntd lle bilgisayann
hard diskinden alinan grafikler (ya-
zilar, haritalar vs.), video kart tara-
ingan ast oste bindinlip ekrana
gonderimektedir. Bu arada, ses de
yine lazer videodiskten gel-
mektedir

Kullaniciyla etkilegimi, dokun
matik ekran araciligyla saglanmak-
tadir. Ormegin, turistik bélgelerimi
Zi tanitan sistemde, Pamukkale
hakkinda bilgi almak isteyen kulla-
nici, Gnee ekrandaki Tlrkiye hari-

AGUSTOS 1993

tasinda Ege balgesine dokunur

Ege bolgesindeki tunstik yerlerin lis-
tesi ekrana geldidinde ise, (zerin:
de Pamukkale yazan tuga dokunur

Boylece, Pamukkale'yi tanitici bir
film, Ingllizce veya Ispanyolca an-
latim egliginde, ekranin bir yarisin-
daki dikdortgensel bolgede oyna-
maya baglar. |ki dildeki anlatim da,
goruniu gibi diskie kayitlidir ve go-
runtu oynadigi srece anlatim, ek-
randak ligill dil tugundan segilen dil-
de goruntiye eslik eder. Klasik vi-
deo oynaticilardakine benzeyen,
ileri-geri sardirma ve durdurma tug-
lari da ekranda gérultr. Kullanicl,
aynen evindeki video oynaticiyr kul-
lamr gibi bu tuslara dokunarak go-
runtyd koritrol edebilir

Bu sistemlerde, klasik bir Beta
vaya VHS video oynatici yerine, la-
zer videodisk oynatici kulaniimasin-
daki neden, lazer videodisk oyna-
ticida istenilen gorintlye aniik eri-
sim saglanabilmesidir

Sistemlerin  hazirlanmasinda,
proje yoneticisi Ahmet Eti ve Ri-
yam Acar yonetiminde, Mustafa
Demirhan ve enstitd banyesindeki
Multimedya béliminde g¢ahgan,
ODTU Elekirik-Elektronik Mihen-

disligi Boloma ogrencisi lker Hel
vaci, Yigit Ergin ve Orkan Geng go-
rev aldi. Bu galisma, muitimedya
konusunda daha 6nce yapilan ga-
ligmalardan edinilen bilg ve teer(-
beyle, don ay siresince galigilarak
geligtirildi

Uygun yazilim ve donanimin
aragtinimasindan sonra, gelistirme
asamasinda, her sistem igin ayn bir
senaryo hazirland! ve sistemlerde
oynayacak filmier toplanip kurgu
landi, Filmlerin master bantlan olug-
turuldukian sonra bunlar, lazer vi-
deodisklere bastinldi. Bu arada ta-
sanmct Akin Akman, ekranda bil-
gisayar grafi§i olarak gérllecek ya-
21, harifa, dogmeler vs.den olusan
kullanict arabirimini hazitlad, Hazir-
lanan bltin materyaller, belirlenen
senaryo gercevesinde bir bilgisayar
programi halinde bitunlestirildi, Bu
da geligirme surecinin son asa-
masiyd

OZELLIKLERI iLE
KUSKONMAZ

Istanbul Ataturk Fen Lisesi 68-
rencisi Umut Uludag, kosemize su
sorusu ile katthyor: **Kuskonmaz

605



Tablo: Kugkonmazin Bazi Bilesim Olgekierl

BiLESIM OGESI MIKTAR
Su (%) 92—95
Toplam Karbonhidrat (%) 3

Protein (%) 1,5-25
Yag (%) 0, 1-0, 3
Seliloz (%) 0,81,0
Seker (%) 1,5-2,5
Toplam Mineral Madde (mg/100g) 550-700
A Vitamini (IU/100 g) 800

B1 Vitamini (Mg/100g)
B2 Vitamini (mg/100g) 1,17

C Vitamini (mg/100g) 30

Enerji (Kcal/100g) 13-16

bitkisinin, sils bitkisi olan tirlerini
degil, Asparagus officinalis tiri-
ntin genel 6zelliklerini, igerdigi bi-
lesim &gelerini, (lkemizde veya
diinyada tarimi yapilan bdlgeleri,
ihrac edilen ya da eden illkeleri,
hangi kogullar altinda yetistirildi-
Zini 6grenmek istiyorum.'’ Okuyu-
cumuza A.U. Ziraat Fakiiltesi G-
da Teknolojisi Bolitmil'nden Dr.
Sedat VELIOGLU yanit verdi.

Anavatani Avrupa kitasi olan
kugkonmaz (Asparagus officinalis)
bitkisinin tanmi eski Yunan déne-
minden bu yana yapiimaktadir.
Kugkonmaz, Ulkemizde pek fazla
taninmayan ve tiketiimeyen bir
sebzedir. Ulkemizde kugkonmaz
yetigtirilmesi konusu, ilk kez 25 yil
kadar dnce ele alinmigsa da ureti-
mi yeterince yayginlagmamigtir. ls-
tatistiklere gére, 1990 yilinda Ulke-
mizde kugkonmaz lretimi 20 ton
olarak gergeklegmistir, Dinyada
kuskonmaz Uretiminin ise, yildan yi-
la degismekle birlikte 400 bin - 450
bin ton kadar oldugu tahmin edil-

mektedir, Bu Uretimin 130 bin to-
nu ABD'de, 110 bin tonu Tayvan'-
da 55 bin tonu Fransa'da, 40'ar bin
tonu ltalya ve Ispanya'da, 12,5 bin
tonu Almanya'da, 7 bin tonu Hol-
landa'da ve kalan kismi ise degisik
tlkelerde gerceklegsmektedir. Din-
ya kugkonmaz dig satiminda en ba-
ylk pay sahibi olan (lke Tayvan'-
dir. Bu (lkedeki Gretimin yaklagik
9% 65'i konserve halinde Avrupa (l-
kelerine ihrag edilmektedir. Fransa
ve Ispanya toplam 15 bin ton ka-
dar dig satm yapmaktadir. En
onemli dis alimei dlke ise yillik 55
bin ton ile Almanya'dir. Bu tlkeyi
sirasiyla Hollanda, Belgika, Fransa
ve Ingiltere izlemektedir.

Kugkonmaz, yabanci (lkeler-
de, 6zellikle Kuzey Amerika ve Av-
répa’da oldukga fazla tiketilen pa-
hali bir sebzedir. Fiyatinin pahali
olusu, yetistiriciliginin gig ve mas-
rafll olmasindan kaynaklanmakta-
dir. Kugkonmazin pahali oluguna
ragmen taketiminin fazla olusu ise
kendine 6zgu tat ve goérintasin-

den kaynaklanmaktadir. Taze kus-
konmazin bilegimi tabloda veril-
mektedir,

Kugkonmaz bitkisinin toprak alti
kisimlan gok yillik olmasina rag-
men, toprak (std kisimlan tek yil-
liktir. Bitki, tohum ekildikten 3 yil
sonra Urln vermeye baglamakta ve
iyi bir bakimla ayni bitkiden 10-20
yil kadar sdre ile Grin alinabilmek-
tedir. Bitkinin ilkbaharda toprak yi-
zeyine gikan kalem seklindeki str-
gunleri, 15-20 cm boya geldiginde
hasat edilmekte ve kabugu soyu-
larak toketilmektedir. Bu strglnler
hasat edilmedigi takdirde, tohum-
la Uretilen diger bitkiler gibi gelig-
mekte ve gida olarak tuketilebilirli-
gini kaybetmektedir.

Kugkonmaz, ekolojik istekleri
pek fazla olmayan, degisik toprak
ve iklim kosullarina kolaylikla uyum
gosterebilen, ancak mutlaka dinlen-
me gereksinimi gbsteren bir bitki-
dir. Bu nedenle Uretim bolgelerin-
de yilin belli bir baluminun soguk
gegmesi gerekmektedir. Ayrica ha-
sat donemindeki uzun sdreli ve
kuvvetli yagiglar bitki geligimini
olumsuz etkilemektedir.

NOT: Okuyucularimiz daha detayh bil-
gi i¢in asagida belirtilen kaynak-
lardan vararlanabilirier.

1- Abak, K., Enginar ve Kuskonmaz Ye-
tigtiriciligi. TAV Vakfi Yay., No: 1S5,
Yalova, 1987,

2- Anon., Tanim Istatistikleri Ozeti, DIE
Yay. No: 1525, 1982,

3. Nicholson, B.E., Harrison, 5.G., Ma-
sefield, G.B. andWallis, M., The Ox-
ford Book of Food Planls. Oxford
Univ. Pres, 1982,

ma tehlikesi ortaya gikmis bulunuyor,

Torino Politeknik Okulu'ndan mahendis Michele Ja-
miolkowski'nin bagkanhk ettigl "'Piza Kulesin: Kurarma
Uluslararas Komitesi"' ltalya'nin nerdeyse semboid du-
rumuna gelen bu tarili kuleyi kurtarmak igin ¢ok dedigik
projeler gelistiriyor. Oneriler arasinda, gineye dodiru ed-
riimesi stirdtiren Piza kulesini Gelik halatiaria kuzeye dog-
ru gerdirmek ve bu halatlara 600-800 fonfuk kurgun

iTALYA’DAKI PiZA KULESI YIKILACAK MI?

Yapimina 1173 yilinda baglanan ve 1277 yilinda br-
tirilen Piza Kulesi, temelindeki kil tabakanin giney kismin-
da gok ince olusu nedeniyle egnimeye baglamis ve gegen
yiizierce yil daha da egilersk 1990 yilinda kulenin yikil-

§inacak.

killgeler asifmasi, temele guney yontndeki egilmeyi dur-
durmak amaciyla celik kaziklar gakmak, kule temelinde-
ki topradia elekirik akimi vererek, glneydeki yumusak ve
ince kil tabakasindak suyun gekilmesini saglayarak, fe-
meli sertlegtirmek gibi dneriler var, Gelik halat gerilmesi
Onerisi su anda gegici bir dnlem olarak uygulaniyor. An-
cak bu konudaki acll 6nlemier en geg dort yil iginde ke-
sin bir sonug vermezse, bu larihi kule yikilip
pargalanacak, ya da pargalanarak baska bir yere la-

Popular Science. Adustos 92'den gev.:

Tamer URUM
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Toplam Mineral Madde (mg/100g) 550-700
A Vitamini (IU/100 g) 800

B1 Vitamini (Mg/100g)
B2 Vitamini (mg/100g) 1,17

C Vitamini (mg/100g) 30

Enerji (Kcal/100g) 13-16

bitkisinin, sils bitkisi olan tirlerini
degil, Asparagus officinalis tiri-
ntin genel 6zelliklerini, igerdigi bi-
lesim &gelerini, (lkemizde veya
diinyada tarimi yapilan bdlgeleri,
ihrac edilen ya da eden illkeleri,
hangi kogullar altinda yetistirildi-
Zini 6grenmek istiyorum.'’ Okuyu-
cumuza A.U. Ziraat Fakiiltesi G-
da Teknolojisi Bolitmil'nden Dr.
Sedat VELIOGLU yanit verdi.

Anavatani Avrupa kitasi olan
kugkonmaz (Asparagus officinalis)
bitkisinin tanmi eski Yunan déne-
minden bu yana yapiimaktadir.
Kugkonmaz, Ulkemizde pek fazla
taninmayan ve tiketiimeyen bir
sebzedir. Ulkemizde kugkonmaz
yetigtirilmesi konusu, ilk kez 25 yil
kadar dnce ele alinmigsa da ureti-
mi yeterince yayginlagmamigtir. ls-
tatistiklere gére, 1990 yilinda Ulke-
mizde kugkonmaz lretimi 20 ton
olarak gergeklegmistir, Dinyada
kuskonmaz Uretiminin ise, yildan yi-
la degismekle birlikte 400 bin - 450
bin ton kadar oldugu tahmin edil-

mektedir, Bu Uretimin 130 bin to-
nu ABD'de, 110 bin tonu Tayvan'-
da 55 bin tonu Fransa'da, 40'ar bin
tonu ltalya ve Ispanya'da, 12,5 bin
tonu Almanya'da, 7 bin tonu Hol-
landa'da ve kalan kismi ise degisik
tlkelerde gerceklegsmektedir. Din-
ya kugkonmaz dig satiminda en ba-
ylk pay sahibi olan (lke Tayvan'-
dir. Bu (lkedeki Gretimin yaklagik
9% 65'i konserve halinde Avrupa (l-
kelerine ihrag edilmektedir. Fransa
ve Ispanya toplam 15 bin ton ka-
dar dig satm yapmaktadir. En
onemli dis alimei dlke ise yillik 55
bin ton ile Almanya'dir. Bu tlkeyi
sirasiyla Hollanda, Belgika, Fransa
ve Ingiltere izlemektedir.

Kugkonmaz, yabanci (lkeler-
de, 6zellikle Kuzey Amerika ve Av-
répa’da oldukga fazla tiketilen pa-
hali bir sebzedir. Fiyatinin pahali
olusu, yetistiriciliginin gig ve mas-
rafll olmasindan kaynaklanmakta-
dir. Kugkonmazin pahali oluguna
ragmen taketiminin fazla olusu ise
kendine 6zgu tat ve goérintasin-

den kaynaklanmaktadir. Taze kus-
konmazin bilegimi tabloda veril-
mektedir,

Kugkonmaz bitkisinin toprak alti
kisimlan gok yillik olmasina rag-
men, toprak (std kisimlan tek yil-
liktir. Bitki, tohum ekildikten 3 yil
sonra Urln vermeye baglamakta ve
iyi bir bakimla ayni bitkiden 10-20
yil kadar sdre ile Grin alinabilmek-
tedir. Bitkinin ilkbaharda toprak yi-
zeyine gikan kalem seklindeki str-
gunleri, 15-20 cm boya geldiginde
hasat edilmekte ve kabugu soyu-
larak toketilmektedir. Bu strglnler
hasat edilmedigi takdirde, tohum-
la Uretilen diger bitkiler gibi gelig-
mekte ve gida olarak tuketilebilirli-
gini kaybetmektedir.

Kugkonmaz, ekolojik istekleri
pek fazla olmayan, degisik toprak
ve iklim kosullarina kolaylikla uyum
gosterebilen, ancak mutlaka dinlen-
me gereksinimi gbsteren bir bitki-
dir. Bu nedenle Uretim bolgelerin-
de yilin belli bir baluminun soguk
gegmesi gerekmektedir. Ayrica ha-
sat donemindeki uzun sdreli ve
kuvvetli yagiglar bitki geligimini
olumsuz etkilemektedir.

NOT: Okuyucularimiz daha detayh bil-
gi i¢in asagida belirtilen kaynak-
lardan vararlanabilirier.

1- Abak, K., Enginar ve Kuskonmaz Ye-
tigtiriciligi. TAV Vakfi Yay., No: 1S5,
Yalova, 1987,

2- Anon., Tanim Istatistikleri Ozeti, DIE
Yay. No: 1525, 1982,

3. Nicholson, B.E., Harrison, 5.G., Ma-
sefield, G.B. andWallis, M., The Ox-
ford Book of Food Planls. Oxford
Univ. Pres, 1982,

ma tehlikesi ortaya gikmis bulunuyor,

Torino Politeknik Okulu'ndan mahendis Michele Ja-
miolkowski'nin bagkanhk ettigl "'Piza Kulesin: Kurarma
Uluslararas Komitesi"' ltalya'nin nerdeyse semboid du-
rumuna gelen bu tarili kuleyi kurtarmak igin ¢ok dedigik
projeler gelistiriyor. Oneriler arasinda, gineye dodiru ed-
riimesi stirdtiren Piza kulesini Gelik halatiaria kuzeye dog-
ru gerdirmek ve bu halatlara 600-800 fonfuk kurgun

iTALYA’DAKI PiZA KULESI YIKILACAK MI?

Yapimina 1173 yilinda baglanan ve 1277 yilinda br-
tirilen Piza Kulesi, temelindeki kil tabakanin giney kismin-
da gok ince olusu nedeniyle egnimeye baglamis ve gegen
yiizierce yil daha da egilersk 1990 yilinda kulenin yikil-

§inacak.

killgeler asifmasi, temele guney yontndeki egilmeyi dur-
durmak amaciyla celik kaziklar gakmak, kule temelinde-
ki topradia elekirik akimi vererek, glneydeki yumusak ve
ince kil tabakasindak suyun gekilmesini saglayarak, fe-
meli sertlegtirmek gibi dneriler var, Gelik halat gerilmesi
Onerisi su anda gegici bir dnlem olarak uygulaniyor. An-
cak bu konudaki acll 6nlemier en geg dort yil iginde ke-
sin bir sonug vermezse, bu larihi kule yikilip
pargalanacak, ya da pargalanarak baska bir yere la-
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SENTETIK
ELMAS URETIMI

Suat OZKOL*

E Imasin glizelligi ve ¢ok seyrek bulunusu, eski-
den beri ona duyulan hayranhig yaratmistir. On-
celeri sUs tagi olarak deger bulan elmas, son yillar-
da endiistride de 6nem kazanmistir. Siis tasi olarak
elmasin degeri ''dért C"'si ile belirlenir. Bunlar, Ca-
rat: 1/5 g olarak agirhgi, Clarity: seffafiigi, Colour:
rengi, Cut: iglenisi olarak bilinir. Dogada bulunan el-
masin blyilkligl cok seyrek 1 cm nin Gstiindedir.
Bugiine kadar bulunan en biiyiik elmas 3106 karat-
lik Cullinan'dir. Bundan 530 ve 317 karatlik iki bii-
yilk ve 100 kigilk pirlanta iglenmistir. Isleme sanati
da elmasin gergek guzelligini ortaya gikarmak agi-
sindan cok &nemli ve zor bir islemdir. Siis tagi ola-
rak deger bulan elmas, genelde seffaf olanidir. Ure-
tilen elmaslarin maalesef ¢cok az bir kismi siis tasi
kalitesindedir. Siis tag Uretiminin yan Grlnleri ile siis
tagina uygun olmayan dogal elmaslar end(istri elma-
si olarak degerlendirilmektedir, Ancak, endiistrinin
bu tiir elmaslara olan talebi devamli artarken, bun-
lanin Uretiminin artmamasi sentetik (yapay) elmas
aretimini glindeme getirmistir. Bu konuda yapilan ¢a-
ligmalar 1880’lerde baglamis, fakat ilk basarili {ire-
tim 1953'te isveg’in ASEA grubu tarafindan ve he-
men ardindan 1954'te General Electric firmasi tara-
findan gergeklesmistir. Her iki ydntem de yiiksek ba-
sing ve yliksek sicaklikta (high pressure and high te-
mperature method) grafiti elmasa dénistirmektedir.

Bunlardan sonra 1961'de DeCarli ve Jamieson
bagka bir yontem olan sok dalgalarn (shock wave
technique) ile grafitten sentetik elmas dretimini ba-
sarmiglardir. Bu yéntem, daha yilksek basing uygu-
lamaktadir. Bunlarin yam sira 1000 °C sicaklik ve
bu defa algak basingta gaz fazindaki karbondan in-
ce tabakalar halinde elmas Gretimi (chemical vapor
deposition) yontemi gelistirilmigtir. Kirk yili agkin bir
gelisme sonunda (Uretim asamasina gelen bu yén-
temin gelecekte daha gok yari iletken pazarina yo-
nelik kullanilacagi 6ngérilmektedir, Halihazirda in-
ce elmas tabakalar lens ve cam kaplamalari, hopar-
16r diyaframi kaplamasi, magnetbantlarin Gzerine ko-
ruyucu tabaka olusturulmasi alanlarinda kullaniimak-
tadir. Halen yilda 300 milyon dolar degerinde 50
ton/yil kadar sentetik elmas Gretiimektedir.

ELMASIN YAPISI

Kimyasal olarak elmas, grafit, kurum ve karbon
siyahi farksiz olup hepsi karbondan ibarettir. Fark-
lari kristal yapilanindadir. Tabakali bir yapisi olan gra-
fitin, tabaka iginde karbon atomlari birbirleriyle ko-

* Dog.Dr., Hacettepe Universitesi, Maden Mih. Boltimii,
Ogretim Uyesi.
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valent bagla bagl iken tabakalar arasi bag daha zayif
olan van der Waals bagidir. Bu nedenle grafitin ta-
bakalar birbiri Uzerinde kayabilmekte ve béylece
grafite yaglama 6zelligi kazandirmaktadir. Kurum ve
karbon siyahi da grafitin mikrokristalin sekiidir. El-
masta ise, butlin karbon atomnlari birbirleriyle kova-
lent bagla bagli olup aralarindaki mesafe 1,54 A ola-
rak sabittir. Atomlarinin dizilisi ise, kiibik sistem igin-
de olugur. Eimas sertlik, aginma direnci ve diisiik
strtinme katsayisi gibi ézelliklerini bu yapisina borg-
ludur. 111 diizleminde dilinim verir ve en serttir. El-
mas kimyasal maddelere de direnglidir. Yiiksek s
iletkenligi ve diistik 1s1 genlesmesi 8zelligine sahip-
tir. Ayrica yiiksek kirma endeksi ve seffafig gekici
optik goriinimiinii saglar. Elektrik iletkenligi ise d(i-
slktir,

SENTETIK ELMAS URETIMI

Sentetik elmas Gretimi fikrinin eski olmasina kar-
$in, bunun basariimasi, saf karbonun faz diyagra-
mimn 1940'larda anlasiimasindan sonra gergekles-
mistir (Sekil 1'de karbonun faz diyagrami gorl-
mektedir).

Diyagramda, bilinen sentetik elmas retim yén-
temlerinin basing/sicaklik bélgeleri gésterilmistir,
Bunlardan (¢ tanesinde yiksek basing ve yilksek
sicaklik uygulanmasi gerekirken, 1 no'lu CVD yén-
teminde 1000°C civarinda diistk basingla ince el-
mas tabaka olusturulmaktadir. Bu yéntemle 1 mik-
ron buy(ikliglnde kiibik elmas kristalleri elde edi-
lebilmektedir. Yiiksek basing/yiiksek sicaklik yontemi
ile yeterli miktarda elmas retilebilmekte; kiigiikleri
asindirict olarak, blytkleri lazer diyodunun 1si dii-
suriicli tabani olarak kullaniimaktadir.

Empiritesiz siis tasi kalitesinde 1 ka.raﬁn Ustlin-
de sentetik elmaslar iiretilebilmistir, Ancak fiyati do-
gal elmasinkinin 10 misli pahali oldugundan, sente-

Basing

(kbar)
400 : H
7y S
3001 o karbon
Elmas ve
2001 metastabil
grafit
2
1001 ot Grafit ve
: metastabil
il elmas
- L) Y3 L
0 1000 2000 3000 4000 5000
Sicaklik °C

Sekil 1: Karbon Faz Divagram (I-CVD ydéntemi, 2-
Katalitik yiiksek basing yiiksek sicaklik yvéntemi, 3-
Yiiksek basing yiiksek sicakhk yontemi, 4- Sok dal-
gasi yontemi.
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tik elmas iretimi daha ¢ok enduistri elmasi kalitesin-
de olmaktadir. Ornegin, 3 x 3 x 1 mm ebatlarinda
lazerle kesilmig, lazer diyotu altina konan sentetik
elmasin fiyati 150 dolar civanindadir. Sentetik elmas
uretimi tane blyikligi agisindan kisith olmaktadir,

Japon Sumitomo firmasi 1985'te 2 karatlik 8 mm
blyiikliginde elmas {iretebilmistir. Bu kisitlilik CVD
yontemi ile bir dlglide ortadan kalkmaktadir. Cinki
elmas olmayan genis yiizeyler elmasla kaplanabil-
mektedir. Yiizeyle elmas arasinda kimyasal baglan-
ma saglanarak genig ylizeylerde elmasin avantajla-
nndan yararlanmak mimk{n olmaktadir, CVD yén-
temi ile ilgili calismalar dedisik Glkelerde hemen he-
men ayni zamanlarda basladidi igin kimin ilk énce
bunu bagardigini sdylemek oldukga zordur. Union
Carbide 1949'da karbon igeren gazlardan sentetik
elmas Gretimi galigmalarini baglatmis ve basarili so-
nuglarini ilk olarak 1956'da yayinlamistir. Ayni yillar-
da Sovyetler, gaz fazindan sentetik elmas Gretimini
bagarmiglar; ancak patent almalan 1980'leri bulmus-
tur. Eski Dogu Almanya’da volfram ile karbonun re-
aksiyonlari aragtiniirken 1953 yilinda kristalin elmas
olusumu tespit edilmis ve 1956’da yayinlanmistir.
CVD ydnteminde kiigik elmas tanecikleri cekirdek
(substrat) olarak kullaniimakta, bunun lizerine elmas
ve grafit yogunlasgtiriimaktadir. Daha sonraki islem,
grafitin uzaklastirimasi olmaktadir, Grafitin uzaklas-
tinlmasi 1000 °C'nin istiinde atomik hidrojen vasi-
tasiyla gergeklestirilebildigi gibi, havada oksitleye-
rek de mimkin olmaktadir. Gaz fazindan yogunlas-
ma (deposition) ve arkasindan grafit uzaklastirma is-
lemleri birbiri ardindan gok sik olarak yapilirsa, so-
nugta olcllebilir buyliklikte sentetik elmas iretile-
bilmektedir. 1966 yilinda Bell Telephone laboratu-
varlarinda, hidrojen atmosferinin, elmasin grafite do-
nistmini engelledigi tespit edilmistir. Daha sonra
metan-hidrojen gazindan hareketle bu yéntemin kris-
tal blylime hizi artinlabilmistir. 1978'de katalizatér
olarak platin ve palladiyum kullanilmaya baslanmis-
tir. Sovyetler 1976°da elmas biiylimesinin elmastan
baska gekirdekler {izerine de olabilecegini ispatla-
yinca bu konuda bilyiik bir adim atilmis oldu. Bas-
ka ylzeyler {izerine elmas tabakasi olugturma yon-
teminin pratie uygulanmasi Japonlar tarafindan
1980’'lerde basarimistir.

Elmas olusumu X-iginlar kinrmmi, elektron mik-
roskobu ve Raman spektroskopisi ile dogrulanmis-
tir. Atomik hidrojen kaynagi olarak mikrodalga des-
tekli plasmalar kullanilarak elmas kaplama kolaylas-
mis ve tekrarlanabilir olmustur.

Yine yetmigli yillarda tesadiifen elmasa benzer
karbon tabakalari bulunmustur. Bunlar genelde
amorf yapiya sahip % 50'ye kadar hidrojen icerebi-
len tabakalardir. Grafitten gok elmas &zelliklerine gok
yakin ézellik gbsterirler. iyon bombardimani ile tire-
tilen bu elmasa benzer tabakalar oda sicakliginda
bile elde edilebilmektedir.

Sertligi elmasinkine yaklasan bu tabakalar amorf
yapi nedeniyle kaygan yiizey olugtururlar ve koru-
yucu kaplama alaninda kullanim bulurlar.
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Gindmizde elmas tabakalarin olusumu tam ola-
rak aydinlanmamig olup, bu konuda arastirmalar stir-
mektedir. Buna karsin, elmas kaplamalar birgok
alanda uygulanmaya konmustur.

SENTETIK ELMASIN KULLANIM
ALANLARI

Elmas, yilksek sertli§i nedeniyle, dncelikle ke-
sici, delici ve asindirici aletlerin yapiminda kullanil-
maktadir. Bunlar, kesme ve parlatma diskleri, talasli
islem icin elmas takimlar, gézliik cami isleme alet-
leri, optik aletler, cok ince transistér tellerinin geki-
minde kullanilan kaliplar, piston ve silindir taslama
tezgahlar ve matkap uglari gibi kullanim yerleridir.
Elmas kaplamalann kullamim yerleri farkl olup, da-
ha ¢ok yari iletkenler alaninda devreye girecedi bek-
lenmektedir. Ses membranlan elmasla kaplanip yitk-
sek frekanslardaki parazit yapma egilimi azaltilan ho-
parldrler (tweeters) JVC firmasi tarafindan satilmak-
tadir. Fotokopi makinesi sipslerinin isi iletkenliginin
artinimasinda ve magnetbantlarin kaplanmasinda el-
mas kaplama yapiimaktadir, Ayrica viicut dokusu ile
uyum géstermesi nedeniyle tibbi alanda da kullani-
mi dislnGimektedir. Japonlar tavsaniarda kalga ke-
midi kaplamasini basariyla gergeklestirmislerdir.

Yakin zamanda bulunan bir yéntemle dogal el-
mastan daha Iyl 1si ileten sentetik elmas dretilmis-
tir. Elmas dretimi igin kullanilan karbonun 13C iso-
topundan temizlenip % 99,9 12C'den olugmasi ha-
linde Uretilen sentetik elmasin isi iletkenligi artmak-
tadir. Dogal elmaslarda % 1 civarinda olan 13C iso-
topu, 1si iletkenligini azaltici etki yapmaktadir.

Yiksek st iletkenligi nedeniyle sentetik elmas,
lazer diyotunun sogutulmasinda kullaniimaktadir. Saf
elmasin isi iletkenligi bakir ve glimiistin ist iletkenli-
ginin 4-5 misli, 12C sentetik elmasininki de saf el-
masin isi lletkenliginin 1,5 misli daha lyidir. Sekil 2'de
ist dis(rici olarak sentetik elmasin kullanimi gériil-
mektedir,

Gﬂ? Kaynad | Divod
N b g
Laser
Is1 diisiirlicl
Ist diglirlicil :mu!nt
balkir

Sekil 2: Lazer diyotunun isisim diigiirmek igin elmas
ve bakirin kullanimi,
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Ay ve Mars’in Kosullanna Uyacak Uzay Elbiseleri Tasarlaniyor
Yd 2018,., Mars, dinyaya 78 milyon
ﬂemmtbmkmmchbh-mkﬂn Bir 1zay
gemisl, aylar siren gesegenleraras: yolculuktan
sonra, Mars diizligine infyor, Gemiden inenler
birer dinyalt olarak, tim insaniigin ve hilim
adamiarmin yigyillardir flgisind pekcen Mars'a ilk
defa ayak basiyorlsr.
Astronotlar uzay gemisinden gaktiktan son-
o, atmosferde hayatlarmn sirdirebilmek fein
uzay elhiselerf ve yagam destek malzemelerine ge-
reksinim duyarlar. UTC do lste bu gereksinime
cevap verecek yeni teknolojiler gelistiriyor.
United Technologies Corporation
(UTC)'m Hamilton Standart bilimindeki uzay
elbiseler! izmanlarnnin yaptiklart aragtirmalars
#ire, Ay ve Mars's ayak basacak olan astronot-
larmn giyeced elbiseler, gininigte gindmitz ast-
ronotlarmin giydiklerine benziyor; yasam destek
fonksiyonlart ise ayni. Ay ve Mars'ta 11, pekim Reumdc 2000°li yallarin bmda. ilk Mars yalcm‘ugn min tasarlanan
Kuvvetleri ve vakum dereceleri gibi atmosfer ko-  uzay elbiseleri goriilityor. Mars’a avak basacak olan astronotlar vii-
sullat dedisik oldudundan, yagem, destekte fukli  cudu ikinei bir deri gibi saran uzay elbiseleri giyebilecekler. United
ve genellikle zorlayicr kogullar dofurar. Technologies Corporation (UTC) tarafindan tasarlanan elbiselerin ge-
UTC'nin et T CI netik mithendislerince diretilmis olan kumagi, viicuda sabit yasamsal
rinde galit biﬁ'ﬂmmtv elbiselt, olimpik ka- basincr uygulayacak sekilde ve insan kasi seklinde tasarlaniyor.
vk elbisesi modelinde ve bacaklar iinci bir deri UTC'nin Hamilton Standart bilimindeki  mak igin elbisenin iginde kalir. Elbiselerin sen-
gibi sarvor. uzay elbiseleri mihendislerine gire, Ay ya da  totik dokusunu astarlayan ince ve yumusak zar,
Bayle bir uzay elbisesf jpin genetik mithen-  Mars'ta giyilen bir uzay elbisesi 20 kg dan fazla ~ istenen ve istenmeyen gazlart filtre eder, UTC"
distigi ke molekiler biyolojivi birlegtiren yepye-  Oltamall. Bununia birfikte, Mars'taki gekim kuv- deki aragtirmacilar bu tiir gazlarm seglel filtre
i bir teknoloji kullambyor, Ebisenin kumagi, go- Vet Ay 'dakinden lazla ofdugundan, Mars'ta kul-  dselliklerinin gelecekteki Ay ve Mars aragtirma-
netik mahendislerinee dretihnis proteinden ya-  lanilacak uzay elbiseler, ginimiz teknolofisin-  larmda kullanlabilecek uzay elbiselert fgin unut
pilyor ve bir kasn yaptils gibi, kasilabifme fonk-  de kulanlen elbiselerin yarmndan daha az bir  vericl buluyorlar, Bu yeni elbiselerds, zar dokis-
oz i agurikta olmab. larmn bullouhas, gz bilesikerindaymak g
Astronotu ikinei bir deri gbi saran bu yeni Astronotlar nefes aldikga, soluduklart muh- BWWWMIWMW“@
uzay elbisesi, aym zamanda gazlan segerek ge-  temelen zehirl karbondioksit v elbiselrin igin-  dekI hedeflerinden birf ise, karbondioksit ve ne-
piyr;bllle elbis,karbondioksi g ve  doki em, elbisenin kusundin Mrs o 1 karken osfen ende tutan i 3¢
nem kontrolini kends kendine, yosan destek  rine geger. Aynt and, sstomki oksjen, yeni-  Selistimek
dnitesinden yapabiliyor. den solumak ve normal atmosfer hasinomi kor- Straleji Basin Bllteni
SONUC tik elmasin endistriyel uygulamasi, éntimizdeki yil-

Genelde siis tag olarak bilinen elmasin {istiin
dzellikleri nedeniyle endistriyel kullanimi da yaygin-
lagmistir.

Sis tagi kalitesinde olmayan dogal elmaslar ve
yapay olarak iretilen sentetik elmaslar endiistride
degisik alanlarda kullaniimaktadir. 1950'lerde ger-
ceklestirilen sentetik elmas (iretimi, su anda 50
ton/yil seviyesine ulasmisgtir.

Sentetik elmas {iretimi i¢in genelde yiiksek ba-
sing ve yllksek sicakliklar gerekirken elmas kapla-
ma ydntemi diigiik basinglarda gergeklesmektedir.
Hatta "‘elmasa benzer'' tabaka diye s6z edilen kap-
lama oda sicakliklarinda bile yapilabilmektedir. Sen-
tetik elmasin pratikte uygulama bulmasi, Japonlar
sayesinde 1980'lerden sonra olmustur. Japonlarin
bu konuda 200'0in Ustlinde patentleri vardir. Sente-
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larda hizla gelisecege ve birgok yerde karsimiza ¢i-
kacaga benzemektedir.
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Ay ve Mars’in Kosullanna Uyacak Uzay Elbiseleri Tasarlaniyor
Yd 2018,., Mars, dinyaya 78 milyon
ﬂemmtbmkmmchbh-mkﬂn Bir 1zay
gemisl, aylar siren gesegenleraras: yolculuktan
sonra, Mars diizligine infyor, Gemiden inenler
birer dinyalt olarak, tim insaniigin ve hilim
adamiarmin yigyillardir flgisind pekcen Mars'a ilk
defa ayak basiyorlsr.
Astronotlar uzay gemisinden gaktiktan son-
o, atmosferde hayatlarmn sirdirebilmek fein
uzay elhiselerf ve yagam destek malzemelerine ge-
reksinim duyarlar. UTC do lste bu gereksinime
cevap verecek yeni teknolojiler gelistiriyor.
United Technologies Corporation
(UTC)'m Hamilton Standart bilimindeki uzay
elbiseler! izmanlarnnin yaptiklart aragtirmalars
#ire, Ay ve Mars's ayak basacak olan astronot-
larmn giyeced elbiseler, gininigte gindmitz ast-
ronotlarmin giydiklerine benziyor; yasam destek
fonksiyonlart ise ayni. Ay ve Mars'ta 11, pekim Reumdc 2000°li yallarin bmda. ilk Mars yalcm‘ugn min tasarlanan
Kuvvetleri ve vakum dereceleri gibi atmosfer ko-  uzay elbiseleri goriilityor. Mars’a avak basacak olan astronotlar vii-
sullat dedisik oldudundan, yagem, destekte fukli  cudu ikinei bir deri gibi saran uzay elbiseleri giyebilecekler. United
ve genellikle zorlayicr kogullar dofurar. Technologies Corporation (UTC) tarafindan tasarlanan elbiselerin ge-
UTC'nin et T CI netik mithendislerince diretilmis olan kumagi, viicuda sabit yasamsal
rinde galit biﬁ'ﬂmmtv elbiselt, olimpik ka- basincr uygulayacak sekilde ve insan kasi seklinde tasarlaniyor.
vk elbisesi modelinde ve bacaklar iinci bir deri UTC'nin Hamilton Standart bilimindeki  mak igin elbisenin iginde kalir. Elbiselerin sen-
gibi sarvor. uzay elbiseleri mihendislerine gire, Ay ya da  totik dokusunu astarlayan ince ve yumusak zar,
Bayle bir uzay elbisesf jpin genetik mithen-  Mars'ta giyilen bir uzay elbisesi 20 kg dan fazla ~ istenen ve istenmeyen gazlart filtre eder, UTC"
distigi ke molekiler biyolojivi birlegtiren yepye-  Oltamall. Bununia birfikte, Mars'taki gekim kuv- deki aragtirmacilar bu tiir gazlarm seglel filtre
i bir teknoloji kullambyor, Ebisenin kumagi, go- Vet Ay 'dakinden lazla ofdugundan, Mars'ta kul-  dselliklerinin gelecekteki Ay ve Mars aragtirma-
netik mahendislerinee dretihnis proteinden ya-  lanilacak uzay elbiseler, ginimiz teknolofisin-  larmda kullanlabilecek uzay elbiselert fgin unut
pilyor ve bir kasn yaptils gibi, kasilabifme fonk-  de kulanlen elbiselerin yarmndan daha az bir  vericl buluyorlar, Bu yeni elbiselerds, zar dokis-
oz i agurikta olmab. larmn bullouhas, gz bilesikerindaymak g
Astronotu ikinei bir deri gbi saran bu yeni Astronotlar nefes aldikga, soluduklart muh- BWWWMIWMW“@
uzay elbisesi, aym zamanda gazlan segerek ge-  temelen zehirl karbondioksit v elbiselrin igin-  dekI hedeflerinden birf ise, karbondioksit ve ne-
piyr;bllle elbis,karbondioksi g ve  doki em, elbisenin kusundin Mrs o 1 karken osfen ende tutan i 3¢
nem kontrolini kends kendine, yosan destek  rine geger. Aynt and, sstomki oksjen, yeni-  Selistimek
dnitesinden yapabiliyor. den solumak ve normal atmosfer hasinomi kor- Straleji Basin Bllteni
SONUC tik elmasin endistriyel uygulamasi, éntimizdeki yil-

Genelde siis tag olarak bilinen elmasin {istiin
dzellikleri nedeniyle endistriyel kullanimi da yaygin-
lagmistir.

Sis tagi kalitesinde olmayan dogal elmaslar ve
yapay olarak iretilen sentetik elmaslar endiistride
degisik alanlarda kullaniimaktadir. 1950'lerde ger-
ceklestirilen sentetik elmas (iretimi, su anda 50
ton/yil seviyesine ulasmisgtir.

Sentetik elmas {iretimi i¢in genelde yiiksek ba-
sing ve yllksek sicakliklar gerekirken elmas kapla-
ma ydntemi diigiik basinglarda gergeklesmektedir.
Hatta "‘elmasa benzer'' tabaka diye s6z edilen kap-
lama oda sicakliklarinda bile yapilabilmektedir. Sen-
tetik elmasin pratikte uygulama bulmasi, Japonlar
sayesinde 1980'lerden sonra olmustur. Japonlarin
bu konuda 200'0in Ustlinde patentleri vardir. Sente-
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larda hizla gelisecege ve birgok yerde karsimiza ¢i-
kacaga benzemektedir.
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HUCRENIN HAYAT DEVRINI
KONTROL EDEN MEKANIZMA NEDIR?
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oldufu markez

DNA REPLIKASYONU
va SENTROZOM

BASLAMA
ONA
Replikasyonu

PROTEIN SENTEZI ve
HUGCAE BUYUMESININ
DEVAMI

PROTEIN SENTEZ| ve
HUCRE BUYUMESI

m,_

.

eni bir hiicrenin olugsumunda tekrarlanan olay-
lar biliniyor ise de, biyologlar, bu olaylarnn na-
sil dizenlendigini yeni 6greniyorlar,

1900'lerde bllim adamlan hlcrenin hayat dev-
rindeki termel olaylan (tek bir hiicrenin diger yavru
hiicrelere bolinmesi, gelismesi ve hiicrenin hayat
devri) tanimlamislardi. Son zamanlara kadar, insan-
larda sadece lreme igin dedgil, ayni zamanda geli-
sim, dokulann tamiri ve diger pek cok islem igin

* Yrd. Doc. Dr., Ankara Univ. Fen Fak. Biyvoloji Bolimu.

610

" 4

‘:—...r*h'
115
|

MITOZ'a

PROFAZ
(Gekirdek zan parcalanir;
i Iplikter! olugur; kromozomlar yodunlagi

6
IPLIKLERI

KROMOZOM

METAFAZ
Kromozomlar
ekvaloryal
dizlemde
dizilirler

ANAFAZ
Kromozorm|ar
aynliriar

—_—

TELOFAZ ve SITOKINEZ
[} ( =siloplasma bdlinmesi)

hayati 6nemi olan bu hicrenin hayat devrini neyin
dizenledigi hakkinda gok az sey biliniyordu.

Son bes yil iginde hilicrenin hayat devri ve hic-
re bélinmesi ile ilgili yapilan aragtirmalar, olduk¢a
ilging sonuglar ortaya gikarmigtir. Bu galigmalara gé-
re, bkaryotlardaki (bakteri ve virisler haricindeki di-
ger tlm yasayan organizmalar) hicrenin hayat
devrinin diizenlenmesl, cdc-2 (cell division control
= Hicre Boélinmesinin Kontroll) olarak adlandin-
lan bir gen tarafindan olusturulan cde-2 proteininin
caligmasindaki degisikliklere bagl oldugu tespit edil-
migtir.

BILIM VE TEKNIK




caligmasindaki degisikiiklere bagl
oldufu tespit edilmistir.

Hcrenin hayat devrini diizen-
leyen mekanizmanin aynntili ola-
rak ogrenilmesi, sadece hiicre
biyologlari igin dedil, tip dlUnyasi
agisindan da, gerek hasar goren
organ ve dokularin yeniden olus-
masi igin gerekli olan hiicrelerin
iremesine neden olacak yeni yon-
temlere Oncl olmasi, gerekse
kanser hicrelerinin kontrolsiz go-
galmalarini durdurma ydntemleri-
ne 151k tutmasi ve boylece kanser
gibl hiicrenin hayat devri ile ligili
hastaliklarin tedavisinde de yararl
olabilmesi agisindan biy{ik dnem
tagimaktadir.

Hicrenin hayat devri igindeki
mitoz ve mayoz bélinme, glin sa-
at ve dakika araliklariyla sGrmek-
tedir. Bélinmenin kontrolden
gikmasi halinde kanser meydana

gelmektedir. Hicre béllinmesi ile

ilgili, 20 yil dnce kegfedilen mekanizma ise, bélin-
menin hdcre blylklGgl tarafindan kontrol edilme-
sidir. Buna gbire, ana hiicre bir yolunu bulup kitlesini
tam iki katina gikarirsa, bolinmenin olugmasini arar-
layabilir. Ayrica hiicre hayat devrindeki gesitii olay
lan koordine etmek zorundadir. Ornek olarak hiicre,
kromozomlarin olugturan DNA replikasyona ugra-
madan, mitoz ve mayoz bélinmeye girmekten sa-
kinmalidir. Aksi takdirde bazi kromozomlar eksik
olan hatali hicrelerin ortaya gikmasi mUmkinddr,
Bu da genetik bir hastaligin ortaya gikmasinin yani
sira hicreyi oldirebilir ya da kanserli yapabilir.

Anlasiimasi gig olan diger bir durum Ise, hic-
relerin, bélinme ile birlikte kromozomlardaki ayrimi
nasil diizenledikleri ve ayrica hiicrenin biylimesi si-
rasinda bu iglemleri nasil koordine ettikleridir.

1971'de Yale Universitesi'nden Yoshio Masui ve
Argonne Milli Laboratuvan'ndan Dennis Smith, bu
sorunun cevabi ile ilgili blylk bir adim atmiglardir;
kurbaga oositlerinde mayoz boliinmeyi uyaran kim-
yasal bir sinyalin varligini tespit ettiler. Arastincilar,
baslangigta bu kimyasal sinyali belll bir madde ola-
rak tammlayamamiglar; fakat, faaliyetinden dolayi
varligini kes’retmlslardir. Mayoz béllinmeye baglamak
igin hormonal bir uyar almamig (progesteron), din-
lenme devresindeki bir oosite, olgunlasan bir oosi-
tin hicre 6zsuyu enjekie (igne ile) edilirse, Ikinci
oositin gelismeye ve olgunlagmaya bagladifi gbzlen-
mistir. Hlcre dzsuyunu, yani bélinmeyi baslatici sin-
yali alan, gelismemis oosit mayoz bilinmeye baslar.
Arastincilar, bollinmeyl baslatan hiicre 6zsuyunun
belirlenemeyen bu bileseni igin, “olgunlagmay: sag-
layan faktér' veya MPF ''Maturation Promoting
Factor" terimini kullanmiglardir.

Daha sonra bu konuda caliganlar (sadece ma-
yoz bdlinmede degil) ayni faktériin (MPF), mayalar-
da, deniz omurgasizlarinda ve memelilerdeki tim
mitotik hiicre ¢aligmalarinda bélinmeyi baglatan ilk
sinyal oldugunu bulmuslardir. Boylece mayoz ve mi-
toz bdliinmede temel diizenleyici olan ve 1988'e ka-
dar ayirt edilemeyen MPF belirlenmistir.

AGUSTOS 1993

Utretch'deki Hubretch laboratuvanndan Yet Koki
Hara ve Peter Tydeman, kurbaga yumurtalarindaki
(oocyte) calismalan ile, hicrenin hayat devrinin ge-
kirdekteki olaylar tarafindan kontrol edilmedigini bul-
muslardir. Aragtinicilar, ilk kez mitoz bélinmeye giren
kurbaga yumurtalarinda olusan sagirtici biizilmenin
nedenini kesfettiklerinde bu durumu farkettiler, Bi-
ztilmenin hiicre bélinmesinin bir bélimi oldugu di-
sUniloyordu. Fakat mitoz bdlinme dursa daha
dlizenli araliklarla blizilmenin devam etmesi sagir-
ticiydi. I3 ipliklerinin olusumunun énlenmesi ya da
gekirdedin tamamen kaldinimasi, bizGimenin peri-
yodik olarak tekrarlanmasim durdurmamisti,

Mitoz suni olarak durduruldugunda, MPF enjekte
edilmesi lle mitozun tekrar baslamasi saglanmistir,

Son arastirmalar, MPF'nin normal olarak mito-
za neden oldugunu tespit etmeye yardim etti. Ayni-
ca bu faktor igin hayati Gnemi olan bir veya birkag
proteinin interfaz sirasinda sitoplazma iginde yapil-
digini gosterdi. Hiicre biyologlan, sitoplazmadaki
kendi kendine ilerleyen kimyasal reaksiyonlar tara-
findan yénlendirilen mitoz ve interfazdaki siralama
hakkinda delil toplarken, genetik¢iler de tamamen
dedisik bir tanimlamarun delillerini topladilar. 1988'in
sonlarinda aragtirmacilar hiicre bélinmesini kontrol
eden (cdc = cell division control) ve MPF'nin bir bi-
legeni olan cdc-2 genini ve bu genin triinid olan ede-2
proteinini kesfettiler. Bu proteinin hilcre devrini di-
zenleyen protein kinazlardan oldugu anlasilmigtir.
cde-2 proteini kurbaga oositleri ve bira mayasi hiic-
relerinde yapilan ¢alismalar ile kesfedilmistir,

Mayalarda yapilan aragtirmalar ile cdc-13 adi ve-
rilen hiicre bélinmesini kontrol eden ikinci bir gen
tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalar ile cdc-13 geni-
nin tek bagina galigmadigi, bu genin Grind olan pro-
tein ile cdc-2 proteininin birlestigi gézlenmistir. O
halde cdc-13 proteini de MPF'nin ikinci bir bile-
senidir.
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GEREKSIZ SEZARYEN
AZALTILABILIR

Ingiliz arastirmacilar tarafindan
geligtirifen ve dodum sirasinda, be-
bedin kamindaki oksijen miktarin
gosteren ve bunu grafikleyebilen bir
cihaz, her yil sayilan gittikge artan
sezaryen dogumiann miktanin azal-
tabilir.

Ana rahmindeki fetusun karin-
daki oksijen seviyesi ok diisukiir.
Bu durum, dogumdan hemen 6n-
cesine kadar devam eder. Buradaki
esas sorun, oksijen azliginin hangi
seviyede ve ne kadar slire devam
ederse bebedin tehlikede oldugu-
nun belirlenmesidir. Yeni gelistiriien
Yakin-Infrared spektroskopi (NIRS)
cihazi, dogum yaptiran doktorlarin,
bebeklerde beyin hasariarinin nasil,
nigin ve ne zaman olabilecedini an-
lamalarina yardim edecektir.

Halihazirda bunu  belirlemek
igin, dogum sirasinda bebegin kalp
anglanmn izlenmesi vaya bebedin
bagindan ince bir igne-ile alinan ka-
min oksijen miktanmn dlgdimes yon-
termleri kullanimaktadir. Oksijen az-
hici veya diger adiyla hipoksi, beyin
hasarinin en énemli nedenidir, Su
an kullanilan yéntemlerle bebegdin
hipokside olduguna karar verilirse,
bebek forsepsle (kagik yardimiyla)
veya sezaryenle dodurtulmaktadir.

Yeni yontemi geligtiren bilim
adamlanndan Donald Peebles, kalp

Bebegin ilk nefes aligi
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Oksijenlenmis
hemoglobin

Zaman (dakika)

hiz1 gozénine alinarak gereksiz ye-
re birgok bebek sezaryenie dodur-
tulmaktadir diyor. Bunun nedeni de,
kalp tizindaki dislgtn sebebinin
halen tam olarak anlagiiarmamasina
bagilyor Peebles. Bunun nedeni be-
begdin bagindaki sikisma olabilece-
di gibi, plasentadan gelen kanin ye-
terince oksijenlenmemis olmasina
da bagdi olabilir

NIRS cihazinda iki optik fiber
vardir. Bu fiberler emici yastiklarla
bebegin basina tutturulur. Fiberle-
rin birinden infrared igin génderilir-
ken, diger fiber derideki kandan
yansiyan (sinlart toplamaktadir.

Kanda oksijeni tagiyan hemog-
lobin, oksijeniendiginde kirmiziya,

oksijen! kaybettiginde de mavive
doénasmektedir. Hemoglobinin ok-
sijenienmis formu, oksifensiz formu-
na gore daha fazla infrared 1si1gi yan-
sitmaktadir. Bu sayede kandaki ok-
sijen konsantrasyonu kolayca he-
saplanabllmektedir. NIRS bebede
zararsizdir. Ayrica anneye de sikintt
vermemektedir.

Peebles, cihazi yakfasik iki yil-
dir 30 dogum eyleminde kullanrms,
3 ile 5 yil sonra da tGm hastaneler-
de kullaniimaya baslanacagini
soyliyor.

New Scientist,
9 Ocak 1993'ten gev.:
Nurullah OKUMUS

Daha sonraki yillarda yapilan calismalarda,
cdc-13 proteinin CYCLIN denilen proteinin molekil
yapisi ve buyuklugd ile benzerligine dikkat gekilmis-
tir. Edinburgh Universitesi'nden Paul Nurse ve ar-
kadaglan cyclin'in cdc-13 proteini gibi, cdc-2 prote-
ini ile de kompleks olusturdugunu buldular. Sonug-
ta MPF'nin cyclin denilen ikinci bir bileseninin oldu-
gu anlasildi. Buna gére cyclin cde-2 ile kompleks ku-
rarak aktif MPF'yi olusturmaktadir. Faaliyete gegen
MPF ise, mitozu baslatan diigmeye basmaktadir.

MPF'yi harekete gegiren ve bu mekanizmanin
hizli ve yavas galismasini sagdlayan nedir? Blylime
ve gelisme faktorleri olarak bilinen bu sinyaller sa-
yesinde yavas biy{iyen hiicrelerin daha hizl biiy(-
meleri veya yasli bir hiicrenin tekrar gogalmasi mim-
kiin olabilir. Boyle bir sinyal MPF'ye protokinaz di-
zileri ile ulagsmaktadir. MPF'nin herhangi bir araci ol-
madan da etkilerini gerceklestirdigi bilinmektedir. Ba-
z1 aragtiricilar, MPF'nin bir bileseni olan cdc-2 nin
dogrudan kromozom yogunlasmasina (mitozun er-
ken devresi) katkida bulundugunu tespit etmislerdir.
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Son yirmi ve dzellikle son bes yilda yapilan ¢a-
lismalar, hiicrenin hayat devri ve hiicre bélinmesi
hakkinda birgok yeni bilginin elde edilmesini sagla-
migtir. Ancak calismalar ilerledikge cyclin-cdc-2
kompleksinin hiicre béliinmesindeki etkileri daha iyi
ortaya konacak ve bu aragtirmalar, kanser ve baz
genetik hastaliklar gibi hiicre béltinmesi ile ilgili has-
taliklarin tedavilerine de biiylik katki saglayacaktir.[]
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* Yrd. Doc. Dr., Ankara Univ. Fen Fak. Biyvoloji Bolimu.
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caligmasindaki degisikiiklere bagl
oldufu tespit edilmistir.

Hcrenin hayat devrini diizen-
leyen mekanizmanin aynntili ola-
rak ogrenilmesi, sadece hiicre
biyologlari igin dedil, tip dlUnyasi
agisindan da, gerek hasar goren
organ ve dokularin yeniden olus-
masi igin gerekli olan hiicrelerin
iremesine neden olacak yeni yon-
temlere Oncl olmasi, gerekse
kanser hicrelerinin kontrolsiz go-
galmalarini durdurma ydntemleri-
ne 151k tutmasi ve boylece kanser
gibl hiicrenin hayat devri ile ligili
hastaliklarin tedavisinde de yararl
olabilmesi agisindan biy{ik dnem
tagimaktadir.

Hicrenin hayat devri igindeki
mitoz ve mayoz bélinme, glin sa-
at ve dakika araliklariyla sGrmek-
tedir. Bélinmenin kontrolden
gikmasi halinde kanser meydana

gelmektedir. Hicre béllinmesi ile

ilgili, 20 yil dnce kegfedilen mekanizma ise, bélin-
menin hdcre blylklGgl tarafindan kontrol edilme-
sidir. Buna gbire, ana hiicre bir yolunu bulup kitlesini
tam iki katina gikarirsa, bolinmenin olugmasini arar-
layabilir. Ayrica hiicre hayat devrindeki gesitii olay
lan koordine etmek zorundadir. Ornek olarak hiicre,
kromozomlarin olugturan DNA replikasyona ugra-
madan, mitoz ve mayoz bélinmeye girmekten sa-
kinmalidir. Aksi takdirde bazi kromozomlar eksik
olan hatali hicrelerin ortaya gikmasi mUmkinddr,
Bu da genetik bir hastaligin ortaya gikmasinin yani
sira hicreyi oldirebilir ya da kanserli yapabilir.

Anlasiimasi gig olan diger bir durum Ise, hic-
relerin, bélinme ile birlikte kromozomlardaki ayrimi
nasil diizenledikleri ve ayrica hiicrenin biylimesi si-
rasinda bu iglemleri nasil koordine ettikleridir.

1971'de Yale Universitesi'nden Yoshio Masui ve
Argonne Milli Laboratuvan'ndan Dennis Smith, bu
sorunun cevabi ile ilgili blylk bir adim atmiglardir;
kurbaga oositlerinde mayoz boliinmeyi uyaran kim-
yasal bir sinyalin varligini tespit ettiler. Arastincilar,
baslangigta bu kimyasal sinyali belll bir madde ola-
rak tammlayamamiglar; fakat, faaliyetinden dolayi
varligini kes’retmlslardir. Mayoz béllinmeye baglamak
igin hormonal bir uyar almamig (progesteron), din-
lenme devresindeki bir oosite, olgunlasan bir oosi-
tin hicre 6zsuyu enjekie (igne ile) edilirse, Ikinci
oositin gelismeye ve olgunlagmaya bagladifi gbzlen-
mistir. Hlcre dzsuyunu, yani bélinmeyi baslatici sin-
yali alan, gelismemis oosit mayoz bilinmeye baslar.
Arastincilar, bollinmeyl baslatan hiicre 6zsuyunun
belirlenemeyen bu bileseni igin, “olgunlagmay: sag-
layan faktér' veya MPF ''Maturation Promoting
Factor" terimini kullanmiglardir.

Daha sonra bu konuda caliganlar (sadece ma-
yoz bdlinmede degil) ayni faktériin (MPF), mayalar-
da, deniz omurgasizlarinda ve memelilerdeki tim
mitotik hiicre ¢aligmalarinda bélinmeyi baglatan ilk
sinyal oldugunu bulmuslardir. Boylece mayoz ve mi-
toz bdliinmede temel diizenleyici olan ve 1988'e ka-
dar ayirt edilemeyen MPF belirlenmistir.
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Utretch'deki Hubretch laboratuvanndan Yet Koki
Hara ve Peter Tydeman, kurbaga yumurtalarindaki
(oocyte) calismalan ile, hicrenin hayat devrinin ge-
kirdekteki olaylar tarafindan kontrol edilmedigini bul-
muslardir. Aragtinicilar, ilk kez mitoz bélinmeye giren
kurbaga yumurtalarinda olusan sagirtici biizilmenin
nedenini kesfettiklerinde bu durumu farkettiler, Bi-
ztilmenin hiicre bélinmesinin bir bélimi oldugu di-
sUniloyordu. Fakat mitoz bdlinme dursa daha
dlizenli araliklarla blizilmenin devam etmesi sagir-
ticiydi. I3 ipliklerinin olusumunun énlenmesi ya da
gekirdedin tamamen kaldinimasi, bizGimenin peri-
yodik olarak tekrarlanmasim durdurmamisti,

Mitoz suni olarak durduruldugunda, MPF enjekte
edilmesi lle mitozun tekrar baslamasi saglanmistir,

Son arastirmalar, MPF'nin normal olarak mito-
za neden oldugunu tespit etmeye yardim etti. Ayni-
ca bu faktor igin hayati Gnemi olan bir veya birkag
proteinin interfaz sirasinda sitoplazma iginde yapil-
digini gosterdi. Hiicre biyologlan, sitoplazmadaki
kendi kendine ilerleyen kimyasal reaksiyonlar tara-
findan yénlendirilen mitoz ve interfazdaki siralama
hakkinda delil toplarken, genetik¢iler de tamamen
dedisik bir tanimlamarun delillerini topladilar. 1988'in
sonlarinda aragtirmacilar hiicre bélinmesini kontrol
eden (cdc = cell division control) ve MPF'nin bir bi-
legeni olan cdc-2 genini ve bu genin triinid olan ede-2
proteinini kesfettiler. Bu proteinin hilcre devrini di-
zenleyen protein kinazlardan oldugu anlasilmigtir.
cde-2 proteini kurbaga oositleri ve bira mayasi hiic-
relerinde yapilan ¢alismalar ile kesfedilmistir,

Mayalarda yapilan aragtirmalar ile cdc-13 adi ve-
rilen hiicre bélinmesini kontrol eden ikinci bir gen
tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalar ile cdc-13 geni-
nin tek bagina galigmadigi, bu genin Grind olan pro-
tein ile cdc-2 proteininin birlestigi gézlenmistir. O
halde cdc-13 proteini de MPF'nin ikinci bir bile-
senidir.
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GEREKSIZ SEZARYEN
AZALTILABILIR

Ingiliz arastirmacilar tarafindan
geligtirifen ve dodum sirasinda, be-
bedin kamindaki oksijen miktarin
gosteren ve bunu grafikleyebilen bir
cihaz, her yil sayilan gittikge artan
sezaryen dogumiann miktanin azal-
tabilir.

Ana rahmindeki fetusun karin-
daki oksijen seviyesi ok diisukiir.
Bu durum, dogumdan hemen 6n-
cesine kadar devam eder. Buradaki
esas sorun, oksijen azliginin hangi
seviyede ve ne kadar slire devam
ederse bebedin tehlikede oldugu-
nun belirlenmesidir. Yeni gelistiriien
Yakin-Infrared spektroskopi (NIRS)
cihazi, dogum yaptiran doktorlarin,
bebeklerde beyin hasariarinin nasil,
nigin ve ne zaman olabilecedini an-
lamalarina yardim edecektir.

Halihazirda bunu  belirlemek
igin, dogum sirasinda bebegin kalp
anglanmn izlenmesi vaya bebedin
bagindan ince bir igne-ile alinan ka-
min oksijen miktanmn dlgdimes yon-
termleri kullanimaktadir. Oksijen az-
hici veya diger adiyla hipoksi, beyin
hasarinin en énemli nedenidir, Su
an kullanilan yéntemlerle bebegdin
hipokside olduguna karar verilirse,
bebek forsepsle (kagik yardimiyla)
veya sezaryenle dodurtulmaktadir.

Yeni yontemi geligtiren bilim
adamlanndan Donald Peebles, kalp

Bebegin ilk nefes aligi
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hemoglobin

Zaman (dakika)

hiz1 gozénine alinarak gereksiz ye-
re birgok bebek sezaryenie dodur-
tulmaktadir diyor. Bunun nedeni de,
kalp tizindaki dislgtn sebebinin
halen tam olarak anlagiiarmamasina
bagilyor Peebles. Bunun nedeni be-
begdin bagindaki sikisma olabilece-
di gibi, plasentadan gelen kanin ye-
terince oksijenlenmemis olmasina
da bagdi olabilir

NIRS cihazinda iki optik fiber
vardir. Bu fiberler emici yastiklarla
bebegin basina tutturulur. Fiberle-
rin birinden infrared igin génderilir-
ken, diger fiber derideki kandan
yansiyan (sinlart toplamaktadir.

Kanda oksijeni tagiyan hemog-
lobin, oksijeniendiginde kirmiziya,

oksijen! kaybettiginde de mavive
doénasmektedir. Hemoglobinin ok-
sijenienmis formu, oksifensiz formu-
na gore daha fazla infrared 1si1gi yan-
sitmaktadir. Bu sayede kandaki ok-
sijen konsantrasyonu kolayca he-
saplanabllmektedir. NIRS bebede
zararsizdir. Ayrica anneye de sikintt
vermemektedir.

Peebles, cihazi yakfasik iki yil-
dir 30 dogum eyleminde kullanrms,
3 ile 5 yil sonra da tGm hastaneler-
de kullaniimaya baslanacagini
soyliyor.

New Scientist,
9 Ocak 1993'ten gev.:
Nurullah OKUMUS

Daha sonraki yillarda yapilan calismalarda,
cdc-13 proteinin CYCLIN denilen proteinin molekil
yapisi ve buyuklugd ile benzerligine dikkat gekilmis-
tir. Edinburgh Universitesi'nden Paul Nurse ve ar-
kadaglan cyclin'in cdc-13 proteini gibi, cdc-2 prote-
ini ile de kompleks olusturdugunu buldular. Sonug-
ta MPF'nin cyclin denilen ikinci bir bileseninin oldu-
gu anlasildi. Buna gére cyclin cde-2 ile kompleks ku-
rarak aktif MPF'yi olusturmaktadir. Faaliyete gegen
MPF ise, mitozu baslatan diigmeye basmaktadir.

MPF'yi harekete gegiren ve bu mekanizmanin
hizli ve yavas galismasini sagdlayan nedir? Blylime
ve gelisme faktorleri olarak bilinen bu sinyaller sa-
yesinde yavas biy{iyen hiicrelerin daha hizl biiy(-
meleri veya yasli bir hiicrenin tekrar gogalmasi mim-
kiin olabilir. Boyle bir sinyal MPF'ye protokinaz di-
zileri ile ulagsmaktadir. MPF'nin herhangi bir araci ol-
madan da etkilerini gerceklestirdigi bilinmektedir. Ba-
z1 aragtiricilar, MPF'nin bir bileseni olan cdc-2 nin
dogrudan kromozom yogunlasmasina (mitozun er-
ken devresi) katkida bulundugunu tespit etmislerdir.
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Son yirmi ve dzellikle son bes yilda yapilan ¢a-
lismalar, hiicrenin hayat devri ve hiicre bélinmesi
hakkinda birgok yeni bilginin elde edilmesini sagla-
migtir. Ancak calismalar ilerledikge cyclin-cdc-2
kompleksinin hiicre béliinmesindeki etkileri daha iyi
ortaya konacak ve bu aragtirmalar, kanser ve baz
genetik hastaliklar gibi hiicre béltinmesi ile ilgili has-
taliklarin tedavilerine de biiylik katki saglayacaktir.[]
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akin bir :k-'|-“r; ;'j‘r;_l_;h\_ de Aé

I!‘;r.j rac !l: h'f. !

kuvvetinin etkisin

Marek Artur ABRAMOWICZ

ger bir araba, otobils veya tren ile yolculuk et-

tiyseniz, merkezkag kuvvetinin farkina varmis-
sinizdir: Bu, virajin merkezinden digariya dogru iten
ve aracin hizi arttikga gliglenen bir kuvvettir. Bu se-
beple, Hindistan Ahmedabad'da Fizik Aragtirmalan
Laboratuvari'ndan meslektasim olan A.R. Prasan-
na ve benim, gok yakin bir gegmiste, Einstein’in gé-
recellk teorisinin, bazi 6zel sartlarda, merkezkag kuv-
vetinin, dairesel hareketin merkezine dedil disina
dogru etkiyeblilecegini ngordigini anladigimizda,
igine distiglimlz saskinhg tahmin edebilirsiniz. Bir
astronot, eder uzay aracini, karadelik gibi ¢ok kit-
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leli ve yogun bir cisme yeterince yaklastirabilirse, bu
astronotun, disa degil igeriye dodru ¢geken bir mer-
kezkag kuvvetine maruz kalacagini gdstermis bulu-
nuyoruz. Ginlik tecribelerimizin tersine, aracin y6-
riinge hizindaki artis, kendisini iceriye dogru ¢eken
merkezka¢ kuvvetinin degerini yikseltmektedir.

Hesaplanmiza gore, bir karadeligin yakinlarin-
da merkezkag kuvvetinin ydn degistirmesine ek ola-
rak, i¢ ve dis anlayigina dayanan bitin dinamik et-
kiler de tersine donmektedir. Bunun farkedilmesi, ev-
rendeki cok parlak galaksilerin merkezlerinde ger-
ceklesen esrarll olaylarin cok Gnemll bir parcasi
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oldugu distnalen karadeliklerin fiziksel yapilan Oze-
rindeki gbriislerin anlagiimas: agisindan énemlidir.
Merkezkag kuvveti paradoksu (zerinde yapilan arag-
tirmalarda, bu galaktik enerji kaynaklarinin tipik ha-
reketleri hakkinda énemli fikirler elde edilmigtir.

Merkezkag kuvveti paradoksunun sebebi, kara-
delik tarafindan meydana gelirilen asin derecede
kuvvetli gekim alanidir. Einstein'in 1915 yilinda ileri
sird(gii gibi, gekim alani uzayi bikerek 1gik i1ginla-
rint eger. 1919'da, bu 6ngdrii, SIR Arthur Edding-
ton'un, Giineg'e yakin bolgelerden gegen iginlann
ufak sapmalanim deneysel olarak dlgmesiyle kanit-
landi. Isik 1s1m Glnes'in ylizeyini teget gectigi tak-
dirde, onun gekim alani tarafindan, bindebirden da-
ha az bir ag1 derecesinde saptinilacaktir. Bir karade-
ligin gekim alani, Giineg'inkinden ¢ok daha gigll
olacad) igin, 15181 cok daha fazla derecelerde sapti-
rabilir.

Astronomlar, bir karadeligi dogrudan gbzlemis
degildirler. Ancak bunlarin varligina inanmayanian
ikna etmeye yetecek miktarda dolayli delil sahibidir-
ler. Gegligimiz yirmi yil boyunca, astronomlar, ka-
radelik icerdigl tahmin edilen pek gok cisim tespit
ettiler. Bunlanin iginde, galaksimizde bulunan birkag
parlak X 1sini kaynagi ve birgok sayida aklif galaktik
gekirdek adi verilen, uzak galaksilerin ender bulu-
nan stklt merkezleri yer almaktadir.

Bir karadelik, kendisine gok yaklasan herhangi
bir radyasyon veya maddeyi sonsuza kadar hapse-
der. Donlsan olmadid bu nokia karadeligin boyu-
tunu veya onun ¢ekim yarigapini belirler. Ginesimiz
ile ayni kiitleye sahip bir karadeligin ¢ekim yarigapi
yaklasik Ug¢ kilometredir. Karadeligin yGzeyine pa-
ralel dogrultuda ilerleyen bir igik 1sin1, karadeligin ya-
nindan, érnedin, gekim yangapinin (¢ kati kadarlik
bir mesafeden gecerse, yaklagik 45 derecelik bir sap-
maya ugrar. En 6nemlisi, bir 151k 151, karadelidin
yakinindan g¢ekim yancapinin birbuguk kati kadar
olan bir uzakliktan gegerse, bu igik, karadelik cev-

resinde tam bir daire yoringe (zerinde donmeye
baslar. Dairesel 1sik isinlannin varhi§, merkezkag
kuvvetl paradoksunda anahtar rol oynamaktadir,

Ben ve simdi Paris Observatory'de galisan Je-
an Pierre Lasota, bu konudaki ilk ip ucunu, yakla-
sik yirmi yil nce tamamen sans eseri elde etmistik.
Warsaw'da, Copernicus Astronomical Center'da, ge-
nel gorecelik teorisi ile ilgili teknik bir problem (ze-
rinde galisiyorduk. Ozellikle de, bir 8grencimiz olan
Bozena Muchotrzeb tarafindan gikarilan karmasik bir
formil (izerinde duruyorduk. Birgeylerin agikga yanls
oldugunu farkettik. Bu formile gore, 1s18in tutuldu-
Gu dairesel ybriingede dolanacak bir cismin maruz
kalacadi kuvvet, cismin hizindan ba§imsiz olarak,
kendisini igeri dogru geken ve toplamda hep ayni
miktarda kalan bir kuvvet olacaktir. Ve 6zellikle, ha-
reketsiz bir cisimle,dairesel yoriingesinde giginki-
ne yakin bir hizla dolanan roketin maruz kalacaklar
bu kuvvet tamamen ayni olacaktir.

Basta bunun tamamen bir sagmalik oldufunu
diislindlk. Temel dinamik yasalarina gore, cismin
Ozerindeki gekim kuvveti, onun yériingedeki hizina
bagl dedilken, merkezkag kuvveti buna baglidir. Bu
nedenle, merkezkac ve ¢gekim kuvvetlerinin basitge
toplamindan ibaret olan net kuvvet yoriinge hizina
baglidir. Formil bizim bekledigimiz yamti vermedi-
gi igin, dogru olmadigina kesin olarak inandik. An-
cak, yapti@imiz bitln hesaplan dikkatle gdzden ge-
girdik ve hicbir hata bulamadik. Sonunda anladigi-
miz gibi, hem formil hem de dairesel 1gik 1sinlannin
ybringesinde dolanan cisimlerin hareketleriyle ligi-
li paradokslu 6ngérl dogru idi.

Fizikte gergek paradokslar yoktur. Bazen, bir ola-
yi, kendi zihinlerimizin yetersizliklerinden dolay pa-
radokslu bulabiliriz. Ctnk{, gogu zaman, esyanin na-
sil isledigini anlamamizi engelleyecek sekilde bazi
eksik fikirlere saplanir kalinz. Lasota ve ben anla-
dik ki, dairesel igik ybriingesi boyunca olan hareke-
tin tamamen paradokslu gérinme sebebi, igigin ger-
gekten de dairesel bir yoriingede donlyor olmasi-
na ragmen, bir agidan da ydriingesini, diiz olmasidir.

Bir karadelik gevresinde aym ydériingede donen Iki uzay araci, merkezkag kuvvetinin olgiilmesi igin kullanila-
bilir. Her bir uzay aracinda, birer jiroskop ve bir yaya asih agirlik vardir. Araglardan her biri karadelik etra-
finda donerken, agirhklar belirli bir noktaya isaret ederler. Araglardan biri yoriinge hizim sifira getirir ve
biylece jiroskop degisme (sapma) gistermez. Bu sebeple, yayvdaki merkezkag kuvveti sifir olur ve toplam kuvvet,
valmzea gekim kuvvetine esit olur. Diger uzay araci, herhangi istedigi bir lnzda hareket edebilir. Onun yaymn-
duki merkezkac kuvveti, gerilimin belirlenip sonuglann diger aragtakilerle karsilastinlmas: sonucu bulunabilir,
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tasyonunda deneyler yapan iki astronot distinelim.
Isimleri de Bob ve Alice olsun. Bu istasyon dairesel
bir tip seklindedir ve merkezi dairesel isidin yolu
Uzerindedir. Yani, tipin ekseni ile 1ginlarn takip et-
tigi yol Gst dstedir. Astronotlar, tipln ekseninin da-
iresel oldugunu bilmektedirler; ¢iink( Bob, diiz
cetveller kullanarak, tiipiin uzunlugu boyunca, du-
varlarin kavisliligini dlgmastir. Ancak igik 1sinlannin
egilmeleri sebebiyle, tipd, tam dizgiin olarak gor-
mektedir.

Alice'nin, aragtirma niyetiyle, tipin merkezine
bir lamba koydugunu farzedelim, Daha sonra Alice,
ldp boyunca lambadan uzaga yirimeye baslar. Ali-
ce icin, lamba daima merkezde goriniir ve onu gé-
riisl higbir zaman tlpan kavisliligi ile engellenmez.
Eger Alice arkasina bakarsa, uzaklastikga, lamba-
yl, yavag yavas soluklasan, yaklastik¢a, yavas ya-
vag parlayan bir sekilde godrecektir. Aslinda,
lambanin 1518 tip cevresinde defalarca dénmiis ve
Alice onun cok sayidaki imajlarini gbrmstiir,

Alice, lambanin hem éniinde hem de arkasinda
nasil goriindigind agiklamada zorluk gekecek ve
muhtelif imajlarla akl karisacak olsa da, varacag| so-
nu¢ sudur: Top dizd(r; ¢linkl, duvarlar lambay gér-
mesine hic mani olmamaktadir, Bu sebeple
gordlklerine gore karar veren Alice, tipin igerisin-
de hareket eden bir cisme, herhangi bir merkezkag
kuvvetinin etki edecegini beklemeyecektir. Yani mer-
kezkag kuvvetinin sifir oldugunu dislinecektir. Ve
yine, tlpdn igerisindeki herhangi bir maddeye etki-
yecek tek kuvvetin, yoringe hizindan bagimsiz olan
yer ¢ekimi kuvveti oldugunu tahmin edecektir. Ali-
ce, gordiklerine dayanarak gok yerinde tahminler
yapabilir. Ben buna, ‘gérmek inanmaktir' prensibi
diyorum,

"Gormek inanmaktir’" prensibinin gergek dnemi-
ni, 1985'e kadar anlayamadim. O yilin baharinda, bir
gin, Calif Santa Barbara'da, kuramsal fizik enstiti-
sunde, yemekll bir toplanti sirasinda, dairesel |Tk
isinlart hakkinda gayri resmi bir konusma yaptim. lg-
lerinde, Paris Observatory'den Brandon Carter'in da
bulundugu gdrecelik teorisinde uzman olan birkag
bilim adarminin da hazir bulunmasindan dolay sans-
Iiydim. Konugmamdan bir giin sonra, Carter, parlak
bir fikir ile gikip geldi. Eder bir cisim, sabit hizla, 11k
isinlannin takip ettigi, dairesel, edri veya diiz olan
yolda hareket ederse, cismi rotasinda tutan kuvvet,
cismin hizina bagl olmayacaktir. Tabii ki, cisim igi-
@in gectidi yolu takip eder; ancak hizi isiginkinden
disioktir,

Mesela, bir roket, ginesin yakinindan gegen 151k
iginlarinin izledidi yolu takip ediyorsa, hafifce dén-
mesi gereken agl, derecenin ylizdebiri kadar olacak-
r. Sabit bir hizla, rotasinda kalabilmek igin,
yoriingesine dik bir agiyla destek motorlarini ¢alis-
lirmas| gerekecektir. Ancak, destek motorlarindan
almasi gerekecek kuvvet, roketin hizindan bagim-
siz olacaktir.

Carter, "gbrmek inanmaktir'' prensibinin, ¢ekim
alaninin bulundugu her yerde gegerli olduguna ina-
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niyor. Bir basgka ifade ile eger, sabit hizli bir cisim,
¢ekim alani sebebiyle bikilmis olan 1s18in izledigi
yolu takip ederse, bu cisim sanki diz bir gizgi bo-
yunca hareket ediyormus gibi davranacaktir. Carter,
Lasota ve ben, daha sonra bu iddianin, gekim alam
zamanla degismedigi takdirde dogru oldugunu ispat-
ladik. Kuvvetli gekim alanlarinda, cisimlerin dinamik
davramiglanni anlamada gok kullanisl bir sistem olan
OPTIK GEOMETRI distncesini geligtirdik. Daha
sonra, Triesta Astronomical Observatory'den John
C. Miller ve Opava'daki Silesian Universitesi'nden
Zdenk Stuchlik, bu sistemde, geometri lle dinamik-
ler arasinda temelde baglantilar bulundugunu tespit
ettiler ve Max Planc Instute for Physics and Astroph-
ysics (Minih)'ten Nobert Wex, optik geometrlyi dé-
nen karadeliklere uygulayan, sik ve zekice kurulmus
bir dneri ile ortaya gikti.

Geleneksel uzay geometrisi, uzunluk birimini ta-
nimlayan standart diiz cetvellerle yapilan élgiimle-
re dayanmaktadir. Halbuki, isik sinyalleri lle yapilan
Olgtimleri kullanir.

Geleneksel geometride bir egrinin uzunlugu, egri
boyunca uzanabilecek cetvellerin sayisiyla bulunur.
Bu gekilde, uzaydaki Iki nokta arasindaki uzaklik, ara-
larindaki en kisa egri olarak tammlanir. Bu en kisa
edri “jeodezik" olarak bilinir. Eger bir kisi, diiz ve-
ya gekim alaninin bulunmadigi bir uzayda dlgim ya-
piyorsa, Ikl nokta arasindaki en kisa egri, yani
leodezik, bir diz cizgidir.

Optik geometride, uzayda bulunan iki nokta ara-
sindaki uzaklik, isi§in bu noktalarin birinden digeri-
ne gidip geri gelmesl sdresinin yarisi olarak
tamimlanir. Bu sire birinci noktaya yerlestirilen bir
saal ile élgilir. Cekim alanlan barindirmayan bir
uzayda, optik geometri ile geleneksel geometr| ke-
sin olarak ayni seydir; ¢Onk(, hem isik 1ginlari hem
de jeodezikler diizdiir. Onun igin, bu durumda, uza-
yin geometrisi 11k 1sinlan ile gizilir,

Einstein'in genel gérecelik teorisine gére, uza-
yin ¢ boyutu lle zamanin bir boyutu birlikte dért bo-
yutlu uzay zamani olusturur. Igerisinde gekim alani
bulunan veya bulunmayan biitiin uzay zamanlarda,
151k, jeodezikler boyunca hareket eder ve bu sebeple,
daima uzay zamanin geometrisini ¢izer. Ancak, bir
¢ekim alaniyla burulmus uzayda isik iginlan egrilir
ve genellikle jeodeziklerle gakigmazlar. Bu sebep-
le, codu zaman, uzayin geometrisi, isik isinlar ile gi-
zilmez.

Optik geometri, “‘gergek’* uzakliklan veniden al-
cllendirerek, uzayin geometrisi ile isik Isinlarinin ta-
kip ettikleri yollar arasindaki iliskiyi tekrar kurar. Pek
¢ok agidan, optik geometrinin uygulamasi, bir kire-
den doz bir harita ¢ikartirken takip edilen uygulama
ile aymidir. Optik geometri, kavisli uzayin en kulla-
nimli haritalannin gikanimasinda izlenen bir yoldur;
ama geleneksel kartografinin glindeme getirdidi bir-
lakim zorluklara sahiptir. Mesela, birtakim garpiima-
lara ugramadan, bir kire diiz bir haritada temsil
edilemez. Gerek geleneksel kartografide ve gerek-
se optik geometride 6zel bir temsil ile bazi sekille-
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rin ¢arpiimalan minimuma indirilirken, diger yandan
da, farketmeden baska bolgeler bozulur. Bu temsi-
lin segimi, haritanin yapilig sebebine baglidir. Me-
selad, 0Onld0 Mercator roketl, kutup bdlgelerini
abartarak gosterir; ancak, denizciler igin bir deger
tagimaz; ¢linkd, batdn ¢izgiler, hep bir yénde diz
hatlar seklinde uzanmaktadir. Ayni sekilde optik ge-
ometri de, gergek mesafeleri carpitir; ama 1gigin ya-
yilmasi caligmalari ve dinamik konularinda gok
kullanighdir, ginki, optik geometri ile gizilen harita-
larda g1k isinlan jeodeziklerdir. Tabil ki, 1sik 1sinlar,
en azindan ¢ekim alan degismedidi ve s6z konusu
kiitle donmedigi zamanlar, jeodeziklerle aynidir. Bu
sebeple, her ne kadar, 1s1§in yayillimi ve dinamik, ge-
leneksel geometri iligkili oimasa da, optik geometri
ile baglantiidir.

Optik geometri tarafindan kullanilan yeniden 6l-
cllendirme, gorecelik teorisinde sik¢a kullanilan bir
matematik uygulamasina 6rnek tegkil etmektedir; bu-
na teknikte ‘Conformal Transformasyon'' adi veri-
lir. Yeniden olgulendirme, kavisli sk gmnlarim
kuvvetlendirir ve bu sekilde bunlar, optik geometri-
de jeodezikler olarak beliririer.

Optik geometrinin kullammuyla fizlkgi, uzayin eg-
riliginden dogan birtakim teknik meseleler| ayirarak,
temel fizik konulan ile ilgilenebilir, “Conformal
Transformasyonun'" bu bigimi, kavisll uzayin dina-
miklerini anlamayi mimkin kilar, Dinamikler, goz-
lenen ile daima uyumludur. Optik geometri, dairesel
1sik isinlarinin yollarini takip eden cisimlerin, gori-
nlste paradokslu olan davramsglanni tam manasiy-
la izah eder.

Belki de, optik geometrinin yardimiyla elde edi-
len en dnemli genel sonug, uzayin bazi durumlar-
da, karsimiza, ters yliz edilmis gibi gtkmasidir. Ben
bu gercedi, Cambridge'den iki aragtirma ogrencisi
olan Malcolm Anderson ve Jose P.S. Lemos, lara-
findan yazilmis gok teknik bir yaziyi okurken farket-
tim. Anderson ve Lemos, bir karadelige gok yakin
bir uzakliktaki yéringede dénen gaz bulutunda, ag-
sal momentumun, i¢ yapiskanhk kuvveti ile iceri dog-
ru tasinacagini gostermiglerdi. Bu bulug tuhaft;
clnkl normalde, igyapigkaniik kuvveti agisal mo-
mentumu disan dogru tagimaktadir.

Aslinda, igyapiskanlik kuvveti yoluyla agisal mo-
mentumun disan dogru transferi, astrofizikgiler icin
temel neme sahip bir ilkedir. Bu ilke, karadelik gev-
resinde ddnen gaz bulutunun (diger ismiyle blyG-
me diski), bazi galaksilerdeki aktif cekirdeklere nasil
enerji sagladigini agiklamamiza yardimer olmakta-
dir. [gyapiskaniik kuvveti bliyime diskinin rotasyo-
nunu daha dizgiin hale getirerek, hizli dénen Iig
kisimlan yavaslatir ve yavas donen dis kisimlan hiz-
landirir. Bu yolla, agisal momentum disa dogru tasi-
rir. Anderson ve Lemos, igyapiskaniik kuvvetinin
agisal momentumu igeri dodru da tagiyabilecegini
farkettiler; fakat bunun sebebini ikna edici bigimde
agiklayamadilar, Onlarin yazisini okuduktan sonra,
bir anda anladim ki, optik geometri, bu ve benzer
birtakim sasirtici sonuglann, gayet giiglii bir sekilde
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agiklamalarimi yapmaktadir. Karadelige yakin bélge-
de uzayin ters yiz oldugunu anladim, yani diz cet-
vellerle tanimlanan dis dogrultu ile 1sik 1sinlaryla
tanimlanan dis dogrultu birbirinin tam tersi idi. An-
derson ve Lemos tarafindan ortaya atilan durumda,
aslinda agisal momentum, olmasi gerektigi gibi, di-
sanya taginmaktayds; “‘disan’’ manasi her zaman op-
tik geometri anlayisina gore degerlendiriimelidir.
Karadelikten gok uzak bir bblgede, buna benzer bir
durumda, geleneksel geometri ile optik geometrinin
tanimlachd *‘dis dogrultu’' lar birbirinin aymidir, An-
cak, bir karadeligin yakininda, bu iki dogrultu birbi-
rinin tersidir; bu sebeple de, geleneksel geometriye
gbre agisal momentum iceriye dogru tasinmaktadir
ki, bu hize paradokslu goriiniir.

Nigin bdyle oldugunu anlayabiimek igin, yine zih-
nimizde, i¢inde Bob ve Alice'nin deneyler yaptiklarn
ve bir karadelik ¢evresinde konuslandiriimis daire-
sel bir uzay istasyonu canlandiralim, Ancak, bu se-
fer, istasyon dairesel 11k 1sinlan gevresince dedil,
onun yerine, merkezi karadelik (zerinde olan daha
ufak bir daire boyunca kurulmus olsun. Bob, uzun-
luklart dlgmek igin standart bir diz cetvel, Alice ise
1sik iginlart kullanmaktadir. Kolaylik saglamak igin,
Bob ve Alice'in, tpln uzunlugu boyunca, daima ka-
radeligi sollarina alarak baktiklarini farzedelim. Bob,
standart cetvelini kullanarak, tipin sola dogru bi-
kiildigind farkeder. Ve aslinda onun dlgimleri ger-
cek geometri ile uyumludur. Eger sadece elleriyle
duvara dokunsa bile onun sola dogru egildigini far-
kedecektir. Sonug olarak, dis dogrultunun saga dog-
ru oldugunu bulur,

Bob, giinlilk tecriibelerinden, merkezkag kuvve-
tinin disa dogru itecedini bilmektedir. Bu sebeple,
s0z konusu kuvvetin, cisimleri sada dogru itecegini
tahmin eder. Ayni sekilde, icyapigkanlik kuvvetinin
agisal momentumu sada dogru tasiyacagini diigi-
ndr. isin gergedi ise bunun tam tersidir.

Alice, kendi gbrdiklerine dayanan daha farkl bir
dlgim sistemi kullamir ve sonugta dogru karara va-
rir. Alice, Bob'dan elinde bir lamba oldugu halde ken-
disinden uzaklagmasini ister; boylece lamba, tlpiin
ekseni boyunca hareket edecektir. $imdi, eger bir
sekilde, isik iginlan, karadeligin ¢ekimiyle blkiimez-
lerse, yani isinlar diz kalirsa, lamba, tOpin sol par-
casinin arkasinda gbzden kaybolacak ve Alice, tipin
sola dogru bikilddgi sonucunu gilkaracaktr. Eger
1gik 1sinlan dairesel iseler, lamba hep goriinecek ve
tip diiz olarak gériilecektir. Ancak, tip karadelige
gok yakin oldugu igin igik 1inlan, dairesel isiklardan
daha fazla bir miktarda egrileceklerdir. Bu sebeple
Alice, sagda gozden kayboldugunu gorir ve saga
dogru blkildiginl disdnir. Yine ayni sebepls,
merkezkag kuvvetinin sola dogru iterek, icyapigkanlik
kuvvetinin agisal moementumu yine sola taglyacagi
sonucunu gikarir. “'gérmek inanmaktir' prensibinin
tasdik ettigi gibi, Alice'in vardigi sonuglar dogrudur,
Bu arada, geleneksel geometrinin anlayisina gore,
tip igerisinde, merkezkag kuvvetinin, dairesel hare-
ketin merkezine dogru g¢ektigini de gézden kagir-
mayalim.
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MERKEZKAC

Bir karadelik gevresinde konuglandinimig G tip,
uzak bir gézlemciye dairesel gordnebilir; ancak, 10-
pan igindekiler igin durumn farkhdir. Ik tp (a), kara-
delikten gok uzakta, isik isinlannin neredeyse duz iler-
ledikleri bir mesafede bulunmaktadir. Bu durumda,
her iki gozlemci de, lipan karadelik ¢evresince ka-
vislendidini gorecek ve yerinde bir tahmin ile tap ige-
risinde hareket eden bir cismin, merkezkag kuvvetiyle
karadelikten digan dogru itilecedini dugtneceklerdir.
Tup igerisinde hareket eden bir jiroskop, merkezkag
kuvveli sonucu, ekseni boyunca harekel edeceklir

F GERGEK GEOMETRI

ICERIDEN BAKIS

BiR KARADELIK YAKININDAKI

KUVVETLERI

Ikinci tup (b), karadeligin ¢ekim alani ile, igik 1ginlari-
mn tam daire seklinde bikdldakleri bir uzay bélge-
sinde bulunmakiadir. Igik edrildigi igin, icerideki bir
gézlemci tipd diz gbérecek ve hakh olarak
higbir merkezkag kuvvelinin olmayacadini duginecek-
tir. Ugtnea tap, karadelige gok yakindir. Bu durum-
da igik 1ginlan o kadar bakdlarler ki, 1Gp, karadelikten
disariya dogru kavisleniyormusg gibi géranur. Tupan
igerisindeki gdzlemcei, yine hakll olarak, merkezkag
kuvvetinin, cismi iceriye, karadelide dogru gekerek,
Jfiroskobun sapmasina (hareketine) sebep olacad so-
nucuna varacakhr

ICERIDEN BAKAN
GOZLEMCININ BEKLENTILERI

A
( ﬂl )]

iy

MERKEZ KAG ||
KUVVETI
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Gegctigimiz birkag yil icerisinde, optik geametri,
cok kuvvetli cekim alaninda dénen cisimlerin dav-
raniglarint igeren birtakim astrofizik problemlerine ba-
sanyla uygulanmigtir. Bu cinsten en 6nemli iki prob-
lemden biri, dénen yildizlarin gekimsel ¢ékisleri ve
digerl, notron yildizlan olarak bilinen ve gok yogun
olan Iki cismin biraraya geligidir. John Miller ve ben,
optik geometrinin bu problemleri ¢gdzmede ¢ok kul-
lamigh oldugunu gosterdik. Blizilmeye maruz kalan
dénen bir yildizin seklinde gorilen tuhafliklan agik-
layici basit bir ¢bziim bulduk. Gdrecesiz (nonrelati-
vistic) teoriye géire, donen bir gaz kitlesi, kendl kit-
le ve agisal momentumunu koruyarak gOkerse, ya-
vag yavag yassilagarak tabaklagir. Ancak, 1974 yi-
linda, Chichago Universitesi'nden Subrahmanyan
Chandrasekhar ve o zamanlar Oxford'ta olan Mil-
ler, Einstein'in teorisine gore, ¢ekim alaninin ¢ok kuv-
vetli oldugu ¢ékmenin son basamaklannda yassilag-
madaki artisin durarak dénen yildizin kiiresellese-
cegini buldular. Miller ve ben, optik geometriyi kul-
lanip, gliglll gekim alanlarninda merkezkag kuvveti-
nin tuhaf davraniglanni da degerlendirerek, bu so-
nucun gercek agiklamasini bulduk.

Meslektaslanmi, merkezkag kuvvetinin ters dén-
mesinin gergek bir fiziksel olay oldugu hususunda
ikna etmem bilylik gayret gerektirdi. Problem, ga-
yet kavisli bir uzayda, merkezkag kuvvetinin ne se-
kilde tanimlanip olglilecedi idi, Bu soru benim ve
elestirmenlerin, pek ¢ok uzun hesaplamalar yoluy-
la gayet dikkatiice inceledigimiz birtakim karnsik nok-
talar dogurmaktadir. Ben, bu konudaki en blyik iler-
lemelerimi, Toronto Universitesi'nden Fernando de
Felice ile yaptim. Onun yoneltligi zorlayici sorulara
cevap aradijim dostane savaslanmizda, merkezkag
kuvvetinin 6zel bir tanimini benimsedim. Bu tanim
tam sayllmaz; ama digerlerinden daha kullanisl ve
ikna edici,

Merkezkac kuvvetini &lgebilmek igin, bir karade-
lik gevresinde, ayn yoriingede dolanan Iki uzay araci
hayal edelim. Bunlardan birini Bob, digerini Alice kul-
lanmakladir. Her bir uzay aracinda iki tir alet var-
dir: jiroskop ve bir yayin ucuna asil bir agirhk. Bob
ve Alice, bunun uzunlugunu élgerek, yaydaki gerili-
mi belirleyebilirler. Bu gerilim de, adgirhga etkiyen iki
kuvvetin toplaminrverecektir. Bunlar, gekim ile mer-
kezkag kuvvetleridir.

Bu kuvvetlerden yalniz birini dlgmek igin, Bob ve
Alice'in, karadelik cevresinde donerken, uzay arag-
laninin dogrultusunu degdistirmeleri gerekmektedir.
Her Iki uzay araci da dénmelidir; ¢link(i bdylece, ger-
gin yayin ucu hep ayni noktay) gésterir. Bu sekilde,
yayin dogrultusu aracin iginde hep sabit kalir, ama
aracin disindaki uzaya gbre bu gecerli degildir. Di-
ger yandan, her bir aragtaki Jiroskop, uzayda hep
sabit bir noktay! gosterir ve bu sebeple de, uzay araci
yorlingesi boyunca hareket ederken, yayin dogrul-
tusuna gére hep dedisken noktalan gosterecek, ya-
ni eksenl boyunca hareket edecektir.
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Bob, arag hareket etmedigi zaman, Jiroskobun
artik durumunu degistirmeyecegini bildigi igin, ge-
kim kuvvetini dlgeblimek gayesiyle araci durdurur.
Boylece, yayi gerdiren tek kuvvetin gekim kuvveti ol-
dugunu saptar. Bob, vardigi sonuglari, karadslik gev-
resinde ayni ydriingede dolanan Alice’s ilstir. Alice,
kend| yayini gerdiren toplam kuvveti dlgerek, bun-
dan Bob'un bildirdigi gekim kuvvetini ¢ikartir ve mer-
kezkag kuvvetini buiur, Merkezkag kuvvetini igmede
kullandigimiz bu metot gok nazik bir is gibi gbriinse
de, hem zayif hem de kuvvetll gekim alanlarinda ta-
mamen ayni kullanilirlikta olma avantajina sahiptir.

Optik geometrinin uygulamalarinin degeri, genel
gobrecelikte beliren zor problemleri gozebilecek, gi-
venli bir yol saglamasindan ileri gelir. Ayni zaman-
da, egitimsel agidan da gok kullamighdir. Glnkd, gé-
raceligin, modern astrofizik igin dnemli olan bazi so-
nuglarini eksiksiz anlamamiza yardime: olmaktadir,
Optik geometrinin yardimiyla, bu olaylar artik bize
paradokslu yahut kafa kanighine! gérinmemektedir,

Temel baglamda, optik geometri, "'i¢"" ve "'dig"
kavramlannin kesin ve dedismez olmadiklarini, giicii
¢ekim alanlariyla burulmus uzayda gorecell olduk-
lanni géstermektedir. Bug(in, sad, sol, yukarn ve asa-
&1 gibi kavramlarin goreceli olduklan konusunda bir
problemimiz yoktur. Fakat bu hep boyle degildi. Geg-
mis Hristiyanhk dénemlerinde, bazi insanlar, Eski
Ahit'teki birtakim metinler ile destekledikleri inang-
lanyla, sag ve solu dedismez kabul etmislerdi. Bir-
kag ylizyil dnce de, bazilar ‘st ve ""alt"" in mutlak
oldugunu zannetmigler ve diinyanin tam kars yiiziin-
de diismeden yasayan canlilar olduguna inanama-
miglardi. Belki onimiizdekl ylizyillin sonunda, "i¢"
ve "“dis" kavramlannin gorecsli olduklan kimseyi sa-
sirtmayacaktir.

Scientific American, Mart 1993'ten gev.:
M. llteris DOGAN
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AGUSTOS AYINDA GOK YUZzU

Alper ATES

Iginde bulundugumuz yaz aylannda, gk yiizi, llging gék cisimlerivle dopdolu, Gecenin ilk
saatlerinden baglayarak giineyde Akrep talamyildizinm dodusunda Yay (Sagittarius) takimyildiz
ver aliyor. Eger tatildeyseniz ve gehir wiklanindan uzaktaysaniz, gék viiziing kaplayan dev
Samanyolu’nu zevkle izleyebilirsinlz, Gék yiiziinil bir bagtan 8biirline agan dev bir kusak gibi
gorilnen Samanyolu, en az viiz milvar yildiz ve bliyiik miktarda heniiz wildiz ofamamig gaz ve
toz bulutundan olusan bir sarmal galaksi. Giinegimiz, Samanyolu'nu olusturan milyarlarca
vildizdan bid. Samanyolu, giineyde Yay talimyldiz bélgesinde kalinlagivor, Bu bélge, gdk
adamizin gekirdedl. Eger bir diirblinle bu bélgeyi gézlerseniz, yildiz bulutlannin arasmda pek
gok yidiz kilmest ve gaz bulutsuyla karsilasacaksiniz,

Samanyolu’nun wzun poz siiresi verilerek cekil-
mis fotografi.

Simai guney ulku tzerine dorbnumiza gevirdl-
gimizde gozleyebilecedimiz baz gok cisimienini ta-
myalim;

M 22: Haritarmizda gorilen Lamda i hermen do-
Qusundaki, ik yildiz grubunun arasing dikkatle bakin.
Belirgin, yuvariak bir bullt gdreceksiniz. Bu kigUk bt
lut gibi gordnen gok cismi, M 22 yiidiz kOmesidir. M
22, ipki Haziran ayinda gdzledigimez M. 13 gibl bir
kiresel yildiz kumesi ve bize 10 000 1gik yilt uzaklikta
bulunuyor.

Byiik Yay Yildiz Bulutu: Ozsliikle yaz aylarin-
da gonllebilen yidiz bulutiari, Samanyol'nun yodun
alanlandir. Yay ve Akrep takimyildizian arasinda yer
alan boyok, belirgin ve parlak bolge, Bayik Yay yil-
diz bulutudur. Ciplak gozie vaygin bir bulut gibi go-
rdnan bu balge, darbiinle incelendiginde, muhtesem
bir yildz denizi gdrdndmdnde,

Lagiin Bulutsusu; Yaz gecelernin an dnemil he
delleérinden birl olan Lagdn bulutsusy, Boyik Yay yil-
diz bulutunun hemen kuzeyinde bulunuyor. 8u gaz
buluty, icersinde geng yildiziann olugtugu bir yer. Dir-
binoniizd sarsmadan bulisunun igindeki NGC 6530
yilchz kirmesini gorebilicsiniz. Bu kame, 5200 igik yil
uzakikia.

Bu ay gozieyebilecedimiz bir. diger gok cismi ise
Satdrn. SatOrn, gecenin llk saatlerinden tibaren g

YAY

Giiney ufku iizerinde Yay talamyidiz ve
gevresi,

ney yonunde gordlebilir, Ay boyunca Satdrn her ge-
ce biraz daha arken dodacak. Venis gezegeni iss
sabaha kargl dogdu uiku dzennde gordlebiir. Bu ayin
&n dnamll gék olay, 12 Adustos'ta gergeklesecek olan
Persaid gok last yagmuru. 12 Adustos'u 13'ne bag-
layan gece Perseldiar yodun bir sekilda hava kireye
Qirecekier; bu siralarga saatte yaklagik 70 gok [ag gi-
rebilisiniz. Edar bu iiging gk olaym gdzlerseniz ve-
ya totografiarsaniz, ODTU amatdr astronomi lophlu:
duna goziem yaptidiniz yer, ne kadar stire iginde. kag
GOk tast gord0ginud yazin, Gelen fotograf ve goz-
lern verileriniz, QDT amatdr astronom| topluludu ta-
rafindan dederiendiriecek ve dergimizde Gzel bir yan
halinde yayinlanacaxtir,

2 Agustos: Dolunay

4 Agustos: Satlrn, Ay'in gdneyinde bulunacak.
10 Agustos: Sonddrd(n.

11 Adustos: Sabaha karg, hil3l seklindeki Ay, Ulker
yidiz kumesinin guneyinde

12 Aduslos: Parseid gok tagi yagmuru

19 Agustos: Satiirn, Gines'in tam 2t tarafinda ol
dugundan, ldm gece boyunca gozienebilr.

21 Agustos: Jupiter, Ay ve Mars, Ganes battiktan
hemen sonra bat ufkunda yakiniagsacakiar.

23 Agustos: Ay, ilkdtrdin evresinde.

31 Agdustos: Satllm - Ay yakinlagmasi.
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SAKLI MESAJLAR

Nihal OZEL*, Yusuf GEMICi**

ogumuz, kesilmis bir afag gévdesi lizerinde i¢

ice gegmis dairesel halkalar gérmisizdilr. Aca-
ba kagimiz bu halkalarin bize ne kadar dnemli bilgi-
ler sundugunun farkindayiz? Son yillarda yapilan
galismalar, agag halkalannin gelisiminin iklim fak-
torleriyle iligkili oldugunu gostermistir.

Agac halkalarin varli§i mevsimlerle yakindan ilig-
kilidir. Iklimin mevsimsel farkliliklar géstermedigi tro-
piklerde, agaglar biitin yil bilylime &zelligine sahiptir,
Bu nedenile, bu adaglardaki halkalar belirgin dedil-
dir. Buna karsilik, mevsimsel farkliliklarin bulundu-
gu kuzey yarikirede blylme slrekli olmayip,
ilkbaharla birlikte hizlanir, yazin azalmaya baglar, ki-
sin ise tamamen durur. Tim bitkilerde oldugu gibi
agaclarda da blyUme, dnce loprak suyunun alinma-
ya baglamasiyla ivme kazanir. Bu, halk arasinda
“‘agaclara su ydrimesi'' diye bilinen olaydir.

Gergekte buylme, en basta su ve sicakliga bagl
olan son derece karmasik fizyolojik ve biyokimya-
sal olaylarin bir sonucudur. Daha hizl) biyiime, da-
ha gok su tiketimi demektir. Odunsu bitkiler ve
afaglarda topraktan alinan suyun asil kullanildikla-
n yer olan yapraklara lletimi, odun dokulari (ksilem)
adi verilen elemanlar araciigi ile gergeklesmektedir.
Bunlar, kabukla odun arasinda bulunan ve kambi-
yum adi verilen dokunun i¢ kisma dogru olugturdu-
Gdu elemanlardir.

Su gereksiniminin fazla oldugu ilkbahar mevsi-
minde olusan odun dokulari ince bir geper ve genis
bir bogluga sahiptirler. Buna karsilik, bliylimenin ya-
vasladidi, dolayisiyla su gereksiniminin azaldi§y yaz
mevsiminde olusanlar ise, kalin bir gepere, dar bir
bosluga sahiptirler. Bu nedenle, kesilen bir agag gtv-
desi (zerinde ilkbaharda olugan odun agik renkl|, ya-
zin olusan odun ise koyu renkli halkalar seklinde
gérilir. Bu durumda bir agik ve bir koyu renkli hal-
ka bir yilllk blylimeye karsilik gelmektedir. Yillik hal-
kalar diye bilinen bu halkalarin sayisi, agacin yasini
vermektedir. Ancak halkalarin bize sundugu bilgiler,
agacin yagi lle sinirli degildir. Zira bunlar, arkeolojik
kalintilarin tarihlenmesi, 6zellikle son bir yil iginde
gergeklegen erozyon ve gokelim hizinin belirlenme-
sl, radyoaktif karbon yoluyla saptanan yaslann dog-
rulanmasi, &énemli orman zararlarinin veya
yanginlarinin gergeklestigi tarihlerin anlagiimasi, geg-
miste yasanan iklim dedisikliklerinin ortaya konma-
si gibi konularda son derece aydinlatici bilgiler
sunarlar.

* Orm. Yitk.Mah., Ege Orman Aragtirma Mﬂdﬂr_mgﬁ
Kargivaka/lzmir,
** Do¢.Dr. E.U. Fen Fak. Biyoloji Bal. Bornova/lzmir.
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Agag halkalarimn sematik goriinimii.

Cok genel olarak yillik bliyiime halkalannin yar-
dimi ile gegmiste yasanmig tim bu olaylan belirle-
meye calisan bilim dall dendrokronoloji veya
ksilokronoloji (Yunanca dendro =agag, ksilo = odun)
olarak bilinmektedir. Dendrokronolojinin sadece gec-
misteki Iklim degisimleri ile ugrasan bdlimi ise
dendroklimatolojidir. Ozellikle agirlasan gevre sorun-
larimin iklim degigimlerini de glindeme getirdigi gi-
niimizde, dendroklimatoloji daha blyiik &nem
kazanmaktadr.

Cesitli bulgular iklimin sabit olmayip, jeoclojik de-
virler boyunca siirekli degdisim gecirdigini gostermek-
tedir. Ornegin, son 2,5 milyon yil igerisinde kuzey
yarikiire dort kez buzullarin istilasina ugramistir. Bu-

Toroslar’dan kesilmis yash bir sedir (Cedrus libani)
govdesi,
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zul devirleri arasinda
ise, iklimin isinmast lle
karakterize olan buzul-
lar arasi dénemler ya-
sanmistir. Son buzul
donemi 10000 yil 6nce
sona ermigtir. Yaygin
goriige gore su an, bir
buzul arasi dénemde
bulunmaktayiz ve yari-
kilremiz bir buzul dev-
rine dogru gitmektedir,
Yani, Iklim dogal olarak
soguma egilimindedir.
Buna karsilik, basta ar-
tan CO, miktarinin ya-
rattigi sera etkisi olmak
Uzere, birgok ¢evre so-
rununun iklimde isin-
maya yol agacagi, bu-
na bagl olarak kutup
bélgelerindeki biriken
buzlarin erimesi ile pek
GoK yerin sular altinda
kalacagina dair goriis-
ler de mevcuttur. Bu
gorist  savunanlar
ozellikle son geyrek
yuzyilda yasanan ku-
raklasmayi, bu durumun bir sonucu olarak goster-
mektedirler.

Kuskusuz, bu gérislerin ne derece hakli oldu-
gunun anlagiimasi, en bagta yakin gegmiste Iklimin
gecirdigi degisimleri bilmekle olasidir. Bu degisim-
leri ise, en lyl sayisal dlgiimlere dayali meteorolojik
veriler gosterir. Oysa bu veriler iklimin uzun sireli
seyrini izlemeye olanak verecek 6lgiide degildir. Her
ne kadar termometre 1590'larda, barometre 1654'te
kesfedilmisse de, bunlann standartiagmasi ve sag-
likli meteorolojik gebekelerin geligmesi ancak XIX.
ylzyilin ikinci yansina rastlamaktadir. Sonug olarak
elimizdeki saglikh meteorolojik veriler alinmaya bas-
lamasi daha sonralari baglamigtir. Gergek anlamda
meteorolojik veriler, sadece son 150 yila aittir. Bu
da hig kusku yok ki, uzun vadell iklim degigimlerin|
belirlemek igin yetersiz kalmaktadir.

Bu durumda bilim adamlar gél dibi gamurlan vb.
¢okellerden buzullara degin bir¢ok veridenfaydalan-
maya ¢alismiglardir. Tim bu veriler degerlendirile-
rek, son bin yilin iklimini nispeten aynintili olarak or-
taya koymak mimk{n olabilmigtir. Buna gbre bu d&-
nem icerisinde, "'kigik buzul devirleri" diyebilece-
gimiz sogumalarin ve asirt kurak dénemlerin yagsan-
dify anlasiimaktadir. Nitekim, Herodot tarihinde tavia
digindaki tim oyunlarin sarklilar tarafindan bulundu-
fu, bundaki amacin da, oyuna dalarak yemek va-
kitlerini unutmak suretiyle yasanan uzun sireli ku-
rakliga bagl kithgin etkilerini azaltmak oldugunun ya-
zilig1, bu gorisli desteklemektedir.

Gecmis devirlerde yaganan iklim degigimierini
gosteren verilerin baginda, agaglann yillik halkalan
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Ulkemizde ¢ok sayida bulunan amt agaclardan yak-
lasik 2000 yasindaki kokar ardig (Juniperus foetidis-
sima). Bulundugu yer: Tarsus'un kuzeyi, 1700 m).

gelmektedir. Yillik halkalarin genigligi Ise, normal
sartlarda yasla ters orantil olarak azalmaktadir. Nor-
mal egriden sapmalar ise blyflik oranda Iklimle bag-
lantihdir. Halka genigligi baglica yagis, sicaklik ve isik
faktorlerinin etkisi alindadir. Genel olarak kurak bél-
gelerde yagis, soguk bolgelerde ise sicaklik belirle-
yici faktor olmaktadir. Ayrica, halka genisliginde gi-
nes lekelerinin de dnemli rol oynadi anlagilmistir.

Konuya iliskin ilk galigmalar K. Amerika'da Kali-
forniya'nin daglik kesiminde yetisen ibrell agaclar
tizerinde gerceklestiriimistir. Sadece yillik halka ge-
nigliklerinin dlglimiine dayanan bu galigmada, son
800 yillik déneme iligkin iklim degisimleri ayrintili bi-
gimde ortaya konabilmistir. Ulkemizin de iginde yer
aldidi ihman kusakta halka geniglikleri bir yildan di-
gerine ¢ok az dedismektedir. Bu nedenle, sadece
halka genisligi digllerek iklimdeki dalgalanmalan be-
lirlemek oldukga glgtiir. Bu durumda odun borula-
rnimn ¢eper kalinliklarina orani olarak tammlanan
“odun yogunlugu'' dikkate alinir. Bu yontem halka
genisligine nazaran, aylik degisimleri bile gostere-
bilen daha saglikli bir ydntemdir. Nitekim bu ydntem-
le yapilan caligmalarda %395 gibi yiiksek basan oran-
larina ulasilmistir,

Adgaglarda halka genisligi, iklimsel parametrenin
yani sira baska faktorlerin de etkisi altindadir. Bu ne-
denle sonuglarin givenirligini artirmak igin, bir yan-
dan érnekleme sayisi gogaltiimali, bir yandan da ilk-
lim disindaki faktdrler elimine edilmelidir,
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Yapilan galismalar, en saglikli sonuglarin alt ve
Ust orman sinirlarindan elde edilebilecegini ortaya
koymustur. Zira bu sinirlar, agaglarda iklime kargi
duyarhhgin arttidi yerlerdir. Hem alt hem de (st or-
man sininnda goriilen genig yillik halkalar nemli si-
cak bir iklimin gostergesidir. Ust simirda genis alt
sinirda dar bir halka sicak ve kurak kosullan yansi-
tirken, tersi bir durum ise soguk ve nemii iklim ko-
sullarinin bir sonucudur, Her iki ortamda da dar
halkalar hem serin hem kurak iklimin gostergesidir.
Orman alt simnindaki halka geniglikleri bliy(ik oran-
da neme baglilik géstermektedir. Buralarda ilkbahar
ve sonbaharda goriilen yliksek yagis miktan, kisa
siiren yaz mevsimi s(iresince genig bir halkanin olusg-
masina yol agmaktadir. Bu mevsimlerde yasanan
yOksek sicakliklar topragin nem oranini dilgiirece-
ginden, net CO, g¢bzlimlemesini azaltr. Bu da,
odun elemanlannin olusumuna yol acan fotosente-
zin azalmasi oldugundan, bir sonraki halka biytimesi
icin daha az besin depolanmasi demektir. Sonug ola-
rak halka genigligi ile evapotranspirasyon arasinda
ters bir oranti oldugu anlagiimaktadir. Yani belirgin
yaz kurakh@inin yasandig bolgelerde (6rnegin, Ba-
ti ve Gliney Anadolu) olusan yaz odunu olduk¢a
dardir.

Dendroklimatolojik calismalar gam, gdknar, se-
dir, ladin, vb. ibreli agaglarda daha olumlu sonug ver-
mektedir. Ancak bunlar daimi yesil olduklarindan,
yasl yapraklarda gergeklesen fotosentez hizi dola-
yistyla da odun elemanlarinin olusumuna yol agan
organik madde birikimi daha disiktar, Ote yandan
ozellikle orman Ust siminna yakin adaclardaki yap-
rak uzuniugu yildan yila degismektedir. Yazi sicak
bir dénem, yaprak boyunu uzatirken, serin gegen yaz
aylannda olusan yapraklar ise kisa kalmaktadir. Fo-
tosentez olayl hemen hemen tamamen yapraklarda
gerceklestiginden, yaprak boyu ile halka genigligi
arasinda dogrudan bir iliski vardir. Zira yazi sicak
dénemlerde, yaprak boyu artacadindan, olusan hal-
ka da genig olacaktir, Ancak bu iliski 20-30 yillik pe-
riyotlardan gok, birkag yGzyillik periyotiarda anlamli
baglantilar gostermektir.

Daima yesil olmalarina karsin, ibreli agaglann da
gok dilsik sicakliklarda uyku haline gegtidi bilinmek-
tedir. Bu nedenle orman (st sinirina yakin yerlerde
yetisen adaglar, kig sliresince yazin sentezledikleri
organik maddenin dnemli kismin kullanirlar ve do-
layisiyla belirli bir yila ait sicaklik rejimi ayni veya bir
sonraki yilin halka genisligi (izerinde etkili olmaktadir.

Ote yandan yangin, bcek zararlan vb. etkiler de
a@ag halkalannin geligimi (zerinde etkilidir. Normal
kosullarda daimf bir daire seklinde gelisen odun ele-
manlan, herhangl bir etkilenmede kambiyum doku-
su birkag¢ yil faaliyet gosteremedigi igin bu slire
icerisinde olusan halkalar tam bir daire seklini ala-
mamaktadir. Bundan hareketle, yanginin veya bg-
cek zararlisinin etkili oldugu yih belirlemek olasidir.

Genelde halkalarn sayllmasi zor olmamakla bir-
likte, ¢ok sik oldugu durumlarda, bilyiite¢ ve mikros-
kop gibi aletlerden yararlanilir. Ayrica bu durumlarda
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gbvdenin egik kesilmesi, halka genigligini izlemede
yardimei olabilir. Eger bu durumlarda da sonug ali-
namiyorsa, kesilen ylizeyi humusla ovmak veya mi-
rekkep ya da ¢ivit gibi boyalarla boyamak gerekir.
Ancak, boyama durumunda uygulamay: takiben bo-
ya hemen sllinmelidir.

Birgok edunda ilkbahar odunu ile yaz odunu ara-
sindaki sinir gok net goriilmez. Boyle durumlarda,
sinir ancak mikroskobik inceleme sonucu ortaya ko-
nulabilir. Eger komsu iki odun borusunun ¢eper ka-
linliklanmin iki kat, hiicrelerden birinin ortasindaki
bosluga esit veya daha fazla ise bu kisim yaz odu-
nu olarak kabul edilir.

Halka genisliklerinin sayim ve dlgimil igin ilk akla
gelen yol, agacin kesilerek kesik yiizeyin bir zmpa-
ra yardimiyla parlatimasidir. Ancak pratikte buna ge-
rek kalmadan da yillik halkalar belirlenebilir. Bu
amagla kullanilan '‘agag¢ artim burgusu” ile gevre-
den merkeze dedin silindir seklinde bir gubuk gika-
rilir. Sonra da bu gubuk uzunlamasina ortadan lkiye
ayrilarak halkalarn incelenmesi miimkan olabilir.

Bilindigi gibi bazi adaclar ¢ok uzun yillar yasa-
yabilmektedir. Ulkemizde de siklikla 1000 veya da-
ha yasli adaglar gérilmekiedir. Bunlar Gzerinde
yapilacak dendroklimatolojik galismalar, (lkemizde
yasanmis olan uzun sdrell iklim degisimleri konusun
da gok yararll bilgiler sunabilecektir. Ol

TOPA KAFA VURMADAN
ONCE DUSUNUN

Futbol, dider pek ¢ok sporla karsilaghrildi-
dinda gavenll bir spor sayilir. Ama birgok ¢a-
lisma, futbolun kafamz igin zararl olabilecedini
gdsteriyor.

Norveg Ml Takirminin 37 eski oyuncusu
uzerinde yapilan bir aragtrmada, oyunculann
281'inde hahza, konsantrasyon ve dikkali et-
kileyen, olgulebilir derecede, tedavi edilemez
zeka bozuklukiar tespit ediidl, Bozuklukiar, bok-
sorlerde oldugu gibi, birkag siddelli garpmadan
degil, surekli tekrarlanan darbelerden kaynak-
laniyordu.

Kuzey Carolina Universitesinde yapian
bagka bir aragtirmada ise topun, kafanin ondy-
le dedjil de yan ve Usttiyle kargilanmasinin da-
ha zararll oldugu orlaya gikanidi Zarann
bayukiaga topun tizi ve yapildidi maddeye gé-
re de dedisiyor. Deri ve dig yizeyi yirtilmis plas-
lik toplar islak sahalarda agirlagiyor. Ayrica kale
direkleriyle garpigtalarin gegtigimiz on yil igin-
de onu agkin élumie sonuglandigi ca belirtiliyor.

OMNI Ekim 1992'den gev.:
Mustafa OZTURK
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YUKARI KIZILIRMAK BOYUNDAKI JIPS KARSTI

Muammer ATIKER*

urdumuzun en blylk akarsuyu olan Kizilirma-

@in, Sivas dogusundaki |ips platosuna yerlesmis
olan vadisi ve gevresinde geligmekte olan yer sekil-
leri, diger yorelerimizde gorilimeyen ilging dogal gi-
zelliklere yer verir. Burada, Hafik ve Zara ilgeleri ara-
sinda kalan Kizilirmak boyunda, kirmizi-yesil renk-
lerde kil, marn, konglomeralarla ardalanmali kar be-
yazi renkte jips katmanlar igerisinde gelismis olan
kanyon vadiler lle vadi gevresindeki plato ylizeyine
oyulmus hunileri ya da meteor kraterlerini andiran
irili-ufakl, oval-yuvarlak sekilll derin gukurluklar ve
bu gukurlann bazilarini kaplayan mavi-lacivert renkli
goller zinciri, doyulmaz manzaralar olugturur,

Bu llging dogal yérede, bagta kaya tiriinin dzel-
likleri olmak Ozere, bolgenin iklimi, Kizilirmagin agin-
dirma etkisi ve jips kayasini igleyen karstik siirecle-
re bagl olarak, olaganusti gizellikteki ‘‘doga anit-
lar"'na yer veren 6zel bir morfoloji gelismektedir.

JiPS (ANHIDRIT) KAYASI

Algitasi olarak bilinen jips kayasi (CaS042H,0),
anhidrit (CaS0,) atmosferden etkilenen ve c¢atlak-
lari boyunca yagig sulaninin kolaylikla sizabildigi ist

* Dr., Jeomorfolog, MTA Genel Mudiriagi - ANKARA
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GOLLERI VE KIZILIRMAK KANYONU

zonlarinda su alarak hidratlagmaya ugramasi sonu-
cu olusur, Bilesimine kolaylikla aldigi su ile jipse do-
nisen anhidritin hacmi yaklagik 1/3 oraninda biiy(r.
Boylece kaya igerisinde olusan sisme basinglar, ge-
nelde yalanc tektonik olarak nitelendirilen kabarma
ve kivrimlanmalara, bazen de énemli yer kaymala-
rina neden olur.

Kayatuzundan sonra suda en kolay ¢dziilebilen
ve tirnakla cizilebilecek yumusaklikta (sertligi: 2) olan
Jipsler, s1§ deniz, deniz kulagi (lagn, kara igi tuz gbl-
leri ve gevresindeki playa ortamlarinda, hizl buhar-
lagmanin hilkim strd(ga kurak iklim (evaporitik or-
tam) etmenlerine bagli olarak ¢ékelir. Tuzlu su ige-
risinde, evaporitik ortamda kimyasal olarak ¢dkelen
jipsler, genellikle ayni kosullarda ¢ékelen kayatuzu
katmanlan ile bir arada, gogunlukla da tuz katman-
larimin dstlinde yer alir,

Levha ya da lif seklinde saydam kristalleri de bu-
lunan jipsler, tuz ya da kire¢ goriinimiinde beyaz
renklidir. Bazen, mercek seklindeki jips kristalleri-
nin birlesmesiyle olusmus “jips gllleri'"' ne de rast-
lanir. Jips katmanlannin, kirmizi-san-boz renkli kil-
lerle ardalanmali oldugu yerlerde, renk cesitliligi, do-
ku ve asinma-erime dzelliklerine bagh olarak, ilging
gorindmid kirgibayir (badlands) sekilleri geligir.

Jips kayasinin, ¢atlaklarinda dolagan suyun kim-
yasal etkilerine kargi son derece dayaniksiz olusu
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nedeniyle jips alanlarinda, glinimiz iklim kosullari-
na bagli olarak, yagisla gelen suyun sagladigi kars-
tik geligim siireci icerisinde, ylizeyden derinlere inen
boru gekilli delikler, kiiglik magara ve tineller, kuru
ya da igi su dolu huni-krater sekilli gukurluklar ve
akarsularin yerlestigi dik yamacl kanyonlanyla be-
lirginlesen tipik bir “jips karsti morfolojisi” gelis-
mektedir.

SIVAS DOGUSUNDAKI JIPS ALANLARI

Orta Anadolu'nun dodu béliminde, Sivas gl-
neyi ve dojusunda oldukca genis bir alan kaplayan
jipsli ve tuzlu kayalar, Oligosen ve Miyosen dénem-
lerinde bélgeye dogudan sokulan bir deniz kolunun
si§ kiyisinda ve tuzlu su igeren si§ canaklarda (la-
glin, tuzlu gil, playa), az yagigh, kurak-yarikurak ik-
limin sagladigi buharlagma (evaporation) ortaminda
gOkelmisgtir. Kuzeyden ve gilneyden dag siralan ile
sinirlanan dogu-bati uzanimli tortulanma havzasin-
da ¢okelen ve toplam kalinlig bin metreye ulagan
Jips katmanlari arasinda, tuz (NaCl) mercekleri, kir-
miz: renkli konglomera ve kil katmanlar yer alir. Bun-
lar, kurak evreleri aralayan sagnak yagisl evreler-
de, gevredeki daglk alandan sellerle taginan kirinti-
I gdkellerdir.

Ydrenin kaya tird etkinligine bagh olan en énemli
ozelligi, alanda tath su kaynaklan élgisinde, tuziu
(NaCl) ve aci (CaSO,) sulu kaynaklarin bulunmasi-
dir. Bu sularin aci olanlan igiimemekte, tuzlu olan-
lari ise, kaynak Gnlerinde tuzlalar (tuz ¢okeltilen si§
havuziar) olugturularak mutfak tuzu retilmektedir.
Su kaynaklarinin genelde yetersiz ve bir béliminin
de aci-tuzlu olusu, bolgede zayif bozkir bitki ortlsh
arasinda agagc topluluklarinin ¢ok seyrek goruime-
sinin baslica nedenidir. Bu dzellik, Kizilirmak yatagi
cevresinde de gozlenir. Clinkt Kizilirmak da bdlge-
deki jips alanlarini katederken aldid aci ve tuzlu su-
larla doygunlasugindan, ¢ok yerde tarim sulamasin-
da kullanilamaz. Akarsu gevresinde genellikle tuz-
dan az etkilenen sogit tirl agaglarla tuzcul otsu bit-
kiler yetigir,

JIPS KARSTI

Bdlgede Pliyosende ve Kuvaterner baslangicin-
da, akarsu erozyonal siregleri etkisinde gelismis
olan iki ayri plato (1600m ve 1400m dizeylerinde)
ylizeyi, Hafik formasyonu olarak bilinen bu jipsli ¢6-
kelleri, yataya yakin disiik e§imli dizlikier seklin-
de kesmistir.

Bu dlzliikler tizerinde, daha sonraki ylikselme
ve akarsularla yanima (platoya dénlgiim) sireci ice-
risinde, jipsin kalin oldugu bélimlerde, yadis etkin-
ligi ve jipslerin su etkisinde kolaylkla gézillmesine
bagl olarak karstik yer sekilleri gelismistir. Yérede,
olusum mekanizmasi gbzlenebilen bu erime sekil-
leri, yer ylziine yagisla inen suyun, dncelikle jipsin
catlakli-g6zenekli zonlarnndan dibe sizarken jipsleri
¢ozerek olusturdugu boru sekilll deliklerin gelisme-
siyle baglamakta, suyun ¢bzerek igleme sirecinin
devaminda ylizey oyuklan erime lle blylyerek "di-
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den', "dolin” olarak adlandirlan huni sekilli daha
genis ¢anaklara donligmekte, olguniuk déneminde
ise, bu karst ganaklar da yanal genisleme ile birle-
sip blylyerek, "“uvala" olarak adlandirilan en bi-
ylk ve yayvan ganaklara dénismektedir.

Bolgedeki karstik yer alti su tablasinin kontroliin-
de olan bu karst gelismesi, tektonik kékenli bir yiik-
selme ve buna bagl olarak ncelikle akarsularnin gé-
milmeye baslamasiyla, olgun karst da genglesme-
ye ugramakta, yeni bir karstlagma evresi baslamak-
tadir. Jips karst, kiregtasi karstindan farkl olarak gok
hizli gelisim gostermektedir. Karst gelisimi siiresi-
nin kisa olusu, jipsin hizli ¢gdzllmesi ve bunu sagla-
yan iklim kosullanyla ilgilidir. Orta Anadolu'da ege-
men olan karasal Iklimin yarikurak-yarinemli gegisin-
deki yagmurlu dénemler (ilkbahar ve sonbahar), [ips-
lerde gozillme-erimenin maksimum oldugu stireler-
dir. Su hareketinin en aza indigi yaz mevsiminin en
kurak dénemi ile kis mevsiminin siddetli donlu (ku-
rak) déneminde jipslerde karstlasma olay yiizeyde
durma noktasina ulasmakta, yer altl su tablasinda
ise karst geligimi sUrmektedir.

HAFIK - ZARA ARASINDAKI JiPS KARSTI YER
SEKILLERI

Sivas'tan baglayarak doguda imranl ilgesi yo-
ndnde uzanan, yaklasik 100 km uzunluk ve 30 km
genislikteki jipsli alanda gdzlenen jips karst yer ge-
killerinin yogun olarak toplandig) kesim, Hafik-Zara
ilgeleri arasinda, Sivas-Erzincan karayolunun geg-
ligi Kizihrmak vadisi gevresidir, Burada karayolunun
ve vadinin ¢evresinde |ips platosu ylizeyine siralan-
misg irili-ufakli on beg dolayinda gél, gegicl gél ve ba-
taklik toplulugu yer alir.

Gollerin yerlestigi karstik erime ganaklar, genel-
likle huni seklinde yayvan ya da egimli yamagl jips
dolinleri morfolojisine sahiptir. Bu dolin gruplan, ge-
nellikle biyiik ve olgun karst ganaklannin (uvala) ta-
baninda geligmistir. Dolinler arasinda erime kalinti-
st yayvan sirtlar ve konik tek tepeler yer alir.

Hafik-Zara arasinda, karayolunun kuzeyinde yer
alan Todiirge (Demiryurt) géli, Hafik goll ve Lota
golleri, bolgedeki jips karsti morfolojisinin en ¢ok il-
gi geken essiz gozellikteki ornekleridir. Todlrge go-
linin gneyinde, jips platosuna menderesli yatag
ile gdmiilmils olan Kizilirmadin “'kanyon'’ sekilli va-
disi de jips katmanlar igerisinde duvar dikliginde
oyularak agilrmig bir jips karsti vadisinin en ilging 6r-
negidir.

HAFIK 60LO

Hafik kuzeyinde, jips platosu (izerinde geligsmis
olan dogu-bati uzamimli, genis ve yayvan sekilll kars-
tik canagin tabaninda, yaklasik 1 km?2 geniglikte bir
alan kaplayan Hafik goli, 2 metre derinliktedir. He-
men tim ¢evresi sazlik ve dibl gamurla kapl olan
goliin suyu tatlidir. Sularinda sazan baligi yetisen bu
@bl kiiglk bir kus cennetidir. Kiyilarindaki sik saz-
liklar, karabatak, yaban kaz, yaban ordedi (vesilbas
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ve kilkuyruk), angut, turna ve balikgillarin beslenme
ve konaklama alanidir.

Hafik gélinin yagish mevsimlerde kabaran su-
lar, dogusundaki Kog deresine akar. Bu dere (ig km
guneydeki Kizilirmagin dnemli bir koludur. Genis ta-
banl tekne sekilli vadisiyle jips platosuna yerlesmisg
olan akarsu, Hafik gélinin yer aldigi karst ganagi-
ni, vadisini genisletmesi sonucu kapmistir. Gél, yer
alti karst bosluklarn ile de derenin yer alti su tablasi-
na baglantilidir.

LOTA GOLLERI

Hafik géliini bogaltan derenin dogusunda, yine
ayni jips platosu Gzerinde agilmis olan dogu-bati uza-
nimh yayvan sekilli daha biyiik bir uvalanin tabanin-
da, yassi sirtlar ve basik koni sekilli jips tepeleriyle
aynimis iki gol ile arada yazin kuruyan gegici gél
alanlar yer alir. Buradaki géllerin morfolojisi, Hafik
goélinden oldukga farklidir.

Lota géllerinin yerlestidi uvala ve gevresinde,
jipslerde gelisen morfolojinin en gbzel érneklerini
gbzleme olanag vardir. Yaklasik 250 m gapinda da-
ireler seklinde olan iki gél, aym 6zellikte iki yuvar-
lak jips dolinini doldurmustur. Birbirine yaklasik 500
m uzakhkta olan gdllerden dogudaki 35m, batidaki
10m derinliktedir, Sulari tatli olan bu ki glizel gél,
sazan, tath su kefali, gimis gibi balik tiirlerinin bol-
lugu ile taninmaktadir. Ayni dlizeyde olan gél ylizey-
leri, yil icerisinde (¢ metreye ulasan algalip-yiikselme
gosterirler. Gél ylizeylerinin birlikte oynamasi, gél-
ler arasindaki yer alti erime bogluklarinin birlesik kap-
lar érnedinde oldugu gibi gélleri birbirine bagladigini
ve bu bosluklarin suyla doygun bir karstik yer alti su
tablasi olusturdugunu belirlemektedir. Karstik yer alti
su tablasi, Kizilirmagin, alivyonu igerisindeki yer alti
su tablasiyla baglantiidir.

Lota géllerinin kiyisinda yer yer duvar seklinde
dik kiyi yan (falez) gelismistir. Batidaki Lota géliiniin
glneybati kiyisinda 20-30 metreye ulagan bu dik yar-
larin Gstiinde jipslerin, yagmur etkisiyle goziliip-
oyularak siinger yiizeyini andiran delikli bir yapi ka-
zandig gordlar. Derinlere inen uzun borular seklin-
deki bu delikler(lapya), yagisla gelen suyu, kisa
surede gbl yGzeyine ulastirir,

Dogudaki Lota gdlt de ayni sekilde kiyi yarlari
gerisinde yadmur sularinin agtigi delikli lapyalar ve
tinel magaralar aracilidiyla yer altindan beslenmek-
tedir. Bu &zellige bagli olarak, yagiglarin ardindan
gél diizeylerinde énce farkh yilkselmeler ve ardin-
dan yer alti bosluklar araciligiyla kisa stirede gél-
lerde ayni diizeyi koruyan bir dengelenme saglandig
gozlenir.

Gollerin disa agilan (drenaja baglanan) ayakla-
rini olusturan didenleri (su yutan delikler) genellik-
le dolinlerin yakinindan gegen akarsu yatagina yer
altindan alt akigla baglaniriar. Kizilirmagin suyunun
niteliginin jips alanlarindan gegerken dedismesi,
akarsuyu bu sekilde yer altindan besleyen karstik
su ile dogrudan ilgilidir. Bu tip baglantinin en giizel
6rnegdi, batidaki Lota g6l diideninde gériilir. Go-
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Lota goliinii szmrm#gu baglayan Tiinel Magara.

Itin bat kiyisindaki dik yangin altindaki bu biiytik dii-
den, ¢ok genislemis bir magara agzini andirir.

Golin bat kiyisinda gok gdzenekli-delikli yap ka-
zanmig olan jipslerin dagiimaya ugramasi sonucu,
agiz bdlimi sirekli gdkmekte olan “tiinel magara”
seklindeki bu genis “yatay diiden"e bir dogal kanal
araciligiyla giren gél sulan, diidenin batidaki Kog de-
resi vadi tabanina agilan ¢ikis agzinda yer altina da-
larak kaybolur. Burada, karstik su tablasi,
allvyondaki akarsuyun yer alti su tablasina (akar-
suyun yer alti akisi) baglanmaktadir,

Lota gélii ile Kog deresinin ayn diizeyde olus-
lari da bu yer alti su tablalaninin baglantisini dogru-
lamaktadir. Ginimuzde direncini yitiren kiyi yarinin
blok ¢dkmeleri ile gerilemesi sonucu, bir “dogal
kopri™ dzelligi kazanmig olan bu tiinel magara, y&-
rede oncelikle gérilmesi gereken en ilging yer se-
killerinden biridir.

TODURGE (DEMIRYURT) GOLD

Yorenin en giizel géli olan Todirge, yurdumuz-
daki en biyik jips karst golidur. Yaklagik 3 km? ge-
niglike, iggen seklinde bir alani kaplayan bu gél,
Lota gdllerinin uzantisinda ve yaklasik 10 km dogu-
da, Kizilirmak kanyonunun ¢ikig agzindaki Demiryurt
(Toddrge) kdyiiniin ve Sivas-Erzincan karayolunun
kuzeyinde yer alir. Lota géllerinin bulundugu uvala-
min uzaniminda ve aradaki 30 m bagil yiiksekligi olan
Yarhisar boynu ile ayrilan bir baska uvalanin dogu
ucuna yerlesmistir.

Kiziirmaga 1,5 km uzaklikta olan Tédiirge géli-
nin glineybat kiyisi, Kizilirmagin eski aliivyonu ile
sinirlanir. Sid olan bu kesim, genis bataklik ve saz-
liklarla kaplidir. Ortalama derinligi 3-4 metre olan Té-
dirge gbllnin, dogu kiyisina yakin kiigiik bir adasi
(Kesan ad.) ve bu adanin batisinda yer alan dar ve
derin(30 m) bir gukuru vardir.
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Hafik-Zara arasindaki jips karsti golleri ve Kizilirmak kanyonunun sematik kesiti,

Gole dogudan giren bir kuru vadi (tekne vadi) ag-
zinda genis bir delta batakligi ve gerisinde vadi ta-
bani boyunca siralanan kiiglik dolinleri dolduran
kiiciik ve s1§ gdller zinciri siralanir. Todiirge goli ve
dogusundaki bu kiiglk géllerin ybredeki diger gol-
lerden farki, sularinin tuzlu olusudur. Bunun nede-
ni, dogudaki jipslerin tuz mercekleri icermesidir. Gol
suyundaki tuz icerigine bagl olarak Tédiirge géli,
diger gollerden daha saydam ve si§ olan kesimle-
rinde bile suyun rengi mavidir. Giin boyunca mavi-
lacivert arasinda, derinlije gére degisen suyun rengi,
golln daha derin oldugu izlenimini verir.

Goll dogudan besleyen vadi tabanindaki kiigik
s1§ dolin gdllerinin kiyllarinda ve delta listi batakli-
ginda yazin buharlagma ile ilgili olarak tuz konsant-
rasyonu yikselir. Kar beyazi tuz kristalleri, kiigiik gol
ylizeylerini kaplayarak ilging gériinimler olusturur.
Bu gbller, yazin yére halkmm yararlandi§ dogaltuz-
lalardir.

Todlrge goli, ydredeki en blylk kus cenneti-
dir. Gégmen kuslar, gél ¢evresinin genis sazlik ve
tuzlu batakliklarinda yeterli beslenme olanagi bulur-
lar. Hafik goliinde oldugu gibi burada da karabatak,
yaban kazi, yesilbag, kilkuyruk, leylek, angut, turna
ve balikeil... gibi gok sayida kus tirl géliin olaga-
niisti gizelligini bltinler.

Todirge goliiniin beslenmesi, biyik 6lglide
karstik yer alti suyunun denetimindedir. Bunun en
acik kamti, gol gevresindeki kuru vadi oluklandir. Bu
susuz vailerin tabaninda tesbih taneleri gibi sirala-
nan yuvarlak sekilli kuru jips diidenleri (suyutaniar),
yagmur sularini bir anda karstik su tablasina iletmek-
te, yer altindan gdle ulasan sular, yolu Gzerindeki
tuz merceklerini de ¢obzerek tuzca zenginles-
mektedir.

KIZILIRMAK KANYONU

Todirge géliniin glineydogusunda Kizilirmak,
jips platosuna yaklagik 30-50 m arasinda gomiile-
rek, 9 km uzunluktaki gémik menderesli kanyon va-
disini olusturmustur. Zara ilgesi yakinindaki Ekinli
koyl lle Todirge goli arasinda Kizilirmagin yerles-
tigi dik yamagh kanyon akarsuyun, kuvaterner bas-
langicinda jipsleri agindirarak olusturdugu eski ova
tabani (izerinde sakin menderesli akigini slidiriirken,
aniden derinlemesine agindirmaya gecip jips kitle-
si icerisine gdmilmesi sonucu olusmustur. Vadinin
bu derinlikte kazilmasi, &ncelikle bdlgede akarsu
enerjisini artiran 6nemli tektonik ylkselmeler ve bu
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arada yadiglarda onemli artiglar oldugunu belirle-
mektedir.

Jips karstini gelismesinde bilyilk rol oynayan ya-
gis artigi ve ylkselme olaylari, bélgede karst siireg-
lerinin yeniden canlanip yeni diiden ve dolinlerin
olugsmasina yol agmis, Kizilirmagin jipsler igerisine
gdmilmesine kosut olarak platoya déniisen diizliik-
ler (izerinde karst ganaklarinin geligimi sirmiistir.
Yamaglari duvar dikliginde, tabani 50-100 m genis-
likte ve diiz olan bu ilging kanyon gériilmeye deger
gozelliktedir.

Kizilirmagin, tagkinlar sirasinda alttan asindirdi-
8 dik yamagclardaki jips katmanlar bloklar halinde
yamagtan koparak dilsmekte, bdylece yamaglar ge-
rileyip kanyon tabani genislerken de dik yamag profili
korunmaktadir. Yamaglar gerilerken, jips platosu yii-
zeyine oyulmus dirden ve dolinler ile yer altindaki
erime bosluklar vadi yamacinda agida ¢ikmaktadir.

Demiryurt koyl yakinindaki vadi yamaglarinda
gorilen bu tip bosluklar, eski ¢caglarda insanlar ta-
rafindan gesitli amaglarla kullaniimigtir. Burada yi-
ne koy yerlesmesi cevresinde, kanyon yamaglannda
jipsler, keskin el aletleriyle kazilarak konut ya da ta-
hil ambarlar olusturulmustur. *'Kaya Magaralan”
olarak adlandirilan bu ilkel yerlesme birimlerinin han-
gi dénemde yapildidi henliz bilinmemektedir.

GOLLERI OLUMSUZ ETKILEYEN
GEVRESEL FAKTORLER

Tanimlamaya galistigimiz bu géller yéresindeki
ilging morfolojiyi olusturan yer sekilleri, dogal guzel-
likleri ve bilimsel degerleri yéniinden birer “DOGA
ANITI" dzelligindedir.

Bélgede niifus yogunlugunun az olusu, bu es-
siz glzellikteki doga anitlanmin giinimiize kadar
6nemli bozulmalara ve kirlenmeye ugramadan ulas-
masini saglamistir, Giniimizde kirlenme riskinden
en uzak olan gdller, Lota gélleridir. Hafik gdli, ilge-
nin tarim alani icerisinde kaldigindan, buradaki eko-
sistem simdilik yalnizca tarimsal ilaglamadan
olumsuz etkilenmektedir. Yakin gelecekte gél cev-
resinde yerlesme-yapilagsma isteminin dogacag di-
stnllerek, goéli birinci derecede etkileyen drenaj
alani, gol ve barindirdigi kus cennetinin korunmaya
alinmasi gerekir.

Tddiirge gblu ve gevresindeki kus cenneti de,
Sivas-Erzincan karayolunun gél kiyisindan gegme-
si nedeniyle kirlenmeden en ¢ok etkilenen béliim-
diir. Daha Gnceleri tarim topragi kazanmak amaciyla
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HAVA
TEMIZLEYEN
BACALAR

Bagi hava kirliligi ile
dertte olan Los Angeles
sehrinin yararlanabilecegi
havay: temizleyen,
nemlendiren 150 metrelik
dev baca.
Codu insan, yaptidi resim-
lerde bacalan kirli duman ya-
yan uzun borular seklinde can-
landinir. Ancak, yakinda baca-
lar, kurum ve duman kirliligi
yaymak yerine, havay igine
cekerek temizleyen, nefis, ta-
ze meltemler halinde digan ve
ren ve bu gekilde aligllagelmis imajlan tersyiz eden
yeni bir yapi haline gelecek. Los Angeles Millf Labo-
ratuvan'ndan Melvin Prueitt, bir silindirik sapkaya ben-
zeyen 150 metrelik dev kulenin havay: temizleyip ari-
tacagina inaniyor. Prueitt'in planina gére her kulenin
lepesindeki su paskurtlicilerinin meydana getirdidi
ince sis perdeleri, havamn igindeki is, kurum, toz ve
partikilterini emerek havayr adeta yikiyacak.

Rutubetlenen, soguyan, kirini birakan hava, ku-
leden asadiya inerken bir hava cereyan meydana ge-
lirerek, daha ¢ok havay kulenin tepesinden igeri ge-
kecek. Kulenin tabamindaki hava basinci, kulenin kul-
landigindan fazla enerjiyi tretebilen rizgér tarbinleri
vasitasi ile elekirik enerjisine déndigtirilecek. Nemif

HAVA KIRLILIGINE YENI BiR COZUM

temiz hava, alttan digarn dogru yayidikga, sehirdeki
kuru ve kirli havay! yukan dogdru itecek.

Havayi yikayarak, kirlenen su, cegitli filitrelerden
gegiriierek temizlendikten sarvra, pompalaria denize
akitilacak. Bu kadar su nereden temin edilecek? De-
nizden. Clnky kuledeki nem oraninin %100 olmasi
sebebiyle deniz suyu kullanimasinda bir mahzur yok,
Bu da susuzluktan kavrulan Los Angeles sehri igin
ivi bir haber niteliginde.

Halen Prueitt'in fikri Gzerinde, bilgisayar yardimi
ite akiskanlar mekanidi, hidrolik model galismalar: ya-
plimaktadir. Beg yil igerisinde bu bacamin bir prototi-
pinin inga edilecegi beklenmektedir.

Pupular Mechanics, $ubat 93'ten gev.:
Nurettin ONCUL

gevresindeki sazlik ve batakliklarin drenaj kanallari
agillarak kurutulmasi disiiniilen bu doga harikasi gé-
Iin, karayoluna en yakin béliimiinde, kus cenneti-
nin ortasinda, dinlenme amagh yapilagma baslatil-
migtir. Kesan adasi yakinindaki gél kiyisi da S ivas-
taki Cumhuriyet Universitesi'nin dinlenme tesisleri
alani olarak belirlenmistir.

Atik sulanyla géli, dogal tuzlalan ve 6zellikle de
binlerce kusun barindi§i kus cennetini riske soka-
cak, ekosistemi kisa stirede bozacak olan bu tiir ya-
pilagmalarin bir an 6nce 6nlenmesi gerekmektedir.

Kizilirmak kanyonundaki *'Kaya magaralan” bir-
kag yil dnce turizm alani olarak belirlenmis, fakat tu-
rizme agmak igin herhangi bir yatinm hentiz yapil-
mamistir. Kaya magaralarinin turizme agilmasi, bir
arada bulunan Kiziirmak kanyonu, Tédiirge géli,
Hafik géll ve Lota géllerine, dolayisiyla buradaki kus
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cennetlerine olan iigiyi arttiracak, olaganiistii giizel-
likteki doga anitlarina sahip olan bir ‘‘doga miizesi”
daha taninma ve korunma olanagina kavusacaktir.
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HAVA
TEMIZLEYEN
BACALAR

Bagi hava kirliligi ile
dertte olan Los Angeles
sehrinin yararlanabilecegi
havay: temizleyen,
nemlendiren 150 metrelik
dev baca.
Codu insan, yaptidi resim-
lerde bacalan kirli duman ya-
yan uzun borular seklinde can-
landinir. Ancak, yakinda baca-
lar, kurum ve duman kirliligi
yaymak yerine, havay igine
cekerek temizleyen, nefis, ta-
ze meltemler halinde digan ve
ren ve bu gekilde aligllagelmis imajlan tersyiz eden
yeni bir yapi haline gelecek. Los Angeles Millf Labo-
ratuvan'ndan Melvin Prueitt, bir silindirik sapkaya ben-
zeyen 150 metrelik dev kulenin havay: temizleyip ari-
tacagina inaniyor. Prueitt'in planina gére her kulenin
lepesindeki su paskurtlicilerinin meydana getirdidi
ince sis perdeleri, havamn igindeki is, kurum, toz ve
partikilterini emerek havayr adeta yikiyacak.

Rutubetlenen, soguyan, kirini birakan hava, ku-
leden asadiya inerken bir hava cereyan meydana ge-
lirerek, daha ¢ok havay kulenin tepesinden igeri ge-
kecek. Kulenin tabamindaki hava basinci, kulenin kul-
landigindan fazla enerjiyi tretebilen rizgér tarbinleri
vasitasi ile elekirik enerjisine déndigtirilecek. Nemif

HAVA KIRLILIGINE YENI BiR COZUM

temiz hava, alttan digarn dogru yayidikga, sehirdeki
kuru ve kirli havay! yukan dogdru itecek.

Havayi yikayarak, kirlenen su, cegitli filitrelerden
gegiriierek temizlendikten sarvra, pompalaria denize
akitilacak. Bu kadar su nereden temin edilecek? De-
nizden. Clnky kuledeki nem oraninin %100 olmasi
sebebiyle deniz suyu kullanimasinda bir mahzur yok,
Bu da susuzluktan kavrulan Los Angeles sehri igin
ivi bir haber niteliginde.

Halen Prueitt'in fikri Gzerinde, bilgisayar yardimi
ite akiskanlar mekanidi, hidrolik model galismalar: ya-
plimaktadir. Beg yil igerisinde bu bacamin bir prototi-
pinin inga edilecegi beklenmektedir.

Pupular Mechanics, $ubat 93'ten gev.:
Nurettin ONCUL

gevresindeki sazlik ve batakliklarin drenaj kanallari
agillarak kurutulmasi disiiniilen bu doga harikasi gé-
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ASTRONOMLARIN GOZUNDEN
KACAN BUYUK GALAKS]
KUMELERI

ngiltere, Japonya ve Hollandali astronomlar, ga-

laksimize kuvvetli bir gekim uygulayan yakin bir
galaksiler klimesinin, tamamen gozden kaginlmis ol-
dugunu soylemektedirler. Bu kime, su ana kadar
astronomlarin gérmesini engellemis olan kalin bir toz
bulutunun arkasinda Puppis takim yildizinda bulun-
maktadir.

Galaksimizin diskinde bulunan toz, evrenin ge-
sitli bolgelerindeki galaksilerden gelen gériindr i1-
g1 yaklagik %20 oraninda bloke eder. Ancak, gecti-
gimiz birkag yil igesinde, tozun engelleyemedigi inf-
rared (kizil 6tesi) ve radyo dalgalanyla yapilan goz-
lemler, galaktik dizlemde bulunan Puppiste birta-
kim galaksiler oldugunu ortaya koydu.

Kisa bir stire 6nce, Cambridge'te Astronomi Ens-
titisti'nde Ofer Lahav ve Caleb Scharf, Japonya'-
da Kyoto Universitesi'nden Toru Yamada ve Hollan-
da'da Kapteyn Laboraturvari'ndan Renee Karan-
Kateweg, Puppis kiimesini detayh bir sekilde ince-
lediler. Kimenin, saniyede 1500 kilometrelik bir kir-
miziya kaymasi s6z konusu idi ve bu, 65 milyon isik
yilhk bir uzakhg: ifade etmekteydi. Karsilastirma yap-
mak i¢in, yakinimizdaki en biyiik ve en belirgin ga-
laksi kiimesi olan Virgo (Basak) takim yildizinin 50
milyon 1gik yillik uzakhg verilebilir.

Eger toz olmasaydi, Pupis kiimesinin etkileyici
bir gériintlisi olacakti. 130 milyon isik yili igerisin-
de bulunan biitiin galaksi kimeleri igerisinde Virgo
kiimesinden sonra ikinci en belirgin kiime olacakti.

Lahav ve meslektaglan bu sonuca, glaktik diiz-
lemin 5 derece igerisindeki bolgelerin Infrared Ast-
ronomical Satellite ile ¢ekilmis resimleri (izerinde
yaptiklar incelemeler sonunda vardilar. Ancak, Pu-
ppis kiimesi, daha da fazla galaksi kiimesi tagiyor
olabilir. Galaksi kimelerinde ¢okga bulunan, fakat
cok az infrared i1sik yayan ve bir miktarini soguran
eliptik galaksiler, infrared ile yapilan arastirmalarda
gogu zaman gbzden kagarlar.

Lahav ve meslektaslari, Puppis kiimesinin, ige-
risinde Samanyolu ve Andromeda galaksisinin de
bulundugu otuz kadar galaksiyi barindiran "‘Lokal
grupun’’ (yerel grup) hareketlerini agiklamada yar-
dimci olabilicedini sdylemektedirler. Evrenin genis-
lemesi sebebi ile, Lokal grup, diger gruplardan ve
galaksi kiimelerinden uzaklagmaktadir, Fakat bu ki-
melerin gekim kuvveti, bu hareketin tersine galigir.
Net sonug ise, Lokal grubun, kozmik mikrodalga fo-
nuna gére 600 km/sn’lik hizidir.

Lokal grup lizerindeki en 6nemli etki, Virgo ki-
mesi ve Blyik gekim merkezi tarafindan gelmekte-
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dir. Biyiik cekim merkezi, gok daha uzaklardaki bir
galaksiler kiimelenmesi iken, Virgo kiimesi, Lokal
grubu da igeren bilyiik bir galaksiler birikimi olan Lo-
kal stiper kiimesinin merkezinde bulunmaktadir. An-
cak, ne Virgo kilmesi ve ne de Bilylk ¢ekim merke-
zi, Lokal grubun bu hareketini tamamen aciklaya-
mamaktadir. Bu, Lokal grubun, siiper-galaktik diiz-
lem boyunca asad dogru hareket etmesinden do-
layi her ikisinin de Lokal sliper kiime diizleminde bu-
lunmasindadir. Ancak siiper-galaktik diizlemde ol-
mayan galaksi kiimeleri, bu diizleme dik hareketler
igin etkili olabilirler.

Lahav ve meslektaslari, Puppis klmesi sliper-
galaktik diizlemin altinda bulundugu igin, Lokal gru-
bun asagiya dogru gekilmesinde ¢ok 6nemli rol oy-
nadigini séyllyorlar. Lokal grubun hareketinin sliper-
galaktik diizleme dik bileseni 370 km/sn'dir ve ast-
ronomlar, Puppis kiimesinin, bu harekete yaklasik
30 km/sn'lik bir katkisi oldugunu tahmin etmektedir-
ler. Eger Puppis’te daha bagka galaksiler de bulu-
nuyorsa, Puppis kaynakli hiz iki yahut {i¢ katina da-
hi gikabilir.

Lokal grubu asagdiya dogru ¢geken tek kiime Pup-
pis dedildir. Eridanus ve Fornax takim yildizlarinda
da iki adet yakin galaksi kiimesi siper-galaktik diiz-
lemin altinda bulunur ve Lokal gruba g¢ekim uygu-
lar. Ancak, Puppis kiimesinin tersine, bunlar toz ile
gizlenmemektedirler. Bunun yaninda, galaksiden
yoksun biiylik bir alan-Lokal bosluk adi verilen-siiper-
galaktik diizlemin Gzerinde bulunur ve Lokal gruba
yukaridan bir itme saglar. Tim bu (¢ cisim-Eridanus,
Fornax ve Lokal bogluk-Puppis'teki kiime gibi, Lo-
kal grubun (¢ cisim-Eridanus, Fornax ve Lokal
bosluk-Puppis'teki kime gibi, Lokal grubun asadi
dogru hareketinde pay sahibidirler. Lahav ve mes-
lektaglari, bir yazilarinda séyle diyorlar: “Agikca,
Puppis bdlgesi daha detayli arastirmalar gerektiri-
yor. $u ana kadar, Puppis gibi belirgin kiimelerin de-
tektérlerden kagabilmig olmasi, galaktik diizlemin ge-
risinde yapilan galaksi arastirmalarinin énemini or-
taya cikanr.”

New Scientist, 10 Nisan 1993’ten gev.:
M. literis DOGAN
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Bilim Odiilii Sahibi
Dr. A. Refik KORTAN’1n
Konugmasi

Deneysel Yogun Madde Fiziginin ve Malzeme
Biliminin bircok dalinda, ¢zellikle **Potasyum
katkilanmus Cg, kristalinde yitksek sicaklik
iistin iletkenligi’’, “‘Sivi kristallerde reentrant
hal degisimleri’’ ve *‘Interkale edilmis grafitteki
2-boyutlu hal degisimleri®® konularinda
uluslararas: tstin nitelikteki ¢calismalan
nedeniyle Bilim Odiilti verilmistir.

D eneysel yogun madde fizigi, maddenin yogun-
lagmig halinin atomsal yapilasmasini ve fizik-
sel dzelliklerini arastiran bir bilim dalidir. Cagimiz-
daki elektronik ve diger birgok modemn teknoloji alan-
larindaki olaganistii gelismeler, gegmis yillarda bu
bilim dalinda yapilan galismalann ve buluglarin ne-
ticesinde gergeklesebilmistir. GinOmizde yogun
aragtirmalarin yapildigi bu bilim dalinda, gok 6nem-
li buluglar yapilmakta ve yarinlarin teknolojisi tanim-
lanip, sekillenmektedir. Benim yogun madde fizigin-
deki ¢alismalanim olaganiistil fiziksel 6zellikleri olan
maddelerin sentezi ve bu ézelliklerin temel sebep-
lerinin arastiriimasi olarak 6zetlenebilir. Bu ¢alisma-
larimdan karbon-80, sivi-kristaller ve interkale edil-
mis grafitle ilgili olanlari kisaca sdyle 6zetleyebilirim.

Karbon-60 ve benzeri Fullerene molekdilleri, kar-
bon atomlarinin igi bos kiresel bir yapilagmasiyla
olugmakta ve karbonun elmas ve grafitten sonraki
tglincd hali olarak kabul edilmektedir. Varlig
1970'de Osawa tarafindan kuramsal olarak énerilen
karbon-60 molekilii, 1985'te Kroto, Smalley ve ar-
kadaglari tarafindan deneysel olarak gézlenmis ve
1990'da Kratschmer ve arkadaslari tarafindan bu-
lunan yeni bir sentezleme metodu ile de saflastirila-
bilecek goklukta (ginde birkag gram) elde edilmis-
tir. Benim bu konudaki galismalarim 1990’da bu ye-
ni sentezlemeye duydugum ilgi ile bagladi. Kisa bir
slrede, glinde birkag gram olan Gretim miktarini, da-
kikada birkag grama kadar arttirabildim. Bell Labo-
ratuvarlarindaki arkadaslanm ile beraber gok mik-
tarda karbon-60 maddesini saflastinp, fiziksel ve kim-
yasal dzelliklerini aragtirmaya basladik. Buldugumuz
birgok 6zellikler icinde en gok ilgi toplayani, bu mad-
denin potasyum ve rubidyum gibi alkali metallerle
katkilandiginda, organik maddeler i¢in bir rekor sa-
yilan 19 ve 29 Kelvin sicakliklarinda tisttn Iletkenlik
ozelligi gbstermesiydi. Daha yakin zamanlardaki ¢a-
lismalarmiz ile karbon-60 maddesini kalsiyum ve
baryum gibi iki valans elektronlu toprak alkali me-
talleri ile de katkilamayi bagarip burda da (istiin ilet-
kenlik gbzledik. Bu galismalanmizdaki amacimiz Ful-
lerene benzeri yeni maddeler sentezleyip, bunlari
katkilamak ve daha istiin 6zellikleri olan maddeler
elde edip, bunlarin dzelliklerini dlgmektir.

Sivi kristallerle olan bir gaismamizda ise 1975'te
Cladis tarafindan gézlenen reentrant-nematic hal de-
Gismesinin sebeplerini aragtirdik. Bu olaganisti hal
degismesinde, normalde nematic halde olan sivi-
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1952 yilinda Istanbul’da do-
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TAN, 1980-1984 yillan arasin-
da Massachusetts Teknoloji
Enstittisii’nde arastirmact olarak
gorev yapmistir.

Dr. KORTAN, 1984 yilindan beri AT&T Bell La-
boratuvarlari'nda ¢alismaktadir.

““Turk Fizik Dernegi”, *Tirk Mithendis ve Bilim
Adamlari Dernegi’’ (MIM, New York), *'Amerikan Fi-
zik Dernegi”’ (APS) ve “Materyal Aragtirma Dernegi’'
(MRS) adh Bilimsel Kuruluglara tiye olan Dr. KORTAN,
AT&T, 1988-1989-1990-1991 yulian Olaganiistii Katk:
Odiillerine layik goritimiistir.

Dr. A. Refik KORTAN"in Uluslararas: Science Cj-
tation Index'ce taranan hakemli dergilerde gikmgs 73 ya-
yint vardir ve bu yaymnlara 1991 yili sonu itibariyla Sci-
ence Citation Index’te toplam 1227 atif yapilmistir.

kristal maddesi sogutulunca daha katisal bir hal olan
smectic hale gegmekte ve biraz daha sogutulunca
tekrar sivisal nematic hale erimektedirler. Benzeri
bir hal degismesini su igin disiinecek olursak, so-
gutulan suyun katilagarak buz olmasi ve bu sogut-
maya devam edildiginde de buzun tekrar eriyip su
haline gegmesi gibi olaganisti bir davranis ortaya
cikar. Yiksek ayirm giigli x-iginlarn sagilim deney-
leri ile 60CB-80CB sivi-kristallerinde bu hal degis-
mesini yakindan gézleyip, molekiiler korrelasyonlarla
ilgili 6lgmeler yaptik. Bu caligmamizia reentrant-
nematic (diis(k sicakliktaki sivisal) halin normal ne-
matic (yliksek sicakliktaki sivisal) hale 6zdes oldu-
gunu bulduk. Berker'in renormalizasyon kurami ile
ispatladigi gibl, smectic halde molekiillerin diizlem-
de yogunluklarini alti yakin komsulu diizenekte ar-
tirdiklarini distinGrsek ve molekiillerin dipole mo-
mentlerinin de bir dizenliligin kararsiz oldugu ve sis-
temin diisik bir anti-ferromanyetik diizen iginde ol-
malan durumunda, bdyle bir sicaklikta tekrar erimesi
ortaya cikar.

iki boyutlu zayif epitaksili bir sistemdeki hal de-
Gismelerini, grafite interkale edilmis brom sistemi
Uzerinde yapti@imiz galigmalarimiz ile detayl olarak
inceledik. Normal halinde grafit ile uyumlu bir dii-
zenlilikte olan brom atomlarinin, isitildiginda genles-
medeki farkliliktan dolay! sistemde solitonlar veya
cizgisel yerel uyumsuzluklar yaratmakta oldugunu
ve bu solitonlarin aralarindaki itici etkilesmeden do-
layi yapisal bir diizenlilik iginde olduklarini bulduk.
Solitonlar arasindaki uzakhgin sicaklhiga baglihgin 6l-
cerek Pokrovsky ve Talapov'un kuramsal olarak
Onerdigi evrensel kuvvet Beta = 0.5 degerini ilk de-
fa deneysel olarak gézledik. O
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FEZA GURSEY BIiLIiM MERKEZi

Feza Giirsey Bilim Merkezi, 23
Nisan 1993 tarihinde Ankara Alun-
park’ta agildi.

Merkez iki béliimden olusuyor,
Birinci béliim 0-5 yag grubuna yo-
nelik hazirlanmis. Bu béliim ¢cocu-
gu eglendirmeyi, bu arada zekdsi-
m gelistirmeyi amag ediniyor. Ebe-
veynleri de ¢ocuklanyla birlikte bi-
liime gelebiliyor.

ikinci boliim ise her kesime hi-
tap ediyor. TUBITAK Bilim ve
Teknik dergisi de bu bélimde ziya-
retgilere hizmet veriyor,

Feza Giirsey Bilim Merkezi Fi-
zik, Kimya, Biyoloji, Matematik,
Psikoloji vb, dallarinda 48 deney
seti iceriyor. Bu deney setlerinin ta-
mam Kanada'dan ithal edilmis,
Ancak bilim merkezinde ¢alisan ta-
sarimcilar, veni tasarimlar iizerin-
de calisiyorlar. ODTU ve TUBI-
TAK"1in olusturdugu bir profesor-
ler heyeti merkeze teknik yardim
saghyor.

Ayrica 1,5 saat arayla Elektrik
ve Sivi Azot Gosterileri tekrarlana-
rak ziyaretgilerin ilgisi ¢ekiliyor.

ODTU 6grencisi toplam 26 ki-
si vardiyali olarak ¢alisiyor. Bun-
lardan her giin 8 6grenci burada go-
rev yapiyor.

Ulkemizin bu tip merkezlere ih-
tiyacimin fazla oldugu bilinciyle,
bunlarn yurdun her tarafinda agl-
masini diliyoruz.

Kemal PARLAR
BTK Muhabiri/ANKARA

GENCLERIMiZ

Doért yildan beri yiiksel tahsil
icin kdylimden uzakta yasiyorum,
Yazin okul tatil olup kéye gelisim-
de ¢ok ilging bir ortam ile karsila-
styorum. Kéyde bir kahvehane var,
Bu kahvehanenin tikhm tkhm
genglerle dolu oldugunu gorilyo-
rum. Bunlarin ¢ogu henfiz yeni li-
seyi bitirmis gengler. Bu gengler
okul ortamindan kurtularak yapa-
cak bir sey, gidecek bir yer olma-
dig1 igin kendilerini bu ortamun igi-
ne atarak vakitlerini gegirmeye ¢a-
hsiyorlar, Keza aralarinda okuma-
mis veya iiniversiteyi kazanamamus
gengler de var. Bunlarin hepsi agiz-
larinda sigara, ellerinde oyun kagt-
lart okumugluklarimi da unutarak
birbirlerine bagirarak bir topluluk
olusturuyorlar. Okula heniiz devam
eden gengler ise, disarda camin
onfine dikilip bunlar seyrederek bir
Ozenti icerisine giriyorlar. Bu geng-
lerin de belli bir zaman sonra on-
larm arasina girerek, onlar gibi ola-
caklar agikdrdir.

Geng¢ kiz arkadaslarumz ise
okulu bitirince ailelerinin baskisi ve
¢evrenin etkisi ile evlerine kapan-
mus ve kdy islerinde ¢calismak mec-
buriyetinde birakilmiglardir. Bu
genc kiz arkadaslarimiz firsat bul-
dukga gazetelerin verdigi magazin
dergilerini takip ederek, televizyon-
da oynanan duygusal filmleri sey-
rederek bir 6zenti igerisine girmek-
tedirler.

Bu genglerimizin pek ¢ogu top-
luma, biz artik lise diplomasi sahi-
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biyiz diye gostermek icin okumus-
lardir. Oysa liseyi bitirmis bir gen-
cin finiversiteyi kazanmasa bile
iiretken olmas: gerekir. Cevresinde
olup biteni bilmeli, tamimalidir. Je-
oloji hocamiz ile gittigimiz bir ge-
zide kendisi bize “‘bir madencinin
g06zii her zaman yerde olmas) gere-
kir. Yoksa siz bir madenci olamaz-
sz, bilime hizmet edemezsiniz."
derdi.

Liseyi bitirmis bir gencin gozii
de her zaman gevresini arastirma-
ya yonelik olmas: gerekir, Boylece
cevrede olup biteni gorebilir. Bu
diisiince ile bir geng ileriyi diisiine-
rek gelecek nesile birseyler kazan-
dirma azmi iginde kendini yetistir-
meli, bilime katkida bulunmahdir.
Ben bir sey yapamam, elimde im-
kédn yok diisiincesi ile bilimi bira-
kip da kahvehanenin o igren¢ ha-
vasinda kendilerini giiriimeye mah-
kiim etmemelidirler. Bir gencin el-
betteki eglenmeye, dolasmaya ihti-
yaci vardir; ancak akh bir karns ha-
vada degil cevresinde olup biteni ta-
miyarak yasamalidir,

Ornegin, bulundugum koyde
nesli tiikkenmeye baslamis olan ba-
z1 hayvan ve bitki tiirleri var. llkel
yapilan kéy tarum, bilingsizee ati-
lan giibre ve agikta birakilan hay-
van tezekleri deredeki baliklann tii-
kenmesine, ladin agaclarmn ugla-
rimn kurumasina ve dzellikle kara-
agac adi verilen ¢ok dayanikh, koy
evlerinin ¢atilarinda kereste olarak
kullanilan bir agag¢ tiiriinfin tama-
men yok olmasina neden olmakta-
dir. Bu genglerimizin de bdylesine
bilingsizce basi bos yetismeleri ha-
linde, bu dogal giizelliklerin kisa
zamanda tamamen yok olacaf
bellidir.



Siradan bir kimsenin bunlan
bilmesi o kadar gerekli degildir.
Hepimiz i¢in asil gerekli olan bili-
min amag ve ydntemini olasi acik-
likla anlamaktir. Bu anlayisi sagla-
ma gbrevini yalmz tiniversitelerimi-
zin yapmasi vetmeyebilir. Bilimin
daha da gelismesi icin, bu gengle-
rimizin de katkida bulunmasi, on-
lara diigen bir gdrev olmalidir.

Boyle durumlarda bulunan
genclerimizin kafasi, heniiz higbir
sey yazilmanus bos bir deftere ben-
zer. Bu boslugu dolduracak olan
Bilim ve Teknik dergisidir. Bilim
ugruna kalpleri atan gen¢ arkadag-
larim, gelin elele verip hep beraber
bunu basarahm. Saygi ve sevgi-
lerimle...

Abdulkadir BEKTAS
Begikdiizii/TRABZON

OZGUN BIR
CALISMA

Gegtigimiz haftalar icerisinde
fakiiltemiz dahilinde dizenlenen
sergiyi Bilim ve Teknik dergisi oku-
yuculan icin takip ettim. Bilt{in bir
yil siiren, yofun egitim dénemini
bitirmeye vakin, hocalanmizin biz-
zat kendilerine ait yapitlarini, biz-
lere izleme olanagi saglamalan agi-
sindan ¢ok glizeldi. Ders disi za-
manlan igerisinde resim, karikatir,
kelebek, cekirge koleksiyonlan gi-
bi yapitlarn ortaya ¢qikardiklarim
bilmek bizlere, derslerin diginda da
faaliyetlerde bulunmamn gereklili-
gini gosterdi. Sergilenen biitiin ¢a-
lismalann i¢inde, bence en goze ¢a-
rpam, ¢p atiklarnim da degerlendir-
mede katkisi olan kelebek koleksi-
yonu idi.

Bu ¢alisma arastirma gorevlisi
Hiisniye DOGRUMAN tarafindan

U‘ERMDE ARAST

SARCOPOTERIUM SPINOSUM
FOEN|CULUM YUGARE VE
PLANTQ LANCEOLA BlTxu.ER.

AFERid (oCUELAR
DAKA DHCE SARCO PO TRBIVAA
spiasum FoluiCulie
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BT LG OTERMOE Wit Gy
WAUAR, GULEL RiR ARAFTISMA
QEUMAMISTIM FAEAT fu
RTELERDE BAHSEDRRKEN
FLifelons Colpminsius

gerceklestirilmisti. Cahsma hem
¢op atiklanm degerlendirme hem
de koleksivonculuk agisindan olus-
turulmug drnek bir caliymaydi, Da-
ha ¢ok fakiilte ¢cevresinden toplan-
ms, ¢esitli tiirlerden kelebekler ve
gekirgeler tek tek kendisi tarafindan
kurutulmus, atik pet siselerde tam-
tima sunulmustu. Pet siselerin fa-
nus seklindeki tabanlar kesilmis ve
ters gevrilerek drnekler igine verles-
tirilmisti. Farkh bir ¢cay kutusunun
da sergileme amaciyla kullanildigin
gozledim. Fotograflarda dogal ha-
lini ilginize sunuyorum. Pet sisele-
rin yapisini asafida sematize

ediyorum.
[,
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Bu 6zgiin ¢alismamn atik de-
gerlendirmede ufak da olsa yardi-
mi oldugunu diisiindiim. Dergide
yayinlanmasinda yarar gordiim,

F. Bahadir BILGIN
I.U. Veteriner Fakiiltesi.

MILAS SAGLIK
MESLEK LiSESI’NDE
BILGI YARISMASI

Milas Saghk Meslek Lisesi’'nde
Haziran ayinda simiflararasi bilgi
yanismasi yapildi, Yarismada birin-
c¢i olan dgrenciler okul idaresi ta-
rafindan bir vilhk Bilim ve Teknik
dergisi aboneligi ile ddilllendirildi.

Bu giizel etkinlikten dolay: okul
idarecilerini tebrik eder, bu ¢alis-
malarinin diger okullara 6rnek tes-
kil etmesini dileriz.

YENI UYELERIMiz

ve TEMSILCILERIMiz
TEMSILCILER:
Niyazi GULNAR, Seyranbagla-
n/ANKARA, Yasemin SEVGI-
LI, Biga/CANAKKALE, Hali
OZ, ELAZIG, Meral SIMSEK,
Alhnova/ANTALYA,

UYELERIMiZ:

Sakir KOLOGLU Balgat/AN-
KARA, Mustafa KAHYA Yeni-
mahalle/ANKARA, ldris OZ-
GENC ELAZIG, Ahmet MAL-
KOC Akgaabat/TRABZON, Bii-
lent YILMAZ SANLIURFA, Ni-
razi Ugur TERZI AKSARAY,
pek AKDEMIR Kﬁchkesat/
ANKARA, Levent BICKIN,
Kobenhaun/DANIMARKA

YAZISMA ADRESL:
BILIM VE TEKNIK KLUBD KOSES|
Atatiirk Bulvan No: 221




FEZA GURSEY BIiLIiM MERKEZi

Feza Giirsey Bilim Merkezi, 23
Nisan 1993 tarihinde Ankara Alun-
park’ta agildi.

Merkez iki béliimden olusuyor,
Birinci béliim 0-5 yag grubuna yo-
nelik hazirlanmis. Bu béliim ¢cocu-
gu eglendirmeyi, bu arada zekdsi-
m gelistirmeyi amag ediniyor. Ebe-
veynleri de ¢ocuklanyla birlikte bi-
liime gelebiliyor.

ikinci boliim ise her kesime hi-
tap ediyor. TUBITAK Bilim ve
Teknik dergisi de bu bélimde ziya-
retgilere hizmet veriyor,

Feza Giirsey Bilim Merkezi Fi-
zik, Kimya, Biyoloji, Matematik,
Psikoloji vb, dallarinda 48 deney
seti iceriyor. Bu deney setlerinin ta-
mam Kanada'dan ithal edilmis,
Ancak bilim merkezinde ¢alisan ta-
sarimcilar, veni tasarimlar iizerin-
de calisiyorlar. ODTU ve TUBI-
TAK"1in olusturdugu bir profesor-
ler heyeti merkeze teknik yardim
saghyor.

Ayrica 1,5 saat arayla Elektrik
ve Sivi Azot Gosterileri tekrarlana-
rak ziyaretgilerin ilgisi ¢ekiliyor.

ODTU 6grencisi toplam 26 ki-
si vardiyali olarak ¢alisiyor. Bun-
lardan her giin 8 6grenci burada go-
rev yapiyor.

Ulkemizin bu tip merkezlere ih-
tiyacimin fazla oldugu bilinciyle,
bunlarn yurdun her tarafinda agl-
masini diliyoruz.

Kemal PARLAR
BTK Muhabiri/ANKARA

GENCLERIMiZ

Doért yildan beri yiiksel tahsil
icin kdylimden uzakta yasiyorum,
Yazin okul tatil olup kéye gelisim-
de ¢ok ilging bir ortam ile karsila-
styorum. Kéyde bir kahvehane var,
Bu kahvehanenin tikhm tkhm
genglerle dolu oldugunu gorilyo-
rum. Bunlarin ¢ogu henfiz yeni li-
seyi bitirmis gengler. Bu gengler
okul ortamindan kurtularak yapa-
cak bir sey, gidecek bir yer olma-
dig1 igin kendilerini bu ortamun igi-
ne atarak vakitlerini gegirmeye ¢a-
hsiyorlar, Keza aralarinda okuma-
mis veya iiniversiteyi kazanamamus
gengler de var. Bunlarin hepsi agiz-
larinda sigara, ellerinde oyun kagt-
lart okumugluklarimi da unutarak
birbirlerine bagirarak bir topluluk
olusturuyorlar. Okula heniiz devam
eden gengler ise, disarda camin
onfine dikilip bunlar seyrederek bir
Ozenti icerisine giriyorlar. Bu geng-
lerin de belli bir zaman sonra on-
larm arasina girerek, onlar gibi ola-
caklar agikdrdir.

Geng¢ kiz arkadaslarumz ise
okulu bitirince ailelerinin baskisi ve
¢evrenin etkisi ile evlerine kapan-
mus ve kdy islerinde ¢calismak mec-
buriyetinde birakilmiglardir. Bu
genc kiz arkadaslarimiz firsat bul-
dukga gazetelerin verdigi magazin
dergilerini takip ederek, televizyon-
da oynanan duygusal filmleri sey-
rederek bir 6zenti igerisine girmek-
tedirler.

Bu genglerimizin pek ¢ogu top-
luma, biz artik lise diplomasi sahi-
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biyiz diye gostermek icin okumus-
lardir. Oysa liseyi bitirmis bir gen-
cin finiversiteyi kazanmasa bile
iiretken olmas: gerekir. Cevresinde
olup biteni bilmeli, tamimalidir. Je-
oloji hocamiz ile gittigimiz bir ge-
zide kendisi bize “‘bir madencinin
g06zii her zaman yerde olmas) gere-
kir. Yoksa siz bir madenci olamaz-
sz, bilime hizmet edemezsiniz."
derdi.
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Ornegin, bulundugum koyde
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van tezekleri deredeki baliklann tii-
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agac adi verilen ¢ok dayanikh, koy
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kullanilan bir agag¢ tiiriinfin tama-
men yok olmasina neden olmakta-
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linde, bu dogal giizelliklerin kisa
zamanda tamamen yok olacaf
bellidir.
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likla anlamaktir. Bu anlayisi sagla-
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yil siiren, yofun egitim dénemini
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zat kendilerine ait yapitlarini, biz-
lere izleme olanagi saglamalan agi-
sindan ¢ok glizeldi. Ders disi za-
manlan igerisinde resim, karikatir,
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bi yapitlarn ortaya ¢qikardiklarim
bilmek bizlere, derslerin diginda da
faaliyetlerde bulunmamn gereklili-
gini gosterdi. Sergilenen biitiin ¢a-
lismalann i¢inde, bence en goze ¢a-
rpam, ¢p atiklarnim da degerlendir-
mede katkisi olan kelebek koleksi-
yonu idi.
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¢op atiklanm degerlendirme hem
de koleksivonculuk agisindan olus-
turulmug drnek bir caliymaydi, Da-
ha ¢ok fakiilte ¢cevresinden toplan-
ms, ¢esitli tiirlerden kelebekler ve
gekirgeler tek tek kendisi tarafindan
kurutulmus, atik pet siselerde tam-
tima sunulmustu. Pet siselerin fa-
nus seklindeki tabanlar kesilmis ve
ters gevrilerek drnekler igine verles-
tirilmisti. Farkh bir ¢cay kutusunun
da sergileme amaciyla kullanildigin
gozledim. Fotograflarda dogal ha-
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Milas Saghk Meslek Lisesi’'nde
Haziran ayinda simiflararasi bilgi
yanismasi yapildi, Yarismada birin-
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ARABA AKUSUNDEN
VOLTAJ ADAPTORU

12 voltluk araba akistunden is-
tifade ederek 3,6,9 voltla ¢aligan
radyo ve minik teyplerini caligtirmak
isteyenler veya lamba, trag makine-
si (pilli) gibi cihazlan akiden dog-
ru akim lle beslemek isteyenlere
adaptor.

Bir adet LM 317 regulator ve
u¢ kademeli bir anahtar ile dor
adet direncten olusan aletinizi, ara-
ba gakmak pirizinden istifade ede-

~ LM 317 >
.9, V
oo Ad] RA $ 2400 B Yol
— a700 24K
| nua? im
P 1.5K
317 b BV A gy
yaklar| av
Ao Bw
M3z Vo=Vret(i+ "B )41 ad] RA
T _im W
Vi 1 Vo
$RE Vo=-1,25(1+ "2 )
Genelde RA uglarinda gerilim 1,25 V. RA
I ad] = 50uA

rek tamamlayiniz. Gakmak figinin
igine malzemeleri yerlestirin.

1 amper ayarlanabilir voltaj re-
gulator igin sogutucuya gerek du-
yulmayacaktir; ¢unki gekilecek
akim gok az olacaktir (Isi dagitici:
Heat Sink).

Portatif bir radyo 20-40 miliam-
perlik akim geker.

Devre semasindaki RB direnci
cikis gerilimini belirler,

RB I: 1,5 K iken gikig 9 volt, pa-
ralel RB 2:2 4 K bagjlaninca gikis 6
volt, parelel RB 3:470 ohm bagian-
migsa, gikistan 3 volt elde ederiz.

Ayni devreyi G¢ kademeli
adaptér olarak, 12 volt gikigh bir
dogru akim adaptérine de ekleye-
bilirsiniz.

OKUYUCULARLA

Kubilay Ablak
Merkez Azat Koyl / Kars

(Ganak anten, tek merkezi olan
daireden farkl iki merkezli parabo-
lik bir yapidadir. Ikiye kesilmig bir
lastik topun igblkey yapisinin odak
noktasi kesilmis yarnm kdrenin igin-
de olup, uzaydan gelen elektro-
manyetik dalgalar bu odak
noktasinda toplanir. Biz LNB adi
verilen minik bir frekans degistirici
ile aldigimiz sinyali, aliciya génde-
rip ses ve resme doénusturip tele-
vizyonlarimizda seyredebiliriz.
Ayrintili ve fazla bilgi igin Bilim ve
Teknik dergisinin  Mayis-90,
Temmuz-90, Aralk-80, Eylul-91,
Aralik-91, ve Mart-92 sayilarindaki
Elektronik Cadi késemden fayda-
lanabilirsiniz.

Yildiray Akkoyun
Sirinevler / Istanbul
Ahmet Aykan
Fatih Mh. Yuvacik / izmit
Cumhur Celik
Usak
Dizlem uydu anteniyle ilgileni-
yorlar.
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Avrupa ulkelerinin uydulardan
yaptiklari yayinlar oldukga kuvvet-
lidir. Herhangi bir evin pencere ke-
narina konulabilen bu duzlem
(entegre-baskil teknik) anten ile ge-
nig bir agida uydu yayini alabilmek
mimkun ise de, biz TURKSAT'in
atimasindan sonra bu imkana belki
kavusuruz.

Dergideki boyutlar santimetre
cinsinden istifadenize sunulmustur.
Savas Onder
Eredli / Zonguldak.

Gorantdld telefon halen net ya-
yin ile gorlintd iletemiyor ve olduk-
¢a pahali bir telefondur. Telefon
telleri fiber optik olsa belki kaliteli
olabilecektir; dogal olarak gok pa-
hall bir iletimdir. Resim iletimi genig
banth bir frekans araligina ihtiyag
duyar, ses gibi degildir.

Mustafa Kabakeioglu

Amerika'dan amatér arkadas-
lar igin Agustos/92'de proje ve ad-
resini gondermigti. Adresi dedismis,
mektup gbnderenlere ve Tiirk ama-
torlerine yeni kurdugu kitp ile yar-
dimei olmak istiyor. Adresi Mustafa
Kabakgioglu / ELECTROCLUB /
410 South 4 th. Street Apt. 10
GADSDEN Al. 35901 USA.

Recep Inan
Bekirler Koyii/Nazilli/Aydin/9823
Amatdr elektronikgi aradagini-
za elektronik kaynak kitaplar gén-
dermek suretiyle faydal olabilece-
gimiz kanisindayim. Sayin okuyu-
cum, kitaplarla bilgini artirdikga,
pek gok soruna kendiliinden ce-
vaplar bulabilecedin kanaatinde-
yim. Basarilar.

Mehmet Ali Aydin
GaycumalZonguldak

Mektubun gok ilgil gekici, soru-
larina ayrintili olarak 93 bagindan
itibaren yazdiklanimda cevap bul-
musgsundur. Derginin eski sayilari-
ni gbzden gegirmenizi de onerinm.

Murat Ozcan Can
Canakkale

Mektubunda sorduklanna yeri
geldikge genig bilgi vermekteyim.
Sizlere verdigim faydalanilacak ki-
taplar listesine dikkatinizi gekerim.
Orhan BILGIN
Suadiye / Istanbul

Mektubun gayet titiz ve daktilo
ile hazirlamigsin, yazdigin konu gok
dikkatimi gekti; ayrlan yerin imkan-
sizhgl nedeniyle cevaplanim geciki-
yor. Benzer entegrelerle yapilmig

BILIM VE TEKNIK



Okuyuculanmdan 4510 ve 4002 entegre ayak
CMOS baglantilarini isteyenlerin bu isteklerini yaymnliyorum.

COUNTER (SAYIC)

PRESET
ENABLE [1}

Carry = Elde

YUKARIASAGI SAYABILIR 002 s

NOH=NOT OR Uss= — ug

PROGRANLANABLLIR VEATEO) ol

semalar yayinladim, iler de dos-
yamda uygun bir konu ile bilgiler
verecegdim.

Fedai Cesur
Sogjukkuyu Mahallesi / Bursa
Sorularina umarm cevap al-
migsindir. Baskill devre konusuna
gelince, bu konuyu ticarf gegim ko-
nusu yapan atolyeler pek gok ve
ucuz hizmet vermektedirler. Biliyor-
sunuz bilgisayarla devre PCB gi-
zimleri igin (Easy PC), (SMART),
(OR,CAD) gibi bilgisayar program-
lari var. Ben sahsen EASY PC
programini gok uygun bulmakta-
yim. OR-CAN fazla profesyonel, fa-
kat genig bir library'ye sahiptir

Barbaros Gdkhan Celik
Yalova

Seneler sonra model ugak ko-
nusu halen ilgini gekiyor mu bilmi-
yorum. Benim ilgim planérler ve
neft yadi ile calisan model ugak mo-
torlari idi. Uzaktan kontroll( ugaga
parasal nedenle ilgilenemedim;
gimdi ise arkasindan kosacak ka-
dar geng degilim. Senin igin uygun
devre elime gegmedi. Sen temin
edebildiysen, génder yayinlayayim.

Bu konuya ilgi duyanlar genelde . . e
yurt digindan hazir ugak getirti- Elektrik Sizin Esiriniz Olsun.
yorlar,

Hayal gilcii kuwetli olan, fakat bilgisi olmayan kimsenin kanatlar: vardir; ama ayaklan yoktur.
Soubert
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Sinek Kuslan Giig
Birligi Yapabilirler

Birbirlerine komsu alanlarda
daha @nce bulunmus, dolaysiyla
komguluk etmis Al Dagii
Oriimeek Kuslar (Laniarius
aethiopicns), alanlanna
yshanelarm geldiging , bir biitin
fadmenin i parcasmi ayn
ulleden iig kus okuyarak biitin
komsnlara haber verirler,
Haberin verilmesi biter bitmez,
topluca harekete gecer ve
yabanoilar: egemenlik
alanlarmdan gkarnriar.

Kalp Atigt

Otiledl kuglardan (Pusserriformes)
olan Kvatl Kuyruk Kosu'nun
(Phoenicus phoenicorus) kalp
atiglir sayisi, Insan kalp atislar
saysimdan on iki kez daba
faziadir,

ISTE
=alc) N

Erdofian SAKMAN

Yivli Dil
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TELEVIRTUALITE
NEDIR?

Biri gelip de size ‘‘Seni, uzaktaki bir veya birgok
arkadasinla birlikte bir hayalet sehirde dolastirmak
istiyoruz, bu sirada birbirinizle konusabileceksiniz"
dese ne derdiniz acaba? Giiglu bilgisayarlar yardi-
miyla gergeklestirilen bu olaya “televirtiialite’" (ger-
cek olmayan uzak gériintil) adi verilmistir. Televir-
tualitede, birbirinden ¢ok uzakta iki veya daha ¢ok
kigi, standart niimerik (dijital) bir iletisim araci (6r-
negin dijital telefon veya RNIS baglantisi) yardimiy-
la birbirine baglanmakta, gergek olmayan bir mekan-
da birlikte dolagmaktadir. Gergek olmayan (virtiiel,
zahiri) ortam, bilgisayarlarin belleklerindeki gériin-
t parcalarinin sentez ettiriimesiyle olusturulmakta-
dir. Subat 1993'te diinyada ilk kez imagina 93 foru-
munda, Paris ile Monte Carlo arasinda televirtiiali-
te gosterisi yapildi. Gosteriyi Fransa'daki Medialab,
INA (Ulusal Odyo-Viziiel Enstitiisii), IBM-France ve
France Telecom kuruluslan tstlendi. Olusturulan ha-
yali yer, Cluny Manastari'nin Gi¢ boyutlu bir make-
tiydi. Cluny Manastan'nin bir film igin hazirlanmis gé-
rintdleri, IBM-France'in TDD-Image bilgisayarindan
Medilab'in PORC (Puppets Orchestrated in Real Ti-
me by Computer = Bilgisayarca gergek zamanda
orkestralastinimis kuklalar) bilgisayarina yiiklendi.
Paris’te ve Monte Carlo’da birer Silicon Graphics 440
VGXT caligma istasyonu ve bunlarin arasinda Nu-
meris baglantisi (saniyede 64 kilobayt) bulunuyor-
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du, Paris ve Monte Carlo’da deneye katilan iki kigi-
ye birer stereoskopik (¢ boyutlu gésteren) gozliik
ve hayali dekorda dolagmalarini saglayacak bir ku-
manda kolu verilmisti. Her biri dnlerindeki hayali de-
korda, lig boyutlu ve yiiriyebilen bir gériintilyle tem-
sil ediliyordu; dyle ki dekoru yan yana geziyor gi-
biydiler.

Boylece birbirinden gok uzaktaki bu iki adam, bu-
gin artik var olmayan bu manastirin koridorlarinda
birlikte dolastilar; kubbenin i¢ ylzindeki freskleri
“seyrettiler’ ve hatta manastinn dami tzerinde iki
kus gibi “ugtular’.

Ikinci bir Numeris hatti sayesinde bu iki kisi, bir-
birlerine izlenimlerini anlattilar. Bir video-ekran sa-
yesinde imagina'ya gelmis olan davetliler de bu ge-
zintiye katildilar.

Televirtlialitenin gelecekte ¢ok dnemli uygulama-
lari olacaktir: Birbirinden uzaktaki miihendis ve mi-
marlarin (¢ boyutlu hayali maketler (izerinde birlik-
te caligmalari, cerrahlarin ameliyat sirasinda ameli-
yat alanini {i¢ boyutlu gérerek birbirleriyle gérils alis
verisi yapmalari ve tabii birbirinden uzaktaki kisiler
arasinda 6gretici ve eglendirici oyunlar(Recherche,
Nisan 1993).

TIPTA ORGAN
HOLOGRAMLARI

Nihayet viicudun i¢ organlarini {i¢ boyutlu ola-
rak gérmek de gergeklestirildi: Yizlerce viicut kesi-
tini (scan) birlestiren bir sistem, viicudun iginin ho-
logramini elde ederek, teshis etkinligini ok artirdi.
MRI (manyetik rezonans imaji) ve diger kesit teknik-
leri, teghiste cok dnemli ise de ne yazik ki, sonucla-
r iki boyutlu olarak (diizlem (izerinde) vermektedir-
ler; bunlann yorumu zordur.

California’da Laguna Hills'de gelistirilen Voxel
sistemi, onlar ve hatta yiizlerce viicut kesitini birles-
tirerek (¢ boyutlu bir gériintii elde etmektedir. Bu
sistemi géren bltin radyologlar, onun dizlem ke-
sitlerde fark edilmeyen bilgiler verdigini ifade etmis-
lerdir; ayrica radyologlar, bu sistem sayesinde ig or-
ganlarda var olan bir anormalligi, diger doktorlar ve
hastalara ¢ok daha iyi agiklayabilmektedirler.

Voxel sistemi, biitiin ABD hastanelerinde denen-
meye baslandi. Ortopedistler, beyin réntgeni uzman-
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lan vb., bu yeni yontemden cok
yararlandiklarini belirtiyorlar.

Voxel sistemi, hologramlar
olusturmak {izere, Amerikan Hug-
hes firmasi tarafindan gelistirilen
“1g1k valvila” adl video projektori
kullanmaktadir (Technology, 11
Temmuz). Once bir lazer hiizme-
si ikiye ayrilir. Hizmenin yarisi 151k
valviilinden gegerek, ekrana vii-
cudun iki boyutiu bir kesitini yan-
sitir; bu, hologram objesi gorevini
yapar. Ekranin isik valviiliine kar-
sit kenarinda hologram levhasi
vardir, Lazerin ikinci yarisi bu lev-
ha tizerine diiser; bu direkt 1sin ve
ekrandan gelen isin etkileserek
levha iizerinde gérinti olusturur.

Sonra ekran, levhadan iki kesit arasi kadar uzak-
lagtirilir ve bir sonraki kesit ekrana yansitilir ve lev-
hada kaydedilir; gok sayida kesit Ust {iste getirilince,
cesitli derinliklerdeki olugsumlar, ¢ok net ve parlak
bir sekilde ¢ boyutlu olarak belirir. Adeta viicudun
icine bakiliyormus gibi, biitiin i¢c organlar dogal hal-
leriyle gorilir.

Bitin kesitler eszamanh olarak goriildigiinden,
onden arkaya higbir sey gozden kagmaz. Eger or-
gani dnden arkaya dogru degil de, arkadan éne dog-
ru gormek Istiyorsaniz, hologram 180° cevrilerek
gérintiye arkadan bakmaniz saglanir. Bu yéntem-
le, parlaklik ve kontrast kaybi olmadan, 150 viicut
kesitine kadar gikilabilmistir. Farkli zamanlarda ali-
nan hologramlar (ist liste getirilerek hastaligin gidi-
si izlenebilir.

Holografik levha, beyaz isikla arkadan aydinia-
tilarak incelendiginden ve farkli dalga boyundan isik-
lari farkh eddiginden, objenin kenarlarinda gok
kusagi renkleri belirerek gorintiyii bulandinr, Bu sa-
kincay gidermek icin, Voxel sistemine 6zel bir sey-
retme bolimi eklenmistir. Bu sistem, farkh dalga
boyundaki isiklari, holografik levhaya erismeden on-
ce ters ybne gonderir ve levha diffraksiyon (saginim)
yoluyla isiklan beyaz isiga donusgtirir; gorintiyl bu
beyaz isik Uzerinden verir.

Voxel sistemi iki-i¢ yil iginde satisa sunulacaktir,
(New Scientist 8 Adustos, 1992).

AYIBALIKLARININ
CILESI

Ayibaliklari acaba neden kiyiya cikip yatar? Gi-
neslenmek igin mi dersiniz.? “Hayir'" diyor Kanadali
biyolog Peter Watts, ‘'dligmanlarindan kagmak ve
derisini onarmak igin.”" British Columbia Universi-
tesi'nden Peter Watts, Seattle'daki Puget Sound'-
da liman ayibaliklari (Phoca vitulina) Gzerinde iig yil
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Ayibaliklan denizdeki diismanlanindan korumak icin karaya glkaar: fa-
kat orada da giines alunda asir1 1sinmak tehlikesivle karsilagirlar.

stren caligmalar yapti. Watts’in gbzlemlerine gore,
ayibaliklarinin denizde o kadar ¢ok dismani vardir
ki, bes yasina varmadan bir deniz hayvanina yem
olma olasiliklari % 80'dir (Canad J. of Zoology,
70:553).

Ayrica deniz, ayibaliklarinin sagligini da bozmak-
tadir. Dalgalara ve akintilara karsi koymak ¢ok eneriji
harcatir. Deniz, ayibaliginin derisini sogutarak, ya-
ralann iyilesmesini geciktirir. Biitiin bu nedenlerle
bir ayibalig, kalabildigi kadar karada kalmak ister.

Ne var ki, kara da onlar i¢in uygun bir yer degil-
dir. Ornegin karada iken asir iIsinma nedeniyle dle-
bilirler. Cunki hava, 1siy1 suyun ancak %4'( kadar
iletir; ayrica ayibaliklarinin derilerinin altindaki san-
timetrelerce kalinliktaki bir yag tabakasi onlarin isi
kaybetmesini 6nler (bu yag tabakasi, hayvanin su-
da is1 kaybetmemesi amacina ydneliktir).

Ayibaliklarinin agir isinmasinin diger nedenleri,
derilerinin koyu renk olusu (151§ emer), terleyeme-
meleri, hizll hizli soluyamamalan ve yilizgegleriyle vii-
cut 1sisinin en gok %30'unu kaybedebilmeleridir.
Parlak glinesli bir giinde, liman ayibaliklarimin viicut
sicakhgl 30 dakika iginde 15 °C yiikselebilir.

Watts, giines isinlari, rizgar hizi ve hava sicak-
ligina dayanarak bir "'isi aki indeksi"” hesaplamis ve
sunu gormiistlr: Ayibaliklar, Puget Sound'daki ada-
lardan, 1s1 aki indeksi en az olanlarini tercih etmek-
tedirler. Ayrica karaya c¢ikis zamanlarini mevsime
gére ayarlarlar: llkbaharda églenleri, yazinsa éle-
den sonranin gec saatlerinde kiyiya ¢ikarlar.

Karada kalma zamanini derilerindeki buharlas-
ma da belirler. Islak ve g6lgede bir ayibaliinin ku-
rumasi bir saat alabilir ve hayvan ancak kuruduktan
sonra denize déner.

Ayibaliklari bu “isi diizenleme'’ manevralan sa-
yesinde, asiri iIsinmayi dnleyebilirler.

(New Scientist, 8 Ajustos, 1992).
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biydiler.

Boylece birbirinden gok uzaktaki bu iki adam, bu-
gin artik var olmayan bu manastirin koridorlarinda
birlikte dolastilar; kubbenin i¢ ylzindeki freskleri
“seyrettiler’ ve hatta manastinn dami tzerinde iki
kus gibi “ugtular’.

Ikinci bir Numeris hatti sayesinde bu iki kisi, bir-
birlerine izlenimlerini anlattilar. Bir video-ekran sa-
yesinde imagina'ya gelmis olan davetliler de bu ge-
zintiye katildilar.

Televirtlialitenin gelecekte ¢ok dnemli uygulama-
lari olacaktir: Birbirinden uzaktaki miihendis ve mi-
marlarin (¢ boyutlu hayali maketler (izerinde birlik-
te caligmalari, cerrahlarin ameliyat sirasinda ameli-
yat alanini {i¢ boyutlu gérerek birbirleriyle gérils alis
verisi yapmalari ve tabii birbirinden uzaktaki kisiler
arasinda 6gretici ve eglendirici oyunlar(Recherche,
Nisan 1993).

TIPTA ORGAN
HOLOGRAMLARI

Nihayet viicudun i¢ organlarini {i¢ boyutlu ola-
rak gérmek de gergeklestirildi: Yizlerce viicut kesi-
tini (scan) birlestiren bir sistem, viicudun iginin ho-
logramini elde ederek, teshis etkinligini ok artirdi.
MRI (manyetik rezonans imaji) ve diger kesit teknik-
leri, teghiste cok dnemli ise de ne yazik ki, sonucla-
r iki boyutlu olarak (diizlem (izerinde) vermektedir-
ler; bunlann yorumu zordur.

California’da Laguna Hills'de gelistirilen Voxel
sistemi, onlar ve hatta yiizlerce viicut kesitini birles-
tirerek (¢ boyutlu bir gériintii elde etmektedir. Bu
sistemi géren bltin radyologlar, onun dizlem ke-
sitlerde fark edilmeyen bilgiler verdigini ifade etmis-
lerdir; ayrica radyologlar, bu sistem sayesinde ig or-
ganlarda var olan bir anormalligi, diger doktorlar ve
hastalara ¢ok daha iyi agiklayabilmektedirler.

Voxel sistemi, biitiin ABD hastanelerinde denen-
meye baslandi. Ortopedistler, beyin réntgeni uzman-
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lan vb., bu yeni yontemden cok
yararlandiklarini belirtiyorlar.

Voxel sistemi, hologramlar
olusturmak {izere, Amerikan Hug-
hes firmasi tarafindan gelistirilen
“1g1k valvila” adl video projektori
kullanmaktadir (Technology, 11
Temmuz). Once bir lazer hiizme-
si ikiye ayrilir. Hizmenin yarisi 151k
valviilinden gegerek, ekrana vii-
cudun iki boyutiu bir kesitini yan-
sitir; bu, hologram objesi gorevini
yapar. Ekranin isik valviiliine kar-
sit kenarinda hologram levhasi
vardir, Lazerin ikinci yarisi bu lev-
ha tizerine diiser; bu direkt 1sin ve
ekrandan gelen isin etkileserek
levha iizerinde gérinti olusturur.

Sonra ekran, levhadan iki kesit arasi kadar uzak-
lagtirilir ve bir sonraki kesit ekrana yansitilir ve lev-
hada kaydedilir; gok sayida kesit Ust {iste getirilince,
cesitli derinliklerdeki olugsumlar, ¢ok net ve parlak
bir sekilde ¢ boyutlu olarak belirir. Adeta viicudun
icine bakiliyormus gibi, biitiin i¢c organlar dogal hal-
leriyle gorilir.

Bitin kesitler eszamanh olarak goriildigiinden,
onden arkaya higbir sey gozden kagmaz. Eger or-
gani dnden arkaya dogru degil de, arkadan éne dog-
ru gormek Istiyorsaniz, hologram 180° cevrilerek
gérintiye arkadan bakmaniz saglanir. Bu yéntem-
le, parlaklik ve kontrast kaybi olmadan, 150 viicut
kesitine kadar gikilabilmistir. Farkli zamanlarda ali-
nan hologramlar (ist liste getirilerek hastaligin gidi-
si izlenebilir.

Holografik levha, beyaz isikla arkadan aydinia-
tilarak incelendiginden ve farkli dalga boyundan isik-
lari farkh eddiginden, objenin kenarlarinda gok
kusagi renkleri belirerek gorintiyii bulandinr, Bu sa-
kincay gidermek icin, Voxel sistemine 6zel bir sey-
retme bolimi eklenmistir. Bu sistem, farkh dalga
boyundaki isiklari, holografik levhaya erismeden on-
ce ters ybne gonderir ve levha diffraksiyon (saginim)
yoluyla isiklan beyaz isiga donusgtirir; gorintiyl bu
beyaz isik Uzerinden verir.

Voxel sistemi iki-i¢ yil iginde satisa sunulacaktir,
(New Scientist 8 Adustos, 1992).

AYIBALIKLARININ
CILESI

Ayibaliklari acaba neden kiyiya cikip yatar? Gi-
neslenmek igin mi dersiniz.? “Hayir'" diyor Kanadali
biyolog Peter Watts, ‘'dligmanlarindan kagmak ve
derisini onarmak igin.”" British Columbia Universi-
tesi'nden Peter Watts, Seattle'daki Puget Sound'-
da liman ayibaliklari (Phoca vitulina) Gzerinde iig yil
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Ayibaliklan denizdeki diismanlanindan korumak icin karaya glkaar: fa-
kat orada da giines alunda asir1 1sinmak tehlikesivle karsilagirlar.

stren caligmalar yapti. Watts’in gbzlemlerine gore,
ayibaliklarinin denizde o kadar ¢ok dismani vardir
ki, bes yasina varmadan bir deniz hayvanina yem
olma olasiliklari % 80'dir (Canad J. of Zoology,
70:553).

Ayrica deniz, ayibaliklarinin sagligini da bozmak-
tadir. Dalgalara ve akintilara karsi koymak ¢ok eneriji
harcatir. Deniz, ayibaliginin derisini sogutarak, ya-
ralann iyilesmesini geciktirir. Biitiin bu nedenlerle
bir ayibalig, kalabildigi kadar karada kalmak ister.

Ne var ki, kara da onlar i¢in uygun bir yer degil-
dir. Ornegin karada iken asir iIsinma nedeniyle dle-
bilirler. Cunki hava, 1siy1 suyun ancak %4'( kadar
iletir; ayrica ayibaliklarinin derilerinin altindaki san-
timetrelerce kalinliktaki bir yag tabakasi onlarin isi
kaybetmesini 6nler (bu yag tabakasi, hayvanin su-
da is1 kaybetmemesi amacina ydneliktir).

Ayibaliklarinin agir isinmasinin diger nedenleri,
derilerinin koyu renk olusu (151§ emer), terleyeme-
meleri, hizll hizli soluyamamalan ve yilizgegleriyle vii-
cut 1sisinin en gok %30'unu kaybedebilmeleridir.
Parlak glinesli bir giinde, liman ayibaliklarimin viicut
sicakhgl 30 dakika iginde 15 °C yiikselebilir.

Watts, giines isinlari, rizgar hizi ve hava sicak-
ligina dayanarak bir "'isi aki indeksi"” hesaplamis ve
sunu gormiistlr: Ayibaliklar, Puget Sound'daki ada-
lardan, 1s1 aki indeksi en az olanlarini tercih etmek-
tedirler. Ayrica karaya c¢ikis zamanlarini mevsime
gére ayarlarlar: llkbaharda églenleri, yazinsa éle-
den sonranin gec saatlerinde kiyiya ¢ikarlar.

Karada kalma zamanini derilerindeki buharlas-
ma da belirler. Islak ve g6lgede bir ayibaliinin ku-
rumasi bir saat alabilir ve hayvan ancak kuruduktan
sonra denize déner.

Ayibaliklari bu “isi diizenleme'’ manevralan sa-
yesinde, asiri iIsinmayi dnleyebilirler.

(New Scientist, 8 Ajustos, 1992).
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KAGIT MASA

Bu masa kullaniimis kagitlann tekrar degerlen-
dirilip sikistinimasiyla retilmis. Fakat kendisi 6 kg
kadar gelmesine ragmen, 6zel dizayn| sayesinde
100 kg hk yiik tagiyabiliyor.

KAC PARA YAZIYOR?

Telectic, baglandigi elektrikli cihazlarin harca-
diéi elektrigin maliyetinl otomatik olarak kaydedi-
yor. Tek yapacaginiz i, elektrigin birim fiyatim bir
kez alete girmek.

AKILLI LAMBA

Bu cihaz, kizil 6tesi alicisiyla yaklasan kisi-
lerin vicut isisini 10 metreden hissediyor ve bagh
oldugu lambayi yakiyor. Birkag dakika sonra ise
tekrar kapatiyor.

GOZLUK - TV

Sony'nin yeni Grind Visotron, bir gdzliik gi-
bi takiliyor ve iki yiksek ¢ozUnurliklO minyatir
likit kristal ekraniyla 80 cm lik bir TV gérintisi
veriyor. Firma yetkilileri yakinda (i¢ boyutlu mo-
delleri de piyasaya siireceklerini soyllyorlar.
Gozllik yakinda Japon havayollarinda kullamima-
ya baslanacak.

TELESKOPIK
POMPA

Yirmi cm lik bu el pompasi teleskopik bir ya-
ptya sahip, Tam ac¢idiinda kapasitesi iki kati-
na gikiyor.

AGUSTOS 1993
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Do¢.Dr. Selcuk ALSAN

ODANIN KULAGI
VARDIR

Odamza dyle bir ti¢ boyutlu ge-
ometrik bigim veriniz ki, odanin
belli bir noktasinda konusulanlar,
odanm bir diger noktasmda ¢ok net
olarak duyulsun,

BIR SEKLI
PARCALARA BOLMEK

Sekildeki egri, bu elipsi kag
parcaya bolmistr (bu say, parga-
lari tek tek saymadan bulunabilir).

SUS PROBLEMI

Sekildeki siisde kirmizi alanla-
rin toplaminin mavi alanlann top-
lamina esit oldugunu kamtlaym.

XX
NN,
R
@

GERI KALAN
SAAT

Bir saat, saatte iki dakika geri
kaliyor, bir digeri saatte bir daki-
ka ileri gidivor; aralarindaki saat
farkinin tam 60 dakika olmas: kag
saat alir (Sam Lloyd*dan)?

AKREP VE YELKOVAN
RANDEVUSU

Akrep ve yelkovan saat 12'de
(st disteler. Ne kadar zaman sonra
tekrar akreple yelkovan (ist iiste ge-
lecektir (Sam Lloyd’dan)?

DUNYANIN 1001
HALI

Diinya tzerinde iki nokta (or-
negin iki sehir) arasinda en kisa yol
nedir?

A

KUTUKLER
Her birinin gevresi 10 ing (25
cm) olan birgok kiltilk lizerine uzun

diiz bir kalas konmustur, Kayma
olmadifim varsayarak, kalasin sa-
ga dogru 30 ing (75cm) gitmesi icin,
her kiititk kendi etrafinda kag ke-
re donmelidir (Yamut bir strpriz
olabilir)?

KEDILER VE
FARELER

Bir kedi stiriisil 999919 fare 01-
diirdil. Her kedi 1'den fazla ve esit
sayida fare dldiirmistd. Her kedi-
nin 6ldurdiagi fare sayisi, toplam
kedi sayisindan bitytikti. Siirtide
kag kedi vardi?

Sirkteki palyagolardan Bim,
Bom ve Bam'imn gémlekleri kirmi-
71, yesil ve maviydi. Ayakkabilan
da bu ti¢ renktendi. Bim’in gbmle-
gi ile pabucu aym renkte idi;
Bom'un ne gomlegi ne pabucu kir-
miziydi; Bam"in ayakkabilan yesil,
gomlegi bagka renkteydi. Palyago-
larn her birinin gdmlek ve pabug
rengini bulun.
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Niliifer ipek ‘‘Uluslararasi Usta’’ oldu.

26 Mayis, 6 Haziran tarihleri arasinda Atina'da
yapilan Zonal 5A Turnuvasi’'nda ikinci olan, bayan-
lar Turkiye sampiyonu Niliifer Ipek, “‘Uluslararasi
Usta" Unvanini kazandi. Erkeklerde Can Arduman
5. ve Suat Soylu 7. oldular.

Niliifer ipek, satranci Gniversite 6grencisi iken
1982 yilinda 6grendi. Yogun ilgisi nedeniyle kisa s(-
rede biyiik ilerleme kaydetti. 1985 yilinda Kredi ve
Yurtlar Kurumu yarigmasinda Tirkiye sampiyonu
oldu.

1986 yilinda Tirkiye Ikincisi olarak, Dubai Olim-
piyadi'nda Bayan milli takimimizda yer aldi. 14 oyun-
da 9,5 puanla énemli bir bagan saglad.

1987 yilinda Tirkiye bayanlar sampiyonu oldu
ve bu basarisini 6 yil (st Uste tekrarladi.

Niliifer Ipek, 1988 Selanik ve 1990 Novi Sad olim-
piyatlarinda da Bayan milli takimimizda oynadi ve
iyl sonuglar aldi,

1991 yiinda ELO puaninin 2100'0n {izerine ¢ik-
mas! nedeniyle FIDE ustasi Ginvanini kazandi.

1992 Manila Olimpiyadi’'nda ve Romanya'da ya-
pilan Balkan Sampiyonasi’nda da bayan milli taki-
mimizda oynadi. Ozellikle Balkan Sampiyonasi’'nda
Yunanl ve Romanyali bayan blyiik ustalar Makro-
poulu ve Foisor’a karsi kazanglari takdirle karsilan-
di. Bu yansmada birinci masalarda espuanla
birinciligi paylasti.

Son olarak 26 Mayis-6 Haziran tarihleri arasin-
da Atina'da yapilan Zonal 5A Turnuvasi'nda 2. oldu

AGUSTOS 1993

SHTRARC DURYVRASY

Kahraman OLGAC

ve bu yarismada ayni zamanda ‘'Uluslararasi usta”
Unvanin kazandi.

Niliifer ipek, bu tinvana sahip olan ilk ve tek ba-
yan satranggimizdir. Milli oyuncularimizdan Alj ipek'-
le evli olan Nilifer Ipek, 6zel bir dersanede
matematik 6gretmeni olarak calismaktadir.

Kendisini gbniilden kutlar ve basarilarinin de-
vamli olmasini temenni ederiz.

V. Karagianni-N. ipek

1.4 ¢5 2.Ac3 Ac6 3. f4 g6 4.Af3 Fg7 5.Fb5 e6
6.Fc6 b6 7.d3 Ae7 8.Fd2 0-0 9.0-0 Kb8 10.Aa4 d6
11.Kb1 Fa6 12.c4 d5 13.b3 Ac8 14.Sh1 Ve7 15.Fe3
d4 16.Ff2 Ab6 17.Ab2 Ad7 18.e5 16 19.Fha Ve8
20.Ve1 fe5 21.fe5 Ae5 22.Va5 Af3 23.g13 Fc8 24.Va7
Kb7 25.Vc5 Kbf7 26.Sg2 e5 27.Kf2 Ve 28.Fg3 Vha
29.8g1 Fh6 30.Ad1 Kf3 31.Ve5 Kf2 32.Af2 Fe3
33.Ke1 Vd7 34.Sg2 Vi7 35.Ke3 de3 36.Ve3 c5
37.Fd6 Fb7 38.Sf1 Ke8 39.Vf4 Vg7 40.Vd2 Vd4
41.Fg3 Va1 42.Ad1 Ff3

0—1
N. ipek-L. Papadopoulou
Atina 1993 (2. tur)

1.e4 c5 2.Af3 Ac6 3.d4 cd4 4.c3 Af6 5.e5 AdS
6.Fc4 Ab6 7.Fb3 e6 8.cd4 d6 9.Ve2 Vd7 10.0—0 Fe7
11. Ac3 a6 12.Ff4 de5 13.de5 0—0 14.Kac1 Ad7
15.Ae4 b6 16.Kfd1 Ac5 17.Fc2 Ae4 18.Ved g6
19.Fa4 b5 20.Kc6 Vb7 21.Fc2 Fd7 22.Kc3 Ved
23.Fe4 Kad8 24.Kcd3

1—0
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