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Tabii elimiz hemen Formula G'ye gidiyor, Sifirdan baslatip adim adim biytittiigiimiiz bu projemizin
sonuglanmasini yazalim istiyoruz; ama kendimizi tutuyoruz ve de gelenegimiz oldugu tizere kapak
yazimizi konu alarak basliyoruz. Konuysa, Bilim ve Teknik’te gormeye alistiginizdan degil. O her
sayuda goklere cikardigimiz bilim ilk bakista dersini yeterince ¢alismadan sozliye kaldiridmis
ogrencinin mahcubiyetiyle, basini ontine egmis duruyor. Yanit bulamadigi sorular ytiziine
vuruluyor. Oyle 6nemsiz seyler de degil: Icinde yasadigimiz diinyayi, evreni tanimak icin
yanitlanmast gerekenlerden tutun, gtinlik yasamimiza yon verecek olanlara kadar insanligin
milyonlarca yullik evrimi boyunca bilmek i¢cin yanp tutustugu, sayilar: giderek artan sorulart
kapswyor. Elbette bu stire icinde insanligin kolektif bilgi havuzu olagandistii genisledi. Son birkag yiiz
yilda, ozellikle de 20. yiizyilda cok biyiik kuramsal atilimlarin ve inanilmaz duyarlilik kazanan
deneysel dlctimlerin sayesinde “yanitlanmistir” damgast vurulan sorularin sayist bir hizla artti. Bu
tempodan cesaret alarak asiri iyimserlige kapilanlar da oldu. Kimi dedi ki “Artik fizik bitti”. Kimine
goreyse, bilim artik felsefeyle i¢ ice ge¢mis bir gri bolgeye girdi. Oysa, daha 21. yiizyilin en basinda
kaydedilen gelismeler, bilgi birikimimizde deprem dalgalar: yaratmaya aday. Cok degil, yalnizca
birkac yil sonra devreye girecek dev olcekli hizlandiricilar, yepyeni parcaciklarin varligint ortaya
koyarak bildigimiz fizigi unutmamuz, bilim icin yepyeni bir temel kurmamiz gerektigini gosterecek.
Basta kendimiz olmak tizere canli varliklarm yapiary, kalitim sifreleri, canli sistemlerin isleyisi gibi
konularda da cok degerli bilgiler edindik ve daha degerlileri de esigin hemen dtesinde. Gelgelelim,
gorkemli uygarligimizy, hatta giinliik yasamimizi farkinda olalim ya da olmayalim tizerine
oturttugumuz bilim, heniiz baz: sorularin yanitlarint verebilmis degil. Aralarinda en ¢ok merak
ettiklerimiz de var; varligindan haberdar bile olmadiklarimiz da. Ama bilimin dstiinltigt, bilmedigini
agikga itiraf etmesi. Saklamaya ¢alismwyor; uydurma aciklamalara da tenezzil etmiyor. Yalnizca
yeterli verinin toplanmasint bekliyor bir bilinmeyenin daha tizerine ¢arpt cekmek icin. Bu
sayimizda bir muhasebe yapalim ve defteri soyle bir boydan boya tarayip tizeri ¢izilmemis sorular
sizlere aktaralim dedik. Bunun icin, Science dergisinin kisa stire once yayimladigi bir bilinmeyenler
paketini cevirdik. Umariz ilerideki yularda bu sorulardan birkaginin daha tizerine ¢entik atma
onurunu bize Bilim ve Teknik okurlar: kazandurr.

Fvet, gelelim 22 ay stiren bir sertiveni noktalayan mutlu sona. Kasim 2003 sayimizda Formula G
icin genglerimize yaptigimiz ¢cagrida ulkemizin ilk gtines arabalar: yarisint 30 Agustos Zafer
Bayrami'nda Istanbul Park pistinde yapacagimizi soylemistik. Biz soziimiizde durduk. Cok zorlu bir
sinava ¢agirdigimiz genglerimiz de kendilerine duydugumuz gtiveni hakli ¢ikardilar. Yarisimiza 14
tiniversitemizden 15 takimla birlikte bir de lise takimimiz katildr. Bu ekiplerin, bazilariin
asamalarint dergimizin onceki saydarinda izlemis oldugunuz, hepsi birbirinden degisik, hepsi
birbirinden giizel araglarinin son hazirliklarint dort giin stireyle yakindan izledik. Yarismaya
katilan ekiplerle giindiiz gece ic ice yasadik. Bir seyler ters gittiginde biz de onlarla birlikte
hiiztinlendik. Araglarina son rétusu vurduklarinda duyduklar: ¢ilginca sevinci paylasma ayricaligini
tattik. Ve yaris giint, o muhtesem pistte genglerimizi baska tlkelerin hicbir giines arabast
yarismacisin girmedigi, cok daha zor bir sinava soktuk. Genglerimiz, canlart gibi sevdikleri
araglarmi hirpalamak pahasima dik ve uzun yokuslara cesaretle siirdiiler. Sonunda, bu son siavi da
basarwyla gecerek diinyada ilk kez bir gtines arabalart pist yarisini, hem de diinyanin en zor
pistlerinden birinde gerceklestirdiler. Giines enerjisinin potansiyelini, en goz alict bicimde kitlelere
taruttilar. Bekledigimiz gibi, iilkemizde yeni bir atiliminin fiinyesini ateslediler. Biz bu ilk atesin
tlkemize bir teknolojik sicrama yaptiracak bir patlama yaratacagindan kusku duymuyoruz.
Genglerimizin bu basarisindan aldigimiz cesaretle, ontimiizdeki yillarda hem baska
tniversitelerimizin takimlarinin da katilacagi, hem de yabanci tlkelerden ekipleri de davet
edecegimiz yeni yarislar planliyoruz ve yiiziimiizi daha da agartacak yeni basarilarla noktalanacak
zorlu bir hazurlik doneminin startini veriyoruz. Saygilarimla...
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30 Agustos’ta yapilan Formula G Giines Arabalari Yarisi’nin 6diil toreni yaklasik iki yillik bir hazirlanma siirecini taclandird.
Ama asil adiil, ilk kez bu teknolojiyle tanisan ekiplerin edindigi deneyim ve kamuoyunda giines enerjisi teknolojisine
olan ilginin yayginlasmasi oldu

38

insanlik milyonlarca yillik bir siirec icinde ugsuz bucaksiz bir bilgi havuzu olusturdu.
Bilim, ozellikle gectigimiz yiizyil icinde biiyiik sicramalar gostererek bugiinkii gorkemli uygarligimizin temelini olusturdu.
Ama yine de bilim, icimizi kemiren bazi 6nemli sorulara heniiz yanit verebilmis degil.
Unlii Science dergisi tarafindan bu sorularla ilgili olarak hazirlanan genis bir paketi, okurlarimiz icin cevirdik.

62

Ozgiir yazilim yaklasimi 1980’lerde ortaya ciktiginda, varolan telifli yazilim gelistirme sektoriinii etkilemeksizin gelismeye calisan, kendi
halinde bir girisim niteligindeydi. Ancak aradan gecen 25 yil sonunda bugiin 6zgiir yazilim, telifli yazilim sektoriiniin belirgin bir rakibi
haline geldi. Ozgiir yazilimin ve telifli yazihmin karsilastiriimasi da, simdilerde yazilmcilar arasinda en cok tartisilan konulardan biri.

-

70

Cok Hiicrelilik... Goz... Beyin... Dil... Fotosentez... Cinsellik... Oliim... Parazitlik... Stiperorganizmalar... Ortak Yasam...
Iste yasamin 10 biiyiik kesfi...
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Formula G igin
istanbul Park’ta

bir araya gelen
takimlar, yaris
oncesi giinleri

hummali bir
calisma icinde
gecirdiler.
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Gazi iiniversitesi ekibi, Formula G’ye, degisik tasarimli bir aracla geldi. Malatya in6nii Universitesi Tasarim Toplugu ve araclari TaTo.
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Yildiz Teknik Universitesi 6grencileri
Barracuda adl araglariyla birlikte

ODTU Robot Toplulugu ekibi MES-e,
yaris sonunda zaferin keyfini ¢ikard

ODTU ekibi, Soularcar adli araclariyla

istnabul Teknik Universitesi dgrencileri,

giines arabasi degil, Aribasi yaptilar.



Formula G, ilk kez bir giines arabalari pist yarisi olarak diinyanin en
giizel ve en zor pistinde yapildi.




Formula G yarisina katilan ekipler
enerjilerini yokuslarda

tiiketmemek icin hizlarini biyik




BiLIM VE TEKNOLOIJI

Dayanikli
Pirin¢

Isitme Engelinin Bir
Suclusu Daha
Yakaland...

Isitme islevinin gelismesinde devrede olan
genetik stireci aydinlatmaya ¢alisan
biliminsanlari, hedeflerine dogru kiiciik de
olsa 6nemli bir adim daha atmig
bulunuyorlar. Yeni arastirma bulgulari,
kulakta bulunan ve isitme duyusunun
alicilari olan tayli hiicrelerin, sesin
algilanmasini mimkin kilan belirli ve
0zglin bicimleri nasil aldiklariyla ilgili
yeni veriler sunuyor.

Ickulaktaki “salyangoz” (kohlea)
cisimciginde yer alan bu ttyli
hticrelerin gorevi, kulaga ses dalgalari
biciminde gelen mekanik titresimleri
kimyasal sinyallere dontsttirerek,
isitme siniri araciligiyla beyine
gondermek. ABD’deki Emory
Universitesi’'nden Ping Chen ve ekibi,
kohlea ve tiiy hticrelerinin,
gelisebilmek icin “diizlemsel hticre

BILIMwTEKNIK Eyliil 2005

Zeynep Tozar

Cinli ve Japon arastirmacilar, gecti-
gimiz Haziran aymnda, bu sefer de
piring treticilerini sevindirecek bir
gelismeye imza attilar. Yeni piring
bitkisinin 6zelligi, daha 6nceki
trtinlere gore hem daha fazla tane
icermesi, hem de tanelerin gorece
agir olmasina karsin, riizgara ve
yagmura karsi neredeyse dimdik
ayakta durabilmesi. Arastirmacila-
rin, genetik verilerle geleneksel bit-
ki tiretim yontemlerini biraraya ge-
tirdikleri yaklagimlarinin, baska ta-
rimsal bitkilerin de isine yarayacagi
dustndltyor. Bu, kimilerine gére
yeni bir “yesil devrim” bile olabilir.
Calismada, piring bitkisinin tane sa-
yisini artirmada islev goérdiagi du-
stintilen bazi DNA bélgeleri belir-
lenmis. Bunlardan bir tanesi, bitki-
lerin dé6llenme, cimlenme gibi
6nemli biiytime ve gelisme stirecle-
rini etkileyen bitkisel hormon sito-
kinin’in islevlerini sinirlamakla go-
revli bir enzimi kodluyor. Pirin¢ bit-
kilerinde sitokinin hormonunun da-
ha az smirlandirilmasi, genelde da-
ha fazla tohum tiretimiyle, bu da

HABERLERI

bitkinin egilip kirilmaya daha yatkin
hale gelmesiyle sonuclaniyor. Bu
sorunu agmak icin arastirmacilarin
izledigi yol, daha fazla tane olusu-
muna yol acan genle, bitki boyunu
gorece kisa tutmayi saglayan geni
bir araya getirmek.

Bu gelismenin hemen ardindan ve-
rilen yeni mijde de, Uluslararasi Pi-
ring Genom Projesi kapsaminda, pi-
rincin genomunun artik tiimtyle or-
taya ¢ikarildig1 haberi oldu. Proje-
de, pirinc DNA’sin1 olusturan nere-
deyse 389 milyon kimyasal birimin
sirast belirlenmis. Piring, bu sekilde
genomu timduyle ortaya cikarilmis
ilk tarim bitkisi olma onuruna eris-
mis oluyor. Ortaya cikacak taleple
basedebilmek icin, 6ntimtizdeki 20
yil icinde piring tretiminin % 30 ka-
dar artmasi gerektigi dtstindiltirse,
bu gelismenin actig1 ufuk kendili-
ginden ortaya cikiyor: 6nemli 6zel-
liklerle ilgili genlerin belirlenerek
driin miktarmin yanisira, tirtin kali-
tesinde de artisin saglanmasi.

Science, 24 Haziran 2005
Nature, 11 Agustos 2005

kutuplasmasi” (planar cell polarity - PCP)
adi verilen bir genetik ‘yol’ ya da stirece
bagimli oldugunu buldular.

Kus tiirlerinin de dahil oldugu baz tiirler,
yeni tly hticresi olusturma yetenegine sahip
olsalar da, memeliler bunu dogal yolla
yapamiyorlar. Bu nedenle tiiy hticreleri tam
ya da dogru gelismemis, ya da kaza,
yaslanma, hastalik gibi nedenlerle bu
hticrelerini kaybetmis olanlar, kaybettikleri
isitme yetilerine yeniden kavusamiyorlar.

Biliminsanlari, kulagin gelisiminde ise
karisan genleri bularak, en azindan bazi
sagirlik tirlerinin altinda yatan molektiler
ve genetik isleyisi aydinlatabilecekleri
konusunda uzun siiredir iyimserler. Tty
hticrelerinin kendilerine 6zgt, asimetrik
bicimlerinin, islevlerini yerine getirmeleri
acisindan gerekli oldugu da son yirmi yildir
biliniyor. Hiicrelerin bu ‘kutuplu’
bicimlerinin olusmasinda hangi genlerin
devreye girdigi konusundaki bilgi acigiysa,
Chen ve ekibinin fareler tizerinde
calisarak elde ettikleri PCP bulgusu
sayesinde, kapanma yoluna girmis
durumda.

Kohlea ve icerdigi duyusal tiiy
hicrelerine bicimlerini veren genetik
PCP yolunda ortaya ¢ikabilecek
mutasyonlarin, hem kohleanin bicimini
degistirdigi, hem de hticredeki
kutuplanmay1 bozdugunun
gosterilmesi, arastirmacilara gore,
izleyen arastirmalar icin yeni bir
baslangi¢c noktasi olacak.

Emory Universitesi Basin Biilteni, 19 Agustos 2005



BiLiM VE TEKNOLOIJI

Urik Asit, Omurilik Hasarini Azaltabiliyor

Bir metabolizma tirtint olup kan ve idrarda
bulunan trik asit miktar1 artirilarak, omuri-
lik zedelenmesinin ardindan gelen ve biiytik
yikima yol acan “ikinci dalga” hticre hasari-
nin azaltilabilecegi aciklandi. Bu ikincil “tah-
rip saganagi”, omurilik zedelenmesinden bir-
kac saat sonra yangiyla birlikte ortaya ciki-
yor. Bu etkiyi, notrofil denen ve bedenin ya-
ralanmaya karsi yangi tepkisinde 6nemli rol
oynayan bir ttir kan hticresi tetikliyor. Not-
rofiller peroksinitrit denen ve kan-beyin en-
gelini acan bir madde tretiyorlar ki, omuri-
lik zedelenmelerini agirlastiran ikinci “tah-
rip saganagi”’na bu toksik molekiil yol aci-
yor.

Philadelphia’daki (ABD) Thomas Jefferson
Universitesi Tip Fakiiltesi’yle Italya'nin Mes-

Parkinson Ilaclar
Kumar Hirsi
Tetikleyebiliyor

ABD’deki tinlti Mayo Clinic’ten norologlar,
Parkinson hastalarina beyinlerinde azalan
dopamin tretimini artirmak igin verilen ilac-
larin bazi hastalarda kumar tutkusuna yol
actigini belirlemisler. Daha 6nce hi¢ kumar
oynamamis hastalarin 6 ay icinde 200,000
dolar kaybettikleri ortaya ¢ikmis. Arastirma-
cilar, tedavinin kumar tutkusuna yol agmasi-
nin ender gortldigling, ancak iliskinin agik
oldugunu ve dopamin tetiklemenin kesilme-
siyle kumar diiskiinliigtintin de ortadan
kalktigin1 vurguluyorlar.

sina Universitesi'nden arastirmacilar ekibine
baskanlik eden Craig Hooper, farelerle yi-
riitttikleri deneylerle tirik asidin peroksinit-
rit tizerindeki zayiflatici etkisini belirledikle-
rini kaydetti. Ama arastirmaciya gore tUrik
asitin omurilik zedelenmelerindeki asil
onemli yarari, peroksinitrit molekiillerinin
kan-beyin engeli yoluyla omurilik dokularina
sizmasini engellemesi.

Deneylerde omurilikleri zedelendikten sonra
tuzlu su ¢ozeltisi verilen farelerin arka ayak-
larinin yalnizca birka¢ bogumunda hareket
gozlenebilirken, trik asit takviyesi yapilan
farelerin hasarli ayaklariyla bedenlerini kal-
dirabildikleri gézlenmis.

HABERLERI

Thomas Jefferson Universitesi Basin Biilteni, 14 Subat 2005

Diyet, Parkinson’dan
Koruyor

Amerikali arastirmacilarca rhesus maymun-
lar1 tizerinde yturtttilen bir calisma, dustik
kalorili diyetin beyni Parkinsona karsi koru-
dugunu ortaya koydu. 13 maymundan 7’si-
ne alti ay stireyle cok dustik kalorili bir di-
yet uygulandiktan sonra tiim maymunlara
Parkinson tetikleyen bir nérotoksin asilan-
mis. Diyet¢i maymunlarda, serbest yiyenlere
kiyasla kontrollti kas etkinliginin belirgin bi-
¢imde ytiksek oldugu gozlenmis. Ayrica, di-
yetcilerin daha fazla dopamin trettikleri go-
rilmus. Dopamin, Parkinson hastalarinda
azaldig1 gozlenen bir sinyal ileticisi. Sinir
btytitme faktorii GDNF miktar1 da diyetci-
lerde ti¢ kat fazla ¢ikmis. Sonuclar, kalori
kisitlamasimnin btiytime faktorlerinin tretimi-
ni hizlandirarak beyin hticrelerini korudu-
gunu ve uzun streli bir diyetin Parkinson
riskini azaltacagini gosteriyor.

Mayo Clinic Basin Aciklamasi, 11 Temmuz 2005

Science, 7 Ocak 2005

Avustralyal arastirmacilar, beden ol¢tileriyle,
yaygin bir kan kanseri ttirti olan myeloid 16-
semi arasinda pozitif bir iliski belirlediler.
Beden olctileriyle kiitle bilesimiyle kan ve
lenf kanserleri arasinda bir iligki olup olma-
digimi saptamak icin Melbourne kentindeki
Cancer Council Victoria merkezinden aras-
tirmacilar, 27-75 yaslar arasidaki 41.000
hastay1 ortalama 8,5 yil siireyle gozlemisler.
Arastirmada deneklerin bel ve kalca élctleri,
boylari ve agirliklari 6lctilmtis, bel-kalca
oranlar1 ve beden-kiitle endeksleri hesaplan-
mis, her denegin yag kiitlesiyle yagsiz doku
kiitleleri dizenli araliklarla 6lctilmis. Sonug-
ta, beden-kiitle endeksi, yag kutlesi ve yagsiz
kiitle ve bel cevresiyle myeloid I6semi ara-
sinda dogrusal bir iligkinin varligi ortaya cik-
mis. Beden ol¢tileriyle coklu myeloma, len-
fatik 16semi, killi hticre 16semisi, Hodgkin
lenfoma ve Hodgkin olmayan lenfoma ara-
sinda dogrusal bir iliskiyse gozlenemenmis.

ABD Ulusal Kanser Enstitiisii Dergisi, 3 Agustos 2005

Etnik Kanserler

Amerikali arastirmacilarca, 1988 ve 2001
yillari arasinda kanser teshisi konmus 2
milyon Kaliforniyal tizerinde yapilan
gozlemler, belirli ik ve etnik gruplarla belli
kanser tirleri arasinda carpici bir iligki
ortaya koydu. 23 kanser tirtni 9 temel
etnik grup icinde tarayan arastirmacilar,
kanserin en az Giiney Asyalilar arasinda
goraldiglni belirlediler. Arastirmaya gore,
kadinlar arasinda meme kanserine en az
yakalananlar Koreliler. Latin kokenli
gruplar icinde deri kanseri olgulari artiyor.
Zenciler arasinda prostat kanseri kaynakli
Olumlerse, Asyalilara gore 10 kat fazla.

Science, 7 Ocak 2005
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iklim ve Ilk Insan

Yaklasik 1 - 3 milyon yil 6nce Afrika’da
yasanan iklim degisiklerinin, ilk insan
trlerinin olusmasi ve dagilmasinda énemli
bir rol oynamis olabilecegi distndltyor.
Geleneksel distinceye gore, hominid
atalarimiz Afrika’nin dogusunda kurak iklim

kosullarinda yavas yavas evrim gecirmislerdi.

Ancak, yapilan yeni arastirmalarin sonuclar
bu kurak dénemlerin, insan ve diger
memelilerin ani cevresel degisikliklere uyum

Yerbilim

“Diinyanin I¢ Motoru
Nasil Calisiyor”
Tartismasina Nokta...

Columbia Universitesi’nin Lamont-Doherty
Yer Gozlemevi arastirmacilart Diinya’nin
derinlerinde olup bitenlerle ilgili olarak,
uzun zamandir stiregelen bir tartismayi
noktalamis goruntyorlar. Hentiz bu
sayimizdaki kapak konumuz “Bilimin
(Simdilik) Bilemedikleri” kapsaminda ve
“Dtinyanin Derinlerinde Neler Oluyor?”
bashigi altinda sunulan sorulardan biri,
meger dergimiz baskiya girmeden
yanitlanabilmis!

Tartisma konusunu 6zetlemek
gerekirse: Bir grup arastirmaci
manto tabakasimim (Dtinya’nin,
kabuk ile dis cekirdek
katmanlari arasinda kalan
kismi) derin bélgelerinin,
Ditinya’nin olusumundan
beri ayni kaldigini, karsi
grup da mantonun jeolojik
zamanlar boyunca bir
btittin olarak
‘calkalandigini’ ve 1s1
dolagiminin (konveksiyon)
da kendini mantonun timu
boyunca gosterdigini
savunmaktaydi. Cekismeye bir
nokta koymus gértinen Columbia
Universitesi arastirmacilariysa,
ktiresel okyanusal manyetizma verileri

BiLiMvTEKNIK [ Eylil 2005
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gostermelerini saglayan nemli dénemlerle
karistigini gosteriyor.

Almanya’daki Postdam Universitesi’nden
Martin H. Trauth ve ekibi, bu nemli
dénemlere ait bulgulara, Dogu Afrika
bulunan Rift Vadisi gollerindeki tortullarda
rastlamiglar. Bu tortullarsa, cevresel
gostergeler konusunda cok duyarli oldugu
bilinen ve suyun derinligini ya da tuzluluk

o oy

tizerine dayandirdiklari oldukc¢a kapsamli
inceleme sonuglarinin ikinci, yani ‘biitiinsel
manto’ gértstini cok kuvvetli bicimde
destekledigini, Diinya’nin en derin
kisimlarinin, aslinda ytizeyde gelisen
tektonik stireclerden etkilendigini
soyltyorlar.

Diinya’'nin i¢ isleyisinin katmanlar temelinde
ya da biittinsel temelde mi gerceklestigi
sorusu, gezegenimizin ic 1sisini nasil
kaybettiginin anlasilmasi acisindan merkezi
onem tasiyor. Arastirma ekibinden Steven
Goldstein’e gore bulgularinin isaret ettigi
bir baska sey de, manto tabakasinin maruz
kaldig1 kuvvetlerle kabuk hareketlerini
yonlendiren kuvvetlerin, ayn1 kuvvetler
oldugu.

HABERLERI

Nature, 25 Agustos 2005

Cekirdek -
Manto Simir

I Cekirdek

Dis Cekirdek

orani hakkinda 6nemli ipuglar1 veren
diatomlari (koloni olusturan bir tek hticreli
alg grubu) barmndiriyor. Cok eski
donemlerden kalma diatomlar tizerinde
calisan ekip, tic kez 6nemli bélgesel iklim
degisimleri saptamis. Bu dénemlerin ayni
zamanda kiresel iklim degisiklikleriyle de
ilintili oldugu anlagilmis. Nemli ve kuru
donemler arasindaki ani degisimlerin, tiirlerin
tizerinde ayrilmaya neden olacak bicimde
baski olusturmus olabilecegi dustiniiliiyor.
Bunun bir rastlanti olmadigini soyleyen
biliminsanlari, 1 - 3 milyon yil 6nce Homo
erectus’un ortaya ciktigini ve hominidlerin
Afrika’dan ilk goglerini yasadiklarini
animsatiyorlar.

Science, 19 Agustos 2005

ici, Disindan Hizli

Su siralar yerbilim, yanitlanmamis sorulari
acisindan sansl donemini yastyor gibi. Illinois
Universitesi (Urbana-Champaign) arastirmacilari
da, yaklasik on yildir stiren bir baska tartismaya
nokta koymus olduklarinda iddialilar.
Acikladiklarina gére Dinya’nin kendi
cevresindeki dontisu sirasinda, cekirdek kismi,
yuizey (kabuk) kismimi yilda 0,3 - 0,5 derece
farkla geride birakiyor.
Arastirmacilar, ilk kez 1996 yilinda ortaya
atilan, ama karsitlari da ¢ok olan bu gértsle
ilgili olarak sunduklari gticlti kanitlari, Gliney
Sandvi¢ Adalari’'nda (Gtiney Amerika kiyilarina
yakin) gerceklesen depremlerin ortaya ¢ikardig
17 ikili sismik dalga grubunu inceleyerek
edinmisler. Alaska ve yakinlarinda bulunan 58
deprem istasyonunda kaydedilen veriler,
arastirmacilara dalga rotalarindaki zamansal
farkliliklar1 saptayabilme olanagi tanimis.
Ekipten Xiaodong Song, calisma sonuglarini
soyle acikliyor: “Ic cekirdekten gecen benzer
sismik dalgalar, ikilinin her bir birimi
birbirinden birkag yil arayla ayrildiginda,
yolculuk zamani ve dalga bicimleri bakimindan
dtizenli farklar gosteriyorlar. Bunun tek
actklamasi, i¢ cekirdegin kendisinin de
hareket ediyor olmasi olabilir. Dig
¢ekirdekte olusan manyetik alan, i¢
cekirdege dogru yayilarak burada bir
elektrik akimi olusturuyor; elektrik
akimimin manyetik alanla etkilesimiyse i¢
cekirdegin donmesine neden oluyor...
Donts hizlarindaki bu farkhlik,
gezegenimizin nasil olustugu ve evrimiyle ilgili
olarak da ¢ok 6nemli veriler saglayabilecek,
temel nitelikteki bir dinamik stirecin Grint..”

Illinois Universitesi Basin Biilteni, 27 Agustos 2005



Bazilar1 Neden
Sicak Sever?

Asirt sicak ya da soguktan etkilenen sicak-
kanli canlilar, sabit denebilecek bir viicut si-
cakligini korumak durumundalar. Cok sicak
ortamlar, viicutlarindaki proteinlerin denge-
si ve niteligini bozarak bazen 6limctl so-
nuclara yol acabiliyor. Ancak bazi bakteriler
dogaya meydan okurcasina son derece yuk-
sek sicakliklarda gelisip biiytyebiliyorlar.
Sézgelimi, ilk olarak Italya denizlerinde bu-

SARS Virtstine Yeni
Silah

Pennsylvania Universitesi Tip Okulu
arastirmacilari, SARS (siddetli akut solunum
yetmezligi sendromu) viriistiyle savasta
oldukca olumlu sonuclar verebilecek yeni
bir silah kesfettiler: virtistiin hedef hticreye
girisini saglayan bazi “katepsin” grubu
enzimleri baskilayici, yeni bir enzim!

Niyeti bozan bir viriis normalde, hedef
hticrenin ytizeyindeki almagclara (reseptér)
tutunarak hticrenin icindeki bir kesecige
kabul ediliyor. Bilinen ¢cogu virtisten farkl
olarak SARS virtistintin (tipki Ebola virtist

Ben de Varim!

Hayvanlarda benlik bilincinin yoklugunu sa-
vunanlar, acaba bu haberi okuyunca ne di-
yecekler?! Penn State Universitesi arastirma-
cis1 Omer Falik diyor ki benlik ‘duygusu’, bi-
rakin hayvanlari, bir bezelye tanesinde bile
var; ama belki tam olarak anladigimiz bici-
miyle degil. Falik’e gore, yanyana biiytyen
iki bezelye tohumunu topraga ekmek, karde-
si kardese diisman etmek anlamina gelebilir.
Ya da ayni bitkinin farkli parcalarmi. Bir
bakmissiniz ki bu farkli béltimler, bir kez
ayrildiktan sonra birbirlerini birer yabanci
olarak algilamaya baslamislar.

“Asil sorumuz” diyor Falik, “sinirli kaynakla-
ra ulagmak icin ‘baskalarinin’ kokleriyle re-
kabet halinde olan bitkilerin, kimin dost ki-
min diisman oldugunu nasil anladiklariydi.

BiLiM VE TEKNOLOIJI

lunan Pyrobaculum aerophilum adli mikro-
organizmanin, yaklasik 100 °C’lik bir ortam-
da yasamini stirddrebildigi kesfedilmis.
California Universitesi'nden Todd Yeates ve
meslektaslari 1s1 dayanikliligini yéneten bu
olaganiistii mekanizmayi arastirarak, sicak-
seven bakteri ve arkebakterilerin bu kadar
yuiksek sicakliklarda proteinlerini nasil etkin
ve kararli tutabildiklerini bulmaya calismis-
lar. Bulgulardan biri, bu bakterilerin prote-
inlerinde, kararliligr artirdig bilinen ¢ok sa-
yida distilfid bagi (birbirine yakin iki sistein
molekdili arasinda kurulan kovalent bag) ol-
dugu yontnde. Calismalarinda 199 prokar-
yot (cekirdek zar1 icermeyen tek hticreli or-
ganizma) genomundaki hticre i¢i gen dizi-
limlerini, ti¢-hoyutlu yapilari bilinen protein-
lerle eslestirerek, distilfid baglarinin hangi
durumlarda olusacagini ortaya koyan yapisal
modeller gelistiren arastirmacilar, distlfid
baglarin sicaksever prokaryot genomlari icin
bir artis gosterdigini bulmuslar.

Yaygin olarak ¢ok hiicreli organizmalarin

gibi), hticreye kabul edilmesi ve icinde
cogalabilmesi, bir adim daha atmasina bagl:
zar proteinlerinden armmak. Bu isi tstlenen
molekiillerse, yeni arastirmaya gore 6zel
katepsin enzimleri. Katepsinler, kesecikler

Oyle ya, ayni bitkiye ait olan kéklerin birbir-
leriyle rekabet etmesine gerek de yok.” Oy-
leyse bitkiler kendi koklerini taniyorlar muy-
di? Evetse, nasil? Ben Gurion Universite-
si'nden Ariel Novoplansky'nin de dahil oldu-
gu calismada, arastirmacilar iki koke sahip
bitkiler kullanarak bunlari, hem kendi, hem
de kokleri arasinda belirli bir mesafe olacak
sekilde dikmisler. Her bir kokiin ‘yabanct’
koke dontik yiizeyinde cikan ikincil kokle-
rin, daha uzun ve sayica da daha fazla oldu-
gunu gérmdusler. Ardindan, her biri iki stir-
gun, iki de kok iceren bitkileri ortadan béle-
rek, bunlari iki ayr1 (ama genetik bakimdan
ayni) bitkiler olaraki yine topraga dikmis ve
ayrilmis ‘ikizlerin’ de benzer tepkiler verdigi-
ni gézlemisler.

Arastirmacilara gore bu sonuglar (en azin-

HABERLERI

hticreleri arasinda ya da disinda bulunan bu
baglarin, normalde ortaya cikmalarinin cok
zor olmasi beklenen bu prokaryot grubun-
da, tstelik de ytiksek sayida gortilmesi, aras-
tirmacilari, bu sefer de yeni bir arayisa yo-
neltmis. Distlfid baginin cok sayida oldugu
bu canlilarda, diger organizmalara kiyasla
daha cok hangi proteinlerin varoldugunu
arastiran ekibin karsisina, btttin sicak-sever-
ler prokaryotlarda olup digerlerinde bulun-
mayan “protein distilfid oksidoredtiktaz”
(PDO) proteini ¢cikmis. PDO, sicaga dayanik-
I1 organizmalarda distlfid baginin olusumun-
da biiytik olasilikla anahtar rol oynuyor.
Sozkonusu calisma, proteinlerin yiiksek si-
cakliklarda distilfid baglarini kararli hale ge-
tirerek nasil islev gormeye devam ettiklerini
anlamamiz yolunda 6nemli bir adim. Ancak
bulgular biittin sicak-severleri kapsamadigin-
dan, sicaga dayaniklihigi artirmak icin kulla-
nilan baska mekanizmalari da kesfetmek ge-
rekecek.

PLoS Biology Basin Biilteni, 16 Agustos 2005

icindeki dustik asidik ortamlarda
etkinleserek virtis zar1 lizerindeki proteinleri
‘kirpiyor’ ve virts zariyla kesecik zarinin
birlesmesini kolaylastiriyorlar. Viriistin,
protein ve ntikleik asitlerini hticre icine
bosaltmasi, bundan sonra isten bile degil.
Yeni bulgular, sonugta, virtisiin hiicreye
girisinin yalnizca dustik asitlik derecesine
degil, bu enzimlerin de varligina gerek
duydugu yolunda énemli bir bilgi saglamis
durumdalar. Sonucun saglamasiysa,
sozkonusu enzimin etkinligini durduran bir
baskilaci kimyasalin, insan hticrelerinde
enfeksiyona da son veriyor olmasi. Bu, belki
de yeni bir ila¢ demek...

Pennsylvania Universitesi Basin Biilteni 16 Agustos 2005

dan tizerinde calisilan bitkiler i¢in), bir kim-
yasal tanima mekanizmasinin devreye girmis
olma olasihgini dislayarak ‘ben - ben olma-
yan’ ayrimini, ayni bitkiye ait kokler arasin-
daki fizyolojik esgtidiim mekanizmasi temeli-
ne dayandiriyor.

Penn State Universitesi Basin Biilteni, 12 Agustos 2005
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Erime, Belki
Beklenenden de Yakin!

“Yarindan Sonra” filmindeki gibi iklimsel kiya-
met senaryolarina giderek daha bagisik hale
gelsek de, ortada aklimiza geldikce savmaya ca-
listigimiz bir gercek var. Kiiresel isinmanin “na-
silsa daha cok var” dedigimiz kagimilmaz sonug-
lar1. Arastirmacilarsa, bunlardan bir kisminin
tahmin edilenden ¢ok daha yakin olduklarini
soyliiyorlar. ABD Ulusal Bilim Vakfi (NSF) Ark-
tik Sistem Bilim Komitesi'nce diizenlenen disip-
linlerarast bir toplantinin sonucunda ortaya ¢i-
kan rapora gore, Kuzey Buz Denizi'ndeki 1sin-
ma egilimi, Arktik sistemi, bir milyon yildan
uzun zaman Once yaptig1 gibi, mevsimsel olarak
buzlarindan edebilir. Ustelik belki de yalnizca

100 yil icinde! Erimenin giderek hizlanmakta ol-

Biiytik Yokolusta Iklim

Parmagi

ABD Ulusal Atmosfer Arastirmalar1 Merke-
zi’'nin (NCAR) gelistirdigi bilgisayar modeli,
gezegenimiz tarihinin en biiytik yokolus stire-
cindeki iklim kosullarini beklenmedik bir ay-
rintiyla ortaya koymus durumda. Calisma,
251 milyon yil 6nce gerceklesen kitlesel yoko-
lusun, atmosferdeki karbondioksit diizeylerin-
deki ani ve buytik ytikselis tarafindan tetik-
lendigi yolundaki kurami da desteklemekte.
Arastirma ekibinden Jeffrey Kiehl’e gore elde
edilen sonuclar, atmosferde hizla ytikselen si-
cakliklarin, okyanuslardaki oksijeni derinlere
stirtikleyerek okyanus dongiistini nasil etkile-
digini ve buradaki ¢ogu canli igin yasami na-
sil olanaksiz kildigini gosteriyor. Arastirmaci-
larin odaklandiklari ve deniz tiirlerinin % 90-
95’inin, karasal tiirlerinse yaklasik % 70’inin
yokoldugu Permiyen dénemi sonunda, st en-
lemlerdeki sicakliklarin giintiimtizdekinden or-
talama 20 derece daha ytiksek oldugu, yaygin
volkanik etkinlik sonucunda da atmosfere bii-
ylk miktarlarda karbondioksit ve stilftirdiok-
sit karistigi gortiltiyor.

Tum bu kosullarin iklimi nasil etkilemis olabi-
lecegini anlamak amaciyla arastirmacilar,
NCAR'1n kiiresel fklim Sistemleri Modeli’ne
(CCMS) yoneldiler. Oldukca giicli bir iklim
arastirma araci olarak kabul edilen bu mode-
lin yardimiyla ortaya cikan senaryonun, en
azindan baglangic bolimt soyle: Sera gazi
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dugunu soyleyen arastirmacilar, denizin bu eri-
me stirecini geriye dondtirebilecek herhangi bir
dogal stire¢ belirleyemediklerini de agikliyorlar.
Toplanti sonucunda ortaya ¢ikan 6ngérilerin
gercege dontismesi durumunda olacaklari tah-
min etmek giic degil: Eriyen buzul ve buz taba-
kalarina bagli olarak diinya denizlerinde genel
bir seviye artisi, kiyi bélgelerinin su altinda kal-

masl. Buz erimesi, zaten simdiden bélgede yasa-

yan insan ve hayvanlara yeterince giic ve acili
anlar yasatmig durumda; 6zellikle de Alaska,
Kanada, Rusya, Sibirya, iskandinavya ve Gron-
land’in belirli bolgelerinde.

Ortak arastirma ekibinden Jonathan T. Over-
peck (Arizona Universitesi), buz ‘cekirdekleri’
ve deniz tortullar gibi veri depolari sayesinde,
biliminsanlarmin bolgede son bir milyon yildir
gerceklesmis iklimsel degisiklikler hakkinda

olan karbondioksitin atmosferde artan dtizey-
lerine bagh olarak, okyanus suyu sicakhigi
ylksek enlemlerde onemli 6l¢tide artti; 1sinma
yaklasik 4.000 metreyi kapsar duruma gelin-
ce, okyanuslarda gorece soguk suyun asagiya
inerek, tasidig1 oksijen ve besinleri okyanu-
sun derinlerine biraktigi normal déngiileri et-
kilemeye baslads; sulardaki oksijenin azalma-
s1, deniz canlilarinin yok olmaya baslamasiyla
sonuclands; karbondioksit oraninimi dtstire-
cek canlilarin kalmamasi, bu sefer 1sinmay:
daha da hizlandirdi...

CCSM yardimiyla yapilan bilgisayar benzetim-
leri, okyanusal dongiilerin beklenenden de
duyarli olabilecegini, ve karbondioksit diizey-
lerindeki artis sonucu canli yasaminin stirtik-
lenebilecegi tehlikenin boyutlarimi gosterme-
nin 6tesinde, yiiz milyonlarca yil 6ncesinin
kosullar1 hakkinda da énemli veriler saglamig
durumda.

ABD Ulusal Atmosfer Arastirmalari Merkezi Basin Biilteni, 24 Agustos
2005

epeyce bilgi sahibi olduklarini soyliiyor. Son
arastirmalarda yapilansa, bolge hakkinda bili-
nenlerden yola ¢ikilarak iklim sistemini belirle-
yen temel unsurlari ortaya cikarmak, bunlarin
etkilesimlerini incelemek, sistemin birden fazla
bileseniyle ortaya ¢tkan ‘geribesleme’ dongiileri-
ni tanimlamak. Overpeck, calismalarini gecmis
caligmalardan ayiran seyi, sistemi bir biittn ola-
rak ele alip, bilesenlerinin bir arada nasil ¢alisti-
gin1 anlama cabasi biciminde 6zetliyor. Ekibin
vardigi sonug; Arktik sistemin, deniz-kara buzu
etkilesimi, Kuzey Atlantik okyanus dolagimi ve
cOkelme/buharlasma miktarlariyla ortaya cikan
ve genislemekte olan iki temel geribesleme don-
glstind barindirdigl. Arastirmacilar, bu tir don-
glilerin sistemdeki degisiklik stireclerini hizlan-
dirdigint séyliiyorlar.

Raporun vurguladigi nokta, sistem bilesenlerin-
den hicbirinin arasinda, stirecte olusabilecek bir
dogal geridontis konusunda timit verecek bir et-
kilesime rastlanmamis olmasi. Ancak Gyle gori-
ntyor ki, azimsanmayacak bir payimiz oldugu
bu stireci etkileyecek fren, yine bizim elimizde.
Karbon dioksit salimini etkili bicimde azaltmak-
sa, bu frene basmak anlamina geliyor.

Arizona Universitesi Basin Biilteni, 24 Adustdos 2005
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Massachusetts Teknoloji Enstitiisi’'nden iklim
bilimci Kerry Emanuel, tropik kasirgalarla ilgili
olarak yaptig1 incelemelerin sonucu olarak, ka-
sirgalarin son 30 yilda daha gticlii ve daha yiki-
c1 hale geldigini, hem siire hem de azami rtiz-
gar hizlarinin 1970’li yillardan bu yana yaklasik
% 50 arttigimi rapor ediyor.

Emanuel’in calismasi, daha cok kasirgalarin sik-
ligindaki artisa odaklanan ¢alismalardan farkl
olarak, siddet artisini sorgulamasi bakimindan
ilklerden biri. Arastirmaci, kasirgalarin yikic
potansiyelleri gozoniine alindiginda, cok da
uzun bir stire sayilamayacak olan 30 yil icinde
gerceklesen bu buiytik gii¢ artisinin endise veri-
ci oldugu goriisiinde. incelemelerinde dikkatini
ceken bir baska nokta da, glic artisinin, tropik
okyanuslardaki ortalama sicaklik artisiyla para-
lellik gostermesi: Yoksa glic artisinin sorumlu-
su bu 1snma stireci mi? Kasirga olusumu 1lik
suya gereksinim duydugu icin, akla ilk gelen
sorulardan biri de, ktiresel isinmaya bagh iklim
degisikliklerinin, kasirgalarin giic ve siddetini
artirmaya devam edip etmeyecekleri.

Nature, 29 Agustos 2005



EAP Robot Kol

EAP robot kol, bir bilek giiresine hazirlanir
gibi tasarlanmis. Elektroaktif polimerlerden
olusan kaslari, kimyasallarla ya da elektrik

akimiyla karsilastiginda degisebiliyor.

BiLiM VE TEKNOLOIJI

Akilli Kagitla Yapilan
Mesaj Panolari

Hentiz deneme asamasinda olan bir tiir
kagit, gelecekte mesaj ve ilan panolarmin
nasil gortinecegi tizerine bize ipuclari
veriyor. Prototip kagidin, gelecekte odun
lifinden yapilan kagitlarin yerini alabilecegi
soyleniyor. Esnek bir ekranda gomdil iki
ince plastik tabakada milyonlarca cok
ktictik boncuk bulunuyor. Uzerlerinden
elektrik akimi gectiginde, bu boncuklar bir
dtizene girerek harflere ve rakamlara
dondstiyor, boylece ortaya anlamli yazilar
cikartyorlar. Kullanicilar bu panolardaki
yazilar1 kablosuz internet erisimiyle ya da
kablolu bir Ethernet girisi yardimiyla
degistirebiliyorlar.

KHR-3
Hubo

Asimo benzeri bir
robot da Kore’de
tiretildi. Sesleri
tanima ve
gorlnttyl izleme
ozelligi olan robot,
rahatca yiirtiyor ve
parmaklarinin her birini ayr
ayr1 oynatabiliyor. Hubo, 41
eklem yerine sahip. Bu rakam
Honda’nin robotu Asimo’da
yalnizca 26’yd1. Web baglantisi
da bulunan robot, gereksinim
duydugu verileri Internet’ten de
indirebiliyor.

HABERLERI

Nomadlar ve Nano
Malzemeler

Enerji tireten tekstil trtinlerini yakinda
yayginlasacak. Nomadlar ve Nano
Malzemeler projesi kapsaminda tretilen
dokumalar, Gilines gozeleri, elektronik
devreler ve polimer bataryalar iceriyor.
Boylece, bu kumaslar kendi elektrigini
tretip depolayabiliyor. Bu kumastan yapilan
elbiselerin yanina takilacak takilar da bu
gorlintliyl destekleyecek nitelikte olabilir.
Kiiciik bir giic kaynagi iceren giyecekler ya
da katlanir bir sandalye, kitap okurken size
151k vermeye yetecektir.

Kent

Bukalemunu

Cevrenizin durumuna uygun gortiinmek
istemez misiniz? Simdi yeni nesil
giysilerle bunu saglamak mtmkdn.
Kiyafetteki mikrofonlar ve alicilar
gevresel uyaranlari 6lgebiliyor. Elbisedeki
1siya bagl olarak renk degistirebilen
miirekkepler ve minyatiir motorlar,
sicaklik, guriltd, hava kirliligi gibi dis
etkenleri hesaplayarak renk ve bicim
degisikligini gerceklestiriyor. Béylece
elbiseyi giyen kisi cevresiyle tam bir
uyum icinde goruntyor.

Eyliil 2005 Al BILiM . TEKNIK
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Metabolizma Hastaliklari
Kongresi
T— Tiirk Endokrinoloji

ve Metabolizma Derne-
gi'nin diizenledigi "28.
Tiirkiye Endokrinoloji
ve Metabolizma Hasta-
liklari  Kongresi", 21-
25 Eyliil tarihleri ara-
sinda Antalya'da ger-

ceklesecek.

ilgilenenler icin: FIGUR Kongre
ve Organizasyon Servisi

Ayazmaderesi Cad. Karadut Sk. No. 7 34394 Dikilitas - istanbul

Tel: (212) 258 60 20 Faks : (212) 258 60 78

e-posta: endokrin2005@figur.net web: www.temk2005.0rg/

18, LLUSAL FARMAKOLOST KOVGRES

Tirk Farmakoloji Dernegi’nce diizenlenen,
18. Ulusal Farmakoloji Kongresi, 28 Eyliil - 1
Ekim tarihlerinde, izmir’de Dokuz Eyliil Universi-
tesi rektorliik binasi DESEM’de yapilacak. Kon-
greyle birlikte, Klinik Farmakoloji Calisma Gru-
bu’nun diizenledigi 2. Klinik Farmakoloji Sem-
pozyumu ve Klinik Toksikoloji Calisma Gru-
bu’nun organize ettigi 1. Klinik Toksikoloji Sem-
pozyumu da yapilacak.

ilgilenenler icin: Kongre Sekreterlii Prof. Dr. Sedef Gidener
Dokuz Eyliil Univ. Farmakoloji ABD 35340 inciralti - izmir
Tel: (232) 412 23 01 Faks: (232) 278 50 60

e-posta: sedef.gidener@deu.edu.tr web: www.tfd.org.tr

Niikleer Yapi Ozellikleri
Caligtay

Anadolu Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Bo-
ltimii’nce diizenlenen, TUBITAK ve Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu’nca desteklenen, 2. Niikleer Ya-
pi Ozellikleri Calistay, 7 - 9 Kasim tarihlerinde,
Eskisehir’de yapilacak.
ligilenenler icin: Bilimsel Program, Cevad Selamov, Anadolu Univer-

sitesi Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii, Eskisehir
Tel: (222) 335 05 80 / 5736 e-posta: nucleus@anadolu.edu.tr

Niikleer Bilimler Kongresi

Niikleer Bilimler Enstitiisii ve Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu, 14-16 Eyliil tarihleri arasinda,
9. Ulusal Niikleer Bilimler ve Teknolojileri Kon-
gresi’ni diizenliyor.
ligilenenler: Ege Univ. Niikleer Bil. Ens. 35100 Bornova / lzmir
Tel: (232) 388 64 66 Faks: (232) 388 64 66

e-posta: nbtk2005@nukleer.ege.edu.tr
web: http://nukleer.ege.edu.tr/ ~nbtk2005/

Tiirk Halk Kiiltiirii Kongresi

Kiiltir Bakanligi Arastirma ve Egitim Genel
Miidiirliigii’nce diizenlenen, 7. Milletlerarasi
Tirk Halk Kiiltiiri Kongresi, 26-30 Haziran

2006’da, Gaziantep’te diizenlenecek.

ilgilenenler icin: ismet indnii Bulvari No:5 Kat:10 06100
Emek/Ankara

Tel: (312) 221 03 99 Faks: (312) 212 42 87

e-posta : arastirmaegitim@kulturturizm.gov.tr

Web Site : www.kultur.gov.tr

G
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Oyun Yazma ve Uyarlama
Yarigmasi

Kiiltiir ve Turizm Bakanlgi, oyun yazarliginin
tesvik edilmesi ve Tiirk tiyatro literatiiriine yeni
oyunlar kazandiriimasi amaciyla, “Klasik Tiirk
Edebiyati'ndan Oyun Uyarlama Yarismasi” ve
“Tiirk Masallarindan Cocuk Oyunu Yarismasi” ol-
mak lizere iki ana baslikta oyun yazarhgi yaris-
mas! diizenliyor. Yarismalara katiimak isteyenler
calismalarini, 1. Kasim tarihi mesai saati bitimi-
ne kadar, ilgili adrese ulastiracaklar. Sonuglar, 15
Aralik’ta aciklanacak ve kazananlar soyle odiil-
lendirilecek: Birinciye 10.000 YTL., ikinciye
6.000 YTL., ticiinciiye 4.000 YTL ve iki mansi-
yon, 2.000 YTL.

ilgilenenler icin: http://www.kulturturizmhaber.com/defa-
ult_tr.asp?BELGENO=57633

Tekstilde Yeni Vizyonlar

Uluslararasi  Tekstil

Sanati Sergisi; 13. ETN
Konferans ve Workshop
Etkinlikleri, 15-17 Eyliil
ELROFEAN tarihlerinde, izmir'de ger-
TEXTILE
BOUTES

ceklesecek. Avrupa Birli-
gi'nin bir kiiltlir organi
olan Avrupa Tekstil Agi (ETN), geleneksel olarak
iki yilda bir, Avrupa iilkelerinden birinde ulusla-
rarasi tekstil konferansi ve sergisini diizenliyor.
Dokuz Eyliil Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi
Tekstil Boliimii ve ETN ile onun yayin organi
olan Tekstil Forum Dergisi isbirligiyle diizenlene-
cek etkinlikle; yerli ve yabanci sanatcilarin ¢ag-
das tekstil sanati platformunda yeni sinirlar ¢iz-
mesi, kiiltiir ve sanat iliskilerinin yeni bir boyuta
tasinmasi amaclaniyor.

lgilenenler icin: http://web.deu.edu.tr/etn/

Yerel Ekonomiler Kongresi

Yasam Kkalitesinin iyilesti-

-
;.:_" rilmesini dikkate alan, sosyal

[ B4 Ve ekonomik dengelerin sag-
' lanmasma yardima olan, kiil-
5 i . tiirel cesitlilik ve firsat esitligi-

ni goz ardi etmeyen, sosyal,
ekonomik ve siyasi katilimcilik saglayan, dogaya
6nem veren ve gelecek nesillere yasanabilir bir
diinya birakmayi amaclayan bir strateji ortaya ¢I-
karmak amaciyla, Selcuk Universitesi Karaman
iktisadi ve idari ilimler Fakiiltesi tarafindan,
1.Yerel Ekonomiler Kongresi, 1-2 Ekim tarihle-

rinde Karaman’da gerceklestirilecek.

ilgilenenler icin: Ars. Gor. Harika Ugar - Ars. Gor. Nahit Yilmaz

Selcuk Universitesi Karaman iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Ur-
gan Bogazi / Karaman

Tel: (338) 228 03 19-21-22 Faks: (338) 228 03 18

e-posta: harikaucar@hotmail.com yilmaznahit@hotmail.com

Hereke Hali Kongresi

Tiirk kiiltiirii ve ekonomisine onemli katkilari
bulunmus Hereke el halicihginin yani sira, yiizler-
ce yildir tiretilen diger Tiirk hali cesitlerinin de

NEREDE NE VAR
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a

bilimsel ve sanatsal yonleriyle tartismasinin yapil-
digi ortami yaratmak amaciyla, Kocaeli Universi-

tesi 1. Hereke Hali Kongresi’ni diizenliyor.

ilgilenenler icin: KOU-GSF- Hereke Hali ve ipekli Dokumaciligi Aras-
tirma ve Uygulama Birimi Marshall Yerleskesi, K101 41800
Hereke, Kocaeli

KOU-GSF-i¢ Mim. Bol. Borusan Yerleskesi, 41800 Hereke, Kocaeli

Tel: (262) 511 56 80 Faks: (262) 511 56 82

Web: www.kou.edu.tr/genel/hhalikong.doc

e-posta: “hhali@kou.edu.tr” “c edu.tr”

Kongre Genel Sekreteri: Ars.Gor. Deniz Tufan

Tel: (262) 511 56 80, GSM: 505 403 43 43

Teknoloji Yonetimi

Sabanci  Universitesi
Yonetici Gelistirme Biri-
mi, Uluslararasi Teknolo-
ji Forumu ve Teknoloji
™ “HYonetim Dernegi’nin or-
taklasa diizenledigi
“Stratejik isbirlikleri;
Teknolojiyi i§birli§i Aglaryla Yonetmek” baslikl
uluslararasi teknoloji konferansi, 22 - 23 Eyliil
tarihlerinde, Sabanci Universitesi Tuzla Kampii-

si’nde gerceklestirilecek.

ilgilenenler icin: http://iftm2005.sabanciuniv.edu/

Tel: (216) 483 96 90 (Sabanci Univ. Yonetici Gelistirme Birimi)
e-posta: edu@sabanciuniv.edu

SEFI 2005 Konferansi

Avrupa Miihendislik Egitimi Birligi (SEFI)
2005 Yili Konferansi, 7-10 Eyliil tarihlerinde,
ODTU, Kiiltiir ve Kongre Merkezi’nde yapilacak.
ilgilenenler icin: Prof. Dr. Yavuz Yaman

Tel: (312) 210 25 04 Faks: (312) 210 11 10
e-posta: yyaman@metu.edu.tr web: http://www.sefi2005.com

Yerel Yonetimler Baris

Konferansi

BM-HABITAT Teskilati ve Nevsehir Belediye
Baskanhg: tarafindan, Nevsehir'de, 25-28 Eyliil
tarihlerinde "Uluslararasi Yerel Yonetimler Baris
KonferansI" diizenleniyor.

Diinya capinda kent yetkililerinin katilarak
kentsel savaslarin kentler iizerindeki fiziki ve sos-
yal etkilerini, savaslardan korunma o6nlemlerini
ve savaslardan zarar goren kentlerin fiziksel ve
sosyal rehabilitasyonunu tartisacaklari bu platfor-
ma bariscil bir diinyaya katkida bulunmak iste-

yen herkes katilabilecek.

ilgilenenler icin: Saffet Ozdemir (Genel Kordinator)

Tel: (312) 286 73 58 GSM: 533 497 34 06

Faks: (312) 284 03 27 - 286 02 26

e-posta: “ozdemir@nevsehir.bel.tr” - “info@local-peace.org”
web: www.local-peace.org

Biyoloji Ogrenci Kongresi

5-8 Ekim tarihleri arasinda, Siileyman Demi-
rel Universitesi’nin ev sahipligini yapacagi ve iini-
versitenin dgrencilerince organize edilen 12.Ulu-
sal Biyoloji Ogrenci Kongresi programi belli ol-
du.

Kongreyle ilgili ayrintilara “http://www.s-
du.edu.tr/topluluk/biyoloji” adresinden de eri-
sim yapilabiliyor.
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Vicut Ressamlari

Ama bunlar daha cok gériinen ki-
simlarin altini ¢gizenler. 16.-19. yiiz-
yillar arasi, anatomi biliminin bu-
yiik cikis yaptigi bir donem. Bu
donemde anatomik cizimler de
onemli bir gelisim gosterdi. Basit
cizimler giderek daha gercekci go-
riinttilere dondstd, renklendi. To-
ronto Universitesi (Kanada) Ktittip-
haneleri’nce hazirlanan “Anatomia”
adli online sergide, 95 ayr1 tip kita-
bindan secilmis 4500 gortintiye
erisebilirsiniz.
link.library.utoronto.ca/anatomia/app-
lication.index.cfm

Bahce Bilimi

-

Zaten zevkli olan bir ugrasi, ilmini
O8renerek daha zevkli bir hale getir-
mek elinizde. Topragin verimini ko-
ruyan bakterileri mi 68renmek isti-
yorsunuz, yoksa giintimtiiz bitkileri-
nin uzak gecmisteki ecdadint m1? Ak-
liniz1 kurcalayan garip sorulara yanit-
lar (Or: kesilmis tirnaklariniz1 ziyan
etmeden nasil kompost haline donts-

trdrsiiniz?) ya da bildik sorunlara
alisilmadik ¢oztimler (Stimdklibocek-
leri yok etmek icin onlara bira ikram
edin: Mayanin kokusunu bardagin
icine kadar takip edip boguluyorlar)
hepsi bu sitede. “Bunlari biliyor muy-
dunuz?” (Aysberg marulunun popu-
lerligi, sert gobeginin tasima sirasin-
da hirpalanmamasi). Bir késede de
bitkilerle, tozlastiricilart arasindaki
iliskiler, aralarindaki ask mektupla-
riyla anlatildiktan sonra bilimsel agik-
lamalar1 yapiliyor. (Bombus arisindan
lavanta cicegine: Gozlerimde binlerce
goruntin belirdi...)
www.exploratorium.edu/gardening

Yabanil Adres Defteri

Gosterisli kiirkd ya da tiiyleriyle hay-
ran kaldiginiz hayvanin nerede yasa-
digin bir tirld hatirlayamadiniz. Adi
da dilinizin ucunda; ama... Sorun de-
gil. Sitede 30.000’den fazla memeli,
stirtingen, ciftyasamli ve kus tirG-
niin dinyadaki 825 ekoloji alaninin
neresinde yasadigini, benzer 6zellik-
lere sahip yerleri ve benzer 6zellikte-
ki hayvanlar1 6g8renebiliyorsunuz.
Ayrica siteyi cografi olarak da tara-

yabiliyorsunuz. Yani tizerine tikladi-
giniz bolge ya da kentte yasayan tr-
leri de gorebiliyorsunuz.
http://www.worldwildlife.org/wildfinder/

Evvel Zaman Icinde...
Ama iyice evvel! Soyle birkac mil-
yar yil geriye gidecek ve glinlimtize
kadar bir zaman yolculugu yapa-
caksiniz. Jeolojik zamanlarda yasa-
mis masalsi devlerin (dinozorlar)
yani sira cticeler (memelilerin ilk
ornekleri) Kambriyen déneminin
garip deniz canavarlari, tnli
Smithsonian Enstittisti tarafindan
hazirlanmis bu glizel sitede hep
“bir tik otenizde”.
www.nmnh.si.edu/paleo/geotime
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Ciceklerin Gtizellik
Yarismasi

Sitede doganin guizelleri jlri éniin-
den teker teker geciyorlar. Hem de
en gosterisli tuvaletlerini giymis ola-
rak. Vancouver’deki (Kanada) ingiliz
Kolumbiasi Botanik Bahcesi tarafin-
dan hazirlanmis sitede her gtin
dtnyanin cesitli tlkelerini temsil
eden fotojenik cicekleri gosteren
“Guntn Botanik Fotografi” sergileni-
yor.

www.ubcbotanicalgarden.org/potd

Gokteki Tablolar

“Birden bulutlarin arasindan
belirdiler”. Pek cok heyecanli UFO
raporuna kaynaklik eden merceksi
bulutlar, genellikle daglarin arka
eteklerinde zirveyi asip hizla asagi
inen hava akimlarinca
bicimlendiriliyor. ABD’deki
Atmosfer Arastirmalar1 Universite
Kurumu’nca hazirlanan bu sitede,
bunlarin yani sira hava olaylari,
dogal afetler, kirlilik ve benzeri
konularda ytizlerce fotograf
bulabilirsiniz.
www.ucar.edu/imagelibrary




Koltukta Uzay Turu

Btronuzdaki pencerenizden karsi
apartmanin penceresini seyretmek-
ten biktiniz. Bilgisayarinizda da
form doldurmak ya da hesap yap-
maktan daha farkli bir sey yapmak
istedi caniniz. Oglen paydosunda
soyle uzayda bir tur atip donmeye
ne dersiniz? Ornegin, Mars’'in yamru
yumru bir kaya parcast gortintimiin-
deki uydusu Phobos’a kisa bir ziya-
ret, ardindan Giines parlamalarina
yakindan bir bakis, sonra da 600
1sikyili uzaklikta, Orion Takimyildi-
z'ndaki kirmizi stiperdev Betelgeu-
se’e kadar bir uzanis... Uzay gemi-

Matematik Ogretme
Araclari

Matematik 6gretmenisiniz: Ogrencilerin

deki dogru yerlere gitmedigini gézliiyor-
sunuz. “Ah, soyle gercek yasamdan so-
mut bir 6rnek, ya da akillica tasarlanmis

birkac grafik olsayd: da uykulu havay: -
dagitabilseydik”. Artik hayiflanmaniza ge-

rek yok (tabii Ingilizce biliyorsaniz!).

Amerika Matematik Dernegi’nce hazirla-

niz, Chris Laurel adli bir yazilim
muhendisinin hazirladig1 Celestia
adli uzay yolculugu simulatori (*).
NASA’nin yayinladigr goriintiiler ve
Hipparcos yildiz katalogu gibi kay-
naklar tzerine kurulu programla
Gtlines Sistemimizde bir gezintinin

T 1
s Sy
bos bakislarindan anlattiklarinizin beyin- Wﬂ*

otesinde, 100.000’den fazla yildiz
ziyaret edebiliyorsunuz. Ayrica Ce-
lestia Mootherlode adli ayr1 bir site
de (**) disaridan programcilarin kat-
ki yapmalarini sagliyor. Ornegin siz
de eklediginiz programlarla ziyaret
edilebilecek gokcisimlerinin sayisini
artirabiliyor ya da listede var olan
bir baskasina yeni detaylar ekleyebi-
liyorsunuz. Celestia’y1 hakkini vere-
rek kullanabilmek biraz pratik isti-
yor ve sitenin tiim olanaklarindan
yararlanabilmek icin gticla bir grafik
karti gerekiyor.

*  www.shatters.net/celestia
** www.celestiamotherlode.net

nan bu sitede, lise ve Uiniversite 68renci-
lerinin matematikteki htinerlerini artir-
malarini saglayacak araclar, animasyon-
lar ve benzeri yardimcilar bol miktarda
bulunuyor. Sitedeki egzersizler ziyaret-
i cilere 3 boyutlu denklemlerin cizimlerin-

i :
H .
' == k m den, Ikinci Dtlinya Savasi’'nda Londra’ya

diisen Alman ftizelerinin dagilimina (Po-
i 4 isson dagilimi) kadar pek ¢ok konuda
ornekle, konularin daha iyi kavranmasi-
na yardimci oluyor.
www.mathdl.org/jsp/index.jsp

Hareketli
Fizik

Hani derler ya,
“Bizim zamani-
mizda boyle
seyler olsaydi
biz boyle mi
olurduk?” Iste
size bahanenizi
ortadan kaldi-
racak bir site.
Pennsylvania Eyalet Universitesi’nden fizik profesérii
Michael Gallis, mekanik, elektrik, manyetizma ve optik
gibi konularda 100’den fazla kisa animasyon filmi derle-
mis. Ogrenciler, dalga girisimleri, esneme bicimleri vb.
gibi grafiklerden sikildiklarinda, 6rnegin Ay’in yoriinge
hareketini izleyerek tutulmalarin neden o denli ender
oldugunu 6grenmek gibi daha strtkleyici canlandirma-
lara bakabilirler.
Phys23p.sl.psu.edu/phys_anim/Phys_anim.htm

Muzikli Fizik
Anlasilan fizikciler sa-
nilanin aksine biraz
da eglenmekte sakin-
ca gormeyen insanlar.
Meger laboratuvar
pencerelerinde gec sa-
atlere kadar yanan
isiklarin en az bir kis-
mi, karatahtalar ,
elektronik devreleri degil, solfej defterlerini aydinlatiyormus.
Eskiden beri pek cok fizikci, bilimi namelere dékmeyi dene-
mis. Kimi poptler halk sarkilarina fizik yasalarini uyarlamis,
kimisiyse yasalar icin besteler yapmis. Haverford Koleji
(ABD) fizik profesortii Walter Smith’e gore fizikciler arasinda
gelenek oldugu anlasilan amatér besteciligin, hos vakit gecir-
menin Gtesinde bir islevi de var. Aralarinda kendi yazdiklari
da bulunan ytzlerce fizik icerikli sarkiyr bu sitede depolayan
Smith, bunlarla hem 6g8rencileri eglendirdigini, hem de anla-
tilanlar1 kolay kavramalarini sagladigini séyliyor.
www.haverford.edu/physics-astro/songs

The Big ang Band
Traveling Star Show
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Teknoloji Adimlari

Gokhan Tok

UH-185PW
HOVERKANAT

Teknenizi 15 dakikadan az bir siirede ucaga do-
niistiirmek ister misiniz? Hovercraft kanatlarini actiginda
karada ya da suda, aerodinamik yapisinin yardimiyla saatte yak-
lastk 100 km hiza ulagiyor. Kanatlarini kapadigindaysa 6 yolcu kadar
alabiliyor ve su kayagi yapan birini cekebiliyor.

SENSEWEAR,
HASSAS
KOLBANTLARI
Alisilageldik kalp olciim cihazlarindan fark-
It olarak bir iPod’un estetigine ve bir Power ]

Mac’in giiciine sahip. Cift eksenli hiz gosterge-
leri ve tene hassas alicilariyla veri toplayip de-
polayan bu aygit, yakilan kaloriyi, viicut sicakli-
g1 gibi verileri de ol¢iip hafizasina kaydediyor.

KLONLANMIS
HAYVANLAR

Hayvanseverler baglandiklari ev hayvan-
lar1 6ldiigiinde cok iiziiliirler. Buna care ola-
rak kimi hayvanlarin kopyalandigi 6rneklere
rastlanmaya bagsladi. Bunun igin ilk klonla-

nan ev hayvanlari, kediler. Yaklasik

32.000 dolar karsiliginda GSC fir-

masi kedi sahiplerinin klonlama ta-
leplerine karsilik veriyor. Eskiden ya-
pilan hiicre cekirdegi transferi yerine
kromatin transferi yoluyla gerceklesen
kopyalamalarin ¢cok daha basarili oldugu
sdyleniyor. Bu yontemde vericinin genetik
malzemesi yumurtanin icine yerlestirilme-
den once, cekirdekten cekilip cikarilyor.
Uretilen kediler sanki sonradan dogmus
bir ikiz ozelligi tasiyor. GSC’nin yakinda
kopek klonlamaya baslayacagi duyuruldu.

GELECEGIN TEKNOLOJILERI

|

v

1
/
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PEBBLES

Artik hasta olmak, okuldan kaytarmak
icin gecerli bir neden olmayacak. Boyu,
yaklasik olarak bir ¢ocugunki kadar olan
telekonferans robotu Pebbles, okula gide-
meyen cocuk icin derslere girecek. Cocuk-
lar yattiklari yerden, bir joystick yardimiy-
la okuldaki ses ve goriintiileri aktaran ro-
botun kafasini kontrol edebilecekler. Boy-
lece okula gidemeseler de dersi dinleme
olanaklar olacak.

PARO

Robotlar giin gectikce yasamin her ala-
nina giriyor. Bir yavru bir fok goriiniimiin-
deki Japon yapimi kiiciik robotlar, robotik
diinyasinin son goézdelerinden. igindeki al-
gilayicilar ve robotu harekete geciren me-
kanizmalar yardimiyla bu robot hareket
ediyor ve sahibinin davranislarina tepki ve-
riyor.
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MOBIL
DUYGULAR

A\

Arkadaslariniza dokunuglarimizi bu “or-
ganik” cep telefonlariyla gonderin. Su kaba-
g1 bicimindeki tus takiminda yer alan biyo al-
gilayicilar sizin nabzinizi ve kokunuzu kayde-
diyor. Karsi taraftaki alici telefonsa bu veri-
leri fiziksel duyumlar olarak desifre ediyor.
Bu duyumlari titresim ya da esinti yoluyla
ifade ederek karsi taraftaki kiginin ruh haliy-
le ilgili ipuclar veriyor.

C-LEG
TAKMA BACAK SISTEMI

Protezler giderek biyoniklesiyor. C-Leg’in mikro islemcileri insanin i¢-
sel verilerini saniyede 50 kere dlcerek protez kol ve bacagin bu veriler i1siginda
hareket etmesini sagliyor. Boylece protez sahibinin hareketleri akici duruma
geliyor. Dizin saglam ve dengeli olmasi, diiz olmayan engebeli arazilerde bile
kullaniciya rahathk sagliyor.

N,

[ hi
- '
BAGLANTISIZ

MOBIL

Nereye giderseniz gidin, hatta kalabilirsi-
niz. Motorola’nin son gelistirdigi projenin
prototipi goriise cikarildi. Kablosuz bir web-
cam ve bir elde tasinan bir parca yardimiyla
evinizi ya da ofisinizi her zaman goziiniiziin
oniinde bulundurabilirsiniz. Bir cep telefonu
da iceren bu aletler yardimiyla telekonferans
goriismeler yapmak, ya da otomobiliniz icin
tasarlanmis ekraniyla, aracinizin bakima ihti-
ya¢ duyup duymadiini kontrol etmek de
miimkdin..

KENDIN
[YILESTIREN
POLIMER

Elektronik aletlerimiz, s6zgelimi 6zen
gosterdigimiz bir iPod yere diisiiriinceye
kadar piiriizsiizdiir. Ne var ki yere diisiir-
diigiiniizde olusan bir cizik ya da gociik
tatsiz bir durumdur. Arastirmacilar bu
tiirden durumlar icin tipki derimiz gibi
kendi kendini onarabilen bir malzeme dii-
stindyorlar. Kendini iyilestirebilen bir po-
limer kesildiginde, icine ilistirilmis mikro-
kapsiillerden sivi bir madde; disiklopenta-
dien salgilanacak. Bu sivi acida ¢iktiginda
plastik molekiillerindeki katalizorle karisip pihtilasacak ve sertlesecek, bdylece kiriklar iyilesmis olacak.
iyile§en plastik lizerinde yapilan denemeler, neredeyse yiizde doksan oraninda basari-
ya ulastigini gosteriyor. Kendi kendini onarmasindan sonra bile katalizoriin varli-
gini siirdiirmesi, birden fazla kez onarim olanag: veriyor. Biliminsanlari cam ya
da seramik gibi kolay kirilabilir malzemeler icin de benzer bir yol bulmaya cali-
siyorlar. Boylece belki de degerli Cin porselenleriniz i¢in endiselenmeniz gerek
kalmayacak.

EL [SARETI
ELDIVENI

isitme engellilerle konusabilmek icin el
isaretlerini bilmenize gerek kalmadi. “Acce-
leGlove” adi verilen bu ozel el-
diven dilsiz alfabesinde yer
alan el isaretlerini elektro-
nik metne ve konus-
maya ceviriyor.

GUC ARTIRICI
ELBISE

Japon hemsirelerin giydigi kiyafetlere bugiinlerde bir de giic artirici elbi-
se ekleniyor. Sikistirilmis hava yardimiyla agirliklan kolayca kaldirmaya yarayan
bu elbiseler, hemsirelerin hastalari bir yataktan digerine tasimasina yardimci olu-

yor. Elbise, kullanicinin kas sistemine gore ne kadar hava
kullaniimasi gerektigini de hesapliyor. Agir yiik tasimasi ge-
reken askerler, insaat iscileri gibi daha pek cok kisi bu el-
biseyi kullanarak rahat edebilir.

COSMOBOT

Cosmobot adi verilen kiiciik robotlar iki ayaklari iizerinde yiirii-
yiip uzaktan kumandaya, sesle kontrole ve viicut hareketlerine, lizer-
lerindeki algilayicilar yardimiyla tepki verebiliyorlar. Bir cep bilgisaya-
rinin kalbine ve damarlarinda akan kan olarak da Linux isletim siste-
mine sahip olan bu kiiciik robotlar, engelli cocuklarin cevrelerini kes-
fetmeleri ve etkilesime girmeleri icin tasarlanmis.
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Temmuz ayinin basarili calismalarindan bazilan.
Sergilenmeye hak kazanan oteki fotograflari web sayfamizda izleyebilirsiniz.

Belgin Celenk ©
Cekim Yeri: Manisa
Fotograf Makinesi:

Canon powershot A60

Serkan Apa

Yas: 25

Resim i§ Ogretmeni
‘. Fotograf Makinesi: Aylin Yetman
Sony p 72 Bankaa

Fotograf Makinesi:
Canon Powershot A95

Banu Giilay ©
Cekim Yeri: Miimtazlar konag-Safranbolu
Fotograf Makinesi: Zenith

Emir Can Yaman

!a§: 11 LS

Ogrenci (Balikesir Mehmetcik 1.0.0)

Fotograf Makinesi: HIMPEX DigiArt 580, 2.0 MP

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfasinda
okurlarimizin tematik ve serbest konularda
gonderdikleri fotograflarin konuldugu bir
sanal sergimiz oldugunu biliyor muydunuz?
Siz de her ay yenilenen “ayin fotograflan”
kosesinde yer almak istiyorsaniz,
calismalarinizi elektronik ortamda
(bteknik@tubitak.gov.tr) adresine
gonderebilirsiniz. Katilim kosullarini
www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm

Al Alper Uyar adresinde bulabilirsiniz.
Yas: 17

Meslegi: Ogrenci (
Fotograf Makin



Onurcan Cakir ©
Yas: 19 o ] g
Meslegi: Ogrenci (Istanbul Teknik Universitesi Mimarlik)

Ozgiil S. Gecener
Fotograf Makinesi:
Nikon Coolpix 8700
Ayarlar:1/250s - F:3.3

Wl

-ll—'.l'f,

Ongun Celikkol ©
2 Yas: 17
Ogrenci (Denizli Erbakir Fen Lisesi)

Nurcan Durak
Yas: 26
Fotograf Makinesi: Canon Eos 300

\“I""Hlm

Ozgiil S. Gecener
Fotograf Makinesi: Nikon Coolpix 8700
Ayarlar: 1/250s - F:3.3 Bahtiyar Yilmaz
Kastamonu Saat Kulesi
Cekim saati: 20:45
Coziinirlik: 3 MP
Fotograf makinesi: Kodak CX 7430




Tolga Gezginis ©

Yas: 17

Ogrenci (Coskunoz A.T.L.)

Fotograf Makinesi: HP 945 5,3 MP

Esat Halil Ergelen ©
Fotograf Makinesi: Nikon D70

Erbil Civelek r ""

Fotograf Makinesi: Zenit 122
Objektif: Helios 58mm 1:2

Ali Alper Uyar

Yas: 17

Ogrenci (Tekirdag Fen Lisesi)

Fotograf Makinesi: Nikon coolpix 2100

Fotograf Makinesi: Kodak dx 6490

Burak Cezaifli ©
Yas: 20 L
Ogrenci (Ankara Universitesi Dis Hekimligi)
Fotograf Makinesi: Canon eos 350d
Objektif: Canon 18-55mm EF



- ¥ - "
Burak Cezairli © P e i ¥ e e
Yag:20 e N H T P ' A 3 = - #
Meslegi: Ogrenci (Ankara Universitesi Dis Hekimligi) L o T Lo b, -":
Fotograf Makinesi: Canon eos 350d N ] ol i i " 2 . I:'- L
Objekti: Canon 18-55mm EF i 1= i e R e Fn R 4 ? .
Nurcan Durak fa g B & 5 s h

Yas: 26 E g g y y - "F
Fotograf Makinesi: Canon Eos 300 : t i

Ergiin Toraman
Cekim Yeri: Erzincan
Fotograf Makinesi: Olympus E 300

Ayca Taskaya
Ogrenci (Cografya
Konya-Karapinar

Omer Parlu

Yas: 30

Meslegi: Matematik Ogretmeni
Fotograf Makinesi: Panasonic

o e -

www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm



Bilim ve Teknik Kuliibu

G G I g G n A k b a b a

Giliniimiizde alternatif tedavi yontemlerine olan ilgi giderek artmakta.

“Hastalik yoktur, hasta vardir” felsefesiyle uygulanan “homeopati” de bu
tedavi bicimlerinden biri. iki yiiz yilik gecmise sahip olan bu sistem, viicudun
kendi dogal iyilestirme mekanizmalarina yardim ediyor. Hastaya zarar
vermeden iyilestirme diislincesinden yola cikilarak ortaya cikan homeopati, Bat
lilkelerinde hem tip hem de veteriner hekimligi alanlarinda giderek
yayginlasmakta. Yontemin etkin ve bilimsel oldugu da bazi biliminsanlarinca
vurgulanmakta. Ankara muhabirimiz Savas Volkan Gen¢ bu konuyu arastirdi ve tedavi

yonteminin hayvanlarda uygulamasina yonelik bilgileri de, Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi’nden

Prof. Dr. Selim Aslan, Ars. Gor. Hakki Biilent Beceriklisoy, Ars. Gor. Halit Kanca’dan aldi. Hemen belirtelim, konuyla ilgilenen
basta veteriner hekim olmak iizere herkes, ilgili yayinlari Prof. Dr. Selim Aslan’dan temin edebililirler. Dr. Aslan’a muhabirimiz
Savas Volkan Geng (svgenc@yahoo.com) kanaliyla erisebilirsiniz.

Yunanca “homos”: benzer, ve “pathos”: azap,
acl sozciiklerinden meydana gelen homeopati,
1796’da, Alman hekim Samuel Hahnenmann tara-
findan gelistirilen tedavi yonteminin adi. Hahnen-
mann, zamaninin tibbi tedavileri ve tedavi
kuramlarindan hosnut olmayan bir hekimdi. Scot
Culler’e ait ilaclar ve kullanimlarini anlatan bir ki-
tabin cevirisini yaparken, ilaclarin isleyislerine
iliskin diistincelerden de pek hoslanmadi ve kendi-
si bir yontem gelistirdi. Buldugu tedavi yontemini
de ilk kez kendi lizerinde denedi. Bunu yaparken
saglikh bir insana yaptigi etkileri tanimlama olana-
g1 buldu. Diger saglikh ve gondillii bireylerle yapti-
g1 denemelerle homeopatinin temel ilkelerini géoz-
lemledi ve tanimladi. Bu bulgularini “Tibbi Madde-
lerin Sagaltici Ozelliklerinin Ortaya Konmasinda
Yeni Bir Tedavi ilkesinin Denenmesi” adiyla hazir-
ladigi makalesinde verdi ve bu makaleyi bir tip der-
gisinde de yayimladi.

Dr. Hahnenmann’in gozlemlerinden biri, home-
opatik bir ilag verilen saglkh bireyde gozlenen be-
lirtilerle hastaligin belirtilerinin 6zdes olmasiydi.
Hahnenmann bunu “similia similibus curentur” ya-
ni “benzer benzeri iyilestirir” olarak tanimladi. Bu
prensibi, deney ve bulgularina gore de su sekilde
acikladi: “Hastalik durumunda dyle bir ilag secilme-
si gerekir ki, bu ilag, uygun dozlarda verildiginde
hastay koruyarak, hastaligi siirekli bir sekilde orta-
dan kaldiracak, ancak ayni dozlarda saglikh bir can-
liya verildiginde tedavi edecegi hastaligin benzer
belirtilerini ortaya cikartabilecek.” Buna gore,
sozgelimi zatiirree hastasi bir insana dyle bir ilag
verilmesi gerekir ki, o ila¢ saglikh bir kisi tarafin-
dan alindiginda hasta kisinin gosterdigi bulgularin
aynisini gostersin, yani kullanilan ila¢ saglikli kiside
zatiirree belirtilerine yol acabilsin. Doktorun ikinci
gozlemiyse ilaclarin yan etkilerini en aza indirmek
isteginden aciga cikti. Her bir ilaci tekrar tekrar su-
landirarak zehir etkisini ve zarara yol acma potan-
siyelini azaltmaya calisirken onu sasirtan bir sonug-
la karsilasti. Sulandirma artikca, ilacin hizl ve za-
rarsiz bir sekilde iyilestirme potansiyeli artmaktay-
d1. “ilacin denenmesi kavrami” denen bu ilkeyi s0y-
le agikladi: “Saghkl insan ya da hayvanda kullani-
lan homeopatik ilacin olusturdugu degisikliklerden
elde edilen veriler degerlendirilerek, hangi degisik-

HOMEOPATI

likler cercevesinde hangi homeopatik ilacin etkili
kullanilacagi belirlenebilir.” Ug’jncii gozlemiyse,
“potenz” ilkesini dogurdu. Gozleminde karsilastii
durum, daha diisiik dozlarda yaptigi ila¢ uygulama-
larinda daha basarili sonuclar almasiydi. Potenz ho-
meopatide 6zel bir sulandirma bicimi olarak acikla-
nir. Bu uygulamada ilaclar 1:10’dan baglayarak
sonsuz oranda sulandirmaya tabi tutulur.

Dr. Hahnenmann’in bu gézlemlerinden yola ¢I-
karak giiniimiiz hekimlik diinyasinda da homeopa-
tik tedavi kullanilmakta. Bu tedavide hastalik dedil,
hasta tedavi edilmekte. Bu sisteme “dengeler yon-
temi” de deniyor. Yonteme gore, hastanin genel
saglik dengesi yerine kondugunda viicut kendini
cok daha rahat tedavi edebilir ve cerrahi miidaha-
le gerektirmeyen, geriye doniisiimii olan tiim vaka-
larda yontem rahathkla kullanilabilir.

Yontemin en onemli 6desi olarak aciklanan
tanimda, hastanin yapisi ve o anda bulundugu du-
rum ¢ok dnemli kabul edilir. Taninin klinik ¢alisma-
larindan biri olan “anamnez sorgulamasi” olduk¢a
uzundur. Hasta en ince ayrintilara kadar sorgula-
nir. Kisinin avucunun sicak-kuru, sicak-nemli, so-
Guk-kuru, soguk-nemli olmasi bile sonucu cok etki-
leyebilir. Bundan sonra ¢ozeltilerin hazirlanisi ge-
lir. Maddeler ondalik, yiizdelik birimler olarak lo-
garitmik sekilde sulandinlir. Sulandirma sonsuza
kadar yapilabilir. Homeopati yonteminin uygulan-

masinda kullanilan bu ilaglar, hastaligin siddetine
gore farkli araliklar ve oranlarla hastaya verilir.
Kullanilan ilaglar, 2500 dogal maddeden; bitkiler
(fitoterapi, yani bitkisel tedaviyle kanstiriimamal),
hayvanlar, mineraller ve hastalikli dokulardan elde
edilir. Etken madde miktari ¢ok az oldugu icin,
ilaclarin yan etki ortaya ¢ikarma ve bagimhlik yap-
ma olasiligi yok denebilir. Tedavi yonteminin her
yas grubuna uygulanabildigi de belirtilmektedir.

Homeopatiyle calisan hekimlerin klasik hekim-
lere gore hastaliga yaklasma sekli ya da hastalik
taniminda farkliliklar mevcut. Ornegin; homeopati
diisiince sistemine gore mikrobik bir hastaligin
olusmasinda hicbir zaman etkenin girisi hastaligin
asil nedenini olusturmaz. Hastanin direnme giicii-
niin azalmasi sonucu hastada bu etkenler yerlese-
bilir ve bunun sonucunda hastalik belirtileri gozle-
nir. Etken yalnizca bulgularin ortaya ¢ikmasini sag-
lar; ama hicbir zaman hastaligin asil nedeni degil-
dir. Yani homeopatide, hastalik yapici etken olarak
biinyenin yatkinligi dne ¢ikar ve bu “miasma” ola-
rak tamimlanir. Hahnenmann 6gretisine gore, akut
ve kronik miasma ayrimi vardir. “Akut miasma”
hastanin yasama giiciinii kendi savunma sistemiyle
devam ettirmesi anlamina gelir. “Kronik miasma”
ise, hastanin kendi savunma sistemiyle hastaligi ye-
nebilme giicliniin olmamasi demektir.

Bircok Avrupa ve Amerika lilkesinde homeopa-
tik tedavi masraflari, Emekli Sandigi gibi saglik ku-
ruluslari tarafindan 6denir. Ancak tilkemizde heniiz
bdyle bir uygulama s6z konusu degil. Buna karsin
hem diinyada hem Tiirkiye’de homeopatiyle ugra-
san hekimler bilgi aligverisini kolaylastirmak, yeni
yetisen veteriner ve tip hekimlerini bilgilendirmek

amaciyla cesitli dernekler altinda toplanmiglardir.

Kaynaklar:

Aslan S., Beceriklisoy H.B., Kanca H., Homeopatinin Genel Kurallar
ve Veteriner Hekimlikte Kullanimi

Aslan S., Beceriklisoy H.B., f)zyurtlu N., Kanca H. and Handler, J., Ef-
fect of Treatment with Thuja Occidentalis D30 and Urtica
UrensD6 on Pseudopregnancy in Bitch

Handler, J., Aslan S., Findik M., Kalender H., Bastan A., Kaymaz M.,
Tomaschek N., Wesenauer G., Efficacy of Intrauterine Instillation
of Eucacomp and Lotagen for Treatment of Puerperal Endometri-
tis in Dairy Cattle

Kaya S., Piringci i., Bilgili A., Veteriner Uygulamali Farmakoloji,
5.201, Medisan Yaymnevi, Ankara 2000

http://homeoint.org/books4/bradford/

http:/www.trusthomeopathy.org/case/cas

www.minidev.comwww.bugday.org
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Bilim ve Teknik Kullibti

HOMEOPATININ GENEL KURALLARI VE
VETERINER HEKIMLIKTE KULLANIMI

Homeopati, tim organizmayi dogal ve koruyucu
yoldan uyaran, diizenleyen ve hastanin kendini teda-
vi edici ozelliklerini ve etkinligini harekete gegiren
bir sagaltim bicimi. Bu sagaltim, uzun yillar dnce
basladi ve giiniimiizde gittikce gelisiyor ve kabul gé-
riiyor. insan tiiketimine sunulan ciftlik hayvanlan
iirinlerinde kalinti problemine yol agmamasi nede-
niyle, veteriner hekimler de homeopati tedavisine
yoneliyorlar. Kedi ve kdpek gibi kiiciik hayvanlar-
daysa, elden geldigince dogal ve yan etkilerden
uzak olan tedavi bicimleri secilmeye baslandigindan,
bu tedavi bicimi yegleniyor.

Homeopatinin en 6nemli zelliklerinden biri ila-
an hazirlanma bigimi. Bazi bitki ozleri tentiir tarzin-
da (ilacin alkol, eter gibi coziiciilerde eritilme isle-
mi) alkolde hazirlansa da, gercekte homeopatik ilag-
lar “potenz” tarzinda uygulanmakta. Yani Dezimal
(D) potenzler 1:9 oraninda Centimal (C) potenzler
ise 1:99 oraninda sulandirilirlar. Sulandirma dere-
cesine gore diisiik potenzler (D0-D6), orta potenz-
ler (D6-D12-D21) ve yiiksek potenzler (D30-D60)
vardir. Sivi homeopatik ilaclarin hazirlanirken kuv-
vetli bir sekilde on kez calkalanmasi gerekirken,
tablet ya da distel (¢ok kiiciik yuvarlak boncuk for-
munda) tarzinda olanlarin bir saate yakin ezilmesi
gerekiyor. Swvi olan formlar etil alkol, su (ya da iki-
sinin karisimi) ya da fizyolojik tuzlu su icinde hazir-
lanirken, diger tablet formlar siit sekerinden hazir-
lanmaktalar.

Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Dogum
ve Jinekoloji Klinigi’nde homeopati tedavisi hayvan-
larda uzun yillardan beri uygulaniyor. Ozellikle ko-
pek ve kedilerde hormon kullanimlarinin olusturaca-
g1 yan etkilerden hayvanlan korumak amaciyla, kiz-
ginhda bagh olarak daha once gebe kalmamis ko-
peklerde Pulsatilla (riizgar giili) basariyla uygulani-
yor. Ayrica yalanci gebelik olgularinda Thuja occi-
dentalis (mazi) ve Urtica urens (kiiciik 1sirgan otu)
uygulamalan sonucunda meme G6deminin tiimiiyle
geriledigi, siitiin kesildigi ve kdpeklerin davranis de-
gisikliklerinin tiimiiyle ortadan kalktigi saptandi ve
bu hormon preparatlari yerine uygulanan bir klinik
tedavi yontemi oldu. Kedilerde ciftlesme isteginin
baskilanmasi amaciyla hormon kullanimi yerine Pul-
satila ve Culophyllum (aslan kulagr) uygulamalari ya-
piliyor. Ayrica karmagsik bir homeopatik preparat
olan Pulsatilla miniplex ile 1998’de baslayan ve
2000’de biten calismada, ineklerde endometritlerin
(rahim iltihabi) tedavisinde uygulanan; homeopatik-
lerle rahim yangilarinin tedavi edilebilecegi ve gebe-
lik oranlarinin artirilabilecegi ortaya kondu. Son yil-
larda ineklerde endometrit tedavilerinde antibiyotik

tedavisinden oldukca uzaklasilip alternatif tedavile-
re yonelme oldu. Ankara Universitesi Veteriner Fa-
kiiltesi ve Viyana Veteriner Universitesi Dogum, Ji-
nekoloji ve Androloji Klinigi’nin birlikte yaptidi bir
calismada; Eucacomp (okaliptus yapraklari, melisa,
tibbi nergis, mercan kosk tentiiru) adli homeopatik
ilac rahim icine uygulandiginda, ilacin en az diger
endometriti tedavisinde kullanilan ilaglar kadar etki-
li oldugu ortaya kondu.

Homeopatik ila¢ kaynaklari ve

etkilerine iliskin bazi 6rnekler:

Agnus castus (ayit, hayit): Erkek ve disi lireme
organlari iizerinde
etkisi vardir. Erkek
kopeklerde asir cin-
sel istek olgularinda
kullanilabildigi gibi,
disi kopeklerde kiz-
ginligin  gorilmedigi
durumlarda ya da er-
kek kopeklerde ye-
tersiz ereksiyon durumlarinda uygulanmakta.

Apis mellifica
(bal arisi): Akut ve
kronik 6demlerde
etkili. Bu 6demler
tlim organlarda ve
gesitli viicut bé-
liimlerinde goriile-
bilirler. Ayrica yumurtalik islevlerine bagli hastalik-
larda 6nemli ol¢iide kullanim alani bulmus, meme
yangilarinda da apis tedavisiyle basarili sonuclar el-
de edilmis durumda. Eklem iltihabi gibi hastaliklar-
da da kullaniliyor.

Belladona (giizelavrat otu):
Belladonaya karsi tavsan,
kopek ve sigir tiirleri du-
yarlihk gostermezken, kis-
raklar agiri diizeyde duyar-
llik gostermekteler. Bella-
dona merkezi sinir sistemi lizerinde etkilidir. Home-
opatik ila¢ seciminde hastalik sinir sistemi kokenliy-
se 0 zaman dogru secim belladonadir.
Pulsatilla (riizgar gu-
lii): En onemli homeopa-
tiklerden biridir. Dolagim
sistemi, deri, mukozalar, =
sindirim sistemi, karaci-
ger, kaslar, tendonlar | ‘i
lizerinde etkilidir. Ayrica ;
merkezi sinir sistemi ve hipofiz bezi iizerinde biiyiik
etkisi vardir. Davranis bozukluklarinda da énemli-
dir. Pulsatilla kullanimini gerektiren hayvanlar ge-
nellikle sakin, gecimli, ama birdenbire saldirganlik
gosterebilen hayvanlardir. Pulsatilla yalnizca lokal
rahim yangilarini etkilemez. Bircok kez tohumlan-
mig, ama gebe kalmamis ineklerde de etkisini gos-
terir. Anneye dogum sirasinda yardimci olmak icin
etkili bir ilactir. Dogum sirasinda kasilmalar diizen-
lenir ve rahim agzinin acilmasi saglanir.

Sepia (miirekkep bali-

§1): Hem (ireme organlan
hem de kan-lenf sistemi
lizerindeki etkisi kanitlan-
mistir. Ozellikle dogum
sirasinda uygulanabilir.
ineklerde cinsel déngii
bozukluklari ve ciftlesme istegi doneminde goriilen
diizensizlik durumunda uygulanir. Karaciger yeter-
sizliklerinde de 6nemli bir ilactir. Ayrica dogumdan
sonra yavrulariyla ilgilenmeyen kopeklerde ya da
yavrularini yiyen anne kdopeklerde bu davranis degi-
sikligini ortadan kaldirmak amaciyla kullanilir. Er-
kek hayvanlarda libido diisiikliigli durumunda etkili-
dir. Bolgesel bozukluklarda diisiik potenzler (daha
az sulandinilmis) kullanilirken, psisik hastaliklarda
yiiksek potenzler kullanilir.
Caulophyllum (aslan kula-
§1): Ozellikle dogum sirasin-
daki diizenleyici etkisi
onemlidir. Kasilmalari bas-
latma ve diizene sokma
ozelligi vardir. Homeopa-
tinin oksitosini (rahim kas-
larini uyaran hormon) ola-
rak da bilinir. Gebeliklerde
diisiik yapici etkisinden dolayi dikkat edilmelidir.

Bufo rana (kuyruksuz
kurbaga): Merkezi sinir
sistemi bozukluklari, fel¢-
ler ve asini cinsel uyarim-
larda kullanilir. Ozellikle

virlis  enfeksiyonlarina
bagh olarak gelisen ve
motor (harekete iliskin)
islevlerle ilgili ve sinirsel
hastaliklarda uygulanir.

Urtica urens (kiiciik isir-
gan otu): Meme bezleri,
idrar yollari ve deriyi et-
kiler. Yiiksek potenzle-
riyle  sit  yapimini
etkinlestirebilirken, du-
siik potenzleriyle siit sal-
gisinin durdurabilecegi ortaya konmustur. Yalanci
gebelik tedavisinde de bu 6zelliginden yararlanilir.
Verilen bu simirli 6rnekler, homeopatinin artik
onemli ve bilimsel dayanaklara oturmus bir yontem
oldugunu ortaya koyuyor. Bilimsel yontemlerle Leip-
zig'te son zamanlarda yapilan bir ¢alismada Prof.
Dr. Karin Nieber, C21 diizeyinde sulandiriimis olan
Belladona’nin bagirsak hareketlerini etkiledigini,
hatta D90 diizeyinde sulandiriimis olan bu madde-
nin (bu sulandirmada artik homeopatik madde rast-
lanmayacak diizeye diiser) bagirsak hareketlerini et-
kileyerek durdurdugunu yaptigi dlclimlerle ortaya
kome§ bulunuyor. (http://www.daserste.de/wwiewissen/the-
ma_dyn~id,rx885gjvycgkn76p~cm.asp). Ayrica, homeopatik
preparatlarin, 6zel laboratuarlar ve eczanelerde ha-
zirlanarak, belirlenmis ve her ilkenin kendine 6zgii
olusturdugu saghk birimlerince ilag¢ kodekslerine ge-
cirilmis sekliyle kullanima sunuldugu unutulmamali.
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Eskisehir muhabirimiz Yeliz Erko¢’un koordine ettigi Yok Olan Bir Meslegin Son Temsilcileri-Liiletasi Projesi basariyla tamamlandi. Projenin ilk tohumlari, Yeliz’in 3 Kasim
2001’de Kuliiblimiize gdnderdigi su mesajla atildi: “Kuliibiiniiziin duyurusunu gordiigiimde ok heyecanlandim. icine Ggrenmenin, aragtirmanin atesi diismiis insanlar biraraya
getirme cabaniz heyecan verici... Sundugunuz bu giizel firsati degerlendirmek ve bu katilimin bir (yesi olmak istiyorum. ilk projem, 5000 yillik gizemli bir doga harikas mi-
neral olan liiletagini incelemek, izlenimlerimi sizlere aktarmak olacak. Calismami ocaklara gidip fotograflarla da desteklemek, liiletasi iscileriyle ve liiletasina hayat veren usta-
larla roportajlar yaparak derinlemesine incelemek istiyorum. Bu konuda izleyecegim yol hakkinda isik tutarsaniz sevinirim...” 5 Kasim’da Yeliz'den aldigimiz mesajdaysa, “Olum-
lu cevabmiz beni cok mutlu etti. On bilgilerimi bu hafta sonuna kadar size ulagtirmaya calisacagim.” yaziyordu. Ve ii¢ giinliik bilgi aligveriginin ardindan Yeliz projesini baglat-
ti. Aradan dort yil gecti. Liiletagi projesi giin be giin yol aldi. Gelisti ve sonuclandi. Muhabirimiz asagida bu projenin dykiisiinii bizlere anlatacak. Hemen belirtelim, Bilim ve
Teknik Kuliibii olarak biz genglerimizin dniinii agmak, seslerini duyurabilmek, esgiidiim icinde calisabilmelerini saglamak icin variz, var olmayi da siirdiirecegiz.

LULETASI PROJESI BASARIYLA

Dért yil nce baglayan, biiyiiyiip kok salan bir
Oykiiden s6z etmek istiyorum. Adini yalnizca televiz-
yondan duydugum, ama goziimle goriip, elimle tut-
madigim bir tasa, liiletasina merak saldim. Hakkinda
her seyi 6Grenmek istiyordum ve bunun icin kaynak
taramaya basladim. Arastirmalarim sonucunda liile-
tasinin diinyadaki en biiyiik kaynaginin iilkemiz oldu-
Gunu 6grendim. Ama ne yazik pek ¢ok konuda oldu-
gu gibi, bu konuda da elimizdeki degerin farkinda
degildik. Liiletagi c1ghk atiyordu “buradayim” diye,
onu isleyen ustalarsa hergiin azaliyor, artik yeni us-
ta yetismiyordu. Bu ¢i1ghdi duyurmaya karar verdim.
Ve calismalarima, Bilim ve Teknik Kuliibi’ne bir me-
saj atarak baglattim. Mesajima hemen yanit geldi ve
“Gizemli Mineral Liiletasi” isimli bir makalem Aralik
2001’de Bilim ve Teknik Kuliibii’niin sayfalarinda
yerini aldi. Bu yazida, liiletagi genel olarak tanitildi
ve sorunlari glindeme getirildi. Yaziya gelen tepkiler
insanlarin liiletasi konusunda ilgisiz olmadiklarini
gosteriyordu. Bu arada benimle elele verecek genc
arkadaslarla tanistim. Onlarla birlikte, bu kiiltiirel
mirasi bir noktaya tasimak icin calismalarimiza bas-
ladik. ilk is olarak da bir web sitesi calismasina bas-
land:. Uludag Universitesi 6grencisi Rasim Manavog-
lu arkadasimin hazirladigi “www.luletasi.proje-
si.com” adresindeki web sitemiz agildi. Anadolu Uni-
versitesi Bilim ve Teknoloji Kuliibii de calismalarimi-
za katildi. Projemizi destekleyerek, bir konferans dii-
zenlememizi sagladi.

Yillar icinde amacimiza amaglar ekledik. Liileta-
sinin isminin giindem yaratmasini saglamanin yani
sira, onu uluslararasi bir platformda tartismaya ka-
rar verdik. Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji
Kuliibii ve Anadolu Universitesi Avrupa Ogrencileri
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TAMAMLANDI

Formu Kulubii (AEGEE-Eskisehir) olarak projemizi
olusturmaya basladik. Projemizi diinyaya tanitmanin
yolu acilmist. Avrupa Birligi Egitim ve Genclik prog-
ramlarindan yararlanabilirdik. Ancak bu konuda so-
mut bir adim atilmasi icin daha cok fon ve bir ekip
gerekliydi. Oncelikle uzman bir kurulustan destek
alabilmenin yollarini aradik ve sesimize yanit veren
“Ulusal Ajans™in destek¢imiz olmasi icin calismala-
ra basladik. Sonra hangi tip eylemi kullanacagimizi
planladik. AB Egitim ve Genglik Programlarindan Yo-
uth, Eylem 3-A§ Kurma cercevesinde projemizi hazir-
layabilecegimize karar verdik. Ciinkii, “Ag Kurma”,
projenin uluslararasi boyutta yapilmasi demekti. Si-
kintili bir proje yazim asamasindan sonra bagvuru-
muzu gerceklestirdik. Ve kabul edildik. Liiletasi Pro-
jesi, Tiirkiye’nin ilk Ag Kurma Projesi olarak calis-
malarina basladi. Proje takimimiz, Anadolu Universi-
tesi Bilim ve Teknoloji Kuliibii ile Avrupa Ogrencile-
ri Forumu Kuliibii (AEGEE-Eskisehir) iyelerinden

olusuyordu: Genel Koordinatér: Yeliz Erkog, Genel
Sekreter: Yusuf i§eri, Kutay Deniz Atabay, Halkla
iliskiler (Basin): Elif Murat, Ezgi Aktas, Halkla iliski-
ler (Tasarim): Hasan Yiingevis, Sinan Alpaslan, Egi-
tim Koordinatorii: Ulker Korkmazel, Ulasim Ve Ko-
naklama Koordinatorii: Fatih Tunca, Atakan llgaz,
Sosyal Etkinlik-Yemek Koordinatorii: Mustafa Tutum-
lu, Sayman: Nurcan Mehel, Fon Yaratma Koordinato-
rii: ilken Yoriik, H. Yasar Kiling, Fadil Dalay, Danis-
manlar: Engin Abat, Gokcecan Giirsoy, Sinem Kaya,
Ayca Gocmen, Caner Aldagiil, Yelda Borekgi.

Proje takimi hizla calismalarina bagladi. Projenin
temel amaci, yitirilmekte olan liiletasi meslegini ge-
lecege tagimakti. Bunu saglamak da “liiletasi isleme-
ciligi sanatinin gencler arasinda yayginlastiriimasiyla
olasi” fikriyle harekete gecildi. Proje kapsaminda
diinya liiletasi rezervlerinin %70’lik ve en kaliteli kis-
mina sahip olan Eskisehir'de atolye calismalari dii-
zenlendi. Talat Urersoy, Muharrem Yilmaz, Ertugrul
Cevher, Fikri Baki Cetinkaya, Erdogan Ege, Salim
Sener egitmenlerimiz oldu.

Liiletast 300 yil boyunca Avusturya’ya ham ola-
rak ihra¢ edilmis. Dolayisiyla Avusturya ile kiiltiirel
ve ekonomik baglari bulunmakta. Liiletas islemecili-
i mesleginin gelecege tasinmasi, liiletasi gibi kiiltii-
rel bir mirasi paylagan bu iki iilke icin de ¢ok 6nem-
li. Avusturya FH Salzburg Fachhochschulgesellschaft
Universitesi’'nden ortaklarimizla birlikte bu onemli
kiiltiirel mirasin bilincinde hareket ettik. Proje cerce-
vesinde liiletagi ustasi olma potansiyeline sahip, Es-
kisehir’de yasayan 16 - 25 yas arasinda olan ve ola-
naklari kisith genglere, profesyonel liiletagi ustalari
ve alaninda deneyimli editmenler tarafindan atélye
calismasi seklinde egitimler verildi. Yine program



cercevesinde Avusturyall ortaklarimiz liiletagini tani-
yip, liiletasinin ¢ikarildigi koyleri, ocaklari ziyaret et-
tiler. Paralel olarak hedef kitlemiz olan [iiletasi is-
lemeciligi konusunda yetenekli ve olanaklari kisith
genclerimizden Ekrem Aktas, Emrah Tuncer, Gokce
Demir, Gorkem Yilmaz, Neset Aktas, Ruhi Soyal,
Serkan Sengiil, Ufuk Bolat, Ziya Kurt ve proje taki-
mimizdan bazi arkadaslarimiz Avusturya’ya giderek
bu ortak kiiltiirel mirasin oradaki etkilerini inceledi-
ler. (16-25 yas arasi, olanaklari kisith gencler icin
hazirlanan bir Eylem 3-A§ Kurma projesi olan proje-
mizde, egitim alan genclerden dordii, olanaklarinin
kisith olmasi (!) nedeniyle vize alamadi ve projenin
Salzburg ayagina ne yazik katilamadilar.) Gengler,
Avusturya Salzburg’da bir hafta boyunca cesitli mii-
zeleri ve tarihi mekanlari ziyaret ettiler. Avusturyali
sanatgilar tarafindan yapilan antika liiletagi esyalari
inceleme firsati buldular. Proje takimi ve gencler, FH
Salzburg Universitesi’nde gergeklestirilen bir toplan-
tiya da katildilar. Toplantida bugiine kadar Eskise-
hir’de liiletasina dair neler yapildii, liiletaginin ¢ika-
rilist, islenisi, sorunlar aktarildi. Ayrica proje kapsa-
minda neler yapildigi ve elde edilen tiim bilgiler FH
Salzburg Universitesi’yle paylasildi. Universite, Lile-
tasi Projesi’nden elde edilen bilgilerle yeni bir proje
hazirhi icine girdi. Oniimiizdeki giinlerde projenin
kesin cizgileri belli olacak.

Salzburg ziyaretinin ardindan proje takimi ve ka-

Moseley Calistay:

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (COMU)
Fizik Boliimii, Diinya Fizik Yil Etkinlikleri kapsa-
mindaki uluslararasi katilimli “Moseley Calistayi”ni,
29 Eyliil-1 Ekim tarihleri arasinda, (;OMU Terziog-
lu Kampiisii Troya Kiiltiir Merkezi’nde gerceklesti-
recek. Prof. Dr. Mehmet Emin Ozel ve calisma ar-
kadaslar tarafindan organize edilen calistaya yurti-
¢i ve yurtdisindan bircok biliminsani ve fizik¢i kati-
lacak. Calistayda islenecek konularsa su basliklarda
toplanmis: “Moseley’in Hayati ve Bilime Katkilan”,
“Moseley’den Bu Yana X-isin Kristalografisi”, “Ku-
antum Fizigine Katkilan”, “Periyodik Tablodan Ku-

arklara: Maddenin Yapisi”.

ilgilenenler icin: Web: http://physics.comu.edu.tr/moseley
e-posta: moseleytr@yahoo.com,

okocahan@comu.edu.tr  (Ozlem Kocahan)
btk_arif@yahoo.com (Arif Solmaz)

Tel: (286) 218 00 18 - 1845 Faks: (286) 218 05 33

Atom-Molekiil ve Cekirdek
Sistemlerinin Yapilar1 ve
Spektrumlar1 Calistay1

Biliminsanlari, 19. yiizyilin sonunda, fizik hak-
kinda bilinmesi gerekenlerin ¢cogunu dgrendikleri-
ne inaniyorlardi. Aralarinda fizigin geleceginden
kusku duymayan yoktu. Newton’un hareket yasa-
lari ve evrensel ¢cekim kurami, Maxwell’ in elektrik
ve manyetizmayi birlestiren kuramsal calismalari,
termodinamik yasalari ve kinetik kuram pek cok
olayi aciklamada oldukga basariliydi. Bununla bir-
likte 20. yiizyilda biiyiik devrimler fizik diinyasini
derinden etkiledi. Einstein 1905’te goz alici ozel
gorelilik kuramini fizik diinyasina armagan etti.
Einstein o giinlerin heyecanini “yasamak icin ola-
ganiistii bir zamand....” sozciikleriyle ifade ediyor-
du. Fizikte bagka bir devrim 1900 ile 1930 ara-
sinda oldu. Planck 1900’de kuantum kuraminin
temel diisiincelerini ortaya atti. Bu yeni ddnem,
kuantum mekanigi denen daha genel bir diizenin

tilimar gencler, Avusturya proje takimiyla Eskisehir’e
geri dondiiler. FH Salzburg Universitesi proje takimi-
na oncelikle Eskisehir ve Anadolu Universitesi tanitil-
di. Ardindan “Liiletasi Miizesi”, liletasinin ¢ikarildi-
Gi koyler, ocaklar ve liiletasinin islendigi atolyeler
gezildi. Avusturyal katihmailara Eskisehir’de liiletas
adina neler yapildigi gorsel olarak aktarildi.
Projenin son ayag, Avusturya proje takiminin da
katihmiyla gerceklestirilen sempozyum programi ol-
du. Sempozyum, tanitiminin ardindan, birinci otu-
rumla basladi. Bu oturumda liiletasi konusunda bil-
gilendirme yapildi. Oturum Bagkani Dog. Dr. Ertug-

cagi oldu. Bu yeni yaklasim atom, molekiil ve ce-
kirdeklerin davranigini aciklamada oldukca basari-
lyd.

Dogayi anlamamizda her iki diisiincenin de de-
rin etkileri oldu. Bu kuramlar, atom fiziginde, ce-
kirdek fiziginde ve yogun madde fiziginde yeni ge-
lismelere ve kuramlara esin kaynag oldular. Bu ko-
nular (zerinde calismalarini siirdiiren cesitli bi-
liminsanlari “Diinya Fizik Yili” nedeniyle Canakkale
On Sekiz Mart Universitesi’nden Prof. Dr. israfil
Hiiseyin baskanligindaki arastirma gurubunun dii-
zenledigi ‘Atom-Molekiil ve Cekirdek Sistemlerinin
Yapilari ve Spektrumlar’’ konulu ulusal calistayda
bir araya gelerek calismalari hakkinda bilgi verdi-
ler. Tiirkiye’nin cesitli iiniversitelerinden davet edi-
len katihmailardan, cagrili konugmacilar ve konula-
n soyleydi: Sakir Erkog (ODTU) “Atomlarda Rezo-
nanslar”, Fevzi Koksal (OMU) “Paramanyetik Mad-
delerin Elektron-Paramanyetik Yontemi ile incelen-
mesi” ve Sevim Bulug (iU) “Molekiilici ve Molekiil-
lerarasi Etkilesimlerin Titresimsel Spektroskopi ile
incelenmesi”.

iki giin boyunca siiren calistayin sonunda su ge-
nel degerlendirme yapildi: “Bugiiniin teknolojisinin
temeli, kuantum ilkeleri ve maddenin kuantum do-
gasinin anlagilmasi iizerine kurulmugtur. Toplumu-
muzun, bilgisayarlar ve elektronik iletisimi olanak-
I kilan kuantum fizigine dayanan devreler olmadan
yasamas! ya da bir kimya miihendisinin molekiille-
rin mikroskobik yapisini bilmeden yeni molekiiller
olusturmasi artik diisiiniilemez. Miihendisler koprii-
ler yapmayi siirdiiriirken, bu kopriiler kendilerini
olusturan malzemelerin mikroskobik davranislari-
nin anlagilmasi iizerine ve elektronik temellere da-
yanan bilgisayarlar yardimiyla yapiimaktadir. Kuan-
tum mekanigi diisiincelerinin pek cok alana nasil
uygulandigini 6grenmeyi siirdiiriiyoruz. Bu baglam-
da kuantum mekanik yasalar “kuantum kimyasi,
kuantum biyolojisi - biyokimyasi (genetik-DNA’nin

rul Algan yonetiminde, “Liiletasinin Sanayide Kulla-
nmimi” Dog¢. Dr. Eyiip Sabah, “Liiletaginin Olusum
Asamalari ve Ozellikleri” Dog. Dr. Selahattin Kadir,
“Geleneksel EI Sanatlari icerisinde Liiletast islemeci-
ligi” M. Tekin Kockar, “Liiletasinin Sanatsal Yonii”
Sahabettin Tosuner tarafindan anlatildi. Son olarak
da Oturum baskani Dog. Dr. Ertugrul Algan “Liileta-
s1 islemeciliginde Yeni Yaklasimlar” konusunda bilgi
verdi. Sempozyumun ikinci béliimii tartisma oturu-

mu olarak gerceklestirildi.
(Yok Olan Bir Meslegin Son Temsilcileri-Liiletasi Projesi hakkinda tim
bilgi ve fotograflar icin; www.lul jesi.org)

yapisi), kuantum ndérolojisi, kuantum eczacihg
(hastaya ozel ilag dizayni..) ve kuantum astrofizigi
alanlarinda yiikselisini siirdiiriiyor ve bu diinyada fi-
zikgilerin yapacagi ¢ok sey var. Kuantum diinyasina
yolculuk 151k hizinda devam ediyor. Bu alanda calis-
mak isteyen fizik ogrencileri de bu hiza ayak uy-
durduklan takdirde sikinti cekmeyecekler. Tabii bu
isin zorluklarini da dikkate alarak.”

Arif Solmaz / BTK Canakkale Muhabiri

RF ve Mikrodalga Olctimleri

Bu yil birincisi diizenlenecek olan “1. RF ve
Mikrodalga Olgiimleri Ulusal Calistayr”, 26 - 28 Ey-
liil tarihleri arasinda TUBITAK Ulusal Metroloji Ens-
titlisi’'nde (UME) yapilacak.

Calistay, Tiirkiye'deki RF ve mikrodalga sanayi-
inin, Oniimtzdeki
yillarda yapmasi
gereken atilimlan
belirlemek amaciy- # __ F
la yiiriitilen calis- " 4
malari, miimkiin
oldugunca genis
bir perspektiften
bakarak ayrintih
olarak tartismak
hedefiyle diizenleniyor. Sanayiyi ve buna destek
olan TUBITAK UME'yi bu perspektife hazirlamak;
sanayi tarafindan uygulanabilecek dncelikli teknolo-
jileri tanitmak ve yol haritalarini ortaya koymak, sa-
nayicilerimize yatirim kararlarinda ve uzun donem-
li sirket stratejilerini belirlemede onemli rekabet
avantaji kazandirmak ve radyo frekans (RF) ve mik-
rodalga konusunda bir "Ulusal Teknik Komite"
olusturmak calistayin diger amaclarini olusturuyor.

ilgilenenler icin: Dr. Erkan Danaci

TUBITAK UME TUBITAK Gebze Yerleskesi Pk 54 Gebze Kocaeli

Tel: (262) 679 50 00 / 4550-4553-4501 Faks: (262) 679 50 01

e-posta: rfmd_uc@ume.tubitak.gov.tr http://www.ume.tubi-
tak.gov.tr/meeting/emd/EMDworksho
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TUBiTAK’I.N DOGA EGITIMI
PROJEST TAMAMLANDI

izmir Muhabirlerimiz Fatih Bozyigit ve Efe Giicliier, TUBITAK-CAYDAG ve Kastamonu Valiligi
il Cevre ve Orman Miidiirliigi isbirligi ile 18 Temmuz - 8 Agustos tarihleri arasinda, iki donem
halinde gerceklestirilen “Kiire ve llgaz Daglarinda Ekoloji Temelli Doga Egitimi” projesine
katildilar. Muhabirlerimiz, basariyla tamamlanan bu projeyi tanitiyorlar ve. hem .de proje
kapsaminda edindikleri izlenimleri aktariyorlar. Fatih konuyla ilgili olarak KastamenugValiligi il Cev-
re ve Orman Miidiirliigii Sube Miidiirii Dr. ismail Mentes ile bir roportaj.da yapti.

TUBITAK-CAYDAG ve Kastamonu Valiligi il Cev-
re ve Orman Miidiirliigii isbirligi ile 18 Temmuz - 8
Agustos tarihleri arasinda, iki donem halinde ger-
ceklestirilen Kiire ve ligaz Daglarinda Ekoloji Temel-
li Doga Egitimi projesi tamamland.

Proje cercevesinde katilimcilara dnce genel bil-
giler verilerek, cevreye bakis acisinin olusturulmasi
sadlandi. Ardindan bu bilgiler sahada uygulama
yoluyla pekistirildi. Ayrica giiniimiizde insanin doga-
yi istedigi sekilde, diisiincesizce kullanmasi ve isi
bittikten sonra sanki bir daha kendisine gerekli ol-
mayacakmis gibi tavir takinmasi da aklimizi kurcala-
maktaydi. Bu bajlamda daha yeni milli park ilan
edilmis bu yorenin halkinin diisiincelerini 6grenmek
icin araziye ciktik ve “Azdavay-Pinarbasi Sugla Yay-
la Senligi” ve “Cide ilcesi Lo¢ Yoresi Birlik Giind”
ne katildik. Burada dogayla birebir iliskisi olan in-
sanlarla goriistiik. Gozlemlerimiz sonucunda; bu yé-
renin insan-doga etkilesimine drnek teskil edebilece-
§i kamisina ulastik. Ciinkii ilgili kurum ve sivil top-
lum orgiitlerince halka gerekli egitim verilmis, hat-
ta halk daha once milli park ilan edilen yerlere go-
tiirilmiis ve bizzat bu alanlari gormeleri saglanmig-
t1. Ayrica insanlar ekoturizm hakkinda bilgilendiril-
mis, bu dogal hayatin ve ormanlarin korunmasi-ge-
listirilmesi sonucunda kendilerinin de ekonomik acI-
dan gelisebilecekleri anlatiimigh. Bu tip senlik ve
birlik giinleriyle de her yil diger illerde bulunan ak-
rabalar ve hemsehrilerle bulusma, ormanlik sahalar-
da yapilmaktaydi. insanin dogayi yok etmeden nasil
kaliteli ve nitelikli yasadigi konusunda kendi arala-
rinda fikir alisverisini bu tip giinlerde yaptiklarini
ogrendik. Ayrica bu durum cevre-kiiltiir iligkisi iceri-
sinde cevre-insan etkilesiminin de olumlu yiiziinii
gostermekteydi.

Diinyanin 4. biiyiik magarasi adayi olarak gdste-
rilen llgarini Magarasi tirmanisindaysa bu yérenin
karstik kayalik yapisini ve bu yapinin icinden her fir-
satta fiskiran aga¢ formlanyla karsilastik. Oyle ki
kaya yapisinin icinden toprak olmadan yetismis
adaclar ve heniiz kabugunu kirip dzgiirliige kosma-
ya calisan fidanlar mevcuttu. Simsir ormanlarinin
gecit vermez dallari arasinda ilerlerken, yiiriimeyi
bile yer yer olanaksiz kilan Karadeniz ormanlari, yi-
ne insanoglunun isbirligi, yardimlasmasi ve zekasy-
la, i¢inde yeni yeni patikalar olusturmaktaydi. Maga-
raya ulastigimizda dig ortam sicakgi 30 derece-
deyken, ic ortamda bunun 16 dereceye kadar diis-
tiigiini gozlemledik. Magara icinin dogal bir buzdo-
labr olmasi, icinde gezen insanin kendine gelmesi-
ni saghyordu. Ayrica bu magaranin 400 metre de-
rinliginde bulunan ilk insanlara ait yapilar da bir
hayli ilgimizi cekmisti.
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Benzer bir tirmanis da Valla Kanyonu tarafina
gerceklestirilmisti. Yine gittigimiz bu giizergahta
vahsi yasamin el degmedidi alanlarla karsilagmistik.
Bizler de cevreciler olarak dogal yasama en alt dii-
zeyde ve en az miktarda zarar verme diisiincesiyle
ilerledik. Bu nedenle yer yer sessizlik icerisinde yii-
riidiik. Gercekten egitilmis insanin, cevresi icin son
derece yararl oldugunu buradaki gdzlemlerimizle
de tespit ettik. Onceden egitilmis yore insanlarina,
girmenin ve kesimin yasak oldugu alanlara girme-
meleri sdylendigi zamandan bu giine kadar kimse-
nin bu yasagi delmedigini 6grendik. Milli park ilan
edilmeden dnce yer yer agacsiz ve bitki ortiisiiz olan
bu yerin, ilanin 3. - 4. yilinda yesilin binbir tonuyla
ortildigiini gordik. Demek ki insan, bitki ortiisii
konusunda birinci diizeyden etkili bir faktordii. Do-
ganin, kendi basina birakildigi zaman kendi kendine
yetebilen, canli, dinamik ve etkilesimli bir durum al-
digini gordiik.

Projenin diger bir basamagi da bunlara zit bir
bolgeydi. Sira ligaz Dagr'ydi. ligaz Daglarina tirma-
nisimiz sirasinda simsir, porsuk, giirgen, mese, gok-
nar, karacam, ormangiilii, Tiirk fesi, ali¢, rubus, sar-
masik, can cicedi gibi tiirlerle karsilastik. 2500 met-
rede bile héla yer yer cam formlari gézlenmekteydi.
ligaz Dagr’nin alpin zon tabakasindaysa bu sefer ha-
It gibi 6niimiize serilmis kekik, gelincik, papatya, yil-
diz cicegi, madimak, peygamber cicegi, sari centi-
yon gibi cesitli bitkiler bizi kargilamaktayd. Baki,
riizgér, sicaklik ve diger faktorler nedeniyle artik bu
noktadan sonra baslayan ig Anadolu bolgesi ne
yazikki llgaz Dagr'nin 6n yiiziindeki zenginligi icer-
memekteydi.

Sonug olarak, doga canli - cansiz tiim etkilerle
birlikteydi; ancak insa, bu baglamda en dnemli etki-
ye sahipti. Bu nedenle dncelikle bu insanlarin gerek-
li konular hakkinda egitilmesi gerekiyor. Ardindan
etkili bir planlama ve doga icin gecesini giindiiziine
katarak calismayr kabul eden insanlarla Anado-
lumuz tekrar eski giinlerine donecek. i§te bu yore-
de son 10 yildir etkili bir sekilde calisan Kastamonu
Valiligi il Cevre ve Orman Miidiirliigii Sube Miidiirii
Sayin Dr. ismail Mentes ile Bilim ve Teknik Kuliibii
adina bir roportaj da yaptik.

BTK: Projenin kimligi ve verilen egitimin ama-
a ne?

iM: Kastamonu ilinde ilk kez uygulanmakta olan
‘Ekoloji Temelli Doga Egitimi’ projesi, Kastamonu Va-
liligi il Cevre ve Orman Miidiirligii ile TUBITAK ibir-
liince yiiriitiilen bir proje. Projenin biitcesi tamamen
TUBITAK tarafindan karsilaniyor. Proje ligaz Dagi ve
Kiire Daglar’nin yakin cevresinin sahip oldugu dogal
ve kiiltiirel degerlerin egitim amacl kullanilarak doga
koruma ve cevre bilincinin artiriimasini amacliyor.
Her ikisi de milli park olan bu iki daglik bolgenin do-
dal ve kiiltiirel kaynaklarimin bu ekoloji temelli egitim
cercevesinde anlatilmasi ve tartisilmasi 6ngoriilmek-
te. Anilan bdlgelerin Dag Alanlar1 Yonetimi cerceve-
sinde kullanilmasinin yontemleri de bu egitim proje-
sinde tartigilacak. Proje kapsaminda gerceklestirile-
cek egitimle; insanin doganin bir parcasi oldugu, ak-
Iin insana verdigi giicle ona salt egemenlik kurarak
tek yanli yararlanmanin siirdiirilebilir olamayacagu,
ancak olaylarin dogada neden-sonug iliskisi icinde
sorgulanmasinin insanin cevre bilincinin gelismesinde
yararli olmasinin yani sira doga (izerinde yapilacak
miihendislik projelerinin de siirdiirtilebilir olmasina
hizmet edecegi 6ngoriiliiyor.

BTK: ligaz ve Kiire daglarinda insan-doga etkile-
simi hakkindaki g6zlemleriniz neler?

iM: Kiire Daglarinin cografi yapisinin getirdigi
gicliikler ve bolge insanin uzun yillardan bu yana
ekonomik nedenlerden dolayi go¢ etmesi biyolojik
cesitliligi olumlu yonde etkiledi. Ozellikle yaban ha-
yati populasyonunda kayda deger artislar meydana
geldi. Oysa ligaz Daglari icin ayni degerlendirmeyi
yapmak oldukca zor. Ozellikle ligaz Dagi Milli Par-
kinin bazi béliimlerinde yanls rekreasyonel kulla-
nim sonucu bozulmalar sézkonusu. Diger yandan or-
mancilik calismalarindaki uygulamalarda llgaz Da-
gr'nda istenmeyen sonuglar ortaya cikiyor.

BTK: Bu ydrenin endemizm agisindan 6nemi ne?

iM: ligaz Dagi ayni zamanda bir gegis zonu 6zel-
ligi tasimakta. Dolayisiyla endemizm acisindan da
onemli bir alan. Kiire Daglariysa endemizm agisin-
dan llgaz Daglar kadar zengin olmasa da tiir zen-
ginligi ve bakir yapisiyla dikkati cekiyor.

BTK: Calismalarinizin bélge halki iizerindeki et-
kisi?

iM: Doga koruma bilinci anlamli bir sekilde
artiyor. Tarafimizca gerek kamu kurulusu gerekse
sivil toplum kuruluglar araciigiyla yapilan egitim
calismalarinin halktaki pozitif bakista biiyik rol oy-
nadigini soyleyebiliriz.

BTK: Son yillarda insanlar deniz, sahil turizmin-
den kacip yayla turizmine dogru yonelmekte, bunun
kokeninde yatan neden ne olabilir?

iM: Teknolojik gelismelerin sundugu olanaklar
ve kent yasamimin verdigi stres, dogaya ilgiyi
artiryor.

Katkilarindan dolayr Sayin Selda Cakal’a ve Sayin Bilal Sahin’e te-
sekkiir ederiz.
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‘8. ULUSAL
GOKYUZU
CGOZLEM SENLIGI

8. UIusaI Gokytizii. Gozlem §enllg| ni, 12-14 Agustos 2005 tarlhlerl arasinda
Antalya - Saklikent’te yaptik. lkl gece - li¢ glin siiren senlikte,
Perseld Goktas! Yagmuru nun altinda, yakla§|k 400 katilimcyla gokyuzunu paylastik.

ur ikizler

Fotograf: Ugt



TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nin
destegiyle dtzenledigimiz gokyuzi
gozlem senliginin programi epey yo-
gundu. Bu durum, tim etkinliklere ka-
tilmak isteyen katilimcilar1 biraz yor-
duysa da, amacimiz gokyiizi gézlemci-
ligiyle ilgili olarak miimkiin oldugunca
fazla konuya yer vermekti. Gtindtzleri,
seminerler ve at6lye calismalari gibi
gokbilime ve amator gokylzi gozlem-
ciligine yonelik birtakim bilgilendirici
etkinliklerin yani1 sira, Glines gozlemle-
rine ayirdik. Geceleriyse, glin 1simaya
baslayana kadar goékyitzi goézlemleri
yaptik.

Senlik tarihleri belirlenirken, genel-
likle Ay’in durumunu g6z 6ntinde bu-
lunduruyoruz. Clinkd Ay, gékyiziuni
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aydinlattigi icin, Ay’li gecelerde gozle-
nebilecek gokcisimlerinin sayisi sinirli
oluyor. 8. Ulusal Gokytizii Gozlem Sen-
ligi’nin tarihini, yilin 6nemli g6k olayla-
rindan birine denk getirmeye de 6zen
gosterdik: Perseid Goktasi Yagmuru.
Perseidler, goktasi yagmurlari arasinda
en etkin olanlarindan biri. Oyle ki, en
etkin oldugu tarihlerde, saatte 100 ka-
dar akanyildiz gorulebiliyor. Nitekim,
12/13 Agustos gecesi, saatte 100’e ya-
kin goktasi saydik. Elbette, saymnin
yiksek olmasinda Saklikent’in gokyu-
zU kosullarinin da, etkisi var.

Goktast yagmuru gézlemleri, ¢iplak
gozle yapildigindan, senlik sirasinda
kayan géktaslarini herkes ayni anda
gozleme olanagi buldu. Géktasinin ne

A

o

kadar parlak oldugu, gézlemcilerden
yikselen ¢igliklarin siddetine bagh ola-
rak da anlagilabiliyordu. Ozellikle, sen-
ligin ilk gecesi gozlenen, uzunca bir
yol katettikten sonra patlayan ve he-
men hic kimsenin dikkatinden kacma-
yan bir atestopu, herkesi etkiledi. Kati-
limcilarimizdan Ugur ikizler bu gékta-
sini fotografta yakalamayr basarmis
(sol sayfada).

Perseid goktaslari, senlik stiresince,
iki gece boyunca stirekli olarak goz-
lendi. Kimi gézlemciler akanyildizlar
yalnizca izlemeyi secerken, kimiyse
gozlemlerini kaydettiler. Bu kayitlar,
rapor haline déntsttrtlecek ve Ulusla-
rarasi Goktasi Gozlemcileri Birligi'ne
(IMO) gonderilerek tiim diinyayla pay-
lasilacak.

Goktast yagmuru gozlemleri, senlik
stiresince yapilan gékytzi gozlemleri-
nin yalnizca bir bélimind olusturu-
yordu. Senligin ilk giind, gékytzind
tanitan sunumun ve goéktast gozlem
yontemlerinin anlatildigr bir konusma-
nin ardindan, ilk gokylzi gézlemine
gecildi. Katilmcilar, kendilerine goz-
lem yaptiran uzmanlarin esliginde, ala-
cakaranlik gozlemine basladilar. Alaca-
karanlikta, bati ufkunda batmak tizere
olan Veniis ve Jupiter’in yani sira, ha-
vanin kararmasiyla birer birer ortaya
cikan parlak yildizlar ve onlarin olus-
turdugu takimyildizlar tanitildi. Senli-
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gin ilk gecesi, ¢esitli sunumlarla birlik-
te, ciplak gozle gokyiizl gézlemleri ya-
pildi. Gece yarisindan sonra, goktasi
yagmuru gézlemlerine gecildi.
Senligin ikinci gund, cesitli sunum-
larla birlikte, 6zellikle kiictik katilimci-
lara yonelik olan cesitli oyunlar ve at6l-
ye calismalariyla basladi. Yine ayni
stin, TUBITAK Ulusal Gézlemevi gezisi
yapildi. TUBITAK Ulusal Goézlemevi,
senligin yapildigi yere kusucumu c¢ok
yakin mesafede olmakla birlikte, yakla-
stk 500 metrelik ytkseklik farki ve dik
ytikselen yolu nedeniyle
kalabalik gruplarin ta-
sinmast acisindan bazi
zorluklara sahip. Gecti-
gimiz yillarda, buraya
ulasimi yalnizca mini-
bislerle saglayabiliyor-
duk. Bu senlikte, gecti-
gimiz kis hizmete acgilan
telesiyej sayesinde, cok
sayida katilimci, kisa su-
rede gozlemevine cok
yakin konumda bulunan

BiLiMTEKNIK [ Eylil 2005

terminale kadar tasinabildi. Katilimci-
lar buradan yurtyerek ya da minibts-
lerle gozlemevine ulastilar. Gruplar ha-
linde gozlemevi gezildi ve Saklikent’e
dondsler yine telesiyejle saglandi. Tele-
siyeje binmeye cekinen az sayida kati-
limciysa, Saklikent’ten goézlemevine mi-
nibtslerle tasindi. Bizim icin her za-
man bir bilmece olan ancak, senlik 6n-
cesi yapilan bir planlamayla c¢ézilen
gozlemevi gezisi organizasyonu, bu yil
daha da karmasikti. Ancak, kiiciik ak-
samalarla birlikte, 6ngérilen stire icin-

il

de bu gezi tamamlandi. Katiimcilar,
gozlemevi gezisi sirasinda, tilkemizin
en buytk teleskopunu ve onun bulun-
dugu gozlemevi binasini tanima olana-
81 buldular. Ayrica, gézlemevi calisan-
lari, katilmcilara burada yapilan calis-
malar1 da anlattilar.

Gozlemevi gezisinin tamamlanmasi-
nin ardindan, sunumlara ve atélye ca-
lismalarina devam edildi. Yillardir sen-
ligimizin katilimcist olan ve cektigi
gokytlizi fotograflaryla amatér gokbi-
limciligin gelismis oldugu tlkelerdeki
amatérlere tas cikaran
Tugrul Ussakli, birikim-
lerini, dtizenlenen bir
atolyede, konuya ilgi du-
yan katilimcilarla paylas-
t1. Tugrul Ussakli, yakla-
sik iki saat boyunca,
gokytizi fotograflari ce-
kimi ve bu fotograflarin
bilgisayarda nasil islene-
cegini, uygulamalariyla
gosterdi.

Ankara Universitesi

Il'l'-lllll
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blinyesinde calismalarint sirdiiren
ASART (Astronomi Arastirma Toplulu-
gu) tyesi Burak Ugurluoglu ve Cemre
Kutluay, senlik stiresince radyo ile
akanyildiz gozlemleri yaptilar. Bu ba-
sit yontem, bir radyo alicis1 ve bir an-
ten kullanilarak, atmosfere giren ve ya-
nan goktaslarinin, uzak bir istasyonda-
ki radyo yayinlarini yansitmasina daya-
niyor. Gelecek senliklerde, yaptiklari
calismalar1 6teki amatérlerle paylasan
daha ¢ok sayida amatér gokbilimci ola-
cagini umuyoruz. Bu calismalar, tlke-
mizde amator gokbilimciligin hizla ge-
lismekte oldugunun birer gostergesi.

13 Agustos 2005 Cumartesi gund,
yogun bir programin ardindan, hava-
nin kararmasiyla birlikte bat1 ufkunda
bulunan Vents, Jipiter ve Ay gozlem-
lerine gecildi. iki gezegen ve Ay, teles-
koplarla gozlendi. Gezegen gozlemleri-
nin ardindan, senliklerimize her za-
man biyik destek veren TUG’dan
Prof. Dr. Zeynel Tunca, istanbul Kiil-
tiir Universitesi’nden Prof. Dr. Dursun
Kocer ve Ankara Universitesi'nden
Prof. Dr. Ethem Derman’in katildig:
bir soylesi yapildi. izleyiciler, hocalari-
miza gokbilimle ilgili merak ettikleri

sorular1  yo-
nelttiler.

Senlik si-
rasinda  bir
de deney yapildi
Bu deneyde, yer-
kiirenin ne kadar
strede dondiglind 6lctiik. Senligin ilk
gecesi, bir teleskop belli bir anda gok-
ylzlntn parlak yildizlarindan biri
olan Arkturus’a yéneltildi ve sabitlen-
di. Bu teleskop, bir giin boyunca hic
yerinden oynatilmadi ve bir giin sonra
Arkturus’un yeniden teleskopun géris
alanindan gecmesi beklendi. Yildizin
goriintiist canli olarak perdeye yansi-
tildi. Yildiz, gokbilimcilerin bekledigi
(katilimcilarin pek de beklemedigi) gi-
bi, yaklasik 23 saat 56 dakika sonra ay-
ni konumdan gecti. Daha sonra kati-
Iimcilara bir giiniin neden aslinda tam
olarak 24 saat olmadig1 anlatildi.

Gece yarisina dogru, teleskoplu goz-
lemlere gecildi. Katilimcilar, uzman
gozlemcilerin esliginde yildizlar, yildiz
kiimeleleri, gokadalar, bulutsular ve
gezegenler gibi cesitli gékcisimlerine
baktilar. Teleskoplu gozlemler, akanyil-
dizlarin esliginde, sabahin ilk isiklarina

4
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kadar stirdd. iki giin boyunca
olduk¢a yogun gecen bir prog-
rama karsin, uykusuzluga dire-
nebilen katilimcilar, sabah ala-
cakaranliginda dogan Sattrn’i goz-
leme olanagmi da buldular.
Senligin son gilind, topluca ceki-
len “Senlik Hatiras1” fotografinin ar-
dindan, senlik stiresince katilimcilara
verilen bilgilerden derlenen sorular-
dan olusan geleneksel “Bilgi Yarigsma-
s1” yapildi. “Kiciikler” ve “Biiytkler”
olmak tzere iki kategoride yapilan ya-
risma sonucunda, dereceye giren kati-
limcilara cesitli 6diller verildi. Senlik,
etkinlikler sirasinda cekilen fotograf-
lardan derlenen bir gosterinin ardin-
dan sona erdi ve katiimcilar Antal-
ya’ya donmek tizere hareket ettiler.
GoOkytiztine ilgi duyan okuyuculari-
mizla bulustugumuz gokylizi gézlem
senlikleri siirecek. Gelecek senligin ta-
rihi ve yeri hentiz kesinlik kazanmadi.
Ancak, bu senlikle ve baska gékytzi
gozlem etkinliklerimizle ilgili duyuru-
lar1 dergimizden izleyebilirsiniz. Gele-
cek senliklerde de yildizlarin altinda
bulusmak dilegiyle...
Alp Akoglu
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BILIMIN
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BILEMEDIKLERI

insanlik milyonlarca yillik bir siire¢ icinde ucsuz bucaksiz bir bilgi havuzu olusturdu. Bilim,
ozellikle gectigimiz yiizyil icinde buiylik sicramalar gostererek bugiinki gorkemli
uygarligimizin temelini olusturdu. Ama yine de bilim, icimizi kemiren bazi 6nemli sorulara
heniiz yanit verebilmis degil. Unlii Science dergisi tarafindan bu sorularla ilgili olarak
hazirlanan genis bir paketi, okurlarimiz icin cevirdik.

EVREN NEDEN YAPILI?

Kozmologlar ikide bir, itile kakila, bagirti-
la ¢agirtila hi¢ beklemedikleri kadar sasirtici
bir evrene stirtiklenirler. 1500’ler ve 1600’ler-
de Kopernik, Kepler ve Newton, Diinya’nin
pek ¢ok yildizin gevresinde dolanan pek cok
gezegenden yalnizca biri oldugunu gostere-
rek Ortagag’in o rahatlatict “kapali ve kiiglik
bir kozmos” dogmasmi yerle bir ettiler.
1920’lerde Edwin Hubble, evrenimizin stirek-
li olarak genisledigini ve degistigini gésterdi.
Bu 6nemli bulgu da, giderek evrenin degisme-
digi ve sonsuza dek varolacagi yolundaki du-
stincenin yikilmasina yol acti. Ve son 20-30 yil
icinde de kozmologlar, yildizlari, gékadalar
ve insanlar1 meydana getiren siradan madde-
nin, evrenin tiim iceriginin ancak %5’i oldugu-
nu belirlediler. Bu yeni kozmos anlayisini sin-
dirmeye ¢alisan kozmologlar, en temel soruya
yanit bulmak zorundalar: Evren neden yapili?

Bu soru, yillar gectikce daha garip bulgular
ortaya koyan gozlemlerden kaynaklaniyor.
1960’larda gokbilimciler, sunu fark ettiler. Go-
kadalar éylesine hizl déntiyorlardi ki, i¢lerinde-
ki yildizlarin toplam kiitlecekiminin bunlarin
dagilip uzaya sacilmasim engellemede yetersiz
kalmalar1 gerekiyordu. O halde yildizlarin mer-

kezden kacip uzaklagsmalarini 6nleyen bir sey
olmaliydi: Ek bir kitlecekimi yaratan, ama go-
riinemeyen madde. Yani “karanlik madde”.
Bilimciler, uzaydaki bu karanlik madde-
nin bir kismini evrende buldular. X-isini teles-
koplariyla, ortalikta hayalet gibi dolasan gaz
bulutlar1 belirlediler, 6nlerinden goériinmez ci-
simler gectikce 1siklarinin siddeti degisen
uzak yildizlar1 gozlemlediler ve gokadalardaki
gortinmez kiitlenin uzay-zamanda yol actig
carpilmayt 6lgttiler. Ve Biylik Patlama’dan

Daha Bilinecek Oyle Sey Var ki...

Kozmosun ozelliklerinden toplumlarin 6zelliklerine kadar uzanan
su 100 soru, hemen hemen bilimin tiim alanlarini kapsiyor.
Bazilari, yukarida incelenen sorularin parcalari.

Bazilariysa kendi baslarina onemli sorular.

Bu sorulardan bazilari oniimiizdeki yiiz yil siireyle
bilimsel arastirmalarin hedefi olmaya devam edecek.
Bagkalarinin yanitiysa kisa stirede gelebilir.
Bircogunun yaniti da yeni sorular ortaya cikaracak.

sonra olusmus ilk dev gaz bulutlarindaki ele-
mentlerin miktarlarinin gozlenmesi sayesinde
de siradan maddenin yalnizca %10’unun teles-
koplarca gortilebildigi sonucuna vardilar.

Ancak, gortilebilen siradan maddenin ti-
mund 10’1a carpsak bile bu evrenin yapilanig
bicimini agiklamaya yetmez. Gokbilimciler
gliclii teleskoplarla gokleri incelediklerinde
topakli bir kozmos gortirler. Gokadalar evre-
ne diizglin bicimde dagilmis degiller. Muaz-
zam bosluklari ¢erceveleyen ince iplik ve lifler
halinde toplanmuslar. Tipki gékadalarin olma-
st gereken hizda dénmesine yetecek gortndr
madde olmamasi gibi, tiim siradan madde de
bu topakli yapiyi aciklamaya yetecek miktarda
olmaktan uzak. Kozmologlarin vardigi sonuc,
bu dev kozmik yapilar1 hentiz kesfedilmemis
bir tlr parcaciktan olusan degisik bir tir ka-
ranlik maddenin insa ettigi. Arastirmacilar bu
egzotik karanlik maddenin, evrenin tiim iceri-
ginin  %25’ini olusturdugunu hesapliyorlar.
Yani, siradan maddenin bes kati!..

Ama bu gizemli varlik da daha da gizemli
bir bagka seyin yaninda 6nemsiz kaliyor: Ka-
ranlk enerji. 1990’ yillarin sonlarinda uzak-
lardaki stipernovalari inceleyen bilimciler ev-

Tek evren bizimki mi?

Bir grup kuantum kuramcisi ve evrenbilimci
(kozmolog), evrenimizin aslinda daha biiyiik bir
evrenler kopiigtiniin bir parcasi olup olmadigini
anlamaya calisiyor. Bagkalariysa bu sinanmasi
glic sorunun felsefecilerin alanina girdigi diistin-
cesindeler.

Kozmik sismenin motoru ne?

Biiyiik Patlama’yi izleyen ilk anlarda evren
inanilmaz bir hizla genisledi. Ama bu genisleme-
yi yaptiran ne? Kozmik mikrodalga fon isiniminin
duyarh olciimleri ve oteki astrofizik gozlemler,
olasiliklarin sinirini daraltiyor.

BiLiMvwTEKNIK Y eytil 2005



renin, fizik yasalarinin gerektirdigi gibi yavas-
lamak yerine gitgide artan bir hizla genisledi-
gini kesfettiler. Yoksa evreni bir balon gibi si-
siren bir tlr “ters kiitlecekim” kuvveti mi var?
Tim isaretler, yanitin “evet” olmasi gerek-
tigini gosteriyor. Kozmik fon isimimi, element
miktarlari, gokada kiimelenmeleri, kiitlece-
kimsel merceklenme, gaz bulutlarinin 6zellik-
leri gibi cok degisik olgular tizerinde yapilan
bagimsiz Glctimlerin hepsi, tutarli ama garip
bir kozmos resmi lizerinde birlesiyor. Siradan
maddeyle, bilinmeyen egzotik parcaciklar ev-
renin igeriginin yalnizca %30unu olusturu-
yor. Geri kalansa, karanlik enerji diye adlandi-
rilan bu gizemli ters kiitlecekim kuvveti.

CEVAPLANAMAYAN 125 SORU

Tim bunlarin anlami, evrenin neden yapi-
It oldugunu anlamak icin giderek zorlasan ti¢
soru setinin cevaplarini vermek zorunda olma-
miz: Siradan madde neden yapilidir ve nerede
bulunur? Uzayda 1s181n biiytk kitleli cisimler-
ce buiktilmesini 6lcen astrofizik gézlemler bu-
nun yanitini vermeye basladi bile. Peki, bu eg-
zotik karanlik madde denen sey ne? Bilimcile-
rin bu konuda bazi distinceleri var ve sans da
yardim ederse yerin derinlerine gomulii bir
karanlik madde kapani ya da ytiksek giicli bir
atom carpistirici (parcacik hizlandiricist) 6ni-
miizdeki 10 yil ig¢inde yeni bir tiir parcacig
bulmus olacak. Ve nihayet, karanlik enerji ne-
dir? Daha on yil éncesine kadar akillara bile

gelmemis olan bu sorunun yaniti, gézlenebi-
len tiim 6teki olgularin da 6tesinde bildigimiz
fizigin erimini asiyor. Stipernovalarla kozmik
fon 1siniminin giderek daha duyarl 6lctimle-
riyle, kiitlecekimsel merceklenmenin 6l¢timi
icin planlanan deneyler, karanlik enerjinin
“durum denklemi”, yani kabaca “kivami1” ko-
nusunda bilgi saglayacak. Simdilikse karanlik
enerjinin niteligi, herhalde fizikteki en karan-
lik konusu. Ama yanitlandiginda en cok aydin-
latani olacak.

Charles Seife, “What Is the Universe Made 0f?”,
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Rasit Giirdilek

EVRENDE YALNIZ MIY1Z?

Tim bu uzayda yalniz olmak mi1? Pek olasi
degil. Su sayilara bakin: Gékadamizda ytiz mil-
yar yildiz, goriinen evrende ytiz milyarlarca go-
kada ve Guines Sistemi'nin yakinlarinda haliha-
zirda 150 gezegen kesfedilmis durumda. Bu, bi-
zimki gibi bir teknolojiye sahip, milyarlarca yil-
lik evrim stirecinden ge¢mis bir yasamin olusa-
bilecegi cok sayida 1lik, kirli ve kticiik havuzun
varligi anlamina geliyor. Aslinda en énemli soru,
bizim bir glin bu yasam bigimlerine ulasip onla-
ra “dokunabilecegimiz” teknolojiye sahip olup
olamayacagimiz. Sansimiz yaver giderse bu, ge-
lecek 25 yil icinde gerceklesebilir.

Dtinya-dis1 Zeki Yasam Arastirmalar1 (SETI)
calisanlari, uzaklardaki benzer mantikla ¢alisan
meslektaslarini bulabilmek icin yaptiklar: ‘mo-
dern avin’ ilk 45 yilinda, sanstan daha fazlasina
gerek duymus olmalilar. Radyogokbilimci Frank
Drake'nin Ozma Projesi, bu arayistan yilmis
olanlar icin btytik bir umut oldu. 1960 yilinda
Drake, West Virginia’da Green Bank’taki 26
metre capli radyo teleskopunu her birine birkag
glinliigtine olmak tizere, iki yildiza cevirdi. O za-
manin vakum tiipti teknolojisiyle, mikrodalga
tayfin 0,4 megahertz’lik boltimiini tek kanalda
bir kerede tarayabiliyordu.

Yaklasik 45 yil sonra, California’daki Moun-
tain View'de bulunan SETI Enstittisii'nde, 10
yillik Phoenix Projesi tamamlandi. Phoenix aras-
tirmacilar1 bu proje sirasinda, Puerto Rico’daki
350 metre capl teleskopu kullanarak 1800 me-
gahertz glicte, ayni anda 28 milyon kanalda 710
yildiz sistemini aradilar. Yakindaki Dtinya-dist
Gelismis Zeki Toplumlardan Kaynaklanan Rad-

ilk yildiz ve gokadalar ne zaman ve
nasil olustular?
Bu konuda genel bir
tabloya sahipsek de
ince ayrintilari go-
remiyoruz. Uydu
ve yer teleskopla-
rindan alacagimiz
veriler, bagka ay-
rintilarin  yaninda,
ilk yildiz neslinin evre-
ni kaplayan hidrojen “si-
si”’ni ne zaman yaktigini, yanisi-
ra bilmedigimiz bagka ayrintilari aydinlatabilir.

yo Yayimi Arama (SERENDIP) projesi kapsa-
mindaysa, gozleme yonelik calisan 6teki gokbi-
limcilerin, Arecibo da dahil olmak tizere kullan-
diklar1 antenlerin alicilarindan da yararlanarak
Samanyolu’ndaki milyarlarca radyo kaynagi ta-
randi. Baska gruplarsa, uzaylilarin gondermis
olabilecegi nanosaniye stireli parlamalar1 ara-
mak icin daha kiictik optik teleskoplarim gokyi-
zline geviriyorlar.

Hentiz herhangi bir sey duyulmadi. Ancak
simdilik, 6rnegin Phoenix, yaklasik 100 milyar
yildiz arasinda, yakinda yer alan bir ya da iki Gii-
nes benzeri yildizi tarayabildi. Boylesine seyrek
bir 6rneklemenin ise yaramast icin, yayin yapan
uygarliklarin cok sayida olmasi ya da arastirma-
cilarin cok sansli olmasi gerekir.

Gokada buytkligindeki bir samanhkta bir
igne bulmak icin, SETI arastirmacilari, durma-
dan artan bilgi isleme giictine dayaniyorlar. Ku-
zey California’daki SETI Enstittisti, 6 metrelik
antenlerden olusan bir dizi yapimina hentiz bas-

Ultra yiiksek enerjili kozmik isinlar nere-
den geliyor?

Kozmik 1sinlar, belirli bir enerji diizeyinin
lizerinde olduklarinda fazla uzaga gidemeden
yok oluyorlar. f)yleyse nasil oluyor da kozmik
1s1n avcilari, kaynagi belli olmayan bu tiir 1sinla-
ri gokadamizda saptayabiliyorlar?

Kuasarlara giic veren sey ne?

Evrendeki en giiclii enerji fiskiyeleri, giiclerini
olasilikla dev kiitleli karadeliklerin icine dalan mad-
deden aliyorlar. Ancak bu fiskiyelerin siirekliligini
saglayan seyin ne oldugu konusunda, biliminsanla-
riyla sokaktaki adam arasinda pek fark yok!

lad1. Giderek ucuzlayan bilgisayar gticii, sonun-
da bu tiir 350 teleskopu sanal teleskoplara cevi-
recek ve biliminsanlarina ayni anda cok sayida
hedefi arama olanagi verecek. Eger bilgi isleme
glictiniin 18 ayda bir ikiye katlandigini 6ne si-
ren Moore Yasast gelecek 15 yil icin de gecerli-
ligini stirdtrtrse, SETI calisanlari bu anten dizi-
sini ayn1 anda birkac bin degil, milyonlarca, hat-
ta belki on milyonlarca yildizda yabanci sinyalle-
ri aramak icin kullanmay1 planliyorlar. Eger go-
kadamizda 10.000 gelismis uygarlik varsa, bu
stire icinde mutlaka birine rastlanacak.

Gelecek on yillarda, teknolojinin saglayacak-
lar1 daha fazla olacak. Ne var ki, SETI bunun ya-
ninda paraya da gereksinim duyacak. Bu, basa-
rili olamama olasilig1 yiiksek gorilen boyle bir
proje icin kolay bir sey degil. Ulkenin parasin
“kictik yesil adamlar1” aramak i¢in harcama di-
stincesi, Amerikan Kongresinde dile getirildik-
ten sonra kongre, 1993 yilinda NASA’dan SETI
calismalarina verdigi destegi kesmesini istedi.
Evrim agacinin bir bagka brangini aramak, NA-
SA’nin vizyonunun disinda kaliyor. On yili askin
bir stiredir, SETI yalniz 6zel sermayeyle yiirtidii.
Ancak, SETI Enstittisti’niin planladigi 35 mil-
yon dolarlik dizisi, on milyonlarca yildizi SETI
calisanlarina ulastiracak Kilometre Kare Dizi-
si'nin yalnizca bir prototipi. Bu nedenle, énde
gelen radyo gokbilimcilerin ishasinda olmasi ge-
rekiyor. Yoksa, uzun stire daha evrende kendi-
mizi yalniz hissedecegiz.

Kerr, R. A. “Are We Alone In the Universe?”

Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Alp Akoglu

Karadeliklerin Dogasi Ne?

Belki de relativistik bir kiitle, kendini kuan-
tum-boyutlu bir cismin icine tikmaya kalktr. iste
size bir felaket tarifi. Ama biliminsanlari, hala ta-
rifin ‘kullanilacak malzemeler’ icerigini bulmaya
calisiyorlar.
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NEDEN INSANLARIN
GENLERI BU KADAR AZ?

Onde gelen biyologlar, 1990’larin sonlarin-
da insan genomunun dizilimini ortaya cikar-
mak icin harekete gectiklerinde, DNA’miz1
olusturan 3 milyar baz ciftinin icerdigi gen sa-
yist tizerinde bahse tutustular. Cok az1 gercek
sayiy1 kestirebildi. On yil 6ncesine kadar, gele-
neksel gorts, viicudumuzdaki islevleri yerine
getiren cok sayida hticresel islemin gercekles-
mesi icin yaklasik 100.000 gene gereksinimi-
miz oldugu yontindeydi. Ancak
projenin sonunda, genlerimizin
sayisinin yalnizca 25.000 civa-
rinda, yani cok kiictik bir cicek-
li bitki olan suteresinin (Arabi-
dopsis) gen sayisiyla ayni, bir
solucaninkindense (Caenor-
habditis elegans) biraz daha
fazla oldugu ortaya cikt.

Bu btytik siirpriz, genetik-
cgiler arasinda yayginlasmakta
olan bir gercegi gliclendirdi:
Bizim genomumuz ve diger
memelilerin genomlari, sanildi-
gindan daha esnek ve karma-
sikt1. Boylece, eski “bir gen /
bir protein” tezi ¢lirtitilmds ol-
du. Artik bircok genin birden
fazla proteini yapabildigi bilini-
yor. Diizenleyici proteinler,
RNA, DNA'nin sifre icermeyen
parcalari, hatta genomun ken-
disindeki kimyasal ve yapisal degisimler bile
genin nasil, nerede ve ne zaman ‘ifade’ edilece-
gini belirleyebiliyorlar. Biitiin bu 6gelerin, ge-
nin ifade edilmesinde nasil bir arada uyumlu
calistiklarint ortaya cikarmak, biyologlarin
ontinde asilmasi gereken engellerden biri.

Gectigimiz birkag yil icinde, insan genomu-
nun bu kadar az genle bu kadar karmasik bir
yapi olusturabilmesinin ardinda yatan neden-
lerden birinin, mRNA tretimi sirasinda kullani-
lan secenekli kesme (alternative splicing), adli
bir mekanizma oldugu anlasildi. insan genleri
hem protein yapimi igin gerekli sifreleri tas:-
yan DNA (ekson) parcalari, hem de hicbir sifre
icermeyen DNA (intron) parcalari iceriyor. Ki-

Madde, neden karsimaddeden daha fazla?
Parcacik fizikgilerine gore, madde ve karsi-
madde neredeyse ayni seyler. (Karsimadde, mad-
denin, onunla ayni kiitleyi ve ayni ozellikleri,
ama ters elektrik yikii tasiyan karsiligina verilen
isim.) Madde-
nin cok yaygin,
karsimaddenin
de ender olusu-
nunu aciklama-
s1, olasilikla in-
ce ayrintilarda
yatiyor.

I.,,
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mi genlerde eksonlarin farkl bilesimleri, farkl
zamanlarda etkin oluyor ve her bilesim farkl
bir proteinin tretimiyle sonuclaniyor.

Uzun bir stire boyunca, secenekli kesme
stirecinin, DNA yazilimi (transkripsiyon) sira-
sinda ender olusan kiigik bir atlamadan kay-
naklandig1 distintldi. Ancak arastirmacilar,
bu durumun genlerimizin yarisinda -kimileri-
ne gore neredeyse tamaminda- gortilebildigini
ortaya cikardilar. Bu bulgu,
bu kadar az genle yiizbinlerce
farkli proteinin tretiminin na-
sil miimkin oldugunu acikla-
ma yéntinde atilmis 6nemli bir
adim oldu. Ancak, DNA yazi-
Iim sisteminin, belirli bir za-
manda, genin hangi parcasini
okuyacagina nasil karar verdi-
8i, hala gizemini koruyan bir
soru.

Ayni sey, belirli zamanlar-
da ve yerlerde, hangi genlerin
ya da gen takimlarinin etkin
hale gelecegini ya da etkinligi-
ni durduracagini belirleyen
mekanizmalar igin de gegerli.
Son arastirmalar, her genin,
islevini gerceklestirebilmek
icin ytizlerce destek birime ge-
reksinimi oldugunu gosteri-
yor. Bunlardan bazilari, kim-
yasal stireclerle (6rnegin DNA’ya asetil ya da
metil gruplar1 ekleyerek) geni etkin hale geti-
ren ya da genin etkinligini durduran protein-
ler. “Transkripsiyon faktorleri” adli proteinler-
se, genlerle daha dogrudan etkilesimde bulu-
nuyorlar ve denetimleri altindaki gene yakin
yerde bulunan baglanma bélgelerine tutunu-
yorlar. Secenekli kesmede oldugu gibi, bag-
lanma bélgelerinin farkli kombinasyonlarinin
etkin hale getirilmesi de, genin ifade edilme su-
recini en iyi bicimde kontrol altinda tutmay:
sagliyor; ancak arastirmacilar tiim bu diizenle-
yici 6gelerin gercekte nasil isledigini ve sece-
nekli kesmeyle nasil bir arada yer alabildikleri-
ni hentiz tam olarak anlayabilmis degiller.

Proton bozunur mu?

Herseyin Kuramr’na gore kuarklar (ki proton-
lar1 olustururlar) bir sekilde leptonlara (6rnegin
elektronlara) doniisebilirler; bu nedenle bozun-
ma halindeki bir protonu yakalamak, parcacik fi-
ziginde yeni yasalar ortaya koyabilir.

Kiitlecekiminin doga-
si nedir?

Kiitlecekimi, kuan-
tum kuramiyla uyusmu-
yor; “standart model”e
oturmuyor. Kiitleceki-
mini miimkdin kilan par-

Son on yil icinde, gen ifadesinin dtizenlen-
mesinde kromotin proteinlerinin ve RNA’nin
ne kadar 6nemli roller oynadiklarini da anlagil-
di. Kromatin proteinleri, temelde kromozomla-
11 dlizglin sarmallar halinde tutarak DNA’y1 bir
anlamda paketlemis oluyorlar. Kromatin, hafif-
¢e bicim degistirerek, farkli genleri DNA yazili-
mi sistemine sokabiliyor.

Genlerde RNAnin yonlendiriciligi de 6nem-
li. Su anda, geni kontrol eden diger Ggelerle
birlikte, cogu 30’dan az baz cifti iceren kiictik
RNA molekdilleri de biiytite¢ altinda. Daha 6n-
celeri ilgilerini mRNA ve diger biiyiik RNA mo-
lekilleri tizerinde yogunlastiran bircok arastir-
macl, gectigimiz bes yil icinde, bunlarin “mik-
roRNA” ve “kiictlik ¢ekirdek RNA’s1” gibi daha
ktictik akrabalarina yonelmis bulunuyor. Orta-
ya ¢ikan oldukca ilging sonuglara géreyse, kar-
simiza cesitli bicimlerde cikan bu RNA mole-
kdlleri, ‘kapanma’ ézelligine sahip; agildikla-
rindaysa gen ifadesini etkileyebiliyorlar. Bun-
lar, ayni zamanda, organizmalarin gelisiminde-
ki hticre farklilasmasinda da 6nemli bir rol oy-
nuyorlar; ancak isleme bicimleri tam olarak an-
lagilmis degil.

Arastirmacilar, genlere iligkin cesitli meka-
nizmalar1 tam olarak belirleyip tanimlama yo-
lunda biiyik adimlar attilar. Genetikgiler, ev-
rim agacinin farkli dallarinda yer alan organiz-
malarin gen haritalarini ¢ikararak dtizenleyici
bélgelerin yerini belirliyor ve secenekli kesme
gibi mekanizmalarin nasil evrildigini kavrama-
ya calistyorlar. Bu arastirmalarin, s6z konusu
bolgelerin nasil ¢alistigini aydinlatacagr umu-
luyor. Fareler tizerinde yapilan -dtzenleyici
bolgelerin ¢ikarilmasi ya da eklenmesi, RNA
tizerinde oynamalar yapilmasi gibi- deneyler
ve bilgisayar modellemeleri de bu calismalar
icin yararli olacak. Ancak tiim bu gelismelere
karsin, temel soru uzun stire ¢6ziilmeden kala-
cak gibi gortintiyor: Tiim bu parcalar nasil bir
araya geliyor da bizi biitiin bir organizma hali-
ne getiriyor?

Pennisi E. “Why Do Humans Have So Few Genes”

Science, Temmuz 2005
Ceviri: Tugba Can

cackk su ana kadar bulunabilmis degil. New-
ton’un elmasi, karmasik bir sorunun kaynagi ola-
rak yerini koruyor.

Neden zaman diger boyutlardan farkhi?

Zamanin, oteki li¢c uzamsal boyut gibi bir bo-
yut oldugu ve zamanla uzay arasinda ol-
dukga siki bir iliski bulundugunu anlamak,
biliminsanlarinin bin yillarini aldi. Gorelie-
lik kuramiyla ilgili denklemler anlamli olsa
da, neden “simdi”ye iligkin bir algimiz ol-
dugu ya da neden zamanin bu sekilde akip
gittigi sorularini aciklamada yetersiz kali-
yorlar.




GENETIK FARKLI

LIKLAR VE

BIREYSEL SAGLIK BIRBIRIYLE

NE KADAR ILISKILI?

Doktorlar, anestezi sirasinda stiksinil kolin
alan kimi hastalarin normal bicimde uyanir-
ken, kimilerinin de gecici fel¢ ve solunum so-
runlar1 yasamasinin nedenlerini kirk yil 6nce
anladilar: Kimi hastalar, ilacin yavas metaboli-
ze edilmesini (enzimler aracilidiyla parcalan-
masini) saglayan kalitimsal bir 6zellik tasiyor-
lardi. Sonra, biliminsanlar1 yavas isleyen stiksi-
nil kolin metabolizmasinin izini stirerek belirli
bir genin varyantina (farkl bir tipine) ulastilar.
Yaklasik 3500 insandan biri bu gen varyantini
tasiyor, bu da o kisiyi ilacin ciddi yan etkisi ba-
kimindan yuksek risk altinda birakiyor.

Stiksinil kolin bilmecesinin c¢oztilmesi, vi-
cudun ilaca tepkisiyle genetik farklilik arasin-
da kurulan ilk baglantilar arasindaydi. Bundan
sonra ila¢ metabolizmasindaki kictik, ancak
artan oranda gortilen farkliliklar genetikle ilis-
kilendirildi; bu da neden belirli ilaclarin kimi
hastalara yarar sagladigini, kimilerinde etkisiz
kaldigini, digerlerinde de zehir etkisi yarattigi-
n1 anlamamiza yardim etti.

Guntimtzde genetik farkliligin, bircok has-
taliga yakalanma riskinde de 6nemli rol oyna-
dig1 biliniyor. Alzheimer’dan gogls kanserine
kadar, hastaliklara yakalanmayi artiran riskler,
gen varyantlariyla iliskilendiriliyor ve bunlar,
kimi sigara tiryakilerinin neden akciger kanse-
rine yakalanirken kimilerinin yakalanmadigi
ornegindeki gibi, nedenleri aciklamaya yardim
edebilir.

Bu gelismeler, genetik testlerle hastalik
riskleri, hastaligin 6nlenmesi icin énceden be-
lirlenecek yollar ve tedavilerin belirlendigi bi-
reysel tip ¢aginin esiginde, umutlar1 biraz da
asir bicimde artirdi. Ancak sorumlu DNA’y1
(tabii gergekten sorumluysa) bulmak ve bu bil-
giyi genetik testlerle ortaya cikarmak, saghk
bilimlerinin ulagmasi gereken 6nemli bir he-
def.

Farkli kanser tipleri, kalp krizi, lupus, dep-
resyon gibi bircok hastalik, gortintise gore be-
lirli genlerin, viidumuza giren nikotin ya da
yagl besinlerle etkilesimi sonucu ortaya ¢iki-

Kuarklardan daha kiiciik yapitaslan var mi?
Atomlarin “boliinemez” oldugu séyleniyordu.

Ancak, daha sonra biliminsanlari protonlari, not-

ronlari ve diger atomalti parcaciklarini, sonra da,

bunlari olusturdugu anlasilan kuark ve gluonlari

kesfettiler. Acaba bunlardan da ki-

clik, daha temel yapitaslari var mi?

Nétrinolar, kendilerinin karsi-
parcaciklari mi?

Bununla ilgili birtakim deneyler
sessiz sedasiz yiiriitiilmekte olsa da,
kimse nétrinolar icin yoneltilen bu
temel sorunun yanitini bilmiyor. Bu

yor. Bu coklu gen etkilesimleri, tek bir genden
kaynaklanan hemofili ve kistik fibroz gibi has-
taliklarla kargilastinldiginda daha karmastk ve
belirsiz. Tek bir genden kaynaklanan hastalik-
larda, kliniklerde kanitlanmamis gen testlerine
maruz kalmadan istatistiksel analizler, dikkatli
deneyler tekrar tekrar yapilabiliyor. Ancak, te-
davi yontemlerini belirlemek daha az karmasik
degil. Ornegin biliminsanlar1 gecen yil, kan
kanserine karsi kullanilan dort ilaca gosterilen
direncle iliskili 124 farkli gen buldular.

Ancak, genler arasindaki etkilesimi belirle-
mek, isin baslangic noktasi. Zorluklardan biri,
ozellikle astim ya da kimi ¢ocukluk cagi kan-
serleri gibi belirli yasta az sayida bireyi etkile-
yen, kalitimla dogrudan ilgili olmayan ve aras-
tirilmast zor hastaliklarda bu calismalar tek-
rarlamak. Bircok klinik deneyde katilimcilar-
dan diizenli olarak DNA 6rnegi alinmiyor. Bu
da biliminsanlarinin genlerle hastalik ya da ila-
ca tepki arasinda iliski kurmalarini zorlastiri-
yor. Bir seferde diizinelerce genin ‘ifade’sinin
incelenmesini saglayan “gen mikrodizilimi”
teknolojisiyle, degisken ve tutarsiz sonuclar
alimyor. Ustelik maliyetleri de gen calismalari-
n1 engelliyor.

Yine de, kanser, astim, kalp hastaliklar1 gi-
bi bazi hastaliklarla ilgili genetik coziimleme

soruyu yanitlamak, evrendeki maddenin kokeni-
ni anlamak bakimindan, ¢ok 6nemli bir adim ola-
cak.

Etkilesim halindeki biitiin elektron
sistemlerini aciklayan
birlesik bir kuram var mi?

Yiiksek sicaklik siiperiletkenle-

ri ve devasa manyetodirencli mal-
zemelerin hepsinde elektonlarin
birbirinden bagimsiz degil, toplu
ve uyumlu hareketleri s6zkonusu.
Ancak su anda bunu anlamiza ya-
rayacak ortak bir yapi yok.

calismalari son hizda yol almakta. Psikiyatrik
hastaliklar gibi bagka alanlardaysa bu hiz daha
dustik. Siddetli depresyon ya da sizofreni has-
talarinin, hangi ilact hangi dozda alacaklarini
belirleyecek testlerden gérecekleri yarar cok
btiytik olsa da, bu hastaliklarda, astim gibile-
rinden farkli olarak ilaca verilecek tepkiyi biyo-
lojik olarak belirlemek zor. Bu gercek, dogal
olarak ilag-genetik 6zellikler baglantisini orta-
ya koymayi da giiclestiriyor.

DNA dizilimi daha iyi anlasilip teknolojiler
gelistikce saghgi etkileyen genetik desen aciga
¢ikacak gibi gortintiyor. Genetik araclar, hala
yapim asamasinda; 6rnegin yaygin hastalikla-
rin arkasindaki genetik farkliliklar ortaya cika-
racak “haploid genotip haritas1” kullanilabile-
cek, bu da genetik hastaliklarin arastirmasini
hizlandiracak.

Sonraki asama, klinik olarak karar vermeyi
saglamak tzere DNA testleri tasarlamak ve
kullanmak olacak. Daha 6nce de yasandigi gi-
bi, boyle testleri standart uygulamalara donds-
tirmek zaman alacak. Kalp krizi, akut kanser
ya da astim atag1 gibi acil durumlarda, boyle
testler ancak hizli sonug alinabilirse ise yaraya-
cak. Kapsamli bireysel tip, ancak ila¢ sirketleri-
nin talepleri sonucu ortaya ¢ikacak, arastirma
ve gelistirme alaninda ¢ok btiytik yatirimlar ge-
rektirecek. Bircok sirket, genetik farkliliklart
test etmenin ila¢ piyasasini kisitlayacagi ve ka-
11 distireceginden endiseli.

Arastirmacilar, hala yeni firsatlar ariyorlar.
Mayista, izlanda’daki deCODE Genetics sirke-
ti, ilac devi Bayer’in deney asamasinda birakti-
81 astim ilacinin, belirli gen varyantlari tastyan
170’den fazla hastada, kalp krizi riskini azaltti-
g1 duyurdu. ilac, bu genlerden biri tarafin-
dan dretilen proteini hedef aliyor. Bu bulgu,
DNA dizilimi, ilaclar ve hastaliklar yavas yavas
¢oztimlendikce sirada bekleyen bircok iyi ha-
berin 6nctisti gibi gortintiyor.

Couzin J. “To What Extent Are Genetic Variation and

Personal Health Linked” Science, Temmuz 2005
Ceviri: Tugba Can

Arastirmacilarin
iiretebildigi en giiclii
lazer hangisi?
Kuramcilar, yete-
rince giiclii bir lazer
alaninin, fotonlarn elek-
tron-pozitron ciftlerine
parcalayabilecegini
soyliiyor. Ancak hic
kimse bu noktaya ulas-
manin miimkiin olup
olmadigini bilmiyor.
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~ FIiZIK YASALARI
BiRLESTIRILEBILIR Mi?

ideal olarak fizik, altinda yatan basitligi
ortaya ¢ikararak karmasikligi ortadan kaldi-
rir. Ornegin, Maxwell denklemleri klasik elek-
trik ve manyetizmanin ¢ok sayida ve karisik
olgularmim tamtint dort basit kuralla aciklar.
Bunlar, “giizel” denklemler. Hepsinin, sem-
bollerin karmasik danslari aracihigiyla birbiri-
ni yansitan garip bir simetrisi var.Bir sair bir
Shakespeare sonesi karsisinda ne duyuyorsa,
birlikte bu dort denklem bir fizikciye de bir
zerafet, buttnsellik ve tamlik duygulari veri-
yor.

Parcacik Fiziginin Standart Modeliyse, bit-
memis bir siir. Aslinda parcalarin biyik ¢o-
gunlugu yerli yerinde ve eksikligine karsin
herhalde fizik literatiirindeki en parlak eser.
Bilinen tiim maddeyi (kuarklar ve leptonlar
gibi tiim atomaltt parcaciklari) ve bu parga-
ciklarin birbiriyle etkilesmesine aracilik eden
tim kuvvetleri biiytk bir duyarhlikla acikl-
yor. Bu kuvvetlerin bir tanesi, elektrik yiikli
cisimlerin birbirlerinin etkisini nasil duyduk-
larint aciklayan elektromanyetizma. ikincisi,
parcaciklarin nasil kimlik degistirdiklerini
actklayan zayif cekirdek kuvveti, ya da kisaca
zayif kuvvet. Uctinciistiyse, kuarklarin nasil
birbirlerine yapisip protonlari ve 6teki bilesik
parcaciklari olusturdugunu agiklayan siddetli
cekirdek kuvveti ya da kisaca glicli kuvvet.
Ancak, maddeyi tarifi ne kadar sevimli olursa
olsun, standart model parcalardan olusan bir
mozaik gériniminde ve parcalardan bazilar
-ktitlecekimini aciklayanlar- eksik. Ama yine
de glizel bazi parcalar, modelin gerisinde da-
ha da btytk bir sey oldugunu isaret ediyor.
Tipki bir papirtis parcasi Uzerinde Sapp-
ho’nun siirlerinden bir kac misra gibi.

Standart Model'in glizelligi simetrisinde
yatiyor. Matematikciler modelin simetrisini
Lie gruplari1 denen nesnelerle acikliyorlar. Ve
Standart Model’in Lie gruplarina soyle gozi-
nlin ucuyla bakan birisi bile ortadaki parcali
manzarayl hemen fark eder: SU(3) x.SU(29 x
U(1). Bu pargalardan her biri, bir tiir simetri-
yi temsil eder; ama biittintin simetrisi kirtlmis
durumdadir. Sayilan doga kuvvetlerinin her

Arastirmacilar miikemmel bir optik mercek
yapabilirler mi?

o

Bunu mikrodalgalarla
yapabildiler; ama goriinen
1sikla hi¢ basaramadilar.

0Oda sicakhiginda cali-
san manyetik yanilet-
kenler yapmak miim-
kiin mii?

Bu diizeneklerin dii-
siik sicakliklarda calisabil-
digi gosterildi. Ama spin-

tronik uygulamalara izin
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biri az biraz farkli bicimde davranir ve dolay:-
styla da her biri birbirinden biraz farkli simet-
rilerle betimlenir.

Ama bu farkliliklar ytizeysel olabilir. Elek-
tromanyetizma ve zayif kuvvet hi¢ benzes-
mezmis gibi gortintr; ancak, 1960’ yillarda
fizikciler yuksek sicakliklarda iki kuvvetin
“birlestiklerini” (6zdeslestiklerini) gosterdi-
ler. Tipki buz ve suyun ayni oldugunun birlik-
te 1sitildiklarinda ortaya c¢ikmasi gibi elektro-
manyetizma ve zayif kuvvetin de aslinda ayni
sey olduklari anlasiliyor. Bu iliski, fizikgileri
glicli kuvvetin de o6teki iki kuvvetle birlestiri-
lebilecegi ve SU(5) gibi tek bir simetriyle be-
timlenen daha genis tek bir kurama varilabi-
lecegi umuduna gotiirdi.

.

Birlesik bir kuramin gézlenebilir sonugla-
11 olmasi gerekir. Ornegin, giiclii kuvvet de
gercekten “elektrozayif” kuvvetle ayniysa, o
zaman protonlarin gercekte kararli olmama-
lar1, ender gortilse de, arada bir kendi kendi-
lerine bozunmalar1 gerekir. Ama yapilan bir-
¢ok taramaya karsin kimse bir proton bozun-
masi gozlemleyebilmis degil. Ayrica stipersi-
metri gibisinden, Standart Model’in simetrisi-
ni gelistirme iddiasindaki cesitlemelerinin 6n-
gordugu parcaciklardan kerhangi biri de goz-
lenebilmis degil. Daha da kottst, bir sekilde
olusturulabilse bile, bu birlesik kuram, kiitle-
cekimini gormezden geldigi stirece yine de
tam sayilamaz.

verecek kadar sicak ortamlarda heniiz basarila-
madi.
Yiiksek sicaklik siiperiletkenliginin gerisin-
deki eslesme mekanizmasi ne?
Siiperiletkenler icindeki elektronlar, ciftler
halinde dolasiyorlar. ‘0 yillik yogun arastirmala-
ra ragmen bunlari karmasik, yiiksek sicakliktaki
materyaller icinde bir arada tutanin ne oldugunu
kimse bilmiyor.

Calkantili akiskanlik ve graniillii malzeme-
lerin dinamigi icin genel bir teori gelistire-
bilir miyiz?

Simdiye kadar, bunlar gibi “denge disi sis-

Kiitlecekimi, stirekli sorun cikaran bir
kuvvet. Bu kuvveti betimleyen gorelilik kura-
mi1, uzay ve zamanin dizgin ve strekli oldu-
gunu varsayarken, tzerine oturdugu kuan-
tum mekanigi, yani atomalti parcaciklar ve
kuvvetleri yoneten fizik kesintili ve sicramali
davraniglar betimler. Kitlecekim kuantum
kuramiyla 6ylesine uyumsuzdur ki, hi¢ kimse
tim parcaciklari, giiclii ve elektrozayif kuv-
vetlerle kiitlecekimi hep bir arada biiytk bir
torba icine sokmayi basaran tek bir kurami
inandirict bicimde kurmayi basaramamistir.
Yine de fizikciler ellerinde bazi ipuclar1 oldu-
gunu dlstntyorlar. Bunlardan en umut veri-
ci olani stipersicim kurami.

Stipersimetri kurami, her seyi tek bir ku-
ram altinda tek bir simetriyle (6rnegin kura-
min bir tlrline gore SO(32)) toplamak icin bir
yol sundugundan kalabalik bir yandas toplu-
luguna sahip. Ancak 10 ya da 11 boyutlu bir
evren, hentiz gozlenememis stirtiyle parcacik
ve dogrulanmasi hichir zaman mtimkiin ola-
mayacak agir bir entelektiiel yiik gerektiriyor.
Sonugcta tiim kuvvetleri birlestiren ve ancak
bir tanesi dogru olabilecek onlarca kuram ola-
bilir ve bilimcilerin bunlarin hangisinin dogru
oldugunu belirlemeleri miimkiin olmayabilir.
Belki de ttim kuvvetleri ve parcaciklari birles-
tirme cabas! yalnizca aptallara gore bir is.

Bu arada fizikgiler bir yandan proton bo-
zunmalar1 saptamaya calisirken, bir yandan
da yeralt1 kapanlar: ve CERN’de 2007 yilinda
devreye girdiginde de Btiyiik Hadron Carpis-
tiricist (Large Hadron Collider - LHC) adl
dev parcacitk hizlandiricisiyla stipersimetrik
parcaciklari aramaya devam edecekler. Bilim-
ciler, LHC’nin Higgs bozonu adli kuramsal
parcacigin varligini da ortaya cikaracagina
inaniyorlar. Bu parcacik fizigi modelinde te-
mel simetrilerle ¢ok yakin iliski icinde olan
bir parcacik. Ve fizik¢iler bir giin tamamlan-
mamis siiri tamamlayabilmeyi ve o Grkiittci
simetrisini resimleyebilmeyi umuyorlar.

Charles Seife, “Can the Laws of Physics Be United”
Science, 1 Temmuz 2005
Geviri: Rasit Giirdilek

temler” istatistiksel mekanigin araglar kargisin-
da direnebildi. Bu basarisizlik da fizigin ortasin-
da koca bir bosluk olusturuyor.
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INSAN OMRU NE KADAR
UZATILABILIR?

Jeanne Calment, 1997 yilinda Fransa’nin
gtineyindeki bir huzurevinde yasama veda et-
tiginde, 122 yasinda ve belgelenmis en uzun
Omdrli insan konumundaydi. Ancak Cal-
ment’in hic de olagan sayilamayacak olan bu
konumu, bazi biyolog ve ntfusbilimcilerin
tahminlerinin dogru ¢ikmasi durumunda, bir-
kag onyil icinde pariltisini yitirecege benzer.
insanlarda émtr uzunluguna iliskin egilim-
lerden cikarilan sonuglarin, mayadan fareye
bircok tiirde ortalama yasam stiresinin uzatil-
masi gercegiyle birlesmesi, bir grup bilimciyi
ortalama insan 6mrtntn de 100-110 yil civa-
rinda seyredecegi konusunda ikna
etmeye yetmis durumda. (Glntmiz-
de sanayilesmis tlkelerde 100 yas
veya Usttinde olanlarn orani 10 bin-
de 1 kadar.) Digerleriyse bu kadar
iyimser degil. Onlara gore de, baska
tirlerde bu acidan varolan esneklik
bizde olmayabilir. Bunun da 6tesin-
de, 6mtr uzatmaya yonelik deneme-
leri insanlar {izerinde ytritmek,
hem uygulama hem etik agisindan
bakildiginda neredeyse olanaksiz go-
rintyor.

Bundan yalnizca 20-30 yil kadar
once, yaslanma konusunu kapsayan
arastirmalar oldukca duragan bir
alan olusturuyordu. Ancak moleki-
ler biyologlar, yasam stiresini uzat-
mak i¢in yollar aramaya basladiktan sonra, bu
stirenin oldukca degisken olabilecegini gordi-
ler. S6zgelimi, instilin almacina benzer bir al-
macin etkinligini distirmek, bazi solucanlarin
omrind ikiye katlayarak onlar i¢in inanilmaz
bir degere, 6 haftaya cikariyordu. Aldiklari be-
sin miktar biytiik 6l¢tide distrtlen, ancak yi-
ne de besleyici niteligi yiiksek yiyecekler veri-
len bir fare tiirtintinse normalden % 50 kadar
daha fazla yasadig1 ortaya cikti.

Tabii bu etkilerin bir kismi tiire 6zgu olabi-
lir; bir solucanin, yasami icin kritik 6nem tasi-
yan ve kis uykusunu andiran bir duruma gece-
biliyor olmas1 gibi. Ayrica, solucanlar ve mey-
vesinekleri gibi, yaslanmanin en siklikla gecik-

Yiiksek atom numarasina sahip kararh ele-
mentler var mi?

184 notron ve 114 protonlu bir siiperagir
element, gorece kararl olsa gerek. Tabii fizikgi-
ler onu elde edebilirlerse.

Suyun yapisi nedir?

Arastirmacilar, her
bir H,0 molekiiliintin,
en yakindaki komsula-
riyla ka¢ bag yaptigi ko-
nusunda birbirleriyle di-
dismeye devam etmek-
teler.

tirilebildigi tiirler, yasam stiresine iliskin uygu-
lamalara en ¢ok yanit veren tirler olabilir.

Bu konudaki basarili yaslasimlarsa, birkac
kilit alana odaklanmaya baslamis durumda:
kalori aliminin kisitlanmasi, bir protein olan
“insiiline benzer biylime fastori-1” (IGF-1)
diizeyinin distrilmesi ve viicut dokularinda
oksidasyona bagli olarak olusabilecek hasar-
larin 6nlenmesi. Bu tic etkenin birbirlerine
bagl olabilegi dustincesiyse hentiz kesin bir
sekilde dogrulanmis degil. (Ancak bilinen bir
gercek, kalori kisitlamasina tabi hayvanlarin
IGF-1 dtizeylerinin de dstik oldugu.)

Bu stratejilere yonelmek insanlarin daha
uzun yasamasina yardimci olabilir mi? Ve
olup olamayacagmna nasil karar verecegiz?
Kanser ya da kalp hastaliklarinin tedavisi icin
6ne sirtlen ilaclardan farkli olarak, yaslan-
maya karsi uygulanacak yontemlerin yararla-
r1 sorgulanmaya daha acik. Bu da calismalart
planlama ve yorumlamay: daha zor kiliyor.

En basitinden gtivenilirlik kesin degil. Ka-
lori kisitlamasinin laboratuvar hayvanlarinda
dogurganlik diizeyini diistirdigu, ayrica da-
ha uzun yasamalari saglanmis ‘laboratuvar
sineklerinin’ dogal ortamda yasayan soydas-
lariyla rekabet edemedikleri saptanmis. Da-
hasi, 6zellikle de yaslanma dtizeyleri asgari

Cams: yapilarin o6zelligi nedir?

Camdaki molekiiller, sividakilere benzer se-
kilde diizenlenmis olmakla birlikte, daha siki pa-
ketlenmis durumdadirlar. Swinin bitip camin bas-
ladigi yer neresi?

‘Anlamly’ kimyasal sentezin
bir sinirt var mi?

Sentetik molekiiller biiytidiikce, bun-
larin bicimlerini denetlemek ve ise yara-
yacak sayida kopya elde etmek de o ka-
dar giiglesir. Yaratilarinin biiytiyiip dur-
masini engellemek icin, kimyacilarin ye-
ni araclara gereksinimleri olacak.

oldugu icin ¢alisma sonuclarindan en ¢ok ya-
rar gérmesi beklenen gen¢ goniillillerden ali-
nan verileri toplamak 6ylesine uzun zaman
alacak ki, sonuclar nihayet biraraya geldigin-
de, calismay1 baslatanlar coktan 6liip gitmis
olacak!

Uzun yasama becerilerini belki de atala-
rindan almis olan 100 yas ve tizerindekileri
kapsayan genetik calismalaraysa, olasi yeni
bakis acilarinin bir kaynagi goziyle bakili-
yor. Bircok biliminsani, ortalama insan 6mr-
niin dogal bir tist smir1 olduguna inanmakla
birlikte bu sinirin 85 mi, 100 md, 150 mi ol-
dugu konusunda fikir birligi icinde
degiller.

En énemli ve yanitlanmasi en gli¢
sorulardan biriyse, tiim bu yaslanma
yavaslatma, 6mur uzatma ¢alismalari-
nin ana hedefinin ne oldugu. Bilimin-
sanlari ister istemez yasami, en yip-
ranmis doneminde uzatmak yerine,
yaslanmayi yavaslatacak ve yasliliga
bagl hastaliklar1 dislayacak yontem-
leri yegliyorlar. Ancak yaslanma stire-
cini yavaslatmanin bile tahmin edile-
meyecek kadar derin toplumsal etki-
leri olabilir.

Sonra, adalet sorunu da var. Yas-
lanma oOnleyici yontem ve tedaviler
ulasilabilir hale gelirse, ne 6l¢tide pa-
hali olacaklar? Bunlardan kimler ya-
rarlanabilecek? Maddi giicleri kendi yasamla-
rini uzatmaya uygun bireyler olsa da ayni se-
yi bunca populasyon i¢in séylemek fazla id-
diali olsa gerek. Gerci, niifusbilimciler ortala-
ma yasam stresinin, onyillardir oldugu gibi
tirmanmaya devam edecegine inaniyorlar.
Eger bu gerceklesirse, yasam stiresindeki ar-
tisin cogu, kalp hastaliklar1 ve kanserin 6n-
lenmesi gibi gerceklesmesi daha mtimkiin
stratejilerle saglanabilir. Bununsa, uzun bir
yasamin sonunu da daha dayanilabilir, daha
kolay hale getirecegi kesin.

Couzin, J. “How Much Can Human Life Be Extended”

Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Zeynep Tozar
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ORGAN YENILENMESINI
KONTROL EDEN SEY NE?

Otomobillerden farkli olarak insanlar ya-
samlarmin biyik kismini kendi orijinal par-
calariyla gecirmeyi basarirlar. Elbette organ-
lar da bazen iflas eder, ancak en azindan sim-
dilik motor tamiri ya da yeni bir su pompasi
icin bir makine ustasina gidemiyoruz. Tip
dtinyasi, gectigimiz ytizyillarda insan yasami-
n1 kisaltan enfeksiyon gibi akut (kisa donem-
li) tehditlerin pek cogunu geri puskirtti.
Simdiyse, sanayilesmis tilkelerdeki en 6nemli
saglik sorunlarini, kronik hastaliklar ve bozu-
lan organlar olusturuyor. Ve ntifus yaslandik-
¢a bunun 6nemi daha da artacak. Organ ve
dokular1 yeniden insa eden rejeneratif tip,
belki de 20. yiizyilin antibiyotiklerinin 21.
yuzyildaki karsiligi olacak. Bunun olabilmesi
icin aragtirmacilarin 6nce yenilenmeyi kon-
trol eden sinyalleri anlamalar1 gerekiyor.

Arastirmacilar ytizyillar boyunca, viicudu-
muzdaki uzuvlarin kendilerini nasil yeniledi-
gini ¢ozmeye cahistilar. Ornegin, 1700’lerin
ortalarinda Isvicreli arastirmaci Abraham
Trembley, tath suda yasayan ve viicutlari tiip
seklinde canlilar olan hidralarin, parcalara
dograndiklarindan yeniden btttin birer orga-
nizma haline gelebildiklerinden s6zetmis. D6-
nemin diger biliminsanlari, semenderlerin,
kopan kuyruklarinin yerine yenisini gelistire-
bilme yeteneklerini incelemisler. Bir ytzyil
sonra, Thomas Hunt Morgan, 279 parcaya bo-
ltindtigiinde bile kendisini yenileyebilen bir
yassi solucanlar olan planaryayr incelemis.
Ancak yenilenmenin, kontrol edilmesi zor bir
sorun oldugu kararina varmig ve planaryalari
bir yana birakarak meyvesineklerine yonel-
mis.

Daha sonra biyolojide Morgan’in izinde
ilerlenerek, genetik ve embriyonik gelismele-
ri calismak icin uygun olan hayvanlar tizerine
odaklanilmis. Ancak bazi arastirmacilar yeni-
lenmenin yildizlaryla calisma konusunda 1s-
rarci davranarak, bu organizmalarin genetigi-
nin Ustesinden gelmek icin yeni stratejiler ge-
listirmisler. Simdilerdeyse bu ¢abalarin yanisi-
ra, kendini yenileme 6rnegi olarak tizerinde
caligilan bazi yeni hayvanlar (zebra baliklari
ve bazi fare soylar1 gibi), yenilenmeyi yonlen-

N

Fotovoltaik pillerin ulasabildigi en biiyiik
verimlik nedir?

Geleneksel giines pilleri, giines isigindaki
enerjinin en fazla %32’sini elektrige cevirebiliyor.

Acaba arastirmacilar bu siniri asabilecekler mi?
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diren ve onleyen glicleri ortaya cikarmaya
baslamis durumda.

Hayvanlar, organlarini yenilemek icin ti¢
ana strateji kullaniyorlar. ilkinde, semender-
lerin kalplerinde oldugu gibi, normalde bo-
ltinmeyen ve isler durumdaki organ hiicreleri
cogalarak, kaybolan dokuyu yeniden olustur-
mak tizere gelisebiliyorlar. Tkinci stratejide,
Ozellesmis hticreler kendi temel islevlerini
yapmak yerine once, 6zellesme stireclerini ge-
riye cevirerek almis olduklari ‘egitimi’ sifirli-
yor, sonra da kaybolan kismi yeniden olustur-
mak tizere yeniden Gzellesiyorlar. Semender-
ler bu stratejiyle kopmus kol, bacak gibi
uzuvlarini iyilestirip yeniden olusturuyorlar.
Zebra baliklar1 da ytizgeclerini yenilemede bu
yolu kullaniyorlar. Uctincii stratejideyse, kok
hticre havuzlar isin icine giriyor ve gerekli
onarim ve yenilemeleri yerine getiriyor.

Insanlar da bu mekanizmalardan belli bir
dereceye kadar yararlanmaktalar. Ornegin ka-
racigerin bir bolimintn ameliyatla alinma-
sindan sonra geride kalan karaciger hticrele-
ri, organin eski 6zgtin dlciilerine gelmesi icin
biliytime ve béliinme mesajlari almaya bash-
yor. Arastirmacilar, uygun bir bi¢imde ‘ikna’
edildiklerinde, bazi 6zellesmis insan hiicrele-
rinin, hentiz olgunlagmamis bir evreye dénds
yapabildiklerini kesfetmisler. Kok hticreler de
kan, deri ve kemiklerimizi yenilemeye yardim-
a oluyorlar. Oyleyse neden kalplerimiz yara
dokulariyla dolu, g6z merceklerimiz neden
bulutlaniyor ve neden beyinlerimiz 6liiyor?

Semender ve planarya gibi hayvanlar, em-
briyonik gelisim sirasinda viicut yapisinin se-
killenmesini yonlendiren genetik mekanizma-
y1 yeniden harekete gecirerek dokulari yeni-

Fiizyon, her zaman “gelecegin enerji kay-

nag1” olarak mi kalacak?

Fiizyon enerjisinden bir enerji kaynag olarak
yararlanmamiza, yaklasik son 50 yildir “yalnizca
35 yil kaldi”(!) Ve dyle goriindyor ki, uluslarara-

s1 bir zeminde isbirligi yapilmadigi siirece en az
birka¢ onyil daha “yalnizca 35 yil kalmaya” de-
vam edecek!

Giines’in manyetik dongiisii, giiciinii nere-
den aliyor?

Giines’in yaklasik her 22 yilda bir tamamla-
nan “giines lekesi dongiisii”niin, Giines’in farkl
boliimlerindeki farkli doniis hizlarindan kaynak-

den olusturuyorlar. Biz de embriyo dénemin-
de uzuvlarimizi sekillendirmek icin benzer
yollart kullaniyoruz; ancak olasilikla yenilen-
me icin gerekli olan hticre béltinmesi kanser
riskini ytkselttiginden, evrim stireci, bu yete-
negimizi yetigkinlik doneminde uygulama 6z
gurltigind elimizden almis olabilir. Bunun
yerine adimlar1 hizlandirmak daha fazla yara
dokusu anlamina gelse de, enfeksiyonlar1 ge-
ri pusktrtmek icin yaralari hizla iyilestirme
yetenegini gelistirmis olabiliriz. Semenderler
gibi canlilar hem yaralarini iyilestirebiliyorlar
hem de yepyeni dokular olusturabiliyorlar.
Fibrotik doku olusumunun énlenmesi, yenile-
nebilme ve yenilenememe arasindaki fark an-
lamina gelebilir: Fare sinirlerine, yara olusu-
mu Onlenecek sekilde deneysel olarak hasar
verildiginde, sinir canla basla kendini yenile-
yip uzabiliyor; ancak yara olusursa sinirler
kuruyus gidiyor.

Yenilenmenin gizlerinin ¢éztilmesi, yarala-
r1 iyilestirme stirecimizi, kendilerini yenileye-
bilen hayvanlarinkinden ayiran seyin ne oldu-
gunu anlamamiza bagli. Bu, ince bir fark olsa
gerek. Arastirmacilar, bir fare soyunun tyele-
rinin, birkac hafta icinde kulak deliklerini ka-
payabildiklerini belirlemisler. Bu, tipik ttirle-
rin asla yapamadig1 bir sey. Bu etkinin teme-
lini, gérece makul sayidaki genetik degisiklik-
lerin olusturdugu distintltyor. Belki, yalniz-
ca bir avuc genimizde degisiklikler yapmak,
bizleri de kendi kendimizi iyilestirebilir, yeni-
leyebilir duruma getirmeye yeterli olacak. An-
cak biliminsanlari, insanlarda bu stireci bag-
latmakta basarili olurlarsa, yeni sorular orta-
ya cikacak: Yenileme yetenegine sahip hiicre-
lerin ¢igrindan ¢ikip canlar istedigi gibi et-
kinlik gostermesini engelleyen sey ne? Yenile-
nen boélgelerin dogru boyutlarda, dogru bi-
¢imde ve dogru konumda olmalarini saglayan
denetim mekanizmasi ne? Arastirmacilar bu
bilmeceleri c¢ozebilirlerse, belki bir giin yal-
nizca arabalarimiz i¢in degil, kendimiz icin de
yedek parca siparisi verebilir duruma gelece-
giz.

Davenport R.J., “What Controls Organ Regeneration”, Science, 1

Temmuz 2005
Ceviri: Meltem Yenal Coskun
landigi diisiindiliiyor. Tek sorun, bu isleyisin bil-
gisayar benzetimlerinde (similasyon) bir tiirlii
gergeklestirilememis olmasi. Ya bir ayrintida so-
run var, ya da herseye sifirdan baglamak gereke-
cek.

Gezegenler nasil olusur?
Toz ve buz parcalariyla gaz kiimelerinin, G-
nes onlari yutup yok etmeden nasil olup da bira-
raya gelerek gezegenleri olusturduklari
hala tim acikhgiyla bilinmiyor.
ipuclari, biiyiik olasilikla bagka
yildizlarin cevrelerindeki geze-
gen sistemlerinden gelecek.

>
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DERI HUCRESI SINiR HUCRESI
HALINE NASIL GELEBILIR?

Tipki metalleri altina gevirecek bir iksir
arayisindaki ortacag simyacilart gibi, biyolo-
jinin modern simyacilar1 da, normal deri
hticrelerini kok hiticrelerine déntsttirmek,
hatta tiimdyle bir canli olusturmak i¢in yu-
murta hticresi 6nctli olan “oosit”leri nasil
kullanacaklarint Ggrendiler. Biliminsanlari
artik si81r, kedi, fare, koyun, keci ve domuz
gibi hayvanlar elde etmek amaciyla neredey-
se rutin bir bicimde cekirdek transferleri ya-
pabiliyorlar. Hatta, Mayis ayinda Koreli bir
ekibin acitklamasina gore, insan embriyonik
kok hiticrelerinin bile transferi yapilmakta.
Amaclari, bir adim daha ileri gitmek ve daha
once tedavi edilemeyen hastaliklar icin, kok
hticreler yoluyla tedavi yollar1 gelistirmek.
Ancak, ortacag simyacilari gibi, bugtlintin
klonlama ve koék hiicre biyologlari da, tu-
miyle anlayamadiklari stireglerle ugrasiyor-
lar. Ctink{i, ¢ekirdegi yeniden programlamak
icin oositin icinde gercekte neler oldugu ha-
la bir sir ve biliminsanlarinin, hticrelerin
farklilagsmasini, tipki doganin gelisim progra-
minin doéllenen yumurtadan her seferinde
canli bir bebek olusturacak bicimde cesitli
hticreler olusturmasi gibi rahatca yénetebil-
meleri i¢in, 6grenecekleri cok sey var.

Arastirmacilar, yarim ytizyildir oositin ye-
niden programlama yeteneklerini arastiri-
yorlar. 1957’de gelisim biyologlari ilk olarak
yetiskin kurbaga hticrelerinin cekirdegini
kurbaga yumurtalarinin icine yerlestirebile-
ceklerini ve genetik olarak tlimdiyle ayni
olan diizinelerce iribas (kurbaga yavrusu)
olusturabileceklerini kesfettiler. Ancak 50
yil ge¢mesine karsin oositlerin hala anlaya-
madigimiz sirlart var.

Yanitlar, hticre biyolojisinin derinlerinde
yer aliyor. Biliminsanlari, gelismeyi kontrol
eden ve erigskin hiicrelerde genelde kapali
olan genlerin, her nasilsa, oositge tekrar aci-
labildigini ve boylece hiicrenin yeni dollen-
mis bir yumurtanin potansiyeline sahip ola-
bildigini biliyorlar. Ancak bu a¢ma-kapama
mekanizmasinin normal hticrelerdeki isleyi-
sine iliskin bilgileri daha az; 6zellikle de ce-

Buzul caglarina neden olan sey ne?
Yaklasik her 100.000 yilda bir ortaya ¢ikan
buzul caglarinin, gezegenimizin Giines cevresin-
de aldigi yol boyunca bir sekilde gecirdigi kiiciik
sarsintilar, yalpalamalar, egim degisikliklerinin-
den kaynaklandigi diistiniiliiyor. Ancak
elimizdeki tomarlarca iklim kaydi bile,

bunun kesin nedenini aciklayabilmemize
yeterli olamamis durumda.

Diinya’nin manyetik alanindaki ter-

sinmelere neden olan sey ne?
Bilgisayar modelleri ve laboratuvar

deneyleri, Diinya’nin manyetik kutupla-

kirdek aktarimi sirasinda meydana gelen bu
olagandisi tersine cevrilmeye iligskin bilgileri.

Hiicreler farklilastiginda, DNA’lar1 daha
siki paketleniyor ve artik gerekli olmayan ya
da ifade edilmemesi gereken genler engelle-
niyor. DNA, histon adi verilen proteinlerin
etrafina sikica sariniyor ve genler daha son-
ra, hlicredeki protein (ireten mekanizmala-
rin onlara ulasmasini engelleyen metil grup-
lariyla isaretleniyor. Pek cok calisma, bu me-
til gruplarini uzaklastiran enzimlerin, cekir-
dek transferinin basariya ulasmasinda kritik
6neme sahip oldugunu gostermis; Ancak, ge-
reksinim duyulan tek sey degiller.

Biliminsanlar1 oositin sirlarint ¢ozebilir-
lerse, oositlerin kendini kullanmadan onla-
rin becerilerini kopyalamak olasi hale gelebi-
lecek. Boylece, bilim camiasi hem oositlerin
elde edilmesinin zorlugundan kaynaklanan,
hem de kullanimlarinin dogurdugu etik so-
runlardan kurtulmus olacak. Bu basarilabi-
lirse uygulamalar da ¢ok genis olacak elbet-
te. Laboratuvarlar, hastalardan alinan hticre-
leri genclestirebilecek, belki daha sonra bun-
lar1 ileri yas ya da hastalik nedeniyle yipra-
nanlar1 onarmak tizere, yeni dokular haline
dondsttirebilecekler.

Ancak, biliminsanlar1 boylesi hticresiz bir
simyay1 yaratabileceklerinden hi¢ de emin
degiller. Ctnkd, yumurtanin kendisi, hticre

rinin nasil tersyiiz olduklarina iligkin yeni veriler
ortaya cikarmaktalar. Ancak asil mesele, bilgisa-
yar benzetimlerini, manyetik alanin yeterince faz-
la sayidaki ozelligiyle eslestirip, ikna edici bir
tablo ortaya ¢ikarmakta.

ise yarar tahmin-
ler yapiimasina
olanak saglaya-
cak deprem ha-
bercileri var mi?
Cok yakinda
gerceklesecek bir
depremle ilgili isa-

béltinmesi sirasinda kromozomlara rehber-
lik eden protein yapisiyla, gerekli genleri ac-
mada anahtar bir rol oynuyor olabilir. Bu
durumda, bir hiicrenin saatini geri dondtire-
bilecek bir protein iksiri gelistirmek, yine
kolay erisilemeyecek bir nokta.

Oositin  glictinii  gercekten kullanmak
icin, arastirmacilarin kék hticrelerinin gelisi-
mini yénetmeyi ve onlar1 belirli dokular
olusturmak tizere yonlendirmeyi 6grenmele-
ri gerekiyor. K6k hticreler, 6zellikle de em-
briyonik olanlari, kendiliginden diizinelerce
hticre tipi olustururlar; ancak, bu gelismeyi
yalnizca bir hiicre tipi tretmek amaciyla
kontrol altinda tutmak zordur. Bazi arastir-
macilar, embriyonik kok hticrelerden, sinir
hiicrelerinin bazi tirlerinin neredeyse saf
kolonilerini tretmeyi basarmis olsalar da,
hic kimse, s6zgelimi Parkinson hastaliginda
azalan dopamin tretici sinir hiicrelerinin ye-
rini alabilecek bir hticre recetesi hazirlaya-
bilmis degil.

Isaretlerin, bir hiicreyi kendi nihai kade-
rine yonlendirmek tizere birbirlerini nasil et-
kiledigi, yeni yeni anlasilmakta. Gelisimsel
biyolojideki onlarca yillik ¢alismalar bir bas-
langic noktasi saglamis durumda: Biyolog-
lar, gelismekte olan bir hiicrenin kemik ya
da kas hticresine dontistirkenki kararhiligini
kontrol eden temel genlerin bazilarini belir-
lemek icin mutasyona ugramis kurbagalar,
sinekler, fareler, civcivler ve baliklar kullan-
dilar. Ancak, bir genin yoklugunda neyin
yanlis gittigini gozlemlemek, bir kdltir taba-
gindaki farklilasmayr diizenlemeyi 6gren-
mekten cok daha kolay. Kabaca 25.000 in-
san geninin, dokular1 olusturmak tizere hep
birlikte nasil calistiklarini anlamak ve olgun-
lasmamis bir hticrenin gelisimine rehberlik
etmeleri icin dogru genleri devreye sokmak,
arastirmacilari daha on yillarca mesgul ede-
cek.

Vogel, G., “How Can a Skin Cell Become a Nerve Cell”,
Science, 1Temmuz 2005
Ceviri: Meltem Yenal Coskun

retler bulma timidi, 1970’lerden beri giderek za-
yifliyor. Faylarin dinamigini anlamada asama kay-
detmekte oldugumuz kesinse de, yakin tahminle-
ri rutine baglamak, su an icin bize biraz ulasiimaz
goriinen devrimsel adimlarin atilmasina bagl.

Giines Sistemi’nin Diinya disindaki bir ge-
zegeninde yasam var mi, ya da var miydi?

Giines Sistemi icinde yasamin ya da gecmis ya-
samin arayisi, su siralarda NASA’nin gezegensel
kesif programinin temel itici gticii durumunda. Bu
programin odak noktasi, yasamin olusmasina uy-
gun olabilecek ilk donemlerinde, bol miktarda su-
ya sahip oldugu diistiniilen Mars gezegeni.

Eyliil 2005 [EEN BiLIM v TEKNIK
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TEK BIR BEDEN HUCRESI,
NASIL BUTUN BiR BIiTKiYi

OLU

Bitkiler, yasamda kalabilmek ve nesillerini
stirdiirebilmek icin biytk giicliklere gogiis
germek zorundalar. Koklerini suya dogru uza-
tabilmeleri ve yapraklarini giinese dogru cevire-
bilmeleri gibi smnirli hareketlerinin yaninda,
kendilerine es bulabilmek ya da avcilarindan
korunabilmek icin fazla secenekleri yok. Bunu
telafi edebilmek icin, degisik hasar tamir meka-
nizmalar1 ve sperm ile yumurta birlesmeksizin
tiremelerini saglayacak stratejiler gelistirmis du-
rumdalar. Bazi bitkiler, kok-govde ya da yumru-
larindan cikan filizler yardimiyla treyebilirler-
ken, bazilar1 daha kékten ¢oziim yollar tret-
migler. Turuncgiller ailesinin tyesi olan agacla-
rin biiytk bir kisminda, déllenmemis esey hiic-
relerinin cevresini saran dokulardan embriyo
gelisimi gortiltiyor. Bu, hayvanlar alemi tyeleri-
nin hicbirinin asla basaramayacagi bir sey. Bir
ev bitkisi olan Bryophyllum, yapraklarmnimn ke-
narlarindan embriyo stirgtinleri verebiliyor.

Biliminsanlari, yaklasik 50 yil 6nce, havug
hticrelerini benzer bir embriyo gelisimi konu-
sunda ‘ikna edebileceklerini’ gordiiler. O zaman-
dan bu yana, kahve, manolya, giil ve mango gi-
bi ¢ok sayida bitkinin cogaltilmasinda, s6zkonu-
su embriyo gelistirme teknigi kullanildi. Bir Ka-
nada firmasi, birka¢ ormanin tamamina, yasam-
larina doku kdilttirlerinde baslayan kéknar agac-
lar1 dikti. Ancak, tipki hayvanlar1 klonlamakla il-
gilenen arastirmacilar gibi, s6zkonusu botanik-
ciler de bu stirecin nasil kontrol edildigini tam
olarak anlayabilmis degiller. Cevabin bulunmasi,
gelisim siirecinde hticrelerin kaderlerinin nasil
belirlendigi ve bitkilerin nasil olup da esneklik-
lerini yitirmedigi konularini aydinlatacak.

Biliminsanlar1 hentiz hangi hticrelerin em-
briyogenez (embriyo olusturacak sekilde geli-
sim gosterebilme) yetenegine sahip olduklar
konusunda yeterli bilgiye sahip degiller. Ge¢mis
caligmalarin tim bitki hticrelerinin esit miktar-
da esneklige sahip oldugunu kabul etmesine
karsin, yakin zamana ait bulgular yalnizca belir-
li hticre tiplerinin embriyolara dontisebilme ye-
tenegine sahip oldugunu gosteriyor. Ancak, bu

Dogada belli molekiillerin hep aymi kimyasal
simetriye sahip olmasinin kokeni neye daya-
niyor?

Molekiillerin bilesiminde yer alan atom-
lar, belirli karbon atomlarinin etrafinda bu-
lunma diizlemlerine gore, molekiillere saga
ya da sola yonelimli kimyasal simetri ozelli-
gi kazandiriyorlar. Dogada bulunan ¢ogu bi-
yomolekiil, birbirinin ayna goriintiisii olarak ka-
bul edilebilecek her iki simetriye de sahip olacak
sekilde sentezlenebiliyor. Ancak, canhlarin biinye-
sinde yer alan aminoasitler sol yonelimli, seker
molekiilleri de sag yonelimli olarak sentezleniyor.
Bu tercihin kokeniyse, hala bir sir.

BiLiMTEKNIK BB eylul 2005

hticrelerin degisime gecisten hemen 6nce nasil
gortinduikleri bilinmiyor. Arastirmacilar, bu go-
rtintimleri tespit edebilmek icin yaptiklar calig-
malardan basarili sonuclar alamadilar. Embriyo-
larin gelismekte odlugu kiilttirlerin video kayit-
larinda bile, filizlenmek tizere olan hticrelerde
herhangi bir gorsel ipucu bulamadilar. Belirli
gen ifadesi seyirlerine iliskin boyama denemele-
ri de sonugsuz kald1.

Aslinda biliminsanlarinin elinde, bu stirecte
hangi molekdillerin rol oynuyor olabilecegine
iliskin ipuclart mevcut. Ornegin, oksinler olarak
bilinen bitkisel hormonlarmn yapay bir gorevde-
si olan 2,4-diklorofenoksiasetik asit adli bitki 6l-
dirtct ilacin, kiiltiire alinmig bitki hticrelerinin
uzamasina, hiicre duvari sentezine ve yeni em-
briyolar olusturmak tizere boliinmeye baslama-
larina neden oldugu biliniyor. Bitki btinyesinde
cok cesitli gorevleri olan oksinlerin de, viicut
hticrelerinden embriyo gelisimi stireci tizerinde

Proteinlerin nasil katlanacaklarini tahmin
edebilmek olasi mi?
Protein molekiillerinin biyolojik etkinlik-
leri, diiz zincirli hallerinin belirli sekiller-
de katlanmasi sonucu belirleniyor. Bir
fprotein molek in katlanabilmesi icin
‘neredeyse sonsuz sayida olasilik bulunu-
yor. Ancak, proteinler onlarca mikrosani-
ye (mikrosaniye : saniyenin milyonda biri)
kadar kisa bir siire icinde bu kombinasyonlardan
hangisi sececeklerine karar verebiliyorlar. Ayni isi
bir bilgisayarin yapabilme siiresiyse, 30 yil.
insan viicudunda kac protein bulunuyor?
Genlerimizi saymak zaten yeterince zor ve

STURABILIYOR?

etkili olabilecegi diistndliyor. En azindan
Bryophyllum bitkisinde yapraklarin kenarlarin-
dan cikan embriyolar, btiytik olasilikla, yaprak
uclarinda yiiksek miktarda bulunan oksin hor-
monlarinin etkisi altindalar. Yakin zamanda ya-
pilan calismalar ayrica, Arabidopsis bitkisinde
bulunan bazi genlerin normalden daha dustik
ya da daha ytiksek oranlarda ifadesinin, normal
gortintimlii yaprak hticrelerinde embriyogenezi
uyarabildigini ortaya koydu.

Esey hiicrelerinden bagimsiz embriyo gelisi-
minin gizeminin ¢ozilebilmesi, bitkilerin buy-
meyi kontrol altinda tutarken bir yandan da ge-
lisim kurallarina karst esnek kalabilmelerini
saglayan hticresel salterleri konusunda bilimin-
sanlarina cok degerli bilgiler verebilir. Gelisim
biyologlari, bu mekanizmalarin bitkilerde ve
hayvanlarda ne sekilde degisiklik gosterdigini
Ogrenebilmek igin can atiyorlar. Bu mekanizma-
larin aydinhiga kavusmasi ayrica, ekonomik aci-
dan 6nem tasiyan bitkilerin, laboratuvar kosul-
lar1 altinda yeni tiplerinin de gelistirilebilmesini
saglayacagi icin, buytk olasilikla treticileri ve
tiiketicileri de son derece mutlu edecek.

Vogel, G. “How Does a Single Somatic Cell Become A Whole Plant”,
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Deniz Candas

uzun bir siire¢ oldu. Bu genlerden sentezlenen
proteinlerin farkh bicimlerde belirli bolgelerinden
kesilip biinyelerine yeni etkin gruplari ekleyebilme
yeteneklerini de diistinecek olursak, viicudumuzda
bulunan proteinlerin sayisini belirlemek simdilik
olanaksiz goriintiyor.

Proteinler, eslerini nasil buluyorlar?

Proteinlerin birbirleriyle etkilesimi, bir anlam-
da yasamin merkezine oturuyor. Es molekiillerin
saniyeler icinde ve belirli konumlarla bir araya na-
sil gelebildiklerini anlayabilmek icin, arastirmacila-
rin, hiicrelerin biyokimyasi ve yapisal diizenlenme-
siyle ilgili daha cok yol almalari gerekiyor.




DUNYANIN DERINLERINDE
NELER OLUYOR?

Levha tektonigi devrimi, gezegenin jeolo-
jisinin anlasilmasina yaptig1 katkilarla, jeoloji
bilimi icin gercekten de ¢ok anlamliydi. Ama,
tipk1 bir saat kulesinin i¢indeki dlizenegin na-
sil kuruldugunu ve isledigini bilmeden, yal-
nizca kulenin dis yiiziindeki saatin isleyisini
gorebilmemiz gibi, diinyanin da derinliklerin-
de nasil ve neden isledigini anlamamiz gere-
ken daha pek cok sey olmali. Yerin altinda
6300 km derinlige uzanan, tipki gezegensel
bir 1s1 motoru gibi calisan bir kaya ve demir
yigini var. Yizeyin her yerini itip kakan tek-
tonik levhalarsa bircok yolla bilgi aktarir,
ama kendilerini ¢alistiran seyin ne oldugu gi-
bi konularda ketum davranirlar.

Yerbilimciler, levha tektonigi ala-
ninda calisan Onct meslektaslarin-
dan, dlinyanin i¢ yapisina ait oldukca
basit bir sema miras aldilar. Bu sema-
da Diinya bir sogan gibiydi. Dtinyanin
derinlerine gonderilen sismik dalgala-
rin, tablosunu cizdigi yapr soyleydi:
Levhalarin kirikli ¢ikikli yiizeylerinin
altinda 2800 km’lik kayag¢ bir manto;
onun da altinda, merkezinde kati demir-
den bir cekirdek iceren 3470 km’lik bir
erimis demir katmani. Manto 670 km de-
rinlikten baglayarak st ve alt katmanlara
ayriliyor, alttaki katmanmn taban bolimi
de birkac ytiz kilometrelik bir baska kat-
mani barindirir gortintiyordu.

Daha sonraki dénemde sogan -
modeli yeni eklemelerle varligini ko-
rudu. I¢ isleyisle ilgili olarak éne ¢1-
kan resim, diinyay1, 670 km derinlik-
ten baslayarak, cekirdekle birlikte
lic tabakali bir makine biciminde gos-
teriyordu. 670 km’nin Ustinde, manto
bir caydanligin dibinde kaynayan suya benzer
bicimde, yavasca calkalaniyordu: Okyanus-or-
tasi sirtlarindan cikan kaya parcalari ve 1s1, i¢
kisimlarin sogumasi ve yeni kabuk yapimina
hizmet ederken, soguyarak batan eski levha
parcalari da derin-deniz yariklarina gémuli-
yordu. 670 km’nin hemen tizerinde Hawaii
adalarim olusumunda oldugu gibi, i1sman

Hiicre 6liimiiniin kag bicimi var?

1970’lerde, programlanmis hiicre 6liimiiniin
(apoptoz), doku 6liimiinden farkli oldugu nihayet
kabul edildi. Simdiyse bazi biyologlar, hiicre
oliim oykiistiniin, sanildigindan da karmasik ol-
dugunu soyliiyorlar. Hiicre o6liimleri icin s6z ko-
nusu olabilecek yeni yollari kesfetmek, kanser ve
dejeneratif hastaliklar icin daha iyi tedavi yollari-
nin ondind acabilir.

Hiicre ici trafigin diizenli akisini ne saglar?

Hiicrelerin icindeki zarlar, birbirlerine yapis-
maksizin ya da yollarini sasirmaksizin, besin
maddelerinin hiicre icindeki cesitli boliimlere ile-

magma yerytiztine cikabiliyordu. Ancak, 670
km’lik sinir bélgesinin kendisinde ne sicak
kayalar yukar1 dogru cikiyor, ne de sogumus
kayalar dibe batiyordu. Taraftarlar1 daha az
olan bir baska gortise goreyse, manto, asagi-
dan yukariya dogru ‘calkalaniyor’, magma-
gaz sttunlan cekirdek-manto siirindan bas-
layarak tiim mantoyu katediyordu.

Diinyanin i¢ kisminin, giderek gelisen sis-
mik gortintiilemeyle 40 yil boyunca incelen-
mesi, nasil calistigi hakkindaki tartismalari
yatistirmaksizin, “motorun” karmasikligini

ST MANTO

~ ALT MANTO

savunan gorust

glicli ¢ikardi. Gértintiileme, simdi actk¢a
gosteriyor ki, 670 mutlak bir engel degil. Ki-
ta garpismalarinda batan katmanla, zorlana-
rak da olsa sinirin icine giriyorlar. “Tabaka-
landirilmis Dilinya”nin savunuculari, savun-
duklart icine girilmezlik sinirini, yeni gelis-
meler uyarmca 1000 km ya da daha derinle-
re dusurddler. Bir olasilik da, yalnizca ¢cok
israrct levha parcalari ve magma stitunlari-

timinden ve bu béliimlere giris ciki-
sindan sorumludur. Zarlarin bu is-
lemleri nasil hi¢ sasirmadan gercek-
lestirdigini kavrayabilmek, kistik fib-
roz gibi hastaliklari yenmeye yardim-
ci olabilir.

Hiicresel bilesenlerin, DNA'dan
bagimsiz olarak kendilerini kop-
yalamasini ne saghyor?
Sentrozomlar, eslenmis kromo-
zomlari birbirinden ayirip cekmeye
ve diger hiicre ici organellerinin za-
manlari geldiginde DNA’nin rehberli-

nin karigsmasina izin veren esnek, yarigecir-
gen bir sinir olmast.

Glintimiizde sismik gortntiileme, Afrika
ve Pasifik’in altinda piston gibi duran iki bi-
yik “manto atigir yigini”ni da aydmlatmaya
caligtyor. Arastirmacilarin, bu yiginlarin ne-
den burada olduklariyla ilgili tartismalari su
sorulara odaklanmis durumda: Bu yignlar,
1silart mantonun ortalama isisindan daha faz-
la oldugu igin, bu bolgelere dogru kendilikle-
rinden mi ytikselmisler? Yoksa daha yogun
olduklari icin daliyorlar mi? Belki de, pasif bir

bicimde, komsu akimlarca, yukari dogru

tasiniyorlar(?). Kismi ergimeye ugramis
mercek bicimli kayalar, magma stitunlari-

nin alt smirlarmi ¢iziyor olabilir ya da ol-

mayabilir. Manto tiirevi kayalardaki ele-
ment ve izotoplari inceleyen jeokimyacilar,
milyarlarca yildir, mantoda karisima diren-
mekte olan 5 rezervuarin izlerini bulmus-
lar. Ama, bu rezervuarlarin mantonun han-
gi kesiminde yer aldiklarina dair bir ipucla-
r1 hentiz yok.

Giderek karmasiklasan gezegensel me-
kanizmay1 nasil parcalarina ayirabilir ve mo-
torunu calistiran seyin ne oldugunu nasil
bulabiliriz? Bu is icin biiytk bir bilimsel sa-
bir ve kararlilik gerekiyor. Unutulmamali ki,
levha tektonigi hentiz yarim ytizyil askin bir
zamandir gelismekte.

Gelismis sismometrelerin yayginlasmasiyla
birlikte, sismik gortintiileme daha da gelise-
cek. Sismik veriler sicaklik ve icerik etkilerini
zaten halihazirda ayirt edebiliyorlar; bu da,
manto yapisinin ¢cok daha karmasik oldugunu,
daha simdiden gosteriyor. Laboratuvarda cali-
san “mineral fizikcileri”, mantonun derinlerin-
deki kaya yapisini daha iyi anlayacak, bu saye-
de sismik verilerin yorumlanmasina yardimci
olacaklar. Ve bu isle ilgili modellemeciler de
sismik veriler, mineral fizigi verileri ve incelik-
li sismik gozlem verilerini kullanarak bu bu-
yiik makinenin bir benzerini yapacaklar. Bu-

nun bir 40 yil daha almasi bekleniyor.
Richard A. Kerr, “How Does Earth’s Interior Work”,
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Serpil Yildiz

gi olmaksizin kendilerini kopyalama-
larina yardimai olur. Bu bagimsizlik,
héla aciklanabilmis degil.

RNA’nin farkh bicimleri genom
isleyisinde ne rol oynar?

RNA, genetik bilgiyi nesilden
nesle aktarma potansiyelinden, gen
ifadesini durdurabilmeye kadar uza-
nan basdondiiriicii bir rol cesitliligi-
ne gecis yapiyor. Bilim insanlari, bu
¢ok yonlii molekiiliin dilini tamamen
anlayabilmek icin, adeta birbirleriyle
cekisiyorlar.

Eyliil 2005 [EZM BiLIM v TEKNIK
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BiLINCIN BiYOLOJIK
TEMELI NEDIR?

Ytizyillar boyunca, insan bilincinin dogas:
lizerine tartigmalar, filozoflarin 6zel alaniyla si-
nirh kaldi. Ancak, son yillarda biling tizerine ya-
zilmis ¢ok sayida kitap bir gosterge olarak ka-
bul edilirse, degisim ortada: artik biliminsanlar
da oyuna girmis durumda.

Bilincin dogasi, sonunda felsefi bir sorun ol-
maktan cikip, deneyler yoluyla ¢oziilebilecek bi-
limsel bir sorun haline geldi mi? Bu konuyla il-
gili bir¢ok soru gibi bunun da yaniti, sorunun
kime sorulduguna bagh olarak degisiyor. An-
cak, bu ¢ok eski, “kaygan” soruya duyulan bi-
limsel ilginin 6nem kazandig1 gortliiyor. Simdi-
ye kadar bu konuda cok sayida kuram 6ne st-
rilmds olsa da, saglam verilere az rastlaniyor.

insan bilinci konusundaki tartismalar, 17.
yiizyilin ortalarinda, bedenle zihnin tiimiyle
farkli malzemelerden yapilmis oldugunu 6ne
stiren Fransiz filozof René Descartes’tan buiytik
6lctide etkilenmisti. Descartes’a gére bunun ne-
deni, bedenin hem zaman hem de uzayda var
olmasi, zihninse uzaysal bir boyutunun olma-
mastydi.

Giintimtizde, insan bilincini aciklamaya yé-
nelik bilimsel temelli yaklasimlar, genellikle
Descartes’in ¢6ziimiinti reddediyor; kuramlarin
cogu, bedeni ve zihni, ayni seyin farkli yonleri
olarak ele aliyor. Bu bakis agisina gére, biling,
beyindeki sinir hiicrelerinin 6zelliklerinden ve
diizenlenisinden kaynaklaniyor. Ancak, nasil?
Biliminsanlari, nesnel gozlem ve 6lctimlere bag-
Ii kalarak, bilincin kisisel ve 6znel diinyasina
nasil erigebilirler?

Yaralanma sonucu bilinglerini yitirmis néro-
loji hastalarindan, bununla ilgili ipuclar elde
edilmis. Evrimsel gecmisi eskiye dayanan beyin-
koktindeki belli yapilar zarar gordigiinde, in-
sanlar bilinglerini timdyle yitiriyor, komaya ya
da bitkisel yasama giriyorlar. Bu yapilar, bilin-
cin en 6nemli anahtar1 olabilir; ancak tek kay-
nagi olmadiklar biliniyor. Arastirmacilar, bilin-
cin farkli yonlerinin, beynin farkli bélimlerince
“tiretildigini” saniyorlar. Ornegin, beyinkabugu-
nun (serebral korteks) gérmeden sorumlu bol-
gelerinin zarar gormesi, yalnizca gorsel farkin-
dalikta ilging kayiplara yol agabiliyor. D.F. ola-
rak bilinen ve tizerinde ayrintili calismalar yapi-

Telomer ve sentromerlerin genomun isle-
vindeki rolii ne?

Bu kromozom yapilari, yeni teknolojiler onla-
ri siralamayi basarana kadar gizemli kalacaklar.

BiLiMTEKNIK [N eylul 2005
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lan bir néroloji hastasi, nesnelerin bigimlerini
ya da dikey duran bir disk tizerinde bulunan in-
ce bir cizgi bicimindeki deligin yontint belirle-
yemiyor. Ancak, bir kart alip karti bu delikten
iceri sokmas istendiginde, bunu cok kolay bir
bicimnde yerine getiriyor. Karti delikten soka-
bilmek icin, D. F.’nin, deligin y6ntni bilmesi
gerekiyor. Ancak, D. F., bunu bildigini bilmiyor.
Zekice diizenlenmis deneyler, beyni hasar
gormemis insanlarda da bilingli ve bilingsiz bil-
giler arasinda benzer kopmalara yol acabilir.
Arastirmacilar, bu deneyler sirasinda deneye ka-
tilanlarin beyinlerini tarayarak, bilingli deneyim-
ler icin gereken beyin etkinliklerine iliskin ipug-
lar1 elde etmeyi umuyorlar. Maymunlar tizerin-
de yapilan cahigmalar da, bilincin, 6zellikle de
gorsel farkindaligin bazi yonlerine 1sik tutabilir.
Bu calismalarda kullanilan deneysel yaklasim-
lardan biri, bir maymuna, bir an bir sey, bir an
bagska bir sey gibi gortinen bir optik illtizyon ya-
ratan gorsel bir uyarict sunmak. (Bu tir uyari-
cilarin en bilinen 6rneklerinden biri “Necker
Ktibi”.) Maymunlar, bu uyaricimin hangi versi-
yonunu gérdiiklerini belirtmek tizere egitilebili-
yorlar. Bu sirada, arastirmacilar da maymunda

Neden bazi genomlar gercekten biiyiikken
otekiler cok sikisik?

Balon saliginin genomu 400 milyon bazdan
olusurken, bir akcigerli baliginki 133 milyar baz
uzunlugunda. Cogaltilan DNA ornekleri bu ve bu-
nun gibi biiyiikliik farklarinin varligini agiklaya-
miyor.

Genomlarimizin icinde bu kadar “vir zivir”
ne ise yariyor?

Genlerin arasindaki DNA’nin, genom islevi ve
yeni tiirlerin evrimindeki 6nemi giderek daha iyi
anlasiliyor. Karsilastirmali siralama, mikrodizi
calismalari ve laboratuvar calismalari, genom bi-

algilama stireci boyunca belirli sirayla etkinle-
sen sinir hticrelerini belirlemeye ve algilamanin
rotasini ¢izmeye calistyorlar. Bu sinir hiicreleri-
nin, kendilerini bilingli gorsel farkindalikta rol
oynayan sistemlere gétiirecegini; sonunda da,
g6zlin agtabakasina carpan belli 6zellikteki fo-
tonlarin, nasil olup da (s6zgelimi, bir giilii) gor-
me deneyimine dontstiiglini aciklayabilmeyi
umuyorlar.

Su siralar, bilincin yalnizca belli pargalarini
ele alan deneyler yuriitiltyor. Bu deneylerden
yalnizca ¢ok azi hilingli insan zihninin en gi-
zemli yontinu hedef aliyor: benlik duygusu. Bu
konudaki deneysel caligmalarin baslamis olma-
s1 6nemli bir asama. Bu calismalarin sonuclari,
bilincin, sinir hiicrelerinin karmasik etkilesimle-
rinden nasil ortaya ciktigini kavramamiza yet-
mezse bile, en azindan bir sonraki asamada so-
rulacak sorularin daha incelikli olmasimi sagla-
yacak.

Sonunda, arastirmacilar, bilincin yalnizca bi-
yolojik temelini degil, neden var oldugunu da
anlamay isteyecekler. Bilincin ortaya ¢ikmasina
neden olan segilim baskilarini ve bu ézelligimi-
zi hangi baska canlilarla paylastigimizi ortaya
¢tkarmaya calisacaklar. Elbette, bu, bilincin na-
sil tanimlandigina gore degisir; ancak, kimi
arastirmacilar, bilincin yalnizca insanlara 6zgi
olmadigindan stipheleniyorlar. Bilincin biyolo-
jik ipuglarmin ortaya cikarilmasi, bu sorunun
¢oziilmesine yardimci olabilecegi gibi, bilincin
yasamin ilk yillarinda nasil gelistigine de 11k tu-
tabilir. Bu tir ipuclari, hasta yakimlarinin, teda-
viye cevap vermeyen sevdiklerinin gelecegi ko-
nusunda verecekleri kararlar acisindan bilgilen-
melerine de yardimci olacaktir.

Cok yakin bir gecmise kadar, bilin¢ konusu-
nu ele almak, akademik agidan belli bir konuma
gelmemis (6rnegin bir Nobel 6diiliint cantaya
indirmemis) arastirmacilar icin akillica bir kari-
yer hamlesi sayilmazdi. Bu durum degisiyor; bu-
glin, bilin¢ arastirmalarina daha ¢ok geng arag-
tirmaci katiliyor. Yanitlanmamis sorular, daha
uzun yillar onlar1 mesgul edecek.

Miller, G. “What is the biological basis of consciousness”.
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Ash Ziilal

limcilerinin ¢opiin arasinda cok sayida genetik
miicevher bulmalarina yardim ediyor.

Yeni teknolojiler, dizilim cikarma maliyetle-
rini ne kadar diisiire-
cek?

Yeni aletler ve kavram-
sal gelismeler, DNA dizili-
minlerini ortaya ¢cikarmanin
maliyetini onemli olclide
diisiirtiyor. Bu diisiis, tiptan
evrimsel biyolojiye kadar
bircok alandaki arastirma-
larin ilerlemesini sagliyor.

4
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YASAM, DUNYA UZERINDE NEREDE
VE NE ZAMAN ORTAYA CIKTI?

Biliminsanlari son 50 yildir, diinya tizerinde
yasamin nasil bir anda ortaya ¢ikmis olabilecegi
sorusuna canla basla cevap ariyorlar. Bir kisim
arastirmact bu soruya son asamadan yaklasa-
rak, glinimuzdeki yasamdan baslayip en ilkel
atalara dogru gitmeyi, digerleri de ilk adimdan
yola cikmayi yegliyor ve 4,5 milyar yil yaginda-
ki Dtinyamiz tizerinde cansiz kimyasallarin ya-
sayan varliklara dontismek tizere nasil bir yol-
dan gectigini bulabilmek icin ugrasiyorlar.

Giintimtizden geriye dogru yapilan ¢alisma-
larin en biiytik destekcisi fosil kayitlari. Paleon-
tologlarin bulgulari arasinda, giintiimtizden 3,4
milyar yil 6ncesine ait mikrobik organizmalarin
fosilleri bulunuyor. Daha yash kayaclara ait
kimyasal analizlerse, fotosentez yapan canlila-
rin diinya tizerinde 3,7 milyar yildan bu yana
var olduklarini gosteriyor. Arastirmacilar, bizle-
re yalnizca izlerini birakabilmis olan bu orga-
nizmalarin, giintimiiz canlilarmm hepsinde var
olan temel 6zellikleri birebir paylastigini diisi-
ntyorlar. Serbest yasayan canlilarin timd, ge-
netik sifrelerini DNA iceriginde sakliyor ve kim-
yasal tepkimeleri yuriitmek igin cesitli protein-
leri kullanmiyorlar. DNA'nin ve proteinlerin de-
vamlilig1 birbirlerine o kadar hassas dengelerle
bagl ki, ilk 6nce hangisinin ortaya ciktig1 tize-
rinde fikir ytirtitmek ¢ok zor. Tabii ki her iki or-
ganik molekdiliin aym prebiyotik (yasam 6ncesi)
corbadan hemen hemen ayni anda ortaya cik-
mis olabilecegi de bir olasilik.

Konuya iliskin deneylerse, erken yasam
formlarinin, gilintimtiz canlilarinin yapisinda yer
alan Ggtincti bir molekiile dayali olabilecegini
One stirtiyor: RNA. Bir zamanlar yalnizca basit
bir hiicre i¢i habercisi oldugu dustintilen RNA,
ashinda cok yonlt bir molekiil. Genetik bilgiyi
tagimakla ytiktimli olmasinin yaninda bir prote-
in gibi de islev gorebilen RNAnin, genleri acip
kapatarak islevleri tizerinde etki gosteren, ya da
proteinler gibi organik molekdillere baglanabi-
len cesitli tdrleri bulunuyor. Laboratuvar de-
neyleri de, RNA'nin pekala kendini eslemis ve il-
kel bir hticreyi canli tutabilmek icin gereken di-
ger tlim islevleri basariyla yerine getirmis olabi-
lecegini Oneriyor.

Biliminsanlar1 yagsamin, bildigimiz ytiztintin

Organlar ve organizmalar, biiyiimelerini ne

zaman durduracaklarini nerden biliyorlar?
Bacaklariniza

bir bakin. Sag ve

sol bacagimizin he-

men hemen ayni
uzunlukta oldugunu

goreceksiniz. Ote

yandan minicik bir .

farenin ya da koca-

man bir filin kalbi, gogiis kafeslerine tam uyum
gosterecek boyutta. Genlerin hiicre boyutlar ve
sayilari lizerinde ne sekilde sinirlama yapabildi-
gi, arastirmacilari hala sasirtmaya devam ediyor.

sekillenmesinden 6nce bdyle bir “RNA dev-
ri’nden gectigini, RNA’dan ¢ok daha basarili
tepkime ytirttticiileri olan proteinlerin ve daha
givenilir bir genetik sifre saklayicist olan
DNA’ninsa sonradan ortaya cikarak, dogal seci-
lim sayesinde gérevi devraldigini diistintiyorlar.

Bir kisim arastirmaciysa, prebiyotik dtinya-
nin cansiz kimyasallarindan, RNA dinyasina
gecisin nasil olduguna yamt ariyorlar. Bu yon-
deki en onemli adim, 1953 yilinda Stanley Mil-
ler ve Harold Urey tarafindan yapilan tnli de-
ney. Miller ve Urey, dinyanin ilkin atmosferin-
de var oldugu dustintlen amonyak, metan ve
diger gazlari barindiran bir karisim hazirlayip

bu karisimdan elektrik akimi gecirerek, amino
asitlerin ve canliligin temel yapitaslari olan bazi
6nemli molekdillerin tiretilebilecegini buldular.

Guintimtizde bir¢ok biliminsany, ilkin atmos-
ferde karbondioksit gibi baska gazlarin da yiik-
sek miktarlarda bulunup bulunmadig tizerinde
tartistyor. Yakin zamanda yapilan deneylerse,
canliligin yapitaslarinin biiytik bir boliimiintin
bu kosullar altinda olusabilecegini gésteriyor.
Bir bagka diistince de, goktaslar1 ve kuyruklu-
yildizlar araciligiyla uzaydan Diinya’ya organik
bilesiklerin tasinmis olabilecegi.

Yasamin s6z konusu yapitaslarinin ilkel ya-
sam formlarmni olusturacak sekilde nerede bir
araya gelmeye baglamis olabilecegiyse, basliba-
sina bir tartisma konusu. 1980’li yillarin basin-
dan itibaren, yasamin ilk adimlarinin, derin de-

Genom iizerindeki olusan ve mutasyon ol-
mayan degisiklikler nasil kalitilabiliyor?

Arastirmacilar, “epigenetik” adi verilen bu
siirecle ilgili olarak gittikce daha fazla ornege
rastlamaktalar; ancak degisiklikleri ortaya ¢ika-
ran ve kalmalarini saglayan etkenleri heniiz bu-
labilmis degiller.

Embriyonun simetrisi nasil belirleniyor?
Embriyoyu cevreleyen ve siirekli hareket ha-
linde olan sil (kirpikgik) benzeri yapilar, embriyo-
nun sadini ve solunu ayirdetmesini sagliyor. An-
cak biliminsanlari, neredeyse bir kiire seklinde
olan hiicrelerin st, alt, yan, 6n ve arka gibi yon-

nizlerdeki taban deliklerinden ¢ikan, mineralce
zengin kaynar sularda atilmis olabilecegi goru-
st yayginlasti. Glintimtizde canliligini devam et-
tiren en ilkel mikroplarin ¢ok sicak sularda bile
basariyla yasiyor olusu da, bu gortsii destekle-
yen en buyik kanit kabul edildi. Ancak, calis-
malar sonucunda bu mikroplarin yasayan fosil-
ler olmadiklarinin anlagilmasi, bu “sicak baglan-
gi¢” distincesinin, biraz olsun serinlemesine
neden oldu. Belki de bu canlilar, kendilerinden
daha az dayanikh canhlardan evrimleserek, si-
caga karsi boyle bir direng gelistirmiglerdi. RNA
gibi narin bir molekiiltin bu denli ytiksek sicak-
liklarda nasil olup da hasar gérmeden hayatta
kalabildigi de, ayr1 bir giz... Ttm bunlara karsin,
sicak baslangic varsayiminin yerini alabilecek
tek bir gliclti varsayim daha gelistirilemedi.

Deneysel calismalar, artitk RNA temelli htic-
relerin (reyebilecekleri ve evrimlesebilecekleri
kosullar tzerine yogunlasmaya basladi. ABD
Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi NASA ve Avru-
pa Uzay Ajansi ESA, kuyrukluyildizlart ziyaret
edecek uzay sondalar yardimiyla, bir zamanlar
diinyaya ulagmis olabilecek organik karigimda
yer alan maddeler listesini daraltmayi hedefli-
yor.

En heyecan vericisiyse, hi¢ kuskusuz
Mars’ta yasama ait izlerin aranmasi caligmalari.
Kirmizi gezegene yakin zamanda yapilan kesif
gorevleri, gezegenin bir zamanlar sivi sulardan
olusan sig denizlere sahip oldugunu gésteriyor.
Bu da, Mars’in bir zamanlar canliliga karsi mi-
safirperver davranmis olabileceginin bir goster-
gesi. Gelecek Mars gorevleriyse, yeraltinda sak-
lanan yasam formlarini ya da soyu tiikenmis
canllara ait fosilleri aramaya yogunlasacak.
Eger canlilik izine ulasilabilirse, bu btiytik kesif,
yasamin her iki gezegen tzerinde birbirinden
bagimsiz olarak ortaya ¢ikmis olabilecegi ya da
bir gezegenden digerine bir sekilde yayilmis
olabilecegi; her durumda evrende yalniz olma-
digimiz anlamina gelecek. Belki de, steril dun-
yamiz, milyarlarca yil 6nce Marsli mikroplar ta-
styan bir kuyrukluyildiz tarafindan “enfekte”
edilmisti...

Zimmer, C. “How and Where Did Life on Earth Arise”

Science, 1 Temmuz 2005.
Ceviri: Deniz Candas

lerinin ilk belirlenisinin nasil gerceklestigini bul-
maya ugrasiyorlar.

Kol-bacak gibi viicut uzantilari, yiizgecler,
yiizler nasil gelisiyor ve evrimlesiyor?
Burun uzunlugu ya da kanat agikhgi gibi ko-
sullar1 belirleyen genler, uzun vadeli dogal ve
= eseysel  secilimlere
bagli. Bu secilimlerin
ne sekilde isledigini
anlamak, gelisime bag-
It evrimlesmenin meka-
nizmasinin da anlasil-
masini saglayacak.
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TURLERIN OLAGANUSTU
CESITLILIGININ KAYNAGI NE?

Karalarin ve denizlerin her karisi sayisiz
bitki, hayvan ve mikroorganizmayla dolup ta-
styor. Tim bu canlilar, giines 151811 yasamin
yakitt olacak enerjiye cevirerek, karbon ve
azot gibi elementlerin organik ve inorganik
maddeler arasinda cevrimini saglayarak, ve
yerytizlini sekillendirerek, diinyanin ilerleyi-
sini belirliyor.

Biyologlar, tropikler gibi bazi bolgelerde-
ki olagantistu tir cesitliligine karsin, yiiksek
enlemlerde yer alan bélgelerde bu cesitliligin
neden belirgin oranda azaldiginin nedenini,
yillardir anlamaya calisiyorlar. Tirlerin bir-
birleriyle ya da cevreleriyle olan iliskilerinin,
trler tizerindeki insan etkisinin, av-avcr ilig-
kilerinin ve besin agi iligkilerinin tiir cesitlili-
8i lizerinde buiytik rol oynadig1 su gotiirmez
bir gercek. Ancak, tiim bunlarin ve ilk anda
akla gelmeyen diger kosullarin, cesitliligi se-
killendirmek tizere nasil birlikte calistiklar
hala bir gizem.

Arastirmacilarin yararlanabilecegi kay-
naklarin basinda gelen tiir veri tabanlarinin
icerik bakimindan buytk 6l¢tide eksik olma-
lar;, calismalarda biytk sorun yaratiyor.
Dunyamiz tzerinde var olan bitki ya da hay-
van tiirlerinin gercek sayisini hentiz bilmiyo-
ruz. Mikro-diinyanin sakinleri olan organiz-
malarin tir cesitliligi ya da tir sayis1 konu-
sundaysa, tahmin bile ytritiilemiyor. Bir di-
ger zorluksa, tirlerin evriminin birka¢ gtin-
den milyonlarca yila kadar uzanabilmesi ne-
deniyle, izlenebilecek tekbicim bir zaman 6l-
¢eginin bulunmamasi. Bazi durumlarda tiir
ici cesitliligin, cok yakin akraba olan iki fark-
I1 tiir arasindaki gesitlilik kadar zengin olabil-
mesi, ve ne tiir genetik degisimlerin yeni bir
tlr olusumuyla sonuclanacagi gibi verilerin
net bir sekilde aciklanmamis olmasi da, diger
yildirict gergekler.

Tirlerin cesitliligini neyin sekillendirdigi-
ni anlayabilmek, kapsamli arazi caligmalarin-
dan fosilbilim incelemelerine, laboratuvar de-
neylerine, genom karsilastirmalarina ve etkin
istatistik ¢ozlimlemelerine kadar uzanan bir
disiplinlerarasi caba gerektiriyor. Birlesmis
Milletlerin “Milenyum Projesi” gibi diinya ca-

Ergenlige gecisi ne saglhyor?

Embriyonun gelisim siirecindeki ve dogum
sonrasindaki beslenmenin, gizemli biyolojik sa-
atimiz lizerinde son derece etkili oldugu diistinii-
liiyor. Bazi dis kosullarin de ergenlige gecis yasi
lizerinde etkili oldugu biliniyor. Ancak, ¢ocukluk-
tan ergenlige gecisin tam olarak neyle tetiklendi-
gini heniiz hi¢ kimse bilmiyor.

Kanserlerin esas sorumlusu kok hiicreler mi?

En hasin kanser hiicrelerinin kok hiicrelere
benzerligi son derece dikkat cekici. Eger kanser-
ler gercekten de kendilerini kaybetmis kok hiic-
reler nedeniyle ortaya cikiyorsa, bir hiicrenin ne

BiLiMvwTEKNiK B Eylil 2005

pindaki bazt geno;;envanter caligmalari veri
tabanlarinin zenginlestirilmesine yardimct ol-
sa da, ylizeyden cok fazla derine inmeye ye-
terli olmayacaklari bir gercek. Gelisimde roli

derece “kok hiicre” ozelligi ta-
siyor olabileceginin belirlen-
mesi, tiimorlerin daha erken
teshis edilebilmesini ve daha
etkili bicimde yok edilebilme-
sini saglayacak tekniklerin ge-
listirilmesine yardimc oIablllr
Kanserler, bagisiklik sisteminin
kontroliine karsi direncli mi?
Bagisiklik sisteminin tepkisi tii-
mor gelisimini bir dlcliye kadar bas-
tirabilse de, tiimér hiicrelerinin bii-
yiik bir kismi bu tepkilerle son dere-
ce basaril bir bicimde basacikabili-

olan genlerin evrime ne sekilde katki sagladi-
81 konusunda calisan “gelisimsel evrim” adli
yeni bilim dali da, yasamin tarihine 1s1ik tut-
ma yolunda diger ¢alismalara destek ¢ikaca-
8a benziyor.

Fosilbilimciler, belirli canlilarin dagilimin-
da gectigimiz bin yil boyunca goriilen genis-
leme ve daralmalari izleme caligmalarinda
onemli gelismeler kaydediyorlar. Goriilen o
ki, cografi dagilimlar, tiirlesme tizerinde bi-
yiik rol oynuyor. Bu tiir calismalarin devami,
toplu yokoluslarin kékenleri ve bu dogal fe-
laketlerin yeni tiirlerin olusumu tzerindeki
etkileri konularinda daha fazla bilgi saglaya-
bilir.

Arastirmacilar, bitkiler ve hayvanlar tze-
rine yapilan arazi ¢alismalari sonucunda, ha-
bitatin dis gorinds, davranis ve 6zellikle de
eseysel tercihler tizerindeki etkilerinin, tr-
lesmenin hizi tizerinde biiytk rol oynadigini
gordiler. Evrim biyologlariysa, birbirinden
ayr1 olan populasyonlarin yeniden bir araya
gelmesinin, genomlarin birbirinden ayrilma-
sini engellemesi nedeniyle, tlrlesmeyi gecik-
tirebildigini ortaya koydular. Tiirlesme tize-
rinde etkisi olan diger durumlar da, mutas-
yon hizlar1 ve bazi alellerin (alel : bir karak-
ter tizerinde ayni ya da farkli yonde etkili
olan, iki ya da daha fazla genden her biri) bir
nesilden digerine gegis oranlarindaki farklr-
lik gibi molekdiler giicler.

Bazi durumlarda da, ekosistemin kendi
icindeki tar cesitliliginde farkhliklar gortile-
biliyor. Ornegin, sinirlari belirli olan ekosis-
temlerin “kenar” bolgelerinde, siklikla ic bol-
gelerden daha az sayida tiir barinabiliyor. Ev-
rimsel biyologlarin simdiki gérevi, ttim bu et-
kenlerin, farkli organizma topluluklarinda
nasil farkl sekillerde bir arada calistigini an-
layabilmek. Tur cesitliligini nelerin sekillen-
dirdigini kavrayabilmek, yokoluslarin dogasi-
ni anlayabilmek ve bunu yavaslatabilmeye
yonelik stratejiler planlayabilmek acisindan
son derece 6nemli.

Pennisi, E. “What Determines Species Diversity”,
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviren: Deniz Candas

yor. Bu savunma mekanizmasi, kansere karsi ba-
gisikhik tedavileri gelistirebilmeyi uman arastir-
macilarin kafasini karistiryor.

Kanserin, tedavi yerine kontrol

edilebilmesi olasi mi?

Bazi ilaglar, kan damarlarinin gelisimini dur-
durmak gibi yollarla kanserli hiicrele-

¥

i = rin yakit teminini kesebiliyor. Bu sekil-

,t_ . de de, kanser gelisimini kolaylikla kon-
trol edebilmeye ve hatta bazi durum-
larda geri cevirebilmeye yardimci olu-
yorlar. Ancak, bu ilaglarin ne siireyle
etkili kalabildikleri hentiz bilinmiyor.
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HANGI GENETIK DEGISIKLIKLER
BiZi INSAN YAPTI?

Bizi insan yapanin ne oldugunu kesfet-
mek, her kusaktan antropolog i¢in bir ugras-
tir. Unlii paleoantropolog Louis Leakey, alet
yapma becerilerinin insani insan yaptigini du-
stiinmds ve 1960’larda Tanzanya’da tastan ya-
pilma aletlerin yaninda hominid (insansi) ke-
mikleri buldugunda, bunlar1 alet yapabildigi
ve kullanabildigi kabul edilen insan tiirtintin
ilk tyeleri olan homo habilis olarak etiketle-
misti. Ancak daha sonralari primatolog Jane
Goodall sempanzelerin de aletler kullandikla-
rini kanitladi ve bugtin arastirmacilar H. habi-
lis'in gercekten Homo’ya ait olup olmadigini
tartistyorlar. Daha sonraki c¢alismalar, iki
ayaklilik, kulttr, dil, mizah ve elbette tiirimu-
ziin dogustan gelen benzersiz 6zelligi olan
btiytik bir beyine sahip olma gibi 6zellikleri
dikkate aliyorlar. Ancak bu 6zelliklerin pek
cogu, en azindan belli bir dereceye kadar, di-
ger canlilarda bulunabiliyor. Ornegin, sem-
panzelerin basit de olsa bir kiilttirleri var, pa-
paganlar konusabiliyor, bazi farelerse gidik-
landiklarinda sanki kikirdiyorlar.

Kusku gétiirmeyen tek sey, tipki diger
tim tdrler gibi insanlarin da, kendi evrimsel
gecmislerinin  sekillendirdigi, kendine 6zgu
bir genoma sahip oldugu. Bu sayede, antro-
polojinin temel sorusu, yeni bir diizeye ytk-
seltilebiliyor: Bizi insan yapan genetik degi-
siklikler nedir?

Eldeki insan genomu ve belirmeye basla-
yan primat genomu bilgisiyle, bizleri en yakin
akrabalarimizdan ayirmaya yardimci olacak
genetik degisiklikleri tam olarak saptayabile-
cegimiz bir doneme giriyoruz. Sempanze gen
diziliminin kaba bir taslag1 yayimland: bile ve
daha ayrmtili hali kisa zamanda bekleniyor.
Makak genomu neredeyse tamamlanmis du-
rumda; orangutan genomunun tzerindeki ca-
lismalarsa devam ediyor. Tiim bunlar, primat
agacinda kilit noktalardaki atalara iliskin ge-
notipi ortaya ¢ikarmaya yardim edecek.

Aciklandigr kadariyla, insanlarla sempan-
zeler arasindaki genetik farkliliklar, olasilikla
cok biiyiik. Ustelik, bircok kez tekrarlanan,
DNA’'mizin yaklasik yalnizca %1,2’sinin sem-
panzelerinkinden farkli oldugunu gosteren is-

Yangu, biitiin kronik hastaliklarda temel rol
oynuyor mu?

Eklem iltihaplarinda yanginin oynadigi rol
tartisilmaz. Peki ya kanser ve kalp hastaliklarin-
da? Zaman gectikce, yanitin
“evet”e dogru daha kesin bir
sekilde kayiyor. Bu durumda
geriye kalan sorular, “neden”
ve “nasil”.

7\

Prion hastaliklarinin me-

kanizmasi ne? i
Prionlari yanlis katlanmig

proteinler olduklarini kabul

{4

tatistige karsin. Her 100. bazdaki bir degisik-
lik, binlerce geni etkileyebiliyor ve eklenen ve
cikanlar1 da sayarsaniz ytzde farklihgr cok
daha buytik oluyor. Peki, insanlar ve sempan-
zeler arasindaki 40 milyon olasi dizilim fark-
liliklar1 belgelenirse, bu ne anlama gelecek?
Pek cogu biytik olasilikla basitce, beden ya
da davranis tizerine ¢ok az etkisi olan, 6 mil-
yon yillik genetik stirtiklenmenin bir sonucu.
Ancak diger kiigtik degisiklikler dramatik so-
nuclara sahip olabilir.

Farkliliklarin yarisi bir insandan ¢ok bir
sempanzeyi tanimlayabilir. Bunlarin tamu-
nin nasil diizenlenecegi bir soru isareti. Bir
yol, insanlarda dogal secilimle tercih edilen
genleri sifirlamak. Insanlarin ve diger primat-
larin DNA’larindaki secilimin gizli isaretlerini
arastiran calismalarda, ¢zellikle hasta ve has-
taliga neden olan mikrop etkilesimi, tireme,
koku alma, tat alma gibi duyularla ilgili olan,
diizinelerce gen belirlenmis.

Ancak tiim bu genler, bizleri kuzenleri-
mizden koken olarak ayirmaya yardimci ol-
muyor. Genomlarimiz, bizlerin sitmaya tepki
olarak evrim gecirdigimizi gosteriyor; ancak,
bizi insan yapan, sitmadan korunabilmemiz
degil. Bu ytizden bazi arastirmacilar, anahtar
roldeki 6zellikleri zayiflatan klinik mutasyon-
larla ise baslayip, daha sonra genlerin evrimi-

etmek, ne yazik ki bu konudaki tiim sorularin ya-
nitlarini vermiyor. Sozgelimi, sindirim sistemin-
den beyine nasil gidiyorlar? Ya da buraya bir kez
ulastiktan sonra hiicreleri nasil 6ldiiriyorlar?
Bunlar gibi yanit bekleyen baska
sorular da var.

Omurgalilar, enfeksiyon-
larla savasmada dogus-
tan var olan bagisiklik
sistemlerine ne olciide
giiveniyorlar?

Omurgalilarda dogusta
var olan bagisikhk sistemi,

ni izlemigler. Bu yaklasimla belirlenen genler
bulunuyor. Ornegin, MCPH1 ve ASPM mu-
tasyona ugradiginda mikrosefaliye (kafa, kafa
cevresi ve beynin normalden kiiclik olmasi
durumu) neden oluyor; FOXP2 konusma bo-
zukluklarina neden oluyor ve bu genlerin
hepsi de sempanze evriminin tersine, insan
evrimi sirasinda segilim baskisi belirtisi goste-
riyor. Bu ytizden, insanlarin buyiik beyinli ol-
ma ve konusabilme 6zelliklerinin evriminde
rol oynamis olabilirler.

Ancak bu tir genlerin bile ne yaptiklarin-
dan timiyle emin olmak genelde zor. Bir
gendeki mutasyonun neden oldugu bozuk-
luklari incelemek ve genlerin islevini ortaya
¢ikarmak tizere, organizmayi bir ya da daha
fazla geninden yoksun birakarak yapilan kla-
sik deneyler de etik nedenlerden 6tiirti insan-
lar ve maymunlarla yapilamiyor. Bu yiizden
calismanin buytk cogunlugu, cok sayida in-
san ve maymunun genom ve fenotiplerinin
(genetik yapinin belirledigi, ancak dis etkile-
rin de s6z sahibi oldugu gozle gorilir 6zel-
likler) karsilagtirmali incelemesini gerektiri-
yor. Bazi arastirmacilar, maymunlarla ilgili
genom bilgilerini fenotipik bilgilerle karsilas-
tirmak icin “biiytik maymun fenomu projesi”
ni tamamlamaya calisiyorlar. Bazilarysa, islev
ipuglarinin en iyi dogal insan ¢esitliligini kur-
calayarak, yasayan insanlardaki mutasyonlari
biyoloji ve davranislardaki ince farkliliklarla
kargilastirarak toplanabilecegini savunuyor-
lar. Her iki strateji de lojistik ve etik sorunlar-
la ylizytize; ancak gelismeler yok degil.

Tim bunlarin yani sira, yalnizca insanlara
0zgu ozellikleri timiyle anlamak, DNA’dan
daha fazlasini kapsayacak. Biliminsanlari so-
nunda doga kadar yetistirmenin de 6nemli bir
rol oynadigi karmasik dil, kiiltiir ve teknoloji-
nin uzun zamandir tartisilan 6zelliklerine geri
dontis yapabilirler. Genom caginda olmamiza
karsin, insani insan yapanin, genlerden cok
daha fazlasi oldugunu da kabul ediyoruz..

Culotta E., “What Genetic Changes Made Us Uniquely Human”,
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Meltem Yenal Coskun

sonradan kazanilan (uyumsal) bagisiklik tepkile-

rinden dnce gelen bir sistem. Bu onceligin canli-

ya kazandirdigi avantajlar acik degil; ama bunu
cozmeye yonelik calismalar yiiriitiilmekte.

Bagisiklik sisteminin “bellegi”,
varolmak icin antijenlere sii-
rekli maruz kalmayi mi ge-
rektiriyor?

Bazi arastirmacilara gdre,
evet. Ama farelerle yapilmakta
olan deneyler buna karsigoriis-

ler de ortaya ¢ikarmaya baglamis
durumda.

Eylil 2005 Il BiLIMveTEKNIK



CEVAPLANAMAYAN 125 SORU

ANILAR NASIL SAKLANIR VE
YENIDEN NASIL ACIGA CIKAR?

Bildigimiz hersey, iki kulagimizin arasinda-
ki bir-birbucuk kiloluk sinirsel kiitle icinde pa-
ketlenmis duruyor. Dtinya hakkindaki yararl
ya da 6nemsiz gercekler, yasamlarimizin tarihi,
bisiklete binmekten tutun da cocugumuzu kedi-
lere siit vermeye ikna etmeye kadar edindigimiz
her tiirlt beceri... Her birimizi tek ve benzersiz
kilan, yasamimiza stireklilik katan, sahip oldu-
gumuz ani ve yasantilarimiz. Anilarimizi bellegi-
mizde nasil depoladigimizi anlamaksa, kendimi-
zi anlamaya dogru atilmis 6nemli bir adim sayil-
mall.

Sinirbilimciler bu cabayi (istlenmis ve anah-
tar rol tstlenen beyin bolgeleriyle birlikte olast
molekiiler mekanizmalari belirleme konusunda
simdiden btiytik asamalar kaydetmis durumda-
lar. Yine de aydinlatiimayi bekleyen bircok so-
ru, molekiiler aragtirmalarla genel beyin aragtir-
malar arasinda da durup duran koca bir ucu-
rum var.

Bellekle ilgili modern anlamdaki ¢alismala-
rin, genellikle 1957 yilinda yayimlanan ve bir
noroloji hastast olan H.M. ile ilgili arastirmayla
dogdugu kabul ediliyor. Kronik (stirekli) sara
hastaligi olan H.M.’ye 27 yasindayken son care
olarak beyin ameliyati yapilarak, beynin her iki
temporal (sakak) lobundan biytik parcalar alin-
mist. Ameliyat sara acisindan ise yaramis, ama
bellege iliskin beyinsel islevlerde btiytik kayba
yol agmisti. H.M. ameliyat sonrast donemde hic-
birseyi ‘kaydedemez’ olmustu ve ne olaylari, ne
de karsilagtig1 insanlari hatirlayabiliyordu. Bu
olay, hipokampus adi verilen yapiyr da iceren
temporal lob bélgesinin (medial temporal lob -
MTL) yeni durumlari kaydetmeyle ilgili cok
6nemli bir rol Gstlendigini gostermisti. Daha ay-
rintili incelemeler, bellegin yekpare bir yapisi ol-
madigini da ortaya koydu. Kendisine aynayla
gerceklestirilen ‘hileli’ bir cizim testi verilen
H.M,, bir 6nceki deneyimi hakkinda hi¢ birsey
hatirlamadig1 halde 3 giin icinde epeyi asama
kaydetmisti. Anlasiliyor ki, beyin sézkonusu ol-
dugunda “nasil”1 hatirlamak “ne”yi hatirlamak-
la ayni sey degil.

Hayvanlarla yapilan deneyler ve beyin go-
riinttileme teknikleri sayesinde bilimciler artik
yalnizca bellegin degisik bicimleri degil, her bi-

Hamile kadmlarin bagisiklik sistemi fetusu
neden reddetmez?
Son aragtirmalar gdsteri-
yor ki hamile kadinlarin ba-
gistkhik sistemleri, genle-
rinin yarisini babasindan

almis oldugu halde fetu- |

su ‘yabancr’ olarak algi-

lamiyor; daha dogrusu

onun yabanci oldugunu ‘an-

lamiyor’. Ancak Nobel odiilli

Peter Medawar’in, 1952’de bu soruyu ilk olarak
glindeme getirdiginde soyledigi gibi, “karar he-
niiz temyize gitmedi.”
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Amigdala
Hipokampus

rinde hangi beyin yapilarinin rol oynadigi konu-
sunda da bilgi sahibi olmus durumdalar. Bu, yi-
ne de inatci bazi aciklar olmadigi anlamima gel-
miyor. MTL’nin gercekten de “acik bellek”te (is-
temli olarak animsanarak s6zlu olarak ifade edi-
lebilecek anilardan olusan bellek) 6nemli rol oy-
nadig1 dogrulanmissa da bolge, gizemli bir ka-
rakutu olarak kalmakta direniyor. Ciinkd anila-
rin beyinde kodlanmasi ve geri cagrilmasi sira-
sinda, icerdigi cesitli yapilarin birbirleriyle nasil
etkilestigi hentiz ¢oziilememis durumda. Bu-
nun da 6tesinde MTL, hatirlanan seylerin nihai
deposu konumunda da degil. Bilinen su ki, bu
tdr anilarin uzun-dénemli depo yeri, beyin kor-
teksi. Ama bunun nasil gerceklestigi, anilarin
kortekste ne sekilde temsil edildigi acik degil.

Bundan yaklasik bir ytizyil 6nce, tinlii Ispan-
yol néroanatomici Santiago Ramén y Cajal, bir
yasantinin am stiittistine dontismesi icin sinir
hticrelerinin, birbirleriyle baglantilarini gticlen-
dirmeleri gerektigini 6ne stirmtstii. O zamanki
yerlesik dustince, yetiskin beyninde herhangi
yeni bir sinir hticresinin olusamayacagi yéniin-
de oldugu icin, Cajal da dogal olarak, anahtar
degisikliklerin varolan sinir hticreleri arasinda
gerceklesmesi gerektigi sonucuna varmisti. Ya-
kin bir gecmise kadarsa bilimciler, bunun nasil
gerceklesebilecegine iliskin ipuglarina sahip de-
gildiler.

Ancak 1970’li yillardan bu yana, yalitilmig
sinir sistemi dokulari tizerinde yapilan calisma-
larla, bellegin olusumunda rol oynayan ¢ok sa-
yida molekiil belirlenmis durumda. Hem acik,
hem de orttli bellekte (istemli olarak animsa-
nip s6zli olarak ifade edilemeyen, an1 ya da be-
cerilerimizi, onlarin tekrarlanmasiyla depolayan

Bir canlinin biyolojik saatini diizenleyen
nedir?
“Biyolojik saat genleri”, bircok canlida ve vii-
cudun bircok béliimiinde ortaya
ctkmaya basladi. Simdi asil soru,
biitiin bu genlerin birbirleriyle na-
sil bir uyum icinde olduklari ve so-
nucta saatlerin hepsini ayni zama-
na ayarlayan etkenin ne oldugu..

Goc eden canlilar
yollarini nasil bulur?

Kuslar, kelebekekler ve balina-
lar her yil binlerce kilometreye ula-

bellek) islev goren bircok molekiil de var; tste-
lik deniz stimiklibocekleri, kemiriciler ve sir-
kesinekleri gibi birbirinden c¢ok farkli hayvan
gruplarinda. Arastirmacilar, bu kosullarda belle-
gin olusturulmasinda iglev géren molekiiler me-
kanizmalarin genis bir yelpazede korunmus ola-
bilecegini soyltyorlar. Bu yéndeki ¢alismalar-
dan ortaya c¢ikan 6nemli bir sonug¢ su: Birkag
dakikalik émre sahip kisa-dénemli bellek, sinir
hticreleri arasinda sinaps adi verilen baglanti
noktalarini giiclendirici kimyasal degisiklikleri,
uzun-dénemli bellekse protein sentezini ve bel-
ki de yeni sinapslarin ingasini gerektiriyor olabi-
lir.

Calisma sonuglarini genel beyin arastirmala-
rina baglamaksa biiytk iddia tastyan bir is. Ola-
st bir kopr, sinaps bolgesini gliclendirmekten
gecen bir siirec. Bazi kemiricilerin hipokampus-
larindan kesitler alinarak incelenmis olan bu
stirece, bellegin fizyolojik temeli goztiyle bakili-
yor. Bunu gtintin birinde tam ve kesin bicimde
dogrulayacak olan ¢alismaysa, kesinlikle btiytik
bir atilim olarak degerlendirilecek.

Bu arada, yavas yavas baska sorular da gtin-
deme gelmeye basladi. Yakin gecmiste yapilan
bir ¢aligma, bir hayvanin yeni bir sey 6grendigi
sirada ortaya cikan sinirsel ortinttlerin, daha
sonra uyku sirasinda bir tiir “playback” stirecin-
den gectigini gosterdi. Bu durumun, anilari ve
bellegi pekistirmede bir rolii olabilir mi? Diger
bazi calismalarsa, bellegimizin genelde sandigi-
miz kadar gtivenilir olmadigini ortaya koymus
durumda. Bellegi bu kadar ‘kaygan’ yapan ne?
Bu konudaki ipuclarindan birinin, anilarin her
hatirlamada degisiklige ugrama ‘kirilganhgina’
sahip oldugu yolundaki tartismali gortisti yeni-
den giindeme getiren yeni calismalardan gelebi-
lecegi diistiniiliiyor. Onemli bir nokta da, hipo-
kampusun tam anlamiyla bir sinir hticresi kresi
konumunda oldugunun 1990’larda gosterilme-
siyle, yetiskin beyninde yeni sinir hticresi olusa-
mayacagi yontindeki baskin diistincenin yerle bir
olmasi. Bilinmeyen, bu yeni dogmus hiicrelerin
O6grenme ve bellegi ne élctide destekledikleri.

Miller, G. “How Are Memories Stored and Retrieved”
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Zeynep Tozar

sabilen yolculuklar yapiyorlar. Yildizlarin konu-

mu ya da manyetik alan gibi ipuclarindan yarar-

landiklarini bilmekle birlikte, ayrintilar bizim icin
gizemini koruyor.

Neden uyuyoruz?

iyi bir uykunun, organ ve kasla-
n tazelemede ya da hayvanlari ka-
ranlikla birlikte gelen tehlikelerden
korumada ise yaradigini biliyoruz.
Ama uykunun asil gizemi biiyiik
olasilikla, biz horul horul uyurken
bile etkin olan beynin icinde bir
yerlerde sakli.
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TOPLUMLARDA i$BIRLIGI
NASIL GELISTi?

Charles Darwin ttrlerin kokeniyle ilgili
tnli kurami tizerinde calisirken, karincalar-
dan insanlara kadar toplumsal yasami se¢mis
bitiin hayvanlarda, grup icindeki bireylerin
¢ogunun, genel yarar igin calistigini gorerek
sasirmistt. Bu onun, uzun dénemde hayatta
kalmak icin birey yararinin anahtar rol oyna-
dig1 dustincesine tersti. Darwin “Insanin Ti-
reyisi” (Descent of Man) kitabini yazdigi sira-
larda, bazi yanitlar elde etmisti bile. Dogal se-
cilimin akrabalar arasinda bazi fedakarliklari
tetikledigini ve bunun da ‘ailenin’ tireme po-
tansiyelini artirdigin ileri stirerek “karsilikli-
lik” fikrini de ortaya atti: Birbiriyle akraba ol-
mayan ama birbirlerini taniyan bireylerden
her ikisi de fedakar (altruistik) ise, karsilikli
yardimlasma s6zkonusuydu. Yiizyil boyunca
stiren calismalar ve toplumsal ttrler (izerine
gelistirilen cesitli fikirlere karsin isbirliginin
nasil ve neden gelistiginin ayrintilar1 hala bir
yanit bekliyor. Bu sorularin yanitlanmasi, in-
san davraniglarini evrimsel acidan agiklama-
ya, sozgelimi bogulmakta olan bir yabanci
icin neden yasamimizi tehlikeye attigimiz gibi
sorulara yanit vermeye yardimci olacak.

Hayvanlar birbirlerine cesitli bicimlerde
yardim ederler. Balarilar1 gibi toplumsal hay-
vanlarda akrabalik iliskileri yardimlasmayi
destekler. Disiler, baskin disiye yardimci ol-
mak icin Gremekten vazgecebilir. Ayrica, yapi-
lan ortak isler, birbiriyle akraba olmayan bi-
reylerin birlikte calismasina olanak saglar.
Sozgelimi erkek sempanzeler, bir cete gibi,
potansiyel riske ragmen birbirlerini yirtici
hayvanlara karst korur. Coémertlik, insanlar
arasinda yaygindir. Bazi antropologlara gore,
kisinin akraba ve yakinlarina giivenme egili-
minde yasanan evrim, insanlarin ddnyanin
hakimi olmasina yardim etti. Birlikte calisma
becerisi, atalarimiza daha fazla besin, daha
¢ok korunma, daha iyi cocuk bakimi gibi tire-
meye yonelik basari icin gereken konularda
yardimei oluyordu.

Bununla birlikte, bu dayanismanin derece-
si farkliliklar gosterebiliyor; sozgelimi “hile-
karlar”, en azindan kisa donemde diger insan-

Freud’a gore riiyalarimiz, bilincalt: istekleri-
mizin disa vurumuydu. Giinlimiizdeyse sinirbilim-
ciler, riiyalarin ortaya ¢iktigi REM uykusu sirasin-
daki beyin etkinliginin, 6grenmek icin cok gerek-
li oldugunu diisiintiyor. Yoksa riiya gormek 6d-
renmenin bir yan Grtini mii?

Dil 6grenmek neden bazi do- F

nemlerde daha kolay?

Kiiciik cocuklarin (bebekler de g .

dahil) zihinsel etkinliklerinin goriin- &5
tiileme teknikleriyle incelenmesi, ye-!'
tiskinlerin dil 6grenmek icin temel- =

lar 6ntinde bir adim éndeymis gibi gorint-
yor. Yine de dayanisma, uzun dénemde ttrler
icin etnik, politik, dini, hatta aileler arasi ge-
kismelere karsin, daha baskin bir hayatta kal-
ma stratejisi gibi gortintiyor.

Evrimsel biyologlar ve hayvan davranisla-
r1 lzerine arastirma yapanlar, toplumsallas-
ma icin gereken cevresel ve davranigsal etki-
lerin yanisira, dayanismanin genetik temelleri
ve molekiiler etmenler tizerine calisiyorlar.
Sinirbilimciler, tarla farelerinden sirtlanlara
dek pek cok memelinin beynindeki kimyasal-
larla toplumsal stratejileri arasindaki anahtar
baglantilari inceliyorlar. Baskalariysa daha
matematiksel bir yolla, aslinda ekonomi alani
icin gelistirilmis “evrimsel oyun kurami”ni, is-
birligini nicellestirmek ve farkli kosullarda or-

ler ve kurallarla bogusurken, ¢ocuklarin dili na-
sil kolaylikla ‘kaptigin’ aciga cikarabilir.

Feromonlar insan davramslarini etkiliyor
mu?
Hayvanlarin bircogu haberlesmek icin, 6zel-
likle de ciftlesme donemlerinde havada ucusan
kimyasallardan yararlanir. Kimi

i tartismali arastirmalar, insanla-

rin da feromonlari kullandigini
o gosteriyor. Bu feromonlari belir-
¥ lemek, toplumsal yasamimizi na-
sil etkilediklerini anlamak icin
yeni bir yol olabilir.

taya cikacak davranigsal sonuclart 6ng6rme-
de uygulamaya sokuyor. Oyun kurami, adil
olmak icin dogustan gelen istekleri aciga ¢i-
karmada ise yaramis durumda. Sozgelimi,
oyuncularin, kendilerine bir yarar1 olmasa bi-
le adil olmayan davranislari cezalandirmak
icin zaman ve enerji harcadiklar1 saptanmis.
Benzer calismalar gosteriyor ki iki insan yal-
nizca bir kez karsilasmis bile olsalar, birbirle-
rine karsi adil davranma egilimi gésteriyorlar.
Bu davransslari agiklamak zor, ¢linki bunlar
dayanismanin aslinda kisisel cikarlara yonelik
oldugu aciklamasiyla uyusmuyor.

Bu oyunlardan yola cikilarak gelistirilen
kuramlar heniiz kusursuz olmaktan uzak.
Bunlar, sézgelimi duygularin dayanigsma tize-
rindeki roltinti geregince kapsayabilmis degil.
Yine de kuramcilar, oyun kuramimnin yeterli
dtizeye ulasmasiyla, karmasik toplumlari yon-
lendiren etmenler tizerinde daha berrak bir
gortise sahip olacagina inaniyorlar.

Tim bu cabalar, Darwin’in dayanisma ve
isbirligi tizerinde yaptig1 gozlemlerin tizerine
birseyler insa etmesine yardimci oluyor. Dar-
win’in 6ngérdagu gibi, karsiliklilik gticlii bir
uyum taktigi. Ama istisnalar da yok degil..

Glintimiiz arastirmacilarina gore, iyi bir
bellek énkosul. Oyle gortntyor ki karsilikli-
lik, yalnizca kimin yararli ve yardimei oldugu,
kimin olmadigini aklinda tutabilenlerce uygu-
laniyor. insanlar, yiizleri 6miirleri boyunca
akillarinda tutacak kadar genis bir bellege sa-
hipler ve bu sekilde, yillardir gérmedikleri bi-
ri icin 6mtr iyi ya da kot duygu besleyebili-
yorlar. Diger tirler icinse karsiliklilik bu bag-
lamda daha smirli zamana yayilmis durumda.

Darwin, kendi kisisel gozlemleriyle sinirli
oldugu icin dayamisma davraniglarini genel
bir cercevede degerlendirebilmisti. Simdiyse
oyun kuramlari ve ilgili bircok konu tizerinde
calisan arastirmacilar, Darwin’in fikirlerini ge-
listirip ishirligi kuramina yeni boyutlar kat-
mayi umuyorlar.

Pennisi, E. “How Did Cooperative Behavior Evoleve”
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Gokhan Tok

Genel anestezi nasil isliyor?

Biliminsanlari ilaclarin tek tek sinir hiicreleri
lizerinde ne tiir etkiler yaptigini ¢c6zmeye calisi-
yorlar. Ama, bilingsiz duruma nasil gectigimizin
mekanizmasini aciklamak cok da kolay degil.

—
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BiYOLOJIK VERILER DENIZINDEN
BUYUK RESIMLER
NASIL ORTAYA CIKACAK?

Biyoloji, betimsel veriler bakimindan ol-
dukca zengin ve zenginlesmeye de devam
ediyor. Ornek toplamak icin gelistirilen
DNA dizilimi, mikro 1sinlar, otomatik gen is-
levi calismalari gibi genis 6lcekli ¢alismalar,
yeni bilgiler elde etmeye yariyor. Biyomeka-
nikten ekolojiye dek pek cok alt alanda aras-
tirmalar sayisallastikca daha kesin ve daha
bol bilgiye ulasilabiliyor. Simdi ortaya cikan
soru su: Biyolojinin biitiin alanlarinda akan
bu verilerin 1s181inda, biliminsanlari sistemle-
rin ve organizmalarin nasil isledigini anla-
yip, bunlari aciklayabilecek mi? Biittin bu ve-
rilerin bir elemeden gecirilmesi, dtizenlen-
mesi, derlenmesi ve en 6nemlisi, arastirmaci-
larin 6ngoértilerde bulunmasimni saglayacak
hale getirilmesi gerekiyor.

Bu noktada, “sistemler biyolojisi” devre-
ye giriyor. Hentiz ¢ok iyi tanimlanmamis ve
yolunu bulmaya calisan bu yeni yaklasim, on
yillardir ortaya cikmakta olan molekiiler,
hticresel, cevresel ve canlilara yoénelik goz-
lemlerin ortaya cikarilan noktalarini birles-
tirmeyi amacliyor. Bu yaklagimin yandaglari
matematik, miihendislik ve bilgisayar bilim-
lerini kullanarak biyolojiyi daha nicel bir ha-
le getirmeyi hedefliyor ve bu alanda ilerle-
menin, yalnizca bu sekilde olabilecegini sa-
vunuyorlar. Biyotibbin, 6zellikle de hastalik-
larmn, risk faktériint belirlemede biytk ya-
rar saglayacagini 6ne siirtiyorlar.

Bu alan, insan genom projesinin bitiril-
mesinden sonra biiytik ilerleme kaydetti. in-
san kalitiminin biyokimyasi tanimlandi ve 6l-
ctldi. Bu da arastirmacilara, yasamin diger
yanlarini da bilinir kilmak icin esin kaynagi
oldu.

Molektiler genetikgiler, gen aginin isleyi-
sini genis bicimde ortaya koymay1 hayal edi-
yor, s6zgelimi, tek bir DNA zincirinin farkl
proteinleri nasil belirledigini, ya da protein-
lerin farkli kosullarda ne tdr cesitlilikler gos-
terdigini gostermeye calisiyorlar. Hiicre bi-
yologlari, hiicrenin sagligi igin gegerli kural-

Sizofreniye neden olan sey ne?

Aragtirmacilar sizofreniye neden olan genin
izini siirtiyorlar. Sizofrenik hastalarla normal ki-
silerin paylastiklari ozelliklerin arastiriimasiyla
da ipuclari elde edilebilecegi diistintiltiyor.

Otizmin nedeni ne?

Bu bozuklugun temelinde cevresel faktorler
kadar, bircok genin de etkisi var. Erken tani icin
biyolojik isaretleyiciler, var
olan tedaviyi gelistirmek
| icin yararl olabilir; ama
tam bir tedavi icin daha ¢ok

yol alinmasi gerekiyor.

BiLiMvwTEKNiK Bl Eylil 2005
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larin karmasik iletisim yapilarini basitlestir-
meye calisiyorlar. Gelisim biyologlarinin ca-
basiysa, embriyodaki bir avug¢ hticrenin nasil
cok sayida kemik, kan ve deri dokusuna do-
nustiginin etrafli bir resmini cizmek. Sis-
temler biyolojisi yandaslari, bu zor bulmaca-
lar1, yalnizca bu disiplinin ¢ézebilecegi sey-

Alzheimer hastaligini ne
kadar uzakta tutabiliriz? |

Bu ileri yas hastaligi- }« "'_'I‘
nin, genelde oldugundan s -
bir 5-10 yil kadar ge¢ orta- "= £
ya cikmasi, milyonlarca yash icin hayati ¢ok da-
ha kolaylastirabilir. Arastirmacilar, su siralarda
hormon ya da antioksidanlarla tedavinin, ya da

zihinsel ve fiziksel egzersizlerin ise yarayip yara-
mayacag! lizerinde calisiyorlar.

Bagimhiligin biyolojik temeli ne?
Bagimhlik, beynin “6diil devresi”nde gercek-
lesen bir aksaklikla yakindan ilgili. Ama bu kar-

ler olarak gortiyor. Ayni sey, sinirbilimciler
icin de soylenebilir; karmasik beyin késele-
rinde gizli Gst dlizey distincelerin nasil olus-
tugunu ¢6zmek de onlarin isi. Kiresel 1sin-
ma gibi ekolojik degisikliklerin nasil oldugu-
nu anlamak icinse, cevrebilimcilerin, fiziksel
oldugu kadar biyolojik veriye de ihtiyaclari
var.

Sistem biyologlari1 bugiin gorece basit ag-
lar tizerinde calisiyorlar. Sézgelimi, bira ma-
yasinin bir karbonhidrat olan galaktozu han-
gi metabolik yolla parcaladigini ortaya ¢ika-
rildi. Bagka arastirmacilar, bazi genetik yazi-
lim etkenlerinin gen ifadesini zaman icinde
nasil degistirdigini ortaya cikarmak amaciy-
la, deniz kestanelerinin de icinde oldugu bir
grup deniz canlisinin embriyonik dénemde
gecirdikleri ilk birkac saati ayrintisiyla orta-
ya koydular. Su siralarda yapilmakta olan
bir ¢calisma kapsamindaysa, hticrelerdeki ha-
berlesme aglar1 ve basit beyin devrelerinin
modelleri olusturuluyor.

Ancak bu alandaki gelismeler, biyolojik
ortntileri bilgisayar modellerine aktarma-
nin glcltigl nedeniyle oldukca yavas ilerle-
mekte. Bilgisayar ag programlarinin kendile-
ri de aslinda su durumuyla yetersiz; sonucla-
r1 arastirmacilarin anlayip yorumlayacagi bir
tablo durumuna getirebilmeleri icin, bu
programlarin da iyilestirilmesi gerekiyor.

Simdilerde diinyanin cesitli yerlerindeki
yeni kurum ve kuruluslar matematik, bilgi-
sayar bilimleri ve biyoloji arasinda disiplin-
lerarasi baglar kurmak icin ugras vermekte.
Ancak caligmalar, hentiz baslangic dénemin-
de. Yogun disiplinlerarasi ¢alisma ve gelisti-
rilmis bilgisayar teknolojisinin arastirmacila-
ra, yasamin isleyisiyle ilgili kapsamli ve yete-
rince ayrintili bir resim sunup sunamayaca-
gini ise, kimse hentiz séyleyemiyor.

Pennisi, E. “How Will Big Pictures Emerge
From a Sea of Biological Data”

Science, 1 Temmuz 2005

Ceviri: Gokhan Tok

masik davranis biciminin ortaya ¢ikmasinda kisi-
lik ozellikleri de rol oynuyor.
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KENDILIGINDEN BiRARAYA
GELME SURECININ SINIRLARIN]

NE

Bugtinlerde bircok biliminsani doganin
gizlerini ¢ozmeye calismakla mesgul. Orne-
gin, kimyacilar yeni yapilar ortaya cikarmaya
calisiyorlar. Simdilik, yapay gokbilim ya da
yapay fizik yok. Ama molekilleri biraraya ge-
tirmek icin yeni yollar yaratmak, kimyacilara
iyi geliyor. Aslinda 100 yildir bunu, atomlar
arasindaki elektron paylagimiyla olusan gticlii
kovalent baglar kurarak ya da bu baglart ki-
rarak gerceklestiriyorlardl. Bu ipucunu kulla-
narak, hoslarina giden molekiiler birlesimler-
de binlerce atomu biraraya getirmenin yolu-
nu 6grendiler.

Cevremize bakinca gordagiimiiz doganin
sadeligiyle karsilastirilinca, bu karmasiklik
duizeyi gercekten etkileyici. Hiicreden sedir
agaclarina kadar her seyin yapisi, kiiciik mo-
lekillerin cok sayida zayif baglarla biraraya
getirilmesiyle kurulmus durumda. Unlii DNA
sarmalindan, HyO molekiillerinin birbirlerine
baglanarak olusturduklari suya kadar, her se-
yin olusumunu hidrojen baglari, van der Wa-
als kuvvetleri ve 1 - 1 etkilesimleri gibi zayif
etkilesimler yonetiyorlar. Bu tiir “ince ayar”
kuvvetler, molektilleri giitmek yerine yapila-
rin ¢cok karmasik bir hiyerarside kendi kendi-
lerine biraraya gelmelerini olasi kiliyor. Lipit-
ler zar hiicrelerini olusturmak, hiicreler do-
kulari, dokular da organizmalari yaratmak

Ahlak Beyinle Sika Sikiya Baglantili mi?

Bu soru felsefeciler icin biiyiik bir yap-boz-
dur. Simdilerde norologlar beyin gdriintiileme
yontemiyle, beyin devrelerinin muhakeme beceri-
sini de icerdigini ortaya cikardiklarini sdyliiyor-
lar.

Makinelerden Ogrenmenin Simirlan Ne?

Bilgisayarlar diinyanin en iyi satrang ustalari-
ni yendiler ve isteyenlerin internet’ten ulasabile-
cekleri bir bilgi zenginligine sahipler. Ancak so-
yut diistinebilme becerisi, tiim makinelere hala
cok uzak.

icin biraraya geliyorlar. Glinlimtizde kimyaci-
lar, doganin rutin bicimde, kolaylikla yapiyor-
mus gortindigl bu karmasikligin yanina bile
yaklasabilmis degiller. Acaba, bu karmasik ya-
pilarin nasil kendiliginden biraraya geldikleri-
ni 6grenebilecekler mi?

Bunun icin baslangic diigmesine basildi
bile. Gectigimiz 30 yil icinde, kovalent olma-
yan bag yapmanin temel kurallarmni égren-
mek yolunda énemli adimlar atildi. Bu kural-
lardan ilki “benzerler birbirini tercih eder”.
Bu kuralin varligini, lipit molekdillerini suda
hticrelerin cevresini kaplama gérevi goren
cift tabakali zarlar olusturmak tzere kapali
bir ortama dogru iten susevmez (hidrofobik)
ve susever (hidrofilik) etkilesimler arasinda
gorebiliriz. Bunlar suyla herhangi bir etkile-

=

simden kac¢inmak icin, yagli kuyruk kisimlari-
ni biraraya getirip kutupsal baglarini suyun
Ustiinde tutmaya calisirlar. Bir diger kural
“kendiliginden biraraya gelme enerjik baki-
mindan uygun tepkimelerce yonetilir”. Bir
baska deyisle, “dogru molekdl bilesenlerini
birak, onlar karmasik dizili yapilar icinde ken-
diliginden biraraya gelirler”.

Kimyacilar tiim bu kurallari, gérece “gos-
terissiz” karmasiklik diizeylerinde kendiligin-
den biraraya gelen sistemler tasarlamada kul-
lanmay1 6grendiler. flac tasiyici lipozomlar,
hastalarda kanserli hiicrelere ilac ulastirmada
kullaniliyor. iki kararli evre arasinda ileri ge-

de genetik etkileri degistirir. Goreli katkilar hala
tartismali.

KADAR ZORLAYABILIRIZ?

ri salinan bir molekiiler anahtar gérevi goren
ve kendiliginden biraraya gelen “rotaxane”
molektilleri, gelecekte molekiil temelli bilgisa-
yarlarin anahtarlar1 da olmaya aday.

Ancak, bilgisayar devrelerinin siirekli ola-
rak kiictltilmesi ve nanoteknolojinin ytikseli-
siyle birlikte, bu karmagikligin artirilmasi ge-
reksinimi de btytyor. Bilgisayar ciplerinin
ktictilmesi egiliminin egemenligiyle birlikte,
bu denli kiiciik parcalarin tiretim maliyetleri
de hizla artiyor. Bilgisayar sirketleri parcalari
istenen boylarda kiictlttyorlar. Bununla bir-
likte bir noktada, bunlar1 tasarlamak daha
ucuz hale gelecek ve tiimtiyle kimyasal olarak
retilebilecekler.

Kendiliginden biraraya gelme, ¢ok cesitli
nanoyapilar tretebilmek icin de tek pratik
yaklasim. Bununla birlikte, 6gelerin dogru bi-
¢imde kendiliginden biraraya geldiklerinden
emin olmak, pek kolay bir is degil. isbasinda-
ki kuvvetler cok kiictik oldugundan, kendili-
ginden biraraya gelen molekiiller istenmeyen
uyumsuzluklar gosterebilir ya da kacinilmasi
miimkiin olmayan eksiklere yol acabilir. Bu il-
ke tizerine kurulacak yeni sistem, hatalari
kaldirabilecek ya da onarabilecek beceride ol-
mali. Biyolojide bu duruma uygun 6rnekleri
DNA sarmalinda bulabiliriz. Enzimler hticre
bolinmesi sirasinda DNA iplikcigini kopyalar-
ken A yerine T koymak gibi bir hata olusabi-
lir. Bu hatalarin bazilar1 kalir; ancak cogu, ye-
ni sentezlenen iplik¢ikleri denetleyen ve kop-
yalama hatalarini diizelten DNA onarim en-
zimlerince yakalanir.

Bu tiir stratejileri taklit etmeye caligmak
kimyacilar icin kolay olmayacak. Ama eger,
basindan sonuna kadar daha karmasik, daha
dtizenli yapilar yapmay: istiyorlarsa biraz da-
ha “doga gibi” distinmeyi 6grenmeleri gere-
kecek.

Kaynak: Service R.,F., “How Far Can We Push Chemical
Self-Assembly”, Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Elif Yilmaz

Cinsel Egilimin Biyolojik Kokleri Nedir?

Cevresel etkilerin escinsellige katkisinin, bii-
yik oranda dogum oncesi hormon oranlariyla
ilintili olabilecegi diisiiniiliiyor; bu nedenle soru-
nun yanitlanmasi, “escinsel genleri” avlamaktan
daha fazlasini gerektiriyor.

Eylil 2005 [EEN BiLIMveTEKNIK
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GELENEKSEL BILGI ISLEMENIN
SINTRLARI NELER?

Bilgi islemenin sinir1 konusu, ilk bakista
bir mtihendislik problemi gibi gériiniiyor. Bir
yongaya, onu eritmeden ne kadar enerji veri-
lebilir? Bir silisyum bellekteki veri bitini ne
kadar hizli cevirebilirsiniz? Bilgisayarinizi, bir
odaya sigabilmesi kosuluyla ne kadar buytk
yapabilirsiniz? Bu sorular cok da 6nemli go-
rdnmuyor.

Gercekte, bilgi isleme bir bilgisayar insa
etmekten cok daha temel bir konu. Prince-
ton’da calisan matematikciler Alonzo Church
ve Alan Turing’in 1930’larda, kabaca, bit ve
baytlar1 kapsayan hesaplamalarin Turing ma-
kinesi olarak bilinen ‘ideal’ makineyle yapila-
bilecegini gostermeleriyle bunun farkina va-
rildi. Bu kesif, biitiin klasik bilgisayarlarin te-
melde ayni olduklarini gostererek, biliminsan-
lar1 ve matematikgilerin bilgi islemeyle ilgili
temel sorularini, bilgisayar mimarisinin
Onemsiz ayrintilari icinde bogulmadan sorma-
larina olanak sagladi.

Ornegin, kuramcilar simdi bilgi islemey-
le ilgili problemleri genis kategorilerde top-
layabiliyorlar. Bunlar genis anlamiyla, ad-
lardan olusan bir listeyi alfabetik siraya
sokma gibi kolayca céziilebilen, P problem-
leri olarak distintlebilir. NP problemleri-
nin ¢6zimid ¢ok daha zor olsa da, sonuca
ulasildiginda, denetlemesi gorece kolaydir.
Buna 6rnek olarak, dolasan bir satici prob-
lemi gosterilebilir. Problem, saticinin bir di-
zi yere ugramasi icin en kisa rotayi belirle-
mek. Bir yanit bulabilmek icin gerekli olan
tim bilinen algoritmalar, cok fazla bilgi is-
leme giicli gerektirir ve klasik bilgisayarlar,
bunun basit versiyonlarinin bile tistesinden
gelemeyebilir.

Matematikgiler, bu tiir NP problemlerin-
den en zor olanlarinin hizli bicimde ve kestir-
me yoldan tstesinden gelinebilmesi icin, bu
problemlerin hepsinin parcalanmasi gerekti-
gini gosterdiler. Sonucta, NP problemlerinin
P problemlerine dontismesi gerekiyor. Ancak,
boyle bir kestirme olup olmadigi (P=NP) be-
lirsiz. Biliminsanlar1 olmadigini distintyor;
ancak bu, matematikte yanitlanmamis en bi-
yiik sorulardan biri.

Sistematik
bilimcilerin
iizerinde anlasacag:
bir yasam agaci bir
giin olacak mi?
Daha iyi morfolo-
jik, molekiiler ve ista-
tistiksel yontemlerin
varligina karsin, aras-
tirmacilarin  agaclari
birbiriyle uyusmuyor. Herhangi bir goriise tam
katilim olmasi beklenemese de, goriis birliginin
artmasi olanaksiz degil.

BiLiMvwTEKNiK B Eylil 2005

1940’larda, Bell Laboratuvarlari’nda cali-
san biliminsani Claude Shannon, bitlerin yal-
nizca bilgisayarlar icin olmadigini gosterdi.
Bitler ayn1 zamanda, bir nesneden digerine
akan bilgiyi tanimlamada kullanilan temel bi-
rimlerdi. Bir bitin bir yerden bir yere ne ka-
dar hizli gidebilecegini, bir iletisim kanalinda
ne kadar bilginin tasinabilecegini ve bir biti
bellekten silmek icin ne kadar enerji gereke-
cegini belirleyen fizik yasalar1 var. Klasik bil-
gi isleyen makinelerin hepsi, bu yasalara tabi.
Bilginin de beynimizde ileri geri titresir gibi
gortinmesi, bilgi yasalar1 uyarinca, distincele-
rimizin de bit ve baytlarla islendigi anlamina
geliyor olabilir mi? Biz yalnizca bilgisayarlar

Yeryiiziinde kac¢ canl tiirii bulunuyor?
Gokyiiziindeki biitiin yildizlan saymak mi?
Olanaksiz. Yeryiiziindeki biitiin tiirleri saymak?
Aynen. Ancak, icinde bulundugumuz biyocesitli-
lik krizi, bunu yine de denememizi gerektiriyor.

Tiir nedir?

Evrimsel veriyle karmagsiklasmis “basit” bir
kavram. Daha acik bir tanimi uzak gelecekte ya-
IEWIT

Bircok tiirde neden ve nasil yan gecis olur?
Onceden ender oldugu diistintilse de, ozellik-
le mikroplar arasindaki gen degistokusu, cok sik

miuyiz? Bu, rahatsizlik verici bir diistince.

Ancak, klasik bilgi islemenin étesinde bir
gercek var: Kuantum. Kuantum kuraminin
olasiliklara dayanan dogasi, atomlarin ve éte-
ki kuantum nesnelerinin bilgi kuraminda ol-
dugu gibi yalnizca ikili sistemdeki 0 ya da
1'le sinirli olmamasi, 0 ve 1’lerin ayni anda
olabilecegi anlamma da geliyor. Dtinyanin
her yerindeki fizikciler, bir veritabanindaki
belli bir kaydi ¢ok az sorguyla bulma gibi, si-
radan bilgisayarlarla yapilmasi olanaksiz is-
lemleri yaptirmak icin, bu ve baska kuantum
etkileriyle calisan basit kuantum bilgisayarlar
yapiyorlar. Ancak biliminsanlari, kuantum bil-
gisayarlar1 bu kadar giicli yapan kuantum-
mekaniksel 6zellikleri ve yararli bir seyler or-
taya c¢ikarabilecek kadar buytk bir kuantum
bilgisayari yapmanin yolunu bulmaya calisi-
yorlar.

Kuantum dtinyasinin ilging mantigini 6g-
renerek ve bunu bilgi islemede kullanarak, bi-
liminsanlar1 atomalt: diinyanin kurallarini de-
rinlemesine arastiriyorlar. Belki de, yalnizca
bilgi isleme giictint artirmak gibi ‘basit’ bir
gerekce, kuantum kralliginin anlasilmasina
yol acacak.

Seife, C. “What are the Limits of Conventional Computing?”
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Alp Akoglu

gerceklesiyor. Ancak, genlerin neden ve nasil bu
denli hareketli oldugunu heniiz bilmiyoruz.

LUCA (en son evrensel ortak atamiz)
kimdi?
Tiim karmagik organizma-
larin 1,5 milyar yasindaki
“anasi” konusunda ¢ok sayi-
da diisiince var. Durmadan
yenileri kesfedilen ilkel mik-
Mroplar, karsilastirmali geno-

LR TSN ikeki gelismeyle birlikte,
i Sl vasamin derin gecmisini coz-
o

LSl memize yardimc olacak.
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SECICI OLARAK BAGISIKLIK
TEPKILERIMIZ] KAPATABILIR MiYiZ?

Geride biraktigimiz birkag¢ on yil i¢inde or-
gan naklinde deneysellikten rutine gecildi. Yal-
nizca ABD’de her yil 20.000’den fazla kalp, ka-
raciger ve bobrek nakli gerceklestiriliyor. An-
cak nakil yapilacak kisiler icin degismeyen bir-
sey var: bagisiklik sistemini baskilamak icin ya-
sam boyu ciddi yan etkileri olabilen kuvvetli
ilaclar kullanilmasi. Arastirmacilar uzun za-
mandir bagisiklik sistemini, nakilleri reddetme-
mesi icin kandirmanin yollarini ariyorlar. An-
cak bunu viicudun tiim savunmalarini korelt-
meden gerceklestirmek gerekiyor ve ne yazik
ki su ana kadar ¢ok az basari elde edilebildi.

Arastirmacilarin karsi karsiya oldugu rakip
oldukca disli. Bazi nadir olgularda bagisiklik
toleranst olusabiliyor. Yani, nakil yapilan hasta
bagisiklik sistemini baskilayici ilaglart almay:
biraksa da, bedenleri yabanci organi reddetmi-
yor. Ancak arastirmacilarin elinde, bu toleran-
st saglamak icin molekiiler ve hticresel duzey-
de neler oldugunu gosterecek net bir resim
yok. Bagisiklik sistemiyle oynamak biraz me-
kanik bir saatle oynamaya benziyor. Yalnizca
bir kismi kurcalandiginda ttim mekanizma bo-
zulabiliyor. Ayrica, tolerans saglamak tizere ta-
sarlanan ilaglari deneme acisindan da btytik
bir engel var: Bagisiklik sistemini baskilayict
ilaclar geri cekilmeden, ise yarayip yaramadik-
larimi anlamak cok zor. Bu geri cekmekse, or-
ganin reddedilme riskini doguruyor. Eger aras-
tirmacilar, bagisiklik sistemine nakil organlari-
ni tolere etmeyi 6gretmenin yolunu bulurlarsa,
bu bilgi, otoimmtin hastaliklarin (bagisiklik sis-
teminin organizmanin kendi yapilarina karsi
yanit olusturmasi durumunda olusan hastalik-
lar.) tedavisi icin anlamli olacak.

Science dergisinde 60 yil 6nce yayimlanan
bir haber, sonradan bir maratona déniisen na-
kil toleransi saglama yariginda baslangic nok-
tast olmus. Wisconsin Universitesi'nden Ray
Owen, cift yumurta ikizi sigirlarin bazen bir
plasentay1 paylastiklarini ve birbirlerinin kirmi-
z1 kan hiicreleriyle dogduklarini belirtmis. “Ka-
risik kimerizm” olarak adlandirilan bu durum-
da sigirlar gortndste bir sorun olmadan ya-
banci hticreleri tolere etmisler. Kimerizm, allo-
jeneik (ayni ttirtin bireyleri arasinda) kok htic-
re nakli sonrasi alici ve verici hiicrelerinin bir

Cicekler nasil evrimlesti?

Darwin’in “biylik muamma” olarak niteledi-
gi bu soru, bizler icin de hemen hemen ayni ni-

teligi tasiyor.

Bitki biiyiimesi na-
sil denetleniyor?

Sozgelimi, kizila-
gaclar 100’lerce met-
re uzunluga ulasabilir-
ken, boyu 10 cm'yi
asmayan agaclar bile
var. Bu farkin neden-
lerini anlamak, dah

arada bulunmasi durumu. Alicida olusan tiim
kan yapici ve lenfoid hiicreler ttimtyle verici
hticrelerinden kaynaklaniyorsa tam kimerizm-
den; hem verici hem de alicinin hticreleri bir-
likte bulunuyorsa karisik kimerizmden séz edi-
liyor.)

Birkac yil sonra, Birmingham Universite-
si'nden Peter Medawar ve ekibi, karistk kime-
rizmli cift yumurta ikizi sigirlarin, birbirlerinin
deri nakillerini kolayca kabul ettiklerini goster-
mis. Medawar ilk baslarda kendi calismasinin
Owen’in calismasiyla iliskisini degerlendirme-
mis; ancak bu bagi goérdigiinde, hentiz rahim-
de olan dogmamis farelere farkli soydan fare-
lerden aldig1 dokulari enjekte etmeye karar
vermis. Arastirmacilar, 1953’te Nature dergi-
sinde yayimlanan bir yazida, dogumdan sonra
bu farelerden bazilarinin farkhi soylardan ali-
nan deri nakillerini reddetmedigini géstermis-

ler. Bu etkili deney, pek ¢ok biliminsaninin ka-
riyerini nakil konusuna adamasina énderlik et-
mis ve bu tiir calismalarla, otoimmtin hastalik-
lara care bulunabilecegi umutlari yiikselmis.
Btiytik cogunlugu farelerle calisan bagisik-
likbilimcileri, simdiye kadar, toleransin arka-
sinda cesitli ayrintili mekanizmalar oldugunu
belirttiler. Ornegin bagisiklik sistemi, kendine
karsi bagisiklik ataklarini baskilayan “dizenle-
yici” hticreleri salabiliyor; zararli bagisiklik
hticrelerini intihar etmeye ya da anerji denilen,
durgunluk, enerji tretiminde eksiklik ya da
belli bir antijene karsi bagisiklik tepkisinin ol-
mamasi bigimindeki islev bozukluguna zorla-
yabiliyor. Aslinda arastirmacilar artik bu stirec-
leri ytirtiten genler, almaclar ve hicre iletisi-
miyle ilgili ince ayrmtilar biliyorlar. Ancak, ha-

verimli triinlerin elde edilmesinde ise yarayabi-
lir.

Neden biitiin bitkilerin, biitiin hastaliklara
kars1 bagisikhiklan yok?

Bitkiler, genel bagisiklik tepkisi ve-
rebilmenin yanisira, belirli hastalik yapi-
clari hedefleyen molekiiler “nisanci”la-
ra da sahipler. Bitkibilimcilerin merak
ettigi, farkh bitki tiirlerinin, hatta birbir-
leriyle yakin akraba olan tiirlerin bile
neden farkli savunma ordularina sahip
olduklari. Bu sorunun yaniti, daha daya-
nikli Griinler alinmasini saglayabilir.

1a bagisiklik sisteminin nasil calistigini ¢6zmek
ve onu ustaca y6netmenin giivenli yollarini
bulmak gerekiyor.

Nakil arastirmacilari, tolerans saglamak
icin tc temel stratejiyi takip ediyorlar. Birinci-
sinde, Medawar’in deneyinde oldugu gibi, ki-
merizmden yararlanmaya calisiyorlar. Arastir-
macilar, organ bagisinda bulunan kisinin bag-
siklik hicrelerinin yeni ev sahibine nakli tole-
re etmeyi 6gretmesi umuduyla, hastay1 verici-
nin kemik iligiyle asiliyorlar. Ancak bazilari,
nakledilen organla birlikte gelen, vericiye ait
bagisiklik hticrelerinin de aliciya tolerans 6gre-
tebilecegini iddia ediyor. Ikinci stratejide, T
hticrelerine nakledilen dokudaki yabanci anti-
jenleri gordtiklerinde anerjik olmayi ya da inti-
har etmeyi 6greten ilaclar kullanliyor. Uctincii
yaklasimsa, belirli bagisiklik hiicrelerinin ken-
dilerini kopyalamasini engelleyen ve ayrica, si-
tokin denen, hiicrelerarast iletisimden sorumlu
doku hormonlarini salgilayarak reddetmeyi
baskilayabilen T diizenleyici hiicrelerinin treti-
mini etkiliyor.

Tim bu stratejiler ortak bir sorunla ytizyu-
zeler: Yaklasimin basarili mi yoksa basarisiz mi
oldugunu degerlendirmek oldukca zor. Clinki
bir kisinin nakledilen bir organi tolere edip et-
medigini gosteren glivenilir biyoisaretleyiciler
bulunmuyor. Bu ytizden toleransi degerlendir-
menin tek yolu, ila¢ tedavisini durdurmak; ki
bu da, hastanin viicudunun nakil organ red-
detmesi riskini doguruyor. Benzer sekilde, etik
endiseler de, arastirmacilarin tolerans saglama-
da kullanilacak ilaclari, bagisiklik sistemini
baskilayici tedaviyle birlikte denemelerini ge-
rektiriyor. Bu durumda da, ilacin etkinligi za-
yiflayabiliyor; ctinkt ilaclarin  kendilerinden
bekleneni yapmasi igin tiimtiyle ¢alisan bir ba-
gisiklik sistemine gereksinim var.

Eger arastirmacilar, bagisiklik toleransini
guivenli ve secici bir bicimde saglamak tizere
50 yillik maceralarini tamamlayabilirlerse, bin-
lerce nakil alicisyla birlikte, otoimmiin hasta-
liklarin kontrold i¢in de umutlar bir hayli arta-
cak.

Cohen, J., “Can We Selectively Shut Off Inmune Responses”,
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Meltem Yenal Coskun

Strese dayanikl bitki-
lerdeki cesitliligin te-
meli ne?

Kuraklik, soguk gibi
zorlayici cevresel etkile-
re dayanikli olan bitkile-
re gereksinimimiz var.
Ancak birbirleriyle kar- ¥/
masik etkilesim icinde
bulunan genlerin sayisi !
o kadar cok ki, kimse
heniiz hangi birinin nasil | r &
calistigini ortaya koya- |
bilmis degil. !
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KUANTUM BELIRSIZLIGI VE YEREL
OLMAMA DURUMU ALTINDA DAHA
DERIN {LKELER Mi YATIYOR?

“Kuantum mekanigi cok etkileyici” diye
yazmusti Albert Einstein 1926’da. “Ama i¢im-
den bir ses bunun heniiz cok da gercek bir sey
olmadigim soyltiyor.” Kuantum kuram yillar
icinde gelistikce bu i¢ ses gittikce sessizlesti fa-
kat tamamiyla susmadi. Hala acimasiz bir miril-
tt kuantum kurami icin yapilan 6vgiilerin arka
planinda duyuluyor gibi.

Kuantum kurami 19. ytzyilin sonlarinda
dogdu ve modern fizigin en 6nemli dayanakla-
rindan biri haline geldi. Bu kuram inanilmaz
derecede kiiclik boyuttaki dinyanin, atomla-
rin, elektronlarin ve benzer parcaciklarin tah-
min edilemez, tuhaf davraniglarimi tanimlayip
aciklamaya yonelik. Yine de bu alandaki basa-
1, rahatsizliklarla birlikte var oluyor. Kuan-
tum mekanigindeki denklemler cok giizel isli-
yor, ne var ki cok anlamli degiller.

Kuantum denklemlerine nasil bakarsaniz
bakin, onlar kiictik cisimlere sezgilere karsi ge-
lecek hareketler yaptiriyorlar. Sézgelimi “Ust
liste binme” boyle bir sey. Aymi anda dogru
olamayacak iki sey bu dtinyada birlikte var ola-
bilir. Kuantum kuramimin matematigi bize bir
atomun ayni anda bir kutunun hem sag yanin-
da hem de sol yaninda ayni anda var olabilece-
gini séyltiyor. Bu durum, atom gézlemlenmedi-
8i ve kurcalanmadig: stirece gecerli. Ama goz-
lemci kutuyu actiginda ve atomun nerede ol-
dugunu anlamaya calistiginda bu st tste bin-
me durumu bozuluyor ve atom birdenbire ne-
rede olacagini seciyor.

Bu distince bugiin de Erwin Schrédin-
ger’in Ust tiste binme durumunu hicvetmek
icin yart canli yar 6li bir kedi tanimladigi 80
yil 6ncesinde oldugundan daha az sasirtici de-
gil. Nedeni kuantum teorisinin “olmak” eylemi-
nin anlamimi degistirmesi. Klasik dtinyada bir
nesnenin kati gercekligi vardir. Bir gaz bulutu
bile her biri iyi tanimlanmis konum ve hizlara
sahip kiictik bilardo toplarina benzeyen parca-
ciklarla aciklanabilir. Kuantum kurami bu kati
gercekligi yikar. Aslinda, kuantum kuraminin
matematiginden dogan tnli belirsizlik ilkesi,
nesnelerin konumlarinin ve momentlerinin be-
lirsiz ve bulanik oldugunu soyler ve biri hak-

Soylarin tilkenmesine ne neden oldu?
Dinozorlari dev bir goktasi carpmasinin yok
ettigi diistintiliiyor. Ancak yokolusla ilgili baska
etkenlerin belirlenmesinde bugiine kadar pek ba-
| sanh olunamad. Bu is-
| te daha sinsi etkenlerin
" de parmagi varsa, bun-
lari ortaya ¢ikarmak
epeyce zaman alacak

gibi gortintiyor.

B el
&

Soylarin tiikenmesini 6nleyebilir miyiz?
Tehlike altindaki bircok tiirii kurtarmak igin,
lilke politikalari ve ekonomik acidan uygun yon-
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kinda bilgi sahibi olmak digeri hakkindaki bil-
ginin kaybedilmesi demektir der.

flk kuantum fizikcileri, bir nesnenin ashn-
da olasilik dalgalari icinde oldugunu ve bir
arastirmaci 6lctim yaptiginda gercege dontsti-
gunu soyliyorlardl. “Kopenhag yorumu” ola-
rak adlandirilan bu agiklama ancak gercegin
kati cisimler oldugu degil olasilik dalgalari ol-
dugu kabul edilirse bir anlam tasir. Eger 6yley-
se bile bu durum, kuantum kuraminin bir bas-
ka garipligini yerel olmama durumunu acikla-
makta yetersiz kaliyor.

1935’te Einstein bugtin bile genel gortise
meydan okuyan bir senaryo gelistirdi. Bu di-
stince deneyine gore iki parcacik birbirlerin-
den uzaga ucuyor ve gokadanin karsit uclari-
na ulasiyorlar. Ancak bu iki parca “dolanik”,
yani aralarinda kuantum mekaniksel bir bag
var. Oyle ki parcaciklardan biri ikizine ne oldu-
gunu aninda hissediyor. Biri tizerinde bir 6l-
ctim yapildiginda digeri de ayni anda etkileni-
yor. Sanki ¢cok uzak mesafelerden birbirleriyle
aciklanamayan mistik bir iletisim kurar gibi.
Bu “yerel olmama” durumu da aslinda kuan-
tum kuraminin laboratuarlarda sinanmis mate-
matiksel bir sonucu. Bu “sinsi eylem” mesafe-
leri ve zamanin akisini hice saytyor ve dolanik-
lar 6lctildikten sonra da dolanik kaliyorlar.

Bir seviyede kuantum kuramimnin tuhaflig1
hi¢ de Gyle sorun falan degil. Matematiksel ca-
tist bu garip durumu gayet iyi tamimliyor.

temlerin bulunmasi, biiyiik dl¢tide yaratici diistin-
meye bagli.

Neden bazi dinozorlar cok biiyiiktii?
Dinozorlarin bir kismi inanilmaz derecede bii-
yik boyutlara ulastilar; ve bazilari da 20 yildan
kisa bir siire icinde. Peki, sozgelimi uzun boyun-
lu sauropodlar,
hem giinde en az
- 100 ton yiyip
; B g hem de cevreleri-
® | ni ‘kurutmamayr’
i B | nasil basarmis-

- = lardi?

=

Eger biz insanlar fiziksel gerceklerin denklem-
lerle bagdastigini kafamizda canlandiramiyor-
sak ne olmus yani? Bu davranisa kuantum ku-
raminin “sus ve hesaplamaya devam et” yoru-
mu deniyor. Oysa baskalarina gore kuantum
kuraminda bazi seylerin aklimiza yatmamasi,
hentiz anlasilmasi gereken baska gercekler ol-
dugunun bir gostergesi olabilir. ikinci grupta-
ki baz fizik¢iler, kuantum kuramimin 6ziinde-
ki gizemi ¢ozebilmek igin cesitli deneyler tasar-
lamakla mesguller. Ust tste binme durumu-
nun neden ¢oktigi arastiriliyor. Boylece belki
kuantum kuraminda 6l¢timiin oynadigi rol de
daha iyi anlasilacak ve biytk cisimlerin neden
ktictiklere gore farkli davranislar sergiledigi
ortaya ¢ikacak. Bunun yaninda ¢oklu dinyalar
kurami tizerinde calisarak tst tste binmeyi
actklayan ve paralel diinyalarin oldugunu séy-
leyen yorumlar tizerine de yapilan calismalar
var. Baska birileri de tst tiste binme, dolanik-
lik ve 6teki kuantum olgular1 paralel evrenle-
rin varligina dayandiran ¢oklu diinyalar yoru-
mu gibi kuantum kuraminin gariplikleri icin
getirilen cesitli aciklamalari sinamanin yollari-
ni1 artyorlar. Belki bu calismalar sonucunda bi-
liminsanlari, Einstein’1 tanr1 zar atmaz sézleri-
ni sarfetmeye gottiren rahatsizhigin asilmasini
saglayabilirler.

Seife, C. “Do Deeper Principles Underlie Quantum Uncertainty and
Nonlocality?” Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Gokhan Tok

Ekosistemler kiiresel isinmaya nasil tepki
verecek?

Gittikce artan sera etkisinin etkilerini 6ngo-
rebilmek icin, iklimbilimcilerin bdlgesel degisik-
liklere, cevrebilimcilerinse cevresel degisikliklere
yogunlasmalari gerektigi diistiniiliiyor.
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ETKILI BiR HIV ASISI
MUMKUN MU?

Arastirmacilarin  AIDS’in  nedeni olarak
HIV virtstni ortaya koymalarindan bu yana
gecen 20 yil icinde, tarihte herhangi bir virt-
se karsi harcanandan daha fazla para harcan-
di. Bu stire icinde, Amerikan Ulusal Saglk
Enstitiist, tek basina yilda yaklasik 500 mil-
yon dolarlik yatirim yaparak 50’den fazla ila-
a1 klinik deneylere sundu. Ne var ki, milyon-
larca yeni HIV enfeksiyonunu oOnleyebilecek
etkili bir AIDS asis1 hala uzak bir diis olarak
duruyor.

AIDS arastirmacilari, virtistin igini disina
cikarmis ve onun bagisiklik sistemini nasil
mahvettigini dikkatlice ortaya koymus olma-
larina karsin, ne tdr bir bagisiklik tepkisinin
insanlar1 enfeksiyondan koruyacagi anlasil-
mis degil.

Bu duruma kuskuyla yaklasanlar, hicbir
asinin HIV’i durduramayacagini 6ne stirdyor-
lar. Virts, cok hizli kopyalandigi i¢in bu sira-
da cok fazla genetik farklilik ortaya cikiyor.
Bu nedenle, asilarin tim HIV tiplerini etkisiz
duruma getirmesi pek mimkiin olamiyor.
HIV, aymi zamanda viicudun verdigi bagisik-
lik tepkisine karsi da birtakim mekanizmalar
gelistiriyor. Ytizey proteinini sekerlerle kapla-
yan virts, antikorlardan saklanabiliyor ve ba-
gisiklik saglayan baska savasgilarin tretimini
engelleyecek proteinler tiretiyor. Asinin basa-
risina kuskuyla yaklasanlar, asi gelistirmek
icin ¢alisan arastirmacilarin, bagisiklik siste-
mini ¢6kerten Malaria paraziti, hepatit C viri-
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Yakin gecmiste kag insan tiirii vardi ve

bunlarin birbirleriyle iligkileri nasildi?
Endonezya’da bulunan yeni ciice insan fosili,

gecmis 100.000 yil icinde en azindan 4 insan tii-

sti ve tiiberktiloz basili gibi HIV benzeri virts-
lere karsi cok az basari elde edebilmis olduk-
larina isaret ediyorlar.

AIDS asist arastirmacilari, basarili olacak-
larina inanmak igin birtakim gegerli nedenle-
re sahipler. Maymunlarla yapilan deneyler,
asilarin HIV’in bir benzeri olan SIV’e karst
koruyucu olabileceklerini gosterdi. Cesitli ¢a-
lismalar, HIV’e maruz kalmis, ancak hastaliga
yakalanmamis bircok insan oldugunu, bir sey-
lerin bu virtisti durdurdugunu gosteriyor. Vi-
riis bulasmis kimselerin kiictik bir ytizdesi

herhangi bir zarar gormezken, baskalari bagi-
siklik hasar1 géstermeden on yil, hatta daha
uzun siire virtisi saklayabiliyorlar. Bunun ya-
ninda biliminsanlari, bazi ender antikorlarin
test tlipiindeki 6rneklere karsi giicli bir sekil-
de savastiklarini buldular.

Baslangigta, arastirmacilar HIV’in ytizey
proteinine saldiran antikorlarin tretimine y6-
nelik asilara timit baglamislardi. Bu yaklasim
virlislin, yiizey proteinini beyaz kan hticrele-
rine baglanmada kullanmasi ve enfeksiyona
bu sekilde neden olmasi nedeniyle, (imit vaa-
detmisti. Ancak klinik deneylerde, bu asilarin
yararsiz oldugu gorildi.

Simdi, arastirmacilar farkli yaklagimlar uy-
guluyorlar. HIV, antikorlar1 altetmeyi ve en-

riintin ortaya ciktigini diistindiiriiyor. Daha iyi ta-
rihlendirme ve daha cok malzeme, bu bulgularin
onaylanmasina ya da reddedilmesine yardimci
olacak.

Modern insan davramisinin ortaya cikmasi-
na ne yol acti?

Homo sapiens, basit diisiinme, dil ve sanat
yetenegini yavas yavas mi, yoksa 40.000 yil 6n-
ce Avrupa’da meydana gelen bir “kiiltiirel buiyiik
patlamayla” mi kazandi? Tiirlimiiziin ortaya ciktI-
g1 Afrika’daki veriler, bu sorunun anahtari olabi-
lir.

feksiyona yol acmayi basardiginda, ikinci bir
savunma hatti olan hticresel bagisiklik, HIV
bulasmis hticreleri hedef alir. Giintimiizde,
hticresel bagisiklik sisteminin savascilart olan
bu katil hticrelerin tretimini saglayan cesitli
asilar deneniyor. Ancak, hicresel bagisiklik
sistemi, baska hticreleri de isin icine katiyor;
makrofajlar, sitokin olarak adlandirilan kim-
yasal habercilerden olusan ag, ve dogal 6ldi-
rlici hiicreler gibi. Antikor bazli as1 gelistir-
me cabalari, arastirmacilarin tersine distin-
melerini gerektirse de, bir tiir r6nesansa dog-
ru gidiyor. Asi arastirmacilari tipik olarak an-
tijenlerle ise baslyor (bu durumda HIV parca-
lar1) ve bunlarin tetikledigi antikorlar1 deger-
lendiriyorlar. Arastirmacilar simdilik, enfeksi-
yon kapmis ve HIV enfeksiyonunu durdur-
mus insanlardan aldiklari bir diizineden fazla
antikoru test tiiptinde ayirt edebilmis durum-
dalar. Buradaki canalici nokta, hangi antijen-
lerin bu antikorlarin tretimini tetikledigini
bulmak olacak.

Basarili bir AIDS asisinin hem antikor
Uretimini hem de hticresel bagisikligr gelistir-
mesi gerekiyor. Bundaki anahtar belki de
HIV’in viicuda girdigi mukozali bolgelerdeki
bagisiklik tepkisini canlandirmak olabilir.
Hatta, arastirmacilarin glinlimtzde bilinme-
yen tlirden bir bagisiklik tepkisini kesfetmele-
ri bile olasi. Ya da yanit, belki de bagisiklik
sistemiyle insan genetik cesitliliginin karsilik-
Ii etkilesiminde yatiyor. Calismalar, HIV en-
feksiyonuna ve hastaliga yatkinligin genlerle
iligkili oldugunu gosteriyor.

Bu sorularin c¢oziilmesi, HIV gibi bagisik-
lik sistemine saldiran ve milyonlarca insani 6l-
diren hastaliklara karst ast gelistirilmesine
katkida bulunacak. Bu asilar1 gelistirmek igin
calisanlarin, yanitlari belki de hi¢ beklenme-
dik yerlerde aramalari gerekiyor. AIDS asisi
arastirmacilarinin, hentiz tam olarak ¢éziile-
memis olan bagisiklik sistemi hakkinda ortaya
cikardiklari, gereksiz bir calisma da olabilir.

Cohen J. “Is an Effective HIV Vaccine Possible?”
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Alp Akoglu

insan kiiltiiriiniin kokleri neler?

Hicbir hayvan, cesitli kesiflerde bulunma ve
gelismeleri gelecek kusaklara aktarma gibi bir
yetenek konusunda insanin yanina bile yaklasa-
miyor. Bu farkin nedeninin anlasilmasi, insan
kiiltiiriiniin nasil gelistiginin anlagilmasina yar-
dima olacak.

Dil ve miizigin evrimsel kokleri neler?

Konusma ve miizik yapma iizerine calisan si-
nirbilimciler, bu degerli yeteneklerin nasil ortaya
ciktigini anlama yjniinde cesitli ipuclari bulmaya
basladilar.
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KURESEL ISINMA DUNYAMIZI
NE KADAR ISITACAK?

Biliminsanlari, son zamanlarda dinyanin
1sindigini biliyorlar ve bu isinmanin ¢ogunun
insan etkinliklerinden kaynaklandigina inani-
yorlar. Peki, gezegenimizi gelecek on yil, ytiz
yil ne kadar zorlayabiliriz? Bu, iklim sistemi-
nin ne kadar duyarl olduguna bagli; yani ha-
va, okyanuslar, buzullar, toprak ve canlilarin,
atmosfere pompaladigimiz sera gazlarina ver-
digi tepkiye. “Iklimsel duyarliliga” ilis-
kin bilimsel gortsler, ceyrek ytizyil bo-
yunca belirsizlikten kurtulamadi. Fosil
yakitlarin yakilmasi, volkanik etkinlikler
ya da kiiresel “kararma”dan kaynakla-
nan, karbondioksit gibi iklim degisikligi-
ni tetikleyen etkenler zorlandiginda ikli-
min ¢ok kirilgan olacagi ve diinyanin
aniden 1sinabilecegi gortsiint destekle-
yen uzmanlar, daha sonra iklimin o ka-
dar da duyarli olmadigini, diinyanin cid-
di bir baski altinda olmasina karsin az
1sindigint kabul eden uzmanlarin ta ken-
dileriydi.

iklimsel duyarlilikla ilgili sorun, bu-
nun sokaga ¢ikip dogrudan ol¢tileme-
mesi. Bu nedenle er ya da gec bir iklim
modelinin hazirlanmasi gerekiyor. Her
model, kendine 6zgii bir duyarliligi orta-
ya koyuyor, ancak her biri gercek kiire-
sel iklim sisteminin biytik 6lctide basit-
lestirilmis bir kopyasini olustururken,
aym belirsizlikleri iceriyor. Sonug¢ ola-
rak iklimbilimciler, iklimsel duyarhilik
icin uzun stredir ayni ‘bulanik’ sicaklik
aralig1 tizerinde duruyorlar. Bu ytizyilda
gerceklesmesi tahmin edildigi gibi, sera gazi
olan karbondioksitin miktar: ikiye katlanirsa
dtinya, en az 1,5 °C, ve en fazla 4,5 °C 1sina-
cak. Ilk olarak 1979 yilinda ortaya atilan ve
yalnizca iki eski iklim modeline temellendir-
mis olan bu aralik, o zamandan bu yana ger-
ceklestirilen biittin temel iklim degerlendir-
melerinde s6zkonusu ediliyor.

Arastirmacilar, sonunda olast duyarliligin
araligini, en azindan bir tarafindan kesinles-
tirmeye calistyorlar. Goriintise gére, mevcut
modellerin duyarliligi (% 5 - % 95 giivenirlilik-
le), geleneksel 1,5 °C - 4,5 °C arahig1 icinde ve

insan irki diye bir sey var mi? Varsa Nasil
Gelisti?

Antopologlar uzun siiredir, “irk” kavraminin
biyolojik gerceklikten yoksun oldugunu savun-
maktalar. Ancak genetik ‘makyajimiz’in cografi
kokene gore degisiklikler gosterdigi de bir ger-
cek. Tabii bu da hem siyasi, hem ahlaki hem de
bilimsel sorularin ortaya ¢itkmasina neden oluyor.
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kimilerinde de 4,5 °C’'nin tizerine cikiyor. Bu-
lut davranislari gibi cok sayida parametrenin
tek bir modelde isletilmesi tizerine kurulu ye-
ni yaklagimin ilk denemesindeyse duyarlilik
aralig1 en olasi 3,2 °C degeriyle birlikte 2,4 °C
- 5,4 °C olarak duyuruldu.

Bununla birlikte, modellerin yalnizca bi-
rer model oldugunu unutmamak gerekiyor!

Bunlar doganin gercek mekanizmasini ne ka-
dar yansitabiliyorlar? Uzak ge¢cmiste sera gaz-
lar1 gibi iklim degisikligini tetikleyen etkenle-
rin, zamanla dogada nasil degistigi ve iklim
sisteminin bu degisikliklere nasil tepki verdi-
gini inceleyen paleoklimatoloji, burada sahne-
ye giriyor. Elbette doga, yaklagmakta olan ku-
resel 1sinmanin kusursuz bir benzerini yasa-
madi. Ustelik, son buz devri sirasinda karbon-
dioksit derisiminin ne kadar distiiglinii ya da
Filipinlerdeki Pinatuba yanardagmin patla-
masinin giin 15181 ne kadar engelledigini
tahmin etmek gercekten zor. Ancak paleokli-

Neden kimi iilkeler gelisiyor, kimileriyse
hi¢ ilerlemiyor?

Norvec’ten Nijerya'ya kadar, iilkelerin yasam
standartlar arasinda ¢ok biiyiik farkhliklar bulu-
nuyor ve bu farkhliklar giin gectikce azalmiyor.

Devletlerin biiyiik biitce aciklarinin iilkele-
rin faiz oranlarina ve ekonomik biiyiime
hizlarina etkisi nedir?

Bu konuda 6rnek olarak ABD’ye bakilabilir.

Siyasi ve ekonomik ozgiirliik birbiriyle ya-
kindan iliskili midir?
Cin, buna bir yanit saglayabilir.

matologlar, iklimsel duyarliligin geleneksel
aralik icinde en iyi tahminle 3 °C civarinda
olacagmi tahmin ediyorlar.

Arastirmacilar, en azindan iklimsel duyar-
lilik araliginin diistik degerinin kesinlesecegi-
ni, 1,5 °C’nin altina inmeyecegini soyliiyorlar.
Kimi karsi gortslere goreyse, bu deger fazla
ddstik. Ancak iklimsel duyarlilik él¢timleri ha-
1a araligin yiiksek degerine belirli bir si-
nir koyamiyor. Gectigimiz ytzyillarda
gerceklestirilen iklim degisikligi gozlem-
leri, yanisira iklim degisikligini tetikle-
yen tiim dogal ve insan kaynakli etkenle-
re iliskin tahminler, %30 olasilikla arali-
gin 4,5 °C’ ile 9 °C arasinda olabilecegi-
ni 6ngortiyor. Yapilan son ¢alismalardan
biri, duyarliligin 11 °C’ye cikabilecegine
isaret etse de, arastirmacilar boyle bir uc
degerin gerceklesme olasiliginin ne oldu-
gunu soyleyemiyorlar. Kimi arastirmaci-
larsa, gecmis jeolojik zamanlardaki en
kot ktresel 1sinma dénemine isaret ede-
rek, modellerin hentiz icermedigi ve ik-
lim sistemine zarar verecek bir bagka un-
sur olabilecegini ileri strtiiyorlar.

iklim arastirmacilarimin éniinde zor
bir is var. Belirsizligin en btiyik kaynagi
olan bulutlari ve aerosolleri daha iyi an-
layarak modellerine eklemek zorundalar.
10 ya da 15 yil 6nce, biliminsanlari bu-
nun 10 ya da 15 yil siirecegini soyltyor-
lard;; ama bunun en kisa stirede gercek-
lesegine iliskin hig bir isaret yok. Yapila-
cak sey, modellerin dogruluk dtizeyini
artirmak; bu da bilgisayar teknolojisindeki
hizli ilerlemeler 15181nda, oldukca gercekei bir
hedef. Ayrica, gecmis iklim degisiklikleri ve
bunlar tetikleyen etkenlerle ilgili daha ¢ok ve
daha iyi verilerin de ortaya ¢ikarilmasi gereki-
yor. Bu arada unutmamak gerekiyor ki, kiire-
sel Olcekte kullanilan fosil yakitlardan vazge-
¢ilmedigi stirece, karbondioksitin ikiye kat-
lanmasi, beraberinde getirecegi sonuclarla
birlikte kacinilmaz olacak.

Kerr R. A. “How Hot Will The Greenhouse World Be”
Science, Temmuz 2005
Ceviri: Tugba Can

Neden Sahra
giineyindeki Afrika
iilkelerinde achk
artiyor ve insan omrii
azaliyor?

Sahra giineyindeki Af-
rika lilkelerinde yoksullu-
gu azaltmak icin gosteri-
len cabalarin neredeyse
tamami basarisizliga ugra-
di. Bu kitlesel aciyi bir 6l
clide hafifletmek icin han-
gi yontemin ise yarayaca-
g1 bulmak gerekiyor.
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UCuz PETROLUN YERINI
NE ALABILIR?.. NE ZAMAN?..

Eski enerji kaynaklarindan yeni enerji kay-
naklarma giden yol, engebelerle dolu olabilir;
ancak, gecmiste bu gecisler oldukca yumusak
gerceklesmisti. Bin yil boyunca oduna bagimli
kaldiktan sonra, toplum enerji kaynaklarma ko-
murd ve su glictint de katti. Sanayilesme basla-
d1. Petrol geldi; bir sonraki odun ya da komiir
yigininin nereden gelecegi, ya da enerji treti-
mindeki biiytik artisin diinyaya nelere malolaca-
81 konusunda tek bir kayg bile akillara gelme-
den, kara ve hava tagimacilig1 yayginlasti...

Zaman degisti. Petroltn fiyati hizla artiyor,
kiiresel sicaklik degerleri yiikselirken her iki ku-
tuptaki buzullar da eriyor. Bir sonraki buytik
enerji gecisinin gecmistekiler gibi yumusak olup
olmayacag, biylik oranda su tli¢ soruya baglh
olacak: Diinyanin petrol tiretimi ne zaman tepe
noktasina ulasacak? Dtinyanin iklimi, fosil ya-
kitlar1 yakarak atmosfere saldigimiz karbon di-
oksite karst ne olctide duyarli? Ve, fosil yakitla-
ra alternatif enerji kaynaklar: makul fiyatlarda
olacak mi? Bu sorularin yanitlari, bilimsel ve
teknolojik gelismelerde gizli; ancak, toplumun
bunlara verecegi karsiligin sinirlarini politika
belirleyecek.

Hemen herkes, yakin bir gelecekte tiim
diinyada petrol sikintisi ¢ekilecegi distincesin-
de birlesiyor. Tartisma, bunun ne kadar yakin
bir gelecekte gerceklesecegi konusunda. Kiire-
sel petrol gereksinimi, her yil % 1 - 2 oraninda
artiyor; her saniye yeraltindan yaklasik 1000
varil petrol cikariliyor. Karamsarlar (daha cok,
petrol firmalarinda calismis yerbilimcilerden
olusuyorlar), petrol tiretiminin cok yakinda te-
pe noktasina ulagmasini bekliyor ve ABD’li yer-
bilimci M. King Hubbert'in, 1956 yilinda,
ABD’nin petrol tretiminin 1970 yilinda tepe
noktasina ulasacagini basariyla tahmin etmesi-
ni 6rnek gosteriyorlar. Gecmisteki tretimi ve
kesifleri dikkate alarak, ayni yontemle, dlinya-
nin petrol tretiminin 2010 yilinda tepe nokta-
sina ulasacagini tahmin ediyorlar. Iyimserler
(daha cok, kaynaklar konusunda uzmanlasmis
ekonomistlerinden olusuyorlar), petrol tiretimi-
nin, yeraltinda ne kadar petrol bulunduguna
degil, daha ¢ok, ekonomiye ve politikaya bagh
oldugu inancindalar. Teknolojik gelismelerin

Eliptik egrinin sonsuz sayida oransal ¢oziimiiniin
olup olmadigi sinanabilir mi?

y=x + ax +b bicimindeki denklemler gliclii birer
matematiksel aractir. Birch ve Swinnerton-Dyer varsayi-
mi oranh sayilar kralliginda kag ¢6ziim oldugunu soyli-
yor. Eder varsayim dogruysa, bu bilgi ¢ok sayida proble-
mi ¢ozecektir.

Hodge dongiisii, cebirsel dongiilerin bir toplami mi?

iki kullamigh matematiksel yapi, geometri ve basit ce-
birde birbirinden bagimsiz olarak dogdu. Hodge varsayi-
mi, bunlarin arasinda sagirtici bir baglanti kurar; ancak,
burada kurulmasi gereken bir koprii var.
Matematikciler, Navier Stokes denklemlerinin gii-
ciinii ortaya koyabilecekler mi?

de araya girmesiyle, petrol tretiminin artmay:
stirdtirecegini soyltyorlar. Boyle bile olsa, pet-
rol tiretiminin tepe noktasi, ancak ytizyilimizin
ortasina ertelenebiliyor! Ornegin, ABD icin,
enerji tiiketimindeki % 40’lik petrolt baska bir
kaynakla degistirmeye baslamasi gerekecegi
icin, 2050 bile cok “erken” bir tarih. Ayrica, ik-
lim degisimi konusundaki kaygilar yogunlas-
tikca, fosil yakit disindaki enerji kaynaklarina
gecis daha da acil duruma gelebilir.

Petrol kaynaklari yakin bir zamanda tepe
noktasina ulagirsa ya da iklim konusundaki
kaygilar fosil yakit tiiketiminden uzaklasilmasi-
na neden olursa, kenarda bekleyen ¢ok sayida
alternatif enerji kaynagina y6nelinebilir. Giines,
yeryliztini  kesintisiz olarak 86.000 trilyon
watt’lik (terawatt) enerjiyle yikiyor; bu, geze-
gendeki tiim insanlarin bir yillik enerji tiiketi-
minin 6600 kat1 kadar. Riizgar, biyokiitle ener-
jisi ve ntikleer enerji de cok verimli olabilir.
Enerjiyi tutumlu kullanmak konusunda da ya-
pilabilecek bircok sey var.

Elbette, alternatif enerji kaynaklarmin da
kendine gore sorunlari var. Niikleer fisyonu des-
tekleyenler, gayet uzun émdirlii olan radyoaktif
atiklarin yonetimi icin tartisma yaratmayan bir

ilk 1840’larda yazilan bu denklemler, diiz ve calkan-
til akinin her ikisinin de anlasiimasinda anahtar roliinde-
ler. Bunlari etkin bicimde kullanmak icin, kuramcilarin
bunlarin ne zaman calisip ne zaman ¢oktiigiini bulmala-
n gerekiyor.

Poincare’nin testi, kiireleri dort boyutta tanimla-
yabiliyor mu?

Bir simidin cevresine bir ipi dolayabilirsiniz belki, an-
cak ip bir kiireden siyrilacaktir. Bu gozlemin ardindaki
matematiksel ilke, biitiin kiiresel nesnelerin tli¢ boyutlu
ortamda ayirt edilebilmesini giivenilir bicimde saglayabi-
lir. Henri Poincare, bunun ayni zamanda bir sonraki bo-
yutta da calisabilecegini varsaydi; ancak, bunu heniiz
kimse kanitlayamadi.

¢ozlim bulamadilar; ayrica, niikleer santral isle-
ticilerinin tasimasi gereken sorumluluklar ve
bunlar icin gereken yatirimlarin biytkligd, sir-
ketleri trkdtlp kagiriyor. Yenilenebilir enerji
kaynaklari, genellikle daginik halde bulunuyor.
Bu da, bu kaynaklardan yeterli miktarlarda ve
ucuz enerji tretiminin ontinde bir engel. Alter-
natif enerji kaynaklari arasinda, yaklasik 4,5
sentlik kilowatt saat fiyati ve tiim diinyada top-
lam 40 milyar watt enerji tiretme kapasitesiyle,
rlizgar enerjisi simdilik 6nde gortintiyor.

Bu cok iyi bir oran; ancak, fosil yakit tiiketi-
miyle karsilastirildiginda, yenilenebilir enerji ha-
1a cok kiictik 6lcekli kaliyor. Ornegin ABD’de,
yenilenebilir enerji, toplam enerji tiretiminin yal-
nizca % 6’sim olusturuyor. Su an 13 terawatt
olan yillik kiiresel enerji gereksiniminin artmayi
stirdtirerek ytzyiln ortasinda 30 - 60 tera-
watt’a ¢ikacagl tahmin ediliyor. Bu nedenle, bu-
glinkli kaynaklarin yerini alabilmek igin, yenile-
nebilir enerji kaynaklarmin cok biyiik oranda
artirilmasi ve dtinyanin gelecekteki enerji gerek-
sinimini 6nemli l¢tide etkilemesi gerekiyor.

Bunun gerceklesebilmesi igin ne tdr degi-
simler gerekiyor? Enerjinin daha verimli kulla-
nilmasi, enerji planlamasinin olmazsa olmazi
olacak. Alternatif enerjilerin verimliliginin arti-
rilmast da bir o kadar 6nemli. Glines enerjisi
modillerinin maliyeti, son 30 yilda 100 kat
azaldi. Bircok uzman, gilines enerjisi sistemleri
yayginlasmadan énce, bu maliyetin 100 kat da-
ha azalmasi gerektigini hesapliyor. Nanotekno-
lojideki gelismeler, giines enerjisi kollektorleri-
nin verimini artiracak yeni yariiletken sistemle-
rinin bulunmasim ve belki de, dogrudan giines
15181, karbon dioksit ve sudan kimyasal yakit
saglayabilir.

Ancak, bir enerji krizinden kacinabilmek
icin, zamani geldiginde tim bunlarin hazir ola-
bilmesi, enerji alanindaki arastirma gelistirme
calismalarina ne olctide oncelik tanmacagina
bagli. Bu da, bilimin bizlere gésterdikleri konu-
sunda ortaklasa verilmis politik kararlar gerek-
tirecek.

Keer, R. A & Service, R. F. “What can replace cheap
oil - and when” Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Ash Ziila

Riemann zeta fonksiyonunun ilging matematiksel
coziimlerinin hepsi a + bi biciminde mi?

Ayrintilara takilmamak gerek. 19. yiizyilin ortalarin-
dan beri “Riemann Hipotezi”, matematikgilerin havuzun-
daki bir canavar yayinbaligi oldu. Eder bu dogruysa, bu
onlara asal sayilarin dagilimi ve uzun siiredir bekleyen
bircok bagka gizemle ilgili cokca bilgi saglayacak.
Standart Model matematiksel bulgulara mi
dayaniyor?

Neredeyse 50 yildir bu model, parcaciklarin davra-
nislarini geometride bulunan yapilara baglayan “kuan-
tum Yang-Mills kurami”na dayaniyordu. Bu kuram nefes
kesici sekilde giizel ve kullanisli; ne var ki, heniiz kimse
bunun gecerli bir kuram oldugunu ispatlayamadi.
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 ACIK YA DA KAPALI:
[STE BUTUN MESELE BU!

f)zgl'jr yazilm yaklagimi 1980’lerde
ortaya ciktiginda, varolan telifli
yazilim gelistirme sektortinti
etkilemeksizin, cogu amator
gruplarca yiiriitiilen calismalar
dogrultusunda gelismeye calisan,
kendi halinde bir girisim
niteligindeydi. Ancak 6zglir yazilim
hareketinin taraftarlarinin
artmasiyla birlikte, bu yaklagimla
tretilen yazihmlarin hem sayilari
hem de nitelikleri gelisti ve aradan
gecen 25 yil sonunda bugtin 6zgir
yazilim, telifli yazilm sektortiniin
belirgin bir rakibi haline geldi.
f)zgl'jr yazilimin ve telifli yazilimin
karsilastiriimasi da, simdilerde

yazihmailar arasinda en ¢ok
tartisilan konulardan biri.

ilk baslarda “6zgtir yazilim” ifadesi
kullanilirken, aradan gecen stire icinde
bu ifadenin yerine daha cok “acik kay-
nak kodlu yazilim” ifadesi kullanilir ol-
du. Clinkid “6zglir” s6zctigtindn, yakla-
simin temel hedefi ve kapsami konu-
sunda yanlis anlamalara neden olabildi-
gi gorildi. Bir yazilimin “6zglr” olma-
s1, yazilimm “bedava” ya da “ticari ol-
mamas!” anlamma gelmiyor. Buradaki
“Ozglrlik”le kastedilen sey, yazilimin
gelistirilebilirligi. Bu 6zglrliiglin teme-
linde de yazilim kodlarinin acik olmast,
yani gizli ya da kapali tutulmamas yati-
yor. Telif hakki gozeten yazilim sekto-
riindeki yazilimlarin temel niteligi, yazi-
lim1 kullanmak icin belli bir lisans ticre-
ti 6deniyor olmasi ve bu sekilde edindi-
giniz bir yazilimin kodlarini, kapatilmis
bir sekilde sunulmalari nedeniyle asla
goremiyor olmaniz. Ozgiir yazilimlarin
temel Ozelligiyse, kendilerini olusturan
kodlarin herkese agik olmasi.
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Bilgisayarlarda kullanilan tim yazi-
limlarin, belli bir programlama dilinin
komutlar1 kullanilarak hazirlanmis me-
tin formatinda kaynak kodlar1 oluyor.
Bilgisayar programcilar tarafindan ya-
zilan bu kodlar, bilgisayarin calisma
sekline uyumlu olacak ikili kodlar ha-
lindeki strimi olusturmak amaciyla
derleniyor ve bu derlenmis kod dosya-
lart yazilimin calismasini sagliyor. Bu
dosyalar, satin aldigimiz yazilim cd’le-
rinin icinde bizim gérmemizi ve tize-
rinde herhangi bir degisiklik yapmami-
z1 engelleyecek sekilde kapatilmis ola-
rak yer aliyor. Acik kaynak yazilimlar-
daysa bu dosyalar1 gortp dilersek
tizerlerinde degisiklik yapmamiz mtim-
kin. Cunki kodlarin acgik olmasi, bu
kodlara bakarak dileyen kisilerin yazi-
lim tzerinde kendi istekleri dogrultu-
sunda belli degisiklikler ve dagitimlar
yapabilmesi anlamia geliyor. Ozgiir-
ltikler de bu noktada basliyor.

Ozglirltiglin Tanimi

Ozgiir yazilimlar “6zgiir”liiklerini,
kullanicilarina dérdd dogrudan, biri
dolayli olmak tizere verdikleri toplam
bes adet temel 6zgtirliige bor¢lu: 1- Ya-
zilimi istenen tiim amaclar icin calisti-
rabilme 6zgurliigi. 2- Yazilimm nasil
calistigini inceleyebilme ve dilenen ge-
reksinimlere gore uyarlayabilme 06z-
gurligi. 3- Yazilimin kopyalarini dagi-
tabilme, béylece cevredeki kisilere yar-
dimci olabilme 6zgiirlagu. 4- Yazilimi
gelistirebilme ve bu gelistirme calisma-
larin1 kamuoyuna duyurabilme, boyle-
ce herkesin bu gelismelerden yararlan-
masini saglayabilme 6zgurligi. Yazili-
min kaynak koduna girebilme 6zgtirli-
guyse iki ve dort numarali 6zgtrltkle-
rin biraraya gelmesinin sonucunda do-
gan bir 6zgirlik. Bu ozglrlikleri su-
nan yazilimlar 6zgir yazilimlar kiime-
sindeki yerlerini alirlarken, bu 6zgtr-



ltiklerden herhangi birini yerine getir-
meyen yazilimlar kiime dis1 kaliyor.
Bu 6zgtrltkleri temsil etmek igin
yazilimin basina getirilen “6zgilir” s6z-
ciglintiin yazilimin bedava olmasiyla
hichir ilgisi yok. Yaygin kaninin aksine,
Ozgur bir yazilimin ticari amaclarla kul-
lanilabilmesi ve satilabilmesi mtimkdin.
Ustelik sirketler 6zgiir yazilimlar tirete-
rek ya da bu tlr yazilimlar1 destekleye-
rek para kazanabilirler. Gliniimtzde
yazilim sektortinde ticari olarakk yer
alan pek cok sirketin 6zgtr yazilimi
destekler hale gelmesi bunun agik ka-
nit. Artik IBM, Hewlett Packard, Intel
gibi pek cok buytk sirket, 6zgiir yazi-
lim konusunda uzmanlagmis kisiler ca-
listirtyor. Hatta Red Hat gibi yalnizca
Ozglr yazilim konusunda hizmet ver-
mek tizere kurulmus ticari nitelikli ya-
zilm sirketleri de pazardaki yerlerini
almis durumda. Bu ttr sirketler 6zgtr
yazilim konusunda destek ve danis-
manlik hizmeti sunarak para kazani-
yorlar. Ciinkl 6zgtrlik, yazilimin be-
dava olup olmamasi ya da ticari hedef-
ler tasiyor olup olmamasini icermiyor.

Telif Hakkiniz Sagdan
m1 Olsun, Soldan mi1?

Yazilim alanindaki “6zgtr” sézcu-
g, yukarida degindigimiz gibi tiike-
timde degil, tretimde 6zglrligu kas-
tettigi icin, 6zgtr bir yazilimin kodlari
actk olarak sunuldugu halde ticari he-
defler tasiyor ve kullanim hakki belli
bir ticret karsiliginda sunuluyor olabi-
lir. Ote yandan 6zgilir olmayan, yani
kodlar1 kullanicilara agik olarak sunul-
mayan bir yazilim tamamen cretsiz
olabilir. Microsoft tarafindan gelistiril-
mis olan Internet Explorer bu tir yazi-
limlara iyi bir 6rnek. internet tarayici-
st olarak kullanilan bu yazilimin kulla-
nim hakkini almaniz icin herhangi bir
lisans ticreti 6demeniz gerekmiyor. Ta-
mamen bedava. Ama bu durum Inter-
net Explorer'mn 6zglr yazilim oldugu
anlamina gelmiyor. Ctnki kodlari kul-
lanicilara agik degil.

Ozgiir yazilimlar konusundaki bir
diger yaygin yanilgiysa lisanslarla ilgi-
li. Bir yazilimin 6zgtr olmasi, herhan-
gi bir lisans kapsaminda olmamasi an-
lamina gelmiyor. Aksine 06zglr yazi-
limlarin timd, Genel Kamu Lisansi
(General Public License-GPL) adinda

=

bir bir telif hakk: lisanslama sistemi
kapsaminda yer aliyor. Ancak 0zglr
yazilim hareketi dilinde konusuldu-
gunda GPL, Ingilizce’de “copyright”
olarak anilan telif hakki lisansi olma-
nin yanisira, aslinda buna ek bir li-
sanslama yaklasimi olarak gelistirilmis
olan bir “copyleft” lisans1. Bir yandan
tim telif hakki lisanslari gibi kendi
kapsaminda bulunan {rtnlerin belli
kullanimlar1 konusunda kosullar ko-
yan bu “copyleft” sistemi, diger yan-
dan tim “copyleft” yazilimi lisanslari
gibi, telif hakki lisansiyla korunan
kodlar tizerinde yapilan degisikliklerin
tim dagitimlarda paylasilmas: gerekli-
ligi kosulunu iceriyor. Copyright kap-
saminda varolan telifli yazilim lisansla-
rinin temel hedefi, aslinda kullanicinin
elinden yazilima iliskin kodlar1 paylas-
ma ve bu kodlar tizerinde degisiklik
yapma hakkinin alinmasini saglamak.
Buna karsilik Genel Kamu Lisansi kul-
lanicinin yazilimlari degistirme ve pay-
lasma haklarinin sakli tutulmasi ve ya-
zilimin tim kullanicilar tarafindan
bu amaclar dogrultusunda 6zgtirce
kullanilmas1 amaciyla olusturul-
mus bir lisans bicimi. Ancak bu
haklarin  kullanimi  yalnizca
“copyleft” kapsaminda gercek-
lesmiyor. Iki asamada ger-
ceklesen bu hak kullanimi
icin 6ncelikle copyright ge-
reklilikleri dogrultusun-

da yazilimin telif hakki
aliniyor, ardindansa
copyleft uygulamasiyla

by

kullaniciya, bu yazilimm kopyalama,
dagitma ve degistirme gibi haklar1 su-
nuluyor. Yani bir yazilimi copyleft kap-
saminda korumak i¢in énce yazilimin
telif haklar1 copyright kosullar altinda
belirtiliyor ve copyleft ile de bu telif
hakki alinmis olan yaziliminin lisans
kosullarina degistirme, dagitma ve
paylasma kosullar1 eklenmis oluyor.
Copyright kapsamindaki uygulamada
yazilimin sahibi kodlar ve bu kodlarin
nasil kullanilacagi konusunda tam bir
kontrole sahip oldugu icin, kaynak
kodlar kamuya acilmis olsa bile yazili-
min degistirilmesi, kullanimi ya da da-
gitim1 engellendigi stirece o yazilim
6zglir olmayan bir yazilim olarak kali-
yor. Ote yandan baskalarinin yazilim
tizerinde degisiklik yapmalarina ve
vaptiklart bu degisiklikleri herhangi
bir kisitlama olmaksizin dagitmalarina
izin veren bir copyleft lisansiyla yayin-
lanmis olan yazilimlar, belli 6zel hak-
lar yazilimin treticisine ait olarak kal-
sa bile, tescilli olmayan yazilim olarak
pazardaki yerini aliyor. Bir baska
deyisle copyright ve copyleft kap-
samindaki yazilimlar arasindaki
farklart olusturan belirleyici kri-
terler, kodun kapali ya da acik
olmasi, kodlar tizerinde degi-
siklik yapmanin izin verilme-
si ya da verilmemesi, yazili-
min degistirilmis striimleri-
nin dagitiminin yasak olmasi
ya da olmamasi kosullari-
nin biraraya gelmesi so-
nucunda ortaya cikiyor.
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Dagitim kosullarinin degismemesi ko-
suluyla herkese yazilimin kaynak ko-
dunu veya bu yazilimdan tiiretilmis
herhangi baska bir yazilimin kaynak
kodunu kullanma, degistirme ve dagit-
ma hakkini veren “copyleft” kosulu
adi altindaki yasal dlizenleme, 6zgtr
yazilimi yayginlastirmak isteyen kisile-
rin yararina; ancak yazilima ekledikle-
ri birimlerden yalnizca kendileri yarar-
lanmak isteyen kisiler i¢in tam anla-
miyla bir basbelast. Ozgiir yazilim ha-
reketinin bugtin ulastig1 yayginlik, bel-
ki de bunun zararindan cok yararina
inanan kisilerin sayisinin hi¢ de azin-
likta olmadiginin bir gostergesi.

Bu yararin en 6nemli gerekcesi, de-
gisiklik yapma ve bu degisiklikleri da-
gitabilme olanagi sunan s6z konusu
ozgurliklerin , 6zgtlr yazilimlarin ge-
reksinimler dogrultusunda btyiik bir
topluluk tarafindan gelistirilebilmesine
olanak sagliyor olmasi. Yazilim gelis-
tirme tarihindeki en énemli kilometre-
taslari, aslinda belli ticari stratejiler so-
nucu degil, belli gereksinimlerin gide-
rilmesi s6z konusu oldugunda ortaya
cikmis. Ornegin bugiin diinyay: etkile-
yen en Onemli teknolojik gelismeler-
den biri olan internet teknolojisi varli-
g1, ABD ordusunun 1960’1 yillarda
haberlesme konusundaki gereksinim-
lerine bor¢lu. Benzer bir sekilde bu-
glin tiim diinyada yaygin olarak kulla-
nilan internet kameras: (webcam) uy-
gulamasi da bir laboratuvarda calisan
yazilimcilarin ¢alistiklart alandan uzak-
ta duran kahve makinalarinin basinda
sira olup olmadigini gérme gereksi-
nimlerini gidermek icin kurduklari, in-
ternet tabanli bir kamera diizenegin-
den dogmus bir teknoloji. Acik kaynak
kodlu yazilimlar gelistirilirken gereksi-
nim duyulan herhangi bir 6zellik inter-
net tizerinden tiim gelistiricilere duyu-
rulduktan sonra, bu ozellige iliskin
kodlarin yazilarak yazilimm icine en-
tegre edilmesi kisa stirede gerceklesi-
yor. Bunun nedeniyse tiim diinya ge-
nelinde acik kaynak gelistiricisi olan
bir gondlli yazilim ordusunun bulun-
masi. Telifli yazilimlardaysa bu gelis-
meler hem calisanlarin sayisinin daha
az olmasi, hem de bu gelismelerin an-
cak sirketlerin belli stratejik planlama-
lart uygun oldugunda hayata gecirili-
yor olmasi nedeniyle kodlarda yapila-
cak gelistirmeler daha ¢ok zaman ala-
biliyor.
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Aciklik da
Bir Yere Kadar

Ancak yine de acik kaynak kodu
yaklasimiyla gelistirilen yazilimlarin,
telifli yazilimlara gore yetersiz ve ek-
sikliklerle dolu oldugunu distinenler
yok degil. Glntimtizde artik pek cok
telifli yazilimin acik kaynak yaklasimiy-
la gelistirilmis bir karsiligi var ve bu
karsilik gelen yazilimlar kullanici ge-
reksinimlerine yanit vermek konusun-
da telifli rakipleriyle boy 6l¢lisebilecek
kapasiteye erismis durumdalar. Ancak
yazilimlarin telif haklarinin olmasi ge-
rektigini savunanlara gére, bu yazilim-
larin ¢ogunun hala amat6r girisimci-
lerle gelistiriliyor olmasi 6nemli bir ek-
siklik. Bu kisilere gore, bir yazilimin
gelistirilmesi konusunda belli kisilere

zorunlu olarak gorev verilmedigi stire-
ce yazilimin belli 6zellikleri sonsuza
dek gelistirilmeden kaliyor. Acik kay-
nak yazilimcilar yalnizca kendi ilgileri-
ni ceken o¢zellikleri gelistirmeye yo-
gunlasmayi tercih ettiklerinden, bir ya-
zilimin sahip olmasi gereken, ama 6te
yandan gelistirilme strecleri sikici

Telifli Yazilimlarin
Acik Kaynak Karsiliklari

Giintimiizde telifli olarak sunulan yazilimla-
rin hemen hemen hepsine karsilik gelen, acik
kaynak yaklasimiyla gelistirilmis bir esdeger ya-
zihm bulmak olanakli. Bu esdeger acik kaynak
yazilimlarin sahip oldugu nitelikler ve bu yazilim-
lari kullanarak yapabildikleriniz, gelistirilmeye
basladiklan ilk yillarda telifli rakiplerinin karsi-
sinda oldukca zayif durumda kaliyordu. Giini-
miizdeyse acik kaynakli esdegerler, telifli 6rnek-
leriyle basabas gitmekte. Asagidaki tabloda telif-
li yazilim siitununda yer alan yazilim adlari hala
cok Kisi tarafindan bilinen ve kullanilan tanidik
yazilimlar olsa da, bu yazilimlarin en cok kulla-

olan ¢zellikler de bu nedenle bir agik
kaynak yazilimda asla bulunamayabili-
yor. Ornegin, yazi yazmak icin kullani-
lan kelime islemci bir yazilimin pazar-
da varolan tiim marka ve modellerdeki
yazicilarla uyumlu ¢alisabilmesi icin
gereken kodlar1 yazacak bir acik kay-
nak kodcusu bulmak, zaman zaman
glic olabiliyor.

Ote yandan acik kaynak taraf-
tarlariysa bu sorunun kendileri icin de-
gil, aksine telif hakki olan yazilimlar
icin s6z konusu oldugu gortstinde.
Bunun temel nedeniyse, bu tiir bir ya-
zilimin lisansini satin alarak kullanma-
ya basladiktan sonra, yazilimin belli
gereksinimlerinize yanit vermedigini
gordigiintizde, yazilimi gelistiren sir-
ketin bu 6zellikleri gelistirmesini bek-
lemekten baska yapabilecek hicbir se-
yinizin olmamasi. Kodlarin kapali ola-
rak sunulmasi, gelistirme amaciyla ya-
pilacak herhangi bir mtidaheleyi ola-
naksiz kildigindan, kod yazmaktan an-
layan ve kodlar inceleyerek gereksi-
nim duydugunuz o6zelligi gelistirebile-
cek bir kisi olsaniz bile, tek secenegi-
niz yazilimi satin aldiginiz sirketin
misteri hizmetleri birimini arayarak
sorununuzu bildirmek oluyor. Isin
bundan sonraki kismiysa sirket yoneti-
cilerinin keyfine kaliyor. Sizin gereksi-
nim duydugunuz 6zelligin kullandigi-
niz yazilima eklenmesi icin sirket yo-
neticilerinin bu 6zelligin gercekten
6nemli oldugunu ddstinmesi ve bu
ozelligin eklenmesi icin sirket biitce-
sinden belli bir pay ayirarak biinyesin-
de calisan yazilimcilardan bir kisi ya
da grubu gorevlendirmesi gerekiyor.
Acik kaynak taraftarlarina gére bu su-
rec cogunlukla aksayarak ve yavas is-
lediginden, kullandiginiz telif hakki
nilan esdederleri olan sag taraftaki yazilimlari

taniyan ve bunlari kullanan kisilerin sayisi da ar-
tik azimsanacak gibi degil.

Telifli Yazilm Acik Kaynak Kod Yazilim
MS Windows Linux

MS Office OpenOffice

MS Word Abiword, Writer

MS Excel Calculator

MS Powerpoint Impress

Internet Explorer Firefox

MS Outlook Thunderbird

Winamp Xmms, Beep Media Player
Windows Media Player MPlayer

ACDSee GQview, Gthumb

Adobe Photoshop The Gimp

Adobe Premier VirtualDub

MS Internet Inf. Server Apache

Oracle Database MySQL

MS Access Rekall
MS SQL Server Postgre SQL



olan yazilimlarin gereksinimlerinizi
butiintyle karsilamasi ¢cogu zaman
olanaksiz.

Telifli yazilim savunucularina go-
reyse bu iddia, ¢zellikle yazilimla ilgili
teknik destek konusu s6zkonusu oldu-
gunda, pek de hakli degil. Bunun ne-
deniyse acik kaynak kodlu bir yazilimi
kullanirken herhangi bir teknik sorun-
la karsilastiginizda, bu sorunu gider-
mek konusunda danigsmak i¢in kendi-
nize bir muhatap bulmanizin cogu za-
man gli¢ olmasi. Telifli yazilim savunu-
cular1 soyle diyor: Eger kendiniz kod
gelistirebilen bir kullanici degilseniz,
kullandiginiz yazilimm kodlarini yazan
kisinin keyfine baglisiniz demektir.
Clnkd yazilimin arkasinda kurumsal
bir yapt yok. Bu da kullanicilarin, so-
runlariyla basbasa kalmalari ve bazen
de en kiictik bir gelistirme icin yillarca
beklemeleri anlamina geliyor. Ozgiir
yazilim taraftarlarina sordugunuzday-

Acik Kaynagi Secenler

Actk kaynak kodlu yazilimlar giiniimiizde
diinya genelinde pek cok iilkenin kamu kurulus-
larinda ve ozel sirketlerinde kullanilir hale gelmis
durumda. Hatta bazi iilkeler, acik kaynak kodlu
yazilim kullaniminin bir devlet politikasi haline
gelmesi gerektigini savunuyorlar. Ac¢ik kaynak
yazilimlarin kullanimi Avrupa’nin pek cok iilke-
sinde ragbet goriirken, Cin ve Brezilya acik kay-
nak yazilim kullanimi konusunda 6nemli uygula-
malara girisme yolunda olan iki 6nemli iilke.

Cin: Devlete ait gizli verilerin Windows isle-
tim sistemlerinde kolayca ele gecirilebilecegini
diistinen Cin hiikiimeti, bu nedenle kamu kurum-
larinin sunucu sistemlerinde Linux isletim siste-
mini tercih ediyor.

Fransa: Paris Belediye Meclisi, Microsoft’a
toplamda 18 milyon dolar lisans yenileme parasi
odemek yerine, acitk kaynak kodlu yazilamlara
gecme ve belediyeye ait tiim verilerin tutuldugu
ana bilgisayardaki isletim sistemini Linux olarak
degistirme karari aldi. Bu kararin bir diger nede-
niyse sistemlerin ¢cokme riskini azaltmak.

Brezilya: Brezilya’yi korsan bir ulus olarak
adlandiran ABD hiikiimetinin yaptigi tahminlere
gore, bu korsanlik ABD yazilim telifi endiistrisine
gectigimiz yil yaklasik 1 milyar dolara maloldu.
Brezilya hiikiimetine goreyse Brezilya’nin yazilim
lisanslarini 6demek icin ABD’ye her yil gonder-
mek zorunda kaldigi para da yaklasik 1 milyar
dolar. Hem ABD, hem de kendisine bir yil icinde
birer milyar dolara mal olup, istiine dstliik ‘kor-
san’ olarak nitelendirilmesine yol acan patentli
yazilimlardan soguyan Brezilya, ¢6ziim yolunu
patentli yazilimlardan kurtulmakta bulmus. Bu
ama¢ dogrultusunda yogun calismalar siirdiiren
Brezilya hiikiimeti, kamu kurumlarinda acik kay-
nak kodlu yazilim kullanimini zorunlu kilan bir
yasanin son hazirliklarini tamamlamis durumda.

sa acik kaynak kodlu yazilimlar konu-
sunda boyle bir sikinti asla olasi degil.
Tim diinya genelinde acik kaynak
kodlu yazilimlar Gzerinde c¢alisan bir
gondlli ordusu oldugunu belirten acik
kaynakcilar, gereksinim duyulan her-
hangi bir 6zelligin en gec 2-3 gtin icin-
de gelistirilerek yazilima entegre edil-
digini savunuyor ve bu ttir gecikmele-
rin asil telifli yazilimlar i¢in sé6zkonusu

Yazilim lisanslari icin 6dedigi ticretlerin aclk icin
yaptigi harcamalardan daha yiiksek oldugunu
vurgulayan hiikiimet, bu yasayi bir an 6nce uygu-
lamaya koyma konusunda oldukca kararli gorii-
niiyor.

Almanya: Almanya’nin Miinih kent yoneti-
minde Linux isletim sistemi ve Open Office uygu-
lamalari kullaniliyor. Ayrica Almanya hiikiimeti
Siemens’e, kendi ordularinda ve kamu projelerin-
de kullanilmak tizere Linux tabanh 6zel iki isle-
tim sistemi gelistirtmis.

ingiltere: ingiliz Egitim Teknolojileri Dairesi
(BECTA - The British Educational Communicati-
ons and Technology Agency), acik kaynak kodlu
yazilimlarin ingiltere genelindeki egitim kurumla-
rinda kullanilmasi amacini tasiyan bir calismayi
stirdiirmekte.

Yunanistan: Yunanistan genelindeki yaklasik
onikibin orta 6gretim kurumunun bilgisayar la-
boratuvarlarindaki bilgisayarlar iizerine hem Li-
nux, hem de Windows isletim sistemi kurulu du-
rumda. Yunanistan hiikiimeti, boylelikle gen¢ ne-
sillerini erken yastan itibaren alternatif isletim
sistemlerine alistirmay! hedefliyor.

ABD: ABD ticaret bakanligi Red Hat sirketin-
den 8 milyon dolar degerinde Linux yazilim ve
servis destegi hizmeti satin aldi. Bakanhgin top-
lam 15 béliimiinde, 1 Haziran 2005’ten baglayip
31 Mayis 2008’e kadar siirecek anlasma donemi
boyunca Red Hat iiriinlerinin kullanilacak. Yetki-
liler, bu degisiklik sayesinde maliyeti diisiirecek-
lerine ve verimliligi artiracaklarina inaniyorlar.

Ve Hollywood!: Diinyanin en 6nemli sinema
endiistrisi merkezi olan Hollywood film stiidyola-
rinda isletim sistemi olarak, Windows’un acik
kaynak kodlu rakibi olan Linux kullaniliyor. Bu-
glin biinyesindeki 400’ii askin sunucusunda Li-
nux isletim sisteminin kurulu oldugu Hollywood,
Linux tizerinde kurulu sistemlerini ilk kez 1997
yilinda “Titanik” filmlinin yapimi asamasinda.

oldugunu iddia ediyorlar. Ustelik artik
pek ¢ok ticari sirketin acik kaynak ala-
nina yatirim yapiyor olmasi ve Red Hat
gibi acitk kaynak alaninda hizmet ve-
ren ticari sirketlerin de pazarda yerini
almis olmasi sayesinde, acik kaynakl
vazilimlarin arkasinda cok sayida ve
guclt kurumsal yapilar yer aliyor.

Ozgiir yazilimlara yonelik énemli
itirazlardan bir digeriyse, bu yazilimla-
rin hentiz yeterince olgunlasmamis ol-
masi konusunda glindeme geliyor. Bu
itiraz sahiplerine gore piyasada yer
alan telifli yazilimlar 6.0, 7.0 gibi si-
rlimlerine ulagmisken acik kaynak ya-
zilimlarin ¢ogunun hentiz 1.0 stirtimi-
ne bile ulasmamis olmast bunun en be-
lirgin gostergesi. Yuziintzi acik kay-
nak taraftarlarina dondiigtintizdeyse
bu konuyla ilgili cok farkli bir iddiayla
karsilastyorsunuz. Acik kaynakcilar,
yazilimlarmin ¢ogunun 1.0 ya da 2.0
gibi strtimlerinde oldugunu kabul et-
seler de bunu bir olgunlasmamislik
gostergesi oldugu konusunda hemfikir
degiller. Acik kaynak yazilimlarda su-
riim degisikliklerinin cok buytk gelis-
meler sonucunda olustugunu, buna
karsilik telifli yazilimlarda cok kiictik
ve 6nemsiz bir gelistirme yapildiginda
bile stirimiin yukseltildigini belirten
acik kaynakgcilar, bu nedenle kendi ya-
zilmlariin 1.0 sdrimlerinin varolan
cogu yazilimin 7.0 gibi geliskin stirtim-
lerinden bile ¢ok daha nitelikli oldugu-
nu vurgulayarak bu iddialar1 reddedi-
yorlar.

Yazilim sektorii konusundaki bazi
uzmanlara gore 6zglir yazilim konu-
sundaki gelismeler ne asamaya varirsa
varsin ve bu alanda ne kadar gelisme
yasanirsa yasansin, 6zglr yazilimlarin
telifli yazilimlarin tamamen yerini al-
mast asla olanakli degil ve bu nedenle
telifli yazilimlarin daima var olmasi ge-
rekiyor. Bu gerekliligin temelindeyse,
herhangi bir driine iliskin bir pazar
olusabilmesi icin gecerli kosullarinin
dogasi yatiyor. Belli bir {irtine yonelik
pazar o Urin icin varolan talep gibi an-
lasilabilecek olsa da, belli bir pazar
olusmasi icin gerekli sey aslinda gticlu
ve strekli bir kazanc saglamayi ve bu-
nun sonucu olarak bu tUriintn gelisi-
mine yonelik olarak yapilacak yatirimi
cekmeyi saglayacak bir yapi. Acik kay-
nak kodlu yazilimi belli bir ticret dde-
verek satin alan ve daha sonra da bu
yazilim konusunda teknik destek al-
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Tirkiye’de Acik Kaynak
Kullanimi

Ulkemizde acik kaynak kullanimi konusunda-
ki girisimler cok eskiye dayanmiyor olsa da,
ozellikle son ii¢ yilda bu konudaki calismalarin
hizi ivme kazanmis durumda. Daha ¢ok kamu
kurumlarinda tercih edilen acik kaynak kodlu ya-
zilmin kullanildigi yerlerin ¢ogu, bu secimin
kendisine sagladigi avantajlardan simdilik son
derece memnun goriintiyor.

Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi, ofis
uygulamalarinda Open Office’in Tiirkce siirtimii-
nii kullaniyor. Yaklasik 3 yildir Open Office kul-
lanan Merkez Bankasi boylece hemen hemen
her yil yenilenen siiriimlerle ve lisans iicretleriy-
le ugrasmaktan kurtulmus durumda.

istanbul Eminénii Belediyesi, bilgi teknoloji-
leri harcamalarini kisma calismalar kapsaminda
sunucularinda yer alan isletim sistemini Liinux

mak icin belli bir ticret 6deyen miiste-
riler varsa da, telifli yazilimla karsilas-
tirldiginda bu kisilerin sayisi oldukca
az. Telifli yazilim savunucularia gore
bunun nedeni, yazilimmn kodlariyla ilgi-
li ortada herhangi bir sir ve nihai tru-
niin yeniden dagitimlar1 konusunda
belli bir kisitlama olmadikca, bir seyi
satmanin ¢ok daha zor hale geliyor ol-

Basbelasi Telif Haklar1

Stanford Hukuk Okulu’nda hukuk profesori
olarak gorev yapan ve “Diistincelerin ve Kodlarin
Gelecegi” kitabinin yazari Prof. Lawrence Les-
sig’in Technology Review (Temmuz 2005) dergi-
sindeki yazisindan...

Telif haklari yasasinin ilk ortaya ciktigi yillarda
telifin korumasi kapsamina giren, kamuya acik ol-
mayan haklar yalnizca “yayimlama” ya da “yeni-
den yayimlama” haklari olarak tanimlaniyordu.
1909 yilinda yasanin kapsaminda yapilan bir dii-
zenleme sonucunda, telifin korumasi altindaki
haklara “kopyalama” hakki da eklendi. Telif hak-
ki kapsaminda yapilan bu genisletmenin uygulan-
masinda o yillarda herhangi bir sorun yasanmama-
sinin en onemli nedeni, kopyalama makinelerinin
heniiz yayginlasmamis olmasiydi. Sorun yasanma-
masinda, telif haklarn konusunda egitimi, arastir-
mayi ve genel olarak toplumun bilgiye olan gerek-
sinimini g6z oniine alarak getirilen belli sinirlan-
dirmalarin da kugkusuz onemli bir payi vardi. An-
cak asil onemli etken, o yillarda telif hakki koru-
masindan yararlanmak isteyenlerin, yapilan calis-
malarini tescil ettirip (©) isareti almalarini sagla-
masinin ve bu tescil islemini belli ddnemler sonun-
da yinelemesinin gerekiyor olmasiydi. Bu formali-
telerin yarattigi caydiricilik nedeniyle 19. yiizyilda
yayimlanan calismalarin ancak yiizde ellisi tescil-
liydi ve bunlarin da %80’den fazlasinin tescili asla
yinelenmiyordu. Bu da telif yasasinin erigiminin,
yalnizca telif korumasina cok gereksinim duyan
alanlarla sinirlanmasina ve yayimlanmis bir ¢cok ca-
lismanin 6zgiir olarak herkes tarafindan kullanila-
bilmesine olanak taniyordu. Ancak ABD telif hak-
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olarak degistirme karari almis. Bu karar uygul-
maya koyan ve halen sistemlerinde Linux kulla-
nan belediye, bu gecisle birlikte ciddi boyutta bir
maliyet avantaji saglamis durumda.

Ankara EGO Genel Miidiirliigi’ndeki tiim bil-
gisayarlarda Open Office kullanma politikasi uy-
gulaniyor.

Tiirk Miihendis ve Mimar Odalari Birligi
(TMMOB) ofis bilgisayarlarinda Open Office kul-
laniyor.

Elektrik Miihendisleri Odasi genel merkezin-
de ve subelerinde yer alan tiim bilgisayarlarda
Open Office kullaniliyor.

Tiirkiye’de ofis yazilimi olarak acik kaynak
kodlu Open Office’i kullanan diger kurumlarin
bazilariysa sunlar:

« Atom Enerjisi Kurumu

+ Emekli Sandigi

- istanbul il Saghk Miidiirligi

- indnii Universitesi

+ Zonguldak Devlet Hastanesi

mast. Bu zorluk nedeniyle acik kaynak
kodlu yazilimlar, nihai amaci1 kar elde
etmek olan yazilim gelistirme sekto-
riinde kendine ait bir pazar olustur-
mak, bu pazarda yer alan sirketlerin
bliylimesini saglamak, bu alana yati:-
rim cekmek, ticretli calisan sayisini ar-
tirmak ve gelisme élcegini btiytitmek
konusunda yetersiz kaliyor.

lar yasasinda 1976 yilinda baslayan bir dizi degi-
siklik sonucunda bu uygulama degisti ve tiim ya-
ratici calismalar, telif sistemine kayitl olup olma-
digina bakilmaksizin, telif hakki yasalarinca koru-
nur hale geldi. Zorluk yaratan resmi gereklilikleri
ortadan kaldirarak telif yasalarinin uygulanmasini
basitlestirmek amaci tastyan bu degisiklik calisma-
sinin yola cikis noktasi son derece iyi niyetliyse
de, varilan noktada, dnceden yaratici calismalarin
yalnizca belli bir kismini korumaya alan telif hak-
lan yasalari, tiim calismalari diizenler hale geldi
ve boylece telif haklari konusundaki ilk koklii de-
gisim gerceklesmis oldu.

Neyse ki telif haklari yasalarinin kapsaminda-
ki bu ani genisleme, bir kitabi okumak ya da
odiing vermek gibi, kitabin kopyalanmasini gerek-
tirmeyen siradan kullanimlari yasa kapsamina al-
miyordu ve bu tiir etkinlikler hala tiimiiyle 6zgiir-
dii. Ancak her kullanimin bir kopya iiretiyor oldu-
gu sayisal teknolojiler diinyasindaki ilerlemelerle
birlikte, bu 6zgiirliik de yok olmaya basladi. Ana-
log uzayda bir kitabi okumak, 6diin¢ vermek ya da
satmak telif haklar yasalarini ilgilendirmezken
tlim bu eylemlerin sayisal uzayda bir elektronik ki-
tapla yapilmasi, yasal diizenlemelerin kapsamina
girer oldu. Bir zamanlar telif haklari yasasinin si-
nirlarinin Gtesinde kalan siradan kullanimlarin ti-
mii telif diizenlemesinin tam ortasina diisttigtin-
den analog diinyanin dnceligi 6zgiirliikken, sayisal
diinyaninki yasal diizenlemeler haline geldi ve boy-
lece telif haklari konusundaki ikinci biiyiik degi-
sim yasanmis oldu.

Belli formalitelerin kaldiriimasiyla ortaya ¢ikan
“kayitsiz telif sistemi”yle, sayisal teknolojinin is-
lemleri birer kopyaya ceviren dogasi birlesince,

Telifli yazilim savunucularina gore
acik kaynak kodu gelistiren kisilerin
temel hedefi, zaten yazilim gelistirmek
degil. Keyfi yerinde ve tuzu kuru olan
bu kisilerin tek derdinin kisisel egola-
rin1 tatmin etmek oldugunu savunan
telifli yazilim savunucularina gére bu
tar kisilerce yazilmis olan 6zgtlr yazi-
limlar, yalnizca zamanin para etmedi-
gini dlstinen ve 6nemsiz isler yapan
kisiler tarafindan kullanilabilecek nite-
likte. Acik kaynak kodlu yazilimlar, gi-
nliimtizde diinya genelinde her gecen
glin daha cok kamu kurulusunun ve
Ozel sirketin Onemli projelerinde ve
sistemlerinde kullaniliyor hale geliyor
olsa da, bu gelismeler bu kisilerin du-
stncelerini degistirmeye yetmiyor.
Acik kaynak kodcular Microsoft'un li-
sansl yazilimlarini kullanmayi, bilgisa-
yara yazilim kurmak icin Bill Gates’e
hara¢ 6demek olarak gorirken, telifli
yazilim taraftarlart Windows yazilimla-
rinin is yapma alaninda sagladigi ya-
rarlar g6z ontine alindiginda Gdenen
tcretlerin son derece makul ve gerekli
oldugu goriistini savunmayi strdiri-
yor.

tiim calismalar yasalarla diizenlenir hale geldi.
Ama, uygulamada bu diizenlemenin etkinligini
azaltan, yine sayisal teknolojilerin dogasi oldu.
Clinkii kusursuz kopyalarin kullanimini olanakli ki-
lacak sekilde tasarlanan tiim sayisal teknolojilerin,
bu kopyalar lizerinde kontrolii olanakl kilmak gi-
bi bir amaci yoktu. Ancak giiniimiizde sayisal arag-
lar elinizdeki verileri on bin kisiyle en fazla on sa-
niye icinde paylasmanizi olanakl hale getirdigin-
den, ozellikle yayimcilik, miizik, sinema ve yazilim
gibi telif haklarina dayali endiistriler siradan kul-
lanicilarin yapacaklarindan ve kaybolan kontrol
gliclerinden étiirii endiselenir hale geldiler. insan-
Ik adina asil tehlikeli olan asama da zaten bu nok-
tada basladi. Ciinkii bu endiseler nedeniyle giinii-
miizde artik gelecegin sayisal teknolojilerini olus-
turmak icin yapilan calismalar, telif hakki sahiple-
rine kontrol giiclerini geri verme amaci tasiyor.
“Sayisal Haklar Yonetimi (DHY)” adi altinda
isleyen bu kontrol diizenleme sistemi, sayisal diin-
yanin varolan dogdasinin yok ettigi kontrolii yeni-
den olusturabilecek coziimler iizerinde calisiyor.
Uretilecek tiim bilgisayarlara kontrol konusunda
ozellesmis “gtivenilir hesaplama” ciplerinin eklen-
mesi diistincesi, bu ¢oziimlerden yalnizca biri. Bu
tiir ¢oziimler yasalastirildiginda bir telif hakki sa-
hibi ya da bir yazilim iireticisi, parasini vererek
“satin aldiginiz” bir e-kitabi ka¢ kez okuyabilece-
ginizi ya da onu bir bilgisayardan digerine ka¢ kez
gonderebileceginizi bile kontrol edebilir hale gele-
cek. Bir sayisal cihazi kullanarak yapacaginiz tiim
islemler DHY tarafindan kontrol edilebilir hale gel-
diginde, internet iizerinde yer alan iceriklerin tiim
kullanimlari da olasilikla izin gerektirecek. Ustelik
bu izinlerin diizeni arttk mahkemeler ya da yasa-



Tim Dillere Ac¢ik mi?

Acik kaynak kodcular, kendi yazi-
limlarmin Gzellikle sermayesi distik
olan ktictik isletmeler icin ciddi bir ma-
liyet avantaji saglayan 6nemli bir ¢o-
zim oldugunu iddia ederken, bu yak-
lasimin karsisindaki kisiler acik kay-
nak kodlu yazilimlarin 6zellikle kiictik
isletmelerde calisan ve bilgisayar kulla-
nimi konusunda pek de uzmanlagmig
olmayan kisiler i¢in ¢ok kafa karistirict
olma riski tizerinde duruyor. Bu kafa
karisikligini gidermek icin bagvurula-
bilecek egitim desteklerinin sinirliligry-
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larca degil, yaziimlarin icine yerlestirilen kodlar
tarafindan saglaniyor olacak.

Sayisal Haklar Yonetimi uygulamasi yoluyla sa-
yisal teknolojilerin bu sekilde bir kontrol diizenle-
mesine sahip olmasi olasiligi, iki biiyiik tehdit ola-
siligini da beraberinde getiriyor. Bu tehditlerden
ilki, aslinda oldukca tanidik: Bilgiye erisimde esit-
sizlik. Ornegin internet iizerinden bir e-kitabi oku-
manin lcretinin ¢ok yiiksek olmasi, ozellikle telif
maliyetlerinin cogu kisinin alim giiciiniin iizerinde
oldugu az gelismis lilkeler gozoniine alindiginda,
codu insanin bu bilgiye erisim hakkinin kisitlan-
masi anlamina geliyor.

Daha az tanidik olan ikinci tehdidi tam anla-
miyla anlayabilmek icinse, once “sayisal” sozci-
giindi bir an icin unutmamiz ve bir biitiin olarak
insan kiiltiirii denen sey (izerine yogunlasmamiz
gerekiyor. Okudugumuz bir kitaptaki oykiiyi ar-
kadaglarimiza anlatmamiz ya da bir filmin bize
verdigi ilhami yaymak icin bu filmdeki oykiiyii ai-
lemizle paylasmamiz gibi davranislarin ve ben-
zerlerinin tiimii aslinda kiiltiirel yasamda “kati-
m”in temelini olusturan ve “remiks yapmak”
olarak adlandirabilecegimiz bir uygulama. Kisi-
nin, kendisinden baska birinin yaraticiligini kul-
landigi, asil calismaya herhangi bir yarar olaca-
g1 konusunda hicbir garanti vermeyen remiks
yapma siirecinde, kisiler remiks yaptiklari iriin-
lerle alay etme ya da onlara saygi duyma 6zgiir-
liigiine sahip. Insanlarnin remiks yapma hakki
elinden alinmis bir toplumdaysa kiiltiiriin gelis-
mesi neredeyse olanaksiz. Kiiltiiriin okuma, eles-
tirme, 6vme, kinama eylemleri gibi parcalari ya-
raticihgimizin yontemlerini olusturdugundan, re-
miks edilecek malzeme telifli olsun ya da olma-
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sa acik kaynak yazilimlarinin bir diger
sorunu. Varolan telifli yazilimlarin ¢o-
gu icin kullanilabilecek pek ¢ok hazir
egitim malzemesi varken, acik kaynak
kodlu yazilimlarin kullanimini 6greten
egitim araclarinin sayisi bunlarla karsi-
lastirlldiginda oldukca az. Agik kaynak
yazilimlarin varolan strtmlerinin ge-

sin, remiks yapma konusunda toplumun bireyle-
rinin 6zgiir olmasi gerekir. Bu eylemler sozciik-
ler kullanilarak yapildigi donemde, en azindan
ozgiir toplumlarda, hi¢ kimse remiks yapma yani
kiiltiirii yeniden yapilandirma ozgiirltigiini sinir-
landirmiyordu. Ciinkii kiiltiiriin yeniden yapilan-
dinlmasi metinsel yollarla olusurken, yasal dii-
zenlemeler siradan insanlarin siradan sézciikler-
le ne yaptigi konusunda telif haklari kapsaminda
bir kisitlama getirmiyordu.

Teknolojideki gelismelerse Kkiiltiiriin yeniden
yapilandirilmasi icin, s6zkonusu remiks uygulama-
larinin sozciikler disinda araglar kullanilarak da
yapilmasini olanakli hale getirdi. Giiniimiizde bil-
gisayarlar, sesleri ve goriintileri kullanarak yeni
bir tiir remiks yapma ve kiiltiirii bu bicimde yapi-
landirma olanagi sunuyor. Sayisal haklar yonetimi
adi altinda telif yasalari konusunda yapilan diizen-
lemelerin barindirdigi ikinci biiyiik tehdit olasiligi
da tam bu noktada ortaya cikiyor. Ciinkii bir yan-
dan sayisal teknolojilerdeki gelismeler zengin
medya cesitleri sunarak bu ortamlarda bol katilim-
clli yeni yaraticilik deneyimleri yasanmasina ola-
nak tanirken, diger yandan sayisal haklar yoneti-
mi diizenlemesiyle telif haklari konusunda getiril-
meye calisilan sinirlamalar, bu teknolojik araclari
kullanarak remiks edilebilecek yaratic islerin kul-
lanim hakkini ortadan kaldirmaya calisiyor. DHY
ile birlikte gelebilecek bu tiir diizenlemeler kisile-
rin remiks yapma haklarini ellerinden alacagin-
dan, kisisel ozgiirliiklerimizi azaltma ve kiiltiirel
aktarimlar engelleme tehdidi tasiyor.

Bir zamanlar tamamen 6zgiir olan yazilim ve
kiiltiir alanindaki uygulama ortamlarinda yasanan
degisikliklerle 6zgiirliiklerin ortadan kalkmasi, 6z-
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nelde Ingilizce olmasiysa, kullanicilar
bakimindan sorun olusturabilecek bir
diger konu. Lisans tcreti karsiliginda
kodlar1 kapali halde satilan telifli yazi-
limlarin bir¢ok dildeki siirtimiini edin-
mek oldukca kolayken acik kodlu yazi-
limlar s6zkonusu oldugunda dil deste-
ginde sorun yasanabiliyor. Ancak ¢ogu

glir yazilim ve ozgiir kiiltiir hareketleri arasindaki
baglantiyr olusturuyor. Yazilim alaninda degisime
neden olan sey patentli kodlarin dogusuyken, kiil-
tiir alanindaki degisim, telif haklari diizenlemesin-
de sayisal haklar yonetimi adi altinda olusturulma-
ya calisan diizenlemeler. Bu degisimlerin her ikisi-
ni de olanakll kilan sey teknoloji ve hukuk; 6zgiir
yazilim ve 6zgir kiiltiir hareketlerinin her ikisinin
de ozgiirliiklerini geri almak icin basvurduklar
seyse yine ayni ikili.

Ozgiir yazilim ve ozgiir kiiltiir hareketlerinin
her ikisindeki “0zgiir” sozciigiind, temel ekono-
mik ilkelerin reddedilmesi olarak algilayan kisi-
ler bu iki 6zgiirliik hareketinin pesinden gidenle-
ri asiri diizeyde iitopik olmakla sucluyor. Oysa
kazang saglayan, biiyiimeyi destekleyen ve hiz-
metleri belli bir toplum icinde yaygin hale geti-
ren ozgiir yazilim, bu o6zellikleri sayesinde simdi-
den kendi basina bir ekonomi haline gelmis du-
rumda. i§leme diizeni patentli yazilimlarin eko-
nomisinden farkli olsa da, giiniimiizde bu ekono-
miyi biyiitmek icin milyarlarca dolar harcanmak-
ta. Ayni sey ozgiir kiiltiir icin de gecerli. Bircok
kisi “0zgiir kiiltiir” denen hareketin amacinin sa-
natcilara 6deme yapilmamasi oldugunu saniyor-
sa da bu hareketin savunucularina gore ozgiir
kiiltiir, kiiltiir tarihi boyunca yaraticiliga ait en-
diistrileri yoneten ekonomiyi tanimliyor. Ozgiir
kiiltiir hareketinin olusturmaya calistigi bu eko-
nomi, asla telifin 6nemini yadsimiyor. Zaten 0z
giir yazilmi ve 6zgiir kiiltiiri olusturmak icin ge-
rekli lisanslar da telife dayaniyor. Ozgiir kiiltiir
hareketinin yapmaya calistigi sey, telif haklari
yasasini, sayisal caga uyumunu etkinlestirecek
bicimde yeniden gozden gecirmek.
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Acik Kaynak: Seckin Bir
Kapitalizm

Chicago Universitesi’nde hukuk profesérii ola-
rak gorev yapan ve “Kuskuculuk ve Ozgiirliik: Kla-
sik Liberalizm icin Modern Bir Yaklasim” isimli ki-
tabin yazari Richard A. Epstein’in Technology Re-
view (Temmuz 2005) dergisindeki yazisindan...

Tarihteki tiim yasal sistemler iki ayri miilkiyet
sistemini harmanlayarak bir sistem olusturmuslar-
dir: 6zel ve kamu. Bu miilkiyet sistemlerinin her
ikisi de hem yazilim, hem de telif haklari bakimin-
dan cok biiyiik 6nem tasir. Ozel miilkiyet, ozel ki-
silere ait bazi somut kaynaklarin sahip olma, kul-
lanma ve satis, kiralama, ipotek ettirme ve arma-
dan etme gibi haklarini ele alir. Neredeyse tiim
medeniyetler, sahibi olmayan bir seyi ilk alan kisi-
nin diinyanin geri kalanina karsi bu sey iizerinde
ayricalikli bir hak kazandigi, merkezi olmayan sis-
temlerle baglamigtir. Bugiin tarlasini eken bir cift-
cinin yarinini rahatca planlayabilmesi icin, bu tar-
la iizerinde yarin bagka bir kisinin hak iddia ede-
ceginden korkmamasi gerekir. Bu nedenle aslinda
6zel miilkiyet konusundaki diizenlemeler sagladig
yararlar nedeniyle toplumsal acidan biiyiik 6nem
tasir. Bill Gates’i yazilmlardan hara¢ kesmekle
suglayan ve yillik kazanci olan 45 milyar dolari ha-
ketmedigini diistinen kisilere bir de diinya genelin-
de Microsoft tiriinlerini kullanan miisterilerin elde
ettikleri kazancin toplamini incelemelerini 6neri-
rim. Yaklasik 500 dolar karsiligi bir ticret 6deye-
rek bilgisayariniza kurdugunuz Microsoft Office’in
size getirdigi liretkenlige bakarsaniz, bu paranin
cok az bir miktar olarak kaldigini kolaylikla gore-
bilirsiniz.

Genel Kamu Lisansi’ni (GPL) yoneten dort te-
mel ozgiirliik, gokten inmedi. Bir bilgisayar mii-
hendisi tarafindan iiretilen bu sistemin anlatmaya
calistigr sey, aslinda ¢ok basit: yazilimin kodlarina
serbestce giris hakki. Bu sekilde ozetlendiginde
¢ok masum goriiniiyorsa da, her anlasma ya da li-
sans sozlesmesinde oldugu gibi bunda da énemli
bir bit yenigi var. Hig bir yasal sistem sinirsiz hak-
lar yaratmaz. Varolan tiim ozgiirliiklerle karsilkl
iliski icinde olan gorevler vardir. Genel Kamu Li-
sansi’nin sagladigr 6zgiirliik karsiliginda beklenen
gorevse, yaptiklar islerde acik kaynak kodlu yazi-

tilkenin kendi btinyelerinde gelistir-
mekte oldugu acik kaynak projeleri,
bu soruna care getirmek konusunda
epeyce yol almis durumda. Bu konuda
tilkemizde de calismalar olduk¢a hiz
kazanmis bulunuyor. TUBITAK- Ulu-
sal Elektronik ve Kriptoloji Arastirma
Enstittisti (UEKAE) tarafindan baslatil-
mis olan Ulusal Dagitim Projesi (ULU-
DAG), 6zgiir Linux isletim sisteminin
Tiirkce destegi konusunda ¢cok énem-
li calismalarin yiritildagu bir proje.
Bu proje kapsaminda Genel Kamu Li-
sans! altinda yayinlanan ve adini Ana-
dolu Parsr’ndan alan “Pardus” isletim
sisteminin ilk strimi simdiden kulla-
nima sunulmus durumda. MS Office
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lIimlari kullanan herkesin, bu yazilmi tiireterek
yaptigi isleri ayni lisans altinda dagitmasi gerekli-
ligi.

Sonucta ortaya cikan 6zgiir yazilim toplulugu-
nun kurallarini kabul etmek isteyen herkes, acik
kaynak topluluguna diledigi an katilabilir ya da
oyunu bu kurallara gore oynamak istemeyen her-
kes Microsoft’la is yapmaya devam edebilir. Kulla-
nicilar bakimindan nasil boyle bir 6zgiirliik varsa,
Microsoft icin de ayni 6zgiirliik gecerli. Microsoft
da “()zgl'ir kaynakli yazilimi unutun. Bizim yazili-
mimizin lisansini almak istiyorsaniz kaynak kodla-
rimizi gérmemeyi kabul etmek zorundasiniz. EGer
kosullarimizi begenmiyorsaniz herhangi bir acik
kaynak kodlu iiriine gecebilirsiniz.” deme 6zgtirlii-
gline sahip.

Fikri hakki birine ait olan ya da kamu alanin-
daki bir yazilim yerine Stallman’in belli 6zgiirliik-
ler karisimina ve kisitlamalarina bagli yazilimi se¢-
menin nedenleri neler olabilir? 6zg|'.ir yazilim savu-
nuculari, bu soruya yanit olarak yaptiklari acikla-
malarda GPL’nin (iretimi ve yaraticiligi destekledi-
gini, miilki hakki olan yazilimlarinsa gizliligi besle-
digini iddia ediyor. Oysa bence, ticari sirlarla ilgi-
li yasalar, yaraticihgi GPL’in 6ne siirdiigii kosulla-
ra gore cok daha geliskin diizeyde destekler du-
rumda. Ustelik ticari sirlani korumak, orjinal yara-
tiailarin, yaptiklari calismadan otiirii ddiillendirile-
ceklerini garanti eder. Ama acik kaynakli projeler,
bunun aksine koda daha sonra katkida bulunanla-
ri odiillendirir.

Ancak yine de, iki yaklasimi karsilastirip icle-
rinden birini (istiin olarak nitelemek pek de olasi
degil. Zaten pazardaki pek cok oyuncunun konu-
ya yaklasimlari da iki model arasinda kesin bir se-
¢im yapilmamasi gerektigini destekliyor. Veritaba-
ni ve sunucu yazihimlariyla milyonlarca dolar kaza-
nan IBM, simdilerde miisterilerini acik kaynakl Li-
nux isletim sistemini kullanmaya tesvik ediyor.
Sun Microsystems kendi biinyesindeki yazilim ge-
listiricileri her gecen giin biiyliyen acik kaynak
toplulugunu birer elemani haline getirmek amaciy-
la Solaris isletim sistemini acik kaynak kosullari
altinda yeniden lisanshyor. Hatta Microsoft bile si-
nirli bir diizeyde olsa da, kodlarini sirket disinda-
ki Windows programi gelistiricileriyle paylasiyor.
Tiim gelistiriciler anlasmanin gerektirdigi kosulla-
n bildiginden, aslinda tiiretilen tiim islerin GPL ile

yaziliminin acik kaynak diinyasindaki
karsiligi olan acik kaynak kodlu ofis
yazilimi OpenOffice’in Turkcelestiril-
mesiyse, Turkce OpenOffice.org proje-
si kapsaminda, dinyanin doért bir ya-
ninda Tirkce dilini konusanlara yéne-
lik olarak bu Urtntn bilinirligini ve
kullanilirhgmi artirmak konusundaki
calismalar sonucunda gerceklestiril-
mekte. Bu calismalarin ortak amaci
Tirkiye’de acik kaynak kodlu yazilim-
larin kullanimini desteklemek.

Bir Ozgtir Bira Litfen!

Acik kaynak yaklasimi alaninda tim
diinya genelinde uluslarin kendilerine

yonetilmesini gerektiren copyleft hareketi yeterin-
ce adil. Bu noktada devletin temel goreviyse her
iki tiir diizenlemenin de yazildiklari sekilde uygu-
lanmasini saglamak.

Bu noktadan bakildiginda Lessig’in 6zgiir yazi-
lima karsi duydugu engin sayginin hi¢ de adil ol-
madigi kolaylikla goriilebilir. Ciinkii insanlarin is
yapma bicimlerini kendilerinin secebilmelerini ge-
rektiren 6zglir toplum prensiplerine gore Lessig’in
tavri oldukca tarafli. Brezilya devletini, kendisini
ve ulusunu ozgiir yaziima ge¢meye tesvik ettigi
icin dvemeyiz. Bu girisimi kiicimsemekle de esde-
ger bir yanlis yapmis oluruz. Serbest Pazar toplum-
larinda devletlerin is modellerini iceren tartisma-
larda herhangi bir tarafta yer almasi tiimiiyle yan-
listir. Dogal bir hakem olarak temel rolii uzlasma
olan devletin parmagini skalanin tistiinde herhangi
bir noktaya koymasi, gercek rekabeti olanaksiz ha-
le getirir. Hakemler amigoluk yapamazlar.

Lessig yazilim lisanslamasi konusundaki hata-
sinin benzerini telif haklarina yonelik yaklasimin-
da da yineliyor. Politik goriisleri ne olursa olsun
herkes, modern toplumlarin farkli tiirdeki telif
haklarini korumak amaciyla diizenledigi yasalarin
ortaya ¢cikmasina neden olan giiclii ekonomik zo-
runluluklarin farkinda olmak zorundadir. Ozel
haklarin korunmasi yalnizca bir kisinin haklarini
degil, tiim toplumun yararini gézeten bir uygula-
ma oldugundan, yapilan tiim yaratic tretimlerin
korunmasi da sosyal bir gerekliliktir. Telif haklari
kiiltirel alana romanlar, filmler, miizik ve diger
sekillerde yapilan tiim biiyiik olumlu katkilari tes-
vik eder. Bazi kisiler icin yaratma arzusu, onlari
yaratmaya tesvik eden dge olarak yeterli olabilir
ve bu Kkisiler, irtinlerini yalnizca basit kosullari
olan anlagmalarla lisanslayarak dagitmaktan mut-
lu olabilirler. Ama cogu yazar icin yaptigi isin kar-
siliginda alacagi karsilik 6nemlidir ve diger kisile-
rin bu yazarlarin calismalarini kopyalama haklari-
ni sinirlamak, bu kisilerin tretkenligini artirmak
anlamina gelir. Bugiin telif haklarini savunan ya-
zarlarin pek cogu kendisinden onceki yazarlarin
cabalari sayesinde bulunduklari noktaya gelmis ol-
salar da Lessig’in 6zgiir kiiltiire iliskin heyecanh
ovgiisti, herhangi bir olgun telif sisteminin mutla-
ka hesaba katacagu, ireticiler ve kullanicilar ara-
sinda varolmasi gereken temel alisverisleri gozar-
di ediyor.

0zgl acik kaynak kodlu yazilim gelis-
tirme calismalar1 stirerken, iki yazilim
gelistirme modeli ve telif haklarinin ge-
nel uygulamasi konusundaki tartisma-
lar da son stirat ilerlemekte. Bu tartis-
malar arasinda en ilgi cekenlerinden
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biriyse, belli dtistinceler sonucunda or-
taya cikan trtnlerin yalnizca sahipleri-
ne mi, yoksa tiim insanliga m ait oldu-
gu konusunu o6zellikle hukuki agidan
atesli bir sekilde tartisan Lawrence
Lessig ve Richard Epstein arasinda st-
regelen tartisma. Bu tartismalar bir
yandan strerken, acik kaynak kullani-
m1 da bu tartismalara kulak asmaksi-
zin, etkisini, yazilim gelistirme alani-
nin disina ¢ikartip baska alanlara da
sicratmakta kararli gériiniiyor. Inter-
net tizerinden sunulan ve tiim katilim-
cilarin madde yazari olarak katkida bu-
lunmasina olanak veren agik kaynak
kodlu ansiklopediler bu sigramanin so-
nucu olarak ortaya cikan “6zglr ice-
rik” yaklasiminin bir 6rnegi. Bu ansik-
lopedilerin en yaygin kullanilanlarin-
dan olan “Wikipedia” isimli 6zgiir an-
siklopedi olusumuna, dileyen herkes
makale ekleyebiliyor ve ansiklopedinin
tim icerigini 6zglirce kullanabiliyor.
Halihazirda btinyesinde 1,6 milyon ma-
kale barindiran 6zglr icerik temsilcisi
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Wikipedia’nin 200 farkl dilde strtimi
mevcut. Acik kaynak yaklasimini yazi-
lim disinda kullanan en ilgi cekici olu-
sumlardan bir digeriyse “acik kaynak
bira” hareketi. “Bizim Biramiz” adi al-
tindaki bu hareketini baslatan Dani-
markali bir grup tniversite Ggrencisi,
bira yapimi konusunda kendilerinin
gelistirdigi 6zel bir tarifi Internet sitesi
tizerinden herkese acmis durumda. Bu
tarifi kullanarak kendi biranizi yap-
makta, tarifi kendi istekleriniz dogrul-
tusunda degistirmekte ve hatta bu ta-
rif araciligiyla yaptiginiz birayr satarak
para kazanmakta 6zgiirstiniiz. Sizden
beklenen tek sey, tarif {izerinde yapti-
giniz degisiklikleri biranin “6zgilir’lu-
glintin sahip oldugu hukuksal dtizen-
leme geregini yerine getirmeniz. Bu da
Ozglr biranin tarifi tizerinde yaptiginiz
gelistirmeleri 6zgur bira toplulugunda
yer alan diger kisilerle paylasmaniz an-
lamina geliyor. Hentiz 6zglir birayi
marketlerden satin almmasi olanakl
degilse de, bu tarifi kullanarak trettigi

biray1 satmaya kalkan 6zglr bira taraf-
tarlari olur olmaz, marketten 6zgiir bi-
ra almaya da baslanabilecek.

Acik kaynak kodu tzerinde hem
Tirkiye’de hem de diinya genelinde
calismalar stirerken ve farkli pek cok
alanda acik kaynak yaklasimi yayginli-
g1 artirmaya devam ederken, kodla-
rin acik ya da kapali olmasini savunan
farkli iki yazilim gelistirme modelinin
ortasinda bir yerde durulabilecegini
dustnenler de var. Hindistan Teknolo-
ji Enstitiisii’'nden Deepak Phatak, acik
kaynakla lisanshi yazilimi birlestiren
bir yazilim gelistirme tizerinde calisi-
yor. Kamu Bilgi Lisansi (Knowledge
Public License-KPL) adindaki lisans
sistemi altinda calisacak bu sistemin
hedefi, her iki modelin de avantajl
yonlerini bir araya getirerek, hem yazi-
lim dreticileri hem de kullanicilart igin
daha genis kapsamli yararlar saglaya-
cak yeni bir model olusturmak Béyle
bir modeli gelistirip uygulamaya koy-
may1 basarabilirlerse Hindistan’in yazi-
lim diinyasimin bir numarali merkezi
haline gelecegini 6ngéren Phatak’in
bu 6ngorist, destegini Hindistan’da
her yil 1750 teknik tniversiteden me-
zun olan toplam 250 bin bilgisayar ve
elektronik miihendisinin potansiyel ya-
zilim Uiretme glictinden aliyor. Her biri
kendine 6zgl cesitli eksiklikler barin-
diran bu modellerden biri yerine, her
iki modelin de usttnltiklerini kullana-
rak olusturulacak yeni bir modelin ga-
lip gelmesi, yazilim diinyas! icin en
parlak sonug¢ gibi gortintyor. Clinku
boyle bir galibiyet modellerden birinin
degil, tim diinya genelindeki bilgisa-
yar kulanicilarinin galibiyeti olacak ve
sonucta kazanan tarafta tim insanlik
yer alacak

Aysenur T. Akman

Kaynaklar:
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http://www.linux.com

http://www.gnu.org

http://www.fsf.org

http://www.creativecommons.org
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http://www.uludag.org.tr

http://www.wikipedia.org

http://www.voresoel.dk/

http://www.belgeler.org/howto/acik-kod-yazilimcisi.html

http://www.linuxinsider.com

http://www.linuxnet.com.tr

http://www.apache.org

http://www.enderunix.com
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http://www.openbsd.org
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1. Cok Hiicrelilik

Cok hticrelilik kavramini en iyi anlayabile-
cegimiz yerlerden biri, banyomuz. Ciinki
banyoda yikanirken kullandigimiz sey genel-
likle evrimin en btiytik kesiflerinden biri ya
da en azindan bu kesfin plastik bir kopyasi:
cok htcreli yagamin temel bir 6rnegi olan
stingerler.

Cok hiicreli yasam, canlilar1 yalniz basina
yasayan hiicrelerden fantastik karmasik be-
denlere dontistliren muhtesem bir yenilik ha-
reketinin sonucu. En az 16 kez evrimsel do-
nliim noktalarindan gecen bu harekete hay-
vanlar, kara bitkileri, mantarlar ve algler za-
man icinde dahil oldular. Milyarlarca yildan
bu yana hticreler, kuvvetlerini birlestirmekte-
ler. Bakteriler bile karmasik tic boyutlu yapi-
da koloniler ve belirli bir ishélimu olustura-
rak, bunu yapabiliyorlar. Ama DNA’larini ge-
kirdeklerinde saklayan biraz karmasik hticre-
ler olan Gkaryotlar, kendilerini sindirim ya da
salgilama gibi farkli gorevlere adayan ve dav-
raniglari ileri dlizeyde esglidiimlii hale gelmis
hticrelerden olusan kalici koloniler olustura-
rak, 6nemli bir sicramaya neden oldular.

Okaryotlarn bu sicramayr gerceklestire-
bilmeleri, diger amaglar igin gerekli davranig-
larin bircogunu zaten gelistirmis olmalari sa-
yesinde gerceklesti. Tek hticreli bircok ékar-
yot, bir bagka hiicreyle ‘ciftlesmek’ gibi 6zel
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gorevlere adanmis hiicre tiirleri olarak 6zelle-
sebiliyor ya da farklilasabiliyor. Okaryotlarin
cevrelerini algilamak i¢in kullandiklar1 kimya-
sal sinyal sistemleri, cok hticreli organizmala-
rin sahip olduklari htcrelerin davraniglarini
koordine etmek icin kullandiklar sistemlere
benziyor. Bu sistemlerin avlarini belirlemek
ve yakalamak icin yararlandiklari molekdiller-
se, hayvanlarda ve diger cok hticreli organiz-
malarda hticreleri bir arada tutan yapiskan
yiizey molekdilleriyle ayni tiirden.

Cok hiicrelilige giden evrim hareketinin
baslangi¢ nedenlerine iliskin farkli gortsler
var. Gortlislerden birine gore temel neden,
bir arada toplanmanin, hticreleri tek htcreli
avcilarin agzi igin ¢ok buytk bir lokma hali-

ne getirerek, onlar1 yem olmaktan korumaya
yardim ediyor olmasi. Bir baska gortise go-
reyse, tek htcreliler belirli bir zaman dili-
minde yalnizca tek bir sey yapabiliyorlar.
Sézgelimi, bir¢ogu, hareket etmelerine yara-
yacak kamciyr olusturma stirecindeyken bo-
ltinemiyor. Ama bir koloniyi olusturan htic-
reler, Ustlerine diiseni belirli bir sirayla yap-
tiklarinda, koloninin ayni zamanda hem ha-
reket etmesi hem de bélinen hticre icerme-
si mimkdn.

Arastirmacilar simdilerde ilk ¢ok hticreli-
lerin en yakin akrabalarinin kalitsal 6zellikle-
rini inceleyerek, bu canlilarin biyolojik yapisi-
ni yeniden olusturma cabasi icindeler. Ytz
milyonlarca yil Oncesindeki tek hiicrelileri
mercek altina alarak ytriittlen bu ¢aligmala-
rin amaci, hayvanlarin 600 milyon yil 6nce
nasil olup da bu tek hiicrelilerden evrimles-
tiklerini anlayabilmek. Arastirmacilarin en
onemli iz stirme kaynaklariysa, bu siirecin ha-
len yasayan tek taniklari olan ve ortak bir
gecmisi paylasan “koanoflagellatlar” ve stin-
gerler.

Tek hiicreli yasam, hem biyokiitle hem de
tlr sayist bakimindan ¢ok hiicreli yasama bi-
yuk bir fark atmis oldugu icin, bu bakimdan
¢ok daha basarili bir yasam formu oldugu ke-
sin. Ancak, cok htcreli yasamin da cok daha
glizel ve etkileyici oldugu, tartismasiz bir ger-
cek.



2. Goz

Ortaya cikislariyla yasamin kurallarini ge-
ri déndsl olmayan sekilde degistiren gozler
hentiz yokken, yasamin hakimleri agir hare-
ket ederek denizin gevresinde tembel tembel
dolasan yumusak bedenli solucanlardi ve
bunlarin hakimiyetindeki bir yasam kugku-
suz daha sakindi. Evrimin g6z bulusu, cok
daha vahsi ve rekabetci bir diinyanin olus-
masinda onct bir rol oynadi. Hayvanlarin et-
kin avcilar haline gelmelerini olanakli kilan
gorme yetenegi, evrimsel bir savasi harekete
gecirerek tlim gezegeni kapsayan énemli bir
degisime neden oldu.

ik gozler yaklasik 543 milyon yil énce,
Kambriyen déneminin basinda Redlichia di-
ye adlandirilan bir trilobit (viicudu tg¢ parca-
dan olusan, soyu tiikkenmis deniz eklemba-
caklisi) grubunda ortaya cikti. Biiytik olasilik-
la 1518a duyarli ¢ukur béolgelerden evrimlesen
bu gézler, modern boceklerinki gibi birlesik-
ti. En dikkat cekici noktalardan biriyse, fosil
kayitlarinda rastlanan bu ilk gozlerin dikkat
cekecek kadar kisa bir stirede ortaya ¢ikmis
olmalari. 544 milyon yil 6ncesinde yasamis
trilobit atalarina ait fosil kayitlarinda gozlere
rastlanmazken yaklasik bir milyon yil sonraki
trilobit fosil kayitlarinda karsimiza ¢ikan goz-
ler, dikkatleri bu gizemli “milyon yil” icinde
ne oldugu sorusuna c¢ekiyor. Gozlerin biitt-
ntiyle birdenbire ortaya ¢ikamayacak diizey-
de karmasik yapilar oldugunda herkes hemfi-
kirse de, yapilan hesaplamalar, 1s18a duyarl
hticrelerin evrim gecirerek tam bir gz haline
gelmesi igin, yalnizca yarim milyon yilin ye-
terli olacagini ortaya koymus durumda.

Ancak bu sonug, arada yasanan degisi-
min 6nemsiz oldugu anlamma gelmiyor. ilk
hayvanlarin 15181 farketmesini ve ne yénden
geldigini anlamalarini saglayan 1s18a duyarl
hticreler, Kambriyen déneminden ¢ok uzun
stire 6ncesinde de olasilikla vardi. Denizana-
s1, solucan ve benzeri pek cok ilkel canli ta-
rafindan hala kullanilmakta olan bu tir go-
mili duyu organlarimin varligi, hi¢ yoktan
daha iyiyse de, bunlar tam anlamiyla “g6z”
degiller. Gercek bir goziin, gortintti olustur-
mak i¢in kullanacagi ve 15181 odaklayabilen
bir mercege gereksinimi var.

Evrimin bu bulusuna rastlayan tek hay-
vanlar, trilobitler degildi. Her ne kadar gene-
tik deliller tiim gozler icin tek bir atayr 6ne
stirse de, glintimtizde biyologlar gozlerin bir-
cok farkli neden sonucunda bagimsiz olarak

3. Beyin

Beyin genellikle bizlere dil, zeka ve biling
gibi temel insan davranislarimizi armagan
eden, evrimin en st diizeydeki basarisi ola-
rak gorilir. Aslinda tim bu davranislardan
daha oncelikli olarak, beynin evrimi, yasami
bitkiselligin 6tesine gecirerek cok daha vuru-
cu bir etki yapmis oldu. Beynin evrimiyle bir-
likte organizmalar ilk kez, cevrelerindeki de-
gisimlere ayak uydurabilmeye basladilar. Us-
telik bir-iki kusagi gecmeyen bir zaman dlce-
ginde.

Omurgali Gézi

Onceleri goziin 65 ayr tiir icin ayri ayri evrimlestigi
diistiniiliiyordu. Ancak, yeni genetik bulgular goziin tek bir
kaynaktan evrimlestigine isaret ediyor. Ortadaki prototip goz daha
sonra bugiin gordiigiimiiz cok sayida farkli bicime doniismiis.

Sefalopod (kafadanbacakli) gozii:
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Bir sinir sistemi, hareket ve bellek gibi
son derece kullanish iki temel seyin gercek-
lesmesini olanakli kilar. Eger bir bitkiyseniz,
besin kaynaginizin ortadan kaybolmasi sizin
icin timdyle kalici, degistiremeyeceginiz bir
durumdur. Ama eger kaslarinizi kontrol ede-
bilen bir sinir sisteminiz varsa, dolasip cevre-
nizi inceleyerek kendinize besin ya da bari-
nak kaynaklari arayabilirsiniz.

En basit sinir sistemi denizanalari, deniz
kestaneleri ve yaban lalelerinini de kapsayan
“knidaria” subesi tyelerindeki halka bigimli
devrelerdir. Bu canlilar ¢ok akilli degilseler

evrimlesmis olduklarina inaniyorlar. Ama
her iki yaklasim da, trilobitlerin ilk olduklari
konusunda hemfikir.

Gozlerin evrimlesmesi konusu ele alindi-
ginda, ortaya cikis zamanlari kadar énemli
bir diger soruysa, nasil bir fark yarattiklari.
Erken Kambriyen déneminin gortis yetene-
ginden yoksun dtinyasinda gorme, bir stiper-
glic anlamina geliyordu. Sahip olduklari goz-
ler sayesinde trilobitler, kendilerinden 6nce
hicbir hayvanin yapamadigi bigimde, yiyecek
arayabilen ve bu yiyecegin pesine dtsebilen
ilk etkin avcilar oldular. Tabii avlari da bir
karsi-evrim stirecine girmek zorundaydi. Boy-
lece, ilk gozlerin ortaya ¢cikmasindan yalnizca
birkag¢ milyon yil sonrasinda gozlere sahip ol-
mak siradanlasirken, hayvanlarin timut de
daha hareketli ve etkin hale gelmislerdi.

Ancak gorts yetenegi biitiin canlilari
kapsamiyor. Otuz yedi cok hiicreli hayvan
subesinden yalnizca altisinin gérme yetene-
gini gelistirebildigi g6z ontine alindiginda,
gozler pek de buiytik bir evrimsel kesifmis gi-
bi gortinmeyebilir. Ama gorme duyusuna sa-
hip bu alti subenin (bizim de icinde yer aldi-
gimiz omurgalilar, yanisira eklembacaklilar
ve yumusakcalar da dahil) dtinyadaki en bol,
yaygin ve basarili hayvanlarini icerdigini ha-
tirlamak, bu distincenin degismesi icin ye-
terli olacaktir.

de, sahip olduklar1 bu basit sinir sistemi saye-
sinde gereksinim duyduklart seyleri arayip
bulabilirler ve cevrelerindeki diinyayla bitkile-
rin yapabileceginden cok daha dstiin bir du-
zeyde etkilesim kurabilirler.

Biiytk olasilikla Kambriyen dénemi solu-
canlarinda ortaya ¢ikmis olan bir sonraki ev-
rimsel adim, hareketlere daha cok amag ver-
meyi saglayan bir tiir kontrol sistemiydi. Bu
tur bir ilkel beyin aslinda, aglar1 organize et-
meye yardimci olan bir iletim sisteminin basit
bir parcasiydi. Boyle bir ilkel kontrol sistemiy-
le donatilmis halde suda yasayan ilk canlila-
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rin en 6nemli onceligi, besin bulmakti. Orga-
nizmalarin yararl besinleri zehirli olanlarin-
dan ayirmalar1 gerekir ve bunu yapmada da
onlara beyinleri yardimci olur. Cevrenizdeki
hangi hayvana bakarsaniz bakin, beyninin ag-
zina yakin oldugunu gorirsiintiz. Hatta en il-
kel omurgasizlarin bazilarinda, yemek boru-
su dogrudan beynin icinden geger.

Beyinle birlikte, cevresel kosullar1 algila-
may1 saglayan duyular, bir de bellek giindeme
gelir. Bu ikisi bir araya geldiginde, hayvanlar
islerin iyiye ya da koéttiye gidisini gercek za-
manl olarak izleyebilir hale gelirler; bu da ba-
sit bir 6ngori ve 6dil sistemini olanakl kilar.

4. Dil

Insanlar sézkonusu oldugunda dilin, ni-
hai bir evrimsel yenilik olarak ortaya ¢ikmasi
kacinilmaz gortntyor. Biling, empati ya da
zihinsel zaman yolculugundan, sembolizm,
dinsel ya da ahlaki gortislere kadar bizleri
ozel kilan ¢ogu seyin merkezinde dil bulu-
nur. Tirtimiz igin tanimlayici bir fakt6r olan
dil, bilginin dtzenlenmesi ve bir kusaktan di-
gerine aktarilma bicimini temelden degistir-
mis olmasi nedeniyle, evrimsel siniflandirma-
da bir sicrayis noktasi olarak yerini alir.

Atalarimizin bu sicrayisi nasil gercekles-
tirdikleri, bilimdeki en zor problemlerden bi-
ri. Konuyla ilgili biliminsanlari, alt ctimlecik-
lerin hiyerarsik dizilimi yoluyla “anlam”
olusturan, yani s6zdizimi ve dilbilgisi iceren
karmasik yapidaki dilin, biittintyle bir sefer-
de evrimlestigine dikkat cekiyor. Yalnizca in-
san beyni dil tretebiliyor ve genel inanisin
aksine, bu yetenek beynin bu konuda 6zel-
lesmis belli bolgeleriyle sinirli degil. Bu bol-
geler zarar gorse bile, beynin diger bolimle-
ri dil gelistirme gorevini devralabiliyor.

Beynin sasirtici diizeyde biiytk bir kismi
dil gelisimine destek olabildigi icin dil, yasa-
yabilecegi ortam tiim bir insan beyni olan bir
canliya benzetilebilir. Bu benzetmeden yola
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Bocekler, stimtikltibocekler ve solucanlar gibi
gercekten basit birer beyine sahip hayvanlar
bile deneyimlerini kullanarak bir sonraki
adimda yapilacak ya da yenilecek en iyi seyin
ne oldugunu 6ngorebilir ve kendi iclerinde
dogru secimleri 6ddllendiren bir sistem kura-
bilirler.

Insan beyninin sosyal etkilesim, karar ver-
me mekanizmalari ve empati kurma gibi daha
karmasik tim islevleri, besin girisini kontrol
eden bu basit sistemlerden evrimlesmis gibi
gorlintiyor. Ne yiyecegimize karar vermemizi
kontrol eden duyular geliserek, sezgisel ka-
rarlar haline geldi. insan beynindeki frontal

cikildiginda akla gelen ilk soruysa, bu canli-
nin insan disindaki diger hayvanlarin, 6zel-
likle de memelilerin beyinlerinde neden ken-
dine bir yasam ortami kuramadigl. Bu soru-
nun yaniti, dilbilgisi kurallar1 icin gereken hi-
yerarsik siirecleri yerine getirmemizi sagla-
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(6n) korteksin kararlar ve sosyal etkilesimler-
le iligkili olan en geliskin boltmlerinin, agiz,
dil ve sindirim organlarinin hareketi ve tatla
kokuyu denetleyen boltimlerin hemen yanin-
da yer almasi, rastlantiya benzemiyor. Zaten
insanlarin potansiyel eslerini 6pmelerinin al-
tinda yatan da btiytik olasilikla, herhangi bir
seyi yoklamak ya da kontrol etmek icin bildik-
leri en ‘ilkel” yontemin bu olmasi.

5. Fotosentez

Evrim icinde yer alan kesiflerden pek azi,
yasam icin glines 1sigindan enerji yakalamak
yetenegi gibi cok derin bir sonuc¢ yaratmistir.
Fotosentez olmasaydi, atmosferde ¢ok az ok-
sijen olacak, yerytiziinde hayvan ve bitkiler
barinamayacakti. Yasami bu kisitlamalardan
kurtaran fotosentez, agiga cikardigi oksijen
yoluyla yasamin dogusu icin gerekli zemini
hazirlad.

Fotosentez 6ncesi yasam, enerji kaynakla-
r1 stlfiir, demir ve metan olan tek hiicreli
mikroorganizmalardan olusuyordu. Guni-
miizden yaklasik 3,5 milyar yil 6nce, bunlar-
dan bir kismi, biiytime ve enerji kaynag ola-
rak gereksinim duyduklari karbonhidratlart
tretmelerine yardim edecek sekilde, giines
1s18indan enerji yakalama yetenegini gelistir-
diler. Bu basariya nasil ulastiklari hala belir-
sizse de genetik calismalar, 15181 toplayan bo-
ltiimlerin, molekiiller arasi enerji aktarimini
yapan bir proteinden evrimlestigini ve boyle-
ce fotosentezin ortaya ciktigini 6ne stirtiyor.

Ancak evrimlesme siirecinin ilk asamala-
rinda aciga cikan sey, oksijen degildi. Hidro-
jen stilfat ve karbondioksit baslangic malze-
meleri olarak kullaniliyordu ve sonucta kar-
bonhidrat ve silfiir aciga cikiyordu. Stresini

yan, hem genlerimiz hem de deneyimlerimiz
tarafindan sekillenen, biz insanlara 6zgi si-
nir aglarinda yatiyor. 2001 yilinda tanimla-
nan ve dille iliskisi oldugu belirlenen ilk gen
olan FOXP2'nin ardindan, kuskusuz diger
genler de gelecek.

Ama Gyleyse sempanzeler ve diger meme-
liler gibi yakin evrimsel akrabalarimiz dil ko-
nusunda neden benzer yeteneklere sahip de-
giller? Giintiimtizde yapilan son calismalarin
bu soruya 6nerdigi yanit, insan ve sempanze-
lerin sahip oldugu bircok ortak genin insan
beyninde yer alan bicimlerinin, sempanzele-
rinkinde yer alanlardan ¢ok daha etkin du-
rumda olmasi. Ayrica yeni dogmus insanla-
rin beyinlerinin yeni dogmus sempanzelerin-
kinden ¢ok daha az gelismis durumda olma-
s1, sahip oldugumuz sinir aglarimizin, dilbi-
limsel bir ortam icinde gecen yillar boyunca
geliserek sekillendigi anlamina geliyor.

Dil, kendisine sahip olanlara biyolojik
olanin tamamen Gtesine ge¢cme olanagi tani-
dig1 icin, biyolojik evrimdeki en son nokta
olarak kabul ediliyor. Dilin varolmasiyla bir-
likte atalarimiz kendi cevrelerini kendileri
yaratip, genetik degisimlere gereksinim duy-
maksizin ona uyum saglayabildiler. Bu cev-
re, bizlerin bugilin “kiilttr” olarak adlandir-
digimiz seyin ta kendisi.



héla kesin olarak bilemedigimiz bir evrimles-
me stireci sonunda, su gibi farkli bir kaynak
kullanan ve son trtin olarak oksijen agiga ¢i-
karan yeni bir fotosentez tiirt evrimlesti.
Fotosentez evriminin ilk donemlerinde ya-
sam icin zehirli bir madde olan oksijen, mik-
roorganizmalarin, enerji kaynagi olarak kulla-
nabilecekleri mekanizmalar gelistirmelerine
kadar sirasini bekledi ve atmosferde birikti.
Oksijenin sirasinin gelmesi, yani canlilarin
enerji tretmek igin oksijen kullanarak kar-
bonhidratlari yakma yetenegini gelistirmesi,
gercekten 6nemli bir evrimsel bulustu. Ctin-
ki enerjiyi bu yolla tretmek, ayni seyi oksi-

6. Cinsellik

Cinsel tireme, yerytiziinde yasayan tiirle-
rin biiytik ¢ogunlugu icin tek secenek. Hatta
cinsellikten vazgecen tiirlerin neredeyse tu-
muntn yaklasik birkag ytiz nesil sonunda tii-
kendigi gozontine alinirsa cinselligin, yasa-
min kendisinin strekliligini sagladigr da soy-
lenebilir. Biyologlar cinselligin nasil evrim-
lestiginin yanisira, bu evrimin neden geriye
donmedigini de hala tartismaktalar. Tartis-
manin nedeni, cinselligin bir kaybetme stra-
tejisi gibi gortintiyor olmasi.

Evrim, iki temel nedene bagli olarak esey-
siz tiremeyi onaylamak zorunda. Bunlardan
birincisi, kaynaklar ugruna verilen mticade-
lede eseysiz tlreyen tiirlerin eseyli olanlari
kolaylikla yenebilecek olmasi. fkinci neden
de su: Sperm ve yumurtalar ebeveynlerden
herbirinin genlerinin yalnizca yarisini igerdi-
ginden, eseyli tiremeyi kullanan bir organiz-
ma genlerinin yalnizca %50’sini kendisinden
sonraki nesile aktarabilir. Eseysiz treyen
tirlerse, genlerinin %100’tnt aktarmay: ga-
ranti altina aliyorlar. Ama kuskusuz bu du-
stince biciminde, aslinda pek de dogru olma-
yan birseyler var. Ciinkt béceklerin, kerten-
kelelerin ve bitkilerin de aralarinda bulundu-
gu ve eseysiz lreyen bircok tir, durumu en

jensiz yapmaktan tam 18 kat etkin bir yon-
temdi.

Bu noktadan baslayarak, bitkileri de kap-
sayan c¢ok hiicreli karmasik yasam bicimleri-
nin gelisimi icin uygun sahnenin kurulmus ol-
masiyla birlikte, Dlinya tizerindeki yasam ile-
ri diizeyde gticlii bir hale geldi. Bu yasam bi-
cimleri, fotosentez yapan kisimlarini, siyano-
bakteri ad1 verilen fotosentetik bakterilerden
6dting aldilar. Bugiin Diinya tzerindeki ya-
sam tarafindan kullanilan enerjinin hemen
hemen tiimtinii dogrudan ya da dolayli olarak
liretense, fotosentezin ta kendisi.

Oksijen yoluyla yapilan fotosentez yakit
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azindan belli bir stire icin cok iyi idare etse-
ler de, eninde sonunda eseyli tireyen tiirler
tarafindan azinlikta birakilmaktan kurtula-
miyorlar.

Cinselligin bu basarisiysa, genetik ‘pa-
ket’leri birbirine karistirarak cesitliligi (var-
yasyonlar1) ortaya cikarmasi ve zararli mu-
tasyonlari (ki bunlar, eseysiz tireyen bircok
tlirtin eninde sonunda yok olmasinin nedeni)
ortadan kaldirabilmesi gerceginde yatiyor.
Varyasyonlarsa, yasamin farkli cevrelere tep-
ki vererek yirtici hayvanlar, avcilar ve 6zel-
likle parazitlerle etkilesimi iceren degisimle-
ri olanakli kildiklarindan, cok énemli. Esey-
siz treme bir piyango cekilisinde hepsinin
tizerinde ayni say1 yazan 100 ayr1 bilet satin
almaya benzetilebilir. Ama ayni piyangoda
herbirinin tizerinde farkli bir say1 yazan yal-
nizca 50 bilet alirsaniz, bu cekilisteki sansi-
niz kuskusuz daha yiiksek olacaktir.

Ne yazik ki eseyli tiremenin yararlari ko-

yakmak icin etkin bir ara¢ olmanin yanisira,
yasami korumaya da yardimci oluyor. Diinya-
miz strekli olarak glinesten yayilan 6ldurtici
morétesi 1sinlarin bombardimani altinda. Bu
zararll morétesi 1sinlarin biyik bir kismini
filtreleyerek bizi bu bombardimanin etkisin-
den kurtaran sey, oksijenli atmosferimizin bir
yan Urind olan ozon tabakasi. Bugiin geze-
genimizde yer alan tiim biyokimyasal stirecle-
rin olusumu glines enerjisi sayesinde gercek-
lestiginden, hepimizin yapmasi gereken sey,
derin bir nefes almak ve yasamin baslangicin-
da var olan oksijenden nefret eden mikroor-
ganizmalara bu biyokimyasal egilimlerinden
otlrd tesekkir etmek.

7. Oltim

Genellikle bilinen anlamiyla 6ltim canlla-
rin aclik, yaralanma ya da yaslanma gibi cesit-
li nedenler sonucunda yasadiklar1 bir stirec.
Ama hticrelerin, sagladigi yarardan 6tiirti yok
olmay1 sectikleri farkl bir 6ltm tird, bir bas-
ka deyisle, evrimsel bir strateji olan bir 6lim
tard de var.

Bu durumun en belirgin oldugu mekaniz-
ma, tim cok hticreli organizmalarin kendiler-
ni yok etme mekanizmalari olan “programli
hticre 6lim”. Elinizde bes parmagmizin ol-
masinin nedeni, bu parmaklarin arasinda ya-
sayan hticrelerin siz hentiz bir embriyo halin-
deyken 6lmiis olmasi. Déllenmis yumurtanin
yalnizca tic ya da dort hticre béliinmesi son-
rasindaki 8-16 hicrelik embriyolar, gelisimle-
rinin ddzgln bir sekilde ilerlemesini prog-
ramli hiicre 6liimtine bor¢ludurlar. Program-
I1 hiicre 6limtini durdurursaniz, gelisme car-
piklasacaktir. Bu da su anlama geliyor ki,

nusunda hemfikir olmak, bu stirecin nasil ev-
rimlestigi konusunda bizlere bir ipucu sagla-
miyor. Eseyli tiremenin baslangici, DNA ona-
rim1 kadar olagan bir stirec bile olabilir. Or-
negin tek hiicreli olup eseysiz tireyen orga-
nizmalar zamanla genetik malzemelerini be-
lirli donemler icinde iki katina cikarma ve
daha sonra onu yeniden ikiye b6lme aliskan-
ligin1 gelistirmis olabilirler. Bu aliskanlik on-
larin yedek genetik malzeme setinden yarar-
lanarak herhangi bir DNA hasarmi onarma-
larint olanakli kilmis olabilir. Benzer bir
DNA degistokusu, sperm ve yumurtalarin
tiretimi boyunca halen gerceklesen bir stirec.
Cinselligin evrimi s6z konusu oldugunda
acilan cercevenin icinde parazitler de yer ali-
yor. DNA'nin transpozon olarak bilinen ‘pa-
razitik’ uzantilari, kendi kopyalarini hticre-
nin normal genetik malzemesi icine ekleye-
rek drerler. Tek hticreli bir organizma igin-
deki bir transpozonu dustiniin. Oyle bir mu-
tasyona ugruyor ki, bu mutasyon evsahibi
hticrenin, yeniden béltinmeden 6nce baska
hticrelerle birlesmesini sagliyor. Cinselligin
bu ilkel bicimine araci olan transpozon, bir-
¢ok hticre arasinda yatay olarak yayginlasa-
bilir. Sonucta da, ‘parazitik cinsellik’, bir po-
pulasyonda bir kez ortaya ciktiktan sonra
kolayca tutunup moda haline gelebilir.

Eylil 2005 &R BIiLIMvTEKNIK



programli hiicre 6limi diye bir sey olmasay-
di, bizler dogamayacaktik.

Aslinda biz yetiskinler de, 61tim olmasaydi
yasayamazdik. Ornegin eger programli hticre
6limdu diye bir sey olmasaydi, hepimiz cok ki-
sa stirede kanserden oliirdtik. Hiicrelerimiz
suirekli olarak, sikica kontrol edilen hticre bo-
ltinmesinin karsisinda tehdit olarak duran
mutasyonlari stiztiyorlar. Ama kalitimsal mal-
zemenin koruyucusu olarak adlandirilan p53
proteinini iceren sisteme benzer gozetim sis-
temleri, bu tir hatalarin neredeyse timunt
tespit ediyor ve bundan etkilenen htcreleri
intihara yénlendiriyorlar.

Programli hiicre 6limi, mide ceperindeki
hticrelerin stirekli devrini sagladigindan ve
cildin 6la hiicrelerle dolu koruyucu tabakasi-
ni olusturdugundan, giindelik hayatimizda da
¢ok 6nemli bir rol oynuyor. Bagisiklik sistemi
bir enfeksiyonu temizlemeyi tamamladiginda,
artik gereginden fazla olan beyaz kan hiicre-
leri iltihaplanmay1 yavaslatmak amaciyla plan-
I1 bir bicimde intihar ediyorlar. Zarar gérmiis
bolgeyi bir duvarla cevreleyip sonra da bu
bolge icindeki tiim hticreleri 6ldirme yonte-
mini kullanan bitkilerse programli hiicre 6lu-
mind, hastalik yapicilarin yararlanabilecegi
tiim kaynaklari yok etme seklindeki savunma
stratejilerinin bir parcasi olarak kullaniyorlar;
sozgelimi ‘hasta’ bolgeyi once yalitip, sonra
da icindeki tiim htcrelerin 6lmesini saglaya-
rak.

Bir organizmanin birka¢ hticrenin kurban
edilmesinden nasil bir yarar sagladigini gor-
mek, aslinda oldukca kolay. Ama programli
hticre 6ltimlerinin yanisira, tiim bir organiz-
manin 6limiinin sekillenmesinde de evrimin
parmagi olabilir. Tlim geliskin organizmala-
rin hicreleri zamanla yaslanmaya baslar ve
bu hiticrelerin yalnizca birkac diizine hticre
bolinmesi gecirmesinin ardindan sira, orga-
nizmanin kendisinin éliimtne gelir. Aslinda
bu durum, kontrolsiiz btiylimeye karsi koru-
ma stratejilerinden biridir. Ama tartismali bir
kuram bunun, hepimizin yasam streleri Gsti-
ne sinir koyan genetik bir programin parcasi
oldugunu 6ne strtyor.
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Dogustan gelen bir “6liim programi” gé-
ristini reddeden cogu evrim biyologu, yas-
lanmis hayvanlarin, programli hiicre 6limleri-
nin yaptigi gibi tek bir yolla degil de bircok
farkli yolla 6ldiklerine dikkat cekiyor. Cok az
sayida birey, yasamda gec ortaya cikan kusur-
lar1 yaslanmaya déndstirecek kadar sansh
olabildiginden, dogal secilimin bu kusurlar-
dan kurtulmak icin oldukca az nedeni oldu-
guna dikkat ceken bu biyologlar, yaslihigi bir
tiir evrimsel hurdalik olarak kabul ediyorlar.
Oysa artik insanlar genelde tireme donemleri-
nin cok Otesine kadar yasayabildiklerinden,
evrimin bizleri asla diistinmeden gelistirdigi
bulusun sonuglarini yasiyorlar: Yaslliktan
kaynaklanan 6ltim.

8. Parazitlik

Parazitlik s6zctigu hirsizlik, dolandiricilik
ve sinsilikle esdeger olarak gortilse de, para-
zitler ve onlarin evsahipleri arasinda stirege-
len ezeli savas, evrimdeki en itici giliclerden
biri olmustur. Yagmacilar1 ve ortakcilari ol-
masaydi, yasam asla bugtlinkiiyle ayni olmaya-
cakti!

Parazitler bilinen tiim canlilarin avantaj-
larin1 kendi lehlerine acimasizca kullandikla-

rindan, gezegen lzerinde yasayan virusler-
den bagirsak kurtlarina, midyeye benzer ka-
buklu deniz hayvanlarindan kuslara kadar
tim organizmalar arasinda en ‘glicli’ olanla-
r1. Bagirsak solucanini ele alalim. Uzun, par-
cali viicudunu saymazsak, cengellerle dolu
bir kafa ve yumurtaliklardan ibaret oldugu-
nu soylemekle pek de haksizlik etmis olma-
yacagimiz bu parazit tiird, konakcisinin (ev-
sahibinin) sindirim sisteminin besin bakimin-
dan zengin derinliklerinde ytizmenin nimet-
lerinden sonuna kadar yararlanir. Bu neden-
le, bir insan bagirsak solucaninin, ortalama
18 yillik yasam stiresi boyunca 10 milyar yu-
murta tretebilmesine sasmamak gerekir.

Kiiciik karaciger kurdu gibi cogu parazit-
lerse, konakgilarmin sundugu nimetlerden
yararlanmakla kalmayip, onlarin davraniglari-
n1 yénetme sanatinda da ustalagsmislardir. Be-
yinlerine genc bir kurt¢uk bulasmis karinca-
larin, kurt¢ugun nihai konakgist olan koyun-
lardan biri tarafindan yenme olasiliginin en
yiksek oldugu cimenlerin tepesine dogru
zorlanmiscasina tirmanmalari, bunun bir 6r-
negi.

Parazitlerin tiksindirici olduklarini bir
yana birakip, yaptiklari isteki basarilarina ba-
kalim. Bu canlilar evrimin en temel itici gti¢-
lerinden biri olmakla kalmayip, eseyli tireme-
nin sirekliligini saglayan temel varsayimla-
rin da basrol oyuncularindan biridirler. Bir
canlidan da, yasamin strekliligi adina daha
fazla yarar beklemek, o canliya haksizlik
olur.

Parazitler arasinda evrim tizerinde en bu-
yiik etkiyi gosterenleri, en kiictik olanlaridir.
Bakteriler, tek hticreliler ve viriisler evsahip-
lerinin evrimlerini sekillendirebilirler; ctinki
yalnizca iclerinden en giiclii olani enfeksi-
yonlara ragmen hayatta kalabilecektir. insan-
lar icin de durum farkli degildir: Kusaktan
kusaga gecen bazi kalitsal durumlara ait gen-
ler, tek kopya olarak aktarildiklarinda hasta-
liklara karst koruma saglayabilir. S6zgelimi,
orak hiicre anemisine (kansizligina) yol acan
genin tek kopyasi, sitmaya karsi koruma sag-
lar. Glintimtizde de benzer evrimsel gelisim-
ler devam ediyor. Ornegin AIDS ve tiiberkii-
loz virdsleri, bagisiklik sistemi genlerimizde
bazi evrimsel degisiklikleri harekete gegiri-
yorlar.

Parazit konakcilarinin da parazit evrimini
etkilemesi miimkiin. Ornegin, insanlarin bir-
birleriyle dogrudan etkilesimiyle bulasan
hastaliklar en az 6ltimcil hale gelecek sekil-
de evrimleserek, bir insanin en azindan o
hastalig1 bir bagkasina bulastirana kadar ya-
sayacagini garanti ederler.

Parazitler evrimi cok daha temel bir di-
zeyde de harekete gegirebilirler. DNA’nin
“parazitik parcalar” olarak nitelendirilen ve
kendilerini ttim genom boyunca kesip kopya-
layabilen transpozonlar, yeni genlere doni-
sebilir ya da DNA’da mutasyonlara yol aca-
rak genetik cesitliligi tetikleyebilirler. Para-
zitler ayrica hiicre birlesmesi ve esey hiicresi
olusumu amagli secilimleri de tesvik etmis
olabilecekleri icin, cinselligin temellerinde de
rol oynamis olabilirler.



9. Stiperorganizmalar

Bir arada uyum icinde yasamayi basaran
cok sayidaki birey, is ytklerini bolerek ve
emeklerinin karsiligini paylasarak daha iyi bir
yasama kavusma sansina sahip olurlar. Bu
mutluluk dolu ortami “titopya” olarak adlandi-
ran biz insanlar, en azindan yazih tarihin var
oldugu giinden bu yana bu hedefe ulasmak
icin cabalamaktayiz. Insanhign bu ugurdaki
girisimleri hentiz sonu¢ vermemis olsa da,
neyse ki evrim bu konuda bizlerden daha ba-
sarili olmus durumda.

Zehirli bir polip tiirt olan “mavi sise” adli
deniz canlisini ele alalim. ilk bakista denizin
derinliklerinde ytizen herhangi bir denizanasi
gibi gortinen bu canli, aslinda tek hicreli or-
ganizmalarin bir araya gelerek olusturdugu
bir kolonidir. Bu tek hticreli organizmalarin
bazilar1 beslenme, bazilari besin dagitimi, bazi-
lartysa hareket konusunda 6zellesmistir.

Bu toplumsal varolusun sagladigi pek ¢ok
yarar var. En basitinden, tek tek yasadiklarin-
da deniz tabanina yapisip kalacak olan birey-
ler, bu sekilde 6zgtirce ytizebiliyorlar. Dahasi,
bu sekilde kendilerini avlarina karsi daha iyi
koruyabiliyor, ortam kosullariyla daha iyi ba-
sedebiliyor ve yeni bélgelerde koloniler kura-
biliyorlar. Sonucta bu canhlar, gercek anla-
miyla birer stiperorganizma.

Sundugu bu ve buna benzer bircok yarar
gozoniine alindiginda, koloni yasaminin bir-
cok kez evrimlesmis olmasi hic de stirpriz de-

10. Ortak Yasam

Disetleri parildayan timsahlar, mercan ka-
yaliklari, orkideler, karanlikta parlayan balik-
lar, tarim yapan karincalar gibi pek ¢ok 6rne-
gin her biri, evrim icin yeni yollar olusturur.
Ve bunlarin hepsinin ortak noktasi, besin kar-
siliginda kendilerine ulasim, giinesten korun-
ma, barinma gibi hizmetlerin ve tabii yine be-
sin saglayan canlilardan olusuyor olmalari.

Ortak yasamin pek ¢ok farkli tanimi varsa
da biz onu, fiziksel anlamda neredeyse ayril-
maz bicimde birbirine yakinlasmis, karsilikli
yarar iliskisi icinde olan iki tiir anlaminda
kullanacagiz. Ortak yasam evrimde sarsici ba-
z1 sapmalart tetiklemis ve buna karsilik evrim
de stirekli olarak yeni ortak yasamsal iligki bi-
cimlerini olusturmus durumda.

Belki de en ilkel ‘eslesmeler’, karmasik
Okaryotik hiicrelerin olusumuna itki verenle-
ri olmustu. Okaryotlar besinlerden ya da gii-
nes 1518indan enerji agiga cikarmak icin mito-
kondri ya da kloroplast gibi 6zellesmis orga-
neller kullanirlar. Bu organeller bir zamanlar,
Okaryotlarin ortak yasam adina siki sikiya sa-
rip iclerine aldiklari, daha basit yapidaki pro-
karyotik hticrelerdi. Ama onlar olmaksizin,
yasamin karmasikligi artamaz ve cok hiticreli
hayvanlar ve bitkiler gelisemezdi. Okaryotlar,
kendi baslarina gerceklestiremeyecekleri iki
temel stireci; solunum ve fotosentezi, ortak
yasam yoluyla prokaryotlardan almis oldular.

Ortak yasam, evrim boyunca bir istisna de-
gil de kural oldugunu rahatlikla séylemeye el-
verecek bir siklikla ortaya cikti. Okyanuslarin

gil. Ancak koloni yasami, beraberinde getirdi-
8i bu yararlarin yanisira, 6nemli bir sakinca da
iceriyor; kayan bakteriler, ya da miksobakteri-
ler 6rneginde oldugu gibi. Bu mikroplar belki
de, en basit koloni organizmalari. Normal ko-
sullar altinda stimtikst bir yol tizerinde teker
teker kayarak ilerlerken, ortamda belirli ami-
noasitlerin yoklugu durumunda bir araya top-
lanmaya basliyorlar. Sonucta ortaya cikan su-
perorganizma, sporlarla dolu bir meyveyle tac-
landirilmis sap benzeri bir govdeden olusuyor.
Peki, yalnizca sporlari olusturan bakterilerin

derinliklerinde yasayan seytanbaliklarinin
agizlarindan sarkan uzantilar da, “biyolumi-
nesent” (biyolojik stirecler sonucu 1sik yayan)
bakteriler bulunur. Isiga dogru cekilen daha
kictk baliklarsa bu sekilde seytanbaligi icin
kolay lokma haline gelirler. Besin bakimin-
dan oldukca zayif olan tropik sularin, yasami
bu élctide destekleyebilmelerinin nedenlerin-
den biriyse, okyanus ytlizeylerindeki mercan
poliplerinin fotosentetik deniz yosunlari icin
yasam ortami saglamalari ve inorganik atik
trtinlerini degistokus ederek organik karbon

dagilarak yeni bir yasama baslama sanslari
varken, digerleri neden oyuna dahil oluyor?
Bu ttr bir ishirliginin nasil olup da evrimlesti-
gi ve ‘lckagit¢ilarin’ da bu tir bir sistemin
avantajlarini kendilerine yontmalarinin nasil
engellendigi, hala bilinmiyor.

Ama en azindan bir hayvan grubu; koloni
olusturan bocekler igin, hilenin nerede yattigi-
ni ve bunun da oldukca ‘zekice’ oldugunu bili-
yoruz. Bu béceklerde disiler déllenmis yumur-
tadan, erkeklerse dollenmemis olanlarindan
gelisiyor. Cinsiyetin bu sekilde belirlenmesi, ya-
ni “haplodiploidi” mekanizmasi, kizkardeslerin
birbirleriyle, yavrulariyla oldugundan daha siki
iliski icinde olmalarini garanti altina aliyor. Bu
da, kendi genlerine verecekleri stireklilik icin
en iyi yolun yumurtlamaktan cok, birbirlerini
kollamaktan gectigini gosteriyor. Ari kovanla-
rinin, karinca yuvalarimin ve haplodiploidi me-
kanizmasinin en az 10-12 kez evrim gecirdigi
bocek kolonilerinin temelindeki kararli yapiy
saglayan sey de zaten bu.

Tim karmncalarda, en yiiksek duzeyde or-
ganize olmus arilarda ve diger bircok tiirde
gercek anlamda bir toplumsal yasama rastlani-
yorsa da, bu tiirlerin timtnde haplodiploidi
mekanizmasi s6zkonusu olmayabilir. Bu k-
ciik topluluklarin, aralarindaki tckagitcilart
kontrol altinda tutmak icin dikkatli bir koru-
ma stratejisine gereksinim duyuyor olmalari-
na ragmen, bu yasam bicimi, belki de yeryi-
zlinde ttopyaya en fazla yaklagsmis bicim.

bilesikleri elde etmeleridir. Deniz yosunlari
ayrica mordtesi 15181 icine ceken ve boylece
mercanlari koruyan 6zel bir kimyasal salgilar.

Bitki ttrlerinin %90’dan fazlasinin, ortak
yasam ciftleri icinde yer aldiklari diistintli-
yor. Tozdan daha kiiclik olan ve neredeyse
hi¢ besin icermeyen orkide tohumlari filiz
vermek ve btiylimek icin, tohuma hastalik bu-
lastiran bir tiir mantart sindirirler. Polenler
yoluyla doéllenme ve tohum verme diizenine
uyum saglamis kus, bécek ve baska hayvan-
lar, ortak yasamin en 6nemli 6rneklerinden
birini olustururlar. Bunlar olmaksizin, biz de
ciceklenen bitki tiirlerinden ¢oguna sahip ola-
mayacaktik.

Timsahlarin dislerinden stltkleri topla-
yan yagmur kuslari, sunduklart bu agiz hijye-
ni hizmeti karsiiginda besin elde etmis olur-
lar. Bazi karinca ttrleri de parcaladiklari yap-
raklari, yeraltindaki odaciklarda ‘yetistirdikle-
ri’ mantarlar icin gtibre olarak kullanir. Ka-
rincalar yapraklari sindiremeseler de, onlar
tzerinden beslenen mantarlarin yaprak icin-
deki zehiri parcalayarak aciga cikardiklar se-
kerler ve nisastadan olusan lezzetli yemegi
rahatlikla yiyebilirler. Tiim bunlarin 6tesinde;
sindirim yolunda yasayip oradaki besinleri
sindirerek vitamin treten bakterilerin de hak-
ki1 vermek gerek. Biz insanlar da dahil ol-
mak tzere, onlarsiz hayatta kalabilecek tek
bir hayvan yok.

Kaynak: “Life’s top 10 greatest inventions”,

New Scientist, 9 Nisan 2005.
Ceviri: Aysenur Topcuoglu Akman
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RADYOTERAPIDE
UCUNCU BOYUT

1990’1 yillarmn basindan itibaren,
bilgisayar teknolojisindeki ve goriintu-
leme tekniklerindeki gelismelere para-
lel olarak, kanser tedavisinde kullani-
lan temel yontemlerden biri olan rad-
yoterapi tekniklerinde de, devrim sayi-
labilecek degisimler yasanmakta. Kisa-
ca Uc¢ boyutlu konformal tedaviler ana
basliginda toplanabilen bu yéntemler,
radyasyon onkologlarinin ytizyila ya-
kin bir stiredir ‘timére maksimum za-
rar, cevre normal dokulara minimum
hasar’ seklinde 6zetlenebilen ana he-
define ulasma cabasinin sonucunda
ulasilan son nokta. Konformal terimi,
cepecevre sarmak anlamina gelen
‘conform’ kelimesinden tiiretilmis. Bu
tedavilerde, istenen radyoterapi dozu-
nun hedeflenen timord belli bir emni-
yet smiriyla 3 boyutlu olarak cepecev-
re sarmasi ve cevre dokunun maksi-
mum sekilde korunmasi amaclaniyor.

Uc boyutlu konformal radyoterapi
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teknikleri bazi alt basliklar altinda top-

lanabiliyor:

- Klasik ti¢-boyutlu konformal rad-

yoterapi

« Yogunluk ayarli radyoterapi (In-

tensity-modulated radiotherapy-IMRT)

+ Gortintiileme kilavuzlugunda rad-
yoterapi (Imaging guided radiothe-

rapy-IGRT)
- Stereotaktik radyoterapi
o Gamma-knife
o Lineer akselerat6r (Linak)

Hedef bdlgenin
pﬂqlirlenmesi v

¢izimi

Linak tabanh stereotaktik radyocerrahi

tabanl stereotaktik radyoterapi
o Uzay nesteri (Cyberknife)
+ 4-boyutlu konformal radyoterapi
+ Proton tedavisi

Nasil Uygulanir?

Klasik 3 boyutlu konformal radyo-
terapi, IMRT ve IGRT tekniklerini uy-
gulayabilmek icin, uygun donanimli
Linak ad1 verilen eksternal (disaridan)
radyoterapi cihazi; tedavi alanlarinin

U¢c boyutlu konformal radyoterapi tekniklerinde uygulama basamaklari.
Bu siire¢ 1-2 hafta siirebiliyor.



ABD Houston’da bulunan Methodist Hastanesi’nde
yogunluk ayarh radyoterapi (IMRT) uygulamasi icin
kullanilan ‘Mimic’ adl bu cihazla, 1994 yilinda kli-
nik ortamda ilk hasta tedavisi gerceklestirilmis. Seri
tomoterapi adi verilen bu teknikle bugiine kadar
binlerce kanser hastasi tedavi edilmis.

belirlenmesi icin de, bilgisayarli to-
mografi simdlatéri ve 3-boyutlu rad-
yoterapi planlamasi yapabilen bilgisa-
yar donanimi ve yazilimi gerekli. An-
cak asil marifet, tim bu gelismis tek-
nolojiye sahip ekipmanlar1 kullanabi-
lecek egitim ve tecriibeye sahip rad-
yasyon onkologu ve medikal fizik mu-
hendislerinde. Cilinkti bu teknikler
klasik radyoterapi tekniklerinden ol-
dukca farkli ve kompleks basamaklar-
dan olusuyor.

ilk is olarak, radyasyon onkologu
hastayr tic boyutlu konformal tedavi
tekniklerine uygun ozellikler tasiyip
tasimadigi acisindan degerlendiriyor.
Ardindan, bu teknige uygun oldugu
belirlenen hastanin timér iceren
ve/veya timor tasima olasiligr yiiksek
olan bolgelerinin, tedavi alacagi pozis-
yonda bilgisayarli tomografiyle alinan

Uzay Nesteri (Cyberknife)

Stanford Universitesi’nde gelistirilen ve ilk
klinik kullanimi 1994 yilinda gerceklestirilen
uzay nesteri, radyasyon onkolojisindeki en gelis-
mis teknolojilerden biri olarak kabul ediliyor.
Uzay nesteriyle viicudun her bolgesindeki ancak
belli boyutu asmayan tiimorlere ulasmak olasi.
Beyin tiimorleri icin kullanilacaksa hastaya cer-
ceve takilmasi gerekmiyor. Yalnizca basit bir
maske yapilmasi yeterli oluyor. Bu yeni teknolo-
jinin en onemli 6zelligi lineer akselerator kafasi-
nin robotik bir kol yardimiyla hareketli olmasi.
Ayrica hasta ya da organ hareketlerine bagh de-
gisiklikler cihaz tarafindan 6zel yontemler araci-
ligiyla saptanabiliyor ve gercek zamanh olarak
tedavinin en dogru sekilde verilmesi saglaniyor.
Uzay nesterinin baslica kullanim alanlari beyin
tiimorleri, bazi akciger kanserleri, omurilik tii-
morleri ve pankreas kanserleri. Ancak bu tekno-
lojinin de gelistiriimeye muhtac kisimlari var ve
%100 garantili bir yontem degil. Uzay nesteri,

Proton Tedavisi

Radyasyonun hastaya bir makine yardimiyla
disaridan verildigi eksternal radyoterapi yontem-
lerinden olan proton tedavisi, x-isinlariyla yapi-
lan klasik radyasyon tedavisine yeni sayilabile-
cek alternatiflerden biri.

Proton tedavisi, parcacik hizlandincilan iize-
rinde calisan fizikci Dr. Robert Rathbun Wil-
son’in, 1946 yilinda kanser tedavisinde protonla-
rin kullanimini 6neren makalesiyle ilk olarak
giindeme gelmis. 1954’teyse bazi kanserli hasta-
larin tedavisinde protonlar kullanilmaya baslan-
mis. Ancak 1990 yilina kadar bu tedaviler yalniz-
ca arastirma laboratuvarlarinda, kisith sayida ya-
pilabilmis. Bu tarihten sonraysa, Giiney Californi-
a’da bulunan Loma Linda Universitesi Proton Te-
davi Merkezi’nin acilmasiyla, bu amag icin gelis-
tirilen hizlandiric1 yardimiyla, klinik ortamda kan-
ser hastalari tedavi edilmeye baglanmis.

Proton tedavisi iyi bilinen radyobiyoloji ve fi-
zik kurallarindan yararlanan bir tedavi sekli. Ay-
rica deneysel bir yontem olmamakla beraber kla-
sik tedavilere iistiinliikleri heniiz kontrollii calis-
malarla ortaya konabilmis degil. Yontemin en
stk kullanildigi kanser tiirii, uveal melanomlar.
Proton tedavisi uygulanan bu tiir hastalarin goz-
leri kurtarilabiliyor. Bu, ameliyatla kanserli go-
ziin tamaminin alinmasi kadar etkili bir tedavi

ince kesitleri tedavi planlama bilgisa-
yarina aktariliyor. Daha sonra bu ke-
sitler tizerinde radyasyon onkologu
hedef boélgeleri (tlimor, tlimoér yatagi
ve tiimoriin yayilma olasiligr olan bol-
geler) ve normal dokular1 belirliyor ve
dijital ortamda bu bélgelerin ¢izimini
gerceklestiriyor. Bir sonraki asamada,
yapilacak tedavi tiirtine gore (klasik
konformal, IMRT, IGRT) uygun plan-
lama sisteminde medikal fizik mihen-
disi radyoterapi planlamasini yapiyor.

bazi web sitelerinde reklam amaciyla yogunluk
ayarh radyoterapiyle kiyaslaniyor; ancak, bu bi-
limsel olarak uygun bir karsilastirma degil. Ciin-
ki mevcut teknolojisiyle uzay nesteri stereotak-
tik radyoterapilerle ayni kategoride. Ustelik yo-
gunluk ayarli radyoterapiyle rahathkla tedavi
edilebilen biiyiik boyutlardaki tiimorlerin uzay
nesteriyle tedavi edilmesi de teknik olarak miim-
kiin degil. Eger iki teknoloji ayni sistemde tiim
avantajlariyla birlestirilebilirse, gercek devrim-
den bahsetmek s6z konusu olabilir.

yontemi. Omurilik kokenli metastaza bagl olma-
yan tiimorlerde de kullanilabiliyor. Japonya’da
da karaciger kanserlerinde yaygin olarak kulla-
nilmakta. Proton tedavisi, hastaligin durumuna
gore geleneksel radyasyon tedavisi ve kemote-
rapiyle birlikte kullanilabiliyor ya da ameliyat
sonrasi uygulanabiliyor. Ancak, proton tedavisi
icin gerekli protonlarin tiretilmesi, bunlarin kon-
trolii ve tiimore hedeflenmesi icin gerekli cihaz-
larin maliyeti ¢ok yiiksek. Bu yiizden de diinya-
da yalnizca birka¢ hastane proton tedavisi uygu-
layabiliyor. Ayrica proton tedavisi de saydigimiz
tiim kanser tiirleri icin mutlak bir ¢oziim degil.

Meltem Yenal Coskun

Kaynaklar
http://www.proton-therapy.org
http://www.llu.edu/proton

Radyasyon onkologu tarafindan de-
gerlendirilen bu plan tiim parametre-
ler acisindan (doz dagilimi, kritik or-
gan dozlar1 gibi) uygun bulunursa, ge-
rekli kalite kontrol islemleri de yapil-
diktan sonra hasta tedaviye aliniyor.
Tim bu stire¢, simiilasyondan tedavi
asamasina kadar yaklasik 1-2 hafta si-
ruyor.

Klasik 3 boyutlu, IMRT ve IGRT
teknikleri arasindaki en temel farklar,
kullanilan tedavi planlama yazilimi ve
tedavinin verilis seklinde. Tedavi plan-
lamasi, ticari olarak satilan cok gelis-
mis bilgisayar yazilim ve donanimla-
riyla  gerceklestiriliyor. Radyoterapi-
nin verildigi cihazsa, bilgisayar kon-
trolli olarak hareket ettirilen ve cok
yaprakli kolimator adi verilen 6zel sis-
temlere sahip lineer akseleratérlerle
(dogrusal hizlandirici) uygulaniyor.

Avantaj ve

Dezavantajlar

Tim tibbi tedavilerde oldugu gibi,
bu yeni ti¢c boyutlu konformal radyote-
rapi teknolojilerinin de birtakim avan-
tajlarmin yani sira dezavantajlari ve
riskleri bulunuyor. Bu tekniklerin en
onemli avantaji, cevre normal dokulari
klasik radyoterapi tekniklerine oranla
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daha iyi koruyabilmeleri. Ayrica, pros-
tat, bas-boyun ve akciger kanserlerin-
de timér kontrolii igin daha ylksek
radyoterapi dozlarmin kullanimina
olanak taniyorlar. Bu sayede tlimore
daha ytksek doz verilirken, cevredeki
kritik organlar daha iyi korunabiliyor.
Sonug olarak yan etkilerin azaltilmasi
ve timor kontrol oranlarinin artirilma-
s1 s6z konusu.

Ancak bu tekniklerle tedaviye bag-
I1 risklerin sifira inmesi gibi bir du-
rum s6z konusu degil. Clinkd bu te-
daviyi uygulayabilmek i¢in, daha énce
de bahsettigimiz gibi yalnizca Ustiin
teknolojinin var olmasi yeterli degil.
Bu tedavilerden minimum riskle mak-
simum yarar saglayabilmek icin, rad-
yoterapinin temel ilke ve prensipleri-
ni bilen, hedef bélge cizimi igin yeter-
li anatomi ve radyoloji bilgisine sahip,
radyasyon doz-cevap iliskilerini iyi
kavramis ve 3 boyutlu konformal tek-
nikler tizerinde tecrtibeli bir radyas-

Stereotaktik Radyoterapi
Teknikleri

Gamma-knife -

:_#-

‘Stereotaksi’ kelime olarak 3 boyutlu yer
belirlemesi yapmak anlamina geliyor. Klasik di-
saridan tedavi yapan linak ve kobalt gibi radyo-
terapi cihazlarinda, isinlarin hastaya odaklandi-
g1 boliim tek eksende calisir. Hastaya farkli ek-
senlerden radyoterapi verilmek istenirse tedavi
masasina a¢l vermek gerekir. Bu yontem kulla-
nilarak, yani tedavi masasina cesitli acilar veri-
lerek ve linak cihazinin kafasina 6zel bir aparat
takilarak uygulanan stereotaktik radyoterapiler
uzun yillardir yapiliyor ve ‘kansiz beyin cerrahi-
si’ olarak biliniyorlar. Eger tedavi bir giinde uy-
gulanirsa stereotaktik radyocerrahi, fraksiyon-
lar seklinde verilirse stereotaktik radyoterapi
olarak adlandiriliyor. Ancak bu yontemde has-
tanin tamamen hareketsiz kalmasi gerektigin-
den, hastanin basina lokal anesteziyle yapilan
ufak bir operasyonla, demir cerceve takilmasi
gerekiyor. Bunlarin kullanim alani, primer ya
da metastatik beyin tiimorleri, bazi damar ano-
malileri ve hipofiz tiimorleriyle simirli. Benzer
sekilde gamma-knife initeleri de yalnizca bu is-
lem icin ayrilmis tedavi cihazlari. Gamma-knife
tinitelerinin linak tabanli stereotaktik radyote-
rapilerden en onemli farki 101 adet Kobalt 60
kaynaginin kullaniimasi. Kullanim alanlariysa
linak tabanl yontemle ayni.
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yon onkolojisi ekibinin olmasi sart.
Ayrica, bu teknolojilerin de gelistiril-
meye gereksinim duyulan kisimlari
var. Kalite kontrol islemlerinin uzun
ve zahmetli, tedavi basamaklarminsa
klasik radyoterapiye gore daha uzun
olusu ve o6zellikle organlara bagl ha-
reketlere (solunum gibi) oldukca du-
yarli olmasi bunlar arasinda.

Kimlere Uygulanabilir?

Glintimtizde 3-boyutlu konformal
radyoterapi teknikleri yalnizca secil-
mis hastalara uygulanabiliyor. Yani
her hasta icin bu radyoterapi teknik-
leri uygun olmayabiliyor. Bu karari,
muayeneyle beraber ilgili tiim radyo-
lojik tetkikleri (bilgisayarli tomografi,
manyetik rezonans gibi) degerlendir-
dikten sonra radyasyon onkologu ve-
riyor.

Uc boyutlu tekniklerin baslica uy-
gulama alanlar1 erken evre prostat
kanserleri, bas-boyun kanserleri, akci-
ger kanserleri ve santral sinir sistemi
ttimorleri. Mevcut bilimsel calismalar
bu tedavi tekniklerini kullanarak rad-
yoterapiye bagli yan etkilerin 6nemli
Olctide azaldigini gostermekle bera-
ber, tiimor kontroltind artirmada kla-
sik tedavilere tstiinltiklerini gésteren
veriler hentiz yeterli degil. Ancak 6n
klinik sonuclar olduk¢a umut verici.

B/ d

Yogunluk ayarl radyoterapiyle radyasyon ¢ok kii-
¢clik demetciklere béliiniiyor ve bu demetciklerin yo-
Gunluklari ayarlanarak radyoterapi dozlar istenildi-

gi gibi sekillendirilebiliyor. Koyu renkli bélgeler
radyasyonu yodun olarak alan, gri ve beyaz bdlge-

Modern bir Lineer akse-
lerator. Bu cihazla IMRT
ve IGRT tedavileri yapila-
bilmekte. Sagda biiyiitiil-
miis kisimda Linak kafa-
sinda bulunan ve bilgisa-
yar kontroliiyle her biri
bagimsiz hareket ederek,
radyoterapi alaninin se-
killendirilmesini saglayan
cok yaprakli kolimator
(‘multileaf collimator’)
diizenegi goriiliiyor.

Son Gelismeler

Bu konudaki en dnemli gelisme,
radyoterapi ana demetinin daha kiiciik
demetciklere béliinmesi ve radyotera-
pinin olusan yeni demetciklerin yogun-
luklariin ayarlanarak uygulanmasi.
Tumdyle bilgisayar kontrollii sistemler
aracihigiyla yapilan ve yogunluk ayarli
radyoterapi olarak (intensity modula-
ted radiotherapy, IMRT) adlandirilan
bu teknik sayesinde, radyasyon alani-
na istenilen sekil verilebiliyor.

Diger bir 6nemli gelismeyse, radyo-
terapide dordiinci boyut olarak, za-
man fakt6riniin eklenmesiyle gelisti-
rilen 4 boyutlu radyoterapi teknikleri.
Bu sayede cesitli dedektérler yardi-
miyla solunum gibi organ hareketleri-
nin frekanslari saptaniyor ve radyote-
rapinin bu hareketlerle senkronize
olarak verilmesi saglaniyor. Boylelik-
le harekete bagl riskler en aza indiri-
lebiliyor. Benzer sekilde, hasta hare-
ketine bagli yer degistirmeler saptan-
diginda da, aninda gerekli parametre-
ler ayarlanarak radyasyonun yeniden
hedefe dogru sekilde verilmesi sagla-
niyor. Ayrica, radyoterapi alanlarinin
dogrulanmasi islemi, baska bir deyisle
radyoterapinin dogru bélgeye verilip
verilmediginin kontrold, gortinttileme
sistemlerinin lineer akseleratorle en-
tegre bir bicimde calismasiyla denetle-
niyor ve sonug olarak daha kaliteli ve
daha giivenli tedavi bicimleri gelistiri-
liyor.

Yrd. Do¢. Dr. Gékhan Ozyigit
Hacettepe Universitesi, Tip Fakiiltesi ,
Radyasyon Onkolojisi ABD
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HER DERDE DEVA POLIMERLER

KITIN VE KITOSAN

Son yillarda toplum saglig1 ve cev-
renin korunmasi konularinda giderek
artan duyarlilik, atiklarin aritimiyla il-
gili cesitli diizenlemeler ve yaptirimla-
r1 da beraberinde getirmekte. Hepimi-
zin bildigi gibi, ginlik yasamimizin
vazgecilmezlerini olusturan plastik
malzemeler, cevre kirliliginin en bu-
yik etkeni. Su anda kullanilmakta
olan plastiklerin hemen tamami petrol
temelli yapay polimerlerden tretiliyor.
Bu durumda uygun ¢6ziim, “biyopoli-
mer” olarak da adlandirilan dogal poli-
merlere yonelmek. Biyopolimerler, do-
gada bulunan canli organizmalar ya da
bitkiler tarafindan tretilen, biyocevri-
min icinde yer alan ve parcalanarak
tekrar doga tarafindan emilebilen yapi-
lar. En iyi bilinen biyopolimerler seli-
loz, nisasta, kitin ve lignin gibi, tekrar-
lanabilen seker birimlerinin bir araya
gelmesiyle olusan polisakkaritler. Bu
polimerlerin suda sisebilmeleri, viskoz
(6zlli) cozelti olusturabilmeleri ve jel
formuna gecebilmeleri, cok sayida en-
dustriyel Grtin Gretiminde kullanilabil-
melerine olanak veriyor. Ancak bu po-
limerler icerisinde de kitin ve birincil
tlrevi kitosanin ¢ok farkl bir yeri var.
Kitin ve kitosan, hemen tim alanlarda
kullanilabilen, gercekten her derde de-
va olabilen polimerler.

Deniz kabuklulari ve boceklerin
govdelerindeki destek malzemeyi
olusturan kitin, giintimtizde en deger-
li yenilenebilir organik kaynak sayil-
makta. Kitin eldesi icin gerekli islem-
ler kolay, kisa stireli ve distik maliyet-
li. Yengec ve karides kabuklarindan
ve mantarlarin hticre duvarlarindan
kolaylikla elde ediliyor. Oncelikle ka-
buklardan proteinler uzaklastiriliyor,
ardindan ézellikle yengec kabuklarin-
da yiksek oranda bulunan kalsiyum
karbonat eritiliyor ve geride kitin kal-
yor. Kitin, %40’lik sodyum hidroksitte
120°C’de 1-3 saat deasetillendiginde,
%70 deasetillenmis kitosan olusuyor.
Kitin ve kitosan, Hindistan, Japonya,
Polonya, Norvec ve Avustralya’da tica-
ri olarak tretiliyor. Satis fiyat: da ol-
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Kitin, deniz iiriinleri isleme siireclerinin atiklari olan kabuklularin kabuklarindan elde ediliyor.

dukca dustik (100 grami 75 dolar civa-
rinda).

Kitinin kimyasal yapisi, N-asetilglu-
kozamin birimlerinin ardarda dizilme-
siyle olusuyor. Sert, inert (tepkimeye
girmeyen) bir kat1 madde olup suda ve
bircok ¢éziiclide ¢éziinmiiyor. Kitosan
ise kitinin asetil gruplarindan bir mik-
tarmin yapidan uzaklastirilmasi (de-
asetilasyonu) sonucu elde ediliyor, ve
deasetilasyon derecesine gore karakte-
rize ediliyor. Suda ¢éziinmiiyor, yapi-
sindaki amino gruplarinin varligina
bagli olarak asidik cézeltilerde ¢6zu-
niiyor. Kitosanin c¢6zlinebilmesi icin
deasetilasyon derecesi % 80-85 veya
daha yiiksek olmali. Kitosanin “her
derde deva” 6zelligi, yapisindaki ami-
no ve hidroksil gruplarindan kaynakla-
niyor. Clinkd bu gruplar kitosanin ¢ok
sayida reaksiyona (asilasyon, alkilas-
yon tosilasyon, Schiff baz olusumu, ast
kopolimerizasyonu, vb.) girmesine ve
boylelikle kimyasal yapisinin degistiri-
lebilmesine olanak sagliyor. Ayrica,
amino gruplar1 kitosani katyonik bir
polielektrolit haline getiriyor. Boylelik-
le ¢6zlindiigtinde sahip oldugu yiiksek

pozitif yik (NH;+) nedeniyle negatif
yikli ylizeylere yapisabiliyor ve agir
metal iyonlarini yapisinda tutabiliyor
(selasyon ajani). Ayrica kitin ve kitosa-
nin biyolojik 6zellikleri, yani biyo-
uyumluluklari, biyolojik ortamlarda
parcalanip zararsiz Griinlere déntse-
bilmeleri, proteinlere olan ytiksek ilgi-
leri, bakteri, timér ve kolestrol karsiti
etkinlige sahip oluslari, kullanim alan-
larin1 daha da genisletmekte. Kitin/ki-
tosan temelli malzemeler, toz, jel,
membran (zar), kaplama, kapsil, siin-
ger, boncuk, i¢ci bos tlp gibi cesitli
formlarda hazirlanabiliyorlar. Kitin ve
kitosanin kullanim alanlari 5 ana bas-
lik altinda toplanmakta.

- Saglik: kontrolli ila¢ salimi, biyo-
algilayicilar (biyosensorler), yapay or-
ganlar, doku mihendisligi,

- Cevre: enddstriyel biyoreaktorler,
atik aritimi,

- Enerji: oksijen zenginlestirmesi,
yakit hticreleri, hidrojen ekonomisi,

- Su: suyun tekrar kullanimi, viris
icermeyen su kaynaklari,

- Gida: ambalaj malzemesi, icecek
filtrasyonu, gida esdegeri.
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a) Kitinin kimyasal yapisi b) Kitosanin kimyasal yapisi

Kontrolld Salim
Uygulamalari

Kitin ve kitosan bazli jellerin kon-
trolli salim uygulamalar1 eczacilik ve
tarim alanlarin1 kapsiyor. Eczacilikta
cesitli ilaclari istenilen bolgelere tasi-
yan ve istenilen hizlarda salacak kito-
san jeller tasarlanabiliyor. Boncuk,
kapstil, biyoyapisir jel ve film olarak
hazirlanan bu jeller, agizdan alim, en-
jeksiyon, deriye yapisan sistem ve bu-
run icine uygulama gibi ¢esitli sekiller-
de kullanilabiliyor. Bu uygulamalara
en basit 6rnek Aspirin. Agizdan alinan
Aspirin tablet mideden gecerken, mide
mukozasina zarar verir. Bu etki, Aspi-
rin tabletlerin kitosan jel ile kaplanma-
styla azaltilmis. Kitosan jeller 5-fluoro-
urasil, cis-platin, mitomycin-C gibi kan-
ser tedavilerinde kullanilan ilaclarin
etkinligini, sahip oldugu kendi antiti-
mor ozelligine bagl olarak artiriyor.
Protein ve peptid ilaglarin kalin bagir-
saga hedeflenmis salimlari, dogum
kontrold icin uzun sireli hormon sali-
mi, kitosan jellerin diger uygulamalari.
G6z ve buruna damla seklinde uygula-
nan ilaclarin salgilanan sivilarla ¢ok ki-
sa stirelerde disar1 atilmalari, kullanim
acisindan 6nemli bir dezavantaj. Kito-
sanin biyoyapisma ézelligine bagl ola-
rak ilac tastyan kitosan jeller dokuya
yapisiyor ve uzun siiren salim gercek-
lesiyor. Kontrolld ila¢ salim sistemle-
rinde heyecan verici bir yaklasim,
“implantlar”1 iceriyor. Burada 6nemli
nokta implantin yabanci madde olarak
algilanmadan, canli dokuyla uzun si-
reli etkilesimde bulunabilmesi. Kitosa-
nin zehirli 6zellikler géstermeyisi, kan-
ser yapici etkisi bulunmamasi, kan pih-
tilasma mekanizmasini tetiklememesi
ve ayrica ylksek ilac depolayabilme
kapasitesi, sterillenebilir ve biyoparca-
lanir olusu, viicut icerisine yerlestirile-
rek (yani implante edilerek) icerisinde-
ki ilac1 salabilmesine izin veriyor. Kito-

()

sanin bu alandaki ilk kullanimi kanser
tedavisinde, timoriin bulundugu bél-
geye antikanser ilac tasiyan kitosan
implantlarin yerlestirilmesi. Kitosan
jellerin yara tedavileri ve yapay deri ca-
lismalarinda da kullanimlari arastirili-
yor. Su, oksijen ve karbondioksit ge-
cirgenliklerine bagli olarak kitosandan
yumusak lensler de hazirlanabilmekte.

Tarim alanindaysa, gtibreler ve bo-
cek ilaclar1 kitosanla kaplanarak topra-
ga kontrolli bicimde verilebiliyor ve
boylece cevreye verilecek hasar en aza
indirilebiliyor. Ayrica tohumlar ve filiz
kéklerinin kitosanla kaplanmasi, mik-
robiyal enfeksiyonlar1 énliiyor ve bitki
tretim verimliligini artiriyor.

Kitosanla kaplanmis ilag tabletleri

Doku Miuhendisligi

Doku miihendisligi, organ/doku
hasar1 veya kaybi durumunda hasta-
nin kendi kendini iyilestirme potansi-
yelinden yararlanarak, kayip fonksi-
yonlarin geri kazanilmasina olanak
saglayan bir yaklasim. Doku gelisimi-
nin saglanmasi icin 3-boyutlu, biyobo-
zunur yapida bir destek malzeme (do-
ku iskelesi), destek malzeme Uzerinde
lreyerek istenilen dokuyu olusturacak
hticreler ve doku gelisimini hizlandira-
cak bliyime faktorleri gerekiyor. En
onemli nokta, destek malzemenin do-
kuyla bttilinlesebilecek ézelliklere sa-
hip olmasi. Doku iskelesi dogrudan
viicut icerisindeki hasarli bélgeye yer-
lestirilerek doku olusumunu gercek-

Sinir sistemi icin tasarlanmig
kitosan implant

lestirebilecegi gibi, o bolgeye enjekte
edilebilir jel formunda da kullanilabili-
yor. Cok sayida dogal ve yapay polime-
rin, gerek hidrojel, gerekse acik géze-
nekli stinger veya lifli yapilar seklinde
kullanilarak doku olusturmalar1 konu-
su arastirilmakta. Dogal dokulara ben-
zerlik acisindan dogal polimerlerle da-
ha iyi sonuclar elde edilmekte. Aljinat,
kollajen, hyaluronik asit ve kitosan en
cok tercih edilen biyopolimerler. Bun-
lar arasinda da kitosan biyolojik, fizik-
sel ve kimyasal 6zelliklerinin kontrol
edilebilir olusu ve son derece 1limli ko-
sullarda islenebilmesinden dolay: gide-
rek daha cekici hale gelmekte. Ayrica,
lizozim enzimi varliginda vicut igeri-
sinde parcalanabilmekte. Kikirdak, ke-
mik doku ve hepatositlerin tiretiminde
kitosan doku iskeleleri ile umut verici
sonuglar elde edilmis. Kitosan jeller
enjekte edilebilir formda da kullanil-
mis ve kemik doku onarimi gercekles-
mis. Ayrica kitosan jeller cerrahide ve
dis hekimliginde doku yapistirici ola-
rak kullanilmakta.

Biyoalgilayicilar ve
Biyoreaktorler

Bu tir cihazlarda gerceklesen is-
lemler icin en 6nemli kosul, kullanilan
enzim ve htcrelerin en etkin sekilde
harcanmalari. Bunun icin genellikle
enzim ve hticreler kati bir destege tut-
turulur (immobilizasyon). immobilizas-
yonun cesidine gore organik, inorga-
nik, dogal ve yapay maddeler destek
malzemesi olarak secilebilir. Son yillar-
da, 6zellikle ucuzlugu, enzimlere ko-
laylikla baglanabilmesi, dogaya ve cev-
reye zarar vermemesi, secilen sisteme
gore yuizey oOzelliklerinin ayarlanabil-
mesi ve iyi mekanik 6zellikleri nede-
niyle kitosan, destek malzemesi olarak
ustiinltikler sagliyor.
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Kitosanla kaplanmis arpa tohumlari

Atik Su Aritimi

Kitosan, yapisinda bulunan ytksek
yogunluktaki amino gruplar1 sayesin-
de iyi bir ¢Okeltme ve agir metallerle
selat olusturucu bir ajan. Endistriyel
ve evsel atiklarda bulunan kirleticile-
rin, kitosanla ¢6kmesi ve filtre edilme-
siyle suyun temizlenmesi saglaniyor.
Atik su artiminda kitosan, toz, ince
film ve jel formlarinda kullaniliyor.

Gida Teknolojisi

Son yillarda ekolojik/saglikli Giriin-
lere olan ilgiyle birlikte gida sanayiin-
de yapay kimyasallarin yerine zehirli
olmayan dogal bilesikler kullanilmaya
baslandi. Kitosan malzemeler bu alan-
da da bastaci. Ozellikle bulaniklik gi-
derici, tad artirici, renk ve gorinti sa-
bitleyicisi ve antimikrobiyal (mikrop
uzaklastirici) ajan seklinde gida mad-
delerine katki olarak ekleniyor.

Kitosanla ilgili cok tartisilan bir
konu, zayiflamak amaciyla kullanil-
mast. Bu amagla piyasaya sirilms,
cesitli firmalara ait Griinler var. Kito-
san kimyasal olarak bitki liflerine, ya-
ni seliiloza benzer yapida bir lif. Ken-
di agirliginin 6-10 kat1 kadar yagi ya-
pisinda tutabiliyor. Kitosanin zayifla-
ma amach kullaniminda, agizdan ali-
nan tabletin yaglari emerek mideye
ulasmalarini ve béylelikle sindirilme-
lerini engellemesi ve béylece kilo kon-
troltinde kullanilabilecegi 6ne strili-
yor. Yani kisacasi yaglar1 tutan bir tu-
zak seklinde islev gordagu dasindli-
yor. Uretici firmalar tarafindan kéti
huylu kolestroli (LDL) tuttugu, kan
basincinin kontroliine yardimei oldu-
gu, dislerde mikroorganizmalarin ne-
den oldugu plak olusumunu engelle-
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Kikirdak doku hasarinda kullanilan kitosan polimerinin yapisi

digi, kemikleri gticlendirdigi, kandaki
Grik asit seviyesini dastrdigd, tlse-
rin iyilesmesine yardimci oldugu da
soyleniyor. Ancak, kilo kontroliinde
kullaniminda uygunlugunu belirle-
mek amaciyla yapilan bilimsel calis-

Sekil 7: Diyet amach kitosan

Kitosan ambalaj

ﬁw

%

Yara tedavisinde kitosan kullanimi

Meyve ve sebzeler kitosanla
kaplanarak ciiriimeleri
oOnleniyor.

malarda, herhangi olumsuz bir yan et-
ki saptanmamis olmakla birlikte,
olumlu sonugclar da alinmamis.

Gida sanayiinde kitosanin farkli bir
kullanimi da ambalaj malzemesi ala-
ninda. Bu amacla kullanilan seliiloz
asetat membranlar (zarlar) ile karsilas-
tirlldiginda kitosan membranlar orta
derecede su gecirgenligine sahipler ve
duasik oksijen, azot ve karbondioksit
gecirgenlikleri var. Bu ézellikler, bak-
teri ve mantar uzaklastirici etkisiyle
birlestirildiginde gidalarin korunma-
sinda karsimiza cok iyi bir ambalaj
malzemesi cikiyor. Kitosan, cesitli be-
sinlerin, 6zellikle sebze ve meyvelerin
clrtimesinin geciktirilmesi amaciyla
bu tiir gidalarin kaplanmasinda da kul-
laniliyor. Kaplama islemi, belirli deri-
simdeki kitosan cOzeltisine malzeme-
nin daldirilmasi seklinde yapiliyor.
Boylelikle ctirtimeye neden olan tirosi-
naz enziminin etkisi engelleniyor.

Diger Uygulamalar

Kitosan kagit sanayiinde kagidin
mekanik dayanimini, yazim kalitesini
ve kurumayi artirict yénde kullanili-
yor. Tekstil endistrisinde boyalarin
renk Omrini artirmada, antimikrobi-
yal ve yanmazlik 6zellikleri kazandir-
mada islev gortyor. Kozmetik sekto-
riindeyse deriye su saglayacak etkin
bir nemlendirici ajan olarak kullanila-
biliyor.

Prof. Dr. Menemse Giimtisderelioglu
Esra Ozdemir
Hacettepe Univ., Kimya Miihendisligi Bolimii.
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Barbara Krajewska, Separation and Purification Tech., 41, 2005.
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UCSUZ BUCAKSIZ SAYILAR KUMESINE
DEGISIK BiR SINIFLANDIRMA:

CEBIRSEL VE ASKIN
SAYILAR

Birkac dahiyi istisnadan sayarsak
matematik egitimi herkes icin say1 say-
makla baslar diyebiliriz. Sayilar, genel-
likle okul éncesi ¢agda ezberlenir. Ye-
ni bir dil 6grenmeye baslanildiginda
ilk birka¢ dersten biri sayilara ayrilir.
Matematik denince akla ilk sayilar ge-
lir ve hatta pek cogumuza gore mate-
matik sadece sayilarin etrafinda don-
mektedir. Matematiksel bir kuram tize-
rine yazilmis bir kitabin sayfalarini ce-
virmek bile matematigin sadece sayila-
rin etrafinda dénmedigini farketmeni-
ze yardimci olacaktir. Ama su da
yadsinamaz bir gercek ki, sayilar, ma-
tematigin 6nemli bir parcasi ve sadece
matematikcilerin degil, tiim insanligin
ilgisini ceken cok ézel bir konu. Yal-
nizca asal sayilara olan ilgi bile bu fik-
ri desteklemeye yeterli.

Bir iki ti

Saymaya 6nce 1’den basladik: bir,
iki, Gg¢... Kim sifirdan baslar ki? Sifirin
sayma sayilarindan cok sonra bu-
lunmasina sasirmamak lazim.
Sonsuza uzayip giden bu kiime-
ye ‘sayma sayilar1’ adini verdik-
ten sonra sifiri da ekleyerek
‘dogal sayilar’ kiimesini olus-
turduk. Tabii bu kiime de in-
sanoglunun ihtiyaclarim kar-
silamaya yetmedi. Fazlasini
distindtigiimiz kadar eksigi-
ni de distinmemiz gerektigin-
den, sifirin 6ncesini yani nega-
tif sayillar1 da kiimemize ekle-
dik. Olusan kiimenin admi da
‘tamsayilar kiimesi’ koyduk. Sonu
gelmeyen istek ve ihtiyaclar sayilar
ktmesini alabildigine genisletti. Bu-
cuklular, ceyrekler derken rasyonel sa-
yilar da bir giin tarih sahnesine cikti.
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Pisagorcular ve
Irrasyoneller

Aksi ispatlanincaya dek biitlin sayi-
larin rasyonel oldugu, yani m ve n (n
sifirdan farkl) birer tam sayr olmak
tizere, m/n seklinde yazilabildigi zan-
nedilmis. Bu fikri 6zellikle giigli bir
sekilde savunan Pisagor, tim sayilarin
rasyonel oldugunu mantik yoluyla is-
patlamaya calismissa da basarili olama-
mis. Dik kenarlar1 1 olan ikizkenar dik
licgene pisagor teoremi uygulaninca
elde edilen (hipotentis uzunlugu) V2,
pisagor okulu 6grencilerinin stiphelen-
mesine neden olmus. Hikayeye gore
Pisagorculardan Hippasus bu sayiyi
m/n seklinde ifade etmeye calisirken
asla oyle iki m ve n tamsayisi buluna-
mayacagini, yani saymin rasyonel ol-

Gergel Sayilar

madigini ispatlamis. Bu ¢alismasi Hip-
pasus’a pahaliya mal olmus, clinkd ir-
rasyonel sayilarin varligini bir ttrld ka-
bullenemeyen Pisagor, bu durumun
fazla yayilmamasi icin Hippasus'un de-
nizde bogularak 6ldirilmesi emrini
vermis. Tahmin edilecegi (izere kisa
vadeli bu ¢6zlim irrasyonellerin varligi-
nin yayilmasma engel olmaya yetme-
mis.

Daha Bitmedi

Irasyonellerle birlikte gercel (reel)
sayilar kiimesi tamamlaniyor. Yani bir
say1 dogrusu tizerindeki tiim noktala-
ra bir isim veriyoruz.

Lise 2’ye kadar olan matematik
egitimimiz boyunca karsimiza cikan
bu sayilar, emektar say1 dogrusunu
tlimiyle Orttiiginden, baska bir

sayl kiimesinin var oldugunu
dustinmeye gerek bile duy-

madik. Yeni bir tirtn ha-

yal glictimiizlin sinirlarini

irrasyoneller

Rasyoneller

zorlayacagr acikti. Dog-
rumuzda tek bir sayiya
bile yer kalmamisti, on-
lar1 nereye koyabilirdik
ki? Neye benziyorlardi
ya da hangi amaca hiz-
met ediyorlardi seklin-
deki sorular1 belki de du-
stinmeye firsatimiz olma-
dan kendileriyle bir giin
ansizin tanistirildik: Karma-
§1k (kompleks) sayilar. Amacg,
x” +1=0 §rneginde oldugu gi-
bi pek ¢ok denklemi ¢éziimsiiz bi-
rakmamakti. Karesi negatif olan hic-




bir gercel say1 olmadigindan bu denk-
lem ¢6ztimsiiz kaliyordu. Matematik-
ciler, “karesi negatif olan say1 gercel
degilse sanal olmali” dediler ve Ingi-
lizcesi ‘imaginary’ olan sanal kelime-
sinin bas harfini alarak, karesi -1 olan
i sayisini ortaya attilar: i° = —1. Artik
sayl dogrusu tek boyutlu olmaktan
cikmis, iki boyutlu bir uzay sekline
déniismistl ve bundan sonra her po-
linomun mutlaka en az bir koki ola-
cakt.

Cebirsel Sayilar

Bu yazimizda yeni bir say:1 tirin-
den bahsetmeyecegiz, ama mevcut sa-
y1 kiimemizi farkli bir tanim kullana-
rak siniflandiracagiz. Su an igin eli-
mizdeki bir say1 ya rasyonel ya da ir-
rasyonel; yani sirasiyla ya m/n
(n=0vemn€Z) seklinde yazila-
biliyor ya da yazilamiyor. Bu yeni si-
niflandirma igin bir tanim yazalim ve
onu saglayan sayilara yeni bir isim,
saglamayanlara farkli bir isim vere-
lim.

Tam katsayili bir polinomun

-1 =2
(ax"+a, x"" +a, ,x"" +..

n—

tax+a,, a,€Z 0<i=<n)

kéki seklinde yazilabilen sayilara ce-
birsel sayt denir. Hemen karmasik
sayl i’nin cebirsel oldugunu soyleye-
biliriz; ne de olsa kendisinin tanima
uygun x° +1=0 polinomunun kékii
olarak dogdugunu az énce belirttik.
Hatta tim rasyonel sayilarin da birer
cebirsel say1 oldugu acikca gortilebi-
lir. Her rasyonel say1r tanim geregi
m/n  seklinde yazilabilir  ve
nx —m =0 polinomunun bir koki-
ddr. Burada dikkati ceken bir 6zellik
de, rasyonellerin birinci dereceden
bir polinomun kéki olarak yazilabilir
olmasi. Koki olarak yazilabildigi en
kiictik katsayili polinomun derecesi,
ayni zamanda cebirsel sayinin derece-
sini belirtir. Bu anlamda derece, ayirt
edici bir 6zelliktir. Ornegin rasyonel
sayilar birinci dereceden cebirsel sa-
yilardir. Irrasyonellik ézelligiyle mes-
hur olan V2,v5,4/7 gibi kok icindeki
asallar da, ikinci dereff;denvcebirsel
sayilardir. S6z gelimi V2, x -=2=0
polinomunun kékiiddr; daha kicik
katsayili bir polinomun koki olarak
ifade edilemez. Rasyonel sayilarin ta-
maminin ve irrasyonellerin bir kismi-

nin bu kiimeye dahil olduguna tanik
olduktan sonra akla gelen en dogal
soru su: cebirsel olmayan sayilar var
mi?

Askin Sayilar

“Cebirsel olmayan sayilara askin
sayilar denir” tanimi hazirdi ve isin
en kolay kismiydi. Askin sayilarin va-
roldugu da sezilmekteydi. Problemin
en zor kismi, boyle bir sayiyr somut
olarak ortaya cikarmak ‘iste bu bir as-
kin sayidir’ demekti. Bu konuda en
btliytik stipheyi tizerlerine ceken iki
sayl ¢ ve T olmasina karsin, strpriz
bir sekilde askin oldugu ispatlanan
ilk say1 onlardan biri degildi. 1844’de
Joseph Liouville askin sayilarin ka-
rakteristik 6zellikleri (izerine verdigi
temel bir teoremle Liouville sabiti ola-
rak anilan ve n! inci ondalik basamak-
ta 1, kalan basamaklarda 0 alan su as-
kin sayiy1 matematige kazandirdi:

o

2 ,1100010000000000000000010000...

l
e ve mnin askinhigr sirasiyla
1873’de Charles Hermite ve 1882’de
Ferdinand von Lindemann tarafindan
ispatlandi.

Hangisi Daha Buytk?

Aslinda burada akillara takilmasi
beklenen baska bir soru daha var: Ce-
birsel sayilar kiimesinin mi yoksa as-
kin sayilar kiimesinin mi eleman sayi-
st daha fazla? Askin sayilara iligskin
ornekler az oldugundan midir bilin-
mez, ilk bakista bu kiimenin daha k-
¢k oldugu ddsdndldr. Oysa, askin
sayilarin miktar1 cebirsel sayilardan
daha fazladir. Elimizdeki kiimelerin
ikisi de sonsuz miktarda eleman icer-
diginden, biri digerinden su kadar
fazla seklinde bir karsilastirma bekle-
meyin. Bu konuya 1s1k tutan George
Cantor’un yaptig1 calismayi1 basit bir
dille soyle 6zetleyebiliriz: Oncelikle
gercel sayilarin miktar1 tam sayilar-
dan fazladir. Clinkd ilki sayilamayan,
ikincisi de sayilabilen bir kiimedir.
Cebirsel sayilar, sayilabilir bir kiime-
dir ctinkt tam katsayilarla olusturul-
dugundan tam sayilarla birebir esle-
nebilir. Bu da gercel sayilardan cebir-
selleri ayirinca geriye kalan askin sa-
yilar kiimesinin sayillamaz olmasini

gerektirir. Aksi takdirde, gercel sayi-
lar kiimesinin sayilabilir oldugu so-
nucuna variriz; ki, bu da bir celiski-
dir.

Baska Askin Sayilar

Hakkinda ¢ok sey yazdigimiz askin
sayilardan sadece 3 tanesini 6rnek ver-
mek olmaz! Ger¢i matematik diinyasi
da askin sayilar konusunda uzunca bir
stire kithik cekti ta ki 1934’te Alek-
sandr Gelfond ve Theodor Schneider
isimli matematikgiler Hibert’in 7. prob-
lemini birbirinden bagimsiz olarak ¢éz-
meyi basarana dek:

|
a; 0 ve I’den farkli cebirsel bir sa-

y1 ve b cebirsel ve irrasyonel bir sa-
y1 ise ab askin bir sayidir

Bu teoremle siz de kendi favori as-
k1n saymnizi Uretebilirsiniz. Ornegin
2V askin bir sayidir ¢linkd istendigi
gibi 2; 0 ve 1’den farkli cebirsel bir sa-
\/_L de cebirsel ve 1rrasy0nel bir sa-
y1d1r. Bu teorem 1s18inda €” 'nin de tin-
1t Euler formdld kullanilarak askin ol-
dugu gosterilebilir:

1
€T +1=0¢" =-1' =" =(-1)"

Simdi €" yerine onun esitligi olan
(-1)yi degerlendirebiliriz: -1, 0 ve
1’den farkli cebirsel bir sayi, -i de ce-
birsel ve irrasyonel bir sayr oldugun-
dan €" askin bir sayidir.

Geriye déntip séyle bir bakarsak bu
yontemle tiim sayilardan ziyade, sade-
ce irrasyonel sayilar1 siniflandirdigimi-
z1 gorebiliriz. Clinkd tim rasyoneller
ve bazi irrasyoneller, cebirseldir. Geri-
ye kalan, ama hald cogunlugu olustu-
ran irrasyonel sayilar pek cok gizemi
icinde barindiran ve sayi kuramcila-
rinin en biiylik gézdelerinden biri olan
askin sayilardir. Iki cebirsel saymnin
toplami, farki ya da bélimd de cebir-
seldir. Ama benzer bir ifadeyi askin sa-
yilar icin heniiz sbyleyemiyoruz. Bu
nedenle .7, me ya da 7+ e’nin askin
olup olmadiklar1 simdilik bilinmemek-
le birlikte daha pek c¢ok bilinmeyeni
icinde barindiran askin sayilarin gele-
cek yillarda oldukca ilerleme kaydede-
cegi bekleniyor.

Niltifer Karadag
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Bere B wlisirn Lar

Goldbach Onermesinin
Ispati

Bilim ve Teknik Dergisi'ni elim-
den geldigince takip etmeye calisan
birisiyim. Bilim ve Teknik Temmuz
2005 sayisini da aldim. Matematige
merakli bir gen¢ oldugumdan, mate-
matik ile ilgili kisimlari okurum ilk
once dergiden. Ve bu sayida sdyle bir
seyden bahsetmissiniz:

“Haziran 1742’de Goldbach, Eu-
ler’e yazdig1 bir mektupta “2’den bt-
yik her cift sayi, iki asal sayinin topla-
mi seklinde ifade edilebilir” 6nermesi-
nin, ya dogru oldugunu ispatlamasini
ya da bunu saglamayan bir 6rnek gos-
tererek yanlis oldugunu ispatlamasini
istemistir. Bugiine kadar bu ifadenin
tersti bir 6rnek bulan olmadiysa da
onu ispatlayan da hentiz ¢ikmadi.”

Ben kendi capimda birseyler yap-
tim. Derin bir matematik bilgisine sa-
hip olmadigimdan, bu yaptiklarimi
degerlendirmenizi rica ederim.

Saygilarla,

Erdal imamoglu

Cift say1 = cift say1 + ¢ift say1 ya da
cift say1 = tek say1 + tek say1

2 hem asal hem de cift sayidir ve
diger buttin asal sayilar tek sayidir.

Sayilar kiimesine olan ilgiyi uzak-
larda aramaya gerek yok! Dergimize
gelen mektuplari okumak bize yeti-
yor. Sizlerden gelen pek cok mektup
ozellikle asal sayilar (izerine yazilmis.
Biz, iclerinden birinden gercek bir bu-
lusun cikacagina dair umutluyuz.
Ama sunu da belirtmekte fayda var ki
daha cok calismamiz gerekiyor. Ozel-
likle matematiksel ispatin nasil yapil-
digina dair, daha cok bilgi edinmeli-
yiz. Takdir edersiniz ki yontemini tam
olarak 6grenmeden bir problemi ¢6z-
meye calismak kisiye oldukca zaman
kaybettirir. Biz de ileriki yazilarimiz-
dan birini ispat teknikleri konusuna
ayirarak sizlere yardimci olmaya cali-
sacagimiza dair s6z veriyoruz.

Oncelikle Erdal arkadasimiza calis-
masini bizimle paylastigi icin tesekkiir
ediyor, matematik alaninda calismala-
rin1 devam ettirmesini tavsiye ediyo-
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Her cift say1 kendisinden kiiciik
iki tek sayinin toplami biciminde ya-
zilabilir.

(4=2+2 ve 6=3+3 Onermeye uy-
gundur.)

6’ dan biytk cift sayilar icin,

2n=(n-a)+(n+a)

n tek ise a cift, n cift ise a tek sa-
y1 ve n>a, n>3

2n sayisindan kiiciik tek sayilar
kiimesi = {n-a*,n-a”’,..,n-a, n
+a,..,n+a’, n+at}

Yani, 2n sayisindan kictik biittin
pozitif tek sayilar bu kiimenin birer
elemanidir.

O halde, 2n sayisindan kiictik en
az iki tane asal sayr bu kiimenin bi-
rer elemanidir.

Ve asal olan her (n-a) sayisina kar-
silik gelen bir (n+a) sayisi da vardir.
Cunkt, bu iki asal saymin aritmetik
ortasi n sayisidir.

(n-a) ve (n+a) asal say1, bu asal sa-
yilarin artimetik ortasi n, bu asal sa-
yilarin toplami 27 olur.

(4=2+2, ve 6=3+3 toplamlarinin
onermeye uygun oldugunu kabul et-
mistik)

O halde; 2’den biiytik her cift sa-
y1, iki asal saymin toplami seklinde
ifade edilebilir.

ruz. Ornegin Fermat'nin son teoremi-
ni ¢6zen Andrew Wiles’in sadece bir
teoremi ispatlamak icin 30 yilin1 ayir-
digin1 distintrsek, calismanin ve bilgi
birikiminin bu isin en 6nemli anahtar-
larindan biri oldugunu rahatlikla far-
kedebiliriz.

S
Ca

~ ¢

Ispat 6nce kendinizi sonra kars:-
nizdaki insanlari, ortaya attiginiz te-
zin dogru olduguna dair inandirma
yontemidir ve unutmayin, kendinizi

gercekten inandiramazsaniz yani ici-
nizde bir stiphe dahi kalirsa karsiniz-
dakini inandirmaniz pek mimkiin ol-
mayacaktir. Erdal arkadasimiz yaptigi
ispatta okuyucularimizin genelde diis-
tigl hataya dismdis, ispatlayacag ifa-
deyi dogru olarak kabul etmis. Aslin-
da bu, sik yapilan genel bir hata. Is-
patlar bazen 6yle icinden c¢ikilmaz bir
hal aliyor ki 6nermenizi dogru kabul
edip devam ettiginizin farkina bile
varmiyorsunuz.
2n=(mn-a)+(n+a)

2n sayisindan kticiik tek sayilar ku-
mesine bir érnekle bakalim:

16 icin bu kame: {1,3,5,7,9,11,13,15}
seklinde olacaktir. Burada istendigi
gibi 1+15, 3+13, 5+11, 7+9 hep 16’y1
veriyor. Erdal arkadasimiz buradan
sonra ispata:

“O halde, 2n sayisindan kiictik en
az iki tane asal say: bu kiimenin bi-
rer elemanudir.

Ve asal olan her (n-a) sayisina
karsilik gelen bir (n+a) sayist da var-
dir” diyerek devam etmis ama 2n’i ya
da 16’y1 olusturmak icin topladigr iki
sayinin sadece tek sayr oldugunu be-
lirtmis, onlarin asal olduguna iliskin
bir calisma yapmamis. Birisinin asal
oldugu kesin olsa bile, toplanan diger
sayinin da asal olduguna dair elde ke-
sin bir bulgu yok. Bu da dogrulugunu
gosterecegi ifadeyi dogru kabul etme-
si anlamina geldigi icin, ispatin ¢okti-
gU nokta oluyor.

Bazen bir ifade cok inandiric1 go-
ziikebilir. Matematik¢i olmanin yolu
biraz stipheci olmaktan geciyor. Her
duydugunuza, gordigiiniize inanma-
yin ve satir aralarini okumak icin ken-
dinize firsat taniymn. Iste o zaman ma-
tematigin insan beynine sagladig1 ola-
naklardan faydalanma sansi bulabilir,
hayatta karsilastiginiz pek cok proble-
mi dogru ya da en azindan uzun vade-
li olarak ¢ozebilirziniz.

Niltfer Karadag

karadagnilufer@yahoo.com

Eger siz de kaydettiginiz 6nemli bir bulgu ol-
dugunu diisiiniiyorsaniz dergimize gonderin
ve onu sizin icin degerlendirelim. Adresimiz:

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Bulusumu Degerlendirin Kosesi,
Atatiirk Bulvari No:221
Kavaklidere-ANKARA




Bir miknatisin ¢ekim alani, bir baska
madde oniine geldiginde onu hi¢ yokmus
gibi gecip gidiyor. Miknatisin iizerine
kagit, tahta, cam vs. ne koyarsak
koyalim, yine ¢ekiyor. Benim merak
ettigim, miknatisin manyetik alanini
gecirmeyen bir madde var midir. Yani
miknatisin lizerine bir kagit gibi
oOrttiigiim zaman manyetik alanini
hapsedecek, hi¢ disariya gondermeyecek
bir madde var midir?

Hasan Erdogan

Aslinda, manyetik alanlara bir sekilde tepki
veren her malzeme, bir miknatisin yanina yerles-
tirildigi zaman olusan manyetik alani degistirir.
Kagit, tahta, cam icin de bu s6z konusu. Ama bu
malzemelerin manyetik alanlara verdigi tepki cok
zayif oldugu icin, miknatisin alanindaki degisiklik
ok kiiciik oluyor ve pek bir fark hissedemiyoruz.

Buna karsin, manyetik alanlara giiclii bir se-
kilde tepki veren malzemeler de var ve bunlar
bahsettigin is icin kullaniliyorlar. Ornegin demir,
bir manyetik alana yerlestirildiginde, alanla ayni
yonde miknatislaniyor. Disaridan uygulanan ala-
na, malzemenin katkisini ekleyerek elde ettigi-
miz toplam manyetik alan, bu durumda biiyiik
degisiklikler sergileyebiliyor.

Demir gibi, miknatislanma yoluyla icinden ge-
cen manyetik alani giiclendiren malzemelerin
yiiksek gecirgenlige (permeabilite) sahip oldugu-
nu soyliyoruz. Bunlarin ilgin¢ bir 6zelligi, man-
yetik alan cizgilerinin bu malzemelerin icinden
gecme egilimi gostermesi. 6rne§in, manyetik
alan cizgilerinin diizgiin dogrular seklinde oldu-
gu, hava icinden gecen diizgiin bir manyetik alan
diistintin. Eger demir bir kiire hava icine yerlesti-
rilirse, manyetik alan cizgilerinin kivrilarak demir
kiireye yaklastigini, bazilarinin da kiirenin igin-
den gectigini goriirsiiniiz (Sekil 1). Bu drnekte,
demir havadan daha cok gecirgendir ve dolayisiy-
la alan cizgileri, demirin icinden gecme egilimi
gosterirler.

Yukaridaki egilimin nedenini kisaca aciklaya-
lim. Demir kiirenin disaridan uygulanan alan et-
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Sekil 1. Diizgiin bir alana yerlestirilen demir kiire,
daha ¢ok manyetik alan ¢izgisinin kiire icinden ge¢-
mesine neden olur.
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Sekil 2. Miknatislanmis kiire ve bunun yarattigi
manyetik alanda, A ve B noktalarindaki alan ters
yonlidir.

kisiyle miknatislandigini sdylemistik. Sadece de-
mirin yarattigi manyetik alani diisiiniin. Kiirenin
(alanin dogrultusuna gore) hemen yanibasindaki
alanin, kiirenin icindeki alanla ters yonde oldugu-
nu (Sekil 2), cok fazla aciklamaya gerek olmadan
gormek miimkiin. Eger bu alani, disaridan uygu-
lanan alanla toplarsak, kiirenin icindeki alanin
giiclendigini, yanibasindaki alaninsa zayifladigini
cikarinz. Genel kural olarak, manyetik alan ¢izgi-
leri arasindaki mesafe, alanin zayif oldugu yerler-
de daha fazladir. Dolayisiyla, cizgiler demirin
icinde birbirlerine yakin, disindaysa uzak olmali.
Bu da bizi, ¢izgilerin demir icinden gecme egili-
minde olmalari sonucuna gétiiriir.

Yiiksek gecirgenlige sahip malzemelerin bu
ozelligi, manyetik kalkanlar yapmamiza olanak
saglar. Ornegin, ici bos bir demir kiire diizgiin
bir alana yerlestirildiginde, alan cizgileri demirin
icinden ge¢me egiliminde oldugu icin, kiirenin
icine cok az manyetik alan sizar (Sekil 3). Tah-
min edebileceginiz gibi, bu yontemle kiirenin
icindeki alani tamamen sifirlamak miimkiin degil.
Ama gecirgenligi cok yiiksek malzemeler yardi-
miyla, iceriye sizan manyetik alani istediginiz ka-
dar zayiflatabiliyorsunuz. Kisacasi, burada demi-
rin yaptigi sey, manyetik alan cizgilerini “kendi-
ne dogru cekerek”, icerisindeki alani giiclendir-
mesi, bunu yaparken de cevresindeki manyetik
alani zayiflatmasi.

Yiiksek gecirgenlige sahip malzemeler disin-
da bir de bunlardan tamamen farkli davranan sii-
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Sekil 3. ici bos demir kiirede, manyetik alan cizgi-

lerinin cogu demir icinden gecer. Bdylece i¢ bélge-
deki alan oldukca zayiflar.

ETTI'KLERINIZ

Bildigimiz atom modellerinde hep
elektronlar belli yoriingelerde (hatta
kararli dalga olarak) dolanmakta ve

bu kendi haline birakilirsa sonsuza
kadar devam edecegi diistintilmekte.
Bu nasil miimkiin olabilir? Bu
enerjinin kaynagi nedir? Ya da burada
yitip giden enerjinin miktari nedir?
Erdogan Cakir

Saninm buradaki karisiklik, bu hareketin
cevremizde gordiigiimiiz otomobillerin hareke-
tine benzetilmesinden kaynaklaniyor. Bir oto-
mobilin hareketine devam edebilmesi icin sii-
rekli benzin (enerji) kullanmasi gerekir. Ama
bunun nedeni aracin, siirtiinme nedeniyle sii-
rekli enerji kaybetmesidir (aracin mekanik
parcalarinin birbirine siirtiinmesi ve aracin ha-
vayla siirtiinmesi). Yani aracin hareketi nede-
niyle sahip oldugu kinetik enerji kacinilamaya-
cak bir sekilde diger eneriji tiirlerine aktarili-
yor (araci isitiyor ve havayi hareketlendiriyor).
Siirekli enerji kaybini karsilamak icin de sii-
rekli benzin yakmak gerekiyor.

Fakat eger aracin enerji kaybetmesi icin
biitiin mekanizmalar ortadan kalkmissa, hare-
kete devam etmek icin ilk kalkis haricinde her-
hangi bir enerji verilmesi gerekmez. Buna en
iyi ornek, uzay araclari. Bir kez ilk hiz verildik-
ten sonra, bunlar ayni hizla hareketlerine de-
vam ederler. (Gezegenler ve Giines’in cekim
etkisiyle hizlari artip azalabilir, ama bu ¢ok
farkl bir etki.)

Atomdaki elektronlar icin, otomobillerdeki
siirtiinmenin karsiligi olabilecek bir enerji kay-
b1 mekanizmasi var: Isima yapmak. Ama, eger
elektron en alt enerji diizeyindeyse, kuantum
etkilerinden dolay bu da s6z konusu degil. Bu
nedenle de elekiron, sahip oldugu enerjiyle
hareketini sonsuza kadar devam ettirebiliyor.

periletkenler var. “Meissner etkisi” olarak adlan-
dirdigimiz bir olgu sonucu, manyetik alan siiperi-
letken malzemelerin icine kesinlikle giremiyor.
Eger ici bos bir siiperiletken kiireniz varsa, bu
durumda disarida yaratilan herhangi bir manye-
tik alamin kiirenin icine sizmasi olasi degil. Bu
nedenle siiperiletkenlerden ideal manyetik kal-
kanlar yapmak miimkdin.

Buna karsin, oda sicakhginda siiperiletken
olan bir malzeme giiniimiize kadar bulunamamig
oldugu icin, teknolojik uygulamalarda en basta
anlattigimiz yontem uygulaniyor. Buna iyi bir or-
nek, elektronik sinyalleri goriintiilemekte kullani-
lan osiloskoplar. Bu aygitlarin ekranini olusturan
tiiplerinde elektron demetleri hareket etmekte ve
cesitli sekillerle bu demetlerin hareketleri degis-
tirilmekte. Diinya’nin manyetik alani gibi dis kay-
nakh bir alan, bu elektron demetlerinin hareketi-
ni etkileyecegi icin, istenmeyen sonuglara yol
acabilir. Bu nedenle osiloskoplarin kasasi yiiksek
gecirgenlie sahip malzemelerden yapilarak, bu
tip etkiler onlenmeye calisiliyor.
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Havug, vitamin A yéntinden zengin
ve g6z saghgiyla ilgili 6nerilen bir seb-
ze. Peki, havucla goz sagligi
arasinda nasil bir iliski var?
Havug yiyerek gorts gelisir
mi?  Okuyucularimizdan
Emre Enes Yavuz, “A vita-
mini, gozdeki cubuk almac-
larda (reseptor) tretilen 'ro-
dopsin' proteininin ureti-
minde gorev aldigi icin gece
gortistini ve yanal goriisi
gelistirir” iddiasinda bulu-
nuyor. Ismail Ozer Gékgen
de, havucun icindeki A vita-
mininin gece gorvsind ge-
listirecegini soyliiyor. Tim
bunlarit bir uzmanla konus-
tuk.

Gercek

“Havuc yiyerek gortis ge-
lisir mi?” sorusunu Ankara
Universitesi Tip Fakdiltesi
Go6z Hastaliklart Ana Bilim
Dalr’'ndan Prof Dr Leyla Su-
na Atmaca’ya yonelttik.
“Havug, A vitamini nedeniy-
le g6z sagligiyla iliskilendiri-

Gelecek sayimizda...

Diinya’ya en yakin gok cismi olan Ay hep il-
gimizi cekti. Ozellikle de karanlik yiiziiyle! Bu,
oyle bir gizem yaratti ki sarkilara, filmlere konu
oldu. Giiniimiizde ydriingesine yerlestiren uydu-
lar sayesinde Ay’in her tarafini neredeyse karis
karis biliyoruz. Nedir bu Ay’in aydinlik yiizii, ka-
ranlik yiizii hikayesi? Ay’in hep ayni yiiziinii gor-
diiglimiiz soylenir, dogru mu? Peki, Ay’in aydin-
lik ve karanlik yiiziinden s6z ederken sabit alan-
lari mi kastetiyoruz? Oniimiizdeki sayida, bu ko-
nuyu arastiracagiz. Sizlerin de bu konuda ne dii-
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liyor. A vitamininin g6ziin ag tabaka-
sindaki 15181 algilayan almaclarda, ro-
dopsinin yapisinda islevi oldugu bilini-
yor. Bu vitaminin eksikliginin géz ku-
ruluguna neden oldugu, karanliga
adaptasyonu ve gece gortistint zayiflat-
tig1 biliniyor. Ancak bu, halk arasinda
“tavuk karas1” olarak bilinen “retinis
pigmentosa” hastaligiyla karistirilma-
mali. Bu hastalik, gézde bulunan al-

stindiigiini 0grenmek istiyoruz. Asagidaki oyla-
maya katilip, bize elektronik posta ya da mek-
tupla diisiincenizi bildirebilirsiniz.

Soylencemetre

Ay’Iin hep ayni yiiziini mii goriiyoruz? Ay’in
aydinlik ve karanlk yiizi sabit mi?

Evet

Hayir

Elektronik posta: tugba.can@tubitak.gov.tr

Adres: TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi
“Giindelik Bilim Sdylenceleri” Kosesi Atatiirk
Bulvari No:221 06100 Kavaklidere/Ankara

maclarin ya da retinada bulunan pig-
mentin islevini yerine getirmemesi so-
nucu olusuyor ve gece korltigi ortaya
cikiyor. Hastalar ilk basta bir borunun
icinden bakarmis gibi gortiyorlar. Has-
talik, zamanla korliige kadar ilerleyebi-
liyor. Ancak bu hastalik kalitsal, havug
ya da icinde A vitamini bulunan besin-
ler az tiketildiginde ortaya cikmiyor ya
da tam tersi; bol miktarda havuc ya da
icinde A vitamini bulunan
besinleri ttiketerek hasta-
lik engelenemiyor. Dogru-
su, iyi besleneyim de g6z
sagligim bozulmasin diye
bir sey yok. Elbette yeter-
siz beslenen birinin bircok
saglik sorunuyla birlikte
g6z saghgi sorunlari da or-
taya cikiyor ve elbette ye-
terli, dengeli beslenen biri,
besinler araciligiyla alinan
diger vitaminler gibi A vita-
minini de yeterli miktarda
aliyor.

Goz saghgiyla ilgili halk
arasinda bilinen baska yan-
Iis bilgiler de var. Ornegin,
cay ve kahvenin goéz tansi-
yonuna neden oldugu bir
yanilg1 ya da yakindan tele-
vizyon izlemekle gorme
bozuklugu arasinda dogru-
dan bir iliski yok. Ne yazik
ki tilkemizde belirtiler bas-
lamadan doktora gidilmi-
yor. Bunun da elbette ciddi
sonuclari var. Ornegin, g6z
tansiyonu gérme kayiplari-
nin ikinci nedeni olarak
gosteriliyor. Ya da seker hastalari, tani
konulduktan sonra g6z doktoruna git-
medikleri icin zamanla cesitli gz so-
runlari yasiyorlar. Oysa, seker hastala-
rinda gorilen géz sorunlary; goz tansi-
yonu, katarakt gibi bircok goz hastalig
erken taniyla tedavi edilebiliyor. Bu ne-
denle diizenli g6z kontrolleri ¢ok
onemli. Bes yasindan baslayarak bu
kontrollerin yapilmasi gerekiyor.”

Tugba Can



Gazetelerin manset sikintisi cekmedigi bir
yaz yasandi ingiltere’de. Londra’nin 2012 Olim-
piyatlarinin ev sahibi olarak secilmesi, G8 zirve-
si, Bob Geldof’un ‘Afrika’daki yoksullugu tarihe
karigtirin’ sloganli G8 Konseri ve Lonra’daki
bombalamalar hep ayni zamana rastladi. Bob
Geldof’un diizenledigi ve Hyde Park’ta 20.000
kisinin izledigi G8 Konseri, dikkatleri once Afri-
ka’ya, sonra zirvenin yer alacagi iskogya’ya,
patlayan bombalarin ardindan da Londra’ya yo-
neltti. Tony Blair’in bombalamalarin ardindan
acilen Londra’ya gitmesi, tiim bu kesmekes icin-
de zirvenin giindeminde golgede kalan bir ko-
nuya iliskin tartismalarin 24 saat ertelenmesiy-
le sonuglandi.

Kiiresel 1sinma 24 saat gecikmeyle de olsa
bu diinyanin en giiclii sekiz liderince tartisildi.
Sonu¢? Bu, soruyu kime yonelttiginize bagl.
Blair ve diger politikacilara sorarsaniz zirve ki-
resel 1sinma konusunda ‘yeni bir diyalog’ bas-
latti, gurur duyulacak bir gelisme saglandi. Cev-
reci gruplan dinlerseniz zirve bir rezaletti, tar-
tisma ve uzlagsma gerektiren konular yerinde
saydi, Bush inatcilik etti ve sorumsuzca davran-
di.

dra’da Bilim Miizesi’'nde yer alan panel,
G8 ve iklim degisikligi hakkinda katilimcilarin
goriislerine yer verdi. EGer sera gazlar gezege-
nimizdeki herkes icin uzun vadeli bir ‘miicade-
leyse’, bireysel diizeyde buna nasil karsilik ver-
meliyiz? ingiliz hiikiimeti bu tehdidi yeterince
ciddiye aliyor mu? Kiiresel 1sinmaya bagh iklim
degisikligi terorizmden bile ciddi bir tehdit mi?
Panelde yer alan konusmacilar tartismalarin
farkli kutuplarini temsil ediyordu. Sir David
King, ingiliz hiikiimetinin bilimsel danismani.
Ayni zamanda Cambridge Universitesi’nde kim-
ya profesorii. Charlie Kronick Greenpeace’in
bas politika danismanligini yiiriitiiyor. Calisma-
lan cevre sorunlarinin sosyal boyutuna odakla-
niyor. Ugiincii konusmaci Sarah Mukherjee ise
BBC’de cevre sorunlari konusunda muharbirlik
yapiyor.

ingiltere’nin G8 zirvesinin baskanhgini yii-
riittiigii bu yil, iklim degisikliginin zirvenin giin-
demine girmesini gerektiren 6nemli bir neden
vardi. 1997’den beri endiistrilesmis tilkelerin li-
derleri, politikacilar1 ve biliminsanlarinca siire-
gelen tartisma, sonunda bu yil 16 Subat’ta so-
nu¢ vermis ve Kyoto Protokolii yiiriirliige gir-
misti. Ancak bu noktaya gelmek hic de kolay ol-
mamigti. Protokolii imzalayan iilkeler 2008-
2012 yillari arasinda sera gazi emisyonlarini or-
talama %5,2 kadar azaltarak 1990 diizeylerine
diisiirmeyi kabul etmis oluyorlardi. Yiiriirliige
girmesi i¢in protokoliin, 1990 yilinda karbon
dioksit emisyonlarinin %55’lik boliimini at-
mosfere salan iilkelerce imzalanmasi gerekiyor-
du. 2004 yilinda Putin’in protokolii imzalama-
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siyla birlikte Kyoto da bu yil yiiriirliige girdi.
Ancak diinya niifusunun %4’iinii olusturan ve
toplam sera gazlarinin %25’ini salan ABD pro-
tokolii imzalamakta direniyordu.

Bilim Miizesi’'ndeki panelde konusan David
King bunun sasirtici olmadigini soyliiyor: “Kim-
se Bush’un G8 sabahi uyanip fikrini degistirece-
gini beklemiyordu.” Bush, atmosferde artan se-
ra gazlarina bagh olarak iklim degisiminin var-
ligini kabul etse de (ki bu bir gelisme olarak da
algilanabilir) bu konuda acil onlemler almayi
gerekli gormiiyor. Bush’a gore bilim ve tekno-
loji soruna care bulacaktir! King’e gore G8 zir-
vesi yine de iklim degisikligiyle miicadelede
onemli bir rol oynayabilir, ciinkii bugtin, icinde
bulundugumuz sorunun sorumlusu bu sekiz en-
diistrilesmis iilke; elbette soruna ¢6ziim bulma-
da da bu iilkelerin yadsinamaz bir rolii var. Ama

1

N

G8 zirvesinin hemen sonrasinda Lon- e

G8 yeterli degil; King’e gore Cin ve

Hindistan gibi gelismekte olan iilkele-

rin iklim degisikligine katkisi yadsinamaz. Bu
likelerin de miicadelede etkin rol almasi gereki-
yor. Greenpeace’den Charlie Kronick’e goreyse
G8 iklim degisikligine karsi etkin bir ¢éziim ge-
tiremez, Kyoto protokoliinii imzalayan G8’in ye-
di tilkesi, ancak ¢6ziime dogru ilerleyebilir. BBC
muhabiri Sarah Mukherjee’e goreyse iklim degi-
sikligine karsi alinacak onlemlerin oncelikle ge-
nis kitlelere ulasmasi gerekiyor.

izleyenlere sordular...

Diinyanin sekiz endiistrilesmis ilkesinin olus-
turdugu G8’in iklim degisimiyle miicadelede et-
kin bir rol oynayacagini diisiiniiyor musunuz?

Evet (%43)

Hayir (%56)

G8 uzlasma yollari ararken ingiliz hiikiime-
ti kendi payina diiseni yapmak icin ne tiir ¢6-
ziimler iiretiyor? ilk ele alinan 6rnek hava tasi-

Kesmekes Icinde iklim Dedisikligi Tartismalari

maciligi oldu. ingiliz hiikiimeti neden hava yol-
culugunu caydirici onlemler almiyor? King’e
gore havacilik toplam sera gazlarinin yalnizca
%3’iinden sorumlu. ileride ciddi bir sorun ola-
cak belki, ama su anki hedef yer tasimaciligini
azaltmak: “Politikacilarin hedefi yeniden secil-
mektir. Toplumca kabul gérmeyecek onlemleri
almak bu hedefi baltalar. Hava yolculuguna
yliksek vergilendirme mi getirsinler? Ucuz ucak
biletlerine alismis bir toplumda bu ne kadar
kabul goriir?” Mukherjee bu goriisii destekli-
yor: “Soylemesi kolay ama hangimiz iklimde
yol acacagimiz degisiklik yiiziinden Budapes-
te’de ‘ucuz’ bir haftasonuna hayir demeye g6-
niillii? Bu yolculugu yapmayarak Afrika’da co-
cuklarin yasamini kurtaracagimizi bilsek fikri-
miz degisir miydi?” Mukherjee, bu baglamda
Geldof’u elestiriyor. “Afrikalilarin yasadiklari
kitlikta iklim degisikliginin payr yadsinamaz.
Geldof genis kitlelere ulasan kampanyasinda
bireylerin yasamlarinda yapacaklari ufak degi-
sikliklerle Afrika’daki kithgin ortadan kaldiril-
masina katkida bulunacaklarina deginmedi ne-
dense.” Mukherjee, bunu yitirilmis bir sans
olarak niteliyor.

Kimbilir belki de Bush’un iddia ettigi gibi,
bilim ve teknoloji sorunu ¢ozecektir. King bilim-
sel ve teknolojik gelisimin katkisinin olacagina
inandidini, gelecegimizin enerji kaynaginin sera
gazi liretmeyen ama ayni zamanda ucuz bir kay-
nak olacagini soyliiyor. Kronick ise, iklim degi-

—=gg” sikligine coziimiin bilimsel ve teknolojik ge-

lismelerden cok kiiltiirel ve politik degisimden
gectigini ifade ediyor: “insanlarin ne istedigini

nasil degistirirsiniz? Tarihte bu degisimlerin
gerceklestigini biliyoruz. Sézgelimi bundan 200

yil 6nce kolelik, ekonomi icin vazgecilmez bir
o6neme sahipti. Bundan 150 yil 6nceyse cocuk-
larin baca temizleyicisi olarak calistiriimasi sira-
dan kabul edilir bir durumdu. Bugiin gereksini-
mimiz olan, benzer bir degisim.”

izleyenlere sordular...

Siz iklim degisikligini onlemek icin yasami
nizda ne dlciide degisimler yaptiniz?

Hicbir sey yapmadim (%11)

Basit degisiklikler yaptim (%65)

Onemli degisiklikler yaptim (%22)

Konusmacilar bir konuda fikir birligine var-
dilar: iklim degisikligini onleyici ufak degisim-
ler cok onemli, ama asla yeterli degil. Her za-
man daha fazlasini yapabiliriz. Copiiniizii atma-
dan once ayiriyor musunuz? Sebzelerinizi ¢ope
atmak yerine cicekleriniz icin giibreye doniistii-
rebilir misiniz? Kiiciik bir araba mi kullaniyorsu-
nuz? Arabayi kullanmak yerine elinizden geldi-
gince yiirlimeye ne dersiniz? Evde elektrik tiike-
timine dikkat ediyor musunuz? Ampullerinizi
daha az enerji harcayanlarla degistirebilirsiniz.
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“Ciftcilige gelince, yetenegimi tarimin
daha dncesi zamanlardan aldigima inanr-
yorum. Belimi topraga biitiin coskuyla ge-
lisi giizel sallanim ama hedefi, agaci gaga-
styla delen bir agackakan gibi ustalikla bu-

lurum.”
Henry David Thoreau (19. yy doga filozofu)

Bir zamanlar atalanimiz hem gezer
hem tozarmis; gidalarini da yolda bulduk-
lar1 bitkiler veya avlayabildikleri hayvan-
lardan saglarlarmis. Ben olsam yoluma de-
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vam ederdim ama, her ne hikmetse, onlar
9500 yil kadar 6nce Catalhdyiik dedigimiz
yerde durup ilk kenti kurmuslar. Evler o
kadar bitisik, ic ice insa edilmis ki giris ¢I-
kislar damdan yapiliyormus. Bizler gibi ile-
ri bir toplum olmadiklari icin onlar gecele-
ri -belki giindiizleri de- dedikodu yapmak
yerine bos vakitlerini kilden heykel yapa-
rak, duvarlara renkli resimler cizerek geci-
riyorlarmis.

Tabii sanat tek basina karin doyurma-
dig1 icin mecburi olarak ciftcilige basla-

Sargun A. Tont

miglar. Biiyiik bir olasilikla tarim ilk kez
Anadolu’da baslayip diger yorelere de bu-
radan yayilmis.

1700’lii yillara kadar tarimda kullani-
lan yontemlerde onemli bir degisiklik ol-
mamis. Fakat o yillarda kitalar arasi iirtin
trafigi, ornegin Amerika’dan gelen ve Av-
rupa yoluyla biitiin diinyaya yayilan misir,
domates, patates ve (maalesef!) tiitiin, ta-
rim sektoriinde biiyiik bir patlamaya ne-
den olmus. ikinci biiyiik devrim 1850’1
yillarda icat edilen buhar ve sonradan gaz-
la calisan makinelerin tarim sektoriinde
kullanilmasiyla gerceklesmis. Daha sonra-
lari suni giibrenin kesfi ve muzir bocek ve
bitkileri oldiiren pestisitlerin devreye gir-
mesi “Bir koy, bin al” diyenlerin riyasini
aniden gercege cevirivermis.

Diinya niifusunun anormal bir sekilde
artmasina ragmen kiiresel diizeyde biiyiik
felaketlerin yasanmamasini tarimdaki bu
gelismelere borcluyuz. Ote yandan, doga-
da yaptiginiz her degisikligin beraberinde
getirdigi bir fatura da oldugunu bilmeniz
icin bir ekolog olmaniz gerekmez. Biiyiik
ciftliklerin yerel ve kiiresel olmak iizere
cesitli ekolojik etkileri vardir. Yeni siiriil-
miis tarla tizerinden esen riizgar veya bir
sel baskini, 6nemli toprak kaybina neden
olur. Bitki ortiisii glines yansimasini etki-
leyebilecegi icin yerel iklim degisikligine
yol acabilir; fakat cevreye verilen en bii-
yiik zarar, giibre ve pestisit kaynaklidir.
Yagmur sulari akan giibrenin bir kismini
gole veya denize tasiyinca orada yasayan
yosuna benzer bazi bitkiler ve gozle gore-
medigimiz, fakat sayilari milyonlari aginca
su lizerinde acik kahve renginde ¢ok fena
kokulu zehirli bir ortii olusturan canlilar,
sudaki oksijeni neredeyse sifira bile indi-



rerek, biiyiik olciide balik ve kabuklu hay-
van 6liimiine neden olur. Pestisitlerse ¢cok
daha sinsi bir sekilde cogumuza zarar ve-
rebilir. Modern cevreciligin annesi sayilan
Rachel Carson’un “Sessiz ilkbahar” kita-
binda bahsettigi gibi, tarlalarda muzir ot
ve bocekleri oldiirmek icin kullanilan ve
kansere yakalanma olasiligini artiran bir
grup pestisit, besin zincirleri yoluyla cev-
reye yayilarak insan siitiinden tutun, ku-
tup kuslarinin yumurtalarina kadar hic
umulmadik yerlerde bile etkisini gostere-
bilir.

Bircok cevre sorununda oldugu gibi bu
konuda da bircok idealist insan “Acaba
daha az zararli yontemler kullanamaz mi-
yiz?” kabilinden sorular sormaya basladi-
lar ve oldukca basarili oldular. Organik ta-
rim semsiyesi altinda gerceklestirilen bu
yontemler hakkinda ayrintih bilgi almak
isteyen okuyucularimiza, lilkemizde basi-
lan “Bugday” dergisini i¢ rahatligiyla one-
ririz. Biz bu yazimizda sizlere sadece iiret-
tikleriyle degil, yasam felsefeleriyle de
herkese ornek olabilecek bir kari kocayi
tanitacagiz.

Bill Pearcy ve hanimi Amy’nin islettigi
ciftlik, ABD’nin Oregon Eyaletindeki Cor-
vallis kasabasinin birka¢ kilometre disinda
bulunuyor. Ev, giris kapisinin hemen ya-
ninda bir tepeye insa edilmis; 100 metre
kadar ileride bir gol ve hemen yaninda
ufak bir koyun siiriisii var. Amy yeni gelen
iki misafire evi gosteriyor. Damdaki giines
panolari, cok yagmur yagan bir yerde bile
bu tiir enerjinin kullanabileceginin iyi bir
gostergesi. Balkonda sanki uzay mekigin-
de kullaniimak iizere aliiminyumdan yapil-
mis bir firinin icinde pisen bir hindi gozii-
miize takilinca, Amy bunun tamamiyla gii-
nes enerjisiyle calisan bir “gtines firm”
oldugunu soyliiyor. “Benim bunu kisin bi-
le kullandigim oluyor” diyor Amy. Biraz
sonra bostandayiz. Domates, kabak gibi
sebzeler hi¢ yapay ve pestisit kullaniima-
dan yetistiriliyor. Biraz ileride cesit cesit
meyve adaclarini bize tanitan Amy, diken-
lere calilara hi¢ aldirmadan yalin ayak do-
lastyor. Yetistirdikleri dirtinleri Farmer’s
Market (Ciftci Pazari) denilen yerde bizzat
kendileri satiyorlarmis.

Dondiigiimiizde Bill, kendi yaptigi bir
cesit elma sarabina benzer ickisini bize su-
nuyor. Disarida oturuyoruz, yanimizda bir
gol oldugu halde sivrisinegin olmamasi
dikkatimizi cekiyor. Sordugumda, goélde
sinek larvalarini yiyen bol miktarda kurba-
da ve yusufcuk bocegi oldugu icin sivrisi-
nek sorunu olmadigi yanitini aliyorum. Ye-

megi de disarida yiyoruz. Salata tiimiiyle
organik sebzelerden yapilmis. Giines firi-
ninda pisen hindi, sanki insanin agzinda
eriyor. Hala bu yaziyi okumaya devam et-
tiyseniz belki de akliniza “Peki ne yapa-
im, organik ciftlikler her yerde var mi?”
gibilerinden bir diistince gelebilir. Sabret-
tiginiz iyi oldu, ctinkii bu ¢iftligin, sanirim
hi¢ bir yerde bulamayacaginiz bazi 6zellik-
leri var. Bu yirmi hektarlik ciftlikte koyun-
lardan tutun sarimsaga kadar her seyi ye-
tistiren, sadece Bill ve karisi; tek bir yar-
dimailan bile yok. Bill 76 yasinda; karisi-
na sormadik ama Amy, ¢ok geng¢ goriin-
mesine ragmen, yazdigi bilimsel makalele-
rin tarihine bakinca aralarinda fazla yas
farki olmadigi belli. Bilimsel makaleler?
Evet, hem de Harvard’in iinli ekologu
Prof. Schoner ile birlikte yazdigi birbirin-
den giizel makaleler. Amy doktorasini
Harvard’dan, Bill Yale’den almis. Bill’in
Stanford Universitesi'ne girme olasiligi
varmis ama o denizbilimleri boliimiiniin
yeni kuruldugu Oregon State Universite-
si’nde yardimci docentligi secmis. En pres-
tijli dergilerde 150 bilimsel makalesi basi-
lan Bill, 40 kadar master ve doktora 0g-
rencisi yetistirmis.

Bill 10 yildir emekli ama ciftlik islerin-
den firsat buldukga iiniversitedeki ofisinde
héla calisiyor; biz de sohbetimize orada
devam ettik. Nasil oluyor da giiniimiiziin
onde gelen denizbilimcilerinden biri simdi
bir ciftlikte capa salliyor, koyun besliyor?
“Ben kiictikliigiimden beri spor balik¢iligi
asigi bir insanim” diyor Bill; “Orada ken-
dimi unutur, ama ayni zaman da nehrin,
ormanin ve o sessizligin bir parcasi oldu-
gumu farkederdim.” Kiiciik yasta tohumla-
ri atilan bu doga aski yazlarini gegirdigi

dedesi Noah’in ciftliginde 7-12 yaslari ara-
s percinlenmis. Ciftlikte yasam o kadar il-
kelmis ki, ath arabayla bir giin siiren yol-
culuk sonucu su kuyudan temin edilir, ye-
mek odun sobas! lizerinde pisirilir ve elek-
trik olmadigi icin geceleri gaz lambasi 1sI-
ginda dedesi kovboy hikayeleri okurken
kiiciik Bill ve nenesi magaza kataloglarina
bakarmis. Bill devam ediyor: “Ciftlikte tek
cocuk bendim; kelebekleri kovalar, aga¢-
lara tirmanir, koruluklarda dolasir, derede
balik tutardim.”

Babasi elektrik miihendisi olan Bill’in
ailesi Chicago’nun varlikli bir mahallesin-
de otururmus, ama buna ragmen Bill har¢-
higini hayvanat bahgesinde hayvan bakicili-
g1 yaparak kazanirmis. lowa Universite-
si’nden lisans ve master derecesini aldik-
tan sonra doktorasimi Yale Universite-
si’nde GOl Bilimleri lizerine yapmis. (Ders
aldigi hocalar arasinda ekolojinin Einste-
in’1 sayabilecegimiz Evelyn Hutchinson da
var.) Hikayenin gerisini zaten yukarida an-
lattik, unuttugumuz, aldigi prestijli odiil-
ler.

iste bir organik tarmcnin Gykiisii.
Kahvede oturup pispirik oynamak, onu bu-
nu cekistirmek yerine bu modern Thorea-
u, gen¢ bir delikanliya tas cikartacak sekil-
de bel salliyor. Ayrilirken aklima geldi;
belki bu muhtesem insani bir daha gore-
meyecektim. Bizim maasla Amerika nire,
burasi nire? Zaten bu yaz oraya gitmemin
asil nedeni, bir tanecik oglumu ve gelini-
mi gormek icindi. Duygulandim dogrusu.
Nasil duygulanmam? Ben O’nun mezun
ettigi ilk master dgrencisiyim.

Fotograflar icin Evrim Karagetin’e
tesekktir ederiz.
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Once, Diinya’y durduralim. Sonra atmosfe-
riyle birlikte alip, icinde eser miktarlarda hidro-
jen ve helyum barindiran bir bosluga koyalim.
Etrafinda, Giines veya benzeri isiyan bir gok cis-
mi bulunmasin. Bu durumda bosluk, evrenin or-
talama 2,73 K civarindaki sicakliginda olacagin-
dan, halbuki yerkiirenin i¢ci cok daha sicak ve
hatta radyoaktivite kaynakli 1si tiretiyor oldugun-
dan, Diinya hizla sogumaya baglar...

Kati kabugunun dis yiizeyi, temasa geldigi ha-
va molekiillerine kinetik enerji aktarmakta, ile-
tim (‘kondiiksiyon’) yoluyla sogumaktadir. Isinan
molekiiller, havanin genlesmesiyle birlikte yiikse-
lir ve kazandiklari kinetik enerjiyi (ist katmanla-
ra iletirler. Yerkabugu ayrica, her sicak cisim gi-
bi 1simakta, ‘radyasyon’ yoluyla da sogumakta-
dir. Isidigi fotonlardan bazilari, atmosferdeki mo-
lekiil ya da atomlar tarafindan sogurulur. Bunun
sonucunda ya da birbirleriyle carpismalari sira-
sinda, bazen bazi atomlar iyonlasirken, bazen de
molekiil baglarindan bazilari kinlmaktadir. Diger
yandan, iyonlarin bir araya gelip notr atomlara,
atomlarin bag kurup tekrar molekiillere viicut
verdigi de olur. Bu birlesmeler sirasinda aciga ¢i-
kan enerji, cogunlukla 1sima seklindedir. Dolay:-
siyla, atmosferde; foton sogurmalari esliginde
atom iyonlasmalari ve molekiil parcalanmalari,
birlesmeler sonucunda tekrar foton igimalari, her
birim hacim igerisinde trilyonlarcasiyla siiriip git-
mekte, fakat atmosferden cikan fotonlar geri
donmemektedir. Sonucta sogumayi saglayan da
zaten, bosluga sizan bu fotonlardir.

Atmosferdeki nem yogusmaya ve okyanuslar-
la gdller, suyun dzgiin cilvesi geregi listten alta
dogru donmaya baslar. Zaman gectikce, atmos-
ferdeki diger gazlar (sirasiyla karbondioksit, me-
tan, oksijen, nitrojen) dnce sivilagip, sonra do-
nar. i¢ 1si azaldika, litosfer kalinlasmakta, yer-
kabugu plakalari birbirine kaynamaktadir. Tek-
tonik hareketler azalirken, deprem etkinlikleri
son bulur. Dis cekirdek katilastiginda, yerin
manyetik alani yok olmustur. Bu arada hayat da
coktan... Sonunda geriye, en dista helyum gazi
ve biraz hidrojenle, altta kaskati bir kiire kalir.
Karanligin ortasinda...

Simdi Giines’i alip, diinyanin karsisina koya-
im. Diinya hédld duragan. “Ama bu nasil olur,
kiitlecekimi nedeniyle Giines’in icine diismez
mi?” derseniz, haklisiniz. Diyelim, uygun kiitlele-
re sahip birka¢ karadelik alip, uygun ydriingele-
re yerlestirdik. Oyle ki; Diinya ile Giines, bu ka-
radeliklerin uyguladigi kiitlecekimi kuvvetlerinin
toplaminin sifir oldugu noktalardan (‘Lagrange
noktalar’’) ikisinde duruyor ve birbirine bakiyor
olsunlar. Bu durumda; Diinya’nin ‘6n’ yarisi hep
aydinlk, arkasi hep karanhktir. Aydinhkla ka-
ranhgin bulusma hattina, ki bu, merkezden ge-
cen bir ‘biiyiik daire’ olusturur; ‘solar termina-
tor’ denir...
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Diinya i1sinmaya baslamistir. Atmosfer bile-
senleri zamanla, onceki durumun tersi sirayla;
once sivilasip, sonra gaz haline geger. Ancak,
1sinma her yerde ayni degildir. Yukaridaki sekil-
de goriildiigi gibi; aydinlik yarimin gobegine (A)
diisen 1sinlar yiizeye dik gelmekte, halbuki ter-
minatore ulasanlar yere paralel seyretmektedir.
Arka yariysa, hi¢ i1sin almaz. Dolayisiyla, birim
alan basina sogurma miktari; A noktasinda en
fazlayken, bu noktadan uzaklastikca azalip, ter-
minatorde sifira yaklagsir. Isinmadaki bu farkli-
lik, olusmakta olan atmosferde sicaklik gradi-
yentlerine; bu da, termodinamigin ikinci yasasi
geregi “her nerede gradiyent, orada hareket” ol-
duguna gore; hava hareketlerine yol acar. Soyle
ki; A noktasinda isinip genlesen hava yiikselir ve
giderek biiyiliyen dairesel cepheler halinde, iist
katmanlarda yayilir. Karsilastigi havayi isitirken,
kendisi sogumaktadir. Terminatore dogru yol al-
dikca, soguyup agirlasir ve yercekiminin etkisiy-
le bir yerlerde, dairesel bir cephe halinde dibe
dalar. Geride A noktasindaysa, bir alcak basing
merkezi olusmustur. Komsu yiizey bolgelerin,
gorece soguk olan basinc yiiksek havasi, bu
noktaya dogru akmaya baglar. Dolayisiyla, st
katmanlarda; A noktasindan disariya dogru yayi-
lirken soguyan gorece sicak bir hava akimi ya-
sanmakta, yere yakin yiizeydeyse; yukaridaki so-
guk havanin dibe daldigi dairenin cevresinden
baglayarak, A noktasina dogru siiziiliirken Isi-
nan, gorece soguk bir hava hareketi yer almak-
tadir. Dongii kapanmigtir ve bir ‘konveksiyon
hiicresi’nin olustugu sdylenir. Hiicre zamanla ge-
nisleyip, terminatorii gecer ve arka yiizeyin en
soguk noktasi olan B’ye kadar ulasir. Hiicre aki-
mi sayesinde, arka yiiz de isinmaktadir.

Hal boyleyken, simdi de tutup Giines’i, Diin-
ya’yl merkez alan dairesel bir yoriinge tizerinde
dolastirmaya baglayalim. Kiitlecekiminin 1/r2 ni-
teligi nedeniyle, hareket diizlemsel olacak ve yo-
riinge diizlemi Diinya’nin merkezinden gececek-
tir. Yeryiiziindeki herhangi bir nokta icin, Giines
artik dogup batmakta oldugundan ve hem de bu-
nu, ufkun hep ayni noktasinda belirip hep ayni
noktasinda kaybolarak yaptigindan, simdi artik
bir ‘dogu’ ile ‘bat’’ yonleri vardir. Dolayisiyla,
bir de ‘kuzey’ ve ‘giiney’ yonleriyle kutuplari
olacaktir. “Hangisi kuzey, hangisi giiney?...”

Not Defteri

Sag elimizin parmaklarini Giines’in yériinge ha-
reketi dogrultusunda kivirdiktan sonra baspar-
magimizi diklestirdigimizde, bu parmagin isaret
ettigi yone kuzey, ona zit yone de giiney diyelim.
Yani dyle ki, kuzeyden asagiya dogru bakildigin-
da, Giines Diinya’nin etrafinda saatin tersi yon-
de dolasiyor olsun. Diinyanin kutup eksenine dik
olan en biiyiik dairesi ekvator, bunu iceren diiz-
lem de ekvator diizlemi... Ekvator diizlemi bu
hayali durumda, Giines’in yériinge diizlemiyle
cakismaktadir vs. Neyse...

Bu durumda, zaman lizerinden ortalama ola-
rak, herhangi bir enlemdeki noktalarin hepsi ay-
ni miktarda isin sogurmakta ve sogurma mikta-
n, ekvatorda en fazla olup, kutuplara dogru
azalmaktadir. Ekvatorda isinip genlesen hava
yiikselip, iist katmanlarin iizerinden kutuplara
dogru akacak ve yiiksek enlemlerin birinde yete-
rince soguyarak dibe dalacaktir. Ekvator civarin-
daki yeryiizeyinde biraktigi alcak basing seri-
diyse; kuzey ve giiney komsu enlemlerden ge-
len, gorece soguk ve yogun havanin, yiizeysel
akimina ugrar. Kisacasi, yukaridaki sekilde go-
riildiigii gibi, kuzey ve giiney yarimkiirelerde,
birbirinin ayna simetrigi birer konveksiyon hiic-
resi olusmustur.

Eger bu arada, “Giines’i Diinya etrafinda na-
sil dolastiririz” dediyseniz, hakl olarak; bu soru-
nun yaniti icin, baslangicta kullandigimiz ka-
radeliklerin ozelliklerini listeleyen bir belgeyle
birlikte, iyi bir ‘yoriinge miihendisi’'ne basvur-
mak lazim. Ama hadi ondan vazgecelim ve Gii-
nes’i (yaklasik) sabit tutup, Diinya’yi onun etra-
finda dolastiralim. Bu durumda, karadelikleri de
kaldirip atabiliriz. Peki, bir onceki durumdaki
kuzey ve giiney yonlerinin hala gecerli olmasi
icin, Diinya’y: yoriingesinde hangi yonde dolasti-
racagiz? Demin kuzeyden bakildiginda Giines
Diinya’nin etrafinda saatin tersi yonde dolastigi-
na gore, simdi de Diinya’nin, ayni kuzeyden ba-
kildiginda, Giines etrafinda yine saatin tersi yon-
de dolagmasi gerekir; ki, kuzeyle giineyi belirle-
mekte kullanmis oldugumuz sag el kural gecer-
liligini korusun. Peki, yoriinge periyodu ne ol-
sun? Bildigimiz yil... Gece giindiiz? Diinya kendi



etrafinda donmiiyorsa eger, yani giiniin uzunlu-
Ju sonsuzsa: 6 ay gece olur, 6 ay da giindiiz.
Gece-giindiiz dongdisii bir yil siirer: fazla uzun.
Dondiirelim, yilda bir tur: O zaman, giinii bir yil
olur. Hem de sbyle: Diinya bu sefer, Giines’e
hep ayni yiiziinii gosterir, ya da arkasini. Ay’in
bize yaptigi gibi: Hos degil. ilging ama: Giines’in
etrafinda yilda bir tur atan Diinya’nin; spini yok-
sa, glinii sonsuz, gece-giindiiz dongiisii bir yil...
Bir yil periyotlu bir spini varsa; o zaman da gii-
nii bir yil, gece-giindiiz dongiisii sonsuz. Birinci-
sinde gece-glindiiz dongiisii var, ikincisinde yok.
0 halde bu ikincisi, yani Giines’e hep ayni yiizii
gostereni; atmosfer hareketleri acisindan; en
basta irdeledigimiz, duragan Diinya’nin karsisin-
da duragan Giines incelemesine esdeger. Yani,
ayni durumu karadelik kullanmaksizin elde et-
menin bir yolu. Neyse: Gece-giindiiz?...

En iyisi; bildigimiz mevcut duruma benzer se-
kilde, Diinya Giines’in etrafinda yilda bir kez do-
laniyor, kendi etrafinda da yilda 365 kiisur kez
dontiyor olsun. Donme hangi eksen etrafinda?
Bir onceki durumdaki dogu ve bati yonlerinin
hala gecerli olmasi icin, Diinya’nin kuzey-giiney
ekseni etrafinda doniiyor olmasi lazim. Hem de;
sag elin bagparmagi kuzey yoniine dogru dikles-
tirilmisken, diger parmaklarinin isaret ettigi yon-
de donmesi... Yani batidan doguya dogru; ki Gii-
nes dogudan dogup batidan batsin. Yani kuzey-
den bakildiginda, Diinya saatin tersi yonde don-
meli, yoriingesinde dolastigi gibi. Raslanti bu ya;
her iki hareket icin de, kuzey yoniiyle ilintili ola-
rak, sag el kurali gecerli. Boyle olmayabilirdi ta-
bii ve Diinya, kuzeyden bakildiginda, Giines’in
etrafinda saatin tersi yonde dolanirken, kendi et-
rafinda saat yoniinde doniiyor olabilirdi; veya
tersi. O zaman; Giines simdiki batidan dogup,
simdiki dogudan batardi. Ama o durumda da
biz, doguyla batiyi tersine tanimlamis olurduk
herhalde: Yiiziimiizii kuzeye cevirdigimizde sol
kolumuzun isaret ettigi yone, bati yerine dogu,
sag kolumuzun isaret ettigi yone de, dogu yeri-
ne bati demis olurduk. Neyse, donelim atmosfer
hareketlerine...

Dikkat edilecek olursa, Diinya icin betimle-
mekte oldugumuz bu hareket diizeninde; spin
ekseni, Giines’in etrafindaki yoriingesinin, ‘ek-
liptik’ de denilen diizlemine dik. Halbuki aslinda
edik... Dolayisiyla, gercek durumla arada bir
fark var ve bu yiizden, inceledigimiz durumda
mevsimler olusamayacak. E, o zaman bir dnceki
inceledigimiz; Giines’in duragan bir Diinya’nin
etrafinda dolastigi durumla bunun arasinda ne
fark var? Ekvator yine en fazla isinacak ve gen-
lesip yiikselen hava kutuplara dogru akip arada
dibe dalarken, ekvatorda kalan alcak basing
merkezi, komsu enlemlerden gelen yiizey akinti-
larinin hiicumuna ugrayacak?... Bir onceki sekil-
de gordiigiimiiz konveksiyon hiicrelerinin aynisi
mi olusur? Hayir: Ciink, bu yeni durumda spin
var ve spinin, serbest ucan cisimler lizerinde et-
ki ettirdigi, yani hava hareketlerini etkileyen sa-
nal bir ‘Coriolis kuvveti...” Ne menem sey o?

Biz yerde sabit dururken, Diinya ile birlikte
dontiyor oldugumuza gore, atmosferde serbest

Not Defteri

ucus halindeki havanin hareketinin bize nasil gé-
riindiigiinii anlayabilmemiz icin; bizim gibi yere
cakili olup, Diinya ile birlikte donen bir koordi-
nat sistemine bagsvurmamiz gerekir. Baslangici
Diinya’nin merkezinde, z ekseni kuzey yoniinde
olsun. Sistem bu eksen etrafinda, Diinya’nin sa-
bit acisal hiziyla (w) donmektedir. Yeryiiziindeki
herhangi bir konumdan (r) baktigimizda, bize
gore sabit bir hizla (v) hareket etmekte olan bir
cisim veya molekiil, gercekte sahip oldugu yer-
cekimi ivmesine ek olarak, yine bize gore, haya-
li iki ivme bilesenine daha sahipmis gibi gorii-
niir. Bunlardan birincisi, hayli tanisik oldugumuz
ve bulundugumuz enlemin diizleminde yatiyor
olup donme ekseninden disariya dogru bakan
merkezkag ivmesi (wxrxw), digeri ise pek tani-
stk olmadigimiz Coriolis ivmesidir (vxw). Bu
ikinci bilesenin kaynagina atfedilen hayali kuvve-
te ‘Coriolis kuvveti’ denir. Coriolis kuvveti nede-
niyle, bize gore v hiziyla serbest hareket halin-
deki her cisim, v’nin isaret ettigi rotadan sapar;
kuzey yarimkiirede saga, giineyde sola... Bunu
gorebilmek icin; yeryiiziiniin cesitli noktalarinda
durdugumuzu varsayarak, degisik yonlerde v
hizlar alip, vx@’nin o noktadaki yeryiiziine teget
olan bilesenlerine bakmak yeterlidir. Simdi bu
verilerin isiginda, hizl bir 6zet: Yarimkiirelerde-
ki akimlar birbirinin ayna simetrigi oldugundan,
sadece kuzey yarimkiire icin...

Ekvatorda isinan hava yiikselip, kuzey kutbu-
na dogru yonelir. Soguyup adirlasmakta, yerce-
kiminin etkisiyle alcalmaktadir. Ote yandan, boy-
lamlar birbirine yaklastigindan sikisir ve 30° en-
lemi civarinda, kismen dalip, kismen de yoluna
devam eder. Dalan kisim yere carptiginda, iki
kisma ayrilir. Giineye yonelen kiitle, ekvator ci-
varindaki alcak basing seridine akacak ve birin-
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ci konveksiyon hiicresinin (Hadley hiicresi) ka-
panmasini saglayacaktir. Kuzeye yonelen yiizey
akimiysa, yine kuzeye dogru yoluna devam et-
mekte olan (ist katmandaki akimla birlikte, ikin-
ci bir hiicre olusturur. Bu ikinci hiicre, 60° en-
lemi civarinda, daha soguk olan kuzey cephesiy-
le bulusur. Hiicreler arasindaki sicaklik farklari,
yiikseklerde Jet Stream gibi hava akimlarini
olusturur. Yiiksek ya da yiizeysel, tiim hava
akimlari, Coriolis kuvvetinin etkisiyle hep, rota-
larindan saga dogru sapmaktadirlar. Dolayisiyla,
sicak yiizey riizgarlarindan, kuzeye dogru esen-
ler sada, yani doguya; giineye dogru esenlerse,
yine sagda, yani batiya dogru saparak, sirasiyla;
kuzeydogu ve giineybati riizgarlarini olusturur.
30° enlemi civarinda dalan ve ‘tropik altr’ (‘sub-
tropik’) yiiksek basin¢ kusagini olusturan hava-
nin, haftalar boyunca hiz kazanamadig olur. Es-
ki ispanyol denizci-fetihgiler bu durumu bildikle-
rinden, sozkonusu enleme ‘At Donencesi’
derlerdi. Ciinkii buralarda riizgarsiz yakalandik-
larinda, riizgarin tekrar ne zaman esecegini kes-
tiremediklerinden ve gemideki suyu paylasmak
istemediklerinden, atlarini denize dokerlerdi.
Ayrica, sikisirken isinan havadaki nem orani go-
rece azaldigindan, bu enlem kusagi pek fazla ya-
gis almaz. Nitekim, Sahra gibi biiyiik ¢éller bu
enlem civarina denk gelmektedir. Ote yandan,
kuzey yarimkiiredeki herhangi bir yiiksek basing
merkezinden (antisiklon) disarlya dogru dagilan
hava, merkezden uzaklasirken hep saga dogru
saparak, saat yoniinde iraksayan bir anafor olus-
turur. Tersine, bir alcak basing merkezine (sik-
lon) dogru akan havaysa, merkeze dogru yakla-
sirken, keza hep saga dogru sapmakta ve saat
yoniinde yakinsayan bir anafora yol acmaktadir.
Tipki, kuzey yarimkiirede bosalmakta olan bir la-
vabodaki suyun, delikten asagi giderken olustur-
dugu anafordaki gibi. En giclii anaforlar, Corio-
lis ivmesinin tiimiiyle yere paralel oldugu kutup-
ta, kutuplarda yer alir.

Yiizeysel hava akimlar tabii, topografyanin
sundugu girinti ve cikintilardan, siirtiinme kuv-
vetlerinden ve okyanuslarla karalarin sicakliklari
arasindaki farklardan da etkilenirler. Diger yan-
dan, okyanus sularini kendi dogrultularinda ha-
rekete zorlarlar. Ornegin Gulf Stream. Bir de
spin ekseninin, aslinda yoriinge diizlemine dik
olmayip, 23,5° egik olmasindan kaynaklanan
mevsimler var. Bunlar, isleri biraz daha karma-
siklastiriyor.

Bunlar altatmosferde yer alan bazi fiziksel
olaylar. Ama iklimin belirlenmesinde kimyasal
olaylarin da rolii var...
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Sabit Diskin
Kat1 Hali

Aslinda sabit disklerin sivi ve gaz ha-
li zaten yok, ama bahsedecegim yeni tip
sabit disklere “solid state” disk adi veril-

digi icin bashg da dyle koydum. iyi de
simdi bu neyin nesi diyeceksiniz, hemen
aciklayalim. Bellek modiillerinin, pahali
olmalarina ragmen veri aktariminda di-
ger depolama aygitlarina oranla ne kadar
hizli olduklarini bilirsiniz. Ornegin bir sa-
bit disk veri transfer istegini alip plakasi-
ni dondiiriip veriyi bulup gonderene ka-
dar, ayni veri bellek iizerinden defalarca
okunabilir. Bu gercek, son zamanlarda
hareketli parca icermeyen ve sadece bel-
lek modiillerinin bir araya getirilmesiyle

olusturulan yeni bir sabit disk kavraminin

Bellek modiillerinden ibaret yiiksek

ortaya cikmasina neden oldu. Solid state

Daskiran

leventdaskiran@yahoo.com

tem kapandiginda tasidiklar veriyi kaybetmeyecek bicimde tasarlaniyorlar.
Bununla birlikte, veriyi dogrudan bellek iizerinde tutmanin getirdigi avantaj
sayesinde duruma gore 7 ile 56 kat daha yiiksek performans gosteriyorlar.

Ancak, yalnizca safi bellek modiilleri (izerine kurulu bu sistemlerin fiyat-
lart su ara bir hayli tuzlu. Ornegin Texas Memory Systems’in gecenlerde
ABD’nin Los Angeles eyaletinde diizenlenen Siggraph toplantisinda tanittigi
ve simdilik bu tiir disklerin en ug 6rneklerinden biri sayilabilecek olan bir iirti-
nii sadece 32GB depolama kapasitesine sahip, fiyati da 65.000 dolardan bas-
liyor.

Bu iiriinler fiyat olarak iiriin ev kullanicilarina simdilik pek hitap etmiyor
olsa da, bu teknolojinin ev kullanicilarina yansimasi icin ¢6ziim arayislan da
mevcut. Ornegin Gigabyte gecenlerde 4GB depolama kapasitesine sahip bel-
lek tabanli sabit disk gibi davranan bir PCl kartin tanitimini yaparken (ki bu
kapasite hizli acilis icin isletim sistemi ve bazi gerekli uygulamalan kurmaya
yeterli), Samsung sabit diskleri NAND Flash belleklerle donatarak perfor-
manslarini artirmak icin caliiyor.

Texas Memory Systems’in bellek tabanli sabit disk ¢6ziimlerini incelemek
icin http://www.superssd.com adresini ziyaret edebilirsiniz. Ayrica Gigaby-
te’in 4GB’lik bellek diski hakkinda detayli bilgiye http://www.tomshardwa-
re.com/hardnews/20050601_115506.html adresinden, Samsung’un hibrit
diskleri hakkindaki basin aciklamasina http://www.samsung.com/PressCen-

performansh sabit diskler, simdilik sadece
sunucularda kendilerine yer bulacak gibi
goriindyorlar.

disk adi verilen bu diskler, tipki diger sa-
bit depolama aygitlarinda oldugu gibi sis-

Yazicidan da Casus Olur muymus?

Yazdirdiginiz her sayfaya, sayfanin hangi yazicidan ne zaman basildigi gibi bilgi-
lerin gizli kodlarla ekleniyor olmasi olasiligi size genis bir hayal giictiniin tirtinii gi-
bi mi geliyor? Siz yine de bu fikre alismaya hazir olun. Zira ABD y6netimi, kalitesi
her gecen giin artan renkli lazer yazicilari sahtecilik amaciyla kullanan art niyetli ki-
sileri daha kolay tespit edebilmek amaciyla, bazi iireticileri yazicilarina gizli isaret
kodlari koymaya ikna etmis bile.

Bilisim teknolojilerinde kisisel giivenligi ve gizlilik haklarini korumayi amag edi-
nen Electronic Frontier Foundation (EFF) adli organizasyon, bu yil Las Vegas’taki
DefCon konferansinda yaptigi geleneksel sunumda sistemin nasil isledigini drnekle-
riyle ortaya koyarak dikkatleri bu yone cekmeyi amaclamis. Bu 6zelligi destekleyen
yazicilardan aldigimiz ¢iktiyr mavi 1siga tutarak mikroskop altinda incelediginizde,
kagit tizerinde bazi sar1 noktalar beliriyor. Boylece bu sari noktalarin dizilimi deger-
lendirilerek, c¢iktinin hangi cihazdan ne zaman alindigi konusunda bilgi edinmek
miimkiin oluyor. Hatta yazicidan bos cikti alinsa bile, kagidin iizerinin ¢iplak gozle
goriilemeyen sari noktalarla doluyor.

Aslinda bu sistem, amaci dahilinde kullanildiginda gercekten de ise yariyor. Or-
negin 2004 yil sonlarina dogru Almanya’da renkli yazicilarla tren bileti sahteciligi
yapan bir grubun yakalanmasinda bu sistemden yardim alinmist (http://www.web-
wereld.nl/articles/13822). Fakat EFF hakl olarak bdyle bir sistemin varliginin, sa-
dece sahtecilerin izlenmesiyle sinirli kalmayacagini diistiniiyor. En biiyiik endiseleri,
sistemin kisisel gizliligi tehdit etmesi yaninda, her giin kullandiginiz bir cihazin y6-
netim tarafindan bir gozetleme araci olarak kullanilabilmesinin de niinii aciyor ol-
masl.

EFF, su asamada sitesindeki test sayfalarinin ¢iktisini renkli lazer yazicilardan
alarak kendilerine gonderecek goniilliiler araciligiyla, hangi marka ve modellerin bu
anlasmaya dahil oldugunu anlamaya calisiyor. Konuyla ilgili detayli bilgiyi
http://www.eff.org/Privacy/printers adresinde bulabilirsiniz.
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ter/PressRelease/PressRelease.asp?seq=20050425_0000116210 adresin-
den ulagabilirsiniz.

Kivirmali Etkilesim

Bilgisayar kullanirken bir dosyay: tutup bagka bir pencereye sii-
riiklemek istediginizde, bu pencerenin iist iiste yigilmis bir dolu pen-
cerenin altinda kaldigini gérmek oldukca can sikici bir durum. Boy-
le durumlarda hem tuttugunuz dosyayi tekrar yerine birakmak, hem
de ilgili pencereyi digerleri arasindan bulup 6ne ¢ikarmak kimi za-
man eziyet haline geliyor. Bu durumu ¢oziime kavusturmak icin 6ne-
rilen Fold ’n Drop adl yontem gayet ilgi cekici. Fold 'n Drop saye-
sinde, bir dosyay! tasirken iist tiste yigilmis klasérler iizerine fare im-
lecini getirerek tek hareketle klasor pencerelerini, tipki bir kitabin
sayfalarini kivirircasina acabiliyor, kendi lizerine katlayarak altinda
ne oldugunu gorebiliyorsunuz. Aslinda bu isi yaziyla anlatmak biraz
zor oldugu icin oncelikle http://liihs.irit.fr/dragice/foldndrop adre-
sindeki uygulama orneklerini gosteren videolar: izlemenizi 6neririm.
Begenirseniz, sistemin Windows XP ile entegrasyonunu saglayan Ori-
mado adh kiiciik yazilimin gelistirme asamasindaki stiriimiini
http://www.kmonos.net/lib/orimado.en.html adresinden indirerek

masaiistiiniize bu yetenegi kazandirabilirsiniz.

Fold ‘n Drop sayesinde, iist iiste yigili pencere ve klasorlerin altinda ne oldugunu basit fare
hareketleriyle kolayca gorebilirsiniz.
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Romantizmin Simgesi, Zakkum

Romantizmin ve cazibenin simgesi olan zak-
kum ciceklerinin Oykdsii, Yunan mitolojisinde
soyle anlatiliyor: Leander adindaki gen¢, Yunan
Denizi’nin (Marmara) karsi kiyisinda oturan geng
kiza kur yapmak ve onu gormek icin her gece yii-
zerek karsi kiyiya gecer. Yine firtinali bir eylil ak-
saminda, sevgilisinin hasretiyle yanip tutusan Le-
ander kendini azgin sulara birakir. Tam karsi ki-
yiya varmak lizereyken firtinanin siddetine daya-
namayan Leander karanlk sularda yorgunluktan
can verir. Azgin dalgalar, sevgilisini bir kez daha
gorebilmek icin ¢irpinan gencin cansiz bedenini
beyaz kumlara birakir. Bunu goren geng kiz, sev-
gilisi icin topladigi zakkum ciceklerini Leander’in
cansiz bedenine serer. i§te o giinden bu yana,
zakkum cicekleri Leander’in sonsuz askinin sim-
gesi olarak sahilleri siisliiyor.

Bircok yabanai dilde “oleander” olarak isim-
lendirilen zakkumun yaygin adi, sevgilisini gor-
mek ugruna bogulan Leander’den geliyor. Ulke-
mizdeyse, agu adaci, adicicegi ve zikkim agaci
olarak da biliniyor. “Zikkimin koki” deyimini bi-
lirsiniz. (Yemeklerine burun kivrilan annelerin
siklikla kullandigi “zikkimin kokiindi ye!” ifadesin-
de cok gecer ornegdin!) Buradaki “zikkim” aslin-
da zakkumun ta kendisi. Cok zehirli bir bitki olan
zakkum, eski caglarda kuvvetli bir zehir olarak da
kullaniliyordu. Bu 6zelliginden dolayi, bazi bolge-
lerde héla “esek dldiiren” adiyla da biliniyor.

Bilimsel adi Nerium oleander olan zakkum,
Apocyanaceae ailesinden. Anavataniysa Dogu Ak-
deniz. Kokusuz ve oldukca zehirli bir bitki. Ulke-
mizde sadece bir tiirii yetisen zakkumun yaklasik
5 tiirdi bulunuyor. Islak ve nemli yerlerde, dere ya-
taklarinda ve ozellikle sahillerde dogal olarak yeti-
sen zakkum bitkisi herdem yesil, yani kisin yaprak-
larini dokmeyen bir cali. Bahar aylarindan baslaya-
rak sonbahara kadar uzun bir siire pembe- beyaz
cicekler acan zakkumlar, 2-3 m kadar boylanabili-
yor. Govdesi ¢ok dalli ve boz renkli. Yapraklari 10-
15 cm. uzunlugunda, 2-3 cm. genisliginde. Ust yii-
zeyi parlak ve derimsi olup u¢ kismi oka benziyor.
Yaprak altlariysa acik yesil. Meyvesiyse 10-15 cm
boylarinda ve ince uzun yapida; kuruyunca kenar-
larindan catlayarak agiliyor. Tiiylii tohumlari da
riizgarlarla tasinarak uzak mesafelere ulasabiliyor.
Ulkemizde Ege, Akdeniz kiyilarinda ¢ok sik olarak
rastlanan zakkum, az da olsa Karadeniz Bolge-
si'nde de bulunuyor. Genellikle kiyi seridini ve al-
cak kesimleri tercih eden bu bitki Atlas Dagla-
ri’'ndaysa 2500 m yiikseklige kadar cikabiliyor.

Zakkumun tarih oncesinde tam olarak nasil
isimlendirildigi bilinmese de H.W. Smith adli ya-
zarm “insan ve Tanrilar” kitabinda, zakkumun
Eski Misir uygarhidinda, Nil vadisinde MO 3400-
2475 yillan arasinda yetistirildigi yaziyor. Daha

Nerium oleander ™%

sonra dini metinleri inceledigimizde zakkum,
mersin ve ¢inar agaciyla birlikte Yahudilerin kut-
sal bitkisi olarak karsimiza cikiyor. Zakkum Bati
Avrupa’ya yaklasik olarak MO 12. yiizyilda Feni-
keli gemicilerle giriyor. Eski Yunan uygarliginday-
sa sunaklarin ve altarlarin siislenmesinde kullani-
liyor. Bugiin Yunanistan’da cenaze torenlerinde
zakkum kullanma geleneginin kokeni de bu.
Zakkumun giiniimiizde kullanilan Latince adi
olan Nerium, Yunan Denizi’'nin tanrsi Neri-
um’dan tiiretilmis. Aristo’nun dgrencisi olarak bi-
linen ve MO 372 -287 yillan arasinda yasamis
olan Teofrast ise, rhododaphne olarak isimlendir-
digi zakkumu, yapraklar bademe, cicekleri giile
benzeyen cali olarak betimliyor. Roma donemin-
de de cok sevilen bir bahce bitkisi olan zakkum
bircok sehirde yapilan duvar resimlerinde en sik
kullanilan cicek motifi olarak goriiliyor. Roma
Uygarligr’ndan sonra 12. yiizyilda giil ve mersinin
yaninda Arap bahce sanatinin da vazgecilmez bir
parcasi olan zakkumlar 16. ve 17. yiizyillarda
tiim Avrupa’da en fazla kullanilan siis bitkilerin-
den biri oluyor. Hindistan’daysa kaner adiyla bili-

nen zakkum kutsal kabul ediliyor ve Tanri Siva’y
temsil ediyor. 1656-1708 yillarinda yasamis olan
Fransiz hekim ve botanik¢i Tournefort’un iilke-
mizde ve Yunanistan’da yaptigi arastirmalar sonu-
cunda 1700 yilinda hazirladigi kitapta zakkum da
nerion olarak kaydedilmis. Zakkumun Latince is-
minde yer alan Nerium sozciigtinii ilk kullanan ki-
siyse, sistematik botanik biliminin kurucusu ola-
rak kabul isvegli biliminsani Linnaeus.

Zehirli bir bitki olan zakkumun halk hekimli-
ginde kullanilmasi ¢ok tehlikeli. iginde oleandrin
adi verilen glikozitler bulunuyor. insanlar ve hay-
vanlar tarafindan kullanildiginda 6ldiirticii olabi-
len bu bitkinin neden oldugu zehirlenmeler, kus-
ma, ishal ve son asamada kalp yetmezligi seklin-
de ortaya cikiyor.

Ozellikle Amerika kitasinda cok sevilen bir
stis bitkisi olan zakkum icin Teksas eyaletinin Gal-
veston sehrinde 1967 yilindan beri faaliyet goste-
ren uluslararasi zakkum sevenler dernegi bulunu-
yor. Diinyanin bircok bdlgesinden gelen zakkum
yetistiricileri her yil bahar aylarinda yapilan zak-
kum senliginde Galveston’da bir araya geliyor.
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Banyolar, Deniz Minareleri ve Amfitiyatrolar

Cogumuz banyo yaparken sarki sdylemeyi
cok severiz. Ciinkii normal kosullarda pek giizel
olmayabilen sesimiz banyoda bize bir opera sa-
natcisininkinden farksiz gelir. Bunun nedeni,
banyonun akustik bir ortam olusu. Genellikle cok
dar olan banyolarda veya dusakabinlerde sesin
normalden cok daha hizli kirilarak bize geri don-
mesi, kendi sesimizi daha dolgun bir hale getiri-
yor.

Glintimtizden yiizyillarca o6ncesinde yapilan ve
herhangi bir mikrofon sistemine ihtiya¢ duyulma-
dan konserlerin verilebildigi, tiyatro oyunlarinin
oynanabildigi binlerce kisilik amfitiyatrolar da,
yapi ve temel olarak bizim banyolara ve deniz mi-
narelerine benziyor.

Deniz minareleriyle amfitiyatrolarin iligkisine
gelince... Deniz minarelerini bilirsiniz. Bunlar,
dalgalarin etkisiyle kiylya vurmus yumusakca ka-
buklari. i¢ kisimlari genellikle hafif kirmizimsi-
kavunici renkli, tst yiizeyleri helezon seklinde
kivrimh oluyor. Bu kabuklarin en onemli 6zellik-
leriyse sahip olduklari akustik yapi.

Biiyiik boylu deniz minareleri cogunlukla
Marmaris, Bodrum gibi kiyi seridinde yer alan tu-
ristik merkezlerde siis esyasi olarak satiliyor. An-
cak bu kabuklarin siis esyasi olarak satilmalari-
nin tek nedeni girintili cikintili yiizeyleriyle hele-
zon seklindeki yapilar1 degil. Eger bir deniz mi-
naresi alip kulaginiza dogru tutarsaniz, deniz dal-
galarinin o biyiileyici sesini duyabilir ve bu sesin
etkisiyle denizin serinligini hissedebilirsiniz. i§te
deniz minaresinden duyulan bu gizemli ses, akus-
tik yapisindan kaynaklaniyor. Mitolojide deniz
tanrisi olarak bilinen Poseidon da, sdylenceye
gore azgin dalgalara hiikmedebilmek icin deniz
minaresinden yaptigi enstriimani kullaniyordu.

Akustik s6zciigii, Eski Yunanca’da duymak ve
duyulabilir anlamina gelen “akoustos” sozcligiin-
den tiiretilmis. Fizik biliminin en eski dallarindan
biri olan ve yaklasik 2500 yil dnce Pisagor ile
baslayan akustik calismalari, bugiin baslbasina
bir bilimdal haline gelmis durumda.

Akustik denilince cogu kisinin aklina, giinii-
miizden birkag bin yil 6nce yapilmis ve bazilari
hala ayakta olan amfitiyatrolar geliyor. Peki yiiz-
yillar 6ncesinde bu tip binalar yapilirken nasil bir
teknik kullaniliyordu?

Giinlimiiz biliminsanlari bu tip yapilarin insa
edilmesinin, sadece bilimsel degil, sanatsal ba-
kimdan da biiyiik 6nem tasidigini ifade ediyorlar.
Belki de bu nedenle, son yillarda iilkemizde bu-
lunan ve diinya capinda iine sahip Efes, Aspen-
dos gibi antik tiyatrolarin benzerleri yeniden ya-
pilamiyor. Bu tip tiyatrolar yapilirken iki 6nemli
nokta goz oniinde bulunduruluyordu. Bunlardan
birincisi, yapinin saglamligi, ikincisiyse yapinin
akustik ozelligiydi. Amfitiyatrolar yarimdaire sek-
linde ve genellikle bir yamaca yaslanacak sekilde
yapihyordu. Bunun nedeni, tiyatronun saglam ve

depremlere karsi dayanikli olmasiydi. ikinci nok-
taysa, tiyatronun akustik ozellikleriydi. Bu bag-
lamda amfitiyatrolarin dogada cok ozel bir akus-
tik yapiya sahip olan deniz minarelerine benzetil-
mesi de bir rastlanti degil. O donemde insanlar
giinlik yasam icin gerekli yapilarin tasarlanma-
sinda, dogayi cok kapsamli bir bicimde gozleye-
rek elde ettikleri bilgileri kullaniyorlardi. Sonug
olarak da yapilan isler hem daha dayanikli hem
de daha basarili oluyordu.

Amfitiyatrolara donece olursak, bu yapilar
zayif bir sesin bile rahat duyulabilmesi icin yapil-
mis alanlardi. O donemde tiyatrolar, insanlarin
bir araya gelerek konusma yapmalari, tiyatro
oyunlari oynamalari ve deviet meselelerini ko-
nusmalari icin insa edilmis toplanti merkezleriy-
di. Amfitiyatrolarin basamak basamak yapilmasi-
nin da iki nedeni bulunuyordu. Bunlardan ilki,
birim alana daha fazla insanin sigabilmesi; ikin-
cisiyse, en alt kademede konusan kisinin sesinin
en (st noktadan bile duyulabilmesini saglamak-
t1. O yillarda elektrikli amplifikatorler ve hopar-
lorler olmadigr icin ses dalgalarinin ¢ok iyi bi-
cimde yayilmasi gerekiyordu. Bunun icin Eski
Yunanhiar bu acik hava tiyatrolarinda yiizierine
deri veya tahtadan yapilmis maskeler geciriyor
ve sesin daha kiiciik bir delikten cikarak dalga-
larinin daha uzak mesafelere yayilmasini saglh-
yorlardi. Ses dalgalarinin yiikselmesini saglamak
icin de, yapilan her basamagin boyu ve genisli-
dginin, sesi en iyi sekilde yansitabilecek ve en az
diizeydede kiracak sekilde olmasi gerekiyordu.
Tiim bu bilgilerin islenebilmesi icin de cok ay-
rinth hesaplar yapiliyordu. Ciinkii sesin en asagi-

dan en (st diizeye ulasabilmesi icin, tiyatronun
bakisi, yiiksekligi, basamaklarmin yiiksekligi ve
genisligi, kullanilan malzemenin cesidi de cok
onemliydi. Ornegin, bu tiyatrolar hakim riizqar-
larin esis yoniine dogru yapilirdi. Ciinkii riizgar
sahnenin arkasindaki kapidan gecerek, sahneye
ulasir ve buradaki sesi alarak yukartya dogru ta-
sirdi. O yiizden sahnenin arkasinda her zaman
bir kap1 bulunurdu. Sesin yansimasini saglamak
icin de tiyatronun yapiminda mermer, granit gi-
bi cok sert taslar kullaniliyordu. Ahsap gibi yu-
musak malzemelerse sesi emdikleri icin, sesin
yansimasini ve yayilmasini engelliyor, bu neden-
le de bu tip yapilarda ahsap kullanilmaktan ka-
¢inihyordu. Sesin daha iyi yansimasi ve ortada
toplanmasi icin yan duvarlar kalin yapilirken, ar-
ka duvarlar da icbiikey olaracak sekilde insa edi-
liyordu. Boylece kaynagi sahnede olan ses, her
bir basamaktan yansiyarak yiikseliyor ve herkes
tarafindan duyulabiliyordu. Bu tip yapilarda ta-
van olmamasinin nedeniyse, yiikselen sesin tava-
na carpip sahneye geri donmesini ve sonucta
olusacak giiriiltiiyii engellemekti. Eger bu tiyat-
rolar giiniimiizdeki gibi daire seklinde olmayip
merdiven seklinde ve diiz bir enlemde yapilmis
olsaydi, sahneden gelen ses sadece tiyatronun
belli bir kisminda iyi sekilde duyulabilecekti. An-
cak giiniimiizde sahip oldugumuz hoparlérler,
mikrofonlar ve amfiler araciligiyla her tiirlii or-
tamda istenilen ses diizeyi elde edilebiliyor. Yine
de elektronik ses sistemlerini daha verimli kulla-
nabilmek icin bu bilgilere de sahip olmamiz ve
bunlari yapacak oldugumuz tiyatrolara, konfe-
rans salonlarina uygulamamiz gerekiyor.
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Turkiye’nin En Guzel
Yaban Cicekleri

Erdogan Tekin
Tiirkiye Is Bankasi Kiiltiir Yaynlari

Bitkilerin siniflandi-
rilmasina taksonomi
adi verilir. Bu yolla
5 biz, diger canlilar
icin oldugu gibi bit-
kileri de tanimak,
bulmak icin bir kila-
N vuza sahip oluruz.
Bu kitap Erdogan
Tekin’in 25 yillik ug-
rasi sonucu Savsat'tan Milas’a, Semdin-
li'den Uludag’a, Toroslardan Akseki yayla-
larina dek gortintiiledigi ve pek ¢ogu baska
topraklarda bulunmayacak ciceklerden olu-
suyor. 1370 fotografin bulundugu kitap iki
dilde hazirlanmis.

“Bu kitap oncelikle botanikgilere ve uz-
manlara hitap eden bir yapit degildir. Temel
amaai, Tiirkiye’nin giizel yaban ciceklerin-
den giizel bir demeti olabildigince giizel fo-
tograflarla sergileyip, dgrencilere genclere,
dogasever ve cevrecilere tanitmaktir. Adr-
nin Tiirkiye’nin En Giizel Cicekleri olmasi
kitabin kapsamadigi yaban ciceklerinin gu-
zel olmadigi anlamina gelmemelidir. Tiim
cicekler giizeldir... Bir bitkinin en 6nemli,
en carpici ve en giizel yani cicegidir. Cicek-
li bir bitkiye bakildiginda da ilk géze carpan
onun rengidir. Buradan yola cikarak, bu ki-
tabin icerdigi yaban cicekleri dncelikle renk-
lerine gore dizilidirler.”

Tiirkiye’nin En Giizel Yaban Cicekleri,
glizel resimleri ve doyurucu bilgileriyle eli-
nizden birakmak istemeyeceginiz bir kitap.

100 Diinya’nin
Gizli Yizi
Danielle Martinigol
w Ceviren: Azade Aslan
Giinisigr Kitaplar

Cagdas Fransiz edebiyatinin taninmig bilimkurgu
yazarlarindan Martinigol’iin 2003 yilinda Chronos
odiilii alan romanini bilimkurgu severler begenerek
okuyacak.

G ¢

Maskeler Asagi

Georges Charpark, Henri Broch
Ceviren: Ding Tayang
Kapital Yayinlari

Bilimin bugiine dek aydinlattigi konu-
lar ne olursa olsun sahte bilim ve falcilik
giinliik yasamdaki popiilerligini korumayi
stirdiirliyor. Binlerce yildir var olan falci-
lk, biiyticiiliik gibi aciklanamaz seylerin
bu kadar sevilmesindeki sir belki de doga
yasalarina meydan okuyor gibi gériinmesi.
Oysa bilim onlarin her numarasini kolayca
ortaya cikarabiliyor.

Bilim son iki yiiz-

m yilda biitiin diinya
tarihi boyunca iire-
ASAG tilenden kat kat

daha fazla bilgi

_ iiretti. Universite-
\ j ler, laboratuvarlar
haril haril ¢alisi-
yor. Yeni kesif ve
Rl

icatlar birbirini izli-

yor. Her giin yeni
patentler aliniyor. Bdyle olunca bilimin di-
ger bilgi iiretme yollari iizerinde tartisma-
siz hakim olmasi gerektigini soyleyebilme-
miz gerek. Ote yandan gazetelerde, tele-
vizyonlarda, internet’te, hatta cevremizde
bile bilim disi islerle ugrasanlarin, falcilik
yapanlarin biiyiik ilgi gordiigiine tanik olu-
yoruz.

Geeorges Charpark ve Henri Broch’un
kaleme aldigi bu kitap, bize fala neden
inanmamamiz gerektigini acikca anlatiyor.
Bilimin gozboyamacilarin, sahte bilim ve
falla cikar elde etmek isteyenlere karsi
verdigi giizel bir cevap bu kitap. Begene-
rek okuyacagdinizi diistiniiyoruz.

Gtizel Sart Tuna
Jules Verne

Ceviren: ismet Birkan
TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplari

Tuna Nehri boyunca yapilan degisik bir seyahat,
ilging kisiliklere sahip karakterlerin karsilastigi
olaylar, yasanilan olaylar, maceralar ve beklenmedik
bir son. TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari Jules
Verne klasiklerini yayimlamayi siirdiiriiyor.

k h a n T o k

Turk Saplantisi

Giovanni Ricci,
Ceviri: Kemal Atakay
Kitap Yayinevi

Kitabin tanitimina
yazarin  hazirladigi
onsozden bir boliim
alarak  baslayalim:
“Bati Avrupa kiiltdirti
icinde ‘Tiirkler’, bir-
kag yiizyil boyunca biitiin toplum katman-
larinda baslica tutku, yazi ve sohbet konu-
larindan biri olmuglardir. Ne var ki terim-
ler lizerinde anlasmak gerekir; clinkii eski-
den Tiirkler soziiniin bugiinkiinden genis
bir anlami vardi. Bu s6z sadece dar anla-
miyla sultanin tebaasini degil, neredeyse
biitiin Miislimanlari kapsiyordu. Oyle ki
cesitli Avrupa dillerinde Tiirklesmek deyi-
mi aslinda Miisliiman olmak, islam dinine
ge¢mek anlamini tasiyordu.”

Tiirk imgesi ve Avrupa’daki yansimalari
lizerine son zamanlarda bir¢ok kitap yayim-
laniyor. Kendi ge¢misimize farkl bir goz-
den bakmak, disaridan gorenlerin Tiirkler
icin ne distindiigiinii 6grenmek icin bu ki-
taplar oldukca faydali. Bu kitapta da Tiirk
imgesi bu baglamda inceleniyor ve cesitli
belgeler isiginda sasirtict yasam oykiileri
de aciga cikiyor. Hiristiyanlarla yasayan
Magripli kadinlara ve Tiirklerle yasayan Hi-
ristiyan kadinlara rastlamak miimkiin. Hi-
ristiyanlarin, Tiirklerin elinde tutsak olmak-
tan kurtulmalik vererek yurtlarina doniisle-
rinde diizenlenen torenlere ve kiirek mah-
kumu Tiirklerin sokaklardan dramatik bir
sekilde gecirilislerine bu kitap araciligiyla
tanik oluyoruz. Tarihe merakiniz varsa bu
kitap size oldukga ilgi cekici gelecek.

Microsoft Exchange
Server 2003
Yoneticinin Cep
Danismant
William R. Stanek
Ceviren: Omer Murat
Tiifek

Arkadas Yayinlari

Exchange Server 2003 ile ilgili tim sorulariniza
hizli yanitlar bulabileceginiz ve kolayca elinizin
altinda bulundurabileceginiz kusursuz bir cep
kilavuzu.
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INSAN VE SAGLIK
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Ferda
fsenel@excite.com

Senel

Biliyor muydenuzl..
Hemofili

Elimizde kiiciik bir kesige bagl kanamanin
kisa siirede durmasi ya da burnumuz kanadigin-
da bunun uzun siirmemesi, kanin pihtilasma
ozelligine bagh. Kanin pihtilasmasinda bircok
molekiil gorev aliyor. Bunlarin bir veya birkagi-
nin eksikligi, kanin pihtilasmasini engelleyerek
viicutta olusan kanamalarin durmayip ¢cok uzun
stirmesine yol aciyor. Kiiciik kesikler veya carp-
malar sonucunda olusan kanamalarin durmama-
s1, kan kaybina bagh oliime yol acabiliyor. He-
mofili, kanin pihtilasmasinda gorev alan faktor
VIil veya IX'un eksikligine bagl olarak ortaya ¢I-
kan bir hastalik. Hastaliga ait hatali gen, X kro-
mozomunun uzun kolunda bulunuyor. Genetik
gecis gosteren bu hastaligi kadinlar yalnizca
tasiyor, ancak hastalik erkek cocuklarda ortaya
cikiyor. ingiltere kraliyet ailesinin bir ferdiyle
evlenen Rus carinin oglunda ortaya ¢ikan hemo-
fili hastaligi, carlik Rusyasinin sonunu hazirla-
yan onemli nedenlerden biri olarak kabul edili-
yor. Daha siklikla goriilen faktor VI eksikligi-
ne “hemofili A”, “faktor IX” eksikligineyse “he-
mofili B” deniyor. Kandaki faktortin eksiklik de-
recesine gore hastaligin siddeti degisiyor. Kan
faktor diizeyi normalin %1-5’i kadarsa orta sid-
dette, %1’in altindaysa agir hemofili ortaya
cikiyor. Faktor diizeyi %25’in lizerinde olan ki-
silerde yalnizca siddetli yaralanmalar hayati ka-
namalara yol aciyor. Hemofili hastalarinda agiz
icinde ve burunda kendiliginden hafif kanama-
lar goriilebilecegi gibi, 6liimle sonuglanabilecek
kafa ici, boyun, bogaz ve karin ici kanamalari

da goriilebiliyor. Eklem ve kas icinde, hareketle
veya cok hafif carpmalarla meydana gelen kana-
malar, hemofili hastalarinda 6nemli sorunlara
yol acabiliyor. Ciltte kendiliginden olusan ve
uzun siire ge¢cmeyen morluklar hastaligin
tanisinda onemli ipuglan olarak kabul ediliyor.
Hastaligin kokten tedavisi heniiz miimkiin degil.
Kanama oldugunda, damar yoluyla faktor veril-
mesi tedavinin temelini olusturuyor. Dis cekil-
mesi, slinnet veya ameliyat gibi miidahalelerden
once faktor verilmesi gerekiyor. Faktorler, nor-
mal insanlardan toplanan kanlardan elde edili-
yor. Rekombinat DNA teknolojisi sayesinde, in-
siilin hormonunun elde edilmesine benzer bir
yontemle de faktor elde edilebiliyor. Bu yon-
temde, bakteri DNA’sina entegre edilen gen sa-
yesinde faktorler bakteri tarafindan iiretiliyor.

Dis Gebelik

Normal bir gebelikte, erkegin spermiyle birle-
sen kadin yumurtasi, rahim icine giderek burada
biiyimeye bagsliyor. Déllenen yumurta, rahim icine
degil de Fallop tiipleri (yumurtaliklarla rahim
arasinda uzanan kanallar) veya karin icine yerlesip
burada gelismeye devam ederse buna “dis gebe-
lik” deniliyor. Dis gebelik, yumurtanin tiipler ara-
chgiyla rahime nakli sirasinda olusan bir
sorundan kaynaklaniyor. Ayda bir kez yumurtalik-
lardan atilan kadin yumurtasi spermle birlesince
gebeligi olusturmak iizere tiipler araciigiyla rahi-
me dogru ilerliyor. Tiip icinde olusan darliklar, yu-
murtanin rahime dogru ilerlemesini fiziksel olarak
engelleyebiliyor. Bu nedenle tiipte dollenen yu-
murta rahime dogru ilerleyemiyor ve darlik bolge-
sine yerleserek orda gelismeye bagliyor. Yaklasik
her 100 gebeligin 1-5’inde goriilen bu durum, en
sik olarak tiiplerde, daha ender olarak da karin
ici, yumurtalik veya rahim agzinda goriiliiyor. Ka-
din lireme organlarini etkileyen enfeksiyonlar ve
bu bélgelere uygulanan ameliyatlarin olusturdugu
yapisikliklar, dis gebelik riskini artiran etkenlerin
basinda geliyor. Dis gebelik belirtileri normal bir
hamileliginkini taklit edebiliyor. idrar ve kanda ya-
pilan (b-hCG) gebelik testleri pozitif sonug veriyor,
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yani gebeligi destekliyor. Belirtiler arasinda, adet
gecikmesi, kasik agrisi, bulanti, memelerde ger-
ginlik hissi goriiliiyor. Eger dis gebeligin tanisinda
gecikme olursa biiyliyen embriyonun basinci nede-
niyle tiipte yirtilma ve buna bagh siddetli karin ag-
risi, karin i¢ci kanama, bagdonmesi ve bayiima go-
riilebiliyor. Muayenede kasik bdlgesinde hassasi-
yet ve agn oluyor. Yapilan ultrasonografide rahim
icinde embriyo gériilmiiyor. Ultrasonografi, dis ge-
beligin yerlesim bdlgesini ve kanama olup olmadi-
gimi da gosterebiliyor. Dis gebeligin tedavisi, tani
anindaki bulgulara bagh olarak degisiyor. Eger
tiip hasara ugramadan ve i¢ kanama olmadan tani
konmusgsa ilac tedavisi uygulanabiliyor. Hiicre 6l-
diiriicti ilaclar tiipe yerlesen embriyonun kanama-
ya yol acgmadan yok edilmesini sagliyor. Tedaviyi

takiben hastanin kan b-hCG diizeyleri takibe alini-
yor. Eger b-hCG diizeyi istenilen 6lciide diismezse
ikinci kiir ila¢ tedavisi veya cerrahi tedavi uygula-
niyor. EGer i¢ kanama tespit edilirse cerrahi miida-
hale gerekiyor. Ameliyatla tiipteki embriyo alini-
yor ve kanama durduruluyor. Son yillarda uygula-
nan laparoskopik, yani kapali yontemle embriyo
cikartilarak tiip onariliyor.

Dogum Kontroli

istenmeyen bir gebelikle karsilasmamak icin
kisinin yasam bicimine ve kisiligine en uygun yon-
temin secilmesi cok 6nemli. Rahim ici araclar (spi-
ral), dogum kontrol haplari, hormon enjeksiyonla-
ri ve implantlari ideal korunma yontemleri arasin-
da. Spiral, koruyuculugu oldukca yiiksek bir yon-
tem, ancak her yontemde oldugu gibi spiral kulla-
nimi sirasinda da gebe kalma riski var. Cerrahi
yolla tiiplerin baglanmasi da kisinin istegine gore
uygulanan etkili bir korunma yontemi. Ancak, tiip-
ler baglandiktan sonra geriye dondiirmek icin ya-
pilan ameliyatlarin basari sansi diisiik oldugu igin,
bu yontem oncesinde kararin kesinlestirilmis
olmasionemli. Prezervatif kullanimiysa ¢ok fazla
tercih edilen bir yontem degil. En az giivenilir ko-
runma yollariysa takvim yontemi ve disa bosalma.
Yumurtlama zamaninin tahminine dayali olan tak-
vim yonteminin ¢ok etkili olamamasinin en nem-
li nedenleri, spermlerin uzun siire canl kalabilme-
si ve yumurtlama zamaninin tam olarak tahmin
edilememesi. Disa bosalma yonteminde hamilelige
neden olan en onemli etkense spermlerin yalnizca
ejakulasyon sivisinda, yani meni sivisinda olmayip,
bundan dnce gelen az miktardaki seffaf ve kaygan
sivida da bulunmasi. Diinyada en sik kullanilan ko-
runma yontemiyse dogum kontrol haplari. Dogum
kontrol haplari normalde kadin viicudunda bulu-
nan, dstrojen ve progesteron gibi disilik hormon-
larini ¢ok diisiik miktarlarda iceren ve bu hormon-
lar yardimiyla gebeligi dnleyen ilaglar. Bu hormon-
lar yumurtaliklan baskilayarak hapin kullanildigi
slire boyunca yumurta tretimini engelliyor. Dikkat
edilmesi gereken en onemli nokta, giinliik tablet-
leri unutmamak. Hapin bir giin bile unutulmasi ko-
ruma etkinligini azaltiyor. Bu haplarin kanser yap-
ma riski yok, ancak bazi kadinlarda istah merkezi-
ni etkileyerek kilo alimina yol acabiliyor. Son yil-
larda gelistirilen yontemlerden birisi de hormon
implantlari. Progesteron benzeri hormon iceren ve
kibrit boyutundaki implantlar, kolun (st tarafinda-
ki derinin altina yerlestiriliyor. Bu cubuklar bes yil
boyunca diizenli olarak kana hormon salgiliyor ve
%99 oraninda koruma sagliyorlar. Bu yontemin en
onemli dezavantaji, cubuklarin ¢ikartilmasi igin kii-
clik bir cerrahi miidahaleye gerek duyulmasi. Di-
ger bir yenilik de, koldan veya kalcadan yapilan
depo hormon. Bu depo hormon on iki hafta siirey-
le %99,7 oraninda korunma saglyor. ilacin en
onemli yan etkisiyse adet diizensizligi. Korunmasiz
cinsel birlesme sonrasi kullanilabileck haplar da
mevcut. 1990’larin sonunda kullanima sunulan bir
ilag, iliskiden sonraki ii¢ giin icinde alindigi zaman
hamilelik riskini % 75 azaltiyor. Ancak en ideal
korunmanin, iliski oncesi baslanilan yontem oldu-
Gunu unutmamak gerekiyor.
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LED'li Isildak

Isildaklar, elektrik kesintisi yasandigi zaman-
larda en cok tercih edilen aydinlatma araclarin-
dan birini olusturuyor. Kiiciik boyutlu 6 V’luk bir
akii ve floresan lamba ile calisan bu cihazlar
uzun siireli aydinlatma sagliyor. Son yillarda LED
teknolojisindeki gelismelerle birlikte pek cok ay-
dinlatma cihazinin yeniden tasarlandigini gor-
mekteyiz. Diisiik gii¢ tiiketimine sahip olmalari
ve uzun yillar boyunca sorunsuz calisabilmeleri
nedeniyle LED’ler artik vazgecilmez isik kaynak-
lart olarak gériiliiyor. Bu yazida LED’li bir isilda-
gin yapimi ve calisma sekli hakkinda bilgiler ve-
riliyor.

Calisma mantigi

LED’li devrelerde her zaman verimliligin yiik-
sek olmasi istenir. Bu amacla, gii¢ kaynagindan
saglanan enerjinin sadece cok kiiciik bir béliimii-
nii i1stya doniistiiren elektronik devreler kullani-
lir. Siradan elektronik devreler kullaniimasi duru-
munda hem 1sil kayiplar fazla olur hem de 151k
siddeti zamanla azalir. Giiniimiizde DC/DC dé-
niistiiriicii adiyla bilinen entegreler kullanilarak
LED’lerin verimli sekilde calismasi saglaniyor.
Ornegin, bu projede kullanilan MC34063A adli
entegre de bunlardan biri. Bu entegre, anahtar-
lama modlu gii¢ kaynagi mantidi ile calisarak gi-
ris gerilimini yiikseltiyor ve giris gerilimi zaman-
la diisse de cikis gerilimi bundan etkilenmiyor.
Bu sayede 1sik siddeti saatlerce hi¢ degismeyen
bir isildak yapimi miimkiin oluyor.

Devre semasi

6V’luk akii gerilimini 12V’a yiikselten elek-
tronik devre sekil 1’de goriiliiyor. Devrenin giic
tiiketimi cok diisiik, verimliligi yiiksek ve yapimi
kolay. Devre semasi, akii sarj devresi ve DC/DC
dondistiiriicii olmak tizere iki kisimdan olusuyor.
Sarj devresi, isildagin uzun siire kullaniminin ar-
dindan akiiyii tekrar sarj etmek icin gerekli. Sarj
devresinden goriildiigii gibi 12V’luk AC/DC
adaptoriin ¢cikisi LM7808 regiilatorii ile 8V’a dii-
siiriilerek akiiniin yaklasik 100mA’lik bir akimla
sarj olmasi saglaniyor. LED’li 1sildak devresinin
en onemli béliimiinii ise MC34063A entegresi
olusturuyor. Bu entegre, akii gerilimi 3V’un alti-
na diisiinceye kadar cikis gerilimini 12V’da sabit
tutuyor. Cikis gerilimi 1.25(1+R2/R1) formiilii
ile hesaplaniyor.
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MC34063A entegresinin cikisindan elde edi-
len 12V’luk dc gerilim, sekil 2’deki LED devresi-
nin girisine uygulaniyor. Devrede 18 adet mavi
LED ve 17 adet sari LED mevcut. LED’lerin ileri
yon gerilimi mavi icin 3.15V, sar icin 2V civarin-
da. LED’lerden gecen akimi sinirlandirmak icin
LED’lere seri olarak cesitli degerlerde direncler
bagli. Sekil 2’de goriilen akim sinirlayiar direng
degerlerine gore, mavi LED’lerden yaklasik
15mA, sari LED’lerden ise yaklasik 18mA akim
gegiyor. Toplam LED akimi ise 70-90mA arasin-
da. Isildagin hangi renkte isik yayacagi bir anah-
tar yardimiyla seciliyor. Eger, 1sik renginin mavi
ve saridan farkli olmasi isteniyorsa, sari LED’ler
yerine kirmizi veya yesil, mavi LED’ler yerine de
beyaz LED baglanabilir. Boylece tasarimda her-
hangi bir degisiklige gerek kalmaz.
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Sekil 2: LED devresi

LED’li 1s1ldak devresinde kullanilan malzeme-
lerin listesi asagidaki gibi.

1’er adet MC34063A ve LM7808 entegre
3 adet 1N4001, 2 adet 1N5818 diyot

2 adet 100uF/16V kondansator

1 adet 330uF/16V kondansator

1 adet 1.5nF kutupsuz kondansator

18 adet parlak mavi LED (5mm)

17 adet parlak sari LED (5mm)

1 adet kirmizi LED (3mm)

1 adet 150uH bobin

6 adet 150 ohm, 3 adet 100 ohm direnc
T’er adet 0.22, 4.7, 180, 470 ohm diren¢
1’er adet 560, 1k, 4.7k ohm direnc

2 adet anahtar (toggle switch)

1 adet 6V 1.3Ah akii

1 adet AC/DC adaptor (12V) ve soketi
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Sekil 1: Elektronik devre -1-

Gii¢ tiketimi yaklasik 1.5W olan LED’li isil-
dak devresinin verimi (cikis giicii/giris gticti)
%70 civarinda. Bu da LED’lerden 70mA akim
gecmesi icin akiiden 200mA akim cekilmesi de-
mek. Yani, DC/DC dondistiiriicii devresi, LED’le-
re 12V’da 70mA akim saglarken akiiden hayli
yiiksek bir akim cekiyor. Ayrica akiiden cekilen
akim, akii gerilimi diistiikce daha da artiyor. Her
ne kadar bu durum bir dezavantaj gibi goziikse
de LED’lerin 151k siddetinin saatlerce sabit kal-
masinin bedeli aslinda. Zaten MC34063A enteg-
resi kullaniimayip basit bir devre ile bu is yapil-
maya kalkilsaydi kisa siirede 1sik siddeti diisecek
ve akii dolu oldugu halde LED’ler isik yayamaya-
cakti.

Sekil 3’de LED’li 1sildak devresinin son hali
goriiliiyor. Elektronik devre ve LED’ler iki ayri
baski devre karti lizerine monte edilmis. Bu se-
kilde, LED’lerin is1k yayma dogrultusu PCB egi-
lerek ayarlanabiliyor.

Sekil 3: LED’li 1sildak

PCB iizerindeki anahtar yardimiyla isik rengi
kolayca degistirilebiliyor. Sekil 4’de sari LED’le-
rin yaydigi 1sik goriliyor.

Sekil 4: Sar1 LED’ler

LED’li isildak devresi 6V 1.3AR’lik bir aki ile
yaklasik 4 saat isik yayiyor. Bu siire boyunca 1tk
siddetinde herhangi bir degisiklik olmuyor. Bu
devre, akii yerine 4 adet sarj edilebilir kalem pil-
le de calistirilabilir.

Firat Univ. Elek-Elektronik Miih. Bélimii
yerol@firat.edu.tr

Eylal 2005 [ BILIMwTEKNIK



Hacer

Mayis 2005 sayisinda (pdf formlarin1 www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno tezgah adresinde bulabilirsiniz) tanitilan optik
sensor (CNY70) ¢ok ilginizi cekti. Bu sensértin kullanildigi projeler vermemizi istediniz. Biz de bu sayidan baslayarak
¢izgi izleyen robot yapimini anlatmaya baslayacagiz (yani, bundan sonraki sayilari kacirmamaniz gerekiyor). Ocak
2005 sayisinda pil hakkinda bilgi vermis ve son climle olarak “Bitmis pilleri cihaz tizerinde birakmayin ve rasgele ¢ope
atmayin” diye yazmistik. “Peki rasgele ¢6pe atmayip ne yapacagiz?” diye soranlar oldu. Bu sayida onlar igin

Onerilerimiz var.

Pil Copluigu

Cep telefonlari, fotograf makineleri, isitme cihazlari, oyuncaklar,
diztstu bilgisayarlar derken yasantimizde hi¢ de kiictimsenmeyecek
bir yer edinmis durumdalar. Pillerin ¢cogu lityum, gtimiis, nikel ve ci-
va gibi zehirli metaller icerir ve bu nedenle rasgele ¢éplere atilma-
malar1 gerekir (sadece pil degil boya, temizlik malzemeleri, yaglar,
bocek ilaclart da tehlikeli ¢6p kategorisine girer). Bu tir ¢épler ya-
sadigimiz cevre ve insan sagligi acisindan telafisi miimkiin olmayan
hasarlara yol acarlar. Zararli maddeler toprak, yeralti sulari, irmak-
lar, bitkiler, baliklar, inekler derken, insanlara da kolaylikla ulasabi-
lir. ABD’de her yil 3 milyarin tsttinde alkali pilin ¢pe atildigi bildi-
riliyor. Yillar gectikce biiytiyen tehlikenin farkina varan gelismis til-
keler, etkili 6nlemler almakta gecikmemisler. Once, yasanilan me-
kanlarda coplerin biyolojik olarak ¢éztinebilen, c6ztinemeyen ve teh-
likeli ¢opler olarak ayrilmasini saglamislar (¢opleri 7-8 kategoriye
ayiran tlkeler de var). Her seferinde tek tip ¢copt toplayarak, gerido-
nlstimi mimkiin olanlarini ilgili tesislere aktarmis, kalanlari cevre
ve insan sagligina zarar vermeyecek sekilde saklamislar. Kisa vadeli
¢coztim olarak sarsedilebilen (rechargeable) pillerin kullanilmasinin
tesvik edilmesi gerektigi diistintilmekte (her bu ttrden pil, 300 alka-

Pilleri Kullanirken

Erar

li pilin ¢épe atilmasini engeller).
Fakat sarsedilebilir pillerin de bir
omrd var, sonucta onlarin da
0zel bir organizasyonla toplan-
masi ve 6zel ortamlarda saklan-
masi gerekiyor (stiphesiz en iyi
¢6ziim, geridontistim tesislerinde
degerlendirilmeleri). Nanoteknol-
jideki son gelismeler yakin za-
manda ¢ok uzun 6mdirld pil tret-
menin  mumkin  olacagini
gosteriyor. (bu pillerin 6mra
yaklasik 20 yil olacak). Bilimin-
sanlar1 3 yil icinde marketlerde
nanopillerin satilabilir olacagini umuyorlar. Pil ¢opligi olusturma
isinde kendimize dtiseni yapmaya baslamaya ne dersiniz? En yakin
cevremizden (ev, okul, is yeri) baslayarak biten pillerin toplandigi pil
copltikleri olusturabiliriz; daha sonra ilgililer gerekeni yapacaklar-
dir. (http://www.toxco.com/)

Pil ¢copluigii

Sizden Gelenler

Nelere Dikkat
Etmeliyiz

Her kullanim 6ncesinde
pillerinizin temas yiizeylerini, temiz
bir kalem silgisi ya da sert bir
kumasla ovalayarak temizleyin.
Uzun stire kullanmayacaginiz
cihazlarin pillerini ¢ikarin. Farkli tip
ve buytkliikteki pilleri bir arada
kullanmayn. Pilleri yuvasina dogru
yerlestirdiginizden emin olun.
Pillerinizi oda sicakliginda, kuru bir
yerde saklayin. Asirt sicaklik
degisiklikleri pilleri olumsuz yénde
etkiler. Kisin disarida biraktiginiz
veya buzdolabinda tuttugunuz
pilleri kullanmadan énce oda
sicakliginda bekletin. Bir sure eski
ve yeni pilleri karistirarak
kullanmayin (bu yeni pillerin daha
¢ok enerji harcamasina ve ¢abuk
bitmesine neden olur). Fazla akim
ceken cihazlarda kullandiginiz
pilleri, bir siire daha az akim ceken
(duvar saati vb.) cihazlarda
kullanabilirsiniz. Pilleri asla atese
atmayin (patlar ve icindeki zararh
maddeler agiga cikar).
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e-posta

Cizgi izleyen robot yapimini Nevzat Kocasarac
(Atillim Universitesi Mekatronik Miihendisligi 6grenci-
si) anlatacak. Ilk olarak “cizgi izleyen robotun tanitil-
mas1” asamasiyla baslanacak, daha sonra “mekanik
aksam”, “elektronik aksam” ve “yazilim” asamalari
ele alinacak...

Cizgi izleyen robotlar, optik sensorler yardimiyla
beyaz bir dilizlem tizerine ¢izilmis siyah bir cizgiyi ve-
ya siyah bir diizlem tizerindeki beyaz bir cizgiyi takip
eden diizeneklerdir. Hareket etmeleri iki motor, mo-
torlara bagh 2 teker ve 6ndeki bir “sarhos teker” ile
saglanir. Dontis hareketlerini de mo-

Motor1

Sensor 1

Sensor 2

&
Motor 2

Sarhos Teker

torlar arayiciligiyla yapar.

Cizgi izleyen robot hareketine
baslar baglamaz “sensérlerimden biri-
si cizgi tizerinde mi? ” sorusunu sor-
maya baslar. Bu sorunun cevabi ¢ se-
kilde olabilir. 1. Sensoérler cizgi tize-
rinde degildir; bu durumda robot ha-
reketine devem eder. 2. Birinci sensor
cizgi Uzerindedir, robottaki mikrois-
lemci birinci motorun dénts hizini ya-

donerken

Her iki tekerde ayni hizla

Dénme Ekseni

}

Saga ve sola doniis sistemi

m

vaslatip, ikincinin hizini artirarak ¢iz-
giyi iki sensor arasinda tutmaya cali-
sir. 3. Tkinci sensér cizgi tizerindedir;
bu durumda mikroisglemci ikinci moto-
run dénds hizini yavaslatip birinci mo-

izlemektedir.

Robot siirekli olarak cizgiyi iki sensor arasinda tutmaya calisarak, cizgiyi

Daha sonraki asamalara gegmeden robotun, Cizgilerin kesistigi yerde
Cok keskin virajlarda Nasil davranmasi gerektigini diisiiniin. Projeye onii-
miizdeki ay devam edecegiz.

tora tam glic vererek yine cizginin iki sensor tizerinde durmasini saglar. Buna diferansiyel stiriis
sistemi ad1 verilir. Burada amac sag ve sol tekerler arasinda hiz farki olusturmak ve hizl taraf da-
ha fazla yol alacagindan dolay: dontisti gerceklestirmektir.

hacererar@yahoo.com



—NASIL

Tirkan Ydédney

CALISIR

Alternatif Yakitlar: Biyodizel Nedir, Nasil Caligir?

Yagamimizin neredeyse her alanina sizan petrol,
ototmotivden, ekonomiye, tarihten cografya ve siyase-
te kadar her alanda tartisilan ve neredeyse tiimdiyle ba-
gimh oldugumuz bir Griin. Petrol tiirevi fosil yakitlara
alternatif arayisi da bu nedenle sasirtici ve yeni degil.
Elektrikle calisan arabalar, hidrojen yakith akiiler, pet-
role birer secenek. Teknoloji ilerledikgce belki de petro-
liin yerini alacaklar, ama ya simdi?

Fosil yakitlar yerine biyolojik maddelerden yapilan
biyoyakitlar, iretim yontemleri ve tiplerine gore soya
fasulyesinden, misirdan ve hayvansal yaglardan elde
edilebiliyor.

Bu otobiis soya fasulyesinden elde edilen biyodizelle
calisiyor

Biyodizel nedir?

Genel olarak biyodizel, petrol ya da ham petrol ye-
rine biyolojik maddelerden ve girdilerden iiretilen bir
alternatif dizel yakiti ya da standart dizel yakitina ekle-
nen bir katki maddesi olarak tanimlanabilir. Biyodizel,
cogunlukla bir dizi kimyasal tepkime sonucu bitkisel ve
hayvasal yaglardan elde ediliyor. Hem zehirli dedil,
hem de yenilenebilir. Temel olarak bitkilerden ve hay-
vanlardan geldidi icin de, kaynaklar tarim ve geri do-
niisiim ile takviye edilebiliyor.

Misirdan elde edilen etanol ve soya fasulyesinden
elde edilen biyodizel, Tarimi da desteklemis oluyor.

Biyodizel, son derece giivenli ve ¢ok az ya da hicbir
degisiklik yapilmadan; saf haliyle ya da standart dizel
yakitlaryla kanstirilarak dizel motorlarda kullanilabili-
yor. Karigimlar, Bxx kisaltmasiyla belirtiliyor; buradaki
xx, karisimdaki biyodizel miktarinin yiizde olarak gdste-
rimi. Ornegin, en yaygin karisim B20; yani yiizde 20 bi-
yodizel, yiizde 80 standart. Dolayisiyla B100 gordiigii-
miizde bunun saf biyodizel oldugunu anlyoruz.

Biyodizel dyle sadece kulaga hos gelsin diye iretil-
mis bir terim degil. Biyodizelin, ASTM International
(endiistri standartlarini belirleyen kurulus) tarafindan
taninmis bir resmi ve teknik tanimi var. Bu tanima go-
re, biyodizel sdyle aciklanabilir:

Bitkisel ve hayvansal yaglardan elde edilip tiiretile-
rek uzun yag zincirlerinden olusan mono-alkil esterler-
in olusturdugu yakit. B100 kisaltmasiyla gosteriliyor
ve bunu gordiigiimiizde ASTM D6751 standartlarina
uydugunu anhyoruz.

Biyodizelin kimyasi

Hayvansal yaglarin da kullamldigi sdylense de bi-
yodizel iretiminde en temel kaynak, bitkisel yaglar.
Sozii edilen bu yaglarin biiyiik bir bolimii mutfaklari-
mizdan asina oldugumuz isimler; soya, kolza, kanola,
palmiye, pamuk, aycicegi ve yerfistigi bu tiir yaglarin
liretildigi bitkiler. Biyodizel, mutfak artigi yaglardan
bile iiretilebiliyor.

Karbon, hidrojen ve oksijen atomlarinin birbirleri-
ne baglanarak belirli bir oriintii icinde diizenlendikle-
ri ve trigiserid de denen bu yaglarin ortak ozelligi, oda
sicakliginda sivi halde kalmalari. Bu triasilgliseroller

HH H  HH olduk¢a yaygin; mutfaklarimiz-
N/ 5 prn M
PR S da kullandigimiz bitkisel yagla-
(I) L I0 rin yani sira tereyagi ve domuz
\ \ \ yadiyla da ortak ozelliklere sa-

hipler. Kan testi yaptiranlar,
trigliseridle tamgmistir.

Bu triasilgliserolleri gorsel-
lestirebilmenin bir yolu, biiyiik
“E” harfiyle simgelestirmek.
E’nin omurgasini olusturan mo-
lekiil, gliserol olarak bilinir.
Gliserol sabun, kozmetik ve ec-
zacilk alanlarinda yaygin ola-
rak kullanilir. Bu gliserol omur-
gaya eklemlenen ve yatay E
elementleri olusturan ii¢ uzun
karbon, hidojen ve oksijen zin-
ciri, yagh asitler olarak bilinir.

Peki bu triasilgliseroller
nasil oluyor da arabalarimizda
ya da teknelerimizde yakit ola-
rak kullanilabiliyor? Biyodizel
liretmenin bircok yolu var; an-
cak endiistriyel biyodizel, co-
HCH Gunlukla transesterifikasyon
denen bir siire¢ sonucu elde
ediliyor. Bu islemde bitkisel ya
da hayvansal yag, once saflagtiriliyor, sonra potasyum
hidroksit veya sodyum hidroksit (NaOH) gibi bir kata-
lizoriin varhginda ¢ogunlukla metanol (CH;0H) ya da
etanol (CH3CH,0H) gibi bir alkolle tepkimeye sokulu-
yor. Bu tepkime sonucu triasilgliserol, esterler ve gli-
serole doniisiiyor. Geriye kalan esterlere biyodizel di-
yoruz.

H-CH HCH HCH

H-CH HCH HCH

H-CH HCH HCH

H-CH HCH HCH

H-CH HCH HCH

Biyoyakitlarin gecmisi

Bioyakit fikri oldukca eskilere dayaniyor. Dizel ya-
kita ismini veren Rudolf Diezel 1900 yilinda Paris’te-
ki diinya fuarinda arabasi icin yakit kaynagi olarak bit-
kisel yagi ongordiigiinii aciklamisti. Diezel biitiin ziya-
retgilere arabasinin yerfistigi yagiyla calistigini goster-
misti. Henry Ford da yakit olarak, T modeli icin misir-
dan iiretilen bir etanolii dngdrmiisti. Ancak zaman
icinde sahneye cikan petrol, diger pekcok degiskenin
yani sira arz, fiyat ve verimlilik agilarindan daha man-
tikh bir yakit kaynagr oldugunu kanmitlamisti. Cok yay-
gin olmamakla birlikte bitkisel yaglar 1930’lar ve
1940’larda dizel yakiti iiretiminde kullamlmisti.

ABD, ic petrol iiretiminin diismesi, 1973-74 Arap
petrol ambargosu ve 1978-79 iran Devrimi ile birle-
since fiyatlarda inanilmaz yiikselmeler yasandi ve al-

ternatif enerji arayiglarina hiz verdi. Bitki yaglari lize-
rine ilk uluslararasi konferans 1982 yilinda Kuzey Da-
kota’da gerceklestirildi. Bu konferansta yakit fiyatlari,
bitkisel yaglarin etkileri, yakit katki maddeleri ve bun-
larin tiretilme yontemleri gibi konular iizerinde durul-
du. 1990’da Temiz Hava Yasas! yiiriirliige girerek ara-
balardaki emisyon hacimlerine ¢ok siki kurallar geti-
rildi. 1992’de Enerji Politikalar Yasasi EPACT kabul
edildi ve ABD hiikiimeti tarafindan yabanci petrole ba-
gimhihidin azaltilmasi amaciyla alternatif yakitlara yo-
nelimin desteklenmesi kararlastirildi.

Peki bu biyodizel ne kadar etkili? i§te avantajlari
ve dezavantajlar:

+ Cevre dostu.

« Yabana petrole bagimliligi azaltabilir.

+ Motorun yaglanmasina yardimci olup, asinmasini
geciktirir.

« Hicbir degisiklige gerek duyulmadan ya da cok kii-
ciik degisikliklerle her tiirlii dizel motorda kullanilabi-
lir.

+ Geleneksel dizelden daha giivenli bir yakittir.

Biyodizeli gozde yapan en onemli ozellikleri, cev-
re dostu olusu, standart dizelden daha az emisyona
sahip olmasi, biyo¢dziiniir olmasi ve yenilenebilir bir
enerji kaynagi olmasi.

Emisyon kontrolii, biyodizel tartismalarinin en te-
mel konusu. Emisyonun birka¢ bileskeni bili-
minsanlari, yasa koyucular ve tiiketiciler agisindan
ozellikle zararl bulunuyor. Siilfiir, asit yagmuruna ne-
den olan bu ilgili bilesiklerden birisi; karbon monok-
sit yaygin olarak kabul gormiis bir zehir; karbon diok-
sit ise sera etkisine, dolayisiyla kiiresel isinmaya ne-
den oluyor. Oysa biyodizel tehlikeli emisyon oranlari-
ni diisiiriiyor. Mevcut biyoyakitlar arasinda Temiz Ha-
va Yasasi testlerinden basariyla gecen tek yakit, biyo-
dizel. Ayrica B100, karbondioksit emisyon oranini
yiizde 78, dizel yakitinin diger zararl ozelliklerini de
yiizde 94 azaltabiliyor. Biyodizelin geleneksel dizele
oranla dort kat daha fazla biyo¢oziiniir oldugu kanit-
lanmis, yani kazara dogaya biiyiik miktarlarda sizma
oldugunda temizlenmesi ¢ok daha kolay. Hem zehirli
degil hem de parlama noktasi geleneksel dizele gore
daha yiiksek; dolayisiyla kaza sonucu parlama ve pat-
lama olasiliklari diistik.

Bunca olumlu noktanin yaninda, hi¢ mi kétii yani
yok? Elbette var. En onemli sorunlardan biri, biyodi-
zel emisyonlarinda parca madde orani diiserken nitro-
jen oksit (NOx) oranlarinin yiikselmesi. Bu da sanayi
sisine neden oluyor. Bu sorun motor ayarlariyla oyna-
narak azalatilabilse de, her zaman miimkiin olmayabi-
liyor. Bir bagka olumsuz yan, ¢6ziicii madde gibi cali-
sip, daha dnceden geleneksel dizel tarafindan motor-
da olusmus tortular ¢ozerek tikanmalara yol acabili-
yor olmasi. Bunu dnlemenin bir yolu, biyodizele gec-
tikten sonra yakit pompasini degistirmek. Biyodizelin
bir bagka olumsuz 6zelligi de mevcut yakit borulari ve
yakit pompasi contasi gibi kaucuktan yapilmis fitingle-
ri eritiyor olmasi. Bunlarin degistirlmesiyle sorun or-
tadan kalkiyor.

Bazi motorlarda yiizde 10 civarinda giicten ve ce-
kisten diisme yasandigi rapor edilmis. Bu, daha 6nce
1 litre dizelin yaptigimi simdi 1,1 litre biyodizelin ya-
piyor olmasi demek. Elbette daha pahali ve heniiz her
istasyonda yok. Yine de gelecegi parlak gortiniyor.
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ODTU Bilgisayar Toplulugu’nun Bilim ve Teknik icin hazirladigi bu sayfayla, bilgisayar bilimlerinin temel problemlerini
tanitmayr amacliyoruz. Bu problemler icin herhangi bir dilde yazacaginiz ¢6ziim kodunu bteknik@tubitak.gov.tr adresine
yollayabilirsiniz. Her ay sonunda o ayin ¢oziimlerine ve yapilan degerlendirme sonucu topladiginiz puanlara web
sitemizden (www.biltek tubitak.gov.tr) ulasabilirsiniz. Yil sonunda en fazla puan toplayan yarismaciya ozel bir 6diil
verecegiz. ilgilenenler icin ODTU Bilgisayar Toplulugu’nun web sitesi: http://www.cclub.metu.edu.tr/biltek

Yazi

Ciftci Oguz, tarlasini kazmakla ugrastigi sicak
bir yaz giiniinde tarlasinin farkli yerlerinde
cok eski, iki kutu bulur. Kutularin icerisinde
birer tane kagit vardir. Kagitlarda yazilanlara
anlam veremeyen Oguz, koyiin bilgesi
Umut’un yanina gider. Umut kagitlari uzun
siire incedikten sonra “Bu kagitlarda yazan
yazilarin en uzun ortak kisimlarini bulursak
sorunu ¢ozmiis oluruz” der. Sizden istenen
bu konuda Umut ve Oguz’a yardimci olacak
programi yazmaniz.

Varsayimlar

- Kagitlardaki yazilarin uzunluklart mve n dir (1
< n,m < 1000).

- Yazilarda sadece ingiliz alfabesinin kiiciik harf-
leri vardir.

Girdi

« Girdiler “yazi.gir” isimli dosyadan okuna-
caktir.

- ilk satirda sehir sayisini ifade eden m ve n
verilecektir.

- Takip eden satirda uzunlugu m olan yazi ve-
rilecektir.

- Sonraki satirda uzunlugu n olan yazi verile-
cektir.

Ciktr

- Ciktilar “yazi.cik” isimli dosyaya yazilacaktir.
« il satirda en uzun ortak kismin uzunlugunu
ifade eden bir adet tamsayi bulunacaktir.

- ikinci satirda en uzun ortak kisim buluna-
caktir.

Ornek

yollar.gir:

15 10
okadakabasakali
okabasaoka

yollar.cik:
6
kabasa

*Ortak kisim, tek parca halinde
bulunmalidir. Ornegin “alirveli” ve “aliveli”
sozciiklerinin en uzun ortak kisimlari “veli”
dir, “aliveli” degil.

Yazi 2

Yillar sonra ciftci Oguz’un oglu yine tarlada ca-
lisirken benzer sekilde iki adet kutu bulur. Bu
sefer kutulardaki yazilar diiz yazi seklinde de-
gil, karelerden olusan biiyiik bir dikdortgenin
her karesine bir harf gelecek sekildedir. Oguz,
babasinin basina gelen olayi hatirlar ve hemen
koyiin bilgesi Umut’un yanina gider. Umut bi-
raz inceledikten sonra bu kez en biiyiik ortak
kareyi ¢ikarmak gerektigini bulur.

Varsayimlar

» Birinci kagittaki yazi mxn’lik bir dikdortgen-
de, ikinci kagittaki yazi pxq’luk bir dikdortgen-
dedir (1 < n,m,p,q < 200). m ve p satir sayila-
rini, n ve q siitun sayilarini ifade etmektedir.
- Yazllarda sadece ingiliz alfabesinin kiiciik
harfleri vardir.

Girdi

+ Girdiler “yazi2.gir” isimli dosyadan okuna-
caktir.

- ilk satirda dikdortgenlerin boyutlarini ifade
eden m,n,p,q sirayla verilecektir.

- Takip eden m satirin herbirisinde n tane
harf bulunacaktir.

- Takip eden p satirin herbirisinde g tane harf
bulunacaktir.

Ciktr

- Ciktilar “yazi2.cik” isimli dosyaya yazilacak-
tir.

- Tek satirda en biiyiik ortak karenin boyutla-
rini ifade eden bir adet tamsayi bulunacaktir.

Ornek

Vazid, gir

vazi? cik:

al

el
o]

-
-

En biiviik ortak kare:
kay
YEn
SAr
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PROGRAMCILAR IS BASINA

Gecen Saymmizdaki Sorularin Coztimleri

Yollar 1

Bu problem bilgisayar biliminde “Minu-
mum Spanning Tree (MST)” yani “en kiiglik
kapsar agac” olarak bilinir. Kruskal'n algorit-
masi ve Prim’in algoritmasi bu problemi ¢6z-
mek icin en sik kullanilan algoritmalardir. Bun-
lardan Kruskal'in algoritmasi su sekildedir:

0. Biittin yollar1 siyaha boyayalim.

1. Her sehir i¢in ayr1 birer kiime olustura-
lim ve bunlari numaralandiralim.

2. Bittn yollar1 uzunluklarina gére k-
ctlikten biiytige siralayalim.

3. Siralanmis olan yollardan sirasi geleni
alalm (ilk basta en kiictigli, daha sonra bir
sonrakini...). Eger bu yolun iki ucundaki sehir
ayn1 kiimede degil ise bu yolu kirmiziya boya-
yalim ve bu iki uctaki sehirlerin kiimelerini
birlestirelim. Bu islemi biittin yollar bitene ka-
dar uygulayalim (aslinda tim sehirleri ayni
kiimede toplayana kadar uygulamak yeterli).

Ornegimiz tizerinde algoritmay: uygulaya-
cak olursak:

L)

q .l-

[lk olarak bitiin yollar: siyaha boyayalim.
Her sehrin kiimesi kendi numarasi olsun, ya-
ni 1. sehir 1. kiimede, 2. sehir 2. kiimede vb.
Biitiin yollar: siralarsak:

3 (3. sehirle 4. sehir arasi), 4 (3-6 arast),

5 (4-6 arasi), 6 (1-3 arasi), 6 (1-2 arasi), 7
(1-4 arasi), 7 (2-3 arasi), 10 (2-5 arasi), 12 (5-6

arasi).
1. ktime = {1} 2. kiime = {2}
3. ktime = {3} 4. kiime = {4}
5. ktime = {5} 6. kiime = {6}

Simdi sirayla yollar1 alalim. En kisa olan
yol, 3. sehri 4. sehre baglayan 3 uzunluktaki
yol. Bu sehirler farkli kiimelerde oldugu igin

bu yolu kirmiziya boyayalim. 3. ve 4. sehirle-
rin kiimelerini birlestirelim, 6rnegin iki sehrin
de yeni kiimesi 3 olsun (4 de yapabiliriz, tek
o6nemli olan ayni kiimede olmalari).

1. kiime = {1} 2. kiime = {2}
3. kiime = {3, 4} 4. kiime = {}
5. kiime = {5} 6. kiime = {6}

L)
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Siradaki yol, 3. sehri 6. sehre baglayan 4
uzunluktaki yol. Bu sehirler farkl kiimelerde
oldugu icin bu yolu kirmiziya boyayalim. 3. ve
6. sehirlerin kiimelerini birlestirelim, 6rnegin
6. sehri de 3. kiimeye alalim.

1. kiime = {1} 2. kiime = {2}
3. kiime = {3, 4, 6} 4. kiime = {}
5. kiime = {5} 6. kiime = {}

o

Siradaki yol, 4. sehri 6. sehre baglayan 5
uzunluktaki yol. Bu sehirler ayni kiimede ol-
dugu icin (3. kiimede) devam edelim. Sirada-
ki yol, 3. sehri 1. sehre baglayan 6 uzunlukta-
ki yol. Bu sehirler farkli kiimelerde oldugu
icin bu yolu kirmiziya boyayalim. 3. ve 1. se-
hirlerin kiimelerini birlestirelim, 6rnegin 3., 4.
ve 6. sehirlerin kiimesini de 1 yapalim.

1. ktime = {1, 3, 4, 6} 2. kiime = {2}
3. ktime = {} 4. kiime = {}
5. kiime = {5} 6. kiime = {}

L)

Siradaki yol, 1. sehri 2. sehre baglayan 6
uzunluktaki yol. Bu sehirler farkl kiimelerde
oldugu icin bu yolu kirmiziya boyayalim. 1. ve
2. sehirlerin kiimelerini birlestirelim, 6rnegin
2. sehri de 1. ktimeye alalim.

1. ktime = {1, 2, 3, 4, 6} 2. kiime = {}
3. kiime = {} 4. kiime = {}
5. kiime = {5} 6. kiime = {}

L)
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Siradaki yol, 1. sehri 4. sehre baglayan 7
uzunluktaki yol. Bu sehirler ayni kiimede ol-
dugu icin devam edelim. Ayni sekilde 3. ve 2.
sehirler de aynm1 kiimede oldugu icin uzunlu-
gu 7 olan diger yolu da atlayalim. Siradaki yol
2. ve 5. sehirleri baglayan 10 uzunluktaki yol.
Bu yolu da kirmiziya boyayip kiimeleri birles-
tirelim. islemi burada bitirebiliriz (tim sehir-
ler ayni kiimede). Devam edersek uzunlugu
12 olan yolun kirmiziya boyanamayacagini
gorebiliriz.

1. kiime = {1, 2, 3, 4, 5, 6} 2. ktime = {}

3. kiime = {} 4. kiime = {}

5. kiime = {} 6. kiime = {}

Biraz inceledigimiz zaman gorecegimiz
tizere, bizden istenilen, kirmiziya boyali yolla-
rin sayisi ve bu yollar. Bu algoritmayi kullana-
rak ¢ozlime ulasabiliriz. Kirmiziya boyali yol-
larin sayist her zaman sehir sayist - 1 kadar-
dir. Clinkt algoritmadaki boyama isini sehir
sayisi - 1 kez uygularsak buttin sehirleri ayni
kiimede toplamis oluruz ve acikca gortilebilir
ki bu kiimedeki biittin sehir ikilileri arasinda
bir yol vardir.

Yollar 2

[lk sorunun ¢6ztiimiini biraz degistirerek
bu soruya da ¢6ziim tretebiliriz. Soyle ki:

0. Daha énceden yenilenmis yollari kirmi-
ziya, digerlerini siyaha boyayalim.

1. Her sehir icin ayri birer kiime olustura-
lim ve bunlari numaralandiralim. Daha sonra
kirmizi ile birbirine baglanmis sehirlerin kii-
melerini birlestirelim.

2. Siyah yollari, uzunluklarina goére k-
clikten biytige siralayalim.

3. Siralanmis olan yollardan sirasi geleni
alahm (ilk basta en ktictigti, daha sonra bir
sonrakini...). Eger bu yolun iki ucundaki sehir
ayni kiimede degil ise bu yolu kirmiziya boya-
yalim ve bu iki uctaki sehirlerin kiimelerini
birlestirelim. Bu islemi biittin yollar bitene ka-
dar uygulayalim.
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MATEMATIK KUTLES:I

E n g i n T o k t a s

matematik_kulesi@yahoo.com

Disklerden Kule

< |

Kule yapmaniz icin sekildeki disklerden size
istediginiz kadar veriliyor. Yapmaniz gereken
diskleri st tste koyarken en tsttekini en basta
karar verdiginiz dogrultuda kaydirarak ekle-
mek. Egikligi nedeniyle Pisa Kulesi'ni andira-
cak saheserinizin ¢cokmeden once en tsttindeki
diskinin merkezi, en alttaki diskin merkezinden
yatay dogrultuda en fazla ne kadar uzaklikta
olabilir? (disklerin yaricap1 r olsun)

Kazaya Kil Payi

iki arkadas, sadece bir trenin gecebilecegi
genislikteki kopriiden gecerek evlerine gitmek
istiyorlar. Matematik Kulesi’'nde gordtikleri bir
soru lzerine hararetli bir tartismaya giren bu
arkadaslar képriintin tam 2/5’ine geldiklerin-
de kendilerine yaklasan trenin Gten aci siren
sesiyle irkiliyor. O panikle biri képriintin giri-
sine digeri de cikisina dogru (yani ters dogrul-
tuda) kosmaya basliyor. ikisi de trenden kil pa-

Gegen Ayin Coziimleri

Kesisen Silindirler

Oncelikle yarica-
p1 r olan ve silindirle-
rin kesistigi bolgenin
tam merkezinde bu-
lunan her iki silindi-
re de ortak bir kiire
dtstinelim. Sekilde
gosterilen bilgisayar-
la ¢izilmis iki silindi-
rin ortak hacmi bu
kiireyi kapsayacak
bicimdedir. Eger silindirlere paralel sekilde bu or-
tak hacimden dilimler kesersek ortak alani bir ka-
re, kiireyi ise bu kare igine tam sigan bir cember
biciminde goriirtiz. Karenin c¢embere alaninin
orani (2a)2 / ma2 = 4 / 1 olduguna gére tiim di-
limlerin toplami olan ortak hacmin kirenin hac-
mine orani da ayni1 olmali. Oyleyse sekildeki ortak
hacim = 4/7t . (4/3.10.r2) = 16/3.r2 olur.

Merakli Arkadas

3 kisinin yaslar1 carpimi 2450 oldugu icin bu
sayinin 3 ¢arpimini bir tablo yaparak inceleme-
miz gerekir. Tabloyu yaparsaniz bu tabloda sade-
ce (5, 10, 49) ve (7, 7, 50) t¢lt carpimlarinin top-
laminin birbirine esit oldugunu goriirstintiz. De-
mek ki yaslari tahmin etmeye calisan kisinin ya-
s1 64’tlir. Sorulara cevap veren B kisisinin yasi
ancak 50 olmalidir ki A kisisi aldig1 cevap sonu-
cunda kesin olarak 3 kisinin yasinin 5, 10 ve 49
oldugunu soyleyebilsin.

y1 kurtulduklarina gore esit olan kosma hizla-
11 saatte ka¢ kilometredir? (Trenin hizi = 60
km/saat)

Fermat’in Bize Mirasi

Fermat'in o ¢cagini aydinlatan giizel matema-
tik calismalarindan birini kullanarak kolayca ¢6-
zebileceginiz glizel bir soru var huzurlarmizda:
a pozitif bir tamsay1 iken (a5 - a) sayisinin her
zaman 30 ile boltinebilecegini gosterebilir misi-
niz? (cok farkli ¢6ztim yollari da var)

Ayni Dogrultuda

ABC ticgeninin ¢evrel cemberine sekildeki
gibi tegetler ¢izelim. A noktasindan gecen teget
BC’nin dogrultusu ile P’de, B’den gecen teget
AC’nin dogrultusu ile Q’da ve C’'den gecen te-
get AB’ni dogrultusu ile R’de kesissin. Bu du-
rumda P, Q ve R’nin aymi dogru tizerinde bu-
lunmasi gerektigini ispatlayabilir misiniz?

Zam Teklifi

200 YTL zam teklifini kabul ettigimizde yilba-
s1 gectigi icin o sene sonuna kadar ancak toplam
10 000 YTL alabiliriz. Oysa 50 YTL lik teklife go-
re yilin ilk yarsinda 5000 YTL, ikinci yarisinda
ise 5050 YTL aliriz. Yani bir sene sonunda 10
050 YTL kazanmis oluruz. ilk teklife gore ikinci
yilda kazanacagimiz para 10 200 YTL'dir. Oysa
birinci teklife gére ikinci yilin ilk yarisinda 5100
YTL, ikinci yarisinda 5150 YTL toplamda da 10
250 YTL kazaniriz. Boylece 50 YTL'lik zam tek-
lifiyle hep daha fazla kazanarak yolumuza devam
ederiz.

Geometrik Esitlik

Sorunun
¢OzUimd igin
ilk olarak XR
// BC, XS //
AD, TY // AD
ve YU // BC
olacak bicim-
de XR, XS,
TY, YU cizimlerini sekle ekleyelim. Bu haliyle
XRM ticgeni ~(benzer isareti) YUM tiggeni ve
XSM tiggeni ~ YTM tiggeni olur. O halde RM/UM
= x/y = SM/TM esitligi ve ardindan da x2/y? =
(RM.SM) / (TM.UM) esitlikleri yazilabilir. Tepe
actlarinin esitligi soruda soylendigine gore AXR
ticgeni ~ CYT tiggeni olur. Buradan da u/s =
AX/CY = XR/YT = SM/UM esitligi elde edilir.
Esitligin son kismi XRMS ve YTMU paralel ke-
narlarindan kaynaklanir. Buradan da son esitlik
v/t = RM/TM elde edilir. Sonug olarak x2/y? =
(v/t).(u/s) esitligi bulunur.

Matematigin Sasirtan Yiizu
Sonsuz Sayida Direng

Su an hepimiz ayni sayfada bulustugumu-
za gore her birimizin matematigi sevdigine hi¢
stiphe yok. Ancak bu sevginin sebebini acikla-
mak sevdigini soyleyivermek kadar kolay ol-
masa gerek. Distintiyorum da kendi adima ak-
lima tutarli bir agiklama gelmiyor. Belki de bu-
nun icin seviyorum matematigi kim bilir: an-
laml1 bir sebebi olmamasindan!

Biz her ne kadar karsiliksiz sevsek de ma-
tematik bir sekilde karsiligini veriyor. Bugilin
bilimin her alaninda ulastigimiz akil almaz si-
nirlar, Pisagor'un Oklit'in matematik askinin
karsiligr degil de nedir? Guntmtziin elektro-
nik cagr da elbette bu altin donemini temelle-
rinde yer alan matematige bor¢lu. Bu ayki ya-
zimiz matematigin gtizelligini bir elektronik
devresinde kesfetmemizi saglayacak.

Sekilde birbirlerine baglanmis sonsuz say-
daki direncin (hepsinin degeri R olsun) olus-
turdugu bir orgiiyi gortyoruz. Orgt, iki bo-
yutlu bir diizlemde tiim dogrultularda sonsuza
kadar devam ediyor. Bizden A ve B noktalari
arasindaki esdeger direnci hesaplamamiz iste-
niyor. Peki ama bunu nasil hesaplayacagiz?
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Bu soruyu ¢ézebilmek igin durumu iki alt
probleme bélecegiz ve en sonunda elde ettigi-
miz iki ¢6ztimi topladigimizda istedigimiz asil
coziime ulasacagiz. ilk olarak B noktasini or-
tadan kaldiralim. A noktasinin potansiyeli V
volt ve sonsuzun potansiyeli de sifir olsun. Bu
durumda A noktasindan girecek I akimi simet-
ri 6zelliginden Gtiirti esit olarak dort kola ayri-
lir. Yani yatay dogrultuda A noktasindan saga
dogru giden akim I/4’tir.

Simdi ise A noktasini ortadan kaldiralim.
Bu yeni sekilde B noktasi (-V) volt, sonsuzun
potansiyeli ise yine sifir olsun. Devre tizerinde-
ki toplam akimin I amper ve cikis noktasinin B
noktasi oldugunu varsayarsak yine simetri
ozelligi nedeniyle B noktasinin kollarindaki
ttim akimlar esit ve 1/4 olacaktir. Bu durumda
da B noktasina soldan I/4 amper girmis olur.

Simdi iki durumu birlestirmeye geldi. A ve
B noktalari arasindan toplamda 1/4 + 1/4 =
I/2 amper gectigine gore A ve B arasindaki
potansiyel fark R.I/2 = IR/2 volt olur. Biz A
ve B arasindan toplam I akiminin gectigini bi-
liyoruz ve esdeger direnci bulmak istiyoruz. O
halde A ve B arasindaki potansiyel fark = IR/2
=1x (esdeger direnc). Elde ettigimiz bu esit-
lik sayesinde esdeger direncin R/2 oldugunu
bulmus olduk. Sonsuz direnclerin esdegeri =
R/2. Biytileyici bir giizellik!
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es-Suli’nin Esegi

Giizellik yarigmalarinda sorulanlari animsatiyor belki ama, “ne zaman, nere-
de yasamak isterdiniz?” sorusuna bir-bir bucuk asir 6nce Viyana veya Paris ve-
ya yarim asir kadar 6nce Moskova cevaplar1 geliyor aklima. Paris ve Viyana’'da
yazarlarmn, ressamlarin, bestecilerin, feylozoflarin, bilimcilerin, satranccilarin bir
araya geldikleri “cafe”lerdeki ortamin tiim sehrin kiiltiirtine, gazetelere, dergile-
re, tiniversitelere, konservatuarlara her yere yansidigi bir donem. Yarim asir ka-
dar 6nce Moskova’da da benzer bir durum var, degisik disiplinlerden insanlar ay-
ni mekanlarda toplaniyorlar. Kim bilir belki de bin kiisur yil 6nce Bagdat’ta ve-
ya Cumhuriyet'in ilk yillarinda Atattirk’tin cabalariyla tilkemizde yeseren benze-
ri bir tiniversite veya konservatuar ortaminda. Ama nerede olursa olsun savas, ic
savas, kargasa, iktidar degisikligi vb. sebeplerle boyle kiilttir ortamlari uzun
omtirli olamiyor. Bir matematikgiyle bir bestecinin, bir fizikciyle bir satranccinin,
bir ressamla bir feylozofun yan yana gelmesi ne saglar ki? Belki de 6mtir boyu
sadece National Geographic veya Discovery Channel’da gorebilecegiz boyle or-
tamlar1. Pulitzer 6diilli Carl Sagan’in romanindan uyarlanan 1997 yapimi “Con-
tact” (iilkemizde “Mesaj” adiyla gosterilmisti) adli filmi gorenler unutmamistir
herhalde. Cok carpici sahneler ve diyaloglar vardi. Filmde Jodie Foster’in canlan-
dirdig1 Dr. Ellie Arroway ¢ok kisa bir stirede Diinya’dan 26 1sik yili uzakliktaki
Vega Yildizi'na gidiyordu ki bunun da bilinen fizik kanunlarina uygunlugu stip-
heliydi. Carl Sagan’in ricasi tizerine California Teknoloji Enstitiisti’'nden teorik fi-
zikei Kip Thorne, “kurtdeligi” adi verilen olusumlarla bunun miimkiin olabilece-
gini gosteren bir teorem gelistirdi. Filmin unutulmaz sahnelerinden birinde, ya-
banci tiirle iletisimde daha uygun olacagr du-
stintldtgtinden bu yolculuk icin secilen mate-
matigi kuvvetli bilimkadim1 Dr. Arroway gor-
diigi manzara karsisinda “They should have
sent a poet instead” (bilimadami degil, sair
gondermeliydiler) demekten kendini alamiyor.
Yabana tiirtin, kurtdeliginin onlar oraya gel-
meden milyonlarca yil 6nce bagka bir tiir tara-
findan yapilmis oldugunu aciklamasi da hala
unutamadigim ve simdi bile ttiylerimi diken di-
ken eden bir diyalogdu.

Degisik disiplinlerden insanlarin bir araya
geldigi ortam 6zlemim, birkac tarihciden aldigim derslerle iyice depresti. Hatirla-
yacaksiniz 2004 Agustos, Eyliil ve Ekim sayilarinda yabanci kaynaklarda ilk diin-
ya satran¢ sampiyonu olarak gegen bir Ttirk tarihgiden bahsetmis ve uzman ta-
rihcilerin yardimini istemistim. ilk uyari ve yardim Manchester’dan Dr. Salim Ay-
diiz’'den (sayduz@hotmail.com) geldi: yazihis “es-Sali” degil “es-Suli” olmali. He-
men ardindan bugiine kadar bana cevap veren tek kurum olan ISAM’dan
(isam.org.tr) Genel Sekreter Dr. Kamil Yasaroglu (kamil@isam.org.tr) sayesinde
Dr. Ramazan Altinay (raltinay@yyu.edu.tr) ile temas kurabildim ve Prof. Dr. Ah-
met Savran’n es-Sali konusundaki eserlerinden haberdar oldum. ISAM Kiitiip-
hane ve Doktimantasyon Mtidtirt Fatih Cardakli (kutuphane@isam.org.tr) kop-
yalar1 gonderdi (Milli Kiittiphane veya TTK’de yok veya kayitlarinda gortinmtiyor-
lar). Bir gtin TTK kittiphanesi’'nde Arap¢a kaynaklar arasinda caresiz bir sekilde
bakinirken tesadiifen tamstigim, Kirikkale Universitesi'nden Dr. H. ibrahim Gok
(higok@yahoo.com) kendi isini giictinti birakip imdadima yetisti. Her birinden ay-
11 seyler 6grendim, ve cok tesekktir ederim. Sadece birer 6rnek vereyim: Dr. Ay-
diiz uzun ismi séyle veriyor: “Muhammed b. Yahya b. Abdullah b. EI-Abbas b.
Muhammed b. Stltegin el-Bagdadi es-Satranci’, lakabi ise “Ebubekir es-Suli”.
Kahraman Hoca (Olgac) piyade icin “eskiler paytak der” diye séylerdi ki bunun
“beydak™tan geldigini Dr. Gok’ten 6grendim. Dr. Altinay’dan es-Sali'nin bilinen
kirka yakimn kitabr oldugunu ve satrang disinda bircok degisik konu ile ugrastigi-
ni ve tarih, edebiyat, siir, hadis, Kur’an ilimleri, fikih, dil, mtizik vb. alanlarda da
cagmin o6nde gelenlerinden birisi oldugunu 6grendim. Altinay'mn “Emevilerde
Gtinliik Yasam” baslikh doktora tezinde de Sli yer aliyor ve bu yakinlarda An-
kara Okulu Yayinlari’'nca basilacak. En basta birka¢ uzman yeterli diye ddstintir-
ken, simdi inceleme/arastirma ve kapsamli bir Ttirkce eser i¢in en az bir diizine
uzman gerekebilecegini zannediyorum: tarihgiler, ilahiyatcilar, Arapca ve Farsca
uzmanlari, dil bilimciler, etimologlar, edebiyatcilar, sairler, miizisyenler, mtiziko-
loglar, satranccilar ve hatta matematikgiler ve bilgisayar programcilari. Bilmiyo-
rum herhangi bir kurum bu konuda bir calisma, proje gelistirir mi? flgili kurum-
lar i¢in uzmanlarm isimleri ve erisimleri yukarida verilmistir. Keske gelen E-pos-
talardaki biitiin bilgileri sizinle paylasabilsem, ama yerimiz dar. Prof. Dr. Ahmet
Savran’m yazdiklarindan 6grendigim kadariyla es-Stli'nin son yillari oldukca zor
geciyor (bazi dahilerin kaderi), evi yagmaya ugrayan Suli'nin ahirdaki esegini ve
hatta semerini dahi alan yagmacilar bununla yetinmeyip defterlerini de aliyorlar

ki bu, olaydan sonra ¢ok yoksul diistip kendisinin ve ailesinin giyinemediklerini
soyleyen Suli’yi en cok yikan sey olsa gerek. Evini yagmalayanlardan intikam
alinmasini istememesi de dikkat cekici.

Ama satrang tarihindeki btiyiik trajedilerden biri, insanoglunun hem en ¢ir-
kin, en korkung, en igrenc yiiztini hem de en asil, en ytice, en saygideger tarafi-
n1 gosteriyor bize. Askerlikte acemiligimi Ankara Etimesgut’ta, Zirhli Birlikler’de
yaptim. Sene 1996. Bir giin Bosna’dan gelen ve TSK tarafindan egitilen askerler-
le kargilastik. Ne diyebilirim ki... Kelimeler kifayetsiz... Sadece sunu séyleyeyim,
o insanlarin bir daha giilmesi veya aglamasi mtimkiin degilmis gibi gelmisti ba-
na. Yakin tarihte Azeriler de benzer bir durumla karsilasmislardi: “Biz kendimi-
zi sanata, bilime verdik, heykel, miizik, resim, satrang... Sonra bir giin baktik
adamlar silahlanms bizi oldtrdyorlar.” Bosnalilar icin durum daha da zordu.
Dtsmanlari olduklarmi bilmedikleriyle birlikte yasiyorlardi. Kimi yakin koylerde
kimi aym koyde, kasabada, sehirde... 1993'te silahsiz sivillere karsi girisilen sal-
dirlar sonunda bircoklari gibi satrangcilar da 6ldd. Hemen herkesi oldtirdiiler as-
linda, erkek niifus neredeyse kalmadi, okumus insanlar, aydinlar, doktorlar, mii-
hendisler kalmadi. Bu yakin tarihi yazacak tarihgciler kalmadi. 1994 Diinya Sat-
ran¢ Olimpiyati Moskova’da yapildi. Bazi Bosnali satranggilar saldirilar sirasinda
yurtdisinda turnuvalarda olduklarindan kurtulmuslardi. Bugtin kagit tizerinde
uluslar arasi anlagmalar geregince Bosna’nin ne tanman topragi ne de bayragi
var. KKTC benzeri bir durum ama onlar daha ¢ok baski altinda ve korkuyla ya-
styorlar. Ctinkt 10 yil 6nce ailesini, yakinlarini 6ldtiren, kendine tecaviiz eden in-
sanlarla komsu olarak yastyorlar. Fiziksel mu-
cadelelerin yapildig1 sporlarda inanilmaz per-
formanslari, dramatik basarilar1 duyar, hayran
olur, takdir ederiz sik sik. Kanseri ve biitiin ra-
kiplerini yenen bisiklet¢i Lance Armstrong ve-
ya benzeri Gykiiler. Satran¢ Olimpiyatlari’'nda
100t askin tlke yarisir. Bosnanin sag kalan
satrancgilart degil madalya, tist siralar icin dahi
favori degillerdi, ama artik nasil bir miicadele
glicti, nasil bir “biz hala hayattay:z” haykirisi,
nasil bir Bosnali ruhuyla, direnciyle oynadilar-
sa Rusya’nin hemen ardinda 2. olup giimts
madalya kazandilar. Sadece satrang tarihinin degil, spor tarihinin en btiytik stir-
prizlerinden biri sayilir. Isvec’te diizenlenen 2005 Avrupa Takimlar Sampiyona-
si'nda Bosna yoktu. Ama 1994’(in giimiis madalyali Bosna ekibinden iki Bosna-
I1 vardi. Biri Ivan Sokolov: bugiin Hollanda milli takiminda oynuyor ve Hollanda
Sokolov’un htiytik katkisiyla 2005 Avrupa Sampiyonu oldu. Digeri Predrag Ni-
kolic: bir stiredir Tiirk Milli Takimini calistivan Nikolic, isvec'te de genc oyuncu-
larimizin bagindaydi. Hayatta ne varsa satrang tahtasinda da o var: gozyasi, kah-
kaha, hirs, azim, nefret, sevgi... Ama her sey, belki ytizyillardir insanlari ceken yo-
ni de o.

Satrang okullara se¢meli ders olarak girdi. Gergi yillar 6nce de girmisti ama
bu kez daha yaygin olacak. Ogrenciler icin hazirlanan satranc kitaplarinda es-St-
Ii mutlaka yer almali ama ehil kisiler tarafindan hazirlanan dogru bilgilerlerle. Ul-
kemizde yapilan bazi satrang organizasyonlar1 basarili, bazilari da basarisiz oldu,
hatta skandal boyutuna vardi. Odiil paralarinin édenmemesi, alinan yiiksek tic-
retlere ragmen kotii kosullar saglanmasi, cocuk turnuvalarinda kot ortam ve ye-
meklerden cocuklarin ishal olmast vb. Ne yazik ki bunlar yabanci basinda ve In-
ternet ortaminda yer buldu. Ulkemizde yapilacak ilk Diinya veya Avrupa Yas
Gruplar1 misabakalarina yine yiizlerce konuk gelecek. Umarim bu kez pahal ol-
masina ragmen kalitesiz ve yetersiz otellerde agirlayip, organizatériin para ka-
zanmas! ugruna tlkemizin adini kottiye cikarmayiz. Hatta gerekirse Kiiltlir Ba-
kanhigi ve/veya MEB bu ise el koymali, ek biitce getirmeli. Gergi sadece tilkemiz-
de degil, baska yerlerde de benzer durumlarla karsilasildigindan katilim gittikce
diistiyor ve 6nde gelen tilkeler en giiclti satranccilarini getirmiyorlar.
http://www.chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=2557

Bu durumu diizeltelim, sadece ¢ocuklari degil, 6nemli misafirleri agirlayalim,
ana tema Suli etrafinda tiyatral ve folklorik etkinlikler dtizenleyelim, es zamanl
meshurlar turnuvasi yapalim: Anatoly Karpov, Vassily Ivanchuk, Carmen Kass,
Fernando Alonso, Bill Clinton, Kerim Abdiil Cabbar, Woody Allen, Sting, Bono
(U2) vs. akliniza satrang oynayan kim gelirse davet edelim. Meshurlari parayla ge-
tirmek zordur ama isin icine “cocuk” lafi girdi mi gelirler, baska bir tnli diger
tnltileri de ceker. Chucky’i, Karpov'u, Bono’yu, Kass’t getirdik mi gerisi corap
sokugu gibi gelir (listeyi bir gorseniz inanamazsiniz!). Tam bir solen yapalim.
Ama bu insanlarin programlari sikisiktir. 2007’ye fazla kalmadi, simdiden calis-
maya baslamak gerekli. Hayal mi? Evet. Olanaksiz mi1? Hayir.
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Satrang tahtasina beyazlarin 10 adet ta-
si sekilde goriildiigi gibi yerlestirilmistir.
Kalan 6 tagi (Sah, Vezir, Kale, Kale, At, At)
tahtaya Gyle yerlestirin ki, hicbir tas tehdit
altinda bulunmasin.

BIO
NYU
BIM
IMI
?

Soru isareti

Soru isaretinin yerine
ne gelecegini bulun.

Tarih Oyunu

iki kisi soyle bir oyun oynamaktadir:

Oyun, ilk kisinin Ocak ayinda herhangi
bir tarih (gtin, ay) se¢mesiyle baslar.

Daha sonra taraflar sirayla sectikleri
tarihleri soylerler.

Sira kimdeyse, rakibinin sectigi tarihin
giin ya da ay bilgilerinden sadece birini ar-
tirarak bir tarih sececektir. Ancak secilen
tarihlerdeki giin sayisi hicbir zaman cift sa-
yi olamaz. (Ornek: 1.kisi: 5 Ocak, 2.kisi: 5
Subat, 1.kisi: 21 Subat, 2.kisi: 21 Ekim,
1.kisi: 29 Ekim...)

31 Aralik giiniinii soyleyen oyunu kaza-
nir.

Kazanmayi garantilemek icin ilk oyuncu
hangi giinii secerek oyuna baglamalidir?

Irmak

Diiz bir irmagin iki yakasinda bulunan,
hizlar farkli ve sabit olan iki gemi birbir-
lerine dogru ayni anda hareket ediyorlar.
ilk olarak en yakin limana A metre mesa-

e h a n H a 1 1
e-posta: emrehan@halici.com.tr

fede karsilasiyorlar. Yollarina devam edip
iskeleye variyorlar. Her iki gemide yolcu
indirip, bindirmek icin Z dakika bekleyip
ters yonde hareket ediyorlar. Bu kez en
yakin limana B metre mesafede karsilasi-
yorlar. Irmagin genisligini A ve B cinsin-
den bulun.
Not: Akinti dikkate alinmiyor.

Bir ip, sekil-
B de goriildiigii gi-
- bi masa dserin-
de durmaktadir.
ipin A, B ve C
noktalarinda
listten mi, alttan
mi gectigi belli
degildir. ipin iki ucundan cekildiginde di-
giim olusturma olasiligi nedir?

Kareler

Baslangi¢ Bitis

N

g )

3
6

rJ
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Sayi bulunan kareleri, bitisigindeki bos
karelere iterek baslangic konumundan bi-
tis konumunu elde ediniz.

Qe in
|

ZEKA OYUNTLARI

C

1

Degisik bir dart tahtasinin béliimleri ve
puanlari sekilde goriilmektedir. Oklarin
isabet ettigi boliimlerdeki puanlar toplana-
rak toplam puan hesaplanmaktadir. Ancak
herhangi bir ok “x3” béliimiine isabet
ederse, o ana kadarki toplam puan 3 ile
carpilmaktadir. 4 ok atarak 165 puan elde
etmek icin, her atista hangi béliimlere isa-
bet ettirmek gerekir?

Goz Aldanmasi

iki seklin ortasindaki karelere baktigi-
nizda sagdaki kare daha biiyiikmiis gibi
goziikiiyor. Oysa ikisi de ayni biiyiikliikte.

Agustos Ayinin Coziimleri

Metro

12

(Ogrenci metroya saat 8’de gelmis olsun. Yolcu-
luk toplam 2 saat siirdiigiine gore 6 ile 10
arasinda kalkan metrolarla karsilagiyor. Yani
toplam 240 dakikalik bir siire. 240 / X = 21-1
denkleminden X= 12 bulunur.)

Sekiz Rakam
A=4,B=-4,C=-1,D=2,E=-2,F=-
H=3

Yildiz

Rakamlar

8937 (8937 - 7398 = 27 + 1512)

Soru isareti

345

(1, 12, 123, 1234, 12345 sayilan liclii gruplar
halinde yazilmis.)

Yuvarlanan Para
Kazanma olasiligi 1/9’dur.
Kazanmak icin paranin merke-
- zinin ortadaki 10x10’luk kare
icine diismesi gerekli.
I (10x10) / (30x30) = 1/9

Diiello

Hicbirini. Karavana atmasi yasama olasiligini
yiikseltir. Bu durumda yasama olasiliklar soyle-
dir: X=2/9, Y= 8/21, 7=25/63

Dogruluk
Kikalti
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Gokhan
12345678 910111213141516171819202122232425

Solda Saga:

T ok

1- Niikleer fisyon iizerine calismalariyla taninan

Avusturya asilli isvecli kadin fizikci/tibbi operas-

yon/bir organimiz. 2- lizerinden akip gecen tel-
deki sinyalleri goriintiiye doniistiirerek devreyi

kontrol eden aygit/elektroensefalografi/resmi
yazismalarda 6nemli not anlaminda kullanlan
Latince terim/beddua. 3- Ice dert olan sey/Atro-

pa belladonna bitkisinden elde edilen bir tiir al-

kaloid/licten sonra gelen sayma sayisi/tekerlek-
li motorlu ya da motorsuz kara tasiti. 4- Catalhd-
yiik’ii kazan iinlii arkeolog...Hodder/Anadolu

0O Uk W =

Ajansi/simetrik olmayan/Datca yakinlarindaki
Ginlii antik kent. 5- Misir’da diizgiin piramitleri 9

inga ettiren ilk firavun/uysal, cana yakin/Cuku- 10
rova’da bir nehir/yayla atilan cubuk. 6- Devlet
Demir Yollari/esin/bir nota/matematigin bir ko- 11

lu. 7- (tersi) internet Explorer/go oyununda bir 12
derecelendirme bicimi/sdylev/molibden/Tiirk

Lirasi/se¢me isini yapan. 8- Louis ..., Mans De- 13

nizi’'ni ucarak gecen ilk kisi/eksik olmayan/ya- 14
sak/Osetya halkindan olan/miliamper. 9- Ancak

mikroskopla gérillebilen kiiciik canli/iinlii bir 15.
Tiirk sair/haslandiktan sonra kizartilarak pisiri- 16
len et. 10- (tersi) iizerine notlar ya da ilanlar asi-

lan yer/Tiirkiye’nin plaka isareti/Ceyhun Neh- 17
ri/¢oziim yolu/Avrupa Ekonomik Toplulugu. 11- 18
Galyum/bagkenti Kigali olan Afrika iilkesi/bir

nota/geri verme/siit sanayiinde kullanilan bir 19

liretim bicimi. 12- Turuncgillerden, sari renkli 20

eksi bir meyve/isvigre’de bir nehir/korkak, so-
Juk davranishi/eski dilde su. 13- Kuwvetli inan¢, 21

itikat/ABD’nin bir eyaleti/Sicilya’da yanar- 29
dag/halk dilinde anne/yag molekiillerinin, ¢6-
ziinmedikleri swilar icine birakildiginda olusan 23
kiiciik parcaciklar. 14- Elektron Tasima Siste- 24
mi/Aladaglarda bir zirve/bira yapmak i¢in ¢im-
lendirilerek kurutulan arpa/Almancada bir/Eski 25

Misir inaniginda insanin 6zii, ruhu. 15- Tehlikeli
gecit/sosyal sigorta numarasi/Eski Misir’da bir tanri/soyu tilkenmekte olan bir kus. 16-
Acik, belirgin/giimiis/Yunan mitolojisinde babasini 6ldiiriip annesiyle evlenen Thebai
krali/avcinin avladigi hayvan/kesilmis agac kokii. 17- Yemekten sonra ylkanmamis ta-
bak, bardak/sakinma, kacinma/yedirip icirme, besleme/yerel ag baglantisi. 18- Vila-
yet/karalarin disinda kalan tuzlu sular/nikel/amerikyum/hayat. 19- Kahramanmaras’in
bir ilcesi/Mezopotamya inamiglarinda bereket tanricasi/giimiis gibi parlayan siis malze-
mesi. 20- Pulsar/Fransizcada bir 6n ek/toplumsal olmayan, kisisel. 21- Esas olan/utan-
ma/konserde sanatcinin alkiglar sonucu yeniden sahneye ¢ikmasi/(tersi) icine yiyecek
konulan kiiciik kap/soguktan sicaga gecme durumu. 22- A¢ olmayan/(tersi) yumusak
bir deri tiirii/Karadeniz Teknik Universitesi/atom numarasi 69 olan element. 23- Eski
dilde su/Tiirkiye Cumhuriyeti/idari mahkemelerde gorev yapan yargic/tasimacilikta kul-
lanilan biiyiik ve uzun kamyon. 24- Raylar lizerinde
giden elektrikli tasima araci/Ulusal Metroloji Ensti-
tiisii/bilgisayarda bir sikistinlmis dosya uzanti-
si/cam ya da plastikten yapilan biiyiik su kabi. 25-
Mitolojide Diinya’yr sirtinda tasiyan dev/ucu-
rum/dogrulugu kanitlanamayan 6nerme/pinti.

= = =
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Yukaridan Asagi:

-
ErZ

s

1- Elektronun dalga yapisini ortaya koyan Fransiz fi-
zik¢i/Eski Yunan’da atomcu filozoflariyla taninan
Ginlii kent/Maden Tetkik Arama. 2- Deniz derinligi-
ni 6lgmekte kullanilan arag/eski bir bagbakan/ya-
rislarda baslama noktasi. 3- Avustralya’da bir
kent/Avrupa Para Antlasmasi/katiimcilarin maske
taktigi eglence/kirmizi. 4- Elemekten emir/atom H
numarasi 36 olan element/¢6ziimsel/Yo Yo ..., iin
li cello sanatgisi. 5- Molibden/i¢inde kati bir mad-

—i . T

=L B -

-

=

de erimis sivi, mahlul/6giitilmis tahil/geleneksel AW
Tiirk tiyatrosunda komik karakterlerden biri/Nazi L Els
yar askeri orgiitii/Tiirk vergi sistemi. 6- Avrupa | |.. ',: :' o
Uzay Ajansi/aciktan aciga/(tersi) Hitit/Yildiz Dagla- el
ri. 7- Selguklu ve Osmanli’da askeri hizmet karsili- ..'\- T

A A

ginda verilen gelir ve toprak/cok giiclii firtina, sid- | =
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detli siklon/beyaz/bir alan dliisii birimi/yiizyil. 8- iri yapili, genc irisi/(tersi) isvigre’de
bir kent/deoksiribo niikleik asit/bir bagla¢. 9- Kér amaci giitmeyen organizas-
yon/iimit, beklenti/Danimarka’da bir kent/internet Explorer/kisa boylu, tiknaz. 10-
Eski Yunan’da doga tanrisi/eski dilde yemek/(tersi) cok tinli ABD’li kadin sinema
oyuncusu. 11- Cumhurbagskani/Hitit/kélelik. 12- ... Behi¢ Koryiirek, bes hececilerden
sair/DOS isletim sisteminde yeni dosya acmaya yarayan komut/ati yonetmek icin agz1-
na takilan agizlik/birbirini izleyen parcalar, seri/bir nota. 13- Giimiis/Simon van der
..., 1984’te Nobel Fizik Odiilii alan Hollandali fizikgi/italya’da bir kent/berilyum. 14-
Metrenin onda biri/kalin bagirsagin ucundaki islevini yitirmis kesecik/sulama kanali.
15-Ay’in Diinya’ya en uzak oldugu zaman/tasdik/Marmara Arastirma Merkezi/raks
eden, danscl. 16- Cok renkli bir papagan tiirii/radyum/inatgi, huysuz/yelkenin yanin-
da kiirekle de ilerleyen gemi. 17- Birlesme, birlik ol-
ma/Bir isi ya da bir mal bircok istekli arasindan en
uygun kosullarla kabul edene birakma, eksiltme ya
da artirma/Anadolu Ajansi/(tersi) istatistikte kullani-
lan ortalama isaretinin okunusu. 18- (tersi) Diin-
ya’nin uydusu/Osmanl’nin toprak kaybettigi ilk ant-
lagsma/bir nota. 19- Yiinden yapilmis kaba kalin ku-
mas/nikel/(tersi) kan kardesi/Latince selamlama so6-
zii/(tersi) ikinci tekil kisi/eksik olmayan. 20- Birakip
gitme/Tiirk Standartlari Enstitiisii/Almanya’da bir
nehir/bir seslenme sozii/izolasyon. 21- Metrenin mil-
yarda biri/Anitkabir’in mimarlarindan biri/bir kadin
ismi. 22- Eski caglarda kitaplari koruduguna inanilan
glic/(tersi) Amerikan yerlilerinin inanclarina gére
kutsal ruh/bilgisayarda e-posta iletilerinin uzanti-
si/seryum. 23- isim/iri bir siiriingen/kalin bicilmis
uzun tahta/otuz giinliik zaman olciisii/beyaz. 24-
Bir nota/olmayan nesneyi yapmak, bulmak/bir seye
bagh topluluk, cemaat/bir soru sozii. 25- Osmanh
Devletinde bir gorevde eskimis olanlara verilen
san/kiiclik yesil bitkilerin ortak adi/Mut- Karaman
yolu iizerinde Bizans donemi yapilar grubu/(tersi)
gemilerin dengesini korumak amaciyla suya biraktik-
lar1 enli parca.



Gokyuzu

Samanyolu ve Sonbahar

Yazin sona ermek lizere oldugu bu donemde,
gokyiizii cok zengin. Ciinkii, gokadamiz Saman-
yolu’nun merkezi, gokyiiziindeki en yiiksek konu-
munda. Bu bélge, milyarlarca yildizin yani sira,
cok sayida yildiz kiimesi ve bulutsu icerir. Bunla-
rin bir bélimii ¢iplak gozle bile goriilebilecek ka-
dar parlak. Eger isik kirliliginden uzak, havanin
temiz oldugu bir yerde gozlem yapma olanaginiz
varsa, hava karardiktan sonra Samanyolu kusagi-
nin gokyiiziinii boydan boya sardigini gorebilirsi-
niz. Samanyolu’nun merkezini gérmek icin giine-
ye dogru donmeniz yeterli.

Bir diirbiiniiniiz varsa, Samanyolu’nun mer-
kezinde bir gezintiye cikabilirsiniz. Birbirine ya-
kin konumda, benzer parlaklikta ¢ok sayida yildiz
iceren acik yildiz kiimeleri, bu bolgede ¢ok yo-
gun. Bunlarin bir boliimiiniin cevresinde gérece-
giniz bulut benzeri yapilarsa bulutsulardir.

Eger gozlemlerinizi sabah saatlerine kadar
siirdiiriirseniz, ilerleyen saatlerde sonbahar ve kig
takimyildizlarinin da yiikseldigini gorebilirsiniz.

Eylil’de Gezegenler

Aksamin iki gezegeni Veniis ve Jiipiter, ayin
ilk giinii birbirlerine 1° kadar yakin gériiniir
konumdalar. Veniis, ay boyunca gokyi-
zlindeki yiikselimini koruyor ve giiney-
batiya dogru ilerliyor. Basak Takim-
yildiz’'nda yer alan Veniis, 6 Ey-
lil’de takimyildizin en parlak yil-
dizi Spika’yla 1.5 derece kadar
yakinlasacak. Bati-giineybati
ufku izerinde giderek alca-
lan Jiipiter, ay sonunda iyi-
ce alcalmis olacak. Ayin
son giinleri, aksam alaca-
karanliginda iyice alcakta g
yer alan Jiipiter, zorlukla
seciliyor olacak.

Mars, her gecen giin
bize biraz daha yakinlagl-
yor. Bu sayede onu giderek
daha parlak goriiyoruz. Ey-
lil’tin baginda 22:30 civarinda
dogan gezegen, ay sonunda
20:30’da doguyor. Bu siire icinde,
Mars’in parlakhgr -1 kadirden -1.7
kadire, yani iki katina cikacak. Mars,
bu parlakhgiyla gokyiiziiniin en parlak yil-
dizi olan Sirius’tan da parlak olacak. Gezegen,
yakinligi nedeniyle teleskoplu gézlemciler icin de
iyi bir hedef haline geliyor.

Satiirn, Eyliil basinda giindogumundan iki
saat once doguyor. Ay sonundaysa bu siire 4 saa-

Arabaci

Perseus

liggen

Baliklar

Jiipiter

phla Veniis

15 Eyliil aksami bati-giineybati ufku

te cikiyor ve saat 02:00 civarinda gezegen dogu
ufkunda beliriyor. Yilin ilk aylarinda ikizler Ta-
kimyildiz’'nda bulunan gezegen, artik Yengec’te
yer aliyor. Ayin ortalarinda, gokyiiziindeki en
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Giineybaligi

1 Eylil saat 23:00, 15 Eyliil saat 22:00,
30 Eyliil saat 21:00’de gokyiiziiniin genel goriniimii.

Alp Akoglu

. Veniis
Ay (7 Eylil) j * Jiipiter
L

"
Spika

o
Ay (6 Eyliil)

] oty ed T ‘:.‘:L_ _|
6-7 Eyliil aksamlar bati-giineybati ufku

zengin acik yildiz kiimelerinden biri olan Arikova-
nr’nin (M44) ¢ok yakininda olacak. Bir diirbiin ya
da kiiciik bir teleskopla, kiime ve gezegen ayni
anda izlenebilir.

Ay ilk yarisi sabah gokyiiziinde bulunan

Merkiir, ayin ilk giinleri giindogumundan yakla-
stk 1 saat once doguyor. Kisa siire sonra hava
iyice aydinlanacagindan, gezegeni gozlemek
icin siire cok simrh. 18 Eylii’de aksam
gokyiiziine gecen gezegen ay sonunda
Giines’'ten 45 dakika sonra batiyor.
Gezegen battiginda hava heniiz ka-
rarmamis olacagindan Merkiir’ii
ufkun iizerinde gérmek zor ola-
cak.
Ay, 3 Eyliil’de yeniay, 11 Ey-
lil’de ilkdérdiin, 18 Eyliil’de
dolunay, 25 Eyliil’de son-
dordin hallerinden gece-
cek.

Gok Olaylari

10 Eyliil aksami, saat 20:00
civari Ay ve Akrep’in en par-

lakyildizi Antares ¢ok yakin
gorinimde olacaklar. 22 Ey-
lilde Ay, Mars’la yakinlasacak;
bu sirada aralarindaki acisal gorti-
niir uzaklik 5° olacak. 28 Eyliil’de
Ay, Satiirn’le 4° yakinlasacak. Satiirn
ve Ay, sabaha karsi dogduklar icin, bu
yakinlasmayi gorebilmek icin, epeyce bekle-
mek gerekiyor.

23 Eylii’de yaz mevsimi gokbilimsel olarak
sona eriyor. Giindiiz ve gece siirelerinin esit ol-
dugu bu ana “Sonbahar Ihmi” ya da “Sonbahar
Ekinoksu” deniyor.

Coban

L
# Arkturus

Kuzeytaci

Yilan !
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“Biz” Olmaya
Karar Verdik

Okul Oncesi Egitimi 6gretmeniyim ve Marmara
Universitesi’nde kendi bransimda doktora yapmakta-
yim. Sizlerle Bilim ve Teknik dergisinin vesile oldu-
gu olaganiistii bir mutlulugu paylasmak istedim.
Duygularim oldukca yogun ve bu nedenle paylasma
ihtiyac duydum.

1997°de Marmara Universitesi’nde lisans egitimi-
me bagladim. Benim icin tiniversiteyi kazanmak ve ai-
lemin yasadigi sehirde tiniversiteye gitmek cok giizel
ve olaganiistii bir duyguydu. Bizim ailede, hatta akra-
ba cevresinde iiniversiteye giden ikinci kisiydim ve
tiniversite icin dershane egitimi almamistim. Hatta li-
se yillarinda calisiyordum da. Yasam kosullarim ol-
dukga zor ve yorucuydu. Fakat, ortaokul ve lise yilla-
rinda ¢ok basarili bir 6grenciydim. Ogrenmeyi ve ders
calismayi cok seviyordum. Simdi de 6grenmeyi ve 64-
rendiklerimi 6gretmeyi cok seviyorum. Universite yil-
larimda mutluluk ve azimle ders calistim. Elime ge-
cen her tiirlii dergiyi, kitabi okuyordum. Ciinkii bilgi-
ye actim. O sirada Bilim ve Teknik dergisiyle tanistim
ve bu dergiye iyice tutuldum. Evimizde 1980’lerden
kalma, agabeyimin dergileri vardi. Ben yeniden Bilim
ve Teknik almaya basladim. Bazi makaleleri, konu
hakkinda temel bilgim olmadigi icin anlamasam da
okuyordum. Derginin resimlerini incelemek bile bana
ayn keyif veriyordu. igimde Bilim ve Teknik’e karsi
oylesi biiyiik bir cosku vardi ki, derginizin okur kdse-
sine 1999’da “Diinyaya Acilan Pencere” isimli, dergi
hakkinda goriislerimi, coskumu paylastigim bir yazi
yazdim. Yazimi dergide okudugum andaki mutlulugu-
mu anlatamam... Aradan bir ya da iki ay gecmisti. Bir
giin tiniversitede final sinavi icin amfideydim. Bir ar-
kadasim elinde san bir zarf sallayarak bana dogru
geldi ve zarfi verdi. Sasirp kalmigtim. Tiim arkadas-
larim, akrabalarim istanbul’daydl. “Ayni sehirde ba-
na, hem de liniversiteye niye mektup yazsinlar ki?” di-
ye diistindiim. Zarfi incelerken saskinligim bin kat da-
ha artti. Zarfin ilizerinde, Ender Duman-Hakkari’de
bir komutanligin adresi yazmaktaydi. Bir an tedirgin
oldum. Keyifsiz, ama merakla mektubu actim ve oku-
dukca saskinligim farkli bir boyuta kaydi. Ender Bey,
cocuklugundan beri Bilim ve Teknik dergisi okuyan,
tam bir bilim asigi olarak benim “Diinyaya Acilan
Pencere” yazimdan cok etkilenmis ve yazimla ilgili
diistincelerini belirtmisti mektupta. isin ilging yani,
yazida benimle ilgili acik bir adres verilmemisti. Yal-
nizca liniversitemin adi yaziyordu. Ender Bey bu ad-
rese mektubunu yollamisti. Genelde mektuplarin kay-
boldugu dgrenci islerinde benim mektubum giinlerce
kalmis, ve bir arkadasim kendi mektubunu ararken
tesadiifen benim adimi goriip, mektubu bana ulastir-
mighi. Ben bu mektuba yanit verip, tesekkiirlerimi
ilettim. Ve benim mektubuma tekrar yanit geldi; biz
yazismaya bagsladik. Mektuplarimizda Bilim ve Teknik
dergisinden, bilimden, yasamdan bahsediyorduk. Ke-
yifli bir siirecti ve ayni yilin sonlarina dogru Ender
Bey bir siipriz yapip, istanbul’a geldi. Bana, istan-
bul’da yasamaya karar verdigini soyledi. inanilmaz
bir mutluluktu. Paylasimimin olduk¢a yogun oldugu
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bir kisiyle ayni sehirde yasayacaktim...Ve biz Ender
Beyle 21 Agustos’ta evlendik. Bu mutlulugu sizinle
paylasmam gerekiyordu. Ciinkii, hayattaki en biiyiik
mutlulugu bana siz sundunuz. Ender Bey’in size yaz-
digim bu mektuptan haberi yok. Ona siipriz yapmak
istedim.
Hiilya Giilay-istanbul
Hiilya ve Ender’e, Bilim ve Teknik ailesi ola-
rak mutluluklar diliyoruz. Onlara bir armagani-
miz var: Hiilya’nmin 1998 Mart’inda dergimizde
yayimlanan mektubunu bir kez daha yayimliyo-
ruz. Onlardan bir de istegimiz var: Bilim ve Tek-
nik ve Bilim ve Cocuk dergilerinin aydinlik yo-
lunu cevrelerindeki herkese agmalari.

Diinyaya Acilan Pencere

17 yasindayim ve Marmara Universitesi Okul On-
cesi Egitimi Ogretmenligi 1. sinif dgrencisiyim. Kisa
bir siire 6ncesine kadar kitap okumayi, dergi okuma-
ya yegliyordum. Ciinkii dergilerden cabucak sikiliyor-
dum. Sonra ilk basta fakiiltemin egitim bilimleri der-
gilerini, ardindan “Bilim ve Teknik”i almaya karar
verdim. Su an ¢ok onemli bir karar verdigimin bilin-
cindeyim. Bilim ve Teknik, artik benim icin kitap
okumanin yaninda ayr bir zevk. Dergimi, disa acilan
bir pencere olarak goriiyorum ve daha once dergiy-
le tanismadigim icin hayiflaniyorum. Bilim ve Tek-
nik’in hayvanlarla, yeni buluslarla ilgili haberleri, egi-
timle, bilim ve insanlik tarihiyle ilgili yazilari ¢ok ho-
suma gidiyor; okurken biyiik bir zevk aliyorum.
Ozellikle Kasim 1997 sayinizda yer alan “Modern in-
sanin Ayak izleri” ile Aralik 1997°dedi “Modern Bi-
limin Gelisimi” isimli yazilariniz beni ¢ok etkiledi.

Degerli Okurlar, goriislerinizi
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Daha dnce verdiginiz cocuk eklerini de ilkogre-
tim 1. sinif 6grencisi olan kardesim icin biriktiriyor-
dum. Ayrica kiitiiphaneme “Popiiler Bilim Kitapla-
n”nizi da eklemeyi diistiniiyorum. Sizlere boyle gii-
zel bir dergi icin tesekkiir ediyor, yayin hayatinizda
basarilar diliyor, siz ve diger okuyuculara sevgi ve
saygilarimi gonderiyorum.

Hiilya Giilay - istanbul

Tesekkiirler TUBITAK

TUBITAK'in koordine ettigi Kastamonu Kiire-ll-
gaz Daglar’nda ekoloji temelli cevre egitim projesi-
ne katildim. Bu proje sayesinde Bati Karadeniz'i ta-
mamen dolasip incelemelerde bulunduk. (insanlarla
da cok hos iliskiler kurduk. Dag kdylerinden birinde
Baris ve Goniil adinda iki cocukla tanistik. Onlar ile-
ride kendi koylerinin 6gretmeni olmaya karar ver-
misler. Biz de onlara, “sizi sonuna kadar destekleye-
cegiz” soziinii verdik.) Ayrica Tiirkiye’nin konusunda
uzman en giizide hocalarindan dokuz giin boyunca
teorik egitim aldik. Biitiin masraflarimiz (ulasim, ye-
mek, vs..) TUBITAK tarafindan karsilandi. Boylesi bir
projeyi koordine ettigi icin TUBITAK’a tesekkiir et-
mek istedim. Zaten gecen ay, Baskan’in mesajini ya-
yimladiginiz yazida kurumda Ar-Ge icin olumlu gelis-
meler oldugunu 6grendim. Bu bana zaten giiclii olan
TUBITAK’in daha da giiclenecegini diisiindiirdii. Bi-
zim katildigimiz etkinlik de bu giiciin kaniti. Cilinkii
bu etkinlikte yalnizca bizim grubumuz 60 kisiydi. Bi-
zim gibi 8 grup oldugu diisiiniildigiinde, TUBITAK
sirf bu etkinlik icin milyonlarca yeni lira ayirmis ol-
maliydi. Ben bilmedigim pek ¢ok sey dgrendim ve
gormedigim yerleri gordiim. Karadeniz’e goniilden
baglandim. Yillardir cevre egitimi konusunda verdi-
gim emegin bosa gitmedigini de anladim. Artik yal-
niz olmadigimi biliyorum. Simdiden tlkemizin dort
bir yanina yayilmis 30 kisiyiz. iletisimdeyiz ve birlik-
te pek ¢ok calismaya imza atacagiz. Bize katilmak is-
teyenler benimle baglanti kurabilirler. Ayrica TUBI-
TAK’in etkinliklerine mutlak katilin. Goreceksiniz so-
nu¢ ben gibi sizleri de mutlu edecek.

Fatih Bozyigit
e-posta:fbozyiityahoo.com
Tel:0 537 739 04 35

400 kelimeyi gecmeyecek bicimde ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kosesi, Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" adresine gonderebilirsiniz. Gortisler aktarilirken 3. sahislan suglayici
ifadelerden kaginilmasini rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu goriisleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum kdsesine asagidaki telefon ve faks numaralariyla da erisebilirsiniz:
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Basarili Insanlarin Oykdileri

Bilim ve Teknik dergisiyle tamisali bes yil oldu.
Bu tanisma liseye yeni basladigimda dgretmenimin
onerisiyle gerceklesti. Bize o zamanlar 6gretmeni-
miz, mesleginizin geregi makinelerle ilgili son gelis-
meleri izleyin demisti. Ben de “nasi olacak?” demis-
tim. Ogretmenim “Bilim ve Teknik dergisi alin ve
okuyun” dedi. Ogretmenimin o soziinden cok etki-
lendim ve ilk isim Bilim ve Teknik dergisini satin al-
mak oldu. O zamandan beri derginizin her sayisini
biiyiik bir merak ve titizlikle okuyorum.

Benim sizden ricam, basarili insanlarin yasam
oykiilerini dergide yayimlamaniz. Ciinkii bu yasamla-
ri her yoniiyle bilmek yalniz bana degil, benim gibi
pek cok insana cesaret ve azim verecektir. Onerimi
dikkate alacaginizi umuyorum.

Ozcan Ozdemir/Babaeski - Kirklareli

Robot Kdsesi Olsun

Yaptiginiz calismalari tilkemiz adina ok yararli
bularak sizi kutlamak istiyorum. Dergideki bilgiler
sayesinde, bilim diinyasinin derinliklerinden yukari-
ya dogru tirmaniyoruz.

Bu yil Subat saynizda yayimladiginiz “Cizgi izle-
yen Bir Robot Nasil Yapilir?” yazisi beni ¢ok mutlu et-
misti. Robotlarla ilgili yazilarinizi okudukca da cok se-
viniyorum. Ama benim bu konuyu siirekli kilmaniz
icin bir dnerim var. Bildiginiz gibi tlkemiz bilimin ve
teknolojinin bircok alaninda diinyadaki gelismelere
ayak uyduramamis durumda. Bu alanlardan biri olan
robotlar ve teknolojisi konusunda dergimizde siirekli
bir kose olmasini istiyorum. Bu konuda birka¢ ayda
bir evlerimizde yapabilecegimiz robot plani da verebi-
lirsiniz. Vereceginiz bu destek sayasinde robotlar ko-
nusunda tilkemiz icin olumlu gelismeler kazanacag-
mizi diistiniiyorum. Ciinkii Bilim ve Teknik’i okuyan
onbinlerce insan var ve bunlarin ¢ogu bilim ve tekno-
lojiden Bilim ve Teknik sayesinde bilgi sahibi oluyor.

Ali Sisman/Sinop

Ozcan Ozdemir’in 6gretmenine ne kadar tesekkiir et-
sek azdir. Zaten Ggretmenlerimiz, bilimin toplumda ege-
men kilinmasi yolundaki ugrasimizda bizim dava arkadas-
larimiz, ortaklarimiz. Anlasiliyor ki Ozcan bir teknik lise-
de egitim gormiis. Ve yine anlasiliyor ki, egitimini orada
noktalamamis, hi¢c mezun olunamayacagini sik sik vurgu-
ladigimiz “Bilim ve Teknik Universitesi’ne kaydini yaptir-
mis. Teknik bilgi ve merak, yaratici iiriinler ortaya koymak
icin miikemmel bir bilesim. Kusku yok ki, arkadasimizi ki-
sa siire sonra kendi atelyesinin, belki de kendi fabrikasi-
nin basinda kendi tasarimi olan makineleri iiretirken go-
recediz, duyacagiz. Dergimizde bilimcilerimizin bilimin
ufuklarinda sergiledikleri basarilarin yani sira zaman za-
man kendi yaraticiliklan ve girisimcilikleriyle basaryr ya-
kalayan insanlarimizin dykiilerine de yer verdik, vermeye
de devam edecegiz. Biliyoruz ki bu basari dykiilerinden bi-
ri de Ozcan’a ait olacak ve o da baska bilim tutkunlarina
cesaret ve azmi kendisi dgretecek.

Ali Sisman kardesimize dnce dergimiz hakkindaki ov-
gii dolu sozleri icin tesekkiirler. Eksigimizi yiiziimiize vur-
dugu icin de. Cok hakli. Bir robot sayfasi dergimizin ice-
rigini daha da zenginlestirecektir kuskusuz. Aslinda Mine
Ciineyitoglu’nun yazisi yayimlandiktan sonra bunu siirek-
li hale getirmek icin bagvurularda oldu; ancak giindelik
telas icinde kaynadi gitti. Simdi bdyle bir sayfa icin kat-
kida bulunmak isteyen arkadaslari bu vesileyle géreve ca-
giryoruz.

- Tettiklerine=

Bilime Gontil Vermis Dergi

Uzun zamandan beri Bilim ve Teknik dergisi-
ni okuyorum. Son bir yildan beri de abonesiyim.
Abone oldum; ¢iinkii Universite 6grencisiyim ve
internet iizerinden arsivinize ulasabilmek benim
icin cok yararli. Ege Universitesi Biyomiihendislik
Boliimii 6grencisiyim. Boliimiimiiz arastirmaya
yonelik oldugu icin hep bilimsel yayinlari izlemek-
teyim. Benim sizlerden bir ricam olacak. Boliimii-
miiz bes yili askin bir siireden beri egitim veriyor;
yani adi lilkemizde pek de duyulmus degil. Oysa-
ki lilkemizde hizla gelisen ve siirekli gelismeye
acik bir alan biyomiihendislik. Eger Bilim ve Tek-
nik dergisinde bu konuyu her ydniiyle isleyen ya-
zilar yayimlarsaniz Gniversiteye hazirlanan arka-
daslar icin de yeni bir pencere a¢cmis olursunuz.

Damla Cicek/izmir

Bilim Adami mi, Bilimci mi?

Bilim ve Teknik dergisini 15 yila yakin siiredir ta-
kip etmekteyim. TUBITAK bu dergi araciligiyla Tiirki-
ye’nin bilimsel aydinlanmasina dnemli katkilarda bu-
lunuyor; bu baglamda emegi gecen herkese sonsuz
tesekkiirler. Dergide siirekli olarak gecen bir ifadey-
le ilgili baz: diisiincelerim var ve bunu sizinle paylas-
mak istedim."Bilim insanlan" ifadesi yazilar icerisin-
de siirekli gegmekte ve bana anlamsiz gelmekte. Da-
ha dnceki donemlerde "bilim adami" ya da "bilim ka-
dini" gibi ifadelerde gormekteydim. Neden bunlarin
yerine ¢ok daha net ve yalin olarak "bilimci" ifadesi
kullaniimiyor? Hepimizin bildigi tizere Tiirkce’de mes-
leklerle ilgili sozciiklerin sonuna "a, ci..." gibi ekler
getirerek o meslekle ugrasanlan kastederiz. Birkac
ornekle aciklamak gerekirse, fizik bilimiyle ugrasan-
lar icin "fizik adam1", "fizik kadim" ya da her iki cin-
si iceren "fizik insam" demeyiz de "fizik¢i" diye kes-
tirip atariz. Kisa ve net bir anlatim. Kimyac, arastir-
maci, sarkic gibi ifadeler icin de ayni durum s6z ko-
nusu. Ornekler cogaltilabilir. Ben kimya mezunuyum
ve bana "kimya insani" denmesini istemezdim.

Damla bizim bakis agimizla 6rnek bir davranista bulun-
mus. Dergimizi uzun siire izledigi halde abone olarak hem
bize destek olmus, hem abonelik indiriminden yararlan-
mis, hem de internet iizerinden dergimizin tiim eski sayr-
larina erisim hakki kazanmis. Bu arada yeri gelmisken
abonelerimize de bir miijde verelim. Sayica ¢ok olmasa bi-
le bazen dergilerimizin postada gecikmesi ya da posta ku-
tularindan kaybolmasi, okurlarimiz kadar bizi de iiziiyor-
du. Bu nedenle artik dergilerimizi abonelerimize kurye
servisiyle, imza karsiligi elden ulastirmaya karar verdik.
Bir aksilik olmaz da ihale sonuclanirsa, oniimiizdeki aydan
itibaren dergilerimiz abopnelerimize adreslerinde elden
teslim edilecek. Damla ayrica ¢ok heyecan verici bir dgre-
nim dali se¢mis. Biyoloji, genetik bilimi ve gen miihendis-
liginde son yillarda izlenen basddndiiriicii aciimlar, biyo-
miihendislik egitimi ve uygulamalarini iilkemiz icin de
stratejik bir hedef haline getiriyor. Bu alanda zaten TUBI-
TAK’ta ve iiniversitelerimizde calismalar yiiriitiiliyor. Biz
de elbette bu alanlardaki gelismelere ve basta iilkemizden
olmak iizere her iilkeden BILIMCILERIN basarilarina der-
gimizde yer vermeyi siirdiirecegiz.

Evet, Emrah Giicli’ye de bdylece yanit vermis oluyo-
ruz. Ne diyelim, hakl. Biz de zaman zaman kullaniyoruz;
ama aligkanliklar ancak gorece uzun bir zaman icinde bi-
rakilabiliyor. Hi¢ olmazsa bilimle ugrasan kadinlarimiza da
“bilimadami” denmesine karsi actigimiz kampanya tutmus
goriiniiyor. Bundan sonra da sira, bilimci sézciigiinii yer-

TUBITAK'in dil konusunda ne kadar hassas oldu-
gunu iyi bilmekteyim. Ozellikle bilimsel terminolojiyi
Tiirkcelestirmeye calismasinin ¢ok yerinde bir tutum
oldugunu diisiiniiyorum.

Dile getirdigim konuda diger okuyucularin da ne
diistindiiklerini merak ediyorum.

Ne dersiniz "bilim insani" yerine "bilimci" desek
nasil olur?

Emrah Giiclii

Daha Cok Tanitim Yapilsin

Bilimin o aydinlik ve bir o kadar da heyecan ve-
ren 1s1gini icinde hisseden herkese selamlar. Ben An-
kara’da tiniversite dgrenimimi siirdiiriiyorum. Olduk-
ca 6nem verdigim kurulusumuz TUBITAK'a bir Gne-
ride bulunmak istiyorum. Bilim adina gdstermis ol-
dugu cabalar takdirle karsilamakla birlikte bir grup
ziimrenin bilimi olmak disina tasip, daha cok piril pr-
ril zekalara sahip olan genclerimize daha fazla ulas-
masini bir ATATURK genc olarak arzu ediyorum. Ul-
kemizi yonetenleri dedikleri gibi popiilist bir yakla-
simla daha fazla reklam, daha fazla genglerle i ice
aktiviteler yapilmasini arzu ediyorum. Bu sekilde da-
ha fazla bilimsever geng olusacagina inaniyorum.

Volkan inan / Ankara

Web’den Bilgi Indirme
Web ana sayfadanizdaki animasyonlu konu anla-
timlarini derslerimizde dokiiman olarak kullanabil-
mek icin bilgisayarimiza indirebilseydik ne giizel
olurdu. Miimkiin mii acaba?
Bilent Kopriilii

Yeni Bir Kose Istegi
12 yasinda bir okuyucunuzum. Sizden ricam,
“Zihnisinir” kosesinde oldugu gibi, basit materyaller-
le yapabilecegimiz, basit ama islevsel aletlerin yapi-
ligini anlatan bir kose acmaniz.
Melike Softa

lestirmek olacak. S6z. Ama arada bir parmaklarimiz yine
alistigini yazarsa pesinen af dileyelim.

Volkan inan kardesimizin istegine gelince, elbette da-
ha cok reklam yapalim olanaklarimiz dl¢iisiinde; ama sik
sik tekrarladigimiz gibi biz asil kendi reklamcilar ordumu-
za, yani Volkan’in dedigi gibi pirl pinil genglerimize, 6g-
retmenlerimize, bilim tutkunu okurlarimiza giiveniyoruz
ki, boyle bir ordu, bu biiyiik ailenin sahip oldugu etki bas-
ka hi¢ kimsede yok. Onlari bize baglayan da dergimizin
kalitesi ki, bizler de bunu yalnizca korumak degil, daha da
yiikseltmek icin elimizden gelen her seyi yapiyoruz. Dii-
zenledigimiz etkinliklerle de, bulus ve gokyiizi gézlem
senliklerimizle, bu yil ilkini diizenledigimiz giines arabala-
n yarisimizla da forum ve Bilim ve Teknik Kuliibii kosele-
rimizle de okurlarimizla i¢ ice degil miyiz zaten? Ama bun-
lara her yil yenileri eklenecek.

Dergimizin web sayfasinin en popiiler kdselerinden olan
animasyonlu bilgi paketlerini bilgisayarlarda izleyebilmenin
dtesinde siirekli kullanim icin indirmek, teknik agidan ola-
nakli degil. Ama, bu bilgi paketlerini, iceriklerini daha da
zenginlestirip CD haline getirmenin hazirligi icindeyiz.

Geng okurumuz Melike de dgrendiklerini iiriine dondiir-
mek icin yanip tutusanlardan, besbelli. Biz de biiyiik oldu-
Gunu diistindiigiimiiz bu gereksinime yanit verebilmek icin,
“Kendimiz Yapalim” ve “Tekno Tezgah” gibi koselerimizi
olusturduk. Ama anlasilan benzer baska sayfalar da gereki-
yor. Melike’ye bizi uyardidi icin tesekkiirlerimizi sunuyoruz.
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Hazirlaniyor...

Yasini

Saklayamayanlar..

Histogram

Ev Farelerinin
Evrimsel Uyumu

Hayvanlar
Aglar m1?

Bazilarimiz biyiik bir 6zenle
yasimizi saklayaduralim,
doganin biliminsanlarina karsi
yasini saklamasi her gecen
glin daha da gticlesiyor.
Agaclarin ve balik pullarinin
yas halkalarinin sayimi ve
karbon izotoplarinin
kullanilmasiyla yapilan yas
tayinlerinin yaninda, adin1 ¢ok
daha az duydugumuz tekniklerle de canlilarin yaslari saptanabiliyor.
Bazi kemiklerin belirli bolgeleri, disler ve hatta i¢ kulakta bulunan
taslar bile canlilarin yasini ele verebiliyor.

En basit kompakt makineden
cok karmasik sayisal SLR’lara
kadar hemen her sayisal
kamera dogrudan ya da
goriinti cekildikten hemen
sonra, gorintd tizerinde
histogram gosterebilme
yetenegine sahip. Peki ama
histogramlar ne ise yariyor?

Ev faresi, insanlarla yasamaya
uyum saglamayi basarabilmis
ktictik bir kemirici tiird. Insanin
yasadig1 her yerde yasayabilen bu
kemiricilerin verdikleri zarar da
cok fazla. Peki bircok memeli
hayvanin soyu ttikenme
tehlikesindeyken, bunlar hayatta
kalmay1 nasil beceriyorlar? Bu
becerilerin kokeninde yatan evrimsel nedenler neler? Genetik
arastirmalar bu sorulara yanit verebiliyor mu?

Ne distintiyorlar? Ne hissediyorlar? Ve nasil?
Biliminsanlari, kimilerine gére biraz gec de olsa,
hayvanlarin i¢ diinyasina iliskin ényargilardan
artik siyrilmak, onlar1 anlamak icin, gézlemlerin
nesnel bir 1s1k altinda yapilmasi gerektigini itiraf
etmeye basladilar.






