Sizleri Unutmadik...

Yillarca 6nce dig gezegenlere gon-
derilen kesif araglari, gorevlerini uzun
siire 6nce tamamlamis olamalarina kar-
sin Giines Sisteminin digina dogru yol-
culuklarint siirdiiriiyorlar. Bunlardan
Pioneer 10, Giines’ten 11,2 milyar km
ya da 75 Astronomik Birim uzaklikta
bulunuyor. (1 Astronomik Birim [AB],
Diinya’'nin Giineg’e ortalama uzaklig
= 150 milyon km).

Arag, ekliptik diizleminde Saman-
yolu’nun merkezine ters yonde, Boga
takimyildizina dogru yol aliyor. Simdi
NASA'nin uydu kontrol gorevlilerinin
egitilmesinde kullaniliyor. Oteki iic
aragsa gokadamizin merkezine daha
yakin yonlerde yildizlararast bosluga
dogru ilerliyorlar. Ancak hizlan gorece
¢ok diisiik oldugundan, Giines’in go-
kada merkezi g¢evresindeki yoriinge-
sinden fazla uzaklagamayacaklar. Bun-

lardan Pioneer 11, ikizinin ters yoniin-
de Kalkan takimyildizina dogru yol ali-
yor. Tiim sistemleri durmus olan arag
halen Giines’e 52 AB uzaklikta ve ek-
liptik diizleminin de 14 AB kuzeyinde.

Daha sonra firlaulmalarina kargin
daha hizli yol alan Voyager uzay aracla-
r1, Pioneer 11°1 gegmis durumda. Diir-
biin takimyildizina dogru yol alan Vo-
yager 2, Giines’e 61 AB uzaklikta ve

Bilimkurgu Okuyun Kazanin

Koltuga yayilip televizyonda "Uzay
Yolu"nu izlerken artik sugluluk duy-
maniza gerek yok. Ciinkii bilimsel ¢a-
lisma vyapiyorsunuz! Avrupa Uzay
Ajansi ESA, herkesi bilimkurgu kitap-
lart karistirip, bu tiirden
filmler izleyerek insanlig
simdiye degin ulagilamamis
noktalara tasiyacak teknolo-
jileri bulmaya c¢agiriyor.

Aslinda kurum pek hak-
s1z da sayilmaz. Bilimkurgu-
nun daha once de gelecegi
isabetle tahmin ettigi ger-
¢ek. Arthur C. Clarke, daha
1945 yilinda Diinya’nin sa-

bit yoriingelere yerlestirilmig iletigim
uydularnyla ¢evrelenecegini 6ngormiis.
ESA, giintimiizdeki bilimkurguda da
benzer miicevherlerin sakli olabilecegi
goriisiinden hareketle, literatiirii tara-
yip yaratici diigiinceleri or-
taya c¢ikaracak caligmalar
icin maddi destek saglaya-
cagint agiklamig.  Ajans,
OURS Vakfi adl bir Isvicre
uzay Kkiiltiirii kuliibii ve
Maison d’Ailleurs adli bir
bilimkurgu miizesiyle bir-
likte, bilimkurguda sikg¢a
islenen nanoteknoloji, kiit-
lecekimini ortadan kaldi-

ekliptik diizleminin 26 AB giineyinde
bulunuyor. Yildizlararas1 bosluga en
yakin el¢imizse, Voyager 1. Yilanci ta-
kimyildizina yonelmis olan arag, Gii-
nes’ten 76 AB uzaklikta.

Baska bir 6l¢ege vuruldugunda, bu
10 151k saatinden daha fazla bir uzaklik
anlamina geliyor. Oysa, Giines’in sani-
yede 300 000 km yol alan 15181, Diinya-
miza yalnizca sekiz dakikada ulagiyor.
Voyager 1, ekliptik diizleminin de 44
AB kuzeyine tirmanmis durumda. Her
iki Voyager araci da insanlik i¢in son
gorevlerine hazirlaniyorlar: Hala galisir
durumda bulunan pargacik ve radyo
dalgasi algilayicilariyla, Giines riizga-
rindaki pargaciklarin ulagabildigi en
biiyiik uzaklikla, yildizlararasi bosluk
arasinda "heliyopoz" diye adlandirilan
sinir noktasini belirleyecekler.

Sky & Telescope, Agustos 2000

ran diizenekler ve kurt delikleri aracili-
giyla uzay1 boydan boya kat etme gibi
konular iizerinde ayrintili raporlar iste-
mis. Adi gecen kuruluslar ayrica, ilgile-
nenlerin 6teki "uguk" diisiinceler ko-
nusunda sunumlar yapabilecekleri bir
de Web sitesi hazirlamuslar (itsf.space-
art.net). Ancak OURS Vakfi’nin y6ne-
ticisi Arthur Woods’a gore ESA bu ko-
nularda biraz cimri. Ismarladigi ¢alis-
malar i¢in harcamayr goze aldigi para,
yalnizca "on binlerce dolar diizeyinde".
Oysa NASA, salt kiitlecekimini ortadan
kaldirabilecek diizenek aragtirmalarina
yiiz binlerce dolar harcamus.
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Galileo’dan Kamikaze

NASA, Jiipiter ve uydularn ¢ev-
resinde gozlemler yapan Galileo
uzay aracini, bir intihar dalisi igin
dev gaz gezegene yonlendirecek.
ABD Ulusal Bilim Akademisi’nce
onaylanan intihar dalisginin amaci,
Jiipiter’in yasam barindirabilecegi
diigiiniilen uydularinin "kirlenmesi-
ni" 6nlemek. Ancak karar1 onayla-
yan komite, hareket ve yon bulma
sistemlerinin ¢alisgamaz hale gelme-
sinden Once aragtan sonuna kadar
yararlanilmasini da karara bagladi.
1989’da firlatllan ve 1995 yilindan
bu yana da Jiipiter ¢evresinde do-
lanmakta olan Galileo, halen bir dizi
yakin gecisle gezegenin en biiyiik
dort uydusundan biri olan Io’daki
siddetli volkanik siiregleri goriintii-
lilyor. Bu nedenle intihar daligt bir
yil ertelenmis durumda. NASA y6-
neticileri, bu bir yil i¢inde yonlen-
dirme aygitlarinin devre disi kalma-

siyla aracin kontrol digina ¢ikmasi
olasiliginin diisiik oldugu goriisiin-
deler.

Uzmanlar, Jiipiter’in aylari igin-
de, 6zellikle Europa’da basit yasam
bi¢imleri bulabilmekten umutlu.
Nedeni, Europa’y1 kaplayan buz ta-
bakasinin altinda kalin bir sivi su

okyanusunun bulundugu yolunda
kanitlarin birikmesi. Arastirmacilara
gore Galileo iizerine Diinyamizdan
bulagmis ve hala canliliklarini koru-
mus olabilecek organizmalar, Euro-
pa’daki olasi yasam ortamini Kirle-
tebilir.

Nature, 6 Temmuz 2000

Hindistan, Ay Kuluibiine Girmeye Hazirlaniyor

Hindistan Uzay Arastirmalari
Orgﬁtu (ISRO), hiikiimete sunmaya
hazirlandig1 bir fizibilite raporuyla
Ay’a bir yoriinge aract gondermek
icin izin ve para isteyecek.

ISRO vyetkililerince yapilan
aciklamaya gore, ii¢ ay i¢cinde sunul-
mas1 beklenen proje onaylanirsa,
ara¢ 2005 yilinda firlaulabilecek.
Proje direktorii ve ISRO Uydu Ileti-
sim Boliimii Bagkan1 S. Rangarajan,
Ay seferinin iilkeye maliyetinin
yaklasik 90 milyon dolar olacagini
acikladi.

Aracin Ay’a Hindistan’in daha
once gelistirmis oldugu Kutup Uy-
dusu Firlatma Araci adli roketin da-
ha geliskin bir modeliyle gonderil-

Agustos 2000

mesi diisiiniilityor. Arag, Ay yiizeyi-
ne konmadan ¢evresinde dolanacak.
Uzaktan algilayicilar ve yiiksek ¢6-
ziiniirliikte goriintiileme aygitlariyla
donatilmis bir yoriinge araci olarak
tasarlanmuis.

ISRO Uydu Merkezi yoneticisi
P.S. Goel, aracin Hindistan’in on yi-
It askin bir siireden beri iiretmekte
oldugu uzaktan algilama uydulari-
nin gorece hafif bir modeli olacagini
soyliiyor.

ISRO Baskani Krishnaswami
Kasturirangan’a gore, tasarlanan Ay
seferi, Hindistan’da bilime ivme ka-
zandirmakla kalmayacak, daha ileri-
deki uzay arastirmalart i¢in de bir
deney platformu saglayacak. Kuru-
mun Ay araci i¢in siraladigi olasi go-
revler arasinda ayrintili harita ¢izimi,
ender bulunan elenmentlerin dagi-
liminin arastirilmasi ve yiizey bilesi-
minin incelenmesi de bulunuyor.
ISRO, ayrica arastirmacilarin projey-
le ilgili bagka 6nerilerine de agik ol-
dugunu belirtiyor.

Ancak Hintli bilim adamlar ara-
sinda farkli goriiste olanlar da var.
Bangalore’daki Hindistan Bilimler
Enstitiisii’'niin Uzay Miihendisligi

Boliimii Baskani H.S. Mukunda’ya
gore "bagkalarinin 30 yil 6nce yapti-
gin1 tekrarlamanin iilkeye kazandi-
racagi fazla bir sey yok."

Nature, 6 Temmuz 2000
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Ciceler...

Gokbilimde "bitpazarina nur yagi-
yor". Giderek biiyiiyen ayna caplar
nedeniyle gozden diisen kiiciik teles-
koplar, tozlu depolara kaldirilmay:
beklerken, son birkag yil i¢inde kulla-
nildiklar yaratict uygulamalar ve imza
atuklart olaganiistii basarlarla, yeni
nesil dev teleskoplara rakip olmaya
bagladilar. Gereken, bunlarin dogru
alanlarda kullanilmasi. Sagladiklar ya-
rarlar, yalnizca biiyiik agabeylerinin ya-
pabildikleri seyleri ¢ok daha ucuza ger-
ceklestirebilmeleri degil. Uluslararasi
igbirligi projeleri igin ¢ok daha uygun
araglar olmalari, "arka bah¢e gokbilim-
cileri'ni de seferber eden, diinya ¢a-
pinda biiyiik aglar olusturabilmeleri,
ve nihayet "kendi kendilerine gozlem
yapabilme" yetenekleri.

2 metre ya da daha kiigiik ayna ¢ap-
I1 teleskoplar kullanilarak gokyiiziiniin
cok genis bolgeleri izlenebiliyor. Isten-
diginde ayni gokcisimleri, yillar boyu
her gece gozlenebiliyor. Hatta kiigiik
teleskoplardan olusan gozlem aglar,
belirli bir gokeismini sirayla birbirleri-
ne devrederek higbir kesinti olmaksi-
zin siireki gozlem altinda tutabiliyorlar.
ABD Degisken Yildiz Goézlemcileri
Dernegi (AAVSO) Direktorii Janet
Mattei’ye gore kiigiik teleskoplar belki
mansetlere ¢ikmiyorlar; ama gokbili-
min temel diregi haline geldikleri de
kesin.

Haziran ayinda Rochester’de yapi-
lan Amerikan Astronomi Dernegi top-
lantisinda, tiimiiyle otomatik duruma
getirilmis kiigiik teleskoplarin yararlari
dile getirildi. Bu diizenekler, gozlem
kosullar1 uygun oldugunda koruyucu
kubbelerini agiyorlar ve daha once
programlarina yiiklenmis c¢ok sayida
hedefi biiyiik bir hizla tarayabiliyorlar.

California Universitesi (Berkeley)
gokbilimcilerinden Alex Filippen-
ko’nun kullandigi, 0,75 m c¢apinda
boyle bir teleskop. Katzman Otomatik
Goriintiileme Teleskopu (KAIT) adi
verilen aygit, bir gecede binlerce goka-
day1 teker teker goriintiilityor ve bir-
kag gecede bir gozlemi yineleyerek el-
de ettigi goriintiileri bilgisayarlar araci-
ligiyla karsilagtiniyor.  Filippenko bu
yontemle yalnizca gegen yil 40 yeni sii-

pernova belirlemis. Bu siipernovalar
tizerindeki gozlemler, daha uzak goka-
dalarda meydana gelen benzer patla-
malarin 1g1g1yla karsilastirilarak evre-
nin genigleme hizi konusundaki varsa-
yimlar sinaniyor.

Ksa siirede iin yapan bir baska oto-
matik teleskopsa ROTSE (Gegici Op-
tik Isik Kesif Deneyi) adini tasiyor.
New Mexico’daki Los Alamos Ulusal
Laboratuvar’'nda bulunan aygt, yal-
nizca bir platform iizerine yerlestiril-
mis dort teleobjektiften olusuyor. Isle-
vi, evrendeki en siddetli olaylar olan
ve uydularla belirlenebilen gama 1511
patlamalarindan sonra ortaya ¢ikan op-
tik yankiyr gézlemek. ROTSE, iiniinti
23 Ocak 1999 giinii, milyarlarca 151k y1-
I uzaklikta bir gama patlamasinin op-
tik yankisini yalnizca 22 saniyede be-
lirleyerek yapti. LOTIS adli benzer bir
teleskop da California’daki Lawrence
Livermore Ulusal Laboratuvari’nda
bulunuyor.

Bir bagka kiigiik teleskop gozleme-
vi de Arizona’da Meksika sinirt yaki-
nindaki Fairborn Goézlemevi. Burada
caplar 0,25 m ile, 0,8 m arasinda degi-
sen sekiz teleskop bulunuyor. Yakinda
bunlara bes tane daha katlacak. Gii-
ney Amerika’dan Avusturya’ya kadar
bir¢ok iilkenin gokbilimcileri, bu te-
leskoplarla saglanan goriintiileri Inter-
net araciligiyla izliyorlar. Bu araglarla
Giines benzeri yildizlardaki parlaklik
degisimlerini inceleyen goékbilimci
Greg Henry, yalnizca 50-100 yillik isi
bir yila sigdirmakla kalmiyor, bir kadi-
rin yalnizca 10 000’de biri kiigiikliigiin-
deki degisimleri bile giivenle saptaya-
biliyor.

Gama isin patlamalarinin optik yankilarini
gézleyen LOTIS, bir platforma yerlestiril-
mis 4 teleobjektiften olusuyor.

Dev teleskoplardan gokbilimcile-
rin satin aldiklari son derece kisa ve
pahali gozlem stirelerinin tersine, Kkii-
ciik teleskoplarla tek bir hedefi istedi-
giniz kadar gozleyebiliyorsunuz. Lo-
well Gozlemevi’nden Wesley Lock-
wood, 0,55 m ¢apinda bir teleskopla 30
yil siireyle Satiirn’tiin dev uydusu Ti-
tan’in parlakligini gozlemis ve Hubble
Uzay Teleskopu’nun da gozlemleriyle
gecen yil bu uydunun 14 yil siireli bir
parlaklik dongiisiiniin belirlenmesine
yardimei olmus.

Simdilerde moda olansa, diinyanin
uzak koselerindeki teleskoplarin goz-
lemlerini birlestirerek bir ag olustur-
mak. Bu yontem, belirli hedeflerin hig-
bir kesintiye ugramaksizin siirekli goz-
lenmesini saghyor. Boylesine bir ag,
TIowa Evyalet Universitesi’nden gokbi-
limci Steven Kawaler tarafindan yone-
tiliyor. Ag1 olusturan gozlemevleri, her

yil iki kez iki hafta siireyle isbirligi ha-
linde gozlem yapryorlar. Ag1 olusturan-
lar, Brezilya, Cin, Honduras, Litvanya
gibi tilkelerde bulunan 1-2 m ayna ¢ap-
i teleskoplar. Bunlarla, 6mriinii ta-
mamlamis Giines benzeri yildizlardan
arta kalan, Diinya biiytikligiindeki si-
cak ve sikigik kiireler inceleniyor.

New York’taki Columbia Universi-
tesi’'nden Joseph Patterson ise, yete-
nekli amatorlerden bir kiiresel ag olus-
turmus: "Arka Bahge Astrofizikgileri
Merkezi". Ikili sistemlerdeki yildizlar-
dan birinden 6tekine akan gazin za-
man zaman yol actig1 patlamalarla tani-
nan "patlayict degigkenleri" izliyorlar.

"Marifetli ciiceler"in belki de en
kiigiigii, Sili’deki Las Campanas Go6z-
lemevi’nde bulunan 8 cm mercek ¢ap-
I1 olan1. Polonyali gokbilimei Grzegorz
Pojmanski’nin ekibi, bu aragla giiney
gokkiirenin yalnizca yiizde birini kap-
sayan bir alanda 3400 degisken yildiz
belirlemis. Bu durumda amatér gokbi-
limciler igin av bol: Daha en azindan
yarim milyon parlak degisken yildiz,
kesfedilmeyi bekliyor.

Science, 7 Temmuz 2000
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dusu Firlatma Araci adli roketin da-  deki uzay arasurmalar igin
ha geliskin bir modeliyle gonderil- deney platformu saglayacak.
mun Ay araci i¢in siraladigi ol
revler arasinda ayrintili harita ¢
ender bulunan elenmentlerin
liminin aragtirilmasi ve yiizey
minin incelenmesi de bulu
ISRO, ayrica aragtirmacilarin g
le ilgili bagka 6nerilerine de a
dugunu belirtiyor.

Ancak Hintli bilim adamle
sinda farkli goriiste olanlar ¢
Bangalore’daki Hindistan Bi
Enstitiisii’'niin Uzay Miihen

A gastos 2060

30 m ayna capli

... ve Devler ABD projesi ELT

Klcuk teleskoplarin tartisiimaz yararlarina karsin, evrenin daha derinlerine bakmak, kozmolojik
Olcekte bilinmeyenleri aydinlatma dartisa ulkeleri, hatta Ulke toplulukiarini, hayal glicint
zorlayan boyutlarda gézlem araclari yapmaya yénlendiriyor. Guntmdizde “ileri gokbilim” icin
olusmus 10 m ayna capi, yeni tasarimlarin yaninda clcelegiyor.

Sili’deki Cerro Paranal’da
bulunan “Cok Biliytik
Teleskop” (VLT), 8,2 m
ayna capli 4 teleskoptan
olusuyor. Henliz yalnizca
iki dinitesi devreye girmis
olan VLT, girisim (inter-
ferometri) teknigiyle cok
uzak cisimleri
gozleyebilecek.

Isve¢’te inceleme altindaki
“Son derece Biiyiik
Teleskop” (XLT)’nin
50 m’lik birincil aynasi
600 altigen parcadan
oluguyor.

Mount Graham’da (Arizona)
yapilmakta olan Bliylik Dirbin
Teleskopu (LBT), 8,4 m capindaki
ikiz aynalari sayesinde, 11,8 m’lik
apertiir genisligine ve 23 m’lik bir
teleskopun céziinirliigiine sahip
olacak. Gene de bu gelecek icin
tasarlanan dev teleskoplarin en =
kiiclklerinden biri.

Olagandistii Biytikliikte Teleskop
(OWL=Baykus) adindaki tasarimdaki
birincil aynanin genisligi bir futbol sahasinin uzunluguna esit. Ayna,
bilgisayarlarla yénetilen 2000 parcadan olusuyor. Teleskop kullaniimadiginda,
cevresindeki dért binadan uzanan kalkanlarla értiliiyor. Ancak 1 milyar
dolarlik proje icin birtakim mihendislik sorunlarinin ¢éziilmesi gerekli.

Sky&Telescope, Agustos 2000
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Tau Notrinosu I¢in Kanit

Parcacik fizigi alaninda diinyanin
onde gelen kuruluslarindan olan Fer-
mi Ulusal Laboratuvari'nda gorevli fi-
zikgiler, Standard Model’in 6ngordii-
gii ligiincii notrino tiirii olan tau notri-
nosunun varligi i¢in ilk dogrudan ka-
nit1 elde ettiklerini agikladilar.

ABD’nin Illinois eyaletinde, Chi-
cago kenti yakinlarindaki Batavia’da
bulunan Fermilab’da Nu Tau (DO-
NUT) Deneyini yiiriiten 54 Ameri-
kali, Japon, Koreli ve Yunanl fizikgi
adina agiklama yapan Byron Lund-
berg, bir tau nétrinosunun bir atom
cekirdegine carparak onu tau leptonu
adli bagka bir pargaciga doniistiirdiigi
dort olgunun duyarli dedektorlerce
saptandigini belirtti. Lundberg, daha
once de tau noétrinosunun varhigr ko-
nusunda dolayl isaretler goriilmesine
karsin, ilk kez boylesine giivenli bir
kanit elde edildigini vurguladi. Soz-
cii,"sonunda tau notrinosunun da do-
ganin yapitasglarindan biri oldugu ve
giintimiizde gecerli parcacik etkile-
simleri kuramina uygun olarak basgka
parcaciklarla tepkimeye girdigi konu-
sunda dogrudan bir kanita kavusmus
bulunuyoruz" dedi. Béliinemeyen te-
mel parcaciklardan olan olan nétrino-
lar, elektrik yiikii tasimadiklarindan
ve neredeyse sifira yakin kiitleleri ne-
deniyle bagka parcaciklarla son dere-
ce ender etkilesen madde pargacikla-
ri. Notrino ailesinin 6teki iki iiyesi
olan elektron nétrinosu ve miion not-
rinosu, 1956 ve 1962 yillarindaki de-

DONUT deneyinde kullanilan aygit ve sézcii Lundberg (solda). Yiklii parcaciklar
temizleyerek yliksliz nétrino demetini olusturan miknatis (sagda)

neylerle ortaya ¢ikarilmislardi. Bu iki
noétrino tiiriiniin gozlenmesi ve iretil-
mesi, gorece daha kolay. Ancak tau
notrinosunun bulunmasi i¢in 30 yil
siiresince bilgi ve teknoloji birikimi
gerekti.

Notrino ailesinin {igiincii ve son
bireyinin ortaya ¢ikmasiyla sonugla-
nan DONUT deneyi 1997 yilinda
gergeklestirildi. Deneyde, yogun bir
notrino demeti, aralarinda ¢arpigmala-
rn kaydeden duyarli film tabakalar
bulunan levhalardan olusmus bir
metre kalinligindaki bir demir hedefe
yonlendirildi. Hedefte bir trilyon tau
notrinosundan yalnizca bir tanesi bir
demir c¢ekirdegine carparak, tau lep-
tonu olusturdu. Leptonun tartigilmaz
kaniti, film tabakasi iizerinde birakti-
g1 bir milimetre uzunlugundaki iz. Fi-
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Tau lepton
bozunmasi
Tau nétrinosu
demir Tau lepton
s cekirdegine Tau bozunmasinda
Nowine garpip lepton| Film ortaya gikan  Film Kaydedilen
eMell  tauleptonu katmanlan parcacik katmanlar izler
olusturuyor

zikeiler ancak ii¢ yil siiren bir ¢alisma
sonucu tau leptonunun ve bozunma-
sinin izini belirleyebildiler. Tau lep-
tonunun parmak izi, duyarli film ta-
bakasi iizerinde birakugi biikiilmiis
bir iz. Biikiilme, tau leptonunun orta-
ya ¢iktiktan hemen sonra bozundu-
guna isaret ediyor.

DONUT ekibi, deney sonuglari-
n1 bu ay icinde Amerikan Fizk Der-
neginin toplantisinda diinyanin her
yerinden gelen pargacik fizikgilerine
resmen agiklayacak. Ancak tau nétri-
nosunun varligini gosteren kanit,
notrino fizigi konusundaki aragtirma-
larin noktalanacagi anlamina gelmi-
yor. Fizik¢ileri mesgul eden konu,
notrinolarin kiitlesinin olup olmadigi
ve bu kiitlenin ne kadar oldugu ko-
nusunda celisen goriisler. Son yillar-
da en biiyiikleri Japonya’da bulunan
yeralti nétrino dedektorleriyle yiirii-
tiilen deneylerde, nétrinolarin birkag
elektronvolt diizeyinde bir kiitleye
sahip olduklari ve nétrino tiirlerinin
kolayca birbirlerine doniisebildikleri
yolunda isaretler ortaya c¢ikmisti.
Bunlardan yola ¢ikan bazi fizikgiler
her ii¢ nétrino tiiriiniin kiitlesinin
birbirine yakin olmasi gerektigi gorii-
siinii savunuyorlar. Noétrinolarin kiit-
leye sahip olduklari kanitlanirsa, bu
evrenin bi¢imi ve gelecegi konusun-
daki modelleri de etkileyecek. Ciin-
kii bu durumda evrendeki toplam
maddenin ¢ok biiyiik kismini olus-
turdugu diisiiniilen karanlik mdde-
nin bir boliimiiniin nétrinolardan
olustugu anlagilacak.

www.fnal.gov./pub/donut.html.
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CERN, Siipersimetri Kamiti Bulmus Olabilecegi Goriisiinde

Avrupa Parcacik Fizigi Laboratuva-
1t CERN’de gorevli fizikgiler, atom alt
diizeyde etkilesen doga kuvvetlerini
ozdeslestirmeyi amaglayan siipersimet-
ri kurami igin bir kanit belirlemis olabi-
leceklerini agikladilar. Aragtirmacilar
bu diisiinceye gotiiren, dort ayri deney-
de madde pargaciklariyla, bunlarin ters
elektrik yiikli kargiliklari olan "karsi
madde" pargaciklarinin ¢arpigmasiyla
ortaya c¢ikan parcacik yagmurlarinda
gozlenen anormallikler. Ancak sapma-
larin son derece kiigiik olmalar1 nede-
niyle fizikgiler ihtiyati elden birakma-
yip, sonuglarin dedektorlerdeki algila-
yicilardaki bir titresimden ya da agikla-
nabilir bagka nedenlerden kaynaklana-
bilecegini de soyliiyorlar. Ancak sonug-
lar dogrulanirsa, ¢agdas fizigin iizerine
oturdugu Standart Model’in sonu anla-
mina gelecek. Bazi eksiklik ve tutarsiz-
liklarina kargin Standart Model, kuark,
notrino, elektron, tau, miion, gluon gibi
daha fazla boliinemeyen tiim temel
parcaciklar ve etkilesimleri i¢in son de-
rece bagarili bir matematiksel ¢erceve
olusturuyor. Dogrulandig taktirde de-
ney sonuglari, Siipersimetri diye adlan-
dirtllan ve kuantum diinyasinda etkile-
sen tim doga kuvvetlerini (elektro-
manyetik kuvvetle, zayif ve siddetli ¢e-
kirdek kuvvetleri) ¢ok yiiksek enerji
diizeylerinde 6zdeslestirme iddiasinda
olan alternatif bir kurami da destekle-
yecek. Aslinda Steven Weinberg, Shel-
don Glashow ve Abdus Salam daha 6n-
ce, atom ¢ekirdekleriyle ¢evrelerinde
dolanan elektronlart atom yapist i¢inde
bir arada tutan elektromanyetik kuv-
vetle, ¢ekirdeklerin bozunmasina yol
acan zayif ¢cekirdek kuvvetinin "elekt-
rozayif' adli daha genel kapsamli bir
kuvvetin degisik goriintimleri oldugu-
nu kanitlamigladi. Ancak atom ¢ekirde-
gini olusturan, proton ve nétron gibi
pargaciklarla, bunlari olusturan kuark
gibi temel parcaciklarin etkilesimini
agiklayan siddetli ¢ekirdek kuvvetini
bu birlige katmak miimkiin olmamisti.
Fizikgiler, ancak Biiyiik Patlama’dan
sonraki saniye kesirlerinde var olabildi-
g1 sanilan bu "biiyiik birlesme" nin ku-
ramsal olarak, Siipersimetri temelinde
gerceklestirilebilecegini diisiiniiyorlar.
Bu biiyiik birlesme i¢in, madde parga-
ciklari olan fermiyonlarla, kuvvet tasi-
yici pargaciklar olan bozonlarin 6zdes-
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lestirilmesi gerekiyor. Bu nedenle, sii-
persimetri kurami, her fermiyon parca-
cik i¢in, bozon nitelikli bir "stiperikiz"
ongoriiyor. Ornegin, bir kuarkin siiperi-
kizi skuark (s-kuark), elektronunki, se-
lektron, nétrinonunki nétralino vb. Ve
tabii bozonlar i¢in de fermiyon siiper
ikizler gerekli: foton i¢in fotino, gluon
icin gluino vb. Atom ve daha kii¢iik bo-
yutlardaki etkilesimleri agiklayan bu
doga kuvvetlerinin 6zdeslestirilmesin-
den sonraki adim, kozmik boyutlarda
etkilesen kiitlecekimini de bu birles-
meye katarak, evrendeki tiim etkile-
simler i¢in gecerli, genel ve tek bir
"Her Seyin Kurami" elde etmek. Sii-
persimetrik parcaciklarin yani sira, ta-
nidigimiz biiyiik 6l¢ekli dore boyut (ii¢
uzay ve bir zaman boyutu) diginda ¢ok
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kiigiik o6lgeklerde birbirlerinin iizerine
kivrilmig alt1 ek boyut 6ngoéren siipersi-
cim kurami, iste bu nihai birlestirmeyi
de gergeklestirmek iddiasinda.

CERN fizikgilerinin, yeraltinda 27
km’lik bir halka olan “Biiyiik Elektron-
Pozitron Carpisturicist” LEP’te gercek-
lestirdikleri deneylerin amaci, her iki
kuramin 6ngoriilerini sinamak. Bu tii-
nelde (-) elektrik yiiklii elektronlarla
bunlarin (+) yiiklii kargitlart olan pozit-
ronlar siiperiletken miknauslarla kargi
yonlerde neredeyse 11k hizina kadar
hizlandirlildiktan sonra c¢arpistiriliyor
ve dev dedektorlerle ¢arpisma tiriinleri
inceleniyor. Ozellikle gozledikleri, tau
parcacik ciftleri igeren ¢arpigma iirlini
pargacik yagmurlari. Tau’nun da, tipki
elektron, miion ve kuark gibi temel bir
pargacik oldugu diisiiniiliiyor.

Standard model, ¢arpisan bir elekt-
ronla pozitronun (antielektron) carpisg-
masi sonunda tau parcacik ¢iftlerinin
ortaya ¢ikabilecegi farkli pargacik etki-
lesim zincirleri 6ngoriiyor. Bu etkilesim

zincirlerine kanal da deniyor. Siipersi-
metri, tiim bu kanallar icermekle kal-
muyor, ayrica Standart Model’de bulun-
mayan siiperikiz pargaciklarin tepki-
melerini de iceren bagka kanallar da
ongoriiyor. Ayrica her iki model de de-
gisik enerjilerdeki ¢arpigsmalarda hangi
sayida tau pargaciginin ortaya ¢ikmasi
gerektigi konusunda 6nerilerde bulu-
nuyor, ama iki kuramin 6ngoriileri her
zaman ¢akigmiyor. CERN fizikgilerinin
tizerinde durduklari da iste bu farklar.
Diisiik enerjilerde LEP hizlandiricisin-
da ortaya ¢ikan tau pargaciklarinin sayi-
s1, Standart Model’in ongériileriyle
uyum ic¢inde gergeklesiyor. Ancak
CERN miihendislerinin, hizlandirici-
daki ¢arpigsama enerjisi diizeylerini 189
milyar elektronvolta (189 GeV) yiik-
selttikleri 1998 yilindan bu yana, ortaya
¢ikan tau sayisinda bir artig gézleniyor.
Carpigmalarda ortaya ¢ikan 6zel bir tau
pargacik ¢iftinin sayisi 170’den 228’¢
firlamis. Bu sayiysa, siipersimetri kura-
minin 6ngoriileriyle ortiisiiyor.

CERN arastirmacilarindan Gerardo
Ganis’e gore, her dort deneyi de et-
kileyecek sistematik bir hata olasilig
dislanirsa, her deneyde salt istatistiksel
bir oynama nedeniyle fazlalik ¢ikmasi
olasiligr %5’1 agmiyor. Dort deney bir
arada ele alindigindaysa bu olasilik
%1’in bir kesiri kadar oluyor. Ama bu
fizik¢ilerin kutlama i¢in sampanya
siselerini agabilirler anlamina gelmiyor.
Gegerli bir saptama i¢in hata payinin
%0.001’in altina indirilmesi gerekiyor.

Eger gercekligi kanitlanirsa, tau
ciftlerindeki fazlalik, bu Standart
Model devrinin kapanip Siipersimetri
caginin agilacagi anlamina geliyor. An-
cak gecmisteki "siipersimetrik parca
gozlemlerinde" oldugu gibi, bunun da
veriler arttik¢a ortadan kalkacak rast-
lanuisal bir istatistik sapma olmasi da
giiclii bir olasilik. Deneyler Eyliil ayina
kadar siirecek; ancak fizik¢ilere gore
bu siire, konunun aydinliga kavusabil-
mesi i¢in yeterli degil.

Ancak yeni deneyler ilk bulgular
dogrularsa, Standart Model’in ipini
¢ceken LEP olmayacak. Hizlandiricr,
yerini ¢ok daha gii¢lii olan Biiyiik Had-
ron Carpistiricis’'na (LHC) birakmak
iizere sonbahardan itibaren sokiilmeye
baslanacak.

Science, 14 Temmuz 2000
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Susam

Urdiin’e

Almanya’nin devreden ¢ikarttigi
ve Ortadogu’ya tasinmasi kararlagti-
rilan giiglii bir sinkrotron 151n kayna-
gina ev sahipligi yapacak iilke ola-
rak Urdiin belirlendi. "SESAME"
(susam) diye adlandirilan Deney-
sel ve Uygulamali Bilimler I¢in Or-
tadogu Senkrotron Isig1 Merkezi,
aralarinda Tiirkiye de bulunan en az
11 iilkenin arastirmacilarina agik
olacak. Sinkrotron 1ginimi, halka bi-
¢imine yakin 8 yada 12 koseli bir ka-
nal icinde hizlandirilan elektronla-
rin, giiclii miknatslar yardimiyla ko-
seleri donerken yayimladiklari ener-
jiye verilen ad. Enerji, son derece
"temiz" (diizenli) X-1g1nlar1 bigimin-
de ortaya ¢ikiyor. Bu 1sinim c¢esitli
malzemelerin kristal yapilarinin ve
proteinlerin molekiiler yapilarinin
incelenmesi i¢in 6zellikle uygun.

Eski adi Bessy-1 olan tesis, Al-
manya’nin gerceklestirecegi mo-
dernlestirme caligmalarinin ardin-
dan nakledilecegi Urdiin’de Am-
man ve Bat1 Seria arasinda bulunan
Al-Salt’ta ki Al-Balqa Uygulamali
Bilimler Universitesi kampiisiine
yerlestirilecek. Tesisin montajinin
iic yil siirmesi bekleniyor. Urdiin,
tesisin igletim maliyetinin kargilan-
masina yilda 1 milyon dolar katki
yapmaya1 iistlenmis bulunuyor.

Sinkrotron kaynag i¢in Urdiin’e
kars1 basarisiz bir lobi ¢aligmasi yii-
riten Ermenistan ile, Fas, Filistin
Yénetimi, Iran, Israil, Misir, Kibris
Rum Yo6netimi, Umman, Tirkiye
ve Yunanistan projeyi destekledik-
lerini; Bahreyn, Tunus ve Yemen de
katilma niyetlerini agiklamig bulu-
nuyorlar. Urdiin disindaki katilimci-
lar, tesisin kurulacag ti¢ yil boyyun-
ca harcamalara yilda 50 000 dolar
katkida bulunacaklar.

SESAME’nin kurulmasi ve isle-
timi i¢in daha fazla kaynak gerekti-
ginden, proje koordinatorii olan
UNESCO ile, bilim merkezinin Or-
tadogu’da barisi pekistirecegi umu-
dunu tagiyan Avrupa Birligi’nin de
parasal destek saglamalari bek-
leniyor.

Nature, 20 Temmuz 2000
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Alzheimer’e Kars1 Asi ve Ilac

Beyin dokusunun tahribiyle ileri
olgiide bellek yitimi olarak tanimlana-
bilecek Alzheimer hastalig1 i¢in gelisti-
rilmig bir aginin, fareler iizerinde yapi-
lan deneylerde olumlu sonuglar ver-
meyi siirdiirdiigii agiklandi. Washing-
ton D.C.’de Temmuz ayinda yapilan
Diinya Alzheimer Kongresi 2000’e su-
nulan bildiride asinin, hasta farelerin
zihni yeteneklerini iyilestirdigi, ayrica
birgok hayvanda, bu arada biiyiik bir
olasilikla insanlarda da herhangi olum-
suz bir tepkiye neden olmadig1 belirtil-
di.

Bununla birlikte ABD Ulusal Sag-
lik Enstitiileri’'nde Alzheimer aragtir-
malar1 boliimiiniin eski yoneticisi olan
ve halen ABD Alzheimer Dernegi ile
baz1 bagka kuruluslara danigmanlik ya-
pan Zaven Khachaturian, sevinmek
icin zamanin heniiz erken oldu-
gunu vurgulayarak, farelerde
olumlu sonug veren tedavilerin
bazen insanlarda yararsiz oldu-
gunu haurlatyor.

Denenen ast, B amiloid (AB)
adl kiigtik bir protein igeriyor.
Bu protein, Alzheimer hastalari-
nin beyinlerinde "plaka" denen
tortular olusturuyor. Birgok Alz-
heimer aragtirmacisi, norotoksik
olan APB’ninbeyin noéronlarini 61-
diirerek bellek yitimine yol agti-
g1 diisiincesinde. AP asisininsa,
bedenin bagisiklik sistemini ha-
reketlendirerek plakalari temiz-
lemesini ve yeni plaka olusu-
munu 6nlemesini saglamasi, bu yolla
da zihinsel yeteneklerin yitimine en-
gel olmasi bekleniyor.

Alzheimer’a kars1 aginin ise yaraya-
bileceginin kanit1 ilk kez Giiney San
Fransisco’daki Elan Eczacilik Sirke-
ti'nden Dale Schenk ve ekibinin ¢alig-
malartyla ortaya ¢ikmig. AB’nin Alzhe-
imer’daki rolii bilindiginden daha 6nce
de bir¢ok arastirma ekibi genetik mii-
hendisligi yontemleriyle farelerin ami-
loid plakalart olugturmalarini saglamig
bulunuyorlardi. Hatta bazi olgularda
farelerin 6grenme ve hatrlama yete-
neklerinin bozuldugu da bilinmektey-
di. Elan ekibinin bu tiir farelerle yapti-
g1 as1 denemeleri sonunda, asilanan fa-
relerin beyinlerinde, agilanmayanlara
gore cok daha yavas tortu olustugu
gozlenmis. Daha yash farelere as1 ya-
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pildigindaysa, daha 6nce olusmus pla-
kalarin yok oldugu da belirlenmis. AR
bedende bulunan bir protein oldugun-
dan bununla gelistirilecek bir aginin,
bagisiklik sisteminin kendi bedenine
saldirmasina yol agacagi yolundaki kor-
kular da ger¢eklesmemis. Schenk, asi-
lanmig kobay, tavsan, maymun ve 6te-
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Seker Tedavisinde Yeni Yontem

Hastalar siirekli insiiline bagimli
kilan seker hastaligi tiiriiniin (tip I. Di-
yabet) tedavisinde kullanilan bir yon-
temin basarisi, Amerikali aragtirmacila-
r1 embriyon kok hiicreleri alanindaki
aragtirmalara getirilen sinirlandirmala-
rin kaldirilmast i¢in yeni bir kampanya
baslatmaya yoneltti. Kanada’nin Alber-
ta Universitesi'nden bir ekibin gelistir-
digi ve "Edmonton Protokolii" diye ad-
landirilan teknik, hastalarin karaciger-
lerine, 6lmiis vericilerden alinan pank-
reas dokusu nakledilmesini igeriyor.
Pankreas dokusunda bulunan Beta
hiicresi adaciklari, insiilin iireterek has-
tanin bu enzimi digaridan almasina ge-
rek birakmiyor. Sonuglari éniimiizdeki
giinlerde yayinlanacak olan bir deney-
de bu teknigin uygulandig: sekiz hasta
15 aydir insiilin tedavisine gerek gos-
termemis. Ancak nakil i¢in gerekli do-
ku kaynaklari sinirli. Tedavi géren her
hasta i¢in gerekli pankreas dokusu igin
iki kadavra gerekmis. Bu durumda te-
davinin yaygin olarak uygulanabilmesi
i¢cin, vericilerden alinabilecek olandan
¢ok daha fazla dokuya gereksinme var.
Arastirmacilar, embriyon kok hiicrele-
rin denetim altinda béliinme ve farkli-
lasmasiyla yeterli miktarda pankreas
ada hiicresi elde edilebilecegini diisii-
niiyorlar. T1p arastirmalarina biit¢e des-
teginin embriyon kok hiicre arastirma-
larin1 kapsayacak bigimde genigletil-
mesini savunanlar, Edmonton Protoko-
lii’niin bagarisina isaret ediyorlar.

Yeni teknigin onciilerinden Alberta
Universitesi endokrinologu Ray Rajot-

Ana Sutiinde Kiiltiir

Amerikali bir aragtirmaci, insanlarin
tat konusundaki egilimlerinin, ana kar-
ninda ve de ana siitiiyle beslenme dev-
relerinde ortaya ¢ikugini belirledi.

Philadelphia’daki Monell Kimyasal
Duyular Merkezi’'nden Julie Mennella,
hamileliklerinin son ii¢ ayinda bulunan
46 kadinla yiiriittiigii calismada, de-
nekleri ii¢ gruba ayirmis. Birinei grup-
taki kadinlar, hamilelikleri siirerken
havug suyu, cocuklarini emzirirken de
yalnizca su i¢misler. Ikinci grup bunun
tersini yapmis; tigiincii grupsa her iki
donemde de yalnizca su igmis. Bebek-
ler alt aylik olup kat1 yiyeceklere bas-
layinca, kendilerine havug suyuyla, ya

Agustos 2000

te, adaciklar i¢in normal kaynaklara
ulagsmanin zorlugu nedeniyle bagka se-
¢eneklerin aranmasinin bir zorunluluk
oldugunu soyliiyor. Arastirmacilar, bii-
yime faktorleri kullanimi ya da gen
miithendisligi teknikleriyle, pankreas-
larda bulunan "yetigkin" kok hiicrelerin
de insiilin iireten Beta hiicrelerine do-
niistiiriilebilecegini soyliiyor. Ancak
ayni aragtirmact, embriyonlardan elde
edilsin, ya da pankreaslardan alinsin,
kok hiicrelerin beta hiicrelerine doniis-
tiiriilmesiyle sorunun tiimiiyle ¢oziile-
cegi yolundaki beklentilerin abartili ol-
dugunu belirtiyor. Rajotte’a gore pank-
reas dokusunda Beta hiicrelerinin yani
sira, gliikagon salgilayan Alfa hiicreleri
ve bagka hiicreler de bulunuyor ve
bunlar igbirligi yaparak kandaki seker
diizeyini ayarlayabiliyorlar. Bununla
birlikte ABD Ulusal Diyabet, Sindirim
ve Bobrek Hastaliklari Enstitiisii yone-
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da sade suyla hazirlanmig nigasta ma-
malar verilmig. Mennella ve ekibi, Ha-
ziran ayinda Miami kentinde Amerikan
Psikoloji Dernegi’nce diizenlenen bir
sempozyuma sunduklar aragtirma so-
nuglarinda, ana karninda ya da ana sii-
tiiyle beslenirken havug tadiyla tanigan
bebeklerin, havuglu mamaya belirgin
bir egilim gosterdiklerini agikladilar.
Oteki bebeklerdeyse goze carpan bir
tercih goriilmemis.

Mennella’ya gore ana siitiiniin bir
iistiinliigii de bebeklerin yeni yiyecek-
leri daha kolaylikla kabul etmelerini
saglamasi. Aragtirmacilar, ana siitiiniin
tiim memeliler i¢in yavrularina hangi

ticisi Allen Spiegel, hayvanlar {izerinde
yiiriitiilen deneylerde salt Beta hiicre-
lerinin bile seker hastaliginin belirtile-
rini ortadan kaldirabildigini vurguluyor.

Edmonton Protokolii’'nden 6nce
uygulanan ve ¢cogu kez basarisizlikla so-
nuglanan nakil yontemlerinde, insiilin
salgilayan adaciklar, iizerlerinde bulun-
duklart organla birlikte naklediliyorlar
ve hastaya bedeninin yeni organi red-
detmemesi i¢in steroid tiirii ilaglar veri-
liyordu. Ancak steroidler, hastanin bagi-
siklik sistemini baskilarken, bir yandan
da beta hiicrelerine de hasar veriyordu.
Kanada ekibiyse, hastanin bagisiklik
tepkisini azaltmak i¢in daha uzun ve
dolambagl yontemler kullaniyor. Na-
kilden 6nce hastaya antikorlar vererek
bagisiklik sisteminin savunma hiicreleri
iiretme kapasitesi sinirlaniyor. Ayrica
kadavradan alinan adaciklar da petri ¢a-
naklarinda kiiltiirlenmeyip, yabanci
proteinlerin bulagmasi da 6nleniyor.

Yontemin basarist iizerine daha
yaygin kapsamli yeni bir deney uygu-
lanmaya konmak iizere. ABD Ulusal
Saglik Enstitiileri ve Cocuk Diyabeti
Vakfinin parasal destegiyle Edmonton
Protokolii, éniimiizdeki bir buguk yil
siire icinde ABD, Almanya, Isvicre ve
Kanada’daki 18 saglik merkezinde 40
hasta iizerinde denenecek. Yontemde,
insiilin {ireten adaciklar 20 dakika sii-
reyle hastalara karacigere giden bir da-
mar araciligiyla verilecek. Hastalara
daha sonra her giin bagisiklik bas-
kilayici ilag verilecek

Nature, 20 Temmuz 2000

yiyeceklerin giivenli oldugunu 6gret-
meye yaradigini da belirtiyorlar. Bu da
analar igin hamilelik ve emzirme do-
nemlerinde saglikli beslenmenin 6ne-
mini ortaya koyuyor.

Yale iiniversitesinde tat genetigi
tizerinde aragtirmalar yapan ve Men-
nella’nin ¢alismasindan Gvgiiyle s6z
eden Linda Bartoshuk, bazi yabanci
ogrencilerin eglerinin hamileyken be-
beklerini kendi ulusal kiiltiirlerine ana
karninda hazirlamak amaciyla iilkeleri-
ne 6zgii baharatlari aradiklarini hatirla-
tarak, Mennella’nin deneylerinin bu
inanigt hakl ¢ikardigini séyliiyor.

Science, 21 Temmuz 2000
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Tiirk Genglerinin Diinya Capindaki Bilimsel Basarisi

TUBITAK n egittigi 6 lise 6gren-
cimiz, Giiney Kore’de yapilan 41.
Uluslararasi1 Matematik  Olimpiya-
ti'nda {i¢ giimiis, bir bronz madalya,
bir de mansiyon kazanarak, biiyiik bir
basgariya, iilkemiz adina imza attilar.

13-25 Temmuz 2000 tarihleri ara-
sinda, Giiney Kore’de, Taejon’da yapi-
lan yarigmaya 82 iilkeden, 463 6grenci
katildi. Ulkemizi temsil eden ekip, 41.
Uluslararasi1 Matematik  Olimpiya-
ti’'nda 18. oldu. Tiirkiye takimi, aldig
bu sonugla, UNESCO’nun Matematik
Yili ilan ettigi 2000 yilinda, Avrupa
Birligi iilkelerini geride birakt ve bi-
lim alaninda, diinya ¢apinda bir bagari
kazandh.

Olimpiyatta, Alp Simsek (izmir
Fen Lisesi), Ahmet Cetintas (Ankara
Ozel Samanyolu Fen Lisesi) ve Meh-
met Bumin Yenmez (Izmir Ozel Ya-
manlar Lisesi) gimiis madalya; Serhat
Sevki Dinger (Kayseri Fen Lisesi)
bronz madalya ve Serhat Dogan (Ma-
nisa Ozel Sehzade Mehmet Erkek
Fen Lisesi) mansiyon aldilar.

[k kez 1959 yilinda, Romanya’da
diizenlenen ve yilda bir kez yapilan
Uluslararas1 Matematik Olimpiya-

ti’'nda sorulan matematik problemlerin
¢oziim yollart olaganiistii yetenek ve
miitkemmel matematik bilgisi gerekti-
riyor. Genglerimiz basarilariyla, bu her
iki 6zelligi tagidiklarini kanitladilar.
TUBITAK koordinasyonunda ilk
kez 1978 yilinda katildigimiz Uluslara-
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rast Matematik Olimpi-
yati’na, 7 yil aradan son-
ra, 1985 yilindan itiba-
ren {ilkemiz diizenli
olarak katilmaya basla-
di. Siireg igerisinde de,
TUBITAK’in hedefleri
arasinda olan toplumu-
muzu bilimsel alanda

hep ileriye tagima ve bi- e

limi toplumun geneline
yayma c¢abasi meyvele-
rini vermeye basladi.
Ornegin gegen yil Avrupa Toplulugu
iilkelerinden yalniz Fransa’yi geride
birakan Tiirk takimi, bu yil biitiin Av-
rupa Toplulugu iilkelerini geride bi-
rakti. Aslinda kazanilan bu basarinin
ilk sinyalleri, bu yil yapilan Balkan
Matematik Olimpiyati’'nda ikinci ve
Gengler Balkan Matematik Olimpiya-
tinda birincilik almamizla verilmisti.
TUBITAK Baskani Prof. Dr. Na-
mik Kemal Pak, 27 Temmuz’da, Tiirk
matematik takimini biraraya topladi
ve genglerimizi elde ettikleri bagarila-
rindan dolay1 kutladi. Prof. Pak, genc-
lerle yaptig1 sohbette "diinya ¢apinda-
ki basarilara gercekten c¢ok alistik.
Bundan sonra gelen genglere ¢ok zor
bir misyon devrediyorsunuz. Kazani-
lan basarilar bir sonraki dénemdeki in-
sanlarin isini gercekten zorlagtirir. O
bagarinin altinda kalmamak gerekir.
Ama durum gosteriyorki bagarilar artarak
devam edecektir." sozleriyle 6niimiiz-
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deki yillarda Uluslararas1 Matematik
Olimpiyatina katilacaklardan gerek
TUBITAK’in gerekse Tiirkiye’nin
beklentisini vurguladi. Ayrica gengle-
re, hem TUBITAK, hem iilkemiz
hem de halkimiz adina siikranlarini
sundu.

Uluslararas1 Matematik Olimpiyati
takim lideri Prof. Dr. Semih Koray da
takimindaki gencglerden ortalamanin
disinda olmalarini, toplumsal cereyan-
larin onlart itmelerini degil, onlarin
toplumsal cereyanlari belirlemesini
bekledigini soyledi.

Uluslararast Matematik Olimpiyat-
larindaki basar grafigimiz siirekli arti-
yor. TUBITAK’in yénetiminde, yiirii-
tiilen ¢aligmalarla iilkemizin 2005 yili-
na kadar ilk 10 takim arasina girmesi
hedeflenmekte. Genglerimiz salt ma-
tematikte degil, biyoloji ve kimya
olimpiyatlarinda da olaganiistii bagari-
lar elde ettiler. 2-11 Temmuz 2000’de
Danimarka’nin Kopenhag kentinde
yapilan 32.Uluslararas1 Kimya Olimpi-
yatinda, Yunus Emre Tiirkmen (Izmir
Fen Lisesi) altun madalya ve Hakan
Usta, Hakki Bagci(Ankara Ozel Sa-
manyolu Erkek Fen Lisesi) giimiig
madalya aldilar.

11.Uluslararas1 Biyoloji Olimpiya-
tinda kazanilan basarilar da altta kal-
miyor. 9-16 Temmuz’da, Tiirkiye’de,
Antalya’da yapilan bu bilim yariginda
da, Yusuf Ozuysal (Izmir Fen Lisesi)
altn madalya, Cafer Ozdemir, Tansel
Sitk1 Tung (Istanbul Ozel Fatih Erkek
Fen Lisesi) ve Miinir Akkaya (Izmir
Fen Lisesi) giimiis madalya aldilar.
Aslinda ¢ok agik ortada: Pek c¢ok alan-
da oldugu gibi bilim alaninda da "biz
de variz" diyebilecek noktaya geldik.

Giilgtin Akbaba
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TUBiTAK 2000 Bilim Hizmet ve
Tesvik Odiiller1 Aciklands

"Insanhgin bugiinkii modern yasama
ulasabilmesinde bilim ve teknolojideki
geligmelerin ¢ok biiyiik payr vardir. Bu
gelismeler sonucunda, diinyadaki biitiin
kaynaklarm, insanligm daha iyi bir ya-
sam siirmesine hizmet eder duruma gel-
mesi saglanmistir. Giiniimiizde, bilim
alanindaki gelisme ve ilerleme, olaga-
niistii bir hiz kazanmistir. Oyle ki, son
birkag on yilda, insanligin
tarih boyunca yaptigi bu-
luglardan ¢ok daha fazlasi
gergeklestirilmistir. Bunda,
simdiye kadar kazanilan bi-
rikimin sistemli bir bigcim-
de kullanilmasi ve bilimsel
cabalarm kurumsallagmasi-
nin dnemi biyiiktir. TU-
BITAK, bu cercevede ku-
rulmus ve kurulusundan
bu yana gecen 37 yilda
Tiirkiye'de bilimsel gelis-
meye biiyiik katkilarda bulunmugstur.

Oniimiizdeki yillarda, bilim, izellik-
le de bilgi ve teknoloji iiretmek her za-
mankinkinden ¢ok daha fazla inemli
olacaktir. TUBITAK 1n, bilim ve tekno-
lojideki evrensel gelismeleri de en iyi
sekilde izleyerek, basarili calismalarin
stirdiirecegine inantyorum."

Bu saurlar Cumhurbaskani Ahmet
Necdet Sezer tarafindan, TUBITAK
Bagkani Prof. Dr. Namik Kemal Pak’a,
24 Temmuz 2000°de, TUBITAK'in ku-
rulusunun 37. yili nedeniyle yazildi.

Cumbhurbagkaninin da belirttigi gibi,
bilimsel ¢abalarin kurumsallagmasi, elde
edilen birikimin sistemli bir bi¢imde
kullanilmasint saglyor. Iste yine bu an-
layis, 38 yil once Tiirk bilim adamlarini
harekete gegirdi; Atatiirk’iin kurdugu
Tiirk Tarth Kurumu ve Tiirk Dil Kuru-
mu gibi kendi alanlarinda yaptiklari ba-
santy1 bilimsel alanda da gergeklestirmek
tizere, bu alanda caligmalar yapacak,
aragtirmalari destekleyecek bir kurum
olusturulmasi fikri ortaya atildi. Bilim
adamlarindan bir komisyon olusturuldu
ve bu bilim kurumunun yasa tasarist ha-
zitlanmaya baglandi. Tasarinin, 24 Tem-
muz 1963’te de, Cumhuriyet Senato-
su’nca onaylanmastyla TUBITAK huku-
ken kuruldu. 1963’ten beri de, Tiirki-
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ye’deki bilimsel ¢aligmalar konusunda
en giivenilir kurumlardan biri olmay1
stirdiiriiyor. Bilimi yayginlagtirmak igin,
amaglari ve gorevleri dogrultusunda ca-
ligmalarina kesintisiz olarak 37 yildir de-
vam ediyor.

Bu vyildéniimiinde, 24 Temmuz
2000’de, TUBITAK Bagkani Prof. Dr.
Namik Kemal Pak, 2000 yilinin Bilim

Hizmet Tegvik odiillerini alan bilim
adamlarini agikladi.

TUBITAK i gérevlerinden biri de,
bilim insanlarinin, aragtirmacilarin yetis-
tirilmeleri ve gelistirilmeleri i¢in olanak-
lar saglamak; bu amagla odiiller vermek.
TUBITAK bu gorevini yerine getirmek
amactyla, T'C uyruklu bilim insanlarinin,
pozitif bilimlerin temel ve uygulamal
alanlarindaki seckin arastirma, caligma
ve hizmetlerini degerlendirerek, istiin

niteliklerini belirlemekte, onaylamakta
ve kamuoyuna duyurarak bir tesvik 6ge-
si olarak, Bilim, Hizmet ve Tegvik 6diil-
lerini dagitmaketa. Iste bu gorevden hare-
ketle, 24 Temmuz 2000°de, TUBITAK
Bilim Kurulu'nun 1 Temmuz 2000 tarih-
li toplantisinda alinan kararla, bu 6diille-
re layik goriilenler agiklandi.

2000 yihnin Bilim Odiilii’nii, Temel
Bilimler dalinda, Prof. Dr.
Emel Arn, Prof. Dr. Ozer
Bekaroglu; Miihendislik Bi-
limleri’nde, Prof. Dr. Erhan
Pigkin; Saglik Bilimleri’nde
Prof. Dr. Gazi Yagargil aldi-
lar.

Hizmet Odiilleriyse, Prof.
"Tulu Baytin ve Prof. Dr. Sa-
dik Kakag’a verildi.

Tegvik Odiili’nii alan bilim
adamlarimizsa sunlar:
Temel Bilimler, Dog. Dr.
Selguk Atalay, Dog. Dr. Altan Baykal,
Dog. Dr. Mehmet Ertugrul, Dog. Dr. Er-
sin Serhatli; Mithendislik Bilimleri, Dog.
Dr. Mehmet Ak, Prof. Dr. [brahim Ak-
duman, Prof. Dr. Ferhan Cegen, Dog.
Dr. Seval Sézen, Dog. Dr. Servet Turan;
Saglik Bilimleri Dog. Dr. Saruhan Cekir-
ge, Dog. Dr. Dicle Giig, Dog. Dr. Fatih
Kizilcan, Dog. Dr. Feza Korkusuz.

Giilglin Akbaba

Bilim Odiilii Alan Bilimcilerimiz ve Uzerinde Calistiklari Konular

Prof, Dr Emel Aring, Orta Dogu Teknik Univer-
sitesi, Biyolojik Bilimler Bélimi’'nde, Biyokimya,
Biyokimyasal ve Molekuler Farmakoloji ve Toksi-
koloji alanlarinda calismalarini strdrdyor. Prof.
Arng’a, "Molekiler ve biyokimyasal farmakolo-
ji ve toksikoloji alaninda, sitokrom P450'ye ba-
gimh monooksijenazlar enzim sisteminin etki me-
kanizmalarinin yapi ve fonksiyonlarinin aydinlatil-
masi konularindaki uluslararasi diizeyde Ustin ni-
telikli calismalar” nedeniyle Bilim Odiilii verildi.

Prof. Dr. Ozer Bekaroglu, Istanbul Teknik
Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Bo-
[tmi’nde, anorganik kimya alaninda calisiyor.
Prof. Bekaroglu, "Anorganik kimya-koordinas-
yon kimyasl alaninda makrosiklik stibstittie ftalo-
siyaninler konularindaki uluslararasi dizeyde Us-
tin nitelikli galismalan" nedeniyle Bilim Odili
verildi.

Prof. Dr. Erhan Pigkin, Hacettepe Universite-
si, Muhendislik Fakultesi, Kimya Muhendisligi
BolumU’nde, kimya mihendisligi/polimer tekno-
lojisi ve biyomedikal teknoloji konularinda calisi-

yor.Prof. Piskin, "Polimerik mihendislik malzeme
ve teknolojilerinin  biyomedikal uygulamalarina
yonelik uluslararasi diizeyde Gstin nitelikli calis-
malan" nedeniyle Bilim Odullii verildi.

Prof. Dr. Gazi Yasargil, Arkansas Universite-
si’nde, norosirlirji alaninda ¢alisiyor. Prof. Yasar-
gi'e, "Beyin damarlarinin anjiografi yontemiyle
tanimlanmasina katkilari; serebrospinal sivinin
kompartmanlarinin tanmlanmasi (sisternal ana-
tomi) alanindaki galismalari; ameliyat mikroskopu
ile gozle gorilemeyen mikroanatomik yapilarda
ameliyat yapma teknigi olan mikrondrosirUrjiyi
gelistirerek, beyin ve omuriligin damat hastalikla-
r, timarleri ve sara hastaliginin tedavisinde dev-
rim yapmasi ve 20. yUzyilin cerrahi anlayigini de-
gistirmesi; tasarladigi ve gelistirdigi ¢cok sayida
0Ozel cerrahi aletle mikro cerrahinin uygulanabil-
mesine olanak saglamasi; gelistirdigi yontemleri
tim bilim dinyasina 6greterek daha 6nce teda-
visi mimkin olmayan ve biyuk risk taslyan has-
taliklarin basarill bir sekilde tedavi edilebilmesine
temel katkilan" nedeniyle Bilim Odiilii verildi.

Bilim ve Teknik



3. Ulusal Gokytizii

Gozlem Senligi’'ne Dogru...

NTALYA, BAKIRLITEPE de

1-3 Eyliil 2000 tarihleri ara-

sinda yapilacak 3. Ulusal

Gokyiizii Gozlem Senligi

icin bagvuru siiresi sona er-
di.  Bagvurularin gegerli olabilmesi
icin, katilmeilarin 18 Agustos Cu-
ma’ya degin, senlige hangi giin (1, 2
ya da 3 Eyliil) katlmak istedigini bil-
dirmesi gerekiyor. Yine, ayni tarihe
degin, kaulim iicreti olan 10 milyon
TDL'nin kaulimcilara gonderilecek
mektuplarda belirtilen banka hesap
numarasina her katulimcinin adini ve
soyadini agik¢a belirtmesi sartiyla ya-
tirilmasi gerekiyor.

Giinlere yerlestirmeyi katulimcila-
rin istegi dogrultusunda yapmaya cali-
styoruz. Ancak, onceki senliklerden
edindigimiz deneyime gore, bagvuru-
lar 6zellikle cumartesi gecesine yigil-
makta. Etkinliklerin ve gozlemlerin
verimli gegmesi i¢in, katilimcilar
giinlere esit dagitmaya gayret ediyo-
ruz. Bu nedenle, herhangi bir giiniin
kontenjani dolarsa, yeni bagvurular
oteki giinlere kaydedilecek. Katilim-
cilar, Antalya’da ¢esitli merkezlerde
kargilanacak. Bulusma yerlerindeki,
gorevli arkadaslarimiz sizleri mektup-
ta belirtilen yerlerde karsilayacaklar.

Dergimizin Temmuz sayisinda,
senlikle ilgili kisaca bilgi vermistik.
Hem bunlari hem de gozlemler igin
gerekebilecek bazi bilgileri haurlat-
makta yarar goriiyoruz. Bildiginiz gibi,
ilk senligi Bakirlitepe’de TUBITAK
Ulusal Gozlemevi'nde diizenlemistik.
Senlige katulim gercekten heyecan
vericiydi. Bu senlikte yasanan cosku,
ardindan telefon ve mektuplarla bize
ulagan olumlu tepkiler, bizi 2. Ulusal
Gokyiizii Gozlem Senligi’ne tasidi.

[kinci senlik, 1-3 Ekim 1999 tarih-
leri arasi, ¢ok eskiden de insanlarin
gozlerini gokyliziine ¢evirdikleri bir
yerde, Kapadokya’da, Urgiip’te yapil-
di. Tim ekip, yorgunluga karsin, kati-
Iimcilar kadar; hatta onlardan daha
cok zevk aldi senlikten.

Agustos 2000

3. Ulusal Gokyiizii Gozlem Senli-
gi'ni ilk senlikteki gibi, TUBITAK
Ulusal Gozlemevi'yle (TUG) birlikte
diizenliyoruz. Ilkinden farkli yani, et-
kinliklerin biiyiik boliimiiniin, Bakir-
litepe’nin etegindeki 1900 metre yiik-
seklikteki Saklikent’te gerceklestiri-
lecek olmasi. Bunun nedeni, katilim-
cilarin kapali seminer alani, dinlenme
ve konaklama olanaklarindan yararla-
nilabilmesini saglamak.

Etkinlikler kapsaminda, gece, goz-
lemler ve gozlemevi gezisi i¢in mini-
biislerle TUG’a ¢ikilacak. Burada kati-
limcilar, TUG’daki teleskoplari taniya-
cak; iilkemizin en biiyiik teleskopun-
dan gozlem yapma olanagi bulacaklar.
TUG’da, biri 150 cm ayna ¢aply; dige-
11, 40 cm ¢apli teleskop bulunuyor.

Etkinliklerin geri kalani i¢in, yeni-
den Saklikent’e doniilecek. Ciplak
gozle ve teleskoplu gozlemler, uzman
gozlemecilerin egliginde burada siirdii-
riilecek. Antalya’nin kayak merkezi
olan Saklikent’te, yazin yerlesim yok.
Bu nedenle, gokyiizii gozlemleri igin
ideal bir yer. Dileyenler, buradaki ko-
naklama olanaklarindan da yararlana-
bilecekler.

Gokyiizii gozlemleri, agcik havada
ve geceleri yapildigindan, iisiimemek
icin onlem almak gerekiyor. Senlik
kapsamindaki etkinlikler gece acik ha-
vada vyapilacagindan bu 6nlemlerin
onemi biiyiik. [statistiklere gore, Eyliil
ayinda Bakirlitepe’nin karanlik saatler-
deki sicaklik ortalamasi 8°C. Gézlem-
ler sirasinda uzunca siire hareketsiz ka-
linacagi goz oniinde bulundurularak si-
ki giyinmeli; fazladan bir-iki kazak,
yiin ya da kadife pantolon riizgar gegir-
meyen bir mont, eldiven, baslik, atki,
yiin c¢orap bulundurmakta yarar var.
Uzmanlar, bu tiir uzun siireler hareket-
siz. kalmayr gerektiren etkinliklerde,
hava sicakliginin gercek sicakhigin 10-
15°C alunda oldugu varsayilarak giyi-
nilmesini 6neriyorlar. Ozellikle, 1s1
kaybinin ¢ok oldugu bas-boyun bélge-
sinin korunmasi da biiyiik 6nem tagi-
yor. Vereceginiz goriintiiden ¢ekinmi-
yorsaniz, sadece gozleri ve agz1 agikta
birakan bir baghgn biiyiik yarar ola-
cakur. Usiimeye kargi alinacak bir bag-
ka onlem, beslenmeye 6zen gosteril-
mesi. Karbonhidrat orani yiiksek yive-
cekler kan sekerini yiiksek tutarak 1si
saglar. Bunun i¢in sandvig tiirli yive-
cekler uygun olur. Sekerin dogrudan
alinmasi, kan sekerinde ani bir yiiksel-
menin ardindan ani bir diisiise yol aca-
cagindan tavsiye edilmiyor. Sicak ige-
ceklerin alinmasi, hem isinmak, hem
de dagdaki kuru havanin neden oldu-
gu su kaybini dengelemek i¢in 6nemli.
Etkinlikler siiresince yiyecek, sicak ve
soguk icecek satiglart uygun fiyatlarla
yapilacak. Belli araliklarla yemek mo-
last verilecek, bu sirada diger gereksi-
nimler de Kkarsilanabilecek. Ayrica,
hem Saklikent’teki otelleri hem de
Antalya’da bazi konaklama olanaklari-
ni aragtirdik. Dilerseniz, Saklikent’teki
otellerde 5-6 milyon lira civarindaki fi-
yatlara konaklayabilirsiniz. Bunun igin,
18 Agustos 2000 tarihine degin bizimle
baglant kurmaniz gerekiyor.

Bir kez daha, Bakirlitepe’de yil-
dizlarin altinda bulusmak dilegiyle.
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Gokeisimlerinin Adlart Nereden Gliyor?

Eski caglardan bu yana insanlar, gokytiztine bakmis, onun guzelligi ve ulasiimazligina ilgi
duymuslar. Eski Yunanlilar ilk yildiz atlaslarini olusturmus, gokcisimlerine cesitli adlar vermisler. O
zamanlardan gunumdcize dedin pek ¢ok yildiz atlasi olusturulmus. Bugln biz de modern bir yildiz
kataloguna ya da gokylzu haritasina baktigimizda, degisik adlandirmalarla karsilasiriz. Bunlar biraz
karmasik gorinseler de temelleri aslinda daha dnce kurulan adlandirma sistemlerine dayanir.

Bir yildiz kataloguna ya da gokyiizii
haritasina bakugimizda, pek ¢ok adlan-
dirmayla karsilaginiz. Takimyildizlara
verilen adlar, genellikle Eski Yunanli-
lar’in verdikleri adlardir. Eski Yunanl-
lar, gokyiiziinii belli boliimlere ayirmis,
ilk yildiz kataloglarini olusturmuslar;
her takimyildiza ayn bir ad vermisler.
Bu ilk yildiz atlaslart 48 takimyildizdan
olugmaktaydi. Bugiinkii gokyiizii atlas-
lartysa ¢esitli bicimlerde ve buyiikliikte
88 takimyildiz igeriyor. Bu takimyildiz-
larin adlari, birtakim canli varliklardan,
giinliik hayatta kullanilan arag ve gereg-
ten ya da mitolojiden gelmektedir. Bu-
giin, modern gokbilimde kullanilan ta-
kimyildiz adlari ¢ogunlukla Latince’dir.

Yildizlarin parlak olanlarina verilen
adlar genellikle Arapga’dan gelmedir.
1982 yilinda hazirlanmis olan Yale Par-
lak Yildiz Katalogu’nda 835 yildizin adi
yer almig. Tiim bu adlan ezberlemek
olanaksiz olmakla birlikte, ¢iplak gozle
gorebildigimiz yildizlarin sayist 4000’1
agmaktadir. Giiniimiizde ise ¢ok gelis-
mis teleskoplar sayesinde, gozlenebilen
gokcisimlerinin sayist milyonlarla ifade
ediliyor.

Giintimiize degin hazirlanan ¢esitli
yildiz kataloglarinda farkli adlandirma-
lara gidilmistir. 1600’lerin baglarinda,
Johann Bayer adli bir gokbilimei, hazir-
ladig1 Uranometria adli yildiz atlasinda,
yildizlari tanimlamak i¢in Yunan alfabe-
sindeki harfleri yildizin bulundugu ta-
kimyildizin bagina getirdi. Ornegin,
Cygnus (Kugu) Takimyildizi’'nin en
parlak yildizini Alfa Cygni, ikinci parlak
yildizin1 Beta Cygni olarak adlandirdi.
Yunan alfabesindeki 24 harfin bazi ta-
kimyildizlardaki tiim parlak yildizlan
adlandirmakta yetersiz kaldigi durum-
larda, birbirine yakin konumda yer alan
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yildizlari adlandirirken, ayni harf, yani-
na bir say1 cklenerek kullaniliyordu. m,
Orionis, T, Orionis gibi...

1712 yilinda, Ingiliz gokbilimci John
Falmsteed, takimyildizlardaki yildizlan
batidan doguya dogru, sag agikhk yo-
niinde numaralandirdi. Bu yéntem, hari-
ta iizerinde bir yildizt bulurken biiyiik
kolaylik sagladi. Falmsteed katalogun-
dan bir 6rnek verecek olursak, 80 Virgi-
nis (Virgo=Basak), 79 Virginis’in hemen
dogusunda, 81 Virginis’in hemen bati-
sinda yer alir. Falmsteed bu bi¢gimde
2682 yildizt numaralandirdi. Giiniimiiz-
deki modern yildiz haritalarinda, parlak
yildizlarin hem Bayer harfleri, hem de
Falmsteed numaralan verilir.

19. yiizyilda, gittikge daha biiyiik
teleskoplarin yapilmaya baglanmasi ve
gozlenebilen gokcisimlerinin sayisinin
yiiz binleri bulmasi sonucu, artik bu yil-
diz kataloglari ihtiyact kargilamiyordu.
1859 yilinda, Bonn Universitesinde bir
gokbilimci olan EW.A. Argelander, gok-
yiiziinii dik agiklik yoniinde her biri bir
derece genisliginde olan ve boylu bo-
yunca sag aciklik yoniinde uzanan ince
bantlara boldii. Her bandin i¢inde kalan
yildizlari, icinde bulunduklar takimyil-
dizlarin ne olduguna bakmadan, sag
acikliklarina gore numaralandirdr. Or-
negin, gokyiiziiniin en parlak yildizla-
rinda Vega, bu katalogda BD +38°3238
olarak adlandirilmigtir. (BD, Bonner
Durchmusterung sozciiklerinin  bag
harflerinde olusur ve “Bonn Arastir-
ma” anlamina gelmektedir.) Buna gore
Vega, +38 ve +39 dik agikliklar arasinda,
0" sag acikliktan sonra, 3238. yildizdir.
BD katalogunun ash 324 188 yildiz ige-
rir ve gokkiirenin yarisindan biraz fazla-
sini (-2° dik agikliga kadar) kapsar. Da-
ha sonra, bu katalog genisletilerek, tiim

gokkiireyi kapsayan ve toplam 1 071
800 yildiz iceren bir katalog olusturul-
mustur.

Bugiin en ¢ok kullanilan yildiz kata-
logu ise Annie ]. Cannon’un 1911 -
1915 tarihleri  arasinda  hazirladig:
Henry Draper (HD) yildiz katalogudur.
Yildizlarin sag agikliklarina gore siralan-
dig1 bu katalog, 225 000 yildiz igeriyor
ve her birinin tayf tiirii veriliyor.

Bugiine kadar hazirlanmis en kap-
saml katalog ise, Hubble Uzay 'Teles-
kopu i¢in olusturulan Hubble Space
Telescope Guide Star Catalog’dur
(HST GSC). Bu katalog 19 milyona ya-
kin gokcismini i¢eriyor. Bunlarin yakla-
sik 15 milyonunu yildizlar, geriye kala-
nin ¢ogunlugunu da gokadalar olugturu-
yor. Bu katalogda GSC 1234 1132 olarak
adlandirlan bir gokcismi, gokyiiziinde-
ki 9537 kiigiik bolgenin 1234’{inciisiin-
de yer alan 1132’inci gokcismidir.

Degisen yildizlarin adlandirmasi ise
timiiyle kendine 6zgii bir sistemle
olusturulmus. Bu sistem, Argelander ta-
rafindan kurulmus. Argelander’in siste-
mine gore, bir takimyildizda kesfedilen
ilk degisen yildiz, icinde bulundugu ta-
kimyildizin bagima R harfi getirilerek
adlandirilmis. Ikinci kesfedilene S,
tigiinciiye T getirilir ve bu Z’ye kadar
devam eder. Z’den sonra RR, RS, ...,
RZ, SR, SS, .... SZ, ..., 77, AA, AB, ...,
AZ, BB, ..., BZ, ...., QZ’ye kadar gider.
Bazi takimyildizlarda bu 334 tanimlama
yetersiz  kalmaktadir. Bu durumda,
QZ’den sonra adlandirma basitge V335,
V336, .... olarak devam eder. Biraz kar-
masik da olsa, degisen yildizlari adlan-
dirmakta kullanilan yéntem bu.

Yildizlarin adlandirmalarina ve yil-
diz kataloglarina kisaca degindikten
sonra, gelelim yildiz kiimeleri, bulutsu-
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lar ve gokadalarin adlandir-
malarina. Bu gokcisimleri
i¢in hazirlanmig bir¢ok
katalog olmasina kar-
sin, oOzellikle ama-
tor gokbilimciler
tarafindan en ¢ok
kullanilanlari
Messier Katalo-
gu ve NGC’dir
(New General
Catalogue).
Charles

Messier,
1700’1t yillarda
yagamig bir
Fransiz gokbi-
limcidir. Bir kuy-
rukluyildiz aveist \
olan Messier, oteki

gokcisimlerini, yani
yildiz kiimeleri, goka-
dalart ve bulutsulari, kuy-
rukluyildizlarla  karigtirma-
mak i¢in bir katalog hazirladi.
Messier Katalogu olarak bilinen bu
katalog, 110 gokcisminden oluguyor. Bu
katalog, cogunlugu kuzey vyarikiirede
yer alan bulutsu, yildiz kiimesi ve goka-
da gibi ¢esitli, en parlak gokcisimleri
yer aliyor. Aslinda, Charles Messier’in
amact, bu yildiz kiimeleri, bulutsular ve
gokadalan gozlemek degil, kuyrukluyil-
dizlarla karigtirmamak amaciyla onlarin
yerlerini belirlemekti. Ciinkii, bu gok-
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15 Agustos 2000, Saat 22°°de
gOkyliziiniin genel gérindsii

cisimleri, ozellikle de kiigiik teleskop-
larla bakildiginda kuyrukluyildiza ben-
zetilebilir.

Messier, 15 kuyrukluyildiz kesfine
imza atti; ancak, bunlarin ¢ogu bugiin
animsanmiyor. Messier Katalogu, yakla-
sik iki yiizyil 6nce hazirlanmis olmasina
karsin, igerdigi gokcisimleri, amator
(bazen de profesyonel) gokbilimcilerin
en cok gozledikleri gokcisimleridir.

Messier katalogundaki gokcisimleri-
nin sirast, sag aciklik sirasina bagh degil-
dir. Messier onlari, kesif sirasina gore
numaralandirmistir ve numaranin éniine
bir “M” harfi koymustur. Ornegin, And-
romeda Gokadasi Messier Katalogu’nda
M31 olarak adlandirlmigtir. En tnli
Messier cisimleri arasinda, Ulker Agik
Yildiz Kiimesi M45, Herkiil’deki kiire-
sel Kiime M13, Orion Bulutsusu M42
vardir. Uygun gozlem kosullarinda,
Messier Katalogundaki gékcisimlerinin
cogu, 7x50’lik bir diirbiinle gozlenebil-
mektedir. 70-80 mm capli bir teleskop-
laysa, bu gokcisimlerinin hepsi goriile-
bilir.

Sadece yildiz kiimeleri, bulutsular
ve gokadalar i¢in hazirlanmig kataloglar

arasinda, Messier katalo-
gundan c¢ok daha kap-
samli olani, Danimar-
kali gokbilimci John
Dreyer tarafindan
hazirlanan
NGC’dir. Adin-
da “New” yani
“Yeni” sozcii-
gii bulunmasi-
na kargin, bu
katalog 110
yil once hazir-
lanmigtir.
NGC’deki
gokcisimleri,
sag acikliklari-
na gore siralan-
miglardir. Baglan-
gicta 7840 gokcismi
iceren katalog, daha
sonra yine Dreyer tara-
findan yeniden diizenle-
. nerek Index Catalogues (IC)
adint aldi. IC ile 13 226 gokcis-
mi kataloglandi. NGC katalogu, gii-
niimiizde de yeni diizenlemeleriyle
kullanilmakeadir. Ozellikle de amator
gokbilimciler, Messier Katalogu ¢ok az
gokcismi igerdiginden, bu katalogdan
sonra, NGC’yi kullanirlar. 7x50’lik bir
diirbiinle, NGC’de yer alan gokcisimle-
rinin parlak olanlarini gérmek miim-
kiin. 200 mm ¢apli bir teleskopla bu ka-
talogda yer alan gokcisimlerinin tiimii
goriilebilir.

Ayin Gok Olaylar

Aylardir gozlerden uzak kalan geze-
genler bu ay biraz daha iyi konuma ge-
lecekler. Jiipiter ve Satiirn, ayin ba-
sinda saat 1:00 sularinda; sonundaysa
daha erken, 23:00 sularinda dogu-ku-
zeydogu ufkundan yiikseliyorlar.

Gozlenebilecek bir bagka gezegen
Veniis. Gezegen giines battiktan sonra,
kisa bir siire batu ufkunda gozlenebili-
yor. Ayin sonuna dogru bu siire uzayaca-
gindan, gezegen daha rahat gozlenebi-
lecek.

Merkiir, sabah gokyiiziinde ve ayin
sonlarinda Giines’ten yaklasik bir saat
once doguyor.

Ay, 6 Agustos’ta ilk dordiin, 14
Agustos’ta dolunay, 21 Agustos’ta son
dordiin ve 28 Agustos’ta yeniay evrele-
rinden gegecek.

Alp Akoglu
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Kuantum mekanidi sasirtici olmakla birlikte atomalti dinyadaki etkilesimleri aciklamakta
olaganustu basarill bir kuram. Bu mikroddnyanin, bizim ddnyamizda alisik olmadigimiz ézellik-
lerinden biri de ¢oklu durumlar; yani, bir seyin ayni anda hem var, hem de yok olabilmesi. Bu
ozellik makrodunyamizda hesaplama ve haberlesme icin Gylesine blylk potansiyel tasiyor Ki,
arastirmacilar, onyillardir bundan yararlanacak algoritmalar, programlar ve iletisim aglan tasarla-
makla ugrasiyorlar. Coklu durumlarnin, hizli ve gtivenli haberlesmede kullaniimasi icin yaratici
teknikler hazirlandi bile. Asilmasi gereken zorluk, mikro ve makrodunyalar arasindaki siniri
gecerek, kuantum bilgisayariar gergeklestirebilmek.

ETH LLOYD’un pek aligil-

madik bir ugras1 var. Evren-

deki en ilging, sadece kuan-

tum diinyasinda var olan

kaynaklart kullanarak bir ag
yaratmaya c¢alisiyor. Bu tuhaf iiriine
dolasiklik (entanglement) deniyor.
Dolasiklik, ge¢miste bir zaman etkile-
sime girmig parcaciklar arasindaki bir
tiir hayali, bir bakima telepatik bir bag
olarak tanimlanabilir. Bu baglant,
"naklen" gergeklesiyor ve pargaciklar
evrenin iki ayr kosesinde de olsa ¢ali-
styor. Bu sayede, belki de bilim kurgu
romanlarindan agina oldugumuz tiir-
den "iginlama" bir giin ger¢ek olabile-
cek.

Ancak, 6ncelikle 6niimiizde duran
bazi sorunlar var. Bilim adamlari, ilk
adim olarak dolagikligin yaratilmast,
saklanmasi ve dagitilmasi gibi sorun-
larin agilmasi gerektigini savunuyor-
lar. Boylece, ¢ok hizli kuantum bilgi-
sayarlarin bir kuantum internetiyle
birbirine baglanmasi s6z konusu ola-
bilir. Kuantum bilgisayarlar, hi¢ kus-
kusuz, aragtirmacilara kuantum meka-
niginin evrendeki ilging roliinii anla-
malarina yardimer olacak. Bunun ya-
ninda, bu bilgisayarlar sayesinde, en
gizli sifreler kolaylikla ¢oziilebilecek.
Bu nedenledir ki, Lloyd’'un Massac-
husetts Teknoloji Enstitiisii’ndeki
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(MIT) ¢aligmalarina Amerika Birlesik
Devletleri ordusu bile destek veriyor.
Dolasiklik, giiniimiizde, kuantum
sifreleme ve cok kiigiik dlgekli kuan-
tum bilgiislem ve 1sinlama deneylerin-
de kullaniliyor. Eger dolasik (entang-
led) pargaciklar, bir kuantum interneti
yoluyla diinyanin her bir yanina dagiti-
labilirse, bilgiiglem ve haberlesmede
bir devrim ger¢eklesmis olacak.
Kuantum bilgisayarlar, ¢cok biiyiik
islem giicii elde etmek i¢in, birbirine
baglanabilecek. Bu sayede bilgi, bu-
giin ancak kuramsal olarak varolan ha-
berlesme hizindan bile ¢cok daha hizh
tasinabilecek. Kuantum islemleri yap-
mak isteyen herkes, gercksinim duya-
cagr yazilimi kuantum internet yoluy-
la bilgisayarina yiikleyebilecek. Fizik-
cilerse, kuantum maddenin "rafta dur-
mayan" ornekleriyle caligma firsatini
bulacaklar. Bu tiir potansiyel uygula-
malar, bir kuantum interneti yaratmak
icin yeterli nedenler gibi goriiniiyor.
Ancak, her sey goriindiigii kadar
toz pembe degil. Ortadaki en biiyiik
sorunlardan birisi, kuantum parcacik-
larinin ¢ok "kirilgan" olmalari ve tasi-
diklar bilgiyi kolayca yitirebilmeleri.
Yalnizca bir bakis bile, tagidiklar bil-
giyi yok edebilir. Oyle goriiniiyor ki,
bir kuantum interneti olusturmak, ba-
z1 ciddi sorunlar ¢ikariyor kargimiza.

Ancak, Lloyd ve ¢aligma arkadaglari,
gegenlerde, bir kuantum internetinin
nasil yapilabilecegini ayrintlariyla ya-
yimladilar. Ustelik, onlara gore, bu-
giinkii teknolojiyle bunu basarmak
miimkiin. Lloyd’a gore, tiim gerekli
pargalar daha 6nce yapildi. Lloyd, ti¢
yil i¢inde, bu sebekenin ilk {i¢ ayagini
yapabilecegini diisiiniiyor.

Bir kuantum interneti, aslinda, ile-
tisim endiistrisinin altyapisini yeniden
inga etmek anlamina geliyor. Giinii-
miizdeki her telefon caligi, TV yayin-
lar1 ve Internet baglanulari, kabaca,
Claude Shannon’un ¢aligmalarinin bir
iirtinti. Shannon, 1940’larda, New Jer-
sey’deki Bell Laboratuvarlari’nda, kla-
sik haberlesme teknolojisinin temelini
atmisti. Shannon, her iletisim kanali-
nin kapasitesini, yani her kanalin ne
kadar bilgi yiikiinii kaldirabilecegini
saptayarak ve bilgi sikistirma teknikle-
rinin ana hatlarint belirleyerek, mii-
hendislere iletileri daha verimli gon-
dermenin yolunu gostermisti.

Shannon, ayrica, giiriilciilii kanal-
larla nasil bag edecegini ve bitlerin ne-
rede bozuldugunu gosterdi. Ornegin,
giivenilir olmast bakimindan, gonderi-
ci her biti ii¢ kez tekrarlamaliydi.
Shannon bunu kanal kodlama olarak
adlandirdi. Arastirmaci, verimliligin
kuramsal sinirlar iizerine de arastir-
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mdlar yapti. Yeni nesil cep telefonlari-
nuf verimliligi, bu "Shannon siniri"na
oldukga yaklagsmis olacak.

Ne var ki, Shannon’un fikirleri, sa-
dece klasik haberlesmeye uygulanabi-
liyor. Kuantum internetine giden yol-
daki en biiyiik sorun, onun kuramlari-
ni kuantum diinyasi i¢in yeniden
olusturmakta yatiyor.

Kuantum diinyasindaki bilgiislem,
klasik bilgiisleme benzemiyor. Klasik
bilgiislemde bilgi, 0 ve 1’lerden olu-
san bir dizi rakamla ifade edilir ve bu
bilgi bir kablodaki voltaji degistirerek
tasinir. Bir diizeyin iizerindeki voltaj
1’1; alundakiyse 0’1 temsil eder. An-
cak, bir kuantum parcacigina, érnegin
bir fotona bir parga bilgi yiikklemek
cok daha farkli.

Fotonlar, ayni anda iki ya da daha
¢ok durumda bulunabilirler. Ornegin,
bir fotonun elektrik alani, foton bir
diizlemde titresecek bigimde filtre
edilebilir. Buna kutuplagtirma ya da
polarizasyon deniyor. Ornegin, kutup-
lagma diizlemini dik yaparsak bu 0’a,
yatay yaparsak, 1’¢ kargilik gelir.

Ancak, kuantumda, durumlarin
iist iste gelmesi (siiperposizyon) de-
nen bir olgu var. Bu, bir parcacigin
ayni anda birden fazla durumda bulu-
nabilecegi anlamina geliyor. Bu ne-
denle, bir foton ayni anda hem diki-
ne hem de yatay kutuplasabilir. Bu,
aynt anda hem 0 hem de 1 demek.
Bu fotonun kutuplagmasina, kubit
(kuantum ve bit’in kisaltlmisi) deni-
yor. Kuantum durumlarinin kirilgan
dogast olmasaydi, miihendisler, du-
rumlarin st {iste gelmesi sayesinde
bu fotonlar kullanarak, iletisim ka-
nallarinin hizin1 hemen iki kat artira-
bilirlerdi.

Aslinda sorun tam olarak ne kadar
bilginin depolanabilecegi degil, ne
kadarinin yeniden kullanilabilecegi.
Bilgi, bir foton iizerinde yapilacak 6l-
climle geri kazanilabilir. Ancak, kuan-
tum diinyasinda, olgiimler her seyi
degistirir. "Tek bir foton i¢in, kutuplas-
ma ancak tek bir dogruleu i¢in 6l¢iile-
bilir. Bu 6l¢tim yapildiginda da, foto-
nun tagidigr bilginin geri kalani geri
kazanilamayacak bi¢imde yok olur.
Bu da bir kubitten ancak bir bitlik bil-
gi alinabilecegi anlamina geliyor. Yani,
kuantum kanahyla klasik tiirden bir
veri gonderme, klasik kanalin kapasi-
tesini agamiyor.

Agustos 2000

Ancak, dolagiklik isin i¢ine girdi-
ginde her sey degisiyor. Ikiliden biri
tizerinde yapilan 6l¢iim, 6tekinin 6l-
¢lim sonucunun da ayni olmasini sag-
liyor. Aralarindaki uzaklik ne olursa
olsun. Bu, uzay-zamanin iki noktasini
sihirli bir bigimde birlestiren olay, ile-
tisimde bir ¢i1gir agacak gibi goriinii-
yor.

1992’de, IBM Thomas J. Watson
Arastirma Merkezinden Charles Ben-

Kuantum Yazilim

Dolasik foton ¢ifti A-B, 1 cikaran bir program
icin bilgisayara yukleniyor

A, 1’i temsil eden kubit’le etkilesime giriyor

B, islemin sonucunu tasiyor. A ve kubit, artik
¢ope atilabilir

nett, ve Tel Aviv Universitesi’nden
Stephen Wiesner, dolasikligin, kuan-
tum kanalina gore en azindan bir ya
da iki kez daha hizli olabilecegini gos-
terdiler. Bu, aragtirmacilarin hayali ka-
rakterleri Alice ve Bob i¢in ¢ok iyi bir
haberdi. Alice, zamaninin biiyiik bo-
limiinii Bob’a kuantum iletileri gon-
dermeye ayirmis. Ne var ki, heniiz te-
lefonda oldugundan daha hizli bir ile-

tisim gergeklestirememisler. Peki,
Alice ve Bob, bir ¢ift dolagik fotonu
paylagiyor olsalardi ne olurdu?

Her foton, ya yatay (1) ya da dikey
(0) kutuplagmis olabilir. Boylece, ikili,
dort durumdan birisinde olabilir: Tkisi
de dikey; ikisi de yatay, birincisi yatay,
ikincisi dikey; birincisi yatay, ikincisi
dikey kutuplagmis olabilir. Ikili siste-
me gore, bu 00, 11, 01 ya da 10 olacak-
ur. Onluk sistemdeyse, 0’dan 3’c ka-
dar olan rakamlara karsihk gelir bu.
Alice, elindeki fotonlardan birine ba-
karak, sistemin bu doért durumdan
hangisinde oldugunu saptayabilir.

Alice ve Bob, her biri, baslangigta
iist Uste gelmis dort durumdaki dola-
stk ciftin birini alir. Sonra, Alice foto-
nunu basit bir optik sistemin i¢ine ko-
yar. Dolagikhigin garip dogasi sayesin-
de, Alice’in miidahalesi, Bob’un foto-
nunu da etkiler. Alice’in hareketi, ay-
ni anda hem kendi hem de Bob’un fo-
tonuna bilgi yiikler. Alice, kendi foto-
nunu, iki foton hakkinda da bir bilgi-
ye sahip olmayan Bob’a yollar. Bob,
fotonu aldiginda, ikilinin optik 6zel-
liklerine bakarak Alice’in dort islem-
den hangisini yaptigint okur. Buradaki
en 6nemli nokta, Alice’in, dolasiklik
yoluyla ve tek foton kullanarak iki bit-
lik veriyi gonderebilmesidir. Boylece,
dolagiklik, onun kanalinin kapasitesi-
ni iki katina ¢ikarmig oluyor. Bu olaya,
kuantum siiperyogun kodlama da de-
niyor.

Ayni yontemle, bundan da oteye
gidilebilir. Fizikgiler, dolagik tgliiler
ve dortliilerle oynamaya bagladilar bi-
le. Dogal olarak bunlar ¢ok daha kar-
magsik ozelliklere sahipler. Ortaya ka-
cinilmaz olarak ¢ok daha fazla kombi-
nasyon ¢ikiyor. Eger bu durumlarla
basa cikilabilirse, kuantum iletilerin
inanilmaz hizlarla yapilmasi olanakl
hale gelecek.

Ancak, ortada bir sorun var. Eger
fizikciler ortaya ¢ikan istenmeyen ha-
talart diizeltmenin bir yolunu bula-
mazlarsa, bu muhtesem bulus, higbir
ise yaramayabilir. Kuantum durumlari
o kadar kirillgan ki, disarindan gelecek
en ufak etki, onlarin bozulmalarina
neden olabiliyor. Bu nedenle, pek ¢ok
fizikci, yakin zamana kadar kuantum
bilginin giivenilir bir bi¢imde génde-
rilemeyecegini diisiintiyordu. Ancak,
gecen yil, iki fizik¢i bu soruna mii-
kemmel bir ¢oziimle geldiler.
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IBM’in  California
Almaden Aragtirma
Merkezi’nden [saac
Chuang ve Washing-
ton’daki Microsoft Aras-
tirma’dan Daniel Got-
tesman, kuantum he-
saplamalari yapan, ku-
antum iletilerinin igeri-
gini koruyan ve bitlerin
hatasiz kalmalarini sag-
layan bir program gelis-
tirme yolunda epeyce
ilerlediler. Ve, bunu ola-
nakli kilan en 6nemli
katki, dolagiklik. Chu-
ang ve Gottesman’in
fikri, kuantum 1ginlama-
y1 temel aliyor. Arastir-
macilar, 6nce gonderile-
cek kubit iizerinde bir
6lgtim yapiyorlar. Ayni
ol¢iimii, dolasik c¢iftin
yarisinin iizerinde de
yapiyorlar. Bu, c¢iftin
oteki yarisina kubit hak-
kinda bilgi génderiyor.

Kuantum hesapla-

Alice’in sifre anahtan

anahtar

Gizli bilginin kuantum kriptografi yéntemiyle iletilmesi. Viyana
yakinlarinda bulunan MO. 22 000 yilina ait Willendorf Vendisii’niin
resmi 8 bit derinliginde renkli bir haritaya kodlaniyor. Alice ve Bob
tarafindan, dolasik fotonlar lizerinde yapilan bagimsiz gézlemlerle
elde edilmis iki rasgele sifre anahtari da renkli haritalarla temsil
ediliyor. Alice, orijinal resmi sifrelenmis haritayr da ekleyerek kodluyor.
lletilen gériintii tiimiiyle rastgele oldugundan bu bilgiyi elde etme
cabalar yararsiz olacaktir. Bob, orijinal mesaji, elindeki sifreyi de
koyarak elde ediyor. Sonuc gériintiideki 1-2 hata, dolasik fotonlarin
6lctimiiniin bazen tam olarak 6rtiismemesinden kaynaklaniyor.

Bob’un sifre anahtari

Cozilmis gorinti

ni bulabiliriz. Bu ger-
ceklestiginde, atomlar,
kendileri dolagik olur;
boylece Alice ve Bob
bir ¢ift dolasik pargacigi
paylagirlar.  Atomlarin
elektrik yiikii olmadi-
gindan, eclektrik ve
manyetik alanlardan et-
kilenmezler ve dig diin-
yadan korunmus olur-
lar.

Alice ve Bob, yazili-
mi1 "raftan indirerek”,
onu iletilerini gonder-
mede  kullanabilirler.
Fizikgiler, atom c¢iftleri-
ni, kuantum mikrobil-
gisayarlar1 arasinda ile-
tisimi saglamada kulla-
nabilirler. Bu, yararli is-
lemler yapabilecek ku-
antum  bilgisayarlari
olugturmada gereksi-
nim duyacaklari gey.

Giintimiiziin kuan-
tum bilgisayarlari, ku-
antum  bilgiislemleri

ma, basit¢e, bir kuantum durumunun
bir bagkasi tizerindeki etkisinin bir so-
nucu. Dolasik ¢iftin durumunu belirli
bir bi¢imde hazirlarken, 1sinlanan, ori-
jinal kubit iizerinde yapilan islemlerin
sonucu.

AT&T Laboratuvarlar’'ndan Pe-
ter Shor ve Oxford Universitesi’nden
Andrew Steane, 1995 yilinda, veriler
izerinde vyapilan bir takim basit is-
lemlerle hatalarin diizeltilebilecegini
one siirmiislerdi. Chuang ve Gottes-
man’a gore, bir kuantum web sitesin-
den bir set halinde, hata diizelten do-
lagik fotonlar indirerek bu sorunu hal-
ledebilirsiniz.

Chuang ve Gottesman’in makale-
lerinde, dolasik pargaciklarin ticari bir
kaynak olabilecegine deginmislerdi.
Oyle ki, onlara gore, bu pargaciklar
kuantum interneti yoluyla alinip sati-
labilecekler. Ayrica, bu pargaciklarin
yapist sayesinde, tasidiklari bilgiyi
baskalarinin gérmesi engellenebile-
cek. Bir bagkasi onlara baktiginda du-
rum degistireceklerinden, gizlilik da-
ha giivenilir hale gelecek.

Belki de buraya kadar anlatlanla-
rin hepsinden de ilging olan, kuantum
internetin - karmagik  molekiillerin
diinya’nin herhangi bir yerine 1ginlan-
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masinda kullanilabilecek ideal bir arag
olabilecegi diisiincesi. Simdilik aras-
urmacilar, bir fotonun kuantum duru-
mu gibi basit seyleri 1sinlayabiliyorlar.
Daha ileri gitmek i¢in, daha karmagik
dolagikliklarin kullanilmasi gereke-
cek. Kuantum internet ve onun kuan-
tum yazilimi, bilim adamlar igin,
atomlarin, molekiillerin ve zamanla
belki de yasam unsurlarinin 1ginlan-
masi yolunda bir baglangi¢ olacak.
Kuantum internetinin planini olug-
turma yolunda ilk adimi, 1997’de
Innsbruck Universitesi’nden Ignacio
Cirac ve Peter Zoller att. Bu vyil,
Lloyd ve MI'T’den Selim Shahriar ve
Massachusetts’teki Hava Kuvvetleri
Arastirma Laboratuvari’'ndan Philip
Hemmer, bu fikri ger¢cege daha da ya-
kinlagtirdilar. Onlarin diisiincesi, bir
¢ift dolagik foton yaratip optik fiber
yoluyla birini Alice’e 6tekini Bob’a
gondermek. Alice ve Bob, siiper sogu-
tulmus atomlar igeren lazer tuzaklari-
na sahipler. Bu tuzaklar, fotonlan ya-
kalayabiliyor. Lloyd ve arkadaslari, bir
atomun ne zaman bir foton yakaladigi-
ni ona zarar vermeden saptayabilece-
gimizi soyliiyorlar. Alice ve Bob’un eg
zamanli sogurmalarina bakarak atom-
larin dolasik ¢ifti ne zaman yakaladigi-

yapabilen; ancak onu paylagamayan il-
kel molekiiller. Bunlardan en giigliisii,
New Mexico’daki Los Alamos Labo-
ratuvarlari’ndaki 7 kubitlik makine.
Bu makinelerden pek ¢ogunu birbiri-
ne baglayarak, yararli kuantum hesap-
lamalar yapmak olanakli olabilecek.
Ag gibi yaygin bir gsebekeyle, tiim
diinyadaki bilgisayarlarla muazzam is-
lem giicii elde edilebilir.

Kiiresel bir kuantum interneti, sa-
nildigindan daha 6nce yapilandirilabi-
lir. Lloyd, 6 ay i¢inde, ¢aligan bir dola-
siklik kaynagina sahip olmayi diisiinii-
yor. Iki yil icinde de dolagikligi gonde-
rebilecegini umuyor. Ug ayakli bir in-
ternetse bir yil daha sonra gelebilecek.

Simdiden, dolasik bilginin 21.
yiizy1l i¢in saglayacagi olanaklar dii-
stintin. Microsoft gibi, tiim diinyaya
dolagiklik kaynagi olmayi diisiinenler
icin de 1yi haberler var: Kuantum yazi-
limlar1 sadece bir kez kullanilabilir.
Dolagiklik ve kuantum 6l¢iimlerinin
kurallarina gére bir kere kullanmak,
onu yok etmek anlamina geliyor. Bil-
giislem tarihinde ilk kez, yazilim kor-
sanlart dolagiklik karsisinda caresiz
kalacaklar.

Entangled Web, New Scientist, 20 Mays 2000
Ceviri: Alp Akoglu
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chrodinger’in
Kedisi Aramizda

Stony Brook’taki bir grup fizikgi Schrédinger’in kedisi deneyinin bir benzerini SQUID’ler
uzerinde gergeklestirdiler. BSylece bu Gnli dasince deneyinin kuantum fizigi hakkinda ortaya
attigi sorulardan biri, makroskopik cisimlerin de ust tuste gelmis durumlara sokulup
Sokulamiyacagdi sorusu, yanitlanmig oldu. Deney, ayni zamanda SQUID lerin ileride yapiimasi
olasi kuantum bilgisayarlar icin kuantum bit’i olarak kullanilabilecegini de gdsteriyor. New York
Deviet Universitesi, Stony Brook kampUistinde James Lukens énderliginde bir grup fizikci,
milimetrenin altida biri kadar blyukltkte bir halkanin Gzerinden ayni anda birbirine zit iki akim
gecirmeyi basardilar. Kuantum fiziginde sikga rastlanilan bu tdar durumlarin buyuk cisimler icin

gecerli olmadigi ddsunultyordu.

UANTUM FIZIGININ
anlagilmasi en zor yonii
iist iiste gelme (siiperpo-
zisyon) ilkesidir. Genel
anlamda bu ilke bize, bir
sistemin i¢inde bulunabilecegi du-
rumlari aritmetik islem yapiyormusca-
sina toplayip, c¢ikarabilecegimizi; so-
nugta sistemin yeni durumlarini elde

edecegimizi soyler. Ornegin sizden
noktasal bir par¢acigi hayalinizde can-
landirmaniz istenirse, siz bu parcacigin
uzayin belli bir noktasinda bulundu-
gunu, eger hareket ediyorsa zamanla
bu konumunu degistirdigini diisiiniir-
stiniiz. Ne yazik ki, kuantum fiziginde
parcaciklar boyle bir durumda hig¢ bir
zaman bulunamazlar. Elektronlar gibi

Schrédinger’in Kedisi Deneyi

Kuantum fizigine gére radyoaktif bir atomu
yalniz basina birakirsaniz, atom bir stire sonra
bozunmus ve bozunmamis durumlarinin Ust
Uste gelmesiyle olusan yeni bir duruma girer.
Dogal olarak burada ilk asamada cekirdegin
bozunmamis durumda bulunmasi olasiligr daha
fazladir, ama bu olasilik zaman gectikce azalrr.
Cekirdegin yari 6Smri kadar sure sonra, Ust Us-
te gelmis durumda bozunmus durumun olasili-
gyla bozunmamis durumun olasiligi esit olur.
Yari mrUn bir kac kati kadar uzun bir stire bek-

lendigindeyse ¢ekirdek, buyuk olasilikla bozun-
mus durumda, cok kiguk bir olasilikla da bo-
zunmamis durumda bulunur. Burada 6nem-
li olan ozellik, ik an disinda, her zaman igin ge-
kirdegin durumunun iki durumun Ust Uste gel-
mesiyle olusmasi, yani ayni anda hem bozun-
mamis hem de bozunmus bulunabilmesi.
Schrédinger’in tasarladigi deneyde, bir ke-
di gevresinden mukemmel bicimde yalitilmis bir
kutunun icine yar dmrU bir saat kadar olan bir
atom ve diger bir takim aletlerle beraber konur.

temel parcaciklar, genellikle, uzayin
degisik noktalarinda bulunduklari du-
rumlarin iist iiste gelmesiyle olusan,
bizim hayalimizde canlandirmakta
zorlandigimiz bir durumda bulunurlar.
Bir baska deyisle, soylemesi kolay ol-
sun diye, biz bunu "bir pargacik uzayin
degisik noktalarinda ayni anda bulu-
nabilir" seklinde ifade ediyoruz.

Schrédinger, radyoaktif cekirdegin kendiligin-
den Ust Uste gelmis durumlara girdigi gercegi-
ni kullanarak bir kediyi de Ust Uste gelmis du-
rumlara sokabilecegini séyltyor. Kutu icinde bir
dedektdr, gekirdek bozundugunda ortaya ci-
kan 1simay! algilar algilamaz bagl bulundugu
bir cekici harekete gegirir. Cekic, ici siyanlr do-
lu bir siseyi kirarak kedinin 6limUne neden olur.
Fakat atom bozunmazsa, dedektér gereki sin-
yali cekice gbndermez ve kedi yasamaya de-
vam eder. Atomik olaylarin makroskopik cisim-
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Kuantum fizigi hakkinda hig
bir sey bilmeyenler yukaridaki
paragrafta muhakkak kaybolmus-
lardir. Kuantum diinyasinin bu
ozelligini anlamakta zorlanmami-

Tinelleme yoluyla bir sistemin durumu-
{  nu degistirmesi. (a) Cevreyle etkilesen
f sistem, tiinelleme yaparken enerjisini

/ kaybederek diger vadiye tamamen ge-

cer. (b) Vadiler simetrikse ve cevreyle
etkilesim gliclii ise, makroskopik cisim-
lerde gérdiigimliz gibi, sistem vadiler-

zin asil nedeni, yasadigimiz, tani-

dik oldugumuz diinyada tist iiste vy
\

gelmis durumlara hi¢ bir zaman
tanik olmamamiz. Bugiine kadar %
hi¢ kimse bir nesnenin iki ayr
yerde ayni anda bulundugunu

/ 1’;,\
\

Exl A

den birinin en alt noktasinda sonsuza
dek kalir. (c) Cevreyle etkilesim zayif

{ ise, bir vadiden digerine tiinelleme ger-
f ceklesebilir. Fakat bu sekilde durum

/ degistirmeler rastgeledir. (d) Cevreden
/{21 tamamen yalitiimis bir sistemde tiinelle-

me uyumludur ve iki vadideki durumla-

gormemistir. Ya da siz bu dergiyi
okurken, derginin biitiin sayfala-
rinin ayni anda agik olduguna ve bii-
tiin sayfalari ayni anda okuyabildigini-
ze sahit olmamigsinizdir. Daha 6nce
hi¢ gormedigimiz bir nesneyi, daha iyi
bildigimiz nesne ve kavramlarla agik-
lamaya c¢alistigimiz i¢in, kuantum
diinyasini anlamak i¢in elimizden ge-
len 1yi bir sey yok.

Ote yandan, kuantum mekanigi
cok bagarili bir kuram. Bugiine kadar
bu kuramin atomlara, atomalt1 parca-
ciklara ve mikroskopik olgekte diger
bir ¢cok olaya uygulanmasi o kadar iyi
sonuglar vermistir ki, artik hi¢ kimse-
nin kuantum mekaniginin dogrulu-
gundan siiphesi kalmamistir demek
yanlis olmaz. Goriinen o ki, eger clekt-
ronlar yasiyor olsaydilar, kuantum fizi-
gini anlamakta hi¢ zorluk ¢ekmeye-

ler Uzerinde bdylesine blylk etkisinin olmasini
garantiledikten sonra, tipki bozunan cekirdek
gibi kedi de, canli ve 6lU oldugu durumlarin Ust
Uste gelmesiyle olusan yeni bir duruma girer.
Ornegin bir saat kadar sonra, esit olasiliklarla
kedi hem 0lU, hem de canli olacaktir. Makros-
kopik cisimlerin, hatta canlilarin béyle durum-
lara sokulup sokulamayacag! sorusu uzun yil-
lar insanlar mesgul etti. Kuantum fiziginin de-
gisik yorumlari, bu soruya degisik yanitlar ver-
di. Genel dustince, makroskopik cisimlerin
bazi 6zelliklerinden dolayl kuantum olaylarinin
bu cisimlerde gérilmeyecegdi yolunda olustu.
Kedinin 6lt+diri oldugu nasil anlasilir?
Kedinin durumunu merak eden deneyci,
kapad! actigindaysa daha garip bir sey olur.
Kapagl agma ve kediyi gérme bir cesit "dlc-
me" islemidir. Kuantum fiziginin standart yoru-
muna gore de dlcme sonunda her fiziksel sis-
temin durumu, élculen seyin niteligine goére bir
"gékme" yasar. Ornegin, bir gok noktada ayni
anda bulunan bir elektronun yeri dlctldigun-
de, elektron bulundugu bu yerlerden birinde
ortaya gikar. Olgme islemi, goklu konumlarin
Ust Uste gelmesiyle olusan durumu, elektro-
nun tek bir noktada bulundugu duruma ¢ok-
tUrmUstUr. Kutudaki kedide de ayni sey olur.
Kedinin durumu, ya canli oldugu ya da 6lU ol-
dugu duruma bir cokme yasar. Dolayisiyla de-
neyci kediyi, alisik oldugu bicimde, 6lU ya da
diri olarak gdrur. Hic bir sekilde, deneycinin
Ust Uste gelmis durumu birinci elden gozlem-
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ceklerdi! Peki bunu neden biz basara-
miyoruz? Neden ¢evremizde kuantum
fizigine gore hareket eden cisimler go-
remiyoruz? Neden bu derginin biitiin
sayfalarini ayni anda agip, ayni anda
okuyamiyoruz? Bu sorunun yanitinin,
bizim makroskopik diinyamizdaki bii-
tiin nesnelerin ¢ok fazla sayida (mil-
yarlarca milyar) temel pargaciktan
olusmasinda yattig diisiiniiliiyor.

1935 yilinda Avusturya’l fizikei Er-
win Schrédinger, yukarida sordugumuz
soruyu daha iyi kavrayabilmemizi sagla-
yan bir diisiince deneyi tasarladi. Bu
deneyde, kuantum mekanigine gore
hareket eden pargaciklar kullanilarak,
makroskopik cisimlerin iist iiste gelmis
durumlara sokulmast miimkiin oluyor-
du. Olaya biraz da dramatik yon vermek

lemesi olanagi yoktur. Peki, deneyci kedinin
kutu icinde Ust Uste gelmis durumda oldugun-
dan nasil emin olabilir? Lukens ekibi bu prob-
lemin Ustesinden gelmis: 6zetle baska bir sey
Olcerek.

Kutu gevresiyle etkilesiyorsa ne olur?

Peki deneyci kapagl agmadan kedinin du-
rumu hakkinda bilgi sahibi olabilir mi? Orne-
gin, kutu hentiz kapali iken kutu iginden cam
kinimasina benzer bir ses gelmisse, deneyci
bundan kedinin kesinlikle 61U oldugu sonucu-
nu rahatlikla cikarabilir. Bu durumda kutunun
kapagdini actiginda kediyi kesinlikle ol olarak
gdrecektir. Bir anlamda kutu iginden ses gel-
mesi, tipki kutunun kapaginin acilmasi gibi bir
olcme islemidir. Ha kediyi 6lU gibi yerde yatar-
ken gérmusslnuiz, ha onu OldUrecedi kesin
zehir sisesinin kinldigini duymussunuz. Her iki-
sinde de deneyci ayni sonucu cikaracagi icin,
her ikisi de kedinin durumunun ¢cékmesi anla-
mini tasir.

Benzer sekilde, eder kutu ses geciriyorsa
ve deney sUresince kutu icinden herhangi bir
ses gelmemisse, deneyci kedinin hayatta ola-
cagindan emin olabilir. Kapagdi actiginda kedi
kesinlikle hayatta bulunacaktir. Dolayisiyla,
Schrodinger’in kedisi deneyini yapmak iste-
yenler kutunun iciyle disi arasindaki tum etkile-
simi kesmek zorundalar. Caldeiro ve Leggett,
ancak bu durumda kutudaki kedinin durumu-
nun, kuantum fizigine gére gelismesinin mum-
kUn oldugunu soyltyorlar.

- nin (st Uste gelmesi ile olusan yeni du-
rumlar arasinda bir enerji farki olugur.

icin Schrodinger, makroskopik nesne
olarak yagayan bir varlik, bir kedi seg-
misti. Deneyde mikroskopik olaylarin
makroskopik cisimleri etkilemesi sagla-
narak, canli ve 6lii durumlarin iist iiste
gelmesiyle kedi, bizim i¢in ¢ok egzotik
bir duruma sokuluyordu. Ayni anda
hem yasayan, hem de 6lii olan bir kedi!
Bir ¢ok kisi icin bu deney, bazi neden-
lerden dolayr kuantum kavramlarinin
makroskopik diinyaya kadar ¢ikamaya-
cag1, bu nedenle makroskopik diinyayla
mikroskopik diinya arasinda bir sinir ol-
dugu seklinde yorumlaniyordu. Bir bag-
ka deyisle, bir sistemin i¢indeki parga-
cik sayisi, belli sinir degerleri astiginda
artik kuantum yasalarina gore degil, bil-
digimiz klasik yasalara gore hareket et-
meye bagliyordu.

1980’li yillarda Caldeiro ve Leg-
gett ¢evreyle iliskisi tamamen kesil-
mig makroskopik bir sistemin, kuan-
tum mekanigine gore hareket edebile-
cegi, hatta st tiste gelmis durumlara
konabilecegi iddiasini ortaya attilar.
Bundan sonra bir ¢cok grup, Schrédin-
ger’'in kedisini diisiinceden pratige
dondiirmeye ¢alisti. Bu iddia ilk olarak
biiyiik, ama hala mikroskopik sistem-
lerde denendi. Siiperiletkenler, nano-
olgekte miknauslar, lazerle sogutul-
mus iyonlar ve C60 molekiilleriyle ya-
pilan deneyler bu goriisii dogruluyor-
du. Ama gergek anlamda makroskopik
bir cismin kuantum davranisi, Stony
Brook’tan James Lukens 6nderliginde
caligan bir grupca gegenlerde gozlem-
lendi.

Nature dergisinde detaylari yayim-
lanan bu deneyde, SQUID (Supercon-
ducting Quantum Interference Devi-
ce — Siiperiletken Kuantum Girigim
Aygit) diye adlandinlan siiperiletken-
lerden yapilan aletlerin belli kosullar
altinda st iiste gelmis durumlara gir-
digi gosteriliyor. Deneyde kullanilan
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SQUID’ler 0.14 mm
capinda, bize gore kii-
ciik, ama makroskopik
cisimler. Birgok canli
tiirtiniin bu cihazdan
daha kiiciik oldugu
diisiiniilirse  SQU-
[D’lerin  gercekten
makroskopik nesneler
oldugu daha rahat an-
lagilabilir.

SQUID’ler genel-
likle manyetik alanla-
rin hassas 6l¢iimlerinde kullanilan, sii-
periletken malzemelerin ince bir yalit-
kanla birlestirilerek halka sekline geti-
rilmesinden olusan cihazlar. Bu halka
iizerinde mikroamper seviyesinde
akan akimin hi¢ bir direngle karsilas-
madigi oldukga iyi biliniyor. Digaridan
uygulanan manyetik alanin biiyiiklii-
giine baglh olarak, halka {izerinde akan
akim belli degerler aliyor ve bu sayede
manyetik alanin bitytiklugii 6l¢iilebili-
yor.

SQUID’in i¢inde bulundugu her
manyetik alan i¢in akimin tek bir de-
geri ve tek bir yonii de yok. Ustelik
halka iizerinde akan akim, "tiinelle-
me" diye nitelendirdigimiz fiziksel bir
olay sonucu biiyiikliigiinii hatta yonii-
nii degistirebiliyor. Tiinelleme saye-
sinde halkanin iizerinde akan akim
kolaylikla iist iiste gelmis durumlara
girebilir. Grup, halka tizerindeki aki-
min ters yonde akugn iki durumu st
iiste getirmeyi hedefliyor. ve bu olayin
biraktigr izleri dlgerek bu olayin ger-
¢ekten oldugunu kanithyor.

Bu olayin niteligini tam olarak an-
layabilmek i¢in, sekilde gosterilen po-
tansiyel diyagramlarini incelememiz
gerekiyor. Bu sekillerde yatay cksen
sistemin ig¢inde bulundugu durumu,
diisey cksense bu durumda bulunan
sistemin enerjisini gosteriyor. Ama biz
burada bu sekillerin bazi daglarin silu-
eti oldugunu ve bir topun bu daglar ve
vadiler arasinda hareket ettigini varsa-
yacagiz. Eger bir top, sol vadiye bakan
bir yamag iizerinde bulunuyorsa, he-
men agagiya dogru yuvarlanacagini, en
sonunda tiim hareket bittikten sonra
topu vadinin en dip noktasinda bula-
cagimizi biliyoruz. Sol vadiye bakan
yamaglardan birine birakilan bir topun
ortadaki dagin sag tarafina gegmesinin
kesinlikle s6z konusu olmadigini da
hatirlatalim.
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Ama e@er topumuz
makroskopik bir cisim
degil de, mikroskopik,
kuantum yasalarina uyan
bir pargaciksa o zaman il-
ging etkiler goriilmeye
baglanir. Ornegin, parga-
cgin kesinlikle vadinin
en dip noktasinda olma-
digini, degisik noktalarda
ayni anda bulunabildigi-
ni kuantum fizigi bize
soyliiyordu. Pargacigin
en dip noktada bulunma olasiliginin
yiiksek olmasina kargin, kiigiik te olsa
yamaglarda, hatta dagin i¢inde bulun-
ma olasilii da var. Hatta, daha da kii-
¢iik olasilikla dagin diger yamacinda,
sagdakinde, goriinme olasiligi da bulu-
nuyor! Bunun anlami su: eger dagin di-
ger yamacinda bulunabiliyorsa, parca-
cik sag taraftaki vadiye de gegebilir. Bir
benzetme yapmak gerekirse, bu olayi
par¢acigin dagin icinde goriinmez bir
tiinel actu@i ve diger tarafa gegmeyi ba-
sardig1 seklinde yorumlayabiliriz. Sa-
dece kuantum diinyasinda gordiigii-
miiz bu olaya tiinelleme deniliyor.
Radyoaktif bir atomun bozunmasi so-
nucu ¢ekirdegin iginden bir alfa parga-
ciginin ¢ikmasi tiinellemenin giizel bir
ornegi. Burada, ¢ekirdek iginde dola-
san alfa parcacigl, ¢ekirdek yiizeyinde
pargacigl hapseden bir duvari bu yolla
agtyor. Dogal olarak bu olayin gergek-
lesme olasiligr dagin yiiksekligine ve
agilmasi gereken tiinelin boyuna bagli.
Eger tiinel daha kisaysa ve dag daha al-
caksa, tiinelleme olasiligi daha yiiksek
oluyor. Radyoaktif atomlarin bozun-
masinda bazi ¢ekirdekleri ¢evreleyen
duvar daha giiclii ve kalin, bazilari da
daha zayif ve ince oldugu i¢in ¢ekirdek

bozunma yari 6miirleri bazi ¢ekirdek-
lerde saniyelerle, bazilarindaysa mil-
yon vyillarla dl¢iiliiyor.

Herhangi bir sistemi bu sekilde in-
celememiz miimkiin. Ornegin, Schro-
dinger’in kedisi deneyinde sol vadi
kedinin canli oldugu durumlari, sag
vadiyse 6lii oldugu durumlari gosteri-
yor diye diisiinebiliriz. Ya da SQU-
ID’lerde sol vadinin, akimin saat yo-
niinde akugi, sag vadininse akimin sa-
atin ters yoniinde aktigi durumu gos-
terdigini diisiinebiliriz. Gergek bun-
dan farkli olmasina karsin, bu resim
biitiin olay1 anlamamiz i¢in yeterli. Se-
kil (a) tiinelleme sirasinda ¢evreyle et-
kilegsim oldugunda neler olabilecegini
gosteriyor. Sol vadide bulunan bir par-
cacik, sag vadiye tiinelleme yoluyla
gecerken ¢evreye bir miktar enerji ve-
rip bu enerjiyi kaybeder. Bu kayip
enerjiden dolayi, ve sag vadi daha de-
rin oldugu i¢in, parcacik asagiya kadar
iner ve orada kalir. Sag vadiye bir defa
gegen bir parcacik buradan tekrar sol
vadiye gecemez.

SQUID deneyindeyse, belli kosul-
lar saglandiginda sag ve sol vadiler bir-
birlerine simetrik olabiliyor. Boyle bir
durumda, sag vadiye gegen bir parcaci-
gin tekrar sol vadiye gegme olasilii da
var. Tabi parcacigin tam olarak nasil
davranacagi kendi cevresiyle etkiles-
mesine bagli. Eger sistem ¢evresiyle
giiclii bir bi¢imde etkilesiyorsa, 6rne-
gin s6z konusu olan bildigimiz mak-
roskopik bir topsa, sekil (b)’de goste-
rilmeye ¢aligilan durum gegerli. Bura-
da, eger sistem sol vadideyse, orada
kalmaya devam ediyor. Kesinlikle sag
vadiye gec¢me olasihigr bulunmuyor.
Boylece sistemin iki farkli denge ko-
numu olusuyor. Sistem ya sol vadide-

Schrédinger (solda) ve James
Lukens (listte).
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dir ya da sag vadide. Her ikisinde bir-
den ayni anda olmasi miimkiin olma-
dig1 gibi, bir vadiden digerine gegmesi
de miimkiin degildir. Bu aslinda mak-
roskopik nesnelerin davranislari i¢in
gegerli olan durum.

Sistemin ¢evresiyle etkilesimi var,
ama cok zayifsa, sistem vadiler arasin-
da tiinelleme yoluyla gecis vapabiliyor
[sekil (c)]. Ornegin sistem ilk olarak
sol vadide bulunuyorsa, sag vadiye tii-
nelleme yapabilir. Ama, sag vadiye
gectiginde, ¢evreyle etkilesmesinden
dolayi biraz 6nce diger vadide bulun-
dugunu unutuyor. Fiziksel olarak bu
sol ve sag vadiler arasinda rastgele gi-
dip gelen bir sisteme karsilik geliyor.
Burada tiinelleme olayr kuantum fizi-
ginin bir sonucu olmasina kargin, sis-
tem ya sag ya da sol vadide konumlan-
dig1 durumlara girebiliyor. Sistem hig
bir zaman iist {iste gelmis durumlara
giremiyor.

Cevreyle etkilesim kesinlikle yok-
sa diger vadiye tiinelleme yoluyla gi-
den sistem, az onceki konumunu ha-
urlayabiliyor [sekil(d)]. Boylece, bir
sonraki tiinellemede uygun fazla geri
donebiliyor. Boyle bir durumda, ¢ev-
resi tarafindan rahatsiz edilmeyen sis-
tem, sag ve sol vadideki durumlarin
iist iiste gelmesiyle sadece kuantum
fiziginde gordigiimiiz egzotik durum-
lara girebiliyor. Bu olay aslinda elekt-
ronlarin atom ve molekiillerde kuan-
tum mekaniksel hareketi incelendi-
ginde siklikla karsilagilan bir sey. Bu
olayin elektronlarda goriilen en ilging
etkisiyse, basta sag ve soldaki durum-
larin enerjilerinin esit olmasina karsin,
iist iiste gelmeyle olusan yeni durum-
larin arasinda bir enerji farki olugsmasi.
Ornegin, [(sag)+(sol)] diye gosterebi-
lecegimiz durumun enerjisi, normal
enerjiden D kadar diisiik, [(sag)-(sol)]
diye gosterebilecegimiz  durumun
enerjisiyse normal enerjiden D kadar
fazla olabiliyor. Ozet olarak, cevresiyle
etkilesimi kesilen sistem sadece iist
iiste gelmis durumlara girmekle kal-
miyor, ayrica bu durumlar arasinda bir
enerji farki da olusabiliyor.

Lukens ekibi, SQUID’in iist iiste
gelmis durumlart oldugunu gostermek
i¢in iste bu enerji farkini 6lgiiyorlar.
Boyle bir enerji farkinin var olmasi, sis-
temin st tiste gelmig durumlara girdi-
ginin kesin bir gostergesi. Bu enerji
farkint olgebilmek i¢cin SQUID énce
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SQUID’in deneyde gergeklestirilen durumlari. Her iki durumda da halka tzerinden ge-
cen akim ters yénde akiyor. Ustte enerjisi daha dlisiik olan durum, altta ise daha ylik-

sek enerjili durum gésteriliyor.

40 milikelvine kadar sogutuluyor. Bir
bagka deyisle mutlak sifir sicakligi
-273.15 oC’tan 0.04 oC daha yiiksek
bir sicaklik. Bu derece diisiik sicaklik-
lara kadar sogutmanin nedeniyse énce
SQUID’in ¢evreyle etkilesimini yeteri
kadar kiiciilemek, sonra da SQUID’in
yapildig1 siiperiletken malzeme igin-
deki elektronlarin termal uyarilmalari-
nin 6lgmek istenen 2D enerji farkini
perdelemesini 6nlemek. Deneyde,
alet tizerine gonderilen elektromanye-
tik mikrodalgalar soguruldugunda,
SQUID iizerinde dolagan akim, degi-
sik biiyiikliiklerde ve degisik yonlerde
akmaya bagliyor. SQUID ilk 6nce, saat
yoniinde akan bir akim durumuna ko-
nuyor. Daha sonra mikrodalga 11k al-
tinda akimin ters yone aktgr duruma
gecip gegmedigi kontrol ediliyor. Bu
teknigi kullanan grup, bazi durumlar
arasinda, yukarida bahsettigimiz enerji
farkini 6lgmeyi bagsarmiglar.

Bu deney kuantum fiziginin eski
bir sorusunu yanitlamig oluyor. Evet,
makroskopik sistemler de iist iiste gel-
mig durumlara sokulabilir. Ama bu,
derginizin biitiin yazilarini ayni anda
okumaniza olanak saglayacak bir tek-
noloji gelistirilebilecegi anlamina gel-
miyor. Schrodinger’in kedisi deneyi-
nin kendisinin yapilabilecegi anlamina
da gelmiyor. Deneyi gergeklestirebil-
mek i¢in oldukca diisiik sicakliklara
gereksinim oldugunu diisiiniirseniz,
neden giinlilk yasgamimizda kuantum

etkileri gormedigimizi anlamak zor ol-
maz. Bu deney, kuantum kuramini da-
ha iyl anlamamiza yardim edecek
onemli bir adim atti, ama Schrédin-
ger’in kedisinin yagami ve 6liimii hala
kafamizi karigtirmaya devam edecek
gibi goriiniiyor.

Bu deney ayni zamanda SQU-
ID’lerin uygun kosullar altinda kuan-
tum bilgisayarlarinda devre elemani
olarak kullanilabilecegini de gosteri-
yor. Kullandigimiz bilgisayarlarda bii-
tiin bilgiler bit olarak adlandirdigimiz
birimlerde saklanir. Her bit 0 ve 1 ol-
mak iizere ancak iki degisik deger ala-
bilir. Kuantum fizigine gore davranig-
lar1 olan bir bit, "kubit", ise sadece 0 ve
1 degerlerini degil, her ikisinde de ay-
ni anda olabildigi iist iiste gelmis de-
gerleri de saklayabilir. Bu tip kubitler
kullanilarak yapilmast ongoriilen ku-
antum bilgisayarlar ilging 6zelliklere
sahip olacaklar. Kisa siirede ¢oziilme-
sinin imkansiz oldugu bilinen bazi
problemlerin, bu yeni tiir bilgisayarlar-
la kisa siirede c¢ozebilecegi biliniyor.
[lging ve 6nemli bir cok problem igin
kuantum algoritmalar gelistirilmis du-
rumda. Simdiye kadar kubit olarak
kullanilmasi onerilen sistemler tek
atom, tek foton ya da tek elektronlar-
dan olusuyordu. Bu deneyle birlikte,
bu kubitler SQUID’ler gibi biiyiik ve
giiclii bir rakip edinmis bulunuyorlar.

Sadi Turgut

Blatter, G., “Schrodinger’s cat is now fat”, Nazure, 6 Temmuz 2000
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Isiktan Hizli Isik!..

Bir 11k atimi (pulse), 151k hizindan
daha hizli hareket edebilir mi?
Einstein’in 6zel gorelilik kurami, nede-
nin daima sonugtan énce gelmesi ilke-
siyle birlesince, hicbir nesnenin 1181n
bosluktaki hizindan (saniyede 300 000
km) daha hizli hareket edemeyecegi,
dolayisiyla, hicbir bilginin 1siktan daha
hizli iletilemeyecegi sonucu ¢ikar. Bil-
ginin 1siktan daha hizli iletilebilecegi
kanitlanabilirse, 6zel gorelilik kurami
ve nedensellik ilkesine aykirt bir du-
rum soz konusu olacaktir ki, bunun da
fizikgiler icin ¢oziilmesi gereken ¢ok il-
ging problemler yaratacag agik.

Aslinda yaklagik yirmi yildir, fizik-
ciler bazi 1s1k atumlarint ¢ok kisa mesa-
felerde 1siktan daha hizli gondermeyi
basariyorlardi. Fakat bu deneylerde
151k atimlarinin bi¢imleri deformasyona
ugradigindan deneyleri yorumlamak
oldukga zordu. Gegtigimiz Mayis’ta bir
grup bilim adami (D. Mugnai, A. Ran-
fagni ve R. Ruggeri) mikrodalgalari, cm
ile olgiilebilecek mesafelerde 1siktan
%7 daha hizli gondermeyi basardiklari-
ni bildirdiler. Nature dergisinin 20
Temmuz 2000 sayisindaki makalelerin-
deyse Princeton Universitesi'nden bir
grup bilim adami (L. J. Wang, A. Kuz-
mich ve A. Dogariu) yaptiklari deney-
lerde, goriinen 151k i¢in bu etkiyi ¢ok
biiyiik bir diizeye tasidiklarini bildirdi-
ler. Bu deneyde bir 151k atimi, 6zel ola-
rak hazirlanmig ortamda —¢/310 gibi ne-
gatif bir hizla hareket etmekte. Yani
151k atiminin ortama girmeden oénce or-
tamdan ¢iktgi gozlenmis. Negatif grup
hizi, biri boglukta digeriyse 1siktan hiz-
Ii gidilebilen ortamda hareket eden ve
ayni mesafeyi kateden iki 151k atimini
kargilagtirarak anlagilabilir. Eger ortam-
daki hiz 1giktan fazlaysa aralarindaki
gecis zamaninin farki negatif olacakutir.
Ortamdaki hiz negatifse aradaki zaman
farki atimin ortama girmeden 6nce ¢ik-
masini saglayacak kadar negatif olabilir.

Wang ve arkadaslari, bu deney so-
nuglarinin nedensellik ilkesiyle ¢elis-
medigini savunuyorlar. Onlara gore,
151k atimlarinin 1giktan daha hizli git-
melerinin nedenti, 151810 bir dalga olma-
st. Bu durumda, kiitlesi olan higbir cis-
min 151k hizini gegmesi miimkiin degil.
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Wang ve arkadaslarinin deneylerinde
kullandiklari 11k atimlari, 151k hizindan
daha hizh gitseler de aslinda herhangi
bir bilgi ya da sinyalin 1g1k hizindan da-
ha hizli iletilmis olmadigini soyliiyorlar.

Bir 151k atiminin belli bir siiresi var-
dir. Béyle bir atim yaratmak i¢in sonsuz
sayida farkli frekanslarda dalganin bir
araya getirilmesi gerekir. Atimin siiresi
ne kadar kisa ise, kullanilan dalgalarin
bant genisligi de o kadar biiyiik olmak
durumundadir. Dolayisiyla tiim 151k
aumlan farkli frekanslarda dalgalarin

Atomik
<«— sogurum
frekansi

Anormal

Sogurum katsayisi ve
kinmim endeksi

Sogurum
g Kirinim

endeksi

Frekans

Yiiksek
sogurum

Gclendirme

Kirinim
endeksi

Guclendirme katsayisi
ve kirmim endeksi

Anormal
yayilim

Frekans

bir araya gelmesinden olusan bir paket
gibi diisiiniilebilir. Her bir dalga, farkli
genlige ve faza sahiptir. Paketi olugtu-
ran dalgalarin her birinin hizina faz hi-
71, paketin hizina da grup hizi denir.
Boslukta bir 151k atimini olusturan fark-
Ii frekanstaki 151k dalgalarinin faz hizla-
1t aynidir. Dolayisiyla olusturduklar
atimin da hizi, yani grup hizt da aynidir.
Bir madde ortami igindeyse, 151k dalga-
larinin faz hizi frekansa bagl olarak de-
gisir. Aumin farkl frekans unsurlarinin
fazlari, i¢cinde bulunduklari ortamda o
sckilde kaymaya ugrarlar ki, ortamdan
cikista olugturduklar dalga paketi, bos-
lukta hareket eden ayni dalga paketine
oranla zaman i¢inde bir miktar 6ne gel-
mis olursa negatif bir grup hiz1 saglan-
mis olur.

Negatif hizt saglamanin bir yolu,
191Z1n gegtigi ortamin kirinim endeksini
degistirmektir. Gegen yil Harvard’tan
bir grup, asirt derecede sogutulmus bir
atom bulutunun kirinim endeksini o
derece degistirdiler ki, i¢inden gegen
1518in hizi saniyede bir ka¢ metreye
diistii. Bunun tersi, yani 1s1k hizini ar-
trmak i¢in kirmim endeksinin frekan-
sa gore ¢ok hizli degistigi bir ortam kul-
lanmak gerekir. Bu da atomlarin 15131
sogurma frekanslari yakinlarinda olabil-
mektedir. Grup hizinin negatif oldugu
bu anormal yayilma bolgesindeki tek
problemse, bu bélgede 15181n sogurul-
masinin da ¢ok yogun olmasi ve 1s1k
atimlarinin bigiminin agir1 derecede bo-
zulmast 1g1k hizin1 gegme iddialarinin
yapilmasini zorlastirmakta.

Daha umut veren bir yaklagimsa
atomik gegis frekanslarinda 1s1k dalga-
larin1 giiglendiren bir madde ortami
kullanmaktir. Bu, "popiilasyon ters ¢ev-
rimi" kullanarak lazerlerdeki gibi bir or-
tam yaratmak, yani uyarilmis durumda
bulunan atomlarin sayisini, daha diisiik
enerji diizeyinde olanlarin sayisindan
daha fazla duruma getirmekle miim-
kiindiir. Wang ve arkadaglari birbirine
yakin iki farkli frekansta 1g1k dalgalar-
ni giiglendiren ve bu iki frekans arasin-
daki bolgede anormal yayilmaya, yani
negatif grup hizina sahip olan ve 151k
atuminin bi¢imini fazla bozmayan bir
madde ortami yaratarak bu problemi
¢o6zmiis bulunuyorlar.

Bu deneyde, aumi olusturan her
farkli frekans unsuru, bulunduklari
madde ortaminda ¢ok az farkl dagilima
ugrar. Aralarindaki gorece fazlar degisir
ve aumin bi¢imi, onu zamanda ileriye
gotiirecek bir kaymaya ugrar. Sagirtict
olmasina kargin bu tiir, 151k hizini agan
bir atuim iletimi, nedensellik ilkesine
aykirt degildir.

Geriye, bir 151k atiminca taginan bil-
ginin gergek hizinin ne oldugu sorusu
kaliyor. Bilim adamlari bu konuyu tar-
tusmaya devam ediyorlar. Ama bilinen
birsey var ki, Einstein’in 6zel gorelilik
kuramiyla nedensellik ilkesini ¢ope at-
mak i¢in heniiz ¢ok erken.

Yusuf Ipekoglu

Marangos, J., “Faster than a speeding photon”, Nazure, 20 Temmuz 2000
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Projesi

Kimilerine gdre, insanlik icin tekerlegin bulunusundan daha énemli, kimilerine gére,
insanoglunun simdiye kadar olusturdugu en mdathis harita, kalitsal hastaliklarin ve kanserin
tedavisinin yolunu acan buyuk bir adim... 26 Haziran, ddnyanin dért bir yaninda, kariyerlerini
genom arastirmalarina adamis bilim adamiar icin kutlama giintiydii. 26 Haziran’da Insan
Genom Projesi’nde calisan bilim adamlari ve Celera Genomics’den Craig Venter, insanin gen
haritasini olusturmakta gelinen noktayr gérkemili bir basin toplantisiyla dinya kamuoyuna
acikladilar: Insan genom haritasinin taslag.

L
NSAN GENOM PROJESI’nin

temel amaci, insan DNA’sin-

da bulunan {i¢ milyar kadar

baz ¢iftinin dizilimini ve bun-

larin %2-5’ini olusturan gen-
lerin yerlerini bulmak. Bu aslinda
zor bir ig; ¢iinkii insan genomunda
kesin sayist simdilik bilinmiyor olsa
da 40 binle 140 bin arasinda gen ol-
dugu saniliyor. Dig goriiniislerimiz-
deki onca farkliliga ragmen, aslinda
biz insanlarin kalitsal yapist biiyiik
olciide birbirine benzer: Insanlarin
DNA vyapilarinin %99,9’u  ortakur.
Insan Genom Projesi de, "anlasma
genomu" olarak adlandirilan bu or-
tak genleri bulmay1 hedefliyor. Orta-
ya ¢ikacak veri bankasi, insani insan

yapan ozelliklerinin yani sira, bir in-
san1 bagkalarindan ayiran 6zellikleri
de gosteren essiz bir kaynak olacak.
26 Haziran’da agiklanan taslak, adi
iistiinde, DNA’y1 olusturan bazlarin
diziligini "yaklasik olarak" gosteriyor.

Insan Genom Projesi’nde calisan
bilim adamlari, insan genomunun
%85’inin dizilisinin bulundugunu
acikladilar. Arastirmacilar, her DNA
parcasinin dizilisini de yediser kez
olusturmuslar; Celera’nin taslagin-
daysa, her dizilisin bulunmasi iglemi
4,6 kez tekrarlanmis. Ayrica Celera,
kendi diziliginin, insan genomun
%99’ unu kapsadigini acikladi. Ama
aragtirmacilara gore, aciklanan veri-
lerden, Celera’nin taslaginin dogru

diizenlenip diizenlenmedigini anla-
mak da, iki taslagi birbiriyle karsilag-
trmak da miimkiin degil. Celera’nin
genomu olusturan bazlarin dizilisini
bulmak i¢in kullandigi yontemde,
once tiim genom kiigiik pargalara ay-
riliyor. Bunlarin dizilisleri bulun-
duktan sonra, 6zel bilgisayar algorit-
malari yardimiyla bu pargalar yeni-
den birlestiriliyor. Insan Genom
Projesi’ndeyse, genomun "kesisen"
pargalart bulunarak, bunlar 24 000
kadar yapay kromozoma ayrildiktan
sonra, teker teker elden gegirilerek
dizilisleri bulunuyor. Ancak yine de,
aragtirmacilar iki farkli harita olma-
sindan hognutlar. Ciinkii, bu iki hari-
ta birbirinin eksikliklerini giderecek




bicimde kullanilabilir .Genom hari-
tasy, "altin standart" olarak adlandiri-
lan olgiite ulasildigl zaman tamam-
lanmuis olacak. Bu 6l¢iite gore, ortaya
cikacak bilgilerin giivenilir olarak
kabul edilmesi i¢in, genomun
%99,99’unun dizilisinin,
10 bin bazda bir hatayla
on kez tekrarlanarak
bulunmast gereki-
yor.

Aslinda baglan-
gicta Insan Ge-
nom Projesi’nin
izledigi  yontem,
genomun diziligini,
sirayla birer birer
kromozomlarin harita-
larint ¢ikararak tamamla-
makti. Zaten en azindan
kisa vadede pek c¢ok arastir-
mact, genom bilgisinin tama-
mina degil, tek tek genler
konusunda eclde edilen veri-
lere ilgi duyuyor. Gegtigimiz
aylarda 21. ve 22. kromozom-
larin gen haritalari tamamlana-
rak Nature dergisinde yayim-
landi. Bu bilgiler, bu kromo-
zomlarda bulunan gen-
lerin hangi hastalik-
larla iligkili oldugu
konusunda calisan
aragtirmacilar i¢in ¢ok
onemli. Baslangicta ge-
nom haritasinin taslaginin
hazirlanmast, proje i¢in koyul-
mus hedeflerden biriydi. Ancak,
Celera Genomics’in baglatuigi ya-
rigtan sonra, genom haritasinin tas-
lagini kisa siirede bitirmek 6ncelikli
duruma geldi. Boylece taslak, yeni
teknolojiler ve Celera’nin baglatti-
g1 vyaris nedeniyle tasarlanandan
once tamamlandi. Genom haritasi-
nin son halininse 2003 yilinda ortaya
¢tkmasi bekleniyor. Ama aslinda ig
bununla bitmiyor. Haritasi ¢ikarilan
genlerin iglevlerinin "¢oziimlenme-
si" belki de ¢ok daha fazla ¢alisma
gerektiriyor.

Peki, bu noktaya nasil gelindi?
Resmi olarak 1990 yilinda baslayan
Insan Genom Projesi, basta ABD

Enerji Bakanligi ve Ulusal Saglk
Enstitiileri’nin giidiimiindeydi.
1992 yilinda Ingiltere’den Wellcome
Trust’in da genom aragtirmalarina
katilmasindan sonra proje, bir¢ok
gelismis tilkeden, hiikiimetle-
rin ya da goniilli kuru-
luglarin destekledigi
bilim adamlarinin
calisugr  kiiresel
bir ¢caba halini al-
di. Bugiin, proje-
de 18 iilkeden
aragtirmacilar ¢a-
listyor.  Bunlar
arasinda  baslica
katkida bulunanlar-
sa, Ingiltere’de Well-
come Trust’in destekle-
digi Sanger Centre’la, Al-
manya, Fransa ve Japon-
ya’daki arastirma merkezle-
ri. Yakin bir zamanda proje-
ye Cin de katildi. Projenin
baslangictaki  hedefi, insan
DNA’sindaki genleri bulmak ve
DNA’y1 olusturan 3 milyar baz
¢iftinin dizilig sirasin1 belirle-
# mekti. Ortaya ¢ikan verilerin bir
veri bankasinda toplanmasi ve
bunlarin analizi i¢in gerekli aragla-
rn geligtirilmesini de unutma-
yalim.
\ Soziinii ettigimiz yaris da,
\ 1ki y1l kadar 6nce Craig Venter
/ adli girisimci bir bilim adami-
nin, Celera Genomics adli
. bir dizilis bulma sirketi
. kurarak, insan geno-
“\ munun diziligini g
yil icinde, yani In-
san Genom Proje-
si'nden oOnce ta-
mamlayacagini
aciklamasiyla basla-
di. Wellcome Trust, buna Insan Ge-
nom Projesi’ne sagladigi destegi iki
katina c¢ikararak karsilik verdi ve
Sanger Centre, diziligin ii¢te birini
gerceklestirme igini iizerine aldi.
Venter’in buldugu verileri saklayaca-
gindan ve 6zel genleri patentleyece-
ginden korkan kamu projesindeki
aragtirmacilar, ¢aligmalarini iki kati-

~ lim adamlari, 21. kromozomun baz dizili-

Kalitimin
Tarihcesi
Avusturyali Gregor Mendel

1 86 kalitimin ilk yasalarini bul-

du. Bu yasalar, kalitsal 6zellikleri denetle-

yen bagimsiz ve yeniden Uretilebilen ele-

mentlerin varligina dayaniyordu.

1 9 —I Amerikall Thomas Morgan,
genleri taslyanlarin kromo-

zomlar oldugunu ortaya c¢ikardi. Morgan

bu calismasiyla 1933’te Nobel Oduli ka-

zandl.

1 9 4 Amerikall George Beadle
ve Edward Tatum’la Fran-

siz Boris Epnrussi bir genle bir enzimin

etkinlikleri arasindaki iliskiyi buldular.

1 94 Amerikall Oswald Avery,
Colin McLeod ve MclLyn

McCarthy, kromozomlarin sanildigi gibi

proteinlerden degil, DNA'dan “yapildigi-

ni” gosterdiler.

1 9 5 Amerikali James Watson
ve Ingiliz Francis Crick,

DNAnin ikili sarmal yapisini acgikladilar.

Watson ve Crick bu calismalariyla 1962

yilinda Nobel Oduli aldilar.

1 96 Amerikall G. Khorana ve
M. Nirenberg DNA sarma-

lindaki U¢ bazin bir aminoasit olusturdu-

gunu buldular.

1 976|ngiliz Frederick Sanger ve
Amerikall William Gilbert,

DNA dizilisi teknigini agiklayarak 1980’de

Nobel Oduilii aldilar.

1 9 8 Fransiz Jean Dausset, in-
san polimorfizmi arastirma-

larinin yapildigi bir merkez kurdu. Merke-

zin amaci hasta ailelerden DNA 6rnekleri

toplamakti.

1 9 8 Insan genomu galismalarini
planlamak icin uluslararasi

bir kurulus olan Insan Genom Organi-

zasyonu (Human Genome Organization-

HUGO) kuruldu.

1 99 Ana amacl insan geno-
mundaki bazlarin dizilisini

bulmak ve genlerin yerini belirlemek olan

Insan Genom Projesi basladl.

1 995Craig Venter'in  yonettigi
Genom Arastirmalar Ensti-

tUsU (The Institute for Genomic Rese-

arch) Haemophilus influenzae adl bakte-

rinin genom dizilisini ortaya ¢ikardi.

1 99 Celera Genomics adli bir
genom dizilisi bulma sirketi

kuran Craig Venter, insanin gen haritasini

kamu projesinden daha 6nce bitirecegini

aciklad.
1 99 Dizilisi tamamlanan ilk kro-
mozom olan 22. kromo-

zomun dizilisi Aralik ayinda yayimlandi.

200 Nisan ayinda Craig Venter

genom haritasinin taslagini
tamamladiklarini agiklad.

200 insan Genom Projesi’nde _r""

calisan Alman ve Japon bi-

sini Mayis ayinda tamamladilar.



Kromozom, DNA, Gen...

Insan genomu, bir insanin olusmasi igin
gerekli olan kalitsal bilgilerin timtne verilen
ad. Genomu, canlinin hticrelerinin yapisini ve
htcrelerinin etkinliklerini gésteren bir "plan”
olarak da dustnebiliriz. Bir insanin genomu-
nun baska bir insaninkinden farki, oran ola-
rak o kadar azdir ki, bu ytzden bilim adam-
lart sanki tek bir tane varmis gibi insan geno-
mu s6zUnl kullaniyorlar.

Insan bedeninde trilyonlarca hiicre bulu-
nur. Bedenimizdeki hicrelerin her birinin ¢e-
kirdeginde (alyuvarlar disinda), 23 ¢ift halinde
toplam 46 kromozom bulunur. Kromozom
ciftlerindeki kromozomlarin biri anneden,
Otekiyse babadan gelir. Kromozomlar, birbiri-
ne siki sikiya dolanmis DNA iplikcikleriyle,
bunlarin sarndidi protein molekullerinden
olusur.

DNA, cok ince ve cok uzun bir cift iplik-
cikten olusur. DNA'y1, sarmal biciminde bu-
kilmus bir ip merdivene benzetebiliriz. Bu
merdivenin kenarlarinda, seker ve fosfat mo-
lektlleri bulunur. Merdivenin basamaklarysa,
"baz" adi verilen, azot iceren kimyasal mad-

na ¢ikardilar. Bunun yani sira, 1996
yilindan beri yaptiklar gibi, bulduk-
lart dizilisleri herkesin erisebilecegi
veri bankasina koymayi siirdiirdiiler.
Gegtigimiz yilin Aralik ayinda Insan
Genom Projesi, 22. kromozomun di-
ziligini yayimladi. Bundan sonra Ce-
lera’nin yoneticisi Venter ve Insan
Genom Projesi’nin yoneticisi Fran-
cis Collins, olasi bir igbirligi konu-
sunda goriismeye basladilar. Ancak

delerden olusur. Her bir iplikcik, "nikleotit"
adi verilen birimlerin art arda diziimesiyle olu-
sur. Nukleotitlerde, bir seker, bir fosfat ve bir
de azotlu baz bulunur. DNA'mizda dort gesit
baz bulunur: Adenin (A), timin (T) , sitozin (C)
ve guanin (G). DNA dizilisini, bazlarin seker
ve fosfattan olusan iskelet Uzerindeki dizilis
siralari olusturur. Bu dizilis, herhangi bir can-
linin kendine 6zgl &zelliklerinin ve yapisinin
olusmasi igin gereken kalitsal bilgilerin sifresi-
dir. Insan DNA'sinda (i¢ milyar kadar baz cifti
bulunur. Bu G¢ milyar parcadan, yalnizca 3
milyonu insandan insana farklilik gosterir.
Bunlar, bizi baskalarindan farkli kilan parca-
lardir.

Her DNA molekUlinde bircok gen bulu-
nur. Kalitsal bilgilerimiz genlerimizde depo-
lanmisti. DNA Uzerinde, bazlar belli bir bi-
¢imde siralanarak genleri olustururlar. Bu di-
zilis, protein Uretmek icin gerekli bilgilerin tre-
tilmesi icin gereken bilgileri tasir. Her bir gen,
tek bir proteinin Uretimesinden sorumludur.

Bir gen etkin duruma geldiginde bu, bir
proteinin Uretimesi icindir. Proteinler, hiicrele-

2r.. DNA sarmal

goriismeler kisa siirdii. Bu yilin ilk-
baharinda iki yonetici, bu kez hazir-
ladiklar taslaklari es zamanlh olarak
aciklamak ve bunlari eszamanli ola-
rak yayimlamak diisiincesiyle tekrar
goriismeye basladilar. 26 Hazi-
ran’daki basin toplantisinda Venter
ve Collins, genom yarigini unutmus
goriiniiyorlardi. Bu yilin sonunda ve-
rilerini yayimladiktan sonra, iki grup
yeniden bir araya gelerek kullandik-

rin yapilarini olusturan ve etkinliklerini diizen-
leyen basit kimyasal maddelerdir. Proteinler,
hticrelerin ve dokularin yapilarini olusturur. In-
san bedeninde on binlerce farkli protein Ureti-
lir. Kimilerinin yaptidi is birbirininkiyle ortlsse
de, proteinlerin cogunun yaptigi is 6tekilerin-
kinden farklidir. Sézgelimi, bir protein kani-
mizdaki oksijeni tasirken, baska bir protein
terimizin tuzluluk oranini ayarlar. Bedenimizin
her bir islevinin proteinlere gereksinimi vardir
ve bu proteinlerin Uretiimesini genlerimiz y6-
netir. Bir insanin herhangi bir genindeki bilgi-
ler, baska bir insanin ona karsilik gelen genin-
den cok az farkll olabilir. Ayni gendeki bu ce-
sitliliklerin cogu sagligimiz acisindan tehlike-
li degildir. S6zgelimi, ayni gen bir insanin ma-
vi gozll, bir baskasininsa kahverengi gozlt
olmasini saglayabilir.

Insan genlerinin her birinin uzunlugu fark-
Ii farklidir; kimilerinin uzunlugu binlerce bazi
bulur. Ancak, genomun yalnizca %2-5’i gen-
lerin protein kodlayan bdlgelerinden olusur.
Genlerin arasinda protein kodlama islevi ol-
mayan uzun baz dizileri bulunur.

Kalitsal sifre

lart yontemleri tartisacak. Ortaya ¢1-
kacak bilgiler, bagka canllarin ge-
nomlarinin diziliglerini bulmada da
kullanilacak. Collins, iki yontemin
aslinda birbirinden ¢ok farkli olmasi-
na kargin, birbirini tamamlayan yon-
temler oldugunu belirtiyor.

Bir sonraki hedefse, taslaktaki
bosluklari tamamlayarak 2003 yilin-
da genom haritasini alun standarda
ulastirmak. Ancak, her seyin bunun-




la bitecegini sanan varsa yani-
liyor: Ortaya c¢ikacak bilgiler,
aslinda islenmesi gereken
"ham" bilgiler olacak. Bunlarin
islenmesi, yani hangi genlerin
hangi kalitsal 6zelliklerle ya da
hastaliklarla iligkili oldugunu
bulma is1, belki de gelecek ku-
saklara kalacak kadar kapsamli
bir is. Gegtigimiz alt yilda, bi-
lim adamlari, Internet’te bulu-
nan veri bankasindaki bilgileri
kullanarak, 12 genin hangi
hastaliklarla iligkili oldugunu
ortaya ¢ikarmiglar. Simdilik bi-
linen gen sayisiysa 38 000. Ki-
mi aragtirmacilara gore, insan
genomundaki genlerin sayist
100 binden fazla. Kimileriyse
bu sayinin 50 binle 60 bin ara-
st oldugunu diisiiniiyor. 200
genom aragtirmacisindan olu-
san bir grup, ortaya ¢ikacak
gen sayist {lizerinde bahse tu-
tustuklari bir Internet sitesi
kurmuslar.

[nsan genomunu olusturan
bazlarin dizilisinin belirlenme-
si, binlerce arastirmacinin ortak ¢a-
basinin ve dizilisleri belirlemede
kullanilan, durmaksizin c¢aligan mii-
hendislik harikasi robot makinelerin
iirinii. Zaten, Insan Genom Proje-
si’nin, Celera’yla arasindaki yarigtan
sonra en ¢ok ilgi géren yonlerinden
biri de, bazlarin dizilig sirasint bul-
mada kullanilan teknoloji. Bu iste
kullanilan makineler DNA 6rnekle-
rini hazirlayip, bunlan elektroforez
jellerinden geciriyor ve sonuglart bir
veri bankasina okuyor. Yani, projede
kullanilan laboratuvarlar, bildigimiz
biyoloji laboratuvarlarina benzemi-
yor.

Bulunan Genlerin
Islevlerinin
Coziimlenmesi

Genlerin ¢oziimlenmesinde ilk
adim, protein kodlayan bolgelerinin
belirlenmesi. Bu, o bolgede kag ge-

nin bulundugu konusunda da bilgi
verecek. Sonra sira, genlerin yapila-
rnin ayrintili bir bigimde incelen-
mesine gelecek; genlerin diizenleyi-
ci 6geleri ve islevleri bulunacak. di-
ziligi tamamlanan 21. ve 22. kromo-
zomlarla yapilan ¢aligmalar, geno-
mun ¢oziilmesinin zor bir is oldugu-
nu gosteriyor. Ornegin bu kromo-
zomlarda, genlerin hepsini giivenilir
bir bicimde belirlemek miimkiin ol-
mamis. Coziimlemede hangi yolun
izlenmesi gerektigi konusu da he-
niiz agikhiga kavugmadi. Celera Ge-
nomics’de sirkesinegi genomunun
¢oziimlenmesi oncesinde, iki hafta-
lik bir ¢alisma diizenlenmis. Sinek-
ler tizerinde uzmanlasmis 40’tan faz-
la kaliumbilimciyle Celera’dan 50
bilim adami bir araya gelerek, iki
hafta boyunca onlarca farkli ¢6ziim-
leme yontemini ve bunlarin sonugla-
rini tartigmiglar. Bu tiir etkinlikler,
bilim adamlarina insan genomunun
nasil ¢oziimlenecegi konusunda esin
Veriyor.

Her ne kadar Celera eki-
bi ¢oziimleme konusunda
onde gibi goriinse de, bir-
¢ok uzman, su anda higbir
ekibin tiim genomu ¢6ziim-
leyecek durumda olmadigi-
n1 belirtiyor. Aslinda Insan
Genom Projesi’yle Cele-
ra’nin taslaklarini ortaklasa
olarak sunmalari, bunun sir-
kesineginde oldugu gibi, in-
san genomu i¢in de benzer
bir ¢oziimlemeye hazirlik
caligmasi olabilecegi {imidi-
ni dogurdu. Ancak Celera,
ortaya c¢ikaracagi ¢oziimle-
me bilgilerinden ticari kir
saglamayi planladigi i¢in bu
miimkiin goriinmiiyor.

Ote yandan, Insan Ge-
nom Projesi’nin, ¢oziimle-
meye baslamadan 6nce pro-
jede elde edilen bilgilerin
nasil diizenlenmis oldugunu
gozden gecirmesi gerekiyor.
Sozgelimi, projenin ana veri
bankast GenBank, biyoloji
konusunda zamanin tiim
bilgilerini eksiksiz olarak yansitmi-
yor; pek cok eksigi var. Kimi bilim
adami verilerini GenBank’a, bilimsel
dergiler bunu "yayin" olarak kabul
ettigi i¢in koyuyor. Bazilar1 da, bura-
ya koyduklari bilgileri diizeltmek ya
da giincellestirmek gerektiginde bu-
nu yapmiyor. C6ziimleme agamasina
gelindiginde, iste bu durumun de-
gismesi gerekiyor.

Bircok uzman, ¢oziimlemenin
Internet araciligryla ve diinya ¢apin-
da bir¢cok biyologun katilmasiyla
gergeklesmesi gerektigini diigiinii-
yor. ABD Ulusal Biyoteknoloji En-
formasyon Merkezi, taninmig biyo-
loglarin bir geni ya da gen ailesini
"evlat edinerek", bilim diinyasinda
bu genle ilgili tiim bilgilerin toplan-
masindan sorumlu olacagi bir sistem
gelistirmeyi tasarhiyor. Veri bankasi-
nin sozdiziminin pek ¢ok biyolog
icin zor anlagilir olmasi da bagka bir
olumsuzluk. Ciinkii, sézdizimini tam
olarak anlamadiklart i¢in verileri
kullanirken hata yapabiliyorlar.




Fare Genomu

Insan genomu, sempanze genomundan ya
da fareninkinden pek farkli degildir; hatta sivri-
sineginkinden bile. Kuskusuz, bu canlilarla
farkliliklanmiz  énemli. Ancak, benzerliklerimiz
de Oyle. Aslinda 6teki canlilar Gzerinde yapilan
kalitimla ilgili deneyler, bu canlilarin genleriyle
ortak genlerimiz konusunda, baska yollarla 63-
renemeyecegimiz bilgileri ortaya cikarir. Ozellik-
le hastaliklarin nedenleri konusunda ipucu ara-
yan arastirmacilar, bu tir ¢alismalardan yararla-
nirlar. Bakterilerden memelilere kadar birgok
canlinin kullanildigi bu arastirmalarda en énemli
canli faredir. Cabuk Uredigi ve deneysel agidan
kolay kontrol edilebildigi igin fareler, kalitsal
hastaliklara yatkinlik, hastaliklarin seyri ve kalit-
sal nedenlerin arastirimasinda gok kullanilir.

Son yillarda arastirmacilar, gen aktarimiyla
laboratuvar ortaminda mutasyona ugratimis
DNA diziliglerini fare embriyonlarina aktarabili-
yorlar. Daha sonra, énceden tasarlanmis mu-
tasyonlarla kalitsal hatalara sahip olarak dogan
yavrularin  farkliliklarini gozleyerek, hastaliklar
konusunda bilgi toplamaya galisiyorlar.

Insan Genom Projesi'nde de fareler buna
benzer bir amagla kullaniliyorlar. Insanlarin fare-
lerinkilerle cakisan genom parcalari, genakta-
nmi farelere aktariiyor. Ornegin, arastirmacilar
21. kromozomun Down sendromundan so-
rumlu bolgesini farelere aktararak bu hastaligin
farelerde olusmasini saglayabiliyorlar. Bu calis-
malarla, énceden belirlenmis olan genlerin bi-

Fare kromozomlarn
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yokimyasal acgidan nasil etkinlik gdsterdikleri
ayrintili olarak inceleniyor. Ayrica, genaktarim-
I hayvanlardaki belli genom parcalarinin etkileri
incelenerek yeni genler bulunuyor. Bu yolla, in-
san genomunun diziliginin bulunmasindan elde
edilen bilgiler, ila¢ tasanmcilarinin ve tip arastir-
maclilarinin arastirmalarinda kullanabilecekleri
bicime getiriliyor.

Genom arastirmalarinin fare genleriyle insan
genleri arasinda bircok benzerlik bulundugunu
ortaya glkarmaslyla, insanlarda gorulen kalitsal
hastaliklarin arastirimasinda farelerin kullanil-
masinin nemi de artti. Aslinda, insanlara ait
hemen hemen tim genlerin fare genomunda
bir karsiligi bulunuyor. Ustelik, bu genlerin
DNA diziliglerinin ve temel biyolojik islevlerinin
de birbirine gok benzer oldugu gérilmus. In-
sanlara ait 23 cift kromozomu 150 parca olus-
turacak bigimde kucuk bloklara ayirdigimizi
dustinelim. Bu parcalarin yerleri degistirilip,
yeniden duzenlenerek fare genomu olusturula-
bilirl Genomlarimiz arasindaki bu benzerlik sa-
yesinde arastirmacilar, insanlardaki bir kromo-
zom Uzerindeki yeri belirlenen bir genin, fare
genomundaki karsiligini bulmakta zorlanmiyor-
lar. Genaktarim teknolojisi ve fare genomuyla
insan genomu arasindaki benzerlikler konu-
sundaki bilgileri birlestirince, insanlarda hentiz
bilinmeyen genleri saptamak ve bunlarin islev-
lerini cozmekte kullanilabilecek yararli bir ara¢
¢lkiyor ortaya.

Insan kromozomlan
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Insan genomuyla fare genomu arasinda birgok benzerlik bulunur. Oyle ki, insan kromozomlari
150 kiiciik parcaya béliiniip, bu parcalar belli bir bicimde yeniden bir araya getirilerek fare
genomu olusturulabilir. Bu parcalarin bazilari cok kiicik oldugu icin resimde bunlarin 100 kadari
gortiliiyor. Fare kromozomlarindaki farkli renkler ve rakamlar, o parcanin insan kromozomlarinin

hangisinden geldigini gésteriyor.

Avrupa Biyoenformatik Enstitii-
sii'yle Sanger Centre’in "T'he En-
sembl" adli projesiyse bundan farkli
olarak, ger¢ekten paylagimcer bir yak-
lagim sergiliyor. Projeyi gelistirenler,
ornegin Almanya’daki bir kalitimbi-
limcinin bir geni ¢oziimlerken, Bos-
ton’daki bir biyologla “online” etkile-

sim kurarak onun yorumunu alabile-
cegi bir sistem kurmay tasarliyorlar.
Ensembl’in bu tasarisi, "Napster" adli
bir teknolojiden etkilenmis. Napster
adli program, tiim diinyadaki bilgisa-
yar kullanicilarinin, Internet iizerin-
den MP3 miizik dosyalarini 6zgiirce
paylasabilmeleri i¢in gelistirilmis.

Gen Patentleri

Baska bir tartisma konusuysa, ye-
ni bulunan genlerin patentlenip pa-
tentlenmeyecegi ya da kimlerin pa-
tentleyebilecegi. Ozel kuruluslarin
clde ettikleri genom bilgilerini para
karsiligi kullandirmak istemesine
karst ¢ikanlar, gen patentlerinin 6zel
kuruluglara verilmesini istemiyorlar.
Patentleme sistemi, arastirmalara
maddi destek saglanmasinin en
onemli nedeni. Eger 6zel kuruluglara
bulduklart genleri patentleme hakki
verilmezse, bu durum hastaliklarla
yapilan savasi yavaslatabilir. Ote yan-
dan uzmanlar, yeni bulunan genlerin
ancak bu genin islevi konusunda da
bilgi saglanmigsa patentlenebilir ol-
masinda yana. Baska bir goriis ayrili-
&1 da, yeni bulunan bir genin dizilisi-
nin, daha 6nceden bulunmug ve isle-
vi anlagilmig bir genin dizilisine ben-
zemesi halinde bunun patentlenip
patentlenemeyecegi  konusunda.
Arastirmacilarin bu benzerligi oto-
matik programlar yardimiyla belirle-
digini goz oniine alan kimi uzmanlar,
bu isin teknolojiye bagli olmast ve
bilimsel agidan ¢ok az yaraucilik ge-
rektirmesi nedeniyle bu genlerin pa-
tentlenmemesi gerektigi goriisiinde.
Ustelik, bir gen dizilisindeki tek bir
baz c¢iftinin farkli olmasi bile o genin
islevini degistirebilir. Kimi sirketler,
islevi anlagilmig baska genlerle olan
benzerlikleri nedeniyle bulduklar
bazi genleri patentlemeyi siirdiirii-
yorlar. Bu gibi tarugmalar yiiziinden
oniimiizdeki sonbaharda ABD Pa-
tent Biirosu, genlerin patentlenmesi
konusunda yeni diizenlemeler yap-
may1 planlyor.

Baska Canlilar

Insan Genom Projesi’nde belirle-
nen hedefe ulagsmak i¢in aragtirmaci-
lar, insanin yani sira, insan bagirsa-
ginda bulunan bir bakteri olan Es¢-
herichia col’den ve sirkesineginden
tutun, laboratuvar faresi ve sempan-
zelere kadar bagka bir¢ok canlinin
kalitsal 6zelikleri tizerinde de ¢aligi-




yorlar. Canlilarin ¢ogunun DNA di-
ziligleri birbirine benzedigi i¢in, in-
san digindaki canlilarin genleri ko-
nusunda 6grenilenler, insan DNA’s1-
nin anlasilmasina 11k tutuyor.
Aslinda insan genleri, sempanze-
lerin ve farelerinkilerden pek de
farkli degil. Hatta daha basit bir canli
olan sirkesinegiyle bile pek ¢ok ortak
genimiz bulunuyor. Bu canlilarla ara-
mizdaki farkhiliklar kadar benzerlik-
ler de 6nemli. Kimi zaman bilim
adamlari, yeni bulunan bir insan ge-
niyle, bilinen bir hastalik arasindaki
iligkiyi kolaylikla belirleyebilirler.
Ama genellikle genlerle hastaliklar
ya da hastaliklara yatkinlik arasindaki
iligkiler kolay bulunmaz. Ttrli kalit-
sal ozelliklerin, ¢evrenin, beslenme-
nin ya da yasam bi¢iminin rol oynadi-
g1 hastaliklarin insanlarda nasil gelis-
tigini kontrol etmek de zordur. Has-
taliklarin gelisimini hayvanlar tizerin-
de izlemek aragtirmacilarin iglerini
kolaylastirir. Ciinkii, laboratuvarlarda
hayvanlarin kalitsal ge¢mislerini, tire-
melerini ve soyagaglarini kontrol
edebilirler. Bu yiizden, karmagik ya-
pida hastaliklarin nedenleri iizerinde
calisan aragtirmacilar, hastaliklarin
hayvan modellerini kullaniyorlar.

Hangimizin
Genomu?

En ¢ok merak edilen konulardan
biri, Insan Genom Projesi’nde kulla-
nilan kalitsal malzemelerin kime ait
oldugu. Aslinda proje bittiginde orta-
ya ¢ikacak genom haritasi herhangi
bir insaninkine tam olarak uyan bir
harita olmayacak. Ciinkii, projede di-
ziligi yapilan DNA parcalari, pek ¢cok
farkli bireyden alinmig malzemeler-
den olusan bir genom kiitiiphanesin-
den saglaniyor. Kiitiiphanedeki

DNA’lar, buraya bagiglanmis erkek
spermlerinden ve kadinlara ait kan
orneklerinden toplanmig. Bu 6rnek-
lerin de ¢ok az1 kullaniliyor. Ne bilim
adamlari, ne de kan ve sperm 6rnek-
lerini bagislayanlar, kullanilan 6rnek-
lerin kime ait oldugunu bilmiyor;

Yalnizca Genler mi?..

Nasil bir insan olacagimizi belirlemede,
icinde blyldugimuz ¢evre de DNA'miz ka-
dar énemlidir. Insan Genom Projesi, kendi-
mize bakisimizi degistirecek mi? Bizi biz ya-
pan her seyin genlerimizde sakli olmasi, dav-
raniglarimizin, distncelerimizin ve duygulari-
mizin da genlerimizin toplami oldugunu mu
gosterir? Bilim adamlar genetik haritamizi
kullanarak bunlari hesaplayabilirler mi? Peki
Oyleyse 6zgUr irademize ve bireysellik hissi-
mize ne olacak? Kalitsal sifrelerimizi gdzmek,
degistirilemez kaderimizi bilebilecegimiz an-
lamina mi geliyor?

Genlerimiz, bedenimizin yapl-
taglari olan proteinlerin olus-
turulmasi icin gerekli bilgi-
leri saklarlar. Ancak,
proteinlerin sentezlen-
mesini baslatip biti-
ren genler, bagimsiz
olarak islev gosteren
bilgi kaynaklarn degil-
dir. Bunun yerine, gen-
lerimizle cevrenin etkile-
sim icinde oldugunu soyle-
mek daha dogru olur.

Genler, DNA sarmali Uizerinde birbiri ardi-
na siralanmis olarak bulunmazlar. Genleri
olusturan baz dizileri arasinda, protein kodla-
mayan uzun baz dizileri bulunur. DNA'nin bu
parcalarinin bir bolimd, genlerin ne zaman
ve nasll etkin duruma gelecegini anlatan "yo-
nergeler'i olusturur. Bilim adamlar bunlari
"dlzenleyici 6geler" ya da "baglaticilar" ola-
rak adlandiryor. Genlerin etkinliklerini, bura-

yalniz 10-20 arasinda bir sayida insa-
nan ait orneklerin kullanildigr tah-
min ediliyor. Tiim insanlar ayni gen
setine sahip oldugu ve biyolojik ya-
pilartyla islevlerinin gelismesine ve
korunmasina yarayan genom bélge-
leri ayni oldugu i¢in, ortaya cikacak
bilgiler herkese uyarlanabilecek.
Insan genomunun DNA dizilisi-
nin bulunmast 2003 yilinda tamam-
lanirsa bu, James Watson ve Francis
Crick’in DNA’nin temel yapisini or-
taya cikarmalarinin ellinci yilina
denk gelecek. Biyoloji yiizyilinin el-
linci yili... Bu kesifler, insan bedeni-
ni olusturan ve ¢aligmasini saglayan
kalitsal yonergeler konusunda pek
¢ok bilgi ortaya cikaracak; bizlere
bedenlerimizi kontrol etmenin yeni
yollarini armagan edecek. Ama ayni
zamanda bizleri yeni ve kimi zaman
da yapmasi gii¢c secimlerle yiiz yiize

lara baglanan cesitli biyokimyasal ileticiler
dlzenlerler. Yani genler, nasil ve ne zaman
etkin duruma geleceklerini dizenleyen bas-
ka etkenlere bagl olarak calisirlar.

Bunu bir érnekle aciklamaya galisalm. Bir

primatin, stresli bir durumla karsilastigini du-
slinelim. Sozgelimi, bir primat kuraklik yi-
zUnden besin bulamadig i¢in, her gln yiye-
cek ve su bulabilmek icin kilometrelerce yu-
rimek zorunda kaliyor. Sonug olarak, hayva-
nin bébrek Ustl bezlerinden, bir stres hormo-
nu olan kortizol salgilaniyor. Kortizol molekdil-
leri, yag hucrelerine girerek kortizol reseptor-
lerine baglaniyor. Ortaya cikan
"hormon-reseptor" yapilari,
DNA'ya giderek, DNA
sarmalinin dizenleyici
bir bélimine bagla-
niyor; belli bir genin
etkin duruma gel-
mesini saglyor. Et-
kinlesen gen, belli bir
protein Uretiyor. Bu
protein, yag hucrelerinin
yag depolamasini engelliyor.
CUnku, cayirlarda yiyecek aramak
icin dolasirken primatin gereksinim duydugu
sey, bedenindeki yagin yag htcrelerinde de-
polanmasi degil, kaslarinda enerji olarak ya-
kilmasidir.

Stanford Universitesi'nden biyoloji bilim-
leri ve ndroloji profesdrli Robert Sapolsky’e
gore, arastirmacilar genler konusunda ne ka-
dar ¢ok bilgi edinirlerse, ¢evrenin dnemi ko-
nusunda da o kadar ¢cok sey dgrenecegiz.

birakacak. Bu se¢imlerin kimileri bi-
reyler ya da aileler tarafindan yapil-
mak zorunda; kimileriyse, toplum
olarak hepimizi ilgilendiriyor.

Ash Ziilal
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S amlmIZI

’De§i§tirec

ck mi?

Kalitimbilimin 21. ylzyila damgasini vuracagi kesin gibi gérintyor. Hentz basindayiz; ama daha
simdiden bircok kisi kalitimbilim alanindaki ilerlemelerin 6ntimdzdeki ylzyilda insanlik icin ¢ok
dnemli acilimlar getirecedi inancini tasiyor. Ozellikle de Insan Genom Projesi'nin birkac yil icinde
tamamlanacaginin duyurulmasindan sonra, bilim ddnyasi daha da hareketlenmeye basladl. Bir
heyecan dalgasi dinyayi sardi. Heyecanlanan yalnizca bilim ddnyasi dedil;, bircok insan projenin
olasi sonuclarini merak ediyor. Hastaliklar daha mi kolay tedavi edilecek? Tani koymak kolayla-
sacak mi? Hastaliklarin ortaya cikmasi énlenebilecek mi? Kendi gen haritamizi tim ayrintilariyla
Ogrenebilecek miyiz? Gen haritamizi 6grenmek ne isimize yarayacak? Projenin sonuclari, saglik
alanindan baska alanlari da etkileyecek mi? Yanit bekleyen daha bircok soru var.

NSAN GENOM PROJESIi'nde
neler yapildi? Bu sorunun yani-
t1 cok basit: Hiicrenin derinlik-
lerine dalindi ve ¢ekirdeginin
icine kadar girildi. Cekirdegin
icinde yer alan DNA'nin yapisinda bu-
lunan bazlarin dizilisi belirlendi. Bu
bazlarin dizilisi viicudumuzun ozellik-
lerini belirliyor. Iste, bu baz dizilisinde
olusan herhangi bir farklilik viicutta
herhangi bir islevin normal bigimiyle
gergeklesmesini engelleyebiliyor. Bu
nedenle baz dizilisimizin belirlenme-
si, viicudumuzun caligma bi¢iminin
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daha kolay anlasilmasini saglayacak.
Viicudumuzun ¢alisma bi¢imi zaten
bilinmiyor muydu diye diisiinebilirsi-
niz. Ger¢ekten de insan viicudunun
isleyisiyle ilgili ¢cok bilgiye sahi-
biz; ama hepsi bu kadar degil.
Viicuttaki hiicrelerin isleyisiyle il- ‘
gili, molekiiler diizeyde bilinme-
yen bir¢ok sey var. Bilinmesinin

en ¢ok yarar getirecegi diisiiniilen
konulardan biri de, baz dizilisle-
rinin  viicudumuzun igleyisini
molekiiler diizeyde nasil etkile-

digi. Ozellikle kalitsal hastalikla-

rin molekiiler boyutlarinin bilinmesi-
nin, tani, tedavi ve korunma bakimin-
dan tip alaninda ¢ok yarar saglayacagi
diisiiniilityor. Projenin insanliga ya-
rar saglayacagi tek alan tup degil
kuskusuz. Mikroorganizmalarin
genomlari, ¢evresel etkenlerin in-
san lizerinde yaratabilecegi tehli-
keleri degerlendirme, biyoarkeolo-
ji, antropoloji, evrim, insan gogleri,
DNA'yla kimlik saptama, tarim ve
hayvancilik gibi alanlarda da ge-
nom arastirmalarinin etkisinin ola-
cagina inaniliyor.

Bilim ve Teknik



Saghk, Mutluluk,
Yazgi ve Kararlar...

Insan Genom Projesi'nin en he-
yecan verici yonlerinden biri kalitsal
hastaliklarin tan1 ve tedavisine geti-
recegi yenilikler olarak goriiliiyor.
Projenin sonuglari yalnizca baz dizili-
sini igeriyor; ancak arastirmalar daha
ilerletilirse saglik alaninda biiyiik
adimlar aulabilir. Proje saglik acisin-
dan biiyiik olanaklar1 giindeme geti-
riyor. Aragtirmalarin siirdiiriilmesine
bagli olarak 10 yil gibi ¢ok yakin bir
zaman i¢inde, insanlar daha hasta ol-
madan kanserin ve kalp hastaliklari-
nin tedavisini olabilecekler. Kan hiic-
relerinden ya da yanak i¢indeki hiic-
relerden alinan DNA'nin incelenme-
siyle, kalitsal hastaliklarimizin olup
olmadigi ortaya cikabilecek.
ABD’deki Whitehead Tibbi Biyoloji
Arastirma Enstitiisii'nden (Cambrid-
ge, Massachusetts) kalinmbilimci
David Altshuler, insanlarin kendi ka-
litsal yapilari hakkinda bilgi almalari-
nin bir 6liim fermanini okumak degil,
kullanabilecekleri bir bilgiye sahip
olmak anlamina geldigini soyliiyor.
Bunun, upk: kan basinci ve koleste-
rol ol¢iimleri gibi degerlendirilmesi
gereken bulgular oldugunu da sozle-
rine ekliyor. Ancak, 6zellikle tedavi-
siz hastaliklari olan kisilerin hastalik-
la ilgili genleri tagidiklarint bilmeleri-
nin, onlarin yasamsal kararlarini ¢ok
cetkileyecegi gergegi bazilarini kaygi-
landirtyor. Ornegin, tedavisi olmayan
ve ilerleyen yasla birlikte ortaya ¢i-
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Sari noktalar bir cift insan kromozomu Uzerindeki kas genlerini gsteriyor.

kan norolojik bir bozukluk olan Hun-
tington hastaligini kalitsal olarak tasi-
yan birisinin, bunu 6nceden bilmesi-
nin olumsuz sonuglara yol agmasi ola-
s1. Iste, bu gibi nedenlerle yeni bir
danigmanlik alani gelisiyor. Kalitim
danismanligi denen bu alanda uz-
manlar hastalara danigmanlik yapi-
yorlar. Kalitim danigmanlari, insanla-
ra kalitsal yapilanyla ilgili bulgularin
ne anlama geldigini, bulgularin onla-
rin yasamini nasil etkileyecegini, se-
¢imlerinin neler olabilecegini ve bu
secimlerine bagli olarak ne gibi so-
nuglar ortaya ¢ikabilecegi konusunda

bilgi vererek yardim ediyorlar. Bu ¢a-
lisma alani heniiz daha yayginlasma-
di; ancak gelecekte yayginlasmasinin
kaginilmaz oldugu da bir gergek.

Insanlarin kendi kalitsal yapilari
konusundaki bilgilerinin, bugiin dii-
siinebilecegimizin ¢ok daha otesin-
de ayrinulandirilabilecegini diisii-
nenler var. Kalitim testlerinin sonug-
larinin yalnizca kimlerin tehlikede
oldugunu degil, bu tehlikelerin han-
gi uygulamalarla azaltulabileceginin
de bilinmesini saglayacagi diisiinii-
liiyor. Ornegin, kalitsal yapilarindan
clde edilen bilgilere bakilarak bir
hastaya kalp hastaligi tehlikesini
azaltmak i¢in 6zel beslenme plani
onerilirken, bagka birine 6zel bes-
lenme planinin etki etmeyecegi dii-
stiniilerek, egzersiz ve kolesterol dii-
siiriicii bir ilag verilebilecek. Ayni
uygulama, ila¢ kullanimiyla ilgili ola-
rak da yapilabilecek. Ilaglarin hasta-
liklara iyi gelip gelmemesi de genle-
rimizin bize kazandirdig1 6zelliklerle
belirleniyor. Bu bilgilere gore, bir i-
lacin yararli olup olamayacagi ya da
yan etkilerinin olup olmayacagi soy-
lenebiliyor. Ornegin, ApoE €4 adi
verilen geni tagiyan Alzheimer has-
talarinin takrin denen ilagtan yarar-
lanma olasiliklar 6teki hastalara go-
re daha diisiik.

Belirli hiicrelerde hangi genlerin
cetkin oldugunun bilinmesi de
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onemli. Washington DC'deki Ulusal
Kanser Enstitiisii'nden Louis Sta-
udt, bu bilginin kanser tiimorlerinin
daha kolay siniflandirilmasini sagla-
yacagini ileri siiriiyor.

Kalitsal yapinin ortaya ¢ikarilmasi
icin yeni teknikler de gelistirilmis.
Bunlardan biri DNA ¢ipleri. DNA
cipleri, posta pulu biiyiikliigiinde bir
0zel cam pargasinin iizerinde vyer
alan DNA iplik¢iklerinden olusuyor.
Bu DNA iplikgikleri binlerce gen ¢e-
sidini igeriyor. Bir hastanin DNA'si
¢ipin iizerine koyuldugunda, bunlar
uyumlu olduklari iplik¢iklerin yani-
na gidiyorlar. Elektronik tarayicilar
birkag saat i¢inde okuma yaparak her
gen igin evet ya da hayir yanitini ve-
riyor. Gelecekte yiiksek tansiyon ya
da sizofreni gibi bir¢ok genin etkisiy-
le olusan hastaliklar i¢in 6zel ¢ipler
hazirlanabilecegi diisiiniilityor. Bu
ciplerin her birinde bir hastaliga yol
acan tiim bozuk genler yer alabile-
cek. Bu ¢ipler gelistirilirse tani koy-
mak daha da kolaylasacak.

Kimi hastaliklara tek bir gendeki
hata yol acar, kimine de birkag gen-
deki hata birlikte etki eder. Bugiine
degin, yaklasik 4000 hastaliktan
835'inin tek bir gendeki bozuklugun
ctkisiyle olustugu belirlenmis. Tek
bir gendeki bozuklugun etkisiyle
olusan hastaliklari incelemek bu-
giinkii tekniklerle daha kolay; ancak
bazi hastaliklarin ortaya ¢ikip ¢ikma-
yacagini belirlemek daha zor. Uz-
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manlar, gelecekte, kalp hastaliklari,
tip II diyabet (scker hastalig1), kan-
ser ve belki, karmasik ruhsal bozuk-
luklar olan sizofreni ve depresyon
gibi yetigkinlikte ortaya ¢ikan hasta-
liklarin da énceden belirlenebilece-
gini diigiiniiyorlar. Bu gibi hastalik-

larda, hastaligin ortaya ¢ikisini belir-
leyen tek etken genlerdeki bozuk-
luklar degil. Ciinkii, bu tip hastalik-
lar, hem genlerin hem de ¢evre ko-
sullarinin  etkisiyle ortaya c¢ikabili-
yor. Bir bagka deyisle hastaligin orta-
ya ¢ikiginda nasil yasadigimiz da be-
lirleyici oluyor. Bilim adamlari, tiim
bu nedenlerden 6tiirii, giiniimiizde
daha ¢ok tek gen etkisiyle olusan
hastaliklar1 inceleyebiliyorlar. Cok
sayida gen ya da ¢evre kosullarinin
ctkisiyle olusan hastaliklarda, genin
gelecekte etkisini gosterip gostere-
meyecegini ongormek ¢ok zor. Or-
negin, spondilartritis ankiloza denen
ve kalga ve omurgada eklem yangisi
olusumu bi¢iminde kendini goste-
ren bir hastaligin goriildiigi kisilerin
% 95'inde HLLAB geninin B27 tipi
bulunuyor. Ancak, bu B27 genini ta-
styan herkeste hastalik goriilmiiyor.
Bu nedenle, sozii gegen hastalikta
baska etkenlerin de etkili olabilece-
g1 distiniilityor. Ayni bi¢cimde, Alz-
heimer hastaligiyla iligkili goriinen
genin bir ¢esidini tagiyanlarin  tii-
miinde hastalik ortaya ¢cikmiyor. Ka-
litsal hastaliklarla iligkili goriilen

DNA’larimizda Neden Hata Olur?

Bilim adamlari, genlerimizdeki bilgileri aci-
ga cikardikca, DNA'larimizda birgok hatanin
oldugunu da buldular. Neyse ki bu hatalarin
¢ogdu bize zarar vermiyor. Bir insan hiicresin-
de 46 kromozomun icine paketlenmis, 3 mil-
yar baz cifti iceren yaklasik 190 cm uzunlu-
gunda DNA bulunur. Insan hiicreleri yasam
slresince surekli boltinerek cogalir. Bir hiicre
bolinmeden 6nce, icindeki DNA miktari iki
katina cikar. Bolinme tamamlaninca da her
hiicrede eski miktarinda DNA bulunur.

Her birimiz anne babalarimizdan ylzlerce
kalitsal mutasyonu miras alinz. Bizim anne
babalarmiz da kendi anne babalarindan alir-
lar. Bundan baska da htcrelerimizde bulunan
DNA, yasamimiz boyunca
yaklasik 30 yeni mutas-
yon gegirir. Bu mitasyon-
lar, DNA'nin eslenmesi,
hiicre bolinmesi ya da
¢ogunlukla cevrenin ver-
digi zararlar sonucunda
olusur. DNA parcaciklari
kopabilir, kirlabilir ya da
DNA dizisine yeni bir par-
¢a katilabilir. Mitasyonla-
rn gogu, yalnizca bir geni
yapmak icin gereken bil-
giyi icermeyen DNA ki-
simlarini etkiler, bu gibi
durumlar sorun yaratmaz.
Ancak, bir hicreyi belir-
li bir proteini yapmaya

Gekirdek 4R

yonlendiren DNA iletisini degistiren bir mitas-
yon olustugunda sorun ortaya ¢ikar. DNA'nin
yapisinda yer alan doért kimyasal bazin (ade-
nin, sitozin, guanin, timin) farkli dizilisleriyle ile-
tiler yerine ulasir.

Canli kalmak ve islevleri strdirmek icin
insan vlcudunun her gin milyonlarca taze
protein molekiliine gereksinimi vardir. Ustelik
de 50 000 cesit olan bu proteinler uygun za-
manda, uygun yerde ve uygun miktarda sag-
lanmalidir. Ornegin, kanimizda oksijen tasiya-
bilmemiz icin hemoglobine, yabanci madde-
lerle savasmak icin antikorlara, gerilimle ba-
setmek icin hormonlara, hareketleri, duygula-
rn ve duslinceleri baslatmak igin kimyasal ileti
maddeleri olan nérotrans-
miterlere ve organlarin ya-
pisina katilmak ya da kim-
yasal tepkimeleri hizlan-
dirmak igin cok cesitli pro-
teinlere gereksinim duya-
riz. DNA'daki bazlarin dizi-
lisinin okunmasina bagli
olarak gerceklesen gelis-
menin ¢ogdu, kalitsal hata-
larin incelenmesiyle elde
edilmistir.

Vicudumuzun yapi-
taslar olan ve bize gere-
ken 50 000 cesit proteinin
degdisik miktarlarini dogru
diziliste yapabilmek icin,
htcrelerimiz sUrekli ami-

\g
‘Kromozom
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Kalitsal Hastaliklar Kusaktan Kusaga Nasil Aktariliyor?

Hasta Normal
baba anne
Dn nn

Pt o it MY

Dn nn Dn nn
Hasta Normal Hasta Normal
disi erkek erkek disi

Baskin Hastaliklar: Yiizde Elli Sans
Anne babadan hasta olani, tek bir hatali gen (D)
tasiyor. Bu gen, tamamlayicisi olan normal gen
Gizerinde baskin. Her gocugun hatali geni alma ve
hastaliga yakalanma riski % 50.

genleri tagryip tasimadigimizi bil-
mek, bu gibi durumlarda pek ise ya-
ramiyor. Ornegin, kimseye “42 yasi-
na geldiginizde kalinbagirsak kanse-
ri olacaksiniz” demek olasi goriin-
miiyor. Ciinkii, kalinbagirsak kanse-
rine yol acacak gen miitasyonlarinin

noasitleri birbirine baglamakla mesguldur.
Bu aminoasitlerin dizilisi de genler tarafin-
dan belirlenir. 1960'larda ortaya ciktigi gibi,
genlerde yer alan her g baz, islevini birlikte
gorir. Bu baz gruplannin her biri belli bir
aminoasitin sifresidir ya da aminoasitlerin
birbirine baglanmasiyla olusan proteinlerin
yapiminin baslamasini ya da durmasini sag-
larlar.

Yalnizca bir tek bazin bile hatali olmasi
yanlis aminoasitin  olusmasiyla sonuclanir.
Aminoasitlerde olusan bir hata da amino-
asitlerin yapisina katildigi proteinin degisme-
siyle sonuclanir. Bir ya da iki bazin kaybol-
maslysa her bir baz Uclisinin yanlis okun-
maslyla sonugclanir. Bu okuma hatalari, ge-
nellikle hicrelerin protein  yapamamasina
yol agar.

DNA'daki kalitsal bilgiler proteinlere
dogrudan aktariimaz. DNA'daki bilgiler,
RNA'da kopyalanir.  RNA, gercekte
DNA'daki bilgiyi proteine aktaran bir araci-
dir. DNA hiicre gekirdeginin icinden hic ay-
rimaz; ancak kalitsal bilgiyi RNA'ya aktarir.
Bir proteinin yapimi icin gereken tim bilgiler
DNA'da ayr parcaciklar halinde vardir. Bu
bilgiler hiicre disina ¢clkmadan énce birlesti-
riimelidir. Iste, bu birlestirme asamasi kalit-
sal hastaliklar bakimindan 6énem tasir, ¢lin-
kU bircok kalitsal hastalik birlestirme sirasin-
daki bozukluklara bagli olarak ortaya cikar.

Kimi kalitsal hastaliklar daha yaygin, kimi
daha ender olarak gorllir. Bu durumu be-
lirleyen etken, kromozomun buytklaguadur.
Kromozomun blyUk olmasi, herhangi bir
yerinde hata olmasi olasiligini artirir.
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Taslyici Taslyici Taslyici Normal
baba anne anne baba
Nd Nd ix xy
NN N Nd o d

LL bl Litd

Normal Tasiyici Taslyic Hasta Normal Normal Hasta Tasiyici
erkek disi erkek disi erkek disi erkek disi

Cekinik Hastaliklar: Dértte Bir Sans X-Kromozomuna Bagh Hastaliklar:

Hem anne hem de baba tek bir hatali gen (d) Erkekler Risk Altinda

tastyor; ancak, normal bir genin varhigi (N) onlan X kromozomundaki bir genin kopyalarindan birinin normal
koruyor. Guinkii, bu gen normal olmak icin genel-  olmasi (yesil x), normal olmak igin yeterlidir. Her iki X kromo-
likle yeterli. Hastaligin ortaya ¢ikmasi icin, genin zomundaki genlerden biri hatali olan kadinlar, ayni genin dteki

iki kopyasinin da hatali olmasi gerekiyor.
Cocuklarin anne babalar gibi tasiyici olma
olasiliklari % 50. Hastaligi kendi cocuklarina
aktarma olasiliklarnysa % 25.

kromozomdaki normal kopyasi sayesinde hasta olmazlar. Ancak,
erkekler yalnizca bir X kromozomuna ve bir de Y kromozomuna
sahip olduklarindan hastaliktan korunma sanslan yoktur. Hatali
geni tasiyan bir annenin erkek ¢ocuklarindan her birinin hatali

geni alma ve hastaliga yakalanma riski % 50°dir. Kiz gocuklarinin
her birinin de annesi gibi tasiyici olma riski % 50 oranindadir.

bilinmesine kargin, bu miitasyonlari
tastyan kisilerin yalnizca % 10'u has-
ta oluyor. Bundan bagka, bir hastali-
gin ortaya cikis olasiligini artrdig
halde, baska bir hastaligin ortaya ¢i-
kis olasiligini azaltan genler de var.
Ornegin, bagisiklik sistemiyle ilgili
DR2 genini tasiyanlarda multiplsk-
leroza yakalanma olasiligi yiiksek-
ken, diyabet olma olasilig1 diisiiyor.

Kalitsal hastaliklar, 1980'lerin so-
nuna kadar ¢ok zaman alan bir yon-
temle aragtiriliyordu. Bilim adamlari,
ozel isaretgilerden yararlanarak has-
taliklarin ortaya ¢ikugr aileler iize-
rinde incelemeler yapryorlardi. Bu
incelemelerin  tamamlanmasi, ger-
¢ekten ¢ok uzun siirelerde gergek-
lestirilebiliyordu. Insan Genom Pro-
jesi, olas1 40 000-140 000 genin hari-
tasinin ¢ikarilmast ve DNA'daki top-
lam 3 milyardan fazla baz ¢iftinin di-
zilisinin belirlenmesini i¢ceren daha
genis ve daha ayrintli bir ¢alisma ol-
du. Proje, DNA teknolojilerinin ge-
lismesini ve yayginlasmasini biiyiik
ol¢iide hizlandirdi. Projenin ilk ve
en onemli sonucu, kalitsal hastalik-
larin nedenlerinin  bulunmasinda
onemli bir hiz arugt saglamasiydi.
Proje kapsamindaki ¢aligmalar yeni
kalitsal mekanizmalarin agikliga ka-
vusmasina da neden oldu. Tim bu
gelismeler, tani konusunda ilerleme-
ler ve hastalik-gen iliskisinde daha
ayrintilt bulgular elde edilmesi so-
nuclarini da dogurdu.

Kalitsal hastaliklarin varligi gen-
lerde belirlendikten sonra neler yapi-
labilir? Bununla ilgili ¢esitli tedavi
yontemleri gelistiriliyor. Hekimler,
ya genlere ya da genlerin etkiledigi
proteinlere miidahale edilebilecegini
diisiiniiyorlar. Ancak, bu yontemlerin
kullanilabilirligi daha énce de belir-
tildigi gibi hastaliga 6zgii olarak belir-
leniyor. Ornegin, sistik fibroziste gen
tedavisi uygulanmaya calisiliyor. Sis-
tik fibrozis, bir gende miitasyon olus-
masina bagl olarak, gerekli bir prote-
inle ilgili bilgilerin yanhs verilmesi
nedeniyle ortaya ¢ikiyor. Hastalikta
akcigerlerin i¢ yiiziinii 6rten salginin
yapiminda rol oynayan protein iireti-
lemediginden, solunum gii¢liigii olu-
suyor ve yasamsal tehlike baggosteri-
yor. Bu hastalarda hiicrelere yeni
DNA verilerek, genin protein yapi-
mint dogru bir bigcimde yonlendirme-
st saglanmaya caligihyor. Tedavide
hastanin akciger hiicrelerine genin
dogru kopyasini aktarabilmek i¢in vi-
rislerden vyararlaniliyor. Bu amacla
kullanilan viriisler, insanda hastalik
yapmiyor. Ozel teknikler kullanilarak
diizeltilmis genler viriise veriliyor.
Daha sonra, viriis hastanin burun de-
liklerinden igeri puskiirtiiliiyor. Vi-
riis, burnun i¢ yiizeyindeki ve akci-
gerlerdeki hiicrelere giriyor. Viriisler
hiicre i¢inde vasarlar ve girdikleri
hiicrenin tiim isleyisini kendi kalitsal
sifreleri dogrultusunda degistirereck
kullanirlar. Bu 6zellikleri nedeniyle,
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Bagisiklik sistemlerindeki yetersizlik nedeniyle enfeksiyondan korunmasi gereken bebeklere
balon bebek denir. Son derece ender rastlanan bu hastaligi tasiyan bu cocuga, Paris’in tnli
Necker Hastanesi’nde Dr. Alain Fisher ve arkadaslari tarafindan gen tedavisi uygulanmis.

viriisler kendi kalitsal sifrelerini gir-
dikleri hiicreye de aktarmig olurlar.
Boylece hiicrelere gereken proteini
yapabilme 6zelligi viriisler sayesinde
kazandirilmig olur. Cok yeni olan bu
tedavi yonteminin gergekten iyi olup
olmadigini séylemek icin heniiz ¢ok
erken. Gen tedavisi bugiine degin
yalnizca baska hi¢bir ¢are kalmamig
olan goniillii hastalarda denenmig ol-
dugundan, bu konu daha deneysel
asamada. Bu nedenle daha ¢ok sayida
aragtirma yapilmasi gerekiyor. Ayni
zamanda gen tedavisinin her hastalik
icin uygulanamayacagini da bilmek
gerekiyor. Gen tedavisinin uygulan-
abilecegi hastaliklar, yalnizca tek bir
gendeki bozuklukla ortaya ¢ikanlar-
dir. Cok sayida genin etkili oldugu
hastaliklardaysa gen tedavisinin uy-
gulanmasi olas1 goriinmiiyor. Gen te-
davisinin kullanim alaninin ¢ok sinir-
It olacag diisiincesi, daha simdiden
tp diinyasinda egemen gibi goriinii-
yor. Ancak, kalitsal olmayan bazi sag-
lik sorunlarinda da gen tedavisinden
yararlanma olasiligi yiiksek. Kiriklar
ya da yaralanmalar gibi durumlarda
da gen tedavisinin yapilabilecegi dii-
siiniiliiyor.

Bir baska gen tedavisi yontemi
daha var. Ancak, bu tedavi yontemi-
nin tartigmaya yol acan yonleri oldu-
gundan, bugiin higbir iilkede insanlar
iizerinde bu tip bir uygulama yapil-
masina izin verilmiyor. Bu yontemin
yukarida sozii edilenden farki, teda-
vinin etkisinin kusaktan kusaga akta-
rilabilmesi i¢in tireme hiicreleri {ize-
rinde yapilmast. Bu yontemde genler,
daha heniiz spermdeyken ya da yu-
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murta hiicresindeyken degistiriliyor.
Boylece bir bebek daha dogmadan
kalitsal yapisindaki bozukluk diizel-
tiliyor. Béyle bir uygulamanin saglik
acisindan da istenmeyen sonuglari
olabilecegi konusunda da kaygilar
var. Tartigmali yonleri nedeniyle bu
yontemin uzun siireli etkileri arasti-
rilmadan ve ahlaki yonleri iyice goz-
den gecirilmeden insanlar {izerinde
uygulanmasi olas1 gériinmiiyor.

Gen tedavisi heniiz deneysel aga-
mada; ancak genetik miihendisleri

Gen Tedavisi

Bir gende olusan mutasyonlar bir hastall-
ga yol aciyorsa, hticrelere saglikli bir gen ek-
lenerek tedavinin saglanabilecedi dusunulu-
yor. Her ne kadar bu yéntem kolay gibi go-
rinse de buyuk gtglukleri var.

Bilim adamlan virGslerle hucrelerin iligki-
sinden gen tedavisinde yararlanilabilecegini
dusutntyorlar. Virtslerden yararlanarak, hic-
re igine girip normalde zayif olan hucreleri
desteklemeyi hedefliyorlar.

Bir virisin genlerinin yerine, y genini ko-
rumak icin, tedavide kullanilacak gen yerles-
tirilir. Bu virUs, y geninden yoksun yardimal
bir virlistin genlerini barindiran bir hiicrenin
icine yerlestirili. Bu hiicre tim virls protein-
lerini Uretir. Ancak, y olmadigi igin, yardimci
virlis kendisini yenileyemez. Bu hiicreye, y
ile birlikte tedavi genini tagiyan virus girer. Ta-
slyici virds, hicrelerin icine tedavi genini de
tasir; ancak, viral proteinleri yapacak genler-
den yoksun oldugu igin organizma icinde
¢ogalamaz. Hucre yalnizca tedavi proteinini
yapar.

Ne yazik ki taslyici virUsler, hedef dokuya
ulasmadan 6nce hulcre savunma sistemini
atlatir, bagisiklik sistemine zarar verir, organ-
lar arasindaki dokusal engelleri, hedef htic-
relerin zarlarini ve son olarak hticre ¢ekirdegi
zanni degistirir. Hedefe varildigi cok seyrek
gorultr. Bu, nedenle bu islem pek gtiven-

biyoteknolojik yontemlerle yeni ilag-
lar gelistiriyorlar. Ornegin, gecmiste
diyabet hastalarinin kullandig insii-
linin iiretimi i¢in domuzlar ya da si-
girlar kullaniliyordu. Bu durum, aras-
tirmacilar insiilin yapimindan sorum-
lu geni klonlayarak instilin elde et-
meyi bulana degin boyle siirdii. Ge-
netik miithendislerinin  kullandigi
klonlama tekniklerinin ve 6teki tek-
niklerin daha simdiden ¢ok sayida
yarart oldu. T1ibbi tiriinlerin kaynak-
lart artt1 ve maliyeti distii. Yeni ilag-
lar gelistirildi. Gegmiste, hayvanlar-
dan elde edilen ilaglar hastalik tagi-
yabiliyordu. Genetik miihendisleri-
nin 6zel olarak gelistirdikleri ilaglar-
da bu tip tehlikelerin ortaya ¢ikma
olasiligr azaldi. Giiniimiizde genetik
mithendisliginin 6zel teknikleriyle
gelistirilen insan biiylime hormonu,
geemiste ancak yeni 6lmiis insanlar-
dan alinabiliyordu. Bu durum bera-
berinde biiyiik zorluklar getirdigi gi-
bi, tartigmali yonleri de ¢ok oluyor-
du. Ustelik, bu hormonun &liilerden
alinmasi, bagka hastaliklarin taginma
olasiligint da artirtyordu. Yeni tek-
nikler sayesinde, biiyiime hormonu
saf bir bi¢imde, biiyiik miktarlarda
iiretilebiliyor.

li degildir. Belki de, gen tedavisi gelistirime-
den once ilag tedavisi gelistirilebilir.

Bu hummali galismalara karsin, bircok
uzman gen tedavisinin 10-15 yildan 6nce
gelisimini tamamlayamayacagini diistinUyor.

Virtisiin geni

v L Tedavi geni

Ik viriisiin

Virlis
proteini

Tastyicl |5
viris

=" Tedavi
proteini

Hasta hiicre
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Genlerdeki bozukluklar ¢ogu za-
man protein yapiminda aksakliklar
olusturuyor. Bu nedenle, bir bagka
tedavi anlayigina gore, yapilamayan
proteinler insan viicudu disinda elde
edilip hazir olarak viicuda veriliyor.
Boylece, protein ilag olarak kullanil-
mig oluyor. Genlerdeki bilgilerden
yararlanarak protein yapabilmek i¢in
bakterilerden yararlaniliyor. Kullani-
lacak genler, bakteri hiicrelerine ve-
riliyor. Boylece, bakterilerin isteni-
len proteinleri iiretmeleri saglaniyor.
Elde edilen proteinler ilag olarak
kullaniliyor.

Saglik alaninda ger¢ekten de dev-
rim niteliginde bir¢ok yenilik yasana-
cak. Ancak, tiim bu yeniliklerden her
hastanin yararlanip yararlanamayaca-
gina kuskuyla bakiliyor. Ciinkii, tiim
bu testlerin, tani ve tedavi yontemle-
rinin ¢ok pahaliya mal olacag diisii-
niiliiyor. Saglik alanindaki bu devrim-
lerin toplumsal siniflar arasindaki
farklart artirmasindan da endise edili-
yor. Endiselerin en biiyiigii de "Aca-
ba, kalitsal bir altsinif yaratilacak mi?"
sorusunda sekilleniyor. Bir bagka en-
dise de insanin kalitsal yapisina bu
denli miidahalede bulunmanin, in-
sanligin gelecegini etkileyebilecegi.

Mikroorganizmalarin
Genomlari

Mikroorganizmalarin sayist ve
ozellikleriyle ilgili ne kadar bilgi sa-

Anne Karninda Gen Tedavisi

Bu kadin, ileri derecede bellek kaybiyla kendini g6ésteren ve kalitsal bir hastalik olan
Alzheimer hastasi. Gen arastirmalar sayesinde bu hastaligin 6nceden belirlenip

gelisiminin énlenmesi artik olanak dabhilinde.

hibi oldugumuz konusunda iyimser
bir 6ngoriiye gore, heniiz onlarin an-
cak binde birini tanimlamig durum-
dayiz. Insan Genom Projesi'nin sag-
ladig1 yeni olanaklar sayesinde, 6zel-
likle bakterileri daha iyi taniyacagiz.
Genom projesinin ilk meyvelerin-
den biri de, 1994'te baslatulan yeni
bir ¢alisma oldu. Mikrobiyal Genom
Programi (MGP) denen calismanin
kapsaminda, enerji iiretimi, zchirli
atiklarin azalulma yontemleri ve en-
diistriyel siireclerde kullanilan bak-
terilerin kalitsal yapilari inceleniyor.
Insan ve cevre saglig1 konusunda ya-
rarl bilgiler ortaya koyacagindan, bu
caligmalarin ekonomiye de biiyiik
katkisi olacagi diisiiniiliiyor.
MGP'den elde edilen bilgilerin,
fotosentezle ilgili sistemler, en zorlu

Délyatadi
y2.29 15 haftalik

N

o e

Hicre
cekirdegi

Fetlistin
! hucresi
i <
- r' 1

Yeni
protein

Uzerinde hala tartisma olan bir konu da gen tedavisinin, dogumdan énce anne

karninda yapilip yapilamayacagiyla ilgili.
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¢evre kosullarina dayanabilen, yeni-
lenebilir kaynaklar ve atiklart meta-
bolik olarak degistirebilen mikrobi-
yolojik sistemler gibi enerjiyle iligkili
yeni biyoteknolojilerin gelistirilmesi-
ni saglayacag da diisiiniiliiyor. T'im
bu ¢alismalarin daha temiz bir ¢evre
saglayacak yan iiriinler vermesi de
bekleniyor. Endiistriyel siireclerde
maliyeti diigliren, yararliligr artiran ve
zehirli olmayan kimyasal maddelerle
enzimlerin kullanilmasi bekleniyor.
Ayrica, mikroorganizmalarin baz dizi-
lislerinin bulunmasinin, bunlarin in-
sanda hastalik yapan ozelliklerinin de
belirlenmesini saglayacagi umuluyor.

Mikroorganizmalarin baz dizilig-
lerinin belirlenmesi, yeryiiziindeki
canliligin sinirlart konusunda da bil-
gi verecek. Boylece, ckosistemler,
cevresel degisikliklerin egilimi, can-
lilar arasindaki etkilesimler ve evrim
konusunda erigsilmemis bilgilere de
erisilebilecek.

MGP kapsaminda yapilacak olan
tiim bu calismalar, yeni enerji kay-
naklari elde edilmesini, ¢evre kirlili-
&1 yapan maddelerin belirlenebilme-
sini, biyolojik ve kimyasal savasa
kargt korunmayi, ayrica zehirli atik-
larin temizlenmesini saglayacak.

Cevresel Tehlikeleri

Degerlendirme

Zchirli maddeler ya da radyasyon
gibi insan sagligini tehdit eden et-
kenlere kargt zaman zaman savun-
masiz kaliyoruz. Bilim adamlarina
gore, bu tip etkenlere karst kimi in-
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sanlar daha direncliyken, kimileri da-
ha zayif kalabiliyor. Bunun nedeni
olarak da insanin kalitsal yapisindaki
cesitlilik gosteriliyor. Insan genomu-
nun anlagilmasinin, zehirli etkenle-
rin insanlara verecegi zararlar konu-
sunda degerlendirmelere olanak sag-
layacagi disiiniilityor. Radyasyona
maruz kalma ve benzer bagka etken-
lerin insan saglig iizerindeki etkile-
rinin anlagilmasi, 6zellikle kanser ko-
nusundaki caligmalara katkida bu-
lunacak. Diisiik ya da yiiksek
dozda radyasyona ve kansere

yol acan zehirli bilesiklere ya

da kalitsal yapida miitas-

yonlar yapabilen kimyasal
maddelere maruz kalmanin
zararlarin1 degerlendirme;

ayrica kalium vyoluyla ku-

saktan kusaga gegme olasilig
bulunan miitasyonlarin azaltl-

masi agisindan, Insan Genom
Projesi'nden elde edilen bulgular-
dan yararlanilmasi planlaniyor.
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Biyoarkeoloji,
Evrim, Antropoloji,
Gogler...

Insan genomunun ¢oziilmesi, in-
sanligin ve canliligin tarihine de 151k
tutacak belki de. Daha simdiden

oteki canli tiirleriyle olan benzerlik-
ler ortaya ¢ikmaya bagladi bile. Bu
konuda birtakim kargilagtirmali ¢a-
lismalar yapiliyor. Ornegin, insana
Ozgii kimi hastaliklarin ve 6zellikle-
rin incelenmesinde en ¢ok yararlani-
lan hayvanlardan biri fareler. Bu tip
karsilagtirmali ¢aligmalarin, heniiz is-
levleri bilinmeyen bir¢ok genin igle-
vinin ortaya ¢ikmasina da yardimei
olacag: dustiniiliiyor. Farkli mikroo-
rganizmalarin genomlarinin kargi-
lagtirmali olarak incelenmesi-
nin, tiim canlilar arasindaki
iliskileri aydinlatacag: da dii-
stintiltiyor.

Insan Genom Proje-
si’'nden clde edilen sonug-
larin, kusaktan kusaga kali-
tim yoluyla aktarilan miitas-

yonlarin incelenmesiyle evri-

me 151k tutacagi, farkli insan
popiilasyonlarinin go¢lerini ince-
lemeye olanak saglayacag diisiinii-
lilyor. Ayrica, ozelliklerin kugaktan

Bilim ve Teknik




Hangi Proteini Yapiyor? Protein ya da Gen

egistirilebilir mi?

= >
2

2
-

ari, genlerdeki bazlarin dizilisi bilindiginde, kalitsal sifreyi
kullanarak hangi aminoasitlerin proteinleri yaptiklanni bulurlar. Daha
sonra, proteinin gérevini bulmaya calisirlar. Viicuttaki on binlerce proteinin

1 Kalitsal bozuklugu diizeltmek icin, bilim adamlan eksik ya da
1 yetersiz miktarda olan proteini ya normal protein olarak ya da
ilagla viicuda verirler. Bu tip uygulamalar, ilk olarak kiiltiir

hiicrelerinde, sonra hayvanlarda, daha sonra da insanlarda denenir.

Bu modelde gosterilen
kolajen denen pro-
teinin uzun bigimi,
onun hiicrelere ve

organlara yapisal
destek vermesini
saglar. % Bir baska . Bazi bilim adamlari,

bozuk hiicrelere, icine normal genleri aktardiklan virisleri

Brlestirirler. Bazilanysa viriisleri kullanmazlar ya da DNA'yi

grudan hiicreye verirler. Kiiltiir hiicreleri izerindeki denemeler

sarili olursa, 6nce laboratuvar hayvanlarinda, sonra insanlarda
lanir. Oregin, bir hastanin kemikiligi hiicreleri disar alinip,

e normal genler aktarildiktan sonra tekrar hastaya geri verilir.

1 Sonug: Bazi kalitsal hastaliklar
icin tedaviler gelistiriliyor.

Insanlarin kalitsal hastaliklar hep

_olacaktir; ancak gelecekte bu
astaliklardan korunma ve tedavi

a kolay gerceklestirilecektir.

(e,

Hasta cocugun hatali geni, pro-

teinin cok az lretilmesine mi ya
da kusurlu olmasina mi ya da hic
(retilmemesine mi neden oluyor?
Bilim adamlarinin, proteinle ilgili
bozuklugun neden hastaliga yol
actigini bulmalan gerekiyor.

Kirmizi kan hiicrelerinin yapisinda yer alan
hemoglobin, dolasim yoluyla viicudun
bitiin bolimlerine oksijen tasir.

Sonug: Bilim adamlari, dogrudan hasta
kisilere (mavi kutucuklarin icindekiler) ya
da anne karnindaki bebeklere test uygula-

yarak ligin tasinip ligini bulurlar.
Yalnizca hastaligin gorildigi aileyi degil,
toplumdaki bireylerden, hatali geni tasidigi
halde saglikl olanlar da (acik mavi kutucuk-
larin igindekiler) belirleyebilirler. Hastaligin
siireclerini kiiltiir hiicrelerinde ve hayvanlarda
izleyerek yeni tedaviler gelistirmeye calisirlar.

kusaga aktarilmasi ve erkeklerin
goclerine 1s1k tutmasi agisindan Y
kromozomunda olusan miitasyonla-
r1, popiilasyonlarin yasini, tarihsel
olaylar agikliga kavusturmak igin
miitasyonlarin evrimini incelemeye
de olanak saglamasi bekleniyor.

Kimlik
Tanimlama

Tiire 6zgii DNA dizi-
lislerinin incelenmesiy-
le herhangi bir orga-
nizma tanimlanabilir.
Ancak, bugiinkii tek-
niklerle bu is heniiz
kabaca yapilabiliyor.
Insan Genom Proje-
si'nin, daha Dbiyik
DNA  pargaciklarinin,
hatta tiim bir genomun in-
celenmesine olanak taniyacagi
diisiiniiliiyor. Boylece, bireylerin ta-

Agustos 2000

Sonug: Hastaligin mekanizmasi

acikliga kavustugunda, bilim
adamlar geni, proteini ya da her
ikisini diizeltebilecek bir yaklasim
gelistirirler. Ender bulunan bir
kalitsal hastaligin anlasiimasi bile
daha yaygin ve siradan hastaliklarin
anlasiimasina da yardim eder.

nimlanmasi daha kesin tekniklerle
yapilabilecek. Bireyleri tanimlamak
icin, bu konuda ¢alisan bilim adam-
lart 10 ayri DNA bélgesini tararlar.
Kisiden kisiye farklilik gosteren bu
DNA bélgelerinden elde edilen ve-
riler, o kiginin DNA's1 hakkinda bil-
gi saglar. Buna “DNA parmakizi” de

denir. Bir insanin, bagka bir insanla
aynt DNA parmakizini tagima olasi-
Iig1 cok disiikeiir.

Kimlik tanimlamanin kolaylagma-
st nelere olanak saglayabilir? Suglula-
rin olay yerinde biraktiklart delillerin
gergek sahibini bulmaya, yanhs yere
suglanan kigilerin temize ¢ikarilmasi-
na, sug ya da felaket kurbanlarinin ta-
nimlanmasina, babaligin ya da bagka
aile iligkilerinin agikliga kavus-
turulmasina, tiikenmekte
olan ya da koruma altina
alinmig tiirlerin tanim-
lanmasina,  kirlilige

yol agan bakterilerin
ya da baska canli tiir-
lerinin tanimlanma-
sina, organ nakille-
rinde alic1 ve vericinin
uyumunun belirlenme-
sine, tarim ve hayvanci-
likta canlilarin soyagaclari-
nin belirlenmesine kolaylik ge-
tirebilir.
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Tarim ve Hayvancilik

Canli tiirlerinin genomlarinin bi-
linmesi, daha giiglii, hastaliklara da-
ha direncli bitki ve hayvanlarin ge-
listirilmesini saglayacak. Bu da tarim
giderlerinin azalmasina ve daha bes-
leyici diriinlerin elde edilmesine ne-
den olacak. Genetik miithendisligi,
giinlimiizde tarim ve hayvancilik
alaninda bircok uygulama alanina
zaten sahip. Ancak, bu uygulamala-
rin Insan Genom Projesi’nin sonuc-
larindan sonra daha da artmasi bek-
leniyor. Tarim ve hayvancilikta bek-
lenenlerden bazilarini soyle siralaya-
biliriz: Hastaliklara, boceklere ve
kurakliga daha direncli iiriinlerin el-
de edilmesi, daha saglikli, daha iiret-
ken ve hastaliklara dayanikh ¢iftlik
hayvanlarinin gelistirilmesi, daha
besleyici tiriinler iiretilmesi, yiye-
ceklere eklenmis yenilebilir agilarin
geligtirilmesi.

Sira Proteinlerde

Insan Genom Projesi tamamlan-
mak iizere; ancak projenin tamam-
lanmasi tek basina yeterli degil.
Ciinkii genlerin insan viicudunda
yapugi isleri de ¢oziimlemek gereki-
yor. Bu nedenle, ardr arkasi belki de
hi¢ kesilmeyecek olan yeni projeler
gergeklestirilmeyi bekliyor. Bir son-
raki adim daha simdiden planlani-
yor. Hatta projenin adi belirginles-
meye bagladi bile: Insan Proteom
Projesi. Evet, bundan sonraki adim,
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genlerin belirledigi proteinlerin ta-
nimlanmasi. Ciinkii, genlerdeki bil-
giler proteinlerin yapimini sagliyor.
Proteinler, canlilik ag¢isindan ¢ok
onemli olan ve bir¢ok yasamsal ola-
yin ger¢eklesmesinde rol alan mole-
kiillerdir. Bu molekiiller, hiirelerin
temel yapitaslart olup hiicreleri bir
arada tutmaya yarayan 6zel bir ya-
pistirict gibidirler. Kimi za-
man bir hormon, kimi zaman
da bir enzim olarak viicudu-
muzda islev goriirler. Uzun
sOziin kisasi, yagamsal
onemi olan tiim
olaylarda
proteinle-
rin parma-
g1 bulunu-
yor. Pro-
teinler, za-
ten inceleni-
yordu; ancak bu
kez yapilacak olan, hangi genin ya
da genlerin hangi proteinlerin yapi-
mini sagladigini belirlemek. Boylece
genlerle viicudun isleyisi arasindaki
bagi kuracak olan bilgi kopriisii de
tamamlanmig olacak. Bu, ayni za-
manda yeni bir aragtirma alaninin da
dogmasina neden oldu. Bu aragtirma
alanina bir ad da verildi: Protcomik
(Proteomics). Proteomik, adini pro-
tein ve genom aragtirmalarini kapsa-
yan inceleme alani olan genomikle
(genomics) benzerlik kurarak aliyor.
Proteomik konusundaki caligmalar,
insan viicudundaki tiim proteinlerin
tanimlanip ¢oziimlenerek siniflandi-

rilmasint i¢eriyor. Oniimiizdeki 10 yil
icinde yaklagik 10 000 proteinin yapi-
sinin tanimlanaca@i séyleniyor. Bu sa-
y1, dogadaki tiim proteinlerin yalniz-
ca ¢ok kiiciik bir boliimiinii olusturu-
yor. Ancak, bilim adamlari, bu kadari-
nin tanimlanmasinin bile biyoloji ve
saglik konularinda ¢ok énemli bir yer
tutacagini diistiniiyorlar.
Insan Genom Projesi, yalnizca
protcomik konusundaki g¢aligmalar
dogurmadi. Bagka alanlarin da gelisi-
mine kapi acti. Bu alanlardan biri de
protein yapimi sirasinda gorev alan
mRNA'larla (elgi RNA) ilgili. mRNA,
DNA'daki kalitsal bilgiyi kopyalaya-
rak ribozoma gidip burada protein ya-
piminin baslamasini saglayan 6zel
molekiillerdir. mRNA'nin yaptgi ise
transkripsiyon denir. Transkripsiyo-
nun sozliilk anlami kopyalamak.
mRNA'nin DNA'dan aldig1 kalitsal
sifreye transkriptom deniyor. Iste, bir
grup aragtirmact da transkriptomlari
inceleyecek. Bu alana da transkripto-
mik ad1 verilmis. Is bu kadarla da kal-
mayacak. Fenomik (fenotip
sozctigiinden tiiretilmis-
tir; fenotip bir genin
gozlenebilen ozellik-
lerini ifade eder), ope-
romik (operasyon soz-
ciigiinden tiiretilmistir;
operasyon sozciigii hiic-
resel olaylarla ilgili ola-
rak  kullanildiginda,
DNA’dan  baslayip
RNA ve proteine de-
gin gerceklesen
olaylarin igleyisini
ifade eder) gibi ye-
ni alanlar da gelise-
cek gibi goriiniiyor.
[nsan Genom Projesi, sinirlari cok
zorlayacaga benziyor.
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Insan Genleri Nasil Sayilir?

Insan genlerinin sayisini yaklastk
olarak belirlemeye yonelik onceki ca-
lismalar, hiicresel RNA'nin karmagikli-
g1 dlgmeye, DNA dizelerinin yeni-
den birlesme kinetigine, CpG adalari-
nin (en az 200 baz c¢ifti uzunlugunda,
guanin + sitozin bilesiminin yaridan
fazla oldugu DNA bolgeleri) saptan-
masina, evrimsel gelismenin kurallari-
na ya da cDNA dizilislerinin genleri
temsil ettigi varsayimina dayaniyordu.
Bu yontemlerden ¢cDNA dizilislerinin
gen kabul edilmesi yontemi en popii-
ler yontemlerden biridir. Welcome
Trust Genom Arastirmalari Enstitii-
sii’nden bir grupga da ayn1 yéntem in-
celemelerde temel alindi. Aragtirmaci-
lar, genlerin toplam sayist konusundaki
onerileri i¢in genellikle kamuya acik
c¢DNA dizilisi veritabanlarindan yarar-
landilar. Yararsiz dizilimleri ayiklamak
amactyla cDNA dizilimlerini kiimelen-
diren arastirmacilar, inceleme siirecin-
de belki de hata sonucu olugmus tek-
rarlanmayan dizilimleri dikkate alma-
dilar. Daha sonra da bilinen genleri
temsil edebilecek kiimelenmis dizi-
limlerin oranini tahmin ettiler. Bu
grup, 120 000 ile 140 000 arasinda in-
san geni bulundugu goriisiinde.

Philip Green ile Jean Weissenbach
tarafindan yonetilen gruplarsa, alternatif
stiregler sonucunda bambagka sonuglara
ulastilar. Aragtirmacilar, protein kodla-
yan gen sayisinin yaklagik olarak 35 000
oldugunu varsayryorlar. Green ve ekibi,
bir solucan tiirii olan Caenorhabditis
elegans’in genomuna uygulanan yonte-
min bir benzerini kullanmis. Bu yakla-
sim, genomdan kii¢iik, ancak homojen
bir grup genin alinip, rastgele segilmis
yararsiz ve eksik dizilimler i¢eren daha
biiyiik bir kontrol 6rnegiyle kargilagtiril-
masi temeline dayaniyor. Aragtirmacilar,
birinci set i¢in, 22. kromozoma ait dizili-
mi tamamlanmig genler, ya da GenBank
veritabanindan normal uzunluga yakin
(elgi) mRNA dizilimleri kullandilar. Bu
setlerin, kiimelenmis EST (islevi ta-
nimlanmig DNA dizilim bi¢imleri) dizi-
lis setleriyle kargilastirilmasiysa insan
genomunda yaklagik 34 000 — 35 000
gen bulundugu sonucunu veriyor.

Weissenbach ve ekibiyse, insan ge-
nomuyla ilgili 6ngoriileri igin kirpibali-
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ginin gen dizilimini incelediler. Klon-
lanmig bakterilerle ¢ogaltilan ve kirpi-
baliginin gen havuzunun yaklasik ticte
birini olusturan genler iizerinde yap-
tiklart aragtirmalart insan gen dizilimi-
ne uygulayan ekip, insan geni toplam
sayist i¢in 34 000 tavanini belirledi.

Balonu Patlatmak

Ilke olarak, Green ile Weissen-
bach’in tahminleri, gen sayisinin oldu-
gundan daha diisiik ¢ikmasi gibi sap-
malara yol agabilir. Ancak bu sapmalar
farkli yontemlerden kaynaklandiklarin-
dan tahminlerin ¢ok hatali ¢tkmasi ola-
siligr diisiik goriiniiyor. 21. ile 22. kro-
mozoma dayali 40 000 ve 45 000 gibi
tahminler daha olasi goriiniiyor. Evrim
stirecinde memelilerin, ¢ok hiicreli
omurgasizlardan ayrilmalarindan sonra
genomlart iki kez iki katina ¢iktigin-
dan, toplam gen sayisinin 60 000’1 as-
masi pek olast degil. O halde EST veri-
lerine dayali hesaplamalar neden bu
kadar yiiksek rakamlarla sonuglandi?

Bu bulgularin 6ziinde tanimlama
ve tanimadaki farkliliklar yatiyor. Gen
nasil tanimlanir ve taninir? Klasik ge-
netige gore, genler, bir fenotipin orta-
ya ¢cikmasindan sorumlu kalitsal birim-
lerdir. Kimi durumlarda bu iligki her
ne kadar diizenleyici birimlerin ya da
baska kodlama yapmayan baska DNA
birimlerinin mutasyonundan gelse de,
cogu durumlarda protein kodlayan
DNA dizilislerin mutasyonuyla esan-

lamhidir. Her ne kadar dizilim basina
iicret politikast herhangi bir kopyanin
herhangi bir kopyayi gen olarak tanim-
lama genel egilimini koriiklityorsa da,
klasik genetik tanimlanan genle ilgili
bir iglevi de kanit olarak gérmek isti-
yor. Burada 6zellikle 6nem tasiyan bir
nokta da, heniiz tam olarak belirlene-
memis olmakla birlikte, herhangi bir
hiicrede bu ¢aligmalarin ortaya koyar
goriindiigii "islevsiz" boliimler. Bagka
bir deyisle, ayristirilabilen kopyalarin
ne kadarlik bir boliimiiniin anlamli bir
isleve sahip oldugu heniiz bilinmiyor.
Bu da, insan gen haritasi taslagini,
EST listelerinde gosterilmemis prote-
in kodlayan dizilimlerin aranabilecegi
bir altin madeni haline getiriyor.

Bunlardan anlagiliyor ki, insan ge-
nomunun dizilisindeki genleri ¢6ziim-
lemek zaman alacak. Dahasi, karsilas-
urmali bir yaklagimin bircok getirisi
var. Bunun ardindaki hedef, genlerin
isleyis diizenini yeterince anlayabil-
mek. Degisik tiirlerin kodlama yap-
mayan dizilimlerini kargilagtirabilme
yetisi, insan genomu i¢in bir islev cer-
cevesi elde edebilme hedefini hizlan-
dirabilecek. Kusku yok ki evrim bura-
da bize bir bilgisayar algoritmasinin
saglayabileceginden ¢ok daha giiglii ve
ogretici. Artan sayida tiiriin genomlari-
n1 karsilagtirabilme yetisi 6yle anlagili-
yor ki "bilgisayar biyolojisini" ger¢ek
bir bilim haline doniistiirecek.

Aparicio, S., “How to Count... Human Genes”, Nature, v. 25, no 2, pp 129-130
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Haziran 2000’de Baskan Bill Clin-
ton onderliginde bittigi aciklanan In-
san Genom Projesi'nin yarattugi heye-
canla birlikte, siiregiden diger genom
projelerinin pabucu bir bakima dama
atilmig oldu. Oysa bu projeler arasinda,
yiizyillardir siiregelen bazi ‘hayaller’i
yasama gecirmeye c¢alisanlar bulun-
makta.

1995 yilinda TIGR’da (Genom
Arastirmalari Enstitiisii), J. Craig Ven-
ter bagkanhigindaki bir grup aragtirma-
c1 insanda hastaliga sebep olan Mycop-
lasma genitalium bakterisinin DNA di-
zisini agiklamiglardi. 562 kilobazlik
(kb) gen saklama kapasitesi ile Mycop-
lasma genitalium genomu, (bir canlida
bulunan genetik bilgilerin tiimii) insan
genomundan 5000 kez daha ufak olup,
bugiine kadar bilinen ve bagimsiz ya-
sam saglayabilen en kii¢iik genom ol-
ma 6zelligini tagir.

Bu noktadan hareketle TIGR arag-
tirmacilart ‘Yagam nedir?” ‘Yagsam icin
gerekli minimum gen sayist nedir?’ gi-

—
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bi sorulara cevap aramak iizere ‘Mini-
mal Genom Projesi’ baslattilar.
1992°de TIGR arastirmacilari, Hutc-
hinson ve Peterson, 10 Aralik 1999’da
yayinlanan ¢alismalarinda, degisik
DNA pargalarini 500 genlik genomun
i¢ine rastgele sokup, bazi genleri islev-
siz hale getirdiler ve hiicrenin hayatta
kalip kalmadigini arastirarak, Mycop-
lasma gemitalium’un yasamasi i¢in ge-
rekli minimum gen sayisini sadece 300
olarak belirlediler. Bu genlerin 100 ka-
darinin gorevi ve dolayisiyla organiz-
manin yagamasi i¢in hangi temel biyo-

kimyasal tepkimelerin gerektigi hala
bilinmiyor.

Minimal genom, organizmanin ya-
say1p cogalmasini saglayan en az sayi-
daki genlerin tiimii olarak tanimlan-
makta. Ancak bilim adamlari, yasamin
sadece ¢cogalma olarak agiklanamayaca-
gini, dolayisiyla ‘minimal genom’ tani-
minin degistirilmesi gerektigini savun-
uyorlar. Aslinda yasamin belirleyici
ozelliklerine bakildiginda; cevreyle
uyum saglama, metabolizma ve i¢den-
ge (homeostaz) gibi ozellikler, en az
cogalma kadar 6n planda.

Laboratuvarda Yasam Nasil Yaratilir?

Yasam icin gerekli en alt sayida gen
laboratuvarda sentezleniyor

Organizma, gereken gidayi
saglayan kiiltir ortaminda
dretiliyor

Genler, (reme, metabolizma,
yapi, onarim ve Gteki biyolojik
iglevleri yénlendiriyorlar.

Bilim ve Teknik



Minimal genom projesi daha yolun
baginda ve bundan sonraki agamalar
dort ana baglikta toplanabilir:

1- Hangi genlerin temel metaboliz-
ma ve ¢ofalma i¢in oldugunu tanimla-
mak (buna minimal genler diyebiliriz),

2- Bu genleri birbirine ekleyerek,
minimal gen takimini yapay olarak
olusturmak,

3- Genlerden proteinler sentezle-
nebilmesi i¢in gerekli olan diger orga-
nik ve inorganik molekiilleri tanimla-
mak,

4- Kendi kendine yeten ve hayatta
kalan ‘hiicreyi’ yaratmak?...

Bu proje kimilerine Frankenstein’t
hatirlatabileceginden, hem yasal hem
de ahlaksal bazi sorularla kargilagilmasi
kacimilmaz. Stanford Universitesi Bi-
yomedikal Ahlak Merkezi aragtirmaci-
larinin da belirttigi gibi, minimal geno-
mun tanimlanmast ve sentezlenmesi
projesini, yasamin DNA'dan ve mole-
kiillerden bagka bir sey olmadiginin
kaniti olarak gérmek ve bilim diinyasi
ile dini karg1 karsiya getirmek dogru ol-
mayacaktir.

Mycoplasma genitalium’da tanim-
lanmig olan minimal genler kiimesi,
buzdaginin sadece goriinen kismi.
Mycoplasma genlerinden pek azi biyo-
sentez veya metabolizma ile ilgilidir.
Mycoplasma daha ¢ok ¢evresinden (in-
sandan) tasidigt hammaddelerle vaga-
yabilir ve bu nedenle, 6rnegin insanda
kullanilan bazi biyokimyasal tepkime-
lere gerek duymaz. Kullandigi temel
metabolik yollar daha ¢ok, dogrudan
enerji Gretimi saglayacagi glikoliz gibi
yollardir (alt1 karbonlu seker olan glii-
kozun yakilarak enerji iiretilmesi). Do-
layisiyla bu tepkimelerde kullanacag:
enzimlerin (tepkimeleri ¢abuklastiran
katalitik proteinler) genleri, Mycoplas-
ma i¢in vazgegilemez 6geler.

Bu bilgi dogrultusunda ‘Birden faz-
la minimal genom miimkiin olabilir
mi?’ sorusu da giindeme gelebilir. Or-
ganizmanin hangi sartlar altinda yaga-
mini siirdiirdiigiine ve kullandigi me-
tabolizmaya bagh olarak, farkli gen
kombinasyonlarin minimal genom ola-
rak tanimlanmasi son derece olasi.

‘Bir canli yaratmak’ i¢in, bu amacin
gerektirecegl diger molekiillerin de,
(protein, lipid, seker gibi) hangi meta-
bolik olaylar i¢in gerekli olduklarinin
ayrintilariyla arastirilmasi ve bilinmesi
gerekir. Her ne kadar temel biyoloji
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derslerinde bu molekiiller bizlere 6g-
retilmigse de, bilgimiz -klon Dolly’le-
rin ¢aginda yastyor olmamiza ve ‘Juras-
sic Park’ bilimkurgularina kargin- bu
molekiilleri DNA ile birlestirip bir
‘hiicre’ olusturabilmekten heniiz ¢ok
uzaktir.

Minimal genoma sahip minimal or-
ganizmanin yaratilmasi fikri, bilimsel
olarak degisik acilardan 6nem tasir:
Boyle bir adimin, yagamin ve evrimin
sirlarina 1g1k tutmak bir tarafa, giinlitk
yasamimizda yararlanabilecegimiz uy-
gulamalari da olacakur.

Bakteriler uzun zamandir, degisik
‘tiriinler’ elde etmek i¢in yaygin olarak
kullaniliyor. Ornegin, hastaliklarin te-
davisinde kullanilan insiilin ve benzeri
proteinlerin iiretiminin yani sira, tok-
sik atiklarin zararsiz maddelere doniis-
tiiriilmesinde oldugu gibi. Minimal or-
ganizmayla bu ve benzeri iiriinler, bel-
ki de ¢cok daha az enerji maliyetiyle ve
cok daha az atik madde ile tiretilebilir.

Ote yandan, hastalik yapici mik-
roplarin (patojenlerin) genomlarini ¢a-
lisan biiyiik ol¢ekli ve biitgeli Genom
Projeleri sonucunda, hastalik yapici
genlerin tanimlanmasiyla birlikte, po-
tansiyel ‘biyolojik silah’ niteliginde or-
ganizmalarin yaratilacagi yoniinde cid-
di endiseler bulunuyor. 1999 yilinda
radyasyona dayanikli Deinococcus ra-
diodurans’m genom dizisinin belirlen-
mesi, Mart 2000’de menenjite sebep
olan Neisseria meningitidis genomu-
nun ve Mayis 2000’de ciizzama yol
acan Mycobacterium leprae genomu-
nun dizilisinin belirlenmesi, bazi ¢ev-
releri sevindirirken, diger ¢evreleri de
ctik yonden endiselendirmekte.

Bunun sonucu olarak bilim adamla-
r1, politikacilar, hukukgular, hepimiz
kendimize su sorulari sormaliyiz: Bilim
kontrol edilmeli midir? Bilimi kim,

3 sonra Celera Genomics
Sirketini kurarak insan
aritasini ¢ikartan TIGR

tirmacis) Craig Venter

hangi kurulus, ne ¢l¢iide kontrol ede-
bilir? Genom Projeleri mi, yoksa bu
bilgilere erigim mi kontrol edilmelidir?
Yoksa bilimin nasil uygulandigt mi?
Genetik olarak degistirilmis organiz-
malarin (GMO) doganin iiriinii olmadi-
g1, dolayisiyla patentlenebilecekleri
one siiriiliiyor ve giintimiizde kabul
goren bazi uygulamalar, bilim adamla-
rinin genetik bilgi ve malzemeye ulagi-
mini engelliyor. ‘Minimal organizma-
lar’ da patentlenebilecek mi? Bu konu-
larda ciddi bir vyasal ¢ergeveye gerek
var. Minimal genom projesi ve proje-
nin ileri agamalari temel ahlak kuralla-
rin1 ¢ignememekle birlikte, bu projele-
re paralel olarak bazi temel sorulara,
simdiden cevap aranmaya baslanmasi-
n1 gerekiyor.

Bilim sonucu edindigimiz bilgilerin
‘kotiiye’ kullanilabilecegi endisesi, in-
sanlarda her zaman var olagelmis. An-
cak bu korkuyla ‘bilim yapmamak’ ya
da bilimi ‘geriletmek,’ toplumlara ¢ok
daha biiyiik zararlar vermekte. Hizla
gelisen bu bilim dalinda gelecek vyiiz-
yilda, hatta daha yakin bir gelecekte
¢ok daha biiyiik adimlarin atilacag ke-
sin ve bu bilim yariginda yerimizi al-
mamiz sart. Bu nedenle hem, temel bi-
limleri ciddi bir sekilde destekleme
politikalari gelistirilmeli, hem de ahla-
ki ve yasal ¢cer¢evelerin hazirligina bas-
lanmalidir. Bilim bir meraktir; bazi so-
rulara cevap arar. Minimal Genom Pro-
jesi’nin sordugu sorularsa oldukga bii-
yiik, karmasik ve cevaplarini hepimi-
zin merakla bekledigi sorular.
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UNYA DEDIGIMIZ bu

gezegende insan, bilgi

ve hiineriyle varolmak-

ta. Eski Yunanlilar insan

hiinerine tekhné diyor-
lardi: Topraktan iiriin alma, hayvan ye-
tistirme, yol, koprii, bina yapimi, ev es-
yasi imali, silah tiretimi; tp ve bugiin-
kii anlamiyla miihendislik, tiimiiyle
tekhné kavrami altinda toplanabiliyor-
du. Cagimizda kullanilan, ""teknik",
"teknoloji" sozleri bu kavramdan tiire-
tilmisti. Bilgi, bilinen konunun, bilinen
nesnenin "uzaginda" kalinarak, araya
mesafe sokarak, seyretme (temdsa) tu-
tumu iginde gergeklestiriliyorsa, buna
"theoria" deniyordu. Batui kiiltiiriiniin
bilim ve felsefede besigi sayilan Eski
Yunan toplumunda o zamanin bilim
adamlan filozoflar, bilgileriyle "hakika-
ti" arryorlar; evrende olup bitenleri an-
lama, agiklama cabasi i¢inde, ¢ikarsiz
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bir "saf" bilgiyi elde edebilme amaciyla,
bilgelik sevgisi (philo-sophia, felsefe)
tagtyarak, ona ulasma yolunda kendile-
rini bilim (epistemé) hayatina adiyor-
lardi. Teknoloji kendi ig isleyisi icinde,
ustadan ¢iragina aktarilarak siirdiiriilii-
yor, insanin kullanimina bir arag (orga-
non) olarak sunuluyordu. Thales gibi
kimi filozoflarin, bugiinkii anlamiyla
miihendislik becerileri varsa da bilgi ve
"hiiner", ("theoria" ve "tekhné&" anla-
minda), diinyayr oldugu gibi "¢cikarsiz"
anlama, kavrama, olaylar1 6nceden kes-
tirme ve teknolojik bilgilerle beceriler
olarak, insanlik tarihinde ayri ayn gelis-
melerini siirdiiriiyordu.

Modern bilimin Galileo ile baslata-
bilecegimiz olusumunun ardindan ge-
len sanayi devrimiyle bilgi ve hiinerin
giderek birbirlerine yaklagmasi sonucu,
"miihendislik" denen bir ¢aligma alani-
nin ortaya ¢ikugini goriiyoruz. Bastan

beri, bilgi ve teknolojisiyle insan, yaga-
yisindaki zorluklarin istesinden gel-
meyi, daha rahat, daha anlagilir, daha
giivenilir, 6nceden goriilebilir, bir anla-
miyla denctlenebilir bir yasama ulas-
maya caligiyordu. Yeni bir binyilin esi-
ginde teknolojinin hizi, bizi karsi kargi-
ya biraktigi, simdilik yorumu gii¢ yeni-
liklerle, bu anlagilabilir, denetlenebilir
yagami sanki elimizin alundan almiga
benziyor. Genlerimize yonelmis bir
teknoloji, biyo-teknoloji, cansiz dogaya
yonelmis teknolojiden daha kaygi veri-
ci sonuglara yol agabilecegi korkusu ya-
satabiliyor. Genler iistiine gelistirilen
teknoloji, gen miihendisligi, hizli at-
limlarini gergeklestirdigi son dénemle-
rini g6z oniine alirsak, asag yukar elli
yillik bir gegmise sahip. Daha yolun ba-
sinda. Gen miihendisligi, toplumsal,
kiiltiirel, ahlaksal sonuglari ¢ok yogun
bir mithendislik. Belki bu 6nemi vur-
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gulamak amaciyla ben bu miihendisli-
ge cin mithendisligi diyorum. Gen, yal-
nizca canliligt degil, onun 6tesinde in-
sani insan kilan, duygu diisiince ve kiil-
tiirii, tarihi de kapsayan bir soz. Gen
mithendisi insanin cinryla ilgili bir
alanda calisiyor. Geni tanimak, insan
bedeninin olusumundaki etkilerini be-
lirlemek, bu bilgiler dogrultusunda ge-
rekli miidahalelerde bulunmak ugrasi
icinde, daha iyi, daha giizel, daha adil
bir diinya i¢in, iyilestirmelerde bulun-
manin sorumlulugunu tasiyor.

Gen Teknolojisinin
Sundugu Bazi
Olanaklar

Genetik bilim ve teknolojisi insan
yasamina olumlu olanaklar sunuyor;
Bedeniyle ilgili hastaliklara, oziirliilere
cire olabilecek. Hastaliklara olan yat-
kinhigimizi énceden gorebilecegiz; do-
gum oncesi, dogacak cocugun gen yapi-
st saptanarak olasi hastaliklarina "mii-
dahale" edilebilecek; c¢ocuk sahibi
olmak isteyen ciftler, genetik da-
nismanlara bagvurarak, ¢ocuklarin
herhangi bir hastalik, 6ziir ya da
eksikliginin olup olmayacagini 68-
renebilecek. Yeni dogmus bebek-
lere, ileride yakalanabilecekleri
olasi hastalik durumlarina gére
gen sagaltimi (tedavisi) uygulana-
bilecek. Alkolizm, madde bagim-
hiligi, suca yatkinlik gibi sorunlar,
genetik yapinin tedavisiyle ortadan
kaldirilmaya ¢alisilacak.

Tohumlarin genetik olarak 1slihi
saglanarak, ziraat, daha onceki ¢aligma-
larinin birikimiyle, gen teknolojisinin
yeni atihimlart dogrultusunda, daha ve-
rimli, daha dayanikli, besin giicti daha
yiiksek triinlerin elde edilmesine yo-
nelecek, hayvancilik gelisecek. Beslen-
me, genetik donanimimiza daha uygun
duruma getirilmeye calisilacak. Ila¢ sa-
nayii, "gen sagalumi™ ve "gen baki-
mi1'n1 desteklemek icin gelisimler yasa-
yacak.

Uzak ama tehlikeli sonuglari olan
bir fantezi gibi goriinse de, insan bire-
yinin kopyalanmasi, daha zeki, daha
giizel, yetenekli, istenilen becerilere
sahip bireylerin, giderek, birey toplu-
luklarinin olusturulmasi séz konusu
olabilecek; insan genetik kdkeni olan
hastaliklardan kurtarildiginda, organiz-

Agustos 2000

mayi daha direngli duruma getirebile-
cek genetik katkilarla, daha uzun bir
yasam siiresine kavusacak, olumlu agi-
lardan bakildiginda, insan bireyi, ya-
sam deneyimini, bilgi birikimini, er-
ken gelen kesintilerin uzaginda, kulla-
nabilecek.

Gen Teknolojisiyle
Yasamanin Esiginde

Insan her organizma gibi "gen'leri
olan bir varlik. Diinya gezegenindeki
seriiveninde, binlerce yil genlerinin
farkina varmadan yasamis. Bir deyisle,
umarim uygun bir deyistir, "gensiz ya-
sam"dan, "genli yasam"a ge¢mektedir
artik. Genleri hep vardi ama, insan gen-
lerinin bilgisine, onlarin yapisini etkile-
me hiinerine eristikten sonra, "genli ya-
sama" girmek {izere. Fabrikalarda seri
tiretiminin gelismesindeki, elektronik
sanayiinin bilgisayarlarda ve haberles-

me araglarinda ve onlarin kullaniminda
ortaya ¢ikan olanaklar karsisindaki sas-
kinhigimiz gibi; bu, teknolojinin yol ag-
ugt "genli" yasama alismada, onu duy-
gusal, diisiinsel olarak i¢imize sindir-
mede zorlanacagiz. Ekonomik, politik,
toplumsal, psikolojik, ahlaksal, felsefi
sonuglarini kestirmede sikintilarimiz
olacak. Yeni binyila, "genli" bir yagamla
giriyoruz. Umut ve korkuyla. Umudu-
muzda da korkumuzda da, bu "genli"
yasamin insanhifa neler getirecegini
bilmedeki, bu teknolojinin geligsim ¢iz-
gisini, yol agacag degisikliklerin neler
olacagini tahmin edebilmedeki zorluk-
lar yatryor.

Umutluyuz: Giizel bir diinya bekli-
yor bizi. Oziirlii, engelli, hasta, yorgun
insanlarin sayisinin azaldigi bir diinya.
Besin iiretimindeki gen teknolojisinin
katkisiyla, acligin ortadan kalktgi bir
diinyada, kendi genlerinin yapisini, so-

runlarini bilen insan, diger canli tiirleri-
ne daha az zarar vererek, dogal ¢evresi-
ne daha az miidahale edecektir. Or-
manlari tahrip etmeyecek, havayi, sula-
n kirletmeyecektir. Genli yagam bilin-
ci, onda, kendine, diger insan bireyleri-
ne, canli tiirlerine, dogaya, evrene say-
giya dontsebilecektir. Saglikli beden,
saglikli ruha; saglikli ruh, saglikli bire-
ye; saglikli birey, saglikli topluma; sag-
likli toplumsa, saghkl diinyaya, saglik-
I1 yasama olanak saglayacakur.

Bu yorum, umutlu yorum, iyimse
yorum. Kétiimserlik de hazir, gelecek
kaygist esikte bekliyor. Kaygi, her za-
man bir olumsuzluk degildir. Bizi olasi
tehlikelere kargt hazir kilar. Gevseyip,
gergekligi yitirmemizi engeller.

Kaygy, bilgi ve teknolojimizin sinir-
larini, sonuglarini bilememekten kay-
naklaniyor, oncelikle. Gen bilgisi, basi-
miza bir "ig" c¢ikarir mi? "Canavarlar"
yaratabilir miyiz istemeden de olsa?
Belki de isteyerek? Bilgimizle irade-

miz arasinda bir bosluk da olabilir
burada. Biliriz, ama ya bilgimizi
gergeklestiremezsek? Engellenir-
sek ornegin? Bilim adamlarindan
ya da gen teknisyenlerinden,
"zorla", genleri, insanlik i¢in teh-
likeli olabilecek bicimde degis-
tirmeleri istenirse? Burada, bilgi
ve teknolojinin "digaridan", poli-
tik giicler tarafindan yonlendiri-
lebilecegi kaygisiyla kargi karsi-
yayiz. 'Teknoloji, "kotii ellere" dii-
sebilir; bilimsel bilgi yok edici gii¢
clde etmek amaciyla kullanilabilir: Bu-
rada, teknik insanin, bilim insaninin
sorumlulugu ¢ok 6nemli: Kotii ellere
karsi verilecek savagimda, onun tagidi-
g1 ahlaksal sorumluluk, gelecek kaygi-
miz1 azaltacaktir.

Kisaca 6zetlendiginde, tehlike bek-
lentisi:

a) Bu alanin bilgisine yeterince sa-
hip olamamaktan,

b) Sahip oldugumuz bilginin, bile-
meyecegimiz sonuglarindan,

¢) Bu bilgiyi kullanabilecek giice
sahip olamamaktan (6rnegin bagkalari
tarafindan kullanilmaktan)

d) Bilgimiz ile onu hayata uygulaya-
cak teknoloji arasindaki bosluktan,

¢) Bilginin insanligin degerlerine,
yasamina zarar verecek bigimde kotiiye
kullanilma olasiligindan,

f) Gen teknolojisine sahip olup, bu-
nu bir "pazar" olarak géren, kendi ¢ikar-
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lar1 dogrultusunda, bu teknolojiden
"haksiz" kazang¢ elde etmek isteyen
giiclerin harekete gegebilecegi kaygi-
sindan,

g) Gen teknolojisiyle diinyayi ele
gecirmeye, somiirmeye kalkabilecek
"seytani" etkinliklerin gerceklesebil-
mesi olasiligindan,

h) Insan tiiriinii gelistirmek amacry-
la, diger tiirlerle gen iliskisine gegilme-
ye kalkigilmasindan dogabilecek, "ucu-
be" varliklar, "hilkat garibeleri" ¢ikabi-
lecegi korkusundan,

kaynaklaniyor.

Bu umutlar ve kaygilar kargisinda
gen teknolojisiyle yasayacak insanin,
"genli yasamia" nasil hazirlanabilece-
gini tartigmaya gecebiliriz.

Genli Yagamin
Sorunlari

Gen teknolojisinin yol aca-
bilecegi sorunlara karst 6nlem-
ler simdiden alinmaya bash-
yor. Bu teknolojiyle ilgili iilke-
ler, ahlak agisindan insan olma
onuruna, hakkina ters diisecek
girisimleri engellemek i¢in
aralarinda anlagsmalar yapiyor-
lar. Gen ahlakinin temel ilke-
lerini ¢ikarip, taraflari baglayi-
c1 sozlesmelere gitmek istiyor-
lar. Gen ahlakindan, gen hu-
kukundan gecerek, teknoloji-
nin olast kotiiye kullanimini
engelleyecek yasal onlemleri
almaya caligtyorlar.

Teknoloji insan yasaminin biitiin
boyutlarina sizan etkiler tastyor. Iste,
gen teknolojisini degerlendirirken bu
farkli boyutlari gz oniine almamiz ge-
rekiyor: Onun ahlak, politika, kiiltiir,
ckonomi, felsefe alanlarina etkilerini
anlamaya ¢alismak, ne denli erken go-
riiliirse goriilsiin, simdiden bu teknolo-
jinin yaratacagi "genli yasam"in sorun-
larina kendimizi hazirlamayi saglayabi-
lir.

Gen ahlaki, canhilik ahlakinin, biyo-
etik’in ya da tp ahlakinin iginde de tar-
ugstlabili. Bu yazinin smirlan i¢inde
boyle bir tartigmayi hazirlamak {izere
"gen "kavraminin bilgi kurami (episte-
moloji) agisindan kisa bir sorgulamasini
yapmak gerekiyor.

Bir genin yapisini, isleyisini, insan
bedeninin biitiiniine etkisini ne kadar
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biliyoruz? Ziraat, hayvancilik ve tip ala-
ninda alinmig kimi bagarilarin yaninda,
bu teknolojinin dayandigr kuramin(te-
orinin) dayanaklari nelerdir? Tek bir
genin cksikligi ya da varligi hep ayni
sonuglara mi yol agryor? Yoksa, 6rnegin,
cevre etkileriyle farkli sonuglara ¢ikabi-
lir mi? Insanin bedensel 6zellikleri, salt
genlere, gen dizilerine mi ait yoksa, ge-
netik donanimin biittinliigi, pargalarini
etkiliyor mu? Genler birbirlerinden ba-
gimsiz atomlar gibi mi ele alinmali?
Aralarindaki bagintilar mi, bu bagintila-
rin o organizmanin biitiinliigi ile bir tiir
iligkisi mi, genetik sonuglarin etkinligi-
ni saghyor? Bedenin genetik yapisinda-
ki degismeler, "duygu" diinyamizi nasil
etkiliyor? Duygularimizin genler tizeri-
ne etkisi var mi? Diisiincelerimizle, ha-
yata verdigimiz anlamla, 6rnegin iyim-
ser, sevgi dolu bir bakigla yasamanin,
genetik haritamizi, genetik donanimi-

mizi etkileyip etkilemedigini biliyor
muyuz? Gen haritasindan, organizma-
nin gelecegini, 6rnegin ileride belli
hastaliklara yakalanip yakalanmayaca-
g1 soylerken, genetik alanini belki bir
olasilikla etkileyebilecek ¢evre kosulla-
rini, 0 organizma insana aitse, o insanin
duygu, diisiince diinyasini, inanglarini,
hayata yiikledigi degerlerini, sanatla,
bilimle ugrasip ugrasmadigini, saghkh
toplumsal iligkiler yasayip yasamadigi-
n1 ne denli goz 6niine almaliyiz? Oyley-
se, ozetlendiginde, bir genin: a) diger
genlerle b) hiicrenin diger elemanlary-
la ¢) Bedenin (organizmanin) biitiiniiy-
le d) ruh yapimizla e) hayata verdigimiz
anlamla f) ¢evreyle iliskisi olabilecegi
olasiliklarini géz oniine almak gerek-
mez mi? (Gen bilimcileri elbette ¢o-
gunlukla bu tiir epistemolojik kaygilar
tasiyorlar. Genetigi sapkadan tavsan ¢i-

karmaya ¢alisan bir sihirbaz gibi géren
insanlara soruluyor bu sorular.) Insan
bireyi, salt bedeninden olugsmuyor; be-
deni, duygulari, diisiinceleri ve ¢evre-
siyle bir biitiindiir, 0. Genin o bireyin
biitiin yasamini, karakter ozelliklerini
tiimiiyle belirledigini sanma, biraz tek-
nik deyimle, gen fatalizmi (yazgiciligy,
kaderciligi) bir yanilgt olabilir. Umut-
suz hastalara, hasta yakinlarina, gen te-
rapisini, hiicrelerinin belli pargalarini
degistirdigimizde hastaliklarinin cii-
miiyle ortadan kalkacagi bigimde yan-
sitmak, hem gen epistemolojisi hem
gen ahlaki, tp ahlaki agisindan dogru
olmasa gerekir.

Bu sorgulamalarin, agiklamalarin ar-
dindan, insanlarin genleriyle "oynan-
masinin", gen yapisinin ortaya ¢ikaril-
masinin, yasamlarinda yol agacagi so-
runlarin hemen ikisinden soz edebili-
riz. Gen haritasi, ¢ikarilmig birey hak-
kindaki bilgimiz gizli tutul-
malidir (Belki kendinden
bile!). Gen dizilisindeki so-
runlar, onun "ileride" yaka-
lanabilecegi  hastaliklar
gosterdiginde, en azindan
higbir igveren (ya da ¢ok
az1) ona iy vermeye razi ola-
cak, higbir sigortact onu si-
gorta yapmak istemeyecek-
tir ya da bu is i¢in ¢ok para
isteyecektir. Belki dostlart,
sevgilisi, onu terkedebile-
cektir. Durumunu 6grendi-
ginde intihar etmek isteye-
bilecektir. Genetik danig-
man olarak bu durumda ne yapmak ge-
rekir? Bu bilgi aile yakinlarina nasil
soylenecek, onlart nasil etkileyecektir?
Ozel yasam ile kamusal yasam arasin-
daki ayrim; nelerin, hangi bilgilerin giz-
li, nelerin, hangi bilgilerin acik olacagi
sorununa yeni boyutlar kazandirmakta-
dir, burada.

Yine, "genli yagamin" ilk goze ¢ar-
pan goriiniislerinden biri de gen harita-
sin1 ¢ikartmak isteyen insanlarin talep-
leriyle olugsacak gen danigmanligi paza-
rinin ortaya ¢ikisidir. Bu danigmanlarin
ahlaki, gen danismanhigi ahlaki, tartgil-
masi, temel ilkelerinin belirlenmesi ge-
rekli, énemli bir meslek ahlaki olarak
goriiliiyor.

Genlerimizden sorumluyuz. Insan-
ligimizdan sorumluyuz. Bu gezegenin-
deki yagami ortadan kaldirmaya ya da
ayricalikli bir toplulugun ¢ikarlart dog-
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rultusunda diger insanlari ezmeye, so-
miirmeye yonelik girisimlerin engelle-
nip, yok edilmesi, insanin insana duy-
dugu saygi ve sevgi gibi temel duygula-
rn, diizeysiz, 1 olgiilerde, kullanila
kullanila yozlagtirilmig anlamlarini gen
ahlaki agisindan, yeniden olusturmakla
olanakhdir. Zenginler, giicii elinde tu-
tanlar, kendilerinin, dogmus ya da do-
gacak ¢ocuklarinin genlerini onartabile-
cek, gelistirebilecek ya da yoksullari,
kendinden olmayanlari, genetik yoksul-
luga, hastaliga ugratip, somiirebilecek-
tir. Biitiin bu olumsuzluklara, diisiinsel
yonden kargi ¢cikmak amaciyla bir gen
felsefesi, geno-philosophia olusturula-
bilir. Genli yagamda insan olmanin so-
rumlulugu ¢ok daha artacakur. Ciinkii
insan, kendi bedenine, kendi "doga"si-
na, gegmis donemlere gore daha yogun
bicimde etki edebilecektir. Burada ya-
pacagy, bilgisel, teknolojik, ahlaksal bir
yanlig, insan tiiriinti, giderek gezegen-
deki hayati, bizim i¢in yasanmaz dog-
rultuda doniisiime ugratabileceketir.

Belki, gelecekteki bir gen ahlakini
ele alisitmizda dayanmamiz gereken, in-
sana Ozgii temel degerlerden su anda
onemli goriinenleri sunlar olacaktir:

1. Ozerklik. Insan kendi kendine
karar verebilen, kendi ayaklari tistiinde
durabilen bir varliktir. Genleri tstiinde
hakki vardir.

2. Sayginlik. Insan onurlu, saygin
bir varlikur. Evrende, diger varliklara,
yagsanan hayata karsi tagidigi sorumlu-
luk, bu sorumlulugu yerine getirme
kaygilari, onun sayginhigint pekistir-
mektedir. Insan saygindur, ciinkii, ev-
rendeki yagsama saygi duyar, kendine,
kendi tiirdeslerine saygisi, Gzsaygisi
vardir. Hayat giiclendirmek, destekle-
mek, degerini yiiceltmek igin iiriinler
ortaya koymaya caligmasi bu sayginli-
gin belirtilerindendir.

3. Dokunulmazlik. insan dokunul-
mazlig1 olan bir varlikur. Sayginliginin
bir sonucu olarak o, Kant’in dedigi gibi
bir "amag"tr, ara¢ olarak kullanilamaz.
Insan genleriyle motor parcalariyla oy-
nar gibi oynayamazsiniz. Onu "egip bii-
kerek", bir "kéle", bir arag gibi kullana-
mazsiniz. Genetik miidahale, bu doku-
nulmazligindan dolayi, ancak rizi sonu-
cu, o insanin miidahaleyi kabul etmesi
sonucu yapilabilir.

4. Biitiinliik. Insan bir biitiindiir.
Bedene miidahale, ruhuna, diisiincesi-
ne, degerlerine, kiiltiiriine, ¢evresine
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miidahale anlamina gelir.

5. Incinebilirlik. Insan, Levinas’in
da belirttigi gibi incinebilir, kirilabilir
bir varliktir. Bundan dolay1 6zen goste-
rilmesi, iliskiye gegilirken dikkat edil-
mesi gerekir.

Insan 6zerk yaniyla kendi hayatin
olugturma giiciine sahip, dokunulmaz-
lig1, incinebilirligi ile de araci olarak
kullanilmamasi gereken bir varlik ola-
rak ortaya ¢ikiyor.

6. Anlamlarla Yasayan (Noetik) bir
varliktir, insan. Ozerk yaniyla, kendin-
den milyonlarca yil 6nce olugmus, on-
suz bir o kadar yasamig, doganin bir
pargasi olarak, kiiltiirti, ahlaki, sanati,
bilimi, degerlerini yaratir. Inanir, inang-
larina saygi duyar. Kendisinin dogal ya-
nint denetleme bilgisine, hiinerine
ulagmaya ¢aligiyor. Bunu biitiinliigiind,
sayginligint unutmadan yapmali. Yiik-
sek degerler, yagsami gelistirip, zengin-
lestirici idealler i¢in gergeklestirilmeli.
Bedenindeki genleri, ondaki cini olug-
turuyor, cini anlamlar veriyor hayatina.
Genleriyle oynandiginda, yalnizca be-
densel degisikliklere ugramayacak, in-
san "nooesferi", anlam Kkiiresi, anlam
diinyasi degisecektir. Somatik (beden-
sel. Eski Yunanca’da "soma"beden an-
lamina geliyordu) genlerin, organizma
hiicresine ait genlerin yaninda, belki
bir benzetmeyle soylersek, noetik diin-
yamiza, anlam diinyamiza, sa-
nat, ahlak, bilim, dii-
stince hayatimiza ait
genlerimiz de ola-
bilir.

Somatik gen-
lerin yagsamin her-
seyi oldugunu san-
ma yanilgisina diis-
memek gerekiyor. Salt so-
matik genlerimizle oynayarak "mutlu’,
"akilli", "yaratict" olabilecegimizi san-
mamaliyiz. Yasamin degisik boyutlarin-
dan s6z ettik: Somatik yapimizin yanin-
da, duygu, diisiince, ¢evresel yapimizi
unutmamaliyiz. Yasamin diger boyutla-
rinin somatik boyuta indirgenebilece-
gini diisiinen, savunan diisiiniirler var-
dir: Bu indirgenme sorunu, basite indir-
genemeyecek, kavramsal ve olgusal
zorluklar tagir. Bir felsefeci olarak, bu-
rada tartisamayacagim dayanaklarim-
dan yola cikarak, insanin, insan varligi-
nin oOzelliklerinin, salt bedenden, salt
bedenindeki genlerinden olustugunu
sanmanin yaniltict oldugunu diisiinii-

yorum.
"Genli yasamda", gensiz yasamdaki
kimi kavramlarin "metafizik", belki
kiiltiirel ya da bilimsel anlamlari donii-
siime ugrayabilir. Ornegin, "doga" artik
bizim de giderck miidahale ettigimiz
bir alan oldugu i¢in, "dogal", "yapay"
kavramlart yeni yorumlar kazanacak.
"Klonlama" gibi teknolojilerin ardinda,
"ireme" kavrami sorgulanabilecek;
genlere miidahale ile insanin evrim bo-
yunca degisimlerini "geriye" ¢evirebile-
cegimiz diisiincesinden kalkarak, "za-
man"i, "tarih"i, genetik yapimiza bagh
olarak yagadigimiz savi ortaya atilabile-
cektir. "Birey" kavrami, "digaridan", ge-
netik miidahale ile degisiklik tehditleri
kargisinda, "klonlama" olgusu goz 6nii-
ne alindiginda, yeniden gozden gegiril-
mesi gereken kavramlardan biri. "Oz-
giirlik" de, bizi belirlediklerine gore,
genlerin bizden 6zgiir olup olmadiklart
gibi sorular sorabilen felsefeciler 6niin-
de, yeni anlamlar kazanabilecek bir
kavram olarak goriiliiyor. (Soru: Genler,
"bizi"-salt bedenimiz mi?- belirliyor da,
"biz", genleri belirlemiyor muyuz?)

Sonug

Gen teknolojisindeki gelismeler
kargisinda teldsa gerek yok. Genler, 6y-
le sandigimiz gibi bizi hastaliklardan,
oziirlerden, yasama sorunlarindan "he-
men", Kkurtarabilecek, sihirli for-

miiller degillerdir. [nsan karma-
sik bir varlik; insan yagsami da
hemen matematiksel kesinlik-
lerle ¢oziilebilecek sorunlar tagi-
miyor her zaman. Bu ger¢ek, bizi
umutsuzluga itmemeli. Irkgilik,
yoksullarin, kadinlarin ezilmesi,
diinyayi yapay insanlarin istil ede-
bilecegi,insanlarin genlerine miidahale
ile 6zerkliklerinin, insan olma onurlari-
nin ortadan kaldirilabilecegi endisesi
gelecege bakigimizi karartmasin.

Insan, "genli yasam" seriiveni icine
girmigtir. ‘Tarihi boyunca agir bedeller
o0demis de olsa, insan hild gelecege
umutla bakabilecek gozlerini yitirme-
di: Hizla degisen diinyasinda ne olup
bittigini goriip yorumlamaya, olasi teh-
likelere kargt kendini korumaya calisg-
maktadir. Bu yazi da, bu diinyanin per-
delerini kaldirma c¢abasi i¢inde, okura
ihtiyatli bir umut yolu gostermektedir.

Ahmet Inam
Prof. Dr., ODTU, Felsefe Biliimii
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Genom

Projeler1 ve
Tirkive

Ulke olarak, istesek de, istemesek de, insaniigin bu yeni
macerasinin disinda kalamayiz. Insanlarimiz bilimin bu
yadsinamaz zaferinden en iyi bicimde yararlanmali, disa
bagimii ve bilingsiz uygulamalardan dogabilecek
risklerden de korunmall. Bunu saglamanin yolu, genom
projeleri ve sonuclari konusuna 6zgun olan bir ulusal
planin hazirlanip hayata geciriimesidir.
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NSAN GENOMUNU olustu-

ran 3 milyar 200 milyonluk

DNA dizisini okuyarak, insani

insan yapan yiizbin kadar ge-

nin kimligini ortaya ¢ikarmak
diistincesi ilk ortaya auldigi zaman,
akli baginda bir ¢ok insan, bunun ger-
ceklesmesi olanaksiz bir hayal, hatta
bir sagmalik oldugunu savundu.Bir
cok bilim adami, insan genomunun
okunmasinin tamamlanmasini gérme-
ye omiirlerinin yetmeyecegine inani-
yor ve boylesine dev bir projeye ayri-
lacak kaynaklarin yasam bilimlerinin
diger alanlarindaki aragtirmalara ayri-
lacak olan biitgeleri kusa ¢evirmesin-
den korkuyordu. Insan Genom Proje-
si'nden yana olanlar ise bunun tam
tersini, yani projenin 15-20 yilda biti-
rilebilecegini, istelik proje sonuglari-
nin yagam bilimlerinde bilimsel ve
teknolojik devrimlere yol acacagini
savunuyordu.

Sonunda hayali, umudu ve cesare-
ti savunanlar kazandi. Insan Genom
Projesi beklenenden ¢ok 6nce ta-
mamlandigl gibi, daha bir ¢ok canli
genomunun tanimlanmasi projeleri-
nin devreye girmesine onciiliik etti.
Genom projeleri, yagam bilimlerinde
ve biyoteknolojide beklenmedik bo-
yutlarda kaynak artiglarinin gergekles-
mesine yol agti. Bu artigin baslica ne-
deni, genom projelerinden elde edi-
len bilgilerin, yeni teknoloji ve iiriin-
lerin gelistirilmesinde bir lokomotif
gorevi yapmasiydi. Aruk, giiniimiiz-
deki degeri milyarlarca dolara ulagan
biyoteknolojinin, yirmibirinci yiizyila
damgasini vuracak olan bir kag tekno-
lojiden birisi olacagindan kimsenin
kuskusu yok.

Boylece, bilimsel bir merakin 15
yil i¢inde, insanligin gelecegine yon
vermesine kesin goziiyle bakilan bir
teknoloji firtinasina doniistiiglinii izli-
yoruz. Ancak, bu teknoloji firtinasinin
biitiin insanhigin yarari ve mutlulugu
icin kullanilip-kullanilamayacagini za-
man belirleyecek. Insanligin 6niine
cikan bu 6nemli firsatin meyvelerinin
esit paylagiminin saglanmasi bir yana,
yanligs uygulamalardan dogabilecek
olumsuz sonuglar da insanlarin kafasi-
ni kurcalamaya basladi.

Genom projeleri ve biyoteknoloji-
de beklenen olumlu gelismelerin ve
korkutucu senaryolara doniisebilen
yanlis uygulama risklerinin genis bir
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platformda tartugsildigi su giinlerde, bu
yeni olguyu Tirkiye agisindan irdele-
menin de zamani geldi aruk. Bu yazi-
nin amaci, genom projelerini kisaca
gozden gecirerek, Tiirkiye icin bazi
onerileri tartigamaya agmaktir.

On bes yil 6nce baslatilan Insan
Genom Projesi zaman i¢inde bagka or-
ganizmalari da i¢ine ald1. Insaninki di-
sinda 6grenmeye calisugimiz diger
genomlar sunlar:

Hayvan genomlart: Insaniinki-
nin disinda c¢alisilan genomlar arasin-
da model hayvanlarinkiler bagta geli-
yor. Gelisim biyolojisini anlamakta
kullanilan toprak kurdu (Caenorhab-
ditis elegans) ve meyve sinegi (Dro-
sophila melanogaster) nin genomlari-
nin okunmasi tamamlandi. Simdi bu
genomlardaki genlerin ne ise yaradigi
aragtirllmakta. Insanin da dahil oldu-
gu memeli hayvanlarin biyolo-
jisini aragtirmakta model ola-
rak kullanilan fare ve sigan ge-
nomlar tizerindeki galigmalar
biitiin hizi ile siiriiyor. Biyolo-
jik anlamda insana en yakin
olan sempanze genomunun
¢oziilmesi, insanla diger pri-
matlar birbirinden ayiran ve
% 2 dolayinda oldugu varsayi-
lan farkli genetik 6zelliklerin
ortaya cikarilmasini saglaya-
cak. Genomlari solucan, sinek
ve fareninkiler kadar 6nemli
olan diger hayvanlardan, eko-
nomik degeri olanlar da (sigr,
koyun, keci, tavuk vb.) genom
projelerinde simdiden yerlerini almig
durumdalar.

Bitki genomlari: Model bitki ola-
rak kullanilan Arabidopsis thaliana
basta olmak {izere, tarimdaki ekono-
mik degerlerinden dolayi piring, bug-
day, arpa, patates, misir, pamuk gibi
bitki genomlar iizerindeki ¢aligmalar
da biitiin hizi ile devam ediyor.
ABD’de bir firma gegenlerde piring
genomunun tamamen okundugunu
duyurdu. Diger bitki genomlarinin ise
bir kag yil i¢inde ¢oziimlenmesi sasir-
tict bir gelisme olmayacaktir.

Mikroorganizma genomlari:
Genomlari diger canlilarinkine gore
cok daha kii¢iik olan mikroorganiz-
malar (viriisler, bakteriler, mantarlar
vb.) aslinda yillarca 6nce genomlari
tanimlanmig olan canlilar. Ancak bu
canlilar aleminde o kadar ¢ok sayida
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farki tiirler var ki, mikroorganizma ge-
nom projeleri, belki de, en uzun sii-
ren projeler olacak. Bu mikroorganiz-
malar bir ka¢ yonden énemli. Bir bo-
limii insanlarda hastalik yaptiklar
icin, diger bir boliimi endistriyel
onem tagidiklari i¢cin mercek altina
alinmig organizmalar. Simdiye kadar
genomlari ¢oziilmiis olan mikroorga-
nizmalar icinde hemen hemen biitiin
patojen insan ve hayvan viriisleri (he-
patit viriisleri, AIDS hastaligina ne-
den olan HIV, sap viriisii vb.), iilsere
neden olan Helicobacter pylori, tii-
berkiiloz etkeni Mycobacterium tu-

berculosis, Bacillus subtilis ve en-

distriyel iiretimde 6nemli bir yeri
olan bira mavyasi (Saccharomyces ce-
revisiae) 6rnek olarak verilebilir. Ayri-
ca malarya etkeni Plasmodium falci-
parum ile menenjit etkeni Neisseria

meningitidis’in genomlarinin okun-
mast da tamamlanmak {izere.

Dikkati ¢eken diger 6nemli bir ge-
lisme de aruk bir ¢ok iilkenin Ulusal
Genom Projeleri olusturmalari. Arala-
rinda Cin, Hindistan, Brezilya, Avust-
ralya gibi iilkelerin yeraldigi bu tilkeler
listesinde heniiz Tiirkiye’nin adi yok.
Bu eksikligin baslica nedenleri, iilke-
mizde bu tip caligmalar icin gerekli
olan teknik altyapinin parmakla sayila-
bilecek kadar az sayidaki arastirma ku-
rumunda var olmasi, daha da 6nemlisi,
bu alana ayrilan aragtirma biitgelerinin
cok yetersiz diizeyde kalmasi.

Buna kargilik, iilkemizin molekii-
ler biyoloji konusunda yetigmis insan
giicli, komsularimiza kiyasla yeterli
diizeyde. Ancak, iilkemizin molekiiler
biyoloji ve biyoteknolojide uzmanlag-
mig insana olan gereksinimin hizla art-

masi beklenmekte. Bu kapsamda, iil-
kemizde ilk kez 1995'te egitim verme-
ye baslayan Molekiiler Biyoloji ve Ge-
netik Boliimleri, sayica artmakta. 2000
yili itibartyle bu alanda lisans ve lisan-
siistii (master ve doktora) egitim veren
4 diniversitemiz (Bilkent, Bogazigi,
ODTU, Sabanci) bulunuyor. Ayrica,
bir ¢ok iiniversitede tibbi biyoloji, ge-
netik ve biyoteknoloji konularinda yo-
gunlagan lisansiistii egitim verilmiyor.

Dikkati ¢eken ve sevindirici olan
diger bir gelisme de, molekiiler biyo-
loji ve genetik alaninda egitim veren
béliimlerin, tiniversite adaylarinca en
fazla tercih edilen yerler arasinda yer
almasi. Ayrica, yurtdisinda da, bu alan-
larda egitim goren ve arastirma yapan
Tirkiye ¢ikigl bir cok uzmanimiz var.
Bu diizenli olarak artan insan giicii po-
tansiyeli, er-ge¢ molekiiler biyoloji,
genetik ve biyoteknoloji alan-
larinda bilimsel ve teknolojik
atthm yapmak zorunda kala-
cak olan iilkemiz acisindan
cok onemli bir kazanim.

Genom Bilimleri ve Biyo-
teknoloji, sadece ABD, Avru-
pa Birligi, Japonya i¢in degil,
Giiney Kore, Cin, Brezilya,
Arjantin gibi iilkeler i¢in de,
ugruna milyonlarca dolarin
akituldigr ulusal oncelikler-
den. Bu yonelisin baglica ne-
deni, genom projelerinin yasa-
min hemen hemen her alanin-
da uygulanabilecek olan so-
nuglart olmasi. Burada, uygu-
lama alanlarinin tam bir listesini sun-
mak olanaksiz. Dolayisiyla, bu alanlar-
dan kisa kisa ve somut érneklerle bah-
sederek, iilkemiz acisindan dersler ¢i-
karmaya c¢alisacagiz.

Insan Genom Projesinin Uygu-
lama alanlari: Cevreye uyum ya da
uyumsuzlugun belirtisi olan saglikli
yasam ya da hastalik halinin Dbireyin
genetik yapistyla ilgili fizyolojik bir so-
nug oldugu konusunda yiizlerce bilim-
sel kanit bulunuyor. Bu kanitlarin en
kesin olanlari, bazi genlerdeki degisik-
likler (miitasyon) nedeniyle ortaya ¢i-
kan kalitsal hastaliklar ve kanserler.
[nsan genom projesinin en hizli ve en
yaygin uygulama alanlari, daha iyi has-
talik tanisi, hastaliklara genetik yat-
kinhigin erken ortaya ¢ikarilmasi gibi
konular. Zaten, son 10-15 yildir bir ¢ok
kalitsal hastaligin genetik tanisi kona-
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Haemophilus influenzae adli grip bakterisi (solda), Caenorhabditis elegans (ortada) ve sirke sinegi (Drosophila melanogaster) (sagda)

bilmekte. Bundan sonra bu yolla ta-
nimlanan hastaliklarin sayilarinda hizl
bir artig beklenebilir. Gen analizleriyle
hastalik tanis1 ve risk analizleri, uzun
yillardan beri iilkemizde bir ¢ok tip fa-
kiiltesinin Tibbi Biyoloji ve Genetik
birimlerinde ve bazi fen fakiiltelerinin
Molekiiler Biyoloji ve Genetik boliim-
lerinde yapilmakta. Son yillarda Saglik
Bakanligi'nin denetiminde Genetik
Tan1 Merkezleri kurulmaya baglanmig
bulunuyor. Ancak, mevcut altyapi, iil-
ke gereksinimlerini kargilamaktan ¢ok
uzakta. Dolayisiyla Tiirkiye'nin bu In-
san Molekiiler Genetigi alaninda ye-
tigsmis uzmanlara gereksinimi var ve
bu gereksinim yildan yila hizla arta-
cak. Genetik hastaliklarin tanisi, eger
tibbi 6nlemler alinmazsa insanlara ya-
rar yerine zarar getirebilir. Bu nedenle,
basta gen tedavisi olmak iizere, risk al-
tindaki bireylerin siki tibbi izlenmesi,
beslenme ve hayat tarzinda yapilacak
degisiklikler, kimysal 6nleme (kemop-
revansiyon) ve benzeri yontemlerle bir
cok hastaligin 6nlenmesi, hi¢ degilse
geciktirilmesi, ortaya ¢ikan hastaligin
tedavi edilmesi ya da hastalikla birlik-
te 1yl bir yasam siiresinin uzatilmasi gi-
bi ¢oziimler de genom projelerinin do-
gal sonuglari olmus ve olmaya devam
edecektir. Insan genom projesinden
beklenen diger uygulamalarin baginda
akilli ilag tasarimi, yeni ila¢ denetim
sistemlerinin ve farmakogenomik bil-
giler yardimi ile "kisiye 6zel ila¢"larin
gelistirilmesi, radyasyonun, miitajenik
kimyasallarin ve kanserojen toksinle-
rin saghga zararli etkilerinin degerlen-
dirilmesi ve engellenmesi, kalitsal
miitasyon olasiligininin azaltilmasi gi-
bi konular yer almakta. Insan geno-
muyla ilgili uygulamalar, etik olarak
denetlenmesi gereken uygulamalardir.
UNESCO Insan Genomu ve Insan
Haklari Evrensel Beyannamesi'nin
ongordigii etik kurallar ¢ergevesinde
ulusal diizeyde o6nlemlerin alinmasi
gerekmekte.
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Bitki ve Hayvan Genom Proje-
lerinin uygulama alanlari: Ozellikle
ckonomik 6énemi olan bitki ve hayvan
genomlarinin tanimlanmasi, hastalikla-
ra, hasarata ve kurakliga dayanikh bit-
kilerle, saglikli, verimli ve hastaliklara
dayanikli hayvanlarin gelistirilmesi
icin gerekli. Genetik olarak degistiril-
mis olan bitkilerin ekimi, ABD ve La-
tin Amerika iilkelerinde tarimin 6nem-
li bir uygulamasi haline gelmis durum-
da. Avrupa'daki gelismeler de, genetik
olarak degistirilmis bitkilere olan gii-
vensizligin zamanla azalacagina ve bu
tip bitki ekimlerinin biitiin diinyada
yayginlasacagina isaret ediyor. Onemli
bir tarim {ilkesi olmasi yaninda, bir cok
tarim bitkisinin anavatani olan iilke-
mizde, tarimsal bitkilerle hayvancilik
alanlarinda temel bilim arastirmalari-
nin, biyoteknoloji projelerinin ve uy-
gulama alaninda denetim sistemlerinin
gelistirilmesi, acil olarak ele alinmasi
gereken konular. Insan genomu ile
karsilastirildiginda, iilkemizdeki bitki
ve hayvan genomu ¢alisma ve uygula-
malan diisiik diizeyde seyrediyor. Ha-
len 2-3 kurumda siirdiiriilen bitki biyo-
lojisi ¢aligmalarinin desteklenmesi ve
benzer kurumlarin sayilarinin hizla ar-
tirilmast, ayrica hayvancilik alaninda da
¢aligmalarin baglatilmasi gerekiyor.

Mikroorganizma Genom Pro-
jelerinin uygulama alanlari: Mikro-
organizma genomlarinin ¢oziilmesi,
her seyden 6nce insan, hayvan ve bit-
kilerde patojen olan mikroorganizma-
larla daha iyi savagim yontemlerinin
gelistirilmesi (erken tani yontemleri,
koruyucu agilarin ve yeni antibiyotik-
ler gelistirilmesi vb.) i¢in 6nemli. Ay-
rica, bazi mikroorganizmalar, yeni
enerji kaynaklarinin (biyoyakitlar vb.)
geligtirilmesi, yaygin c¢evre kirligi sa-
vasimlari gibi konularda yararli ola-
caklardir. Biyolojik ve kimyasal savas-
tan korunma, toksik atiklarin giivenli
ve yenilenebilir yontemlerle ortadan
kaldirilmas:t ve benzeri konular da,

mikroorganizma genomlarindan elde
edilecek bilgiler yardimiyla daha ko-
lay ve hizli ¢bziimlenebilecek olan ko-
nular arasinda. Ulkemizdeki biyoloji
aragtirmalarinin ¢ok onemli bir bolii-
mii mikroorganizmalar ile ilgili. An-
cak, bu ¢alismalarda molekiiler biyo-
loji ve modern genetik yontemleri he-
niiz yaygin olarak kullanilmiyor. Mik-
roorganizmalar konusunda uzmanlag-
mis olan laboratuvarlar, tilke ac¢isindan
onemli bir kazanimdir ve bu laboratu-
varlarin eksikligi hissedilen konularda
desteklenmesi ile, genom analiz ve
degistirme yontemlerinin uygulamaya
konmasi bu kazanimin degerlendiril-
mesini saglayacaktir.

Sonug olarak; insan, hayvan, bitki
ve mikroorganizma genom projeleri,
onbes yil gibi ¢ok kisa bir zaman dili-
minde, basta insan saghg olmak iize-
re, ckonomiye, tarima, toplumsal ve
hatta kiiltiirel yasantumiza yon veren
etkinliklere doniistiiler. Ulke olarak,
istesek de, istemesek de, insanligin bu
yeni macerasinin diginda kalamayiz.
Insanlarimiz bilimin bu yadsinamaz
zaferinden en iyi bigimde yararlanma-
li, disa bagiml ve bilingsiz uygulama-
lardan dogabilecek risklerden de ko-
runmali. Bunu saglamanin yolu, ge-
nom projeleri ve sonuglari konusuna
6zgiin olan bir ulusal planin hazirlanip
hayata gecirilmesidir. Kisaca Ulusal
Genom Aragtirmalari Projesi adr altin-
da gelistirilecek olan bir programla tip,
eczacilik, tarim, hayvancilik, cevre ve
endiistriyel iiretim gibi ¢ok yaygin bir
alana dagilan genom uygulamalari, ba-
gimsiz, ama ¢ok-katlimli bir bilim ve
teknoloji projesi alunda birlestirilebi-
lir. Béylece, 5-10 yil kadar kisa bir sii-
re i¢inde genom bilimlerinin olumlu
uygulamalari, iilkemizde de, insan
sagliginin korunmasinda ve ozellikle
tarimsal ekonominin gelistirilmesinde
kullanilabilir hale gelecektir.

Mehmet Oztiirk

Prof. Dr. Bilkent Universitesi, Molekiiler Biyoloji Bilimii

Bilim ve Teknik



parcalari nanometre

(milyarda bir metre) bo-

yutlarinda olan makine-

ler yapmak anlamina ge-
liyor. K.Eric Drexler, kitaplarinda bu gi-
bi makinelerin bilgisayar modellerini ve
tasarimlarini inceledi: Nano 6lgeginde
atom iistiine atom koyarak cisimler ya-
ratmak, elmas benzeri karbon kristalle-
riyle bilya yataklari ve eksenler olugtur-
mak, molekiilleri ayirmak igin su dolabi
gibi pompalar kullanmak ve parcalar
atomik dlgekte olan ¢ok kiigiik bilgisa-
yarlar olugturmak. Bu gibi nano-maki-
neler iki amaca yonelik: her yapinin ve
etkinin atomik diizeyde bir duyarlilikla
kontrol edilmesi ve belli bir is i¢in olasi
en kii¢iik makinenin yapilmast.
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Size nanoteknolojinin ii¢ milyar
yildan fazladir uygulandigini séylersek
herhalde inanmakta zorluk ¢ekersiniz.
Fakat isin dogrusu bu; nano makineler
bugiin canli hiicrelerin i¢inde bulunu-
yor. Bunlar ii¢ milyar yildir bu hiicrele-
rin i¢inde gorev yapiyorlar. Evrimin ilk
basamaklarindaki hiicreler bile, belli
bir plana gore atom {istiine atom koya-
rak proteinleri ve diger molekiilleri
olusturuyorlardi. Déner mil yataklar
cok cesitlidir: bir¢ok ilkel bakteride
DNA'y1 ¢evreleyen ve onun iistiinde
kayan kiskaglar bulunur. Kendi hiicre-
lerimizde bulunan motorlar, hareket
ettirmek i¢in degil, enerji yaratmak
icin ¢aligirlar. Hiicrelerimizde her mo-
lekiil ¢esidi i¢in 6zel pompalar var.
Bunlar hiicreye girmesi gereken iyon,

]

-1y()m(-)lek"‘ll'e} ve
N anoteknol()J

ANOTEKNOLOJI,

amino asit, seker, vitamin vesaireyi se-
cerek hiicre igine yigiyorlar. Hiicreler-
de ayrica molekiiler bilgisayarlar da
var; bunlasa ¢evrelerindeki molekiille-
rin yogunlugunu okuyup buna gore bi-
¢im degistirerek yapilmasi gereken
gorevi hesaphyorlar. Evrim sirasinda
trilyonlarca canli kugaginin yaratmig
oldugu cok sayida molekiiler makine,
yapi ve siire¢ bulunuyor.

Biyolojik molekiiller, nanoteknolo-
jinin yararlilhk ve fizibilite (olabilirlik)
ornekleri. Hayatimiz bu molekiillere
bagli. Fakat biyolojik molekiiller garip
organik big¢imleri ve alisilmadik 6zel-
likleriyle, bizim hergiinkii deneyimle-
rimize yabancilar. Biyo-nanomakinele-
rin biyiikliigii ve karmasiklii bugiin
tasarladigimiz nanomakinelere benze-
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Solda, nano-modeli yapanlar, otomobil fabrikalarindaki montaj bantinda oldugu gibi, atom (stiine atom koyarak hedeflerine varmiglardir. Sagda ise pro-
tein sentezine biyolojik yamlasim gériilmektedir. Birgcok ¢éziiniir makine, RNA zinciri iizerindeki bilgiyi okuyarak, her keresinde yeni bir protein imal eder.
Her iki resim de ayni éicekte cizilmistir; makinelerin biiyiikliik ve bicimleri direkt olarak kiyaslanabilir. Atomlar bir tuz zerrecigi blytikligiindedir.
Soldaysa bilyall yataklara ait yamlasim gériiliiyor. Seklin sol tarafinda elmasi andirir bir sebeke icinde atomlarin simetrik dagilisi goriiliiyor. Bakteri
kayma pensi ise, eger koyaslarsak, daha organik olup iki C bicimi miiresel protein zincirleridir.

se de, baska bakimlardan onlardan ¢ok
farkli. Eric Drexler'in nano-makineleri
ve nano-viteslerini daha kolay anlariz;
clinkii onlar mithendislerce biiyiik
makinelerin bildigimiz kati ve dogru-
sal tasarimlart temel alinarak hazirlan-
mistir. Biyo-nanomakinelerin organik
ve esnek bigimlerini anlayabilmek
icinse, dig diinyamizdaki tasarim ve
mithendislik siire¢lerini unutmali ve
bunun yerine canlilarin evrimini bi-
¢imlendiren kuvvetlere bakmaliyiz.

Evrimsel Miras

Dogal secilme yoluyla evrim siire-
ci, biyolojik molekiillerin alabilecegi
sekilleri biiyiik 6l¢tide kisitlamig bulu-
nuyor. Genetik bilgi, dogrudan kusak-
tan kusaga gectiginden, bugiinkii hiic-
reler en eski atalarindan gelen izleri
tagtyorlar. Bir hiicre yasayabilecek bir
kusak olusturamazsa, o zamana kadar
elde etmis oldugu tiim kalitsal kaza-
nimlart kaybolup gider. Bu durum, ali-
stk oldugumuz teknolojiden ¢ok daha
kisitlayict kosullar ortaya ¢ikariyor. Ta-
sarladigimiz cansiz makinelerden biri
caligmazsa, onu bir kenara birakip ye-
ni bir tasarim yapabiliriz. Canli hiicre-
lerinse boyle bir yap-boz ozgiirliigii
bulunmuyor. Hiicre kumar oynar ve
icindeki hayati makinelerden birini
degistirirse, bu degisme derhal olumlu
bir sonug vermelidir; aksi halde sonug
bir felaket olabilir.

Ancak biitiin bunlara kargin durum
tamamen de umutsuz sayilmaz. Hiic-
relerde yeni makineler denemek igin
yeterince olanak var. Ilk olarak: Belli
bir makinenin planlari ¢ift olarak ha-
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zirlanir; gerektiginde ikinci kopya de-
gistirilir ve birinciden farkli bir gorev
yapmak iizere miikemmellestirilir.
Buna en iyi 6rnek, kanimizin oksijen
tastyan hemoglobin molekiilii. Hiicre-
lerimiz bir degil, birgok tiir hemoglo-
bin yapacak durumda. Normalde iki
¢esit hemoglobin yapilir: erigkin he-
moglobini ve fetiis hemoglobini. Fetal
hemoglobin, anne kanindan oksijen
alacagindan oksijen baglama giicii
yiiksektir (hemoglobin F). Erigkin he-
moglobinin (hemoglobin A) Oksijen
baglama giicii daha az, fakat yeterlidir.
200 milyon yil 6nce hemoglobin geni
ikiye boliinerek hem hemoglobin E
hem de hemoglobin A yapilmasini
sagladi.

Ikinci olarak: Biyoloji ender olarak
tek hiicreyi ilgilendirir. Biyolojik birim
denince milyarlar ve trilyonlarca hiic-
reden olusan popiilasyonlar anlagilir.
Bu popiilasyon iginde viicudun deney
yapmasina izin verecek kadar bol hiic-
re bulunur. Viicut milyonlarca degisik
model dener. Bunlarin ¢ogu sonunda
cok sayida hiicre 6liimiine yol agsa bi-
le, hiicre popiilasyonu yasamaya de-
vam ecder ve iyilestirilmig 6zellikler
gelecek kusaklara baskin (dominant)
olarak geger. AIDS viriisii (HIV) ev-
rimsel degismelerin yararlarina giizel
bir 6rnek. Bu viriisiin genlerini kopya
eden revers transkriptaz enzimi hataya

nanomakineler ben-
zer olmakla beraber,

Biyomolekiiler makinelerle
bicim ve 6zellikleri
bakimindan ¢ok

miihendislerin tasar-
farkhdirlar. Sekilde atom

ladliklar
élceginde iki sentez (irinii gériiliiyor.

ozellikle egilimlidir. Bu nedenle HIV
bulagsmis bir insanda, olasi biitiin tek
nokta miitasyonlarini tagtyan bir viriis
popiilasyonu olusur; bu AIDS'li bir IV
viriisiiniin tek bir bigiminin degil, bin-
lerce degisik modelinin bulunmasi de-
mektir. Bu bigimler arasinda en kuv-
vetlisi baskin ¢ikar; fakat en zayif olan
cesitler bile siirekli olarak yaratilir ve
viriisiin gelecek kusaklarina gegerler.
Iste AIDS'i ilagla tedavinin zorlugu
buradadir; HIV viriisiiniin tiirlerinden
bir boliimii ilagla 6liirken 6tekiler ilaca
direncli olabilir. Aslinda HIV viriisii-
niin binlerce degisik bi¢iminin bulun-
masinin onun etkisini zayiflatmasi
beklenir; fakat ilagla tedavi sézkonusu
oldugunda viriisiin bu zayiflig1 aslinda
onun kuvvetini (direncini) olusturur.
Biyolojik evrimin temel olaylari, mu-
tasyonlar ve bir bireyde iki farkli kisi-
nin (anne ve babanin) genlerinin bira-
raya gelmesidir; buna "genetik rekom-
binasyon" denilir. Bir popiilasyon i¢in-
de ya da tek bir hiicrede, genlerin iki-
lesmesi yoluyla pek ¢ok degisik tiir
olusur ve bunlar ¢evrenin etkisiyle, ya
yokolur ya da devam ederler. Devam
eden karakterler ¢evreye uygun olan-
lardir. Doga iyi genlere devam sansi
tanir; boylece arada bir iyi bir karakter
secilir ve kalict olur (kutup hayvanlari-
nin kiirkiiniin beyaz olusu gibi; beyaz
renk kar tizerinde goriilemez;
boylece hayvan diis-
manlarinin goziinden
kacabilir).

Gelgelelim, evri-

min O6nemli bir ye-
tersizligi de var: Mi-
ras problemi. Bir kez
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itkili hareket
(kamci motoru)

Elektriksel yalitim
(miyelin)

Bilgi depolanmasi ve geri ¢aginm
(DNA, DNA polimeraz, RNA)

Savas
(kolera zehiri)

Yeni maddeler

Kimyasal kataliz

(enzimler)
._-'1':|—.] r’{‘ &
. &C
Sinyal iletimi

(elastin)

Altyapi
(aktin lifi)
Isik yayimi
(lusiferaz)

—— e
Isik algilama Fotosentez
(opsin) (tepkime merkezi)

Birkac temel yapi plani kullanarak hiicreler her gereksinmeyi karsilayacak nano-makineler gelistirdiler.

Enformasyon gidimli sentez
(ribozom)

(hormon almaci)

.

Tutulum
(ift katmanh lipid)

Molekdiler tanima
(antikor)

Paketleme ve iletim
(rinoviris)

hiicre makinesinin anahtar pargalarin-
dan biri mitkemmel hale geldi mi,
hiicreyi 6ldiirmeden bu karakter de-
gistirilemez, ya da bagka bir karakterle
yer degistiremez. Ozellikle biiyiik mo-
lekiiler siireclerde bu bayledir. Orne-
gin protein sentezi, enerji yaratilmasi
ve tireme birbirinden farkli bir¢ok mo-
lekiiler makinenin uyumlu ¢aligmasini
gerekli kiliyor.

[ste bu nedenledir ki biitiin canli-
larin molekiiler diizeydeki 6zelliklert,
hemen hemen ayni; hepsi ayni yapi
taslarindan olusuyorlar.

Modern Molekiiler
Makineler

Hayatin tek bir ata hiicreden ev-
rimlesmesi sonucu, biitiin canhlarin
molekiiler planlart aynidir. Biitiin can-
lilar 4 ana yap1 tagindan olusurlar: pro-
tein, niikleik asit, polisakkarid ve li-
pidler. Ozel gorevler igin kiigiik mole-
kiiller de sentez edilebilir; fakat hiic-
renin temel gorevleri bu 4 yapr tagini
gerektirir. Evrimin ilk anlarindaki
hiicreler bu 4 maddeyi, diger madde-
ler arasindan segerek aldilar; bize gele-
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ne kadar (biz dahil) biitiin hiicre ku-
saklari bu 4 temel molekiille ¢aligmak
zorunda kaldilar.

Bu molekiiller iki tiirlii sentez edi-
lirler; sentez sekli onlarin bigimini ve
gorevini belirler. Proteinler ve niikleik
asitler, genlerden gelen bilgilere daya-
narak, ipe dizilir gibi siralanmig altbi-
rimlerden olusurlar. Proteinlerin ve
niikleik asitlerin bityiikliikleri, bigim-
leri ve altbirim dizilisleri ¢ok
degisik olabilir. Bu nedenle
bu molekiillerin bigimleri ve

kiigiik

gorevleri birbirinden ¢ok San
farklidur.

Buna Kkarsilik, lipidler kutupsal
ve polisakkaridlerin sente-
z1 her keresinde yeni bir
sentez makinesi gerekti- susevmez
rir. Her yeni lipid molekii-

kitleli

li yeni sentez makineleriy-

Hiicrelerin molekiiler makinesinin

cogu proteinlerden yapilmistir.
Proteinler diiz zincirli amino asitlerden
sentez edilir. Kullanilan 20 biyolojik

amino asitin bazi 6zellikleri gésteril-

mistir; bu sayede 6zellikleri cok

farkli proteinler yapilabilir. Elektrik

yliklii ve hidrofobik (bu sevmeyen)

amino asitlerin uygun bir

birlesmesi protein zincirinin suda
katlanarak tikiz bir kiire bigimini
almasina neden olur.

le yapilir. Polisakkaridler de lipidler
gibi, her sentezde yeni bir sentez ma-
kinesi gerektirirler. Bunun sonucu ola-
rak lipidler ve polisakkaridler, protein-
lere oranla ¢ok daha az cesitlilik goste-
rirler ve ¢ok daha az kullanilirlar. Buna
ragmen lipid ve polisakkaridler vazge-
cilemez hiicre bilegenlerindendirler.
En uzak atalarimiz, biyolojik bilgi
icin bir standart olusturdular: DNA ve
RNA niikleik asitlerinde bu-
lunan 4 tip niikleotid tara-
findan kodlanan 20 tiir ami-
noasitten olugmus protein-
ler. Bugiin her protein (en
azindan igin baginda) bu 20
aminoasidi icerir. [lkel hiic-
relerde eksiksiz yapi tagi
takimlari bulunur: esnek
ya da kati yapr taslars;
clektrik yiikld, vyiiksiiz,
asit, baz ya da notral, bii-
yiik veya kii¢iik ve kimyasal
tepkimelere girmeye hazir
amino asitler (Sekil 3). Ami-
no asitler ¢cok degisik 6zellik-
leri olan proteinler olugtura-
bilirler. Ornegin bigimini ko-
layca degistiren ¢ok esnek
proteinler ve en zor kosullarda
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bile bi¢imi bozulmayan, ¢ok kati ¢ap-
raz baglarla desteklenmis proteinler;
asirt asitli ya da agir1 bazik ortamlarda
bile gorevlerine devam eden ¢ok bazik
ya da ¢ok asidik proteinler. Bazi prote-
inler, karbonca zengin gruplarca kap-
lanmis olup suyu Kkovarlar ve yagh
hiicre zarlarina yonelirler; diger prote-
inlerinse yiizleri polar (+ ve - kutuplu)
olup, bunlar sulu sitoplazmaya yone-
lirler.

Protein sentezi, ¢esitli bicim ve
biiyiikliiklerde proteinler yaratabilir;
bu nedenle modern hiicrelerin isleri-
nin ¢ogu proteinlerce yapilir. Ancak
evrimsel miras, proteinlere birgok ki-
sitlamalar getirir. Yukarida gordiigii-
miiz gibi, protein sentezinde DNA ge-
nomunca kodlanabilen 20 aminoasit-
ten bagka aminoasitler kullanilamaz.
Evrim, proteinlerin biiyiikliigiinii de
kisitlar; onlart sulu ortamlara mahkum
eder ve onlarin hiicrenin dar sinirlar
icinde otomatik olarak birlesmelerini
gerektirir. Bu kisitlamalara karsin mo-
dern hiicrelerde proteinlerin bigim ve
gorevleri ¢ok ¢esitlidir.

Protein molekiiliiniin biiytikliigii,
protein sentez makinesinin hata ora-
niyla sinirlidir; ashinda protein sentez
makinesi kuramsal olarak istenen
uzunlukta protein yapabilir. Ortalama
2000'de 1 olguda genlerdeki bilgi yanlis
okunur ve aminoasitlerden biri yerine
yanhg bir aminoasit girer. 500 amino
asitten yapilmis bir protein tiiriinde her
4 proteinden biri (2000/500=4) hatal
olacaktir; 2000 amino asitli bir protein
tiiriindeyse hemen her proteinde bir
yapi hatasi olur. Fakat daha 6nemli olan
protein sentezinin zamanindan Once
durmasi. Bu hata 3000’de 1 oraninda
goriiliir; binlerce amino asitten yapil-
mig uzun zincirli proteinlerin eksiksiz
olusuna ender rastlanir. Hiicrelerin ¢o-
gunda 300-500 amino asitli proteinler
bulunur. Hata oranlari protein zincirini
kisa olmaya zorlar; biiyiik proteinler
bir¢ok protein zincirinin bir kompleks
seklinde birlesmesiyle elde edilir.

Evrimde ilk proteinler "sicak, tuzlu
havuzlarda" olusmustu; bugiin de pro-
teinler sicak ve sulu bir gevre ister
(hiicre i¢inde veya diginda). Proteinle-
rin normal gorevlerini yapmalari ve bi-
cimlerini korumalar i¢in su gereklidir.
Proteinlerin karbonca zengin ve suyla
az ctkilesen béliimlerine hidrofobik
(sudan korkar) denir. Bu hidrofobik
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Insan hiicre sitoplazmasinda biiyiik molekdiller. Ribosomlarin iri pembe molekiilleri, yilan gibi ve
beyaz haberci RNA molekdillerindeki sifreyi okuyorlar. L bicimi turuncu “nakil RNA” molekdilleri yeni
bir protein yapmak (izere ribosom Ulizerinde siralanmis. Aktin lifleri ve ara lifler hiicreye destek
sagliyor ve ylizlerce enzime dayanak oluyorlar. Bliyiik molekdillerin arasi kiiclik molekdiller ve su ile
doldurulmustur. Burada hareketsiz géziiken bditiin bu bilesenler normalde hizli bir hareket
halindedir.

bolgeler bir kiirecik seklinde bir araya
gelerek suyun kagmasini ve daha elve-
rigli ortamlarla ctkilesmesini saglar.
Protein molekiiliiniin katlanmasi igin
temel kuvvet bu hidrofobik etkiden
dogar; protein zincirinin karbonca zen-
gin boliimleri, hidrofobik kiirecikler
icinde Kkatlanir (Lipidlerin karbonca
zengin boliimleri hiicre zarinin igine
gomiiliidiir). Molekiillerimiz yapisal
biitiinliik i¢in hidrofobluga dayandigin-
dan, asla boslukta ya da organik ¢ozii-
ciiler icinde yasayamayiz; proteinleri-
miz bu durumlarda katlanma yapamaz.
Bu baglamda yenilmesi en zor gii¢-
liik, protein molekiillerinin kendili-
ginden birlesmek zorunda olmasi. Bi-
yolojik molekiiller hiicre
icinde birlesmeler ya-
pacak sckilde tasar-

Proteinler ancak
kendilerine uyan bir
proteinle etkilegirler.

Proteinlerin degme
noktalari cok kendilerine
b6zgudtr. Burada seker
yikici enzimlerden enolaz
goézliikiyor. Etkin enolaz
6zdes iki protein altbiri-
minden yapilmistir.
Ustte yesil ve mavi
renkli iki altbirim
birbirine sarilmis;
altta iki altbirim
hafifce ayriimis;
cizgiler hidrojen
baglarini temsil ediyor.

lanmigtir. Proteinler baglangigta higbir
yapilanma géstermeyen diiz aminoasit
zincirleri halindedir; proteinlerin go-
rev yapabilmesi i¢in bu zincirlerin kat-
lanarak ii¢ boyutlu bir bi¢im almalari
sarttir. Katlanma yapmig proteinler,
katlanmis 6teki proteinlerle birleserek
daha biiyiik ve daha dayanikli protein
kompleksleri olugtururlar. Protein mo-
lekiillerinin olusmasinda bu sonuncu
olay en biiyiik giicliigii temsil eder.
Amino asit zinciri, hem sadece hiicre-
de bulunan katlama "alet"lerini kulla-
narak ti¢ boyutlu bir bigim almali, hem
de bu bi¢im, goreve uygun olmalidir.

Biyomolekiiler
Otomontaj

Biyomolekiiler yapinin
olusmasinda rol oynayan
kuvvetler, dis (gozle gorii-
liir) diinyadaki benzer kuv-
vetlerden farklidir; bu neden-
le sezisle harcket ederek pro-
tein otomontajini dig diinya-
dakine benzetmek ister-
sek yanilgiya diiseriz.
Dis diinyada miihen-
dislik, biiyiik ol¢tide
kiitle ¢ekiminin kati ci-
simler tizerindeki etkisine
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Solda DNA baglayici protein CAP gériiliiyor (DNA gri). CAP tekrarlayan DNA uzunluklarini 6lcmek
icin iki katl simetriyle allosterik “pergeller” olusturuyor. Ortada GroEL saperonin molekdilti, yeni
proteinlerin katlanabilmesi icin yedi katli simetriler olusturuyor; bu sayede kanallar ve bosluklar
yapilabiliyor. Sagda ferritin proteini sekiz ytizlii (oktahedral) simetri kullanarak demir baglamaya

hazirlaniyor.

baglidir. Betonun ve ¢eligin kuvveti
ve Teflon ve lastigin farkli siirtiinme
ozellikleri bununla ilgidir.

Molekiil diinyasindaysa, bu gibi
ozellikler molekdiiller arasi ya da mole-
kiil i¢i atom hareketleri tizerinde 1s1-
nin etkisine baglidir (termal etki). Mo-
lekiillerde ortamin sicakligiyla orantili
bir kinetik enerji vardir; bu enerji mo-
lekiillere kayma, firdonme ve titresim
hareketleri yaptirmak ister. Molekiil-
leri bir arada tutan kuvvetler, bu hare-
ketlerle siirekli catisma halindedir ve
¢ofu zaman bu hareketlere yenik dii-
serler.

Sekil 4de goriildiigi tizere hiicre
ortaminin bir diger 6zelligi sudur: Pro-
teinler hiicre i¢inde sentez edilir ve ra-
kip molekiiller arasinda, etki noktala-
rina dogru serbestge yiizerler. Bunun
anlami sudur; belli bir protein, hedefe
dogru olan yolculugu sirasinda diger
proteinlere rastlar ve bunlar arasindan
siiziiliip gecerek hedefine varmak is-
ter. Bu, dig diinyadan ¢ok farklidir;
orada bir miihendis iki pargay1 secer
ve birbirine baglar. Ornegin 6. vida
kavrami, hiicre i¢inde asla gegerli de-
gildir. Bir iskemle yaparken pek ¢ok
parca ayni vidayr kullanarak bitistirile-
bilir. Hiicredeyse her molekiil, farkl
yerlere farkli yapisuricilarla yapistiri-
lir; bu sekilde molekiiliin kendi alma-
cina yapigmast saglanir. [Hiicre i¢i mo-
lekiilleri farkh biiyiikliik ve ozellikte
yatlar olarak diisiinelim; her yat kendi
marinasina (almacina) kendine ozgii
bir halatla (bagla) baglanir. Goriildiigii
gibi i¢ denizlerimizin rithumlarn ¢ok
ozeldir].

Proteinlerin atomik yapist bilinme-
den once, fizik¢i H. R. Crane biyolojik
otomontajin iki tiirlii olabilecegini ile-
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ri stirdii. Birincisi, ileri derecede spesi-
fik olusu saglamak i¢in, iki parcacigin
degme ya da biitiinlesme noktalari,
cok sayida ve zayif olmalidir. Gerekli
kararlilik i¢in ¢ok sayida zayif etkilesi-
min bulunmasi, bu etkilesimlerin kat-
kida bulundugu asil etkilesim noktasi-
ni kuvvetlendirir ve onu spesifik kilar.
Cok sayida kuvvetli etkilesim kulla-
nilsaydi, bir proteinin kendine benzer
fakat hedefi olmayan yanlig bir prote-
inle birlesmesi meydana gelirdi; yani
proteinimiz hedefini sagirmis olurdu.
Crane’in ikinci varsayimi sudur:
"Bir parcacigin digeriyle birlesebilme-
st i¢in iki parcaciin girinti ve ¢ikinti-
larinin birbirine uymasi gerekir. Hiic-
rede bulunan ¢6ziinmiig ve hiicre zari-
na bagli proteinlerin ¢ogu simetriktir
ve birgok altbirimden yapilmig komp-
leksler igerir. Bir diger deyisle iki pro-
tein molekiiliiniin birlesme yapabil-
mesi, birbirini tamamlayan bi¢imlere
sahip olmalarini gerektirir. Ayrica pro-
tein molekiillerinin yiizeyindeki enge-
beler kendine 6zgii olmalidir; yani
baska hi¢cbir protein bu modele
uymamalidir. Bir proteinin vyal-
niz kendini tamamlayan bir
proteinle birlesmesi spesifik
(kendine 6zgii) olmasini saglar.

Kuazismetri viriislerin tam simetriyle yapa-
bileceklerinden daha biiyiik yapilar
olusturmasini sagliyor. Yukarida

titin nekroz virdisiiniin miikem-
mel 20 yiizli (ikozahedral)
simetrisi gériiliiyor; gériilen bu
viriiziin bir altbirimidir. Benzer
60 altbirim kapsidleri
olusturur. Altta bodur ¢ali
domatesi viriisi 180 altbirim-
den yapilmistir ve dogal olarak
daha blytiktiir. Bu viriiste

simetri tam degildir; altbirimler 3

sinifa ayrilir (kirmizi, portakal rengi

ve sari); bunlarin her biri yapici hafif
farklar gésterir.

Boyle iki proteinden (biri anahtar, di-
geri kilit gibi) birinin ¢ikintilari digeri-
nin girintilerine girer; ayrica hidrojen
baglayict gruplar ve elektrik vyiikleri
birbirini tamamlar. Bu séylediklerimiz
Sekil 5’te goriiliiyor.

Proteinlerin Simetrisi

Evrim beklenmedik bir sonug ya-
ratti: protein molekiillerinin simetrik
olusu. Hiicre i¢indeki ve hiicre zarin-
daki proteinlerin ¢ogunlugu, birgok
altbirimden yapilmig simetrik komp-
lekslerdir. Proteinlerin ¢ogu oligome-
riktir; yani bir ya da daha fazla altbirim
kopyalarinin ¢ogalmasiyla olusmuslar-
dir. Bu oligomerik proteinlerin hemen
hepsi zarif bir simetri gosterir; ve 6z-
des altbirimler, 6zdes ¢evrelerde dizil-
mislerdir. Evrim sirasinda karsit gorev
gereksinimlerinin etkilesimi, bu este-
tik agidan sasirtict sonucu yaratmistir.

En 6nemli evrimsel gii¢, biiyiik
proteinlere gereksinim olmasidir. Bii-
yiik proteinler bir¢cok nedenle kiigiik
proteinlere ve peptidlere tercih edil-
migtir. Hiicredeki bazi gorevler biiyiik
protein molekiilleri gerektirir. Biiyiik
protein kompleksleri biitiin hiicreler-
de bulunurlar; bunlar halka olustura-
rak DNA’y1 sarar ve DNA’nin uzunlu-
gunu 6lgmek icin cetvel roliinii oynar-
lar; hiicre zarlarinda her genislikte de-
likler yaratirlar; depolama ve dagitma
icin biiyiik kiiresel "kutu"lar ve prote-
inlerin kivrilabilmesi i¢in kiigiik silin-
dirik kutular olustururlar.

Biiyiik proteinler isbirlikgidirler;
allosteri (asagida anlatilacak) ve ¢ok

degerli (miiltivalent) baglar olus-
tururlar; bu siiregler bir¢ok
L Ozdes etkin nokta igeren
! molekiiller gerektirirler;
proteinlerde bu o6zellikler
vardir. Cok degerli baglan-
ma, entropiyl (karisikligi)
azaltarak bir molekiiliin bag-
lanma kuvvetini arttirir.
Protein molekiiliiniin
bir noktasi baglanma
yaptiktan sonra, di-
ger noktalar hedefle-
rine vyaklagirlar; bu
ise baglanma olasiligi-
ni arttrr. Bagigiklik
sistemi molekiillerinin
cogunun belli bir bigimi
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vardir; bu molekiiller birgok kivrilabi-
lir kol tagir ve bu durum igbirligi yap-
malarini kolaylastirir.

Biiyiik proteinlerin ¢ekici fiziko-
kimyasal 6zellikleri de vardir. Biiyiik
protein molekiillerinin yapist kararli-
dir; kolay ¢cokmezler; i¢ yapilar kiigiik
proteinlere oranla daha dengededir.
Biiyiik proteinlerin yiizey/hacim oran-
lar1 da kii¢iiktiir; bunun sayesinde tah-
rip olmaya ve enzimlerle par¢alanma-
ya daha direnglidirler.

Ne vazik ki protein sentezlettirici
makinenin dakik ¢aligmast onun bii-
yiik proteinler yaptirmasini zorlastirir.
Yukarida belirttigimiz tizere, 300-500
aminoasitli protein zincirleri kolayca
sentez edilebilir; fakat daha uzun ami-
no asit zincirlerinde hata orani giderek
artar. Bunun caresi biiyiik bir protein
gerektiginde, altbirimlerden olugsmusg
bir kompleks sentez ettirmektir; boy-
lece hatali bir altbirim atilip yerine ye-
nisi konulabilir. Bu siireg, diizenleme
icinde yenilikler getirir. Biiyiik mole-
kiiller sentez ettirilip, gereginde par-
calara (altbirimlere) ayrilir, ya da altbi-
rimler uzak bir yere (hatta hiicre digi-
na) nakledilip orada birlestirilebilir.

Hiicrelerdeki biitiin bu oligomerik
proteinler, ideal nokta-simetri temeli-
ne dayanan simetrik kompleksler
olustururlar. Genel olarak bir komp-
leks bircok 6zdes altbirimler igeriyor-
sa, bu altbirimler molekiilii simetrik
yapacak bi¢imde dizilecektir. Asimet-
rik komplekslere ve rastgele kiimeles-
melere hemen hig rastlanmaz. Simet-
rik yapinin asimetrik olana tercih edil-
mesinin nedeni, kararlilik ve kontrol
olanagi saglamasidir. Kapali, simetrik
komplekslerin kararli olmasi iki 6geye
baghdir. Bir kere proteinler arasi ara
yiizler ¢cok 6zel ve ¢ok yon gostericidir;
bu nedenle evrim ¢ogu olguda altbi-
rimler arasinda tek bir tip birlesmeyi
secer ve onu iyilestirir. Sonra bu ozel,
yon verici arayiizlere gore kapali
kompleksler, maksimum sayida altbi-
rimler arasi temas olustururlar.

Kapali simetrik kompleksler, oli-
gomer yapimini siki sikiya kontrol
ederler. Istenmeyen protein kiimeles-
meleri, hiicreler i¢in ¢ok tehlikelidir,
miitasyonla olusmus proteinlerin pato-
lojik kiimelesmes, orak hiicreli kansiz-
lik, Alzheimer hastaligi (bunama) ve
prion hastaliklar (deli dana hastalig,
Jacob-Kreutzfeld hastaligi, "Kuru" has-
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talig1 vb.) yapabilir. Si-
metrik  kapali  bir
kompleksin secil-
mesi, olusacak
kompleksin biiyiik-
lik ve bigimini belli
eder.

Ozel durumlarda
belli bir gorevi yapa-
bilmek i¢in simetri
bozulabilir. Orne-
gin viriisler siklikla
kabuk yapma gerek-
sinimi duyarlar; fakat
kabuk proteinleri ¢ok
biiyiiktiir; tam simet-
rik ve orta biiyiik-
likte proteinlerle
bu kabuk vyapila-
maz. Nokta simetrili
en biyik sekil
yirmiyizlidir
(ikosahedron). Bu
nedenle en biiyiik si-
metrik kapsid (viriis
kabugu) 60 altbirim
icerebilir. Daha bii-
yiik kabuklar gerek-
liyse, daha ¢ok altbi-
rim yapilmalidir.

Viriisler ¢ogun-
lukla tam simetriye
yakin komplekslerdir;
yiizlerce ve binlerce 6zdes altbirim,
tam simetri olmadan birlesmislerdir.
Tama yakin, fakat tam olmayan simet-
riye kuazi-simetri deniyor. Kuazi-si-
metri, bir yontem olarak ilk kez ikoza-
hedronlar iiggenlerle dogsemede kulla-
nildi. Bu, Buckminster- Fuller’in bul-
dugu jeodezik kubbenin (karbon-60
kristali) dosenis bi¢imini andiriyor.
Protein altbirimleri, bu ti¢genlerden
olusmus aga yerlesmis durumda. Kii-
ciik elastik bigim bozukluklari, her alt-
birimin, farkli pozisyonlarin herbirin-
de benzer temaslar yapmasini saglar.

Birbirinden farkl aglar dizisi 60T
altbirim igerir. Burada 'T" bir {i¢gen sa-
yidir (iiggen sayilarin genel formiilii:
Tn = n(n+1)/2. (n=1, 2, 3, 5, 8, 13,
21,...). Uggen sayilardan ancak bazilar
piiriizsiiz ag olusturur. Bu su formiile
gore olur: T = h*+hk+k? h ve k tamsa-
yilar.

Viral kapsidlerin (koruyucu prote-
in kilift) yapist bu modele sasilacak ka-
dar benzer. Kapsidlerdeki altbirimle-
rin sayisi iggen sayilara kargihikar. T =

Bir kompleks icinde altbirimlerin
allosterik hareketi enzim etkinligini
kontrolde 6nemli rol oynar. Ustte
seker metabolizmasinda é6nemli rol
oynayan friiktoz -1,6-bifosfataz
enzimi gériilliyor; bu enzim 4 alt-
birimden olusmustur. Altta AMP
(vesil) baglanmasiyla molekiil
makaslanmisg gibi aciliyor ve enzim
etkinligini yitiriyor.

1 (miikemmel ikozanedral -
20 yiizli)) ve T = 3, Sekil
7’de gosterilmistir. Elastik
deformasyonlar yoktur; bu-
nun yerine altbirimler yapisal
"anahtar" kullanarak farkli bi-
cimler alirlar. Altbirimler ¢o-
gu kez 2 yiizeyden ve bun-
lar1 birlestiren bir koprii-
den olusur ve bu sayede
altbirim degisik bigimler
alabilir.

Biyomolekiiler
Esneklik ve
Dinamik

Gozle goriinitir (mak-
roskopik) diinyamizda mii-
hendisler doganin giiglerine
¥ karst koymak i¢in kati yapi-

lar olugtururlar. Doga ise
canlilarda, is sirasinda biikiile-
bilen makineler yapmistir. Acaba na-
nometre 6l¢eginde kati yapilara gerek
var midir veya bu istenmekte midir?
Goriiniise gore hayir. Aslinda biyolojik
molekiiller bir cok gorevi esnek olus-
lar1 sayesinde yerine getirirler. Bu go-
revler katr molekiillerle yerine getiri-
lemez, ya da ¢ok zor getirilebilirlerdi.
Ince hareketler, tepkime ya da montaj
hizlar tizerinde son derece etkili ola-
bilir. Evrim, orta derecede etkin bir
proteini bir heykeltras gibi yavas yavas
yontarak, yapisi gérevine tam anlamry-
la uyan bir molekiil yaratr.

Bu siire¢ evrim agisindan kolay, fa-
kat biyoteknoloji agisindan ¢ok zordur.
Bizim tasarladigimiz makineler, mole-
kiil degismelerini adim adim degil,
birden gergeklestirir ve biz sonuca mi-
nimum gecikme ve yeniden tasarla-
mayla varmak isteriz. Ince hareketle-
rin etkisini yakalamak i¢in tasarim
tekniklerimiz atom vyari ¢apindan ¢ok
daha kiiciik 6l¢eklerde etkili olmalidir.

Biyolojik molekiillerin hepsi az ve-
ya ¢ok esnektir ve cevrelerindeki su-
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Ustte

antikorlar ve kom-

pleman sisteminden C1 proteini
biikdilebilir kollari olan suda
¢éziinir proteinlerdir; bu kollar
viicuda giren mikroplarin ve viicuttaki kanser hiicrelerinin

kilmasinda) 6nem-
li rolii olan fos-
fofriiktokinaz,
etkisini degis-
tirmek i¢in
allosterik
diizenleme
yapar. Fos-
fofriiktokinaz 4 6z-

des altbirimden olusur
(dortlii cisim = tetramer);

yiizeyindeki yabanci proteinleri yakarlar. Altta hiicreye bagl bu altbirimlerin herbiri

proteinler, érnegin doku uygun-

luk kompleksleri ve CD
molekiilleri, tek bir
baglama ucu icerir-

ler ve hiicreye

yun basinct ve
kendi atomlarinin kinetik
enerjisi nedeniyle bicim degistirebilir-
ler. Yasamaya izin veren sicakliklarda
biyolojik molekiiller devamli biikiilme
halindedirler. Bir protein molekiiliiniin
dagilmasini 6nleyen etkilesimlerin ¢o-
gu etkin durumdadir (kovalent baglar,
hidrojen baglar ve zincirin iki bolgesi
arasinda koprii olusturan tuz baglar);
fakat ikincil yapinin biitiin elemanlari
biikiilebilir ve gegici olarak molekiil-
den ayrlabilir. Bu hareketlere "soluk
almak" denmektedir. Ornegin kaslara
oksijen tagtyan koyu kirmizi bir prote-
in olan miyoglobinin gorev yapabilme-
st i¢in "soluk almast" sartur. Oksijen,
protein i¢ine tamamen gomiilmiis olan
bir cepteki miyoglobine baglanir. X
1sinlart kristalografisiyle yapilan incele-
melerde oksijen cebine girig ve oksijen
cebinden ¢ikis yolu goriilmemistir.
Oksijenin miyoglobine erigebilmesi
icin, miyoglobin molekiilii soluk alma-
lidir ve bu sirada olusan kanallar oksi-
jenin gegisine izin verirler.
Proteinlerin ¢ogu, gorevlerini yapa-
bilmek i¢in bi¢im degistirirler. Bu tip
proteinlere allosterik (bagka bigimli)
denir; bu gibi proteinler birgok altbi-
rimden yapilmistir; bu altbirimlerin
hepsi ayni gorevi yapar. En basit bir
modelde her altbirim iki bigimden biri-
ni alir: etkin ve az etkin. Diizenleme,
bi¢im degisikliginin bir altbirimden
komsu altbirime ge¢mesiyle saglanir.
Ornegin seker metabolizmasinda (ya-
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scker molekiilleri i¢in
etkin bir ug igerir. Altbi-
rimler arasindaki yarikla-

bikiilebilir bir baga ra adenosin trifosfat
baglanmiglardir. (ATP) gil‘-

1 migtir.

Firy ] ATP ikin-
| 8 G i
‘_ R TR me  bag-

landiginda, biitiin enzim
molekiiliintin farkli bir bigim olustur-
masina yol acar; bu yeni bi¢im ilk bi-
¢imden daha az etkindir. Hiicrede bu
diizenleme negatif geri-besleme (feed-
back) olarak kullanilir. ATP, bu enzi-
min seker yakmasi sirasinda olusan bir
son iriindiir. ATP fazla yapilinca fos-
fofriiktokinazin diizenleyici ucuna bag-
lanarak kendi sentezini durdurur. Bu-
nun kargit1 tepkimeyi yapan enzim de
allosterik olarak kontrol edilir (Sekil 8).

Bir ¢ok protein zinciri gorevlerini
yapabilmek i¢in, tepkime sirasinda bi-
¢im degistirirler. Zincir yari katlanmig
durumdadir ve hedefine baglaninca
tam katlanir. Bu olay, ¢cevreden yalitl-
mig protein bosluklarina agilan kanal-
lar yaratarak bazi molekiillerin (ligand-
lar) protein almaglarina baglanmasini
saglarlar. HIV-1 proteaz buna bir 6r-
nek. Etkin bolge, silindirik bir tiinel-
dir; bu tiinelin merkezinde ikiye bol-
me makinesi bulunur (proteaz prote-
inleri makaslar). Kesmenin olabilmesi
icin bir polipeptid (amino asit zinciri)
tiinelden ge¢melidir. Bu problem tii-
nelin damini iki esnek kapakla éreerek
coziilmiistiir. Bu kapaklar ¢ozelti ha-
lindeyken diizensizdir; etkin bolgeye
giden bir yol agarlar. Fakat proteaz he-
define sanldigr zaman kararli bir hal
alarak polipeptidleri makaslanma du-
rumuna getirirler.

Molekiiller diinyasinda esnek bag-
lantlar ¢oktur. Protein zincirleri bir-
¢ok glisin (bir aminoasit) molekiilii
baglayarak daha esnek hal alirlar; ¢iin-

kit yan zinciri olmayan glisin, bagin
donme (rotasyon) yapisinda engel ya-
ratmaz. Proteinlerin daha esnek du-
rum almasi, ¢ok sayida elektrik yiiklii
artiklar eklenmesiyle de saglanir; bu-
nun sonucunda molekiil kiiresel bir
bi¢im alarak coziiciiyle temas saglar.
Gariptir ki molekiiliin biikiilebilir bol-
gelerinde prolinin olusturdugu kati
kose de bulunur; bunun nedeni proli-
nin tamamen katlanmig molekiillere
girmemesidir. Bagisiklik sistemi sekil
9’da goriildiigii gibi birgok biikiilebilir
baglar icerir; bunlar ¢cok degerli (miilti-
valent) baglanmalar arttirir.

Umutlar

Biyolojik molekiiller Doga Ana ta-
rafindan  ¢oziilmiis nanoteknoloji
problemleridir. Biz Doga’dan ders ala-
rak, nanometre Olgeginde makineler
yapmayi 6grenebiliriz. Biyoteknoloji
disiplini bu biyolojik servetin meyva-
larini topluyor. Biz géreve uyan prote-
inler yaratmak i¢in, DNA'da sakl bil-
giyl, tipki bir terzinin prova yapmasi
gibi, tekrar tekrar degistirir ve kullani-
riz. Ornegin bugiin gen miihendisligi
sayesinde bakterilere hormon yaptiri-
liyor; tarim bitkilerine hastaliga direng
genleri ekleniyor ve hiicreler viicut di-
sinda yapay dokular olusturabiliyor.

Protein yapi ve gorevlerinin kural-
larin1 6grenmek, bize nanoteknolojik
iiretim yapmak kapilarini agiyor. Pro-
teinlerin yapi ve gorevlerinin farklh
olusu, bize bilgiye dayali sentez yolla-
rin1 agugr gibi, bir kez bir plan yapil-
diktan sonra ondan dénmenin zorluk-
larin1 da 6gretiyor. Protein kompleks-
lerinin sentezindeki hatalar, altbirim-
ler ve simetri kullanilarak telafi edile-
bilir. Bizim makro diinyadaki dene-
yimlerimizin aksine, molekiiler dii-
zeyde biikiilebilme ve hareket, bir sa-
kinca degil, tstiinliiktiir.

Biyolojik molekiillerin gozlemle-
nen bi¢cim ve karakterleri, elmasimsi
kristal yapilarinin, fullerinlerin (C-60
kristali) ve nanoteknolojik makinele-
rin yapiminda kullanilacakur. Fakat
sabirlt olmaliyiz. Doga Ana’nin 3-4
milyar yillik bir evrimle ¢ozebildigi
problemleri, 20-30 yil gibi kisa bir sii-
rede ¢ozmeyi diisiinemeyiz elbette.

Goorsell, D. S., Biomolecules and Nanotechnology,
American Scientist, Mayis-Haziran 2000

Ceviri: Selguk Alsan
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l Tozundan Kar

Col ve kar kadar zit iki kavram ddgtinebiliyor musunuz? Biri kavurucu sicadi, susuzlugu, tekiyse don-

durucu sogugu cagnistiran, tek ortak yanlari ise acimasiziik olan bu iki ortam nasil olur da birlikte
diistindilebilir? C6l tozlarnin kar yagisini arttirabildigi daha da garip bir iddia degil mi? Ustteki, resme bir
bakalim. Bilgisayar teknolojisiyle bu tir fotomontaj resimleri elde etmek cok da zor olmasa gerek. Gene
de bunu gézlerimize ve beynimize kabul ettirebilmek gtic. Col ortaminda karla kapl bir dag elbette ola-
maz. CAl tozlarinin etkisiyle karin erimesi olgusu insana daha dogru bir yaklasim gibi gelmekte.
Collerde hep su hayal edilir ve gérdlir de. Ancak bu hayalciligin adi da serap olarak adlandirilir. Karlar
arasinda ydrdyen bir kisi ¢l gérmez. Ama ydrtyus ¢oldeyse, ve hele biraz da uzunsa, biraz dtemizde
su beliriverir. Tabii, buna hemen hayalcilik, gbz yanilmasi denir. Peki bu olaya bir de bir baska sekilde
yaklasamaz miyiz? C6l, suyun kaynagi olamaz mi? CAl, bize "ben suyun kaynadiyim" diye haykiriyor da

biz bunu algillyamiyorsak? llk ve en mantikli cevap, "elbette hayir" olacaktir. Ancak asagida aciklaya-
cagimiz bir dizi doga olayi, ¢dllerden kalkan tozlarla Dogu Anadolu'da su rejimini kontrol eden kar
depolanmasi arasindaki ilging ve o derece de énemli bagi saglyor.

OGU ANADOLU’da
1997/98 - 98/99 ve
99/2000 kig déneminde
yukari Firat havzasinda
onceden belirlenen yer-
leerde ve ¢esitli yiiksekliklerde kurul-
mus olan Tiirkiye’nin ilk otomatik kar
olciim istasyonlarindan alinan veriler,
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Dogu Anadolu’ya kar yagisini kontrol
eden fakeoriin ¢ol tozlart oldugunu or-
taya koymus bulunuyor. Aralik-Mart
doneminde yagan karin birikiminde en
onemli rolii ¢6l kokenli tozlar olusturu-
yor. Bu dénemde izlenen toplam 40-50
cm birikimin, toz pargaciklarinin ¢ekir-
dek olusturma 6zelligine ve ¢ol koken-

li tozlarin bilesiminde bulunan siilfata
dayandig, literatiir bilgilerine dayani-
larak ileri siiriilebilir. Mart ve Nisan ay-
larindaysa, bir seferde 40-50 cm kar de-
polanmasina yol acan kar yagisina de-
niz yiizeyinde daha énceden yine ¢ol
kokenli tozlarin inmesiyle meydana
gelen ¢ok 6zel bir alg patlamasi (Say-
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30 Aralik 97 ve 1 Ocak 98 tarihli toz haritasi

ve kar depolanmasindaki artis /listte). 25-26

Mart 98 tarihli toz tasinimi ve kar depolan-
masindaki artis (sagda).

dam, 1996; Saydam ve Polat 1999) so-
nucu olugan siilfat parcaciklarnin yol
agtig1 kanitlanmig durumda.

Dogu Anadolu’da yukari Firat hav-
zasindaki kar birikimi, barajlar sistemi-
ne giren suyun ana kaynagr durumun-
da. Bu su depolanmasinin Ortadogu
tizerindeki etkileriyse bilinen ve yasa-
nan bir gercek. NATO tarafindan yii-
riitiilmiis olan "Environment and Secu-
rity" (Cevre ve Giivenlik) adli ¢aligma-
da ana varsayimlardan birisi de, onii-
miizdeki yillarda stratejik 6nemi daha
da artacak olan Ortadogu’da su kitlig
nedeni ile ortaya ¢ikabilecek olast hu-
zursuzluklar. NATO da yeni tehdit un-
surlarini ¢evre ve giivenlik temellerine
dayandiriyor. Dolayisiyla Dogu Anado-
lu’daki kar depolanmasina etki eden

nedenlerin incelenmesinde iilke ¢ikar-
lart acisindan biiyiik yarar var. Istikrar
[¢in Bilim (sfs) Programi TU-REMO-
SENS projesi ¢er¢evesinde Dogu Ana-
dolu’da 97/98, 98/99 ve 99/2000 done-
minde 1750, 2000 ve 2200 metre yiik-
sekliklerde ti¢ ayr mevkide otomatik
kar 6l¢iim istasyonlart kuruldu. Bu is-
tasyonlarin asil amaglari, esdeger kar su
miktarint bulmak ve kar erimesiyle
olusacak su miktarlarini 6nceden tah-
min edip barajlar sisteminin en opti-
mum seviyede caligmasint saglayacak
verileri elde etmekti. Bir bagka deyisle
barajlar sistemiyle kontrol edilebilen
akarsularin en 6nemli kaynagi ani ya-
gislar degil, bu barajlar sistemini besle-
yen yiiksek irtifadaki daglara diisen
kar. Bu amacla uzun siireli dl¢iimler

Dogu Anadolu’da (llica) 2200 metre yiikseklikte kurulu tam otomatik kar istasyonu.
Toprak altinda 4 adet 1 m?’lik gelik kar yastigi bulunmakta. Glines enerjisi ile besle-
nen istasyonlardan veriler uydu araciligiyla merkeze aktarilmakta.

Agustos 2000
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yapiliyor ve potansiyel su kapasiteleri
bilimsel verilerle de kanitlanan bolge-
lere barajlar kuruluyor. Ulkemizde de
yukart Firat havzast su potansiyeli agi-
sindan en verimli bélgemiz olup, sis-
tem boyunca kurulmus olan barajlar
aracihigyla iilke ekonomisine hatirr sa-
yilir katkilar yapiyor. Dolayistyla bu sis-
temi besleyen havzadaki olaylarin za-
man icerisindeki degisimlerini, tekno-
lojinin bize verdigi olanaklar dahilinde
incelemek ve anlamak biiyiik 6nem ka-
Zaniyor.

Bu amagla kurulan ve tam otomatik
olarak caligan istasyonlar, kar yiiksekli-
gini ses dalgalar iireten bir cihazla, kar
agirhigin toprak altinda gomiili ve igi
antifriz dolu olan 4 adet 1 m* paslan-
maz ¢elikten yapili kar yastugi ve buna
bagli hassas basing algilayicilariyla 6l-
ciiyor ve bu bilgileri elektronik olarak
depoluyorlar. Istasyonda bulunan AR-
GOS uydu vericileri araciligiyla bu bul-
gular tizerlerinden belirli saatlerde ge-
¢en uydulara, giinde birkac kez olmak
iizere aktarihyor ve bulgularin tarafi-
mizca giinliik olarak degerlendirilmesi-
ne olanak taniyor. Dolayisiyla giiniimii-
ze kadar sadece kig doneminde ve hava
kosullarinin iyi oldugu belirli giinlerde
yapilabilen kar rasatlari artk tam oto-
matik ve dogru olarak ve hava kosulla-
rina bagimli olmadan yapiliyor. Uzak
noktalarda enerji gereksinimleri de gii-
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24-25 Aralik 98, 17-18 Subat 99 ve 23 Mart 99 tarihli toz tasinimi ve kar depolanmasi

nes panelleri tarafindan devamli sarj
edilen bataryalarla saglaniyor. Istasyon-
larin birinde ayrica tam otomatik mete-
orolojik veri toplayan cihazlar da bulu-
nuyor.

1997/98, 98/99 ve 99/2000 done-
minde yapilan izleme, kar yiikseklikle-
rinde belirli giinlerde artigt belirliyor.
Bu aruglar da dogal olarak o dénemde
etkili meteorolojik kosullarla agiklana-
biliyor. NATO TU-REMOSENS pro-
jesi ¢ercevesinde kar esdeger su mikta-
11 yani sira, ¢6l kokenli tozlarin hareket-
lerinin de onceden izlenmesine yone-
lik ¢aligmalar yapiliyor ve bu ¢ercevede
modeller yardimiyla ¢6l kokenli tozla-
rin da izlenmesi miimkiin oluyor.

Iste bu modellerin sonuglariyla kar
rasat istasyonlarindan alinan veriler
birlestirildiginde ortaya ¢ok ilging bir
sonug ¢ikmig bulunuyor. Kar rasat istas-
yonlarinin kar yagisi belirledigi her do-
nemde iizerimizden bir toz bulutunun
gecmekte oldugu saptandi. Bir bagka
deyisle, tizerimizden toz bulutu gegmi-
yorsa kar depolanmasinda herhangi bir
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artis olmuyor. Uc sene siiresince izle-
nen bu ilging olgu, toz kiitlesinin Dogu
Anadolu’ya ulastigi giinlerde kar biriki-
minin en {ist noktalara ulagtigini net bir
sekilde ortaya koyuyor. Uzun siireli ta-
sinimla meteorolojik olaylar araciligiyla
Anadolu’ya ulagan bu tozlarin buz ¢e-
kirdegi olma ozellikleri nedeni ile daha
fazla bulut olusturmalari ve daha fazla
yagisa yol acabilmeleri literatiirden bu-
lunabilen bir olgudur. Ancak bu olayin
paralel olarak gosterilmesi bilim diinya-
sinda ilk kez olmakta.

Su ile yasamsal iligkisi olan Israil’de
yapilan ¢alismalar, bu iilkeye gelen ya-
gislarin beklenenin aksine kuzeyden
degil, Sahra sinirina yakin Akdeniz gu-
kurundan geldigini gosteriyor. Yapilan
caligmalar, iilkeye gelen hava kiitleleri-
nin bahar mevsiminde Sahra kokenli
olmasi halinde daha ¢ok yagis biraktigi-
n1 gosteriyor. Yapilan kimyasal analizler
sonucundaysa bahar déneminde Sah-
ra’dan kaynaklanan hava kiitlelerinin
icerisinde ¢ol kokenli tozlar ve siilfat
pargaciklart oldugu ve bu siilfat parca-

ciklarinin kig dénemiyle ayni diizeyde
ve hatta daha ¢ok oldugu saptanmis bu-
lunuyor. Siilfat, giiniimiiz bilim diinya-
sinda genellikle kati yakit yanmasi so-
nucu olusan kiikiirt dioksit’in oksitlen-
mesi sonucu olugan bir molekiil olarak
kabul edildiginden, bahar déneminde
Sahra’dan kaynaklanan bu artisin nede-
ni, uzak boélgelerden taginma olarak
agiklanabiliyor.

"Tozun bulut ¢ekirdegi olma 6zelligi
biliniyor. Dogu Anadolu’da vyiiriittiigii-
miiz kar izleme doéneminde Kasim-
Mart araligina denk gelen artiglarin da
bu nedenle oldugunu bilmekteyiz. An-
cak neden 3-4 ayda 40-50 cm birikim
saglayan ¢ol kokenli tozlar bir anda ve
ozellikle kig mevsimi sonu ve bahar ayi
baslangicinda 50-70 c¢cm artisa neden
olabiliyor? Bu olayin arkasindaki meka-
nizma ne? Iste bunun yanitini aramak,
kar depolanmasina etki eden asil fakto-
riin anlagilmasina neden olabilecektir.
Konuyla ilgili olarak son aylarda yapi-
lan arastirmalar, tozun 1ginlamayla orta-
ma daha fazla siilfat ¢ikardigini da orta-
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ya koymus bulunuyor. Bir baska deyis-
le Sahra kokenli tozlar, i¢erdikleri siil-
fat aracih@iyla tek baglarina bile yeterli
giines enerjisi oldugu siirece bulut
olugturma ozelligine sahip bulunuyor-
lar. Siilfaun yalnizea kirlilik kaynakli
oldugunu kabullenen ve denizlerdeki
alg patlamalari sonucu olusan siilfati
ikincil kaynak olarak tanimlayan bilim
diinyasinin, Sahra kokenli tozlarin gii-
nes 15181 ile ortama siilfat ¢ikarabilecegi
olgusunu hig aragtirmamis oldugu anla-
siliyor.

Ozellikle bahar aylarinda Sahra ¢o-
liinden kalkan ve Anadolu’ya gelen
tozlarin milyonlarca ton miktarlarda ol-
dugunu biliyoruz. Tarafimizca ortaya
atilan ve Cemiliania Hipotezi olarak
adlandirilan yaklagima gore giines
enerjisinin yeterli oldugu donemde,
giindiiz vakti denizlere yagisla inen bu
tozlar deniz yiizeyinde ¢ok ozel bir tiir
alg’in (Emiliania huxleyi) olusmasina
yol agryor.

Bu asamada bulut igerisinde ger-
ceklesen olaylara deginmekte ve Sahra
¢oliine 6zgii birtakim 6zellikleri vurgu-
lamakta yarar var. Kuramin temeli, ka-
rasal kaynaklardan yeterli miktarda et-
kilenemeyen, ornegin Biyiik Okya-
nus’un orta kesimlerindeki birincil {ire-
tim cksikliginin, demir eksikligi nede-
nine baglanmis olmast ve bu bolgeler-
de olusturulup denize yapay olarak ila-
ve edilen demir siilfat’in iiretim patla-
masina yol agmasina dayaniyor. Bilim
diinyasi, Sahra’dan devamli toz alabilen
Atlantik ve Akdeniz’de demir eksikligi
olmadigindan buradaki iiretim eksikli-
gini bagka nedenlerde artyor. Bizim or-
taya koydugumuz vyaklagimsa, Sahra
kokenli tozlarin belirli kosullarda orta-
ma kullanilabilir demir sunabilmesi te-
meline dayaniyor. Sahra’da bulunan
demir yiizdesinin bir bagka yoredeki
demir yiizdesinden higbir farki bulun-
muyor. Ancak az da olsa ¢ok ©zel bir
demir mineralini, yani hematit ve ge-
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otitin yani sira lepidokrositi de igeriyor.
Bilim diinyasi, lepidokrositten kullani-
labilir demir olan Fe(II) elde edilmesi-
ni ve bu amagla endiistriyel kirlilikten
kaynaklandig1 varsayilan okzalatin in-
dirgen olarak kullanilabilecegini soylii-
yor. Bizim gosterdigimiz yenilikse,
Sahra ¢oliintin kendi okzalatini igerdigi
mantarlar yardimiyla iiretebilmesi ol-
gusu.

Sahra kokenli tozlari kiiltiir orta-
minda belirli sartlarda bekletince orta-
ya olagan tistii miktarda mantar koloni-
leri ¢ikiyor. Hiicre faaliyetleri siiresince
ortama okzalat ¢ikaran mantarlarin bu
ozelligiyse, insanlarin idrar ile iire at-
malar gibi dogal kabul edilmis ve pek
sorgulanmamig. Oysa Sahra’nin acima-
siz ortaminda varligini uzun siireler sir-
diirebilen mantar sporlari meteorolojik
kosullar elverdiginde boyutlari nede-
niyle tozlardan daha da énce atmosfe-
rik taginima girip, bulut icerisinde su
molekiilii ile kargilaginca yagsama gegi-
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yorlar. Okzalat bu asamada mantarin or-
tamdaki kil mineraline yapigsmasini
sagliyor ve eger giines enerjisi yeterli
seviyedeyse, yasami igin gerekli olan
demiri kil ve sadece lepidokrosit mine-
ralinden Fe(II) olarak aliyor. Hematit
ve geotit, daha kuvvetli kristal yapilar
nedeniyle demiri agiga ¢ikaramiyorlar.
[ste bu nedenle yerkiirede hematit ve
geotit bulunurken lepidokrosit buluna-
miyor. Giines enerjisiyle ortama Fe(II)
¢ikaran bu dekarboksilasyon tepkimesi
sonucunda ortama karbon dioksit’te ¢1-
kiyor. Bu olgu yalnizca Sahra kokenli
tozlara 6zgii bir nitelik. Riyad kokenli
tozlar ve ¢esitli Anadolu topraklart ayni
kosullarda vyiiriitiilen deneylere ¢ok az
veya hi¢ cevap vermemis bulunuyor.
Bu denli Fe(Il) igeren bulutlarin
giindiiz vakti denize inmeleri, Ehux
olarak adlandirilan algin ¢ogalmasina
yol agryor. Bu alglerin varhigi uydular
tarafindan ancak 6-7 giin sonra ve algin
olgunluk dénemi sonrasinda belirgin
bir sekilde saptanabiliyor. Yaptigimiz
caligmalar, yagamlari siiresince ortama
cok ozel bir kimyasal madde, metan
stilfonik asit, (MSA) ¢ikartan bu algle-
rin ¢ol kokenli tozlarla birlikte Dogu
Anadolu’da kar birikiminin asil nedeni
oldugunu ortaya koyuyor. Ortama bira-
kilan bu cok o6zel yapidaki kimyasal
madde (MSA), atmosfere ¢ikiyor ve Gii-
nes 1g1ginin da etkisiyle kisa zamanda
stilfat parcacigina doniisebiliyor. Siilfat
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pargacigysa, asit yagmuru olma 6zelligi
yani sira bilinen en iyi bulut olusturma
cekirdegi. Ozellikle bahar déneminde
orta Akdeniz'den tilkemize haftada bir
gelen hava Kkiitleleri deniz iizerinden
gecerken, icerdikleri tozlar bu kimyasal
maddeyle de kaplaniyor ve Dogu Ana-
dolu’da bir seferde 40-50 cm kar depo-
lanmasina neden oluyor. Yapilan kim-
yasal analizler, kig doneminde ve her
seferinde sadece 10-15 cm kar depolan-
masina neden olan olaylarda yagan kar-
larin igerisinde sadece siilfat parcacik-
lart oldugunu gosteriyor. Karin asil de-
polandigr dénem olan Subat sonu ve
Mart aylarindaysa, karin igerisinde da-
ha yogun siilfat par¢aciklarinin yani sira
denizlerdeki alg patlamasinin iz mad-
desi olan MSA da izlenebiliyor.

Ortaya koydugumuz modele gore
Orta Akdeniz'deki alg patlamalarinin
kontrol edilmesi, Dogu Anadolu'da kar
depolanmasinin istenilen sekilde kont-
rol edilmesi olgusunu ortaya koyacak-
ur. Bu durumda akla gelen soru su:
Denizlerdeki alg patlamasi nasil kont-
rol edilir; daha dogrusu edilebilir mi?
Tarafimizca 1994’ten bu yana yapilan
caligmalar, alg patlamalarinin ¢6l ko-
kenli tozlarin giindiiz vakti yagan yag-
murla deniz ortamina inmesiyle tetik-
lendigini ortaya koyuyor. Bu olgu Avru-
pa Birligi Komisyonu’nun 5. Cergeve
Programi’nca 2.4 milyon EURO ile
desteklenen IRONAGES adli bir pro-
jenin de ana temasint olugturmus bu-
lunuyor ve Atlantik Okyanusu’nda
2003 doneminde denenecek.

Doganin ortama meteorolojik olay-
lar araciligryla daha fazla toz atip, toz,
bulut ve giines enerjisini bulusturup,
ozel bir mineralojik yapisi olan ¢6l ko-
kenli tozlardan doganin kullanabilecegi
haldeki demiri (+2 haldeki demir) yag-
murla deniz yiizeyine indirmesi, tezi-
mizin ana temeli. Doganin bu ii¢ 6geyi
bir araya getirmesiyle ortaya ¢ikan bu
olguyu, giiniimiiz teknolojisini kullana-
rak istedigimiz yerde ve zamanda
amaglara uygun olarak gergeklestirmek
miimkiindiir.

Ozetlemek gerekirse Dogu Anado-
lu’da kar depolanmasinin kontrol edile-
bilmesi, Kibrs, Girit, Libya ve Misir
arasinda kalan acik Akdeniz’de alg (bi-
rincil {iretim) patlamasinin  kontrol
edilmesiyle olabilecektir. Bu olgunun
gergeklestirilmesi doga tarafindan her
yil deneniyor ve eger toz, bulut, giines
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Degisik topraklar-

da isinlama sonucu ortaya cikan stilfat

enerjisi ve dolayli alg patlamasi olusur-
sa Dogu Anadolu’da yeterli miktarlarda
kar depolaniyor. Bu denklemi saglayan
6gelerden her hangi birinin olugmama-
st ya da gece vakti olmasi halindeyse
alg patlamasi ger¢eklesmiyor ve ortama
MSA ¢ikmiyor. Iste teknoloji kullana-
rak yapabilecegimiz sey de burada: [s-
tenilen yerde ve zamanda bulut igerisi-
ne tozu serpip tohumlamak islemini 6r-
negin ugaklarla gerceklestirebiliriz. To-
zun kendi bagina yagmur cekirdegi
olusturdugunu biliyoruz. Eger yagmur
olusmazsa, yagmur olusturma teknolo-
jisini de biliyoruz.

Peki bu olanaklardan yalnizca bi-
limsel kuskuculugumuzun tatmin edil-
mesinde mi yararlanacagiz? Hayir; kar
yagisina yol acan olaylarin nedenini 6g-
renmek, gerektiginde kar depolanma-
sin1 saglayabilecek olaylara bundan
sonra hilkmetmemize olanak taniya-
cak. Yani bundan béyle Dogu Anado-
lu’da kar birikimini isteklerimiz dog-
rultusunda arttirmak miimkiin olacak.
Bunun ilerisi i¢in ne derece énemli ol-
dugu acik. Bu olgu, bize istenilen her
bolgede istenilen sekilde vyagislara
hilkmetme olanagi taniyor. Hammad-
de olarak, su ana kadar "¢ol tozu" diye
algilanip hi¢bir degeri olmadigi varsayi-
lan bir kaynagin harekete gecirilmesi
de, zaten kendi bagina yeni bir politika-
nin yaratilmasina neden olacak kadar
onemli.

Fe(ll), M

o34 === 3 :
0 % 0 6 &0 % @ 105
Zaman, dakika

Degisik topraklarda isinlama sonucu
ortaya cikan demir miktari

Biiyiik bir iilkenin bilim adamlari-
na, artik global fikirlerle ortaya ¢ikip
genig cografi bolgelerde de aragtirma
yapmamiz gerekliligini anlatabilmeli
ve bir an 6nce Sahra’nin hangi bolgesi-
nin bizim i¢in ekonomik degere sahip
oldugunu bulmaliyiz. Modeller, kayna-
gin ozellikle Cezayir'in giineydogusu,
Tunus’un giineyi ve Libya’nin giiney-
batist oldugunu gosteriyor. Dogu Ana-
dolu'da kar biriktirmek amaciyla, uygu-
lama alani olan Akdeniz’in Girit, Kib-
ris, Misir ve Libya arasinda kalan bol-
gesl, bizim i¢in son derece stratejik bir
bolgedir. Bu bélgeyi denetlemek, el-
bette orada yapilacak bilimsel ¢aligma-
larla gergeklestirilebilir; denetimin as-
keri bir anlam tagimasi kuskusuz soz
konusu olamaz.

Sanki bu gelismeleri 6nceden tah-
min etmiscesine ODTU Erdemli De-
niz Bilimleri Enstitiisii ve Israil Hayfa
Deniz Bilimleri Enstitiisii bu bélgede
uzun seneler ortak arastirmalar yiiriit-
miis bulunuyorlar. Tiim bunlarin arka-
sinda yatan bilimsel gercek, Sahra toz-
larinin igerisinde bulunan mantarlar ve
6zel demir mineralojisi olmakta. Ham-
madde ayaklarimizin altinda fabrika da
basimizin iizerinde. Kullanip kullan-
mamak bize ait...

Bu giine kadar bizlere sadece yagis
getirip Giines’ten korudugunu sandi-
gimiz bulutlarin aslinda birer fabrika
olabilecegini hi¢ diisiindiiniiz mii?
Hem de optik derinligi 5 hatta 10 km
varan fabrikalar...Tek bekledigi ham-
madde ¢6l kokenli toz ve giines ener-
jisi. Inanmasi zor; ancak bu acidan da-
hi Anadolu kadar stratejik 6neme sa-
hip bir yer gosterebilmek oldukga zor.
Kaynaga yakin, giines enerji seviyesi
Mart- Kasim arasi yeterli, hatta bulut
tohumlama i¢in yeterli yiikseklige sa-
hip daglar, yeter ki kendimize inana-
lim...

A.Cemal Saydam, Hamide Z. Senyuva
TUBITAK
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500 Yillik Fiyat Artislar: Tarihi (1469-2000)

Istanbul’da Entlasyon

Turkiye son 25 yilda oldukca ylUksek enflasyon hizlariyla yasadi. Enflasyonun iktisadi ve toplum-
sal maliyetlerine katlanmak zorunda kaldl. Acaba tarihimizde baska hizli enflasyon ddénemleri var
midir? Bu deneyimlerden guntmdiz icin dersler cikarmak mimkin mda? Osmanli blrokrasisinin
defter tutma gelenedi sayesinde, dinyada ¢cok az sayida tlkede yapilabilecek bir nicel calismayi
gerceklestirmek ve tuketici fiyatlarinin tarihini 500 yillik zaman dilimi icinde incelemek mumkdin
oldu. Bu yazida 15. yiizyilin ikinci yarisindan ganiimdiize kadar Istanbul'da tketici fiyatlarinin tari-
hi Gzerine yaptigimiz, yedi yil stren bir ekip ¢alismasinin yontemi tartisilip, ézet sonuglan grafik-

ler halinde veriliyor.

Fiyat tarihi calismasi icin Istan-
bul'un se¢ilmesinin en 6nemli nede-
ni, Osmanh déneminde en ayrintili
fiyat verilerinin baskent Istanbul
icin bulunmasidir. Ayrica Istanbul,
hem biiyiikliigii hem de siyasi 6ne-
mi acisindan c¢ok istisnai bir konum-
daydi. Yarim milyona yaklasan niifu-
suyla 16. yiizyilda Avrupa ve bat As-
ya'nin en biiyiik kentiydi. Diger bii-
yiik ve tiiketici kentlerde goriildiigii
gibi, devletin iktisadi oncelikleri
icinde biiyiik bir agirlig: vardi. Ote
yandan yaptgimiz hesaplamalar, di-
ger Osmanl ve Tirkiye kentlerin-
deki fiyat hareketlerinin Istanbul'un
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uzun vadeli egilimlerine oldukea ya-
kin oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle, Istanbul tiiketici fiyatlari-
nin orta ve uzun vadeli egilimleri-
nin, Osmanli [mparatorlugu ve
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Cumbhuriyet Tiirkiyesi kentlerinde-
ki uzun donemli fiyat hareketlerini
de oldukga saglikli bir bi¢imde yan-
sitaging soyleyebiliriz.

Tuketici Fiyat
Endeksleri

Bes yiiz yillik fiyat tarihi ¢caligma-
s1, eldeki verilerin 6zellikleri nede-
niyle, birbirleriyle baglantuli ti¢ do-
nem halinde yiriitilmistiir : 1469-
1860, 1860-1914 ve 1914-2000. 1469-
1860 donemi icin, Osmanli arsivle-
rindeki alt binden fazla hesap defte-

Bilim ve Teknik



r1 ve listeden derlenen temel

rine ¢ok benzedigi anlagilmis-

gida mallarina ve diger mallara
iligkin fiyat verileri kullanila-
rak tiiketici fiyatlar endeksle-
ri hesaplanmigtir. Calismanin
ilk asamasinda 1469-1860 do-
nemi igin {i¢ ayri gida mallan
fiyat endeksi hesaplanmuistir.
Zaman i¢inde mallarin kalite-
lerinde ortaya ¢ikabilecek
farkliliklardan etkilenmeme-
leri i¢in, ilk asamada endeks-
ler un, piring, bal, sadeyagi ve
zeytinyagi gibi beg standart
mal ile sinirh tutulmustur. Bu

endekslerden birincisi icin Is-
tanbul'daki biiyiiklii kiigiikli
vakiflarin ve bunlarin imaret-
lerinin hesap defterlerinden
yararlanilmigtir. Bu defterler-
de, imaretlerin diizenli olarak
pisirip sunduklari yemekler
icin satin aldiklart gida malla-
rinin miktarlart ve birim fiyat-
lart yer almaktadir. imaretler
Istanbul piyasasindan sik sik
alim yapmakta, biiyiik imaret-

tir. Buna karsin, saray mutfagi
ve narh fiyatlarinin daha fazla
devlet denetiminde oldugu
dikkate alinarak, ¢alismamizin
nihai sonuglar i¢in irili ufakl
cok sayida vakfin ve bunlarin
imaretlerinin 6dedikleri fiyat-
lar esas alinmistir. Ancak, va-
kiflara ait fiyatlarin bulunma-
dig1 az sayidaki yil i¢in, saray
mutfaginin 6dedigi fiyatlar zin-
cirleme yoluyla endekse bag-
lanmigtir. Narh fiyatlari nihai
endekse dahil edilmemistir.
Ortalama kentli tiikketicinin
harcama aligkanliklar dikkate
alinarak, gida mallarinin top-
lam endeks i¢indeki agirhigi
yiizde 75 ile 80 arasinda tutul-
mustur. Cesitli gida mallarinin
endeks i¢indeki agirliklar ise
kullandigimiz hesap defterle-
rindeki alimlarin miktarlarina
ve toplam gida harcamalan
icindeki paylarina gore belir-
lenmigtir. Bir baska deyisle, gi-

ler i¢in bu alimlar biiyiik mik-

tarlara ulasabilmekteydi. Vakif hesap
defterlerindeki Hicri tarihler Miladi-
'ye cevrildikten sonra, her mal i¢in
bir Miladi yil siiresi i¢inde yapilan
alimlarda, belirli kalite farkliliklarini
da yansitan tiim fiyatlarin agirlikli or-
talamasi hesaplanmistir. Bu veriler
biiyiik ¢ogunluguyla Bagbakanlik
Osmanli Arsivi, Maliyeden Miidev-
ver ve Evkaf Nezareti Haremeyn
Mubhasebeciligi tasniflerindeki def-
terlerden saglanmistir. Gida mallar
icin ikinci endeks, Topkapt Sarayi
Mutfagi (Matbah-1 Amire) tarafindan
satin alinan gida mallarinin fiyatla-
rindan hesaplanmistir. Her giin bin-
lerce kisi i¢in yiizlerce kap yemek
pisiren bu kurumun satin aldig mal-
larin miktar1 ve ddenilen fiyatlar ay-
rintili olarak tutulan defterlerde yer
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Istanbul’da pazar

almaktadir. Bu defterler de Bagba-
kanlik Osmanli Arsivi'nde bulun-
maktadir. Gida mallar i¢in olusturu-
lan iiciincii endeks ise Istanbul kent
yonetiminin loncalara danigarak her
mal i¢in ayri ayn belirledigi narh fi-
yatlari kullanilarak hesaplanmistir.
Narh fiyatlart kent i¢inde esnafa ve
tiiketicilere ilan edildigi gibi, kadilar
tarafindan mahkeme kayitlarina da
eklenmekteydi. Istanbul Miiftiilii-
giindeki arsiv caligmalari sirasinda Is-
tanbul'un Suri¢i bélgesinde gorev
yapan mahkemenin kayitlarindan si-
nirlt sayida narh listesi saglanabildigi
icin, Uskiidar ve Galata mahkemele-
rine ait kayitlar da kullanilmistir.

Bu ii¢ gida mali endeksinin orta
ve uzun vadeli egilimlerinin birbirle-

4.0

3. istanbul'da tiketici fiyatlari, 1469-1914
35 (gram gomis; 1469=1,0)
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da mallar fiyat endeksi olustu-
rulurken imaretlerin yaptiklar alim-
lardaki paylar izlenmistir. Yukarida
sayllan temel mallarin yanisira ayni
kaynaklardan derlenen koyun eti,
siit, yumurta, nohut, mercimek, so-
gan gibi mallarin fiyatlar1 da verile-
rin elverdigi 6l¢iide endeks hesapla-
malarinda kullanilmistir.

1469-1860 donemi ile ilgili ¢alig-
manin ikinci agamasinda, ¢esitli argiv
kaynaklarindan derlenen gida digin-
daki mallarin fiyatlari endekse katil-
migtir. Bu asgamada kullanilan mallar
sabun, odun, komiir ve ¢ividir. Civi
fiyatlart okka basina olarak ingaat ve
tamirat defterlerinden derlenmistir.
Ayrica, iki tiir ¢cuha (yiinli kumas)
icin fiyat verileri derlenmis, ancak
bunlarin sarayda tiiketilen pahali
tirden kumaglar oldugu ve zaman
icinde niteliklerinin degismis olabi-
lecegi dusiiniilerck, c¢uha fiyatlan
endeks diginda tutulmustur. Bir tii-
ketici fiyatlart endeksinde bu malla-
rin yanisira, ev Kirasina da yer ver-
mek yararli olurdu. Ancak, bu asa-
mada arsiv belgelerinden bu amaca
hizmet edecek bir dizi derlemek
miimkiin goziitkmemektedir.

1860 sonrasindaki donemde vakif,
saray mutfagi ve narh kaynaklarindan
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elde edilen fiyat gozlemleri ¢ok sinir-
lidir. Bu nedenle 1860-1914 donemi
icin Istanbul Zahire Borsasi’'nda olu-
san ve once Journal de Constantinop-
le'da, daha sonralari da Istanbul Tica-
ret Odast Gazetesi'nde diizenli olarak
yayimlanan ii¢ aylik fiyatlar i¢inden
un, piring, tereyag, zeytinyag, tiziim,
findik, komiir, gazyagi gibi yirminin
izerinde malin fiyatlart kullanilmistir.
Bunlara ithal edilen pamuklu tekstil
iiriinlerinin fiyatlar eklenmistir.

Tagsisler ve
Enflasyon

[stanbul vakif ve imaretlerinin
hesap defterlerinden derlenen gida
mallar fiyatlarini esas alan ve bunla-
rin yanina diger mallarin fiyatlarin
katarak olusturulan endeksin yillik
degerleri Grafik 1'de verilmektedir.
Dikey cksen logaritmik 6lgege gore
diizenlendigi i¢in, endeks egrisinin
egimi, fiyatlarin artig hizini yansit-
maktadir. Bu genel sonuclar Istan-
bul'da genel fiyat diizeyinin
1469'dan 1914 yilina kadar, yaklagik
olarak 300 kat arttifini gostermekte-
dir. Bu toplam arus, ortalama olarak
yilda yiizde 1.3 liik bir artig hizi anla-
mina gelmektedir.

Grafik 1'den Osmanli tarthinde
iki hizli enflasyon dénemi oldugu
anlagilmaktadir. Birinci olarak, 16.
yiizyilin sonlarindan 17. yiizyilin or-
talarina kadar uzanan bir enflasyon
dalgasi sirasinda fiyatlar yaklagik ola-
rak 6 kat aremistir. Bu dénemdeki ar-
uslar genellikle diinya 6l¢egindeki
Fiyat Devrimi ile iligskilendirilmek-
tedir ancak Osmanli fiyat artiglarinin
biiyiik bir boliimii, agsagida tartigildi-
g1 gibi, tagsislerden kaynaklanmak-
tadir. Olusturulan endeksler ikinci
olarak, 18. yiizyilin sonlarinda basla-
yan ve 1850'lere kadar siiren, ¢ok da-
ha giiclii bir enflasyon dalgasina isa-
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5. Istanbul'da tiketici fiyatlarinin yillik degisim orani (yiizde),
1910-2000
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ret etmektedir. Bu ikinci donemde
fiyatlar yaklagik olarak 12 ile 15 kat
artmigti. Bu fiyat aruglant da esas
olarak 1780'lerde baglayan ve II.
Mahmud déneminde (1808-1839)
hizlanan tagsislerle yakindan iligkili-
dir. Buna kargilik, Istanbul'daki ge-
nel fiyat diizeyinin 1650 ile 1780 ara-
sinda ve 1860 ile 1914 arasinda daha
istikrarli kaldig1 goriilmektedir.
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Uluslararasi yazinda ayrintili ola-
rak tarugildigr gibi, sézkonusu dort
yiiz elli yillik siirede fiyat aruglarinin
pek ¢ok nedeni vardir. Ancak, olug-
turdugumuz fiyat endekslerinin bize
sagladigi cok uzun vadeli perspektif-
ten bakildiginda, tagsislerin en
onemli nedeni oldugu goriilmekte-
dir. Burada tagsis sozciigii, devletin
cogunlukla ek gelir saglamak ama-
cryla, paranin ayarini diistirmesi, gii-
miis icerigi daha disiik sikkeleri pi-
yasaya siirmesi anlamina gelmekte-
dir.

Tagsislerle fiyat diizeyi arasinda-
ki iligkiyi daha iyi belirleyebilmek
icin, Osmanli para biriminin giimiis
iceriginin zaman i¢indeki degisimini
izlemek yararli olur. Grafik 2, 6nce
akcenin, 1690 yilindan itibaren de
kurusun (1 kurus= 120 akge) giimiis
icerigini yillara gore vermektedir.
Grafik 2'de de dikey eksen logarit-
ma cinsinden verildigi i¢in, egrinin
egimi tagsis hizini yansitmaktadir.
Grafik 2, Osmanli para biriminin gii-
miis icerigindeki en hizli diisiislerin
16. yiizyilin sonlari ile 17. yiizyilin
baslarinda, daha sonra da 18. yiizy1-
lin sonlartyla 19. yiizyilin baslarinda
gergeklestigini gostermektedir. 19.
yiizyilin ilk yarisinda yillik fiyat ar-
tiglarinin kimi yillarda yiizde 30-40°
buldugu, hatta astug goriilmektedir.
Buna karsilik, kurusun giimiis igeri-
ginin sabit kaldigi 1860 sonrasinda
fiyatlar da istikrarli kalmistir. Uzun
vadeli olarak bakildiginda, Grafik 1
ile 2 arasinda yakin bir iliski oldugu,
en hizli enflasyonun en hizli tagsis
donemlerinde ortaya ¢ikugr goriil-
mektedir.

Tagsislerle fiyat diizeyi arasinda-
ki iligki, fiyat endekslerini gram gii-
miis cinsinden hesaplayarak da izle-
nebilir. Grafik 3, Istanbul icin gram
giimiis cinsinden hesaplanmig fiyat
endeksini sunmaktadir. Grafik 3, her
yil i¢in : (gram giimiis cinsinden he-
saplanmis fiyat endeksi = akg¢e cin-
sinden hesaplanmis fiyat endeksi x
akcenin gram cinsinden giimiis ige-
rigi) ozdesligi kullanilarak hazirlan-

Istanbul’da Hazret-iil Eyyiib-iil Ensari
Vakfi’na ait hesap defterinin ikinci say-
fasi, Recep 1071-Recep 1072 (Mart 1661-
Mart 1662) arasi; Basbakanlik Osmanli
Arsivleri, Maliyeden Miidevver tasniffi,
Belge No. 4792.
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mustir. Sozkonusu dort buguk yiiz-
yillik siirede, akge cinsinden fiyatlar
300 kat artu@i halde, gram giimiis
cinsinden fiyatlarin ¢ok daha dar bir
aralikta, 1,0 ile 3,0 arasinda kalmis
olmasi dikkat ¢cekmektedir. Bir bag-
ka deyisle, gram giimiis cinsinden
ifade edilen fiyatlarin artist sinirh
kalmistir. Uzun vadede tagsislerin
Osmanl fiyat diizeyinin en énemli
belirleyicisi oldugu goriilmektedir.
Fiyatlar para biriminin i¢erdigi gii-
miis miktariyla ters oranuli olarak,
ya da tagsis hiziyla dogru orantili ola-
rak artmigtr. (Madeni para dénemi
icin kullanilan gram giimiis cinsin-
den fiyat endeksini, giiniimiizde
uluslararasi kargilastirmalar i¢in kul-
lanilan dolar cinsinden fiyat endeks-
lerine benzetmek miimkiindiir.)
Osmanli ekonomisinde tagsisler
ile fiyat artiglarinin neden ve sonugla-
rint daha ayrintil olarak tartigabilmek
icin, para kullaniminin iktisadi ve
toplumsal yasam i¢indeki yerini dik-
kate almak gerekiyor. Osmanli kent
ve kasabalarinda para ve kredi kulla-
nimi bir hayli yaygindi. Ayrica kirsal
niifusun bir boliimii de para ekono-
misinin i¢ine ¢ekilmisti. 16. yiizyilda
degerli madenlerin bollagmasi ve
kentlerle kirsal alanlar arasindaki ik-
tisadi baglarin giiclenmesiyle birlik-
te, kirsal niifusun 6nemli bir béliimii
de sikke kullanmaya bagladi. Balkan-
lar ve Anadolu'da, kéyliilerin iiriinle-
rini getirip kent ve kasaba sakinleri-
ne sattiklari, diizenli olarak kurulan
pazarlar ve panayirlar ortaya ¢ikei. Ay-
rica, kent ve kasaba merkezlerinde
ve ¢evrelerinde kiigiik 6l¢ekli ancak
yogun bir kredi ag1 gelisti. Ne Islam
dininin faiz ve tefecilige iligkin ya-
saklamalari, ne de bankacilik kurum-
larinin yoklugu, Osmanli toplumun-
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da kredi iligkilerinin yayginlasmasini
engellememistir.

Osmanli déneminde de para ile
enflasyon arasinda bugiinkiine ben-
zer bir iligki vardi. Uzun vadede Os-
manli déonemindeki enflasyonun en
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Topkapi Sarayr mutfaginin hesaplari,
Sevval 1080-Sevval 1081 (Mart 1670-
Subat 1671) arasi; Basbakanlik Osmanli
Arsivyeri, Bab-1 Defteri, Matbah Emini
tasnifi, Belge No. 10540

onemli nedeni taggislerdi. Tagsisleri
ise yaramayan, anlamsiz ya da man-
tiksiz 6nlemler olarak degil, 6zellik-
le kisa vadede devlete gelir saglayan
mali politika araglar olarak gormek
gerekir. Tagsis sayesinde devlet, ay-
n1 miktarda giimiisle itibari degeri
daha fazla miktarda sikke basmakta
ve o para birimi cinsinden ifade edi-
len 6demelerinin daha biiyiik bir bo-
limiinii karsilayabilmekteydi. Bir
tagsis sonrasinda devlet, eger giicii
yeterse, eski sikkelerin tedaviiliinii
yasaklayarak ve darphaneye getiri-
len eski sikkelerin yeniden basimi
icin de icret talep ederek ek gelir
saglamaktaydi. Kisacasi bu uygula-
ma, bugiin devletin kagit para bas-
masina ¢ok benzemektedir. Ancak
tagsisler bir yandan devlete ek mali
gelir saglarken, 6te yandan 6zellikle
baskentte 6nemli bir siyasal muhale-
fet yaratiyordu.

Para kullanimin bir hayli yaygin
oldugu Osmanli toplumunda hemen
her kesim tagsislerden etkileniyor
ve her kesim su ya da bu bi¢imde ta-
vir aliyordu. O dénemde erkek ve
kadinlarin biiyiik ¢ogunlugu hem
cesitli sikklerin degerleri, hem de
tagsislerin kime yaradigi, kimin ka-
zandigi, kimin kaybettigi konusunda
oldukga net fikirleri vardi.

Tagsislerden en fazla zarar géren
kesimler, akg¢e tizerinden sabit 6de-
me bekleyenlerdi. Bunlarin icinde
kovyliilerden topladiklart vergilerin
bir boliimiinii ak¢e cinsinden alan
sipahiler de vardi. Lonca iiyeleri, es-
naf, diikkan sahipleri ve kiiciik tiic-
carlarla ticretle ¢alisan zanaatkarlar
tagsisler ve onu izleyen fiyat artsla-
rindan olumsuz etkileniyordu. Tag-
sislerden zarar goren bir diger kesim
de ticretleri devlet tarafindan 6de-
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nen devlet memurlari, ulema ve
ozellikle de baskentte yasayan yeni-
cerilerdi. 17. yiizyildan itibaren bag-
kentteki yenigeriler ayni zamanda
esnaf veya diikkan sahipleri olarak
calistuklar i¢in, bu iki kesim arasin-
da zaten 6nemli bir 6rtiisme vardi.
Bu genis muhalefet blogu, devletin
tagsisleri daha sik kullanmasina kar-
st onemli bir engel olusturuyordu.
Bu nedenle Osmanli donemindeki
tagsislerin ve fiyat aruslarinin daha
sinirlt kaldigini soyleyebiliriz.

1914 Sonrasinda
Fiyatlar

1914 sonras1 dénem iizerine ya-
yimlanmis tiiketici ve toptan fiyat
endeksleri bulundugu icin, Istanbul
kentine ait fiyat dizilerini giiniimiize
kadar getirmek miimkiin olmustur.
Bu son donemde Istanbul Ticaret
Odasi, Hazine ve Dig Ticaret Miis-
tesarhig1 ve Devlet Istatistik Enstitii-
sii tarafindan hazirlanan ge¢inme ve
tiiketici fiyat endekslerinden yarar-
lanilmistir.

Ozellikle son 50 yilda pek ¢ok
yeni iiriiniin (6rnegin buzdolabi)
yayginlagmasi ve ortalama tiiketim
sepetinin bir hayli degismesi nede-
niyle, fiyat artiglarint 6lgmek giicles-
migtir. Yine de, elimizdeki verileri
kullanarak anlamli sonuglara ulas-
mak miimkiindiir. Grafik 4’de dikey
cksen logaritmik 6l¢ege gore diizen-
lendigi i¢in, endeks egrisinin egimi,
fiyatlarin artis hizini yansitmaktadir.
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Esnaf

Bu grafikden Istanbul kentinde tii-
ketici fiyatlarinin 1914'den 2000 yili-
na kadar toplam olarak 45 milyon
kat, 1923 yilindan 2000 yilina kadar
da yaklagik 4 milyon kat artugr go-
riilmektedir. 450 yilda toplam olarak
300 kat kadar artan Osmanli fiyatla-
riyla kargilagurildiginda, kagit paraya
dayali diizenin ¢ok daha yiiksek enf-
lasyon hizlarina yol agtu@r anlagil-
maktadir. Grafik 5’den izlenebilece-
gi gibi, 20. yiizyilin en hizli fiyat ar-
tiglart Birinci Diinya Savagi yillarin-
da ortaya cikmigtir. Tiiketici fiyatlar
Birinci Diinya Savasi'ndan sonra ve
1930'lar boyunca gerilemis, ancak
Ikinci Diinya Savast yillarinda yine
hizli bir enflasyon dénemi yagsanmig-
tr. 1970'lerin ilk yarisindan itibaren
yillik enflasyon oranlart tirmanma
egilimi i¢ine girmistir. Bu verilerden
1914'den giiniimiize kadar Istan-
bul'da fiyat artiglarinin yillik hizinin
yiizde 21.9, 1923’den giiniimiize ka-
darki donemde ise, ortalama enflas-
yon hizinin yilda yiizde 20.9 oldugu
anlagilmaktadir. Uzun dénemli ola-
rak bakildiginda, Cumhuriyet déne-
minde de hizli enflasyon ile biitge ya
da kamu kesiminin finasman agikla-

r1 ve kagit para basimi arasinda yakin
bir iligki oldugu goriilmektedir.

Sonug

[stanbul'un Osmanlilar tarafin-
dan fethinden giiniimiize kadar tii-
ketici fiyatlarinin yaklagik olarak
13.500.000.000 (13,5 milyar) kat art-
ug1 anlagilmaktadir. Bu toplam art-
sin 300 kat1 esas olarak madeni para
birimlerinin gegerli oldugu 1914 6n-
cesine, 45 milyon kati ise kagit para-
ya dayanan rejimlerin gegerli oldugu
1914 sonrasina aittir. 1469-1914 ara-
sinda yillik ortalama fiyat artiglan
yiizde 1.3 oraninda kalirken,
1914'den giiniimiize uzanan dénem-
de ortalama yillik enflasyon hizi yiiz-
de 21’in iizerinde olmustur.

Bu veriler 1914 6ncesiyle sonrasi
arasinda, madeni para ile kagit para
donemleri arasinda bir hayli farkh
enflasyon hizlarina isaret ediyor. An-
cak, zaman i¢inde iktisadi ve top-
lumsal kurumlarin da biiyiik degi-
siklikler gosterdigini, 6zellikle 1970
sonrasinda, endeksleme gibi yon-
temler sayesinde ckonominin ve
toplumun enflasyona karsi direnci-
nin ya da enflasyonla birlikte yasaya-
bilme giiciinii arttigini unutmamak
gerekir. Bir bagka deyisle Osmanl
doneminin daha diisitk enflasyon
hizlarinin ekonomi ve toplum iize-
rindeki etkileri zaman zaman bu-
giinkii enflasyon kadar giiglii olabili-
yordu.

Bu nedenle, Osmanl tarihindeki
bugiin i¢in yavas ancak o dénem igin
hizli sayilabilecek enflasyon dene-
yimlerinin, bugiinkii enflasyonu an-
layabilmek i¢in son derece ilging
dersler sundugunu diisiiniiyoruz.
Osmanli déneminin enflasyon dene-
yimleri bize 6zellikle enflasyonun
iktisadi, mali, toplumsal ve siyasal
neden ve sonuglari hakkinda 6nemli
ipuglar sagliyor.
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Prof. Dr., Iktisat Tarikgisi, Bogazigi Universitesi Ogretim
Uyesi ve Tiirkiye Bilimler Akademisi iiyesi
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Sahin Kog¢gak

ratosten Kalburu

Degerli Okurlar,

Eratosten (Eratosthenes) kalburu-
nu cok iyi bildiginizi sandigim i¢in
onu anlatmayacagim. Onun yerine
Eratosten’in ¢ok daha ilging bir paril-
uisindan bahsedecegim. Bu adam
Diinya’nin ¢evresini ilk hesaplamis
olan kisi.

Eratosten’in bunu nasil yapugini
bize lise 6grencisiyken fizik hocamiz
(Sabahattin Okten) anlatmisti. Yillar
sonra ayni hikayeyi bir gazetecinin
(Cetin Altan) kose yazisinda okudum.
Aradan gene epeyce bir zaman gegtik-
ten sonra ayni meseleyi bu defa bir
niikleer mithendisten (Prof. Dr. Tolga
Yarman) dinledim. Artik bu is bana bi-
raz fazla gelmeye baslamisti. Bu mate-
matikg¢ilere ne oluyordu? Herkes bu
i1 anlatirken onlarin orali oldugu yok-
tu. Oysa matematigin diinyayla bir
alakasinin oldugu bundan daha iyi an-
latilamazdi. Aruk ayip oluyor deyip,
her diinya vatandaginin bilmesini ar-
zuladiZim bu meseleyi 6niime gelene
anlatmaya basladim.

Bir giin bu 6ykiiyii anlaurken Era-
tosten yerine yanhslikla Aristarkus is-
mini kullanmig olmaliyim ki bir mes-
lekdagim (Ogr. Gor. Mehmet Ureyen)
beni uyardi ve o dedigin Aristarkus de-
gil de Eratosten degil miydi dedi. Bu-
nun iizerine, dogru ismi aklimda nasil
tutacagim diye diistintirken (Aristar-
kus’un da astronomik orijinaliteleri ol-
dugu i¢in kanstirryordum herhalde) bir-
den aklima Eratosten’in kalburu geldi.
Aristarkus’un boyle bir esyast yoktu.
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Giindelik egyalarin 6nemini boylece
kavradim. Artik kalbur deyince aklima
hemen Erastosten gelir ve Aristarkus’u
derhal diglayabilirdim. Geriye sadece
kiigiik bir mesele kaliyordu: Benim igin
bir anahtar rolii oynayacak kalbur’u na-
sil hatirlayacaktim? Ama bununla ilgili
bir sorun yagsamadim, ¢iinkii diinya de-
yince kalbur hemen akla geliyordu.
Artk Diinya’nin yuvarlakligr ve
cevresi meselesine donebiliriz. Ben
oldum olasi insanlarin nasil olup da bir
vakitler Diinya’nin diiz oldugunu dii-
siinebildiklerine hayret ederim. Atala-
rimizin igi hi¢bir zaman kolay olmadi
ve agaclarda gecirdigimiz milyonlarca
yildan sonra aslinda Diinya’y1 ii¢ bo-
yutlu, dalli budakli, bir tiir 6rgii gibi
diisiinebilirdik. Hem o kadar emin de
olmayalim, belki diisiinmiigiizdiir de
bir iz kalmadigi i¢in hatrlamiyoruz-
dur. Hatta belki de haurliyoruzdur da,
farkinda olmayabiliriz. Ciinkii hatirla-
mak ille de bir imajin bilingte rekonst-
ruksiyonu gibi olmayabilir de, bedeni-
mizle hatirhiyor olabiliriz. Nasil kani-
miz, i¢cindeki tuz oraniyla ¢ok da has-
sas bir sekilde agaclardan da 6nce igin-
de ylizdiigiimiiz denizleri haurliyorsa,
belki daha geng olan beynimizdeki si-
nir orgiileri o korkulu cangili hatirli-
yordur. Daha dogrusu kanimiz nasil o
denizse, beynimiz de o cangildir. Ciin-
kii su hayatin aci bir gergegidir ki, ne-
yi anlamak istiyorsaniz, ona benzemek
zorundasiniz. O cangilda yasamak is-
teyen, onu anlamak zorunda, onu an-
lamak isteyen de ona benzemek zo-

rundadir. Belki de o cangil, agaglardan
da ote, var olan seylerin ve iligkilerin
cangilidir. Tepsi gibi beyinle boyle bir
cangil kavranamaz.

Agaclardan yere inseniz de kavra-
namaz. Zaten yer de diiz degil. Bazi
diizliik ve agiklik gibi yerler olsa da,
oralar her zaman tehlikeliydi. Belki de
onun i¢in hala agikliktan korkuyor ola-
biliriz. Magaralardaki korunmusluk
6zlemi ve onu terketme korkusu de-
rinliklerimizde yatiyor ve embriyonla-
rimiz tarafindan bile biliniyor olabilir.
Ama eninde sonunda agikliga ¢ikmak
zorundayiz. Ciinkii gidamiz orda.
Giiglendik¢e ve giivenimiz arttikca
daha fazla acilabildik. Sonunda Mezo-
potamya’da o gorkemli zaferi kazan-
dik. Orasi ugsuz bucaksiz ve diimdiiz-
dii. Daha dogrusu herhalde 6yle san-
dik. Ve etrafimiz diiz diye Diinya’nin
da diiz oldugunu sandik.

Ben Mezopotamya’yl gormedim
ve oraya nasil diiz dediler bilmiyorum.
Ama Salihli ovasini biliyorum ve diiz
degil! Her tarafta findik gibi, yumruk
gibi taslar, kesekler, piitiirler, girinti-
ler, cikintilar, hatta yerden dikine
metrelerce yiikselen ve siirekli kirpi-
sip duran seyler var. Ger¢i uzaktan
diizmiis gibi goriinen yiizeyler de var,
ama vyaklaginca sirildayip dalgalanip
duruyorlar. Yani buralara bakip da bize
ogretilen Oklid diizlemini diisiinmek
i¢in insanin zihnini bayagi yatigtirmasi
ve birgok seyi gormezden gelmesi ge-
rekiyor. Ama zamanin rahiplerinde bu
ozellikler vardi.

Bilim ve Teknik



Bu eyleme “idealize etmek” ya da
soyutlamak deniyor. Yani bir anlamda
“hata”lardan veya “fazlalik”lardan
arindirmak. Tabii bu arinmayla birlikte
objenin gergekligi de kayboluyor, obje
gercek-digi hale geliyor, yani yok olu-
yor. Fakat bu déniigiim sirasinda mu-
hayyel bir mekinda, aslinda var-olma-
yan yeni bir obje ortaya ¢ikiyor (yani
var oluyor) ve bu yeni obje eskisinden
birseyler hatirliyor. Yeni obje bizim zi-
hin miilkiimiizde bize ait birsey oluyor;
onu daha kolay manipiile edebiliyoruz
ve onun hatirladig1 o birseyler bize bi-
zim digimizla ilgili ipuglar verebiliyor.

Bir aczin bir meziyete doniistiigii
ve tistelik bunun ise de yaradigi daha
carpici bir olay diisiinemiyorum. O be-

durumda kuyuya bakarsak Giinesi go-
rebilir miyiz, yoksa kafamiz mani olur
mu sorusunu size birakiyorum. Saka bir
tarafa, Syene’nin enlemini tahmin ede-
bilir misiniz? Edemezseniz haritaya ba-
kar misiniz? Hayret ettiniz mi? Bu bir
tesadiif mii? Tam orada derin bir kuyu
olmasi ne sans degil mi!). Eratosten’in
bu bilgiye okuyarak ulagtigi rivayeti de
var, ¢linkii o siralar Iskenderiye Kiitiip-
hanesi miidiirii imis (ve o zamanlar kii-
tiiphane miidiirligii de en miithim
mevkilerden biri imig). Tabii miidiir
olarak o kitaplart okumus da olabilir.
Ben bilgiye nasil ulagildigindan ¢ok,
bilginin nasil kullanildiginin  daha
onemli oldugunu diisiiniiyorum, ancak
sanirim bu kanaat modern bilgi toplu-

olurdu. Ayni Diinya 6rneginde, Isken-
deriye bir horgiiciin yamacinda kurul-
mus olsa (ve Syene tepede kalsa), kule
golge verirdi, ama gene Diinya’nin yu-
varlak oldugu iddiasi yanlis olurdu.
Ama su kadart muhakkaktir ki,ku-
le golge verirse Diinya diiz olamaz!
Ciinkii Diinya diiz olursa kule golge
veremez. Ve Iskenderiye kulesi golge
veriyor! Yani Diinya diiz degil! (Aslin-
da ben de bastan beri bunu séylemeye
calistyorum ya). Peki bu durumda ne-
den Erastosten Diinya yuvarlaktr di-
yor? Herhalde gokyiiziinde horgiiglii
ornekler olmadigi i¢in olmali. Yani bu-
nu aslinda, giines ve ayla ve bagka es-
tetik sebeplerle destekli olmakla be-
raber, sansli bir hipotez kabul edebili-

reketli ovalari ova yapan
sayisiz ayrintiyi ve esitsizli- -
g1 gormezden gel, alcagin-
yiiksegin, bocegin-cakilin
esitlendigi diimdiiz ve sip-
sig ve ruhsuz bir diizlem

diisiin ve bunu o piirtiiklii- “-a

yuvarlak ve i¢i bozgekir-
dekli- beyazlifli ~ kafanla ~~<
yap, sonra ger¢ek diinyayla
neredeyse higbir baglantisi
kalmamig bu sanal diinya-
da kendince bir tuhaf
oyunlar oyna ve teoremler
ispatla, bir giin uzaktaki bir
kuyunun dibine Giines 151-
gimin yilda sadece bir giin
indigini duy, sonra da iki
sehrin arasini arginla ve
iizerinde yasadigimiz diin-
ya diiz degil yuvarlak de ve
cevresini hesapla...

Bu kadarina aklim yet-

o agisini

abarttik.

cizimde sizin icin

[skenderiye - Syene uzaklig

riz. (Tabii bu da gene rahip
hosgoriisii  ¢ercevesinde
gegerli sayilabilir, yoksa
gercek diinyanin iki hor-
giiclii bir deveden daha da
egri biigrii oldugu konu-
sunda anlastik sanirim.)
Simdi ¢evre meselesi-
ne gegebiliriz. Bu arada
Eratosten’in tabii ki Gii-
nes 1sinlartyla  kulenin
yaptig1 aciyi, golgeyi kul-
lanarak, oldukga hassas bir
sekilde olgtiigiinii  soyle-
meye liizum yoktur sani-
rim. Eratosten bu agiyi
“dort dik aginin 50’de bi-

1 ri” olarak veriyor. (Yani

Diinyanin gevresi

4x90°/50=360°/50=7,2")
Yandaki sekil gosteriyor
ki, artik Diinyanin ¢evre-
sini bulmak icin, Iskende-
riye ile Syene arasindaki

miyor. Ama anlagilan bazi
akillar yetmis.

Eratosten dedigim iste bu akil.
M.O. 276-194 arasinda cevresini lctii-
gii gezegene konuk olan Eratosthe-
nes’e ¢agdaslari, bes alanda ¢ok iyi ol-
dugu i¢in Pentathlos diyorlarmig. Ta-
bif ortalikta Arsimed gibi (Archimedes
M.O. 287-212) bir hilkat garibesi dola-
sirken en 1yi olmak bagka faniye nasip
olamazdi. (Bu deyimi umarim bagisli-
yorsunuzdur, ¢iinkii normal olmayana
garip diyorsak ve biz de normal olu-
yorsak, Arsimed de 6yle oluyor)

Eratosten bir giin Syene diye bir se-
hirde (bugiinkii Assuan) derin bir kuyu
oldugunu ve giines 15181n1n yilda yalniz-
ca bir giin (yaz giindoniimiinde) kuyu-
nun dibine kadar indigini duymus. (Bu
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mu tarafindan paylasilmiyor. Maamafih
bazen bilgiye nasil ulagildigi da énemli
olabilir. Her neyse, bu bilgiye ulagan
Eratosten’in zihninde bir parlt olusu-
yor. 11k yaz giindéniimii yaklasirken Is-
kenderiye’deki bir kulenin baginda he-
yecanla bekliyor: Kule golge vermezse,
Diinya diiz; verirse, yuvarlak olacak.
(Daha dogrusu Diinya’nin nasil oldugu
belli de, bunu Eratosten de anlayacak).

"Tabii ben bu ¢ikarsamalarin her iki-
sine de katulmamakla birlikte, gene de
Eratosten’t mazur goriiyorum: Diinya
cift horgiiclii bir deve gibi olsa ve Sye-
ne ile Iskenderiye sehirleri bu horgiig-
lerin tam tepelerinde olsa, kule gene
golge vermezdi ve sadece bu sebeple
Diinya’nin diiz oldugu iddias1 sagma

mesafeyi bilmek yeterli.
(Tabii burada Eratosten’in sansi bir
kere daha yaver gidiyor, ¢iinkii bu se-
hirler kabaca ayni boylamda kabul
edilebilir).

Aruk bundan sonrasi tabana kuv-
vet. Fizik hocamiz bize Eratosten’in
bu mesafeyi arginladigini séylemisti.
Baska rivayetler de var ama, ben boy-
le adamlardan korkarim, verilen bilgi-
lere inanmayip gergekten arginlamig
olabilir. Bir ger¢ege ulagmak i¢in 800
km nedir ki? Daha miitevazi amaglar
icin bunun yarisindan fazla bir mesafe
daha yakinda yiiriinmedi mi?

Sonugta, Diinya’nin ¢evresi = 800
km x 50= 40 000 km degerini elde edi-

yoruz ki, insan sapka ¢ikartiyor. Siz bu-
nun i¢in 800 km yiiriimez miydiniz? ’
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Goldbach Cephesinde

Son Durum...

Christian Goldbach, 7 Haziran 1742’de Euler’e yazdigi mektubunda (nlt tahminini, bugtn ifade
ettigimiz sekliyle 2°den buyuk her ¢ift sayinin iki tane asal sayinin toplami seklinde yazilabilecegini,
dile getirmigti. Euler, dogru oldugundan stphesi olmadigini, fakat kanitlayamadigini séyliyordu
cevabinda. Euler’den sonra binlerce matematik¢i ayni tecribeyi yasadi. Bugun ise bu tahminin
dogrulugu konusunda Euler’den daha emin oldugumuz halde, kimse ne dogrulugunu ne de
yanlishgini ispatlayabilmis durumda. Bir kitap yayimcisinin, kitaba reklam amaciyla koydugu

1 milyon dolar tutarindaki 6ddl bakalim bu tahminin ispatina yardim edecek mi?

Goldbach tahmininin ispati ko-
nusunda mektuplar yagmaya devam
ediyor. Fakat bu ay da gereken ispa-
t1 tamamlayan yok. Goldbach tahmi-
ni 2’den biiyiik her ¢ift sayinin iki
asal sayinin toplami seklinde yazila-
bilecegini soyliiyordu. Matematikte
kullanilan ispat yontemlerinde, ge-
nellikle teorem verildigi sekilde de-
gil de, daha degisik bir sekle sokula-
rak ispatlanmaya calisihr. Ornegin
Goldbach tahminini "1’den biiyiik
her sayiya esit uzaklikta olan iki asal
say1 vardir'" seklinde diisiinmek de
olasi. Bunun daha degisik bir ifadesi
de "I’den biiyiik her sayinin iki asal
sayinin aritmetik ortalamasi oldugu".
Gerg¢i tahminin bu sekilde degistiril-
mesi ispati basitlestirmiyor; ama ola-
ya daha degisik a¢idan bakmamizi
sagliyor.

Adiyaman’dan Ahmet Ziya Bay-
han, Istanbul’dan Selcuk Atay, Aksa-
ray’dan Hiiseyin Gok, Izmirden
Burtay Mutlu ve Gebze’den Musta-
fa Demir, probleme bu sekilde yak-
lagsmayi tercih etmisler. Ama hepsin-
de de verilen bir tamsayidan esit
uzaklikta olan iki asal sayr oldugu-
nun kanit verilmemis ya da 6rnek-
leyerek gosterilmeye ¢aligiimais.

Mustafa Demir ile Ankara’dan
Gii¢li Giiney, probleme "olmayana
ergi" metodu ile yaklasiyorlar. Bildi-
giniz gibi bu ispat tekniginde amag,
gosterilmek istenen teoremin yanlig
oldugu varsayimindan hareket edile-
rek matematiksel olarak miimkiin
olmayan bir sonuca ulasmak (1=0 gi-
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bi). Ancak yanlig varsayimlar yapila-
rak yanlig sonuca ulagilabilecegi i¢in
teoremin dogru oldugu gosterilmis
oluyor. Giiglii Giiney, yaklasiminda
2n tamsayisinin iki asalin toplami
olarak yazilamadigini varsayryor. Bu-
radan 2n sayisindan kiigiik her asal p
icin, 2n-p sayisinin bilesik oldugunu
soyliiyor. Fakat bu agsamadan sonra,
2n’in kendinden kiiciik biitiin asal
sayilar tarafindan béliinmesi gerekti-
gi sonucunu ¢ikariyor. Arkadagimi-
zin ispatinin hatali oldugu tek nokta
burasi. Bildiklerinden béyle bir so-
nuca varmast miimkiin degil. Arka-
dasimizin diisiince bigimi, kiiciik
kusuru disinda giizel.

Denizli’den Fatih Yesildal ise
3’ten biiyiik tiim asal sayilarin ya
6x+1 ya da 6y+5 formunda oldugun-
dan hareket ediyor. Fakat sonra bii-
tiin bu sayilarin asal oldugunu iddia
etmig. Bunun yanlis oldugunu bir
kag¢ ornek ile gormek olasi. 6.4+1=25
ve 6.5+5=35 sayilart bu formlarda;

ama asal degiller. Istanbul’dan Cosar
Avar iki tane tek asal sayinin topla-
minin ¢ift oldugunu soyliiyor. Gegen
ay belirttigimiz gibi bunun dogru ol-
dugunu biliyoruz. Herhalde okuru-
muz dergi eline gecmeden mektu-
bunu bize gonderdi.

Adiyaman’dan Orhan Tan arka-
dasimiz, gegen aylarda tavsiye edi-
len bir teknige alternatif sunuyor.
Arkadasimiza gore, sozkonusu cift
say1 eger bir sayinin karesi ise bu sa-
yidan kii¢iik en biiyiik asal say1 alin-
diginda iki sayinin farki asaldir diyor.
Bu dogru olsa bile Goldbach tahmi-
ninin ispati degil. Goldbach, istisna-
siz tiim cift sayilarin, tam kare olsun
ya da olmasinlar, iki asalin toplami
scklinde vyazilabilecegini soyliiyor-
du. Arkadagimizin iddiasinin dogru
olmadigini gostermek i¢in en iyl 6r-
nek ise 100’tin karesi 10000.
10000’den kiigiik en biiyiik asal say1
9973 ve 10000-9973=27 asal degil.
Ayni sekilde 10000’ den kiigiik ikinci
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biiyiik asal say1 9967 ve 10000 —
9967=33 yine asal degil.

Bu 6rnekler aslinda bize iddia et-
tigimiz her 6zelligin bir ispatini ver-
memiz gerektigini soyliiyor. Sadece
bir kag, ya da bir siirii 6rnek verip bir
seyin dogru oldugunu iddia etmek
ispat sayilmaz. Aksi halde birisi bir
giin kalkip iddiamiza aykirt bir or-
nek verir ve "ispatimiz" suya diiser.
Goldbach tahmini de aslinda aynen
boyle bir sey. Su anda 400 trilyona
kadar olan tamsayilar i¢in iddianin
dogru oldugu biliniyor. Ama bu bile
tahminin dogru oldugu anlamina
gelmez. Kimbilir, belki iddia yanlig-
ur ve birisi bir giin kalkip iki asalin
toplam: seklinde yazilamayan bir
tamsay1 bulur gelir. Eger iddiay1 is-
patlamak istiyorsaniz, birisinin boyle
bir sey yapamiyacagint agik¢a gos-
termek zorundasiniz.

Canakkale’den Gokge Engin,
Bebek’ten Elif Alagoz, Izmirden
Yusuf Kaya, Yozgat’tan Ali Ihsan Par-
lak, bize ¢oziimlerini gonderen diger
arkadaslar. Bu arkadaglarimiz da tah-
minin dogrulugunu siipheye yer bi-
rakmayacak bir bi¢imde gosterme-
migler. Kirsehir’den Sedat Han, sik-
ca yapilan ama goriilmesi zor bir ha-
tay1 tekrarliyor. Ozetlemek gerekir-
se, arkadagimiz verilen bir ¢ift sayi-
dan kiiciik bagka bir ¢ift sayinin, iki
asal sayinin toplami oldugunu goste-
riyor. Ispat1 yaparken, biitiin ¢ift sa-
yilarin bu 6zellige sahip oldugunu
gostermek gerekiyor. Bir tane istis-

Bazi web sitelerinin adresleri

heep://www.biltek.tubi-
tak.gov.tr/asal: Bu adreste bazi asal
sayilar ve bazi ¢ift sayilarin iki asalin
toplami seklinde yazilislarinin liste-
lerini bulabilirsiniz.

htep://www.utm.edu/rese-
arch/primes: Asal sayilar hakkinda
bilmek isteyeceginiz bir ¢ok sey bu
sitede var. Kiigiik asal sayilarin liste-
si, bilinen en biiyiik asal sayilar, bii-
yiik sayilarin asal olup olmadiklarini
ispatlamak i¢in yontemler vs.

heep://www.eff.org/coop-
awards/award-prime-rules.html:
EFF’nin en biiyiik asal say1 rekoru-
nu kiranlara verdigi édiillerin detay-
larint bu sitede bulabilirsiniz.
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na, tahminin yanls oldugu anlamina
gelir. Orhan Tosun’un analizi giizel;
ama matematiksel kesinlikte ispat
cksik.

Asal sayilarla ilgili bir konuda
Giigli Tugay bir sorusunu iletmis.
Arkadagimiz, clinde istedigi kadar
biiyiik asal say1 {ireten bir program
oldugunu soyliiyor. Bu da sayilar te-
orisinin ilging problemlerinden biri:
Pratikte kullanilabilir ve kesinlikle
asal sayilart verebilen bir algoritma.
Boyle algoritmalar oldugu biliniyor;
ama hi¢ kimse bugiine kadar pratik-
te kullanilabilecek bir tanesini iiret-
meyi bagaramamis. Eger arkadagimi-
zin dedigi dogruysa, 10 milyon ve
daha yukari ondalik basamakli asal
sayilar iireterek oldukga biiyiik mik-
tarlarda para kazanabilir. Yalniz bura-
da sorun, buldugunuz bu sayinin
asal oldugunu bir sekilde gosterme-
niz gerekiyor. Verilen bir sayinin asal
oldugunu gostermenin oldukga kul-
laniligh bir ka¢ degisik yontemi var.

Bu ve buna benzer bilgileri ve asal
sayilar konusunda konulan diger
odiilleri htep://www.utm.edu/rese-
arch/primes adresinden 6grenebilir-
siniz. Biz sadece ‘Elektronik Sinirlar
Vakfi’ EFF’nin verdigi édiilleri bu-
rada ilan edelim:10 milyon ondalik
basamakli ilk asal sayiyt bulana
100,000 dolar, 100 milyon basamakli
ilk asal sayiy1 bulana 150,000 dolar, 1
milyar basamakli ilk asal sayiy1 bula-
naysa 250,000 dolar 6diil verilecek.
Bu odiillerin giizel tarafi iilkelere
gore ayrimcilik yapmamalari. EFF
aslinda bilgisayar diinyasinda 6zgiir-
liikkleri savunan bir vakif. Vakfin bii-
yiik asallarla ilgisiyse, veri iletigimin-
de kullanilan bazi kriptografik tek-
niklerin biiyiik asal sayilarn kullan-
malari. Vakif, asallar hakkinda arag-
urmalarn tesvik ederek bu kriptogra-
fik teknikleri giiclendirmek amaciy-
la bu tip ddiilleri veriyor.

Sadi Turgut

83



Blhmln Atilim Cagi

Gectigimiz haftalarda bilim tarihinde son derece énemli olan bir bulus dinyaya duyuruldu.
ABD bagkani ve Ingiliz basbakaninin birlikte yaptiklar aciklama carpiciydi: Insanin genetik sifresi
cozdlmasta. Ayni gun aciklama yapan yalnizca onlar degildi. Vatikan da ayni gun Fatima’nin

ucuncd sirrini aciklyordu. Bir yanda bilim, bir yanda din...

Giordano Bruno’nun yakilmasindan,

Galileo’nun fikrinden "dénddrdimesinden" bu yana ¢ok zaman gecti. Ama yine de bu iki
kurumun yollari iyice ayriincaya kadar bilimde hizli gelismeler yasanmadl. Bilim gelismek icin
dinle ic icelikten siyriimak zorundayd.

20. yiizyil tiim insanhk tarihinin
birden bire degistigi bir yiizyil oldu.
19. ylizyilin sonlari degisimi haber ve-
riyordu. Ama gelismelerin ne boyuta
varacagl ufku en agik insan i¢in bile
diislerin 6tesindeydi. Bilimde, sanat-
ta, ckonomide, toplumsal yasamda,
siyasette ve daha birgok alanda oyle-
sine koklii degisimler yasandi ki, in-
sanlar diinyanin asla bir daha eski
diinyaya benzemeyecegini anladilar.
Savaglar, ekonomik krizler, toplumsal
buhranlar, bilimsel kesifler yirminci
yiizyili bir daha geri doniilmeyecek
yeni bir sekile biiriindiiriiyordu.

Yiizyillar boyunca kiigiik sigrama-
larla yoluna devam eden bilim ne ol-
mustu da 20. yiizyilda dev bir adim
atmisti? Buluslarin giderek artan bir
tempoda ortaya ¢ikmasinin, ayni hizla
giindelik yasamimizda yerini almasi-
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nin sirrt nedir? Bu soruya birgok yanit
verilebilir elbette. Ama bu sorunun
yanitini saghkli bir sekilde bulmak
icin yalnizca bilime ve bilimdeki ge-
lismelere bakmak yeterli olmaz. 20.
yiizyll ve onun Onciilii, hazirlayicist
olan 19. yiizyil diinya tarihinde goriil-

memig toplumsal calkantilara, ekono-
mik olaylara ve diinya tarihinin en
biiyiik savaslarina taniklik ettiler. So-
runun yaniti tek basina bu olaylarda
da degildir. Sorunun yaniti bunlara
bir biitiin olarak bakmak ve gelisimin
bir¢ok koldan ve her alanda birbirini

Lenardo da Vinci insanlik tarihinde
yasamis en bliyiik dahilerden biriydi. Ne
var ki yasadigi cagin teknik diizeyi pro-
jelerini gerceklestirmek icin yetersizdi.
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etkileyerek gergeklestigini
bilmektir. Leonardo da

Vinci yasamis en biiyiik

dahilerden biriydi ama ¢i-
zimini yapugi projelerini ger-
ceklestirmesi olanaksizdi.

Teknolojik agidan olanaksizdi
bu. Galileo Diinya’nin dondii-
giinii soylediginde toplumsal
kosullar daha uygun olsaydi en-
giziyondan kurtulabilirdi.

20. yiizyil biitiin kogullarin uygun
hale geldigi ve her yenilikle bu siire-
cin hizlandig1 bir dénem oldu. Gerek
bilimde gerekse teknolojide birgok
atilim yasandi. Ne var ki bu dénemle
ilgili bize en carpict gelen sey tekno-
lojik atilmin kapsamidir. Bu gelisme
yalnizca eski tip degerli iiriinleri de-
gil, hi¢ beklenmeyen, ¢ogu insanin
savastan Once hayal bile edilmedigi
pek ¢ok iiriiniin ¢ogalmasina yol agti.
Bazi devrim niteligindeki iriinler
sozgelimi "plastik" olarak bilinen sen-
tetik maddeler iki savas arasinda ge-
listirilmigti. Bu dénemde naylon, po-
listren, politen gibi tiriinler ticari iire-
time girmeye baglamisti. Televizyon
ve ses kayit araci gibi bazi tiriinler de-
ney agamasindan hentiz ¢itkmisti. Sa-
vas yiiksek teknoloji icin, Ingilizler
ve sonrasinda Amerikalilar arasinda
yarattif1 talep nedeniyle, sonraki
devrimsel sivil kullanim siire¢lerinin
bir cogunu hazirladi. Bunlar, radar, jet
motoru savas sonrast elektronik ve
enformasyon teknolojisinin zeminini
hazirlayan ¢esitli fikirler ve teknikler-
di. Bunlar olmasaydi 1946 yilinda icat
edilen transistor ve 1947 yilinda tireti-
len dijital bilgisayarlar ¢ok sonralari
ortaya cikabilirdi. Savag sirasinda ilk
kez yok etmek iizere harekete gegiri-
len niikleer enerji, elektrik elde
etmek i¢in kullanima sunuldu.

Teknolojik atilimla ilgili ii¢
sey bizi sasirtabilir. Bunlardan
birincisi diinyadaki giindelik
yasamin biitiiniiyle degismesi-
dir. Yoksul diinyada radyo,
transistor ve iyice kiigiileiil-
miig uzun omiirlii piller saye-
sinde en uzak kdylere bile ula-
sabiliyordu. Artik tarlalarda ¢ip-
lak ayaklarla dolasanlarin aya-
ginda plastik sandaletler vardi.
Buzdolab1 ve dondurucu gibi
esyalar 1940’1l yillarda evlerin ¢ogun-
da yoktu. Zamanla buzdolaplarinin
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gtindelik yasama yéne-

Teknolojik alanda yasanan
minyatiirlesme elektronik esyalarin
gtindelik yasama girmesini sagladi.

icine de teknoloji iiriinii yiyecekler
konmaya basladi. Dondurulmus gida
maddeleri, fabrika benzeri yerlerde
iiretilen kiimes hayvanlari, tadini de-
gistirmek i¢in enzimler ve ¢esitli kim-
yasal maddelerle doldurulmus etler,
bunlarin hepsi yeni teknolojinin iirii-
niiydii.

1950’lere kiyasla, agag, eski tarz
islenmis metal, dogal lifler ya da dol-
gu malzemeleri, hatta seramik {iriin-
leri gibi dogal ya da klasik malzeme-
lerin mutfaklarimizda, ev egyalarinda
ya da Kkisisel giyimimizdeki payr ol-
dukga azalmistir. Teknolojik devrim,
titketici bilincine 6ylesine girdi ki,
yenilik, 1950’lerde ortaya ¢ikan sen-
tetik deterjanlardan diziistii bilgisa-
yarlara kadar her seyin satisinda bagh-
ca cazibe unsuru haline geldi. "Yeni",
her zaman daha iyi olmasa da, tercih
ediliyordu.

Teknolojik yeniligi gozle goriiliir
bi¢imde temsil eden bir¢ok iiriin sa-
yabiliriz: Televizyon, vinil plaklar
("Longplay" 1948’de ortaya ¢ikt), da-
ha sonra teypler, (1960’larda teyp ka-

20.
yuzyilda

lik buluglar bilimi ilgi
odagi haline getirdi.

setleri piyasaya siiriildii) ve kompakt
diskler bu yeniligi en ag¢ik sekilde ort-
ya koyuyordu. Tagmabilir transistorlii
radyolar, dijital saatler, 6nce pille son-
ra giines enerjisiyle ¢alisan hesap ma-
kineleri, ev i¢inde kullanilan diger
elektronik egyalar verilebilecek diger
ornekler. Bu tiir egyalar i¢in azimsa-
namayacak bir ilerleme, bu {iriinlerin
sistematik olarak minyatiirlesmesi,
yani taginabilir hale getirilmesiydi.
Bu siireg iiriinlerin etki alanini ve pa-
zarini biiyiik 6l¢iide genisletti.

Ikinci olarak teknoloji karmagik-
lagtik¢a, kesif ya da icattan iiriine gi-
den yol da karmagiklasiyordu. Uriinii
gelistirme siireci de daha detayh ve
pahali hale geliyordu. Aragtirma-Gelis-
tirme (Ar-Ge) ekonomik biiyiime i¢in
merkezi hale geldi. Bu nedenle gelis-
mig piyasa ckonomilerinin diger eko-
nomiler {izerindeki avantaji giiclendi-
rildi. Tipik bir "gelismis" tilkede
1970’lerde, her bir milyon kisiye yak-
lagik bin kadar bilim insan1 ve miihen-
dis diisiyordu. Bu say1 Brezilya’da
250, Hindistan’da 130, Pakistan’da 60,
Kenya ve Nijerya’da yaklasik 30 ka-
dardi. Ayrica icat siireci Oylesine sii-
rekli hale geldi ki, iiriin gelistirmenin
maliyeti {iretim maliyetinin giderek
biiyiiyen ve zorunlu bir parcast haline
geldi. Kitlesel piyasaya daha fazla yo-
nelik endiistrilerde, s6zgelimi ilag tire-
timinde kullanilan kimyasal madde
endiistrilerinde, yeni ve gercekten ge-
reksinim duyulan bir ilag, 6zellikle pa-
tent haklariyla rekabetten korundu-
gunda ¢esitli maddi olanaklar saglaya-
biliyor ve bunlar iireticiler i¢in daha
ileri aragtirmalarda kullanilmak agisin-
dan son derece biiyiik 6nem tasiyordu.
O kadar kolay korunmayan mucitler
¢ok daha kisa siire i¢inde para kazan-
mak zorundaydilar, ¢iinkii 6teki iriin-
ler piyasaya girer girmez

fiyatlar diisiiyordu.
Uciinciisii~ yeni
teknolojiler karst ko-
nulmaz bigimde ser-
maye yogundu. Yiik-
sek diizeyde kalifiye
bilim insanlari ve
teknisyenler diginda
emekten  tasarruf
ediliyordu. 1950 ile
1980 arasindaki 30
yillik dénemin bagli-
ca ozelligi bu do-

T
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2. Diinya Savasi’nin ardindan savas teknolojisi hizla sivillesti. Teknolojik yeniligi gézle
gortiliir bicimde temsil eden driinler arasinda transistérli radyolar, televizyonlar
sayilabilir.

nemdeki iiretime yonelik gelismenin
stirekli bitytik yatirim gerektirmesi ve
giderek, tiiketiciler digindaki insanlara
gerek duymamasiydi. Ne var ki eko-
nomik kabarigin giicii ve hiz1 dyleydi
ki, bir kusak boyunca bu durum tam
olarak anlagilamadi. Tam aksine eko-
nomi, sanayilegmis iilkelerde bile ¢ok
hizli biiyiidii ve endiistriyel is¢i sinifi
calisan niifus i¢indeki paymi korudu.
ABD disindaki biitiin ileri iilkelerde
savag oncesindeki depresyon sirasinda
olusan ve savas sonrasi terhis sirasinda
dolan rezerv is¢i gogleri geriledi. Yeni
emek arz1 kirsal kesimden ve gogmen-
lerden saglandi ve o zamana dek isgii-
cii piyasasinin diginda tutulan evli ka-
dinlar artan sayilarla pazara girdi. Bu
gelismelerin sonug olarak o dénemde
esinlenen ideal, giiniimiizde bir 6l¢ii-
de gerceklestiyse de, heniiz devam
eden bir siirectir: Insansiz iiretim ya da
hizmet. Arabalart monte eden robot
kollar, enerji ¢ikisini denetleyen bilgi-
sayar kiimeleriyle dolu sessiz ve insan-
s1z mekanlar, siiriiciisiiz trenler, bu sii-
recin bir parcasi olarak kargimiza ¢iki-
yorlar. Insan boyle bir ekonomik sis-
tem i¢inde ancak bir bakimdan 6nem-
liydi: mal ve hizmet alicilant olarak.
1950’lerden hemen sonra bu yondeki
oneriler, upki Victoria c¢agi bilim in-
sanlarinin gelecekte evrenin entropi
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nedeniyle olecegine dair yaptiklar
uyari gibi, hald gercekdist ve uzak gibi
goriilityordu.

Teknolojik gelismedeki belirleyi-
cilerden biri de ekonomideki ulusla-
rarasilasma oldu. Altin ¢ag olarak ad-
landirilan 1950’lerden sonraki yillarda
endiistrilesmenin biiyiik kismi, eski
teknolojileri temel alan ve, eski en-
diistrilerin yeni iilkelere; on doku-
zuncu yiizyithin kémiir, demir ve ¢elik
sanayilerinin sosyalist tarim iilkeleri-
ne, yirminci yiizyilin Amerikan petrol
ve igten yanmali motor endiistrileri-
nin Avrupa iilkelerine yayilmasindan
olusuyordu. Sivil endiistri alaninda
yiiksek diizeyde arastirmalarla gelisti-
rilen teknolojinin etkisi, 1973 sonrasi-
nin krizli onyillarina kadar etkili ol-

Yiizyilin baslarinda Avrupa’daki fizik ve kimyacilarin

madi. Iletisim teknolojisi ve genetik
miihendisliginde meydana gelen bii-
yiik atihm, bu dénemde gerceklesti.
Neredeyse savag sona erer ermez
diinyay1 doniistiirmeye baglayan bas-
lica icatlar, kimya ve farmakoloji ala-
nindaydi.

1910 yilinda biitiin Alman ve Ingi-
liz fizik¢i ve kimyacilar, yaklagik se-
kiz bin kisilik bir gruptu olusturuyor-
du. 1980’lerin sonunda ise, diinyada
arastirma ve deneysel gelistirme ile fi-
ilen ugragan bilimcilerin ve miihen-
dislerin sayisit yaklagik bes milyon ola-
rak tahmin ediliyordu. Bunlarin yakla-
stk bir milyonu ABD’de, biraz daha
fazlasi Avrupa iilkelerinde bulunuyor-
du. Bilim adamlar gelismis iilkelerde
bile niifusun ¢ok kii¢iik bir kesimini
olusturmaya devam ecttilerse de, sayi-
lar1 1970’ten sonraki yirmi vil i¢inde
ikiye katlanarak artmaya devam etti.
Ne var ki 1980’lerin sonunda bunlar,
yiizyilin ikinci yarisinda yaganan egi-
tim devrimini yansitan potansiyel bi-
limsel ve teknolojik insan giicii olarak
adlandirilabilecek olan buzdaginin su-
yun iizerinde kalan kismini olusturu-
yorlardi. Bilimciler giderek meslege
girig bileti haline gelen bir ileri dokto-
ra teziyle meslege seciliyorlardi. Batihi
iilkelerde her milyon kisi bagina yilda
yaklagik 130-140 bilim doktoru yetisi-
yordu. Ancak artik bir yenilik vardi.
Avrupa merkezli bilim yirminci yiiz-
yilda sona ermisti. Ozellikle Ikinci
Diinya Savagi, bilimin merkezini Av-
rupa’dan Amerika’ya aktardi. Ikinci
Diinya Savasi sirasinda Avrupa’dan
kacan beyinler, 1945 sonrasinda daha
cok ekonomik nedenlerle, yoksul iil-
kelerden zengin iilkelere dogru akti-
lar. Bunun olmasit dogal karsilandi,
¢linkli 1970’lerde ve 1980’lerde gelis-
mis kapitalist iilkeler, aragtirma ve ge-

sayisi yaklasik sekiz bindi. Yizyilin sonlarinda bu sayi 5
milyonun Uzerindeydi.
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listirmeye ayrilmig biitiin diinya gi-
derlerinin yaklasik dortte tigiinii har-
carken, gelismekte olan iilkelerin har-
camalart % 2-3’ten fazla degildi. Bilim
adamlarinin ¢izdigi goriinti, parasal
imkanlar saglayan az sayida merkezde
yogunlasmis bir elit gériiniimiindeydi.
Bu merkezler, birbirleriyle mesleki
bilgi alig-verisinde bulunmak i¢in
gruplar halinde toplanmiglardi. Za-
man gegtikce bu faaliyetler bilim ada-
mi olmayanlar i¢in daha kavranamaz
hale geldi. Baslangigta bilim adami ol-
mayanlar, onlarin yazdiklari makalele-
ri izleyerek neler yapildigini izlemeye
calistyorlardi. Uzmanlagsma arttik¢a bi-
lim adamlari bile giderck kendi alan-
lar1 diginda neler oldugunu anlamak
ve kendi yaptiklarint agiklamak i¢in
yayin organlarina gereksinim duyma-
ya basladilar.

Yirminci yiizyilin bilime baglihig:
cok acikur. Ileri bilim, giindelik de-
neyimle 6grenilemiyordu. Uzun yillar
siiren akademik bir egitim sonucu
kavranabilecek bilgi 19. yiizyilin so-
nuna kadar, goreli olarak dar bir uygu-
lama alanina sahipti. 17. yiizyilin fizik
ve matematigi mithendisleri yonlen-
dirirken gec¢ 18. ve erken 19. yiizyil-
larin kimya ve eclektrik alanlarindaki
kesifleri sanayi ve iletisim i¢in gerek-
liydi. Profesyonel bilimsel aragtirma-
cilarin yapuklart ¢aligmalar teknolojik
ilerlemenin 6ncii ucu olarak kabul
edildi. 20. yiizyihn yiiksek bilimi da-
ha 1914’ten 6nce goriilebilirdi, bu-
nunla birlikte yiiksek bilim heniiz,
diinyanin her yerindeki giindelik ya-
samin kavrayabilecegi bir sey degildi.

[leri bilim ve teknoloji yirminci
yiizyilin ikinci yarisinda aruk, yalniz-
ca gelismis diinya ile siirh degildi.
Genetik bilimindeki gelismeler olma-
saydi, Hindistan ve Endonezya gibi
iilkeler hizla artan niifuslarn igin
yeterli gida maddesini iirctemez-
di. Bu tiirden teknolojiler hakkin-
da vurgulanmasi gereken sey,
bunlarin en gelismis tilkelerde bi-
le siradan insanlarin diinyasindan
cok uzak kesif ve teorileri temel
almasiydi. Oyle ki diinyada yal-
nizca sinirh sayida insan bu kesif
ve teorilerin pratik sonuglarini ba-
sindan itibaren kavrayabiliyordu.
Alman fizik¢i Otto Hahn, 1939’un
basinda niikleer fizyonu kesfetti-
ginde, Niels Bohr gibi bu alanda

Agustos 2000

Mikroiglem-
cilerin icadl,
dev boyutlu
bilgisa-

yarlarin

kticilmesini
sagladi.

en aktif bazi bilim adamlar bile bu
kesfin savasta ya da barista, 6ngoriile-
bilir bir gelecekte herhangi bir pratik
uygulamaya sahip olacagindan kugku-
luydular. Bu kesfin potansiyelini kav-
rayan fizikgiler bunu generallere ve
politikacilara anlatmamis olsalardi bu
kesiflerin unutulma ihtimali vardi. Yi-
ne ayn sekilde Alan Turing’in 1935’te
yazdigi modern bilgisayar teorisinin
temelini olusturan tez, 6zgiin olarak
matematiksel mantkeilar igin spekii-
latif bir ¢aligma olarak yazilmigti. Sa-
vag, Turing’e ve digerlerine teoriyi,
sifre coziicli olarak uygulama firsati
sagladi. Ancak ortaya ¢iktigi donem-
de bir avug matematikgi diginda kim-
se Turing’in tezini dikkate almak §6y-
le dursun, okumamisti bile.
Insanlarin ¢ogu i¢in ne kadar kav-
ranamaz olurlarsa olsunlar, bilimsel
kesifler, bir kez ger¢eklestirildiklerin-
de, cok kisa siirede pratik teknolojile-
re aktarildilar. S6zgelimi transistorler,

kati maddelerle ugrasan fizik dalinda,
tam olarak gelismemis kristallerin
clektromanyetik 6zellikleri hakkinda
1948’de yapilan aragtirmalarin bir yan
tiriinii olarak ortaya ¢ike. Ayni sekil-
de lazer 1ginlart da optik aragtirmalar-
dan degil, bir elektronik alanla rezo-
nans halinde titresen molekiiller olus-
turma caligmasindan kaynaklandi.
1939-1946 savas doneminde yapi-
lan arastirmalarin kazandirdigi dene-
yim, kaynaklarin yogunlastirilmasi
durumunda en zor teknolojik sorunla-
rin bile daha énce diisiiniilemeyecek
kadar kisa siirede coziilebilecegini
kanitladi. Nitekim Nazi Almanya-
st’nin niikleer bir bomba yapmay1 ba-
saramamasinin nedeni, Alman bilim
insanlarinin boyle bir bombay1 nasil
yapacaklarint bilmemeleri, ya da bu
konuda ¢esitli tereddiitlere kapilma-
lart degildi. Bunun asil nedeni Alman
savag makinesinin bunun i¢in gerekli
kaynaklari tahsis etmeye istekli olma-
masi, ya da bunu yapamamasidir. Bu
konuda ¢aba gostermekten vazgecti-
ler ve daha kisa siirede getiri vaade-
den roket konusunda bir yogunlas-
may1 tercih ettiler. Ingiltere ve ABD
gibi iilkeler, savag ya da ulusal prestij
(sozgelimi uzay ¢aligmalar) gibi
amaglar ugruna, maliyete bakmaksi-
zin aragtirmalar yapmaya onciiliik et-
tiler. Bu da laboratuvar biliminin, bir
kisminin, giindelik kulanim i¢in bii-
yiik potansiyel tasidig1 goriilen tekno-
lojive doniistiiriilmesini  hizlandirdi.
Lazer bu hiza bir 6rnek olusturmakta-
dir. Tlk kez 1960’larda laboratuvarda
goriilen lazer, 1980’lerin baginda
kompakt disklerde kullanilarak tiike-
ticiyve ulasgtirilmigti. Biyoteknolojide-
ki gelismeler daha hizliydi. Rekombi-
nant DNA tekniklerinin, yani bir tiir-
den alinan genleri bir bagka tiiriin
genleriyle birlestirme teknikleri-

‘IS nin yeterince uygulanabilir oldu-

gu ilk kez 1970’1 yillarda goriil-
dii. Bundan sonra, yirmi yildan
daha kisa siire i¢inde biyotekno-
loji, ubbi ve tarimsal yatirimin
baslica alani oldu.

Yirminci yiizyil teorilerin 15181
altinda neyi arayacaklarini ve ne-
yi bulmalart gerektigini pratis-
yenlere sdyleyen teorisyenlerin,
baska bir deyisle matematikgile-
rin yiizyili olacakt. Bu konuda
biyoloji bir istisnadir. Bunun ya-
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ninda gozlem ve deneyim ikincil de-
gildi. Tam aksine bunlarin teknoloji-
si yeni aygitlar ve yeni tekniklerle, on
yedinci yiizyilldan bu yana her za-
mankinden ¢ok daha derin bi¢imde
devrimsellestirilmigti. Sozgelimi op-
tik biiyiileme sinirlart elektron mik-
roskobu (1937) ve radyo teleskopu
tarafindan agildi. Sonug olarak ato-
mik alana ve evrenin uzakliklarina
niifuz eden ¢ok daha derin bir goz-
lem miimkiin oldu. Son yillarda bilgi-
sayarlarla yapilan rutin ve giderek da-
ha da karmasiklagsan laboratuvar faali-
yet ve hesaplama bigimleri deneyci-
lerin, gozlemcilerin ve giderek mo-
del olusturan teorisyenlerin giiciinii
artirmistir. Bazi alanlarda, ozelllikle
astronomide bu gelisme zaman za-
man rastlantiyla, sonraki teorik yeni-
likleri zorlayan kesiflerin gergeklesti-
rilmesine yol agti. Modern kozmoloji
temelde bu tiirden iki kesfin sonucu
oldu: Hubble’in galaksi spektrumla-
rinin analizini temel alan evrenin ge-
nislemekte olodugu gozlemi ve Pen-
zias ile Wilson’un kozmik ardalan 1s1-
nimini 1965’te kesfetmeleri.
Yirminci yiizyilda en gozde bilim
dali fizikei hi¢ kuskusuz. Bu durum
1950’lerden sonra, molekiiler biyolo-
jide devrimsel nitelikte ge-
lismeler olduysa da
siirdii.  Bilimlerin
higbir alani
Newton  fizi-
ginden daha
saglam, daha
tutarli ve me-
todolojik ola-

rak da daha ke- ‘
sin goriinmedi.
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“Buglinlerde
birileri tara-
findan redde-
dilmeyen pek
az bilimsel
aksiyom var.”
diyordu
Planck
yuzyihn
baslarinda. O
giinlerde
bilim
diinyasinda
art arda
yasanan
gelismeler
stipheciligi
artirmigti.
Bu fizigin temelleri Planck ve Einste-
in’in teorileriyle ve 1890’larda radyo-
aktivitenin kesfinin ardindan atom
teorisinin doniistiiriilmesiyle zayifla-
di. Newton fizigi yeterince gozlemle-
nebiliyordu. Goézleme aygitlarinin
teknik sinirlamalarina tdbiydi. Ayni
zamanda agik ve kesindi. Bir nesne ya
da fenomen, ya bir seydi ya da bagka
bir sey. Bunlar arasindaki ayrim acik-
t1i. Yasalar1 evrenseldi, kozmik ve
mikrokozmik diizeyde esit olarak ge-
cerliydiler. Sonug olarak biitiin sistem
ilke olarak deterministti. Biitiin bu
ozellikler 1895 ve 1914 yillar arasinda
sorgulandt. Isik,
Planck’in ardindan
Einstein’in savundugu
gibi siirekli bir dal-
ga hareketi miy-
di, yoksa foton
ad1 verilen ay-
rn parcacikla-
rn yayilmasi
m1? Bazen biri
bazen de dige-
ri en iyi agikla-

ma olarak goriiliiyordu. Einstein bu
bilmecenin ortaya ¢ikisindan yirmi yil
sonra su sozleri soyliiyordu "Teorik fi-
zikgilerin yirmi yildir siren muazzam
cabalarina kargin itiraf edilmelidir ki,
aralarinda mantiksal baglanti olmaksi-
zin her ikisi de vazgegilmez olan iki
151k teorisine sahip bulunuyoruz."

Bu son 6rnek de gosteriyor ki geg-
misin tam tersine bilimde, teknoloji
de olsun, yasamin diger alanlarinda
olsun, yirminci yiizyil, "kesinlikler-
den" uzaklagmisti. Bu kanigiklik, bu
konulari bilen ya da diisiinenlerin,
eski bir diinyanin sona ermis oldugu,
ya da en son karigikliklarint yasadigi,
ancak yeni diinyanin hatlarinin  he-
niiz tam olarak se¢ilemedigi bigimin-
deki goriislerini dogrular gibiydi.
Max Planck bilimdeki krizle disari-
daki yasamin krizi arasinda bir bag-
lanu  goriityordu.  Soyle diyordu
Planck: "Tarihin egsiz bir aninda yasi-
yoruz. Bu, sozciigiin tam anlamiyla
bir kriz anidir. Ruhsal ve maddi uy-
garligimizin her dalinda kritik bir d6-
neme gelindigini goriiyoruz. Bu ha-
yalet kendini yalnizca kamusal hayat-
ta degil, ayni zamanda kisisel ve top-
lumsal hayattaki temel degerlere yo-
nelik genel tutumda da gosteriyor...
Putkirict aruk bilim mabedini de isti-
la etmistir. Bugiinlerde birileri tara-
findan reddedilmeyen pek az bilim-
sel aksiyom var. Ayni zamanda nere-
deyse her anlamsiz teori, surada veya
burada kendisine neredeyse kesin-
likle inananlar bulabiliyor."

Sonug olarak soylemek gerekirse,
20. yiizyilin bilim ve teknolojide yasa-
dig1 biiyiik sigrama, bir¢ok alanda is-
birliginin sonucu olarak ger¢eklesmis-
tir. Bunun tersi de gegerlidir; bilim ve
teknoloji gelistikge birgok alanda is-
birligi gerekli olmugtur. Bunun yanin-
da igbirligine giden alanlarin giderek
karmagiklagarak ¢ogaldigini da unut-
mamak gerekir. 20. yiizyil kesinlikle
hizin yiizyili oldu. Her alanda yaganan
hizli gelisme, hizli iletisimi zorunlu
kildi. Hizli iletisim insanlar birbirleri-
ne yaklastirirken, diisiinceleri de bir-
birine yakinlastirtyordu.
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AYISAL GORUNTU ISLEME
(SG1), bilgisayar yardimiyla
goriintiilerin iglenmesi ve yo-
rumlanmasi olarak tanimlana-
bilir. Bu teknik; tip, krimino-
loji (sug bilimi) ve askeri haber alma gi-
bi birbirinden farkli alanlarda kullanil-
dig1 gibi uydular aracihigiyla elde edil-
mis goriintiilerin jeolojik amagl olarak
yorumlanmasinda da kullanilir. SGi;
Landsat, SPOT, Radarsat, NOAA gibi
degisik uydu sistemleri tarafindan kay-
dedilen goriintiilere, ticari ve halka
agik programlar aracihgiyla bilgisayar
ortaminda uygulanabilmektedir.

SGI, kisaca ekran iizerinde goriintii-
yii olusturan en kiigiik elemani (piksel)
bilgisayarda isler. Bilgisayar, bu eleman-
lart bir esitlikler serisinde kullanmak ve
hesaplama sonuglarini saklamak i¢in
programlanmistir. Bu islemler sonucun-
da yeni bir sayisal goriintii olusur.

SGI, uzaktan algilanmis verilerin
tiimden incelenmesine ve veri analizi-
nin otomatiklestirilmesine onciiliik
eder. Insan gozii spektral, bilgisayarlar
ise konumsal modellerin degerlendiril-
mesinde bir dereceye kadar yetenekli-
dir. Bu yontemde ise gorsel ve sayisal
islemler birbirini tamamlar.

Goriintii Islemleri

SGl'den 6nce yeryiiziiniin herhangi
bir parcasi analogdan sayisala do-

luklar (geometrik diizeltme), Giine-
§'in yeryiizii tizerine diisen 1ginlarinin
mevsimsel olarak degisimi (radyomet-
rik diizeltme), goriintl iizerinde iste-
nen bilgilerle ilgili olan ve olmayan iki
ayri kategorinin ortaya ¢ikarilmasi (sin-
yal ve parazitlerin belirlenmesi) gibi is-
lemler bunlar arasindadir.

Goriintii Zenginlestirmesi

Goriintii zenginlestirmesinin amaci
gorsel yorumlamayi daha da iyilestir-
mektir. Kontrast uzanimi, standart ya-
pay-renkli goriintiiler, spektral oranla-
ma, kenar zenginlestirmesi ve THS do-
niisiimleri olmak tizere 5' ¢ ayrilir (Ber-
ger. 1994).

Goriintii Siniflamasi

Siniflama yontemlerinin amaci, yer-
yiizii tzerinde farkh ortii siniflarnyla
temsil edilen alanlart siniflandirmaker.
Kontrollii ve kontrolsiiz olmak iizere
ikiye ayrilir.

Kontrollii siniflama: Bu siniflama
tiiriinde, goriintiide yer alan degisik yer
ortiilerinin tanitman faktorleri, bilgisa-
yar algoritmasiyla ifade edilir. Analist;
siniflandiriciya, bilgi iceren siniflari ta-
nimasint 6gretir. Bunu yapmak igin,
alistirma bolgeleri temel alinir. Veri se-
tindeki her piksel, yorumlama anahta-
rindaki her kategoriyle sayisal olarak
kargilagtirilir ve en ¢ok benzeyen kate-
gorinin ismiyle anilir.

Aletaki sekil, kontrollii siniflamay1
tic temel adimda 6zetlemektedir. (1)
Analist ilk asamada, alistirma bolgeleri-
ni temsil eden ve goriintiiddeki her bir
farkli oreti tipinin spekeral nitelikleri
icin bir sayisal tanim gelistirir. Daha
sonraki agamada (2), goriintii veri setin-

Temel Kavramlar: ve Jeolojik
Uygulamalardaki Onemiyle

Goruntuleme

deki her piksel ortii sinifina kategorize
edilir. Herhangi bir alistirma setine
benzetilecek yetersiz sayida piksel var-
sa genellikle bilinmeyen olarak adlanir.
Bu islemde, her piksel i¢in ayrilan ka-
tegori etiketi, yorumlanmig veri setin-
deki iligkili hiicreye kaydedilir. Ttm
veri setinin kategorize edilmesinden
sonra sonuglar ¢ikti agamasi olarak su-
nulur (3). Ciku iiriinlerinin ii¢ ayn for-
munu tematik haritalar, farkli yer ortii
siniflart ve bir cografik bilgi sistemin-
den (GIS) sorumlu sayisal veri dosyala-
r1 olusturur.

Kontrolsiiz simiflama: Kontrolsiiz
yaklagimda goriintii verileri, dogal go-
riintiideki spektral gruplarda kiimele-
nir ve siniflanir. Analist, daha sonra yer
referansli verilerle siniflanmig goriintii-
leri kargilastirarak bu spektral gruplarin
yer-ortii benzerligini belirler. Bu sinif-
lamada veri analistinin karar bolgeleri-
nin olusturulmasinda kontrolii azdir.
Kontrolsiiz siniflandirma, kontroliin
azalmasi nedeniyle bilgi igeren siniflar
belirlemede kontrollii siniflandirma ka-
dar etkin degildir.

Goriintii Birlegtirimi

Sayisal formdaki goriintiilerin varli-
g1, farkli uydu sistemlerinin igerdigi ¢e-
sitli goriintii verilerinin birlikte kulla-
nilmasina da imkan saglar. Birlestiril-
mig bu driinler iki gruba ayrilabilir.
Bunlar; iki boyutla ifade edilen harita
formati ve bu tiplerin ii¢ boyutla temsil
edilebilen tiirleridir.

Ornek olarak; ince detaylan bile
gosterebilen siyah/beyaz (pankroma-
tik) bir SPOT uydu goriintiisii, ayni
bolgenin zenginlestirilmis Landsat TM

goriintisiiyle  birlestirildiginde,

niistiirme islemi sonucunda sayi-
sal forma doniistiiriiliir. SGI' yi 4
ana gruba ayirmak miimkiindiir.
Goriintii Diizeltimi ve Onarimmi
Goriintii alimi sirasinda ve da-
ha sonrasinda ortaya ¢ikan aksak-
liklarin diizeltilmesi i¢in yapilan
islemlerdir. Yerkiirenin yuvarlakli-
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konumsal ve spektral ayirma giicii
daha iyi olan bir gériintii ortaya ¢1-
kar. Bunun yaninda topografyanin
izlenebildigi ti¢ boyutlu goriintii-
ler, ayn1 bolgeye ait jeolojik enine
kesitlerle birlestirilebilir. Jeolojik
haritast yapilmig herhangi bir bol-
genin uydu goriintiisii, bu harita-

g1 ve perspektifden dogan bozuk-
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Kontrollii siniflamanin temel asamalari

lamalarla ile birlestirildiginde ya-
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pisal ve stratigrafik yorumlama daha iyi
yapilabilir.

Sonuglar

Sayisal goriintii isleme yontemleri;
jeolojik haritalama, bélgesel tektonige
yonelik c¢aligmalar, cevher ve mineral
olusuklarinin belirlenmesine yonelik
olarak uygulanabilir. Ozellikle yapisal
jeoloji ile ilgili uygulamalarda yonsel
zenginlestirme tekniklerinin uygulan-
masi onerilebilir. Bu tiir uygulamalar so-
nucunda, yorede etkin olan ¢izgisellik-
lerin yonleri saptanabilir. Arazi caligma-
lariyla bu tiir ¢izgiselliklerden hangile-
rinin ne tiir fay olduklar ortaya ¢ikarila-
bilir. Jeolojik haritalamaya yonelik uy-
gulamalarda ise ince detaylar gostere-
bilen goriintiiler tercih edilmeli, uygun
bant se¢imi yapilmali ve bu goriintiiler
zenginlestirme teknikleriyle gorsel agi-
dan daha iyi hale getirilmelidir.

Biitiin bu anlatilanlarin 1g181nda,
SGI' nin, goriintiilerin jeolojik olarak
yorumlanmasinda ¢ok 6nemli bir yere
sahip oldugunu séylenebilir. Uzaktan
algilamayla birlikte diisiiniildiigiinde,
bu yorumlamay: yapabilecek diizeye
gelmis bir analistin, fizik, matematik,
kimya, bilgisayar ve elektronikle ilgili
bazi terim ve kavramlart bilmesi gerek-
lidir.

Kaan Sevki Kavak

Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Biliimii
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Daha Zengin Gorinti igin

Kontrast Uzanimi

Bilgisayar ortamindaki 8 bitlik kodlama siste-
minde, gorlntl 256 gri seviyesinde gosterilir ve
kaydedilir. Kontrast uzaniminin amaci, gérintlye
ait parlaklik degerlerinin (PD) dar araligini daha ge-
nis bir araliga yaymaktir. Bu iglemi anlamak icin,
parlakik degeri O ile 255 arasinda degisen bir al-
gilayici sistemin varligini diistinelim. Sekil 1.a, her-
hangi bir gériinttndn bir spektral banda kaydedil-
mis histogramini gdstermektedir.
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Sekil 1: Kontrast uzanim zenginlestirmesinin genel prensipleri.

Histogramda gdzlenen 60-158 arasindaki de-
Gerleri, O ila 255 arasina yayilarak daha iyi bir gés-
terim elde edilebilir. Boylece, Sekil 1.c' deki aralik
homojen olarak daha genis bir araliga yayilir. Bu
islem, dogrusal uzanim olarak adlanr. Islem énce-
sinde, gorlintl tonlarinda guclukle fark edilen de-
gisimler, sonradan yorumlayici tarafindan kolayca
taninabilecek tonlara dénusur. Es uzanimli histog-
ram iglemiyse, degerlerin ¢cogunun histogramin
sik oldugu bélime atanmaslyla gerceklesir (Sekil
1.d). 109-158 arasindaki degerler bdylece 39-
255 arasinda yer alan gdsterim parcasina yayilr.
Ozel uygulamalardaysa, histogramin dar bir arali-
diyla ifade edilen degerleri, tim histogram araligi-
na yayllarak analiste daha ayrintili ve doyurucu
bilgi saglanir (Sekil 1.e).

Sekil 2.a da orijinal bir Landsat MSS gorintu-
su, ¢ok dustk bir kontrast gostermekte olup dar
bir alana sikismis parlaklik degerlerini temsil eder.
Kontrast uzanim iglemi sonrasi ortaya gikan goru-
niimde, kontrastin oldukga arttinldigi ve yorumia-
manin 6ncekine oranla daha iyi hale geldigi goz-
lenir.

Sekil 2: Wind River Havzasi' ndan alinan bir Landsat MSS
gérintiistine (a) kontrast uzanimi uygulandiktan sonra ortaya
cikan durum.

Standart Yapay Renkli Gértintlileme

Bu islemin temelini, gortnttyu olusturan her
bir spektral banda &zel bir renk atanmasi esasi
olusturur. Bu bantlar, daha sonra tek bir gérintu
altinda birlestirildiginde renkli fakat insan goz ta-
rafindan algilanan gorinimle iligkisi olmayan yeni
bir gérintl meydana getirir (Sekil 3).

Standart yapay renkli gortntuler, 6zellikle sid-
detli erozyona ugramis bolgelerdeki jeolojik yapi-
larin daha kolay izlenmesine yardmci olur. Bu se-

Bant 4 Bant 5
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Sekil 3: Standart yapay renkli gériintileme. Diisey bar grafik-
leri, 6zel yiizey értii tipleri icin kaydedilmis sayisal verilerin
toplam miktari olarak 4 ayri Landsat bandina karsilik gelen
degderleri gésterir. FP: Seldiizliigii, DA:Dallas Antiklinali, PN:
Dalimin ucu.

kilde jeolojik yapilar, gérintt tzerinde rahatlikla
izlenebilir, haritalanabilir ve arazi verileriyle birlik-
te degerlendirilebilir.
Yogunluk-Ton-Doygunluk
Renk Dénlsimi
Sayisal gorintler, Ug temel renk olan kirmizi,
yesil ve maviyi (RGB) kullanir ve renk bilesikleri
seklinde gosterir. Sekil 4, bu iliskiyi gdstermektedir.
Buradan; kirmizi, yesil ve mavinin parlakik deger-
lerinin 2563 (16.777.216) oldugu gikarilabilir. K-
pln baslangi¢ noktasindan karsl kdseye kadar bir-
lestirilen gizgi gri izgisi olarak bilinir. RGB renk sis-
temi, normal renkli, yapay renkli, kizildtesi ve sec-
meli renkli gdsterimlerde yaygin olarak kullanilir.

Sekil 4:
Kirmizi-Yegil-
Mavi (RGB)
(¢ boyutunda
tamimlanmig
yogunluk,
doygunluk ve
renk tonu
kavramlarinin
birbiriyle
iligkisi.

Renkleri tanimlamanin alternatif bir yolu da yo-

gunluk-ton-doygunluk (IHS) sisteminin kullaniima-
sidir. Yogunluk; rengin toplam parlakligiyla, ton ise
bir renge katkida bulunan toplam isikla iligkilidir.
Doygunluk ise goreli renk safliginin griye orani
olarak bilinir. Ornegin pembe gibi pastel renkler
yUksek doygunluktaki koyu kirmiziyla karsilastiril-
diginda diisiik doygunluktadr. islem éncesi RGB
elemanlarinin IHS elemanlarina déndstimi zen-
ginlestirmede kontrol saglar.

Spektral Oranlama

Bir gorUntlyd olusturan veriler, tek banttaki
ayn gri tonlar veya U¢ bantta renkli olabilecedi gi-
bi farkll kombinasyonlarda da olabilir. Bunlarin en
kullaniglisi, bir bandin diger bir banda orani ola-
rak ifade edilir. Bu oranlama, bir bandi olusturan
piksellerin diger banttakine bollinmesiyle ortaya
clkar.
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Sekil 5: (a ve b) Wind River Havzasi' na ait bir gériintiiniin 4. ve 5. bantlarina ait gérintiiler. (c) Bu iki bandin birbirine oranlan-
masi (5/4) sonucunda ortaya ¢ikan gériniim. FP: Seldiizligi, DA: Dallas antiklinali, PN: Dalimin ucu.

Jeolojik amacli ¢alismalar igin, bazi Landsat
TM bant kombinasyonlar daha uygundur. Bunlar-
dan (731) kombinasyonu, mineral gruplarinin ayirt
edilmesinde kullanilir. Bu kombinasyonda evapori-
tik cokeller daha gok beyaz, irmaklar ise koyu
renkte gorullirler. (457) kombinasyonu, yine mine-
ral gruplarinin aynmi icin kullanilirken (754) kombi-
nasyonu ise glincel volkanik malzemenin yizeye
¢lktigr bolgelerde laviarin kirmizmsi-sari, daha si-
cak lavlarin ise daha sarnmsi gériinmesine yol acar.
Demir igeriginin degisimini saptamak amaciyla ya-
pilan jeolojik calismalarda 2/3 TM, kil igeriginin de-
gisimini saptamak iginse 5/7 TM oranlarini incele-
mek gerekir.

Sekil 5, Landsat
MSS 5. bandin (a) 4.
banda (b) oranlandigin-
da ortaya gikan goru-

nimdnd (c) goster-
mektedir. Buna gére en G
aclk tonlar, yiksek .:}’JL;;;

oranlama degerlerini ve
ylksek oranda demir
icerigi bulunan kayag-
lan temsil etmektedir.

Sz G
SN At N
gérdnimdi (b).
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i L i
Sekil 7: Urdiin' iin bir béliimiine ait bir Landsat MSS
gériintisine (a) blylik boyutlu (31x31) bir filtreleme uygu-
lanmasi sonucunda ortaya cikan yapisal 6zelliklerin

Koyu tonlar ise distk oranlama degerlerini ifade
etmekte olup bitki 6rttistinii ifade ederler. Ortag gri
tonlanysa iki bantta da benzer yansima 6zellikleri-
ne sahip malzemeleri temsil eder.
Kenar Zenginlestirmesi
Farkll tonlarla ifade edilen bolgeler arasindaki
ayrmi arttirmak icin filtreleme iglemleri uygulanir.
Yiksek gecirimli filtreleme uygulanmis gorintilerin
detaylart vurguladigini hatirlatmakta yarar vardr.
Filtrelerin calisma mantigi su sekilde aciklanabilir:
Orijinal bir gérintlye (Sekil 6.a) 3x3' lik bir filt-
releme uyguladigimizda (b) filtrelenmis gorintd-
nin merkezindeki piksellerin parlaklik degderlerinin
orijinal gérintlyd olusturacak olan pencerenin
cevresindeki 9 pikselin
ortalama degeri oldu-
gunu gorirtiz. Gorln-
tliye filtre uygulandigin-
da ortaya cikacak yeni
goruntinln  parlaklik
degerleri c' deki gibi
olacakir.
Yiksek  gegirime
ugramis bu  goruntler,
cizgisel Ozellikleri veya

birbirinden farkli tonlarla ifade edilen kayaglar orta-
ya cikarmak igin alinan orijinal gortntdlere Ustinlik
saglar. Jeolojik agidan fay ve intrizif kontakt gibi
oOzellikleri vurgulamak igin bu filtreler kullanimalidir.
Sekil 7, bolgesel dlgekteki faylar ortaya cikarmak
amaclyla kullanilan biytk bir filtreleme 6rnegini
gostermektedir. (a)' da Urdiin' Un bir bélgesinden
alnan ve kontrast uzanimiyla zenginlestirilmis
Landsat MSS 7. bant gérintlsu Uzerinde faylar
zorlukla izlenebilirken (b)' de 31x31 boyutunda,
blyUk bir filtre kullanilarak elde edilen gériintlide
bu yapisal 6zellikler daha iyi ortaya cikmaktadir.

Yonsel filtreleme ise jeolojik agidan bolgesel
tektonik ozelliklerin ortaya cikarimasinda ¢ok
Onemli veriler sunan tekniklerden birisidir. Buna
gore, gorintlye gesitli yonlerden verilecek isiklan-
dirmalarla bu yonle ilikili tektonik 6zellikler ortaya
clkarilabilir.

Sekil 8, Altiplano/Sili bdlgesinden alinan orijinal
bir Landsat MSS géruntustne aittir. Altta ayni go-
rlintlye, yonelimsiz bir kenar zenginlestirme uygu-
lanmistir (b). Gorlldagu gibi orijinal gérintlye go-
re topografik ve kontrast farkliliklarin yaninda etkin
olan cizgisellikler de rahatlikla izlenmektedir. En alt-
taki sekilde, yonsel bir zenginlestirme teknigi uygu-
lanmis bir gérlinttide ortaya cikan kuzeybati yonlu
cizgisellikler gdzlenmektedir (c).

Sekil 8: Yonelimsiz ve yénsel filtreleme érneklerinin
karsilagtirimasi.
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¢in Ev
Odevi...

Anlasilan deprem bizi kolay ko-
lay uyutmayacak. Gergi sarsintilar
bazen o6lgiiyii kagiriyor, beklenme-
dik yerlerde ortaya c¢ikiyor, gecen
yildakiler kadar olmasa da yeni yi-
kimlara, acilara yol aciyor. Insan is-
ter istemez, gegen seferki gibi uy-
kuda, hazirliksiz yakalanacagimiza,
biraz rahatimiz kagsin diye diisiinii-
yor. Ancak Istanbul’da yasayanlar da
giivenli bir uykuya hasret. Kuzey
Anadolu Fayi’nin seri depremler so-
nunda biriktirdigi stresin yorumlari,
ister iyimser olsun, isterse kotiim-
ser, Marmara depreminin goyle kiyi-
sindan yokladig1 Istanbul’un bu kez
hedef tahtasinin daha ortalarinda
olabilecegini gosteriyor. Kurulus ca-
lismalarini TUBITAK in vyiiriittiigii
Ulusal Deprem Konseyi’nin bas-
kanhigina getirilen Prof. Dr. Tugrul
Tankut’a gore, aslinda kamunun
beklentisinin tersine, depremin
Marmara fayinin biitiin ya da parca-
It olusu ve buna bagli olarak da, olu-
sabilecek depremin biyiikligi ko-
nusunda "siyah ve beyaz" tiiriinden
net bir tablo yok. Gergi insanlar gri
tonlardan fazla hoslanmiyorlar; Kon-
sey de kesin iddialardan kagininca,
bir bakima insanlara istediklerini
vermemis oluyorsunuz. Ama aslinda
verilen ¢ok onemli bir mesaj var:
Spekiilasyonun bilimsel degeri ol-
madigi. Ortada bazi iddialar var.
Bunlar, bilimsel tartisma perspekti-
finden 6nemli; ancak sonucta elde
yeterli veri yok ve Marmara’nin
depremselligi konusunda saglikli
bir sey soyleyebilmek i¢in daha faz-
la veri gerekiyor. Tankut, bu konuda
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Konsey iiyelerinin de eskiye gore
daha ihtiyatli bir tutum benimsedik-
lerini 6zellikle vurguluyor. Aslinda
Konsey baskani, depreme hazirlikli
olmanin geregini vurgularken, dep-
remin her an olabilecegi uyarisini
yaparken, korkulan depremi Istan-
bul’a endekslemenin yanhighginin
da altuni ¢iziyor. “Ulkemizin %70-
80’1t deprem boélgesinde; bu durum-
da deprem batida da olabilir, doguda
da”. Ancak deprem nereyi vurursa
vursun, biiyiikliigii kag olursa olsun,
ille kan ve gozyast dokiilmesi gerek-
miyor. Biraz ter dokmekse gerekli...

Depreme hazirlikli olmak, elbet-
te biraz ¢aligma gerektiriyor. Tan-
kut, Tirkiye’nin  hasarli binalarin
onarilmasi ve hasar gérmemis bina-
larin  gii¢lendirilmesi konusunda
onemli bir bilgi ve deneyim biriki-
mine sahip oldugunu vurguluyor.
Ozellikle deprem sonrasinda hasarli
yapilarin degerlendirilmesi ve ona-
rilmast konularinda {iniversitelerin
¢ok esasli uygulama ve arastirma de-
neyimleri var. Orta Dogu Teknik
Universitesi, son 30 yildir onarilmig
ya da gii¢lendirilmis yapr davranisi
tizerinde deneysel arastirmalar yii-
riitmiis. Son 10 yil i¢cinde Erzincan,
Dinar ve Adana depremlerinden
sonra degerlendirme ve onarim ko-
nusunda ODTU, Istanbul Teknik
Universitesi, Bogazici Universitesi
ve Gazi Universitesince calisma ve
uygulamalar yapilmis.

Bu ii¢ deprem ve ozellikle de
1999 Golciik ve Diizce depremleri-
nin ortaya koydugu gercekler sunlar:
Ttim bu depremlerde, yapilarin ge-

lismis tilkelerde benzer biiyiikliikte-
ki depremlerin yol actigi hasarin ¢cok
otesinde yikima ugradigr ve biiyiik
can ve mal kaybina yol actig1 gozlen-
mis. Ornegin Dinar depremi, yakla-
stk 6 biiyiikliigiinde bir deprem. Ka-
sabay1 yerle bir etmis. Oysa gecen-
lerde Japonya ve Endonezya’da ger-
¢ceklegsen ayni biyiiklitkteki dep-
remler higbir hasar olusturmamus.
Tankut bu olgunun nedenlerini
siralarken su hususlar iizerinde du-
ruyor: Nedenlerin baginda miihen-
dislik kusurlari geliyor. Tirk mii-
hendislik firmalarinin uluslararasi
arenada haur sayilir bir rekabet gii-
cii kazanmasina karsilik, ozellikle
tagra kentlerinde yapilagsmaya giren
miihendislik hizmeti son derece ye-
tersiz diizeyde. Bu yetersizlik, imar
planlamasinda, yer sec¢iminde, yer
bilimi ve zemin miihendisliginde bi-
lim dis1 uygulamalarla ortaya ¢iktigi
kadar, iistyapinin tasarimi ve yapi-
minda da bilgisizlik ve hatta kotii ni-
yet bi¢giminde kendini gosteriyor.
Burada asil sorunun az ve orta yiik-
seklikte binalarda yasandigi anlagili-
yor. Ornegin, Istanbul Levent'te 56
katl bir binada deprem hig bir iz bi-
rakmazken, ti¢ katli bazi binalarda
hasar yaratmis. Sorun, daha ¢ok 6-7
katli binalarda. Kentlerimizdeki
sorun su: Konutlarin biiyiik ¢cogunlu-
gunun yapimcisi ya mithendis degil,
ya da Tankut'un deyimiyle “kétii
miihendis”. Bununla birlikte Dep-
rem Konseyi Bagkani, sorumlulugu
birka¢ miiteahhitin sirtina yikmanin,
kolayct bir yaklagim oldugunu da
vurguluyor.  Dikkatleri  ¢ektigi
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onemli bir nokta, bir deprem iilke-
sinde yasamamiza kargin, miithendis-
lik fakiiltelerinin ders programlari
icinde depreme dayanikli yapi tasa-
rim1 gibi konulara yeterince yer ve-
rilmemesi. Gene Tankut’a gore dep-
rem alaninda da bir etik sorunu var.
Ogretim programlarinda miihendis
adaylarina etik dersleri, kavramlar
verilmezse, ctik ihlalleri kaginilmaz
oluyor; “herkes 6yle yapiyor, ben ni-
ye farkli davranayim” diisiincesi yer-
lesiyor. Oysa burada kotii niyetli
miiteahhitin yapabilecegi vurgun si-
nirli. Demirden ¢aldiginda saglaya-
cagi kir, maliyetin yiizde birini geg-
miyor. Tankut’a gore
binalarin dayaniksizligi-
nin temel nedeni, hir-
sizliktan,  vurgundan
daha ¢ok, bilgisizlikten,
mesleki yetersizlikten
kaynaklanryor.

I[kinci ve daha az
onemli olmayan bir 6g¢
de, denctim yetersizli-
gi. Tankut’a gore, 1975
yilindan bu yana yapila-
rin deprem giivenligi
konusunda yeterli bir
yonetmelik bulunmasi-
na, 1998 basinda yiiriir-
liige giren yeni yonet-
meligin de ¢agdas igeri-
gine karsin, denetim
pratikte yasama gegiri-
lememis. Konsey bas-
kaninin anlayamadigi
ve “uluslararasi toplan-
tilarda yabanci meslek-
taglarina  anlatmakta
hayli zorlandig1” bir uy-
gulama da, imar aflari.
Bunun anlami su: Bu
yapt giivenli degildir,
insan yagami i¢in tehli-
kelidir; ama i¢inde otu-
rulabilir!...

Ama daha da 6nem-
lisi, toplumda deprem
giivenligine vyeterince
talep  bulunmamasi.
Profesor Tankut, konut
satin alanlarin, aldiklan
evin depreme dayanik-
Iiligint kanitlayacak ay-
rintilar yerine, ornegin
banyo takimlarinin sii-
siiyle, fayansiyla, mer-
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meriyle daha ¢ok ilgili olduklarindan
yakiniyor. Oysa deprem giivenligine
sahip bir konutun maliyeti, giivensiz
ama siislii bir konutunkine gore bel-
ki daha da ucuz. Hazir konutlar
deprem giivenli hale getirmenin ma-
liyeti de Oyle goze alinamayacak bir
sey degil. Bilemediniz, konut mali-
yetinin %3-5’1 kadar.

Bir faktor de, afet yonetiminin
son vyillardaki kent depremlerinde
biitiin ¢iplakligiyla ortaya ¢ikan ye-
tersizligi. Ancak Tankut o zamandan
bu yana kaydedilen olumlu gelisme-
lerin de alumi ¢iziyor. Bu baglamda
son giinlerde tartigmalara yol agan

deprem tatbikatlart konusundaki go-
riisii de son derece net: Bunlar son
derece yararl ve gerekli.

Aci yoldan elde edilmis de olsa,
bu dersler, bu deney birikimi, Tiir-
kiye’yi hasar onarimi konusunda
azimsanmayacak bir yere getirmis.
Birka¢ ay once Diinya Bankasi’nin
isbirligiyle TUBITAK’ta diizenle-
nen ve diinyadan sayili uzmanlarin
katuldigr uluslararasi bir calistayda
(workshop) tilkemizin uzmanhk dii-
zeyinde eristigi ileri nokta ve be-
nimsedigi yontemlerin dogrulugu,
katilimcilarca dile getirilmis.

Ancak Prof. Tankut gibi ingaat
miihendisleri igin asil
sorun, yikilmig, hasar
gormiis binalar degil.
Yikintilari temizleyip,
yerlerine yenilerini ko-
yabiliyorsunuz. Hasarli
binalar1 da onarmak be-
lirli bir maliyet isi, ama
tabii bu maliyetin, bina
maliyetinin  yaklagik
yiizde 20’si gibi bir si-
nir iginde tutmak gere-
kecek. Yapilacak onari-
min bir kismi tasiyic
yapist zarar gormemis
binalarla ilgili. Bu tiir
onarim,  uzmanlarin
sozliigiinde "kozmetik
onarim" diye adlandiri-
liyor. Cok biiyiik bir
uzmanlik gerektirme-
diginden, vyerel mii-
hendisler, bu isi kolay-
likla yapabilir. Ancak
orta hasarli binalarin
onarimi belirli bilgi bi-
rikimi  gerektirdigin-
den, bu isi iistlenecek
mithendislerin mutlaka
egitimden gecirilmesi,
bunun i¢inde kurslar
diizenlenmesi gereki-
yor. Prof. Tankut, bu
kurslarin  son derece
ciddi bir icerikle ve di-
siplinle verilmesi ge-
rektigini, sonunda da
ancak ciddi bir sinavi
gegenlere  yeterlilik
sertifikasi verilmesi ge-
rektigine inantyor.

Depremlerle ilgili
asil sorunsa, hasar1 6n-
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UDK: Deprem Tatbikatlan GerekKli...

Ulusal Deprem Konseyi (UDK) baskani Prof.
Dr. Tugrul Tankut, konsey adina 26 Temmuz’'da
yaptigi agiklamada, kamuoyunu kaygilandiran
bazi konulara aciklik getirdi.

Konsey’e gore, kaygl duyulan konulardan
biri, depremlerin énceden belirlenmesine yéne-
lik cesitli gbstergeleri inceleyen arastirmalarla il-
gili haberlerdi. Tankut ve ayni toplantida
konusan konsey baskan yaridimcisi Prof. Dr.
Aykut Barka, depremi 6nceden haber verdigi
iddia edilen aygitla ilgili olarak, bu calismalarin
henlz baslangic asamasinda oldugunu ve
bdyle bir savin yapilabimesi igin uzun yillar
slren goézlemler ve yeterli istatistiksel siklikta
olumlu sonuclarla desteklenmesi gerektigini
vurguladilar. Birgok Ulkede bu konuda calisma-
lar yapimasina karsin, guvenilir bir deprem
gobstergesi henliz bulunabilmis degildir.

Konsey'in ikinci olarak Uzerinde durdugu
konu deprem tatbikatlaryla ilgili oldu. Konsey’e
gore, depreme hazirlikli olma kapsaminda yapi-
lan deneme uygulamalari, yani deprem tatbi-
katlar gerekli ve yararl calismalardir. Bu calis-
malari deprem sdylentileriyle iligkilendirmek
yanlistir. Bu calismalarin geregi olan yazismala-
rin da deprem uyarisi gibi yorumlanmasi dogru
degildir. Deprem 0©nceden Kkestirilemedigine
gore, uyar soylentileri zaten dogru olamaz.

Konsey’ce, kamuoyunu kaygilandirdigi du-
stinulen bir diger konu, Marmara Denizi i¢inde-
ki fay hareketleriyle ilgili degerlendirmelerden
cikarilan yorumlarla ilgiliydi. Konsey’e gére, Ku-
zey Anadolu fay zonunun Marmara Denizi icin-
de yer alan bélimunun nitelikleri genel olarak
bilinmekle birlikte, tim o&zelliklerinin ayrintili ve
guvenilir bicimde ortaya konmasi, genis ve kap-
samli bilimsel arastirmalarin yapiimasini gerekti-
rir. GUvenilir verilere dayanmadan yapilan ve
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faylarin olasi kirlma bicimlerinin ya da olasi bir
depremin vyeri, buyUkligu ve zamanlamasina
iliskin agiklamalar glvenilir olmaktan uzaktir. Ay-
rca bu tur agiklamalarin yurttaslara bir yarar
saglamasi beklenemez. Ciinku, bolgenin tekto-
nik ozellikleri, tarihsel veriler ve son yillardaki ge-
lismeler, zaten bolgenin buydk bir deprem po-
tansiyeli tasidigini acikga ortaya koymaktadir.
Konsey’e gore yurttaslarimizi ilgilendirecek olan
husus, Ulkemizde buytk depremler beklendigi-
nin bilinmesi ve buna gére 6nlemler alinmasinin
basglatiimasidir. Turkiye'nin butinlyle bir dep-
rem Ulkesi oldugunun ve pek ok yoresinde her
an bir deprem olabileceginin bilinmesi ve depre-
me hazirlikli olma calismalarinin bilincli, dizen-
i ve strekli bigimde yurtttlmesi gerekir.

Konsey, "depreme hazirlikli olmanin” ne an-
lama geldigini de soyle acikladi: Bu ¢ok genis
bir kavramdir; bireyden devlete kadar cesit-
i kurum ve kuruluslarin gérev ve sorumlulukla-
rint icerir. Genis bir alanda uzman katkisi gerek-
tirir. Recete niteliginde basit bir cozUmu yoktur.
Bu nedenle, gerek yurttaslar gerekse basin,
bazilar bilinmezlikten kaynaklanan, bazilar ¢i-
kar hesablyla ortaya atilan yaniltici ¢ézUmlere
deger ve 6nem vermemelidir.

Prof. Tankut, Konsey’in bu konuda daha
kapsamli bilgiler verecegini, bu bilgileri sunma-
nin hazirhd icinde olduklarini da vurgulayarak
Konsey aciklamalarini bitirdi.

Deprem Konseyi Baskani bir soru Uzerine,
depremde hasar gérmemis binalarin, gene de
“deprem yorgunu” olabilecekleri nedeniyle
yeterli glvenlikten yoksun bulunduklari yolun-
daki bazi iddialarin temelsiz oldugunu belirtti.

Prof. Barka da, asiri sicaklarla depremi ilin-
tilendiren inanigi hakli kilacak herhangi bir bil-
imsel veri olmadigini vurguladi.

lemek; binalari depreme kargt gii-
venli yapmak; mevcut binalart da
giiclendirmek. Bunun i¢in miihen-
dislere {iiniversite diizeyinde daha
ozenli ve tilkemiz gergeklerinin ge-
rektirdigi uzmanlik konularini da
kapsayan daha cagdas bir egitim ver-
me gereginin yani sira, lisansh mii-
hendislerimizin de bilgi diizeyleri-
nin kurslar araciligiyla stirekli iyiles-
tirilmesi geregi ortaya c¢ikiyor. Bu
konuda iiniversitelere diisen gorev
ve sorumluluk var.

Depremlere hazirlikli olmak i¢in
yurttaglarin da egitimi gerekli. Tan-
kut, bu baglamda bazi mesajlarin ve-
rilmesinin son derece 6nemli oldu-
gunu vurguluyor:

Depremin nerede ve ne zaman
vuracag@l, hangi biiyiikliikte olacagi o
kadar onemli degil. Akilda tutulmasi
gereken, her yerde ve her an meyda-
na gelebilecegini bilerek hazirlikly
bulunmak.

Hazirlikli olmak i¢in, ne yazik ki
hazir bir regete yok. Dolayistyla ara-
da bir sunulan regete ¢oziimlere (ya-
taklarin tizerine demir kafes konma-
st gibi) itibar etmemek gerek. Hazir-
likli olmak, bir kiiltiir sorunu. Bi-
lingli, sistematik hazirlik ¢aligmalari
gerektiriyor. Deprem yardimi olarak
gonderilen ve ¢cogu zaman gerektigi
gibi degerlendirilemeyen paralarin
kii¢iik bir oraniyla depreme hazirla-
nilabilirdi. Depreme hazirlikli olma-
nin vazgegilmez bir geregi de, yapi
stogunun deprem giivenligi deger-
lendirilmesi ve giivenli olacak bi-
¢imde giiclendirilmesi. Bu oldukga
zor ve pahali bir siire¢, ama yapilma-
st da mutlak gerekli. Cok 6nemli
bagka bir kosulsa, depreme hazirlik
icin gereken insan kaynaginin, yani
uzmanlarin yetistirilmesi.

Yurttaglara vakit gecirilmeksizin
kavratilmasi gereken bir gergek de,
yapilarin depreme giivenli yapilma-
sinin, ya da mevcut yapilarin giiven-
li hale getirilmesinin maliyetinin
cok kii¢iik olmasi. Buna karsilik gog-
me maliyetiyse ¢cok biiyiik; mala ge-
len zarar bir tarafa ailenizin ¢ocukla-
rinizin, yakinlarinizin canlan sz ko-
nusu.

Nihayet kotii uygulamalarin he-
sabini sorma bilincinin de kamuya
maledilmesi gerekiyor.

Rasit Giirdilek
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17 Agustos 1999’da Korfezde yasa-
nan deprem felaketi yirmi bine yakin
insanimizin kaybi yaninda, politik,
sosyal ve ekonomik kayiplara da ne-
den oldu. Ayrica, bu dogal afet, bizle-
ri erken ve geg¢ donemde bir dizi psi-
kolojik, biyolojik, ekolojik ve medikal
sorunla karg1 kargiya birakti. Deprem-
le ilgili bir¢ok konu yediden yetmise
herkesin giindemine girdi. Deprem
olasiligi, nedenleri ve Ongoriilmesi
iizerine biiyiik ilgi ve taraftar toplayan
tartigmalar yasandi. Bu arada, depre-
min énceden belirlenmesinde yer alu
ve kaplica sularinda olusabilecek, 6r-
negin debi artigi, bulaniklik, kimyasal
kompozisyonda degisme (radon gazi
artigt) gibi degisimler hem soylentiler-
de hem de bilimsel tartigmalarda ilk
siralarda yer aldi. Bu olgunun neden-
leri anlagilabilir. Ulkemizde, kaplicala-
rin ve termal ve mineralli sularin tbbi
ve turistik amagh kullanimi oldukega
yaygindi. Ulkemizin dort bir yanma
daha ¢ok gelencksel nitelikleriyle da-
gilmis  kaplicalar, sosyal, kiiltiirel ve
giinliik yasantimizda 6nemli bir yer
tutuyordu. Deprem oncesi ve sonra-
sinda kaplicalarda depremle baglantili
degisik gozlemler birikmigti.

Bu arada, boylesi genig toplum ke-
simlerini dramatik bi¢imde etkileyen
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sosyal olaylara 6zgii bir siire¢ olarak bir
cok soylenti ¢ikti ve yayildi. Bunlar-
dan bir tanesi, deprem o6ncesi Yalova
Termal’de yeni bir suyun "kaynamaya"
basladig1 ve Istanbul Teknik Universi-
tesi'ne bunun i¢in bagvuruldugu, ama
yanit alinamadigi idi. Gergekten Yalo-
va isletmecileri Agustos ay1 baslarinda,
Yalova’daki kaynaklara (toplam sayila-
1 14 civarinda) bir yenisinin eklendi-
gini gozlemlediler. Bu "yeni" kaynak
Yalova Termal’in kurulu oldugu iki ya-
macin tabaninda akan derenin igin-
deydi ve daha ¢ok "ayak suyu" diye bi-
linen yerde, dere yataginda dogal ola-
rak ¢ikan kaynaklara ek olarak ortaya
cikmisti.

Ancak, isletmeciler, soylentideki
gibi Istanbul Teknik Universitesi’ne
basvurmadilar, ama, Istanbul Univer-
sitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Tibbi
Ekoloji ve Hidroklimatoloji Anabilim

Na+ K+ Ca+

mg/L mg/L  mg/L
Esas Kaynak 268,9 4,6 172,38
Mide Suyu 257,4 4,3 166,3
Go6z Suyu 271,2 4,6 170,3
"Yeni" Kaynak  271,2 4,3 172,3

Dal’ni 13 Agustos 1999°da aradilar ve
bu yeni kaynagin incelenmesini talep
ettiler. Ilginctir ki, 17 Agustos 1999 Sa-
I1 giinii Yalova Termale bir ekibin git-
mesi planlandi, ancak, daha sonraki bir
tarthe aktarilmasi diisiiniiliirken, 17
Agustos 1999’da deprem yagandi. Tib-
bi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Anabi-
lim Dalindan bir ekibin, bu "yeni"
kaynak ve "eski" kaynaklarda incele-
melerde bulunmak ve 6rnekler almak
iizere Yalova'ya gidisi, 8 Eylil 1999’da
gergeklesti. "Yeni" kaynaktan ve diger
kaynaklarin baslicalart olan esas kay-
nak, g6z suyu kaynagi ve mide suyu
kaynagindan ornekler alindi. Bu 6r-
neklerin fiziksel, kimyasal ve mikrobi-
yolojik analizleri Istanbul Tip Fakiil-
tesi Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji
Anabilim Dali Balneobiyoloji ve Su
Biyolojisi ve Balneokimya ve Su Kim-
yasi Laboratuarlarinda yapildi.

Mg+  Cl- SO42- HCO3- F-
mg/L  mg/L  mg/L mg/L  mg/L
2,4 93,9 835 44,4 22
2,4 92,4 8305 439 23
2,4 89,5 845 43,9 21
4,8* 89,56 845 451 2,0

Tablo 1: istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji
Anabilim Dali'nca 8 Eyliil 1999 tarihinde Yalova Termal'deki kaynaklardan alinan 6rnek-
lerde belli basli katyon ve anyon diizeylerinin (mg/L) kaynaklara gére dagilimi; "yeni" ile

eski kaynaklar arasinda anlamli farkliliklar saptanamamistir.
*Magnezyum diizeyinde %100’e varan fark, mineralli sular icin oldukca dUstik sayilabilecek magnezyum degerleri nedeniyle anlamii degildlir.
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Sonuglar

"Tablo. 1’de alinan 6rneklerin kim-
yasal analiz sonuglart ana anyon ve
katyonlar olarak gosterilmistir. Goriil-
diigii gibi, ana iyon konsantrasyonlari
acisindan, oOrnekler arasinda biiyiik
farklar bulunmuyor. Bagka bir deyisle,
inceledigimiz kaynaklarin baglica iyon
degerlerinde goriilen farkliliklar mag-
nezyum degerleri hari¢ kiiciik oyna-
malar diizeyinde ve + %20’yi asmiyor.
Magnezyum degerlerindeki %100’¢
varan fark ise, degerlerin ¢ok diisiik
diizeyde olmalar1 nedeniyle pratik an-
lam kazanmuyor.

Tablo. 2’deyse, Yalova Termal’ de-
ki "yeni" kaynak, esas kaynak, mide
suyu kaynagi ve goz suyu kaynagindan
alinan orneklerin pH, elektriksel ilet-
kenlik, sertlik, sicaklik ve serbest ¢o-
ziinmiis karbondioksit gazi konsantras-
yon degerleri gosteriliyor. Tablo 2’den
izlenecegi gibi, pH, eclektriksel ilet-
kenlik (_S/cm), sertlik (Fransiz Sertlik
Derecesi) ve sicaklik (°C) degerleri
dort kaynakta da birbirine ¢ok yakin.
Aralarindaki en ug farklar pH’da 0.48
(%6), EC’ de 0.10 (%5), sertlikte 2.5
(%6) ve sicaklikta 5.2 (%8) diizeylerin-
de. Kaynaklarin serbest karbondioksit
diizeyleri arasinda en diisiik diizey (2.2
mg/L) ile en yiiksek diizey (8.8 mg/L)
arasinda 4 kata varan fark, mutlak de-
ger olarak fazla, ancak 4 kaynagin da
CO, diizeylerinin ¢ok diisiik olmasi
nedeniyle anlamli degil.

Tartisma

"Yeni" kaynak, biiyiik bir olasilikla
Yalova Termal’deki eski kaynaklar
"besleyen" yer alti su rezervuarindan
geliyor. Ciinkii, yaptigimiz analizlerde
bu kaynagin fiziksel ve kimyasal 6zel-
likleri Esas Kaynak, Mide Suyu ve
Goz Suyu kaynaklarindan gelen sular-
la 6nemli bir farklilik gostermedi. Bu
kaynak, belki de yeralunda deprem
oncesi olusan mekanik gerilim ve/veya
bagka jeolojik veya jeofiziksel olaylar
sonucunda, yeryiiziine ¢ikmak duru-
munda kalmisti. Yoksa, depremin ha-
bercisi olarak bambagka bir kimyasal
biresimle yerkabugunu delip giin 151-
gina ¢tkmamigti. Deprem oncesi eski
kaynaklarda genel olarak bir debi arti-
st oldugu yoniindeki gozlem de depre-
min fiziksel etkisi olarak yorumlanabi-
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Dogu Marmara bélgesinin aktif faylari ve sicaksu kaynaklarinin dagiimi haritasi. Dogu
Marmara bélgesinin aktif faylari ve 17 Agustos 1999 ile 12 Kasim 1999 depremlerinin yiizey
kiriklar. MTA-Emre ve digerleri (1999)’nden degistirilerek alinmigtir. Aciklamalar: Kuzey
Anadolu Fay Zonu: 1. Abant Segmenti, 2. Dokurcan Segmenti, 3. [zmit-Adapazar Segmenti,
4. Cinarcik Segmenti, 5. Geyve-izmit Segmenti, 6. Gemlik Segmenti, 7. Zeytinbagi Segmenti,
8. Diizce Fayi, 9. Hendek Fayi, 10. Ulubat Fayi, 11. Bursa Fayi, 12. Eskisehir-Bursa Fay Zonu

lir. Bu debi artist deprem sonrasi azala-
rak devam ctti. "Yeni" kaynama ve de-
bi artigini, Yalova Termali besleyen
termomineral suyun yeraltindaki dola-
nimi ve/veya rezervuarinin deprem-
den etkilenmig oldugunun gostergesi
olarak degerlendirebiliriz.

Ama, “kimyasal parametreler agi-
sindan deprem sonrasinda bir etkilen-
me ve degisim olusmug mudur?” soru-
suna, deprem sonrasi saptadigimiz de-
gerlere bakarak hayir yanitini verebi-
lirdik. Ciinkii, "yeni" kaynak ile "es-
ki" kaynaklarin kimyasal kompozis-
yonlari arasinda énemli farkliliklar soz
konusu degildi (‘Tablo. 1). Diger yan-
dan depremin hemen oncesine (1-2
giin) ait degerler elimizde bulunmadi-
gindan, ayni soruya kesin bir hayir ya-
niti veremeyiz. Elimizdeki verilerde
onemli bir eksikligimiz hem deprem
oncesi hem de deprem sonrasi Yalova
termal sularindaki radon gaz1 degerleri

Elektriksel
pH  lletkenlik ~ Sertiik CO, Sicakiik
(S/om 25°C) (FS)  (mgll) (°C)
Esas Kaynak 7,17 1900 441 4,4 638
Mide Suyu 7,65 1950 42,6 2,2 59.1

Goz Suyu 7,46 1900 43,6 8,8 58.6
"Yeni" Kaynak 7,37 1850 45,1 6,6 60.2

Tablo 2: 8 Eyliil 1999'da alinan érneklerin
pH, elektriksel iletkenlik (E.C.), sertlik, si-
caklik ve go'zﬁnmii§ serbest karbondiok-
sit gazi degerleri: "yeni" ile eski kaynaklar
arasinda anlamli farkliliklar bulunmamigtir.
Serbest CO, diizeylerindeki farkliliklar
CO, konsantrasyonlarinin ¢ok diigtik ol-
masi nedeniyle anlamli degildir.

idi. Oysa, depremler 6ncesinde yer al-
t1 sular1 radon konsantrasyonlarinda
onemli yiikselmelerin oldugu uzunca
bir zamandir biliniyordu ve Japonya
deprem izleme yontemleri arasina yer
alt sularinda radon degerlerinin moni-
torizasyonunu da dahil etmisti. Radon
olgiimleri Yalova’da yapilmadigi icin
deprem oncesi ve sonrasinda radon
degerlerinde bir yiikselme olup olma-
digin1 séyleyemiyoruz.

Peki, deprem sonrasi dort ayri kay-
naktan yapugimiz érneklemede sap-
tadigimiz ana kimyasal kompozisyon
onceki yillardakilerden farkli mi? Ne-
redeyse 4 bin yildir yeralu "seriiveni-
ni" Yalova Termal’de dogal olarak yer-
yiiziine ¢ikarak tamamlayan termo-
mineral sularinin kimyasal kompozis-
yonu yillar i¢ersinde biiyiik o6lgekte
degisimler gostermis midir? Bu sorula-
ra yanit, ancak, onceki yillarda yapil-
mig analizler ile son yapuklarimizin
kargilagtirllmasiyla verilebilirdi.

Yalova Termallerinin
Kimyasal Bilesiminin
Yillara Gore Dagilim

Yalova Termal’in "sifali" suyunun
elimizdeki en eski analizi 1929 yilina
kadar gidiyor. 1929’da Atatiirk’iin Yalo-
va'yl gezmesi sonrasi, onun verdigi
emirler dogrultusunda, Yalova Ter-
mal’in 6rnek bir termal kiir merkezine
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doniistiiriilmesi amaciyla, 1936’da, -ne
yazik ki, 1980’de yikilan —Termal Otel
insasi baglatilldi. Atatiirk, Yalova Terma-
I'in gelistirilmesi projesinin basina, za-
manin tek Tiirk Balneologu Dr. Nihat
Resat Belger’i getirildi. Dr. Belger, o si-
rada Fransa’nin tinlii Plombieres Kapli-
cast sorumlu hekimiydi. Belger, daha
sonralart (Kasim 1938), yine Atatiirk’iin
destek ve dnerileriyle Istanbul Univer-
sitesi Tp Fakiiltesi’'nde profesor iinva-
ni alarak, Hidroklimatoloji Enstitii-
sii'nii kurdu. Bu giiniin Istanbul Tip
Fakiiltesi Tibbi Ekoloji ve Hidrokli-
matoloji Anabilim Dali, Belger'in kur-
dugu Enstitiiniin devamidir ve Yalova
Termal ile yakin ilgi ve iliskisi 60 yili
agan bir siiredir hi¢ eksilmemistir.

Bu siirecte, Istanbul Tip Fakiiltesi
Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji
Anabilim Dali ¢alisanlarinca Yalova
Termal’de bir ¢ok calisma gergeklesti-
rildi ve sonuglar degisik kongrelerde
sunulup, dergilerde yayinlandi. Yine
bir ¢ok kez farkli zamanlarda Yalova
termal su kaynaklarinin fiziksel, kim-
yasal ve bakteriyolojik analizleri ger-
ceklestirildi. Bir ¢alismadaysa bir yil
siireyle Yalova’daki dort termal su kay-
naginin periyodik fiziko-kimyasal ana-
lizleri yapildi. Ayrica, Yalova Termal
iizerine Tibbi Ekoloji ve Hidroklima-
toloji Anabilim Dali bir de monografi
yayinlandi.

"Tablo 3’de daha 6nceki yillarda ya-
pilmis analiz sonuglari karsilagtirilmali
olarak veriliyor. Goriildigii gibi, belli
basli katyonlar (Na+, K-, Ca2+, Mg2+)
ve anyonlar (Cl-, SO2-4, HCO-3, F-)
yillardir ¢ok az farkhiliklarla hemen he-
men ayni diizeylerde kalmig bulunu-
yor. Burada da magnezyum degerle-
rinde 1929 ve 1947 yillarinda goriilen
farklilik, sonugta bu degerlerin olduk-
¢a diisiik olmasi nedeniyle 6nemli bir
sapma olarak degerlendirilmedi.

Na+ mg/LK+ mg/L Ca+ mg/LMg+ mg/L

HCO3- mg/L F-
mg/L
19294

231 54 186 0,5
19471

231 54 186 0,5
19686

236 5,8 194 2,6
19783

260 4,3 162 2,6
20-11-1987

228 5,8 197 2,7
08-09-1999
"Yeni"Kaynak 270 4,6 170
2,2

Cl- mg/L SO42- mg/L

90,2 799 44,7 =
104,5 799 72,4 =
104 799 21,4 3,4
79 851 52 3,4
95 805 48 3,5
2,4 90 845 45

Tablo 3: Yalova Termal Termomineral su kaynaginin degisik yillarda yapilan kimyasal
analiz sonuclarina gére baslica iyon konsantrasyonlari; gérdldigd gibi 70 yillik bir za-
man dilimi icersinde ana anyon ve katyon diizeylerinde (magnezyum haric) biyiik oyna-

malar saptanmamistir.

Tablo 4’te ise, degisik yillarda ya-
pilan analizlerde saptanan temperatiir,
pH, CO, ve clektriksel iletkenlik de-
gerleri toplanmig bulunuyor. CO, ha-
ri¢, yillar arasinda biiylik oynamalar ol-
madig1 goriiliiyor. Ornegin, pH deger-
leri arasinda 0.63’liik bir fark, elektrik
iletkenlikleri arasinda 300 pS/cm’lik
bir fark, sertlik dereceleri arasinda 6.5
Fr sertlik derecesi bir fark ve sicaklik
degerleri arasinda  9.2°C’lik bir fark
bulunuyor ve bunlar yiiksek diizeyler-
de degil. Bagka bir deyisle biitiin bu
oynamalar + %20 diizeyinin altinda.
CO, degerlerinde goriilen %63 diize-
yindeki fark, yine ¢ok diisiik olan CO,
konsantrasyonlart nedeniyle pratik
olarak énem kazanmuiyor.

Sonu¢ ve Yorum

Yalova Termal’de 17 Agustos Dep-
remi 6ncesi "yeni" bir termomineral su
kaynaginin ¢ikisi, gozlenen debi artigi
ile birlikte biiyiik olasilikla depremin
olusumu ile baglantili. Ancak, bu kay-
nagn fiziksel ve kimyasal karakteris-
tikleri Yalova'nin diger termal su kay-
naklari ile ayni. Biiyiik bir olasilikla

PH Elektriksel iletkenlik Sertlik CO2 Sicaklik

* 1/w (FroS) (mg/L) (oC)

** _S/cm 25°C
1929* 7,8 0,173.10-3 * 66
1947 7,8 0,173.10-3 * 7,2 66.2
1968° 7,6 2030 ** 4,4 57
1978° 1340 ** 5,7 57
20-11-1987 7,75 1500 ** 50,6 4,4
08-09-1999 717 1900 ** 441 4,4 60.2

(Yeni Kaynak)

Tablo 4: Yalova Termal Termomineral su kaynaginin degisik yillarda yapilan kimyasal
ve fiziksel analiz sonuclarina gére pH, elektriksel iletkenlik, sertlik, serbest karbon-
dioksit ve sicaklik degerleri; 1929 ila 1999 yillari arasinda buradaki fiziksel ve
kimyasal parametre diizeylerinde bliylik oynamalar séz konusu degildir.
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"yeni" kaynak farkli bir yer alt su de-
posundan gelmiyor. Ancak, depremin
hemen 6ncesi bu kaynaga ve Yalova’
daki diger kaynaklara ait fiziko-kimya-
sal analiz sonuglar elimizde bulunmu-
yor. Ciinkii, bu anlamda bir izleme sz
konusu olmamig. Dolayisiyla, depre-
min, olusmadan once, kaynaklarda
kimyasal ve fiziksel bir degisime ne-
den oldugunu destekleyecek kanitlar
bulunmuyor. Ozellikle radon diizeyle-
rinde beklenebilecek artiglarin Yalova
kaynaklarinda gerceklesip gercekles-
medigini bilemiyoruz.

Diger yandan, deprem sonrasinda,
Yalova’nin eski ii¢ kaynagi ve "yeni"
kaynak’tan alinan 6rneklerde saptadi-
gimiz fiziksel ve kimyasal karakteris-
tikler, bir kismi daha 6nceki yillarda
yine tarafimizdan yapilan analizlerle
saptananlardan farkli degil. Bu vyiiz-
den, en azindan deprem sonrast Yalova
Termal termomineral sularinin sicak-
ik, elektriksel iletkenlik, pH, sertlik
ve ana iyon diizeyleri gibi baslica fizik-
sel ve kimyasal 6zelliklerinin  degis-
memis oldugunu soyleyebiliriz.

M. Zeki Karagiille, Kerem Giin,

Ender Basak, Halet Demirtas,

Nergis Yiizbasioglu, Hatice Giirdal, Bilal Uysal
Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Tibbi Ekoloji ve
Hidroklimatoloji Anabilim Dal:
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[zmit BM Cadirkentinde

17 Agustos 1999 Marmara bolge-
mizdeki deprem felaketinden sonra
Temiz Enerji Vakfi, kendi uzmanlik
alanlarina giren konularda, ii¢ proje ha-
zirladi. Bu projelerden biri, Izmit Bir-
lesmis  Milletler  Cadir-kentinde
UNDP/GEF destegi alarak ve dort ku-
rulusun ortakligr ile gergeklestirildi.
Projeye katki koyan kuruluglar, Kalde-
ra-Dagsan Solar A.S. (Konya), Dunaso-
lar Photovoltaics (Budapeste/Macaris-
tan), Hacettepe Universitesi Fizik Mii-
hendisligi Boliimii (Ankara), Mutlu
Akii ve Malzemeleri A.S. (Istanbul).
Proje, Temiz Enerji Vakfi esgiidiimiin-
de yapildi. 1999 Kasim ayinda baglayan
proje 2000 Mart ayinda bitirildi. Proje-
de, yaklagik 100m?lik bir alan iizerine
depreme dayanikli celik iskeletli bir
yapi oturtuldu. Bu yapinin giineye ba-
kan egimli ¢ausina, yaklasik 3kW. gii-
ciinde giines panelleri ve 40 adet giines
toplact kondu. Yapinin digindaki alan,
bir toplanma ve oturma yeri olacak se-
kilde diizenlendi ve giines panellerin-
den saglanan elektrikle aydinlatma ya-
pildi. Yapinin i¢ hacmi de Bilim Oyun-
lar1 alani olarak deney setleri ve bilgi-
lendirici posterlerle donatildi.

|l
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Giines toplaglarindan elde edilen
sicak su, cadir-kentteki dug ve yikama
birimlerine verilecek sekilde tasarlandi
ve iki dug kabini (her birinde 8 dus bu-
lunuyor) ile bir yikama birimine (bula-
stk vb.) buradan elde edilen sicak su
baglantisi saglandi.

Giines panellerinden elde edilen
elektrikse, yapinin igini ve g¢evresini
aydinlatma amaciyla kullanildi. Bun-
dan amag, deprem gibi olaganiistii du-
rumlarda elektrik kesintilerinden etki-
lenmeyecek aydinlanmig bir alan ve
mekan olusturmak ve bu sekilde o yo-
rede yasayanlara bir rahathik vermekti.
Bilindigi gibi, Agustos 99 depremi sa-
baha karsi 3.00 de olmus ve depremin
hemen sonrasi elektrikler kesilmisti.
Uyku sersemi bir sekilde depremden
kurtulanlarin gecenin derin karanli-
ginda yasadiklari anlar, sonradan bir-
cok kisinin saglhig iizerindeki olumsuz
etkilerini gostermis ve ruhsal bozuk-
luklara yol agmisti. Bu yoniiyle, her-
hangi bir olaganiistii durumda elekt-
riklerin kesilmeden yanaca@i bir sis-
tem dusiiniildii ve bu sistem giines
enerjisinden vyararlanilarak basarildi.
Giines panellerinden elde edilen

IR

clektrikle aydinlanan bu alan, olagan
kosullarda bir park yeri gibi kullanilir-
ken, olaganiistii kosullarda bir toplan-
ma yeri olarak kullanilabilecek. Bura-
daki aydinlanmanin olaganiisti du-
rumlarda da kesintiye ugramayacagi
diisiincesi, bu yorede yasayan yurttas-
larimiza bir giiven ve bir i¢ ferahhig
verecek.

Yapinin i¢ hacminin bir ¢ekirdek
Bilim Oyunlari Merkezi olarak diizen-
lenmesindeki amag, cadir-kentte yasa-
yanlarin bilime merakini arttirmak, ay-
ni zamanda iilkemizde yeni bir olgu
olan bu tiir bir etkinligin yayginlasma-
sina 6nayak olmak. Bilindigi gibi, dep-
remden égrenilen en énemli ders, "bi-
lim"in tek yol gosterici oldugu ve tek
dayanagimiz oldugunun bir kez daha
yurt ¢apinda anlagilmig olmasi. Bu go-
riis altinda, gerek ¢ocuklarimizi ve ge-
rekse biiyiiklerimizi biraz olsun bilime
yakinlagtirma ve bilimsel merak uyan-
dirmanin hem bugiin, hem de yarini-
miz i¢in bityiik yararlar saglayacag: dii-
stintildii. Ayrica, cadir-kentlerin bir kag
giin gibi kisa siireli kalinacak yerler ol-
madig1, burada yasayanlarin biiyiik bir
deprem gecirdikleri goz oniine alindi-
ginda, cadir-kentlerde sosyal birimlere
6nem verilmesinin geregi agik.

Projenin diger bir 6nemli yani, bir
sivil toplum kurulusunun, deprem bol-
gesi i¢in kendi uzmanlik alaninda bir
projeyi tasarlayip gerceklestirmesi ve
bu projenin gergeklesmesinde, biri
yurt digindan olmak iizere ii¢ 6zel ke-
sim kurulusunun ve bir kamu kurulu-
sunun (iiniversite) projeye katki koy-
malari ve tiim ortaklarin uyumlu yakla-
sim1 ile projenin kisa siirede, bir aksak-
liga yol agilmadan basari ile tamamlan-
mis olmast.

Ulkemizde (belki de diinyada) ilk
kez gerceklestirilen bu ti¢ amagh proje
umariz bir érnek olur ve cografya ola-
rak giines enerjisinden yararlanmaya
uygun iilkemizde bu 6rnekler ¢ogalir.
Yapinin tasarlanisinda ve yapiminda
gecici degil kalict olmasi amaclandi.
Yapinin bulundugu yerin kent merke-
zinde olmasi ve biiyiik bir alg-veris
merkezinin yaninda bulunmasi gozo-
niine alindiginda, cadir-kent kalktik-
tan sonra da bu yapinin korunabilecegi
ve istenirse genigletilebilecegi, boyle-
ce o yoremize kazandirilmig bir yapit
olabilecegi goriisiindeyiz.

Temiz Enerji Vakfi
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Forum

Bilim Etigi

Giinliik yasantimizda, ilis-
kide oldugumuz insanlara
karsi, kendi kendimize karsi,
uzaktan tanik oldugumuz
olaylara kars1 siirekli ahlaki
yargilarda bulunuruz. Orne-
gin, elektrik paranizi yatir-
mak i¢in uzun bir kuyruga
girmigsiniz; bir saattir bu
kuyrukta bekliyorsunuz,
neyse ki size siranin gelmesi-
ne birkag kisi kalmis. Ancak
saat 11:30’u gosteriyor. Yarim
saat sonra memurlar 6glen ta-
tiline girecekler. Bu yarim
saat i¢inde paranizi yatira-
mazsaniz, en az bir saat daha
orada beklemeniz gereke-
cek. Ama goriiniise bakilirsa
O6gleden sonraya kalmadan
veznedeki isinizi bitirebile-
ceksiniz. Iste boyle bir or-
tamda 6ne ge¢meye caligan
biriyle karsilagsaniz, o kisiyi
yaptigt hareketten dolay1
saygisizlikla suclar hatta ister
istemez sesinizi bile yiiksel-
tebilirsiniz.

Baska ornekler vermeyi
stirdiirelim: ~ Sorumlulugu-
muzda olan ise kars1 gereken
0zeni gostermemigsek igimiz
icimizi yer adeta; kendi ken-

isitme Engelliler,
Sorunlari ve
Genom Projesi

Isitme engelliler, daha yaygin kul-
lanimiyla sagir-dilsizler, cesitli yonler-
den 6zUrlU olarak dogmus insan grup-
lar icerisinde en yaygin olanlardandir-
lar. Bunlar genelde isitme duyularinin
islevsiz olmasi nedeniyle ayni zaman-
da konusamamaktadirlar. Glnku, isi-
ten-duyan insan duyduklarini, gocuk-
lugundan itibaren gegirmis oldugu
gevresine uyum ve egitim sureci ger-
cevesinde tellaffuz etme 6zelligini dev-
reye sokarak ifade etmektedir. Ozetle
sagirlik-dilsizlik engellerinin birlikteligi,
aslinda ikincisinin birincinin dogal so-
nucu olmasindan kaynaklanmaktadir.
Sagir olan, dilsizlik gerekgesi olabile-
cek baska bir neden olmasa bile, sirf
bu nedenle ayni zamanda dilsiz de ol-
maktadir.

Dogaldir ki, isitme engellilerin egi-
timi, kulaga seslenerek degil, goéze
seslenerek yapilmaktadir. Ogrenciler,
ses olgusunu algilayarak degil, sergi-
lenen hareketleri kavrayarak anlamaya
calismaktadirlar. Aslinda bu durum
bazi noktalarda olumsuzluklara neden
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dimize kizariz. Kendimizi
yargilariz.

Medyada izledigimiz bi-
limsel olaylara ve bilim
adamlarina karsi sinirlendigi-
miz ya da évgiiye deger bul-
dugumuz durumlar da cok
olmustur. Bu sirada da hep
yargida bulunur, yorumlar
yapariz. Aslinda bizlerin bu
yaptigi, etigin konusu olan
ahliki eylemleri kendimize
gore yorumlamaktan bagka
bir sey degildir. Bizlerin bel-
ki farkinda olmadan yaptig:
bu vyargilamalar zaten etik
denilen bilim daliyla, 6teden
beri yapilmaktadir. Ornegin,
"Bilimsel Etik" bilim ve {ini-
versite ¢evrelerinin diinyada
ve Tirkiye'de 6nem verdigi
en giincel konulardan biridir.

Bilim etigi, bilim adamla-
rinin  ¢aligmalar1  sirasinda
uyacagl ahlaki talepleri yan-
sitir. Bilim adami hem ige,
hem de disa karsi sorumlulu-
gu olan insanlardir. Ornekle-
mek gerekirse, bilim adami-
nin kendi i¢ diinyasina olan
sorumlulugunu meslek ahla-
ki belirler. Bu ahlak geregidir
ki, bilim adam1 caligmalarini

olabilmektedir. Ornegin, tasit kulla-
nanlar, onlerindeki insanin, arabanin
kornasini duyarak gekilecegini varsa-
yip hizlarini kesmezlerse ve onlerine
cikan isitme engelli biriyse bir felakete
neden olabilirler. Ote yandan bu du-
rumdaki kisiler, cevrelerinde olup biten
gelismelerden, ancak gorebildikleri
egitim-6gretim oraninda haberdar
olup, yararlanabilmektedirler. Bu en-
gele sahip kisilerin, s6z konusu engel-
den olabildigince az etkilenecek bi-
¢imde hayata hazirlanmalari gerekir.
Bu hem kendilerine, hem de topluma
yararli olmalari anlaminda énem tasir.
Bu nedenle, 6zel statlide egitim-6gre-
tim kurumlar kurulmustur.  Sekiz yillik
ikdgretim ve ayrica lise duzeyinde
egitim veren bu kurumlarda, &zel bir
mUfredatla dgrencilere dncelikle yaz-
ma, yazilani anlama ve dudak okuma
becerisi saglanmaya calisiimaktadir.
Bu sayede, karsilikli iliskide bulunduk-
lar kisilerle daha rahat bir bicimde di-
yalog kurabildikleri gibi, sosyal gerek-
sinimlerini giderme noktasinda da bir
Olgtde rahatlamis olmaktadirlar. An-
cak, gerek bu tUr egitim veren okulla-
rn sayisinin ve 6gdretmenlerin azlgi,
gerekse teknik olanaklarin yetersizligi
nedeniyle, nitelikli bir egitim-6gretim

surdurdiigii alanda, gergegin
ne oldugunu ortaya koymak-
la yiikiimliidiir. Bu gergegi
ortaya koyarken de, uluslara-
rast gegerli olan standartlara
uygun, bilimsel ¢alisma yon-
temlerine uyma zorunlulugu
vardir. Ornegin, bilim adami
caligmalari sirasinda verileri-
ni kendi istedigi dogrultuda
degisime ugratamaz, clde et-
tigi sonuglar her zaman dog-
rulanabilir olmalidir. Arastir-
malarinda kullandig bilgile-
rin kaynagini dogru ve eksik-
siz bildirir. Yine bilim adami
meslek ahlaki geregi riisvet
kabul etmez, yaptgi calisma-
larla kendisi arasina da mesa-
fe koyar ve yaptiklarina eles-
tirel bir gozle bakabilmeyi
becerir. Centilmenlik ve dii-
riistliik ilkelerini uygular.
Bilim adaminin disa yani
topluma kars1 da sorumlulu-
gu vardir. Ornegin, deney
adr altinda bilimsel dayanag:
olmayan vahsi uygulamalar
yapmaz. Projelerinin  var
olan risklerini agiklar, insan-
lar1 kotii niyetli kullanimlara
karg1 uyarir; zararli olabilece-
gini bildigi halde arastirma-
larini siirdiirmekte direnmez
ya da bekledigi getiri, gotii-

yapllamamakta ve daha gok isaretle
anlasma yoluna gidilmekte; 6gdrenci
bu yéne kanalize edilmektedir. Aslinda
okul sayisindaki yetersizlik ve diger
olanaksizliklar nedeniyle okul slrecini
yasayamamis olanlar da, yaygin bir bi-
gimde bu yolla yani diger insanlarla ve
birbirleriyle isaretle anlagsmaktadirlar.
Ama bu tarz anlagsmanin gok karmasik
olan sosyal yasam iginde, gesitli konu
ve alanlarda iliski kurmaya yeter-
li olmayacag kuskusuzdur. Bu neden-
le bodylesi engelleri olmayanlarin, en-
gellileri hosgdriyle karsllamalar gere-
kir. Aslinda buttn engellilerin, dolayi-
siyla isitme engellilerinin de gereksinim
duydugu, acima degil hosgdridur ve
cesitli alanlarda dnem arzeden ola-
naklarin onlara da sunuimasidr. Bu,
ister kendilerine yonelik egitim-6gre-
tim olanagdi olsun, isterse pozisyon
olarak bu sUreci yasamaya elveris-
li olmadigi igin dogrudan maddi ola-
nak saglayan herhangi bir is olsun; iki-
sine de gereksinim duymaktadirlar.
Toplumu olusturan saglikli bireyle-
rin, engellilere de sicaklikla yaklasma-
sI, onlar rencide edici davranis icinde
bulunmamalar gerekir. Aksine, onlari
incitmeden, bu engellerinin yasamin
sonu demeye gelmedigini, her durum-

receklerinden ¢oksa o aras-
tirmasina devam etmekten
vazgecer. Bilim adamlarinin
doga ve vyasam birlikteligi
konusunda kamuoyunu bil-
gilendirme, aydinlatma ve
uyarma vyikiimligi vardir;
ama bu yikumliliik de, ula-
silan bilimsel veriler, sonug-
lar ve bilim etigi ilkeleriyle
belirlenmistir. Bilim adamla-
r1, kendi aralarinda kuramsal
caligmalartyla ilgili tartisma-
larini, kamuoyu 6niinde yap-
mazlar. Ciinkii bu tartugma-
lar, 6zellikle de c¢eligkili ol-
dugu durumlarda, bilime ve
bilim adamina yonelik te-
reddiitlerin ¢ikmasina ve gii-
vensizlige neden olabilir. Bi-
lim de, bilim adamlar1 da
valnizca bilimsel gergeklerle
konusur; kehanetlerde bu-
lunmazlar.

Biitiin bu yazilanlar etigin
pratigine yonelik konularin-
dan yalnizca biri olan bilim
etiginin ne oldugunu anla-
mamizt sagladi. Peki giinliik
yasama baktigimizda, bilim
ctigi ilkelerine ne olgiide
uyuluyor? Tartigmaya agiyo-
ruz.

Giilgtin Akbaba

da mutlu bir yasamin olabilecegini his-
settirmeleri ahlaki bir sorumluluktur
da. Dahasl, s6z konusu sikintilarini
olabiliyorsa paylasarak gidermeye ¢a-
lismani, toplumsal bir ddev oldugu da
bilinmelidir.

Gen haritasinin  ¢ézimlenmesiyle
insan vlcudunun olaganustl yapisi
gozler 6nline serilmistir. Umudumuz,
kimilerinin bunu ko6t amagclara araci
kilmamasi; bunun yerine bu tir galis-
malarin, buluslarin yine genlerden kay-
naklanan sikintilari olan insanlarin
umarsizliklarina gare olarak kullaniima-
sidir. Bu sayglya deger bir gabadir da.

Olasllikla hatall ya da tahribata ug-
ramis bir gen nedeniyle isitmekten
yoksun kalmis ve dolayisiyla konusa-
mayan insanlarin bu sorununa da egi-
linmesi ve glindeme getirilerek duyar-
liik gdsteriimesi dnemli adimlardan bi-
ridir. Beklentimiz, insan gen haritasi
calismalarindan, isitme engellilerinin
de yararlanabilmesidir.

Fikri Akman
Van Abdurrahman Gazi
Isitme Engelliler 1lkigretim Okulu
Miidiir Yardimecist
(Forum’da tartisilan konular:
"Saglik Taramalari", "Bilgisayar mi,
Bilgiisler mi?", "Bilim Etigi".)

Bilim ve Teknik



Serbest Kiirsii

Degerli Okuyucularimiz

Gegen sayimizda yeniden baslattiimiz Forum kdsesi icin sizden de dneriler bekledigimizi séylemistik. Oneriler
gelmeye basladl. Okuyuculanmizin Forum’da tartismaya acmak istedikleri konulari yine bu kdsedeki Serbest Kir-

su’de tartisacagiz.

Bize ulasan mektuplar arasinda, “egitim sistemimizde égretmenin roli", tzerinde énemle durulan konulardan bi-
ri. Bu konuyla ilgili ¢ mektubu asadida yayimliyoruz. Sizlerden de gdrtslerinizi, Gnerilerinizi yazmanizi bekliyoruz.
Tartismak istediginiz, bilimi ilgilendiren her konuda bize yazin. Yazin ki, Forum’da hep birlikte ses olalim ve bilim-
sel alanda var olan sorunlara ¢éztm onerileri getirip, basarilari, basarisizliklari, bilimi yasamlarinin bir parcas! sa-
yan siz Bilim ve Teknik dergisi okuyucularinin géztinden, gézler éndne serelim.

Mektuplariniz icin: Forum Késesi, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatirk Bulvan No:221 Kavaklidere Ankara
Tel: (312) 468 53 00/1067 (Gulgin Akbaba)

Bilimsel Yarismalara
Kimler Katiliyor?

Gerek TUBITAK’in gerekse diger
ciddi kuruluglarin diizenlemis oldugu
bilim yarismalarina katilan 6grenciler,
hep 6zel liseler ya da fen liselerinde
okuyorlar. Bu gézlemim beni su sonu-
ca gotiirdii: Bilim yalnizca belirli ke-
simler tarafindan yapiliyor. Oysa iilke-
mizde bilimin gelismesi i¢in 6ncelikle
biz genglerin egitimi konusunda gelis-
meler olmali. Nasil ki 6zel bir lisede,
ders saatleri bog ge¢cmiyorsa ve 6gren-
cileri bilimsel ¢alismalara 6zendiren
o6gretmenler varsa, 6grenciye bilimle il-
gilenmesi i¢in olanaklar sunuluyorsa,
devlet liselerinde de ayni kosullar ol-
malr.

Bunun ger¢eklesmesi i¢in kaybede-
cek ya da bekleyecek zamanimiz yok.
O halde varolanlar dahilinde, herhangi
bir liseden, basta 6gretmenlik yapan-
lardan, 6grencilerin beklentileri neler

olabilir?
Tacettin Seker
Gaziantep

Egitimcilerin Egitilmesi

Egitim sistemimizde {iniversiteye
gelene kadar zorlu bir yaris gergekles-
mektedir. Yarigi basariyla bitirerek, so-
zim ona iiniversiteye kapagi atinca(!),
biiyiik bir ¢ogunluk icin 6nceki heye-
can, hirs sonmektedir. Sistemin bir
parcast olan egitimciler i¢in de ayni sey
soz konusu. Halihazirda popiiler olan
sorgulayarak, arastirarak, bilgisayar
destekli 6grenme modeliyle 6grencile-
re egitim-6gretim verilmesi fikridir.
Ama oncelikle egitimcilerin bu felsefe-
ye sahip olmasi gerekmez mi?

Egitim fakiiltelerinden yeni mezun
olarak 6gretmenlik meslegine baglayan
o6gretmenle, bu meslege yillarint ver-
mis Ogretmen arasinda, ozellikle de
bilgi bakimindan epey farkliliklar var.
Egitimde fiziki ve teknik donanimdan
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daha 6nemli olan insan unsurudur.
Egitim ve 6gretimin temel faktorii 6g-
retmen ve 6grencidir. Devamli olarak
o6grencileri nasil egitecegiz konusu
tizerinde yogunlasiyoruz. Egitimcilerin
egitilmesiyse hep gozden kagiyor. Egi-
timciler okuldan aldiklari bilgiyle ye-
tinmemeli, kendisini yenilemeli, yeni
fikirlere agik olmali, sokaktaki insan-
dan daha farkli diisiinebilmelidir.

Zor da olsa bir yerden baglamamiz
gerektigini diigiiniiyorum. Coziim 6ne-
rilerimse sunlar:

Egitim fakiiltelerinde okutulan pe-
dagojik formasyon dersleri yeniden or-
ganize edilmelidir. Bu dersler halen ay-
11 ayri donemlerde verilmektedir. Og-
renciler bu dersleri diger dersler gibi
degerlendirmekte ve gegecek kadar
not alip, ilerisini diisiinmemekteler.
Opysa bu derslerin salt bilgi boyutlu de-
gildir; bu bilgilerin bir de meslek uy-
gulamasi vardir. Bu nedenle pedagojik
dersler ayni dénem i¢inde okutulmali;
dersler arasindaki bag boylece fark edi-
lebilecektir.

Egitimcilerin ekonomik sorunlari
coziimlenmelidir. Coziimlenmelidir ki,
bu sorun bir engel olarak egitimciler
tarafindan siirekli ileri siiriilmesin. Ha-
len meslegine devam eden egitimcile-
rin hizmeti¢i egitimine de 6nem veril-
meli. Ogretmenler bu etkinliklere ke-
sinlikle katilmali ve desteklenmelidir.
Maddi ve manevi odiiller konulmali,
bu odiiller de geciktirilmeden verilme-
lidir ki rekabet olusabilsin. Ornegin,
takdir, tesekkiir, tatil olanag, iicretler-
de farklilik gibi.

Egitim fakiiltelerine alinan 6grenci-
lerin secimi degistirilmelidir. Universi-
te sinavinda belirli bir puan alanlar ay-
rica yetenek sinavina da girmelidir.
Ogretmenlik meslegini yetenekli, bu
meslegi severek yapmak isteyen, per-
formansi bu ise uygun 6grenciler yap-
malidir.

Bilgi ¢aginda hergiin bir ileriye git-
mevyen geri geri gider. Bu anlayisa sa-
hip egitimcilerin ¢ogalmasi dileklerim-

le.
Mustafa Gokmen
ACEM ve IV. Aksam Sanat Okulu Md. Yrd., Ankara

Bilimle Ugragsmanin
Zorluklar:

Bilime kars: ilgimi proje hazirlaya-
rak gidermeye calistiyorum. Ama iilke-
mizde bilimle ugrasmak ¢ok zor. De-
ney olanaklari neredeyse hi¢ denilebi-
lecek kadar kisith bir yerde yasiyorsa-
niz isiniz daha da zor. Bu zorluklardan
yalnizca birkac¢int belirtecegim: Proje
hazirlamay: disiiniiyordum ve bunun
icin okul idaresinden izin almaliydim;
¢iinkii haftanin bir giiniinde tiniversi-
teye gitmem gerekiyordu. Bu diisiin-
cemi okul yonetimine bildirdigimde
biyiik bir tepkiyle karsilastim. Neyse
ki bu izin faslini biyoloji 6gretmenim
sayesinde astik. Universitede bana yar-
dimci olan hocamla konu belirledik.
Ancak hazirlamay: disiindiigiimiiz ko-
nunun deneyleri icin gerekli olan alet-
leri alamadik. Karsimiza ilk 6nce eko-
nomik sorunlar ¢iktr. Bu nedenle belir-
ledigimiz konudan vazgegtik. Yeni bir
konunun arastirmasina basladik. Ilk
isimiz, tiniversitenin olanaklari dahilin-
de olan Internet’den konu taramasi
yapmak oldu. Literatiir adlarina bu sa-
yede eristik; ama literatiirlere ulagsama-
dik. Belirledigimiz ikinci konudan da
bu nedenle vazge¢cmek zorunda kal-
dik.

Bunlar karsilastigimiz sikintilardan
yalnizca birkagiydi. Ama en 6nemlile-
riydi. Kuskusuz bu sikintilar sansizlik
degildi; yalnizca tilkemizde bilimle ug-
rasmak isteyenlerin 6niine ¢ikan zor-
luklardi. Ama yilmadik. Ciinkii ben de,
birlikte ¢alistigim 6gretmenim de, yag-
mur yagmadan gokkusaginin ¢ikmaya-

cagini biliyoruz.
Seda Keskin/E/azig
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Bilim Etigi

Giinliik yasantimizda, ilis-
kide oldugumuz insanlara
karsi, kendi kendimize karsi,
uzaktan tanik oldugumuz
olaylara kars1 siirekli ahlaki
yargilarda bulunuruz. Orne-
gin, elektrik paranizi yatir-
mak i¢in uzun bir kuyruga
girmigsiniz; bir saattir bu
kuyrukta bekliyorsunuz,
neyse ki size siranin gelmesi-
ne birkag kisi kalmis. Ancak
saat 11:30’u gosteriyor. Yarim
saat sonra memurlar 6glen ta-
tiline girecekler. Bu yarim
saat i¢inde paranizi yatira-
mazsaniz, en az bir saat daha
orada beklemeniz gereke-
cek. Ama goriiniise bakilirsa
O6gleden sonraya kalmadan
veznedeki isinizi bitirebile-
ceksiniz. Iste boyle bir or-
tamda 6ne ge¢meye caligan
biriyle karsilagsaniz, o kisiyi
yaptigt hareketten dolay1
saygisizlikla suclar hatta ister
istemez sesinizi bile yiiksel-
tebilirsiniz.

Baska ornekler vermeyi
stirdiirelim: ~ Sorumlulugu-
muzda olan ise kars1 gereken
0zeni gostermemigsek igimiz
icimizi yer adeta; kendi ken-

isitme Engelliler,
Sorunlari ve
Genom Projesi

Isitme engelliler, daha yaygin kul-
lanimiyla sagir-dilsizler, cesitli yonler-
den 6zUrlU olarak dogmus insan grup-
lar icerisinde en yaygin olanlardandir-
lar. Bunlar genelde isitme duyularinin
islevsiz olmasi nedeniyle ayni zaman-
da konusamamaktadirlar. Glnku, isi-
ten-duyan insan duyduklarini, gocuk-
lugundan itibaren gegirmis oldugu
gevresine uyum ve egitim sureci ger-
cevesinde tellaffuz etme 6zelligini dev-
reye sokarak ifade etmektedir. Ozetle
sagirlik-dilsizlik engellerinin birlikteligi,
aslinda ikincisinin birincinin dogal so-
nucu olmasindan kaynaklanmaktadir.
Sagir olan, dilsizlik gerekgesi olabile-
cek baska bir neden olmasa bile, sirf
bu nedenle ayni zamanda dilsiz de ol-
maktadir.

Dogaldir ki, isitme engellilerin egi-
timi, kulaga seslenerek degil, goéze
seslenerek yapilmaktadir. Ogrenciler,
ses olgusunu algilayarak degil, sergi-
lenen hareketleri kavrayarak anlamaya
calismaktadirlar. Aslinda bu durum
bazi noktalarda olumsuzluklara neden
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dimize kizariz. Kendimizi
yargilariz.

Medyada izledigimiz bi-
limsel olaylara ve bilim
adamlarina karsi sinirlendigi-
miz ya da évgiiye deger bul-
dugumuz durumlar da cok
olmustur. Bu sirada da hep
yargida bulunur, yorumlar
yapariz. Aslinda bizlerin bu
yaptigi, etigin konusu olan
ahliki eylemleri kendimize
gore yorumlamaktan bagka
bir sey degildir. Bizlerin bel-
ki farkinda olmadan yaptig:
bu vyargilamalar zaten etik
denilen bilim daliyla, 6teden
beri yapilmaktadir. Ornegin,
"Bilimsel Etik" bilim ve {ini-
versite ¢evrelerinin diinyada
ve Tirkiye'de 6nem verdigi
en giincel konulardan biridir.

Bilim etigi, bilim adamla-
rinin  ¢aligmalar1  sirasinda
uyacagl ahlaki talepleri yan-
sitir. Bilim adami hem ige,
hem de disa karsi sorumlulu-
gu olan insanlardir. Ornekle-
mek gerekirse, bilim adami-
nin kendi i¢ diinyasina olan
sorumlulugunu meslek ahla-
ki belirler. Bu ahlak geregidir
ki, bilim adam1 caligmalarini

olabilmektedir. Ornegin, tasit kulla-
nanlar, onlerindeki insanin, arabanin
kornasini duyarak gekilecegini varsa-
yip hizlarini kesmezlerse ve onlerine
cikan isitme engelli biriyse bir felakete
neden olabilirler. Ote yandan bu du-
rumdaki kisiler, cevrelerinde olup biten
gelismelerden, ancak gorebildikleri
egitim-6gretim oraninda haberdar
olup, yararlanabilmektedirler. Bu en-
gele sahip kisilerin, s6z konusu engel-
den olabildigince az etkilenecek bi-
¢imde hayata hazirlanmalari gerekir.
Bu hem kendilerine, hem de topluma
yararli olmalari anlaminda énem tasir.
Bu nedenle, 6zel statlide egitim-6gre-
tim kurumlar kurulmustur.  Sekiz yillik
ikdgretim ve ayrica lise duzeyinde
egitim veren bu kurumlarda, &zel bir
mUfredatla dgrencilere dncelikle yaz-
ma, yazilani anlama ve dudak okuma
becerisi saglanmaya calisiimaktadir.
Bu sayede, karsilikli iliskide bulunduk-
lar kisilerle daha rahat bir bicimde di-
yalog kurabildikleri gibi, sosyal gerek-
sinimlerini giderme noktasinda da bir
Olgtde rahatlamis olmaktadirlar. An-
cak, gerek bu tUr egitim veren okulla-
rn sayisinin ve 6gdretmenlerin azlgi,
gerekse teknik olanaklarin yetersizligi
nedeniyle, nitelikli bir egitim-6gretim

surdurdiigii alanda, gergegin
ne oldugunu ortaya koymak-
la yiikiimliidiir. Bu gergegi
ortaya koyarken de, uluslara-
rast gegerli olan standartlara
uygun, bilimsel ¢alisma yon-
temlerine uyma zorunlulugu
vardir. Ornegin, bilim adami
caligmalari sirasinda verileri-
ni kendi istedigi dogrultuda
degisime ugratamaz, clde et-
tigi sonuglar her zaman dog-
rulanabilir olmalidir. Arastir-
malarinda kullandig bilgile-
rin kaynagini dogru ve eksik-
siz bildirir. Yine bilim adami
meslek ahlaki geregi riisvet
kabul etmez, yaptgi calisma-
larla kendisi arasina da mesa-
fe koyar ve yaptiklarina eles-
tirel bir gozle bakabilmeyi
becerir. Centilmenlik ve dii-
riistliik ilkelerini uygular.
Bilim adaminin disa yani
topluma kars1 da sorumlulu-
gu vardir. Ornegin, deney
adr altinda bilimsel dayanag:
olmayan vahsi uygulamalar
yapmaz. Projelerinin  var
olan risklerini agiklar, insan-
lar1 kotii niyetli kullanimlara
karg1 uyarir; zararli olabilece-
gini bildigi halde arastirma-
larini siirdiirmekte direnmez
ya da bekledigi getiri, gotii-

yapllamamakta ve daha gok isaretle
anlasma yoluna gidilmekte; 6gdrenci
bu yéne kanalize edilmektedir. Aslinda
okul sayisindaki yetersizlik ve diger
olanaksizliklar nedeniyle okul slrecini
yasayamamis olanlar da, yaygin bir bi-
gimde bu yolla yani diger insanlarla ve
birbirleriyle isaretle anlagsmaktadirlar.
Ama bu tarz anlagsmanin gok karmasik
olan sosyal yasam iginde, gesitli konu
ve alanlarda iliski kurmaya yeter-
li olmayacag kuskusuzdur. Bu neden-
le bodylesi engelleri olmayanlarin, en-
gellileri hosgdriyle karsllamalar gere-
kir. Aslinda buttn engellilerin, dolayi-
siyla isitme engellilerinin de gereksinim
duydugu, acima degil hosgdridur ve
cesitli alanlarda dnem arzeden ola-
naklarin onlara da sunuimasidr. Bu,
ister kendilerine yonelik egitim-6gre-
tim olanagdi olsun, isterse pozisyon
olarak bu sUreci yasamaya elveris-
li olmadigi igin dogrudan maddi ola-
nak saglayan herhangi bir is olsun; iki-
sine de gereksinim duymaktadirlar.
Toplumu olusturan saglikli bireyle-
rin, engellilere de sicaklikla yaklasma-
sI, onlar rencide edici davranis icinde
bulunmamalar gerekir. Aksine, onlari
incitmeden, bu engellerinin yasamin
sonu demeye gelmedigini, her durum-

receklerinden ¢oksa o aras-
tirmasina devam etmekten
vazgecer. Bilim adamlarinin
doga ve vyasam birlikteligi
konusunda kamuoyunu bil-
gilendirme, aydinlatma ve
uyarma vyikiimligi vardir;
ama bu yikumliliik de, ula-
silan bilimsel veriler, sonug-
lar ve bilim etigi ilkeleriyle
belirlenmistir. Bilim adamla-
r1, kendi aralarinda kuramsal
caligmalartyla ilgili tartisma-
larini, kamuoyu 6niinde yap-
mazlar. Ciinkii bu tartugma-
lar, 6zellikle de c¢eligkili ol-
dugu durumlarda, bilime ve
bilim adamina yonelik te-
reddiitlerin ¢ikmasina ve gii-
vensizlige neden olabilir. Bi-
lim de, bilim adamlar1 da
valnizca bilimsel gergeklerle
konusur; kehanetlerde bu-
lunmazlar.

Biitiin bu yazilanlar etigin
pratigine yonelik konularin-
dan yalnizca biri olan bilim
etiginin ne oldugunu anla-
mamizt sagladi. Peki giinliik
yasama baktigimizda, bilim
ctigi ilkelerine ne olgiide
uyuluyor? Tartigmaya agiyo-
ruz.

Giilgtin Akbaba

da mutlu bir yasamin olabilecegini his-
settirmeleri ahlaki bir sorumluluktur
da. Dahasl, s6z konusu sikintilarini
olabiliyorsa paylasarak gidermeye ¢a-
lismani, toplumsal bir ddev oldugu da
bilinmelidir.

Gen haritasinin  ¢ézimlenmesiyle
insan vlcudunun olaganustl yapisi
gozler 6nline serilmistir. Umudumuz,
kimilerinin bunu ko6t amagclara araci
kilmamasi; bunun yerine bu tir galis-
malarin, buluslarin yine genlerden kay-
naklanan sikintilari olan insanlarin
umarsizliklarina gare olarak kullaniima-
sidir. Bu sayglya deger bir gabadir da.

Olasllikla hatall ya da tahribata ug-
ramis bir gen nedeniyle isitmekten
yoksun kalmis ve dolayisiyla konusa-
mayan insanlarin bu sorununa da egi-
linmesi ve glindeme getirilerek duyar-
liik gdsteriimesi dnemli adimlardan bi-
ridir. Beklentimiz, insan gen haritasi
calismalarindan, isitme engellilerinin
de yararlanabilmesidir.

Fikri Akman
Van Abdurrahman Gazi
Isitme Engelliler 1lkigretim Okulu
Miidiir Yardimecist
(Forum’da tartisilan konular:
"Saglik Taramalari", "Bilgisayar mi,
Bilgiisler mi?", "Bilim Etigi".)

Bilim ve Teknik



Serbest Kiirsii

Degerli Okuyucularimiz

Gegen sayimizda yeniden baslattiimiz Forum kdsesi icin sizden de dneriler bekledigimizi séylemistik. Oneriler
gelmeye basladl. Okuyuculanmizin Forum’da tartismaya acmak istedikleri konulari yine bu kdsedeki Serbest Kir-

su’de tartisacagiz.

Bize ulasan mektuplar arasinda, “egitim sistemimizde égretmenin roli", tzerinde énemle durulan konulardan bi-
ri. Bu konuyla ilgili ¢ mektubu asadida yayimliyoruz. Sizlerden de gdrtslerinizi, Gnerilerinizi yazmanizi bekliyoruz.
Tartismak istediginiz, bilimi ilgilendiren her konuda bize yazin. Yazin ki, Forum’da hep birlikte ses olalim ve bilim-
sel alanda var olan sorunlara ¢éztm onerileri getirip, basarilari, basarisizliklari, bilimi yasamlarinin bir parcas! sa-
yan siz Bilim ve Teknik dergisi okuyucularinin géztinden, gézler éndne serelim.

Mektuplariniz icin: Forum Késesi, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatirk Bulvan No:221 Kavaklidere Ankara
Tel: (312) 468 53 00/1067 (Gulgin Akbaba)

Bilimsel Yarismalara
Kimler Katiliyor?

Gerek TUBITAK’in gerekse diger
ciddi kuruluglarin diizenlemis oldugu
bilim yarismalarina katilan 6grenciler,
hep 6zel liseler ya da fen liselerinde
okuyorlar. Bu gézlemim beni su sonu-
ca gotiirdii: Bilim yalnizca belirli ke-
simler tarafindan yapiliyor. Oysa iilke-
mizde bilimin gelismesi i¢in 6ncelikle
biz genglerin egitimi konusunda gelis-
meler olmali. Nasil ki 6zel bir lisede,
ders saatleri bog ge¢cmiyorsa ve 6gren-
cileri bilimsel ¢alismalara 6zendiren
o6gretmenler varsa, 6grenciye bilimle il-
gilenmesi i¢in olanaklar sunuluyorsa,
devlet liselerinde de ayni kosullar ol-
malr.

Bunun ger¢eklesmesi i¢in kaybede-
cek ya da bekleyecek zamanimiz yok.
O halde varolanlar dahilinde, herhangi
bir liseden, basta 6gretmenlik yapan-
lardan, 6grencilerin beklentileri neler

olabilir?
Tacettin Seker
Gaziantep

Egitimcilerin Egitilmesi

Egitim sistemimizde {iniversiteye
gelene kadar zorlu bir yaris gergekles-
mektedir. Yarigi basariyla bitirerek, so-
zim ona iiniversiteye kapagi atinca(!),
biiyiik bir ¢ogunluk icin 6nceki heye-
can, hirs sonmektedir. Sistemin bir
parcast olan egitimciler i¢in de ayni sey
soz konusu. Halihazirda popiiler olan
sorgulayarak, arastirarak, bilgisayar
destekli 6grenme modeliyle 6grencile-
re egitim-6gretim verilmesi fikridir.
Ama oncelikle egitimcilerin bu felsefe-
ye sahip olmasi gerekmez mi?

Egitim fakiiltelerinden yeni mezun
olarak 6gretmenlik meslegine baglayan
o6gretmenle, bu meslege yillarint ver-
mis Ogretmen arasinda, ozellikle de
bilgi bakimindan epey farkliliklar var.
Egitimde fiziki ve teknik donanimdan
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daha 6nemli olan insan unsurudur.
Egitim ve 6gretimin temel faktorii 6g-
retmen ve 6grencidir. Devamli olarak
o6grencileri nasil egitecegiz konusu
tizerinde yogunlasiyoruz. Egitimcilerin
egitilmesiyse hep gozden kagiyor. Egi-
timciler okuldan aldiklari bilgiyle ye-
tinmemeli, kendisini yenilemeli, yeni
fikirlere agik olmali, sokaktaki insan-
dan daha farkli diisiinebilmelidir.

Zor da olsa bir yerden baglamamiz
gerektigini diigiiniiyorum. Coziim 6ne-
rilerimse sunlar:

Egitim fakiiltelerinde okutulan pe-
dagojik formasyon dersleri yeniden or-
ganize edilmelidir. Bu dersler halen ay-
11 ayri donemlerde verilmektedir. Og-
renciler bu dersleri diger dersler gibi
degerlendirmekte ve gegecek kadar
not alip, ilerisini diisiinmemekteler.
Opysa bu derslerin salt bilgi boyutlu de-
gildir; bu bilgilerin bir de meslek uy-
gulamasi vardir. Bu nedenle pedagojik
dersler ayni dénem i¢inde okutulmali;
dersler arasindaki bag boylece fark edi-
lebilecektir.

Egitimcilerin ekonomik sorunlari
coziimlenmelidir. Coziimlenmelidir ki,
bu sorun bir engel olarak egitimciler
tarafindan siirekli ileri siiriilmesin. Ha-
len meslegine devam eden egitimcile-
rin hizmeti¢i egitimine de 6nem veril-
meli. Ogretmenler bu etkinliklere ke-
sinlikle katilmali ve desteklenmelidir.
Maddi ve manevi odiiller konulmali,
bu odiiller de geciktirilmeden verilme-
lidir ki rekabet olusabilsin. Ornegin,
takdir, tesekkiir, tatil olanag, iicretler-
de farklilik gibi.

Egitim fakiiltelerine alinan 6grenci-
lerin secimi degistirilmelidir. Universi-
te sinavinda belirli bir puan alanlar ay-
rica yetenek sinavina da girmelidir.
Ogretmenlik meslegini yetenekli, bu
meslegi severek yapmak isteyen, per-
formansi bu ise uygun 6grenciler yap-
malidir.

Bilgi ¢aginda hergiin bir ileriye git-
mevyen geri geri gider. Bu anlayisa sa-
hip egitimcilerin ¢ogalmasi dileklerim-

le.
Mustafa Gokmen
ACEM ve IV. Aksam Sanat Okulu Md. Yrd., Ankara

Bilimle Ugragsmanin
Zorluklar:

Bilime kars: ilgimi proje hazirlaya-
rak gidermeye calistiyorum. Ama iilke-
mizde bilimle ugrasmak ¢ok zor. De-
ney olanaklari neredeyse hi¢ denilebi-
lecek kadar kisith bir yerde yasiyorsa-
niz isiniz daha da zor. Bu zorluklardan
yalnizca birkac¢int belirtecegim: Proje
hazirlamay: disiiniiyordum ve bunun
icin okul idaresinden izin almaliydim;
¢iinkii haftanin bir giiniinde tiniversi-
teye gitmem gerekiyordu. Bu diisiin-
cemi okul yonetimine bildirdigimde
biyiik bir tepkiyle karsilastim. Neyse
ki bu izin faslini biyoloji 6gretmenim
sayesinde astik. Universitede bana yar-
dimci olan hocamla konu belirledik.
Ancak hazirlamay: disiindiigiimiiz ko-
nunun deneyleri icin gerekli olan alet-
leri alamadik. Karsimiza ilk 6nce eko-
nomik sorunlar ¢iktr. Bu nedenle belir-
ledigimiz konudan vazgegtik. Yeni bir
konunun arastirmasina basladik. Ilk
isimiz, tiniversitenin olanaklari dahilin-
de olan Internet’den konu taramasi
yapmak oldu. Literatiir adlarina bu sa-
yede eristik; ama literatiirlere ulagsama-
dik. Belirledigimiz ikinci konudan da
bu nedenle vazge¢cmek zorunda kal-
dik.

Bunlar karsilastigimiz sikintilardan
yalnizca birkagiydi. Ama en 6nemlile-
riydi. Kuskusuz bu sikintilar sansizlik
degildi; yalnizca tilkemizde bilimle ug-
rasmak isteyenlerin 6niine ¢ikan zor-
luklardi. Ama yilmadik. Ciinkii ben de,
birlikte ¢alistigim 6gretmenim de, yag-
mur yagmadan gokkusaginin ¢ikmaya-

cagini biliyoruz.
Seda Keskin/E/azig
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Bilim Etigi

Giinliik yasantimizda, ilis-
kide oldugumuz insanlara
karsi, kendi kendimize karsi,
uzaktan tanik oldugumuz
olaylara kars1 siirekli ahlaki
yargilarda bulunuruz. Orne-
gin, elektrik paranizi yatir-
mak i¢in uzun bir kuyruga
girmigsiniz; bir saattir bu
kuyrukta bekliyorsunuz,
neyse ki size siranin gelmesi-
ne birkag kisi kalmis. Ancak
saat 11:30’u gosteriyor. Yarim
saat sonra memurlar 6glen ta-
tiline girecekler. Bu yarim
saat i¢inde paranizi yatira-
mazsaniz, en az bir saat daha
orada beklemeniz gereke-
cek. Ama goriiniise bakilirsa
O6gleden sonraya kalmadan
veznedeki isinizi bitirebile-
ceksiniz. Iste boyle bir or-
tamda 6ne ge¢meye caligan
biriyle karsilagsaniz, o kisiyi
yaptigt hareketten dolay1
saygisizlikla suclar hatta ister
istemez sesinizi bile yiiksel-
tebilirsiniz.

Baska ornekler vermeyi
stirdiirelim: ~ Sorumlulugu-
muzda olan ise kars1 gereken
0zeni gostermemigsek igimiz
icimizi yer adeta; kendi ken-

isitme Engelliler,
Sorunlari ve
Genom Projesi

Isitme engelliler, daha yaygin kul-
lanimiyla sagir-dilsizler, cesitli yonler-
den 6zUrlU olarak dogmus insan grup-
lar icerisinde en yaygin olanlardandir-
lar. Bunlar genelde isitme duyularinin
islevsiz olmasi nedeniyle ayni zaman-
da konusamamaktadirlar. Glnku, isi-
ten-duyan insan duyduklarini, gocuk-
lugundan itibaren gegirmis oldugu
gevresine uyum ve egitim sureci ger-
cevesinde tellaffuz etme 6zelligini dev-
reye sokarak ifade etmektedir. Ozetle
sagirlik-dilsizlik engellerinin birlikteligi,
aslinda ikincisinin birincinin dogal so-
nucu olmasindan kaynaklanmaktadir.
Sagir olan, dilsizlik gerekgesi olabile-
cek baska bir neden olmasa bile, sirf
bu nedenle ayni zamanda dilsiz de ol-
maktadir.

Dogaldir ki, isitme engellilerin egi-
timi, kulaga seslenerek degil, goéze
seslenerek yapilmaktadir. Ogrenciler,
ses olgusunu algilayarak degil, sergi-
lenen hareketleri kavrayarak anlamaya
calismaktadirlar. Aslinda bu durum
bazi noktalarda olumsuzluklara neden
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dimize kizariz. Kendimizi
yargilariz.

Medyada izledigimiz bi-
limsel olaylara ve bilim
adamlarina karsi sinirlendigi-
miz ya da évgiiye deger bul-
dugumuz durumlar da cok
olmustur. Bu sirada da hep
yargida bulunur, yorumlar
yapariz. Aslinda bizlerin bu
yaptigi, etigin konusu olan
ahliki eylemleri kendimize
gore yorumlamaktan bagka
bir sey degildir. Bizlerin bel-
ki farkinda olmadan yaptig:
bu vyargilamalar zaten etik
denilen bilim daliyla, 6teden
beri yapilmaktadir. Ornegin,
"Bilimsel Etik" bilim ve {ini-
versite ¢evrelerinin diinyada
ve Tirkiye'de 6nem verdigi
en giincel konulardan biridir.

Bilim etigi, bilim adamla-
rinin  ¢aligmalar1  sirasinda
uyacagl ahlaki talepleri yan-
sitir. Bilim adami hem ige,
hem de disa karsi sorumlulu-
gu olan insanlardir. Ornekle-
mek gerekirse, bilim adami-
nin kendi i¢ diinyasina olan
sorumlulugunu meslek ahla-
ki belirler. Bu ahlak geregidir
ki, bilim adam1 caligmalarini

olabilmektedir. Ornegin, tasit kulla-
nanlar, onlerindeki insanin, arabanin
kornasini duyarak gekilecegini varsa-
yip hizlarini kesmezlerse ve onlerine
cikan isitme engelli biriyse bir felakete
neden olabilirler. Ote yandan bu du-
rumdaki kisiler, cevrelerinde olup biten
gelismelerden, ancak gorebildikleri
egitim-6gretim oraninda haberdar
olup, yararlanabilmektedirler. Bu en-
gele sahip kisilerin, s6z konusu engel-
den olabildigince az etkilenecek bi-
¢imde hayata hazirlanmalari gerekir.
Bu hem kendilerine, hem de topluma
yararli olmalari anlaminda énem tasir.
Bu nedenle, 6zel statlide egitim-6gre-
tim kurumlar kurulmustur.  Sekiz yillik
ikdgretim ve ayrica lise duzeyinde
egitim veren bu kurumlarda, &zel bir
mUfredatla dgrencilere dncelikle yaz-
ma, yazilani anlama ve dudak okuma
becerisi saglanmaya calisiimaktadir.
Bu sayede, karsilikli iliskide bulunduk-
lar kisilerle daha rahat bir bicimde di-
yalog kurabildikleri gibi, sosyal gerek-
sinimlerini giderme noktasinda da bir
Olgtde rahatlamis olmaktadirlar. An-
cak, gerek bu tUr egitim veren okulla-
rn sayisinin ve 6gdretmenlerin azlgi,
gerekse teknik olanaklarin yetersizligi
nedeniyle, nitelikli bir egitim-6gretim

surdurdiigii alanda, gergegin
ne oldugunu ortaya koymak-
la yiikiimliidiir. Bu gergegi
ortaya koyarken de, uluslara-
rast gegerli olan standartlara
uygun, bilimsel ¢alisma yon-
temlerine uyma zorunlulugu
vardir. Ornegin, bilim adami
caligmalari sirasinda verileri-
ni kendi istedigi dogrultuda
degisime ugratamaz, clde et-
tigi sonuglar her zaman dog-
rulanabilir olmalidir. Arastir-
malarinda kullandig bilgile-
rin kaynagini dogru ve eksik-
siz bildirir. Yine bilim adami
meslek ahlaki geregi riisvet
kabul etmez, yaptgi calisma-
larla kendisi arasina da mesa-
fe koyar ve yaptiklarina eles-
tirel bir gozle bakabilmeyi
becerir. Centilmenlik ve dii-
riistliik ilkelerini uygular.
Bilim adaminin disa yani
topluma kars1 da sorumlulu-
gu vardir. Ornegin, deney
adr altinda bilimsel dayanag:
olmayan vahsi uygulamalar
yapmaz. Projelerinin  var
olan risklerini agiklar, insan-
lar1 kotii niyetli kullanimlara
karg1 uyarir; zararli olabilece-
gini bildigi halde arastirma-
larini siirdiirmekte direnmez
ya da bekledigi getiri, gotii-

yapllamamakta ve daha gok isaretle
anlasma yoluna gidilmekte; 6gdrenci
bu yéne kanalize edilmektedir. Aslinda
okul sayisindaki yetersizlik ve diger
olanaksizliklar nedeniyle okul slrecini
yasayamamis olanlar da, yaygin bir bi-
gimde bu yolla yani diger insanlarla ve
birbirleriyle isaretle anlagsmaktadirlar.
Ama bu tarz anlagsmanin gok karmasik
olan sosyal yasam iginde, gesitli konu
ve alanlarda iliski kurmaya yeter-
li olmayacag kuskusuzdur. Bu neden-
le bodylesi engelleri olmayanlarin, en-
gellileri hosgdriyle karsllamalar gere-
kir. Aslinda buttn engellilerin, dolayi-
siyla isitme engellilerinin de gereksinim
duydugu, acima degil hosgdridur ve
cesitli alanlarda dnem arzeden ola-
naklarin onlara da sunuimasidr. Bu,
ister kendilerine yonelik egitim-6gre-
tim olanagdi olsun, isterse pozisyon
olarak bu sUreci yasamaya elveris-
li olmadigi igin dogrudan maddi ola-
nak saglayan herhangi bir is olsun; iki-
sine de gereksinim duymaktadirlar.
Toplumu olusturan saglikli bireyle-
rin, engellilere de sicaklikla yaklasma-
sI, onlar rencide edici davranis icinde
bulunmamalar gerekir. Aksine, onlari
incitmeden, bu engellerinin yasamin
sonu demeye gelmedigini, her durum-

receklerinden ¢oksa o aras-
tirmasina devam etmekten
vazgecer. Bilim adamlarinin
doga ve vyasam birlikteligi
konusunda kamuoyunu bil-
gilendirme, aydinlatma ve
uyarma vyikiimligi vardir;
ama bu yikumliliik de, ula-
silan bilimsel veriler, sonug-
lar ve bilim etigi ilkeleriyle
belirlenmistir. Bilim adamla-
r1, kendi aralarinda kuramsal
caligmalartyla ilgili tartisma-
larini, kamuoyu 6niinde yap-
mazlar. Ciinkii bu tartugma-
lar, 6zellikle de c¢eligkili ol-
dugu durumlarda, bilime ve
bilim adamina yonelik te-
reddiitlerin ¢ikmasina ve gii-
vensizlige neden olabilir. Bi-
lim de, bilim adamlar1 da
valnizca bilimsel gergeklerle
konusur; kehanetlerde bu-
lunmazlar.

Biitiin bu yazilanlar etigin
pratigine yonelik konularin-
dan yalnizca biri olan bilim
etiginin ne oldugunu anla-
mamizt sagladi. Peki giinliik
yasama baktigimizda, bilim
ctigi ilkelerine ne olgiide
uyuluyor? Tartigmaya agiyo-
ruz.

Giilgtin Akbaba

da mutlu bir yasamin olabilecegini his-
settirmeleri ahlaki bir sorumluluktur
da. Dahasl, s6z konusu sikintilarini
olabiliyorsa paylasarak gidermeye ¢a-
lismani, toplumsal bir ddev oldugu da
bilinmelidir.

Gen haritasinin  ¢ézimlenmesiyle
insan vlcudunun olaganustl yapisi
gozler 6nline serilmistir. Umudumuz,
kimilerinin bunu ko6t amagclara araci
kilmamasi; bunun yerine bu tir galis-
malarin, buluslarin yine genlerden kay-
naklanan sikintilari olan insanlarin
umarsizliklarina gare olarak kullaniima-
sidir. Bu sayglya deger bir gabadir da.

Olasllikla hatall ya da tahribata ug-
ramis bir gen nedeniyle isitmekten
yoksun kalmis ve dolayisiyla konusa-
mayan insanlarin bu sorununa da egi-
linmesi ve glindeme getirilerek duyar-
liik gdsteriimesi dnemli adimlardan bi-
ridir. Beklentimiz, insan gen haritasi
calismalarindan, isitme engellilerinin
de yararlanabilmesidir.

Fikri Akman
Van Abdurrahman Gazi
Isitme Engelliler 1lkigretim Okulu
Miidiir Yardimecist
(Forum’da tartisilan konular:
"Saglik Taramalari", "Bilgisayar mi,
Bilgiisler mi?", "Bilim Etigi".)

Bilim ve Teknik



Serbest Kiirsii

Degerli Okuyucularimiz

Gegen sayimizda yeniden baslattiimiz Forum kdsesi icin sizden de dneriler bekledigimizi séylemistik. Oneriler
gelmeye basladl. Okuyuculanmizin Forum’da tartismaya acmak istedikleri konulari yine bu kdsedeki Serbest Kir-

su’de tartisacagiz.

Bize ulasan mektuplar arasinda, “egitim sistemimizde égretmenin roli", tzerinde énemle durulan konulardan bi-
ri. Bu konuyla ilgili ¢ mektubu asadida yayimliyoruz. Sizlerden de gdrtslerinizi, Gnerilerinizi yazmanizi bekliyoruz.
Tartismak istediginiz, bilimi ilgilendiren her konuda bize yazin. Yazin ki, Forum’da hep birlikte ses olalim ve bilim-
sel alanda var olan sorunlara ¢éztm onerileri getirip, basarilari, basarisizliklari, bilimi yasamlarinin bir parcas! sa-
yan siz Bilim ve Teknik dergisi okuyucularinin géztinden, gézler éndne serelim.

Mektuplariniz icin: Forum Késesi, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatirk Bulvan No:221 Kavaklidere Ankara
Tel: (312) 468 53 00/1067 (Gulgin Akbaba)

Bilimsel Yarismalara
Kimler Katiliyor?

Gerek TUBITAK’in gerekse diger
ciddi kuruluglarin diizenlemis oldugu
bilim yarismalarina katilan 6grenciler,
hep 6zel liseler ya da fen liselerinde
okuyorlar. Bu gézlemim beni su sonu-
ca gotiirdii: Bilim yalnizca belirli ke-
simler tarafindan yapiliyor. Oysa iilke-
mizde bilimin gelismesi i¢in 6ncelikle
biz genglerin egitimi konusunda gelis-
meler olmali. Nasil ki 6zel bir lisede,
ders saatleri bog ge¢cmiyorsa ve 6gren-
cileri bilimsel ¢alismalara 6zendiren
o6gretmenler varsa, 6grenciye bilimle il-
gilenmesi i¢in olanaklar sunuluyorsa,
devlet liselerinde de ayni kosullar ol-
malr.

Bunun ger¢eklesmesi i¢in kaybede-
cek ya da bekleyecek zamanimiz yok.
O halde varolanlar dahilinde, herhangi
bir liseden, basta 6gretmenlik yapan-
lardan, 6grencilerin beklentileri neler

olabilir?
Tacettin Seker
Gaziantep

Egitimcilerin Egitilmesi

Egitim sistemimizde {iniversiteye
gelene kadar zorlu bir yaris gergekles-
mektedir. Yarigi basariyla bitirerek, so-
zim ona iiniversiteye kapagi atinca(!),
biiyiik bir ¢ogunluk icin 6nceki heye-
can, hirs sonmektedir. Sistemin bir
parcast olan egitimciler i¢in de ayni sey
soz konusu. Halihazirda popiiler olan
sorgulayarak, arastirarak, bilgisayar
destekli 6grenme modeliyle 6grencile-
re egitim-6gretim verilmesi fikridir.
Ama oncelikle egitimcilerin bu felsefe-
ye sahip olmasi gerekmez mi?

Egitim fakiiltelerinden yeni mezun
olarak 6gretmenlik meslegine baglayan
o6gretmenle, bu meslege yillarint ver-
mis Ogretmen arasinda, ozellikle de
bilgi bakimindan epey farkliliklar var.
Egitimde fiziki ve teknik donanimdan
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daha 6nemli olan insan unsurudur.
Egitim ve 6gretimin temel faktorii 6g-
retmen ve 6grencidir. Devamli olarak
o6grencileri nasil egitecegiz konusu
tizerinde yogunlasiyoruz. Egitimcilerin
egitilmesiyse hep gozden kagiyor. Egi-
timciler okuldan aldiklari bilgiyle ye-
tinmemeli, kendisini yenilemeli, yeni
fikirlere agik olmali, sokaktaki insan-
dan daha farkli diisiinebilmelidir.

Zor da olsa bir yerden baglamamiz
gerektigini diigiiniiyorum. Coziim 6ne-
rilerimse sunlar:

Egitim fakiiltelerinde okutulan pe-
dagojik formasyon dersleri yeniden or-
ganize edilmelidir. Bu dersler halen ay-
11 ayri donemlerde verilmektedir. Og-
renciler bu dersleri diger dersler gibi
degerlendirmekte ve gegecek kadar
not alip, ilerisini diisiinmemekteler.
Opysa bu derslerin salt bilgi boyutlu de-
gildir; bu bilgilerin bir de meslek uy-
gulamasi vardir. Bu nedenle pedagojik
dersler ayni dénem i¢inde okutulmali;
dersler arasindaki bag boylece fark edi-
lebilecektir.

Egitimcilerin ekonomik sorunlari
coziimlenmelidir. Coziimlenmelidir ki,
bu sorun bir engel olarak egitimciler
tarafindan siirekli ileri siiriilmesin. Ha-
len meslegine devam eden egitimcile-
rin hizmeti¢i egitimine de 6nem veril-
meli. Ogretmenler bu etkinliklere ke-
sinlikle katilmali ve desteklenmelidir.
Maddi ve manevi odiiller konulmali,
bu odiiller de geciktirilmeden verilme-
lidir ki rekabet olusabilsin. Ornegin,
takdir, tesekkiir, tatil olanag, iicretler-
de farklilik gibi.

Egitim fakiiltelerine alinan 6grenci-
lerin secimi degistirilmelidir. Universi-
te sinavinda belirli bir puan alanlar ay-
rica yetenek sinavina da girmelidir.
Ogretmenlik meslegini yetenekli, bu
meslegi severek yapmak isteyen, per-
formansi bu ise uygun 6grenciler yap-
malidir.

Bilgi ¢aginda hergiin bir ileriye git-
mevyen geri geri gider. Bu anlayisa sa-
hip egitimcilerin ¢ogalmasi dileklerim-

le.
Mustafa Gokmen
ACEM ve IV. Aksam Sanat Okulu Md. Yrd., Ankara

Bilimle Ugragsmanin
Zorluklar:

Bilime kars: ilgimi proje hazirlaya-
rak gidermeye calistiyorum. Ama iilke-
mizde bilimle ugrasmak ¢ok zor. De-
ney olanaklari neredeyse hi¢ denilebi-
lecek kadar kisith bir yerde yasiyorsa-
niz isiniz daha da zor. Bu zorluklardan
yalnizca birkac¢int belirtecegim: Proje
hazirlamay: disiiniiyordum ve bunun
icin okul idaresinden izin almaliydim;
¢iinkii haftanin bir giiniinde tiniversi-
teye gitmem gerekiyordu. Bu diisiin-
cemi okul yonetimine bildirdigimde
biyiik bir tepkiyle karsilastim. Neyse
ki bu izin faslini biyoloji 6gretmenim
sayesinde astik. Universitede bana yar-
dimci olan hocamla konu belirledik.
Ancak hazirlamay: disiindiigiimiiz ko-
nunun deneyleri icin gerekli olan alet-
leri alamadik. Karsimiza ilk 6nce eko-
nomik sorunlar ¢iktr. Bu nedenle belir-
ledigimiz konudan vazgegtik. Yeni bir
konunun arastirmasina basladik. Ilk
isimiz, tiniversitenin olanaklari dahilin-
de olan Internet’den konu taramasi
yapmak oldu. Literatiir adlarina bu sa-
yede eristik; ama literatiirlere ulagsama-
dik. Belirledigimiz ikinci konudan da
bu nedenle vazge¢cmek zorunda kal-
dik.

Bunlar karsilastigimiz sikintilardan
yalnizca birkagiydi. Ama en 6nemlile-
riydi. Kuskusuz bu sikintilar sansizlik
degildi; yalnizca tilkemizde bilimle ug-
rasmak isteyenlerin 6niine ¢ikan zor-
luklardi. Ama yilmadik. Ciinkii ben de,
birlikte ¢alistigim 6gretmenim de, yag-
mur yagmadan gokkusaginin ¢ikmaya-

cagini biliyoruz.
Seda Keskin/E/azig

103



Forum

Bilim Etigi

Giinliik yasantimizda, ilis-
kide oldugumuz insanlara
karsi, kendi kendimize karsi,
uzaktan tanik oldugumuz
olaylara kars1 siirekli ahlaki
yargilarda bulunuruz. Orne-
gin, elektrik paranizi yatir-
mak i¢in uzun bir kuyruga
girmigsiniz; bir saattir bu
kuyrukta bekliyorsunuz,
neyse ki size siranin gelmesi-
ne birkag kisi kalmis. Ancak
saat 11:30’u gosteriyor. Yarim
saat sonra memurlar 6glen ta-
tiline girecekler. Bu yarim
saat i¢inde paranizi yatira-
mazsaniz, en az bir saat daha
orada beklemeniz gereke-
cek. Ama goriiniise bakilirsa
O6gleden sonraya kalmadan
veznedeki isinizi bitirebile-
ceksiniz. Iste boyle bir or-
tamda 6ne ge¢meye caligan
biriyle karsilagsaniz, o kisiyi
yaptigt hareketten dolay1
saygisizlikla suclar hatta ister
istemez sesinizi bile yiiksel-
tebilirsiniz.

Baska ornekler vermeyi
stirdiirelim: ~ Sorumlulugu-
muzda olan ise kars1 gereken
0zeni gostermemigsek igimiz
icimizi yer adeta; kendi ken-

isitme Engelliler,
Sorunlari ve
Genom Projesi

Isitme engelliler, daha yaygin kul-
lanimiyla sagir-dilsizler, cesitli yonler-
den 6zUrlU olarak dogmus insan grup-
lar icerisinde en yaygin olanlardandir-
lar. Bunlar genelde isitme duyularinin
islevsiz olmasi nedeniyle ayni zaman-
da konusamamaktadirlar. Glnku, isi-
ten-duyan insan duyduklarini, gocuk-
lugundan itibaren gegirmis oldugu
gevresine uyum ve egitim sureci ger-
cevesinde tellaffuz etme 6zelligini dev-
reye sokarak ifade etmektedir. Ozetle
sagirlik-dilsizlik engellerinin birlikteligi,
aslinda ikincisinin birincinin dogal so-
nucu olmasindan kaynaklanmaktadir.
Sagir olan, dilsizlik gerekgesi olabile-
cek baska bir neden olmasa bile, sirf
bu nedenle ayni zamanda dilsiz de ol-
maktadir.

Dogaldir ki, isitme engellilerin egi-
timi, kulaga seslenerek degil, goéze
seslenerek yapilmaktadir. Ogrenciler,
ses olgusunu algilayarak degil, sergi-
lenen hareketleri kavrayarak anlamaya
calismaktadirlar. Aslinda bu durum
bazi noktalarda olumsuzluklara neden
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dimize kizariz. Kendimizi
yargilariz.

Medyada izledigimiz bi-
limsel olaylara ve bilim
adamlarina karsi sinirlendigi-
miz ya da évgiiye deger bul-
dugumuz durumlar da cok
olmustur. Bu sirada da hep
yargida bulunur, yorumlar
yapariz. Aslinda bizlerin bu
yaptigi, etigin konusu olan
ahliki eylemleri kendimize
gore yorumlamaktan bagka
bir sey degildir. Bizlerin bel-
ki farkinda olmadan yaptig:
bu vyargilamalar zaten etik
denilen bilim daliyla, 6teden
beri yapilmaktadir. Ornegin,
"Bilimsel Etik" bilim ve {ini-
versite ¢evrelerinin diinyada
ve Tirkiye'de 6nem verdigi
en giincel konulardan biridir.

Bilim etigi, bilim adamla-
rinin  ¢aligmalar1  sirasinda
uyacagl ahlaki talepleri yan-
sitir. Bilim adami hem ige,
hem de disa karsi sorumlulu-
gu olan insanlardir. Ornekle-
mek gerekirse, bilim adami-
nin kendi i¢ diinyasina olan
sorumlulugunu meslek ahla-
ki belirler. Bu ahlak geregidir
ki, bilim adam1 caligmalarini

olabilmektedir. Ornegin, tasit kulla-
nanlar, onlerindeki insanin, arabanin
kornasini duyarak gekilecegini varsa-
yip hizlarini kesmezlerse ve onlerine
cikan isitme engelli biriyse bir felakete
neden olabilirler. Ote yandan bu du-
rumdaki kisiler, cevrelerinde olup biten
gelismelerden, ancak gorebildikleri
egitim-6gretim oraninda haberdar
olup, yararlanabilmektedirler. Bu en-
gele sahip kisilerin, s6z konusu engel-
den olabildigince az etkilenecek bi-
¢imde hayata hazirlanmalari gerekir.
Bu hem kendilerine, hem de topluma
yararli olmalari anlaminda énem tasir.
Bu nedenle, 6zel statlide egitim-6gre-
tim kurumlar kurulmustur.  Sekiz yillik
ikdgretim ve ayrica lise duzeyinde
egitim veren bu kurumlarda, &zel bir
mUfredatla dgrencilere dncelikle yaz-
ma, yazilani anlama ve dudak okuma
becerisi saglanmaya calisiimaktadir.
Bu sayede, karsilikli iliskide bulunduk-
lar kisilerle daha rahat bir bicimde di-
yalog kurabildikleri gibi, sosyal gerek-
sinimlerini giderme noktasinda da bir
Olgtde rahatlamis olmaktadirlar. An-
cak, gerek bu tUr egitim veren okulla-
rn sayisinin ve 6gdretmenlerin azlgi,
gerekse teknik olanaklarin yetersizligi
nedeniyle, nitelikli bir egitim-6gretim

surdurdiigii alanda, gergegin
ne oldugunu ortaya koymak-
la yiikiimliidiir. Bu gergegi
ortaya koyarken de, uluslara-
rast gegerli olan standartlara
uygun, bilimsel ¢alisma yon-
temlerine uyma zorunlulugu
vardir. Ornegin, bilim adami
caligmalari sirasinda verileri-
ni kendi istedigi dogrultuda
degisime ugratamaz, clde et-
tigi sonuglar her zaman dog-
rulanabilir olmalidir. Arastir-
malarinda kullandig bilgile-
rin kaynagini dogru ve eksik-
siz bildirir. Yine bilim adami
meslek ahlaki geregi riisvet
kabul etmez, yaptgi calisma-
larla kendisi arasina da mesa-
fe koyar ve yaptiklarina eles-
tirel bir gozle bakabilmeyi
becerir. Centilmenlik ve dii-
riistliik ilkelerini uygular.
Bilim adaminin disa yani
topluma kars1 da sorumlulu-
gu vardir. Ornegin, deney
adr altinda bilimsel dayanag:
olmayan vahsi uygulamalar
yapmaz. Projelerinin  var
olan risklerini agiklar, insan-
lar1 kotii niyetli kullanimlara
karg1 uyarir; zararli olabilece-
gini bildigi halde arastirma-
larini siirdiirmekte direnmez
ya da bekledigi getiri, gotii-

yapllamamakta ve daha gok isaretle
anlasma yoluna gidilmekte; 6gdrenci
bu yéne kanalize edilmektedir. Aslinda
okul sayisindaki yetersizlik ve diger
olanaksizliklar nedeniyle okul slrecini
yasayamamis olanlar da, yaygin bir bi-
gimde bu yolla yani diger insanlarla ve
birbirleriyle isaretle anlagsmaktadirlar.
Ama bu tarz anlagsmanin gok karmasik
olan sosyal yasam iginde, gesitli konu
ve alanlarda iliski kurmaya yeter-
li olmayacag kuskusuzdur. Bu neden-
le bodylesi engelleri olmayanlarin, en-
gellileri hosgdriyle karsllamalar gere-
kir. Aslinda buttn engellilerin, dolayi-
siyla isitme engellilerinin de gereksinim
duydugu, acima degil hosgdridur ve
cesitli alanlarda dnem arzeden ola-
naklarin onlara da sunuimasidr. Bu,
ister kendilerine yonelik egitim-6gre-
tim olanagdi olsun, isterse pozisyon
olarak bu sUreci yasamaya elveris-
li olmadigi igin dogrudan maddi ola-
nak saglayan herhangi bir is olsun; iki-
sine de gereksinim duymaktadirlar.
Toplumu olusturan saglikli bireyle-
rin, engellilere de sicaklikla yaklasma-
sI, onlar rencide edici davranis icinde
bulunmamalar gerekir. Aksine, onlari
incitmeden, bu engellerinin yasamin
sonu demeye gelmedigini, her durum-

receklerinden ¢oksa o aras-
tirmasina devam etmekten
vazgecer. Bilim adamlarinin
doga ve vyasam birlikteligi
konusunda kamuoyunu bil-
gilendirme, aydinlatma ve
uyarma vyikiimligi vardir;
ama bu yikumliliik de, ula-
silan bilimsel veriler, sonug-
lar ve bilim etigi ilkeleriyle
belirlenmistir. Bilim adamla-
r1, kendi aralarinda kuramsal
caligmalartyla ilgili tartisma-
larini, kamuoyu 6niinde yap-
mazlar. Ciinkii bu tartugma-
lar, 6zellikle de c¢eligkili ol-
dugu durumlarda, bilime ve
bilim adamina yonelik te-
reddiitlerin ¢ikmasina ve gii-
vensizlige neden olabilir. Bi-
lim de, bilim adamlar1 da
valnizca bilimsel gergeklerle
konusur; kehanetlerde bu-
lunmazlar.

Biitiin bu yazilanlar etigin
pratigine yonelik konularin-
dan yalnizca biri olan bilim
etiginin ne oldugunu anla-
mamizt sagladi. Peki giinliik
yasama baktigimizda, bilim
ctigi ilkelerine ne olgiide
uyuluyor? Tartigmaya agiyo-
ruz.

Giilgtin Akbaba

da mutlu bir yasamin olabilecegini his-
settirmeleri ahlaki bir sorumluluktur
da. Dahasl, s6z konusu sikintilarini
olabiliyorsa paylasarak gidermeye ¢a-
lismani, toplumsal bir ddev oldugu da
bilinmelidir.

Gen haritasinin  ¢ézimlenmesiyle
insan vlcudunun olaganustl yapisi
gozler 6nline serilmistir. Umudumuz,
kimilerinin bunu ko6t amagclara araci
kilmamasi; bunun yerine bu tir galis-
malarin, buluslarin yine genlerden kay-
naklanan sikintilari olan insanlarin
umarsizliklarina gare olarak kullaniima-
sidir. Bu sayglya deger bir gabadir da.

Olasllikla hatall ya da tahribata ug-
ramis bir gen nedeniyle isitmekten
yoksun kalmis ve dolayisiyla konusa-
mayan insanlarin bu sorununa da egi-
linmesi ve glindeme getirilerek duyar-
liik gdsteriimesi dnemli adimlardan bi-
ridir. Beklentimiz, insan gen haritasi
calismalarindan, isitme engellilerinin
de yararlanabilmesidir.

Fikri Akman
Van Abdurrahman Gazi
Isitme Engelliler 1lkigretim Okulu
Miidiir Yardimecist
(Forum’da tartisilan konular:
"Saglik Taramalari", "Bilgisayar mi,
Bilgiisler mi?", "Bilim Etigi".)
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Serbest Kiirsii

Degerli Okuyucularimiz

Gegen sayimizda yeniden baslattiimiz Forum kdsesi icin sizden de dneriler bekledigimizi séylemistik. Oneriler
gelmeye basladl. Okuyuculanmizin Forum’da tartismaya acmak istedikleri konulari yine bu kdsedeki Serbest Kir-

su’de tartisacagiz.

Bize ulasan mektuplar arasinda, “egitim sistemimizde égretmenin roli", tzerinde énemle durulan konulardan bi-
ri. Bu konuyla ilgili ¢ mektubu asadida yayimliyoruz. Sizlerden de gdrtslerinizi, Gnerilerinizi yazmanizi bekliyoruz.
Tartismak istediginiz, bilimi ilgilendiren her konuda bize yazin. Yazin ki, Forum’da hep birlikte ses olalim ve bilim-
sel alanda var olan sorunlara ¢éztm onerileri getirip, basarilari, basarisizliklari, bilimi yasamlarinin bir parcas! sa-
yan siz Bilim ve Teknik dergisi okuyucularinin géztinden, gézler éndne serelim.

Mektuplariniz icin: Forum Késesi, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatirk Bulvan No:221 Kavaklidere Ankara
Tel: (312) 468 53 00/1067 (Gulgin Akbaba)

Bilimsel Yarismalara
Kimler Katiliyor?

Gerek TUBITAK’in gerekse diger
ciddi kuruluglarin diizenlemis oldugu
bilim yarismalarina katilan 6grenciler,
hep 6zel liseler ya da fen liselerinde
okuyorlar. Bu gézlemim beni su sonu-
ca gotiirdii: Bilim yalnizca belirli ke-
simler tarafindan yapiliyor. Oysa iilke-
mizde bilimin gelismesi i¢in 6ncelikle
biz genglerin egitimi konusunda gelis-
meler olmali. Nasil ki 6zel bir lisede,
ders saatleri bog ge¢cmiyorsa ve 6gren-
cileri bilimsel ¢alismalara 6zendiren
o6gretmenler varsa, 6grenciye bilimle il-
gilenmesi i¢in olanaklar sunuluyorsa,
devlet liselerinde de ayni kosullar ol-
malr.

Bunun ger¢eklesmesi i¢in kaybede-
cek ya da bekleyecek zamanimiz yok.
O halde varolanlar dahilinde, herhangi
bir liseden, basta 6gretmenlik yapan-
lardan, 6grencilerin beklentileri neler

olabilir?
Tacettin Seker
Gaziantep

Egitimcilerin Egitilmesi

Egitim sistemimizde {iniversiteye
gelene kadar zorlu bir yaris gergekles-
mektedir. Yarigi basariyla bitirerek, so-
zim ona iiniversiteye kapagi atinca(!),
biiyiik bir ¢ogunluk icin 6nceki heye-
can, hirs sonmektedir. Sistemin bir
parcast olan egitimciler i¢in de ayni sey
soz konusu. Halihazirda popiiler olan
sorgulayarak, arastirarak, bilgisayar
destekli 6grenme modeliyle 6grencile-
re egitim-6gretim verilmesi fikridir.
Ama oncelikle egitimcilerin bu felsefe-
ye sahip olmasi gerekmez mi?

Egitim fakiiltelerinden yeni mezun
olarak 6gretmenlik meslegine baglayan
o6gretmenle, bu meslege yillarint ver-
mis Ogretmen arasinda, ozellikle de
bilgi bakimindan epey farkliliklar var.
Egitimde fiziki ve teknik donanimdan
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daha 6nemli olan insan unsurudur.
Egitim ve 6gretimin temel faktorii 6g-
retmen ve 6grencidir. Devamli olarak
o6grencileri nasil egitecegiz konusu
tizerinde yogunlasiyoruz. Egitimcilerin
egitilmesiyse hep gozden kagiyor. Egi-
timciler okuldan aldiklari bilgiyle ye-
tinmemeli, kendisini yenilemeli, yeni
fikirlere agik olmali, sokaktaki insan-
dan daha farkli diisiinebilmelidir.

Zor da olsa bir yerden baglamamiz
gerektigini diigiiniiyorum. Coziim 6ne-
rilerimse sunlar:

Egitim fakiiltelerinde okutulan pe-
dagojik formasyon dersleri yeniden or-
ganize edilmelidir. Bu dersler halen ay-
11 ayri donemlerde verilmektedir. Og-
renciler bu dersleri diger dersler gibi
degerlendirmekte ve gegecek kadar
not alip, ilerisini diisiinmemekteler.
Opysa bu derslerin salt bilgi boyutlu de-
gildir; bu bilgilerin bir de meslek uy-
gulamasi vardir. Bu nedenle pedagojik
dersler ayni dénem i¢inde okutulmali;
dersler arasindaki bag boylece fark edi-
lebilecektir.

Egitimcilerin ekonomik sorunlari
coziimlenmelidir. Coziimlenmelidir ki,
bu sorun bir engel olarak egitimciler
tarafindan siirekli ileri siiriilmesin. Ha-
len meslegine devam eden egitimcile-
rin hizmeti¢i egitimine de 6nem veril-
meli. Ogretmenler bu etkinliklere ke-
sinlikle katilmali ve desteklenmelidir.
Maddi ve manevi odiiller konulmali,
bu odiiller de geciktirilmeden verilme-
lidir ki rekabet olusabilsin. Ornegin,
takdir, tesekkiir, tatil olanag, iicretler-
de farklilik gibi.

Egitim fakiiltelerine alinan 6grenci-
lerin secimi degistirilmelidir. Universi-
te sinavinda belirli bir puan alanlar ay-
rica yetenek sinavina da girmelidir.
Ogretmenlik meslegini yetenekli, bu
meslegi severek yapmak isteyen, per-
formansi bu ise uygun 6grenciler yap-
malidir.

Bilgi ¢aginda hergiin bir ileriye git-
mevyen geri geri gider. Bu anlayisa sa-
hip egitimcilerin ¢ogalmasi dileklerim-

le.
Mustafa Gokmen
ACEM ve IV. Aksam Sanat Okulu Md. Yrd., Ankara

Bilimle Ugragsmanin
Zorluklar:

Bilime kars: ilgimi proje hazirlaya-
rak gidermeye calistiyorum. Ama iilke-
mizde bilimle ugrasmak ¢ok zor. De-
ney olanaklari neredeyse hi¢ denilebi-
lecek kadar kisith bir yerde yasiyorsa-
niz isiniz daha da zor. Bu zorluklardan
yalnizca birkac¢int belirtecegim: Proje
hazirlamay: disiiniiyordum ve bunun
icin okul idaresinden izin almaliydim;
¢iinkii haftanin bir giiniinde tiniversi-
teye gitmem gerekiyordu. Bu diisiin-
cemi okul yonetimine bildirdigimde
biyiik bir tepkiyle karsilastim. Neyse
ki bu izin faslini biyoloji 6gretmenim
sayesinde astik. Universitede bana yar-
dimci olan hocamla konu belirledik.
Ancak hazirlamay: disiindiigiimiiz ko-
nunun deneyleri icin gerekli olan alet-
leri alamadik. Karsimiza ilk 6nce eko-
nomik sorunlar ¢iktr. Bu nedenle belir-
ledigimiz konudan vazgegtik. Yeni bir
konunun arastirmasina basladik. Ilk
isimiz, tiniversitenin olanaklari dahilin-
de olan Internet’den konu taramasi
yapmak oldu. Literatiir adlarina bu sa-
yede eristik; ama literatiirlere ulagsama-
dik. Belirledigimiz ikinci konudan da
bu nedenle vazge¢cmek zorunda kal-
dik.

Bunlar karsilastigimiz sikintilardan
yalnizca birkagiydi. Ama en 6nemlile-
riydi. Kuskusuz bu sikintilar sansizlik
degildi; yalnizca tilkemizde bilimle ug-
rasmak isteyenlerin 6niine ¢ikan zor-
luklardi. Ama yilmadik. Ciinkii ben de,
birlikte ¢alistigim 6gretmenim de, yag-
mur yagmadan gokkusaginin ¢ikmaya-

cagini biliyoruz.
Seda Keskin/E/azig
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Forum

Bilim Etigi

Giinliik yasantimizda, ilis-
kide oldugumuz insanlara
karsi, kendi kendimize karsi,
uzaktan tanik oldugumuz
olaylara kars1 siirekli ahlaki
yargilarda bulunuruz. Orne-
gin, elektrik paranizi yatir-
mak i¢in uzun bir kuyruga
girmigsiniz; bir saattir bu
kuyrukta bekliyorsunuz,
neyse ki size siranin gelmesi-
ne birkag kisi kalmis. Ancak
saat 11:30’u gosteriyor. Yarim
saat sonra memurlar 6glen ta-
tiline girecekler. Bu yarim
saat i¢inde paranizi yatira-
mazsaniz, en az bir saat daha
orada beklemeniz gereke-
cek. Ama goriiniise bakilirsa
O6gleden sonraya kalmadan
veznedeki isinizi bitirebile-
ceksiniz. Iste boyle bir or-
tamda 6ne ge¢meye caligan
biriyle karsilagsaniz, o kisiyi
yaptigt hareketten dolay1
saygisizlikla suclar hatta ister
istemez sesinizi bile yiiksel-
tebilirsiniz.

Baska ornekler vermeyi
stirdiirelim: ~ Sorumlulugu-
muzda olan ise kars1 gereken
0zeni gostermemigsek igimiz
icimizi yer adeta; kendi ken-

isitme Engelliler,
Sorunlari ve
Genom Projesi

Isitme engelliler, daha yaygin kul-
lanimiyla sagir-dilsizler, cesitli yonler-
den 6zUrlU olarak dogmus insan grup-
lar icerisinde en yaygin olanlardandir-
lar. Bunlar genelde isitme duyularinin
islevsiz olmasi nedeniyle ayni zaman-
da konusamamaktadirlar. Glnku, isi-
ten-duyan insan duyduklarini, gocuk-
lugundan itibaren gegirmis oldugu
gevresine uyum ve egitim sureci ger-
cevesinde tellaffuz etme 6zelligini dev-
reye sokarak ifade etmektedir. Ozetle
sagirlik-dilsizlik engellerinin birlikteligi,
aslinda ikincisinin birincinin dogal so-
nucu olmasindan kaynaklanmaktadir.
Sagir olan, dilsizlik gerekgesi olabile-
cek baska bir neden olmasa bile, sirf
bu nedenle ayni zamanda dilsiz de ol-
maktadir.

Dogaldir ki, isitme engellilerin egi-
timi, kulaga seslenerek degil, goéze
seslenerek yapilmaktadir. Ogrenciler,
ses olgusunu algilayarak degil, sergi-
lenen hareketleri kavrayarak anlamaya
calismaktadirlar. Aslinda bu durum
bazi noktalarda olumsuzluklara neden
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dimize kizariz. Kendimizi
yargilariz.

Medyada izledigimiz bi-
limsel olaylara ve bilim
adamlarina karsi sinirlendigi-
miz ya da évgiiye deger bul-
dugumuz durumlar da cok
olmustur. Bu sirada da hep
yargida bulunur, yorumlar
yapariz. Aslinda bizlerin bu
yaptigi, etigin konusu olan
ahliki eylemleri kendimize
gore yorumlamaktan bagka
bir sey degildir. Bizlerin bel-
ki farkinda olmadan yaptig:
bu vyargilamalar zaten etik
denilen bilim daliyla, 6teden
beri yapilmaktadir. Ornegin,
"Bilimsel Etik" bilim ve {ini-
versite ¢evrelerinin diinyada
ve Tirkiye'de 6nem verdigi
en giincel konulardan biridir.

Bilim etigi, bilim adamla-
rinin  ¢aligmalar1  sirasinda
uyacagl ahlaki talepleri yan-
sitir. Bilim adami hem ige,
hem de disa karsi sorumlulu-
gu olan insanlardir. Ornekle-
mek gerekirse, bilim adami-
nin kendi i¢ diinyasina olan
sorumlulugunu meslek ahla-
ki belirler. Bu ahlak geregidir
ki, bilim adam1 caligmalarini

olabilmektedir. Ornegin, tasit kulla-
nanlar, onlerindeki insanin, arabanin
kornasini duyarak gekilecegini varsa-
yip hizlarini kesmezlerse ve onlerine
cikan isitme engelli biriyse bir felakete
neden olabilirler. Ote yandan bu du-
rumdaki kisiler, cevrelerinde olup biten
gelismelerden, ancak gorebildikleri
egitim-6gretim oraninda haberdar
olup, yararlanabilmektedirler. Bu en-
gele sahip kisilerin, s6z konusu engel-
den olabildigince az etkilenecek bi-
¢imde hayata hazirlanmalari gerekir.
Bu hem kendilerine, hem de topluma
yararli olmalari anlaminda énem tasir.
Bu nedenle, 6zel statlide egitim-6gre-
tim kurumlar kurulmustur.  Sekiz yillik
ikdgretim ve ayrica lise duzeyinde
egitim veren bu kurumlarda, &zel bir
mUfredatla dgrencilere dncelikle yaz-
ma, yazilani anlama ve dudak okuma
becerisi saglanmaya calisiimaktadir.
Bu sayede, karsilikli iliskide bulunduk-
lar kisilerle daha rahat bir bicimde di-
yalog kurabildikleri gibi, sosyal gerek-
sinimlerini giderme noktasinda da bir
Olgtde rahatlamis olmaktadirlar. An-
cak, gerek bu tUr egitim veren okulla-
rn sayisinin ve 6gdretmenlerin azlgi,
gerekse teknik olanaklarin yetersizligi
nedeniyle, nitelikli bir egitim-6gretim

surdurdiigii alanda, gergegin
ne oldugunu ortaya koymak-
la yiikiimliidiir. Bu gergegi
ortaya koyarken de, uluslara-
rast gegerli olan standartlara
uygun, bilimsel ¢alisma yon-
temlerine uyma zorunlulugu
vardir. Ornegin, bilim adami
caligmalari sirasinda verileri-
ni kendi istedigi dogrultuda
degisime ugratamaz, clde et-
tigi sonuglar her zaman dog-
rulanabilir olmalidir. Arastir-
malarinda kullandig bilgile-
rin kaynagini dogru ve eksik-
siz bildirir. Yine bilim adami
meslek ahlaki geregi riisvet
kabul etmez, yaptgi calisma-
larla kendisi arasina da mesa-
fe koyar ve yaptiklarina eles-
tirel bir gozle bakabilmeyi
becerir. Centilmenlik ve dii-
riistliik ilkelerini uygular.
Bilim adaminin disa yani
topluma kars1 da sorumlulu-
gu vardir. Ornegin, deney
adr altinda bilimsel dayanag:
olmayan vahsi uygulamalar
yapmaz. Projelerinin  var
olan risklerini agiklar, insan-
lar1 kotii niyetli kullanimlara
karg1 uyarir; zararli olabilece-
gini bildigi halde arastirma-
larini siirdiirmekte direnmez
ya da bekledigi getiri, gotii-

yapllamamakta ve daha gok isaretle
anlasma yoluna gidilmekte; 6gdrenci
bu yéne kanalize edilmektedir. Aslinda
okul sayisindaki yetersizlik ve diger
olanaksizliklar nedeniyle okul slrecini
yasayamamis olanlar da, yaygin bir bi-
gimde bu yolla yani diger insanlarla ve
birbirleriyle isaretle anlagsmaktadirlar.
Ama bu tarz anlagsmanin gok karmasik
olan sosyal yasam iginde, gesitli konu
ve alanlarda iliski kurmaya yeter-
li olmayacag kuskusuzdur. Bu neden-
le bodylesi engelleri olmayanlarin, en-
gellileri hosgdriyle karsllamalar gere-
kir. Aslinda buttn engellilerin, dolayi-
siyla isitme engellilerinin de gereksinim
duydugu, acima degil hosgdridur ve
cesitli alanlarda dnem arzeden ola-
naklarin onlara da sunuimasidr. Bu,
ister kendilerine yonelik egitim-6gre-
tim olanagdi olsun, isterse pozisyon
olarak bu sUreci yasamaya elveris-
li olmadigi igin dogrudan maddi ola-
nak saglayan herhangi bir is olsun; iki-
sine de gereksinim duymaktadirlar.
Toplumu olusturan saglikli bireyle-
rin, engellilere de sicaklikla yaklasma-
sI, onlar rencide edici davranis icinde
bulunmamalar gerekir. Aksine, onlari
incitmeden, bu engellerinin yasamin
sonu demeye gelmedigini, her durum-

receklerinden ¢oksa o aras-
tirmasina devam etmekten
vazgecer. Bilim adamlarinin
doga ve vyasam birlikteligi
konusunda kamuoyunu bil-
gilendirme, aydinlatma ve
uyarma vyikiimligi vardir;
ama bu yikumliliik de, ula-
silan bilimsel veriler, sonug-
lar ve bilim etigi ilkeleriyle
belirlenmistir. Bilim adamla-
r1, kendi aralarinda kuramsal
caligmalartyla ilgili tartisma-
larini, kamuoyu 6niinde yap-
mazlar. Ciinkii bu tartugma-
lar, 6zellikle de c¢eligkili ol-
dugu durumlarda, bilime ve
bilim adamina yonelik te-
reddiitlerin ¢ikmasina ve gii-
vensizlige neden olabilir. Bi-
lim de, bilim adamlar1 da
valnizca bilimsel gergeklerle
konusur; kehanetlerde bu-
lunmazlar.

Biitiin bu yazilanlar etigin
pratigine yonelik konularin-
dan yalnizca biri olan bilim
etiginin ne oldugunu anla-
mamizt sagladi. Peki giinliik
yasama baktigimizda, bilim
ctigi ilkelerine ne olgiide
uyuluyor? Tartigmaya agiyo-
ruz.

Giilgtin Akbaba

da mutlu bir yasamin olabilecegini his-
settirmeleri ahlaki bir sorumluluktur
da. Dahasl, s6z konusu sikintilarini
olabiliyorsa paylasarak gidermeye ¢a-
lismani, toplumsal bir ddev oldugu da
bilinmelidir.

Gen haritasinin  ¢ézimlenmesiyle
insan vlcudunun olaganustl yapisi
gozler 6nline serilmistir. Umudumuz,
kimilerinin bunu ko6t amagclara araci
kilmamasi; bunun yerine bu tir galis-
malarin, buluslarin yine genlerden kay-
naklanan sikintilari olan insanlarin
umarsizliklarina gare olarak kullaniima-
sidir. Bu sayglya deger bir gabadir da.

Olasllikla hatall ya da tahribata ug-
ramis bir gen nedeniyle isitmekten
yoksun kalmis ve dolayisiyla konusa-
mayan insanlarin bu sorununa da egi-
linmesi ve glindeme getirilerek duyar-
liik gdsteriimesi dnemli adimlardan bi-
ridir. Beklentimiz, insan gen haritasi
calismalarindan, isitme engellilerinin
de yararlanabilmesidir.

Fikri Akman
Van Abdurrahman Gazi
Isitme Engelliler 1lkigretim Okulu
Miidiir Yardimecist
(Forum’da tartisilan konular:
"Saglik Taramalari", "Bilgisayar mi,
Bilgiisler mi?", "Bilim Etigi".)
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gelmeye basladl. Okuyuculanmizin Forum’da tartismaya acmak istedikleri konulari yine bu kdsedeki Serbest Kir-

su’de tartisacagiz.

Bize ulasan mektuplar arasinda, “egitim sistemimizde égretmenin roli", tzerinde énemle durulan konulardan bi-
ri. Bu konuyla ilgili ¢ mektubu asadida yayimliyoruz. Sizlerden de gdrtslerinizi, Gnerilerinizi yazmanizi bekliyoruz.
Tartismak istediginiz, bilimi ilgilendiren her konuda bize yazin. Yazin ki, Forum’da hep birlikte ses olalim ve bilim-
sel alanda var olan sorunlara ¢éztm onerileri getirip, basarilari, basarisizliklari, bilimi yasamlarinin bir parcas! sa-
yan siz Bilim ve Teknik dergisi okuyucularinin géztinden, gézler éndne serelim.

Mektuplariniz icin: Forum Késesi, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatirk Bulvan No:221 Kavaklidere Ankara
Tel: (312) 468 53 00/1067 (Gulgin Akbaba)

Bilimsel Yarismalara
Kimler Katiliyor?

Gerek TUBITAK’in gerekse diger
ciddi kuruluglarin diizenlemis oldugu
bilim yarismalarina katilan 6grenciler,
hep 6zel liseler ya da fen liselerinde
okuyorlar. Bu gézlemim beni su sonu-
ca gotiirdii: Bilim yalnizca belirli ke-
simler tarafindan yapiliyor. Oysa iilke-
mizde bilimin gelismesi i¢in 6ncelikle
biz genglerin egitimi konusunda gelis-
meler olmali. Nasil ki 6zel bir lisede,
ders saatleri bog ge¢cmiyorsa ve 6gren-
cileri bilimsel ¢alismalara 6zendiren
o6gretmenler varsa, 6grenciye bilimle il-
gilenmesi i¢in olanaklar sunuluyorsa,
devlet liselerinde de ayni kosullar ol-
malr.

Bunun ger¢eklesmesi i¢in kaybede-
cek ya da bekleyecek zamanimiz yok.
O halde varolanlar dahilinde, herhangi
bir liseden, basta 6gretmenlik yapan-
lardan, 6grencilerin beklentileri neler

olabilir?
Tacettin Seker
Gaziantep

Egitimcilerin Egitilmesi

Egitim sistemimizde {iniversiteye
gelene kadar zorlu bir yaris gergekles-
mektedir. Yarigi basariyla bitirerek, so-
zim ona iiniversiteye kapagi atinca(!),
biiyiik bir ¢ogunluk icin 6nceki heye-
can, hirs sonmektedir. Sistemin bir
parcast olan egitimciler i¢in de ayni sey
soz konusu. Halihazirda popiiler olan
sorgulayarak, arastirarak, bilgisayar
destekli 6grenme modeliyle 6grencile-
re egitim-6gretim verilmesi fikridir.
Ama oncelikle egitimcilerin bu felsefe-
ye sahip olmasi gerekmez mi?

Egitim fakiiltelerinden yeni mezun
olarak 6gretmenlik meslegine baglayan
o6gretmenle, bu meslege yillarint ver-
mis Ogretmen arasinda, ozellikle de
bilgi bakimindan epey farkliliklar var.
Egitimde fiziki ve teknik donanimdan
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daha 6nemli olan insan unsurudur.
Egitim ve 6gretimin temel faktorii 6g-
retmen ve 6grencidir. Devamli olarak
o6grencileri nasil egitecegiz konusu
tizerinde yogunlasiyoruz. Egitimcilerin
egitilmesiyse hep gozden kagiyor. Egi-
timciler okuldan aldiklari bilgiyle ye-
tinmemeli, kendisini yenilemeli, yeni
fikirlere agik olmali, sokaktaki insan-
dan daha farkli diisiinebilmelidir.

Zor da olsa bir yerden baglamamiz
gerektigini diigiiniiyorum. Coziim 6ne-
rilerimse sunlar:

Egitim fakiiltelerinde okutulan pe-
dagojik formasyon dersleri yeniden or-
ganize edilmelidir. Bu dersler halen ay-
11 ayri donemlerde verilmektedir. Og-
renciler bu dersleri diger dersler gibi
degerlendirmekte ve gegecek kadar
not alip, ilerisini diisiinmemekteler.
Opysa bu derslerin salt bilgi boyutlu de-
gildir; bu bilgilerin bir de meslek uy-
gulamasi vardir. Bu nedenle pedagojik
dersler ayni dénem i¢inde okutulmali;
dersler arasindaki bag boylece fark edi-
lebilecektir.

Egitimcilerin ekonomik sorunlari
coziimlenmelidir. Coziimlenmelidir ki,
bu sorun bir engel olarak egitimciler
tarafindan siirekli ileri siiriilmesin. Ha-
len meslegine devam eden egitimcile-
rin hizmeti¢i egitimine de 6nem veril-
meli. Ogretmenler bu etkinliklere ke-
sinlikle katilmali ve desteklenmelidir.
Maddi ve manevi odiiller konulmali,
bu odiiller de geciktirilmeden verilme-
lidir ki rekabet olusabilsin. Ornegin,
takdir, tesekkiir, tatil olanag, iicretler-
de farklilik gibi.

Egitim fakiiltelerine alinan 6grenci-
lerin secimi degistirilmelidir. Universi-
te sinavinda belirli bir puan alanlar ay-
rica yetenek sinavina da girmelidir.
Ogretmenlik meslegini yetenekli, bu
meslegi severek yapmak isteyen, per-
formansi bu ise uygun 6grenciler yap-
malidir.

Bilgi ¢aginda hergiin bir ileriye git-
mevyen geri geri gider. Bu anlayisa sa-
hip egitimcilerin ¢ogalmasi dileklerim-

le.
Mustafa Gokmen
ACEM ve IV. Aksam Sanat Okulu Md. Yrd., Ankara

Bilimle Ugragsmanin
Zorluklar:

Bilime kars: ilgimi proje hazirlaya-
rak gidermeye calistiyorum. Ama iilke-
mizde bilimle ugrasmak ¢ok zor. De-
ney olanaklari neredeyse hi¢ denilebi-
lecek kadar kisith bir yerde yasiyorsa-
niz isiniz daha da zor. Bu zorluklardan
yalnizca birkac¢int belirtecegim: Proje
hazirlamay: disiiniiyordum ve bunun
icin okul idaresinden izin almaliydim;
¢iinkii haftanin bir giiniinde tiniversi-
teye gitmem gerekiyordu. Bu diisiin-
cemi okul yonetimine bildirdigimde
biyiik bir tepkiyle karsilastim. Neyse
ki bu izin faslini biyoloji 6gretmenim
sayesinde astik. Universitede bana yar-
dimci olan hocamla konu belirledik.
Ancak hazirlamay: disiindiigiimiiz ko-
nunun deneyleri icin gerekli olan alet-
leri alamadik. Karsimiza ilk 6nce eko-
nomik sorunlar ¢iktr. Bu nedenle belir-
ledigimiz konudan vazgegtik. Yeni bir
konunun arastirmasina basladik. Ilk
isimiz, tiniversitenin olanaklari dahilin-
de olan Internet’den konu taramasi
yapmak oldu. Literatiir adlarina bu sa-
yede eristik; ama literatiirlere ulagsama-
dik. Belirledigimiz ikinci konudan da
bu nedenle vazge¢cmek zorunda kal-
dik.

Bunlar karsilastigimiz sikintilardan
yalnizca birkagiydi. Ama en 6nemlile-
riydi. Kuskusuz bu sikintilar sansizlik
degildi; yalnizca tilkemizde bilimle ug-
rasmak isteyenlerin 6niine ¢ikan zor-
luklardi. Ama yilmadik. Ciinkii ben de,
birlikte ¢alistigim 6gretmenim de, yag-
mur yagmadan gokkusaginin ¢ikmaya-

cagini biliyoruz.
Seda Keskin/E/azig
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Vitrinde Olmayanlar

Atomlara inanir misiniz? Peki ya kuarklara? Murdoch Universitesi'nde kimya
profesdrii olan Allan Barton, Maddenin Halleri, Aklin Halleri adli kitabinda
maddenin ézelliklerini anlamaya calisirken kavramlarin ve modellerin bize
nasil yardimci olabilecekleri lizerinde duruyor. Ama atomlarin veya kuarkla-
nn gercek olup olmadigina karar vermek size kaliyor. Barton’un heniiz
Tdrkceye cevrilmemis kitabindan bir alinti. ..

Kosan Atlar

Kimileri bilimi, alisilmig gozlemleri
alisilmadik kelimeler ve fikirlerle acikla-
digin1 soyleyerek elestirir. Bu iddiada
dogruluk payt vardir; ama bilimsel mo-
deller alisiilmamis olani alisilmig terimler-
le agiklar demek daha dogru olur. Ilk bi-
lim adamlarini anlatan bir romanda ro-
man kahramanlarindan birinin yaptig
miikemmel bir kavramsal modelleme ta-
nimi vardi: "...cevrelerindeki diinyayi
simgelere doniistiirmek, 6ziinii ¢ikarip
tekrar iretmek i¢in kullanmak..."

Bir model istedigimiz kadar basit veya
karmagik olabilir, ama sonugta gercege bi-
raz yaklasmaktan oteye gitmez. Gergek
biiyiikse, 6rnegin Diinya’ysa, modelimiz
siirlt kavrayisimiza uygun diisecek kii-
ciikliikte, gergek kiigiikse, drnegin atom-
sa, modelimiz anlayabilecegimiz biiyiik-
liikte olabilir. Cok uzun veya ¢ok kisa za-
man dilimlerini temsil edecek modeller
yapabiliriz; bunlarin her ikisi de kavrayisi-
mizin Otesindedir. Fiziksel 6zelliklerimiz
¢evremizdeki diinyayr algilamak (dolayi-
styla da kavramak) i¢in pek yeterli olma-
digindan modeller ve imgeler maddeyi
anlamlandirmamiz acisindan hayati 6ne-
me sahiptir. On dokuzuncu yiizyilin son-
larina kadar (fotograftan 6nce) yapilan re-
simlerde kosan atlarin bacaklari "sallanan
tahta atlarinkine" benziyordu; dért bacak
da ayni anda diimdiizdii. (Kosan bir atin,
belirli bir anda dort ayaginin da yer-
den kesildigini kanitlama tutkusu,
fotograf makinelerinde yiiksek ortii-
cii hizlarinin gelistirilmesine yol ag-
mustir.) Yardim almadan, bir atin nasil
kostugunu bile algilayamiyorsam,
molekiiler diizeyde suyun "dinamik"
yani zamana bagli yapisini goziimde
canlandirmayi nasil beklerim!

Gozlemlerimiz her zaman yeter-
sizdir:

- Bir milimetrenin ancak onda bi-
ri veya yiizde biri kadar bir fark: (do-
kunarak) tespit edebiliriz

- Elektromanyetik tayfin sadece
¢ok kii¢iik bir kismin1 "gorebiliriz"

- Ancak aralarinda saniyenin bir-
ka¢ yiizde birinden daha uzun bir
siire olan iki olay1 birbirinden ayira-
biliriz

- Insan 6mrii jeolojik zaman cetvelinde
dikkate alinmayacak kadar kisadir.

Bilimsel modellerin bir amact da yeni
ya da "agiklanmamis" bir olguyu, daha 6n-
ceki deneyimlerin sonucunda dogal kabul
edilmis bir seyle benzesim kurarak, "dogal"
gostermektir. Cok kiiciik veya ¢ok biiyiik
miketarlar i¢in yeni bir uzunluk ya da zaman
birimi uydurmak ve bunu kullanmak yeni
fikirlere daha sicak bakmamizi saglar. Ast-
ronomide rastlanan muazzam uzakliklar
tanidik hale getirmek (bir seyle iligkilen-
dirmek) i¢in astronomlar 15181n bir yilda kat
ettigi mesafeye esit olan "ig1ik yili" diye bir
sey icat etmislerdir. Aion (aslinda ¢ok
uzun, belirsiz bir zaman dilimi anlaminda
kullanilirdi, ama bugiinlerde bir milyar yil
anlaminda da kullaniliyor) da béyle bir 6r1-
nektir. "Nanosaniye" (bir saniyenin milyar-
da biri) ise kisa bir zaman dilimini tanimla-
mak gerektiginde ¢ok yararlidir.

Sik sik su siire¢ veya su olgu su za-
manda "anlagilmistir” veya su bilim ada-
mi tarafindan "agiklanmistir” veya su olay
strasinda "bulunmustur” gibi seyler oku-
ruz; ama bu tiir yorumlar fazlasiyla iyim-
serdir. Aslinda hi¢ kimse maddenin yapi-
sinin "nasil"in1 ya da "ni¢in"ini bilmez.
Kastedilen gelistirilen modellerin kabul
edilebilir oldugudur, ¢iinkii bu modeller,

- yeniyi eskinin diliyle anlatir, ya da

- alistimamis olani alisilmis bir dille
ifade eder, ya da

- soyutu somutla iligkilendirir, ya da

~

N

@E\ « ‘) KOSAN BiR AT
BOYLE )

Q OLUYORMU@...X;/

Jog

oV

104

possible states

States of Matter, States of Mind
Allan Barton
Institute of Physics Publishing, 1997, 384 sayfa

- var olan modellerden birkagini sezgi-
sel olarak rahatsiz etmeyecek bir bicimde
birlestirir.

Bu fikri daha da ileriye gotiiriip, ¢evre-
mizdeki diinyada yer alan nesneler oldu-
gunu disiindigiimiiz seylerin aslinda sa-
dece zihnimizdeki goriintiiler ya da zihni-
mizin gergege yaklasma ¢abasi oldugunu
iddia edebiliriz. Stephen Hawking
1994'te Cambridge Universitesi'ndeki bir
konusmasinda soyle demisti: "Bir kuram
gercege karsilik gelmelidir diyemem ¢iin-
kii ger¢egin ne oldugunu bilmiyorum."
Maddenin dogasiyla ilgili 6yle yetersiz bir
fiziksel kavrayisimiz var ki, hissettigimi-
zin ve gordigimiiziin tam ve nihai
gergeklik oldugunu iddia etmemiz
kendimizi bilmezlik olur. Bu tiir iddi-
alar karmagik sistemler s6z konusu ol-
dugunda (6rnegin Diinya) daha da
agirtya kacar. Algilamadaki farkliliklar
farkli egitimler almig, farkli kiiltiirel
ortamlardan gelen kisilerden ayni ola-
y1ya da nesneyi tarif etmeleri istendi-
ginde acikea goriilebilir. Ornegin ayni
agaca bakuklarinda,

- bir bitkibilimci bir Eucalyptus mar-
ginata gorir

- bir oduncu bir kereste deposu goriir
- bir kusbilimci agacin dalindaki ku-
su gorir

- bir ¢ocuk ¢ok giizel tek bir yaprak
gorur.

Geviri: Ozlem Ozbal
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1994 yilinda yayin diinyasi-
nin en biiyiik stirprizlerinden
birisi Georges Ifrah’in yazmig
oldugu Rakamlarin FEvrensel
Tarihi/Rakamlarla ve Sayilarla
Anlatilan Insan Zekas: Kitabinin
yayimlanmasi olmustu. 1995
yilinda TUBITAK Popiiler Bi-
lim Kitaplari’nin yayin progra-
mina alinan ve ilk cildi ayni yi-
lin eyliil ayinda yayimlanan
Rakamlarin Evrensel Tarihi’nin
8. cildi Hesabin Destant gegtigi-
miz giinlerde yayimlandi. Kita-
bin i¢erdigi bilgiler kadar yazi-
lis seriiveni de dikkate deger.
Fasl bir tiiccarin oglu olan If-
rah, Isvicre’de matematik 6g-
retmenligi yaptigi donemde ra-
kamlarin ve hesaplama islem-
lerinin kdkenlerini yeteri agik-
likta anlatan bir kitabin eksik-
ligini hissetmis. "Tabii bu tespi-
tinde 6grencilerinin kendisine
yonelttigi sifirt kim icat etti gi-

Bir, ki, i

AR ALARI ECREE
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bi sorulari yanitlayamamanin
da payr biiyiikmiis. Bunun
lizerine ABD’den Misir’a,
Hindistan’dan ~ Meksika’ya,
Peru’dan Cin’e yorucu, zaman
zaman da bezdirici bir aragtir-
maya girismis. Sonugta, ortaya
1981°’de yayimlanan Histoire
Universelle des Chiffres ¢ikmis.
Kitap o siralar iyi elestiriler al-
manin yani sira iyi de satmuis.
Ancak 1994 yazinda yayimla-
nan gelistirilmis ve genisletil-
mis baskiyla birlikte Fransa’da
yayincilar saskinlik i¢inde kal-
mis. Ciinkii kitap bir yil i¢inde
130.000 adet satarak yayinci-
likta az rastlanir bir basariy1
gerceklestirmis.

Georges Ifrah, “Okuyucu-
ya” baslikli girig yazisinda, yaz-
dig1 dev kitabin ¢ergevesini de
bir 6l¢iide ¢iziyor. “Bu yapitin
ana amaci, rakamlarin ve hesa-
bin evrensel tarihi hakkinda,
tarih Oncesinden bilgisayarlar
¢agina uzanan, en temel islem-
lerden yola ¢ikip kurgulayici,
mistik, dinsel, biiyiisel ya da
kéhinlikle ilgili aritmetiklerde
gezinen, sifirin ve konumlu sa-
yilamanin kesfinden gegip so-

{Hin: Rakamiacy

ARKAMLARIN EVPERGEL
=

nunda en genel hesaplara ula-
san karmagsik ve ¢ok
bi¢imli evrim hak-
kinda halkin kendi
kendine  sordugu
tiim sorulari yalin
ve anlagilir ifadeler-
le, olabildigince
tam bir bi¢imde
yanitlamakeir.”
Tamami 9 cilt ha-
linde yayimlanacak Rakamla-
rin Evrensel Tarihi’nin 8. cildi
Hesabin Destan’nin en 6nemli
yanit ¢akil taslarindan, bilgisa-
yarlara hesabin izledigi “cuhaf”
yolculugun anlatilmakta olusu.
Her cildin rakamlardan yola
cikilarak uygarlik tarihinin bir
baska yoniine 151k tutmasi ne-
deniyle, diger ciltler gibi Hesa-
bin Destan’nin da ilgi cekecegi
diisiincesindeyiz.

Vil

AR

Diinya’nin En
Giizel Oykiisii
Hubert Reeves
Joél de Rosnay

HUBERT REEVES
JOEL DE ROSNAY Yves. Qoppens
m);“nut;[?ro%ﬁ\'zr Dominique
G S|m9net
EN GUZEL OYKUS{! Cevirmen:
Ismet Birkan
g Telos Yayincilik,
Istanbul, Eylil 1996
Diinya’min En Giizel Oy-

kiisii, 1996 yilinda ¢ikan ancak
son yillarda yayimlanan en iyi
popiiler bilim kitaplarindan
biri oldugu i¢in bir kez daha
hatrrlatmak istedigimiz bir ki-
tap. Dominique Simonnet, ki-
tabin olugmasini saglayan ga-
zeteci, yazar. Simonnet, ii¢ bi-
lim adamina Diinyamizla ilgili

hepimizin merak ettigi sorula-
1 yonelterek, kisa ve anlagila-
bilir yanitlar aliyor. Nereden
geliyoruz? Neyiz? Nereye gi-
diyoruz? Bu ii¢ temel soru,
zincirleme bir bi¢gimde pek
¢ok soruyu da beraberinde ge-
tiriyor. Sonunda bilimin Diin-
ya tasarimi yavas yavas ortaya
cikmaya bagliyor, iistelik oku-
run da kolaylikla izleyebildigi
bir kurguyla... Diinya’nin ger-
cegine yaklagabilmek icin ii¢
perdelik bir 6ykii anlatiliyor
kitapta. Birinci perdede, evre-
nin yapisi, yildizlar, galaksiler
ele alinarak 15 milyar yil 6nce-
si, “baglangi¢” ele alintyor.
Ikinci perdede 4,5 milyar yil
oncesinden baglayarak, mole-
kiiller, ilk hiicreler, canlilik ev-
riminin olusumu anlatiliyor.
Ugiincii perde ise insana ayril-
mig. Canlilar diinyasinin so-
nuncu érnegi insanin ortaya gi-
kiginin tarihine. “Ondeyis” de
yer alan su sozler kitabin titiz-
likle ama ondan da 6te sevgiy-
le yazildiginin bir isareti: “Be-
denimiz evrenin yapitaglari
atomlardan olusuyor, hiicrele-
rimiz ilkel okyanustan birer
parcacik igeriyor, genlerimiz
cogunlukla komsumuz o6teki
primatlarinkilerle ortak, beyni-
miz zekanin gelisim katmanla-
rint bir bir gésteriyor, ve insan
yavrusu ana karninda olusun-
ca, canlilarin evriminin tiim
yolunu hizlandirilmig olarak
bastan basa yeniden gegiyor.
Diinya’nin en giizel oykiisii,
evet, bunu kim yadsiyabilir?”

Yizyillarin
100 Kitabi

Diinden Bugtine Insaniigin
Dustinsel Sertiveni

Antik Cagdan Gunimiize
Dustince Tarihi

Martin Seymour-Smith
Boyner quding Yay.
Cevirmen: Ozden Arikan
Istanbul Subat 2000

Hayatin Ipuclari
Genlerin ve Gen
Muhendisligi'nin Oykust
Susan Aldridge

Evrim Yayinevi

Bilim Dizisi

Cevirmen: M. Cokol,
E. Ozkan, E. Cantimer
Istanbul Mayis 2000
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X Diinya Edebiyati Dizisi
Cevirmen:
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Istanbul Mayis 2000

L

"Eminim Saka
Yapiyorsunuz
Bay Feynman!"'
Richard P. Feynman
Evrim Yayinevi

Bilim Dizisi
Qevirmen: Tuncay Incegu e t e
Istanbul Mayis 2000 B

Yeni Diinya

Duizeni Nereye

Korkut Boratav

. Imge Kitabevi Yaymnlar
Istanbul Haziran 2000

Bilgi Cagi
Ansiklopedisi 7
Pusula Yayincilik ve

[letisim Ltd.

Istanbul Nisan 2000 &
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Irk Kavramini

Kim Icat Etti?
Robert Bernasconi
Metis Yayinlari
Cevirmen: N. Okten, Z.
Direk, I. Esiner, T. Merig
Hazirlayan: Zeynep Direk
Istanbul Haziran 2000

Bes Altin Kural

20. Yizyl Matematiginin
Onemli Teorileri

John L. Casti

Sabanci Universitesi
Yayinevi

Cevirmen: Nermin Arik
Istanbul Mart 2000

Agustos 2000

105



ae@wojes o

AkbaMLAAY EVRTHEEL
-

Yayin Dunyasi

Hesabin
Destani
Rakamlarin Ev-
rensel Tarihi VIII
Georges Ifrah
Cevirmen:
Kurtulus Dincer
TUBITAK
Popdiler Bilim Ki-
namssAnmalS G| taplan

2 Ankara, Haziran
2000

GEGCRAOES I FNAH

Hesabin
Destam

VI

1994 yilinda yayin diinyasi-
nin en biiyiik stirprizlerinden
birisi Georges Ifrah’in yazmig
oldugu Rakamlarin FEvrensel
Tarihi/Rakamlarla ve Sayilarla
Anlatilan Insan Zekas: Kitabinin
yayimlanmasi olmustu. 1995
yilinda TUBITAK Popiiler Bi-
lim Kitaplari’nin yayin progra-
mina alinan ve ilk cildi ayni yi-
lin eyliil ayinda yayimlanan
Rakamlarin Evrensel Tarihi’nin
8. cildi Hesabin Destant gegtigi-
miz giinlerde yayimlandi. Kita-
bin i¢erdigi bilgiler kadar yazi-
lis seriiveni de dikkate deger.
Fasl bir tiiccarin oglu olan If-
rah, Isvicre’de matematik 6g-
retmenligi yaptigi donemde ra-
kamlarin ve hesaplama islem-
lerinin kdkenlerini yeteri agik-
likta anlatan bir kitabin eksik-
ligini hissetmis. "Tabii bu tespi-
tinde 6grencilerinin kendisine
yonelttigi sifirt kim icat etti gi-

Bir, ki, i

AR ALARI ECREE

=
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Peru’dan Cin’e yorucu, zaman
zaman da bezdirici bir aragtir-
maya girismis. Sonugta, ortaya
1981°’de yayimlanan Histoire
Universelle des Chiffres ¢ikmis.
Kitap o siralar iyi elestiriler al-
manin yani sira iyi de satmuis.
Ancak 1994 yazinda yayimla-
nan gelistirilmis ve genisletil-
mis baskiyla birlikte Fransa’da
yayincilar saskinlik i¢inde kal-
mis. Ciinkii kitap bir yil i¢inde
130.000 adet satarak yayinci-
likta az rastlanir bir basariy1
gerceklestirmis.

Georges Ifrah, “Okuyucu-
ya” baslikli girig yazisinda, yaz-
dig1 dev kitabin ¢ergevesini de
bir 6l¢iide ¢iziyor. “Bu yapitin
ana amaci, rakamlarin ve hesa-
bin evrensel tarihi hakkinda,
tarih Oncesinden bilgisayarlar
¢agina uzanan, en temel islem-
lerden yola ¢ikip kurgulayici,
mistik, dinsel, biiyiisel ya da
kéhinlikle ilgili aritmetiklerde
gezinen, sifirin ve konumlu sa-
yilamanin kesfinden gegip so-

{Hin: Rakamiacy

ARKAMLARIN EVPERGEL
=

nunda en genel hesaplara ula-
san karmagsik ve ¢ok
bi¢imli evrim hak-
kinda halkin kendi
kendine  sordugu
tiim sorulari yalin
ve anlagilir ifadeler-
le, olabildigince
tam bir bi¢imde
yanitlamakeir.”
Tamami 9 cilt ha-
linde yayimlanacak Rakamla-
rin Evrensel Tarihi’nin 8. cildi
Hesabin Destan’nin en 6nemli
yanit ¢akil taslarindan, bilgisa-
yarlara hesabin izledigi “cuhaf”
yolculugun anlatilmakta olusu.
Her cildin rakamlardan yola
cikilarak uygarlik tarihinin bir
baska yoniine 151k tutmasi ne-
deniyle, diger ciltler gibi Hesa-
bin Destan’nin da ilgi cekecegi
diisiincesindeyiz.

Vil
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Diinya’nin En
Giizel Oykiisii
Hubert Reeves
Joél de Rosnay

HUBERT REEVES
JOEL DE ROSNAY Yves. Qoppens
m);“nut;[?ro%ﬁ\'zr Dominique
G S|m9net
EN GUZEL OYKUS{! Cevirmen:
Ismet Birkan
g Telos Yayincilik,
Istanbul, Eylil 1996
Diinya’min En Giizel Oy-

kiisii, 1996 yilinda ¢ikan ancak
son yillarda yayimlanan en iyi
popiiler bilim kitaplarindan
biri oldugu i¢in bir kez daha
hatrrlatmak istedigimiz bir ki-
tap. Dominique Simonnet, ki-
tabin olugmasini saglayan ga-
zeteci, yazar. Simonnet, ii¢ bi-
lim adamina Diinyamizla ilgili

hepimizin merak ettigi sorula-
1 yonelterek, kisa ve anlagila-
bilir yanitlar aliyor. Nereden
geliyoruz? Neyiz? Nereye gi-
diyoruz? Bu ii¢ temel soru,
zincirleme bir bi¢gimde pek
¢ok soruyu da beraberinde ge-
tiriyor. Sonunda bilimin Diin-
ya tasarimi yavas yavas ortaya
cikmaya bagliyor, iistelik oku-
run da kolaylikla izleyebildigi
bir kurguyla... Diinya’nin ger-
cegine yaklagabilmek icin ii¢
perdelik bir 6ykii anlatiliyor
kitapta. Birinci perdede, evre-
nin yapisi, yildizlar, galaksiler
ele alinarak 15 milyar yil 6nce-
si, “baglangi¢” ele alintyor.
Ikinci perdede 4,5 milyar yil
oncesinden baglayarak, mole-
kiiller, ilk hiicreler, canlilik ev-
riminin olusumu anlatiliyor.
Ugiincii perde ise insana ayril-
mig. Canlilar diinyasinin so-
nuncu érnegi insanin ortaya gi-
kiginin tarihine. “Ondeyis” de
yer alan su sozler kitabin titiz-
likle ama ondan da 6te sevgiy-
le yazildiginin bir isareti: “Be-
denimiz evrenin yapitaglari
atomlardan olusuyor, hiicrele-
rimiz ilkel okyanustan birer
parcacik igeriyor, genlerimiz
cogunlukla komsumuz o6teki
primatlarinkilerle ortak, beyni-
miz zekanin gelisim katmanla-
rint bir bir gésteriyor, ve insan
yavrusu ana karninda olusun-
ca, canlilarin evriminin tiim
yolunu hizlandirilmig olarak
bastan basa yeniden gegiyor.
Diinya’nin en giizel oykiisii,
evet, bunu kim yadsiyabilir?”

Yizyillarin
100 Kitabi

Diinden Bugtine Insaniigin
Dustinsel Sertiveni

Antik Cagdan Gunimiize
Dustince Tarihi

Martin Seymour-Smith
Boyner quding Yay.
Cevirmen: Ozden Arikan
Istanbul Subat 2000
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Susan Aldridge

Evrim Yayinevi

Bilim Dizisi

Cevirmen: M. Cokol,
E. Ozkan, E. Cantimer
Istanbul Mayis 2000

ez AR
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X Diinya Edebiyati Dizisi
Cevirmen:
Kamuran Sipal
Istanbul Mayis 2000

L

"Eminim Saka
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Evrim Yayinevi
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Istanbul Mayis 2000 B
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Hazirlayan: Zeynep Direk
Istanbul Haziran 2000
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Sabanci Universitesi
Yayinevi
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34. Satran¢ Olimpiyat: *
ve 71. FIDE Kongresi

34. Satrang Olimpiyati, 28 Ekim - 12 Kasim 2000 ve 71. FIDE (Uluslararasi Satran¢ Federasyonu) Kongresi
3 - 12 Kasim 2000 tarihlerinde Istanbul’da yapilacak. 100’0 askin Ulkeden 1000’i askin sporcu, antrendr,

ISTANRLI
2000

@

P —

refakatci, medya mensubu, izleyici ve ydneticinin konuk edilecegi blylk organizasyon TSF (TUrkiye ﬁt ”‘"
Satrang Federasyonu), TMOK (Trkiye Milli Olimpiyat Komitesi) ve TZV (Tlirkiye Zeka Vakf) isbirligi  # [
ile gerceklestirilecek. FIDE Kongresi Istanbul Hilton Oteli’nde, Satrang Olimpiyati ise LUitfi Kirdar

Kongre ve Sergi Sarayr RUMELI Salonu’nda yapilacak. Ulkeler, baylar misabakalarinda 4 asil, 2 o ]
yedek, bayanlar misabakalarinda ise 3 asil, 1 yedek sporcuyla, takim ve bireysel siralama ve

madalya icin mdcadele edecekler.

Se¢me Oyunlar

Nataf,I - Haznedaroglu,K [C45]
Hollanda, 2000

l.e4 €5 2.Af3 Ac6 3.d4 ed4 4.Ad4
Vh4 5.Ac3 Fb4 6.Fe2 Ve4 7.Adb5
Fc3 8.bc3 Sd8 9.0-0 a6 10.Ad4 Ad4
11.cd4 d5? 12.Ff3 V{5 13.Kel Af6
14.Ke5 Vd7 15.Vd2 h6 16.Fa3 Ke8
17.Kael Ke6 18.Ff8 Ae4 19.Fe4 Ke5
20.de5 de4 21.Vel [21.Vb4!?] 21... Vg4
22.Va3 Vg5 23.f47 [23.Ke4! Fh3
24,6417 (24.Kgd!! Fgd 254! Vid 26.63)
24...Se8 (24...F g4 25.h4! V4 26.Kd4 Se8
27.Fg7 Ve7 28.VeT Se7 29.Kgd) 25.Fg7]
23...ef3 24. V{3 Se8 25.Fa3? [25.Kf1]
25...Fe6? [25..Vd2] 26.Vb7 Kd8
27.Vc6 Kd7 28.Vf3 Vd2 29.Vg3?!
Vd4 30.Shl Vg4 31.Vf2P! Kdl
32.h3?! Kel?! [32..Vf5!] 33.Vel Vc4
34.Vf2 Vd5 [34..Va2 35.Vc5 Vbl
(35...8d7 36.Ve7 Sc6 37.Ve5 S67 38.VH4)
36.Sh2 Sd7] 35.Vh4 Sd7 36.Va4 Vb5
37.Vb5 abs 1/2-1/2

Antic,D - Atakisi,U [D12]
Zonal 1.5, Erivan 2000

1.d4 d5 2.c4 c6 3.Af3 Af6 4.e3 FfS
5.Ac3 e6 6.Ah4 Fg6 7.Vb3 Vb6
8.Ag6 hg6 9.Fd2 Abd7 10.g3 [10.Fe2
Fe7 11.Vb6 ab6 12.f3 Fd6 13.5f2 dc4
14.Fc4 b5 15.Fd3 e5 16.Ae2 ed4 17.Ad4
Ae5 18.Fe2 Ad5 19.h3 Ab4 20.Fb4 Fb4
21.Khd1 Se7 22.a3 Fd6 1/2 Halkias-Ata-
kigi, Zonal 1.5, Erivan 2000] 10...Fe7
11.Vc2 0-0 12.Fe2 dc4 13.Fc4 c5
14.d5 AeS! 15.b3 [15.Aa4 Vd6 16.deb
Ac4d 17.ef7 Kf7 18.Vc4d Veb6 19.f3 bS]
15...Kad8! 16.Fe2 AdS 17.a3 Ac3
18.Fc3 Ve6 19.e4 Ad7 20.Kcl Ff6
21.Fd2 Fd4! 22.0-0 bS 23.Fg5 Kc8
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24.h4 Ab6 25.Sg2 c4! 26.a4 ba4!
[26...Vb7 27.ab5 cb3 28.Vb3 Kcl 29.Kcl
Ve4 30.Ff3] 27.bc4 Ve5 28.Fd2 KfdS
29.Vbl Va3 30.Fb4 Vb3 31.Kc2 Vbl
32.Kbl FcS! 33.Fc3 Kd7 34.KbS a3
35.Ka5 Kb7 36.Fd2 Ad7! 37.Fcl
Fb4! 38.Ka6 AcS 39.Kd6 Ab3 40.Kd1
Acl 41.Kdcl FcS! 42.Ka2 Kb2
43.Kc2 Kc2 44.Kc2 Fd4 0-1

Demirel, T - Yeke,S [E73]
Tiirkiye Birinciligi 1/2 Final
Canakkale 2000

1.d4 Af6 2.c4 6 3.Ac3 Fg7 4.4 d6
5.Fe2 0-0 6.Fg5 Aa6 7.Vd2 VeS8
8.Fdl e5 9.d5 Fd7 10.Age2 Ac5
11.Fc2 a5 12.0-0 h5 13.Kabl Ah7
14.Fe3 Ve7 15.b3 Ff6 16.a3! h4
17.b4! ab4 18.ab4 Aa6 19.Fd3P!
[19.Fa4 h3 20.Fd7 hg2 21.Sg2 Vd7 22.£3;
19.b5 Ac5 20.b6 cb6 21.Kb6 h3 22.Kfb1]
19...Fg5? [19..h3] 20.c5?! [20.f4 Ff6
(20...Fh612) 21.¢517] 20...de5P [20...Fe3;
20..h3] 21.Fa6! ba6 [21..Fe3 22.Ve3
ba6 23.bc5 h3; 21..Ka6 22.bc5 Fe8
(22...Fe3 23.Ve3 Fe8 24.A05) 23.64 cfd
24.Af4 Af6 25.Ad3 Fe3 (25...A¢d 26.Aed
Fe3 27.Ve3 f5 28.Ab4 Ka5 29.Vg5)
26.Ve3] 22.be5 Kfb8 23.c6! Fc8?
24.d6! 1-0

Bayram,Y - Karatekin, T [A45]
Tiirkiye Birinciligi 1/2 Final
Canakkale 2000

1.d4 Af6 2.Fg5 e6 3.Ad2 h6 4.Fh4
5 5.e3 d5 6.c3 Abd7 7.Agf3 Vb6
8.Vbl g5 9.Fg3 Ah5 10.Fe2 Fg7
11.Fe5 Ahf6 12.dc5 V5 13.b4 Ve?
14.Fb5 a6 15.Fd7 Fd7 16.Fd4 Vd8
17.Ae5 Fb5 18.a4 Fe4 19.h4 [19.Aec4

v

de4 20.Va2 Kce8 21.0-0 Vc7 22.f4 of4
23.ef4 0-0; 19.e4 Vc7 20.h4; 19.b5 Vc7
20.Aecd dcd 21.Aed Aed (21...e5 22.06)
22.Fg7 Kg8 23.Ve4 Kg7 24.0-0] 19...Vc7
20.Adc4 [20.e4!?; 20.b5! ab5 21.ab5 Kal
22.Val 0-0 23.hg5 hg5 24.Vb1 Ke8 25.b6]
20...dc4 21.b5 Ad7 [21...Ad5 22.b6 Ve7
23.hg5 Vg5 24.Ve4 Fe5 25.Fe5 Kg8 26.0-
0] 22.b6 V8 23.Ad7 [23.Ac4 Vc4
24.Fg7 Kg8 25.Vh7 0-0-0!] 23...Fd4
24.cd4 [24.ed4 Sd7 25.Ve4! Vc6 26.d5!
ed5 27.0-0-0 Sd6 (27...Kag8 28.Kd5 Sc8
29.a5) 28.Vf3 Khe8 29.hg5 hg5 30.Vf7
Sc5 31.Vg7 Sb6 32.Kh6 Keb 33.a5 Sa7
34.Vd4 Sb8 (34...66 35.Ke6 Veb 36.Vg7
Sb68 37.Khi+-) 35.Kh8 Sc7 36.Vg7 Vd7
37.Vd7 Sd7 38.Ka8+-] 24...Sd7 [24...Vd7
25.hg5 Vd5 26.Kh6] 25.hg5 Vc6P!
[25...hg5 26.Kh8 Vh8 27.Ve4 Kb8] 26.f37
[26.gh6 Vg2 (26...Kag8 27.Vb4 Kg2
28.8¢2  Khg§ 29.Kafl) 27.Se2 c3
(27...Kac8 28.Kih4) 28.Kh4] 26...Kag8
[26...hg5!] 27.d5P VdS [27...ed5 28.Vf5
Ve6 29.Vf4] 28.Vb4 [28.gh6 Ve5]
28...Sc8?7 [28..hg5] 29.Kel? [29.gh6
Sb8 (29..Vg5 30.Ved SHS 31.Vf4 Vf4
32.¢f4 Kg2 33.Kdl Kb2 34.a5 Kb5 35.47
Ke5 36.8¢2; 29...Kg2 30.Kd1 Vg5 31.Ved
S68 32.Vf4 Vf4 33.¢f4 Kb2 34.a5 Kb5
35.47) 30.Sf2 Vg5 31.g4! Kh6 32.Vce4 Ke8
33.Vf4 V4 34.¢4] 29...Vg5 30.Kc4 Sb8
31.Vd6 Sa8 32.Vd2 KdS 33.Kd4 e5
34.Kd5P? [34.Kg4! Vg4 35.fg4 Kd2
36.5d2] 34..Kd5 35.Vd5 Ve3 36.Sf1
[36.Sd1 Kc8] 36...Vel 0-1

Haznedaroglu,K (TED) -
Donmez,I (Cankaya Belediyesi)
[B02] Tirkiye Satrang 1. Ligi

1.e4 Af6 2.e5 AdS 3.Ac3 Ac3 4.dc3
d6 5.Fc4 Ac6 6.ed6 Vd6 7.Ve2 Vgb

Bilim ve Teknik



8.Af3 Fg4 9.h3 Vh5! 10.Ff4 [10.Fb5]
10...Ff3 [10..0-0-0!? 11.Kgl!; 10..e5?
11.Fd5!] 11.gf3 0-0-0 12.Ve4?! e6
13.Kd1 Kdl 14.Sdl Fe7 15.Sc1 Kd8
16.Fe3 Sb8 17.Vs4 Ve5 18.Vs3 Vf6
19.Kgl g6 20.Kdl Kdl 21.Sd1 Fd6
22.Vg2 Vh4 23.Fe2 Va4 24.Vg5?
[24.23] 24..Va2 25.Vf6 b6 26.Fcl
[26.Vh8 Sb7 27.Vh7 Vb2] 26...Vd5
27.Sel Ae5 28.8f1 Sb7 29.Fe3 h5
[29...Va2! 30.f4 Vd5 31.S¢1 Af3 32.Ff3 Vf3
33.Vf7 5] 30.b3! Ve6P! [30..Vas;
30...b5!7] 31.S82? [31.Fd4! Vd5 (37...Ad7
32.Vf7)] 31..Vd5P [31..Vc3 32.Fd3!;
31..Vd71%; 31..Ve8!] 32.Fd4?! [32.c4!]
32...Ac6 33.VI7?! [33.Fd3!] 33...Ad4P!
[33..Ve5] 34.cd4 Vd4 35.Ve6 Ve5
36.Ve5 Fe5 37.h4 Ff6 38.Fd3 g5
39.hg5S Fg5 40.Sh3 a5 41.c4? Fe7?
42.Fg6 h4 43.Fe8 c6 44.Sg4 Sc7 45.f4
Sd6 46.Sf3 Sc5 47.Fg6 Sb4 48.Fc2
Sc3 49.Fd1 Sd2 50.Fe2 Sc2 51.¢5 Fe5
52.Fc4 b5 53.Fe6 a4 S54.ba4 bat
55.Fd7 a3 0-1

Solak,A (Hacettepe Uni.) -
Hatipoglu,M (Kocaeli) [B07],
Turkiye Satrang 1. Ligi

l.e4 d6 2.d4 g6 3.Ac3 Fg7 4.Fe3
Af6 5.Af3 0-0 6.Vd2 Abd7 7.Fh6 eS
8.0-0-0 ed4 9.Ad4 Ac5 10.f3 a6 11.h4
Ae6 12.Fg7 Sg7 13.hS! Ve7?
[13...AhS5?! 14.g4 (14.Af5!2 ShS8 15.Ad5)
14...Ahf4 15.Ad5! Vg5 (15...Ad5 16.Vho
Sfo 17.ed5 Ad4 18.Kd4 Se7 19.Ke4 Sd7
20.Vf4) 16.Ac6 Ac6 17.f4l; 13...Ad4 Be-
yazin baskist siirer ama direng gosterebi-
lecek tek hamle] 14.hg6 fg6 15.Vh6
Sg8 [15...5f7 16.Ad5!] 16.Fc4 Kf7
[16...c5 17.Ade2 b5 18.Ad5 Ad5 19.Fd5
Ka7 20.f4] 17.g4! Fd7 [17...c5 18.Af5!
gf5 19.gf5 Ad4 20.Ad5 Ad5 21.Fd5 Sh8
22.Ff7 Vf7 23.Vd6; 17..c6 18.Af5 gf5
19.gf5 d5 20.ed5 cd5 21.Fd5 Af8 22.Ff7
Sf7 23.Khgl Se8 24.Kg7] 18.g5! AhS
[Kazanan bir¢ok hamle arasindan se¢im
yapmak artk sadece zevk meselesi. Be-
yaz bundan sonra en artistik yollari seci-
yor.] 19.Kh5!? ghS 20.Ae6 c6 21.86
hgo 22.Ag5!? d5 23.KdS5!? VI8
24.Vh7!? Kh7 25.Kd7 Kf7 26.Kf7
Vs 27.Kg7 Sg7 28.Ae6 Sf6 29.AcS
h4 30.Ff1 bS 31.Fh3 a$ 32.f4 g5 33.eS
Sg6 34.1S ShS 35.A3e4 g4 36.Af6 SgS
37.Fg4 Sf4 38.¢6 1-0

Gozebe,S - Karagay,A [B43]
Tiirkiye Birinciligi 1/4 Final
Antalya 2000

l.e4 c5 2.Af3 €6 3.d4 cd4 4.Ad4 a6
5.Ac3 [5.Fd3 Vc7 6.0-0 Af6 7.c4 h5 8.Ac3
Fc5 9.Ac2 Ac6 10.Ve2 b6!? (10...Ae5/?
11.Ff4 Fdé; 10..Ag4!) 11.g3 hd

Agustos 2000

(11..Fb7!2) 12.Ff4 Ae5!? (12..Fdo
13.Fd6 Vd6 14.Kadl hg3; 12...e5 13.Fe3;
12..d6 13.g4!2) 13.Kadl hg3! 14.Fg3
(14.hg3 Fb7 15.04 Fdo6) 14...Ah5! 15.A¢3
Fb7 16.a3 g5 (16..f5/-+) 17.Ag2?? Ag3
18.hg3 g4 0-1 Goudeian,A-Haznedarog-
1u,K, Hollanda 2000, eger 19.Ah4 (19.Ad5
Fd5; 19.04 Af3) 19..Af3 (19...Kh4 20.gh4
Af3) 20.Sg2 (20.Af3 Vg3) 20...Kh4] S...bS
6.a3 [6.Fd3 Vc7 7.0-0 h5 8.a4 b4 9.Ab1?!
(9.Ace?) 9..Fb7 10.Fe3 Af6 11.f3 Fd6
12.h3 h4 13.Ad2 AhS5 14.Ac4? Fh2 15.Sh1
Ag3 16.Sh2 Af1 17.Sg1 Ae3 18.Ae3 Vc5
19.¢3 be3 20.be3 Ve 21.Adc2 Acb 22.Ka3
Vc5 23.Sh1 Ab4 24.Kb3 Ac2 25.Ac2 Fc6
26.Ab4 Fa4 27.Aa6 Vc6 28.Val Fb3
29.Vg7 Vel 30.Sh2 V{4 31.Sh1 Se7 32.e5
Kag8 33.Vf6 V{6 34.¢f6 Sf6 35.Ac5 Fd5 0-
1 OZkan,V—Karagay,A; 1/4 Final, Antalya
2000] 6...Vc7 7.Fd3 Fb7 8.0-0 h5
9.Ve2 Af6 10.e5 AdS [10...Ag4 11.Ff4
A) 11..g5 12.Fg5 Fg7 Al) 13.Fe3 Ve5
14.g3 Ae3 15.fe3 f5; A2) 13.Acb5 ab5
14.Ab5 Ve5 15.Ve5 Fe5 16.f4 Fg7
(16...Fb2 17.Kabl Ff6 18.Ac7 Se7 19.Kb7
Ka3 20.Ab5) 17.Ac7 Sf8 18.Aa8 Fd4
19.Sh1 Fa8 20.c3 Af2 21.Sg1 Ah3 22.Sh1
Af2 23.Sg1 Ah3 24.Sh1 Af2; A3) 13.f4
Vb6 14.Acb5 ab5 15.c3 Ac6; A4) 13.Af3
Ae5 14.Ae5 Fe5 15.f4 Fd4 16.Sh1 h4
17.Fe4 Fc3 18.bc3 h3; AS) 13.Ff4 ; B)
11...Fc5 12.Ab3 Fa7 13.h3 {5 14.hg4 hg4
15.Kfel Ac6 16.Kadl 0-0-0 17.Kcl
(17.Kd? Kh5 18.Ab5 ab5 19.Vdl Ae5
20.Ke3 Kdh8 21.8f1 Ve6 22.f3 Kil 23.5f2
Ad3 24.cd3 Kdl 25.Kdl Ve2 26.Kd2 Vb3
0-1 Data -NacireddinHodja, YILDIRIM,
1CC 1999) 17..Kh5 18.Vd2 Kdh8 19.Sf1
g5 20.Fg5 Ae5 21.Vf4 Vb6 22.Se2 Agb
23.Ve3 Vc7 24.Va7 Ff3 0-1 Data-Nacired-
dinHodja, YILDIRIM, ICC 1999; C)
11...£5!? 12.h3 Fc5 13.Af3 Ac6 14.hg4 hg4
15.Ag5 Ad4 C1) 16.Vd2 Vb6 17.Ace4 0-0-
0(17...8e7 18.Fe3) 18.Kfel Kdf8 19.Fe3
Kh5 20.f4 (20.Fd4 Fd4 21.Ad6 Sc7
22.Ab7 g3 23.Ke2 Kfh8 24.Ah3 Kh3!
25.gh3 gf2 26.Kf2 Kh3 27.8f1 Ff2-+)
20...Kfh8; C2) 16.Vel Vc6 17.Aced Fe7
(17...0-0-0 18.64 Fe7) 18.Ve3 fed 19.Fed
(19.A¢e4 Ac2) 19...Fg5 20.Fc6 Ff4 21.Fb7
Fh2 22.Sh1 Fe5 23.Sgl Fh2 24.Sh1 Ff4
25.8¢1 Fe3 26.fe3 Ka7; C3) 16.Vdi
16..Fe7 C3a) 17.Ff5 Af5 18.Ve2 (18.Kel
g3!; 18.Aged g5!) 18..Fg5! 19.Fg5 g3;
C3b) 17.Fe2 Vcb6 18.Aged (18.f32 Ve5
19.Fe3 Af3) 18...g5!? (18...Ae2 19.Ve2 0-
0-0) 19.Vd4 (19.Fe3 Ae2 20.Ve2 0-0-0!
21.Kfd1 fed 22.Ved Khd 23.Ve3 KdiS
24.8f1 Khl 25.8¢2 Kdl 26.Kdl Fa3)
19...gf4; C3c) 17.Age4 17...fe4 18.Ac4 0-
0-0 19.Kel (79.Vg4 Kh4; 19.a4 Kdfs
20.Fg3 Ki5 21.f4 Vb6) 19..Kh4] 11.AdS
Fd5 12.Ff4 [12.a4!? Fc5 (12...Ac6
13.Ac6! dc6 14.03!1; 12..VHT 13.ab5 Fg2
14.ba6 Vd5 15.Kel!) 13.Ab3 (13.Af3 b4)

13...Fb3 14.cb3 ba4 15.ba4 Ac6] 12...Ac6
13.Af3 Kb8!? [13...Kc8!] 14.Kadl Ff3
15.Vf3 AeS5 16.Vg3 d6 17.Kfel
[17.Fe5 de5 18.Vg5 (18.Kfel go) 18...g6!?
(18...Kd8) 19.Vf6 Kg8 20.Kfel Fe7]
17...Ad3 [17..h4! A) 18 Ve3 h3
(18...Ad3 19.Vd3; 18...Ac4 19.Vcl h3;
18...Fe7 19.Fe5 de5 20.¢3) 19.Fe5 de5
20.Ve5 Ve5 21.Ke5 Fd6 22.Kg5 hg2
23.Fb5 Kb5 24.Kb5 Fh2 25.Sg2 ab5
26.Kh1 Se7; B) 18.Vh3 18...Ad3 19.Vd3
(19.Kd3 Fe7 20.Kc3 Vb7) 19...Kb6 20.h3
Kc6 21.¢3 Fe7] 18.Kd3 V¢2P? [18...Kb6
19.Kc3 Kceb6 20.Kee3 Kc4 21.VE3 V8
22.b3 Kc5 23.h3 g6 A) 24.Ked3 Fg7
25.Kc5 dc5 26.Fd6 h4! 27.c4 Kh5; B)
24.b4 Kc4 25.Kc4 bed 26.Vd5 (26.Ved
Kh7 27.Fg5 Fg7) 26..Fe7 27.Vd4 Sd7
28.Va7 Se8 29.Vd4 Sd7 30.a4?! Kd8; C)
24.Kc5 24...dc5 25.Fe5 Kg8 26.c4 Fg7
27.Fg7 Kg7 28.Vd5 Se7 29.Ke5 6 30.Vc5
Ve5 31.Ke5 Sd6; 18..h4 19.Vf3 Fe7
20.Ked1 0-0 21.Fd6 Fd6 22.Kd6 Vc2
23.b4 Kbe8] 19.Fd6 [19.Kd6? Fd6
20.Fd6 Kd8 21.Vg7 Kh7 (21..Vi7;
21...Kdo) 22.NVGt8 Sd7 23.Ve7 Sc8 24.Ft4]

19...Kd8
Edke X

| it
1. 113
|

A A o
AW 5248
g &

20.Ke6! fe6 21.Vg6 Sd7 22.Ff8 Sc7
23.V{7 Sb6 24.Ve6 Sa7 25.Ve7 1-0

Karatekin, T - Erdogdu,M [B52]
Tiirkiye Birinciligi 1/2 Final
Canakkale 2000

l.e4 ¢5 2.Af3 d6 3.Fb5 Fd7 4.Fd7
Vd7 S5.c4 Ac6 6.d4 cd4 7.Ad4 g6
8.Ac3 Fg7 9.Fe3 Af6 10.f3 0-0 11.0-0
Kfc8 12.b3 Vd8 13.Vd2 Va5 14.Kadl
a6 15.Ac6 bc6?! 16.Aa4! Vd2 17.Kd2
Kab8 18.Kfdl Ff8P! 19.c5! AeS8?!
20.Kc2!?  [20.Ab6! Kd8 21.Ff4+-
(21.Kci+-)] 20...a5P! [20..Fg7 21.Ab6;
20...e6 21.cd6 Fd6 22.Kd6 Ad6 23.Ff4
Ab5 24.Fb8 Kb8 25.Kc6] 21.Ab6 Kc7
22.Kdcl de5 23.FcS Fh6 24.Kd1 Ad6
[24...Ff4 25.g3 Fd6 26.Fd6 ed6 27.Ac4 a4
28.ba4 Kb4 29.a5] 25.Fd6! ed6 26.AdS
cdS 27.Kce7 de4 28.fe4 a4 29.Kb1 1-0

Aybar Karagay
Yakup Bayram
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Zeka Oyunlan
Selcuk Alsan

Banach-Tarski
Paradoksu

Bu teorem insani hayret-
ler i¢inde brrakir:

I¢i dolu bir kiire sonlu sa-
yida pargaya ayrilir ve bu
parcalar degisik bir sekilde
yeniden birlestirilirse hacim-
leri ilkinin ayni 2 yeni kiire
elde edilir. Séylemeye gerek
yok ki pargalar 6l¢iilemeyen
ve gozde canlandirilmasi zor
kiimelerdir. Yeni 2 kiire de
aynt sekilde parcalanabilir
ve herbiri orijinal kiire hac-
minde 4 kiire olusur. Bu
operasyon sonsuza kadar
tekrarlanabilir. Bu teorem
bize matematigin soyut diin-
yasinda bu ¢esit parcalama-
lar ( disseksiyon) olabilece-
gini kanitlar; fakat gergek
diinyada bunun nasil yapila-
bilecegini soylemez. Eger
bu mumkiin olsaydi bezelye
kadar bir alun kiire sonlu
parcalamalar ve tekrar birles-
tirmelerle giines kadar bir
kiire olustururdu. Banach ve
Tarski parga sayisindan s6z
etmemislerdi. R.M. Robin-
son olasi en kiigiik parga sa-
yisinin 5 oldugunu gosterdi.
Robinson sunu da gosterdi
bir kiire yiizeyi S, oyle iki
pargaya ayrilabilir ki bu par-
¢alarin herbiri S kadardir. 2S
elde etmek icin 4 parca ye-
terlidir.

Banach-Tarski’nin genel
ifadesi: 3 boyutlu Oklid uza-
yinda A ve B sinirlt kiimeler-
se ve A ve B’nin i¢ noktalari
varsa, A Oyle sonlu sayida
parcaya ayrilabilir ki bu par-
¢alarin kaydirma veya rotas-
yonla tekrar birlestirilmesi B
ile cakisan (kongriient) bir
kiime olusturur.

Stefan Banach (1892-
1945) Polonyali matematik-
¢i; Alfred Tarski (1902-?) Po-
lonya kokenli Amerikali ma-
tematikgi.
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Hirsiz Cambaz

Tony eski bir Ortagag ki-
lisesine geldiginde, tavan-
dan sarkan altinla kapli iki ip
gordii. Bunlar ¢an c¢almak
i¢cindi ve tavandaki iki delik-
ten gegerek can kulesine gi-
diyorlard1. ki deligin arasin-
da 25 cm. bir uzaklik vardi.
Can kulesinin kapist 3 anah-
tarla aciliyordu. Ipleri kuleye
girerek calmak olanaksizdi.
Tony her iki ipi ¢almak isti-
yordu. Iplerden birine tirma-
nip diger ipi kesmek ona
yalniz 1 ip kazandirirdi; oysa
o iki ipi de istiyordu. Tepesi-
ne tirmandig 2. ipi tabii ki
kesemezdi; bacaklar1 kirilir-
di. Tony diisiine diigiine bir
care buldu ve 2 ipin hemen
hemen tamamini ¢alip evine
gotiirdi. Ne yapmist?

Irmak ve Sehirler

Bu hayali iilke 169x260
km boyutlarinda bir dikdore-
gendir. Ulke 1 km?’lik sehir-
lere ayrilmig. Kosegenlerin-
den birt dogrultusunda bir
irmak akiyor. Bu irmak kag
sehirden gecer? (Koseye
degmeler geciyor sayilmaya-
cak). Bu problemi pxq ig¢in
genelleyiniz.

Diizlemin Béliinmesi

Bir diizlem 6 dogru tara-
findan en c¢ok kag¢ bolgeye
boliinebilir? Bir diizlem 6
daire tarafindan en ¢ok kag
bolgeye boéliinebilir?

n dogru ve n daire i¢in ge-
nelleyiniz.

Cok Ispath Bir
Teorem

] E

Amerikan Cumhurbag-
kanlarindan James Abram
Garfield, goriilen sekil tize-
rinde Pisagor teoremini is-
patlamistir. Bu ispat1 bulabi-
lirmisiniz? (Pisagor teoremi-
nin ¢ok sayida ispati vardir.)

Cok Yizliiler

Diizgiin konveks bir ¢ok-
yiizlniin herhangi bir vyiizii,
yatay bir zemin iizerinde ta-
ban olabilir. Diizgiin kon-
veks cok vyiizliniin agirlik
merkezi, merkezidir; bu ne-
denle diizgiin konveks bir
cokyiizlii (kiip, oktahedron,
dekahedron vb) herhangi bir
yiizii iizerinde dengededir.
Diizgiin olmayan c¢okyiizlii
bazi yiizleri {izerinde denge-
de, digerleri iizerinde den-
gede degildir. Oyle bir ¢cok
yiizlii yapilabilirmi ki, hi¢bir
yiizii tizerinde dengede ka-
lamasin?

Pi’'nin Cambazliklar:
T sayisini yalniz daire ile
birlikte diisiinenler yaniliyor.
Her tasin alundan w c¢ikar.
Dogal sayilarin terslerinin
karelerinin toplami m?/6, 4.
kuvvetlerinin terslerinin top-
lam1 /90, 6. kuvvetlerinin
terslerinin toplami m6/945°dir.
1736’da Euler gosterdi ki do-
gal sayilarin terslerinin 2Kk.
kuvvetlerinin toplami n2k.
Ndir. N = (-1)kt B, 22k
1/(2k)! gibi bir rasyonel sayi.
B, Bernouilli sayilaridir. Ga-
uss’un ¢an bi¢imi olasilik eg-
risinin altindaki alan
y =™ =n .

Rastgele secilen iki tam-
sayinin ortak bir asal ¢carpan-
lar1 olmamasi olasiligi 6/m2.
Bir ¢ok kuvantum denkle-
minde © ve Planck sabiti (h)
birlikte bulunur

Ev Isleri

Deli Ruhiye’nin bir ruh
doktoruyla evlendigini soy-
lemistik. Yeni evliler ev isle-
rini aralarinda boldiiler. Fa-
kat Ruhiye bu listeyi kabul
etmedi; en agir iglerin kendi-
sine verildigini iddia ediyor-
du. Ruhiye’nin yaptg liste-
yi de esi begenmedi. Kavga
etmeye basladilar. O sirada
Cin Ruhi ¢ikageldi. Oyle bir
sey soyledi ki kavga hemen
durdu. Acaba Ruhi ne de-
misti?

Boadicea

Boadicea, Cleopatra dog-
duktan 129 yil sonra 6ldii.
Ikisinin yaslarinin toplami
100 idi. Cleopatra M.O.
30’da oldii. Boadicea ne za-
man dogmustu?

Sayilar1 Gruplara
Ayirmak

Pozitif sayilardan 3 kiime
yapalim; herhangi iki kiime-
den alinacak birer elemanin
toplamu {i¢iincii kiimede bu-
lunabilir mi? (Kiimeler bog
degil ve her kiimenin ele-
manlart diger kiimelerden
farklr)

Kire

Bir kiirenin tizerinde rast-
gele 3 nokta alalim. Bu 3
noktanin ayni yarim kiire
iizerinde bulunma olasilig:
nedir? Bir yarim Kiirenin si-
nirindaki daire, o yarimkiire-
den sayilir.

Bilim ve Teknik



Butiiniin Parc¢alara
Ayrilmasi

2 a F
; ’ s drdes
-
L]
PP Pinest

Sekilde 5 cismi 7 tiirli
pargalayabildigimiz gorili-
yor.

5’1 bir arada,
441,3+2,341+1,242+1,2+1+1
+1 ve 1+1+1+1+1. Bunu s6y-
le ifade ederiz: p(5)=7. p(6)
ve p(7)’yi hesaplayiniz. Peki
p (200) Kkagur dersiniz?

Gecen Ayin Coziimleri

Ahtapotlu Bilmece

Aslinda cok kolay. A'dan kirmizi
noktaya varmak Uzere yUridigunizi
varsayalm. Telorgulerden kag kere
gectiginizi sayarsiniz. Gift sayida telor-
gl gegmisseniz kirmizi nokta teldrgl
disindadir; tek sayida telérgl gegmis-
seniz kirmzi nokta telérgl igindedir.
Adan Ust kirmizi noktaya varmak igin
telérgtden iki kez gegmelisiniz; 2 giftt-
tir; o halde Ust kirmizi nokta telorgu
disidir. A'dan alt kirmizi noktaya var-
mak igin tek bir telérgl gegmelisiniz; 1
tektir; o halde alt kirmizi nokta teldrgu
icidir.

Mefisto DUgimu

Sagdaki digimde ipin uclarindan
cekerseniz digim, son derece glven
verici olmasina ragmen, derhal ¢6zU-
|Ur. Hayat ta Mefisto digUmleriyle do-
lu. Gok glvenilir gdztiken bircok seyin
ici kof glkmiyor mu? (sihirbazlikta bu
dUgimin adi (Chefolo dGgumudr).

Ampul Igindeki Basing

Ampulli suya daldirp su dizeyinin h4
yukselisini kaydedin. Sonra ampulli
suyun i¢inde altindaki madeni kisim-
dan ayrilacak sekilde kirin. Ampul ici-
ne su dolacak ve su dlizeyi disecek,
fakat baglangi¢ haline gére h, yuk-
sekliginde olacaktir. Ampulin hacmi
Vy = S.h, (S kabin kesiti cm? olarak).
Ampul kirlinca ampul igi basing at-
mosfer basincina esit olur; ampul igi
gaz hacmi V, = S.h, dir. Boyle yasa-
sinca p.S.hy = p,.S.h,

atmosfer.

Gezegenin Yogunlugu
Uzay gemisi yildiz tarafindan

For=CMM  yitiegekim kuwetiyle
cekilmektedir.
G=yercekim sabiti, M = yildizin
ktlesi, m= geminin kitlesi ve R yildi-
zin merkezinden olan uzaklik (yaklasik
olarak yildizin yarigapi).

Agustos 2000

p(200)=3 972 999 029 388. n
¢ok biiyiik olunca kullanila-
bilecek kesin bir formiil
yoktur. 2 Ocak 1917°de Ra-
manujan ve Hardy Paris Bi-
limler Akademisine su
asemptotik formiilii sundu-
lar:
1 = [2n
e

p(n) = 40\/5 ?

Rademacher bundan ¢ok
kesin, fakat ¢ok karmasik bir
formiil elde etti. Terimlerin
sirast dikkate alinirsa ig ¢ok
kolaylasir; 6rnegin n=5 icin
3+1+1 ve 1+3+1 farkli kabul
edilirse is basitlesir. Sira dik-

M=VD=4zrD
3 ve

4
Fy = 5 7GR,

Uzay gemisini disari firlatan santri-
fj kuvveti
2 2
F= V7 _ wR= m4i2R.
R
V= dogrusal hiz, W=agisal hiz,
T=periyod. Fy =Fg'den D = 3n/GT>
Saatle T bulunarak D hesaplanabilir.

Veniis Donliyor mu?

Bu bir sarkagla kanitlanabilir.
1881'de Fransiz fizikgisi Jean B.L.
Foucault Paris’de Panteon binasinin
kubbesine 67 m uzunlukta bir sarkac
baglayarak Dinya’nin kendi etrafinda
déndugint kanitladi. (Dinyanin en
uzun sarkacl St Petersburg’da St.Isa-
ac katedralindedir: 98 m). Sarkag ta-
vana Universel eklemle baglanmisti;
bu eklem yatay bir eksen etrafinda
salinan bir sarkacin disey dizlemde
dénmesini saglar. Yerdeki sabit isaret-
lere gbre sarkacin salinim diizlemi do-
ner. Bu deney Ekvator'da yapillamaz,
orada sarkag dizlemi dénmez. Ku-
tuplardaysa sarkag duzlemi Din-
ya'nin agisal hiziyla doéner. Fakat ters
yonde.

Paralan Tartmak

Paralar olabildigince esit 3 grupa
ayirarak (A,B,C) A ile B'yi kefelere ko-
yariz. 3 olasilik vardir: 1) A agir basar.
Agir para buradadir. 2) B agir basar;
agir para buradadir. 3) A=B ise agir
para C’dedir. Bir tartis 3 olasilik, 2 tar-
tig 32 = 9 olasllik, 3 tartis 33 =27 ola-
silik, m tartig 3m olasilik arasinda karar
verdirir. Tersinden alirsak 3m para var-
sa: Birinci tartista 3 grup 3™ para ay-
rilir.

Ikinci tartista (i¢ grup 3m2 para ay-
rilir. vb. m. ve son tartista her kefede
1 para kalr.

Ornegin 33= 27 para varsa |. tar-
tigta agirn iceren 9 para, 2. tartista agi-
rigeren 3 para ve 3. tartista agir para

kate alinarak n obje kag tiir-
lii parcalanabilir?

Kiipe Problemi

Bir Afrika koyiinde 800
kadin var. Kadinlarin %3’u
tek kiipeli. kalan %97’nin
yarisi ¢ift kiipe takiyor, yarisi
kiipe takmiyor. Toplam kag
kiipe var?

Dort Yuzla

Diizgiin bir dértyiizliide
dort yiizliiniin merkezi ve
herhangi iki kogesi ayni
diizlemdedir. Diizensiz dor-
tyuzliiler i¢in de bu ifade
gecerli midir?

bulunur. (hafif para igin ayni mantik.)
Ornegin 21 para varsa . tartista
herbiri 7 paralik ¢ grup kiyaslanir. 2.
tartista agrr para igeren 7’li grup
3+3+1 olarak ayrilir ve kefelere 3,3
konulur. Denge varsa agir olan kalan
tek paradir; bir kefe inerse o kefedeki
3 para 3. tartista kiyaslanir; kefelerin
herbirine | para konulur; bir kefe agir
basarsa o para agirdir; denge varsa
tek kalan para agirdir.
8 Para, Biri Farkh

Yapilan tarti ....... ...

1. tarti o
1. tarti sonuglari ) 1]

123.% 5478

2. tarti i o
2. tarti sonuglan_~* l‘_|i B2 E
I

Aranan para

Paranin karakteri

Paralara  numara  verelim:
1,2,3...,8. Bir kefeye 1,2,3 digerine
4,5,6 konur. Bu soyle gosterilir: 12 3-
4 5 6. Su isaretleri hatirda tutalim: \
sol kefe asagida (gizginin ucu solda),
I=kefeler dengede, / = sag kefe asa-
gida. (gizginin ucu sagda). N= nor-
mal, A= Agrr, H= Hafif.

Baslangic: 1234\567 8

l.tatt 125-346

Eger 125\346iselveya 2
veya 5= A ve 3 veya 4 veya 6 = H.
Fakat baslangic durumuna gore iki
olasilik vardir: a) | veya 2=A; b) 6=H
(Baslangicta 3 ve 4 agr, 6 ise hafif
taraftayd). Ikinci tartida | ve 2 kiyas-
lanir; sonug \ ise 1=A, sonug / ise
2=Ave sonug lise 6=H’dr. 125/ 3
4 6 ise 3 ve 4 kiyaslanrr. ikinci tarti \
ise 3=A, / ise 4=A ve | ise 5=H oldu-
gu belirlenir. 12513 4 6ise 8 ile 7 ki-
yaslanir. \ ise 8=H ve / ise 7=H’dr.
(Burada | olasiligi olamaz tabii ki).

Asagadaki tablo durumu dzetliyor.

9 Para Biri Farkh

1.tart

[ETPTT
= -

radt - T
2.tartt | ~ 1

| -
3. tarti |- |
Aranan Para _1__-| .
Paranin kerakteri | A" H| H

’ \i 1 i -

spefepe sy e
K CATANECH

80 Para Biri Farkh

Birinci (sol) kefedeki paralar 3 gru-

HA

I
I
AlHA

Tenis Turnuvasi

Bu yil tenis turnuvasina
82 oyuncu girdi. Sampiyonu
belirlemek i¢in ka¢ mag ge-
rekli?

Satrang
Sampiyonasi

Diinya satran¢ sampiyonu
Gasparov bilgisayarla satrang
oynuyor. Gasparov’un 5
magtan 3’iinii kazanma san-
s, 5 magtan 4’iinii kazanma
sansani esitse, Gasparov’un
5 magin 5’ini de kazanma
olasilig nedir?

ba ayiralim: a=4 para, b=I4 para ve
c=12 para. Ikinci (sag) kefedeki parala-
r 3 gruba ayiralim: d=I3 para, e=I3 pa-
ra ve f=l4 para. abc-def tartisinda sol
agdir bassin. 1. tarti: a ve d ile (solda 27
para) b ve e (sagda 27 para) kiyaslanir.
Sol asadi inerse ya farkll para a’dadir
ve agirdir veya b’dedir ve hafiftir. Den-
ge varsa ya farkll para ¢’dedir ve agir-
dir veya f'dedir ve hafifti. Sag asagi
inerse ya farkll para b’dedir ve agirdir
veya d’dedir ve hafiftir. Bu 3 olgu ben-
zerdir. lIkini ele alalim. a’yi 3'e ayiralim:
g=5 para, h=5 para i=4 para; €'yi de
3’e ayrralm: j= 4 para, k=4 para ve
m=5 para. a=g+h+i ve e=j+k+m.

2. tarti: gkiile (9 para) jh (9 para) ki-
yaslanir. Sol asadl inerse farkll para
g’de ve agrr veya j'de ve hafiftir.Simdi
g Uge ayrilir: n=2, p=2, g=l;j de Uge
ayrilir: r=1, s=1,t=2. g=n+p+q, j=r+s+t

3. tartr: nrile ps kiyaslanir. Sag ta-
raf inerse ya p farkll ve agirdir ya da r
farkl ve hafiftir (r tek para).

4.tarti: p’nin iki parasi kiyaslanir.
Hangi kefe asadi inerse o para agirdrr.

Yildizin Kiitlesi

El kantariyla yildizin | kg’a uygula-
digi kitle ¢ekimi (p) bulup su formdli
kullaninz.

Mm
PZG R2 ve
2
|\/|=PR
Gm

G= Gravitasyon sabiti, M= yildi-
zin kitlesi, P= deneyle bulunan de-
ger. M ve R verilmis.

Bardakta Sihirbazlik

)

M
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3 Sapka Problemi

Ruhi’nin basinda mavi sapka ol-
saydi, Peri Perihan soyle dustne-
cekti: “Seyda elini kaldirdigina gére
bir kirmizi sapka gortyor. Ortada 3
sapka var. Seyda kendi basini gore-
mez. 2. sapka mavi; o halde Seyda
benim kafamdaki kirmizi sapkayr gé-
riyor”. Bu usavurmayi yaptiktan
sonra, Perihan hemen “benim sap-
kam kirmizi” diyecekti. Seytan Seyda
da ayni mantigi kullanacaktl. Ama
her ikisinden de ses ¢ikmadi. O za-
man Ruhi kendi sapkasinin mavi de-
gil kirmizi oldugunu anlayiverdi. Di-
Gerleri de ayni mantidi kullanarak
“benim basimdaki kirmizi” diyebilir-
lerdi. Demek ki iglerinde en hizli du-
senen Ruhi imig.

Telin Gapi

d=1/n

Ylllllll‘llll[ll” HHIIII
l;o 1 2

Teli simsiki kalemin Gzerine sarar-
siniz ve kalem Uzerinde Lyi olcersi-
niz. n bellidir. d= L/n’dir. Bir béimenin
hatasi pay ve payin rolatif hatalarinin
toplamidir. L %l duyarlikla élculdr. n'i
saymadaki hata %2’dir. (sargi 49
mu, 50 mi bazen karar verilemez).
Toplam hata % |+%2=%3’ddr. Telin
c¢apl d=0. mm ise bu 0.00 3 mm’lik
bir hatadir ki kabul edilebilir.

n sargi

Genisletiimis Sapka Problemi

a,b,c: “Diyelim ki benim sapkam
mavi. Diger Ugl karsllarinda bir mavi,
iki kirmizi gérecek ve kendi sapkasi-
nin rengini duslinecek. Fakat bu,
bundan 6nceki probleme geri don-
mektir. Sonunda bu 3 kisiden biri
mutlaka usavurmayla kendi sapkasi-
nin Kirmizi oldugunu anlayacaktir. Fa-
kat yeterli zaman gecti ve kimse “be-
nimki kirmizi” demedi; o halde benim
basimda kirmizi var. n kirmizi sapka-
Il Kisi igin ayni kural. Béylece mate-
matik timevarmla anlasilir ki durum
once (n-l). evreye, sonra geri giderek
(n-2), evreye ve sonunda 3. evreye
girer. 3 Kisilik problemin ¢ézUmunu
yukarida goérdik. Aslinda n kisinin
beyni esit hizla caligssaydi hepsinin
ayni zamanda “benim sapkam kirmi-
2" demesi gerekirdi. Demek ki be-
yinlerinin - kuvvetine gére sirayla
1,2,3...,n. kisi kendi bagindaki sapka-
nin rengini bilecektir. Bu yéntemle n
insan hizli ve dogru distinme baki-
mindan siraya konulabilir.

d sikki: En arkadaki adam sap-
kasinin rengini bilemez; bir dnlindeki
de bilmiyorum der. En bastaki sdyle
dusundr: En arkadakinin éntnde iki
siyah olsaydi o “benimki beyaz” der-
di. Bunu demedigine gore dninde iki
siyah sapka yoktur. Diyelim ki benim
sapkam siyah; o zaman ortadaki, en
sondakinin  bilememesinden, kendi
sapkasinin beyazligina emin olurdu
ve “ benim ki beyaz” derdi. Ama de-
medi. O halde varsaym yanlis; be-
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nim sapkam siyah degil beyaz. Bu
arka arkaya 3 adama 6nden arkaya
su sifatlar verilmigtir: | kdr; 2 yar kor;
3 Normal gorus.

Hipopotamin Agirlig

Bakici hipopotami mavnaya ko-
yup mavnanin ne kadar suya battigi-
ni isaretledi; sonra hipopotami ¢ika-
rp ayni gizgiye gelene kadar mavna-
ya altin doldurttu. Bu durumda hipo-
potamin ve altinlarin agirigr esittir.

iki Renkli Hanoi Kulesi
29 hamle gereklidir.

A-C,B-C, A-B,

C-B,C-B,AC,

B-A, B-A, B-C,

B-C,A-C,A-C,
B-A,C-A, C-A,
C-B,C-B, A-C,

A-C,B-A, B-A,
C-A,C-A, C-B,
A-C,A-C,A-B,
C-B,C-A.

Hatirlatmak igin orijinal Hanoi Ku-
lesini veriyoruz. Ayni kurallarla A'daki
diskler B’ye gecirilecek. Gerekli

hamle sayisi, n disk varsa, 2-I'dir.
Bu bilmeceyi Fransiz Matematikgisi
Edourd Lucas’ya 1842-1891) borglu-
yuz. O matematiksel eglencelerin uz-
maniydi. Kitaplari: Sayilar Teorisi, Eg-
lendirici Aritmetik, Matematik Eglen-
celeri (4 cilt.)

Esitsizlik
(X-y)2 = X2 + y2 - 2xy, Bir kare da-
ima pozitiftir; o halde x2 + y2 >2xy.

Kare Igi Ucgenler

Bu 9 nokta arasindan bir A nok-
tasi secelim. ki nokta A ile dogru-
dagsa alani 0 olan bir Gggen olusur
ve problem ¢dziimls olur. Hicbir
nokta ciftinin dogrudas olmadigini
ddstnelim. Diger noktalara
B,C,D,E,... diyelim. bu noktalar A or-
tada olarak siralansin. ABC, ACD,
ADE,... Uggenlerini olusturalim. Boy-
le 8 tggen vardir. Karenin alani 1 ol-
dugundan Gggenlerin toplam alani
1’i gecemez. O halde Uggenlerden
birinin alani 1/8’den kiguk olmalidir.

Dayi=Yegen

DAYI=YEGEN: Dedecan’in Gil-
zelcan adli bir kizi vardi. Efecan’in ki-
zlise Hizlican’di. Dedecan Hizlican’la
evlendi ve Kafacan dogdu. Efecan ile
Guzelcan evlenince de Babacan
dogdu. Kafacan Dedecan’in oglu ol-
dugundan Guzelcan’in kardesidir.
Babacan’in annesi Guzelcan oldu-

gundan Kafacan Babacan’in dayisi-
dir. Diger taraftan Hizlican ile Baba-
can kardestir ve Kafacan Hizlican’in
oglu oldugundan Babacan Kafa-
can’in dayisidir, yani Kafacan Baba-
can’in yegenidir. Boylece Kafacan ile
Babacan birbirlerinin hem dayisi,
hem yegenidir.

Ug Karenin Toplami

Cift sayilarin karesi 8 ile bolinin-
ce kalan 0 veya 4’dur. Tek sayilarin
karesi 8 ile bdlinince kalan daima
1°dir. Ug karenin toplami 8 ile bolii-
nUrse kalan 0,1 ve 4’Un tekrarll ve
7’ye varmayan toplamidir; Ornegin
0,1, 1+1,1+1+1,4,4+1,4+1+1. 7
olamaz. O halde 7,15,23,31,.... U¢
kare toplami olamaz. Bir diger deyis-
le 8n-1 seklindeki sayllar (¢ kare
toplami olamaz.

5 Kurali

Basamaklarinin toplam 5 olan bir
sayl 9k+5 seklindedir. (14,23,32,41
vb) Boyle bir sayi 3 ile bélinunce ka-
lan olarak 2 verir. Oysa bUtln kare
sayllar 5 ile béliintnce kalan olarak O
ya da 1 verir.

Mantik Olmasa Yandik

Bu 17 sayinin birbirlerine esit ol-
madigini varsayalm. a; > a, olsun;
(a1 < ap de benzer sonug verir).

Simdi  su  mantig  yUrGtelim:

afzz 323 ve a,>a, Bu esitigin sag-
lanabilmesi igin ag>a, olmalidir.

(Bir 6rnekle gorelim: 92=2x (9>2).
2'nin kagincl kuvveti 81’e esittir?
Belli ki 2'nin Ussli 2'den blyUk olma-
lidir.) Demek ki:

a>apSap<a$a>as. S
ap<apySay>aS a<a (S ise
demektir)

Birinci ve sonuncu esitsizlik birbi-
riyle geligiyor. Bu celigki terimlerin
esit olmadigini varsaydigimizdan
dogdu. O halde a;=a,=...= a;; Not:
Terim sayisi 17 gibi tek bir say degil
¢ift bir sayl, 6rnegin 18 olsaydi, bu
ispat yapilamazdi.

N Ardisik Tek Sayi
Na =N . Na-1, Bu ise Na'nin, orta-

lamasi Na-1 olan N terimin toplamina
esit olmasi demektir. N ardisik tek
sayl Na-1- N+1 tek sayisindan basla-
yarak siralanmiglardir.
Ornek: 53=125.N=5 ve a=3.
Na-1=52=25 ve Na1-N+1=25-
5+1=21 ve 21+23+25+27+29= 125

1996 Dogal Sayi

1,2,....,1996 sayllarini soyle ¢ift
Gift yazdim: (1;1996),
2;1995)....(998;999).Bu ciftlerin her-
birinin toplami 1997 dir. Bu ¢iftlerden
en azindan n tanesinde, gifte ait her
iki say! da segtigimiz 998+n say! ara-
sindadir ve bu n ¢iftin toplami 1997
n’dir. Tabii ki n giftde 2n sayi vardir.

Gerekli ve Yeterli

G= gerekli, Y= yeterli

1) G, 2)Y 3)G, 4)Y, 5)G, 6)Y.

Aciklama:1) Yeterli degil; clnkd
4’e bollnen bazi sayilar 8’e bolin-
mez; 6rnegin 20, ama 8’e bdllinen

her sayi 4’e de bolindr.

2) Yeterli; ¢lnkl 8’e boltinen her
sayl 4’e de bolindr

3) Her eskenar Uggen daragilidir;
ama her daracili G¢gen eskenar de-
gildir.

4) a<2 ve b<15 ise kesinlikle
a+b<17’dir.

5) Yeterli degil; clnki a veya
b’den yalniz biri O ise de ab=0 olur.

6) 33.3=34 oldugundan s.p>34
olur.

Iki Kare Toplami

Fermat kurali: 4’Gn tam sayi kat-
larindan 1 fazla olan her sayi iki kare
toplamidir. 4°Gn tam sayi katlarindan
1 eksik olan higbir sayi iki kare topla-
mi degildir. Herbiri iki kare toplami
olan iki saylyi birbirleriyle carparsak
yine iki kare toplami olan bir sayi el-
de ederiz:

(@2+b?) (c2+d?)=(ac+bd)?+(ad -
bc)2=(ac-bd)?+(ad + bc)2.

Ornek 172=(12+42)(12+42) =

[(1x1)+(4x4)12 + [(1x4) - (4x1)]2=

[(1x1) - (4x4)]2 + [(1x4) + (4+1)2

iIki 172=172 verdi. ikinci esitlik
172=152+82 verdi. Ikinci esitligi allyor
ve Pisagor UglUlerini buluyoruz.

Formale vuralim:

Z2=m2+n2=m-+n olsun.

Z2=(m2+n2) (mM2+n2)=(M2+n2)2+
(mn+mn)?

ve (M2+n2)2=(m2-n2)2+(2mn)2

c=m?+n2 b=m2n a-=
2mn

formUlU buradan geliyor.

Yalin Mantik

a; = s/n ise diger butln sayilar
s/n ‘den bUyUktUr, ¢inkU a; en ku-
cUk sayidrr. Fakat n sayinin herbiri
s/n’den bulylkse toplam s’den bu-
yuk olur; bu geligkidir; a4 < s/n ol-
mak zorundadrr. (Oregin 5<8<9 <
13 <20 alalim. Toplamlar 55. 55/5 =
11. 1. terim < 11 olsaydi digerleri de
< 11 olacakti; fakat 11.5 = 55 oldu-
gundan toplam 55’ gegerdi). an<
s/n olsaydi bltin diger sayilar
s/n’den kucuk olurdu; o zaman top-
lam s/n‘den kiicUk kalirdi.

aq< s/n ve ap 2 s/n olmak zo-

rundadir.

“Kolay” Bir Toplam

10100 + 20100 + 30100 + ... son
U¢ rakama etki yapmayacagindan
onlar toplamdan atalim.

§ = [1100421004 ., +9100]+
[111004121004 .+ 19100)+ ...

[9999911004+999992100+4 . +
999999100].

Bu parentezlerin herbiri 1000
mod’una gobre 1100421004,  +9100
sayisina kongrtentti. CUnkU her n
dogal sayisi icin : (10n+1)100=1100
(mod 1000), (10n+2)100=2100 (mod
1000), , (10n+9)100=9100(mod
1000). Parantez sayisl
(999999+1)/10=100 000 dir. O hal-
de:

S,=(11004+2100+,..+9100).100 000
(mod 1000)=0 (mod 1000) olur.

Bu nedenle aranan toplam 000
ile biter (1000 ile kalansiz béltndyor).

Bilim ve Teknik



