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BILIM VE TEKNOLOIJI

ﬁ(e§ifler

2001 Yilinin Onemli
Buluslari

Diinya’nin onde gelen bilim dergilerinden
Science, 2001 yilinda bilim ve teknoloji alaninda
gerceklesen en onemli bulus ve atiimlar arasin-
da birinci sirayi, mikro diizeyde transistor, tel ve
anahtarlari birbirine baglayan ve temel bilgiislem
operasyonlarini gerceklestiren molekiiler 6lcekli
devrelere verdi.

Gegtigimiz birka¢ yil, nanoteknoloji denen,
metrenin milyarda biri 6lcekli mekanik, elektro-
nik ya da organik islevsel yapilarin resmigecidi-
ne taniklik etti. Bu gelisimi en yakindan izleyen,
tahmin edilebilecegi gibi bilgisayar endiistrisi.
Ancak tek tek nanometre olcedinde gelistirilen
parcalarin birbirleriyle, ve cip lizerindeki dteki is-
levsel parcalarla baglanamamasi,
“nanobilgisayarlarin” bir bi-
limkurgu fantezisi olarak
kalacagi yolun-
da kotim-
ser tahmin-
leri koriik-
liyordu. An-
cak, geride birak-
tigimiz yil, arastirma-
clar, ¢ok farkh malzeme-
ler kullanarak bu yalin parcala-

n ilk kez devreler halinde bir ara-
ya getirmeyi basardilar. Bazi arastirma-
cilar, nanoteknolojinin harika malzemesi

haline gelen ve silindir biciminde sarilmis kii-
mes telini andiran karbon nanotiiplerden yapil-
mis “transistorleri” sa¢ telinden yiizlerce kez in-
ce altin “nanoteller” araciligiyla birbirlerine bag-
layip devreler olusturdular. Bagkalari, kiiciik
kimyasal gruplar ya da tek tek molekiiller araci-
hgiyla mantik devreleri olusturdular. Molekiiller-
le bilgi islemenin insanhk icin acacagi ufuklan
tarif etmeye gerek yok. Bugiiniin en geliskin bil-
gisayar cipleri (yonga), yaklasik bir posta biiyiik-
liigii kadar bir alan iizerinde 40 milyon transis-
tor iceriyor. Bu ciplerdeki en kiiciik parcalarsa,
yaklasik 130 nanometre boyutlarinda. Oniimiiz-
deki 10 yil icinde bilgisayar miihendislerinin yal-
nizca bu kiiciik birimleri degil, transistorlerin
kendilerini de her yiizeyi 120 nanometre olacak
boyutlara kadar kiigiiltmeleri bekleniyor. Ama bu
olcek bile molekiillerle kiyaslandiginda devasa
kaliyor. Molekiiller, bdyle bir transistérden
60.000 kez daha kiiciik. Molekiil 6lcedinde yapi-
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RNA molekiili

lacak transistorlerdense bir ¢ipe milyarlarcasi si-
Gabilir.

Gegen yil sonlarinda agiklanan daha heyecan
verici bir gelismeyse, israilli bilimadamlarinin,
bir damla su icinde basit hesaplar yapabilen 1
trilyon “canli” bilgisayari DNA molekiillerinden
olusturabilmeleri. Bu gelisme, ileride insan bede-
ni, hatta hiicreleri icinde gezerek hastaliklari ha-
ber verecek, “akilli” ilaglari timér ya da hasta-
likli dokulara yonlendirebilecek bilgisayarlara ka-
piy! araliyor.

Science editorleri, ikinci siraya canli hiicrele-

rinde cok onemli roller iistlendigi anlasilan
RNA molekiiliiniin yapi ve islevleriyle
ilgili buluglari oturttular. Eski-
den yalnizca hiicre igin-
de mesajlari ya
da amino asitle-
ri oraya buraya
ilettigi sanilan
RNA’nin, bitkilerde
oldugu gibi, hayvanlarda

da, ornegin kurtcuklarda, fa-
relerde ve insanlarda bazi genle-
rin islevini durdurdugu ortaya cikti.

Bu molekiillerin davranis ve islevleri ko-
nusunda gecen yil birbirini izleyen buluslar,
bunlarin yasamin bagslangicinda proteinlerden de
dnce rol oynadiklari goriisiinii giiclendirdi.

Science aralarinda bir 6nem siralamasi yap-
maksizin asagidaki sekiz bulusu da 2001 yilinin
en 6nemli bilimsel gelismeleri olarak degerlen-
dirdi:

Notrino’nun Coéziilen Gizi: Evrenin en gi-
zemli parcaciklarindan olan nétrino, uzun yillar
fizik kuramlarina kolayca yerlestirilemeyen bir
soru isareti olarak kaldi. Gegen yilsa, Ontario go-
liiniin 2 km altindaki bir madende, ici 1000 ton
su dolu bir kiire bi¢imli Sudbury Nétrino Gozle-
mevi ile Japonya’da benzer bir gézlemevi olan
Super Kamiokande’nin kaydettigi notrino etkile-
sim olaylarini karsilastiran fizikgiler, bu parcacik-
larin hicbir engel tanimaksizin yaptiklari yolcu-
luk sirasinda nétrinonun farkh cesnilerine donii-
sebildiklerini kanitladilar. Bu kanit da, Giines’ten
gelen ve Diinya yiizeyinin her santimetrekaresin-

Karbon nanotiipler, altin

nanotellerle birbirlerine

baglanip, nanodevreler
olusturuyorlar.

HABERLERI

den saniyede gecen 60 milyar elektron nétrino-
sunun, neden olmasi gereken sayinin ¢ok altinda
oldugunu aciklad.

insan Gen Haritasi Taslagr: insanin kali-
timsal ozelliklerini belirleyen genlerin sayisinin
ve yerlerinin belirlenmesi icin ii¢ yil 6nce baslati-
lan calismalar, bir resmi kurumlar konsorsiyu-
muyla, 6zel bir Amerikan sirketi arasinda bir ya-
risa doniistince, ilk taslak, beklenenden cok on-
ce, gecen yil baslarinda aciklandi. Bir teknoloji
yarisina doniisen rekabet sonrasi ortaya cikan
taslak harita bazi biiyiik siirprizler iceriyordu, in-
san kromozomlari iizerine sarili ve toplam 3.3
milyar baz ciftinden olusan DNA dizilerinin, an-
cak yiizde 2’si genleri olusturuyor, genomun bii-
yiik kismiysa islevsiz dizilerden yapili. insanin
tiim fiziksel ve biyolojik ozelliklerini belirleyen
genlerin sayisi da onceden sanildigi gibi
100.000 degil, yaklasik 35.000 kadar ve ilkel
bir kurtcugun tasidigi gen sayisindan da ¢ok faz-
la degil. Yil sonuna kadar aragtirmalar, taslak
haritadaki bosluklari doldurmaya yéneldi ve bu
arada ¢ogu bakteri ve viriis olmak lizere 60 ka-
dar organizmanin kesin gen haritasi belirlendi.

“Sicak” Siiperiletkenler: Sifir direncle
elektrik iletimi, bu tiir miknatislarla temel parca-
cklan hizlandirma tiinellerinde yodnlendirmeye
calisan fizikgilerin ve basta bilgisayar mimarlari
olmak iizere pek ¢ok endiistriyel iiriin tasarimci-
sinin disti. isteyen icin bu diis gerceklesmiyor
degil, ama sorun oldukca pahali olmasi. Nedeni,
iletken metallerin elektrik direnclerini ancak
mutlak sifira (-273°C) ¢ok yakin derecelerde yi-
tirmeleri. Ge¢mis yillarda cok 6zel metal alagim-
lani kullanilarak bu sicaklik birka¢ derece yukari
cekilebilmisti. Ama asil siirpriz 2001 yilinda
magnezyumdiborid gibi ¢ok siradan bir kimyasal
maddenin 39 Kelvin (- 234 °C) gibi “akilalmaz




Magnezyum diborid molekiilii
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bir sicaklikta” siiperiletken oldugunun anlagiima-
siyla geldi. Daha sonra arastirmacilar, karbon
nanotiiplerin bazi 6zelliklerinden yararlanarak
bu “sicakligi” -156°C’ye kadar yiikselttiler.
Akson Trafik Rehberi: Yol bulan aksonlar, si-
nirbilim (noroloji) alaninda heyecan verici bir bu-
lus oldu. Aksonlar, sinir hiicrelerinin ucunda, bas-
ka hiicrelerle iletisimi saglayan ters koni bicimli
ipliksi uzantilar. Arastirmacilar embriyo gelisimi
sirasinda bu aksonlarin dogru hedefe gitmek icin
yollarini nasil bulduklarini bilemiyorlardi. Gegen
yil bu alanda 6nemli ilerlemeler getirdi. 1990’li
yillarda aragtirmacilar aksonlara “buraya gel” ya
da “cek git” diyen 4 grup molekiil sinyali belirle-
mislerdi. Ayni tarihlerde gelisen aksonlar iizerin-
de bu molekiiler sinyallere gore hareketi sagla-
yan almaclar bulundugunu da gordiiler. Akson
bunlari sirayla acip kapatarak, bdylece de orne-
gin gelismekte olan omurilige yaklasip sonra
uzaklagarak gidecegi yere variyordu. Ancak, daha
sonra almaclarin farkhi komutlari da aynm anda
alabildikleri goriiliince isler catallasti. Aksonun,
ayni anda gelen iki celisen komut karsisinda na-
sil sasirmadiginin sirri ancak gegtigimiz yil sonun-
da ¢oziildii. Akson lizerinde, Slit (yarik) adl bir
yonlendirici molekiil icin ii¢ farkh alma¢ bulunu-
yor ve bunlar degisik bicimlerde bir araya gelerek
yakin, uzak ya da orta mesafeli rotalar belirliyor-
lar. Celiskili emirler gelince de Slit almaci giderek
farkl emir molekiiliiniin almacini kapatiyor.
iklim Alarmi: Birlesmis Milletler’in destekle-
digi Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli,
gecen yiizyilda Diinya’nin ortalama sicakliginin
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ortalama 0.6°C arttigini ve son 50 yil siiresince
bu artisin temel nedeninin, insan kaynakli sera
gazlan oldugunu belirledi. Panel ayrica icinde
bulundugumuz yiizyil sonuna kadar global sicak-
ligin ortalama 5.8°C artacagini agikladi. Uyariy
ciddiye alan Diinya iilkeleri atmosfere karbon sa-
limini azaltmak icin Kyoto protokolii hiikiimleri-
ni yasama gecirmek icin anlasirken, ABD bagska-
ni1 Bush, protokoliin lilke ekonomisine zarar ve-
recegi, gelismekte olan iilkeleri haksiz olarak
kayirdigi ve sicakhk artis tahminlerinin saglam
dayanaklardan yoksul oldugu gerekgesiyle proto-
kolii tanimayacagimi acikladi.

Karbon Deligi: ABD, kiiresel isinmaya yol
acan, ve basta karbondioksit olmak iizere cesitli
sera gazlarinin bas ireticisi durumunda. Uc yil

once atmosferdeki karbondioksit dlclimlerini bil-
gisayar modellerine uygulayan arastirmacilar,
ABD yéneticilerine sikintili suclamalardan kurtul-
ma olanagi sagladi: Modellere gore Kuzey Ame-
rika, ABD karbon emisyonlarinin biyiik bir kis-
mini emen biiyiik bir tahliye deligiydi. Ancak se-
vin¢ fazla uzun siirmedi. Yer dlcilimleri yapan
baska bir aragtirmaci grubu, kitadaki tahliye de-
liginin, atmosfere atilan karbondioksitin ancak
¢ok kiiciik bir bolimiini geri emdigini gosteri-
yordu. Gecen yil, iki kampin modellerini birlikte
yiiriiterek uzlasmalarina tanik oldu. Sonug: Ku-
zey Amerika’daki bitki or-
tisii, karbondioksit atimla-
rinin licte birini emiyor.
Kotii haberse, bu deligin
yiiz yil icinde tiimiiyle yok
olacagu.

Kanser Ates Altinda:
Gectigimiz yil ABD Gida ve
ila Dairesi (FDA) bir kan
kanseri (losemi) tiiriine
karsi gelistirilen (Gleevec)
adli ilacin satisina izin ver-
di. Bu, timor hiicreleri ye-
rine dogrudan kanserin ge-
netik kaynaklarini hedef
alan ilk kiiciik molekiil te-
melli ila¢. Kronik Myeloid
Losemi (CML) denen hasta-

HABERLERI

Bose-Einstein yogusumlari

likta BCR ve ABL diye adlandinilan iki genin bir-
lesmesi, kanser hiicreleri olusumunu tetikleyen
anormal derecede etkin bir kinaz enzimi yarati-
yor. Gleevec, bu enzimi bastirdigi icin CML’ye
karsi ¢ok etkin. BCR-ABL gibi hiicre gelisimini
diizenleyen kinazlar, artik kansere karsi gelistiri-
len ilaclarin baglica hedefi. Bu ilaglarsa artik kii-
¢clik molekiiller, ya da monoklonal antikorlar bi-
ciminde oluyor. (Bkz: s. 50-54) FDA ii¢ yil 6nce
de metastatik gogiis kanserine karsi Herceptin
adl bir mionoklonal antikora onay vermisti. Sim-
di cesitli ilag firmalari, bagka kanser tiirlerine
karsi da benzer ilaclar gelistiriyor.

Atomlarla Uygun Adim: ilk kez 1995 yi-
linda bilimadamlari, mutlak sifir yakinlarina ka-
dar soguttuklari atomlari Einstein ve Hintli bi-
limci Nath Bose’nin ongordiikleri bicimde tek
bir atommus gibi davrandirmayi basardilar.
Maddenin Bose-Einstein yogusumu (Bose-Einste-
in Concentrate - BEC) denen ve potansiyel pek-
cok kullanimi olan bu hali, deneyi gerceklesti-
renlere gecen yilin Nobel Fizik Odiilinii getirdi.
Gecen yil ayrica BEC deneyleri giderek cesitle-
nen atomlarla da olusturulmaya baslandi. Bir
grup, sicrama potansiyelli (metastable) helyum
atomlariyla BEC olusturulabilecegini gosterdi.
Bu tiir atomlarda elektronlar cekirdegin cevre-
sinde yiiksek enerji diizeylerinde toplanmis olu-
yorlar ve boylece atom, patlamaya hazir bir
bombayr andiriyor. Bunlarin olusturacagi
BEC’lerle silikon iizerine nanodevreler kazinabi-
lecegi diisiiniiliiyor. Bir baska grup da, bir sii-
pernova patlamasini andiran ve Bose- Nova de-
nen bir olusumu gergeklestirdi. Deneyde bir
atom gazinin merkezinin BEC olusturarak kendi
listiine ¢okmesi sonucu atomlardan olusan giic-
li bir sok dalgasi yayildi.
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“Karanlik Madde”nin Ilk Resmi

Son yillarda duyarliligi ve menzilleri
giderek gelisen teleskoplarla yapilan
gozlemler ve bunlara dayanan hesap-
lar sonunda kozmologlarin tizerinde
anlastiklar1 bir nokta, evrenin gide-
rek artan bir hizla genisledigi. Bun-
dan cikartilan sonug da, evrendeki
toptan enerji yogunlugunun ancak
(icte birinin madde tarafindan karsi-
landig1, geri kalanininsa, kiitleceki-
min tersi, itici etki yapan bir tiir “ka-
ranlik enerji”den olustugu. Aslinda
madde de pek aydinlik sayilmaz. Ev-
renin olusumundan yaklasik 300.000
yil sonra maddeyle 1simimin ayristigi
donemden kalan Mikrodalga Fon Isi-
nimi tzerinde yapilan ayrintili g6z-
lemler, tanidigimiz, proton, nétron ve
elektron gibi parcaciklardan olusan
(baryonik) maddenin, evrendeki

toplam maddenin ancak ytizde dérdu-
nu olusturdugunu, geri kalaninsa, 1s1-

ma yapmadigi icin “karanlik madde”
olarak adlandirilan bir tiirden oldu-
gunu ortaya koyuyor. Karanlik mad-

denin neden olustugu da tartisma ko-
nusu. Bir goriise gére, evreni olustu-

ran Biylik Patlama’nin ilk anlarinda
ortaya c¢ikmis, atomalti boyutlarda,
cok zayif etkilesimli oldugu icin algi-
layamadigimiz bir madde tird. Varh-
81 ancak kiitlecekim etkisiyle belli
oluyor. Bu tiire kisaca, Zayif Etkile-
simli Kiitleli Parcaciklar (WIMP) de-
niyor. Kars1 gériise bakilacak olursa
da karanlik maddeyi olusturan, kara-
delikler, nétron yildizlari, 6lmts ya
da olusamamus yildizlar, gezegenler,
kaya ve asteroid kiimeleri gibi nor-
mal maddeden yapili gokcisimleri.
Bunlar da Biiytik Kiitleli Yogun Hale
Cisimleri (MACHO) diye adlandirili-
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yor. Hale cisimleri denmesinin nede-
ni, gokadalardaki yildizlarin dénts
hizlarinin, gékadalar1 cevreleyen ve
toplam kiitlesi yildizlarin toplam kiit-
lesinden kat kat fazla olan, 1simayan
karanlik bir haleyle cevrili olduklarini
gostermesi. Son on yildir bu karanlik
maddenin neden olustugu gozlemler-
le saptanmaya calisiliyor. Bu ¢alisma-
lardan biri de ABD’deki Lawrence Li-
vermore Ulusal Laboratuvari Parca-
cik Astrofizigi Merkezi’yle, Avustral-
ya Ulusal Universitesi’nin 1991 yilin-
dan beri ortaklasa ytrutttkleri bir
proje. Proje kapsaminda Samanyo-
lu'nun uydu gékadalarindan olan Bu-
yik Magellan Bulutu’ndaki 10 mil-
yon yildizin 15181 stirekli olarak géz-
lenmis. Saptanmak istenen, Samanyo-
lu'nda bulunan MACHO’lardan bazi-
larinin, uydu gokadadaki yildizlarin
ontinden gecmesiyle olusturacagi
“mikromercek” etkisi. Uydu gékada-
daki yildiz, Samanyolu'ndaki MACHO
ve bizim gézlimiz bir ¢izgi lizerinde
bulustugunda, ortadaki MACHO geri-
deki yildizin 1s181m1 btikerek parlakl-
gin1 cok kiiciik oranda da olsa artiri-
yor. Ekip, ilk MACHO gé6zlemini
1993’te yapmis ve o tarihten bu yana
da 20 ayr1 mikromercekleme olay1 be-
lirlemis. Ekipteki gékbilimcilere gore
istatistige vuruldugunda bu oran, Sa-
manyolu’nun icinde ve cevresinde,
toplam kiitleleri gokadamizdaki bar-
yonik madde kiitlesinin yarisina ya-
kin sayida MACHO bulundugunun
isareti. Ekip, gozlemlerini sinamak
icin alt1 y1l 6nce 151k egrisinde mikro-
merceklenme nedeniyle ytlikselme go-
riilen bir Biiylik Magellan yildizini
Hubble teleskopuyla gozlemis. G6z-
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lem sonucunda yildizin hemen
yakininda sontik kirmizi bir gékcismi
saptanmis. Hesaplar ve tayf élctimleri,
mikromercekleme olayindan sonra
bugiin tam bulunmasi gereken yerde
olan soéntk cismin, kendi gokadamiz-
da, Guines’in yaklasik %5’i ile %10u
arasinda kiitleye sahip bir “kirmizi
ctice” yildiz oldugunu gosteriyor.
Kirmizi cliceler Glines’e gore soguk
ve diisiik parlaklikta yildizlar ol-
malarina karsin, 1s1ma yapan normal
yildizlar. MACHO ekibine gore, gene
de gozlem sonuglar karanlik
halelerin kiitlesinin énemli
bolimiinin WIMP gibi egzotik mad-
deler yerine, 1s1sa da 1s1masa da
gortilemeyen, normal madde yapisin-
da MACHOlardan olustugunun kaniti.

NASA Basin Biilteni, 4 Aralik 2001



2 derecelik alanda gokadalarin

lic boyutlu haritasi
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Gokadalar Karanlik
Maddeyi Izliyor.

Karanlik maddenin varligi ve yaklasik
kitlesinin bilinmesine karsin, yeri ve
niteligi buiyik 6lctide gizini
korumaktaydi. Niteligi konusunda
hala gortsler farkli. Ama ABD’nin
Rutgers Universitesi'nden gokbilim
arastirmacisi Licia Verde, en azindan
karanlik maddenin nerede oldugunu
belirlemis bulunuyor. Cesitli
tilkelerden 30 gékbilimcinin
olusturdugu bir ekibi yoneten Verde,
gokadalarda baryonik maddeden ¢ok
daha buyiik kiitlede karanlik
maddenin bulundugundan hareketle,
karanlik maddenin ¢ekim giictintin
gokadalar1 pesinde stirtiklemesi
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gerektigini

dustinmis. Bu

durumda karanlik madde
kuitleleri arasindaki ¢cekim,
gokadalar: normal bir

dagilimdan uzaklastirarak,
aralarinda buytk bosluklarin yer
aldig1 kiimelenmis bir yapiya
oturtuyor. Arastirmaciya gore
gokadalarin kiimelendikleri yerler de
kiitlecekimin en yogun oldugu, yani
karanlik maddenin toplanmis olmasi
gereken yerler. Yani gokadalarin
dagilimi, ayn1 zamanda karanlik
maddenin de dagilimini gosteriyor.
ABD, ingiltere ve Avustralyali
arastirmacilardan olusan ekip,
vardiklar1 sonuca Avustralya’daki
Anglo-Australian G6zlemevi'nce
olusturulan ve 200.000 den fazla

S

gokadanin
tic boyutlu
konumunu
gosteren bir derin
uzay gok haritasini
(yukarida) inceleyerek
ulasmis. Haritada, gékadalarin
daginik yapisi acikca goriiltyor.
Arastirmacilar, karanlik maddenin
dagilimin belirledikten sonra, bundan
yola cikarak kiitlesini de
hesaplamiglar. Sonug: Karanlik
maddenin kitlesi, normal maddenin
kttlesinin yedi kati. Ancak bu kiitle
bile evrenin geniglemesini
yavaslatmak icin gerekli kiitlenin
ancak dortte biri.

NASA Basin Biilteni, 11 Aralik.
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Glines'in Ikizi Olsaydi

Gokbilimciler, Glinesimizin karmasik
manyetik alaninin gizlerini daha yeni
yeni ¢6zmeye basladilar. Gene de du-
yarl aygitlar ve uydu goriintiileriyle
elde edilen yeni veriler, bir yildizin

dengede kalma ve 1sima dinamiginin

ne kadar karisik oldugunu gosteriyor.

Peki, yildizlarin cogunun oldugu gibi
Glines’in de bir ikizi olsaydi bu kar-
masanin alacagl bicim? Bunun yaniti-
ni Chandra X-sin Uzay Teleskopu

verdi. Ozetle, Glinesimizin kaprislerin-

den, arada bir parlayip elektrik iletim
sebekelerinde, uydularimizin, bilgisa-
yarlarimizin devrelerinde ufak tefek
hasarlar meydana getirmesinden sika-
yetci olmayalim.

Chandra Diinya’dan 42 1sikyili uzak-
likta, Coban takimyildiz1 bolgesinde
44i Bootis diye bilinen ¢oklu yildiz

Yasamin Tadi

Bir NASA arastirmacisinin, Gilines’in
olusma déneminden kalma bir goktasi
tizerinde seker molekdillerine rastlama-
s1, yasamin ilk tohumlarinin Diinyami-
za uzaydan geldigi yolundaki gértsleri
gliclendiriyor. Dr. George Cooper,
Polyol olarak adlandirilan seker bi-
lesimlerine 1969 yilinda Avustral-
ya’da bulunan karbonca zengin iki
meteorit tizerinde rastlamis. Bunlar
Glines Sistemi’ni olusturan gaz ve

toz diski i¢inde gezegenlerin insa-
sindan arta kalan moloz parcalari.
Arastirmacilar icin degerleri, kim-
yalarini ya da fizik 6zelliklerini de-
gistirecek herhangi bir siirecten gec-
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sisteminin parcasi olan bir ikiliyi goz-
lemledi. Gozlemler, buyitikliikleri ve
sicakliklar1 Giines’e cok yakin olan
bu yildizlarin, 1s1ma ve dolayisiyla da
manyetik alan profillerinin ¢ok farkli
oldugunu ortaya koydu. Yildizlar bir-
birlerine o kadar yakin ki, her t¢ sa-
atte bir, birbirlerinin cevresinde dola-
niyorlar. Ama 44i Bootis’teki ikili sis-
temin yildizlar1 dolanma hareketleri
sirasinda diizenli olarak birbirlerini
perdelediklerinden, Chandra’nin du-
yarli algilayicilar1 X-sinlarinin sidde-
tindeki degisimleri Glcebiliyor. Gok-
bilimcileri sasirtan, 1iginimin kaynak-
larinin olmasi gereken yerlerde ol-
mamasi. Glines’te gormeye alisik ol-
madigimiz bir bigimde isinim, 44i
Bootis yildizlarinin kutup bélgelerin-
den kaynaklaniyor.

HABERLERI

Glines’e Yagan Gaz

SOHO uydusu Giines tizerine stirekli
yagan bir gaz yagmuru belirledi. Gi-
nes’in dis atmosferinden, ytlizeyine di-
sen gaz bulutlarinin, yildizimizin kar-
magsik manyetik alaninin dinamiginden
etkilendigi dustintiltiyor. Cogu son tic
yilda, yildiz tizerine ¢oken 8.000 gaz
bulutu saptanmis. Bu gaz yagmurunun
Gtines ytizeyinin 2,7 milyon km yukari-
sindan basladigi ve bu yiikseklikte sani-
yede 120 km hiz kazanmis olan Glines
rlizgarina karsin ¢Okds hareketini yu-
zeyin 700.000 km yakinina kadar stir-
diirdugi belirtildi. Yagan gaz, Gilines
riizgariyla uzaya puskiiren manyetik
alanlardan bir .
béliimiintin ge- ‘5‘

ri kazanildigini
ortaya koyuyor.
Bu da Gi-
nes’'ten Diinya
yoOriingesinin
disina kadar
uzanan
gezegenlerarast
manyetik alanin gtictini etkiliyor. Bu
alan, bazen yerytiztindeki elektrik
iletim hatlarina ve uydulara zarar verse
de, aslinda gezegenimizi Saman-
yolu'nun derinliklerinden gelen kozmik
1sinlara karst koruyor.

NASA Basin Biilteni, 21 Kasim 2001

memis olmalarinda. Bu halleriyle de
Glines sistemini olusturan maddenin
bir envanterini tastyorlar. Daha énce
goktaslari Gizerinde amino asitlere ve
karbon temelli organik maddelere rast-
lanmistt. 3,8-4,5 milyar yil 6nce Diin-
ya'yl bom-

NASA Basin Biilteni, 21 Kasim 2001

bardiman eden meteorlarin, sivi suyun
yani sira yasam icin gerekli malzemeler
olan oksijen, kiikrt, hidrojen ve azot
gibi gazlarla organik maddeleri tasidigi
ddstndliyor. Bunlar arasinda seker bi-
lesimlerinin de bulunmasi, yasamin or-
taya c¢ikmasi icin 6nemli. Ciinkd bunlar
RNA ve DNA gibi niikleik asitlerin
O6nemli parcalarini olusturuyor, karma-
stk ve saglam molekiil yapilaryla daha
buiyiik molekdillerin bir araya gelip
beslenecegi iskelet ve gida ambari
islevi goriiyorlar. Cooper’in kaya
parcalar tizerinde buldugu gliserin
adl alkolse, glinlimiizde tiim htc-
relerce hticre zar1 yapimi icin kul-
laniliyor.

Nature, 20/27 Kasim 2001
NASA Basin Biilteni, 19 Kasim 2001



Cinko katod
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Altin kontak

Bask: Piller

Cep telefonlar1 vitrinde ne kadar ku-
clik gortintyor degil mi? Ama giic kay-
nagini (pilini) taktiginizda agirligi da
hacmi de katlaniyor. Gene de bu giin-
lik yasantimizda fazla sorun edilecek
bir sey degil. Ancak isiniz mikromakine
yapimiysa birkac milimetrekare yerin
altindan daha degerli oldugunu cabu-
cak kavrarsmniz. Ustelik is bu mikroma-
kineleri calistirmak icin giic kaynagina
baglamaya gelince, bunlar mikromaki-
ne olmaktan cikiyor.

ABD Deniz Kuvvetleri Arastirma Labo-
ratuvar’'ndan Karen Swider-Lyons, isin
kolayini mikromakineler icindeki ayri
devrelere, yalnizca kendi enerji gerek-
sinmelerini karsilayacak mikropiller
yerlestirmekte bulmus. Boylece tek bir
enerji kaynagindan giic alan makinele-

Etil seliiloz yalitkan

1,5 milimetre
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f Altin katmanda agilmis oyuk

Camdan taban

rin ayr parcalari
arasinda teller dése-
menin glicligy, bu
tellerin elektroman-
yetik girisimiyle ara-
cin islevini yitirmesi,
voltaji parcalarin
| 6zelliklerine gore
yiikseltip distirecek parcalar ekleme
zorunlulugu gibi sorunlar ortadan kal-
kiyor. Ancak bu kez sorun, bu giic kay-
naklarini, makine parcalari, 6rnegin
mikrogipler {izerine yerlestirmenin giic-
ltgu. Arastirmaci, bu engeli de "lazer
daktilografi" adini verdigi bir teknikle
asmuig. Siireg, her biri mikropilin bir
parcasina karsilik gelen {i¢ ayr1 "m-
rekkep" seridinden olusuyor. Miirek-
keplerse , poliviniliden florid adli bir
baglayiciyla karistirilmis etilen glikol
bir baz tizerinde bulunuyor. Bu baz, pi-
lin parcalarini yerlerinde tutuyor. Pilin
anodu yerini tutan ilk serit, potasyum
hidroksitle zenginlestirilmis manganez
dioksittten olusuyor. Ikinci serit, hid-
roksil iyonlarini ileten bir madde olan
etil seltiloz iceriyor. Katod yerine ge-

Altin kontak
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¢en Uclinci seritse, potasyum hidrok-
sitle etkinlestirilmis ¢inko. Pili olustur-
mak icin bu tg serit, bir kuvars diskin
alt tarafina yan yana "boyaniyor". Daha
sonra bir morétesi lazer atimi (pulse)
kuvars diskin icinden gegirilerek birin-
ci seride vurduruluyor. Lazer atimi, se-
ritteki etilen glikoliin bir kismini bu-
harlastirarak altta bulunan ince bir ta-
baka altinla kaph bir cam yiizey {izeri-
ne diistirdyor. Yizey tzerinde olusan
katman 1sitilarak fazla etilen glikoliin
ucmast saglaniyor. Daha sonra ayni is-
lem éteki "mirekkeplerle" tekrar-
laniyor ve yalmizca 1.5 mm uzunlugun-
da ti¢c katmanl bir mikropil olus-
turuyor. Daha sonra lazerle keserek
katmanlara istenilen bicim verilebiliyor.
Isterseniz mikropili cam ytizey yerine
dogrudan silikon mikrocip tizerine de
basabiliyorsunuz. Swider-Lyons’a gére
mikropiller, birka¢ hafta stireyle
miliwatt diizeyinde gii¢ sagliyor; bosal-
diklarinda da Giines pilleriyle yeniden
doldurulabiliyor.

New Scientist, 24 Kasim 2001

Nanontikleer Enerji
Mikroelektromekanik sistemler, ya da
kisaca MEMS, trtnlerini vermeye bas-
ladi bile. Bunlar piring tanesi biiytiklu-
glinde dilizenekler. Ama bunlara islevle-
rini yerine getirebilmeleri icin gereken
enerji nasil saglanacak? Bunlarin, ener-
jileri 6nceden depolanmis pillerle calis-
masi pratik degil. Ctinkii pillerin sagla-
dig1 enerji, hacimleriyle orantili ve 6l-
cekleri kctildikce sagladiklar gtic de
dramatik bicimde azaliyor. Ustelik top-
lanan verilerin iletilmesi, pillerin 6mr-
nt daha da kisaltiyor. Ornegin havada-
ki, sudaki ses dalgalarinin olusturdugu,
ya da insan bedeninin hareketini elekt-
rik glicline cevirebilecek sistemler. Da-
ha stirekli veri iletim gereksinmesi ise
MEMS tasarimcilarini niikleer secene-
ge yonlendiriyor. California Universite-
si (Berkeley) arastirmacilarindan Kris
Pister’e gore ntikleer enerjinin cekicili-
8i, neredeyse sinirsiz olmasi. Clink, 1
milimetrektip polonyum-210 elementi 1
watt 1s1 tretiyor ve 138 giinliik yarilan-
ma Omriine sahip.

Wisconsin Universitesinden Jake
Blanchard ve ekip arkadaslari, birkac
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farkli niikleer mikropil gelistirmisler.
Halen denenmekte olan bir pil, ktictik
bir yariiletken diyotun, beta radyasyo-
nu (enerjik elektronlar) ile bombardi-
man edilmesiyle giic tretiyor. Diyot, iki
farkli silikon katmanindan olusuyor.
Birinci katmana, n-ttirti malzeme deni-
yor. Ozelligi, normalden daha fazla sa-
yida iletken elektron tireten bir madde
ile giiclendirilmis olmasi. Tkinci kat-
mansa p-tiiri diye taninan bir silikon-
dan yapili. Ozelligi, yeterince elektron
tiretememesi. Beta radyasyonu bu iki
katmandan olusan képriiye (junction)
carptiginda n-tipi malzemeden fiskiran
elektronlar, képriiyl gecerek p-tipine
dogru akiyorlar. Diizenekten saglanan
akimin artmasi icin, diyotun radyoaktif
madde ile temas ettigi ylizeyin alaninin
genis olmasi gerekiyor. Bunun icin
Blanchard, ¢ip tizerine kazinmis ince

radyoakif
| .J radyoaktiff nikel

olonyum |

Nikelden kaynaklanan " radyasyonu silikon
kafesten disin elektron atiyor. Bunlar da diyot

Gpriiden gegerek akim olusturuyorlar

kanallar1 beta-yayan nikel-63 izotopu
iceren bir ¢ozeltiyle doldurmus. Gergi
olusan mikropil ancak birka¢ nanowatt
(nanowatt, 1 watt’in milyarda biri) 6lce-
ginde giic tretebiliyor ancak arastirma-
cilar bu 6lcegin ytikseltilebilecegi konu-
sunda iyimser.

Blanchard ve ekibinin tizerinde calist-
81 bir baska dtizenek de bozunan rad-
yoaktif maddenin trettigi 1sinin elektri-
ge dondstiriilmesi olan geleneksel
yonteme dayaniyor. Bu diizenekte ter-
mocift (thermocouple) denen araclar-
dan yararlaniliyor. Bunlar, farkli 6zel-
likte iletken ciftlerden olusmus iki ayri
képriintn farkli sicakliklarda tutul-
dugu sistemler. Gtic ciktis1 yalnizca
képriiler arasindaki sicaklik farkinca
belirlendiginden yaydigi maddelerin
enerjisi ne olursa olsun, her ttirli rad-
yoaktif maddeyle calisabiliyorlar. Bun-
larmn trettigi giic ciktis1 da simdilik 30-
450 nanowatt diizeyinde. Ama arastir-
macilar, piller tizerindeki k6prii sayisi
artirilarak gti¢ ciktisinin yiiksel-
tilebilecegi konusunda giivenliler.

New Scientist, 24 Kasim 2001
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Onemli Yedek

Havaya kalkik catal kuyruklarindan
mi, yaz sofralarinda atiklara saldirma-
larmin olusturdugu itici gortintiiden
mi, yoksa adlarinin yarattigi korku
duygusundan midir nedir, halk dilinde
“kulagakacan” diye bilinen b6cegin
son gorduigy, lizerine inen bir gazete
olur. Her yerde yaygin olarak bulunan
bu béceklerin, diismanlarina karsi ge-
listirdigi savunma mekanizmasiysa
tremek. Bilimciler, Euborellia plebeja
diye tanidiklar1 bu bécegin tiremede
gosterdigi basarinin sirrini yeni kesfet-
tiler: Ikinci bir penis. Genelde hayvan-
larin bedenlerinin dis parcalar genel-
likle cift olur. Bacaklardan tutun, an-
tenlere, burun deliklerine kadar her
sey cift. Penis’in tek olmasi bir istisna.
Hayvanbilimciler kulagakacanlarin ya-
ni1 sira bu istisnay1 yilanlarda, kerten-
kelelerde eklembacaklilarda da sapta-
miglardi. Arastirmacilar en azindan ku-
lagakacanlarda bu fazlaligin sirrini

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

c6zmis bulunuyorlar: Eger biri kopa-
cak olursa, yedek olani devreye giri-
yor. Dogal gibi gértinen bu durum, bo-
cekbilimciler icin pek de 6yle degil.
Clinki kulagakacanlarin cift penisin-
den yalnizca birinin ise yaradidi, oteki-
nin islevsiz oldugu distintliyordu.
Nedeni, normal penisin viicudun digi-
na dontik olmasina karsilik, 6tekinin
ice doniik konumu. Tokyo Universite-
si’nden entomolog Yoshitaka Kamimu-
ra, E.plebeja'nin ciftlesmesini yakindan
izlediginde her iki penisin de islevsel
oldugunu gérmus. Arastirmaci, ciftles-
me sirasinda erkekleri havaya kaldira-
rak penisin kopmasina yol agmus. Tki
glin sonra ayni hayvanlarin yeni disile-
ri basariyla délledigini gérmus. Daha
sonra bu olaymn dogal olarak da ger-
ceklesip gerceklesmedigini anlamak
icin dogadan 663 adet kulagakacan
toplamis. Bunlardan tictintin penisinin
kopuk oldugunu, iki disinin dél
yataginda da kopuk penis parcalari
bulundugunu saptamis. Kamimura ve
ekibi, Naturwissenscahften adli Alman
bilim dergisinde yayimladiklar
makalede su sonuca varmiglar: Evrim,
ender gortilse de cinsel kaza
olasiligina karst énlem almus.

HABERLERI

Science, 7 Aralik 2001

Tutumlu Genom A

Omurgalilarin da dahil ol-
dugu “sirttipliler” (kordata)
subesine ait larvacean aile-
sinden Oikopleura dioica
kii¢tik bir deniz canlisi.
Hemen hemen her denizde,
kabuktan evi icinde yasiyor. Yalmzca 5
mm btiytkliigtindeki bu hayvanlar, biyo-
loglar icin 6nem tasiyor. Nedeni, sirtta
uzanan merkezi bir sinir sistemi, kuy-
ruk ve hortum gibi omurgali 6zellikleri-
nin ilkel bicimlerini tagimalari. Ayrica 2-
4 glin stireli 6mdrlerinin timuinu kalttr

yuva

canaklar1 icinde gecirebilmeleri ve disile-

rin dogurganhg (ortalama 300 yumur-
ta). Simdiyse arastirmacilar bu kuctik
canlinin ¢ok daha ilging bir 6zelligini
kesfetmis bulunuyorlar: Oikopleura,
ttim kordatlar icinde en kiiclik genoma
(gen paketine) sahip olani. Ayni zaman-
da da genetik malzemesini en tasarruflu

bi¢imde kullanani. Bu ki-

clik canlinin genomu yak-
*  lasik 72 milyon bazdan

olusuyor (Karsilastirmak
: .-:,III icin: Insan genomunda 6
milyar baz bulunuyor). Oi-
hortum kopleura ayn1 zamanda
kordatlar icinde en biiyiik

gen yogunluguna sahip olani. Yani ya-
rarsiz (hurda) DNA dizilimleri bu canl-
da gorece cok az. Arastirma sonuglarina
gore Oikopleura DNA’simin her 5.000
bazinda bir gen bulunuyor ve toplam
gen sayis1 15.000. Insan genomundaysa
6 milyar baz dizini icinde yaklasik
35.000 gen bulundugu saniliyor. Kuslar-
da yasam stiresiyle genom buytkligu
arasinda bir ilintinin saptanmis olmasina
karsilik arastirmacilar, Oikopleura’nin
kticiik genomu ile hizli (ireme perfor-
manst arasinda bir iliski kurmak icin he-
ntiz erken oldugunu dustintiyorlar.

kuyruk

e

-

Okyami-s. Diplerinin
Devleri

Jules Verne’in diis glictine her seferin-
de yeniden hayran olmamak elde degil.
Bilimkurgu yazarimn (inlti romani1 De-
nizaltinda 20.000 Fersah, denizaltilarin
haberini, gerceklestirilmelerinden ¢cok
once haber vermesiyle {inlti. Romani
okuyanlar, Kaptan Nemo’nun evi olan
Nautilus’u dev kollariyla saran dev mii-
rekkep baligini1 hatirlayacaklardir. Anla-
silan Nautilus gibi bu dev deniz canlila-
r1 da bilimkurgudan gercege gecis yapi-
yor. Uluslararasi bir arastirma grubu-
nun Science dergisinde yayimladiklar
gozlemleri, dort ayr1 okyanusun tabana
yakin derinliklerinde dev miirekkep ba-
liklarinin yayginligini gésteriyor. Isin il-
ginc yani, gozlenen sekiz miirekkep ba-
liginin tGgtintin, Jules Verne’in romanin-
dakiyle aym adi tasiyan Nautile adli bir
arastirma denizaltisi. Boylari 7 metre-
ye kadar varan miirekkep baliklarimin
ilgin¢ 6zellikleri, cok genis kanatlara
ve cok uzun kollara sahip olmalar1. Bi-
linen mturekkep baliklarinda gorilme-
yen bir 6zellik, bu okyanus dibi devle-
rinin kollarinin eklemli bir gortiniim ta-
simasi. Arastirmacilar, kollarin yaklasik
ticte iki uzunlugunun, daha kalin tst
kola baglanan ipliksi bir yapida oldu-
gunu belirtiyorlar. Dev mtirekkep ba-
liklarmin, daha 6nce iki gen¢ Grnegi
orta ve dogu Pasifik’te goriilen Magna-
pinnidae sinifina ait oldugu distndld-
yor. Bilimadamlarina gére okyanuslar,
yertstiindeki biyosferin %90’ kapsi-
yor. Bu durumlariyla okyanuslarin de-
rinlikleri en genis, ama en az arastiril-
mis bir ekosistemi olusturuyorlar. Bir
iki yil icinde Meksika Korfezi'yle Atlan-
tik, Pasifik ve Hint Okyanusu’nda,
hemen hemen ayni derinlikte sekiz dev
murekkep baliginin gozlemlenmis ol-
masi, bu ttirtin sanilandan cok daha
yaygin oldugunu gosteriyor.
Gezegenimin en btiyiik ekosistemini ne
kadar az tanidigimizi da...

www.sciencemag.org, 21 Aralik 2001
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Kuantum Sihirbazlik

Gosteri sihirbazlarinm birtakim ince
hilelerle, kendilerinde dogatistii gticler
bulundugunu iddia edip saf kimseleri
kandiran sarlatanlarinsa giiya gizli
beyin glicleriyle "sakli bir cismi" gérme
hiinerini, simdi bazi fizikciler de
sergilemeye hazirlaniyorlar. Hem de
Oyle hileyle, gézbagcilikla degil,
basbayagi fizik yasalarndan
yararlanarak. Gerci yararlanilan yasalar
kuantum fizigininkiler olunca arada pek
fark kalmiyor gibi. Ama biliyoruz ki,
diizen anlayisimiza, mantigimiza uyan,
glinliik yasantimizi cevreleyen makro
dlinyamiz, kuantum fiziginin mikro
diinyasinin gariplikleri tizerine kurulu.
Boston Universitesi Kuantum
Gortintiileme Laboratuvar’'ndan Bahaa
Saleh ve arkadaslari da,
gerceklestirmeye hazirlandiklar1 deney
icin bu garipliklerden birinden
yararlanmay tasarliyorlar. Aymi spin
(dénme) durumuna sahip bir parcacik
cifti, baz1 kosullarda bir dolaniklik
iliskisi icine giriyor. Ornegin, dolanik
durumdaki iki fotondan biri tizerinde
bir 6lctim yapildiginda Gteki foton da ne
kadar uzakta olursa olsun, isterse
evrenin ¢bir ucunda, ayni anda o
6lctimden etkileniyor. Dolamik bir cift
fotonun, momentum ya da kutuplanma
(polarizasyon) gibi 6zellikleri 6l¢tim
anina kadar cesitli olasiliklarin bir
biittind. Bir 6lctim yapilarak fotonlardan
birinin bir ¢zelligi ortaya ciktr mi, aym
anda o6teki fotonun da aym 6zelligini
belirlemis oluyorsunuz. Bahaa Saleeh
ve ekibi de bundan yararlanarak bir
kuantum holografi yontemiyle kapali bir
kiire i¢inde sakl cismin gériintiistini
ti¢ boyutlu olarak elde etmeyi
planhyorlar. Hologram denen ti¢
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boyutlu goriinttiler, genellikle birbiriyle
girisim yapan 1sik demetleriyle
olusturuluyor. Girisimli 151k, basit
1stklandirmaya kiyasla bir cisim
hakkinda daha fazla bilgi sagliyor. Bu
fazladan hilgi de, ti¢c boyutlu bir cismin
tic boyutlu bir gorintdsiinin
olusturulmasina olanak sagliyor.

Deney soyle tasarlaniyor. Bir 151k
demeti, kiirenin ceperi tizerindeki bir
delikten iceri giriyor ama geri
cikamiyor. Kiire icinde sakli cisimden
sacilarak sonunda kdrenin i¢ duvarina
carpiyor. Kirenin ici, fotonun carptigi
yerin degil, carptigi amin saptanabilecegi
bir bicimde tasarlanmis. Klasik fizige
gore, boyle bir diizenekle kiirenin
icindeki cismin goriintiistintin
olusturulmasi olanaksiz.
Kuantum mekanigine géreyse,
aydmlatici demetteki
fotonlarin, bir baska 1sik
demetiyle dolanik
durumda bulunmalart
halinde sakli cismin bir
hologrami
olusturulabilir.
Kuantum holografi tekniginde
arastirmacilar, kire bicimdeki odacigin
icine génderilen aydimlatici 151k
demetindeki bir fotonla dolanik
demetteki esinin es zamanl varig
zamanini 6l¢tiyorlar. Bu 6l¢tim, odacik
icinde tek fotonun izleyebilecegi degisik
yollarin girisimini ortaya koyuyor. Sakli
cismin holografik goriintiisiint
kodlayan da iste bu olasi yollarin
girisimi.

Kuantum holografi simdilik yalnizca
kagit tizerinde var. Ama Boston
Universitesi arastirmacilari, 6nerdikleri
yontemin denenmesi icin herhangi bir
teknolojik engel bulunmadigini
belirtiyorlar ve deneyi gerceklestirmek
icin gerekli diizenegi kisa stire icinde
hazirlamayr umuyorlar.

HABERLERI

CERN’in Intikami

Fizik liginin iki ezeli rakibi, Avrupa
Parcacik Fizigi Laboratuvar: (CERN)
ile ABD’deki karsiti Fermi Ulusal
Hizlandiric1 Laboratuvari ya da kisa-
ca Fermilab. Bu iki kurulusun ilgi
alani, bilinen parcaciklari 1sik hizina
yakin enerjilerde carpistirarak yiiksek
enerji fiziginin 6ngordiigi kuramsal
parcaciklari ortaya cikarmak. Artik
sans mudir, nedir, bu alandaki biiytik
basarilar son yillarda Fermilab imzasi
tastyor. Ornegin, maddenin temel par-
caciklari olan kuarklarin alti ¢esnisin-
den en biiytigii olan tst kuarki bul-
mak icin stirdtrdlen yarista ipi go-
gusleyen Fermilab oldu. Parcaciklara
kutle kazandirdigina inanilan Higgs
bozonunu bulmak i¢in stirdirilen ya-
ristaysa CERN 6nde giderken, deney-
lerin yapildigi LEP hizlandiricisinin,
daha giclt bir hizlandiricinin yapimi
icin devreden ¢ikarilmasiyla Fermilab
simdilik rakipsiz kaldi.

Ama arada sirada tékezlemek de

:-'L yarisin bir parcasi. Gectigimiz Ka-

sim ayinda Internet
uzermden yapilan

kazandi. Ancak
deneysel fizikte
gecerli istatistik-
sel Glctitlere gore CERN’in satrancta
Fermilab’dan tstiin oldugu kesin de-
gil. Bu o6lctitlere gore CERN’in tstiin-
ltiglintin tartismasiz kabuld icin gali-
biyetlerin yiiz bin, hatta 1 milyon kez
tekrarlanmasi gerekiyor. CERN yetki-
lileri de bunu teslim ediyor. Labora-
tuvarin satranc kultibliniin sekreteri
Tibor Simko "Aslina bakarsaniz, Fer-
milab bizi yenmis olabilir " diyor, ve
ekliyor "tabii, teorik olarak!.." Fer-
milab’mn satran¢ kaptani Lenny
Spiegel, bu takilma karsisinda
Heisenberg’in, bir parcacigin hem hiz
hem de konumunun bilinemeyecegini
anlatan belirsizlik ilkesine siginiyor:
"eger satranci ciddiye aliyorsaniz,
fizigi ciddiye almiyorsunuz demek-
tir."

Amerikan Fizik Dernegi Biilteni, 21 Kasim 2001
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Radyasyonun cisimler tizerinde bir
kuvvet uyguladigi 6teden beri bilinir.
Daha az bilinen bir olguysa, ses dalga-
larinin da béyle bir kuvvet uyguladigs.
Hareket halindeki bir ses dalgasinin
kictik bir kiire tizerinde uyguladigi
radyasyon kuvveti gérece zayif: Ancak
bir duran ses dalgasinda bu kuvvet da-
ha giiclii. Bunlar, bir yansitici duvarm
yakinlarinda olusan dalgalar. Daha 6n-
ce 3.260 Hz siddetinde bir siren ve uy-
gun bir yansiticinin sivi damlaciklarini,
hatta 1 cm capinda celik bir bilyeyi ha-
vada tutabildigi gosterilmisti. Akustik
kuvvetlerin en siddetlileri, neredeyse
timtyle kapal bir kutu icindeki duran
ses dalgalarinca uygulaniyor. Ancak,
dairesel bir i¢chtikey yansitici ile, karsi-
sinda titreserek 16,7 kHz frekansin-
da ultrason yayan bir silindirin olustur-
dugu "tek eksen geometrisi" diye ta-
nimlanan deney diizenegi daha kulla-
nigll. W.J. Xie ve B.Wei adli iki fizikgi,

Sohret Olmanin Sirlar

Biliminsanlarinin basari 6lcegi, calisma-
larina ne kadar atifta bulunuldugu. Bu-
nun kaydini tutan ciddi veritabanlarin-
dan biri de Stanford Universitesi’nde-
ki SPIRES-HEP ytiksek enerji fizigi
makale katalogu. Ancak 6yle anlasili-
yor ki, medyatiklik, karizma ve "glinde-
mi yakalamak" gibi 6zellik ve beceriler
de sohret icin gerekli. En ¢ok atif alan
yuksek enerji fizikgileri listesinin basin-
da stipersicim kuramini gelistiren Ed-
ward Witten geliyor. Kendisini, "elekt-
rozayif" kuvvetin kuramcilarindan, No-
bel Odiilii sahibi Steven Weinberg izli-
yor. Uctincii siradaysa Avrupa Parcactk
Fizigi Laboratuvari’ndan (CERN) John
Ellis bulunuyor. Ama s6hretin fazla
uzun 6miirli olmadigi da acik: Karade-
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nis
titresen silindirin capiyla, ichiikey yan-
siticinin uzaklik, yaricap ve egriligini
optimize ederek akustik kaldirac diize-
neginin guicini ve kararlihgini artirma-
y1 basarmiglar. Bu sayede bir santimet-
re kiipte 18.9 gram yogunlugu olan
tungsten bilyeleri bile havada asili tuta-
biliyorlar. Cisimleri havada asili tutmak
icin, baska ttirden kaldirac diizenekleri
de var. Ornegin, bir akiskan jetiyle
olusturulan aerodinamik kaldirag, bir
lazer 1s1n demetiyle olusturulan optik
kaldirag, dért kutuplu degisken bir
elektrik alaniyla olusturulan elektrik-
sel kaldirag, bir konik bobinin iletken
bir malzemede indtikledigi akimlarla
olusturulan radyofrekans kaldiraci, bir
elektrominknatisin gticlii alaniyla olus-
turulan ve bir kurbaganin havada asili
tutuldugu manyetik kaldirac ve stiperi-
letkenlerle daimi miknatislarin birlesti-
rilmesiyle olusturulan stiperiletken kal-
dirac duzenegi. Akustik kaldiracin tasi-

lik kuramcisi Stephen Hawking 24.,
maddenin temel taslar1 olan kuarklari
ve bilesimlerini aciklayan Murray Gell-
Mann 102., fotonlarla elektronlarin et-
kilesimini agiklayan Richard Feynman
111., Kuantum mekaniginin 6nde ge-
len kuramcilarindan Paul Dirac ise
252. sirada gortintyorlar. "Bazi maka-
lelerimin boylesine ilgi gérmus olma-
sindan kuskusuz memnunum" diyor
Witten. "Ama bu tiir listeleri de fazla
ciddiye almamak gerek. Ciinkii élctiik-
leri bir makalenin ne kadar popiiler ol-
dugu; uzun donemde ne kadar 6nem

HABERLERI

dig1 tsttinliik, basitliginin yanisira hem
manyetik olmayan hem de iletken ol-
mayan malzemeleri de kaldirabilmesi.
Cesitli kaldirac duizenekleri, uzayda bu-
lunan mikroktitlecekim kosullarinin
yerytiztindeki laboratuvarlarda da olus-
turulmasini saghyor. Kitlecekiminin ol-
madid1 uzay araclarinda yapilan deney-
lerde de malzemenin belirli yerlerde tu-
tulmasim sagliyor. Malzemenin diize-
nek duvarlarma degerek kirlenmesinin
ya da 6zelligini yitirmesinin istenmedi-
gi durumlar igin de akustik kaldirag
ideal. Ornegin, bu diizenek sayesinde
havada buz parcaciklar1 olusturulabili-
yor, swvilar, faz degistirmeden donma
derecelerinin cok altina kadar
sogutulabiliyor, ayrica sivi kristaller ve
seramikler ytiksek sicakliklara kadar
wsitilabiliyor. Metallerin ve metal
bilesimlerinin olusturulan mikrokit-
lecekim ortaminda deney kabinin
duvarlarina degmeden 1sitilip sogutul-
dugu deneylerde , normal sogutmayla
elde edilemeyecek tiirden malzemeler
elde edilebiliyor. Ornegin, metalik cam
ve yeni tiir baz1 stiperiletken mal-
zemeler. Akustik kaldiraclar bu deney-
lerin ¢ok daha kararli ve sonuglari 6n-
gortilebilir bicimde yapilabilmesi icin
kapiy1 actyor. Ustelik 6teki yontemlere
gore cok daha ucuz bir maliyetle.

Nature, 4 Ekim 2001

tasiyacagi degil." Bu tiir listelerin bir
yarar1 olup olmadig1 sorusunaysa EI-
lis’in verdigi yanit su: "Benimki de da-
hil, bazi egolar1 sisirmekten Gte bir ya-
rar1 olmasa gerek. Bazi yazarlara atifta
bulunmak zaman zaman moda haline
gelirken, 6rnegin Japonya ve Rusya gi-
bi tlkelerdeki fizik¢ilerin makaleleri
hakettikleri kadar atif alamiyor." Peki
boyle listelerde iyi bir yer kapmanin
bir sirr1 var m1? "Evet, var" diyor Wein-
berg. "Kayak yapmayarak ve bilimin il-
gi alani disindaki seylerle ilgilenmeye-
rek calismalarim icin zaman yaratabili-
yorum. Ellis ise kendi sirrin1 CERN gi-
bi, stirekli olarak yetenekli genclerin
gelip gectigi bir kurumda calismak ve
pek cok kisiyle ortak makale yazmak
olarak acikliyor.

Physics World, Aralik 2001
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Ener'i

Hazir Enerji

Termal enerji santralleri, fo-
sil bir yakiti yakarak enerji
treten, bunu yaparken de
cevreyi ve atmosferi kirleten,
global 1sinmay1 koriikleyen
duizenekler. Oysa Diinyami-
zin kendi atesiyle 1sinmak
dururken, baska ateslere ne
gerek var? Gercekten de yer-
ytiziinden, gezegenimizin er-
gimis demirden merkezi
dogrultusunda bir kuyu kaz-
diginizda ne kadar derine
inerseniz sicaklik o kadar
artiyor. Aslinda dyle 1sinmak
icin ne fazla derine gitmeniz
gerekli, ne de fazla para har-
camaniz. Houston’daki
(ABD) Power Tube adli sir-
ket, 600 evin tim elektrik
gereksinimini kolay yoldan
karsilayacak bir dlizenek
Oneriyor.

Bulus¢u Doyle W. Brewing-
ton’ a gére bunun igin 70cm
capinda, 30 metre boyunda
bir boruyu, sicaklig1 ytizey-
den 100° C daha ytiksek
olan bir derinlige kadar in-
dirmek yeterli. Tek bir ttiple
1 megawatt giic elde edilebi-
lecek. Bu "Derinlik Enerji-
si" tiiplerinin indirilmesi ge-
|J reken derinligi belirleyense,
bolgenin jeolojik 6zelligi.
Volkanik bolgelerde yiizeye
yakin yerlestirilebilirken,
baska yerlerde birkac ytiz
metre derine kadar gomtil-
meleri gerekebilecek. Bre-
wington, halen 1 megawatt
glic Uretecek bir prototip
tizerinde caligmalarini siir-
diriyor. Diizenekte ucucu
bir hidrokarbon, bir
jenerator tzerindeki tiirbin
kanatlarini cevirerek elekt-
rik tretimini sagliyor.

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

Popular Mechanics, Kasim 2001
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Derede Baraj
Kurulmaz, Ama...

Alexander Gorlov, 40 yil 6nce
Misir’daki tinlti Assuan Baraji’nin
ingasinda danisman olarak gérev
yapmis bir Rus miihendis. Ama simdi
barajlara diisman. Nedeni, bunlarin
insanlar1 yerlerinden etmesi
(Assuan’da 90.000 kisi goc¢ etmek
zorunda kalmis) cevreye ve arkeolojik
kalintilara onarilamayacak zararlar
vermesi. Simdi ABD’nin Boston
Kentindeki Northeastern
Universitesi’nde miihendislik
profesorltigli yapan Gorlov, barajlara
gerek olmadan sudan enerji elde
edilmesine yarayan teknolojiler

Enerjik Gékdelen

Kirsal alanlarda rtizgar tirbinleri
dinyada alisildik bir manzara haline
gelmeye basladi. Yalnizca ABD’de
bunlardan 13.000 tane

bulunuyor ve tilkenin

toplam enerji
gereksinmesinin
%1’ini karsiliyor.
Avrupali mimar ve
miihendislerin
olusturdugu bir
konsorsiyumun
planlari
benimsenirse,
pervaneler
kentlerde de
dénmeye
baslayacak. Ingiliz,
Alman ve Hollanda
firmalarindan
olusan BDSP adli
konsorsiyum,
Avrupa Birligi’nin
mali destegiyle
enerji
gereksinmesinin
onemli bir kismini
riizgardan

HABERLERI

tizerinde calistyor. Gorlov Helical
Turbine adini verdigi sarmal tiirbini
de derelerden ve med-cezir
kanallarindan kolay yoldan enerji
elde etmek igin gelistirmis. Sarmal
tlrbin, derede akan suyun kinetik
enerjisini, %35 verimle elektrik
enerjisine gevirebiliyor. Siradan
ttrbinlerle saglanabilen verimse
ytizde 20 diizeyinde. Gorlov
Turbinleriyle olusturulan 5
kilowatt’lik bir sistemle 14 odali bir
motelin enerji gereksinimi
karsilanmis.

ABD’nin enerji gereksiniminin
%10’unu hidroelektrik santrallerince
karsilandigini, hidroelektrik
potansiyelin %90’mnin ise tizerinde
baraj kurulamayacak su yollarinda
bulundugunu vurgulayan Gorlov, bu
potansiyelin ancak sarmal tiirbin ve
benzerlerince karsilanabilecegini
soyltyor.

Popular Science, Aralik 2001

saglayacak bir bina projesi hazirlamig
bile. Bir is merkezi olarak tasarlanmig
binanin ikiz kulelerine, riizgar: iceri
cekmeleri icin bumerang bigimi
verilmis. Pervane kanatlar1 7 m olan
prototip bir ttirbinle yapilan deneyler,
duiz bir araziye kurulu bir rtizgar
tarbinine oranla iki kat gti¢
tretilebildigini
gostermis.
Tasarimdaki ti¢
ttrbinin birlikte
binanin enerji
gereksinmesinin en
az yuzde 20’sini
karsilayabilecegi,
bu oranin cok daha
yukar1 da
cikabilecegi one
strtliiyor. Sorun,
tasarimin diizenli
ve gucli riizgar
alan bir yer
gerektirmesi ve
aerodinamik yapisi
nedeniyle binanin
ingaatinin goérece
glic olmasi.

Popular Science, Aralik 2001



Diinya’nin
Ne Kadarini
Ttiketiyoruz?

Gezegenimiz, evrende
yasami destekledigini
bildigimiz tek gezegen.
Doganin ender olarak sun-
dugunu bildigimiz bu ayricalig, goka-
dalar, yildizlar ve gezegenlerle ilgili
cok 6zel kosullarin bir araya gelmesi-
nin bir tirtint olan ve biyosfer (yasam
kiiresi) olarak adlandirdigimiz, yasami
destekleyen etkilesimli bir dongtiye
bor¢luyuz. Bu déngtiyt isleten, btiytik
6lctide Guines’ten aldigimiz enerji. Bu
enerjinin canlilarin yasam igin gerek
duyduklari enerjiye déniisme mekaniz-
maslysa, glines 15131nin ve suyun bitki-
lerde karbon temelli besinlere doniis-
me siireci anlamina gelen fotosentez.
Gezegenimizin bu fotosentez trtnleri-
nin toplamma “karasal net birincil tre-
tim” (terrestrial net primary production
- TNPP) deniyor. Bu deger, karadaki
karbon baglanmasinin yarattigi net
enerji ( karbonun bitkilerce tiretimi ve
solunumu [cekilmesi] arasindaki fark)
demek. Insanlarin bu fotosentez
tirtinlerini kullanmasi devamli bir sii-
re¢. Bu kullanim bitkilerden gida ve ce-
sitli alanlarda (6r: dokuma) yararlani-
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lan lif elde etmek icin dogru-
dan oldugu gibi, evcillesti-
rilmis hayvanlarin otla-
mast yoluyla dolayli da
gerceklesebiliyor. Insan
sayisinin hizla artarak
6 milyar1 asmasi, bitki-
lerin ve su kaynaklari-
nin kullanilmasi anla-
minda biyosfer tizerinde-
ki insan damgasini daha
belirgin yapti. Bu da gezege-
nin bir yasam alani olarak varligi-
n1 stirddirebilme olanaklarini zorlama-
ya basladig1 yolunda hesap ve spekd-
lasyonlara yol acti. Biyosfer ve hidros-
fer (su kiiresi) tizerinde insan etkisinin
6nemli bir 6lctisti, TNPP’nin ne kadarr-
nin insanlarca kullanildigl. Buna
HTNPP deniyor. HTNPP, insanlarin ve
insanlarca degistirilen ekosistemlerin
kullandig1 toplam TNPP miktar1. Ta-
rim, ormancilik, insanlarin isgal ettigi
toplam alan ve hayvancilik bu toplami
etkileyen baslica faktorler. Duke Uni-
versitesi (ABD) Hidrolojik Arastirmalar
Merkezi'yle, Yer ve Okyanus Bilimleri
Bolimii’'nden Stuart Rojstaczer ve ar-
kadaslarinin, uydu verileri ile BM Gida
ve Tarim Orgiiti (FAO) istatistiklerine
dayanarak yaptiklar1 hesaplar,
HTNPP’nin ortalama degerinin %39 ol-
dugunu gosteriyor. Gerci arastirmada
dikkate alinmasi gereken cok sayida
degisken bulunmasi, genis bir hata ara-
lig1 (%27) yaratmis bulunuyor. Ama
HTNPP’nin tst smir1 olan %55, tehlike
canlarinin caldigl anlamina geliyor.

HABERLERI

Science, 21 Aralik 2001

Felaket Modasi

Yedi yil 6nce Yeni Zelanda’nin gtine-
yinde Tasmanya’da bir tankerden si-
zan petrol bir kiiciikpenguenler kolo-
nisini zehirleyip yok edince, Tasman-
ya Dogay1 Koruma Vakfi gondlliileri,
35-40 cm boyundaki bu kuslar1 bir
daha savunmasiz birakmamaya and
icmisler. Vakif, gizliden hazirladig1 sa-
vunma silahini nihayet acikladi: Tim
dinyadan goniilliilerce 6rtilmts renk
renk minik kazaklar. Bunlar, yeni bir
petrol facias1 halinde kiictikpenguen-
lere giydirilecek. Amac, ttiylerine bu-
lasan petrolden zehirlenmelerini énle-
mek. Temizliklerine ¢ok duskiin olan
bu kuslar, gagalariyla kendilerini te-
mizlemeye calisirken yuttuklari pet-
rolden zehirlenip 6ltyorlarmis. Ytn-
den kazaklarsa bundan
boyle hem kendilerini
temiz tutacak, hem
de temizlenince-
ye kadar ga-
galariyla tiy-
lerine ulas- )
malar1 6nlen-

mis olacak. Vakif,
Tasmanya ve cev-
resinde ciftlesen
150.000 penguen
ciftiicin daha sim-
diden 4.500 kazak
oraldigunt aciklad.

Discover, Kasim 2001

ABD’deki tinlti Yellowstone Ulusal Par-
ki, sicak geyzerleriyle, sicak su goélleriy-
le cok sayida ziyaretcinin yanisira, pek
cok aragtirmacinin da énemli bir ugrak
yeri. Ancak bir arastirmacimin yaptigi

uyari pek ic 1sitict degil. Wisconsin Uni-

versitesi’'nden jeokimyaci Ilya Binde-
man’a gore Yellowstone’un geyzerleri-
nin altinda bulunan 2.400 mil kare ge-
nisliginde bir magma odas1 patlamaya
hazirlaniyor.Bindeman biiytik patlama-
larin sasilacak bir dakiklikle 2, 1,6 ve
0,6 milyon yil 6nce meydana geldigini
saptamis. Arastirmaciya gore bu patla-
ma takviminin strtiyor olmasi biiytik

olasilik. Bu durumda Yellowstone altin-

daki magma odasi da 6ntimtizdeki
100.000 y1l icinde patlayabilir. Tabii bu
patlamanin yarin da gerceklesebilecegi
anlamina geliyor. Gecmis patlamalarla

ilgili veriler, Yellowstone’un magma
odasinin, 1980°de patlayan St Helens
yanardagindan 1000 kat: glicle patlaya-
bilecegini ortaya koyuyor. Boylesine
buiytik bir patlamaysa ABD’nin yarisini
kaplayacak kadar kiil ptisktirmesi, Gu-
nes’in kiillerce perdelenmesi ve Diin-
yamizin yillar stirecek bir kisa girmesi
anlamina geliyor. Bindeman’a gore bu
ttrden bir patlanam etkileri Diinya’ya
carpan kiiciik bir asteroidin yol acacagi
etkilerle ayn1. "Ustelik ", diyor Bin-
deman, "magma patlamasi, asteroid
carpmasina gére ¢ok daha olanakli".

Discover, Kasim 2001
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Yasamin Bagina
Acilan Kuyular

Jeokimyaci ve paleontologlardan
olusan iki ayr ekip, yeterli mali
destegi saglayabildikleri taktirde
bu yil icinde 2 kilometre derinlikte
kuyular acarak 2 ve 3 milyar yil
once olusmus tortul kaya
tabakalarina ulagsmaya calisacak.
Rochester Universitesi'nden
biyokimyaci Ariel Anbar
baskanhgindaki ekip kuyuyu Bati
Avustralya’da agmay1 planliyor.
Harvard Universitesi'nden Andrew

Tapinakta Dumanalti

Eski Yunanlilarca tanri Apollon’un
sozclst olduguna inanilan Delfi
kahininin kehanetlerini tanrilarin
degil, uyusturucu bazi gazlarin etkisi
altinda yapmis olabilecegi aciklandi.
Conecticut’taki (ABD) Wesleyan
Universitesi’nde jeolog Jelle de
Boer’a gore Delfi adasindaki Apollon
Tapinagi'nda yasayan kadin,
cigerlerine Ege’nin temiz havasini
degil, tapmagin altindan sizan etan,
metan ve etilen karisimi bir gazi
cekiyordu. Etilen 20. ytlizyilin
baslarinda ameliyatlarda anestezi
icin kullanilan hos kokulu bir gaz.
De Boer, adada yaptig1 arastirmalar
sonucu, tapinagin iki fayin kesisme
noktasinin tizerine kurulu oldugunu
fark etmis. Arastirmaci, faylarin

BILIMwTEKNIK [JB Ocak 2002

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

Knoll’'un hedefiyse, Giiney Afrika’nin
derinliklerindeki kaya katmanlari.
Her iki ekibin ortak amaci, cok eski
kaya olusumlarini bulup bunlardan
ylizeyden sizmis organizmalarla
"kirlenmemis" 6rnekler toplamak.

hareketi sonucu yeraltindaki
petrolce zengin kirec kayalarinda
birikmis gazin ¢atlaklari ve kaynak
sularini izleyerek tapinagin altina

HABERLERI

Daha énce arastirmacilar
madencilik faaliyetleri
kapsaminda ortaya cikan kaya
orneklerini inceliyorlardi. Bu
orneklerinse kirlenmis olmalari
hayli ytiksek bir olasilik.

Knoll'un ekibi, Gliney Afrika’nin
Transvaal bolgesinde 2,2 - 2,6
milyar yil 6ncesinde sigliklarla,
okyanus tabaninda olusan tortul
kaya ornekleri cikartacak. Anbar
ve ekibiyse, Bati Avustralya’da
Warrawoona bélgesinde kuyu
acacak. Bu bolgedeki ytizey
kayalar tizerinde bakteriyel
yasamin en eski isaretlerine
rastlanmisti. Burada acilacak
kuyuyla 2-4 milyar yasindaki kaya
orneklerine erisilmesi
hedefleniyor.

Anbar’a gore her iki proje de
Oteki gezegenlerde yasamim
biyojeokimyasal imzalarmin
arastirilmasinda yararlanabilecek
6nemli bir veritabani olusturacak.
Arastirmaci, “bir uzay aracinin
maliyetinin cok ktiglik kesirleri kadar
bir harcamayla Dtinya’nin genclik
evrelerinden alacagimiz 6rnekler,
yasamin ortaya cikis stirecleriyle ilgili
cok sey sdyleyebilir" diyor.

Nature, 29 Kasim 2001

ulastigin1 dtstintiyor. De Boer,
tapinagin temelinden aldig1 kaya
orneklerinde hapsolmus metan ve
etan molekiillerine rastlamis. Ustelik
ayni gazlarin, etilenle birlikte
tapmak yakinlarindaki Kerna
pmarinda da ytizeye ciktigi
goriilms. Isin ilging yani, De
Boer’in Delfi kdhininin glictint
gokytiziinden degil yeraltindan
aldigini soyleyen ilk kisi olmayisi.
2000 yil 6nce yazar ve rahip Plutark
da, Apollon Tapinagi’'ndaki kadinin
htinerini cevreden yayilan hos
kokulu bir gazla ilintilendirmis. De
Boer bu keskin gozlemden oldukca
etkilenmis gortintiyor. "Pltitark ¢ok
iyi bir doga bilimcisiymis; soyledigi
ilkel bir jeoloji raporundan baska bir
sey degil" diyor.

Discover,Kasim 2001



Armut Dersm" e,
Elma Dessem Yeme..t

Saklamba¢ oyunundaki "ttiyo"nun
tersi olsa da bu iki meyvenin bicimi,
sagligimiz icin tutmamiz gereken
yollar1 isaret ediyor. Nedeni, elmayla
armutun tip literatiirtine girmis ve
asirt sismanligim (obezite) farkl
bicimlerini tanimlamak icin
kullaniliyor olmasi. Tip uzmanlarina
gore "elma bicimli" yani bellerinin
cevresinde fazla yag bulunan insanlar,
yaglarini kalca cevresinde depolamis
"armut bicimli" hemcinslerine gére
sismanlikla ilgili hastaliklara
yakalanmaya daha egilimli oluyorlar.
ABD’nin Boston kentindeki Beth
Israel Deaconess Tip Merkezi'nden
arastirmacilar, hastalikla beden
biciminin iligkisinin nedenini ortaya
koymus bulunuyorlar. Bedenlerimizi
elmaya benzeten suclu, kortizol adli
bir steroid stres hormonunun geri
kazamimi stirecini yoneten bir enzim.
Endokrinolog Jeffrey Flier ve ekip
arkadaslari, gen muhendisligiyle bu
enzimin denek farelerin yag
hticrelerinde normalin tsttinde
salgilanmasini saglamiglar. Sonucta
bu fareler de elma bicimli insanlara
benzemeye ve onlar gibi davranmaya
baslamuslar. Oteki farelere gére daha
fazla yedikleri ve bel cevrelerinde
orantisiz 6lctide yag biriktirdikleri
gorilmus. Erginlestikce de bu fareler
kalp hastalig1 ve diyabetin (seker
hastalig1) biyokimyasal 6n isaretlerini
vermeye baslamiglar. Bu enzimin
baskilanmasinin, sismanlikla ilgili
hastaliklarin ortaya cikmasini
engelleyebilecegi dustintiltiyor.
Arastirmacilara esin dolayli yoldan,
Cushing sendromu denen bir
hastaliktan gelmis. Bu hastaligi
tasiyanlarin kanlarinda asir1 miktarda
kortizol bulunuyor, sonunda da seker
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hastasi ve ¢ok sisman oluyorlar.
Aslinda endokrinologlar uzun stire bu
ilintiye bakarak asir1 sisman
olmayanlarin da Cushing
sendromunun hafif bir tiirtine
yakalanmis olabileceklerini
dustinmiisler ve kanlarinda normalin
tizerinde kortizol aramislar.
Deneklerde fazla kortizol
gozlemlenmeyince de, varsayim bir
kenara atilmis. Ancak, 1997 yilinda
Ingiltere’deki Birmingham
Universitesi’nden Paul Stewart,
insanlarda kortizol etkinliginin tiim
bedende degil, belli yerlerde de
gortilebilecegini bulmus. Cogu normal
agirhikta olan 16 ameliyat hastasinin
deri altlarindan ve karindaki adipoz
dokusundan alinan yaglari
kargilastiran Stewart, karin yaginda
"11b hidroksisteroid dehidrogenaz tip
1" (11b HSD-1) adli bir enzimin
normalin Gstlinde etkin oldugunu
saptamis. Bu enzim, kortizoltin pasif
bicimi olan kortizonu etkinlestirerek
kortizole déntsttirtiyor. Stewart'in
calismalarini inceleyen Flier ve ekibi,
gen muhendisligiyle farelere,
sicanlardan alinan ve yalmzca yag
icinde etkinlesen bir tetikleyiciye
bagladiklar1 11b HSD-1 enzimini
asilamiglar. Denek farelerin gébek
yaginda, normal farelere gére 2,5 kat
fazla enzim etkinligi goriilmus.
Deneklerde stres hormon diizeyleri de
%15-30 arasinda yiikselmis, ancak asir1
sisman insanlarda da oldugu gibi kan
dolasim sistemlerindeki hormon
diizeyi normal ¢ikmis. Erginlestikce
fareler daha cok yemeye, normal
farelere gore sismanlamaya ve
yaglarini karinlarinda depolamaya
baslamislar. Denek fareler ayrica,
insiilin direnci, degisken kan seker
dtizeyleri ve benzeri biyokimyasal
anormallikler gibi erken diyabet ve
hipertansiyon isaretlerini sergilemeye
baslamuslar. Ancak, arastirmacilara
gore milyonlarca diyabet ve kalp
hastalig1 olgusunun tek suclusu olarak
11b HSD-1 enzimini belirlemek
olanaksiz. Gene de ila¢ firmalarinin
haril haril bu enzimi baskilayacak
ilaclar gelistirmeye basladiklar
bildiriliyor.

HABERLERI

Science, 7 Aralik 2001

Leptinin Dontsu

Yorucu egzersizlere ya da midenin se-
sini duymazliktan gelecek bir irade
glicline gerek birakmayacak mucize
bir ilag, sismanlar icin hicbir zaman
cekiciligini kaybetmeyen bir dus. Yag
hticrelerinin salgiladig1 bir hormon
olan leptinin zayiflatici etkileri tip
arastirmacilarinca belirlendiginde, “za-
yiflama hap1” dsleri yeniden ateslen-
di. Ancak, klinik deneyler iki yil 6nce
hayal kirikhigiyla sonucland: ve cok
yuksek dozlar verilen birkac kisi ha-
ri¢, leptin asilanan asir1 sisman (obez)
kisilerde ilacin dikkate deger bir etkisi
gortilmedi. Yeni bir arastirmaysa, sis-
manlik tedavisinde kullanilabilecek po-
tansiyel bir ilac olarak leptine bagla-
nan umutlari yeniden canlandirdi.
Cambridge’deki Addenbrooke’s Hasta-
nesi endokrinologlarindan Stephen
O’Rahilly ve yardimcilari, leptin genle-

rinin bir kopyas! kusurlu olan 13 kisi
belirlemisler. Bu kisilerin bedenleri,
normal leptin dtizeylerinin yarisini
tretebiliyor ve dolayisiyla ailelerinde
iki normal leptin kopyasina sahip ote-
ki bireylere oranla daha kilolu oluyor-
lar. Bedenlerindeki yag ytizdesi daha
yiiksek oluyor. Arastirma, en azindan
bazi kimselerde dustik leptin diizeyle-
rinin sismanliga yol actigini gostermis
bulunuyor. Bu da leptinin ila¢ olarak
kullanilabilmesini yeniden glindeme
tastyor. Cuinkd leptin eksikligi tedaviy-
le giderilebilen bir olgu. O’Rahilly ve
ekip arkadaslarina gore leptin tedavi-
sinin eskiden umulan sonucu verme-
mesinin nedeni, tedavi géren obezle-
rin normal dtizeylerde, hatta baz hal-
lerde normalin tizerinde leptin tirete-
bilmeleri. Esik dtizeyin tizerinde "lepti-
ne leptin eklemekle" sonug¢ almamiyor.
Oysa yar1 diizeyde ya da daha az lep-
tin tretebilen kimselerin tedaviye ver-
digi cevap dikkat cekici.

Science, 2 Kasim 2001
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2008 Olimpiyatlarinda
GM atletler mi?

Gen terapisi arastirmacilariyla spor
organizasyonlari, 2008 yilinda
Beijing’de (Pekin) yapilacak
olimpiyatlarda seref kiirsiisiine
cikacak atletlerin "gen degisimli"
(genetically modified - GM) olmalari
ihtimali tizerinde ciddi olarak
duruyorlar. Kopenhag Kas
Arastirma Merkezi'nden

molekiiler biyolog Peter

Schjerling, yapay genlerin
performanslarini artirmak

isteyen atletlerce bir doping

aract olarak kullanilabilecegini,

ve biiytk bir olasilikla da
kullanilacagini soyliyor.
Arastirmaciya gére boyle bir

"gen dopingini" kanitlayabilmekse
olanaksiz. Sporcularin b6brek
yetmezligini ya da kansizlig1 tedavi
etmek icin gliniimiizde gelistirilmekte
olan gen terapisi yontemlerinden
yararlanarak performanslarini
yiikseltme yollar1 aramalari, yalnizca
bazi arastirmacilarin fantezi Grint
degil. Uluslararasi Olimpiyat Komitesi
konunun uzmanlarindan bir danigsma
kurulu olusturmus bulunuyor ve gen
tedavisi alanindaki gelismeleri

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

yakindan izliyor. Ditinya Dopingle
Miicadele Ajansi (WADA) da
ontmuzdeki Mart ayinda bu konunun
tartisilacagl bir konferans toplama
hazirlig1 icinde. Schjerling, atletlerin
yonelebilecegi genler arasinda kas
gliclini ytikselten ya da damarlari
genisleten buytime faktorlerini
sayiyor. Cekici bir performans
yiikseltici arac da kandaki alyuvar
sayisini ylkselten eritropoyetin
(EPO) adli bir hormonu kodlayan
gen. Kuraldisi EPO kullanimi sporda,
Ozellikle de bisiklet dalinda
bilinmeyen bir sey degil. 1998 yili

Fransa Turu’nda bu hormonu
kullandig1 saptanan bir takim
diskalifiye edilmis. Hormonun
sentetik bicimlerini saptayan tani
kitleri gelistirilmis durumda. Ancak
EPO kodlayan dogal genin bedene
asilanmasi yoluyla salgilanmaya
baslayan hormon "yerli" olacagindan
bu testler ise yaramayacak demektir.
En kolay yol, genin sifresi olan DNA
dizgesini dogrudan kasa asilamak.
Ancak istenen geni hastanin kendi

HABERLERI

bedeninden alinan virtisler ya da
degisime ugratilan hiicreler
aracithigiyla asilamak gibi daha etkili
yontemler de gelistirilmis durumda.
Bdyle bir gen dopinginin
belirlenebilmesi olasilig1 son derece
distk. Bu yontemin, doping yapan
sporcunun saghigi icin olusturdugu
tehlikeyse pek diisiik sayilmaz.
Uzmanlar, bazi bisikletcilerin ani
Slimini gizli EPO kullanimina
bagliyorlar. Dolasim sistemindeki
alyuvarlarin sayisindaki olaganiistu
artis, kanin normalin ¢ok tstiinde bir
yogunluk kazanmasina yol acarak
piht1 olusumu ve felg riskini
yukseltiyor. Babunlar {izerinde
yapilan bir deneyde, EPO
verilen hayvanlarin
kanlarindaki alyuvar dtizeyi
10 giin icinde %40’tan %75’e
firlamis ve denekleri yasamda
tutmak icin kanlarinin strekli
olarak sulandirilmasi
gerekmis. California
Universitesi (San Diego) gen tedavi
programi yoneticisi ve WADA saglik,
tip ve arastirma komitesi tyesi
Theodore Friedmann’a gore ilk gen
dopingi olgusuna sanilandan ¢ok
once rastlanabilir. Arastirmaci,
simdiye kadar bunu deneyen bir
sporcu oldugunu sanmadigini
kaydetmekle birlikte, "Ama kisa stire
icinde birinin bunu deneyeceginden
hicbirimiz kusku duymuyoruz" diyor.

Nature, 6 Aralik 2001

Geniniz Kadar
Hizlisiniz

Ingiliz arastirmacilara gore tek bir ge-

nin bigimi, neden bazi atletle-
rin kisa mesafeli siirat kogula-
rinda, étekilerinse dayaniklilik
gerektiren uzun mesafe kosu-
larinda daha basarili olduklari-
n1 acikliyor. “Angiotensin d6-
nistiiren enzim” (ACE) adiyla
taninan ve kan basinciyla me-
tabolik fonksiyonlar1 diizenle-
yen enzim, D ve I olarak ta-
nimlanan iki farkli bi¢imi olan
bir gen tarafindan kodlaniyor.

Londra Universitesi'nden genetikci
Hugh Montgomery, ayni temel egiti-
me tabi tutulan 78 asker (izerinde
yaptig1 incelemede 2 I geni tasiyan as-
kerlerin agirlik biikme egzersizlerin-

de, iki D bicimi tasiyanlara gore 11
kat daha basarili olduklarini belirle-
mis. Atletler tizerinde yapilan arastir-
mada da kisa mesafe yiiztciileriyle
200 metredeki rekortmen kosucularin
D bicimli gen ciftini tasidik-
lar1 belirlenmis. Arastirma-
cilar, genin bu biciminin ok-
sijene gerek duymayan ve
hizli seyiren kas liflerinin
gelismesini tetikedigini
distintiyorlar. Bu lifler kisa
stireli yiiksek giic sagliyor.
I'bigimli ¢iftlerse daha cok
5000 metre kosucularinda
cikmis.

www.sciencemag.org, 14 Aralik 2001
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Blyoge§1t11hk ‘sicak noktalar1” ¢ok sayida farkl bitki ve

hayvan tiiriind bir arada barindiran ve sayilar1 gliniimdiz-

de giderek azalan bélgelere verilen isim. Bu alanlardan
ikisi, yurdumuzda Akdeniz ve Dogu Karadeniz kiyilarini
kapsiyor. Giiney Cin’deki Hengduan Daglar1 da béyle bir
“sicak nokta”. Site, 10,000 degisik ttire ait bilgiler iceri-
yor; ayrica 600’den fazla tiir ve manzara fotografinin yer
aldig1 goriintd arsivi bulunuyor.
http://maen.huh.harvard.edu:8080/china

Civili Kittiphane

Civi yazisini sokmeye calisan arkeologlarin
gezmekten ayaklari sismis. Nedeni, yas kil
tabletlere bir kamis sapiyla yazilarak tutul-
mus glinceleri, ticari belgeleri ya da tarihi ka-
yitlari iceren koleksiyonlarin gesitli tilkelere

dagilmis olmasi. Bu lojistik giicliikler, Stimerce
gibi civi yazisinin en eski bicimleri tizerindeki
arastirmalara sekte vurmus. Simdiyse, California
Universitesi ile, Berlin’deki Max Planck Bilim Ta-
rihi Enstitist’ntn isbirligi Grtind olan Civi Yazisi
Sayisal Kitaplik Girisimi (Cuneiform Digital Library

-n-‘ ¥ %4‘_: ! w-: Yediginiz.e
| TR ke Bakmak Ister

o ? misiniz?
I -'“ I Cogumuz icin yedikleri-

cikolata ",.. mizle ilgili olarak en ya-
kindan elde ettigimiz go6-

riintd asag1 yukar: 10 cm kadar olsa gerek. Yani kasik ag-

zimizda kaybolmadan 6nce... Oysa yemegin 6zelligi, 6rne-

gin esnekligi, sertligi, ptitiirlii yapist vb., mikroskopik yapi-

styla biiytk olctide ilintili. Sitede, aklmizin ucuna bile gel-

meyen sorulara da yanit bulabiliyorsunuz. Or: Siit niye 151-

81 gecirmez? (yag ve protein gibi 1s181n sacilmasina yol
acan parcaciklar icerir de ondan.) Bir fotograf galerisinde,
ya da aciklayici bilgilerin arasinda, yemeginizi g6z korku-
tucu bir yakinliktan izleyebilirsiniz. Ornegin cikolata mik-
roskop altinda odun yongalarina benziyor.
http://anka.livstek.lth.se:2080/microscopy/intro.htm
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e?gfistilasma tanik olmus.
earkl degil... Akde-

niz’in Bilimsel Arastirilmasi icin
Uluslararas1 Komisyon (CIESM) tara-
findan hazirlanan bu sitede Cebelitarik Bogazi ya da
Stiveys Kanali'ndan Akdeniz’e sizan ya da insanlar ta-
rafindan tasinan (Or: gemilerin sintine sulariyla) canli-
lar konusunda her tiirlt bilgiye erisebiliyorsunuz. Site-
de istilac1 kabuklular, eklembacaklilar ve baliklar (ko-
pekbaliklar1 dahil) hakkinda simdilik 250 dosyada isti-

lacinin ortaya cikis tarihi, ekolojisi, davranisi, dagilimi
giris yolu, ekonomik 6nemi ve gelmis oldugu yer hak-
kinda ayrintili bilgiler var.

www.ciesm.org/atlas

Initiative - CDLI) adli kurum, dinyadaki erken
civi yazisi belgelerini arastirmacilarin ayaklarina
(daha dogrusu parmaklarma) getirecek biiytik
bir sibermtize olusturuyor. Mtizede, simdilik

Berlin’deki On Asya Arastirmalar1 Miizesinde
bulunan 3000 kadar tablet parcasinin gé-
riintileri var. Sibermtize 2003 yilinda ta-
\! Ny N
mamlandigindaysa, bagka mtizelerden ge-
len Grneklerle arsivin, varligi bilinen
120.000 eski civiyazisi tabletinin yarisini
kapsayacagi umuluyor.
http://early-cuneiform.humnet.ucla.edu/

Laboratuvar Faresinin Kitabi
Hayvan dostlar1 gerisini okumasin!

Mouse Genetics, gerek ilk deneylerine
hazirlanan tip 6grencileri, gerekse
profesyonel arastirmacilar igin temel

basvuru kaynagi olan bir kitabin

elektronik bicimi. Princeton

Universitesi'nden Lee silver’in 1995

yilinda basilan kitabi tiikenmis.

Dolayisiyla, fare turlerinin secimi,

tireyen kolonilerin kaydinin tutulmasi,

suni déllenme, genetik haritalama yontem ve teknikleri

ve gen degisimli hayvanlarin tretilmesi konusunda bilgi

edinmek ya da bilgisini derinlestirmek isteyenlerin
acmasi gereken bir sayfa. Site, MEDLINE’in yanisira
fare genomu veritabanlarina linklerde igeriyor.

www.informatics.jax.org/silver
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Bu Gercekten Siz misiniz?
Kendinizi iyi
taniyor
musunuz?
Yanitiniz
evetse, ayni
soruyu bir de
bu siteyi
ziyaret ettikten
sonra
yanitlayin. ABD’nin Yale Universitesi
arastirmacilarinca hazirlanan sitede belki
de bilincaltinizin en karanlk koselerine
ulasamiyorsunuz, ama sitede gireceginiz
Ortiik Ozdeslesme Testi (Implicit
Association Test) en yakin arkadasiniza,
hatta kendinize bile itiraftan
cekineceginiz Gzellikleriniz ortaya
cikarabiliyor. Testin bes farkli tiirt,
ekranda hizla belirip kaybolan sézctik ve
gortintl dizelerine kisa siire icinde
vermeniz gereken tepkiye gore irk,
cinsiyet, yas, siyaset ve akademik
konularla ilgili k6klesmis bazi
onyargilar1 benliginizin derinlerinden
cekip gozler 6ntine seriyor. Sonuclar
ilgin¢ oldugu kadar bazen de korkutucu.
Ornegin, Amerikalilarin cogunda,
degisen Olctilerde de olsa zencilere karsi
beyazlardan yana bir tercihin ortaya
cikmasi gibi. Aldigimiz puanin ve de
anlamimi daha ayrintili bicimde
O0grenmek istiyorsaniz, arastirmacilarin
kisisel sayfalina girip yazdiklari
makaleleri karistirmaniz gerekiyor.

http://buster.cs.yale.edu/implicit/

Uzay Balesi

Gtines birden yok olsa, gezegenlere
ne olur? Biiytik olasilikla yavas ya-
vas uzaya dagilirlar, ama Gu-
nes Sistemi’nin dtizenli,
periyodik yollar izleyerek

bir arada kalmasi olasi-

181 da yok degil. .
Son iki yildir gokbi-

lim kuramcisi olsun,
matematikgi olsun,
arastirmacilar yildizsiz
gezegen sistemlerinin sa-
yisiz yoriinge modelleriyle
ugrasiyorlar. Bu iki site, bir dansi
andirdiklar icin “koreografi” diye
adlandirilan bu olasi yoriinge bi-
cimlerini basit animasyonlarin yar-

Yer alti Rehberi

Sayisal Diinya (Digital Earth) proje-
si, yaklasik 100 kadar jeoloji,
cografya ve jeofizik veri

setine dayanan ¢ok
katmanli haritalar
olusturma ya da si-
teden indirme ola-

nagi sagliyor. Sekiz
yildir Cornell Uni-
versitesi arastirmaci-
larinca derlenmekte
olan veri setleri, ulusal,
bélgesel ve kiiresel dlcekler-
de hazirlanmis. Yerkabugunun ya-
pisi, faylarin yeri, deprem ve yanar-
dag patlamalari, manyetik ve kiitle-

=1

dimiyla acgikliyor. Birinci site (*)
Java appletleri yardimiyla, sayilar
99’u bulan gezegeni iceren sistem-
ler de dahil olmak tizere cok
sayida gokcisminin uzay-
daki dans adimlarini ani-
masyonlarla gosteriyor.
ikinci siteyse (**)
Amerikan Matema-
tik Dernegi’nin Ma-
tematikte Yenilikler
adli web sitesi. Profesyo-
« nel meraklilar, daha kar-
masik koreografileri,
temellerindeki matematikle birlikte
bu siteden izleyebilirler.
* www.soe.ucsc.edu/~ charlie/3body
** www.ams.org/new-in-math/coverorbits

cekimsel olctimler, ytizey topograf-
yasi bicimleri, ve yeralti su havzala-
riyla ilgili ayrintili bilgiler sag-

liyor. Ayrica sitenin sag-

o ¥ ‘E ladig1 haritalama ko-

: laylig1 sayesinde veri-
leri birlestirip, g6-
rlnttleri Ust tste

i koyarak istediginiz
| haritay! olus-

; turabilir ve degisik

katmanlar1 tanim-
layan veri setlerini tist

ste yerlestirerek diinya

kabugunun kesitlerini elde edebilir-

siniz.

www.atlas.geo.cornell.edu

Antarktika’da Meteor Seriveni

Son c¢eyrek ytizyildir Antarktika kitasi, uzaydan gelen
goktaslarinin tasidigr minerallerin (ya da canllarin)
pesindeki arastirmacilarin gozdesi. 1976 yilindan bu yana

A

stirdtrtlen arastirmalar, Darwin
Buzulu tizerinde yogunlasmis
durumda. Bu bélgenin
arastirmacilar icin béylesine cekici
olmasinin nedeni, diisen
meteoritlerin soguk ve kuruluk
nedeniyle diinyadaki canli ya da
kimyasallarla “kirlenmemis”
olmalari. Simdiye kadar bolgede
25,000 kaya parcasi toplanmis. 1984
yilinda bulunan bir meteorit ise,

tizerinde mikrobu andiran fosil olusumlar nedeniyle
Mars’ta bir zamanlar yasam oldugu tartismalarini
alevlendirmisti. Sitede, 10 arastirmacinin Ocak sonlarina
kadar stirecek sertivenini siteye koyduklar1 fotograflar ve
notlarla giint glintine izleyebilirsiniz. Antarktika Meteorit
Arastirmasi (ANSMET) projesi,
bilimsel arastirma ve sertiven
gezileri icin bir portal niteligi
tastyan webExpeditions.net adli
sitenin yalnizca bir bolimii.
Bilimle sertiveni birlikte sevenler,
sitede, gecen Kasim ayinda
Avustralya’da yapilan glines
enerjili arabalar yariginin
. sonucunu da 6grenebilirler.
www.webexpeditions.net/ansmet
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Tekno Pazar

Digital Cookware adli ABD firmasinin iiriinii akilli tavanin sapinda
bir 1si6lcer bulunuyor. Tavay! kullanmadan once, pisireceginiz
besinin gerektirdigi sicakliga ayarliyorsunuz. Ornegin,
iiretici firma kofte pisirmek icin 380 derecelik sicaklik
oneriyor. Tava istenilen sicakhiga geldigi zaman,
sapindaki alarmi caliyor. Fiyatiysa 100 dolar.
Smart Pan adl iiriinle ilgili ayrintili bilgi i¢in
firmanin internet adresi:
http://www.digitalcookwareinc.com

Mikroorganizmalarin Diigmani

ABD’deki AK Steel firmasi, zararli bakterilerin, kiif ve mantar gibi oteki
mikroorganizmalarin biiyiimesini engelleyen 6zel bir kaplamasi olan celik malzemeler
tiretiyor. Bu ¢ok yonlii malzemelerin, yiyecek iiretiminde ve yiyeceklerin
saklanmasinda kullanilan donanimlarda, yapilarda ve tip
alaninda kullanilabilecegi diisiiniiliiyor. Ornegin,
Frigidaire firmasinin bu malzemeyi kullanmaya
baslayacagi ve bu malzemenin kullaniminin,
tirtinlerin fiyatini 25 dolar artiracagi aciklanmis.
AK Steel su siralar California’da, kapi kollari,
musluklar, borular, trabzanlar gibi tiim metal
donanimlari bu malzemeyle yapilmis tanitim amach bir ev yaptiriyor.
http://www.aksteel.com

Sayisal Mikroskop

ABD’deki Scalar firmasinin triinii olan ProScope sayisal mikroskop, hareketli, hareketsiz ya da zaman aralikli
goriintileri 50 kez biiyiitiiyor; tek bir tus sayesinde bagh oldugu bilgisayarin masaiistiine kaydediyor. Normal bir
lensle (1X) "webcam" olarak da islev goriiyor. Uriiniin fiyati 200 dolar. Ayrica 100 kez ve 200 kez biiyiiten iki
farkli lens de alinabiliyor. hitp://www.scalarscopes.com
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Stiper Kaykay

BMW firmasinin piyasaya siirdiigti
StreetCarver, simdiye kadar iiretilen J," Th
kaykaylarin hicbirine benzemiyor. |
Kaykayi, kisin sikintidan patlamak

istemeyen sorfciilerin gelistirdigi

soylenir. Streetcarver’in yaraticilarinin amaciysa, snowboardcularin
kentte, asfalt yollarda kendilerini gelistirmek icin kullanacaklari
bir ara¢ tasarlamak olmus. Kaykayin dingillerinde, BMW’nin
otomobiller icin gelistirmis oldugu 6zel bir direksiyon
sisteminden yararlanilmis. Bu sistem sayesinde kaykay hem cok
hizli gidebiliyor, hem de kullanicinin yan yatarak doniisler
yapmasina olanak taniyor. Fiyati yaklasik 500 dolar. http://www.streetcarver.com

o Tek Kullanimhk Cep Telefonu

ABD’de piyasaya siiriilen Hop-On cep telefonu, diinyanin en "kullanici dostu" cep telefonu olsa
gerek. Telefon etmek icin, arama tusuna basip otomatik operatore aramak istediginiz numarayi
soyliiyorsunuz. Sesli cagriyla calisan operator, numarayi kontrol ederek sizi istenen numaraya
bagliyor. Telefonun iizerindeki ikinci tussa, goriismeyi sonlandirmak icin kullaniliyor. 30 dolar
degerindeki telefonla yalnizca ABD sinirlari icinde toplam bir saat uzunlugunda goriisme
yapilabiliyor. Telefonla, hava raporundan borsa haberleriyle yerel haberlere kadar pek cok
konuda giivenilir bilgi alinabiliyor. Telefon, biitiiniiyle gerikazanilabilen malzemelerden iiretilmis.
Ayrintili bilgi icin:
http://www.hop-onwireless.com/

Kullanilmaya ilk basladiginda,
konusmayi andiran sesler cikariyor.
Cocuklar, aygitin bellegindeki, oyun
biciminde diizenlenmis alistirmalari
yaparak, Me-Mo-Mo’nun ingilizce,
matematik ve mantik 6grenmesine yardim

Calisma
Masasindaki |
Kﬁgﬁk Uzayll ediyorlar. Me-Mo-Mo’nun sorularina yanit

vermek icin kablosuz, 6zel bir klavye

Uzayl siisii verilmis bu oyuncak, ders ‘ kullaniliyor. Me-Mo-Mo, ayni zamanda bir
calismalarina yardim etmek amaciyla, bes calar saat. Fiyati 50 dolar.
yasindan biiyiik cocuklar icin tasarlanmis. http://www.vtechkids.com
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Muhabirlerimiz ve
Etkinlikleri

Evrim Karacetin ODTU Biyoloji
Bolumu’nde yiiksek lisans 6grenci-
si. Bilim ve Teknik Kultibi’ne, ke-
lebek go6zlemciligi konusunda ta-
sarladig1 bir projesiyle katildi. Artik o da Bilim ve Teknik Ku-
ltibti muhabiri.

Evrim tam anlamiyla bir doga asig1. Bu ask da Dogal Ha-
yat1 Koruma Dernegi'nde yaptig staj ve gondlli calismalarla
baslamis. 1999 yilinda, Kastamonu Kalkinma Saglik Cevre
Egitim ve Turizm Vakfi’'nda, Kiire Daglar1 Milli Park:’yla ilgi-
li bir projede, Semra Ozdemir ile beraber proje yiirttictligi
yapmis. Simdilerde, Kus Arastirmalari Dernegi'nde, Kara Ak-
baba 2001 projesinin proje koordinatérii olarak calisiyor.

Evrim’in kelebeklerle ilgilenmeye baslamasiysa, tiniversite-
nin ilk yillarinda olmus. ODTU Doga Toplulugu'nun Doga
Arastirmalari alt grubunda, Ugur Zeydanli’nin baslattigi kele-
bek projesi ¢ok ilgisini ¢ekmis. Sonrasi mi1? Evrim sonrasini
sOyle anlatiyor: "Yaklasik on bes kisilik bir ekip dahilinde si-
rekli araziye cikip kelebeklerle ilgilenmeye, onlar1 daha yakin-
dan tanimaya basladim. Projenin bitimi ve sonuglarinin alin-
masi1 sonrasinda tir diizeyinde kelebekleri tanimlamak icin
arastirmaya ihtiyac duydugumuz ortaya cikti. Yaklasik bir yil-
lik bir arastirma stiresinden sonra Doga Toplulugu’nun altin-
da, Kelebek grubunu kurduk. 1999 yilinin yaz aylar1 boyun-
ca Dog. Dr. Can Bilgin’in danismanliginda Yrd. Dog. Dr. Zu-
hal Okyar’in yardimlariyla ve kelebek ekibimizin yogun calis-
malart sonucunda, ODTU’niin kelebek faunasini belirledik.
Ertesi yil, Ingiltere’de uygulanan izleme projelerinde kullans-
lan yontemin bir denemesini ODTU arazisinde gerceklestire-
rek ¢ farkli habitatta tiir cesitliligini ve habitat tercihlerini

karsilastirdim. Kuzey Amerika Kelebek Birligi, New Jersey su-
besinin ikinci baskani Ahmet Baytas ile Dogal Hayati Koru-
ma Dernegi sayesinde tanisma firsatimiz oldu. Temmuz
2001’de Tiirkiye’ye gelmesi ve beraber kelebek gozlemi yap-
mamiz, Turkiye’de kelebek gozlemciliginin baslatilabilecegi
ddstincesini uyandirdi bizde."

Evrim bu projesini Bilim ve Teknik Kultibti'ne sundugun-
da, proje bizleri de cok heyecanlandirdi. Onun Kultipten bek-
lentisi projesini desteklememizdi. Elbette dedik.

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

Giildeniz Salali, izmir'de Buca Ana-
dolu Lisesi’nde 9. sinifta okuyor. Bilim
Teknik Kultiibti'ne génderdigi haberiyle
aramiza katildi ve artik o da bizim mu-
habirimiz. Biyolojiyi ve cevreyle ilgili
olan her tiirli konuyu ¢cok sevdigini be-
lirten Giildeniz, bizleri izmir'deki CEV-
KOR’un (Cevre Koruma ve Arastirma
Vakfi) okulunun 9. smif 6grencileri icin
dizenlemis oldugu ‘Genc¢ Ekologlar
Egitim Programi konusuyla bilgilendi-
riyor.

"Gen¢ Ekologlar Egitim Programi,
genclerin cevreyi tanimasi, cevreyi ko-
rumasi ve insanlarin neden oldugu tah-

ribati goérmesi amaciyla diizenlendi.
Proje WWF (World Wide Foundation
for Nature) tarafindan destekleniyor.
Grubumuz 15 kisi. Ege ve Dokuz Eyliil
Universiteleri'nden 63retim tiyeleri bi-
ze planlanan konularla ilgili egitim ve-
riyor ve gezilecek yerlere onlar baskan-
liginda gidiyoruz. Proje ilkbahar ve
sonbahar dénemleri olmak tizere iki
béltime ayriliyor. Bu béliimler beser
programdan olusuyor. iki haftada bir
gezi diizenliyoruz. Su ana kadar bir ka-
t1 atik degerlendirme tesisine, atik de-
polama alanmna ve Biiyik Kanal Pro-
je'si kapsamindaki su aritma tesisine

gittik. Buralarda bu konularla ilgili, 68-
retim Gyelerinden ve yetkili kisilerden
bircok hilgi edindik. En giizeli her seyi
yerinde uygulanirken gérmemizdi. Kati
atik degerlendirme ve siv1 atiklarin top-
lanip aritilmasiyla ilgili yazdigim rapor-
lar1 da ilerideki aylarda sizlerle paylasa-
cagim. Ayrica sizlere bundan sonra gi-
decegimiz yerlerle ilgili (Yatagan ter-
mik santrali, Cesme riizgar enerjisi
santrali, Izmir Kus Cenneti gibi) tiim
raporlarimi da yazacagim."

Giildeniz Salal:
Bilim ve Teknik Kultibti Muhabiri

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciigiyla edinebilirsiniz. ileti§im kurabileceginiz adreslerse soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr
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Ideal Hayvanat Bahcesi Projesi'ndeki Gelismeler

Projenin ilk adimlarini biraz da trkekce atarken, Bi-
lim ve Teknik Dergisi Genel Yayin Yonetmeni Sn. Rasit
Girdilek, Hale’ye ve bana "Bu proje bir kartopu gibi ol-
mali, herkes bir ucundan yapismali ve kartopu gitgide bi-
ytimeli" demisti. Ne kadar dogru demis. Kartopumuz git-
gide buytyor ve Oyle renkli ki... Bu projenin en gilizel
yonlerinden biri de, sanirim yardimsever, doga ve hayvan
dostu insanlar1 biraraya getirmesi. Iste gectigimiz bir ay-
da yaptiklarimiz ve bize destek verenler...

Oncelikle Ankara Hayvanat Bahcesine projemi-
zi ayrintilartyla sunduk ve bizi sevingle
karsiladilar. Hayvanat Bahgesi mida-
ri Nadir Sahin’le yaptigimiz go6-
riisme sirasinda kendisi, bahge-
deki barmaklarin yenilenme-
si sirasinda 6ncelikli olarak
bahceye bir "Maymun
Evi" yapmak istedikle-
rinden bahsetti. Yapila-
caklar listemize bunu
da ekleyip kollar1 siva-
dik. Daha 6nce ODTU
Kitiphanesi’'nde yap-
tigimiz  arastirmada
buldugumuz, Ankara
Hayvanat Bahcesi Pla-
ni Gzerine verilmis bir
master tezinden yola ¢i-
karak, yani biraz da dedek-
tiflik yaparak, tez sahibi Sn.

Cem Acikkol’a ulastik. Kendisi

ODTU-Mimarlik Bélimi mezunu,

su anda Gazi Universitesi'nde ¢gre-

tim gorevlisi. Projemizden bahsedip yar-

dim isteyince gerekli her tiirli yardimi seve seve
yapacagini soyledi. Bizler hemen "Maymun Evi"nin nasil
olmasi gerektigine iliskin bir arastirma baslattik. Bir yan-
dan da "Maymun Evi'nin yapim masraflari icin sponsor
olabilecek yerlerle baglantiya gectik.

Bu arada ODTU’de iki adet tanitim toplantist diizenle-
yerek, projede bizlere yardimci olmak isteyen herkesi ara-
miza aldik. Islerin daha verimli ve diizenli yapilmasi icin
de ekipler olusturduk. Bu ekiplerden kitapgik ekibimiz
hayvanat bahcesindeki hayvanlarin listesinden yola c¢ika-
rak bu hayvanlari arastirmaya ve rehberlerimizin ve ziya-
retcilerin faydalanacagi kitapciklar icin bilgi toplamaya
basladi. Ayrica yurt disindaki hayvanat bahceleriyle Inter-
net araciligiyla iletisime gectik, bize 6rnek kitapgiklar gon-
dermelerini rica ettik. Ingiltere Wiltshire’de bulunan
Longleat Safari Parki yetkilileri bize hemen bir paket gon-
derdiler. Yine ingilterede bulunan Paingron Zoo yetkilile-
rinden Rob Lovell da mektubumuza yanit verdi ve gerek-
li déktimanlar1 géndereceklerini, béyle bir calismadan ha-
berdar olduklari icin de seving duyduklarini bildirdi.

Gonulli Rehberlik Ekibimiz, rehberlerimizin egitimi
icin subat-mart aylarinda dlizenlenmesi ddstintilen semi-
nerleri verecek kisileri bulmak tizere ise koyuldu. ODTU
Biyoloji Béliimu hocalarindan Meryem Beklioglu, Meral
Kence ve Sargun A. Tont ile géristldd. Onlar projemize
destek oldular ve rehberlerimize seminer vermeyi kabul
ettiler. Bu ekip ayrica hayvanat bahcesinde uygulanacak
rehberlik hizmetinin nasil olacagiyla ilgili (rotasi, siiresi
gibi) baz1 kararlarin alinmasi amaciyla Ankara Hayvanat

Bahcesi’ne iki adet gezi diizenledi.
Tanitim ve Sponsor Ekibimiz proje-
nin okullara tanitimi ve projeye
sponsor bulunmasiyla ilgili isle-
ri Gstlendi ve caligmalarina
basladi.

Internet Ekibimiz de
sitemizin hazirlanmasi
calismalarint  sirdi-

riyor.

ODTU’deki o8-
renci topluluklarin-
dan da projemize
destek geldi. ODTU
izci Unitesi, Biyolo-
ji Toplulugu, Sualti

Toplulugu, Ekoloji
Grubu, Bilim Kurgu
ve Fantezi Toplulugu,
Bilgisayar Toplulugu
simdilik bunlardan birka-
cl...

Kartopumuzun btytimesin-
deki en énemli etkenlerden biri de
Genglik Servisleri Merkezi’'nin 1-2 Ara-
likta AKM’de duizenledigi Bilgi Fuar1’ydi. Fuar-
da actigimiz standda projemizi tamittik. Universite toplu-
luklari, dernekler, 6grenciler projemize cok ilgi gosterdi-
ler. Ankara Universitesi Veterinerlik fakiiltesi 6rencile-
rinden Onur Karabulut, fuarda bizimle géristikten son-
ra okulunda calismalara basladi. Géntlli rehberlerimizin
egitim seminerlerinin bir kismini vermelerini rica etmek
ve projemize destek saglamak amaciyla faktiltesinin hoca-
lariyla gériismelere basladi. (Veterinerlik fakiiltesinde
okuyup bize katilmak isteyen arkadaslar, Onur’la bagla-
ntiya gecebilirler. e-posta: karabulut@edmail.com) Ayrica
Ankara Universitesi Biyoloji Béliimii, Baskent Universite-
si Halkla iliskiler Boliimii ve Hacettepe Universitesi 6g-

rencilerinden de bizlere katilan arkadaslarimiz oldu.

Iste bir ay béyle heyecanli ve yogun calismalarla gec-
ti. Bizler projemizde bize yardim etmek isteyen herkese
acik oldugumuzu strekli yeniden belirtmek istiyoruz.
Birlikte, el ele zincirleri kiralim.

B. Duygu Ozpolat
Bilim ve Teknik Kultibii Muhabiri
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KELEBEK GOZLEMCILIGI

Evinizde bir koltuga oturmus televizyon izli-
yorsunuz. Goriintii bir doga belgeseline odaklan-
mis. Tiim dikkatinizle icinizdeki doga 6zlemini
kameramanin ekrana yansitabildigi kadaryla
odanizda gidermeye calisiyorsunuz. Once
ugsuz bucaksiz bir tropik yagmur ormani
geliyor ekrana, sonsuz yesilligi goriiyor-
sunuz. Sonra kamera ormanin icine
daliyor. Boceklerden bitkilere, meme-
lilerden kuglara yiizlerce farkl tiirii
barindirdigini diisiintiyorsunuz bu ye-
silligin. Her birine hayranlikla baki-
yorsunuz ekranda kalmasina izin ve-
rildigi siire boyunca. Ve kameramanin
ne kadar cok goriintiiyii kagirmis ola-
bilecegini diisiiniiyorsunuz. Ekrandan
size yansitilabildigi kadariyla anlamaya
calisiyorsunuz dogay. Hissetmeniz ise ne-
redeyse olanaksiz. Bunun bilincinde belge-
seli cekenin yerinde olmay: diliyorsunuz. Ama
bu da sizce olanaksiz. Ciinkii doda sizden ¢ok
uzakta; ya tropiklerde ya da gidilemeyecek kadar
uzak yerlerde. Ancak ¢ok azimli arastirmacilarin
ya da maceraperestlerin ulasabilecegi kadar ya-
kin size doga. Bu nedenle evinizin baskdsesinde-
ki kiicticiik bir kutudan size gdsterilenlerle yetin-
mek zorundasiniz. O kutuda riizgarin estigini go-
rebiliyorsunuz, otlarin sallanisindan, belki sesini
bile duyabiliyorsunuz; ama hissedemiyorsunuz.
Devam ediyorsunuz belgeseli izlemeye. Kamera-
nin objektifi, bir kelebedi odaniza getiriyor. Ka-
natlar giinesin 15tk oyunlarinda parildiyor, ucusu
neseyi cagristiriyor. Kanadinin lizerindeki desen-
ler miikemmel bir tabloyu andiriyor. Kelebegin
nesesi sizi kendine cekiyor. Orada olmak, dogayi
hissetmek istiyorsunuz. Goriintiiniin sizi icine
cektigini hissediyorsunuz. Karsinizdaki kara kutu
kiitilliyor, goriintii biiyiiyor, yavas yavas sariyor
oturma odanizi. Ilik bir riizgar hissediyorsunuz
yanaginizda. Halad kelebege bakiyorsunuz. Pem-
be bir peygamber ciceginin lizerinde, hortumunu
cikarmis, cok biiyiik bir dikkatle beslendigini far-
kediyorsunuz daha yakindan bakinca. Cok giizel
bir koku geliyor burnunuza. Basinizi kaldirip cev-
reye bakiyorsunuz. Biiyiik bir saskinhkla artik
odada olmadiginizi, baharin canh yesilini ve ren-
garenk ciceklerini barindiran bir cayirlikta oldu-
gunuzu farkediyorsunuz. Doganin icinde oldugu-
nuzu hissederek giiliimsiiyorsunuz. He-
men yakininizda, havada kur ya-
pan beyaz kelebekleri gori-
yorsunuz. Bir cicekten bas-
ka birine konan bagska
kelebekler, bahari daha
da hareketlendiriyor.
Tam adiminizi atacak-
ken, yaprakla ayni
renkleri giyinmis bir
tirtihin azimle yapragi
yemeye calistigini go-
riiyorsunuz. Bir an 6n-
ce biiyiiyiip, rengarenk
kanatlara kavusmak icin
ne kadar caba harcadigini di-
stindiyorsunuz. Biraz ileride, zen-

BIiLIMwTEKNIK [JEY Ocak 2002

Lycaena tityrus

gin nektarli sigirdili ciceginin iizerinde, kanatla-
rin lizerindeki carpici turuncusu, siyahi ve beya-
ziyla muhtesem bir doga tablosu olusturmus bir
kelebek goriiyorsunuz. Daha net gorme istegiyle
diirbiiniiniizii ¢ikartip yakindan bakiyorsunuz.
Kelebegin bir adinin olup olmadigini merak edi-
yorsunuz. O sirada yaninizda bir kitap beliriyor.
Bir arazi rehberi bu. Sayfalarini karistirip bulu-
yorsunuz sizi hayran birakan kelebegi. Adi, Boya-
lthanim kelebegi (Vanessa cardui) Agiklamalari
okudugunuzda, bol nektarli bitkilerle beslenen
ve goc eden bir kelebek oldugunu dgreniyorsu-
nuz. Sonra fotograf makinenizi cikartip kelebe-
gin 1siltisini sonsuzluga aktariyorsunuz. Kiigiiciik
bir not defteri cikartip kisa bir not aliyorsunuz:
"Tarih:1 Mayis. Gozlem yeri: Evimin arka tarafin-
daki cayirlik alan. Gozlemlenen tiirler: Boyaliha-
nim kelebegi"

Artik siz de bir kelebek gozlemcisisiniz. Diin-
yadaki binlerce kelebek gézlemcisinden bir tane-
si... Doga size hi¢ de uzak degil. Evinizin bahce-
sinden, tropik ormanlara kadar her yer, sizin igin
kelebeklerin dogasinda yasami algilamak ve his-
setmek icin bir firsat. Ve aldiginiz her not, doga-

yi sizin ve diger insanlarin tanimasini sag-
layacak kiicticiik ayrintilar gibi go-
ziikse de, birikince doganin ko-
runmasi icin en 6nemli giic
olan bilgiyi olusturuyor.
Cok ozendiginiz belge-
selleri ceken kamera-
man artik sizsiniz. Ay-
rica dogayr doganin
icinde taniyan, yasami
hisseden bir filozof ve
doganin korunmasi icin
arastirma yapip veri top-
layan bir bilim insanisi-
niz.
Biitiin bu anlatilanlar hayal
degil. Avrupa ve Amerika’da yiiri-

tilen doga koruma calismalarinin bir pargasi
olan kelebek gézlemciliginin ta kendisi. Binler-
ce dogasever, kelebekleri zevk icin izleyerek,
doganin korunmasina kelebek gozlemcisi ola-
rak katkida bulunuyorlar.

Peki Neden
Kelebekler?

Kelebekler, yiizyillardan beri insan-
larin ilgisini cekmis canlilardandir. Bu-
nun iki 6nemli nedeni var. Birincisi, in-
sanlarin caglardan beri imrendikleri "u¢-
mak" eylemini dogal yapilaryla gercek-

lestirebilen canli gruplarindan biri olmala-
ri. Digeriyse rengarenk kanatlari, cicekten
cicege hizla kanat cirparak ucmalariyla "ne-
se ve mutlulugu" temsil etmeleri. Oncelerde
kelebeklere olan bu ilgi, koleksiyonculukla de-
vam etmis. Ancak, zaman icerisinde insanoglu-
nun dogaya verdigi zararin kelebekleri de etki-
lemesiyle, ozellikle ingiltere’de baglayan bir
akimla koleksiyonculuk, zarar vermeden izleme-
yi hedefleyen gozlemcilige doniismiis.
ingiltere’de kelebek gozlemciligi yoluyla bu
canhlarin karsi karsiya oldugu tehditleri ortaya
cikartip koruma planlari gelistirilmesini saglayan
"Kelebek Koruma Dernegi"nin (Butterly Conser-
vation) internet sayfasina girdiginizde su yaziyi
goriirsiiniiz: "Yiiz yil 6nce bu topraklarda yasiyor
olsaydiniz, yaz mevsiminde kirlarda yapacaginiz
kisa bir yiiriiyiiste yiizlerce kelebek gormeyi bek-
lerdiniz."

Gergekten de yiiz yil ncesinin kelebek sayisi
ve cesitliligi geri doniilemeyecek bir sekilde kay-
bolmus ingiltere’de.

Peki kelebeklerin karsi karsiya oldugu tehdit-
ler neler? Yagsam alanlarinin yok edilerek ellerin-
den alinmasi, diinyadaki cogu canl gibi kelebek-
lerin de en biiyiik sorunu. Dodal bozkir alanlari-
nin siiriilerek tarima acilmasi, ormanlik alanlarin
kesilmesi, kiiciik batakliklarin kurutulmasi gibi
eylemler, eriskin kelebeklerin yumurta biraka-
caklar ve gelecegin kelebekleri olan tirtillarin
beslenecegi bitkileri ortadan kaldiriyor ve ayni
zamanda lireme bdlgelerine zarar veriyor. Bir or-
nek vermek gerekirse, dogal batakliklarin kuru-
tulmasi sonucu ingiltere’de artik Lycaena dispar
go6zlemlenemiyor.

Ayni zamanda tarim ilaclarinin asiri derecede
kullanimi diger biitiin boceklerle beraber kele-
beklerin iizerinde de ciddi bir tehdit olusturuyor.
Son olarak da koleksiyonculuk amaciyla kelebek-
lerin dodadan asiri derecede toplanmasi, 6zellik-
le soyu tehlike altinda olan tiirlerin yok olmasina
neden oluyor. insanlarin evlerinin duvarlarinda
bir zamanlar kirlarda dzgiirce ucan bir kelebek,
kiicticiik bir duvar siisii olmak ugruna bir daha
kirlarda asla goriilemeyebiliyor. Bunun en carpi-
1 orneklerinden biri olan Apollon Kelebegi (Par-
nassius apollo) IUCN kategorisinde soyu tehlike
altinda olarak siniflandirilsa da halen kelebek ko-
leksiyoncularinin koleksiyonlarina katmak iste-
dikleri en gozde tiirlerden biri.



Biitiin bu tehditlerin birlesimi sonucu, top-
lamda sadece 59 kelebek tiiriinii barindiran ingil-
tere, bunlardan 5 tanesini kaybetmis. Maculinea
arion en son 1979 yilinda gézlemlenmis ve Tiir-
kiye’de cok sik goriilen Biiyiikbaga kelebeginin
(Aglais urticae) on yildir ingiltere topraklarinda
tiremedigi anlagilmis. Kayp, tabii ki birkac tiiriin
yok olmasindan ibaret degil. Diger baz tiirlerin
de sayilarinda ¢ok ciddi diistisler kaydedilmis du-
rumda. Bunlardan Zambakkelebegi (Argynnis
adippe), 1950’li yillarda ¢ok yaygin gozlemlenen
bir tiir olmasina karsin, sayilarinda % 94’ iin lize-
rinde, Mellicta athalia tiirii icin ise % 92 oranin-
da bir azalma gozlemlenmis.

1967 yilindan beri kelebekleri diizenli izleme
projeleriyle bu canlilan takip eden ingiliz doga
korumacilari ve kelebek gozlemcileri, kurulan
Kelebek Koruma Dernegi ve diger der-
nekler araciligiyla cevresel faktor-
lerden bu canhlarin nasil etki-
lendigini ve korunmasi icin ne
tip ¢oziim onerileri olusturu-
labilecegini tartisiyorlar.
Sadece doganin kokusunu
hissetmek isteyen binlerce
kelebek gozlemcisinin kati-
limiyla, dlkenin dort bir ya-
nindan veri bankasina bilgi
akisi saglaniyor. Ve uzun yil-
lar boyunca biriken bilgiler, bu
kelebeklerin ve ayni zamanda ya-
sadiklani alanlarin insan faaliyetlerin-
den ne derece etkilendigini ortaya cikarirken,
doga korumacilan akilci 6neriler sunarak doga-
nin ve dolayisiyla insanlarin geleceklerini giiven-
ceye almaya calistyorlar.

Tiirkiye’ye baktigimizdaysa, sayisini kesin
olarak bilemesek de 350’den fazla kelebek tiirii-
niin topraklarimizda yasadigini biliyoruz. ingilte-
re’de kelebeklerin karsi karsiya oldugu tehditler,
lilkemiz icin de s6z konusu. Her gecen giin dogal
bozkir alanlarini tahrip ederek, ormanlan kese-
rek, bu alanlar tarima ya da yerlesime aciyoruz.
Batakliklari kurutuyoruz, tarim ilaclarini artan
miktarlarda kullanmaya devam ediyoruz. Avru-
pa’nin pek cok tilkesinde yok olmus, ancak iilke-
mizde halen gozlemlenebilen Apollon kelebegi ve
bagka pek cok tiir pesindeki kelebek koleksiyon-
culari, ellerinde aglanyla tilkemizin herhangi bir
yerinde rahatlikla dolasip bu kelebekleri doga-
dan toplayabiliyorlar. Bizse, ne varolan tehditle-
rin bu canllari nasil etkiledigini, ne de bunlarin
engellenmesi icin neler yapilmasi gerektigini bili-
yoruz.

ingiltere, kelebek gozlemciligi ve doga koru-
ma calismalarinin en carpici bicimde birlestigi il-
ke olmasina karsin tek degil. Avrupa’da pek cok
lilkede ve Amerika’da kelebek gozlemciligi ¢ok
yaygin ve giderek sempati toplayip, hayran kaza-
nan bir hobi durumunda. Amerika’da kelebek
gozlemciliginin baglangiclysa, 1980’li yillarda
kurulan New York Kelebek Toplulugu’na dayani-
yor. Su anda Kuzey Amerika Kelebek Birligi’nin
(NABA) bagkani Jeffrey Glassberg ve arkadasla-
rindan John Yrizarry, Guy Tuder ve Rich Chec gi-
bi isimlerin biraraya gelerek kurduklari bu grup-
la birlikte, New York icin bir kelebek listesi ha-
zirlanmis ve diirbiinle kelebek gozlemi kurumsal-
lastirlmig. 1993 yilinda Jeffrey Glassberg’in ya-

yinladigi "Diirbiiniin Ucundan Kelebekler" (But-
terflies Through binoculars) adli fotografli arazi
rehberi basilip Kuzey Amerika Kelebek Birligi ku-
rulmus. Fotografli rehberin ¢ikmasiyla beraber
arazide kelebekleri tanimlamanin kolaylagsmasi
ve insanlarin ilgisinin bu alana cekilmesi sonu-
cunda ilk yilinda 300’e ulasan NABA iiye sayisl,
giiniimiizde 4.000’e ulasmig durumda. 4.000 ke-
lebek gozlemcisinin sadece yilda bir kez gozleme
ctkip veri bankasina bilgi gonderdigini duisii-
niin... Buradan elde edilecek bilgiyi bir kisinin
toplayabilmesi icin yilda 4 000 kez araziye ¢ik-
masi gerekir ki, bu da cok insanla doga koruma-
cihigi adina neler yapilabilecegini gosteriyor.

Su anda belki icinizden Tiirkiye’de bdyle bir
olusumu gerceklestirmenin olanaksiz oldugunu
geciriyorsunuz. Ancak kus gozlemciliginin gide-

rek popiilerlestigi iilkemizde bu mim-
kiin. Dogal Hayati Koruma Dernegi,

A ™ Kus Aragtirmalari Dernegi ve tini-
SR versitelerde kurulan Kus Goz-
lem Topluluklar sayesinde

son yillarda kus gozlemcisi
sayisinda kayda deger bir
artis s6z konusu. Kelebekle-
re olan ilgi de giderek arti-
yor. Pek cok insan kelebek-
lerle ilgilendigini, ancak elle-
rinde kaynak olmadigi icin bir
ilerleme kaydedemedigini ileti-
yor. Kelebekleri izlemeyi bir hobi
haline getirmis bircok insan, isimlerini
bilmiyor ya da cok sansliysa eger, yurtdisindan
edindigi bir rehber sayesinde Latince ya da ingi-
lizce isimlerini 6greniyor.

Biz de biitiin bu taleplerden yola ¢ikarak Bi-
lim ve Teknik Dergisi, Bilim ve Teknik Kuliibii al-
tinda, Kuzey Amerika Kelebek Birligi New Jersey
Subesi ikinci Baskani Ahmet Baytas’'in
katkilari ve damismanhgiyla "Tiirki-
ye’de Kelebek Gozlemciligi’nin
Baslatilmasi" Projesini baslati-
yoruz. Montclair Universite-
si'nde ekonomi profesorii
olan Ahmet Baytas, kele-
beklerle tanistiktan sonra,
biiytik bir tutku haline ge-
len kelebek gdzlemciligini
Amerika’da ve ancak yaz
tatillerinde gelebildigi Tiir-
kiye’de fotograf cekerek ve
kelebegin dogasinda yasamin
kokusunu cigerlerine cekerek de-
vam ettiriyor. Proje fikri ortaya ¢ik-
tiktan sonra, kendisiyle yaptigimiz uzun e-
postalar yoluyla Tiirkiye’de kelebek gézlemciligi-
nin baslatilmas icin gereksinimleri belirledik ve
bunlarin dogrultusunda projemizi asamalandir-
dik.

Kelebek gozlemciliginin yapilabilmesi icin ge-
reksinim duyulan ilk sey, tiir listesinin biliniyor
olmasiydi. Uzun yillar boyunca yerli ve yabanci
bilim adamlarimizin yaptigi arastirmalar sayesin-
de kelebeklerin 350’nin iizerinde tiir cesitliligine
sahip oldugunu biliyorduk. O halde ilk asamayi
simdiden atlamis sayilabilirdik.

ilk adimimizsa Tiirkce kelebek isimlerinin be-
lirlenmesiydi. Avrupa ve Amerika’da kelebek goz-
lemciliginin en 6nemli nedenlerinden biri, bir ti-

riin cok fazla isminin olmasi ve sonucta kavram
karmasasinin ortaya ¢ikmasiydi. Tiirkiye’deyse bu-
nun tam tersi bir durum sozkonusu. Ne yazik ki
50 kelebek tiirii disindakilerin Tiirkce isimleri yok.
Kelebeklerle ilgilenen birkac kisi de Latince ve in-
gilizce isimleriyle idare etmek zorunda. Bu da, br
rakin insanlarin ilgisini cekmeyi, kelebek gozlem-
ciligini itici bir konuma sokuyor. Kendi cabalariyla
edindigi bir kelebek kitabiyla gézlem yapan Murat
Bozdogan’la yaptigimiz sohbetler de bunun kaniti.
Sohbetlerimizde sikca gecen "Kizilcahamam’da
harika bir Inachis io gérdim" gibi bir ciimle, ko-
nusmamizi dinleyenleri konunun digina iterken,
Inachis io yerine konan bir "Tavuskelebegi" sozcii-
g, dinleyenlerin hayalinde tavus kusunun tiylerin-
deki goz desenine benzeyen desenleri tagiyan bir
kelebegi imgeleyebiliyor ve merak uyandiriyor.
Tiirkce isimlerinin 6nemi nedeniyle, projenin ilk
asamasini, uzmanlar ve dilbilimcilerden olusan bir
komite ile Tiirkce kelebek isimlerinin konmasi ola-
rak belirledik.

ikinci adimimiz da, insanlarin dogaya cikti-
ginda rahathkla kullanabilecegi bir rehber olus-
turmak olmaliydi. Bir gézlemcinin gereksinim
duydugu ilk sey, tiirleri tanimlamasina yardimci
olacak bir arazi rehberiydi. Kuzey Amerika’da ra-
hat kullanilabilen fotografik bir arazi rehberinin
ctkmasiyla birlikte bir yil icerisinde kelebek goz-
lemcisi sayisinin 300’e ciktigi diisiiniiliince, kita-
bin ne kadar biiyiik 6nem tasidig ortaya cikiyor.
Bu nedenle ikinci asamayi varolan kelebek goz-
lemcilerinin biraraya gelip olusturacagi bir arazi
rehberinin derlenmesi olarak belirledik.

Uigiincii ve son agamayl ise, ilk iki asama de-
vam ederken Tiirkiye’nin ilk Kelebek Gozlem
Toplulugu’nu kurarak bir yandan biitiin bu calis-
malarin esgiidiimlii bir bicimde devam etmesini
saglamak, bir yandan da kelebek gozlemciligini
tanitmak olarak hedefledik.

Tiirkiye, ingiltere’nin yiiz yil 6n-
ce sahip oldugundan bile onlar-
ca kat fazlasina sahip. Artik
elimizdekileri kaybetmeden
once farkina varmanin, de-
gerini hissetmenin ve sa-
hip ¢tkmanin zamani gel-
di. Neden sizler de bize
. katilip kelebeklerin igiltil
diinyasinin tadimi gikartir-
ken bir yandan da onlarin
korunmasina katkida bulun-
muyorsunuz?
Evrim Karacetin
Bilim ve Teknik Kuliibii Muhabiri
ODTU Biyoloji Bélimii
Yiiksek Lisans Ogrencisi
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Degerli katilimci;

Bu calismamin amaci, TUBITAK-Bilim Teknik Dergisi- Bi-
lim ve Teknik Kuliibii’niin destegiyle yiriittiGimiz "ide-
al Hayvanat Bahgesi Projesi" kapsaminda diizenlenecek
olan calismalari yonlendirmek iizere bilgi toplamaktir.
Calismaya katihm, sizlerin istegine baghdir ve goniilli-
litk esastir. Ankette sizlerden kimlik belirleyici hicbir bil-
gi istenmemektedir. Doldurmus oldugunuz anketi liitfen
“Bilim ve Teknik Kuliibii, ideal Hayvanat Bahcesi Proje-
si Anketi, Atatiirk Bulvar1 No:221 Kavaklidere- 06100

1) Cinsiyetiniz: Kadin () Erkek ()
2) Ya$INIZ: ..coeueeeueneennne
3) En uzun yasadiginiz yer:
a) Koy
b) Kasaba
¢) Sehir
d) Biiyiiksehir
4) Egitiminiz durumunuz
() Okuryazar
() ilkokul mezunu
(') Ortaokul veya dengi okul mezunu
(') Lise veya dengi okul mezunu
() Onlisans mezunu / 2 yillik iiniversite
() Universite mezunu (4 yillik)
() Lisansiistii program tamamlamis (yiiksek
lisans, doktora)
5) Annenizin egitim durumu
() Okuryazar
() ilkokul mezunu
(') Ortaokul veya dengi okul mezunu
(') Lise veya dengi okul mezunu
() Onlisans mezunu / 2 yillik Giniversite
() Universite mezunu (4 yillik)
() Lisansiistii program tamamlamis (yiiksek
lisans, doktora)
6) Babanizin egitim durumu
() Okuryazar
() ilkokul mezunu
(') Ortaokul veya dengi okul mezunu
(') Lise veya dengi okul mezunu
() Onlisans mezunu / 2 yillik Giniversite
() Universite mezunu (4 yillik)
() Lisansiistii program tamamlamis (yiiksek
lisans, doktora)
7) Aylik kazanciniz
(Bir ayda, siz dahil evde yasayan herkesin ka-
zandi§i yaklagik miktar)............ccceeueeenene. TL
8) Simdiye kadar ka¢ kez hayvanat bahcesine
gittiniz?

9) Hangi siklikta hayvanat bahgelerine gidiyor-
sunuz?

a) Haftada bir veya birka¢ kez

b) Ayda bir veya birka¢ kez

) 2 ayda bir

d) 6 ayda bir

e) Yilda bir

f) Diger.
10) Simdiye kadar hangi hayvanat bahcelerini
gezdiniz? (yurtici ve yurtdisi)

a) Ankara Hayvanat Bahgesi (AOC)

b) izmir Hayvanat Bahcesi

¢) Antalya Hayvanat Bahgesi

d) Bayramoglu Kus Cenneti ve Botanik Parki
e) Darica (istanbul) Hayvanat Bahcesi
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f) Gaziantep Hayvanat Bahgesi

q) istanbul Giilhane Parki ve Hayvanat Bahcesi
h) Yurtdisi (Liitfen ismini ve nerede oldugunu
belirtiniz)

Ankara” adresine postalayiniz. Anketimize
“www. biltek.tubitak.gov.tr” adresinden de katila-
bilirsiniz. Yanitlariniz tamamen gizli tutulacak ve
yalnizca aragtirmacilar tarafindan degerlendirile-
cektir. Anket icerisindeki sorularda birden fazla
stk isaretleyebilirsiniz. Anket, genel olarak hayva-
nat bahgeleri hakkinda sizlerin diisiincelerini 6g-
renmek ve eksiklikleri belirlemek amaciyla hazir-
lanmis sorulardan olusmaktadir. Bu calismaya ka-
tildiginiz icin simdiden tesekkiir ederiz.

larina yakin ortamlarda barindirmali
h) Diger:

11) Hangi amagla hayvanat bahcelerine gidiyor-
sunuz?

a) Degisik hayvan tiirlerini tanimak, incelemek
ve gozlemlemek

b) Hayvanat bahcesini gezmek

¢) Bilimsel amagh arastirma yapmak

d) Vahsi hayvanlari gozlemlemek

e) Piknik yapmak

f) Cocuklara hayvanlar tanitmak

g) Hayvanlar hakkinda bilgi edinmek icin

h) Hayvan davranislarini ve psikolojilerini incele-
mek

12) Hayvanat bahcelerini yeterli buluyor musu-
nuz? Eger yeterli bulmuyorsaniz nedeni nedir?
() Evet, yeterli buluyorum

() Hayir, yeterli bulmuyorum

a) Bakimsizlik

b) Sagliksiz ortam

¢) Hayvan tiirlerinin yeterli olmamasi

d) Alan darhg

e) Hayvanat bahgelerinin sayisinin azligi

f) Yetersiz kosullar

13) Hayvanat bahcelerindeki hangi sorunlara
oncelik verilmesi gerektigini diisiiniiyorsunuz?
a) Hayvanlarin bakimina

b) Hayvanat bahgesinin ve barinaklarin temizligi-
ne

¢) Hayvanlarin beslenmelerine

d) Hayvanlarin yasama sartlarina

e) Hayvanlara dogal ortamlarina yakin ortamlar
saglanmasina

f) Diger:

14) Bu sorunlarin ¢oziimlenebilmesi icin onerile-
riniz nelerdir?

a) Personel sayisa artiriimali

b) Personel egitilmeli

¢) Biitceye 6nem verilmeli

d) Hayvanat bahgelerinin yapim planlar diizeltil-
meli

e) Ziyaretgiler hayvanlar hakkinda bilgilendirilmeli
f) Yurt disindan yardim alinmali

g) Hayvanlari kafeslerden ¢ikarip, dogal ortam-

15) Hayvanat bahcelerinde ilginizi en ¢ok ne ce-
kiyor?

a) Hayvan davranislari

b) Degisik hayvan tiirleri

¢) Hayvanlarin kot durumlarda olmalari

d) Nesli tiilkenmekte olan hayvanlar

e) Hayvan-insan iletigimi

16) Hayvanat bahcelerinde bir rehberlik hizmeti
olmasini ister misiniz? Cevabiniz evet ise nasil
olmasi isterdiniz?

() Hayir istemezdim

() Evet isterdim

17) Hayvanat bahgelerinde rehberlik hizmetinden
bagka ne gibi etkinliklerin olmasini isterdiniz?

a) Hayvanlari dogal ortamlarinda izleyebilecegi-
miz belgesellerin yayinlanigi yerler

b) Cocuklar icin hayvanlari tanitan egitici oyunlar
<) Hayvanlarin yaptigi gosteriler

d) Hayvanlarla daha yakindan iletisim
kurabilecegimiz yerler

e) Hayvanlar hakkinda editici bilgiler iceren
seminerler

f) Hayvan sevgisini agilamayi amaglayan
seminerler

g) Kiitiiphane

h) Hayvanlari konu alan sergiler (resim, fotog-
raf, heykel vb.)

g) Hayvanlardan korkan kimselerin bu
korkularini yenmelerine yonelik seminerler

18) Hayvanat bahcelerinde en cok ilginizi ceken
hayvan tiirii hangisidir?

19) Cocukken gittiginiz hayvanat bahcelerini
hatirhyor musunuz? Eger hatirliyorsaniz ilginizi
en ¢ok ceken ne olmustu?

Eklemek istedikleriniz:




GELECEGIN
ORDULARI

Toplumlarin "bilgi toplumu" olma
yolundaki siireclerinin bugiin ulastigi
nokta, gelecegin savas alaninda carpi-
sanlarin silahlar yerine bilgi olacagi-
nin sinyallerini veriyor. Ancak silah
teknolojisi alanindaki calismalardan
da vazgecilmis degil. Bu calismalar-
dan en énemlilerinin altindaki imza-
nin sahibi, ABD Savunma Bakanl-
gr'nin, askeri sistemlerin teknolojik
acidan gelistirilmesinden sorumlu biri-
mi DARPA (ileri Savunma Arastirmasi
Projeleri Enstitiisti). DARPA’'nin 1958
yilindaki kurulma amaci, savunma
amacli teknolojiler gelistirmek. O giin-
den bu yana alaninda énci olma 6zel-
ligini koruyan DARPA, strekli yeni
projeler tlizerinde ¢alismalarini strdu-
riiyor. Bu projelerin sonucunda gelis-
tirilen teknolojilerin uygulama alanla-
riysa, savunmayla sinirli kalmiyor; ara-
larinda oldukca 6nemli enddistriyel so-
nuclara sahip olanlar da var. Ornegin
bugtin artik tim kisisel bil-
gisayar kullanicilarinin evleri-
ne kadar girmis bil-
gisayar faresi ve in-
ternet gibi teknoloji-
ler, DARPA’da yapilan
calismalarin sonucu.
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Giinlik hayatlarimizin 6nemli bir par-
casi haline gelmis cep telefonlarimizin
calismasini saglayan ciplerde de, DAR-
PA’nin parmagi var.

Savas Ucaklari

Savaslarda kullanilacak teknolojile-
rin gelistirilmesi s6z konusu oldugun-
da, en cok 6nem verilen araglardan bi-
ri savas ucaklari oluyor. Savas ucakla-
rinin gelistirilmesi alanindaki ¢alisma-
lar, 6zellikle (ic ana baslik tzerinde
yogunlastyor: ucaklarin yik kapasite-
sini artirmak, dikey inis yetenegi ve
ucaklardan firlatilan ftizelerin daha
hizli olmasini saglamak. Bir savas uca-
giin, oldukca biiylk bir ylk tasima
kapasitesine sahip olmasi gerekiyor.
Bugline kadar {retilenler arasinda
yiik kapasitesinin ¢ok fazla oldugu 6r-
nekler varsa da, ulasiimak istenen

miktar varolanlarin

cok daha otesinde.

¥ Ornegin DAR-
PA’daki yetkililerin

2005 yilinin basinda
iretimini tamamla-

may1 planladiklari sa-

vas ucagi, yaklasik 10

ton agirliginda patlayici tasiyabilecek.
Asilmasi gereken sorunlardan bir di-
geriyse, Uretilen ucaklarin yere dikey
inis yapabilme 6zelligine sahip olmasi.
Daglardaki magaralarda kamp kura-
rak gizlenen teroristlerin konumlari,
hava alanlarindan ya da inis yapilabi-
lecek genis diiz arazilerden oldukca
uzakta. Bu, teroristlerin bulunduklari
yerlerin yakinlarina inis yapabilmek
icin, bos bir alana ya da platoya dikey
olarak inis yapabilecek ucaklar gere-
ktiriyor. DARPA’'nin dilek kutusuna
atilan isteklerin basinda da, askerlerin
teroristlerin yakinlarina inebilmelerini
saglayacak bu tir ucaklar yer aliyor.
Uzunca bir stiredir bu konuyla ilgili
calismalar siriyorsa da, hentiz umut
verici bir ilerleme saglanabilmis degil.
Ucaklardan génderilen flizelerin hiziy-
sa, lzerinde calisilan konular arasin-
da. Temel amag, yiiksek hizla uzun si-
re gidebilen fiizelerin tiretilmesi. Ozel-
likle daglarda barman teroristler gibi
yakalanmasi zor hedefler s6z konusu
oldugunda, hedefin vurulmasi icin gere-
ken sireyi azaltmak oldukca 6nemli
hale geliyor. Gemiler ya da ucaklarca
uzaktan firlatilan seyir (cruise) fiizele-
rinin, sesten daha yavas gitmeleri ne-



deniyle, hedefe ulasip vurmalari nere-
deyse 1 saate variyor. Sesten 6 kat
hizli gidebilen hiper hizli flize calisma-
larinin amaci, bu sireyi dakika 6lcegi-
ne indirmek. Fransiz ve Finlandiya or-
dusunun sahip oldugu fiizelerden ba-
zilari, gercekten de oldukca hizli. An-
cak bunlar, bildik fiizelere gére cok
kii¢iik. ABD’nin bu alandaki gelistir-
me calismalartysa, DARPA tarafindan
strdirilmekte.

Savas Robotlari

Savas teknolojilerindeki énemli ¢a-
lisma alanlarindan biri, insansiz savas
ucaklarinin ve robotlarinin tretilmesi.
Bugiine kadar bircok insansiz savas
ucagi, deneme ucuslarini basariyla
gerceklestirdi. Bunlarin arasinda gec-
tigimiz yaz aylarindaki deneme ugusu-
nu basariyla gerceklestirmis olan,
DARPA’nin trettigi Boeing modeli in-
sansiz savas ucagl da var. Predator
(Yrirtict) ve Global Hawk (Diinya Sahi-
ni) isimli ucaklar da, bu alandaki basa-
rili 6rneklerden. Savunma teknolojisi
alanindaki en btiytk umutlardan biri,
bu 6rneklerin sayisini artirarak, savas-
lardaki tehlikeli gorevlerin timiind in-
sanlar yerine robotlara yaptirmak.
Ozellikle, ilk basta yapilacak 6n saldi-
rilar ya da mayinlarin temizlenmesi gi-
bi gorevlerin robotlarca yapilmasi, in-
sanlar1 bircok tehlikeden koruyabilir.
Ayrica algilayici gorevi yapacak kiiglik
robotlar, diismani tarayarak kimyasal
ya da biyolojik silah bulundurup bu-
lundurmadigin1  anlayabilir. Ancak
bunlarin gerceklesmesi icin, bu gérev-
leri yerine getirebilen birbirinden ba-
gimsiz savas robotlarinin dretilmesi

Global Hawk (Diinya Sahini), insansiz savas ucaklarinin basarili 6rneklerinden biri.

DARPA’nin robot savascilari, bircok kamera ve algilayiciyla donatilmis. Ancak bu robotlardan olusacak bir
ordunun koordine edilmesi icin gerekli yaziimlar, oldukca karmasik.

yeterli degil. Asil 6nemli olan, bu 6zel-
liklere sahip onbinlerce robottan olu-
san bir birligi giivenli ve dogru bir se-
kilde kontrol ve koordine edebilmek.
Bu alanda calisan uzmanlara gére bu,
ciddi ve asilmasi o kadar da kolay ol-
mayan bir komuta ve kontrol sorunu.
Bu sorunu c¢6zebilmek icin DAR-
PA’nin baslattigi doért yillik arastirma
projesine ayrdigi biitceyse, 65 milyon
dolar.

Robot bilimleri, yapay zeka ve bilgi-
sayar programciligi gibi farkli alanlar-
dan biraraya gelen arastirmacilar, ko-
muta ve kontrol sorununu ¢ézmeye
yonelik calismalarini strddrdyor. Me-
kanik yondeki sorunlarin timd, he-
men hemen ¢6zilmis durumda. An-
cak sorunlarin cogu da, mekanik 6zel-
liklerin yanisira yazilim sistemleri tize-
rinde calisilmasini gerektiriyor. Tek
bir savas robotunu kontrol etmek igin
gereken yazilim, zaten yeterince kar-
mastk. Bunun nedeni rdzgarin hizi,

siddeti ve yont gibi degiskenlerin tu-
miintn, algilayicilarin sahip oldugu
veritabanina entegre edilmesindeki
glclik. Bunu gerceklestirebilmek
icin, binlerce hesaplama yaparak is-
levsel yonergeleri kanatlara, motorla-
ra ve bombanin gonderilecegi kapilara
iletmek gerekiyor. Ttim bunlar tek bir
savas robotu tizerinde gerceklestirile-
bilse bile, birden fazla robota bu siste-
mi yerlestirip bir iletisim agi ile birbir-
lerine baglamak ve tiimund birarada
istenilen hedefe yénlendirecek sekilde
kumanda etmek, olduk¢a giic. Genis
bir alana yayilmis ve birbirleriyle bag-
lantili binlerce algilayicinin birarada
yonetilecek sekilde programlanmasi,
bilgisayar alanindaki en zor konular-
dan biri. Bu sorunlar ¢6ztildiigiinde,
kullanima yénelik ilk uygulama alani
savas robotlari olacak.

Camsi Metal Umutlar:

DARPA’nin bugilinlerde tizerinde
calistigi projeler arasinda en merak
uyandiranlardan biri, "camsi1" metaller
tretmek. ABD’nin Koérfez Savasi’nda
kullanmasiyla giindeme gelen "GUmdis
Mermi'"lerde, bilinen en agir ve yogun
elementlerden biri olan seyreltilmis
uranyum kullanilmisti. Digman hedef-
lerine carptiklari anda yiiksek 1siyla
yanma ve hedefin zirhini eriterek ici-
ne girme 6zelligine sahip olan bu mer-
miler, siradan mermilerden ¢ok daha
tahrip edici. Ancak cevrelerine yaydik-
lar1 1s1nim nedeniyle, siviller ve dost
kuvvetler icin de ciddi bir tehlike olus-
turduklar1 yolundaki iddialar sonlan-
mis degil. Ayrica kullanimlarinin ar-
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California Teknoloji Enstitiisi’niin metal laboratuvarlarinda, DARPA’nin destekledigi daginik atom yapisindaki metallerin iiretilmesi calismalari siirdiiriiliyor.

dindan, ciddi ve pahali bir cevre temiz-
ligi gerektiriyorlar. Bu olumsuz fak-
torler ABD ordusunu, uranyum yerine
radyoaktif olmayan bir madde kulla-
narak istenilen 6zellikte mermi tret-
me calismalarina yéneltmis. DAR-
PA’nin yUrittigd "camsi" metaller
Giretme ¢alismalarinin amaci da, bu ge-
reksinimi karsilamak. Ayrica bu metal-
lerin tretimi, insansiz savas ucaklari
ve savas robotlarinin tiretimini de ko-
laylastiracak.

Metalin ve camin atomik yapist, bir-
birinden oldukca farkli. Metaller di-
zenli, yani kristal bir atomik yapiya sa-
hip. Caminsa gelisigtlizel ve sekilsiz bir
atomik yapisi var. Ancak rastgele bir
atom yapisina sahip bir metal alasimi-
nin, kirilmalara karst kristal yapidan
cok daha giicli olacagi, bilimadamla-
rinca yaklasik yarim yizyildan bu ya-
na bilinen bir gercek. Camsi metal
liretme projesinin temeli de bu distin-
ceye dayaniyor. Temel amag, gordiniir-
de siradan bir metal gibi olan, ancak
atomik yapisi cama benzeyen bir me-
tal Gretmek. Bu basarilabilirse, seyrel-
tilmis uranyum yerine camsi metaller
kullanilarak istenen dayaniklihiga sa-
hip mermiler {retilebilecek. Gectigi-
miz ilkbaharda DARPA, dért yil bo-
yunca strecek 30 milyon dolarlik bir
proje baslatarak bu alandaki calisma-
lara ivme kazandirdi. Calismanin te-
mel amaci, camsi 6zellige sahip metal
alagimlarinin birlestirilip sogutulmasi
ve bunun sonucunda olusan atomik
etkilesimlerin modellenmesi. Bu ¢alis-
malardan beklenen sonug elde edilebi-
lirse, aliminyum, titanyum ve demir
gibi yaygin olarak kullanilan ve fabri-
kalarda tonlarca bulunan metallerin
"cams1" tirleri kolayca tretilebilecek.
Ancak, bugtin ulasilan noktada camsi
metallerin tretimi hala oldukca paha-
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Daginik atom yapisina sahip camsi
metallerin tretimi gerceklestirildigin-
de, kristal yapidaki tiirlerine gére en
az iki kat daha gticlii olan metaller el-
de edilmis olacak. Bu da bugiinkiin-
den ¢cok daha az malzeme kullanila-
rak, yik kapasitesi ¢ok yiiksek bir sa-
vas ucagi Uretilebilecegi anlamina ge-
liyor. DARPA yetkilileri, istenilen mal-
zemenin Uretimi gerceklestirilirse, bu
malzemeden tretilmis bir savas ucagi-
nin Gretimini 15 yil icinde tamamlaya-
bileceklerini séyliiyorlar. Etkisini 6n-
celikle savunma teknolojileri alaninda
gosterecek olan camsi metallerin, sivil
kullanimli endtstriyel uygulamalarda
da cok buyik bir devrim yaratmasi
bekleniyor.

Savas Alani Internet
Olursa

Savaslarin tiimu artik yalnizca bil-
digimiz tastan topraktan araziler tize-
rinde strmiyor. Savasin bir kismi da
internet araciligiyla, 1 ve 0’lardan olu-
san siber ortamlar tizerinde yapili-
yor. El Kaide’nin 11 Eylul’deki
terérist saldirinin diizenlenme
asamasinda kullandigi Internet
lizerindeki haberlesme agi, bu
gercegi daha da belirgin ola-
rak gozler 6niine serdi. An-
cak savas alam Internet
olunca, kurallar da ta-
mamen degisiyor. Gercek
hayattaki savas ortamin-
da gecerli yontemler,
burada etkin olmuyor.

Internet séz konusu
oldugunda, ortamin tek-
nolojik boyutu nede-
niyle, hepimizin

aklina burada stirdtrtilecek bir savas-
ta oncelikli seyin teknoloji Gstinligu
oldugu gelebilir. Nasil ki magaralarina
gizlenmis teréristleri ele gecirebilmek
icin milyarlarca dolar harcanarak s-
tiin silahlar gelistiriliyorsa, Internet
tzerindeki yasadist bir haberlesme
agini saptayabilmek icin de c¢ok para
harcayarak ileri yazilim teknolojileri
gelistirmek gerekir diye diistinebilirsi-
niz. Ne de olsa ikinci Diinya Sava-
st’'nda kazanan, teknolojinin kendisiy-
di. Pasifik’teki savasi kazanan ABD,
bunu ilk bilgisayarlar1 kullanarak Ja-
ponya’nin sifreli iletisimini kirmasina
bor¢luydu. Yine ABD’nin Kosova’'da
tek bir ucak kaybettigi savasta da, ba-
sarinin asil sahibi Sirp radarlarini atla-
tan elektronik savas sistemleriydi. An-
cak bu oérneklerin timtinde gecerli
olan "teknoloji kazanir!" kurali, 11
Eylil’deki saldirilarda gecerli olamadi.
FBI'in milyonlarca dolar harcayarak
hazirladig1 Carnivore isimli gézetleme
yazilimi, yapilan saldirilar1 6nceden
tahmin edemeyince, teknoloji mahcup
duruma diistii. Bu da Internet tizerin-
deki savaslarda, teknolojinin tek basi-
na biiyiik bir avantaj olamadigini gos-
terdi. Carnivore’a yakalanmamay: ba-

saran el Kaide érgitintin kullandi-
' 81 haberlesme aginin teknolojik

yapistysa, rakibine goére ol-
: dukca basit. Bu haberles-
me aginin basarisi,

biraraya getirdigi
kisisel bilgisayarlarin

birbirine yakin yerlerde
degil de, cok akillica dagi-
tilmis ayri merkezlerde olma-
sina dayaniyor. Bu da Internet
lzerinde sirddrilecek savast ka-
zanmak icin yapilmasi gerekenin, tek-
nolojilere her yil milyarlarca dolar
ayirmak yerine daha basit ve akillica



dlizenlenmis Web tabanli ¢6ziimler
bulmak oldugunu gosteriyor.

El Kaide operatérlerinin kullandik-
lar1 sifreleme yéntemleriyse, sanildigi
gibi oldukc¢a karmasik ve ileri derece-
de uzmanlik gerektiren ttrden degil.
Haberlesmelerin tiimtinde kullanilan
yontem, oldukca basit; farkli sézctik-
ler icinde yer alan harfleri birbirleri-
nin yerine koyarak, kendi aralarinda
yer degistirmek. Bu da basit bir yazili-
min ¢ozebilecegi tiirden bir sifreleme
yontemi. Ayrica terdristlerin ziyaret
ettikleri web sitelerinin izlenmesi icin,
Carnivore gibi ileri bir g6zetleme yazi-
lim1 gerekmiyor. Pazarlama amaciyla
kullanilan basit izleme dosyalarinin
(cookies) biraz daha giicli bir stiri-
mu, siklikla girdikleri web sitelerinin
belirlenmesi i¢in yeterli olabilir. Bu si-
teler belirlendikten sonra, yine benzer
basit yontemlerle bu sitelere tuzak ku-
rulmasi da olasi ¢éziimlerden biri. Bu
yontem Internet tizerindeki savastaki
galibiyetin daha kolay kazanilmasini
saglamakla kalmayip, Carnivore’un
yaptig gibi gibi sivil hak ve 6zgiirliik-
lerin baltalanmasini engellemek icin
de bir ¢6ztim olabilir.

Internet tzerindeki savaslardaki
bir diger 6nemli noktaysa, yayilarak
hareket etmeyi iyi 6grenmek. Savas
alanmin dogrusal olmama o6zelligini
akillica kullanarak, birbirinden ayr1 bi-
rimlerden cok yénli saldirilar gercek-
lestirmek gerekiyor. Internet tizerinde
kuracaginiz ag yapisi ne kadar yaygin
olursa, tahmin edilip saptanabilme
olasiligr da o kadar azaliyor. Bu da,
agin etkinligini artiriyor. Bu ddstince-
den yola cikan Pentagon, bugiinlerde
Internet tizerinde kiiciik birimlere ay-
rilarak hareket etme mantigina daya-
nan planlar iizerinde calisiyor. Inter-
net tizerindeki diismanca olusumlarin
engellenmesi, ancak farkli yonlerden
ve tek bir seferde vurmay: saglayacak
bir yontemle miimkiin olabilir.

Es zamanl bilgi alisverisi de, Inter-
net (zerindeki savaslarin 6nemli bir
unsuru olarak beliriyor. Bilgi alisverisi-
ni aninda ve hizli gerceklestirebilmek
icin, bildik yéntemler yerine daha giic-
1t 6zel manevralar uygulamak gerekli
gibi gortntiyor. Siber ortam Uzerine
yerlestirilecek ileri dereceli algilayici-
lar, saldirilarin 6nceden haber alinma-
sinin saglanmasina ya da yapilacak sal-
dirinin koordine edilmesine yardimci

olabilir. Es zamanli bilgi aligverisinin
olusturulmasi, ulusal giivenlik sistem-
lerine gerek kalmadan bilginin alinip
yeniden yollanmasini saglayabilir. Ele
gecirilmek istenen ve bircok tlkeyi
kapsayan olasi bir terér agi, ancak es
zamanl bilgi aligverisiyle saptanabilir.

Internet savaslarinda karsinizdaki
ddsman bir ag boyunca yayilmis olaca-
gindan, agin merkezini kesfedip ona
saldirmak en iyi yontem gibi gérinu-
yor. Ama bu tiir ag sistemlerinin cogu-
nun tam bir merkezi, neredeyse yok
gibi. Ornegin Ladin’i el Kaide’nin
merkezi olarak kabul etmek, Ladin’i
yok etmenin ag1 parcalayip yok edece-
gi anlamina gelebilir. Ancak tek bir
merkez olmamasi nedeniyle, yasana-
cak sonu¢ dosya paylasim yazilimla-
rindakine benzeyebilir. Diinya gene-
linde yayilmis olan ve milyonlarca kul-
lanicis1 olan Napster yazilimini devre
dist birakanlar, MP3 dosyalarinin in-
ternet'te dolasmalarini durdurabile-
ceklerini ddstnmuslerdi. Oysa ki ka-
panmasinin hemen ardindan ortaya ¢I-
kan daha kiclik dosya paylasim sis-
temleri, Napster’in tasidigi bayragi
kaldig1 yerden devraldi. Buyiik bir te-
rér agmin olast bir merkezini ortada
kaldirmanin saglayacaklari da, bun-

dan 6teye gecmeyebilir. Faaliyetteki
terér agl, merkezinin ele gecirilmesiy-
le birlikte daha kiiclik parcalara bo-
linmek zorunda kalsa da, faaliyetini
stirdtirecektir. Ancak merkezin devre
dist birakilmast kontrol noktasini yok
edeceginden, en azindan agin hizini
ve etkinligini azaltabilecektir.

Internet tizerinde strdiiriilecek sa-
vaslar bakimidan simdilik séylenebi-
lecek tek sey, ABD de dahil olmak
lizere hicbir tlkenin bu tir bir savas
icin hentiz tam anlamiyla hazir olma-
dig1. Edinilen deneyimler dogrultu-
sunda, tim ulusal bilisim sistemleri-
nin karst ag1 kuran kisilerin nasil du-
stindGgind tahmin edebilecek sekilde
yeniden dlizenlenmesi gerekiyor.
Olusturulacak organizasyonsa daha
hizli, daha c¢ok parcaya ayrilmis, daha
kalabalik ve daha giiclii olmak zorun-
da. Ayrica, yalnizca resmi kurumlarin
rol alacagi bir sistemle bu savasi ka-
zanmak mimkin degil gibi gérinu-
yor. Diinya capinda yapilacak bir In-
ternet savasini tam anlamiyla kazan-
manin tek yolu, sivil kurumlarin da
katilminin saglanmasi. Bu savas ileri
teknoloji ve askeri kuramlarla ¢6ztile-
medigine gore, sonuca ulasabilmek
icin asil yapilmasi gereken, temel ulu-
sal glivenlik prensipleri tizerinde yeni-
den dustinerek yaklasimi belki de kok-
ten degistirmek.
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Kasim ayinin son gtinlerinde
klonlanmis ilk insan
embriyolarinin yaratildig
haberi, insan klonlama
tartismalarini yeniden
alevlendirdi. Klonlama
uzerinde calisan pek cok
arastirmaci, hem kullanilan
yontemin heniiz anlagilmamis
bircok yonu bulundugundan,
hem de cesitli etik kaygilar
nedeniyle insan klonlama
girisimlerine siddetle karsi
¢ikiyor. Buna karsilik, bu
calismalan yuirtitttgu bilinen
arastirmacilardan biri, bu
yolda ilerlemeye kararli
olduklarini Bilim ve Teknik’e
acikladi.

Gectigimiz Kasim ayinin son gtinle-
rinde bitin dinya ilk insan klonla-
masinin gerceklestirildigi haberiyle
calkalandi. 26 Kasim’da ABD’de Mas-
sachusetts’teki Advanced Cell Tech-
nology (ACT) adli biyoteknoloji firma-
sindan arastirmacilar, erigkin insan
hticrelerinden klonlanmis ilk embri-
yolar1 yarattiklarini duyurdular. Ko-
yun, inek, fare, maymun derken,
1997°de, klonlanmis ilk canli olan ko-
yun Dolly’nin ortaya cikisindan bu ya-
na kimilerinin endiseyle, kimilerinin
de umutla bekledigi olay sonunda
gerceklesti. Ancak, bu haberin medya-
da yol actigi heyecanli ve abartili
mangetlere karsin insanlarin neredey-
se kendi karbon kopyalar1 cocuklara
ya da kardeslere kavusmalar1 bugiin-
den yarina gerceklesecek bir hedef
degil. Ustelik, insan klonlama konu-
sundaki tartismali planlarini Bilim ve
Teknik’e génderdigi bir yaziyla savu-
nan Ureme fizyologu Dr. Panayiotis
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KLONLANMIS ILK INSAN

NDIMLE MI

Zavos,’un basari olasilig1 da 6teki uz-
manlara gére kuskulu.

Arastirmacilar, amaclarmin klon-
lanmis bir insan yaratmak olmadigini,
"tedavi amacl klonlama" adi verilen,
insan embriyolarindan kok htcre el-
de etmeye yonelik ilk adimlar1 attikla-
rin1 6zellikle vurguladilar. Birkac saat
icinde klonlama karsiti gruplarin
aciklamalar1 basladi. Bunu izleyen
glinlerde, hem ACT arastirmacilarinin
deney sonuclari, hem de "insan klon-
lama" cesitli cevrelerde tartisiimaya
baslandi.

Klonlama karsiti dini ve politik
gruplara gore, 4-6 hticreden olusan
embriyolar olan "ilk insan klonlar1"
tireme amacl klonlamaya giden yolun
ilk adimlarindan biri. Bircok bilim
adaminin ortak gortstiyse, deney so-
nuclarinin ne ACT’nin 6ne siirdigi
gibi buytk bir bilimsel atilim oldugu,
ne de insan klonlamak isteyen baska
gruplara yol gosterdigi. ACT arastir-

malarmin yayimlanan sonuglari, kék
hticre calismalarinda biiytk bir adim
olmaktan ve bu yontemin uygulanabi-
lirligini géstermekten cok, uygulama-
sinin ne kadar zor oldugunu bir kez
daha ortaya serdi. Edinburgh’taki
Roslin Enstittisti’'nden Ian Wilmut
(Dolly’nin “babasi”), insan embriyo-
sunda hicre sayisinin 24 saatte iki
katina cikmasi gerektigini animsata-
rak, embriyolarin 4-6 hicrelik asama-
y1 neredeyse "otomatik pilot"ta kendi
kendine gectigini, sonraki asamalarin
daha o6nemli oldugunu belirtiyor.
ACT’nin en gelismis embriyolarinin
bile, 60 hiicreye sahip olmasi gerekir-
ken 6 hticreden olustuguna dikkat ce-
kiyor. ACT’nin yeni arastirmasinin
6nemi, bilimsel bir dergide yayimla-
nan bu tirden ilk arastirma olmasi.
Ustelik, bunlarm klonlanan ilk insan
embriyolari olup olmadigi da tartis-
mall.



EMBRIYOLARI YARATILDI...

KONUSUYORUM?

insan Klonlama

1998 yilinda, Gliney Kore’'deki
Kyunghee Universitesi'nden arastirma-
cilar, klonlanmis insan embiryolar1 ya-
rattiklarini 6ne stirmuslerdi; ancak bu
iddia hicbir zaman dogrulanmadi.
Embriyolojiye ilgi duyan Richard G.
Seed adli bir fizik¢i de, hem kisirliga
karst, hem de sevilen bir yakinin kaybi
durumunda onun yerine ikizinin ko-
yulmasi amaciyla klonlamanin savunu-
cusu olmustu. Seed, 2002’den 6nce 3
kadinin klonlama yoluyla cocuk sahibi
olmasma yardim edecegini iddia etti.
Seed’in Cin’den basarili bir Greme uz-
maniyla birlikte calistigi biliniyor. An-
cak, basariya ulasmak icin gereken
Oteki kaynaklara sahip degil.

Klonlama calismalarinin asil yildiz-
lartysa, Roma’daki bir klinigin y6neti-
cisi olan italyan dogurganlik uzmani
Dr. Severino Antinori, ABD’de Ken-
tucky’den Panayiotis Zavos ve Clonaid

adli sirketin yoneticisi olan Brigitte
Boisselier. Ancak, en azindan simdilik
bu ti¢ld genetikgiler dinya igin “karan-
lik yildizlar”. Uc arastirmaci, daha 6n-
ce, elestrilere ve uyarilara aldirmadan
insan klonlamaya hazirlandiklarini
ilan ederek simsekleri (izerlerine cek-
mislerdi. 26 Kasim’da, ACT’nin arastir-
ma sonuclarinin acgiklanmasindan he-
men sonra da, Antinori, Zavos ve Bois-
selier, kendilerinin daha simdiden ACT
arastirmacilarinin birka¢ adim éntinde
olduklarini bildirdiler. Antinori, meno-
poz sonrasi dénemini yasayan ¢ok sa-
yida kadmin cocuk sahibi olmasina
yardim etmesiyle in kazanmisti. Bu
kadinlardan biri, 62 yasinda oldugu
icin calismalar1 bircok cevreden tepki
almisti. Yakin bir zamanda Antinori,
Panayiotis Zavos’la birlikte insan klon-
lama girisiminde bulunacagini agikla-
di. Clonaid’se, Raél adli, insanin koke-
ninin diinya dist varliklara dayandigi-
na ve klonlamanin insanlar1 6liimsiiz

kilacagina inanan dinsel bir topluluga
ait.

Gectigimiz Agustos ayinda, Was-
hington’da Ulusal Bilimler Akademisi,
treme amacl klonlamanin giivenilirli-
gini tartismak tizere bir konferans dd-
zenledi. Konferansa, klonlama yanlla-
rin1 temsil etmek tizere Zavos, Antino-
ri ve Boisselier katildi. Antinori ve Za-
vos, erkegin yeterli sperm tretmemesi
nedeniyle cocuk sahibi olamayan cift-
lere klonlama yontemiyle yardim etme-
yi planladiklarini acikladilar. Bu calis-
malariin ilk meyvelerini de 2001’in
sonunda almay1 beklediklerini ilan etti-
ler.

Boisselier ise, Clonaid’in, klonlama-
da kullanilacak yumurta hticresi bagi-
sinda bulunmak (zere ¢ok sayida ka-
dindan basvuru aldiklarini anlatti. Bo-
isselier, insanlarin ister cinsellik yoluy-
la kendi “kalitsal malzemesini” bir bas-
kasininkiyle birlestirerek, ister yapay
dollenme yoluyla, isterse de klonlan-
ma yoluyla olsun, diledikleri gibi tre-
me 6zgirligline sahip olmalar1 gerek-
tigini belirtti. Nisan 2001’de, insan
klonlama tizerinde calistiklarini agikla-
mis bulunan Boisselier, bir sonraki
aciklamalarinin, ilk klonlanmis bebe-
gin dogumu olacagim belirtti. Clona-
id’in web sitesinde, sekiz hticreden
olusan ve klonlanmis insan embriyola-
rma ait oldugu séylenen fotograflar
bulunuyor. Boisselier, patent islemleri
tamamlandiktan sonra, Clonaid’in
klonlama deneylerinin hakemli bir der-
gide yayimlanmasi igin girisimde bulu-
nacagmi anlatti.

Bir¢ok arastirmaciya gére, Antinori,
Zavos ve Boisselier’i bilim adami ola-
rak ciddiye almak olanaksiz, ctinkd bi-
limin en temel gerekliliklerini uygula-
muyorlar. Deneylerini gizli tutuyorlar,
calismalarinin baskalarinca gézden ge-
cirilmesinden ya da degerlendirilme-
sinden kaciniyorlar. Basarilarini ya da
en azindan insan klonlamanin gercek-
lestirilebilir oldugunu kanitlamadan,
klonlama hizmetlerini pazara sunuyor-
lar. Bu nedenle de arastirmalari klon-
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lama arastirmacilarinin ¢oguna gore
hem etik degil, hem de bilimsel degil.
insan klonlamanmn "uygulanabilirligi"
konusunda iddia sahibi gruplar bircok-
larinca kuskuyla karsilaniyor; ¢linki

bu iddialarin en azindan bir bélimi-
niin asil motivasyonu, bu alanin buytk
kar vaat etmesi gibi goriintyor.

insan klonlama uygulamalarinin
baslamasindan yana bu {i¢ arastirmaci-

Panayiotis Zavos’tan Bilim ve Teknik’e

Bir Zamanlar Ttlip Bebek de Tabuydu

Kisirlik, gelismis diinyada salgin denilebilecek
oranda yaygin bir hastaliktir. Giinlimiizde, Yardim-
It Ureme Teknolojileri (Assisted Reproductive Tech-
nologies) alaninda gerceklesen gelismeler, kisirligin
belli nedenlerini iyilestirmemize olanak sagliyor. An-
cak, gamet hiicrelerinin (sperm ve yumurta hiicrele-
ri) bulunmadigi durumlarda, hastalara kalan tek al-
ternatif, sperm bagisi, yumurta badisi ya da evlat
edinme. Yine de, bircok hasta, kendilerine ait olma-
yan sperm ya da yumurta kaynaklarini kullanmayi
ya da bir cocuk evlat edinmeyi istemiyor. Ureme
amach klonlamayla es anlamli olan, iireme amach
hiicre yenilemesi (reproductive regeneration), kendi
biyolojik cocuklarina sahip olmak isteyen ciftlerde
kadin ya da erkekte ileri derecede kisirhigin iyilesti-
rilmesinde gercekten 6nemli bir rol oynayabilir.

Bir yil dnce, kisir ciftlerin cocuk sahibi olmasina
yardim etmek (izere “lireme amach hiicre yenileme-
si” (reproductive regeneration) yontemleri gelistirip
uygulayacagimizi ilan ettigimizden bu yana, hayvan
klonlama deneyleri yiiriitenlerin biiyiik tepkisiyle kar-
silastik. Bilim diinyasinda bu siirecler konusundaki
bilgiler sinirli oldugu icin, insan reproductive regene-
ration sorunlarini goriismek ve tartismak amaciyla,
diinyanin her yanindan bilim adamlarinin katildigi bu-
lusmalar diizenledik, bulusmalara ev sahibi yaptik ve
katildik. Kamuoyunun insanlarda tireme amacl klon-
lamaya karsi duydugu diismanlik icinse, ingiliz Tip
Birliginin akillica belirttigi gibi, "Halk arasinda insan-
larda iireme amach klonlamaya karsi duyulan diis-
manlik, yeni bir teknolojiye karsi duyulan mantiksiz
ve gecici bir korkuya dayaniyor olabilir.

Gegtigimiz giinlerde, Edinburgh Kraliyet Toplu-
lugu ve iskogya Bilim Akademisi, insanlarda lireme
amaghi klonlama lizerine bir tartisma diizenledi. il-
ging olan, saglikli bir tartisma ve bilim adamlari ara-
sinda goriis alisverisi olmasi gereken bu bulusmaya
insan lireme yenilenmesi grubunu temsil etmek lize-
re hi¢ kimsenin davet edilmemis olmasiydi. Bir "tar-
tisma" olarak tanimlanan goriismeler, dykiiniin yal-
nizca bir yoniinii yansitiyordu, lan Wilmut'un temsil
ettigi "hayvan kloncularini”. Yalnizca tek bir goriise
yer vererek nasil tartisilir? Bu bir tartisma degil, mo-
nologdur. Bu, komite Gyelerinin hatasi midir? Ben-
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ce degil. Ben katilmak istedim ve goriislerimizi pay-
lasmadiklari icin reddedildim. Ozellikle de Kraliyet
Toplulugu’nun himayesinde bu tiir eylemlerde bu-
lunmak biiyiik bir yanls. Roslin Enstitiisii’nden bili-
madamlariyla ve baskalariyla anlasmazliklarimiza
karsin, sorunlari halk dniinde goriismeye ve tartis-
maya acik olduk. Bu durum, gecen Agustos’ta Ulu-
sal Bilimler Akademisi’nin Washington D. C.’de ya-
pilan toplantisinda da ¢ok acikti.

1978 yilinda diinyanin ilk tiip bebeginin yaratil-
masina yardim eden biiyiik ingiliz bilim adami pro-
fesor Robert Edwards’in da ongordiigti gibi, "Eger
dikkatli bir bicimde kontrol edilebilirse, belki klon-
lama da iiremede kullanilacak araclardan biri olarak
kabul edilecek". O da, 1978’de Washington’da ya-
pilan goriismelerde IVF’in (tiip icinde dollenme) sa-
kat bebekler ve dliimlerle sonuclanacagini diistinen-
lerce diglandigini animsiyor. Bu Washington toplan-
tisina yanit ne oldu? IVF biitiin diinyada bir patlama
yapti, anormalliklerse, dogal ddllenmede goriilen
kadar ya da daha azdi. IVF’i inatla elestirenlerin

nin savundugu noktalardan biri de,
tGreme konusundaki bilimsel arastir-
malarin insanlarda ¢ok daha ileri di-
zeyde oldugu. Bu durumun, hayvan
klonlama deneylerinde gértlen riskle-
ri en aza indirecegini dustintyorlar.
Cocuklarin gelisimsel sorunlarla dog-
ma riskini azaltmak icin de embriyola-
r1 kalitimsal hastaliklara karst dogu-
moncesi taramadan gecireceklerini be-
lirtiyorlar.

Advanced Cell Technology’nin aras-
tirma sonuclarimin yayimlanmasi, tre-
me amacli klonlama konusundaki bi-
tln bu tartismalart yeniden alevlendir-
di. ACT’nin insan klonlama projesi,

hepsi nereye kayboldu? Bugiin bircogu, IVF alaninin
onciilerinden. Savunduklan goriislerini degistirdiler.
IVF’in uygulanmaya baslamasini geciktirmis olabilir-
ler; ancak eylemleri en ¢ok hastalara ve bizlere za-
rar verdi. Ureme amagl klonlama siireglerinin de ay-
ni yolu izleyeceginden eminim.

Hig siiphe yok ki, insanlar ireme amacli regene-
ration yoluyla iiretilecekler. Yakin zamanda gercek-
lesen bilimsel ve teknolojik ilerlemeler bunu acik¢a
gosteriyor. IVF gibi, iireme amacl regeneration tek-
nolojisi de gelisecek, yontemler iyilestirilecek ve da-
ha cok bilgi edinilecek. Ureme amach regenerati-
on’un zor sorulari, yalnizca azimle bilginin pesinde
kosarak ve inatci bir akilcilikla yanitlanabilir. Sonu¢-
ta, insan dogasi konusundaki tartismaya verilecek
yanit, acikca, insanin dogasinin, kendi iradesinin
lirtinii oldugudur.

Panos MichaelZavos

Andrology Institute of America,

Kentucky Center for Reproductive Medicine and
Andrology



2000 yilnin basinda, Boston’daki ga-
zetelere verilen ilanlarla, yumurta hiic-
resi bagisi yapacak kadinlarin aranma-
styla basladi. Arastirmacilarin, klonlan-
mis embriyolart olusturmak icin kul-
landiklar1 yontemlerden biri, bedensel
hiicre cekirdek transferi yéntemiydi.
flk olarak Dolly’i yaratan ekibin kul-
landig1 bu yontemde, yumurta hiicresi-
nin ¢ekirdegi cikariliyor, bunun yerine

Embiryonik kok hiicreler, kendilerini
stirekli olarak yenileyebilir ve uygun
kosullarda bedendeki herhangi bir hiicre ya
da doku tiiriine doniisebilirler. Bugiin bircok
kesimden insan, embriyonik kok hiicre
calismalarinin, insan hastaliklarinin tedavisinde
kokten degisimler yaratacagi diistincesinde
birlesiyor. iyilestirme amacli klonlamanin amaci, bir

erigkin bir hticreden alinan hiticre ce-
kirdegi aktariliyor. Hafif bir elektrik
sokuyla yumurta hticresinin béltinme-
si baslatilir. Canlilarin kalitsal 6zellik-
lerini tastyan DNA hticre cekirdeginde
bulunur. Bu nedenle, yumurta hiicresi-
nin bélinerek cogalmasiyla ortaya ¢i-
kan embriyo, yalnizca verici hiicrenin
kalitsal 6zelliklerini tastyor. ACT’nin
bu yontemi uyguladigi deneyde, yedi
gondtlliiden alinmis toplam 19 yumur-
ta hicresi kullanilmis. Bu hiicrelerden
yalnizca {icti b6liinme asamasina gele-
bilmis. Bunlarin ikisi 4, biri 6 hticre
olusturduktan sonra 6lmis. Embriyo-
nik kok hticrelerse (hentiz kalp, beyin,
sa¢, tirnak hiicresi vb. olmak tizere
farklilasmamis hiticreler), embriyonun
yaklasik 100 hticre olusturdugu blas-
tosit asamasina geldiginde elde edilebi-
liyor.

Arastirmacilarin kullandiklar: diger
bir yéntem de partenogenez. Bazi su-
riingenlerde, kuslarda ve bdceklerde
gortilen partenogenez Uremede yu-
murta hiicresi déllenmeden gelisir.
Memelilerde bu durum, zaman zaman

hiicrenin cekirdeginin, hiicrenin ilkel ve 6zellesmemis

durumuna donmesini saglamak icin nasil yeniden
programlanabileceginin dgrenilmesi.

Tedavi Amagli Klonlama

Hastadan alinmis
erigkin hiicre

Hiicre cekirdegi
cikartiliyor

?f ’

Vericiden alinmig
yumurta hiicresi

kazayla gerceklesir. Ancak, ortaya cI-
kan embriyolar ya 6lir, ya da ura do-
nisir. Eseyli tiremede, déllenmis yu-
murta hticrelerindeki kromozomlarin
yarisi anneden, yarist da babadan alini-
yor. Partenogenezdeyse yalnizca yu-

Insanlar Daha m1 Kolay Klonlaniyor?

Klonlama siireci, bir yumurta hiicresinin ce-
kirdeginin cikarilarak erigkin bir hiicreden alin-
mis ¢cekirdegin yumurta hiicresine yerlestirilmesi.
Yumurta hiicresi, erigkin hiicrenin gelisim saatini
embriyo durumuna getiriyor ve verici hiicrenin
kalitsal ozelliklerine sahip yeni bir canlinin orta-
ya ¢ikmasini sagliyor. Kuramsal acidan bu kadar
basit agiklanabilen bu ydontemde, uygulamada
bircok sorun yasaniyor. En biiyiik sorunlardan bi-
ri biiyiik bebek sendromu. Klonlanmis hayvanlar
ve dogumdan dnce anne karnindaki klonu besle-
yen plasenta, genellikle normal hayvanlardan
cok daha biiyiik oluyor. Bu yavrularin dogumu
da sorunlu oluyor ve yavru, genellikle dogumdan
birkag saat sonra oliiyor. Ote yandan arastirma-
lar, normal goriiniimlii klonlarin bile genlerin
kendini gostermesini etkileyen ciddi anormallik-
lere sahip olabilecegini gosteriyor.

Adustos ayinda, ABD’deki Duke Universitesi
Tip Merkezi’nden arastirmacilar, klonlama acI-
sindan insanlarin, koyun, inek, domuz ve fare gi-

bi canlilara gore daha "sansh" olduklarini acikla-
dilar. insanlarda ve oteki primatlarda, "insiilin
Benzeri Biiylime Faktori 2 Almaci" adli ve kisa-
ca IGF2R olarak adlandiran genin, iki etken kop-
yasi bulunuyor. Oteki memelilerdeyse, bu genin
sadece bir kopyasi islevsel oluyor. "Genomic
imprinting" adi verilen bu durumda genlerde, is-
lev gostermesine engel olan “izler” bulunuyor.
Genin ikinci kopyasi islevsiz oldugundan, bu hay-
vanlar iki biiyiik sorunla karsilasiyorlar. Birincisi
kanser riskinin artmasi, ikincisiyse, gebelikte be-
begin normalden ¢ok daha fazla biiyiimesi, ta-
mamlanmamis akciger gelisimi, biiyiik kalp ve
bagisiklik sisteminin az gelismis olmasi gibi so-
runlar. Gen haritalama teknolojisinin en son yon-
temlerinden yararlanan Duke Universitesi aragtir-
macilari, insanlarda "imprinted" IGF2R bulundu-
guna rastlamamiglar. Uzun yillardir uygulamada
olan, insan embriyolarinin test tiipiinde dollen-
mesi calismalarinda normalden daha biiyiik be-
beklerin gelistigine hi¢ rastlanmamis.

Cekirdegi cikartiliyor

Eriskin hiicreden alinmis
cekirdek, hiicre cekirdegi
¢ikartilmig yumurta
hiicresine aktariliyor

Bir giin sonra
embriyo béliinmeye
baslyor

Tedavi amagh klonlamanin amaci,
klonlanmis hiicreleri, hastaliklarin
tedavisinde kullanilacak yeni dokular
liretmekte kullanmak.

murta hiicresinin kromozomlar1 bulu-
nuyor. ACT arastirmacilari, partenoge-
nez deneylerinde 22 yumurta hiicresi
kullanmiglar. Bu deneylerin sonuclari
da ilk deneyden farkli degil. Embriyo-
larin hicbirinde, kék hiicrelerin elde
edilecegi duruma erismemis.

Deneylerde yaratilan embriyolarin
higbirinin alt1 hticreden daha fazla bi-
ylimemis olmasi, bilim adamlarma gé-
re aktarilan cekirdegin normal calis-
madigin1 gosteriyor. Normal insan
embriyolarinda hticre cekirdegindeki
genler, 4-8 hiicre asamasinda kendini
gostermeye basliyor. ACT’nin embriyo-
larinin sekiz hiicre asamasina ulagma-
mis olmasi, yumurta hiicresine aktari-
lan cekirdekteki genlerin "kendini gos-
termedigi" anlamina geliyor.

Partenogenez yoluyla olusan yu-
murtalarin "insana déniisme" olasilig
olmadigindan, ACT gibi biyoteknoloji
firmalar1 bu yonteme sicak bakiyorlar.
Clnkd, gelistirilen bu yéntem, ABD’de
cikarilmasi beklenen, tiim "insan klon-
lamasi" arastirmalarina konan yasak-
tan etkilenmeyecek.
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Yasalara Yansiyanlar

Gelismis tlkelerin cogunda, klon-
lama calismalar1 konusunda ciddi ki-
sitlamalar  bulunuyor.  Ornegin,
ABD’de federal hukiimet fonlariyla
desteklenen kuruluslarin klonlama
calismalart yapmalari yasal degil, ézel
sirketler icinse yasal. 11 Eyldl saldiri-
larindan 6nce Baskan Bush, tim
klonlama calismalarinin yasaklanma-
sina calisiyordu. Bu konuda ikiye bo-
linmis durumda olan ABD senato-
sunda, hentiz bir oylama yapilmadi.
Ancak, Temmuz ayinda sunulan ve
insan klonlamay1 yasaklayan tasari
yasaya donismis olsaydi, ACT’nin
arastirmasi stiremeyecekti. ACT aras-
tirmacilarinin  aciklamalarindan son-
ra, Bush, insan embriyolarinin her-
hangi bir amacla klonlanmasina ta-
mamen karsi oldugunu belirtti. Uz-
manlar, ACT’nin aciklamasinin, emb-

riyolarin bilimsel arastirmalardaki kul-
lanim1 konusunda bir anlasmaya var-
mak amaciyla siren kulis gériismele-
rini hizlandirdigimi belirtiyorlar.

Gectigimiz Kasim aymnin basinda
Almanya ve Fransa, insanlarin tireme
amacl olarak klonlamasina karst ulus-
lararasi bir yasak getirilmesi amaciyla
ortak bir actklama yapmislardi. Tki tl-
kenin de meclislerinde, embriyonik
kok hiicreler tizerindeki arastirmalara
izin verilip verilmeyecegi tartisiliyor.
ACT’nin aciklamasindan sonra Alman-
va ve Fransa, bu tir arastirmalarin
kendi tlkelerinde yasak oldugunu bir
kez daha yinelediler.

Insan embriyolarmin bilimsel aras-
tirmalarda kullanilmasini1 diizenleyen
yasalar acisindan en esnek tlke Ingil-
tere. 2001’in basinda, kék htcre tret-
mek amaciyla cekirdek transferi yén-
teminin kullanilmasma onay verildi.
15 Kasim’da ortaya cikan yasal bir

Unlulerin Dikkatine...

California’da  bulunan - e
bir sirket, tinliilere, DNA’la- E -
rinin  haberleri olmadan
kopyalanmasini engellemek
amaciyla patentleme sansi
taniyor. Birkac ay dnce ku-
rulan DNA Copyright Ensti-
tiisii adl sirketin baskani
Andre Crump, bircok insa-
nin, hayrani oldugu insanla-
ri klonlamak isteyecegi dii-
stincesinden hareketle yola
ciktiklarini  belirtiyor. Ku-
ramsal olarak, bir insani
klonlamak icin gerekli mal-
zeme, kullandigi bir bardak-
ta kalmis ya da el sikisirken
gecmis birka¢ canli hiicreden ibaret. DCI'in sun-
dugu hizmetse, DNA "parmak izlerini" kaydet-
mek, benzersiz oldugunu kontrol edip saklamak.
Boylelikle, sirketin miisterileri, DNA hirsizigi, her
tiirlii kotiye kullanma ve klonlama gibi tehlikeler-
den korunmus olacaklar. Bu hizmetin bedeliyse
1500 dolar. Sirketin simdiden on kadar miisteri-
si oImU§.6te yandan hukukgular, DNA’nin kopya-
lama hakki gibi bir seyin s6z konusu olamayaca-
gt belirtiyorlar. Bunun icin, insanlarin kendi
DNA’larinin yazan oldugunun kabul edilmesi ge-
rekiyor. Hem dyle olsa bile, bu durum klonlama-
ya karsi koruma saglayacak mi? Ustelik, klonlan-
mig canhlar, verici hiicrenin sahibi olan canlinin
tam bir kopyasi olmuyor; ciinkii genellikle yumur-
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ta hiicresindeki mitokondriyal DNA’yi da iceriyor.

DNA’nin kopyalama hakkinin oldugu diistin-
cesi yeni degil aslinda. New York’ta yasayan
Larry Miller adl bir sanat¢i, 1992 yilinda 10 do-
lar deger bictigi, Genetik Kod Copyright Sertifi-
kalari dagitmaya baglamisti. Ancak bu calismanin
amaci yasal acidan herhangi bir baglayicilik ya-
ratmak degil, "sahip olma" olgusuna dikkat cek-
mekdti.

Kopyalanma korkusundan gercekten korkan-
lar da var. f)rneﬁin, New Scientist’te ¢ikan bir ha-
bere gore, Bush’un Dublin’e yaptigi bir ziyarette
bira ictigi bardagi, DNA o6rneklerinin saklanma-
sini 6nlemek icin yanindakilerin satin aldigi bildi-
rilmis.

bosluga gore, klonlama yasadisi sayil-
miyor. Ancak, daha sonra Parlamen-
to’ya sunulan bir yasa tasarisi, déllen-
meden baska bir yolla tretilmis bir
embriyonun, bir insanin rahmine yer-
lestirilmesini su¢ olarak tanimliyor.
Hukukcular, ACT’nin aciklamasindan
sonra bu tasarinin gérisilmesinin ar-
tik daha da acil hale geldigini belirti-
yorlar.

Ozetle, hemen hemen herkes, klon-
lama yoluyla insan bebeklerin uretil-
mesine karsi. Clinkd, klonlama tekno-
lojisi daha cok yeni bir yéntem. Tam
olarak anlasilmamis bircok yoni var.
Tedavi amacli klonlamanin yasaklan-
masi, embriyonik kék htcre arastir-
malarini elbette olumsuz etkilemekte.
Ancak kimi arastirmacilar da, bu yasa-
gin en azindan simdilik arastirmalara
biliylik zarar vermeyecegini belirtiyor-
lar Clinkd, bu arastirma alani daha yo-
lun ¢ok basinda oldugu icin, arastir-
macilarin yonelebilecegi bircok farkli
konu bulunuyor. Ustelik, embriyonik
kok hucre deneylerine getirilen yasak
da bir “6n tedbir” 1lmaktan 6te pratik
bir anlam tasimiyor. Cilinkd, klonlan-
mis bir embriyodan kék htcre elde
edilmesi, simdilik sadece fareler tize-
rinde gerceklestirilen deneylerde ba-
sartlabilmis. Ote yandan, baz1 uzman-
lar, cekirdek transferine gereksinim
duyulmadan da sorunun tstesinden
gelinecek bir yéntem de bulunabilece-
gi konusunda umutlular. Simdiden
bircok biyoteknoloji sirketi ve arastir-
ma laboratuvari bu tiir alanlara yonel-
mis. Belki de ¢ok yakin bir zamanda
bittin bu tartismalar tarih olacak ve
cok uzak olmayan bir gelecekte de an-
neler ve babalar kucaklarindaki k-
clik “kendileriyle” konusacaklar.
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Son yillarda klonlamanin, 6zellikle yaglanmaya
ve hastaliklara bagh hiicre ve doku kayiplarinin
tedavisinde ve lireme amach olarak kullanilmasi

glindemde. Yeni ilaclar gelistirilmesi ve hastalik nedenlerinin

ortaya cikarilmasinda da klonlama umut vaat ediyor.

Bilimadamlari, soyu tiikenmekte olan canlilarin gen havuzlarindaki

cesitliligi artirmak ve bu hayvanlari ¢ogaltmak amaciyla da klonlamadan
yararlaniyorlar. Ulkemizde de, TUBITAK Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji Arastirma Enstitisti,
sigir cinslerini iyilestirmek tizere bu yil klonlama calismalarini baslatmaya hazirlaniyor.

Klonlama, potansiyel uygulama
alanlar1 nedeniyle bircok arastirmaci-
nin biytk ilgisini cekiyor. Hastalikli
doku ve organlarin yerine kullanila-
cak yeni hticre ve dokularin yaratilma-
s1, yani tedavi amacli klonlama bunlar-
dan yalnizca biri. K6k hiicreler, kendi-
lerini yenileme ve bedendeki 6zelles-
mis hticre tiplerine déntisme yetisine
sahip htcreler. Déllenmeden sonra
embriyo gelismesinin en bastaki evre-
leri sirasinda var olan “embriyonik”
kok hiicrelerin 6nemiyse, bunlarin bi-
linen 200’den fazla hiicre tipine dénu-
sebilmesinden geliyor. Soyu tiliken-
mekte olan canlilarin cogaltilabilmesi
ve gen havuzlarinin genisletilmesi, in-
sanlarda gorilen kimi hastaliklar tasi-
yan hayvanlarin ya da tsttin bazi 6zel-
liklere sahip buyik ya da kiiclikbas
hayvanlarin tretilmesinde kullanilma-
s1 olasiliklar1 da embriyonik kék hitic-
re teknolojisinin énemini artiriyor.

Hastalardan alinacak kék hiticrele-
rin incelenmesi, bazi insanlarin kimi
hastaliklara neden baskalarina goére
daha yatkin olduklarinin da anlasiima-
sina yarayacak. Arastirmacilar, beden
hiicrelerimizde ya da anne babalarimi-
zin sperm ve yumurta htcrelerinde
olusan kalitsal mtitasyonlarin belli bi-
lesimlerinin nasil olup da insanlar
hastaliklara yatkin kildigi, hastaligin
hangi yasta ¢ikacagini nasil belirledigi
lizerinde disiinmeye basliyorlar. Se-
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ker hastalig1 ve Parkinson gibi hasta-
liklar1 incelemenin yollarindan biri de,
hastadan ve kontrol grubundakiler-
den embriyonik kok htcre dizileri ala-
rak, bunlar kultir ortaminda Parkin-
son hastaliginda rol oynayan sinir
hticrelerine dondstlirmek ve hastanin
hiicrelerinin neden 6lduglini ortaya
cikarmak. Bir sonraki adim, bu hticre-

lerin canli kalmasinin yolunu bulmak
olacak. Hastalardan kopyalanan emb-
riyonik kok hticre kdltirleri, ilag de-
nemeleri ve gen tedavisi denemelerin-
de kullanilmak (izere neredeyse simnir-
s1z bir hastalikli kék htcre kaynagi
saglayabilir.

Embriyonik kék hiicre arastirmala-
rinda, klonlanmis bir embriyonun yal-

Alzheimer hastalig, felc, beyin travmasi, omurilik
yaralanmasi ve Parkinson gibi hastaliklarda, beyindeki cesitli
hiicreler oliir. Embriyonik kdk hiicreler, bu sinir hiicrelerinin
yerine aktarilacak yeni hiicrelerin iretilmesinde

kullanilabilir.

Embriyonik Kok Hiicreler

Bazi seker hastalarinda,
pankreastaki zellesmis
hiicrelerin insiilin tretimi
durur. Gelecekte, belki de
bu hiicreler embriyonik kok
hiicrelerden elde edilip
aktarilarak insiilin
ignelerine duyulan
gereksinimi ortadan
kaldiracak.

Kalp kas: hiicresi aktarimi,
kronik kalp hastalar icin
umut olabilir.

Kok hticre arastirmalari, insan gelisiminde
gerceklesen karmasik olaylari anlamamiza da
yardimar olabilir. ilag gelistirilmesi ve ilaclarin test
edilmesi siireclerinde devrim yaratabilir.




nizca bes glin boyunca gelismesine
izin verilmesi yeterli. Herkes, kok htic-
re calismalarinin, insan hastaliklarinin
tedavisinde kokten degisimler yarata-
cag1 distincesinde birlesiyor. Yillar st-
ren deneyler sayesinde, iyilestirme
amach klonlamanin ilk asamasi olan,
klonlanmis hiicrelerden embriyonik
kok hicreler elde etmek bugtin yakin
bir hedef gibi goriinse de, bilim adam-
lar1 bu hdcrelerin hastalara aktarila-
cak organ ve hiicrelere nasil dondstu-
riilebilecegini anlamaktan hentiz ¢ok
uzaklar. Bu y6éntemin ekonomik aci-
dan da degerlendirilmesi gerekiyor.
Clinkd, organ nakillerinde aktarilan
organin bagisiklik sistemince reddedil-
mesi sorununu ¢bzecek yeni bir yén-
tem de gelistirilebilir. Béyle bir du-
rumda, hastalardan klonlanmis embri-

yolarin Uretilmesi gereksinimi ortadan
kalkar.

Yapay Yumurta
Hiicreleri

Lozan’da yapilan bir konferansta
sunulan yeni bir klonlama yontemi sa-
yesinde, yumurta hticresi liretemeyen
kadinlarin da giintn birinde kendi ka-
litsal 6zelliklerini tasiyan cocuklar
olabilecek. ABD’deki Cornell Univer-
sitesi’nden arastirmacilarin ¢alismala-
r1 hentiz kuramsal diizeyde olsa da,
kisir kadinlara umut veriyor. Arastir-
macilarin olusturdugu yapay yumurta
hiicrelerinde, anne adaymin kromo-
zomlarinin her birinin tek bir kopyasi
bulunuyor. Bu yumurtalar da, normal

yumurta hticresi gibi spermle déllene-
biliyor. Ancak, bu yéntemin insanlar-
da kullanimina baslanmadan énce ¢6-
ziilmesi gereken sorunlar var. Nor-
malde, erigkin bir insan yumurta htic-
resinde, iki set kromozom bulunuyor.
Bunlardan biri, kalittm yoluyla kadi-
nin annesinden, 6tekiyse babasindan
geliyor. Yumurta déllendiginde kro-
mozomlarinin yarisi hiicre disina atili-
yor. Yumurtay: délleyen sperm, kro-
mozomlar1 bitlinleyecek olan seti
sagliyor. Arastirmacilar, bir beden
hiicresinin cekirdegini, kalitsal malze-
mesi ¢ikarilmis eriskin bir yumurtaya
aktararak, bu siireci bir 6lctide taklit
edebileceklerini bulmuslar. Yeniden
"olusturulmus" yumurta htcresini
elektrik akimiyla uyararak, cekirdegin
ikiye boéltnip iki "pronucleus" olus-

turmasini saglayabilmisler. Daha son-
ra bunlardan birini c¢ikararak, sperm
enjekte edip déllemeye calismislar ve
bunu basarmislar. Ancak, ortaya ¢i-
kan embriyolar, bir ya da iki hticre
béliinmesinden sonra gelisimini dur-
durmus.

Nuh’un Gemisi

Klonlama alanindaki ilerlemeler,
yasam alanlari onarilana ve yeniden
dogaya donene kadar hayvanat bah-
celerinde dretilmeye calisilan soyu
tehlikede olan hayvanlar1 ¢ogaltmak
icin de kullanilabilir. Ancak, klonla-
manin asil 6nemi, arastirmacilara, sa-
yilar1 ¢ok azalmis hayvan toplulukla-
rinin gen havuzlarina yeni genler kat-
ma olanagini vermesi olacak. Bircok
hayvanat bahcesinde, spermleri top-
layip saklayacak donanim bulunmu-
yor. Yumurta hiicreleri de hem gii¢
elde ediliyor, hem de donduruldu-
gunda zarar goriyor. Ancak, beden
hticreleri saklanmis hayvanlari klon-
layarak, arastirmacilar o bireyin gen-
lerini yasamda tutacaklar ve soyu ti-
kenmekte olan ttirlerin genetik cesit-
liligini korumus olacaklar. Aslinda,
tikenme tehlikesinde olan canlilarin
klonlanmasi, tizerinde cok tartisilan
bir konu. Kimi uzmanlara goére, bu
canlilarda birey sayisinin diismesine
bagl olarak zaten azalmis olan gene-
tik cesitliligi daha da azaltabilir. Ote
yandan, klonlama c¢alismalarinin, tiir-
lerin ayakta tutulmasinda asil 6nemli
olan yasam alanlarinin korunmasi
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icin ayrilan fonlarin azalmasi-
na neden olacagindan kor-
kanlar da var.

Klonlanmasi ddstntlen
ilk canlilar, Gremeleri tizerin-
de daha énceden de calisma-
lar yapilmis olanlar. Bircok
hayvanat bahgesi ve koruma
orgitd, soyu tehlikede pek-
¢ok hayvanin Uremesi igin
calismalar yiiriitiiyor. Orne-
gin, 1999 yilinda, Audobon
Enstitisi  Soyu Tiikenen
Tirler Arastirma Merke-
zi'nden arastirmacilar, tliikenmekte
olan bir canli tlriiniin 6nceden don-
durulmus embriyosunu, baska bir
canli tlirtine naklettiler. Sonucta, si-
radan bir ev kedisi, Afrika vahsi ke-
disi dogurdu.

2000 yilimin Kasim ayindaysa,
ABD’deki Advanced Cell Technologies
adli sirketten arastirmacilar, soyu tu-
kenme tehlikesinde olan ilk canli klo-
nunu yarattilar. Bir inek, tiikenmekte
olan bir canli tirtinden klonlanmis ilk

Turkiye Hazirlik Asamasinda

lilkemiz arastirmacilari, gen aktarimi ve gene-
tik kopyalama alaninda diinyada gerceklestirilen
kuramsal ve uygulamaya yonelik calismalari yakin-
dan izliyor. Tiirkiye’de bu alandaki calismalar, te-
mel olarak TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
(MAM) kampiisiinde yer alan Gen Miihendisligi ve
Biyoteknoloji Arastirmalari Enstitiisii’nde yuiriitiili-
yor. Enstitii’de, hibridoma teknolojisiyle monoklo-
nal antikorlar iretimi, gen aktariml bitkiler, poli-
merik agi iiretim deneyleri gibi calismalarin yani si-
ra, Transgen ve Deney Hayvanlari Laboratuva-
r’'nda da gen aktarimli hayvanlar iiretiliyor ve ni-
hai olarak da tilkemizdeki sigir cinslerinin iyilesti-
rilmesi amaciyla hayvan klonlanma deneylerinin
baslamasi hedefleniyor. Ancak bu alanda uzman-
lasmis yetkin arastirmacilarin varhigina karsin,
klonlama konusunda heniiz atilmis somut bir adim
yok. Laboratuvarda simdilik bazi genleri cikarti-
mis (knock-out) ya da eklenmis transgen farelere
bazi hastaliklara, 6rnegin hepatit-B viriistintin yi-
zey antijenleri lrettiriliyor. Bu antijenler, karaci-
ger kanseri icin tedavi yontemleri gelistirilmesi
icin kullanilabilecek. Laboratuvarda yiiriitiilen ca-
lismalarin bir baska hedefi de, transgen hayvanla-
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rin bazilarini "biyoreak-
torler" haline getirerek
nakledilen genlerin kod-
ladiklari maddeleri, tiikii-
riik, kan, siit gibi salgila-
rinda bol miktarda iiret-
melerini saglamak.

Transgen ve Deney
Hayvanlari Laboratuva-
ri’ndaki calismalari halen
Dr. Haydar Bagis ve Dr.
Sezen Arat yiiriitiiyorlar.

Dr. Haydar Bagis’in
verdigi bilgilere gore
embriyonik kok hiicre
teknolojisiyle knock-out hayvan iiretimi, tek hiicre-
li embriyoya proniikleer DNA mikroenjeksiyonu
yoluyla transgenik hayvan iiretimi, embriyo banka-
si olusturma, tiip icinde délleme (in-vitro fertilisa-
tion - IVF), intrasitoplazmik sperm enjeksiyonu (IC-
Sl) gibi ileri embriyolojik teknikler uygulanmakta.

Klonlama teknolojileri alaninda uluslararasi ¢a-
lismalarda gorev almis ve akademik katkilarda da
bulunmus olan arastirmacilarimizin iilkemizde ger-
ceklestirecekleri calismalarin, tilkemizde hayvan
tiirelerinin iyilestirilmesi ve giiclendirilmesini sag-
lamasi bekleniyor.

Dr. Bagis’a gore, bu alanda uluslar arasi plan-
da gelistirilen embriyo klonlama teknolojilerinin
lilkemize transferiyle, kaliteli sigirlar klonlanarak
cogdaltilabilecek, genetik yapisi degistirilerek verim
ozellikleri arttinlmis soylar gelistirilebilecek en
onemlisi lilkemize has iyi kaliteli yerli irklarimiz
koruma altina alinabilecek. Oncelikli amag, llke-
mizde bulunan ve hastaliklara dogal direnclilik ge-
listirmis hayvanlarin klonlanarak cogaltilmasi.
ﬁzellikle, brucella, salmonella vb. gibi hastaliklara
direncli sigirlarin iilke genelinde belirlenmesi ve
klonlama teknolojisiyle cogaltiimasi hedefleniyor.

yavruyu diinyaya getirdi. Bu,
dogal yasam alani olan Hin-
distan, Cin Hindi ve Gliney-
dogu Asya’yva 6zgl, yasam
alanlar1 buyutk zarar gérdu-
gt ve uzun yillardir spor
amacl olarak avlandigi icin
sayisi ¢cok azalmis olan, 6ki-
ze benzeyen bir hayvandi.
Afrika bongo antilopu, Su-
matra kaplani ve dev panda
gibi soyu tlikenmekte olan
baska hayvanlarin da klon-
lanmasi planlaniyor.

20 yil kadar 6nce yapilan bir say:-
ma gore, yasam alanlar1 Glineydogu
Cin’in daglik bélgelerindeki bambu
ormanlar1 olan pandalardan, yerytiziin-
de yalnizca 1000 kadar kaldi. Baz1 bi-
yologlar, bu sayinin son yillarda biraz
artmis olabilecegini distndyorlar.
2002 yilinda tamamlanacak olan yeni
bir sayim, tam sayiy1 ortaya cikaracak.
Cinli bilim adamlari, panda klonlama
yolundaki ilk adimi 1999 yilinda at-
muglardi.

Peki ya, soyu coktan tikenmis
olan canlilar? Bilim adamlarinin Ju-
rassic Park filmindeki gibi dinozorlar:
ya da tiyld mamutlar1 klonlayabilme-
leri olasiligr cok kiicik. En 6nemli
glclik, korunmus dokularin, yani
DNA’nin cok kit olmasi. 1999 yilinda
bir grup bilimadami Rusya’da, ¢ok iyi
korunmus oldugunu distindikleri bir
mamut kalintisi bulmuslardi. Ancak,
olumsuz cevre kosullarinin, kalintinin
DNA yapisina biylk zarar vermis ol-
dugu anlasildi. Uzmanlar simdilik bu
tir hasarlar1 onarmanin bir yolunu
bilmiyorlar.

1930’lu yillarda tiikenmis olan Taz-
manya kaplanini klonlamaya calisan
Avustralyali bilim adamlarinin ¢abalari
da ayni nedenle yarida kalmis. Sid-
ney’deki Avustralya Mtizesi'nde 1866’1
yillarda alkole konularak saklanmis bir
yavru Tazmanya kaplaninin hticrelerin-
deki DNA Oylesine zarar gérmds ki,
arastirmacilar, hayvanin biitiin kromo-
zomlarim1 yeniden "yapmak" zorunda
kalacaklarini belirtiyorlar.

Ash Zulal
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KUANTUM BiLGI ISLEME ALANINDA
ULUSLARARASI UNDE BiLIMADAMIMIZ

~ ATAC
[MAMOGLU

"Kuantum bilgiisleme" gectigimiz
ylizyilin sonlarinda temelleri atilan ve
ontmiizdeki yillarda biiyik atilimlari-
n1 bekledigimiz bir alan. Ozelligi, ato-
malt1 6lceklere 6zgl kurallar1 giinlik
"makro" diinyaya tasimaya aday olma-
si. Bu alandaki kuramsal ilerlemeler,
pratik uygulamalara konu olmaya bas-
lad1 bile. Gizli haberlesmeyi, casus ku-
laklar1 ele vermeden dinlenemez hale
getiren kuantum sifreleme, bunlardan
biri. Daha btiytk bir hedefse, stiperbil-
gisayarlarin yiizyillarini alacak karma-
sikliktaki hesaplamalari, "ayni anda
hem 0, hem de 1 olan mantik kapila-
r" araciligiyla birka¢ saniye iginde
¢6zme glictindeki kuantum bilgisayar-
lar. Bu hedefin gerceklesmesi igin yol
daha uzun, ama atilan adimlar, cok da
fazla beklemeyecegimizi gosteriyor.
Cok farkli bir gelecege ve yepyeni bir
fizige kapiyr aralayanlar arasinda bir
Tirk bilimadami da var. Uluslararasi
alandaki Gstlin nitelikli calismalart ne-
deniyle 2001 yili TUBITAK Bilim Od-
li'nti kazanan Prof Dr. Atac Imamog-
lu'nun dikkat ceken bir kuramsal kat-
kisi, 15181 atomlarca sogurulmasini
onleyen, ve 15181 yavaslatip hatta dur-
durarak bilgi depolanmasi ve iletilme-
si icin kullanilmasina "yesil 1sik ya-
kan" "elektromanyetik olarak indik-
lenmis seffaflik". Bagka bir 6nemli kat-
kisi da kuantum noktalar tizerindeki
calismalara uygulama alani acan tek
foton salimli kuantum kutular1 ger-
ceklestirmesi.

Prof. Dr. Ata¢ imamoglu, 1964 yi-
linda Minneapolis’te (ABD) diinyaya
geldi. 1985’te Orta Dogu Teknik Uni-
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versitesi Elektrik Muhendisligi Béli-
mi’nden mezun olan Imamoglu,
1991’de Stanford Universitesi'nden
doktora derecesini aldi. imamoglu,
1993’te California Universitesi Santa
Barbara Kampiisii'nde (UCSB) 6gre-
tim tyeligi gorevine basladi. 1997’de
ayni Universitede Docent ve 1999’da
da elektrik miihendisligi ve fizik bo-
ltimlerinde profesér oldu. Akademik
calismalarini 2000 yilindan bu yana
Sabanct Universitesi’'nde stirdiiren
imamoglu, ayn1 zamanda Santa Bar-
bara Teorik Fizik Enstittisti’nde (ITP)
"kuantum bilgi teorisi" programinin
koordinatérlGglnd yiritiyor ve Jo-
urnal of Quantum Information &
Computation dergisinin de editérler
grubunda yer aliyor.

Kuantum optiginden, yari-iletken fi-
zigine kadar uzanan alanlarda 6nemli
etkiler yaratan buluslarin sahibi Prof.
imamoglu, 1992’de Tokyo NTT
Temel Arastirma Laboratu-
var'nda (BRL), 1992-
1993 wyillar1 arasinda
Harvard Uni-
versitesi’nde
ve 1997-
1998 yillari
arasinda da
Zirih Tek- |
nik Arastir-
ma Enstiti-
si’'nde calis-
malarda bu-
lunmus.

Imamog-
lu'nun aldi-
g1 odiller

arasinda, 1995 NSF Career ve 1996
Packard Foundation édtlleri bulunu-
yor. Ocak 2001 itibariyle Uluslararasi
Science Citation Index tarafindan ta-
ranan dergilerde yayimlanmis 60 yayi-
n1 bulunan Ata¢ Imamoglu’nun yayn-
larina yapilan 1666 atif bulunuyor.




Kiiciik Parcalarla Biiyiik Isler

BTD- Gorebildigimiz kadariyla sizin kuramsal fizi-
de iki tane katkiniz var. Yani alkislanan iki basariniz
var. Bir tanesi maddeyi "saydam" hale getirmek ve
bir de bu kuantum noktaciklar. Okuyabildigimiz kada-
riyla gene de kuantum hesaplamada ise yarayacak po-
tansiyel bir arac, dinamik bir ara¢c. Kuantum kriptog-
rafinin de temelini olusturuyor. Tek foton cip tireten
diizenek. Bunlari bizim okuyucumuza aktarir misiniz?
Calismanin 6nemi nedir? Bundan sonraki planlariniz?

imamo(]lu- Simdi oncelikle bu elektromanyetik
olarak saglanan saydamlik, doktora calismam sirasin-
da buldugum, gosterdigim bir kavram. Tabii ki bu, bir
tahtanin ya da demir bir plakanin arkasinda ne oldu-
Gunu gormek anlaminda degil. Kabaca soyle anlatma-
ya baslayabiliriz. Fotonlarin atomlarla (maddeyle) et-
kilesimi, foton frekansinin degeri atomlarin dogal fre-
kanslarina yaklagtikca etkilesmesi artiyor. Yani rezo-
nans olayr dedigimiz bir olay var. Eger fotonlarin
enerjisi atomlarin gecis (transition) enerjileriyle ayniy-
sa 0 zaman atomlar ve fotonlar arasindaki etkilesme
cok kuwvetli hale geliyor. Bu normalde istenen bir
sey; clinkii normalde fotonlari manipiile etmek (kul-
lanmak, yonlendirmek) istiyorsak; bu optik haberles-
mede de olur, kuantum bilgiislemede de olabilir, fo-
tonlan manipiile edecek bir yola gereksinimimiz var.

Fotonlar birbirleriyle etkilesmiyorlar. O yiizden
bunu yaratmanin tek yolu, fotonlar atomlarla etkiles-
tirmek ya da atomlar yoluyla iki foton atimi (pulsu)
arasinda etkilesme yaratmak. Bunun icin de rezonans
kosulunu saglamak lazim. Fakat rezonansa yaklastik-
¢a, bagka bir sorun ortaya cikiyor: Sogurma. Atomlar
cok siddetli bir sekilde 1s1G1 sogurmaya basliyorlar.
Sonucta, etkilesme bir nevi negatif etkilesmeye donii-
yor. Fotonlar kaybediyoruz.

Elektromanyetik olarak saglanan saydamhigin te-
mel uygulamasi ya da temel ilgi cekme nedeni bir re-
zonans halinde sogurmayi engelleyebilmek. Sogurma-
y1 ortadan tamamen kaldirdigi icin de, fotonlarin fo-
tonlarla olan etkilesmesini 10%-10” kat kadar artirma
s0z konusu. Bunun da otesinde baska etkileri daha
var. Uygulama agisindan da onemli olabilecek. Bu da
1sigin yavaslamasi. Isik pulslari bu elektromanyetik
olarak tetiklenen saydamlik ortaminda, atomlarla re-
zonans halindeyken sogurulmuyorlar fakat cok kuv-
vetli dagilima ugruyorlar. Bu dagilimin etkisi 1sik pul-
sunun, yani genelde pulsun ya da enerjinin yayilma hi-
zini diigiirmesi. Bu diisirme bdyle 2-3 kat degil, 107
kat-10° kat. Deneysel olarak da gosterildi ki aslinda
1stk hizi, bir 1tk pulsunun hizi demek daha dogru, bi-
zim yiiriiyebilecegimizden daha yavas hale getirilebi-
lir. Bunun uygulamalari da yapildi. Deneyleri yapildi.
Ama benim bu deneylerle baglantim yok. Ben daha
ilk asamalarda, daha ¢ok foton-foton etkilesmelerinde
calistim.

Daha da 6teye gidip 15141 bir nevi durdurmak, isik-
taki bilgiyi bir atomik maddede depolamak soz konu-
su. Bunlarin da olasi uygulamasi bir 1s1da hafiza de-
polamak seklinde diisiinebiliriz. Normalde isik uzayda
cok hizl yayildidi icin, 1s1g1 depolamak ya da hafizaya
almak cok zor bir sey. Bunu yapmanin standart yolu,
kilometrelerce uzunlugundaki bir fibere is1gi sokmak
ve orada bosa dolagmasini saglamak. Ama bunun ye-
rine alternatif bir metot ortaya cikariyor, rezonant bir
atomik ortama gonderiyoruz. Bu rezonant atomik or-
tam kilometrelerce degil sadece birka¢ santimetre

Tek fotonlar, giivenli haberlesmede giderek artan bir uygulama bulan kuantum krip

P

Kuantum nokta

In= indiyum
Ga= Galyum
As= Arsenid

paan

temelini olus! . Mesaj gonderen, haberi alacak kimseye

sifre anahtarini, tek fotonlardan olusan bir dizge halinde gonderiyor. Gizli sifreyi ele gecirmek iseteyen biri, tek fotonu “gozledigi” zaman, onun kuantum

durumunun (0r: Polarizasyon)

uzunlugunda ve ona karsin isigi ayni derecede uzun
siireler yavaslatabiliyor.

Bunun da ayrica kuantum bilgiislemede birtakim
uygulamalan var. Ozellikle sk kullanarak kuantum
bilgiisleme yapmak istiyorsak, gene bu kuantum hafi-
zasi 6nemli bir eleman. Nasil kullandigimiz bilgisayar-
larda hafiza onemli bir elemansa, burada da, en
onemli olmasa da onemli bir elemandir. Bunu da ay-
ni bicimde ddistinebiliriz.

Daha yakinlarda yaptigim bir diger calisma da ku-
antum kutularinin optik ozellikleri iizerine. Kuantum
kutulari tamamen yari iletken maddeler. Ve burada
yari iletken maddelerin giizel bir ozelligi kullaniliyor.
Bir enerji bant araligi. Bant araligi daha kiiciik olan
bir yariiletkeni, bant araligi daha yiiksek olan bir ya-
niletken icine sikistirabilirsek, o zaman burada yara-
tabilecegimiz elektronlar veya bosluklar, bu sikistird:-
gimiz alana gelmek isteyecekler. Ciinkii bu sikistirdi-
gimiz alan onlara sahip olabilecekleri en diisiik ener-
jiyi saglayacak.

BTD- Manyetik alani manipiile ederek mi bu bos-
luklan yaratiyorsunuz?

imamoﬁlu- Manyetik alan da uygulamiyoruz aslin-
da. Bunlarin hepsi olasiliklar tabii..atomlara kiyasla
bir siirli manipiilasyon olanagi sagliyor kuantum ku-
tulan. Tipki bir atom gibi davraniyorlar, ancak bir
ozellikleri, atoma gore cok biiyiik olmalari. Atomlarin
tipik olarak biiytiklikleri bir angstrom, yani 107
metre civarindayken, kuantum kutularda 100 angst-
rom, hatta daha da biiyiik oluyor. Yani en azindan
100 kat daha biiyiik. Bunun da bir takim avantajlari
da var. Ama bu konuda, yani benim ilgilendigim ko-
nudaki en biiyiik avantaji, bir kuantum kutusunu yap-
tigimizda onu ayni zamanda lokalize etmis oluyoruz.
Bir atomuysa lokalize etmek cok zor. Bu nedenle,
eder amacimiz tek foton kaynagi olusturmaksa, kuan-
tum kutulari biiyiik bir avantaj. Ciinkii bir tek foton
kaynagi olusturmak icin lokalize ettigimiz bir atom
veya atoma benzer bir 151k kaynagina ihtiyacimiz var.
Ve bir tane olmasi onemli. Yani 10° atomu bir yerde
depolayabiliyoruz ama bunun aslinda bir faydasi yok
tek foton kaynagi agisindan.

BTD- Tek foton kriptografide ise yariyor, kuan-
tum hesaplamada da gerekli mi?

imamoﬁlu- Kuantum bilgiisleme yapabilmek icin
degisik yontemler var. Bunlardan biri de tek foton
kaynaklari. Bu yeni bir 6nerme. dne siiriilen bir ne
Bunun avantaji tek foton kaynagi disinda gerektirdigi
elemanlar sadece bizim lineer optik elemanlar dedigi-
miz aynalar, lensler, kutuplanma dondiiriiciileri her
laboratuvarda bulunan aletler. Halbuki normalde ku-
antum bilgiisleme icin gerekli diger sistemlerde bu

ine yol aciyor ve

da sifrenin zap calisildigi

qubit (quantum bit) etkilesmesini saglayabilmek icin
ozel kosullar, etkilesme kosullari gerekiyor. Bunu bir
nevi bedavaya sagliyor tek foton kaynaklarina daya-
nan bilgi isleme. Ama bunun da kendine gére zorluk-
lari var.

BTD- Tek foton kaynaklariyla "coherence" daha
mi uzun siireli oluyor?

imamoglu- Potansiyel olarak bu dogru. Fakat, bu-
nun da getirdigi baska sorunlar var. Ornegin, eger
atomlara ya da lokalize olmus iyonlara dayal bir ku-
antum bilgisayari diisiiniiyorsaniz, o zaman kuantum
hafizasi hic sorun degil. iyonlar da orada duruyorlar
ve de buradaki bilgiyi depolamak, hafizaya almak bir
sorun degil. Oysaki 1tk kaynaklaryla, tek foton kay-
naklariyla bilgi islemeye kalktiginizda hafiza 6nemli
bir sorun oluyor. Ciinkii fotonlari lokalize etmek zor.
Ama bu asamada da isik icin kuantum hafizasi kavra-
mini ortaya atabiliriz. Ortada teknolojik ve de bilim-
sel bir siirii acik soru var ve zorluklar var. Ama konu
cok ilgin¢. En azindan bu konuda calistigimiz siirece
yeni fizik 6drenecegiz ve belki de ise yarar bir aleti
de yapmis olacagiz.

Gulgian Akbaba
Akin Cakmakcr’yi
Kaybettik

Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi Genel
Sekreteri, TUBITAK ve YOK Bilim Kurulu
Uyesi Akin Cakmaker'y1 27 Kasim 2001’de
kaybettik. Bilim ve teknoloji alaninda
gelismelere katkida bulunmak i¢in yasaminin
sonuna kadar cabalayan ve yasamiyla
hepimize 6rnek olan bilim emekgisine sevgi
ve Ozlemle giile giile diyoruz.

Bilim ve Teknik Dergisi
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Hastaliklara yol acan bakteri, virts
ve diger enfektif ajanlar gibi viicuda
yabanci olan maddeler, antijen olarak
bilinirler ve viicudun bagisiklik siste-
mi tarafindan “istilacilar” olarak ta-
nimlanirlar. Bu enfektif ajanlara karsi
viicudun dogal savunma ajanlariysa,
antijenleri bulan ve yok eden bir pro-
tein cesidi olan antikorlardir.

Antikorlarin oldukca o6nemli iki
ozelligi, cesitli hastaliklarla savasimda
onlar1 son derece etkin kilar;

1) Her bir antikorun sadece tek bir
antijene baglanma 6zgulligi goster-
mesi

2) Bazi antijenlerin bagisiklik siste-
mini bir kez uyarmalari sonrasinda o
hastalik icin émir boyu dayaniklilik
saglamast (Ornegin; kizamik ve suci-
¢egi gibi cocuk hastaliklarina karsi vi-
cudun Urettigi antikorlar, hayat boyu
bu hastaliklara karst viicutta direnc
olusmasini saglar)

Antikorlarin bu ikinci ézelliginden
yararlanilarak, asilar gelistirilmis bulu-
nuyor. Etkisiz hale getirilmis ya da etki-
leri azaltilmis bakteri ya da viriislerin ya
da ytizeylerindeki bu proteinden hazir-
lanan asi, icerigindeki antijenlere karsi
viicutta antikor olusumunu saglar.

BILIMwTEKNIK JBY Ocak 2002
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Genel olarak, vicut tarafindan sag-
likli dokular1 hedef alan antikorlar
tiretilmez. Uretildiginde vicudun ba-
gisiklik sistemi bunlara saldirir. Yani
“otoimmiin” cevap olusur. Ancak ilag
formunda viicuda alman bu tip anti-
korlar, belirli diizensizliklerin diizeltil-
mesine yardimci olur.

Hastaliklarla savasim saglayan anti-
korlarin biyiik miktarlarda ve saf ola-
rak elde edilmesi, uzun stredir bilim
insanlarini pesinden kosturan bir he-

URELTIGT DOSTLAR

def. Kullanilan klasik yéntem, labora-
tuvar hayvanlarina antijen verilmesi
sonrasinda olusan antikorlarin toplan-
mast. Ancak, bu yontemde iki énemli
sorunla karsi karsiya kalinir: elde edi-
len antiserum igerisinde istenmeyen
bircok maddenin bulunmasi ve bu ne-
denle de elde edilen kullanilabilir anti-
kor miktarinin oldukca disiik olmasi.

Monoklonal antikor teknolojisi ile,
antikorlarin saf halde ve oldukca bt-
yuk miktarlarda tretilmesi olanakli




hale gelmis bulunuyor. Bu amag igin
kullanilan yéntem, basitce séyle: On-
celikle, istenen antikorlar1 dogal ola-
rak tireten hiicreler elde edilir. Daha
sonraysa bu hiicrelere sonsuz bolin-
me yetenegi kazandirilir ve kultiir or-
taminda, istenen antikoru Uretecek
hibrid (melez) hiicreler gelistirilir. Bu
sekilde dogal hcreler, kiltiir orta-
minda birer antikor fabrikasina dé-
nUstirdlmis olur. Ornegin, myeloma,
kemik iliginde olusan ve hticre kiltu-
riinde Uretilmeye uygun olan bir tu-
mor tipi. Myeloma hiicreleri, antikor
Uretme yetenegine sahip olan dalak
hticreleri ile kaynastirildiklarinda, olu-
san hibrid (melez) htcreler btyik
miktarlarda monoklonal antikor tre-
tebilir. Bu sekilde, iki farkli hiicre tipi-
nin istenen Ozellikleri birlestirilmis
olur: stirekli olarak béltinme yetenegi
ve bliylik miktarlarda saf antikor tre-
tebilme yetenegi.

Bu teknolojide, sonsuz bdélinme
yetenegine sahip tlimér hiicreleriyle
antikor tretebilen memeli hicreleri
kaynastirilarak, stirekli olarak antikor
treten “hibridoma” adi verilen htcre-
ler elde edilir. Bu hiicreler tek bir tip
hibrid hiicreden tiiredikleri icin de
“monoklonal hticreler” olarak adlan-
dirilirlar. Geleneksel yontemlerle tre-
tilen antikorlarsa, bircok hiicreden el-
de edildikleri icin, “poliklonal” olarak
adlandirilirlar. Ornegin, kiltir orta-
minda fare hibridoma hiicreleri.

Monoklonal tekniginde, secilen
hibrid hticreler tek bir tip spesifik an-
tikor tretirler. Bu nedenle de, hasta-
liklarla savasimda, klasik tekniklerle
dretilen poliklonal antikorlardan po-
tansiyel olarak cok daha etkili olurlar.
Clnki ilaclar, yabanct maddenin yani
sira, vicudun kendi hticrelerine de et-
ki ederek mide bulantisi ve allerjik re-
aksiyonlar gibi istenmeyen yan etkile-
re yol acabilirler. Radyoaktif kimyasal
ya da toksin ile isaretlenmis olan mo-
noklonal antikorlarsa yalnizca hedef
molektle yoénelmeleri nedeniyle, ol-
dukca az bir yan etkiye neden olurlar.

Monoklonal antikorlar, tip alanin-
daki arastirmalarda genis capta kulla-
nilmakta. Bu alandaki calismalarin ¢o-
guysa, oldukca yeni. Farelerden elde
edilen monoklonal antikorlar, insan
bagisiklik sistemiyle daha fazla uyum
gosterebilmeleri icin cogunlukla “in-
sanlastirilmis” hiicreler oluyor.

1

Fareye antijen verilerek,
bu antijene karsi antikorlarin
yapimi saglaniyor.

Fare B lenfositleri
(antikor olusturan hiicreler)
dalaktan izole ediliyor.

2a :-- .t.....-"\"'
=,

3
Hiicreler birlestirilerek L )
hibridomalar tﬁ p

olusturuluyor. ..f \

L 5
4 :
Farkh kiiltir ortamlarina alinan

hibridomalarin béliinerek
cogalmalari saglaniyor.

’ ' gold.

Orijinal antijene baglanabilen antikoru :

iireten hibridoma kiiltiirii seciliyor. w y‘?‘ﬁ
Ly ,.,.c

6

Laboratuvar ortami ya da fare viicudunda
bu hibridomalar cogaltiliyor.

I2E

Antikorlar saflastiriliyor.
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Dalak

Antijen
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— 2b
" Sonsuz iireme
yetenegine sahip

insan B lenfositleri,
kanserli kemik
iliginden elde ediliyor.

Monoklonallerin olusturulmasinda, hibridoma denilen kaynastirilmis hiicrelerin
kullanimini iceren geleneksel yontem.

1980’1i yillarda monoklonal antikor
tekniginin bulunusuyla ilgili haberle-
rin basma yansimasindan sonra, diz-
ginlenemeyen bir iyimserlik bas gos-
termisti. Bu antikorlar; kanser, otoim-
miin rahatsizliklar (kendi bagisiklik
sistemimizin kendi hticre ve dokulari-

miza karsi harekete gecmesi), sepsis
ve akut enflamasyonlar (yangi) gibi za-
yiflatici ya da 6liimcil hastaliklara ya-
kalanmis milyonlarca hastaya umut
vermisti. Bulasict hastaliklar da mo-
noklonal antikorlar ile tedavi edilebi-
lecekti.
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Giintimiizde olusturulabilen antikor tipleri

Antijen Baglayici Bolgeler

-
i
i “'"-Antijen Baglayici
Almag Biilge (FAb)
bolgesi
(Fo)

Fare Antikoru

Ancak isler beklenildigi gibi yiiru-
medi. Tedavi amaciyla monoklonal an-
tikor uygulanan hastalarda, bu yaban-
c1 antikorlara karsi viicudun kendi an-
tikorlariin olustugu ve sonucta has-
talarin tam olarak aciklanamayan bir
nedenden dolay1 daha da hasta hale
geldikleri gortldi. Beklenmedik bir
baska sonugsa, monoklonal antikorla-
rin hedeflerine ulasamadan 6nce yok
edilmeleri oldu. Bu seri basarisizlikla-
rin sonucunda klinik deneyler alt st
oldu ve tiim stoklar dreticilerin elle-
rinde kaldi. Kaybolan milyonlarca do-
larin arkasindaysa, sadece hayal kirik-
lig1 kald...

Sans eseri, tim bu olumsuzluklara
karsin arastirmadan vazge¢meyen bi-
lim adamlari, yeni bir teknik kullana-
rak monoklonal antikorlar1 yeniden
gelistirmeyi basardilar. Amerikan Gida
ve flac Idaresi (FDA) tarafindan deger-
lendirip onaylanmis olan monoklonal
antikor bazli bircok efektif ilag, piya-
saya siirtilmek icin sira bekliyor. Gori-
nlise gore, yeniden gelistirilen monok-
lonal antikorlar, icinde bulundugu-
muz yillara damgasini vurmak tizere.

Simdiden 10 adet monoklonal baz-
I1 ilag piyasaya siriilmis ve 3 tanesi
de FDA’dan onay bekler durumda.
Bunlarin disinda, yaklasik 100 adet
antikor da, hayvan deneylerinde umut
verici gorildigi icin insanlarda dene-
me asamasina gecirilmis.

Monoklonal arastirmalar1 ve treti-
mi yapan firmalardan Genentech, ge-
¢en Temmuz aymnda FDA’nin istegi
tizerine allerji ve astim tedavisi icin pi-
yasaya strmeye hazirlandigi Xolair
isimli monoklonal antikorun uzun dé-
nemli guvenilirliginin kanitlanabilme-
si icin, klinik deneyler hakkinda daha
ayrintil bilgi vermek zorunda kalmis-
t1. FDA tarafindan yayinlanan bu me-
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Fareden Gelen

P -

Kimerik Antikor
(% 66’s1 insan kokenli)

saj, tim hiziyla yirtimekte olan mo-
noklonal calismalarina biraz olsun en-
dise distirmdast.

Herseye karsin, monoklonal anti-
korlarin avantajlarini gérmezden gel-
mek oldukca zor. Medarex firmasinin
yoneticisi Donald L. Drakeman, bu an-
tikorlarin normal ilaclardan daha ko-
lay ve ucuza tretildigini belirtiyor.
Monoklonal antikorlar biiyiik mole-
killer olmalar1 nedeniyle her hastalik
icin uygun olmayabiliyor. Ancak, ki-
ciik inorganik molekiillerden bir ila-
cin Uretilmesi 5 yila yakin bir zaman
alabilirken, ayni1 hastalik icin monok-
lonal antikor bazli bir ilacin tiretimi 1
ya da 2 yil gibi cok kisa bir stirede ta-
mamlanabiliyor. Bu da, inorganik ko-
kenli bir ilacin tretimi icin 20 milyon
dolar harcamak yerine, ayni islemi
monoklonal antikor bazli bir ilag tre-
timi icin sadece 2 milyon dolar harca-
yarak halletmek anlamina geliyor.

Monoklonallerin bir diger avantaji
da, neredeyse hi¢ toksik etki goster-
memeleri. Bu da, cesitli sendromlara
yol acabilecek toksinleri iceren, ya da
viicutta birikim sonucu zehirlenmele-
re yol acabilen cogu ilacin yaninda,
monoklonalleri oldukca gtivenli bir
hale getiriyor.

Monoklonal Yontemleri

Monoklonallerin daha énce basari-
siz olmalarinin nedeni, tiretim yénte-
minin eksikligi olmustu. Bu klasik
tretim yontemi, 1975 yilinda Georges
J. F. Kéhler ve César Milstein isimli iki
imminolog tarafindan kesfedilmisti.
Ingiltere’deki Cambridge Tibbi Aras-
tirmalar Konseyi Molekiiler Biyoloji
Laboratuvari’'nda c¢alisan bu iki bilim
adami, bu buluslariyla 1984 Fizyoloji-
Tip Nobel Odiiliine layik goriilmiisler-

Fareden Gelen,
0Ozgiil Antijen Baglama Bdlgeleri

insansi Antikor
(% 90’1 insan kokenli)

Biitiiniiyle insansi Antikor

di.

Temel stireg, bir fareye antijen en-
jekte edilmesi yoluyla, farenin antikor
uretici hticreleri olan B lenfositlerin,
verilen antijene karsi antikor Gretme-
lerini saglama esasina dayanir.

1. Fareye antijen verilmesinden
sonra, antikor tireten B lenfositler da-
laktan toplanir.

2. Fareden alinan B lenfosit hticre-
leri, sonsuz Ureme potansiyeline sahip
hiicrelerle (6rnegin; myeloma hiticrele-
ri) kaynastirilir.

3. Kiiltiir ortaminda hibridoma adi
verilen hiicreler elde edilir. Kaynasa-
mayan hiticreler, bu asamada 6liir.

4. Hibridomalar ayr1 ayr1 kdltir or-
tamina alinir ve béltnerek cogalmala-
11 saglanir.

5. Orijinal antijene baglanma 6zelli-
gine sahip antikoru treten hibridoma
kaltdra secilir.

6. Secilen hibridomalar, laboratu-
var kosullarinda ya da farenin viicudu
icerisinde cogaltilir.

7. En son islem olarak, antikorlar
saflastirilir.

Ancak bu 6zel hibridomalar, insan
bagisiklik sistemi tarafindan “yabanct”
(antijen) olarak algilanan fare kékenli
antikorlarin olusumuna neden olur-
lar. Fare antikoru asilanan hastalarda
genellikle, eklem bélgelerinde sislik
ve kizarikliklarla kendini gosteren
HAMA cevabi (insanda anti-fare anti-
korlarmin olusumu) goérdlir. Bébrek
yetmezligine de neden olan HAMA,
yasamsal tehlike olusturmasinin yani
sira, verilen antikorlarin viicut tarafin-
dan yok edilmesine de yol acar.

Bu nedenle, hem HAMA cevabinin
olusmasini hem de fare antikorlarinin
bagisiklik sistemi tarafindan vakitsiz
bir sekilde etkisizlestirilmesini 6nle-
mek amaciyla, fare antikorlarinin “in-



sanlastirilmas1” icin cesitli
teknikler gelistirilmis bulunu-
yor. Fare monoklonal anti-
korlarinin insanlastiriimasi
ve tamamen insansi olan mo-
noklonal antikorlarin gelisti-
rilmesi, immtin cevap olustur-
mamalar1 nedeniyle 6nemli.
Bu nedenle ticari firmalarin
neredeyse tamaminca ureti-
len antikorlarin insanlastiril-
mas! ya da tamamen insansi
hale getirilmesi tizerinde yo-
gunlasilmakta.

“Y” seklinde molekiiller
olan antikorlar, kol uzantila-
rinda bulunan FADb (Antijen
Baglayic1 Bélge) ile antijenle-
re baglanirlar. “Y”’nin boyun
kisminda bulunan Fc almag
bolgesiyse, immiin sistemin
hiicreleriyle etkilesir. FAb

Faj Bakteri

1 e
Antijen baglayici P
antikor parcalarini -
kodlayan genler

bakterilere veriliyor

ve bakteri, fajlarla

enfekte ediliyor.

2

Enfekte olan bakterilerde,
fajlar kendilerini
kopyalayarak cogaliyor ve
bu fajlarin her biri,
ucunda farkli birer antikor
pargasi tasiyor.

3

Faj karisimi taranarak, yalnizca ‘:'
hedef antijene 6zgiil olarak
baglanan antikor parcalar
iceren fajlar seciliyor ve bu
siire¢ 2 ya da 3 kez IF
yineleniyor.

lretmeye baslamis.

Abgenix isimli bir baska ila¢
firmasinca, Interleukin-8’e
(IL-8) karsi tretilmis olan,
timdyle insanlastirilmis bir
antikorun klinik testleri yu-
riitilmekte. Viicutca cok faz-
la IL-8 tiretildiginde, romato-
id artrit ya da psoriasis gibi
yangi ve siskinlige yol acan
otoimmtin hastaliklar ortaya
cikabilir.

Bir grup arastirmaci, fareleri
kullanmaksizin seri monok-
lonal tretimi tizerinde calis-
makta. ingiltere’deki Camb-
ridge Antikor Teknolojisi ve
Minich’teki MorphoSys AG
tarafindan kullanilan “phage
(faj) display” teknigi, tam
olarak bunu gerceklestirme-
ye dayanir. Bu teknik ayrica,

bolgesiyle bakteriye baglanan
antikor, Fc bélgesiyle mikrop
yok edici hticreleri kendileri- 4
ne cekerek, bakterinin parca-
lanmasini saglar.

Bir diger yaklasim, fare
monoklonallerinin, antikor
baglayici bélgesi disindaki
tim bolgelerinin insana ait
parcalarla yer degistirilmesi- 5
dir. Amerika’da piyasaya su-
riilmis olan monoklonal baz-
I1 ilaclarin 4 tanesi, bu tip ki-
merik (yar1 insan yari fare)
antikorlar. Bunlarin arasin-

Antikor pargalari,
antikor catisina
yerlestirilerek
biitiin antikorlar
olusturuluyor.

Genler, secilmis fajlardan

bakteriye geri verilerek, o
0zgiil antikor pargalari
cogaltiliyor.

vV
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Antikorlar

“I . Antikor

* parcasi

tek bir antijene karsi en ytk-
sek 6zgilligu gosteren mo-
noklonallerin bulunmasina
da yardima olur.

Faj display tekniginde, “ip-
liksi faj” adi verilen ve bakte-
rileri enfekte etme ozelligi
tastyan, uzun ve ipliksi bir
viristen yararlanilir. Arasti-
ricilar, insan B-lenfosit htic-
relerinden yalittiklar:
DNA’y1 bir bakteri viri-
sti’ndn (faj) degisiklige ugra-
tilmis genetik yapisina (ge-
nomuna) (6r. Escherichia

da, Malvern’de bulunan Cen-
tocor firmasinin driinlerin-
den biri olan ReoPro da bulu-
nuyor. Balon anjioplastisi ile temizle-
nen arterlerin sonradan tikanmasini
engelleyen bu ilacin, 2000 yil1 icinde-
ki satis1 418 milyon dolara ulasti. Re-
oPro, onay alarak piyasaya strtlen ilk
monoklonal ilag.

Bilim adamlarinca kabul géren bir
baska stratejiyse, “insanlastirma” yon-
temi. Genentech tarafindan {retilen
ve g6g8us kanseri tedavisinde kullani-
lan Herceptin isimli ilac1 da iceren top-
lam 5 Grin, bu teknikle tiretilmis. Bu
teknikte, fare monoklonallerinin tiim
bolgeleri, gen miihendisligi teknikleri
yardimiyla insan proteinleriyle secici
olarak degistirilir. Bu yolla dretilen ilk
“insanlastirilmis” antikor, Cambrid-
ge’de bulunan Millenium Pharmace-
utics tarafindan tretilen Campath

Monoklonal antikorlar, hibridomalar yerine “faj” olarak adlandirilan viriisler

kullanilarak da elde edilebiliyor.

isimli ilac. Diger tedavilerin ise yara-
madig1 B hticresi kronik lenfatik 16se-
mi hastalarinda kullanilmak tzere,
2000 yili Mayis ayinda FDA’dan onay
almis bulunuyor. Bu ilag, hem normal
hticrelerin, hem de kanserli hticrelerin
cogunda bulunan bir almaca baglanir.
Ancak hastalarda, tedavinin tamam-
lanmasindan sonra normal hiicrelerin
sayisinda bir artis gériilmds. Piyasada-
ki diger monoklonallerse, ttimtiyle saf
fare antikorlarindan olusur.

Medarex ve Fremont firmalari, fare-
lere ttimiiyle “insans1” antikorlar tret-
tirmenin ¢esitli yollarin1 bulmuslar.
Bu firmalarca gen degisimi gercekles-
tirilen fareler, insan antikor genleri ta-
sir hale getirildikten sonra, viicutlarin-
da her yontiyle “insansi” antikorlar

coli) ekleyerek, bakterinin
ipliksi fajlarca enfekte edil-
mesini saglamis bulunuyor-
lar.

1. B lenfositin antijen baglayici an-
tikor parcasinin genleri eklenen bak-
teri, fajlarca enfekte edilir.

2. Enfekte olan bakteride kendini
kopyalayan faj, B lenfositin antikor
genlerince kodlanan proteinleri de
otomatik olarak sentezleyerek, her bi-
rinin ucunda farkli antikor parcasi bu-
lunan yeni fajlar olusturur.

3. Istenen hedef antijene (Grnegin;
kanser htcrelerinin ytizeyindeki al-
maclara) 6zgil olarak baglanabilen
antikor parcalarini tastyan fajlar topla-
nir.

4, i§lem birkac kez tekrarlanarak,
secilen fajlarin genleri bakteriye yeni-
den eklenir ve spesifik antikor parca-
lar1 cogaltilir.
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Hedefe Nisan..

Monokolonallerin yeni formlar: (ki-
merik, insanlastirilmis ve tamamen in-
sansi), bircok hastaligin tedavisi icin
umut 15181 yakiyor. Bu tip iki ilag, bek-
lendigi gibi FDA’nin onaymi alirsa,
kanser tedavisinde 6nemli beklentileri
karsilayacak. Zevalin (IDEC Pharma-
ceutics & Schering AG) ve Bexar (Co-
rixa & GlaxoSmithKline) adli bu iki
ilag, B lenfositlerin ytlizeyindeki CD20
antijenini hedef alir. Bu hticreler, non-
Hodgkin lenfomas: olarak bilinen kan-
ser tiirtinde kontrolsliz olarak cogal-
ma gosteren htcreler.

Klinik deneyleri yiirtitilmekte olan
baska bircok monoklonal, cesitli has-
taliklarda rol oynayan bagisiklik hiic-
relerini hedef alir. Ornegin; Genen-
tech tarafindan son testlere tabi tutul-
makta olan Xanelim, T lenfositlerin
ytizeyinde bulunan ve psoriasis hasta-
ligina neden olan CD11 proteinini he-
def alir. Yaklasik 600 psoriasis hastasi
ile yirttilen calismada, ilacin en yik-
sek dozda verildigi hastalarin yarisin-
dan ¢ogunda hastaligin btiyiik élctide
geriledigi bildiriliyor.

Bircok ilag firmasi, kalp krizi sonra-
sinda meydana gelen doku hasarindan
ve yangidan sorumlu olan CD18 isim-
li T lenfosit ylizey proteinine karsi bir
monoklonal gelistirmeye calisiyor. Mo-
noklonal gelistirmeye calisanlar igin
cekici bir baska hedefse, Epidermal
Biytme Faktéri (EGF) almaclari. No-
vartis firmasinca gelistirilen Gleevec,
kanser hiticrelerinin bu almaglardan
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sinyal al-
masini 6nleyen bir etken. An-
ti-EGF monoklonalleri, gele-
neksel kemoterapi yontem-
leriyle birlikte kullanil-
diklarinda, oldukca ba-
sarili gortntyor. Gecen
Mayis’ta yapilan Ameri-
kan Klinik Onkoloji Dernegi
konferansinda, New York’taki
ImClone Systems tarafindan gelisti-
rilen bir anti-EGF antikorunun, kemo-
terapiye cevabi kesmis olan ileri kolo-
rektal kanser vakalarinin %23’tnde,
kemoterapinin yeniden etki gésterme-
ye baslamasina yardimci oldugu acik-
landi.

Baska bazi firmalar, kan damarlari-
nin ¢eperlerindeki hticrelerin ytizeyle-
rinde bulunan molekillere yénelik
monoklonal antikorlarin {retilmesi
tizerinde calistyorlar. Bu molekiillerin
bazi tirleri, tiimér gelisiminde 6nemli
bir basamak olan yeni kan damarlar
olusumunda rol oynuyor. Piyasada
bulunan ve son derece basarili bir mo-
noklonal olan Remicade, yangili hasta-
liklarda rol oynayan Tumér Oldirict
Faktort (TNF) hedef alir. 2000 yilinda
onay alarak piyasaya strtilen Enbrel
isimli romatoid artrit ilaciysa, teknik
olarak bir monoklonal degil. Temelin-
de monoklonal antikor parcalari kulla-
nilmis olmasina karsin, molekiltn ge-
ri kalan1 normal hticresel TNF alma-

ciyla baglantili.
Monoklanal antikor treti-
mi, tasidig1 biiylk tedavi potansi-
yeline karsin, 6nemli bir darbogazi
asmakta zorlanacak gibi: Pa-
ra. Hibridomalardan mo-
noklanal dretmenin en
ekonomik yolu, biyoreak-
tér denen devasa tanklar

kurmak. Uzmanlar, 60

ton kapasiteli bir biyo-
reaktor tesisinin yalnizca

dort degisik monoklanal

tiretebilecegini hesapliyor-
lar. 2010 yilina kadar 100

monoklonalin piyasaya ¢ikma-
s1 beklentisi, 25 yeni tesisin dev-

reye sokulmasi anlamina geliyor. Bu
da 3 ila 5 yil icinde 5 milyar dolar har-
camayla bu tesislerin yapilmasi ve
PDA’dan onay almasini gerektiriyor
ki, buna ihtimal veren kimse yok gibi.

Bu gercek karsisinda bazi firmalar
gozlerini daha ucuz ¢oziimlere ceviri-
yorlar ve secilmis antikorlara ait gen-
leri tasiyan transgenik hayvan ve bit-
kilere yoéneliyorlar. Transgenik yon-
temlerle tretilen memeli hayvanlarin
suittinde, istenilen monoklonal anti-
korlar elde edilebilir. Birtakim saflas-
tirma problemleriyle karsilasilsa da,
bu yéntem oldukca ucuza mal olmak-
ta. Ancak, FDA’'nin transgenik canlilar
araciligiyla dretimi yapilan ilaglara
karst nasil bir dlizenleme getirecegi
hentiz bilinmiyor.

Epicyte ve Dow adl iki firma, mo-
noklonal antikor olusturan misir bitki-
si Gretimi tizerinde calisiyor. Bu bitki-
lerden elde edilecek monoklonaller,
dudak ya da diger mukozal yiizeyler-
de kullanilabilen krem ve merhemler-
le, mide-bagirsak ve solunum yollar
enfeksiyonlari i¢in agiz yoluyla alinan
ilaglarda kullanilacak. Ayrica, alterna-
tif bir dogum kontrol yontemi olarak,
spermlere baglanacak monoklonaller-
le, genital sigillere ve serviks kanseri-
ne yol acabilen papilloma virtisiine
karst monoklonaller tretilmesi {izerin-
de de calisiliyor.

Deniz Candas
Hacettepe Universitesi Biyoloji Bolimi
Zooloji Anabilimdali
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SAMANYOLUN DA *

YASAM BOLGESI

Bilim kurgu romanlarinda, yildizlararasi yolculuk yapan gezginler gokada icinde bircok yere
giderler. Gittikleri yerlerde yasami destekleyen gezegenler bulurlar, “uzayhlarla” tanigirlar. Ne
var ki, arastirmalar bunun fazlaca iyimser bir yaklasim oldugunu gosteriyor. Belki bilim
adamlari biraz isin eglencesini kagiriyorlar; ancak, gercekte gokadamizda yasami destekleyen
yerler son derece sinirli. Gokbilimciler, “gokada yasam bolgesi” dedikleri bu bolgenin
sinirlarini belli dlgiilerde cizebiliyorlar.

Bilim ve teknolojinin gelismesine
bagl olarak, Glines Sistemi'ndeki ge-
zegenlerin bir b6limind Diinya’dan
bile daha iyi taniyoruz. Bir zamanlar,
bu gezegenlerin bizimki gibi yasam do-
lu yerler oldugunu hayal ederken, sa-
dece birkag onyilda bunlarin bir bakte-
riye bile ev sahipligi yapacak kadar ko-
nuksever olmadiklarim1 6grendik. Bir
anda, kutuplardaki buzullar1 eriterek
elde ettikleri suyu insa ettikleri dev ka-
nallarla tasiyan Marslilar tarihe karisti.
Simdi gékbilimciler cok daha uzaklara
bakiyorlar. Samanyolu'nun ¢ok uzak
késelerini bir yasam izi bulmak icin ta-
riyorlar.

Gokbilimciler, bir yandan uzayi
“dinlerken”, bir yandan da yasanabile-
cek yerleri bulmak igin calistyorlar.
Glines Sistemi'ndeki dokuz gezegen
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arasinda, sadece Dinya’nin yasami
desteklemesi bir rastlanti degil. Bir ge-
zegenin yasanabilir olmasi, yasamin
ortaya cikip gelisebilmesi icin, en te-
mel gerekliligi olan suyun gezegenin
ylzeyinde, milyarlarca yil stresince
bulunabilmesi gerekir. Bu kosul geze-
genin, cevresinde dolandigi yildiza be-
lirli bir uzaklik araliginda bulunmasiy-
la saglanabilir. Yani, Giines’in cevre-
sinde, bir gezegenin yasami barindir-
masina olanak saglayacak, halka bi-
cimli bir bélge oldugunu ddsiinebili-
riz. Bu bolgede bulunan bir gezegen,
ic sinirda okyanuslarinin buharlasma-
yacagl kadar serin; dis sinirindaysa,
okyanuslar1 tamamen donmayacak ka-
dar sicak olmali. Tabii, Ventus 6rnegin-
de oldugu gibi, asir1 bir sera etkisinin
altinda bulunan bir gezegen, bu bélge

icinde olsa da yasanacak bir yer olma-
yabilir. Sera etkisi yaninda, gezegenin
yorlingesinin ne derece elips oldugu,
btiytik bir uydusunun bulunup bulun-
madigl, sistemde dev gezegenlerin var
olup olmadig1 ve gezegenin biyolojisi,
hep buradaki bir gezegende yasam bu-
lunup bulunmayacagini belirleyen
onemli etkenler. Bu bakimlardan, en
uygun kosullara sahip olan bir gezege-
nin bile, ancak yildizindan belli bir
uzaklik araliginda yasami destekleye-
bilecegi ortaya cikiyor. Iste, bu araliga,
“yildiz cevresindeki yasam bélgesi” adi
veriliyor. Giines Sistemi’ndeki yildiz
cevresindeki yasam bélgesi, Vendis’iin
yoriingesinden Mars’in yoriingesinin
biraz disina kadar genisliyor.

icinde yasadigimiz dev bir gokada
olan Samanyolu hakkinda bilgimiz art-



tik¢a, onun da aslinda yasam icin pek
konuksever bir yer olmadigimi anliyo-
ruz. 1999 yilinda, bir grup gokbilimci,
gokadamizda Glines Sistemi'ndekine
benzer bir yasam bélgesi bulunabilece-
gini 6ne stirdi. Daha 6nce de Saman-
yolu'nda yasamin olusmasina ve gelis-
mesine olanak taniyabilecek yerlerin
sinirll olduguna dair gordsler vard.
Ancak, son yillarda, bazi Giines benze-
ri yildizlarin cevresinde dolanan Jiipi-
ter gibi gezegenler kesfedildiginde, bu
gortisler agirlik kazandi.

Samanyolu yasam bélgesinin sinir-
larmi belirleyen iki faktér var. Bunlar,
yasanilabilecek bir gezegenin olusumu
icin gerekli maddenin bulunabilir ol-
mas1 ve bu bélgenin evrensel tehlike-
lerden yeterince uzak olmasi. Giines
Sistemi’'nin olusumu sirasinda, kimya-
sal elementlerin nasil bir araya gelerek
gezegenimizi olusturdugunun 6ykisu
biraz varsayimlara dayaniyor olsa da,
biliniyor. Buna gore, biiyiik patlamay-
la evren ortaya ¢iktiginda bolca hidro-
jen, az miktarda helyum ve ¢ok az mik-
tarda bir iki baska element bulunuyor-
du. 13 milyar y1l 6nce meydana gelen
buytk patlamadan sonra ilk olusan yil-
dizlarda, bu maddenin bir bolimi
ntikleer tepkimeler yoluyla islenerek
daha agir elementlere donistd. Yani,
evren giderek helyumdan daha agir
elementlerce (gokbilimciler bunlara
“metal” diyorlar) zenginlesti. Metal
orani, demirin hidrojene orani olarak
verilir. Guneg’teki demir, hidrojenin
atom sayist bakimindan % 0.003’,
kiitlesi bakimindan %0.06’s1 kadardir.

Iste bu elementler, Diinya gibi geze-
genlerin hammaddesini olusturdu. Bu
maddenin miktar1 da gezegenlerin bu-
yukligi ve sayisi tizerinde énemli role
sahip oldu. Gezegenin buyukligu as-
linda yasam destegi acisindan ¢ok
6nemli. Clinkd, bir gezegenin atmosfe-
ri tutup tutamayacagi kiitlesine, dola-
yisiyla da biytkligine bagl. Cevre-
sinde gezegen oldugu saptanan yildiz-
lardaki metal orani en az Glines’inki-
nin %401 kadar. Bunun yaninda, ge-
cen yil Hubble Uzay Teleskopu kulla-
nilarak yapilan bir calismada, 47 Tuca-
nae adli kiresel yildiz kiimesinde hi¢-
bir gezegene rastlanmadi. Bu kiimede
yer alan yildizlarin tamd, yaklasik Gi-
nes’in %25’i kadar metal igeriyor.

Bunun tersine, metal oraninin yiik-
sek olusu da sorun yaratabilir. Bu du-

rumda, karasal gezegenlerin daha bu-
yik kiitleli olmasi, dolayisiyla kiitlece-
kimi kuvvetlerinin de biiyik olmasi
beklenir. Yuksek kitleli bir gezegen,
daha kalin bir atmosfere sahip olabilir;
ancak, kitlecekimi nedeniyle yiizeyi-
nin, bizim gezegenle karsilastirildigin-
da oldukca diiz bir yapida olmasi bek-
lenir. Yikseltilerin ¢ok az oldugu béy-
le bir gezegende eger su varsa, ylize-
yin timiini kaplayacaktir. Diinya’da,
karalarin okyanuslara orani, atmosfe-
rin sicaklik kontrold gibi bircok isleyis
icin 6nem tasiyor. Yiiksek metal orani,
ayni zamanda, sistemin olusum asama-
sinda gezegen olusturan diskin yogun-
lugunun artmasina, boylece dev geze-
genlerin yerlerinin kaymasina yol aca-
bilir. Bu yoriinge kaymasi, Diinya gibi
daha kiictik gezegenlerin sistemden di-
sar1 ya da yildiza dogru firlamasina yol
acabilir.

Avustralyali gékbilimci Charles Li-
neweaver, yaptigi bir calismayla metal
zenginligiyle gezegen olusumu arasin-
daki iligkiyi ortaya koydu. Lineweaver,
yaptigl calismanin sonucuna dayana-
rak, karasal bir gezegenin olusumu-
nun, sistemin yildizinin metal oranina
bagli oldugunu 6ne stirdii. Ne de olsa,
yildiz ve cevresinde dolanan gezegen-
ler ayni bulutsudan olusuyordu. G-
nes Sistemi disi gezegenler arasinda
yapilan bir istatistik, dev gezegenlerin
goc etme olasiiginin artan metal ora-
niyla birlikte 6nemli 6l¢tide yukseldigi-
ni gosterdi. Arastirma sonucu, Gu-
nes’inkine yakin metal oranina sahip

Diinya bu gériiniimiinii, hem gokadadaki, hem de
Giines Sistemi’ndeki konumuna bor¢lu.

bir yildizin, Dlinya benzeri gezegenle-
re ev sahipligi yapmasi en yiiksek ola-
silik olarak ortaya cikiyor. Bunun icin
Ust sinirsa, Glines’in (¢ kati oranda
metal gibi goriindyor.

Samanyolu’nda, bu gereksinimleri
karsilayan bélge oldukca sinirli. Gékbi-
limciler, gokadamizi genellikle dort
ana bolgeye ayirirlar. Bunlar hale,
merkezi topak, kalin disk ve ince disk-
tir. Hale ve kalin disk, cogunlukla yas-
Ii ve metalce fakir yildizlardan olusur.
Burada, herhangi bir Diinya benzeri
gezegenin ortaya ¢ikmis olmasi zor.
Merkezi topaktaki yildizlar, metal ice-
rigi bakimindan genis bir yelpazeye sa-
hip; ancak buradaki kozmik 1sinim son
derece yogun oldugu icin burasi tehli-
keli.

Geriye, Glines’e de ev sahipligi ya-
pan ince disk kalyor. Ince diskin icin-
deki yildizlarin metal orani, gékada
merkezinden uzaklastikca azaliyor.
Oteki gokadalar tizerinde yapilan aras-
tirmalar, onlarin da Samanyolu’na
benzer bir metal oranina ve degisimine
sahip olduklarini gosteriyor. Gokada
merkezinden uzaklastikca, dogal ola-
rak gaz yogunlugu azaliyor. Bu da, dis
bélgelerdeki yildiz olusum hizinin ic¢
bélgelere gére daha yavas gercekles-
mesine yol agiyor. Dis bdlgelerin i
bélgelere gore neden daha diisiik me-
tal oranina sahip oldugunun aciklama-
s1 bu olabilir.

Tum gékaday: ele alirsak, yildiz olu-
sumu glintimizden 10 ila 8 milyar yil
once en yiiksek hizina ulasti ve o za-
mandan bu yana giderek yavasladi.
Glnlmtzde, Giines’in bulundugu
uzaklikta (merkezden 28.000 1sik yili)
metal orani her milyar yilda %8 arti-
yor. Ancak, gaz yogunlugu azaldikca
yildiz olusum hizi da azaliyor ve metal
oraninin artis hizi giderek ddstyor.
Yildizlara baktigimizda, bunlarin G-
nes’in %60 ila %40’1 kadar metal orani-
na sahip olanlariin gékada merkezin-
den 15.000 ila 40.000 1s1k yili uzaklik
araliginda bulundugunu goriyoruz.
Bu bélge, Samanyolu’ndaki yildizlarin
yalnizca %20’sini iceriyor.

Sadece metalligine bakarak bir yil-
dizin yasanabilecek bir gezegene sahip
oldugunu séyleyemeyiz. Baska ele-
mentlerin varligi da yasamin ortaya ci-
kabilmesi icin ¢ok Onemli. Dinya’y
olusturan vazgecilemez elementlerin
cogu stipernova patlamalarinin Griind.

Ocak 2002 |l BILIM v« TEKNIK



Gtlines benzeri bir yildizin 6ltim kalin-
tis1 olan bir beyaz cilicenin patlamasiy-
la olusan Tip I stipernovalarda, agirlik-
I1 olarak demir ve onun yaninda nikel
ve kobalt agiga cikar. Cok btyik yil-
dizlarin patlamasiyla olusan Tip II st-
pernovalardaysa, cogunlukla oksijen,
silisyum, magnezyum, kalsiyum ve ti-
tanyum gibi elementler ortaya cikar.
Tip II siipernovalar ayni zamanda,
uranyum ve toryum gibi cok agir ele-
mentlerin de sorumlusudur.

Yildiz olusumundaki azalmaya bag-
i olarak, gokadamizdaki siipernova
patlamalariin da sayisi giderek azali-
yor. Tip II stipernovalari olusturan dev
yildizlar cok kisa stire yasadiklarindan,
yildiz olusum hizi bu siipernovalarin
olusumunu ¢ok c¢abuk etkiliyor. Buna
karsilik, tip I stipernovalari olusturan
yildizlar daha uzun yasayan yildizlar
olduklarindan, yildiz olusum hizinin
azalmasina daha gec tepki veriyorlar.

Stipernova olusum hizindaki degi-
simlere ve yildizlararasi ortamin gide-
rek daha da zenginlesmesine bagli ola-
rak, yeni dogmus Glines benzeri yildiz-
larin 6zellikle demir oranlarinin daha
yliksek olmasi beklenir. Yani, kisa bir
siire 6nce olusmus bir karasal gezegen
Dinya’ninkinden daha biytk bir de-
mir ¢ekirdege sahip olmali. Ayrica, gi-
niimiizde olusan gezegenler, Din-
ya’'nin olustugu 4,5 milyar yil 6ncesine
gore potasyum, uranyum ve toryum gi-
bi radyoaktif elementlerin yol actig
1sinmadan %40 daha az etkileniyor ol-
malilar. Bu radyoaktif elementler, aci-
ga cikardiklar1 1s1 nedeniyle yerkabu-
gunun tektonik olarak etkinliginin
azalmasini 6nemli Ol¢lide yavaslatti.
Bunun, oOzellikle atmosfere karbondi-
oksit salimini ayarlamada onemli etki-
lerinin oldugu distindltyor. Yerkabu-
gu hareketleri, karbon dongisini
ayarlayan 6nemli etkenlerden biridir.
Bunun etkilerini yaklasik olarak Ve-
niis ve Mars'ta goriiyoruz. Bu geze-
genler de tektonik olarak pek etkin de-
giller. Ventis'teki cehennem kosullari-
nin nedenlerinden biri de btiyiik olasi-
likla bu gibi goriintyor. Gezegendeki
yiksek karbondioksit, kayaclarla bile-
sik olusturamadigi icin yiiksek oranda
kaliyor. Glnlimizde olusan gezegen-
ler buiytik olasilikla tektonik bakimdan
pek etkin olmayacaklar.

Dogru yerde ve dogru zamanda,
her seyi yerli yerine koyarak yeni bir
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Yildizlardaki metal orani, onlarin gezegenlere sahip
olup olamayacaginin bir gdstergesidir. 47 Tucenae
adh bu kiiresel kiimedeki binlerce yildizin
hi¢birinde gezegene rastlanmadi. Buradaki yildizlar
ayni zamanda olustuklarindan metal oranlan
birbirine ¢ok yakin ve bu oran, bir gezegen
olusturamayacak kadar diisiik.

diinya yaratabilseniz bile, bu onun
lizerine “yasanabilir” etiketini koymak
icin yeterli degil. Bu gezegeni, basina
gelebilecek tehlikelerden de koruma-
niz gerekiyor. Bu tehlikelerin baslica-
larii goktaslart (kuyrukluyildizlar ve
asteroidler) ve 1sinim riizgarlari olustu-
ruyor.

Glines Sistemi’nde, asteroidler ve
kuyrukluyildizlar belli bolgelerde yo-
gunlasiyor. Asteroidler, Mars ile JUpi-
ter arasindaki yoriingelerde bir kusak
olarak dolaniyorlar. Kuyrukluyildizlar-
sa, Neptiin’tin yoriingesinin biraz éte-
sinde olan Kuiper Kusagi ve ¢cok daha
uzakta (en yakin yildiza yar1 yola ka-
dar uzanan), Glines Sistemi’nin cevre-
sini kiire seklinde saran ve Oort Bulu-
tu olarak adlandirilan boélgelerde yo-
gunlasiyorlar. Bu bélgelerde, ¢ok sayi-

Gokada yasam bdlgesi
¥
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Mars’in yoriingesi

Diinya’nin yoriingesi s

da gokcismi birer potansiyel tehlike
olarak dolaniyor. Oteki yildiz sistemle-
rinde de benzer kusaklarin bulunmasi
cok buyik bir olasilik. Cilinkl bu gok-
taslari, sistemin olusumu sirasinda bi-
rer “yan Urdn” olarak ortaya cikiyor-
lar.

Oort Bulutu’nda bulunan kuyruklu-
yildizlar, Glines’e cok uzak olduklarin-
dan, onunla olan kiitlecekimi baglari
cok zayif. Bu ytizden, gékadanin dént-
stine bagh olarak, molekil bulutlari-
nin ve yakindaki yildizlarin etkisiyle bi-
le yortingelerinden cikarak sistemin ic-
lerine yo6nelebiliyorlar. Neyse ki Jtipi-
ter gibi bir dev gezegenimiz var. Jiipi-
ter gibi dev gezegenler, kuvvetli kiitle-
cekimleri sayesinde bu cisimlerin siste-
min iclerine girmesini biiylik oranda
engelliyor. Bunu, ya onlar1 yoriingele-
rinden saptirarak, ya da tiimden yuta-
rak yapiyorlar.

Gokadanin iclerine dogru ilerledik-
ce yildiz yogunlugu arttigr icin, Oort
bulutu gibi bir bélgeye sahip olan sis-
temin cevredeki yildizlarin hareketin-
den daha fazla etkilenmesi, ayrica, bu-
rada yildizlararasi madde yogunlugu
da yiikseldiginden, kuyrukluyildizlar
gibi yan trtinlerin artmasi da beklenir.

Goktaslar: yaninda, ylksek enerjili
1isinim da 6nemli bir sorun. Diinya gibi
bir gezegenin manyetik alani ve atmos-
ferinde bulunan ozon katmani gibi
katmanlar, zararli 1sinim1 6nemli 6l¢a-
de stizebilir. Ancak fazla miktarda 1s1-
nim, atmosferin iyonlagsmasina yol aca-
rak azot oksitlerin olusumuna yol acar
ve bu da ozon katmanmin ortadan
kalkmasina neden olur.

Veniis’iin yoriingesi

Jiipiter’in yoriingesi

Glines cevresi yasam bolgesi
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Samanyolunun merkez bélgesi

Ucbagumju’ Bildtsu

Kartal Bulutsusu

“Renkli olan tehlikelidir” sozii, gokcisimleri icin de gecerli. Samanyolu merkezi, herhangi bir gezegene sans tanimayacak kadar sicak ve yogun. li¢ Bogumlu Bulutsu
gibi bir bulutsu, yildizlarin dogrugu bir yer olsa da, burada olusmus parlak yildizlarin iyonlastirdigi gaz ve yaydidi giiclii 1sinim, burada gezegenlerin olusmasi icin hi¢
de uygun bir ortam yaratmiyor. Kartal Bulutsusu da yeni dogan yildizlariyla iinlii bir bulutsu olsa da orada da durum farkl degil.

Gokadadaki en gicld 1sinim kay-
naklari, stipernovalar, gama patlama-
lar1 ve aktif gokada cekirdegi 1sinimi-
dir. Samanyolu’nun cekirdeginin go6-
rece sakin oldugunu soyleyebiliriz.
Buradaki karadelik simdilik uykuda
gibi goriintiyor. Ancak, 6teki bircok
gokadanin merkezindeki dev kiitleli
karadelik, zaman zaman canina susa-
mis yildizlarin ve yildiz kiimelerinin
bu karadelige yaklasip onun tarafin-
dan yutulmasiyla etkinlesiyor. Bu sira-
da enerji cok giiclii elektromanyetik
isinim olarak ortaya ¢ikiyor. Bu ener-
jinin buyuk bir bélimd, gékadanin
déntstiniin  etkisiyle dénme ekseni
dogrultusunda uzaya fiskirtyor. An-
cak, yikli parcaciklar, gékadanin
manyetik alan1 boyunca her yana yayi-
lip gékadayr dolduruyor.

Bir stipernova ya da gama patlama-
sinin 100 1s1k yili kadar yakinindaki
bir gezegende bulunmak, burada yasa-
yanlarin basina gelebilecek en kot
olaylardan biri olurdu. Bu patlamalar
daha cok, yildizlarin yogun olarak bu-
lundugu, merkeze yakin bolgelerde
meydana geliyor. Stipernova kalintist
gozlemleri, bu patlamalarin merkez-
den Gilines’e olan uzakligin %60’1 ka-
dar olan uzaklikta en yiiksek sayiya
ulastigini gosteriyor. Bu bolgede bir
stipernova patlamasi meydana gelme
olasiligl, bizim bulundugumuz yerde-
kinin 1,6 kati. Bir baska tehlike kayna-
81 olan gama patlamalarinin tehlikesi
yse tam olarak bilinmiyor; ¢ilinkii bu
patlamalarin nedeni pek acik degil. An-
cak yine de ¢ok gticli ve yiiksek ener-
jili 1siim yaydiklari icin pek yakinla-
rinda bulunmamakta yarar var.

Bu tehditleri cikardigimizda, yine
de Samanyolu’nda yasanabilecek epey-

ce yer kaliyor. Ancak buna bir de bir-
likte donme yoriingesini eklersek, bu
genis aralik epeyce daraliyor. “Birlikte
dénme yoriingesi”, bir yildizin, goka-
danin sarmal kol yapisiyla birlikte don-
mesi anlamina geliyor. Eger yildiz bu-
nu saglayamazsa, bu onun sarmal kol-
lar arasinda yer degistirecegi anlamina
geliyor. Sarmal kollarin ici, dev mole-
kiler hidrojen bulutlariyla dolu oldu-
gundan, yogun bir yildiz olusumu tra-
figi var ve buradan gecen yildizlarin
karmasik bir yasam formunu barindi-
ran bir gezegene sahip olmasi zor. Gu-
nes Sistemi, icinde bulundugu Orion
kolunun kenarinda bir yerlerde yer al-
dig1 ve birlikte donme yo6riingesine
cok yakin oldugu icin sansht bir du-
rumda.

Gokada yasam boélgesi tanimlanir-
ken, bir yanda da gékada merkezi, kuy-
rukluyildizlar, stipernovalar, gama 1sini
patlamalar1 ve yildiz dinamigi gibi ko-
nulardaki arastirmalar tiim hiziyla st-
riiyor. Glinlimiize degin yapilan arastir-
malarda, bu konularda cok énemli yol-
lar katedilmis olmakla birlikte, gékada
yasam boélgesinin sinirlarini kesin ola-
rak belirlemek zor. Yapilan tahminler,
daha c¢ok olasilik hesaplarma dayani-
yor. “Gékada yasam bélgesi” deyince,
“bu bolgenin icinde, yildiz ¢cevresindeki
yasam boélgesinde bulunan ve Diinya
buyukligiinde olan tiim gezegenlerde
yasam vardir” gibi bir tez éne siirmek
mumkiin degil. Ayrica, “bu bélgenin di-
sinda yasam olanaksizdir” demek de
pek dogru degil. Dogrusu, bu bélgede
yasanabilir bir gezegen bulunmasi ola-
siligl, bolgenin disina oranla daha faz-
la. Burasi, gokada merkezine yakin ya
da Samanyolu'nun o6teki bolgelerine
gore ¢cok daha yiiksek oranda yasami

destekleyen bir bolge.

Goékada yasam bolgesi kavrami,
Diinya dist yasam arastirmalari yapan-
lar igin ayr1 bir énem tasiyor. Clinkd,
gokadamizdaki milyarlarca yildizin her
birini tek tek dinlemek samanlikta ig-
ne aramaya benziyor. Bu nedenle,
arastirmalara yasami destekleme olasi-
liginin en yiiksek oldugu boélgelerden
baslamak gerekiyor.

Tlm evrene, en azindan yakinimiz-
daki gokadalara baktigimizda, Saman-
yolu'nun gérece yasama daha elverisli
bir yer oldugu s6ylenebilir. Ancak, ya-
pilan hesaplamalar, Samanyolu’nun
yaklasik 3 milyar yil sonra Andromeda
gbkadasiyla bir tiir carpisma yasayaca-
gin1 gosteriyor. Bu carpismada, yildiz-
larin aralarindaki uzakliklar nedeniyle
birbirleriyle carpismasi ¢ok disiik ola-
silik; ancak bu etkilesim, yildizlarin
bircogunu yériingesinden cikaracak
glicte olacak. Ayrica, Samanyolu’nun
merkezindeki dev kara deligin béyle
bir durumda uyanmas: ylksek olasilik.

Glines Sistemimizin Samanyo-
lu'ndaki konumundan, genelde sanki
“kenar mahalle”de yasiyormusuz gibi
s6z edilir. Oysa, gokadanin en giivenli
yerlerinden birinde yasiyoruz. Zaten,
en basindan beri olay ele alirsak, nere-
deyse sonsuz tlirde canliya ev sahipligi
yapan Diinya gibi bir gezegenin bulun-
dugu bir sistemin olusup gelismesi, an-
cak kosullar cok uygun oldugunda
gerceklesebilir.

Alp Akoglu
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KATIL ASTEROIDIN

YENI PARMAK [ZI]

Altmisbes milyon yil 6nce gezegeni-
mize davetsiz bir misafir geldi. Glines
Sistemi’nin olusum kalintilarindan
olan, 10 km capli, saatte 90.000 km
hizla yol alan bir asteroid, gtineybati
ufkundan gelerek Kuzey Amerika’nin
gliney ucunda, bugiin Yucatan
yarimadasi, ancak o zamanlar s1g bir
tropikal deniz olan bdélgeye carpti.
Carpmada ortaya ¢ikan enerji, her biri
bir milyon ton patlayicinin giicline sa-
hip 100 milyon atom bombasinin bir-
likte patlamasiyla ortaya cikacak ka-
dar enerjiye esit. Ustelik asteroidin ya-
tay bir acidan gelip ¢arpmasi, tipki ye-
re vuran bir golf sopasinin kopardigi
otlar1 ve topragi 6ne savurmasi gibi,
muazzam miktarlarda kaya ve topragi
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Amerika kitasinin ortasina firlattl. Bu,
dik acida bir carpmanin yol acacagin-
dan binlerce kat daha fazla enerjinin
aciga cikmasina yol acti.

Son 30-40 yil icinde gelistirilen bu
senaryo, carpmanin diinya capindaki
iklimsel etkilerine karsin paleontolog-

lar asil ekolojik hasarin Amerika kita-
siyla sinirli kaldigina inandirmist.
Kuzey Amerika kitasindaki zengin fo-
sil yataklari, gercekten de yaygin bir
yikimin izlerini yansitiyordu. Meksika
korfezi kiyillarinda yasam neredeyse
timdyle silinmisti. Dev tsunamilerin
izleri goriliyordu. Dinozorlarla bir-
likte, memeli tirlerinin cogu dahil ol-
mak tizere daha kiciik canlilar da yok
olmustu. Kuzey Amerika’nin ormanla-
r1 yerle bir olmus, her bes bitki tiirtn-
den dérdi ortadan kalkmisti.
Amerika’daki bu yikimin ¢ok uzun
strdigl kesin. Bulgulara gore Kuzey
Amerika kitasinin ¢ok btyik bir béli-
mu, onyillar hatta ytzyillar stireyle,
lzerinde yasam barindirmayan genis



bir camur tarlast gériinimi kazanmis.
Daha sonra bélgeye yeniden yerlesme-
ye baslayan canli tdrlerinin kitanin,
kuzey kutbuna yakin bélgelerinden,
baska kitalardan ya da siradaglarin
korudugu bolgelerden geldigi sanili-
yor.

Amerika’nin ekolojisinin kendini
toplamasi epey zaman almis. Binlerce
yil stireyle tim kita, bir egrelti otu tar-
las1 gordntisiind korumus. Kitada ye-
niden kék salmaya baslayan bir avuc
tirden en baskin olani, gérkemli "tir-
manan egreltiotu"nu da iceren Ste-
nochlaena cinsi. Ayni egreltiotu Kra-
katoa yanardaginin 1883’teki patlama-
sinin ardindan da ¢iplak kalan bélgeyi
istila etmis.

Grafiklerde gériindtigl bicim nede-
niyle "egreltiotu doruklar1" diye adlan-
dirilan, 6teki bitki izlerinin azligma
karsilik egreltiotu sporlarinin olaga-
nisti miktarlarda bulundugu tortul-
lar, artik felaket boyutlarinda ekosis-
tem bozulmalarinin kaniti olarak go-
riliyor.

Egreltiotu sporlarinin bu bollugu,
Kuzey Amerika ve Uzakdogu Avras-
ya’da asteroid carpmasi sonrasina
denk gelen yastaki tortul kayalarin ti-
pik 6zelligini olusturuyor. Giiney ya-
rimkiirede ayn1 doneme ait tortullarda
bu egreltiotu doruklarina rastlanma-
maslysa, gezegenin bu bélgesinin
carpmanin etkilerinden gérece ucuz
kurtuldugu yolundaki izlenimi giiclen-
diriyordu. Bu bélgenin carpmanin et-
kisinden kacan hayvanlar igin bir sigi-
nak oldugu gorisd, bazi canli tirleri-
nin, 6rnegin ¢esitli devekusu tiirleriy-
le bazi kozalak ¢ami cinslerinin giint-
muzde yalnizca gliney yarimkiireye
dagilmis olmasiyla da dogrulanir gé-
riltiyordu. Ama Avustralya ve Antark-
tika’daki dinozorlarin da Amerika ve
oteki yerdekilerle asagi yukari ayni za-
manda yok olmalar1 bir paradoks ola-
rak ortada duruyordu.

Isve¢’in Lund Universitesi’nden Vi-
vi Vajda ile Yeni Zelanda Jeolojik ve
Niikleer Bilimler Enstittisi’nden aras-
tirmacilarin yirdttikleri bir calisma,
carpma zamanina karsilik gelen Yeni
Zelanda tortul kayalarinda da egrelti-
otu doruklar1 belirleyerek, asteroidin
yalnizca Amerikay: degil, tiim diinyay:
etkileyen bir felakete yol actigini tarti-
silmaz bicimde ortaya koydu. Arastir-
macilar, Avustralya ve Yeni Zelan-

5
o
H : "

Ocak 2002 ] BILIM «TEKNIK



da’daki yok olusu, Ame-
rika kitasina car-
pan asteroidin

kaldirdig: ,."r
tozlarin at- {
mosferi |
kaplaya- T

rak glinesi “_ illl.

perdelemesi-
ne, bunun yol ac-
tig1 uzun kisin foto-
sentezi 6nlemesine ve topragi
yillar boyu tohumlarin yeseremeyece-
gi kadar sogutmasina bagliyorlar.
Arastirmacilar ayrica, tortullardaki
karbon miktarindan, carpmanin bi-
yik yanginlara yol actigini ve bunla-
rin da buylik doga felaketinde kendi
paylarina diisen zarari yaptigi sonucu-
nu cikariyorlar. Amerika’ya carpan bir
asteroidin, Yeni Zelanda gibi yerlerde
yangina yol acamayacagi yolunda iti-
razlar yok degil. Arastirmacilar bunu,
yanginlarin carpmayla atmosfer disina
firlayan kayalarin yeniden Diinya’ya
diserken yol actiklari termal radyas-
yonla ¢iktigi saviyla yanithyorlar.

na "bes buiyik yok olus" diye tanimla-
nagelen bes olaydan ikisinin, gérece
daha kiciik capl felaketler oldugunu
ortaya koyuyor. Harvard Universite-
si'nden Richard Bambach ve Andrew
Knoll, bunlar: "kitlesel azalma" olarak
tanimliyorlar. Bunlarin 6zelligi, hentiz
anlasilamayan bir nedenle yeterince
yeni tiirlin ortaya cikmamasi ve so-
nucta cesitliligin gorece azalmasi. Es-
ki smiflandirmaya gore buylik yok
oluslar, Ordovisyen (505-440 milyon
yil 6ncesi) ve Devonyen (410-360
milyon yil 6ncesi) dénemlerin ge¢ ev-
releriyle, Permiyen (286-245 milyon
yil 6ncesi), Trias (245-208 milyon yil
oncesi) ve Kretase (146-65 milyon yil
oncesi) donemlerinin sonunda meyda-
na geldi. Ancak iki arastirmaci bunlar-
la ilgili verileri inceleyerek, gercekten
de bunlarin fosil kayitlarinda sik sik
rastlanan daha kii¢tik capli yok olus-
lardan ayrilacak kadar genis ¢apli, ani
ve olagan dis1 olup olmadiklarina bak-
mis. Gorilmds ki, 365 milyon dnce,
gec Devonyen dénemde ortaya cikan
yok olus, kendinden 6nceki ve sonra-
ki bir dizi kiglk capli yok olustan o
kadar da farkli degil. Kime diisen

Toplu Yok Oluslar
Sanildigindan Az

65 milyon yil 6nce buyiik bir gok-
cisminin Dinyamiza carparak dino-
zorlar1 ve daha bir¢ok canli tlrdnd
yok ettiginde kusku yok. Ancak iki pa-
leontologun mevcut kayitlar tizerinde
yaptigi yeni bir arastirma, yasamin
"Kambriyen Patlamasi” denen buytk
bir ¢esitlilik ve yayginlikla 540 milyon
yil énceki ani cesitlenmesinden bu ya-

Toplu yokoluglar

tirlerinin 1/3'l ortadan kalkti.

i yok oldu. Dinozorlar diinyaya vayildi.

as1 nedeni: Meteor carpmasi ya da kiiresel soguma.
Etkisi: Deniz canlilari ve mercan topluluklari biiyiik hasar gordii.

Etkisi: Basta dinozorlar, kéra canlilarinin % 85'i ortadan kalkti.

Etkisi: Denizdeki canli tiirlerinin % 92-95’i yok oldu.

Tarihi 440-450 milyon yil once.

Olasi nedeni: G
Tarihi 365 milyon yil once.

Tarihi 248 milyon yil 6nce.
Nedeni: Asteroid carpmasi.

Permiyen Kretase sonu Ordovisyen Devonyen
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ikinci yok olussa, 200 milyon yil 6nce
Trias déneminin sonunda meydana
geleni. Bunun da Trias déneminde sik
araliklarla gériilen kiictik caplilardan
cok farkli bir élcegi yok.

Bambach ve Knoll, daha 06nceki
arastirmacilarin, fosil bulgulart ince-
lerken kendi evlerinden, yani Avrupa
ve Amerika’dan fazla uzaklasmadikla-
r1 icin yanildiklar1 gériisiinde. Daha
sonralari baska boélgelerde, 6rnegin
kuzey Cin’de yapilan arastirmalar, ani-
lan dénemlerde cesitliligin sanildigi
Olclide azalmadigini ortaya koymus.
Ligde kalanlar icindeyse, birinci siray1
Permiyen doénemi noktalayan buyik
yok olus aliyor; ikinci sirada dinozor-
larin egemenligine son verip memeli-
lerin yiikselisine yolu acan Kretase so-
nundaki geliyor. Uclinciilik de 450
milyon yil 6nce ge¢ Ordovisyen dé-
nemde meydana gelen yok olusa kali-
yor. Ancak, Rutgers Universitesi'nden
George McGhee’nin ekolojik sonucla-
ra bakarak yaptig1 siniflandirmadaysa,
gec Devonyen dénemin etkileri, gec
Ordovisyen yok olusununkilere gore
daha baskin. Ge¢ Ordovisyen yok olu-
sundan sonra ortaya cok sayida yeni
tar cikmigsa da, ekosistemlerin isleyisi
pek degismemis. Oysa Devonyen yok
olustan sonra mercan kayaliklarindaki
canli topluluklar1 birka¢ ylz milyon
yil siireyle toparlanamamislar.

Rasit Girdilek

Kaynaklar
Science, 23 kasim 2001
Science, 7 Aralik 2001



UZUN COCUKLUK EVRESI
INSANDA GEC BASLAMIS

insanlari, primatlar arasinda ben-
zersiz yapan bazi 6zellikler kolayca
gorilebiliyor. Ornegin, gérece bu-
yik beyinlerimiz ve iki ayak tizerin-
de yurimemiz. Bizi ayr1 kilan, ama
hemen goze carpmayan baska 6zel-
liklerimizse uzun yasamimiz, gorece
gec lirememiz ve cocukluk evremi-
zin uzunlugu. Bu gibi 6zellikler fo-
sil bulgularda gortlemediginden,
bunlarin evrim stireci icinde ne za-
man ortaya c¢iktigini bulmak son de-
rece guc.

Paleontologlar bulmacay1 ¢6zmek
icin dis kalintilarindan yararlaniyor-
lar. Clnkl primatlarda dis gelisimi
ile yasam 6ykdleri arasinda bir ilinti
bulunuyor. Ayrica bazi dislerin ¢ik-
ma zamani, eriskinligin gostergesi
oluyor. Ornegin 20 yas disi ya da
oteki adiyla "akil disi"nin cikisi, co-
cukluk evresini noktaliyor. Dolayi-
siyla hominin fosillerinde dislerin in-
celenmesi, gelisme sireclerimiz ve
dolayli olarak da uzun cocukluk d6-
neminin ilk kez ne zaman goruldu-
8U sorusuna 1sik tutuyor.

Hominin kategorisi, modern in-
sanlari ve sempanzelerden ¢ok insa-
na daha yakin fosil turlerini kapsi-
yor. Bir baska deyisle Homo sinifi ve
Ardipithecus, Australopithecus, Pa-
ranthropus ve Kenyanthropus gibi
"Australopit"ler bu kategoriye dahil.
insan 6zelliklerinin tarihini belirle-
mek icin tutulan bir yol, gen¢ homi-
nin fosillerindeki dis gelisiminin bi-
cimsel farklarinin incelenmesi. Bu
yolla varilan sonug, bundan 2,3-1,8
milyon yil 6nce yasamis olan Homo
habilis’in dis gelisimi siirecinin, da-

ha ilkel bir tir olan Australopithe-

cus’unkine yakin oldugu; buna kar-
silik 1,9 - 0,8 milyon yil 6nce yasa-
mis olan H.erectus/H.ergaster tiirle-
rinin, modern insanla benzer 6zellik-
ler tasidigi.

Bir baska yaklasimsa, dislerin bi-
¢iminden ¢ok, gelisme hizinin belir-
lenmesi. Bu yéntem, bir disin yapisi-
nin, gelisiminin tarihine 1s1k tutmasi-

ispanya’da Cebelitarik’da bir magarada bulunan
iskeletinden olusturulan yiizii.

na dayaniyor. Ameloblast hiticreleri,
her giin mine salgilayarak dislerin
koruyucu tabakasini giiclendirirler.
Minenin ic¢ tabakalarinda goriilen ve
glinlik mine salimini gésteren mik-
roskobik cizgiler, minenin ka¢ yilda
olustugu konusunda fikir veriyor.
Fosiller tizerindeki incelemeler, mi-
ne katmanlarinin olusum hizi ve dis
kronlarinin olusum zamanlari agisin-
dan australopitler ve Homo’larin ilk
bireylerinin, modern insanlardan
cok simdiki ve fosil insansimaymun-

daki bir neanderthal gocuﬁq?l 1
. 5] lj

lara yakin oldugunu gosteriyor. Be-
yin buytkligiintin, dogumdan son-
raki gelisme siiresinin uzunluguyla
ilintili oldugu yolundaki isaretler
dikkate alindiginda, H.erectus/H.er-
gaster'in beyin buyukligia acisin-
dan, daha ilkel homininler olan aust-
ralopitlerden fazla farkli olmadig or-
taya cikiyor. Ama ayni zamanda
H.erectus/H.ergaster durus, govde
biytkligi ve viicut parcalarinin
orantisi bakimindan modern insanla-
ra daha yakin gértintiyor. Bu da, in-
san beyniyle viicut parcalarinin geli-
siminin farkli ve parcali bir seyir iz-
ledigini, glinimiiz insaninkine ben-
zeyen dis gelisim hiziyla, gérece bi-
yik beyinlerin, 6teki beden yapila-
rindan daha sonra ortaya ciktigini
gosteriyor. Sonuc: glinlimiiz insani-
na 6zgl olan yavas mine olusumu ve
bunla ilintili olan ge¢ erginlesme sii-
reci ilk kez, 300.000-28.000 y1l 6nce
yasamis olan biyiik beyinli neander-
tallerde ortaya ¢ikmis.

Kaynak: Nature, 6 Aralik 2001

Ceviri: Rasit Gurdilek
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"Kendimi tutamiyorum. Acken yiyo-
rum, tokken yiyorum. Calismak icin
masa basina oturdugumda, esimin ka-
ba soézleri beni cileden cikardiginda,
zeytinyagi sisesi yerde patlayiverdigin-
de, kendimi hep buzdolabinin icine ba-
kar, mutfak dolaplarini karistirir bulu-
yorum. Televizyon izlerken, pencere-
den bakarken de yiyorum. Elime ne
gecerse. Yemeden duramiyorum!"

Bagimlilik sézctgd, bir kisinin bas-
ka bir kisiyle, isiyle, bir bilgisayarla ya
da herhangi bir seyle olan iligkisini be-
timlemek icin rastgele kullanilan bir
so6zcuk. Bilimsel yazindaysa bagimlilik
daha cok nikotin, alkol ya da uyustu-
rucu gibi maddelerle iliskilendiriliyor.
Ancak beyindeki “6ddl sistemi’ne ilis-
kin bilgilerin artmasi, yalnizca madde-
lere degil, davranislara da gercek an-
lamda bagimli olunabildigini dogrula-
mis durumda. Artik biliniyor ki asiri
yeme ya da kumar oynama gibi saplan-
tilh davranislarin  beyinde tetikledigi
mekanizmalarin, uyusturucular, niko-
tin ya da diger kimyasallarin tetikledi-
8i mekanizmalardan farki yok. Kisaca-
st beyin diyor ki "Oddl, édildiir. ister
bir kimyasalin, isterse de bir davrani-
sin sonucu olsun." Ancak bir 6ddliin
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s6zkonusu oldugu her durumda, bu
cok duyarli komuta merkezinin tuzaga
ddsme riski de var.

ister madde, ister davranis bagimli-
ligin1 icersin, bagimlilik, bir olgu ola-
rak cok yonli ve karmasik. Neden ba-
z1 insanlarda bu duruma karst dogal
bir bagisiklik var? Neden bazilari iste-
digi kadar yiyip icip hi¢ birseye karsi
bagimlilik gelistirmezken, bazi kisiler
de neredeyse dokundugu herseye ba-
gimli hale geliveriyor? Sorunun "ne-
den" béltimintn yanitlari cevre, aile,
yetisme tarzi, kalitim vb. etkenlerin
cok tarafli ve héla da aciklik kazanma-
mis bir etkilesimler buitlintind igeriyor.
Bagimliligin biyolojisi ¢éztildikce de

kiilttrel ve toplumsal etkenlerin rold,
beklenenin tersine, daha baskin olarak
ortaya cikiyor. Sézgelimi alkolizme ka-
litimsal olarak yatkin kisilerde alkol
bagimlilig1 gelismezken tersi gézlene-
biliyor. Ancak sorunun "nasil" bélimu
gliniimiizde cok daha iyi bilinmekte.
Neredeyse 19. ytizyilin sonlarina kadar
asir1 alkol/ilac alimina iligkin sorunlar
yasayan insanlara, ya glinahkar ya da
suclu goziiyle bakilmis. Bagimlilik s6z-
cligl, ancak bundan sonra, asiri mad-
de kullanimi igin hem bir aciklama,
hem de tan1 olarak tip alanina girebil-
mis. 1950'lerde Diinya Saglik Orgii-
t'ntin alkolizmi bir hastalik olarak si-
niflamasiysa bagimlilar agisindan bir
anlamda déniim noktasi olmus. Clinkd
bu sekilde sorunun, bagiml kisilerin
denetimleri disinda oldugu ve cezadan
cok tedaviye gereksinim duyduklari bi-
linci yayginlagsmaya baslamis. Ama bu
bir hastaliksa, hastaliga nasil ve neden
yakalaniliyordu? Bir goriise gore ba-
gimlilik duyulan madde bir stre alin-
diktan sonra, alimin kesilmesiyle orta-
ya cikan terleme, titreme, sinirlilik, aji-
tasyon gibi olumsuz "yoksunluk" belir-
tilerinin varligi, kisilerin bu maddeleri
almayr strdlrmelerinin  nedeniydi.



Tam bir kisir déngii! Ya déngiiyd bas-
latan? Dahasi, kokain gibi bazi madde-
ler, kendilerine karsi tolerans gelistiril-
medigi (bagimlihik kapsaminda tole-
rans, bagimlilik duyulan maddenin bel-
li dozlarmin yeterli gelmeyip, giderek
daha fazlasina gereksinim duyulmasi
anlamma geliyor), ayrica kesilmeleri
durumunda da ortaya yoksunluk belir-
tileri citkmadigi halde bagimlilik yarati-
yordu. Oyleyse kisinin o maddeyle ya
da bagimliligin nesnesiyle kurdugu
baska bir "iliski" olmaliydi. Bazi mad-
delerin, kimyalar1 geregi kisilerde ba-
gimlilik yaratmaya digerlerinden daha
yatkin oldugu yadsinamaz. Ancak bu,
bagimliligin olusmasi icin yeterli degil.
Kisinin bir maddeyle olan ‘iliskisinin’,
maddenin kendisinden cok, tetikledigi
nérokimyasal mekanizmalar araciligy-
la kuruldugu artik iyi biliniyor.

Madde bagimliligi konusunda -yeni
veri birikimleriyle de birlikte- yerini
oldukca saglama almis olan bu bakis
acisi, nereye oturtulacagi konusunda
bilimadamlarint oldukca ugrastirmis
olan davranigsal bagimliligi da artik
golgeden cikarmaya baslamis durum-
da: Bagimlilik, merkezinde bir sinirsel-
biyokimyasal mekanizma barindiriyor-
sa, bu mekanizmadan paymni alan, ne-
den yalnizca "maddeler" olsun? Belirli
davraniglar da, ayni beyin yapilarini
harekete gecirip beyindeki ayni biyo-
kimyasal siirece el koyamaz mi1? Su an-
da konu tizerindeki arastirmalarin yo-
gunluk kazandig1 nokta da bu.

Bir davranisin bagimlilik yapici ola-
rak nitelendirilmesi, ayricaliklar ol-
makla birlikte, genel kabul gérmts ba-
z1 blctitlerden en az birkagina uygun-
luguna bagli. Davranisin biytk siklik-
la ve distntlenden uzun bir stire bo-
yunca yinelenmesi; davranisi gercek-
lestirmek icin strekli bir istek duyul-
masi ve sonlandirma konusunda da en
az bir-iki basarisizlik yasanmasi; dav-
ranigla ilgili distincelerin, belli bir za-
man araliginda asil yapilmasi gereken
islerin 6niline gecmesi; davranisi ger-
ceklestirmek ugruna énemli bireysel
veya toplumsal etkinliklerin kisilmasi
veya birakilmasi; yol actigi ciddi so-
runlarin bilincine karsin davranisin
strddrilmesi; istenen etkiye ulasmak
icin davranisin siddet veya sikligini ar-
tirma gereksinimi; davranisin gercek-
lestirilememesi durumunda duyulan
huzursuzluk, sinirlilik... Bu o6lciitler

1s18inda davranissal bagimlilik, genel
bir ifadeyle kisinin, bir etkinlik veya
davranisi, degerler sistemine karsi ve-
ya zararina oldugu halde stirdirmek-
te 1srar ederek, siklik ya da siddetini
denetleyemez hale gelmesi. Bunlar
madde bagimliligiyla ilgili olarak bili-
nenlerle hic de celiskili degil. Sonuc-
ta, madde bagimlisi bir kisinin, o mad-
deye duydugu fiziksel gereksinime
benzer sekilde, belli bir davranisa ba-
giml hale gelmis kisi de, farkli diizey-
lerde olmak tizere yeme, alisveris yap-
ma, ¢alisma, cinsellik, kumar gibi ko-
nularda fiziksel nitelikli bir saplanti
gelistirebiliyor.

Beynin Odiil
Sistemi

Gecenin bir saati. Buzdolabinda
dogru durdst birsey yok. Caniniz tatl
birseyler istiyor ve evin icinde dolas-
maya basliyorsunuz. O kutuyu, bu do-
lab1 aciyor ve yiyecek tek bir lokma
icin mutfagin altin1 Gsttine getiriyor-
sunuz. Buzdolabini sekizinci acisiniz-
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Degisime Ugramis Sinir Hiicresi

Beyin 4diil sistemi (listte) ve madde bagimhiligi
sonucu sinir uzantilarinda gériilen degisiklikler

da, en arkalarda bir yerde, birden go-
ziintlize carpan asirlik kictk recel ka-
vanozu imdadiniza yetisiyor ve hirsla
agziniza iki kasik recel atiyorsunuz.
Kavanozu tekrar yerine birakip buz-
dolabinin kapagim1 kapadiginizda ar-
tik rahatlamis ve sakinlesmis durum-
dasimiz! Bu giicli ddrtlnin ardinda
yatan, biyiik 6lctide, beyindeki "6ddl
sistemi". Sistemi olusturan sinir htic-
resi topluluklari ya da ag, hayatta kal-
mamizi saglayan yeme, icme gibi ey-
lemleri yerine getirdigimizde etkinlesi-
yor ve bize cabamizin 6ddli olarak bir
haz duygusu veriyor. Ancak bagiml-
lik yapici bir madde de aymi sistemi
harekete gecirebiliyor; hatta bununla
da yetinmeyip sistemi gaspediyor. Us-
telik bazen o derecede ki, kisi, yasam-
sal etkinliklerini bir kenara itip madde
alimini 1srarli sekilde tekrarlayabili-
yor. Beyindeki bu devre ve baglantila-
rin isleyisine ila¢ veya maddelerle m-
dahale etmek mumkinse, ‘dogal’
ddiillerle miidahalenin de miimkiin ol-
masi1 gerektigi, arastirmalarin dayandi-
81 nokta.

1950'li yillarda yapilan bir calisma,
farelerin bazi kosullarda, beyinlerinin
bir béliimtind elektrodlarla asir1 uya-
rilmis halde tutmak ugruna kendileri-
ni su, yiyecek, ya da ciftlesmek zevkin-
den mahrum birakmay: yeglediklerini
gostermis. Beynin elektrodlarla uyari-
lan bu bélimine "6dil merkezi" adi
verilmis. Arastirmalar daha ileri bir
diizeye gelip de haz duygusunun, bir-
biriyle baglantili birkac¢ bélgenin etki-
lesimli islevinden kaynaklandigi farke-
dilince, sistemi bir merkez yerine dev-
re olarak agiklama geregi dogmus.

Beyin 6dul sistemi/devresinin ana
elemanlari, limbik sistem denilen ve
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temel olarak viicudun i¢ dlizenlemesi,
bellek, 6grenme ve duygularla ilgili is-
levsel bir biitiintin parcalarl. Bu sis-
tem ayrica, gaddiler, cinsel davranislar
ve beslenme davranislarinin yénlendi-
rilmesinde rol aliyor. Limbik sistemin
"nucleus accumbens" (nucleus=cekir-
dek: beyin ve merkezi sinir sisteminin
diger kisimlarinda, belirli bir islevi Gst-
lenmek {izere bir araya gelmis sinir
hticresi gévdelerinin olusturdugu top-
luluk) ve ortabeyinde yer alan "ventral
tegmental alan" htcreleri, 6dil siste-
minin en 6nemli iki elemani. Davranis-
larin denetiminde rol oynayan ve bey-
nin alin lobunun 6n kisminda bulu-
nan "prefrontal korteks" bélgesiyse
devrenin bir diger istasyonu.

Odiil sisteminin islerligi de, beynin
diger sistemlerinde oldugu gibi, bu-
yik 6lctide sinir hticreleri arasinda
uyart iletimini saglayan kimyasal mad-
delere, "sinirsel ileticilere" (neurot-
ransmitter) bagli. Serotonin, dopamin,
GABA (gama-aminobiitirik asit), enke-
falin gibi farkli yapidaki ileticilerin ki-
mi uyusturucu, kimi uyarici, kimi fren-
leyici etkide bulunarak, beynin farkl
islevler Gstlenmesini sagliyorlar; ek-
siklikleri ya da fazlaliklariysa noérolo-
jik ya da psikiyatrik sorunlara neden
olabiliyor. Davranissal-ruhsal sorunla-
11 ¢6ziimlemede yardimci olmak (izere
verilen neredeyse biitiin ilaclar da, et-
kilerini bu iletici sistemleri tizerinde
gosteriyorlar; sistemin etkisini artir-
mak, azaltmak, ya da frenlemek sek-
linde. Yalnizca 6ddl sistemi icin degil,
bitlin sinir sistemi icin gecerli olmak
lizere, isleyis kabaca séyle: Iletici, si-
nir hiicresinin gévdesinde sentezle-
nerek, kesecikler halinde paketle-
niyor ve akson denilen sinir htic-
resi uzantist boyunca, hiicrenin
diger hticreyle karsi karsiya geldi-
8i "sinaps" bélgesine kadar iletili-
yor. Aksonun bu ucunda uyari ge-
lene kadar bekleyen iletici, sinir
hiicresinin uyarilmasiyla, iki htic-
re arasindaki "sinaps araligi"na
salinyor ve ardindan ikinci htic-
rede bulunan alicilar (reseptor-
ler) tarafindan tutuluyor. Uyar
bdylece bu ikinci hiicreye de iletil-
mis oluyor. Sinaptik aralikta kalan
sinirsel ileticiler, ya enzimler tara-
findan etkisiz hale getiriliyor, ya da
ilk hticre tarafindan geri alinarak de-
polanma ya da yeniden kullanim igin
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Sinaps-Oncesi Hiicre
durduruyor.

{

Dopamin geri-alimi Oto-reseptor

tutuluyor. Parcalanma yoluyla etkile-
rinin azaltilmas: ya da durdurulmasi,
sinir sistemi etkinliklerinin denetimin-
de 6nemli.

Basa dénersek, cesitli gruplardan
ilaclar veya maddeler, etkilerini bu ile-
tim sisteminin herhangi bir veya bir-
ka¢ asamasina midahale ederek gos-
teriyorlar. S6zgelimi hem uyarici, hem
de haz verici nitelikteki amfetamin, bu
etkisini dopamin adi verilen sinirsel
ileticinin sinaps-6ncesi hticreden sali-
nimini uyararak, ve hiicrece geri-alimi-
n1 engelleyerek gosteriyor. Kokainin
etkisiyse (doza bagh olarak), ilgili ali-
cilar1 bloke ederek yine dopaminin ge-
ri-alimini engellemek biciminde.

Beyin 6dil sisteminin islerliginde
on plana ¢ikan sinirsel iletici, dopa-

Verilen sinyal, dopamin alimini

Sinaps-Sonrasi Hiicre

i
Iki sinir hiicresinin baglanti kurdugu sinaps bolgesinde dopamin salim ve geri-aliminin gosterimi

min. Bir madde ya da davranisa bagh
olarak etkinlesen sistemin ana istas-
yonlar1 olan nucleus accumbens ve
ventral tegmental alan htcreleri, do-
pamin yapim ve salimini artiriyorlar.
Dopamin salimiysa, haz duygusunun
ortaya cikmasinin nedeni. Ayni tepki,
bagimlilik yapici maddelerin etkisiyle
de ortaya cikiyor. Ustelik daha siddet-
li, dopamin dtizeyinde ani ve keskin
bir artis yaratacak sekilde. Normalde
dopaminin, kendisini salan hiicrece
geri-alimi  beklenirken -maddenin
ozelligine bagl olarak- cogu durum-
da dopamin alicilarinin bloke olmasi,
dopaminin, salindiktan sonra gidecek
bir yer bulamayip sinaps araliginda
kalmasi ve birikmesiyle sonuclaniyor.
Maddenin yinelemeli alimiyla dopa-
min ddzeyinin artisi, kullanici icin
"normal" olan diizeyin de artma-
siyla, yani normal taniminin
degisimiyle  sonugclaniyor.
S6zcliglin tam anlamiyla ar-
tik 6diile doyamaz duruma
gelmeye baslayan bu kisi,
dopamini bu yeni normal di-
zeyinde tutabilmek icin
madde alimmi ya da davra-

nis1 strdirmek zorunda

kaliyor.

Haz
Duygusunun
Otesi ve Bellek

Bagimlilik yapici bircok
maddenin, uzun streli
kullanimdan sonra verdigi
haz azaldig1 halde kisi neden ha-



1a o maddenin aliminda 1srar ediyor?
Yasaminin altiist olusuna kendisi de
tanik olurken, en onemlisi kendisi de
‘kurtulmak’ isterken? Arastirmacilar
sorunun yanitini bulmak icin gerekli
ipuclarmi, beynin glidiilenmeyi denet-
lemede yardimci bélgelerinde ariyor ve
bu bélgelerdeki degisiklikleri, madde
kullaniminin baslangicindan haftalar,
aylar, hatta yillar sonrasina kadar izli-
yorlar. Bu konuda ilging bulgular var.
Oyle gériintiyor ki bagimliligin dayan-
dig1 sinirsel mekanizmalarla, 6grenme
ve bellek mekanizmalar1 arasinda bu-
yiik ortakliklar var. Clinkii madde kul-
lanimiyla 6dil sistemi ve bellegi du-
zenleyen diger beyin bélgelerinde ben-
zer degisimler ortaya cikiyor. Hem
madde alimi, hem de 6grenme sinaps
yapisini degistiriyor, genleri ‘acan’ mo-
lekiiler sinyal dizilerini baslatiyor ve
kalict davranis bicimleri ortaya ¢ikara-
biliyor. S6zgelimi, bir sinir hiicresinin
uzantilari, diger sinir hiicreleriyle sik-
likla baglanti kurdugu boélgelerde da-
ha fazla dallanma gosteriyor. Ayni et-
ki, bagimlilik yapici maddelerin alimin-
da da ortaya cikiyor. Hayvanlarla yapi-
lan deneyler, hayvanin bir maddeye
duyarli hale getirilmesiyle, nucleus ac-
cumbens, ventral tegmental alan htic-
releri ve alin lobu 6n boélgesindeki si-
nir hicrelerinin yogunlugunun ve
uzanti sayisinin arttigini gostermis du-
rumda.

Bellek arastirmacilari, anilarin hem
bilingli, hem de bilingsiz sekilde hatir-
lanabilecegini iddia ediyorlar. Bagimli-
liga uyarlanacak olursa kisiler, gec-
miste aldiklart bir maddenin verdigi
hazzi, ya da bir ilacin onlar1 moral ¢6-
kiintisi durumundan cikardigini ha-
tirlayip, ayni seyi yinelemek isteyebi-
lirler. Ancak bu, bagimhligi yine de
aciklamiyor. Biling-dis1 (non-consci-
ous) anilarsa arastirmacilara gore in-
ceden inceye isliyor ve bagimliligin
zorlayici bilesenine asil katkida bulu-
nanlar da bunlar. Zil sesini duyup da
agz1 sulanan Pavlov'un képegi misali,
buzun bir bardak icinde ¢ikardigi sesi
duyan bir kiside de, daha 6nce aldig
alkol cagrisim yapabiliyor. Her ipucu-
nun bu kadar acik olmadig, belirli bir
yer ya da kokunun o madde icin uyan-
dirdigr aclik hissinin, kisi tarafindan il-
le de farkedilmesi gerekmedigi dusu-
ntlirse, bu biling-dist anilarin anlami
daha iyi ortaya cikiyor.

Bagimlilik Yapici

Davranislar

Herhangi bir davranis, tipki ac kar-
nina yenen bir dilim pasta gibi, 6diil
sistemini harekete gecirebilir ve yine
herhangi bir davranis, sistemi ele de
gecirebilir. Bir davranisin bagimlilik
yapici 6zelligi, once de belirtildigi gibi
davranisin kendisinden cok, onunla
kurulan iliskiden kaynaklaniyor; s6z-
gelimi televizyon seyretmek bazi ne-
denlerle bir insan icin bagimlilik hali-
ne gelirken bir digeri icin hi¢ birsey
ifade etmeyebiliyor. Ancak tipki bazi
maddeler icin oldugu gibi, 6dul siste-
mini ‘tuzaga dlstirmeye’ yatkin bazi
davranislar da var. Madde bagimliligi-
na en ¢ok benzetilen kumar bagimlili-
81, bunlardan biri.

Bir rulet ya da poker masasina tek
bir kez oturmak bile, bazi insanlar
icin, bir kabusun icinde tutsak kalma-
ya esdeger bir siirecin baslangict. Ge-
nellikle de filmler sayesinde hic de ya-
banct olmadigimiz bu tir kisiler, san-
sin kendilerine yeniden mutlaka gtle-
cegi sanrisiyla, yasamlariin bir zar
atimiyla digeri arasinda kalan bélimu-
nid timiyle silebiliyorlar. Kumar oy-
nayamadiklari zamanlardaysa, daha
hafif diizeyde olmak tzere, tipki mad-

de bagimlilarinda oldugu gibi yoksun-
luk belirtileri (terleme, sinirlilik, uyku-
suzluk, vs.) gosterebiliyorlar. Yale Uni-
versitesi’'nde manyetik rezonans go-
rinttleme (MRI) tekniginin uygulan-
dig1 bir calismada kumar bagimlilari-
na, kumar oynayan insanlarin gérin-
ttlerinin, kokain bagimlilarina da ko-
kaini ¢agristiran goértntdlerin kayde-
dildigi videolar seyrettirilmis. Iki grup-
ta da, beyinde etkinlesen alin lobu ve
limbik sistem bélgelerinin ayn1 oldugu
gortlmiis. Minnesota Universitesi Tip
Okulu’ndan psikiyatrist S. W. Kim ise,
yaptigi calismada madde bagimlilari-
nin olumlu cevap verdikleri bazi ilag-
lara, kumar bagimlilarinin da benzer
tepkiler verdiklerini gérmiis.

Ya yemek? Hem glinlik hayatimi-
zin, hem sagligimizin énemli bir bélu-
mini olusturan, Ustelik cogumuzun
da zaman zaman asiriya kacabildigi bu
eylem de bagimliliga déntsebilir mi?
Yiyecege zaten bagimh degil miyiz? Uz-
manlar, aradaki simnirin ince oldugunu,
ancak ciddi bir saplanti haline gelmis
yeme eyleminin, hem saglik, hem de
aksattig1 glindelik yasam akist bakimin-
dan, asir1 yemekten ¢ok farkli bir dav-
ranis oldugunu séyliyorlar. Bunun
icin biyokimyasal kanitlar da var. ABD
Brookhaven Ulusal Laboratuvari’nda,
yine PET teknigiyle yapilan bir ¢alisma,
beyin 6dul sistemine ait merkezlerde
-tipki madde bagimlilarinda oldugu gi-
bi- dopamin alicilarinin azalmis oldu-
gunu gostermis. Arastirmacilarin bu
konudaki yorumlariysa, bu kisilerin,
dopamin alicilarinin azhig: nedeniyle
zayif durumdaki 6diil sistemini hareke-
te gecirmek icin daha fazla miktarda ve
siklikta yiyerek ‘6dili zorla aldiklar’
seklinde. Arastirmacilar, tavuk mu yu-
murtadan, yumurta mu tavuktan mese-
lesini de yadsimiyor bu arada; beyinde
saptadiklar1 farkliliklarin, saplantili ye-
me davraniginin nedeni mi sonucu mu
oldugunu, salt bu ¢alismaya dayanarak
aciklamanin midmkin olmadigini séy-
ltiyorlar. "Bulemi" olarak adlandirilan
ve asir1 yiyip ardindan kusmayla karak-
terize durumu da bagimlilik kapsamina
alanlar var. Minnesota Universite-
si'nden Patricia Faris buleminin de
madde bagimlihgr gibi istemli olarak
baslatilip, sinir sisteminde olusturdugu
degisiklikler nedeniyle saplantiya dé-
nisebildigi ve 6dil sistemiyle ¢ok ya-
kindan iligkili oldugu gordsiinde.
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Komedi dizileri ya da filmlerinin
cok tanidik ve defalarca yinelenen
sahnesi: Sokak kapisi acilir, iceriye
kendinden son derece memnun me-
sut, biraz da hinzir bir ifadeyle stsli
bir kadin girer, ardindan da ytizi ta-
sidig1 paketlerle gériinmez haldeki
zavalll kocasi! Icinde bulunulan mo-
ral ¢6kiintisind, cicili bicili binbir ce-
sit mallar sunan tliketim diinyasina
dalip, cepte kalan son parayr aslinda
hic de gereksinim duyulmayan bir
abajuru alarak gidermeye calismak,
cok kisi icin yabanci bir durum olma-
sa gerek. Ancak "alisveris bagimlisi"
olmak, uzmanlara gére bundan cok
farkli birsey. Yilda 150.000 dolar ka-
zanan Amerikali bir kadini 250.000
dolarlik karsiliksiz cek yazmaya, kre-
di kart1 borcunu 500.000 dolarin tize-
rine cikarmaya (satin aldiklar1 arasin-
da 7.000 dolarlik bir kemer tokasi,
9.000 dolarlik bir canta da olmak
(izere!) iten seyin, masum bir ‘aligve-
ris kacamagi’nin Gtesinde birsey oldu-
gu kesin. Uzmanlar da, alisveris ba-
gimlis1 olarak nitelendirilebilecek bu
tar kisilerin genelde altindan kalka-
mayacaklar1 bor¢lara battiklarini, ev-
lerinin satin alinip da bir kez bile kul-
lanilmayan, hatta ayni tiirden bazen
onlarca, ylizlerce esyayla istiflenmis
olabilecegini soyliyorlar. Bu alisveris
ataklari, yine uzmanlara gore, buiyiik
siklikla depresyon veya kaygi durum-
lar1 ardindan geliyor. Harvard Univer-
sitesi'nden bagimlilik konusundaki
arastirmalariyla taninan Howard
Shaffer, saplantili aligverisin kisi tize-
rindeki etkileriyle madde bagimlilig
etkilerinin, yoksunluk belirtileri de
dahil olmak tizere cok benzedigini,
ikisinin de depresyon, sucluluk duy-
gusu, kaygl ve yorgunluk yarattigini
sOyliiyor. Arastirmalarin bir-
¢ogu da durumun, kisilerin
denetimi disinda oldugunu
gosteriyor. Konu tizerindeki
ilging bir gelisme, Stanford
Universitesi Tip Okulu'nda
gecen yil yapilan bir ¢alismay-
la ilgili. Celexa adiyla piyasaya
strilmds bir ilacin aligveris
bagimlilar1 tizerindeki etkile-
rinin gézlendigi calismada,
Celexa'nin gercekten de en-
gellenemez aligveris giidisi-
nl zayiflatma konusunda ise
yarayabilecegi sonucuna varil-
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mis. Ancak calismay: yiriiten arastir-
macilar bile, ¢alismanin hentiz kiiciik
bir gruptan fazlasinm1 kapsamadigini,
ayrica Celexa'nin tedavideki rold tze-
rinde kesin birsey sGylemeden dnce,
psikoterapi benzeri bazi etkenlerin de
iyilesmedeki roltni iyice arastirmak
gerektigini soyltyorlar. Ustelik bu
ilac, depresyon, fobi, kaygi vb. durum-
larin tedavisinde de yardimci olarak
kullaniliyor. Etken maddesi sitalop-
ram, sinirsel iletici serotonin'in sinir
hiicrelerince geri-alimini engelleyerek
sinaps araliginda daha uzun siire kal-
masi, dolayisiyla daha uzun stre etki-
li olmasini sagliyor. Serotonin eksikli-
ginin, bu tdr sorunlarin ortaya ¢ikma-
sindaki rolli gozontiine alinirsa, asil so-
ru belki de su: Celexa, depresyona iyi
geldigi, depresyon da aligveris bagim-
liliginin bir 6ncdli olabildigi icin mi
ilac bu kisilerde ise yariyor? Ozetle,
bu konuda heniiz kesinlesmis birsey
yok.

internet bagimliligi, Amerika Psiko-
loji Dernegi'nin tanimlamasiyla ‘psiko-
lojik bozukluklar’ kapsaminda. Belirti-
leriyse kabaca Internet'te gecirilen sii-
renin giderek uzamasi ve bu stire tize-
rindeki denetimin bitlintyle ortadan
kalkmasi, es veya yakinlara bu stireyle
ilgili yalan s6yleme, sabah kalkar kalk-

maz Internet'e baglanma gereksinimi,
streyi kisma konusunda tekrarli basa-
risizliga ugrama. Ancak, bilimadamla-
r1 arasinda, bu bagimlilig: digerleriyle
birlikte ele alma konusunda kusku du-
yanlar yok degil; kisileri Internet'e
baglayan unsurlarin cogunun, Inter-
net olmadan da baglandiklar1 unsurlar
oldugunu (kumar, alisveris vb.) vurgu-
luyorlar.

Bagimli hale gelinebilen davranisla-
rin listesi, bu sayilanlarla elbette bit-
miyor. Dahasi, bir davranisa bagimli
olmak, uzmanlara gore diger bir dav-
ranisa karst bagimlilik gelistirme esigi-
ni de distrtyor. Yalnizca maddelerin
odul sisteminin isleyisini degistirebil-
digini, davranissal bagimliligin, siste-
mi harekete gecirse de onu degistire-
cek gilicte olmadigini savunanlar da
var. Ancak bu ¢ok karmasik ve ¢ok bi-
lesenli stirecle ilgili olarak arastirmaci-
larin hemfikir oldugu bir nokta varsa,
o da olup biteni anlamanin, iki sinir
hiicresinin biraraya geldigi sinapslarin
yapisini anlamaktan gectigi. ABD'deki
Uyusturucuyla Miicadele Ulusal Ensti-
tlsti baskani Alan Leshner'in dedigi
gibi, "hem davranigsal, hem de biyolo-
jik diizeyde olmak tzere, bagimli olan
ve olmayan beyin arasindaki farklar
hakkinda bildiklerimiz hic de az degil.
Asil eksigimiz, ikisi arasindaki
gecis stirecine iliskin bilgiler."

Zeynep Tozar
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DOGANIN DENGESI

Masallarin ders verme gibi bir islevi
varsa, "Kirmizi Sapkali Kiz"in yeniden
yazilmasi gerekecek. Ciinkl anlasiliyor
ki, yasl anneanne kiligini seven kurtlar
dogamizin kurtaricisi. Gergek diismant-
mizsa, sevimli kuzucuklar!..

Karadaki ekosistemler iclerinden
akan enerjiye ve sagladigi trtniin ne
kadarinin ttiketicilere, yani otoburlara
(basat grup), etoburlara ve crtittictile-
re ulastigina bagl olarak yapilaniyor.
Bitkilerin yasami, Gstten ve alttan gelen
birtakim kuvvetlerin etki derecesine go-
re belirleniyor. Bitkiler, 1sik, sicaklik,
nem ve besin maddeleri gibi asagidan-
yukar1 etki eden kuvvetlerin sayesinde
gelisiyor. Ancak bitkileri yiyen "ttiketici-
lerin" yukaridan-asagi baskisiyla karsila-
styorlar. Ekosistemlerin, ters yénde etki
eden bu iki kuvvetce ne 6lclide dtizen-
lendigi, uzun yillar tartisilan bir konu.
Yukaridan-asagi kuraminin savunucula-
rina gére dlinyamiz yesil; ¢linkd etobur
yirticilar otoburlarin sayisini kontrol al-
tinda tutarak bunlarin bitkilere verdigi
zarari sinirliyorlar. Asagidan-yukari tezi-
nin destekcilerine goreyse cevremizde-
ki yesilligin nedeni, otoburlarin sayisini
sinirlayan beslenme degeri diistik bitki-
ler ya da bitkilerin yenmelerini ya da
hazmedilmelerini gliclestiren savunma
silahlar gelistirebilme yetenegi. Bu gli¢-
lerden hangisinin daha etkin oldugunu
belirlemek deneysel olarak kolay degil.
Clinkt omurgal yirticilar ve avlari, dog-
rudan deney yapilamayacak kadar ge-
nis alanlarda hareket ediyorlar. Gene de
yeterince genis bir deney alanindaki
tam yirticilar, bir bicimde alan disina ¢r-
kardiginiz1 varsayarsaniz, yukaridan-
asag1 modelde gore tiiketicilerin sayisr-
nin artmasi gerekirken, asagidan-yukari
modele gore tiketici sayilarinda fazla
bir degisiklik beklenemez.

Yukaridan-asagi model igin bir deney
de beslenme merdiveni kavrami tizerine
kuruldu. Burada, bir basamaktaki bes-
lenme diizeninin bozulmasi, daha alt
beslenme basamaklarinda bir olumlu,
bir olumsuz olmak tizere art arda sira-
lanan etkilere yol aciyor.

Uluslararasi bir ekologlar grubu da
Venezuela’da bir baraj géliintin yaratti-
81 bir firsattan yararlanarak yirticilarin
yoklugunun yukaridan-asagi kuvvetleri

gliclendirdigini kanitlama olanagi bul-
mus. Venezuela'nin Bolivar eyaletinde-
ki Lago Guri baraj goltinde yiikselen su-
lar, 1986 yilindan baslayarak vadideki
ormanin yuiksekte kalan kisimlarini ku-
clik adaciklar haline getirmis. Arastir-
macilar da 1993-94 yillarinda baraj go-
ltindeki kiiciik, orta btiytikliikte ve bi-
yiikce adalar tizerindeki hayvan cesitle-
rinin sayimini yapmislar. Ktictik ve orta
buytikltkteki adalarda, gol cevresinde-
ki karada yasayan omurgali tdrlerinin
ytizde 75’inin olmadig1 saptanirken, bu-
yik adalardaki dagilimin, anakaradaki
cesitliligi yansittigi gordlmdas. Bu ne-
denle anakara ve buiytik adalar kontrol
ornekleri olarak belirlenmis.

Kiictik adalardaki hayvanlar ti¢ bes-
lenme kategorisine dagilmis durum-
daymis: omurgasiz etoburlar (6riim-
cekler, kertenkeleler, kuslar vb.), to-
hum yiyiciler (kiiciik kemirgenler) ve
otoburlar (uluyan maymunlar, iguana-
lar ve [yaprak kesen] terzi karincalar).
Orta buytkliikteki adalarda bu katego-
rilere dahil fazladan birkag tiir bulun-
masina karsilik, kiiclik ve orta biytk-
liikteki adalarda hemen hemen hic
omurgali memeli yokmus. Dolayisiyla
da ktciik ve orta biiytikliikteki adalar-
daki gozlem istasyonlarinda 100 glin
icinde yakalanan farelerin sayisinin,
anakaradakilere gore 35 kat, iguanala-
rin ise 10 kat oldugu gorilmds. Ana-
karada 1 kilometre kare icinde 20-40
uluyan maymuna rastlanirken, ktciik

adalarda bu saymin 1000’e kadar yuk-
seldigi gordlmiis.

Lago Guri’deki kiiciik ve orta biiytik-
liikteki adalarda hayvan tiirlerinin sayr-
siin az olmasi, sonucun c¢arpici bicim-
de ortaya cikmasimi saglamis. Clinki
baslica otobur olan uluyan maymunla-
rin, iguanalarin ve terzi karincalarin tuo-
mi ormanin "semsiye" diye adlandirilan
en ylksek agaclarinin tepelerindeki ye-
sillikle besleniyorlar. Ayrica daha alt bir
beslenme basamaginda gecen genclik
evreleri yok. Dolayisiyla yiiksek agaclar
ktictik ve orta btytikliikteki adalarda gi-
derek seyreliyor.

Omurgali etobur yoklugunun etkile-
ri, daha kiictik boylu bitkilerde ve fidan-
larda da gorilmts. Orta ve kiiclik ada-
larda birim alandaki fidanlarin sayisi
(otoburlarin ¢oklugu nedeniyle) anaka-
radakilerin yarisi kadar ¢ikmis.

Arastirmacilar, 30-40 yil daha gecti-
ginde, adalarin yalitilmasiyla baslayan
stirecin noktalanacagini ve bir zamanla-
rin tiirce zengin ormaninin, otoburlara
karsi direng kazanmayi basarmis birkag
bitkiden olusan yoksul bir koleksiyona
indirgenecegi gortistindeler. Daha 6nce
yar1 kurak bélgelerde hayvanciligin ve
asirt otlamanin, meralart dikenlik boz
kirlara déndstiirdiigli ve yenilemeyen
tlrlerin oranmi artirdigi  gozlenmisti.
Venezuela’daki arastirma ayni strecin
ormanlarda da isledigini , cesitliligi
azalttigl, bitkileri savunma sistemleri
gelistirmeye zorladigi ve sonunda da
"tiiketicilere" daha az {irtin sundugunu
ortaya koymus bulunuyor.

Yirticilarin, otobur sayisini azalttig
yerlerde kimyasal ve mekanik savunma
sistemlerine gorece daha az yatirim ya-
pan bitki tirleri, yliksek yogunluklara
erisiyor. Clinki bunlar daha hizli biiyd-
yebiliyor ve enerjilerinin biiytk bolu-
miini savunma sistemi olusturmaya
harcayanlara oranla daha rekabetci olu-
yorlar. Etobur baskisini kalktigr durum-
lardaysa, otobur niifuslar1 patlama gos-
teriyorsa da bu gecici bir stirec oluyor.
Cilinkd bitkilerin tdr bilesimi zamanla
degiserek alttan-yukari baskilart devre-
ye sokuyor.

Rasit Glirdilek

Kaynak: Science, 30 Kasim 2001
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SOLAKLAR EL

KALDIRSINI

Yaklasik 150 yildir, insanlarin hangi ellerini daha ¢ok kullandiklari yolunda yapilan ¢alismalar,
bilim diinyasina ¢ok sey katti. Ancak, sunu sdylemek gerekir ki neden bir elimizi digerine
oranla daha ¢ok kullandigimiz ya da insanlarin biiyiik kisminin sag ellerini daha ¢ok kullandigi
konusunda bizi kesin sonuca ulastiracak kanitlara hentiz rastlanamadi. Kesin olan sey,
insanlarin ortalama %10’unun solak oldugu, cesitli toplumlarda solakhigin pek de hos olmayan
birtakim seylerle bagdastirildigi ve saglaklarin diinyasinda yasamin solaklar icin pek de kolay
olmadigi. Solaklarsa bu giicliiklerin tistesinden gelmenin cesitli yollarini bulmuglar. Her yil 13
Agustos’ta kutlanan Uluslararasi Solaklar Giinii de solaklar arasi dayanismanin bir kaniti.

Bilimadamlari hala insan niifusunun
ne kadarinin solak ne kadarinin saglak
oldugunu tartisiyorlar. Kesin bir sonu-
ca varllamamasinin nedeni, bu konuda
gelistirilmis bir standardin olmamas;
solakligr ya da saglakligi 6lgmek icin
ampirik tanimlamalar yok, kriterler ce-
sitli ve farkli kuramsal aciklamalara da-
yaniyor. Insanlarin biyik kisminin
(%70-95 arasi) saglak ve kiictik bir kis-
mmin da (%5-30 arasi) solak oldugu
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tahmin ediliyor. Her iki elini birden ay-
n1 beceriyle kullanabilenlerin sayisiysa
hesaba bile katilmayacak kadar az. Bu
manzara dinyadaki tim topluluklar
icin Gi¢ asag1 bes yukari ayni. Yasa, cin-
siyete, kiiltiirel ve genetik ge¢cmise gore
siniflandirilan 1.177.507 kisi tizerinde
yapilan bir arastirmaya gore, erkekler-
de solaklik oran1 % 12,6, kadinlardaysa
% 9,9. 1020 yas arasindaki erkeklerde
% 14, ayn1 yas grubundaki kadinlarda %

12 oraninda solaklik gortliirken, daha
ileriki yas gruplarinda bu oran her iki
cinsiyet icin de % 6’ya distiyor. Bunun
bir nedeninin, toplumlarin baskici yapi-
larindan uzaklasmalari ve ailelerin so-
lak cocuklarina sag ellerini kullanmala-
r1 konusunda baski yapmaktan vazgec-
meleri oldugu dustndltyor. Zaten go-
reli olarak daha az baskici yapida olan
tlkelerde de solak orani daha ytksek.
Kuzey Amerika ve Avrupa’da solaklik



orant % 11’ken, Asya’da solaklarin ora-
n1 % 9,3 ve Gliney Amerika’da % 9,1.

Oranlar disinda benzer olan bir bas-
ka seyse, solakligin cok uzun streler
bircok toplumda bir anormallik, hatta
hastalik olarak kabul edildigi. Bu ne-
denle solakliga cogu zaman kétii géz-
le bakilmis ve ¢ocuklar sol ellerini kul-
lanmaktan vazgecirilmeye calisiimis.
Katolik kilisesi solaklarin seytanin hiz-
metinde oldugunu ilan etmis ve cadi
avinin kurbanlar1 arasinda solaklar da
bulunmus. Birkac¢ on yil éncesine ka-
dar Japonya’da kadmin solak olmasi
bosanma nedeni olarak kabul edilir-
ken, Nijer irmagi cevresinde yasayan
kabilelerde kadinlarin yemek pisirir-
ken sol ellerini kullanmalarina izin ve-
rilmezdi. Daha yakin dénemlerde ve
gelismis toplumlarda bile, solak cocuk-
lar yemek yerken ya da yazi yazarken
sol ellerini kullanmasinlar diye cocuk-
larin sol ellerini arkalarina baglayan ai-
lelere rastlaniyor. Bu toplumsal baski-
dan yola c¢ikarak, toplumda solakligin
neden saglakliktan daha az goraldu-
glnd aciklamaya calisan kuramlar bile
gelistirilmis. Buna gore, el kullanimi
toplumsal ve kiiltirel mekanizmalar-
dan etkilenip degisiyor. Baskici top-
lumlarda solaklik daha az gortliirken,
Ozgurlikci ya da serbest toplumlarda
solaklik daha fazla.

Uzunca bir stre solakhigin, bir
anormallik ya da hastalik oldugu du-
stintlmds. Daha sonra bircok tez tire-
tilmeye baslanmis. Bilimadamlari ilk
olarak kalitsal olup olmadigini arastir-
maya koyulmuslar. 1963’te yayimlan-
diktan sonra tzerinde cok konusulan

bir arastirmaya gore, hem anne hem
de baba saglaksa, cocugun solak olma
olasilig1 % 2; eger anne ya da babadan
yalnizca biri solaksa bu oran % 17’ye,
eger her ikisi de solaksa % 50’ye ciki-
yordu. Aradan yaklasik 30 yil gectik-
ten sonra McManus&Bryden tarafin-
dan yrdtilen cok kapsamli bir aras-
tirmaya goreyse, anne de baba da so-
lak degilse cocugun solak olma olasi-
181 % 9,5, yalnizca biri solaksa % 19,5
ve her ikisi de solaksa % 26,5’tu.
Oranlar bir miktar farkli olsa da so-
nuclar benzer; anne ve babada solak-
lik orani arttikca cocugun solak olma
olasilig1 da artiyor.

Solakhigin kalitsal olup olmadig yo-
lundaki arastirmalarin en inlisii Is-
kocya’daki Kerr klani ile ilgili olani.
Cok btiyiik oranda solaklardan olusan
Kerr klani, kilic kullanan saglak dds-
manlarina karsi, kalelerinin merdiven-
lerini bile saat yontiniin tersine dogru
kivrilir bigcimde yapmusti.

1974’te Royal College of General
Practitioners’da soyadi Kerr ya da Carr
olanlarla yapilan bir arastirmada, bun-
lar arasinda solakligin baskin oldugu

Kim Daha Uzun Yasiyor?

1946’da Abraham Blau, solaklarin sakar, pa-
sakl, suca yatkin, fiziksel ve diistinsel olarak bece-
riksiz olduklarini iddia ettiginden beri, solaklar i¢in
en hoglaniimayan ve belki de en iinlii aragtirmalar-
dan biri Stanley Coren’in gerceklestirdigi oldu. Co-
ren, solaklarin ortalama omiirlerinin saglaklara
oranla daha kisa oldugunu ve yaralanma risklerinin
de daha yiiksek oldugunu iddia ediyor.

Coren ve meslektasi Halpern’in "eleme varsayr-
mi" akademik cevrelerde cok tartismalara yol acti.
Bu varsayimi dogrulayan calismalar oldugu gibi,
karsi ¢ikan calismalarin sayisi da oldukca fazla.
Gergekte karsi cikilan en 6nemli nokta, Coren’in
kullandigi yontem. Bu alanda kullanilan yontemler-
den birinde degisik yas gruplarindan insanlar es
zamanl olarak segilir ve bunlardan elde edilen ve-
riler bir araya getirilir. Ancak, "Yash niifus icinde
solaklik oraninin geng niifustakine oranla diistik ol

masi, Coren’in iddia ettigi gibi solaklarin erken
yasta oldiiklerini gostermez" diyor bu teze karsi ¢-
kanlar. Onlara gore, bunun nedeni solakhga karsi
toplumda var olan baski olabilir. 1930’larda ya da
1940’larda dogan insanlar lizerinde bdyle bir sos-
yokiiltiirel baski olmasaydi, belki de aralarinda da-
ha ¢ok solak olacakti diyorlar.

Bu alanda kullanilan bir diger yontemdeyse ay-
ni kisi belirli bir siire boyunca izlenir. Bu yontem,
kalabalik gruplarda dogru istatistik verilerin dogru
zamanlarda alinmasi gii¢ oldugundan daha karma-
sik. Bu nedenle Coren, deneklerini siirekli g6z
oniinde bulunan beyzbol oyunculari arasindan se¢-
mis. Aragtirmanin sonucundaysa Coren’in elde etti-
gi veri, solak oyuncularin saglak oyuncular kadar
uzun yasamadiklari olmus. Ancak yine de akademik
cevreler Coren’in calismasinin bu konuda kesin bir
yargiya varmak icin yetersiz oldugu goriisiinde.

gorilmds. Ancak, bu arastirmanin ama-
cinin belli olmasinin, katilmeilan etki-
ledigi ddstndltyor. Bir baska séyleyis-
le, solaklarin bu arastirmaya daha fazla
ilgi gosterdigi ve basvuru sayilarinin
bu nedenle fazla olabilecegi s6yleniyor.
1993’te bu durumu g6z éntinde bulun-
duran bir baska arastirmanin sonucuy-
sa, Kerr ya da Carr’larda solakligin bas-
kin oldugu y6ntinde bir veriye rastlan-
madig1 yoniinde. Ancak, bir baska ger-
cek var ki, Ingiliz Kraliyet ailesi tyele-
rinin cogunlugu solak ve bu da kimi bi-
limadamlarinca solakligin kalitsal oldu-
guna kanit olarak gosteriliyor.

Solaklikla, akla gelebilecek hemen
hersey arasinda baglanti aranmis.
1994’te Dellay adli bir arastirmaci, sa-
risin Hollywood yildizlarinda solaklik
durumunu arastirmaya baslamis. Sim-
dilik listesinde Goldie Hawn, Betty
Grable, Kim Novak ve Marilyn Monroe
var. Gerci Marilyn Monroe hayata
kumral olarak gelmisti, ama 61diglin-
de sarisin olmasi bu arastirmada yer
almasi icin arastirmaci tarafindan ye-
terli kabul edildi herhalde.

Solakligin Nedenleri

Solak ya da saglak olmamiza yol
acan nedenler konusunda bircok ku-
ram var. Solakligin kalitsal oldugunu
iddia eden genetik kuramlarinin disin-
da, cevre kuramlari, gelisim kuramlari
ve evrim kuramlari, neden solak ya da
saglak oldugumuzu aciklamaya calisi-
yor. Ne var ki simdiye kadar hicbiri ke-
sin bir sonuca ulasabilmis degil.

Cevre kuramlart arasinda bulunan
“kilickalkan” kuramina gére, bu duru-
mun sorumlusu savaslar. Bir elin dige-
rine gore daha baskin bicimde kullanil-
masl, savaslarin basladigi déneme rast-
liyor. Savasirken kalbi korumak igin
sol ellerinde kalkan tasiyan savascila-
rin, serbest kalan sag elleriyle de kili¢
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ve diger aletleri kullandiklari, bu ne-
denle saglakhigin yayginlastigi iddia
ediliyor kuramda. Ancak, hemen bu
kurami ¢lritecek ipuclari da pesinden
gelmis. Oncelikle, yapilan arastirmala-
ra gore, Bronz Cagr'ndan énce de in-
sanlarin saglak ya da solak olarak ay-
rildiklar1 anlasilmis durumda. Bir bas-
ka soyleyisle, kilic, kalkan gibi metal
silahlar yapmaya baslamadan 6nce in-
sanlar bir ellerini daha fazla kullanma-
ya baslamislardi bile. Bir diger karsi ¢I-
kis noktasiysa kadinlarla ilgili. Hemen
hemen tiim toplumlarda savascilar bu-
yiik oranda erkeklerden olustugu icin,
erkeklerde solakligin savaslara katil-
mayan kadinlara oranla daha az goril-
mesi gerekir. Ancak, veriler bunun
tam tersini s6yliyor: Kadinlarda solak-
lik orani erkeklerden daha diistk.
Anne ve bebek kuramindaysa yine
bir cevresel etmenden s6z ediliyor. Bu-
na gore, bebeklerini kalplerine yakin
tutmak isteyen anneler, bebekleri sol
taraflarinda tasirken serbest kalan sag
elleriyle her islerini gérebilirler. Béyle-
ce sag el kullanimi yayginlasir ve top-
lumsal bir kural haline gelir. Ayrica an-
ne sag eliyle bebegin sol elini tuttu-
gundan, bebegin de sag eli serbest ka-
lir. Bu kurama da kili¢-kalkan kura-
mindakine benzer karsi ¢ikislar var.
Aile baskisi da bir diger cevresel et-
men kuramimin odak noktasi. Sag el
kullanimimin yaygin oldugu bir ortam-
da hem genetik olarak anne ve baba-
dan kaynaklanan saglaklik durumu,
hem de psikolojik olarak "normal'e
benzetme baskilari, cocuklarin sag el-
lerini kullanmalarinin nedeni olarak
aileleri gosteriyor. Bu kurama karsi
gelistirilen tezde, hangi elimizi kullan-
maya yatkin oldugumuzun belirli bir
oranda kalitsal oldugu kabul edildigi-
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ne gore, biyolojik olarak aileden gelen
bir seyin, sonradan etkileme yoluyla
gelisen bir seyden daha baskin olacag
soyleniyor. Ayrica, eger yuzyillardir
boyle siddetli bir toplumsal baski var-
sa, neden hala giinimiizde solakligin
stirdiigu de soruluyor. Yeni dogan bir
bebegin beyninin islevsel olarak bo-
ltimlere ayrildig1 yapisal asimetrikligin,
cevresel etmenlerle karsilasmadan ¢ok
once gerceklesmesi de bir baska karsi
cikis noktasi. Tabii bir de bu baskinin
neden ve ne zaman basladigr sorulari-
na da yanit bulmalar1 gerek.
Solakligin gelisme kuramlariyla
aciklanmas! cabalarindaysa ilk sirayi,

Geschwind-Galaburda testosteron ku-
rami (G-G kurami) aliyor. Beynin sag
ve sol yarimkiirelerinin islevsel baskin-
lik bakimindan goésterdigi farkliliklar-
dan yola c¢ikan kuram, yiikseltgenmis
testosteron diizeyinin "normal baskin-
lik durumu'ndan sapmalara neden
olacag: tizerine kurulu. Kuramda, so-
laklarda otizm, disleksi, kekemelik, ze-
ka geriligi, migren, alerji ve egzemanin
daha sik gorildigl, ancak buna karsi-
lik Gnld bilimadamlar1 ve politikacila-
rin daha cok solaklar arasindan cikma-
simnin yani sira beynin sag yarimkuresi-
nin baskin oldugu, yaraticiligin da so-
laklarda daha baskin oldugu goériisu
savunuluyor. Testosteron hormonunu
merkez alan G-G kuraminda, hamilelik
sirasinda testosteronun normalden
yiksek olmasinin, cinsiyet, ergenlige
ulasma yasi, beynin sol yarimkdiresinin
kiiclik olmasi gibi bircok seyi etkiledi-
8i soyleniyor. Kuramin dayanak nokta-
sinda, testosteronun "anomalous do-
minance” (normal olmayan baskinlik)
diye adlandirilan ve sol yarimkirenin
gelismesini geciktiren bir durum dret-
mesi var. Sol yarimkiirenin gelismeme-
si de solaklig1 doguruyor kurama gore.
Ancak, 1995’te yapilan bir calisma, bu
tezin tam tersini kanithiyor. Dogum 6n-

Solaklarin Bellegi Daha m1 Guiclii?

Toplumda solakligin saglakliga gore az rastla-
nir olmasi, ona gizemli bir hava katiyor. Solaklarin
daha zeki, daha mantikli, sporda ve sanatta daha
basarili olduklar gibi cesitli soylentiler var. Bunla-
rin nedeni belki de (inlii solaklardir. Bilim, sanat,
politika, spor gibi bircok alanda cok basarili olan
solaklar arasinda Leonardo Da Vinci, Albert Einste-
in (iki elini de kullanabiliyordu), Mark Twain, Bii-
yiik iskender, Napoléon, Julius Caesar, Jeanne
D’Arc gibi efsanelesmis kisilerle, Bill Clinton, Fidel
Castro, banker David Rockefeller, otomobil tiretici-
si Henry Ford, astronot Edwin ‘Buzz’ Aldrin, gita-
rist Jimi Hendrix, Marilyn Monroe, Charlie Chaplin,
tenisci John McEnroe ve futbol yildizlar Pele, Ma-
radona gibi iinliiler de var. Bu nedenle, solaklarin
saglaklardan kimi konularda daha iistiin olup ol
madiklarini aragtiran calismalarin sayisi hi¢ de
azimsanacak gibi degil. Solaklarin belleklerinin da-
ha giiclii olup olmadigini arastiran bu calismalar-
dan biri gectigimiz giinlerde gerceklestirildi.

"Eger solaksaniz bu yaziyi nerede okumus ol-
dugunuzu giiniin birinde daha kolay animsayacak-
siniz". Bu sozler Toledo Universitesi’nden psikolo-
ji profesori Stephen Christman ve Merimall Kole-
ji’nden Ruth Propper’a ait. Gerceklestirdikleri de-
neylerden birinde solaklar ya da ailelerinde solak
bulunanlarin daha dnce gordiikleri bir sézciigii, di-
gerindeyse beynin iki yarimkiiresini de uyaran ve

gortis alaminin degisik taraflarindan iki defa goste-
rilen sozciigii daha kolay animsadiklarini sapta-
miglar. Solaklarin ve akrabalarinin beyin
yarimkiireleri arasindaki baglantiyi saglayan sinir
kopriilerinin daha genis olmasinin, her iki
yarimkiireyi daha etkilesimli kilarak olaylari ya da
sozciikleri daha kolay animsamalarini sagladigini
soyliyor Christman.

Anlamsal (semantik) bellek yalnizca beynin bir
tarafini harekete gecirirken, ayri ayr olaylari bir
araya getiren olgusal (episodik) bellek her iki
yarimkiireyi de harekete geciriyor. Ornegin, Eve-
rest’in diinyanin en yiiksek zirvesi oldugunu anim-
sarken anlamsal bellegimizi, Everest hakkindaki
bilgileri nasil edindigimizi animsarken de olgusal
bellegimizi kullaniriz. Erken cocukluk donemimize
iliskin olaylari animsayamamamizin nedeni de be-
yin yarimkiireleri arasindaki iletisimi saglayan bu
sinir kopriilerinin 4-5 yasina kadar gelismemis ol-
masi. Christman, bu kopriiler solaklarda daha ge-
nis oldugu icin, solaklarin gecmisleriyle ilgili daha
fazla sey animsadiklarini soyliyor.

Beynin yalnizca bir yarimkiiresini harekete ge-
ciren anlamsal bellegi calistiran deneylerde sag-
laklarla solaklar arasinda bir fark gézlenmezken,
her iki yarimkiireyi de harekete geciren olgusal
bellegi calistiran deneylerde solaklarin animsama
konusunda daha basarili olduklari gozlenmis.



cesi testosteron dtizeyi 6lctilen bebek-
lerin, 10-15 y1l sonra el kullanma ve dil
yatkinliklart karsilastirilmis. Sonug,
kuramda iddia edilenle pek uyumlu de-
gil; testosteron dtizeyi yiksek bebek-
lerde saglaklik ve dil yatkinliginin da-
ha baskin oldugu gézlenmis.

Bir diger iddiali kuram da dogum
sirasinda bebegin maruz kaldigr basing
(birth stress) kurami. Kuramda, do-
gum sirasinda beyinde olusan hasarla-
rin, solakliga neden oldugu iddia edili-
yor. Dogum komplikasyonlarinin so-
laklarda daha cok gériilmesi de kura-
min kanit olarak ileri stirdigl seyler-
den biri. Yeni dogan bebeklerden so-
lak olanlarda APGAR skoru (bebegin
dogumdan sonraki bir dakika icindeki
gortintim-renk, kalp atimi, refleks, ha-
reket ve solunum durumu) daha du-
stk. Ayrica, dogum sirasindaki basin-
cin, genellikle solaklikla bagdastirilan
otizm, epilepsi, Down sendromu (mon-
golluk), beyin felci, sasilik ve hatta si-
zofreni gibi hastalik ya da bozukluk-
larla da ilgili oldugu séyleniyor kuram-
da. Bu kurama karst gelistirilen tezle-
rin basinda, dogumun kdltiirler arasin-
da farklilik gostermesine (teknolojik
ilerleme ve saglik hizmetlerine yatirim
gibi) karsilik, solakligin kilttrler ara-
sinda belirgin bir farklilik géstermiyor
olusu geliyor. Ayrica bu kurama gore,
normal dogumla diinyaya gelen bebek-
ler, sezaryenle dlnyaya gelenlere
oranla dogum sirasinda daha fazla ba-
sin¢ yasadigindan, solaklik oraninin
bu grupta daha yiiksek olmasi gereki-
yor. Oysa béyle bir durumu gésteren
hicbir inandirici kanit yok.

Bir baska gelisme kuramiysa, do-
gum oOncesi ortamin asimetrik etkileri-
nin oynadigi rol {izerine kurulu.
Bebeklerin ticte ikisi hamileli-
gin son ¢ ayinda ¢ogunlukla |
sag taraflart yukarida kala- . Ir"
cak sekilde sol taraflarma ./ ' [ ™
déntk dururlar. P il
Bu etki de bi- g
yuk olasilikla

asimetrik dolya-

olur. Tim yanl davra-

niglarin dogum 6ncesi ortamdaki
asimetrik etkilerden kaynaklandig-
nin iddia edildigi kurama, "Eger ticte
iki oraninda sol yanl fetus pozisyonu
gortliyorsa ve bu da saglaklikla so-
nuclaniyorsa, tlcte birlik oranda da so-
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laklik gorilmeli" bigiminde bir karsi ¢i-
kis var. Ayrica kuramda iddia edildigi
gibi solak ya da saglak olmakla bebe-
gin dogum Oncesinde bulundugu orta-
min yanhilig: arasindaki baglantiy1 orta-
ya cikaran bir kanit da yok.

Evrim kuramlarindaysa ilk sirada
Corballis’in ortaya attig1 ve el secimiyle
dilin, beynin ayni yarimkiresinde bas-
kin olduklar1 kurami geliyor. Kurama
gore, bu islevlerin her ikisi de motor
kontrol gerektirir. Beynin sol yarimku-
resi dilsel islevlerde baskin oldugu igin,
hominidlerin dil yetilerini gelistirdikleri
dénemde sol yarimkiirede baskin olan
saglakligin da gelistigi iddia ediliyor.
Bu kuram da kimi sorulara hedef oldu
elbette. Kuram, dil ve el kullanma yat-
kinliginin neden ayni yarimkurede bas-
kin oldugunu aciklasa da neden bunun
sol ya da sag yariyiikiire oldugunu ya
da insanlarin yarisinda sol diger yari-
sinda sag yarimkiire olmadigini acikla-
yamiyor. Ayrica, solaklar kuramda id-
dia edildigi gibi konusma baskinligi agi-
sindan zit bir durum géstermiyorlar.

Diger evrim kurami olan MacNeila-
ge’nin kuramina goreyse, ilk yarimku-
re evrimlesmesi sol elle basladi. Bu-
nun nedeni ava saldirmak ve onu ya-
kalamak icin sag yarimkiredeki gor-

sel-uzamsal baskinligin ve bunun so-
nucunda tek elle is gérme yetisinin
gelismesiydi. Boylece sag yarimkd-
renin baskin oldugu solaklik da
gelisti. Tek elle is gérme duru

-
[ -
tagr olusumuna neden e —..  munun gerektirdikleri, sag ya-

rimkireyi lider duruma getirdi

ve sol yarimkure de durumsal
destek saglama gorevini Ust-

!‘ lendi. Dil islevinin soluksal
ve sessel bilesenleri durum-

h'_'p_s sal etmenlerden etkilendik-

p=—df

E leri igin, ytliz ve beden iletisi-

mi hareketleri ilk iletisim evrelerinde
temel rol oynadi. Béylece, sol yarimku-
re dil islevi i¢cin hazirlanmis oldu. Mac-
Neilage’e itirazlar 6ncelikle, neden ilk
olarak sag yarimkdrenin uzamsal islev-
lerde baskinlik gosterdigiyle ilgili. Ku-
ram saglaklik ya da solakligin, sol ya-
rimkurenin dil ve sag yarimkirenin de
uzamsal islevlerde baskinlik gésterme-
sine bagli olduguna dayaniyor. Ancak,
bunu kanitlayan hichir deneysel veri
yok.

insanlarin neden saglak ve solak
olarak ayrildiklar1 sorusuna yanit ara-
yan bilimadamlari, bir yandan da insan
disindaki primatlarin da benzer egilim-
ler gosterip gostermediklerini arastiri-
yorlar. Onlarda da bir elin kullanim-
nin digerinden daha baskin olup olma-
dig1 konusunda bilimadamlar1 hemfi-
kir degil. Laboratuvar ortaminda ya da
kontrol altindaki hayvanlarla calisan
arastirmacilarin bir kismi onlarin da
insanlar gibi el kullanmada bir secim
gosterebileceklerini savunurken, bir-
cogu ayni gorisi paylasmiyor.

Bilimadamlar1 solaklarin hangi
alanlarda daha basarili olduklar1 konu-
sunda uzlagsmaya varamasalar da, ke-
sin olan sey, solaklarin en basari ol-
duklar1 noktanin saglaklara gore tasar-
lanmis bir dlinyada yasamlarini stirdd-
rebilmeleri oldugu. Tim ddnyada is
makinelerinden, kiiciik ev aletlerine
kadar her sey bir saglagin rahat kulla-
nimi amaglanarak yapilmis. Solak biri
icin makas ya da bir is makinesini kul-
lanmanin ne kadar sikintili oldugunu
anlamak saglaklar icin biraz glic. An-
cak, ozellikle ABD ve Avrupa’da bu %
10’luk mdsteri dilimini kagirmak iste-
meyen kimi tretici firmalar, bir stredir
solaklarin rahat kullanimina gore ta-
sarlanmis gerecler tretiyorlar.

El kullanimi baskinligi konusu sim-
dilik gri alanlarla dolu. Solakligin ne-
denlerini arastiran kuramlar, bize ke-
sin kanitlar sunmaktan heniiz uzak.
Ancak, bu konuda c¢alismalar son hiz-
da stiriiyor. Isin icine tiiketim unsuru
da girince arastirmalarin ¢cok daha hiz-
lanacagi ve bu konuda 6nemli ipugclari-
na ulasilacagi kesin gibi gorintyor.

Elif Yilmaz
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adamlarina.” Saniriz yasam siirdikce, daha‘ne-

"Siz ne kadar dogayr tirmiklayip
yok etseniz de, o her zaman geri do-

ner."
Horace (M.0 8, Romali Sair)

Restorasyon, bildiginiz gibi, bir se-
yi yenilemek, eski haline getirmek an-
lamina gelir. Gintimuizdeki doga yiki-
minin boyutlarini g6z 6ntine alirsak,
restorasyonun glindemin en 6n sirala-

rinda yer almasina sasirmamak gerek.
Takdir edeceginiz gibi hem para, hem
de zaman acisindan restorasyonun bi-
ze cikan faturasi oldukca kabarik.
Cevreyi kirleten, tiirleri yok eden ilk
toplum biz degiliz; ne de yakin bir ge-
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kuramlar yazilip sonra da lizerleri cizileceks.t

lecekte bu gibi akilsiz davranislara
son verilecegini umut edebiliriz. “Peki
ama” diyeceksiniz “biz bir seyler yap-
mazsak acaba doganin kendini yenile-
meye glicti yeter mi?” Bu sorunun ya-
nit1 hem evet, hem hayir. Belki sasira-
caginiz bu yanita agiklik getirebilmek
icin biraz gerilere gitmemiz gerekiyor.

Belki animsayacaksiniz, gecenlerde
bu sayfalarda stiperorganizmalar hak-
kinda bazi bilgileri sizlerle paylagmus,
fakat bu kavramin ekolojiye nasil girdi-
gini ve ne gibi bir seyir izlediginden
pek sozetmistik. Bu kavramin bilimsel
bir yer kazanmasi, 1900’14 yillarda
"Ekosistem" kavramini ekolojiye ka-

zandiran tinld Ingiliz bilim adami Tans-
ley’in "modern bitki biliminin en yarati-
c1 insan1" olarak tanimladigi Frederic
Clements sayesinde gerceklesti. Cle-
ments dogay1 biitiintyle bir stiperorga-
nizma olarak tanimlar. Doganin birbiri-
ni izleyen ve belli bir kurala bagh ola-
rak baslayip, siiren ve sonunda doruk
evresinde bir dengeyle sonlanan bir si-
re¢ yasadigini 6ne sirer. Uzun yillar
boyunca kabul goéren ve ekolojide bi-
yik bir ¢iir acan bu kuraminin temeli-
ni stiperorganizma kavrami olusturur.
Bugiin "sirali degisim" diye bilinen bu
kurami size bir 6rnekle aciklayabiliriz.

Bos bir tarla disiintn. Bir sire



sonra bu bos tarla otlarla kaplanir. Ot-
larin kuruyup 6lmesi sonucu topragin
Gsttinde bir cesit dogal glibre olusur
ve bu da, ¢alilarin ve daha sonra ¢cam
agaclarmin kék salabilmesi icin uygun
bir ortam hazirlar. Cam, yerini mese
ve kayin gibi sert dokulu agac tiirleri-
ne birakir ve boylelikle Clements’in ta-
nimladigi doruk noktaya ulasilarak or-
taya olgun bir orman c¢ikar. Tim bu
olaylarin aldig1 stire 100-150 yil olabi-
lir. Doganin boyle kendi kendini yeni-
lemesi, Clements’e gére doganin bir
"stiperorganizma" gibi davrandiginin
bir kanitiydi.

Kisa zamanda cok begeni toplayan
bu kurama karsi bir slire sonra
tepkiler olusmaya basladi. Kendisi de
bitkibilimci olan Herbert Gleason’a
gore "...her bitki tird kurallarini ken-
di koyar, bitkilerin dagilimi kendi gé¢
ve cevresel gereksinim o6zelliklerine
baglidir". Boylelikle Sirali degisimin
belirli bir plan cercevesinde degil, da-
ha ¢ok sansa bagl oldugunu vurgula-
yan Gleason, bir 6rnek olarak riizga-
rin getirdigi bir tohumun, eger riizgar
baska yonden esmis olsaydi baska bir
alanda koék salip filizlenecegini éne
strdd.

Tepkilere karsin Clements’in kura-
mi1 uzun bir zaman gecerliligini koru-
du. Sonraki arastirmalar Clements ve
Gleason’in 6ne strdtkleri kuramlarin
bir sentezi olarak ortaya cikti. Bu ye-
ni sentezler elbette eski kuramlarin
tekrar gézden gecirilmesiyle ve yeni
ekolojik atilimlarla olustu. Gelistirilen
tim bu kuramlar sirali degisimin, ko-
sullara bagli olarak degisik yollar izle-
digini ortaya koydu.

Sirali Degisimin
Izledigi Yol

Bazi durumlarda sirali degisim,
alanda yasam siiren bitki 6rti-
sline zarar verici yonde olur ve
toplulugu daha asagi diizeylere
indirir. Hatta bu degisme, canli-
larin tiim olarak ortadan kalk-
masina neden olacak siddette
olabilir. Bazi degismelerse, ya-
pict yéndedir ve varolan top-
lum doruk evresine ilerler. Her
iki tirden degismeler, fiziksel
ve canli ¢evre faktérlerinin ayri
ayr1 etkileri altinda oldugu gi-

bitkiler

Tek yillik
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e
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bi, canli ve cansiz cevre fakt6rlerinin
ortak etkisi sonucunda da gerceklese-
bilir. Yanardag faaliyetleri, yer sarsin-
tilari, arazi kaymalari, siddetli firtina
gibi dogal afetler, bir alandaki canlila-
r1 ya timtyle ortadan kaldirir, ya da
baskin ttrler de dahil olmak tizere
mevcut tirlerin 6nemli kismini1 yok
eder. Sirali degisimin isleyisi canlila-
rin karsilikli etkileri sonucu dadegise-
bilir. Baz1 zararli bécek ve hastalikla-

Calilar

bitkiler ve otlar

cok yillik Yumusak dokulu

agaclar, camlar

Zaman

sert dokulu

agaclar

rin bir bolgeye girmesi halinde bitki
ortlisi biytk 6l¢lide tahrip olur ve
toplulugun yapisi degisiklige ugraya-
bilir. insan etkisini de unutmamak ge-
rek. Tim diinyada oldugu gibi, Tirki-
ye’nin de bir¢ok yerinde orman a¢cma,
kasitli yanginlar, asir1 otlatma ve or-
manlik alanlarda kecilerin neden oldu-
gu zararlar sonunda, doruk evresine
ulasmis topluluklar tamamen ya da
kismen tahrip ediliyor.

Daha 6nceden herhangi
bir bitki ortlisi olmayan
alanlarin Dbitkilerle kaplan-
masina birincil siwrali degi-
sim deniyor. Erozyonla
meydana cikan ¢iplak kaya-
liklar, volkan kiilleri, deniz
ya da gél kiyilarindaki ku-
mullar, sahillerde ya da ne-
hir agizlarinda olusan yeni
adalar, birincil sirali degi-
simde 6nci toplumlarin yer-
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lesmesi igin uygun yerler.

Oncesinde yasam ortami olan, fa-
kat herhangi bir nedenle canlilarin
yok oldugu alanlarda meydana gelen
degisime ikincil sirali degisim denir.
iklim kosullarindaki biiyiik degisme-
ler, yangin, su baskini, insan baskisi
gibi olaylar sonucu yok olan orman-
lardan bosalan alanlarda meydana ge-
len bu degisim, yine basamak basa-
mak ilerliyerek doruk noktaya ulasir.
insan baskisinin en belirgin 6rnegi,
agaclart kesilerek tarla haline getiril-
mis eski bir ormanlik alandir.

Sirali degisimin ilk basamagini
olusturan canlilar, yani 6nci toplum-
lar, kayalar tizerindeki uygun yerlere
yerlesen likenlerdir. Likenler, cevre
kosullarindaki siddetli degismelere da-
yaniklilar; bu sayede biiytime ve cogal-
ma i¢in uygun mevsimlerin gelmesine
kadar canliliklarini koruma yetenegi-
ne sahiptirler. Likenlerin bu ortamda
yasamaya baslamalari, baska organiz-
malar icinde bu ortami yasanilabilir
hale getirir. Alan giderek bu ortama
uyum saglamayr basarabilen Gteki
canli tiirleriyle kaplanmaya baslar. An-
cak, fiziksel cevre kosullarina cok da-
yanikli olan likenler, ortama giren bas-
ka organizmalarin rekabetine dayana-
mazlar ve sahneden cekilirler. Boylece
alana yerlesen her organizma grubu,
cevre kosullarinin degismesini sagla-
yarak, Ornegin dokiilen yapraklarin
veya yasamini yitiren
bitkilerin toprak tzerin-
de dogal bir giibre olus-
turmasi, baska organiz-
malarin o yerde yetis-
mesine uygun kosullar
hazirlar. Elbette bu ko-
sullara uyum saglayabi-
lecek pek cok tiir olabi-
lir. Bu noktada devreye
tirler arasindaki reka-
bet girer. Bazi durum-
larda farkli tirler bir a-
rada yasayabilirken, bazi durumlar-
daysa tdrler arasinda yasam savasi
baslar ve bu savastan sag kurtulabi-
lenler, alanda baskin bir hale gelirler.

Bu evrede yosun ve bazi tiir otlar
gibi tek yillik bitkiler alana yerlesmeye
baslar. Bu tek yillik tiirlerin kisa bir ya-
sam streleri oldugundan, hizla olgun-
luga erisip kolay yayilabilen tohumlar
dretirler. Tek yillik bitkiler bir sonraki
yil 2 yil yasayan bitki ve otlarla yer de-
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gistirirler. Yaklasik 3-4 yil sonra bu bit-
kiler de ¢ok yillik calilarin btytimeleri-
ne olanak tanirlar. 5-15 yil sonra, alan
bazi cam tiirleriyle kaplanir. Bu agac-
larin bliyimesiyle olusan tabaka, gu-
nes isiklarinin tabana ulagsmasini en-
gelledigi icin 1s18a gereksinim duyan
canlilar zamanla alandan elenmeye
baslarlar. Isik miktarinin azalmasi, za-
manla cam tohumlarinin da filizlenme-
sini engeller. Orman tabaninda, az 1si-
ga uyum saglamayi basaran calilar ta-
bani kaplamaya baslarlar. Isik gecir-
genligini engelleyen agac tabakasi, ay-
n1 zamanda tabana yakin bolgelerdeki
iklim kosullarin1 da degistirir ve orta-

Lupinus latifolius. Birincil sirali dedisimde rol alan bir tiir.

min daha nemli olmasina ve az riizgar
almasina neden olur. Olusan yeni ik-
lim kosullari, mese gibi sert dokulu
agac tdrlerinin az 1s18a uyum saglaya-
bilen tohumlarinin filizlenmesine ola-
nak saglar. Bu degisimin baslama nok-
tasindan itibaren 50-75 yil sonra alani
mese gibi sert dokulu agaclar kapla-
maya baslar. Bu dénemde camlarin
boylar1 25m’yi bulurken, mese gibi
agaclarin boylari 10m kadardir. Fakat
camlarin yasam sireleri kisa (50 yil) ol-
dugu icin 6lmeye baslarlar ve yerlerini
sert dokulu agaclar doldurmaya bas-
lar. Bu agaclar 100 yil kadar yasayabi-
lirler. Bu evrede olusan orman olgun-
lasmis ve "doruk evresine" ulasmistir.
Sirali degisimin doruk evresine ulas-
mast yaklasik 120 yil sirer.

Sonug olarak olgun bir orman eko-
sisteminin olustugu gorilir. Burada
devamli olarak kalan orman toplulugu
doruk evresine ulasmis toplumdur. Si-
rali degisimin son basamaginda yer
alan bu topluma, sadece c¢evrenin ik-
lim kosullarinda ciddi bir degisme ol-
madig1 ve biyik afetlerin meydana

gelmedigi  yerlerde

iy .'T rastlanir.

St. Helens
Dag1 Sasirtti

Zaman birimini g6z
ontne alirsak bu tdr
varsayimlarin  kanit-
lanmasinin  oldukca
glic oldugu ortaya ¢I-
kar. Ancak 1980 yilin-



da ABD’de St. Helens daginin volka-
nik patlamasi sirali degisimin incelen-
mesi icin dogal bir laboratuar olustur-
du. Patlama sonrasi St. Helens’e akin
eden bilim insanlari, hemen calismala-
ra baslayarak insansal etkilerden arin-
mis bélgelerde 20 yil siiren bir arastir-
ma baglattilar. Bu sayfalarda fotograf-
larin1 gérdigliniiz sonuclar, bircok ki-
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St. Helens yanardaginin patlamasi yalnizca cevreledi-

gi alani degil ayni zamanda, ekologlarin da ekosiste-
min olusumu hakkindaki goriislerini degistirdi.
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- . A

Epilobium angustifolium. Alana gelen oncii tiirlerden biri. Yangin alanlarinda ¢abuk biiyiiyebilen bir tiir yakiotu.

siyi sasirtti.

Ekolojik teorinin basit mantigina
gore, zor kosullarda biytyebilen li-
kenler ve yosunlar bu alana ilk gelen
onct tirler olmaliydi. Sonra yaban ci-
cekleri ve diger calilar gelmis, bunlari
yaprak déken agaclar takip etmis ve
son olarak da koknar gibi kozalakli
agaclar alana yerlesmis olmaliydi. Us-
telik bu yeniden kolonilesme, alanin
volkanik patlamadan zarar gérmeyen
kisminda yasama devam eden canlila-

Patlamadan hemen sonra dagin kuzey tarafi
tiimiiyle yok oldu ve Spirit golii yikintilarla doldu.

Patlamadan 14 yil sonra adac ve calilarin olusumu.

rin etkisiyle gelmis olmaliydi. Ancak,
yapilan arastirmalar hasara ugramis
bu alanda olusan yeni diizenin, kabul
edilen klasik kurallarin tam tersine ta-
mamen sansa bagl olarak kuruldugu-
nu gosterdi. Yani yeni kolonilesme,
patlamadan kurtulabilecek kadar
sansli olan organizmalar tarafindan
olusturulmus. Patlamadan énce yer al-
tina saklanan késtebek, sincap ve ka-
rincalar, karla kapli yerin altinda ka-
lan fidanlar ve kiiciik caliliklar yasam-
larint strddrmeyi basarmislar. Yeral-
tinda saklanmak yerine, diisen ¢igin
tepesinde kalan yaban ¢igeklerinin ba-
71 kokleri ve soganlari, yer hareketleri
durduktan sonra filizlenerek yasamla-
rina yeniden baslamislar. Patlamadan
20 yil sonra alinan bu sonuclar, eko-
loglar arasinda biiytik yankilar yaratti.
Umulanin tam tersine, St. Helens Da-
g1 sirali degisimde konulan kurallari
yikarak, aslinda sansin en énemli et-
kenlerden biri oldugunu ortaya cikar-
di. Sans eseri patlama sirasinda ya-
samlarini siirdiirmeyi basaran birey-
ler, patlama sonrasi alanda "yeni yasa-
min tohumlarini atanlar" oldular.

Nasil ki vicudumuzun herhangi
bir yerinde yaralar olustugunda deri
taze hticreler tireterek kendini yenili-
yorsa, doga da kendi yaralarini sar-
mak icin durmadan kendini yeniler.
Ancak verilen buiytik hasarlarin tamiri
daha 6nce de s6z ettigimiz gibi 100-
150 yil kadar uzun bir stireye gereksi-
nim duyar. Dolayisiyla "Biz ne yapar-
sak yapalim, doga eninde sonunda
kendini yeniler" mantig1 bu zaman bi-
rimi g6z 6ndne alindiginda, pek de ge-
cerli degil.

Banu Binbasaran

Kaynaklar
Colinvaux, P., Ecology 2, 1993
Worster, D., Nature’s Economy, 1985

St. Helens eteklerinin patlamadan 20 yil sonraki goriintimdi.

Tepecikler, biiyik volkanik yikintilardan olusmus.
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KANGURUMUZ
YOK?

Avustralya topraklarinda yasamlarini siirdiiren kangurularin neden tilkemizde dogal olarak
bulunmadiklarini hi¢ diistindtiniiz mi? Ya da bircok canlinin dogal yasam alaninin neden belirli
bolgelerle sinirli oldugunu? Endemizm bu sorularin tiimiine cevap veriyor...

Avustralya’va 6zgli canlilar olan
kangurular, hayvanat bahgeleri gibi
yapay ortamlar disinda, diinyanin bas-
ka hichbir bélgesinde dogal olarak ya-
samiyorlar. Evrim stirecinin, bir adaya
hapsettigi canlilar uygun kosullar al-
tinda baska bélgelerde yasamayi basa-
rabilirler mi, bilinmiyor.

Eski Yunanca’da "yerli" anlamina
gelen "endemik" s6zcligl, yasam alani
tek bir bolgeyle sinirli canli tiirleri icin
kullaniliyor. Endemik tirlerin yasam
alanlar1 buytkliklerine gore farklilik
gosterebiliyor. Ornegin, bir canli tiirt-
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niin endemik oldugu alan bir kitanin
tamamu, bir tlke, bir ada, bir dag tepe-
si, ya da yalnizca bir gol olabilir. Ende-
mik tlrlerin olusumunuysa evrim si-
reci sekillendiriyor. Endemizm, canli-
larin yayilimlarini durduran dogal en-
geller olustugu zamanlarda gorilu-
yor. Deniz seviyelerindeki oynamalar,
dag siralarinin olusumu ve kita hare-
ketleri bu tir engellerin bir kismu.
Boylece alt kollara bélinen populas-
yonlar, zaman iginde farkl: tdrler hali-
ne gelebiliyorlar. Béltinen gruplar, ye-
ni yasam alanlarinda dogal secilimin

etkisiyle degisim gegiriyorlar ve orta-
ma en uyumlu bireyler hayatta kali-
yor. Yasam alanlarinin farkliliklart da,
alt kollara ayrilan populasyon grupla-
rinin ana populasyondan uzaklasmaya
baslamasiyla sonuglaniyor. Canlilarin
farklilagsmalarina, yasam alanini belir-
leyen ortam kosullari, sicaklik, yagis
orani, ylkseklik, egim ve toprak yapi-
s1 gibi etkenlerle birlikte, alandaki
canlilarin etkilesimlerini belirleyen tiir
kompozisyonu gibi etkenler neden
oluyor. Boylece her bir alt kol, bulun-
dugu yasam alanina uyum saglayacak



ozellikler dogrultusunda segiliyor. Bu
siirec, gruplardaki bireylerin gen yapi-
larinin degismesine ve yeni tiirlerin
olusmasina neden olabiliyor. Gen yapi-
larindaki degismeler mutasyonlarla
(dis bir etkenden kaynakli DNA yapi-
sindaki kalic1 degisimler) ya da rekom-
binasyon (hticre béliinmesi sirasinda
DNA yapisinda meydana gelen kalict
degisiklikler) sonucunda gerceklesebi-
liyor. Tabii, bir de ana gruptan kopan
canlilarin genetik cesitlilik dizeyleri
o6nemli bir etken. Sayilar1 genelde ku-
¢lik olan bu gruplarin gen yapilarinda-
ki cesitlilik, ana grubun cesitliligini
¢ogu zaman yansitamiyor; bu yiizden
de birkag nesil sonrasinda bu grubun
gen yapisl ana gruptan iyice uzaklasa-
biliyor. Bu farklilasmalar ytiksek olur-
sa yeni grubun tyeleri ana toplulukta-
ki bireylerden o kadar farklilasiyor ki,
iki populasyondaki bireyler arasinda
ciftlesme gerceklesemeyecek boyutla-
ra geliyor ve sonucta da birbirinden
tamamen farkli iki ayri tir olusuyor.
Tabii tiim bu siirecler milyonlarca yil
gibi uzun zaman dilimlerinde gercek-
lesiyor.

Yeni tiirlerin ortaya ¢ikmasinin ar-
dindan, cografi engellerin varliklarini
strdirememesiyle ya da canlilarin ye-
ni yaytlim mekanizmalari gelistirmele-
riyle, yalitim ortadan kalkabilir. Ancak

B = ;'
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Tiirkiye’ye i}lﬁlmrdelen tiiriintin (Galanthus ikariae) yagam alan Mugla yakinlaridir.

yeni tiir, diger populasyonlardan yali-
tilmis bicimde evrim gegirmeye devam
ederse endemik bir ttir haline gelebi-
lir. Endemizm, daha 6nceleri genis bir
yayilimi olan canlilarin yasam alanlari-
nin cesitli nedenlerle bozulmasiyla
gerceklesebildigi gibi, bu tir dogal su-
reclerle populasyonlarin bélinerek
tiirlesmesinden de kaynaklanabilir.
Ayrica, her durumda bu senaryo tiir-

lesmeyle sonuclan-
mak zorunda degil.
Her canli tdrdntn
yayilim sekli farkli ol-
dugundan, yasam
alanlarmin daralmasi
ya da populasyonda-
ki boélinmeler, her
canli tdrdnd farkl
sekillerde etkileyebi-
lir. Yeni yasam alan-
larina, alanin kosul-
lar1, diger canli turle-
riyle rekabet ya da
hastaliklar yiiztinden

uyum saglamayan canli tirleri de do-
gal secilimin keskin bicagindan nasip-
lerini alarak elenebiliyorlar. Kurtulan
tirlerse farkli bir tehditle karsi karsi-
ya. Yasam alanlar1 yalnizca belirli bir
alana indirgenen bu canl ttrleri, ala-
na girebilecek yeni bir canl turine,
yani egzotik bir tlire, hastaliklara ya
da insan kaynakli degisimlere karsi
cok duyarli oluyorlar. Endemik ttrler,
insan faaliyetlerinden en cok etkile-
nen canli gruplarindan. En ¢ok bulun-
duklar1 alanlarin basinda da adalar ge-
liyor. Buiytik bir ada olan Avustralya,
barindirdigi endemik tiirler acisindan
buna giizel bir 6rnek olusturuyor.
Kangurularin tek dogal yasam alani
olan bu btyiik adanin olusum hikaye-
si ¢ok eskilere dayaniyor.

Dinyanin evrimi stliresince canl
tarlerinin dagilimlarini en cok etkile-
yen faktor, kita hareketleridir. 220
milyon yil 6ncesinde tek bir parca ha-
linde duran ve siiperkita Pangea’y:
olusturan kara parcalarinin zaman
icinde birbirlerine uzaklagmaya basla-
masi ve ayrilmasiyla, canli tirlerinin
dagilimlart da smirlanmaya basladi.
Ayrica levha tektonigi sayesinde dag
siralarmin olusmasi gibi cografi engel-
lerle, canli tirleri kitalarin icinde de
belirli bolgelere hapsolmaya basladi-
lar. Bu siireci en iyi yansitan 6rnek,
Avustralya’nin diger kitalarla karsilas-
tirldiginda ¢ok farkli ve kendine 6zgu
olan canli tirleri. Adada bulunan ke-
seli ve yumurtlayan memeli ttrleri
ddnyanin bagka hicbir yerinde yok.
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Gliz gigde'mi (Colchicum autumnale) yalnizca l'(hzeydogu Anadolu’da bulunuyor.

Endemizm Cenneti
Avustralya

Memeliler temel olarak 3 altsiniftan
olusuyor; kangurularin tyesi oldugu
keseliler, biz insanlarin da dahil oldu-
gu plasentalilar ve bugiin yalnizca
Avustralya ve Yeni Zelanda’daki iki
tirle temsil edilen, yumurtlayan me-
meliler. Kangurularin icinde bulundu-
gu altsinif olan keseliler, plasentalilar-
la birbirlerine yakin zamanlarda, yak-
lasik 100 milyon yil énce kuzey yarim-
kiirede evrimlestiler. Yumurtlayan me-
melilerinse fosil kanitlar dogrultusun-
da, her iki altsiniftan bagimsiz bir bi-
¢imde Avustralya’da evrimlesmis ola-
bilecegi distindltyor. Bugiinkl
Kuzey Amerika, Avrasya ve
Gronland’1 barindiran Lavrasya
kitasinda evrimlesen keseliler
altsinifinin Gyeleri, hizli bir se-
kilde kuzey yarim kiireye dagil-
maya ve bos olan alanlara uyum
saglamaya basladilar. O zaman-
ki kara koprileriyle yayilimlari-
ni gliney yarimkiireye genislete-
bildiler. Gtiney yarimkiireyi
olusturan Gondvana kitast bu-
ginkd Antarktika’y:, Avustral-
ya’yi ve Gliney Amerika’y: iceri-
yordu. Antarktika da canlilarin
dagilimlar1 acisindan ¢ok 6nem-
li bir konumdaydi. Kara képri-
leriyle hem Giliney Amerika’ya
hem de Avustralya’ya bagli olan
Antarktika, bircok canli tiri-
nlin yayilimlarini genisletmesini
sagladi. Kretase d6neminin
(146-65 milyon y1l 6nce) sonlari-
na dogru Kuzey Amerika’dan
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Gliney Amerika’ya gectigi distindlen
keseliler Gliney Amerika’dan Antarkti-
ka’ya, oradan da Avustralya’ya gecti-
ler. Keseliler, heniiz kesfedilmemis
yerler olan bu kitalarda hizli bir sekil-
de yayilmaya basladilar. Benzer bir ya-
yilim izledigi diistindilen plasentali me-
melilerse ayni firsatlara sahip degildi.
Ancak Giiney Amerika’ya kadar ulasa-
bilen plasentali memeli ttrleri, An-
tarktika ve Avustralya’nin Giliney
Amerika’dan kopmasi ytiztinden bura-
larda yayilim gostermediler. Aslinda
bu sayede de keseli memeliler varlikla-
rint stirddrebildiler. Clinkl keseli me-
melilerle plasentalilarin ortak bir alan-
da yasayabildiklerinin kaniti, tek bir
ornek disinda yok. Gliney Amerika’da
yasayan opossum adindaki bir keseli

Galapagos iguanasi (Amblyrhy ,:
endemik canl tiirlerinden yalnizea

itiis mertensi) adaya
:{:T i) aday,

memeli disinda bu miticadeleden hep
plasentalilar galip gelmis bugiine ka-
dar. Bunun nedenininse plasental: tur-
lerin, keseli ttirlerle rekabetlerinde da-
ha baskin olmalar1 ve zor cevre kosul-
larinda keselilere oranla daha basarili
bir sekilde yasamlarini stirdiirmeleri
oldugu distndltyor. Avustralya ve
Antarktika’ da yasamlarini strdlren
keseliler, Antarktika’nin bugtinki ko-
numunu almasiyla disen sicakliklar
yuiztinden burada yok oluyorlar. Kese-
liler, Oligosen evresinde (38-23 milyon
yil 6nce) ekvatora yaklasip diger kita-
lardan timiyle yalitilan Avustralya’da
yastyorlar. Bu ilk keselilerin evrimiyle
de buglinki keseli tirleri olusuyor.
Ve kita hareketlerinin yeni bir kara
koprisi olusturmamasi yiiztinden de
bugtinkii keseli ttrlerinden kanguru-
lar yaklasik 50 milyon yildir yalnizca
Avustralya’da evrim gecirmeye devam
ediyorlar. Diger keseli tirleriyle her-
hangi bir sekilde gen alisverisi yapa-
madiklari icin de bu ttrlerin genetik
yapilar1 ttimtyle kendilerine ve bulun-
duklar1 ortama 6zgl essiz birer hazi-
ne niteliginde. Plasentali memelilerin
yoklugunda rekabetten uzak bir sekil-
de evrimlesen keseli memeliler, diger
kitalarda plasentali memelilerin dol-
durduklart bosluklari doldurmaya ve
onlarin goérevlerini benzer bir sekilde
tistlenmeye basladilar. Ornegin kan-
gurular diger kitalardaki inekler gibi
tamamen otcul bir yasam tar-
zin1 surdurtrken, koalalar zu-
rafalar gibi aga¢ yapraklari
tizerinden beslenerek, bugiin
yokoldugu disintilen Tas-
manya canavarlar1 da kurtlar
gibi diger canllar1 avlayarak
yasamlarini  strddrdyorlar.
Avustralya’da yasayan keseli-
ler icin bdylesi bir yalitim as-
linda bircok tehlikeyi de bera-
berinde getiriyor. Diinyanin
baska hichir yerinde yasama-
yan bu endemik canlilar, bu
kara parcasinda gerceklesebi-
lecek tek bir felaket sonrasin-
da timiyle yok olabilirler. As-
linda boylesi bir felaketin te-
melleri coktan atildi. Avustral-
ya’ya gelen insanlarin birlikte
getirdikleri evcil hayvanlar,
kontrolstiz bir sekilde cogal-
maya ve adaya yayilmaya bas-
ladilar. Evcil kedilerden ¢oga-



lan ve adada yari vahsi bir yasam su-
ren kediler buna en iyi 6rnek. Evrim-
sel stirecte bu canlilarla rekabet etmek
ya da bu canlilara av olmamak i¢in ko-
runma yollar1 gelistirmek gibi bir biri-
kimleri olmayan adanin yerli ttirleriy-
se, kolay birer lokma olmaktan kurtu-
lamiyorlar. Ayrica, yeni canllarla bir-
likte tasinan bircok parazit ya da has-
talik da cabasi. Sonucta da, milyonlar-
ca yilin Urlnd olan bu hassas dengeler
buiyiik élctide tehlikeye giriyor.

Benzer bir sekilde endemizmin ¢ok
ytiksek oldugu yerlerden birisi de Dar-
win’in Gnld ispinozlarinin yasadigi Ga-
lapagos adalari. Adalar, yaklasik 1 mil-
yon yil énce yanardag faaliyetleri so-
nucunda olusmus. Bu adalardaki can-
lilar, yakin karalardan istemli ya da is-
temsiz olarak goc ederek adaya ulas-
mis atalarindan evrimlesmis. Istemli
yollar1 ylizme, u¢ma; istemsiz yollari
da riizgarla striiklenme, bitkilerin to-
humlarinin havayla, okyanus dalgala-
riyla ya da diger canlilarla taginmasi
olusturuyor. Avustralya érneginde ol-
dugu gibi, gerek anakaradaki tiirlerle
gen aligverisinin gerceklesmemesi, ge-
rekse yeni yasam ortaminin anakara-
dan ¢ok farkli olan habitat ve canli ce-
sitliligi, tlrlesmeye ve adaya endemik
canli tirlerinin olusmasina olanak
saglamis. Adada yasayan bitkilerin
%42’si, karakuslarinin %75’i, siriin-
genlerin %91’i ve memelilerin timi
Galapagos’a endemik.

Galapagos orneginde, sonradan
olusan bir yasam alaninin, yakin bél-
gelerden goc yoluyla istilasi sonucun-
da olusan endemizm érneklerini gor-
dik. Gelelim bircok canli tiirii acisin-
dan tiim diinyaca 6nemli bir gen kay-
nagi ve cesitlilik noktasi olan Ttrki-

ye’ye. Turkiye’deki canli tiirlerinin ce-
sitliligi ddstndldiginde aslinda ne-
den bizde de kanguru yok sorusuna
bircok alternatif tretilebilir.

Neden Onlarin da
Toros Kurbagas: Yok?

Diger 6rneklerden anlasilabilecegi
gibi endemizmin olusma stireclerini
anlayabilmek icin yalmizca cevre ko-
sullarini géz 6niine almak yeterli de-
gil. Eger canlilar ¢evre kosullarina ku-
sursuz bicimde uyum saglayacak se-
kilde evrimlesiyor olsalardi, benzer
cevre kosullarinda benzer tdrlerin

bulunmasini beklerdik. Ancak A

canlilarin kompozisyonlarin- '_/.-
da tek etken cevre kosulla- %
r degil. Alanin gecmisi ¢

ve yakin cevredeki canli P A i

tirleri de cevre kosul- ¢
lar1 kadar etkili Bu /
yiizden de Tirkiye'de | f
yasayan endemik can- ‘«4)“ 1
Ii ttirlerinin olusum bi-  &° .
¢imi, tiim bu unsurlarin
ortak isleyisinden kay-
naklaniyor.

Turkiye'nin gerek cografi
konumu, gerek iklim yapisi,
biyocesitlilik ve endemizm
dtizeylerininin ytksek olmasini sagli-
yor. Kisa mesafelerde iklim kusaklari-
nin degisimiyle, farkli yasam alanlari
ve buna bagh olarak da o alanlara
uyum saglamis ¢ok cesitli canli tdrleri
olusuyor. Tim dlnya icin tiirlesme
acisindan 6nemli bir dénem olan son
buzul ¢agi, canlilarin dagilimlarini bi-
yik 6lctide etkiledi ve bu siirec, Ana-
dolu’yu bircok canli tiirii igin yasam
alan1 haline getirdi. Buzullarin ilerle-
mesi ve geri cekilmesiyle daralan ya-
sam alanlari, canlilart kuzey yarimkd-
reden gliney yarimkireye gbce zorla-
diginda, 6nemli durak noktalarindan
biri de Anadolu’ydu. Topografyas: ge-
regi bircok cografi engeli icinde barin-
diran bu topraklar, canlilarin belirli
alanlara yalitilmasini sagladi. Tirki-
ye’nin énemli bir biyogesitlilik ve en-
demizm merkezi olmasini saglayan bu
cografi engeller arasinda, Dogu ve Ba-
t1 Toroslar, Karadeniz siradaglari, Bin-
boga daglar1 geliyor. Anadolu’yu fark-
l1 bolgelere ayiran bu daglarin disinda,
istanbul ve Canakkale bogazlari da,

Toros kurbagasi (Rana holtzi)

kara ve tatlisu hayvanlari icin 6nemli
engeller. Buzul sonrasi dénemlerde
tekrar kuzey yarimkiireye yayilim gos-
teren ttrler olabildigi gibi, bircok tir
de yeni yasam alanlarinda evrimlesme-
ye ve tiirlesmeye devam ettiler. Ende-
mizm de bu siirecler sonucunda yik-
sek diizeylere ulasti. Yalnizca Ttrki-
ye’de, yaklasik 10.000 cigekli bitki ti-
ri bulunurken, tim Avrupa’da bu sa-
y1 12.000’le simrh. Ayrica, endemik
bitki tari sayisi Tirkiye’de yaklasik
3.000’ken Avrupa’da yalnizca 2.500.
Bu da tim bir kitaya oranla cok ki-
ctk bir ytzolclimi olan tlkemizin bi-
yolojik ¢esitlilik ve endemizm agisin-
dan zenginliginin bir gos-

A tergesi.

3
.

An -
cak di-
ger ende-
mizm alan-
larinda ol-

dugu gibi, gerek
gen yapilari, gerekse
evrimsel gecmisleri
acisindan essiz birer
hazine olan bu tirler, insan nufusu-
nun hizl artisiyla birlikte gelen yanlis
uygulamalardan olumsuz etkileniyor-
lar. Anadolu’ya 6zgu bir tiir olan ve
yalnizca Toroslar’da Karagél ve Cini-
gol’de yasam savasini stirdiiren Toros
kurbagalar1 (Rana holtzi), bu alanlar-
da meydana gelebilecek bir bozulma
sonrasinda evrim sahnesinden timuy-
le kalkabilirler. Ve daha degerlerini
anlayamadigimiz, hatta varliklarmni bi-
le bilmedigimiz bircok canli tiird de...
Bu ylizden de sorulmasi gereken so-
ru, bu tirleri nasil koruyabilecegimiz
olmali. Anadolu’yu essiz kilan bu can-
lilar...
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insanla, hayvanlar arasinda benzerlikler ve farkliliklardan s6z ederken bircok ornek verilebilir. Kimi hay-
vanlarla benzer ozellikler gosterir insan. Bunun tam tersi de soz konusudur. Sozgelimi insan gibi iki
ayagi lizerinde dik durabilen canlilar vardir. Birbirleriyle iletisim kurup anlagan, alet yapabilen, mantik
duygusuna sahip olan hayvanlar vardir. Buna karsilik hicbir hayvanin yapamadigi bir sey vardir: ates
yakmak. Hayvanlar atesi kullanmak soyle dursun, atese karsi biiyiik bir korku beslerler. Bu baglamda
insanlarla hayvanlar arasinda binyillar oncesine dayanan temel bir ayrim var. Peki bu nasil oldu? insan
ates yakabilme ve kullanma yetenegine ne zaman sahip oldu? Bunun yanitini bilmiyoruz. Ote yandan
1927 yilinda Pekin yakinlarinda bulunan bir magarada a¢iga ¢ikarilan insan iskeletleri 500.000 yil 6n-
cesine aitti. iskeletlerin arasinda magarada ates yakildigini gosteren kanitlar da vardi. Bu da atesin en
az 500.000 yil 6nce kullanilmaya bagladigini gosterir bize. Kenya’da bulunan bazi kanitlarsa atesin kul-
lanilmaya bagladig tarihin bir milyon yildan ¢ok daha eski oldugunu gosteriyor. Bu dogruysa, anlattigi
sey atesin bulunusunun Homo sapiens’e ait olmadigi. Hem aydinlatma hem de 1sinma saglayan ates, ho-
minidlerin tropik bolgelerden ayrilmasina ve sert iklimli yerlerde yasabilmesine olanak sagladi. Bunun
yani sira ates, ne kadar vahsi olursa olsun, hayvanlari korkutup kacirmak icin mikemmel bir silahti.

Atese hiikmedilmesi uygarligin iler-
lemesi icin kacinilmaz olan tekniklerin
gelismesine olanak verdiyse de, 1s1 kav-
rami uzun siire sir olarak kaldi. Ates,
antikcagda su, hava ve toprakla birlik-
te diinyay1 meydana getiren dort temel
elementten biri olarak gorildd. Orta-
cagda bilimle ugrasanlar kendilerini
daha sonra sicaklik kavramina gottre-
cek olan 1sinin “siddetinden” s6z etme-
ye baslamislardi. 17. yiizyilin sonunda
kimyacilar 1siya flojistik adin1 verdiler.
Bununla, yanict maddelerin icerdigi
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belirsiz ve anlasiimaz bir element oldu-
gu ddsdntlen flojiston adli bir madde-
ye atifta bulunuluyordu. Yanma olayla-
rinda oksijenin rollind saptayan Lavo-

&

isier, flojististigin yalnizca anlasiimaz
degil, ayn1 zamanda gereksiz oldugu-
nu da gosterdi. Ist bu durumda, bir
maddeden digerine akabilen ve “kalo-
rik” olarak adlandirilan bir akigskan
olarak kabul edildi. Bunun en 6nemli
niteligi korunumlu olmasi ve buhar
makinelerinin calismasini agiklayabil-
mesiydi. Degirmenin carki gibi bir ma-
kinenin harekete gecmesi icin kalori-
gin sicak bir kaynaktan, soguk bir kay-
naga akmasi gerekiyordu. Bu yanlis
ddstincenin hakim oldugu béylesi bir



donemde Sadi Carnot, termo-
dinamigin temelini olusturan
ilkeleri acikca belirleme basa-
risin1 gosterdi.

Kalorik kavraminin terk
edilmesinden bu yana 1si, isle
ayni nitelikte, bir sistemden di-
gerine enerji aktarma yolu ola-
rak kabul edilir. Bir gram suyu
14,5°C’den 15,5°C’ye c¢ikarmak
icin gerekli 1s1 miktar1 olarak
tanimlanan eski 1s1 birimi kalo-
rinin yerini, is (ve enerji) birimi
olan jul (joule) almistir. Bir ka-
lori tam olarak 4,18 jul eder.

Is1 miktarlarmin élctlmesi,
bilim ve teknigin buttin dallari-
n1 ilgilendirir. Termokimyada
(1s1] kimya) yanma 1silarmin 6l-
¢lilmesi, molekiillerin olugma
1silarinin ve ayni zamanda
atomlar arasi bag enerjilerinin
hesaplanmasini saglar. Sanayi-
de 1smin élctlmesi, yakitlarin
yanma degerlerinin belirlen-
mesine ve kesin 1s1 bilancolari-
nin yapilmasina olanak verir.

insanligin 1sinmak ya da tzerinde
bir seyler kizartmak icin yaktigi atesi
saymazsak, bir Urin elde etmek icin
atesi ilk olarak canak-¢omlek yapimin-
da kullanir. Canak ¢6mlek yapimi, ilk
duyuldugunda kulaga insanligin geli-
simi icin cok 6nemli degilmis gibi geli-
yorsa da, aslinda neolitik cagda insani
gelismislige gétliren en énemli adim-
lardan biriydi. Topraktan yapilan kap-
lar, atesin de yardimiyla insani daha
da uygar kildi. Camur, iki belirgin
Ozelligi nedeniyle ytzyillar boyunca
canak ¢cémlegin en 6nemli malzemesi
olarak kaldi: Yogruldugunda istenen
bicimi aliyor ve 1sinin etkisiyle sertle-
serek bicimini koruyordu. Boylece gu-
nlimtizde de kullanilan canak ¢omlek-
cilik teknikleri ortaya cikti. Camur, ki-
lin suyla karistirilmasiyla olusturulu-
yor, buna hamur adi veriliyordu. Ha-
mur hazirlandiktan sonra suyu sizu-
liiyor ve dinlendiriliyordu. Daha sonra
elle ya da ¢omlekgi carkiyla bigcim-
lendirilen kap, glineste ku-
rumaya birakiliyordu. Boy-
lece karisimindaki su-
yun bir boéliminu
kaybeden kaplar da-
ha kullanish hale ge-
liyordu. Cémleklerin
gercek anlamda kuru-

Ates olmasaydi ne demircilik olacakti, ne de diger
madenler islenebilecekti.

tulmasi, yani kimyasal yapisindaki su-
yun atilmasi ancak firinlama denen pi-
sirme islemi bulunduktan sonra ger-
ceklestirildi. Hamur, yapisina bagli
olarak 400°C ile 600°C arasindaki bir
1sida molekil suyunu kaybetmeye bas-
liyor, 1000°C’de ise gercek anlamda
pismis oluyordu. Canak ¢émlek usta-
lari, 6zellikle Uzakdogu’da ve Cin’de
yasayanlar kisa stirede degisik 1silarda
yapilan firinlamanin kaplarin niteligi-
ni nasil degistirdigini gérerek degisik
1silarda degisik tiirde kaplar Gretmeyi
basardi. Hamur, 1600°C’de camlasi-
yordu. Hamurun icine daha dustk 1s1-
da, yaklasik 1200°C’de camlasan bas-
ka maddeler katilarak firinlandiginda,
su sizdirmayan ve saydam olmayan bir
¢omlek tird elde ediliyordu. Buna ya-
rim porselen ya da gbzeneksiz sera-
mik adi verildi. Hamura feldispat ya
da sabuntasi katip 1200°C’den
1450°C’ye kadar firinlanarak elde edi-
len yari saydam {riinse porse-
lendi. Cinli ustalar ytizyillar
boyunca porselenin sirrini
yabancilara aciklamadi-
lar. Bugtlin bile dnli
olan Cin porselenleri
yuzyillar boyunca
diinyanin her yerinde
aranan Grtnler oldu.

Canak comlegin en biiyik
islevi yiyecekleri pisirme ola-
nagidir kuskusuz. Daha énce
insanlar ciplak ates tizerinde
bazi besinleri kizartarak yi-
yordu. Canak comlegin ica-
dindan sonra, piring, bugday
ya da diger bitkilerin de pisi-
rilebilmesi ve yenmeye basla-
masi kiiclimsenemeyecek bir
devrim niteligindeydi. Nor-
malde yenmeyecek kadar tat-
s1z bitkiler bu sayede yenebi-
lir olmustu.

flk insanlar atesi yalnizca
canak comlek pisirmede kul-
lanmadilar elbette. insanlik,
madenciligin dogusunu da
atese bor¢lu. Canak ¢émlek
yapan ustalar bal¢igr pisirdik-
leri zaman farkinda olmadan
maddeye hakim oluyorlardi.
Maddenin sekliyle oynamak
tastan aletleri yontmak kadar
kolay degildi. Insanlar atesin
yardimiyla basardilar bunu.
Ates balcigl ¢comlege ceviriyor, ekmegi
pisiriyordu. Madenlerin eritilmesini
saglayan yine ates olacakti.

Peki binlerce yil boyunca aletlerini
tastan yapan insani madencilige iten
neydi? Durup dururken madeni bir alet
yapmak nereden aklina geldi ve made-
ni nerede buldu? Kullanilan ilk maden-
lerden biri olan bakir, insanlarin dikka-
tini ancak ¢akmaktaslar1 bitmeye basla-
diginda cekti. Cakmaktasi, insanlar ki-
yasiya harcadiklari igin tiikenmeye bas-
lamistr. Islerken cevrelerinde o6bek
obek cakmaktasi parcalart birakirlardi
ve bunlar da hichir ise yaramazdi. Bir-
cok yerde cakmaktasi kitligi baslamisti.
Bu insanlar icin bir felaket olabilirdi.
Glintimuzde demirin yerytziinde ti-
kenmekte oldugunu ddsinelim. Demi-
ri arayip bulabilmek icin gittikce yerin
daha derinlerine inmek ve oradan ma-
den cevheri ¢cikarmak zorunda kalirdik.
Eski insanlar da béyle yapmis, cakmak-
tasi ocaklart acmaya baslamislardi.
Bunlar, dinyadaki ilk maden kuyula-
riydi. O zamanlar yeraltinda calismak
tehlikeliydi. Bugiin madenlerde bulu-
nan ve tilnelleri ¢6kmekten koruyan
dayanaklar o zamanlarda bilinmiyordu.
Coken ocaklarda madencilerin diri diri
gomuldigi olurdu. Ne var ki, bir giin
geldi cakmaktasi yerine baska bir sey
bulmak gerekti. Cesitli denemeler ya-

Ocak 2002 JEEY BiLIM « TEKNIK



Uygarhigin ilk donemlerinde yakacak olarak kullanilan odun, yerini komiire birakacakti. Komiir, sanayi
devriminin itici giicii oldu. Ozellikle demir-celik endiistrisi icin kdmiir yasamsaldi.

pan insanlar, cevrede bolca bulduklar
yesil renkli bakir kilceleri kullanmaya
karar verdiler. Baslangicta tas zannet-
tikleri bakiri da tas gibi islemelk istiyor-
lardi. Bakirt bir siire soguk isleyen in-
sanlar, zamanla atesin yardimiyla bu
yeni cevhere daha iyi hakim olabilecek-
lerini fark ettiler. Bakiri ateste eritmek
insanlarin aklina nasil geldi, bugtin bu-
nu tam olarak bilemiyoruz. Rastlantisal
olarak atese diisen bakir parcalarina
bakarak bunu égrenmis olabilirler, ya
da toprak kaplari pisirdikleri gibi bakir-
dan yaptiklari esyalart da pisirmek iste-
mis olabilirler. Ates tavini alinca, bakir
eriyip ocagin dibine dékiilerek yuvar-
lak bir sekilde birikirdi. Yesilimtrak ka-
ra bir tas olarak ocaga stirdikleri bu
seyin kirmizi bakira doniismesi “atesin
ruhu” séylencesini ortaya cikaracakti.
Madenlerin eritilip déndstiirtlmesini
saglayan, atesin ruhuydu ve btitlin ma-
den isleyen ustalar ona sunular verme-
ye basladi.

Ates yakmanin 6zgtlin kaynagi ister
kocaman bir kiitik, ister bir yigin cali
cirpy, isterse kuru otlar olsun, bitkiler-
di. Bu tiir yakacak her yerde vardi ve
tutusturmasi kolayd.

Atesin 1s1s1 odunlardaki karmasik
molekiillerin parcalanmasina yol acar,
suyu buharlastirir ve karbon iceren k-
¢lik duman molekdillerini aciga cikarir.
Bu dumanlar yanmaz 6zelliktedir; ha-
vaya karisir, oksijenle birlesir ve karisi-
min énemli bir oylumunda 1sik ve 1s1
saglar. Gercek alevler, yanmaz duman-
larla oksijenin karismasi ve birlesme-
sinden dogar. Odunlar parcalandikca,
daha cok su ve yanmaz duman aciga ¢i-
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kartir. Geride kalan artiklar karbon agi-
sindan daha zengindir; sonuctaysa ge-
ride sadece karbon kalir. Bu karbon ya-
kilabilir, ancak tutusturmasi ¢ok zor-
dur. Bir kere tutustuktan sonra, alev-
siz, icin icin yanar; ¢linkl karbon c¢ok
yiksek sicakliklara erisinceye dek bu-
harlasmaz. Bu nedenle sadece ytizeyde
yanar, korlasir; sessizce ve strekli ya-
narak normal odun atesinden daha
yuksek sicaklik saglar. Bu karbon atigi-
na “odun kémuirii” adi verilir. Ilk insan-
lar odun kaynaklarinin hi¢ tiikenmeye-
cegini dlstinmis olmalilar, c¢lnku
agaclar kullanildikca yerlerine yenileri
yetisiyordu. Yine de ntifus arttikca ve
kullanilan ates miktar1 cogaldik¢a, or-
manlarin yok edilmesi siireci baglamis
oldu. Insanlar odun kémtriint biytk
miktarda tretmeye basladiklarinda bu
siire¢ daha da hizlandi. Odun kémiira
tiretmek icin cok fazla agaca gereksi-
nim duyulur, blytk miktarda odunun

Glinlimiizde dokme demir fabrikalarinin firilarinda
topraklasmis maden filizleri (demir oksitler), kok
komiiri yardimiyla 2000°C’nin iizerinde, konverter-
de oksijen etkisi altinda ve hurda katilmasiyla ham
celige doniistiirdiliir.

yakilmasindan geriye kalan odun ko-
miirii de cok degildir. Insanlar odun
bulabilmek icin daha uzaklara gitmeye
basladilar; ne var ki bir glin geldi bas-
ka bir yakit bulma zorunlulugu dogdu.
Bu sorun dogada hazir olarak bulunan
kémir sayesinde ¢ozildd.

Odun yandiginda, kilo basina yakla-
stk 7.500 kilojul degerinde 1s1 agiga ¢r-
kiyordu. Kémitirde bu daha da artti. K6-
mir olusumu glinlimtizde de sirtyor.
Bazi bataklik bolgelerde ctirtiyen bitki-
leri kazip c¢ikartmak ve yakit olarak
kullanmak mimkiin. Bu yeni olusu-
mun adi turba. Turbalarda hidrojen ve
oksijenin bir béltimd buharlagmayla yi-
tirilmistir. Bu nedenle yeni kesilmis bir
odunda % 50 oraninda karbon bulun-
dugu halde turbada yaklasik % 60 kar-
bon vardir. Bir sonraki asama linyittir.
Kuru Linyitte yaklasik %70 oraninda
karbon vardir. Linyit yakildiginda bir
kilosundan yaklasik 10.000 kilojul 1s1
elde edilir. Bundan sonraki asamada
yaklasik % 85 oraninda karbon bulu-
nur. Eger bu tip kémtr hava yokken
1sitilir ve yanmasi 6nlenirse, geri kalan
% 15 oranindaki karbon dist maddeler
atilmis olur. Bu tdr kémiire bitum de-
nir. Son olarak en az % 95 oraninda
karbondan olusan bir kémtir tipi bulu-
nur. Bu kémiir yanarken kipkirmizi bir
alev verir ve odun komiri gibi kor
olusturur. Yunanca kor anlamina gelen
“anthrax” s6zcligtinden esinlenerek bu
tlr kémdre antrasit adi verilmistir.

1600’1t yillardan 6nce Ingiltere’de
dogal ormanlarin ¢cogu yok olmustu,
geri kalanlarsa ulusal glivenlik acisin-
dan Ingiliz donanmasinin gereksinim-
leri icin ayrilmistr. Bu nedenle Ingiliz-
ler buytk bir dikkatle tlkelerinde ve
diinyada komir yataklar1 aradilar.
1600 yilinda yilda 2 milyon ton kémiir
cikartacak diizeye gelmislerdi. Bu, o
donemde diinyada tretilen kémiriin
% 80’ini olusturuyordu. Baslangicta
kémiir sadece yemek pisirmek ve evle-
ri 1sitmak icin kullaniliyordu. Bitum
kullaniliyordu; bu kémdr yandiginda
dumanly, isli, kokulu bir alev ¢ikariyor-
du. O yillarda Londra ¢ok kirli bir kent
haline gelmisti.

Kémiir tretimine baglanmasina kar-
sin demir eritme islerinde hald odun
kullaniliyordu. Ancak 1603’te Ingiliz
arastirmact Hugh Platt, bitum kémdard-
niin oksijen bulunmayan kapali bir bél-
mede 1sitilmasi ve béylece ziftin disari



atilmasi durumunda geriye kalan ko-
mirdn odun kémdriine cok benzedigi-
ni saptadi. Buna kok kémirii adi veril-
di. Ilk baslarda kalitesi yiiksek olmayan
kok kémiirt, demir eritmek igin de kul-
laniglt sayilmiyordu. Demiri eritmek ve
saflastirmak icin kullanilan yiiksek si-
caklik firinlarinda gereksinim duyulan
sicaklik  1500°°C’nin  tzerindeydi.
1709’da bir baska Ingiliz, Abraham
Darby, kok kémdrtniin kalitesini arti-
rarak demir eritme islerinde kullanil-
masin sagladi. Boylece kok kémuirtine
duyulan gereksinim giderek artti. Ko-
miir madenlerindeki suyu disari pom-
palamak icin bir teknik gelistirilmesi
gerekiyordu. Buharla calisan makine-
ler ilk olarak komtr madenlerindeki
suyun disar1 atilmasi i¢in icat edildi. Bir
siire sonra yayginlasan buhar makine-
leri fabrikalarda, gemilerde, buharl lo-
komotiflerde ve daha bircok alanda
kullanilmaya baslandi. Sanayi devrimi
doneminde, kémtir itici giic olmustu.

Glinimiizde dékme demir fabrika-
larinin firinlarinda topraklasmis ma-
den filizleri (demir oksitler), kok ko-
murd yardimiyla 2000°C’nin tzerinde,
konverterde oksijen etkisi altinda ve
hurda katilmasiyla ham celige dénds-
tiiriltr. Islemden gecirilen metaller
yaprak halindeki saclar ya da yassi k-
ttikler olarak kesilir.

Glintimtizde enerji elde etmek icin
kullandigimiz bir baska yakit da pet-
rol. Ham petrol ¢cogunlukla dogrudan
kullanilmayan bir madde. Aritma yo-
luyla benzin, mazot, petrokimya Grin-
leri gibi bircok trline déndstirtlebili-
yor. Birinci Diinya Savasi’'ndan sonra
aritma islemlerindeki en buyik gelis-
me kraking (Ingilizce cracking’den:
parcalama) siirecinin bulunmasi oldu.
Bu islemde c¢ok miktarda agir petrol,
basing altinda isitildiginda biytik mo-
lekiiller parcalanarak daha hafif ve da-
ha degerli olan kiiciik molekiillere ay-
rilir. Bu yolla elde edilen benzin, oto-
mobil motorlarinda dogrudan damut-
ma yoluyla elde edilen benzinden daha
fazla verim saglar. Glinliimtzde damit-
ma birimlerinde ¢ogunlukla glinde
100.000-200.000 varil petrol islenebi-
lir. Bu islemde ham petrol énce bir fi-
rina pompalanarak 315°C-750°C ara-
sinda 1sitilir. Buharlasan ve buharlasa-
mayan petrol degisik bélimlerde isle-
nerek cesitli petrol Griinleri elde edilir.
Petrol triini yakitlardan elde edilen

Uygarligimizin bugiin ulastigi diizey, deneysel
fiizyon reaktorlerinde ve plazma odalarinda
100.000.000°C’ye ulasan sicakliklar elde edilmesi
olanagi sunuyor.

1s1l enerji yaklasik kilogramda 45.000
kilojul’e kadar c¢ikabilir. Dogalgazda
bu miktar 32.000 ile 38.000 kilojul
arasindadir.

Giintimtizde ytiksek enerji duizeyle-
rinden s6z edildigi zaman akla gelen
tek sey var o da niikleer enerji. Cekir-
dek bélinmesi ve cekirdek kaynasma-
s1 yoluyla son derece ytiksek sicaklik-
lara ¢tkmak mdmkin. Bu enerji tiird
maddelerin temel yapitaslarinin degisi-
miyle ilgili. Bu artik firinda c¢6mlek
kaynatmanin cok 6tesinde, firinda o
¢6mlegi olusturan atomlart kaynatmak
gibi bir durum. Bir ¢ekirdek bolinme-
sinde cok yliksek miktarda enerji agi-
ga cikiyor. Sozgelimi, 1 gram uran-
yum-235’ten béltinme yoluyla elde edi-
lebilecek enerji 80 milyar jul dolayin-
da. Hidrojenin bir graminda 650 mil-
yar jul diizeyinde bulunan filizyon
enerjisiyse insanligin giinlimiizde ge-
reksinim duydugu, giinestekine ben-
zer bir enerji tird.

Yildizlarin merkezinde gerceklesen
stireci, yerytiziinde taklit ederek, yani
hafif atom cekirdeklerini birlestireek
daha agir cekirdeklere déndstlirmek
yoluyla, ucuz, temiz ve sinirsiz bir
enerji kaynagina kavusmak insanligin
ddasd. Bilim insanlart bu disi gercek-
lestirmek icin yogun c¢aba harciyorlar.

ancak burada sorun, agir hidrojen izo-
toplar1 olan déteryum ve trityum kari-
simi1 yakitt, en az 100.000.000°C sicak-
liga kadar 1sitmak. Bu, milisaniye du-
zeylerinde de olsa, varolan deney reak-
torlerinde gerceklestirilmis durumda.

Yani uygarligimizin sicaklig1
100.000.000°C’ye vardi. Ancak insanl-
gin enerji sorununun ortadan kalkma-
st icin bu sicakligin stirekli olarak tre-
tilmesi gerekli.

Uygarligimizin atesle olan dostlugu-
nun vardigi bu asama, dostumuza kar-
st daha dikkatli olmamizi da gerekli ki-
liyor. Tabii eger uygarligimizin ntkle-
er bir savasin atesiyle yanip kavrulma-
sin1 istemiyorsak...
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Zekerya, 2001

Feuer und Flamme, Bild der Wissenschaft, 5, 1998
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CATALHOYUK'UN
YENI SURPRIZI

Anadolu, “uygarliklarin

besigi” tanimlamasini hakh

¢ikaracak bir neolitik ¢ag
(cilalitas devri) yerlesimine
evsahipligi yapmis. 95 yiizyil
once Catalhoyuk’u kuran
caliskan insanlarin, uygarlik
tarihinin en onemli
donemeclerinden olan tarim
devrimine oncliliik ettikleri
biliniyor. Ancak, bu sanat
diigkiinti, gizemli insanlarin
yasam bicimi, torunlarini
sasirtmaya devam ediyor.

Konya’nin giineyinde bulunan Ca-
talhéylk kazildikca, arkeologlar bul-
duklar1 kalintilarin olagantisti niteli-
gine denk stirprizlerle karsilasiyorlar.
Ornegin, uzunca bir aradan sonra se-
kiz yil 6nce yeniden baslatilan kazilar,
tarihi 9500 yil 6nceye giden yerlesim
merkezinin, énceden sanildig1 gibi bir
ana tanrica kiltinin yeserdigi bir
“kent” degil, ussal sinirlarin ¢ok étesi-
ne tasmis bir “kdéy” oldugunu ortaya
koymustu (Bkz: Catalhéyiik’iin Yeni
Resmi, Bilim ve Teknik Sayr 386
[Ocak 2000] s. 10).

Arkeologlart sasirtan bulgular ne-
ler mi? Evlerin tabanina goémuld, bi-
cakla viicudundan ayrilmis kafataslars;
olagantustii giizellik ve incelikle stis-
lenmis ¢anak ¢émlek; alciyla kaplt du-
var, tavan ve ddsemelerdeki resimler
ve slsler. En cok dikkati cekense, sa-
yilarinin 5000’i buldugu tahmin edi-
len Catalhdytk sakinlerinin olagands-
td sikisik bir yerlesim bigimini secmis
olmalar1. Evler adeta birbirinin tzeri-
ne yapilmis. Oyle ki, iclerine girmek
icin kapi yerine tavanlarinda acilmis
delikler kullanilmis.

BILIMwTEKNIK [ Ocak 2002

Catalhéyiik’te yasayan insanlarin,
Neolitik dénemin tarim devrimini bas-
latan Onctiler olduklar1 ve yabani to-
humlan evcillestirdikleri; bu sayede
gocebeligi terk edip yerlesik diizene
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gectikleri ddstndliyor. Kazilar, bu
neolitik yerlesim biciminde bugday ve
arpanin yaygin olarak tiiketildiginin
kanitlariyla dolu. Ancak, gectigimiz yil
sonlarina dogru ortaya ¢ikan strpriz,
Catalhéytk’in hic de tarima elverisli
bir yerde kurulmadigi. Bircok kanit,
tersine binlerce kisiyi barindiran yerle-
simin, bataklik bir alanin ortasinda
kurulu oldugunu, tarim ve hayvanci-
lik icin elverisli en yakin alanlarinsa
12 kilometre uzaklikta oldugunu gos-
teriyor. Plymouth Universitesi’nden
(Ingiltere) Neil Roberts’a gore, koyi
cevreleyen alanlar yilin en az iki (g
ayinda sular altinda kaliyordu. Oteki
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arastirmacilar da bir bataklik yerlesi-
mi resmini inandirict buluyorlar. As-
linda bélgenin gecmisi de bu tabloyu
dogruluyor. Bulgular, eskiden bélge-
de muazzam bir g6l oldugunu, ancak
glinimtizden 12.000 yil énce bu go-
liin kuruyarak gerisinde buytk bir ba-
taklik biraktigini ortaya koyuyor. Ca-
talhoyik’tin kurulmasindan 2000 yil
kadar 6nce de mese ve ardi¢ agaclari-
nin yakin tepelerin eteklerinde bitme-
ye basladigi, ancak kéyiin ¢evresinin
ciplak bataklik oldugu anlasiliyor. ilk
yerlesimcilerin 9.500 yil énce gelme-
sinden hemen Once, o zamanlar bir
boltimi hemen Catalhéyiik’iin yaki-
nindan gecen Carsamba irmagi, genis
altivyon tabakalari birakmaya basla-
mis. Bu tabakalar, her yil diizenli tas-
malar oldugunun bir kanit1.

Bataklik senaryosuna bir baska ka-
nit1 da Cornell Universitesi’'nden
(ABD) zooarkeolog Nerissa Russell ve
ornitolog (kusbilimci) Kevin McGo-
wan sagliyorlar. Tki arastirmaciya g6-
re, Catalhéyik yakinlarinda bulunan
fosillesmis kus iskeletlerinin %75-80’i
ordek, kaz, su tavugu gibi su kuslari-
na ait.

Catalhéyik’iin bir batakligin orta-
sinda kurulu oldugu, bu durumda ke-
sin gibi. Peki, kalabalik kéy halkini
besleyen tahil nerede ekilip biciliyor-
du? Bu sorunun yanitimi da Lond-
ra’daki University College arkeologla-
rindan Arlene Rosen veriyor. Rosen’a
gore kanit, pitolit denen mikroskopik
fosil bitki artiklarindan geliyor. Pitolit-
ler, bitkiye topraktan giren silikanin,
bitkinin zar dokusundaki hticreler
icinde birikmesiyle olusan tassi yapi-
lar. Pitolitlerin miktar1 topragin nite-
ligine ve bitkiye giren suyun miktari-
na gore degisiyor. Kilce zengin altiv-
yon topraklarinda sulanan tarlalarda
su, bitkiye daha ¢ok silika tasidigin-
dan bitkide zengin kiimeler halinde si-
likatlasmis hicreler olusuyor. Kuru
tarimdaysa pitolitler tek baslarina ya
da seyrek kiimeler halinde goriiliiyor-
lar. Arastirmaci, Catalhéyik’te bulu-
nan bugday ve arpa pitolitleriyle ilgili
incelemelerin heniiz 6n asamada ol-
masina karsmn, kuru tarim modeline
uyum gosterdigini belirtiyor.

Iyi de, Catalhéyiikliler neden gi-
dip tarlalarinin, otlaklarinin yanina
yerlesmemisler de, ekinlerini sirtle-

Bu boyali leopar figiirleri gibi sanat eserleri Catelhdyiik’te al¢inin bol miktarda bulundugunun kaniti.

rini korumak icin hergilin kilometre-
lerce yol kat etmeyi, ya da uzun stire
gecici barinaklarda yasamayr secip
evlerini batagin ortasina kurmuslar?
Bu konuda distnceler degisiyor.
Boston Universitesi'nden Curtis Run-
nels ile, Cambridge’den Tjeerd van
Andel’e gére, Yunanistan’daki bazi
neolitijk yerlesimlerde de gérildagu
gibi, killi topragin bahar taskinlarin-
dan sonra suyu depolamasi, batakligi
yerlesim igin cekici hale getirebilir.
Kazilar1 yoneten, Stanford Universi-
tesi’nden arkeolog Ian Hodder’a go-
reyse, Catalhoytkldleri batakliga
baglayan sey, o Oylesine ustaca kul-
landiklar1 algi. Koy sakinlerinin her
yil evlerini yeniden sivayip stisledikle-
rine dair kanitlar bulunduguna isaret
eden Hodder, al¢t yapiminda kullani-
lan marl kilinin Catalhéyiik batakli-
ginda, taskinlarin biraktigi altvyon
katmanlarinin altindan gérece kolay
cikarildigini séyliyor. Yerlesim ya-
kinlarinda bulunan bazi ¢ukurlar da
burada tas ocak¢iliginin varligina isa-
ret ediyor. Hodder, Catalhoyik’in,
neolitik tarim devrimcilerini yerlesik
diizene ceken seyin, karin doyurma
ddrtistinden cok, alci tizerine cizil-
mis resimler ve alcidan heykelciklerle
simgelenen ortak bir inanis oldugu
gorisiinde.

Tabii, beslenmenin daha temel bir
dirtd oldugu gorisiinden vazgecme-
ye herkes hazir degil. Bu durumda
Catalhoytk’ldlerin siradisi yasamlari-
n1 aciklamak i¢in yeni kazi mevsimiy-
le birlikte ortaya cikabilecek yeni bul-
gular bekleniyor. Ancak ge¢mis dene-
yimlere bakilacak olursa, yeni kazila-
rin yanitlardan ¢ok yeni bulmacalar
ortaya ¢ikarmasi daha biytk bir ola-
silik.

Rasit Girdilek

Kaynaklar
Science, 14 Aralik 2001
Science, 29 Ekim 1999
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otograf ve Charles Babba-

ge’in urettigi, ilk bilgisayar

kabul edilen oda biyukli-

guindeki mekanik alet 19.

yiizyll 2. ceyreginin Avru-
pa’sinda, insanligin hizmetine sunulan
buluslar. ikisi de benzer hizla biiyiir,
benzer evrelerden gecerler; mekanik
dogup, once elektromekanik, sonra
elektronik o6zelliklerle donatilirlar. Fo-
tografin evlere girmekle yetinmeyip,
egemenligini de kurdugu o ilk dénem-
lerde, hentiz bilgisayarlara 6zel bir ilgi
ya da bir bilgisayar edinme istegi yok-
tur. Her iki bulus cesitli yeniliklerle
kendini gelistirerek, gelisimlerine kosut
sektorler yaratirlar. Fotograf alaninda,
makinelerden filmlere, objektiflerden
fotograf kartlarina kadar cesitlilik gos-
teren fotografik tirtinler sayesinde sek-
tor kuruluslari devlesir. Bilgisayar cep-
hesinde de bos durulmaz elbette!
1980’lere gelindiginde ilk kisisel bilgi-
sayar tanitilir. Bu yolla bilgisayarlarin
evlere girebilme sanst dogar. Insanoglu
da bunu bekliyor olmali ki, bilgisayar
olagantistu ilgi gordr. Kisisel isler, eg-
lence, 6zellikle de oyun amaciyla basla-
yan furya; onceleri tretildiginde devrim
sayilan, yasadigimiz ¢agin alt yapisini
hazirlayan, ardindan da bizi internet’e
ulastiran ¢ok hizli yeniliklerle, degisim
stireclerini ve gelismeleri beraberinde
getirmeyi siirdtrir. Cantada tasinabile-
cek kadar kictldiagindeyse diinyanin
tek hakimi odur artik. Bilgisayarin gire-
medigi ya da kapsayamadigi pek az sey
kalir diinyada. Insanlik kendine yardim-
c1 olarak trettigi her nesnede bir akil
arayisina baslar. Bir yanda evlerdeki
muzik setlerinden, mutfak robotlarina
kadar bircok nesne neredeyse konusur
kilinirken bir yanda da gorsel diinyay:
ekranlara indirmenin yollar1 aranir. Git-
tikce zenginlesen bir agabeyin olanak-
larimi fakir kardesine sunmasi gibidir
fotografla bilgisayar arasinda yasanan-
lar. Tarayicilar, goriintd isleme, goriin-
td basabilen yazicilar vs. derken gtin
gelir, teknolojik gelismeler sayesinde
gozle gortlir, elle tutulur, devrim nite-
ligindeki onemli yenilikler fotografik
malzemelerde gerceklesir. Bir sabah,
"sayisal kamera" denilen yeni bir nes-
neyle fotograf filmi olmadan da fotog-
raf cekilebilecegi duyurulur; bu yeni
maceranin nereye gidebilecegi konu-
sunda dtslenenlerle gerceklesenler ara-
sindaki ucurum her giin biraz daha ka-

panir. Varolmayan "sanal" varolan "ger-
cekligin" yerini, hem de yasanmisligina
bakmadan almaya baslar. "Peki ama va-
rolusun ya da yasanmis gercekligin de-
lili olan fotografa ne olur?"

Sayisal Fotografin
Becerileri

Geleneksel fotograf ve bilgi teknolo-
jilerinin yollarinin kesismesiyle varolan
sayisal fotografin hem teknik hem de es-
tetik yonlerinin tiimd, geleneksel fotog-
raftan tiretildi. Ancak sayisal fotograf
kacinilmaz olarak gértintii yakalamayla
ilgili yeni anlayis ve teknikleri de birlik-
te getirdi. Isik, 1stklama, kompozisyon
gibi temel fotograf kavramlarinin hala
cok 6nemli olmasi dogal. Sayisal fotog-
rafin en canalici 6zelligiyse sayisal go-
rintiintin olusumunu saglayan bir cesit
"teknik" Gslup yaratmis olmasi.

Sayisal kameralarin fotograf tretim
stirecinde yaptig1 en buyik devrim, fo-
tografin alisilagelmis bir fotograf filmi
yerine CCD (Charge Coupled Device)
denilen yariiletken malzemeden yapil-
mis aygitlara kaydedilmesi, basit bir
baglantiyla ve uygun bir yazilimla film
yikama, banyo/baski, tarama stirecleri-
nin timund ortadan kaldirarak, bilgisa-
yara aktarilmasindaki kolayliklar1 getir-
mesiyle oldu.

Geleneksel fotografin hoslanilmayan
stireclerinden kurtulmak isteyenler icin
kullanimi oldukc¢a kolay bu kameralar
cok cazip; tabii ki kavramlar1 6grendik-
ten sonra. Sayisal kameralarin cazibesi-
ni artiran tek etken bu degil elbette.
Uretim stirecinin ekonomikligi, Inter-
net’in getirdigi kolay haberlesme ola-
naklari, fotografa kisa stirede erisim, ya
da yaraticilligin sinirlarim zorlamak di-
ger etkenlerden birkacl.

Cagrisimsiz Sozctikler

Dogrusu "coziintrlik", "piksel",
"CCD algilayic1" gibi sézciiklerinin hic-
biri fotograf terimlerine benzemiyor gi-
bi. Sayisal fotografi karmasikmis gibi ki-
lan bu sozctikleri, anlasilabilir actklikta
tanimlamak, zorluklar1 asmakta 6nemli
bir adim. Sayisal kameralar genis bir ¢6-
zunurlik arahigiyla tretilirler. Bir g6-
rinttiindn ayrintilarindaki duyarlilik ¢6-
zuntrliktir ya da ¢Oziindrlik bir ka-
meranin ne kadar bilgi kaydedebilecegi-

nin bir él¢iistidiir; sonucta yapilacak bir
baskinin buytikliik ve kalitesini etkiler
ve piksel sayisiyla élceklendirilir. Satir
ve siitun boyunca dizilen kare seklinde-
ki, noktalardan herbirine piksel denir.
Sayisal bir gértintiintn en kiiciik birimi
de sayilan pikseller gortintiiden aldigi
bélimiin renk ve parlakligina iliskin bir
say1 icerirler. Bir megapiksel bir milyon
piksele esit. CCD’yse bir sayisal kamera-
nin goriinta algilayicisi; renk ve 1sik bil-
gilerini tutarak, bu bilgileri sayisal veri
ya da piksellere doniistiiren aygit.

Bu bilgiler 1s18inda, bir sayisal kame-
ranin aslinda 35 mm film yerine, sayisal
bilgilere déndstiirdigi gorlintiiyi tuta-
rak, bilgisayara yardimci bir ara¢ oldu-
gunu soylemek olas1 artik. 35 mm fotog-
raf makineleriyle sayisal kameralar ara-
sindaki farklar 6nemli. Bu farklar fotog-
raf cekme ve isleme siireclerini ¢ok etki-
liyor, hatta birbirinden cok farkli dtize-
neklerde islem yapilmasini sagliyor. Sa-
yisal kameralar film kullanmadiklar
icin film ve laboratuvar harcamalariyla,
laboratuvar islemleri sirasindaki olasi
riskleri de ortadan kaldiriyor. 35 mm fo-
tograf makinesinde gorintu film tzeri-
ne odaklanirken, sayisal kamerada
CCD’ye kaydedilerek sayisal bilgiye do-
ntstiyor. Objektif kullanimlari da farkl-
lik gosteriyor; 35 mm makinelerde kul-
lanmilan normal objektif 50 mm iken, sa-
yisal kameralarda CCD’lerin 1s18a cok
duyarl ve cok kiictik oluslart nedeniyle,
geleneksel bir objektifteki 35-105 mm
zoom (zum) Ozellige karst gelen 7-21
mm zoom objektifler kullaniliyor.




"Yeni"ler

Sayisal fotografla ugrasmaya karar
vermis bir fotograf¢inin geleneksel fo-
tografin temel kavramlarini bilmenin
Otesinde de 6grenmek zorunda kalacagi
"veni" cok: Gecikme stiresi, optik ve sa-
yisal zoom objektif, LCD (Liquid Crystal
Display) ekran, ISO ayarlari, beyaz den-
gesi, gorlinds oranlari, isiklama strele-
ri, gortnti kalitesi/blyikligl, c¢ozu-
nurlik, gorlntiiye miidahale, gértnti
baskisi sayisal fotografin icerdigi temel
"yeni"ler.

Bir sayisal kamerada iki tiirli gecik-
meden séz etmek olasi. Geleneksel fo-
tograf makinelerinde deklansére basti-
gimiz andan Ortiict acilincaya kadar ge-
cen stire ¢cogumuzun dikkatini cekme-
yecek kadar kisayken, sayisal kamera-
larda, markaya ve modele gére degisen
ve bazen cekimi cok etkileyen bir gecik-
me olabiliyor. Déntistim zamani da de-
nilen ikinci gecikmeyse, bir gortintiintin
cekimi yapildiktan sonra yapilacak ikin-
ci cekim icin kameramin hazir olmasina
kadar gecen siire. Bu siire ézellikle
ucuz modellerde daha uzun. Baz1 sayi-
sal kamerlarda, cekim sirasinda fotog-
rafcimin cekimin tamamlandigina dair
bilgilenmesini saglayict "bip" ya da
"klik" sesli uyaricilar bulunabiliyor. Bu
Ozelligi barindirmayan sayisal kamerlar-
da cekim stireci dylesine sessizdir ki, go-
rintiyd gormeden cekimin yapildig
hissedilmez. Sessizlik, fotografi bir av
gibi algilayan fotografcilar icin bir ds-
tinlik gibi gortinse de SLR (Single-
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Lens Reflex) fotograf makinesinin dek-
lansér sesleriyle biittinleserek cekim ya-
pan bir fotografcinin bu sessizlige uyu-
mu giic olabilir.

Bazi ucuz ve ¢ok ucuz sayisal kame-
ralar, CCD elemanmin cok kiclk bir
béltimiinden yararlanarak calisan sayi-
sal zoom objektiflerle tiretiliyor. Bu tiir
objektifler bakis acisini daraltirlar; uzak-
taki bir nesnenin oldugundan yakin go6-
riinmesine neden olarak hem cekimi
zorlastinirlar, hem de goriintd kalitesi
belirgin bicimde dtser. Daha geliskin ve
pahali kameralar geleneksel zoom ob-
jektif gibi calisabilen optik zoom objek-
tiflerle tretiliyorlar. Hem optik hem de
sayisal zoom objektif kullanarak calisa-
bilecek sayisal kameralarin tiretim calis-
malar1 da siirmekte.

LCD ekranlar goziniizii kameraya
yaslamadan, tstelik iki gozle ayni anda
denetlenebilir cekim olanagr saglarlar,
ama asir1 pil tlketirler. Pil tiiketimini
aza indirmenin bir yolu da bakaci (var-
sa) kullanmak olabilir. Cogu LCD’nin
parlak giines 1s18inda kararmasi, goriin-
td olusturmayi zorlastirir. Bakag kulla-
nimi bdyle zamanlarda ¢ok ise yararsa
da cogu bakacin paralaks sorunu, so-
nu¢ gorlintiide istenmeyen sapmalara
neden olabilir. Bu durum, nesne kame-
raya ¢ok yakin oldugunda ya da makro
cekimler sirasinda daha da 6nem kaza-
nir. Boyle durumlarda dogru gorinti
olusumu icin LCD ekran secenegi daha
uygun olur.

Film hiz1 bir fotografcinin dGretimin-
de sonucu etkileyen énemli bir belirleyi-

Beyaz dengesi, renk
sicakigindan bagimsiz
olarak dogru tonlu
gortintii elde
edilmesini saglar
(sol dist). Ayrica renk
sicakhgi farkinin bir
efekt olarak istendigi
cekimlerde tungsten
(sol alt) ya da
floresan vb. 15tk
etkileri secenek
olarak sunulmakta.
Sayisal fotografin
anahtar sézciigii renk
bilgisini barindiran
piksellerdir;
sagdaki li¢ goriintd
sol list fotograftan
alinarak farkl
ylizdelerle
biyiitdlmdistir.
Calisma Orhan Cem
Cetin’ce bu yazi icin
liretilmistir.

Bazi1 Gortntu
Dosya Bicimleri

GIF (CompuServe Graphics Interchange
Format) dosyalar 2-256 renkli her yerde olabi-
lirler. Compuserv adli firma tarafindan kendi
online hizmetleri icin yaratilmislardir; simdi de
cok sayida online hizmet icin standart dosya
formati haline gelmislerdir. Yiiksek sikistirma
oranina da sahip GIF dosyalar daha biiyiik bo-
yutlu dosyalarin saklanmasinda etkili bir yol-
dur. Dosya uzantisi .gif’dir.

JPEG (Joint Photographic Experts Group)
dosyalar, goriintiiniin icerdigi ayrinti miktarla-
rini secimli bir zayiflatmaya ugratarak, gortintii
dosyasi boyutunu kiiciilten kayipli bir sikigtir-
ma yontemi kullanirlar. insan gozii, yapisi ge-
redi bu kayiplari goremez. Dosya uzantisi
.jpeg’dir.

PCD (Kodak Photo CD) Eastman Kodak ta-
rafindan sayisallastiriimis fotografik gortintiile-
rin cd-rom disk lizerinde saklanabilmesi ama-
ciyla yaratilmistir. Goriintiiler MGl Photo Su-
ite’e yiiklendigi her zaman gercek renkli (true
color, 24 bit) goriintiilere doniisiir. Dosya
uzantisi .pcd’dir.

PCX (PC Paintbrush) dosyalar, tekrenkli,
16 ya da 256 renkli ve true color (24- bit) ola-
rak gelirler. PCX dosyalar temelde PC Paint
Bucket paketi icin yaratilmiglardir. Makul olabi-
lecek diizeyde sikistirilmig bu dosyalarin uzan-
tisi .pex’dir.

TIFF (Tagged Image File Format) dosyalar
cok yonliidiir ve hemen hemen her tiirlii goriin-
tiiyii bit derinliginde destekler. Dosyalar, tek-
renkli, 16 ve 256 renkli, 16 ve 256 gri tonlu
ve 24 bit true color olarak gelirler. TIFF dosya-
lar sikistinlmis ya da sikistirnimamis olarak
kaydedilebilirler. Dosya uzantisi .tif’dir.

CTF (MGI Liste Dosyasi) dosyalar cokluor-
tam dosyalarindaki goriintiileri saklamak lizere
listelemek icin MGI’ca gelistirilmistir. Dosya
uzantisi .ctf’dir.

ci, bu nedenle sayisal kamera tireticileri
sayisal kameralarinda kullandiklari
CCD’lerin duyarliliklarini film hizina es-
deger sayarlar. Ornegin CCD’si ISO 80
tanimlanan bir sayisal kamera, film hiz
ISO 80 olan bir filmin 1s18a olan duyar-
lilig1 kadar 1s18a duyarli kabul edilir. Fo-
tografcilara ¢ok dusik 1siklarda bile ge-
kim yapabilme olanagini sunan ISO
200, 400 ya da daha tzeri degerleri ba-
rindiran, cok daha pahalli sayisal kame-
ra modellerini de bulmak olasi.

Sayisal kamera teknolojisinin getirdi-
gi, gelenekselcilere cok yeni gelen bir
kavram da "beyaz dengesi". Beyaz den-
gesi, kameranin gercek beyazi algilama-
sidir. Beyaz bir nesne tungsten isikla sa-
rimsi, floresan 1sikla hafif yesilimsi ya da



bulutlu bir giinde hafif mavimsi beyaza
dontsr. Sayisal kamera beyazin dogru
tonlarim1 elde ederek, renk dengesini
ayarlamaya calisir.

Geleneksel fotografta yaygin olarak
kullanilan 35 mm filmden elde edilen
negatif ya da pozitif bir karedeki goriin-
tl 36x24 mm gorinds biydkltgid verir
ve 3:2 gorlinls oranmmna cevrilir. Glnt-
miiz sayisal kameralarinda gértints ora-
n1 genellikle 800x600 ya da 1600x1200
piksele uygun bicimde 4:3’tdir. Bu oran-
lara dikkat edilirse, geleneksel makine-
lerle elde edilen bir gériinttiniin, sayisal
kameralarla elde edilenden daha uzun
oldugu kolayca farkedilir. Geleneksel fo-
tograf aliskanliklariyla sayisal fotograf
yapmaya c¢alisan bir fotografct bu ayrin-
tiy1 hep animsamals.

Gortintiintin kaydedilmesi sirasinda
secilen dosya tird, buylkligini de
dogrudan etkileyen kalitesinin belirleyi-
cisi. TIFF dosya uzantisiyla kaydedilen
bir gorlintd, bu dosya tipinde hi¢ sikis-
tirma olmadigindan erisilebilen en yik-
sek kaliteyi verir, ama bellekte cok yer
kaplar. JPEG, en yliksek sikistirmayi ya-
pabilen, bu sayede gortintiiniin en du-
siik kalitede saklanmasini saglayabilen
baska bir dosya uzantis;; ama bellekte

Ustanin
Gozuyle

Tipki diinyada oldugu gibi sa-
yisal fotograf lilkemizde de sa-
kinganlikla karsilandi. Her "ye-
ni"de oldugu gibi aliskanlklara
siginmak, bu "yeni"ye karsi dur-
mak adetten olsa gerek. Ancak,
yine her zaman oldugu gibi yeni-
liklere acik olan fotograf ustalari
da var. istanbul’da yasayan Orhan Cem Cetin il-
kemiz fotografinin ustalarindan; yasamini reklam
fotografciligiyla siirdiiriiyor. Sayisal fotograf ize-
rine soyleyecek cok sozii var. Gercek bir yenilikgi
olarak bu yeni teknolojinin sundugu olanaklari
basindan beri izleyen ve bu yolla iiretim de yapan
Cetin’e gore; "lilkemizde sayisal fotografa olum-
suz tepkiler, iist kusak "an fotografcilarindan" da-
ha en basinda geldi; sayisala ‘doniistiiriilen’ ya da
sayisal yolla iizerinde oynanan fotograflarin ‘fo-
tografin gercekligi yansitma gorevi’yle ortiismedi-
gini soyleyen ustalar bu iiriinleri fotograf olarak
kabul etmediklerini, bunun etik digi bir sunum ol-
dugunu dile getirerek hizli bir sonug ortaya koy-
dular. Oldukca erken yapilan bu yoruma karsilik
sayisal fotografla ugrasanlarin da soyleyecek cok
sozii var. Teknolojik sicramalar, fotografcilikta
her zaman tepki yaratmistir, ama fotografin ken-
disinin cok biiyiik ve onemli teknolojik bir bulus

kapladigi alan da bu oélceklere kosut
olarak hayli kiictik. Bir gériinttintin bi-
yUukligu, yatay ve diiseydeki piksel mik-
tarlarmim birbiriyle carpimindan elde
edilen degerle anlatilir. En biiytik g6-
riintlyi ifade eden deger, sayisal bir ka-
meranin ne buyuklikte bir goriinti ve-
rebileceginin de bir 6lciisti. Ornegin,
1.600x1.200 piksel ol¢tlii bir goriintd-
nun buytklik st smnir1 1.920.000 etkin
pikselse, bu 2 megapiksellik sayisal ka-

oldugu unutulmamali. Sayisal
teknoloji de bu sicramalardan
bir tanesi. Fotografin donistii-
riilmesi fotografciligin bulunusu
kadar eski; kolajlar, birlesik ne-
gatifler renklendirme, vs. islem-
ler fotografin basindan beri var.
150 yildir fotograflar kesiliyor,
biciliyor, yeniden biraraya geti-
riliyor, an kurgulaniyor. Fotog-
raflar 150 yil 6nce de boyanabi-
liyordu. Dadacilarin fotografla
yaptiklari kolajlar, baskasinin
fotografini kendi kolajinda kullananlar, tnlilerle
siradan insanlari ayni sofraya oturtanlar vb. mii-
dahaleler... Hepsi o donemlerde de yapilabiliyor-
du, simdi de yapilabiliyor. Miidahale sayisallas-
mayla birlikte gelmedi, sayisal siire¢ miidahaleyi
cok kolay kildi. Eskiden uzun siireli ugras, bece-
ri, sabir, bilgi ve deneyim yani ustalik gerektiren
bu is, bu nedenle herkesin yapabilecegi bir sey ol-
maktan uzakken, sayillasma ayricalikli olma duru-
munu ortadan kaldirdi. Bana gére, polarize siize¢
kullanilarak gokyiiziinii daha mavi kilan gelenek-
sel fotografla, lizerindeki gereksiz tel goriintiileri
fotoeditorle silinmis bir sayisal fotograf arasinda
"gercedi degistiren miidahale" anlaminda pek de
fark yok. Ne gokyiiziiniin gercekte oldugundan
daha maviligi, ne de tellerin silinmesi cekim anin-
daki gercekligi yansitiyor. Diinya fotograflarda
gorildiigi gibi bir yer degil ki zaten; "fotografin
Siyah/Beyaz (S/B) basladigi o yillarda diinya S/B
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meralari isaret eder. Bazi sayisal kame-
ralarda "Hi", "Fine", "Super Fine" ya da
"Uncompressed" gibi ayarlarla gorinti
kalitesi secimi kullaniciya birakilirken,
bazilarinda benzer secenekler sunulma-
sina karsin kalite ve btiytkliik arasinda-
ki baglantinin basit kurulusu nedeniyle
istenilen sonuca erismede sorun cikabi-
lir.

Coziintrlik, bir gérintintn ekran-
da izlenmesi ya da basilmak istenmesi
durumunda gerek duyulan bir tamim. iz
lemede 72 ppi (pixel per inch; bir ing
uzunluga dizilen piksel miktari;, 1
in¢=2.54 cm), basimdaysa 300 ppi yay-
gin olarak kullamilan ¢éziiniirlik deger-
leridir. 1.600x1.200 piksel buytkliigiin-
deki bir gértinti 300 ppi basilirsa yakla-
stk 14x10 cm bytkliglinde bir goérin-
td elde edilir.

Son yillarda goértinti kalitesini artir-
maya yonelik calismalarla erisilen olaga-
ndstli gelismelere karsin, cogu sayisal
kameradaki goriinttiniin, geleneksel fo-
tograf makineleriyle edinilen dtzeyin
gerisinde ve fotografi ciddiye alanlarin
beklentilerini karsilamaktan uzak oldu-
gu bir gercek. Ancak sayisal fotografla
ugrasanlarin da "kétd" diye niteledikle-
ri goruntileri, tistelik karanlikodada sa-

miydi? Fotograf, zaten gercekligi temsil etmiyor
ki. Bir gerceklik kurgusu var, fotografin gercegi

yansittigina dair kabullenilmis bir varsayim bu.

Bir an bu varsayimi unutsaniz, sayisal fotografla
geleneksel arasindaki tiim farklar ortadan kalka-
bilir, sayisal fotografin diger ozellikleri goriiniir
kilinabilir; sayisal fotograf gercek bir cevre dostu.
Geleneksel fotografin iiretim siirecinde kullanilan
her tiirlii kimyasal, cevreye akilalmaz diizeyde za-
rar vermekte. Ustelik tilkemizde yasal diizenleme-
lerin yetersizligi atiklarin yasama karismasinda
engel olusturmuyor. Cogu konuda duyarhhgini di-
le getirenlerin lizerinde 6nemle diisiinmesini ge-
rektiren bir durum bu...

...Biz ne cesit bir tepki gosterirsek gdstere-
lim, aslinda teknoloji kendi yolunda ilerlemeyi
stirdiiriiyor, gtiniin gereksinimlerine ayak uydur-
dugu gibi, giinii gelecege de hazirliyor. Yenilikler
gereksiz ya da sa¢gma gereksinimlerden dogmu-
yor, hepsinin dayandigi bir temel gereksinim soz-
konusu. Ornegin Photoshop bir karanlikoda ben-
zesimi; yepyeni ve kimsenin gereksinim duymadi-
g1 bir uydurma degil, aksini sdylemek biiyiik ¢il-
ginhk olur... Hem geleneksel fotograf makinem
hem de sayisal kameram var. Uretmek istedigim
fotograf hangisini kullanmami gerektiriyorsa,
onunla cekim yapiyorum. Cekerken kullandiginiz
aracin fotografin niteliginde ve degerinde belirle-
yici olmasi ¢cok zor, fotografi fotograf yapan arag
degil, cekenin kendisi ve secimleri... lilkemizde
de sayisal fotograf hizla yayginlasma egilimin-
de..."
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atlerce ugrasmadan oldukca kisa say1-
labilecek strelerde, fotoeditérler yardi-
miyla adam etmeleri ginlimiiztin sira-
dan ugraslari arasinda. Gérlintliye na-
sil miidahale edileceginin kesin bir re-
cetesi olmamakla birlikte, fotografci-
nin, fotoeditériin ézelliklerini, isleyisi-
ni, yanisira nasil bir gortntu istedigini
bilmesi, sonu¢ goériinttdeki etkin belir-
leyici olmasini saglar. Bu gorinttilerin
baskiya déndistimii cesitli yazicilarla ya-
pilabilir, ancak geliskin fotoyazicilar ve
salt bu amacla tretilmis, fotograf baski
kartlarina benzer, kaliteli fotograf ka-
gitlar1 kullanildiginda goériinti kalitesi
belirgin olarak artar.

Kamera Alirken

Ne alacagmiza karar vermek,
Ozellikle de teknolojinin her an de-
gistigi bir Grlind secerek satin alma-
ya calismak gercekten cok zor. Ge-
reksinimlerinize uygun bir kamera-
nin seciminde "Ani fotografi gibi ba-
sit istekleri yerine getirecek olduk-
¢a amatér bir kamera m1 yoksa sa-
nat, haber ya da reklam fotografi gi-
bi profesyonelce calismayi gerekti-
recek bir kamera m1?" sorusuna ve-
receginiz dogru yanit "secim siire-
ci"nin en 6nemli evresini olusturur.
Bu soru yanitlandiktan sonra secim
sirasinda gozetilecek temel 6zellik-
leri g6zden gecirebiliriz.

Cogu sayisal kamera tireticisi ay-
n1 CCD algilayicisini kullanir ve ka-
meralar1 kendilerine 6zgui 6zellik-
lerle donatir. Oncelikle farkli kame-
ralarin aym CCD’yi kullanip kullan-
madiklarina bakin; ayniysa gereksi-
nimlerinizi karsilamaya uygun 6zel-
likleri go6zoniinde bulundurarak,
sunulan diger 6zellikleri karsilastirin.
CCD tzerindeki piksel miktarinin istek-
leri karsilamada "belirleyen etken" ol-
dugu, animsanmasi gereken tek unsur.
Cogu sayisal kamera yaklasik 10x14cm
ya da 12x16cm boyutlu gériinttler ve-
rebilen 1 megapiksel buytikliikle treti-
lirken, bazilar1 ¢cok daha biiyiik boyut-
lara erismeyi saglayabilecek 5 megapik-
sel ya da tzerinde piksel miktarina sa-
hip olabilirler. Kabul gorir bir kaliteyi
yakalamada, 6rnegin yaklasik 10x14
c¢m boyutlarindaki bir baskida 640x480
piksellik minimum ¢6ziindrlige gerek
duyulurken, 12x16 cm boyutlu bir bas-
ki icin 1024x768, 18x24cm bir baski
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icin 1290x960(1.2 megapikselden basla-
yarak 2000x1600 (3 megapiksel) seviye-
lerinde ¢zilintirliik gerekir.

Pil tiiketimi cok yiiksek olan sayisal
kameralarin, kac pil gerektirdigi, ne tir
bir pil oldugu, kolayca bulunabilirligi gi-
bi pil 6zellikleri de énemli. Piyasada cok
cesitli piller bulmak olasi ama fotografik
amach tretilenlerin secimi kullanim si-
resini uzatabilir.

Cogu sayisal kamera, genisacidan te-
leye uzanan 28-150 mm ya da yakin de-
gerlerde tek zoom objektifle tretilirler.
Bu aralik profesyonel isler icin yetersiz
olabilir, bu durumda objektifi degisebi-

© Orhan Cem Cetin, $iikran

len bir kamera secimi amaca uygundur.

Sayisal bir kamerada baka¢ ve LCD
ekran olmak tizere iki yolla gortinti de-
netlenebilir. Diiz bir ekran olan LCD ob-
jektifin gorduglni gosterir. Bazilarin-
da, arkadan yapilan ek bir 1siklandir-
mayla gords gliclendirilir. Sececeginiz
kamerada bu 6zelligin varlig;, 6nemli
bir tistiinltik saglar. Bakacla géziiniiztin
uyumu, aranmasi gereken bir baska
ozellik; "Cok kiiclik ya da, cok mu bu-
yik? Rahatca gérebiliyor muyum? Ka-
mera icindeki gostergeleri rahatlikla
okuyabiliyor muyum?" sorulari secimin
dogru olmasin1 saglarlar.

Dikkat edilmesi gereken diger 6zel-

lik, gortintiini kaydedildigi bellek kart-
larinin buyikligidir. Bazi kameralar-
daki kartlar kamera icinde RAM bellek
denilen sabit belleklerle uretilirken, ba-
zilarinda bellek kartlar1 takilip cikartila-
bilen tiirden olabilir. Sayisal kameranin
yapilacak islere uygun bellek byikli-
gline sahip olmasi 6nemli; bellek doldu-
gunda yeniden cekime baslamak, bellek-
teki bilgileri bilgisayara aktarmak yoluy-
la olabilecegi gibi, yedek kart bulundur-
mak da bir baska ¢6ziim olabilir. Bazi
kameralar hem dahili hem de harici bel-
lekli tretilmislerdir. Bu 6zellik cekilen
gorunttleri, harici bellege aktarmadan

o Once dahili bellekte tutma olanag

saglar. Kullanigh olabilecek farkli
bellek cesitleri piyaslarda buluna-
bilir. Aslinda mini bir HD siirtici-
stii olan PCMCIA kartlar, profes-
yonel kameralar icin kullanilir.
TYPE III kartlar da 1040 megabit
bellekli mini HD siirtciilerdir.
Compact Flash kartlar PC kartla-
rina ¢ok benzerler ve 8512 mega-
bit araliginda bilgi tutabilirler.
Smart Media Kartlar daha kiiciik
govdeli kameralarda kullanilir,
kibrit kutusu biyukligtindedirler
ve 128 megabite kadar bilgi depo-
layabilirler. Bu kartlara uyumlu
bilgisayar programi ve adaptor se-
cenekleri kamera paketi icinde ve-
rilir.

Sayisal kameradaki bilgilerin
bilgisayara aktarilmasi dogrudan
bir kablo ya da ayrilabilir bir disk-
le yapilabilir. Cogu kamera, kame-
ra ve bilgisayar1 birbirine bagla-
yan tek bir kabloyla aktarma isle-
minin yapilmasma olanak verir.
Kamera seciminde bu ézelligi go-
zontinde tutmak akillica bir dav-
ranis olur.

Sayisal kameralar glinlimiiztin her-
seyi cok cabuk elde etmeyi uman, sabir-
siz insani icin bigilmis kaftan. 35mm ka-
meralar, yerini almaya calisan teknoloji
ile mticadelesini stirdiirmeye calisiyor.
Savast kim kazanacak hentiz bilinmi-
yor. Belki de cogu durumda oldugu gi-
bi onlar da birarada yasamay: becerebi-
lirler.

Serpil Yildiz
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Bir belgeselde, bir astronotun su i¢mesini gor-

diim. Burada ilgimi ceken sey, su kiitlesinin,
yercekimsiz ortamda dagilmadan kiire seklini
aldigiydi. Normalde sivilarda, atomlarin ¢ekim
kuvveti katilara gore daha zayif oldugundan,
swvilar ancak bulunduklari kabin seklini alabil-
mektedirler. Herhangi bir kap olmadi§i zaman
swvilar bir biitiin gibi davranamaz ve sagilirlar.
Neden yercekimsiz ortamda swvilar dagiimaya-
rak kiire seklini almaktadirlar? Bu tiir bir or-
tamda swvi kiitlenin (atom ve molekiillerin ce-
kim kuvveti bakimindan) kismen de olsa kati-

Suyu agirliksiz ortamda dagiimaktan
koruyan seyin su molekiilleri arasindaki
kuvvetler oldugunu oncelikle belirtelim.
Ustelik bu kuvvetler, kati halden swi hale
gecildiginde pek fazla degismezler. Bunu
gerekli 1silara bakmak. Bir gram buzu
(0 °C'de) eritmek icin 80 kalori 1si harca-
mak gerekiyor. Buna karsin, bir gram su-
yu (100 °C'de) buharlastirmak icinse 540
kalori gerekir. Bu isilar, molekiiller arasin-
daki baglan zayiflatmak icin gerekli enerji
olarak yorumlanirsa, buradan erime sira-
sinda su molekiilleri arasindaki bagin an-
cak yedide bir kadar zayifliyor anlamini ¢I-
karabiliriz. Su disindaki diger biitiin mad-
delerde de durum ayni. Kisacasi, molekiil-
ler arasindaki kuvvetlerin biyikligii acI-
sindan, swvilar katilardan pek farkh degil.

Syt kiire sekline sokmaya calisan
kuvvete "yiizey gerilimi" deniyor. Sivi icin-
deki herhangi bir molekiil, her taraftan di-
ger molekiillerle cevrili oldugu icin, yani
her yone ortalama olarak esit miktarda ce-
kildigi icin, yine “ortalamada” herhangi
bir kuvvet hissetmez. Ama sivinin yiizeyin-
de olan molekiiller, sadece sivinin oldugu
taraflardan cekildigi icin, bunlari sivinin
icine ceken net bir kuvvetin varligindan
s6z etmek miimkiin. Boylece, molekiiller
arasindaki etkilesim, sivinin yiizeyini iceri
dogru ceken net bir kuvvete neden oluyor.

Bu kuvvet, ayni zamanda sivinin yiize-
yini miimkiin oldugu kadar kiiciiltmeye ca-
histyor. Yiizeydeki molekiillerin bir tarafla-

Bir tuz (NaCl) kristali
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lar gibi davrandiklarini soyleyebilir miyiz?
Ergimis bir demir kitlesi (sivi haliyle) diisiine-
lim. Bu da su gibi davranarak, dagiimadan kii-
re seklini alir mi? Bunu sormamin sebebi, eri-
mis haldeki demir kiitlenin sicakhiginin, suyun
sicakligina gore yiiksek olmasidir.
Tim maddelerin sivi halleri (sicakliklari ne
olursa olsun) yercekimsiz ortamlarda ayni se-
kilde mi davranirlar? Bunu genelleyebilir mi-
yiz? Ayrica gazlarin yercekimsiz ortamlarda
davraniglari nasildir?

Ahmet ﬁzdemir, Kayseri

rinin bos olmasi, bu molekiillerin icerdeki-
lere gore daha fazla enerjiye sahip olmasi
anlamina geliyor. 6yleyse bir swvinin ne
kadar biiyiik yiizeyi varsa, yiizey molekiil-
leri toplam enerjiyi o kadar artirirlar. Bii-
tiin fiziksel sistemler, enerjilerini azalta-
cak sekilde hareket ettigi icin, swilar yii-
zey alanlarini kiiciiltmeye calisirlar. Bu an-
lamda yiizey, sisirilmis bir balon gibi diisti-
niilebilir. Balonun, icerdeki havayi sikistir-
masi ile yiizey alanini kiigiiltmeye calisma-
si aslinda ayni sey.

Bu olgu kendini en acik bicimde, yerce-
kimi kuvvetinin olmadigi, agirliksiz ortam-
larda gosterir. Boyle bir durumda sivinin
alacagi sekil iki bin yildir bilinen eski bir
matematik problemine doniistir: Sabit ha-
cimli bir cisim, hangi sekli aldiginda en
kiiclik yiizey alanina sahip olur? Bu soru-
nun ¢oziimii ileri matematik gerektirse de,
yaniti oldukga basit: kiire.

Ustelik, ayni olay1 Diinya iizerinde de
gormek miimkiin. Musluktan damlayan,
yag icinde yiizen ya da cam iizerinde yo-
gunlasan su damlalari, hatta caydanhkta
kaynayan suyun icindeki kabarciklar; ayni
olgu nedeniyle miimkiin oldugu kadar kii-
reye yakin sekillere girmeye cahsirlar. Bu
tip yerlerde diger kuvvetler de (yercekimi,
stirtiinme, kaldirma kuvveti vs.) isin icine
girdigi icin, ideal sekil mikemmel bir kii-
re degildir.

Burada dikkat edilmesi gereken 6nem-
li nokta su: Yiizey geriliminin kendini acik
bir sekilde gosterebilmesi icin, yiizey ener-

sivinin zuzex sinir
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jisi diger enerjilere oranla biiyiik olmal.
Bu da, yiizeyin hacme orani biiyiik oldu-
gunda miimkiin oluyor. Yiizey/hacim
orantisini bir kiire icin hesaplarsaniz, kiire
kiigiildiigiinde oranimin biiyiidigtinii go-
riirsiiniiz. Kisacasi, su damlalariniz ne ka-
dar kiiciikse, yiizey gerilimi o oranda et-
kin olur ve damlalar miikemmel kiire sek-
lini almaya baglar. Tabii, uzaydaki agirlik-
siz ortamda, diger kuvvetler olmadigi igin,
su kiitlesinin ne kadar biiyik oldugu
onemli degil.

Yiizey gerilimi biitiin sivilarda ve her si-
caklikta vardir. Belki degisen sicaklik ve
swvi icindeki yabanci molekiiller (sudaki sa-
bun gibi) yiizey geriliminin biyiikltigini
degistirebilir, ama nitel etki her zaman ay-
mdir. Yani, erimis demir de uzayda kiire
seklini alacaktir.

Ustelik ayni olgunun kati cisimlerde de
var oldugunu sodylemek miimkiin, ama
onemli bir farkla: Yiizey enerjisi yiizeyin
hangi dogrultuda yoneldigine bagl oldugu
icin, katinin en ideal sekli bir kiire degil,
fakat simetrik, diizgiin yiizli sekillerdir.
6rne§in tuz kristalleri kirildiklarinda ya da
kristal biiyiitmeyle olusturulduklarinda
diizgiin kiipler ortaya cikar.

Gazlarda, molekiiller arasi etkilesim ¢ok
zayif oldugu icin, bu etkilesimlerin bir sonu-
cu olan yiizey gerilimi de oldukca diistik ol-
mali (6lciilemeyecek kadar diistik). Ustelik,
gaz genlesip ideallije yaklastiginda, yiizey
gerilimi daha da diismeli. Bu nedenle, uzay-
da kendi haline birakilan bir gaz kitlesi, bir
kere genlesmeye baglayinca sonsuza kadar
genlesmeye devam edecektir.
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Genetik bilimi son yirmi yilda gézkamastirici
bir gelisim izledi. Onceleri belli isleve sahip gen-
leri buldu bilim adamlari. Ardindan bu genleri
degistirmenin yollarini aradilar. Derken yeni bir
organizmay 'tasarlamak' sozkonusu olmaya bas-
ladr. ilk bagslarda genetik biliminin 6znesi bitki ve
hayvanlarken, zamanla insanlara yoneldi. Hangi
genler hangi hastaliga yol aciyor? Bir kisiyi uysal
ya da tam tersi yapan genler var mi? Sonra soru-
lar yon degistirdi: Bir bebek dogmadan énce o
bebegin bir genetik hastaligi olup olmadigini sap-
tayabilir miyiz? Ya da genetik hastaligi olan be-
beklerin dogmasi sozkonusu olabilir mi? Uysal ki-
silige sahip bebeklerin dogmasini saglayabilir mi-
yiz? i§te sorular bu noktaya yoneldiginde tartis-
malar da o dlciide hararet kazandi. Arada birile-
ri cikip insan klonlamaktan bahsetti; kimisi doga-
cak cocuklarinda belli ozellikleri secmek istedi.

Gegtigimiz iki ay icinde ingiltere'de bir dizi
olay, kamuoyunda bu konudaki tartismalar da
hareketlendirdi. Once bir cift, ogullarini kurtar-
mak amaciyla ikinci bir cocuk yapma girisiminde
bulundu. Cift, ikinci bir cocuk yapmanin otesine
gidip hamilelik oncesinde olasi ¢ocuklarinin ge-
netik yapisini secmek istedi. Bir bagka deyisle
yalnizca ilk ¢cocuklarini kurtaracak genetik yapiya
sahip embriyoya yasam sansi tanimayi hedefledi.
ikinci olay ise Severino Antinori adli italyan heki-
min kisirhk tedavisi sonu¢ vermeyen ciftleri, yeri-
ni gizledigi bir laboratuvarda klonlama yoluyla
bebek sahibi yapmaya calisacaklarini aciklama-
siydi. Antinori, tarihteki bu ilk deneye katiimaya
gondillii ciftlerin bulundugunu ve bunu gercekles-
tireceklerini soyledi. Sizan bilgiye gore, Antino-
ri'nin bahsettigi goniilliiler arasinda sekiz ingiliz
cifti yer aliyor. Bu iki olayl, Amerikan bilimadam-
larinin insan embriyosu klonladigi aciklamasi iz-
ledi ve bu konudaki yasa tasarisi simsek hiziyla
Parlamento'da onaylandi.

igerik bakimindan olaylar birbirinden
cok farkli: bebeklerinin genetik yapisini
secmeyi hedefleyen cift, embriyolarin
genetigiyle ilgili bilgileri diger cocukla-
rinin yararina kullanmayi amaclarken,
digerlerinde genetik bilgi yeni bir orga-
nizmaya aktarilip, yeni bir organizma
'tasarlaniyor'. Nuffield Biyoetik Ko-
misyonu'nda gorevli Tor Lezemo-
re'un Kasim ayinda Londra'da y6-
nettigi tartisma bu konuda yanit-
tan daha cok sorunun oldugunun
altim ¢izdi. Tartisma, secilmis ve
tasarimai eli degmis bebekler iize-
rineydi.

Sozkonusu ciftin hedeflenen
ozellige sahip bir bebek yapmasina
izin verilirse, Kisilik, cinsiyet ve
hatta fiziksel ozellikleri se¢mek is-
teyen ciftleri kim durduracak? Sa-
sirtial bir sekilde katilimcilar soru-
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lara soru eklemekten oteye gitmedi. Lezemore,
ingiliz Hiikiimeti'nin tartismaya actigi bir rapora
dikkat cekti. Rapor, hangi durumlarda bir embri-
yonun genetik yapisina miidahale edilebilecegini
belirlemeye yonelik bir yasa taslaginin baslangi¢
noktasi. Rapora yanit verenlerin tamami, 'ciddi'
genetik hastaliklarin 6nlenmesinde bu yaklasimin
kabul edilir oldugunu soyledi. Ama 'ciddi' gene-
tik hastalik tanimi hala kesinlik kazanmis degil.
Antinori'nin insan klonlama girisimi ile, Ameri-
kan bilimaadamlarinin embriyo klonlamada
onemli bir asama kat ettiklerini aciklamalari iize-
rine Parlamento, Lezemore'un bahsettigi yasa ta-
sarisini simsek hiziyla onayladi. Normalde yakla-
sik birkac ay alabilen siirec, toplam ii¢ saatte ta-
mamlandi. Sonug: ingiltere'de embriyo klonlama-
ya 'evet'; ancak o embriyonun anne karnina yer-
lestirilmesine 'hayir'.
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Déllemeden baska bir yontemle tiretilmis bir
embriyoyu anne karnina yerlestirmenin cezasi 10
yila kadar hapis ve belli bir miktar para. Saglik
Bakani Lord Hunt hiikiimetin kok hiicre arastir-
malarini kisitlamak istemedigini, onun icin embri-
yo klonlanmasina herhangi bir yasak getirmedik-
lerini sdyledi. Ancak herhangi bir acik ortaya ¢I-
karsa, yasalari yeniden gozden gecireceklerini de
sozlerine ekledi. Gerek bir embriyonun genetik
yapisina dair bilginin nasil kullanilacagina, gerek-
se klonlamanin hangi kosullarda kabul edilebilir
olduguna dair yasalarin sik stk gozden gecirilme-
si tartismasiz gerekli; ciinkii bilim, ilgili yasalari
etkisiz birakabilecek kadar hizli ilerleyebiliyor.
Ozellikle de genetik bilimi... Belki en az bunun
kadar onemli olan, toplumda bu konularin tartisil-
masl. Sonucta bilimin yarattigi bu yontemlerden
yararlanacak olan yalnizca bilim adamlan degil,
toplumun her kesimi. Dahasi, bilimin sundugu

yontemleri kullanmak ayni zamanda belli

bir risk de tasiyor. Bilimin yarattigi
yontemlerden yararlanmayi kabul et-
mek, bu riskleri de goze almak anla-
mina geliyor. S6zkonusu risklerin tar-
tisiimasi da bunun icin 6nemli.
Embriyolarin genetik yapisini
secmek uzun vadede insan gen
havuzunun zenginligini ortadan
— kaldirabilir mi? Bunun etkileri ne
olabilir? Se¢me embriyolardan
dogacak cocuklar psikolojik ba-
kimdan 'secilmis' olmaktan nasil
etkilenecek? Hangi ozellikler
'secmeye’ deder: Zeka? Saglik?
Giizellik?
Diger yandan toplumda klon-
larin olmasi sosyal yapiyi nasil
etkileyebilir?
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Goner: Dostlukla Yayilan Tehlike

Fazla degil, daha birka¢ ay dnce bu sayfalarda Code Red viriisiine hayli
genis yer ayirmis ve yarattigi etkilerden uzunca bahsetmistik. Bu ve ardindan
gelen daha tehlikeli Nimda gibi viriislerin aslinda viris diinyasina getirdigi ye-
ni bir sey vardi: Bu ikili, virislerin, klasik yayllma sekli olan bir dosyanin ca-
histiriimasi ilkesinden daha gelismis bir yontemle, sunucu yazimlarindaki gui-
venlik aciklarini hedef alarak kendi kendine yayiliyorlardi. Bu yayilma bigimi-
nin de viriis programcilarinin bundan sonraki genel tercihi olacagi 6ngoriilii-
yordu.

Lakin akillanmayan taraf viriis programcilari mi, yoksa kullanicilar mi, bu-
na karar vermek zor. Gecen sene e-posta mesajlari araciliiyla yayilan Love
Bug (bilinen adiyla | Love You) viriisiiniin bilgisayar sistemlerinde ne
biiyiik hasarlar meydana getirdigi bazilarinin kulagina kiipe olma- .
mis olacak ki, ayni prensiple yayilan Goner (Pentagone) vi- P
riistiniin yine oldukca fazla can yaktigi soyleniyor. Bu »;; )_‘,"'
tarz viriislerde genel prensip su: Viriislii bir dosyayi ya r
da e-posta eklentisini, bos bulunup lizerine cift tiklaya- Y
rak calistirdiginizda, viriis sizi 6n planda bir seylerle v
oyalarken, arka planda adres defterinizi talan etmeye  * l;k
basliyor ve listenizden belirledigi sayida kisiye kendisinin
birer kopyasini gonderiyor. Kullanicilarin tuzaga diistiigii

(l L 'l\v/‘-.-"' 3
A
yer de aslinda tam burasi, ¢linkii viriislii dosyalarin gel- W v

digi yer dyle tanimadiginiz bilmediginiz bir kisi degil. Ta-
rik’in bilgisayarina bulasan viriis, Tarik’in adres defterini ta-
lan ederken en iyi arkadaslarindan Levent’e de kendini gon-
deriyor, Levent "Tarik’tan bana zarar gelmez" deyip gelen e-posta ek-
lentisini actiginda hop bu defa Levent’in lizerinden olay Mustafa’ya sicriyor.
Mesajlarin ve dosya isimlerinin cicek, bocek, sevgi mesajlaryla siislii olmasi
da karsilikli giivenin yarattigi pozitif etkinin lizerine tuz biber. "Cehenneme
giden yol iyi niyet taslariyla oriiliidiir" diye bir s6z vardir hani, iste durum ay-
nen oyle.

Goner ise gecen seneki Love Bug drnegindeki sevgi mesajlarini tuhaf bul-
mus olacak ki, ilgi cekmek icin sanki cok giizel bir ekran koruyucuymus gi-
bi davranmayi yegliyor. Gelen mesaj "Hi" (Selam) bashgini tasiyor, mesaj
govdesinde de "How are you? When | saw this screensaver, | immediately
thought about you. | am in a harry, | promise you will love it!" yazili. Tiirk-

A\

Nz

Sogutalim
Ama...

Hatirlarsaniz gecen ay 1sinan PC bilegenleri icin
zararli olusundan dem vurup, aktif sogutma sistem-
lerinin devre disi kalmasinin ne gibi sonuclar yara-
tabilecegi konusuna bir video linki vermistik
(http://wwwé4.tomshardware.
com/cpu/01q3/010917/heatvideo-
05.html#download_the_first_toms_hardwa-
re_test_lab_video). Bu ay elime gecen bir resimse,
sogutma olayinin evhamh kullanicilarca ne denli
ciddiye alinabileceginin bir drnegi. Ancak bu kasa-
daki pervane sanmiyorum ki donsiin; yoksa ne ma-
sa Ustiinde monitor kalir, ne duvarda kapi... Hos
bir dizayn, giizel bir espri diyelim ve gecelim. Bu
arada bir arkadagimin "boru kullanarak ne giizel
seyler yapiyor insanlar" seklinde olaya getirdigi yo-
rum da oldukca yerinde...
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¢ce’si "Selam, nasilsin? Bu ekran koruyucuyu gordiigiim anda aklima sen gel-
din. Simdi acelem var, soz veriyorum goriince ¢ok seveceksin" seklinde bir
sey (hurry degil, gercekten de harry yazmislar). Ekte gelen SCR uzantili dos-
ya ise UPX (Ultimate Packet for eXecutables) formatinda sikistirlmis bir VBS,
yani Visual Basic Script dosyasi ve boyu 38K. Calistirildiginda sistem klasor-
leri altinda kendi kopyalarini olusturuyor ve her bilgisayar acildiginda calisa-
bilmek icin baslangi¢ dosyalarinin arasina yerlesiyor. Tabii Goner’in olaya
kendi kattigi seylerin sayisi az degil; Mesela sistemde mIRC adli chat ve 1CQ
adlh online iletisim programlari bulursa, yayilmak icin e-posta mesajlarinin ya-
ninda bunlardan da faydalanmayi ihmal etmiyor. En ilginciyse, siki durun,
kodunda tanimli olan 30’dan fazla firewall ve anti-viriis programi

= bulastigi sistemde mevcutsa aninda siliniyor. Silemezse, bir
sonraki acilista silinmeleri icin ufak bir WININIT.INI dos-

< yasi olusturup Windows’un baslangicta calistinlacaklar

-

F X . listesine yerlestiriyor. Yani viriisiin sisteminize bulas-

M \ tigini anladiginiz anda, anti-viriis yazilimlarinizin ye-
. O ] 8 rinde yeller estigini gérmeniz isten degil.

- l.il Korunmak icin yapilacak sey tfelli: En yakininiz-

- . ' dan bile gelse, ozellikle de icerigi Ingilizce olan me-

sajlardaki ekli dosyalara karsi temkinli yaklasin. Inter-
net Explorer 6 ve Office XP altindaki Outlook 2002 sii-
riimii e-posta viriislerine karsi bir koruma saghyorlar,
ama sagladik dedikleri koruma, e-posta eklentilerinin
ne olursa olsun acilmamasi seklinde oldugu icin bana pek
kullanish gelmedi. Hani insana siirekli viriis gelmez ya, arada

onemli bir dokiiman falan da gelir. Koruma denilen sey onlari da engelliyor...
Bir sekilde bu viriisiin size bulastigini diisiiniiyorsaniz http://securityres-
ponse.symantec.com/avcenter/venc/data/w32.goner.a@mm.removal.to-
ol.html adresinden Symantec’in Goner temizleme aracini indirip kullanabilir-
siniz. Bu arada Goner viriisinii yazanlarin 15-16 yaslarinda israil’li dort genc
oldugunu ve suclu bulunmalari halinde 5 yila kadar hapis istemiyle Tel-
Aviv'de bir hapishaneye koyulduklarini da dip not olarak ekleyelim. FBI'in
gencleri yakalamak icin izledigi takip yontemi de tam polisiye filmlere konu
olacak cinsten. Gergi polisiye filmler de zaten FBI hikayeleri lizerine kurulur

b r

ya...
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Sabit Diskten Veri Kurtarmak

Biliyorsunuz, ortalik viriis kayniyor ve birco-
gunun verdigi zarar da odyle hos goriilebilecek B o it
boyutlarda degil. Bunlarin kimisi sabit diskiniz-
den veri siliyor, kimisi sabit diskinizin dosya
ayirma tablosu olan FAT’1 silip dosyalarinizi eri-
silemez hale getiriyor, kimisi de hi¢c ugrasmayip
direkt formatla her seyi acimadan yok ediyor.
Diistinsenize; yillardir topladiginiz resimler, do-
kiiman arsiviniz, onem verdiginiz dosyalar bir
anda kendi dikkatsizliginiz ya da bir kendini bil-
mezin yazdigi viriis yiiziinden karanliklara go-
miilecek. Eyvah, eyvah...

Ancak, sabit disk lizerindeki bilgiler manye-
tik plakalarda saklandiklar i¢in, normalde bir dosyanin silinmesi, genellikle
plakanin o noktasindaki manyetik olarak kaydedilmis bilgilere ulasmak icin
kullanilacak anahtarin silinmesi seklinde gerceklesir. Yani dosya silinir, ama
lizerinde bir seyler yazmadiginiz siirece dosyalar sabit disk plakasi iizerinde
manyetik olarak saklanir. i§te bu sayede, en kotii durumlarda bile ¢cogu za-

— EimlEm mes s

Sabit disklerinizdeki kayip bilgileri Drive Rescue ile kurtarma sansiniz var.

man lizerine bagka bir sey yazilmadig: siirece
bu manyetik kayda ulasilip dosyanin geri cagi-
| rilmasi mimkiin. Peki nasil?

Elbette bu isi yapan yaziimlar sayesinde...
Genelde bunu yapan programlar ticretlidir, fakat
bu ay editorii oldugum PC Magazine Tiirkiye der-
gisi icin hazirladigim konu iizerine yaptigim bir
arastirma sirasinda icretsiz olanina da rastladim.
http://home.arcor.de/christian_grau/rescue/in-
dex.html Adresinden cekebileceginiz Drive Res-
cue adh yazihim, sabit diskinizi bagtan asag tara-
yarak kendi kayip, ama manyetik kaydi saglam
dosyalari bir bir bulup, kurtarilabilecek durumda
olanlari 6niniize diziyor. Yazilimi sadece FAT tablosu bozulmus veya format atil
mig sabit disklerdeki verileri hayata dondiirmek icin degil, ayrica ¢op kutusun-
dan sildiginiz dosyalar geri getirmek icin de kullanabiliyorsunuz. Mutlaka edi-
nip iyi bir yerlere saklayin, benden siddetle tavsiye. Degerini ancak lazim oldu-
dunda anlarsiniz.

KaZaA da mi1 Kazaya Kurban?

Miizik paylasiminin, MP3’le birlikte hayal bile edilemeyecek bir seviyeye
gelmesi ve ufak dosyalar haline getirilen miizik eserlerinin telif falan dinle-
meden kullanicilar arasinda paylasilmasi, uzun zamandir RIAA’nin (Recor-
ding Industry Association of America-Amerikan Miizik Yapimcilar Birligi) ca-
nini sikip duruyordu. Sonugta gecen sene MP3 dosyalarinin kullanicilar ara-
s serbest paylasimini esas alan Napster’a bir patladilar, pir patladilar. 1999
Yilinda Sean Parker ve Shawn Fanning adli 20 yaslarinda iki gencin kurdu-
gu bu sistem, kullanicilarin birbirlerinin bilgisayarindaki miizik dosyalarini
gorerek dogrudan paylasabilmeleri esasiyla cali-
siyordu. 2000 Yilinda haklarinda RIAA tarafin- ==

ger bilgisayara dogrudan aktariliyor. i§te bu sistemin su aralar en verimli
altyapilarindan biri FastTrack ve yapimcilari KaZaA isimli dosya paylasim alt-
yapisini yonetiyor. Ayrica MusicCity ve Grokster adli servisler de FastTrack
altyapisini kullaniyorlar. Popiilaritelerine gelince; su anda bilgisayarima yiik-
ledigim KaZaA paylasim yaziliminin gosterdigine gore, dosya paylasimi ya-
pan kullanici sayisi 501.057, paylasimdaki dosya sayisi 71.915.000 ve bu
dosyalarin toplam boyutu 398.576 GB imis. Fazla da soze gerek yok yani.
Her neyse, Amerikan mahkemeleri araciligiyla Napster’a dava acip uzun-

ca bir hukuk siireci ardinda onu giizelce ¢oker-

ten RIAA, bu kez de Alman mahkemeleri ara-

dan dava agilip 2001 yilinin ortalarinda faaliyet- T 5 chgiyla KaZaA’nin pesine diismiis durumda.
leri sonlandirilana kadar da, milyonlarca kulla- Aralik ayi icinde servisleri durdurmasi icin Ka-
nicilariyla epey bir siikse yaptilar. Hatta bir ara ZaA’ya ihbar ceken ve FastTrack sistemini kul-
Metallica ve Dr. Dre ile aralarinda sicak savas lanan diger iki servisi de gozlem altina alan
bile yasandi. Ote yandan, dava sirasinda bu iki- — Se— mahkemeye KaZaA’nin ertesi giin gonderdigi
linin anlasma ile davay sonuclandirma karsilig yanit ilging: "Yapamayiz!". Neden olarak da,
RIAA’ya 1 milyar dolar dnermeleri de oldukca Napster’den farkli olarak kullanicilarin bir su-
diistindiirticiydi... Sonucta RIAA Napster’i af- nucu vasitasiyla degil, birbirleri lizerinde bag-
fetmedi, davayi kazanip Napster’in faaliyetlerini | lanti kurdugu gibi bir iddia sunuyorlar. Ayrica
durdurmanin dtesinde, bir de ceza davasi acti | simdiye dek 18 milyondan fazla kullanicinin
ve halen durusmalar devam ediyor. e e—— programlarini cektigini ve bunlari takip etme-

Ancak Napster’in dosya paylasim yapisi olan
P2P (Peer to Peer, Emsalden Emsale) dyle gii-
zel bir fikirdi ki, hemen baska programlar tara-
findan da uygulamaya konuldu. Hatta, is miizikle kalmadi, kisa zaman icin-
de her tiirden dosyayi paylastiran 100 civarinda program ortada boy goster-
di. Bu programlarin kullandigi P2P sistemi genel hatlariyla su sekilde cali-
siyor: Ortada bir servis ve bu servise bagl, ellerindeki dosyayi paylasima a¢-
mis kullaniailar var. Kullanici bir dosyayi aradiginda, sistem diger kullanici-
larin paylasima actigi dosyalara bakiyor ve dosya bulundugunda iki kullani-
a, birbirine baglayarak aradan cekiliyor. Boylece dosya bir bilgisayardan di-

Faithless’e ait miizik parcalarinin arama sonuclari. E tabii, simdi RIAA buna
dava agmasin da ne yapsin?

nin veya sinirlandirmanin mevcut sistemde
miimkiin olmadigini savunuyor. RIAA ise buna
inanmiyor, lakin asil sorun bayle teknik bir ko-
nuda kanit yaratip mahkemeyi ikna etmek.

Bana sorarsaniz, bu isin artik durdurulamaz bicimde ¢igirindan ciktigini
ve durdurmak icin harcanan emeklere yazik oldugunu diisiiniiyorum. Bugiin
bir servisi mahkeme disinda kapatmaya zorlayamiyorsunuz ve bu da Naps-
ter orneginde 2 yil siirdii. Oysa benzer bir diger programin yazilmasi icin
gegen siire sadece birka¢ giin. Bakalim RIAA bu isten ne zaman sikilacak,
alternatif iiretenler sikilacak gibi degil cinkii.

Oniimiizdeki aylarda bu sayfalarda bilgisayarla ilgili merak ettiginiz konular veya cok sorulan sorularin cevaplandigi

kiiciik bir kose acmak niyetindeyim. Bu konudaki fikirlerinizi ve varsa dergide cevaplanmasini istediginiz, bilgisayar teknolojileriyle

ilgili sorulari yukaridaki e-posta adresime gonderebilirsiniz.
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Kelebekler...

Omer Sey-
fettin, "Ke-
lebekler"
adh hikaye-
sinde 97 yasinda
bir Nine ile Fransizca
bir roman okuyan torunu-
nun torunu, esmer giizeli bir
gen¢ kiz arasindaki konusmayi bize
soyle aktarir:

-Okudugun ne kizim?

-Bir roman

-Neden bahsediyor?

-Hi¢

-Adi ne?

-Descante

- Ne demek?

-Sevingten, saadetten mahrum kadin-
lar demek.

-Onlar kimmis?

-Biz ...Tiirk kadinlari

Descante’in Tiirk dostu Pier Loti’nin
bir romani oldugunu hemen belirttikten
sonra Nine’nin bu yanittan hi¢ hoslanma-
digini, bu tiir kitaplarin genglerin akillari-
ni zehirledigini, onlari bahara, mutluluga
yabanci biraktigini vurgulayan Omer Sey-
fettin, Nine’nin bu umutsuzluga tedavi
icin 6nerdigi antidotu soyle aciklar:

"Bahar geldi, agaclar cicek acmaya,
Yyapraklar yesillenmeye, cimenler bas gos-
termeye basladi mi, bizim géziimiiz artik
odalarda duramazd... ik gorecegimiz ke-
lebek bir senelik talihimizdi. Onu arar onu
beklerdik. ilk kelebegin beyaz, pembe ol-
masi icin maniler soyler, dallarin izerine
beyaz ve pembe kumas parcalan asar-
dik... Kelebeklerin birer manalar vardi...
Beyaz kelebek: Saadete, talihe... Pembe
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kelebek Sihhat ve
afiyete... Sari kele-
bek: Kedere, hastali-
ga... Siyah kelebek ma-
tem ve éliime delalet ederdi..."

Tek bir kelebegin ne anlama geldigini
acikladiktan sonra Omer Seyfettin bizlere
ekologlarin iizerinde cok calistigi bir ko-
nu olan tiir sayilarinin yildan yila neden
azalip cogaldigi hakkinda bilgilerini su-
nar:

"Biiyiik Nine devam ediyor, ilk defa
kiime halinde goriilen kelebeklerin de
umumi manalarini anlatiyor; beyaz kele-
bek kiimelerinin zenginlige, pembe kele-
bek kiimelerinin bolluga, sari kelebek kii-
melerinin kitlhga... isaret oldugunu soyli-
yor, uzatiyor, biiyiik vakalardan evvel hep
kiimeleri o vakitki kadinlarin miisahade
ederek erkeklerine haber verdiklerini hi-
kaye ediyordu."

Biiyiik Nine rahat uyusun; bizim esmer
giizeli kizimiz Evrim Karagetin hikayedeki
torunun aksine hi¢ bir umutsuzluga kapil-
madan biitiin Tiirk kizlarina 6rnek olabi-
lecek bir sekilde sevgili kelebeklerini en
son bilimsel buluslar isiginda inceliyor ve
sonuclari erkek kadin farki gozetmeden
projesini destekleyen TUBITAK gibi kuru-
luslara iletiyor. Her nekadar diger tiirler-
de oldugu gibi kelebek sayilarinin da yil-

.....

Sargun A. Tont

sanlari arasinda hala hemfikir saglanma-
missa da Evrim’in bu sayidaki makalesin-
den anlayacaginiz gibi bu muhtesem yara-
tiklar hakkinda oldukgca bilgi sahibiyiz.

Bir biliminsani olmak i¢in en Gnemli
iki ozelligin merak ve yetenek oldugunu
go6zoniine alirsak calisilan ortam veya or-
ganizma o kadar 6nemli degildir. Ornegin
sivrisinek veya aids virusu lizerine calisan
bir arastirmacinin basarili olabilmesi icin
0 organizmalari sevmesi gerekmez. Bu
yonden kelebek arastirmacilar cok sansl
kisiler, ciinkii calistiklari canli, doganin
bize hediye ettigi yaratiklarin en giizelle-
rinden biridir. Kelebek biiyiisiine yakala-
nanlardan biri de Charles Darwin’dir. Bi-
limsel yazilarinda ciddiyeti pek elden bi-
rakmayan bu biiyiik bilgin insanhigin Kok-
leri adli kitabinda kelebeklerden bahse-
derken "Herkes kelebeklerin ve diger pul-
kanathlarin giizelligine hayrandir ve akla
gelen soru bu giizelligin nasil kazanildig-
dir" dedikten sonra hemen ekler: "Tropik-
lerdeki tiirlerin ihtisamini tarif etmeye ke-
limeler yetersiz kalir".

Biliminsanlarini bile bu kadar biiyiile-
nen bir yaratiga sairlerin ilgisiz kalacagi
diisiinelemez: William Wordsworth, Bir
Kelebege adli siirinde hayranhgini sdyle
dile getirir:

Benim yanimda u¢, daha ayrilma

Olmiis zamanlari sen canlandirirsin

Nese dolu yaratik senin giizelligin

Benim kalbimde kutsal bir hayaldir

Haniel Long’a gore kelebekler sonsuza

dek yasayacaklardir:

Kelebekler olacak

Yazlani topraktan fiskiran cicekler olacak

Biitiin Sezarin yaptiklari

Ve biitiin piramitler toza donse bile.



Eski zamanlarda Batili iilkelerde kele-
bek insan ruhunu simgeler ve 6liim esma-
sinda ucup gittigine inanilirdi. Sigmund
Freud "Riiyalarin izahi" adl kitabinda bir
hastasinin 4 yasindayken gorduigii bir rii-
yada olen kardesinin kanatlanip u¢masini
bu eski inancin hala suur altinda yatmasi-
na baglar.

Benim okudugum kitaplar arasinda en
¢ok rastladigim kelebek imajlarindan biri-
si_ hanimlarla ilgilidir. Leo Tolstoy’un iin-
lii romani Anna Karenina’sindaki su satir-
lara bir goz atin:

"Seffaf etekleri ince belini sanki bir
bulut gibi sarmisti; bir eli pembe entarisi-
nin icinde kaybolmus, diger eliyle atesli
yiiziinii kisa hareketlerle yelpazeliyordu.
Sanki yapraga tutunan bir kelebek gibiy-
di, hemen kanatlarini acip ucacak bir ke-
lebek..."

Diger cok yaygin bir imaj kelebegin
yasama bir tirtil olarak baslayip o hayran
oldugumuz yaratiga doniismesinin, insan
yasamindaki onemli bir degisiklige benze-
tilmesidir. Ornegin kiiciik bir kizin ergen-
lik cagindan sonra hem fiziksel hem de
ruhi agidan gelisip olgunlasmasi. Az da
olsa erkekler de bu imajdan bazen nasip-
lerini almislar. Ornegin Herman Mel-
ville’in Moby Dick adli kitabinda ishma-
il’'in yamyam arkadasi Queeq’i "O ne bir
tirtil ne de kelebekti" diye tanimlamasi.
Erkek okuyucularimiz bu benzetmeden
sakin gocunmasinlar, diyetini gozardi
edersek, Queeq tam dort dortlik bir in-
san. (Hatta bizim valide bir giin bana -her
neyse, o konuya hi¢ girmesek ¢ok daha
iyi olur.) Queeq’in yegledigi meniiden tik-
sinen vejeteryan okuyucularimizin biraz
olsun gonliinii almak icin tarihin en tinlii
vejeteryani Peygamber Budha’nin verdigi
bir vaizdan su satirlar onlarla paylasalim:
"Nasil bir kelebek, nektarini yudumladigi
bir cicege zarar vermez, onu yok et-
mezse, sizler de karninizi
doyururken ayni seyi ya-
pin".

Boksor Muhammed
Ali’nin "Ben bir kelebek gibi
dans eder ari gibi sokarim" so-
ziiniin ne anlama geldigini milli ju-
documuz, gen¢ arkadasim Fatos
Ko¢’a sorduk. Fatos bize, anlayan
icin bu sporlarin kuvvet kadar zerafet
de icerdigini, ornegin Muhammed
Ali’nin ringde sanki bir dansor gibi ha-
reket ettigini ve bu hareketlerin de bir ke-
lebegin ucusuna benzetilmesinin dogal ol-
dugunu zarif bir dille agikladi.

S0z kuvvetten acilmisken kelebeklerin
edebiyatcilardan kacan bir ozelligini he-
men vurguluyalim: Bircok giizel bayan gi-
bi kelebekler goriindiiklerinden ¢ok daha
gliclii yaratiklardir. Monarch (kral) kele-
begi her yil Kanada’nin Manitoba eyale-
tinden baslayarak ABD’yi boydan boya
gectikten sonra Meksika’'ya go¢ eder.
Kuvvetli olmayan bir yaratik 2500 kilo-
metrelik bir yolculugu nasil basarabilir?
Evvelki yil ABD’deki Ekoloji konferansin-
da Evrim’in yasiti Michelle adli bir bayan-
dan bu konuda bir bildiri dinledik. Konus-
manin en ilgi ceken yonlerinden biri de
Michell’in bu arastirmayi nasil gercekles-
tirdigi idi. Takdir edeceginiz gibi bu cesit
bir arastirma biiyiik bir ordu gerektirir.
Kelebeklere kiinye bandi takan, go¢ bo-
yunca sayim yapan, atmosferik kosullari
kaydeden, bunlarin hepsini goniil toklu-
guna yapan emekli insanlar. Darisi kahve-
lerde giin sayan vatandaslarimizin basina.

Kelebegin zekasi hakkinda fazla bilgi-
miz yok. Ama giiniimiiziin onde gelen
ekologlarindan Paul Calinvaux’nun bir
deyimiyle bu muzip yaratiklar
uzun yillar
"ekologlari

aptal yerine koydular". Soyleki: Yukarida
bahsettigimiz Monarch (Kral Kelebegi)
stit otu denen zehirli bir bitkiyle beslendi-
gi icin kendisi de zehirlidir ve onu bir ke-
re tadan kus bir daha boyle bir sey yap-
mayacadi icin kendini korumus olur. Vice-
roy (Vali veya Vekil) kelebegi ise zehirli
bitki yemez ama Monarch’a ¢ok benzedi-
gi icin dolayll da olsa kendini korumus
olur. Evrim sonucu bir tiiriin diger bir ti-
rii taklit edebilecek sekilde gelismesine
Batesian Mimicry (Bates Benzetmesi) de-
nir. Ancak son yillarda yapilan bir calisma
sonucu Viceroy’un da zehirli oldugu ve
toksinin zehirli bitkiler yemeden kendi
biinyesinde tirettigi ortaya cikti!

Budha’dan Muhammed Ali’'ye, Dar-
win’den Evrim Karacetin’e kadar kelebek-
lere hayran olmayan bir insan yok sani-
rim. Keske ilkbahar bir an dnce gelse de
ben de cefakar bisikletim Diildiil ile birlik-
te ODTU tepelerine tirmanip kelebeklere
hos geldin desek.

Yazimiza son verirken, cok onemli bir
noktaya dokunmadan da edemeyecegim.
Bizim (iniversitelerimizdeki akademisyen-
ler arasinda bayan/erkek orani ABD’deki
tiniversitelerden ¢ok daha yiiksektir. Bu-
nu da bayanlarimizin onlerini acan, onla-
ri birinci sinif vatandas seviyesine getiren
yiice Atatiirk’ten baska kime borclu olabi-
liriz ki? Eger Ulu dnder Evrim ve diger ba-
yanlarimizin calismalarini gorebilseydi
kim bilir ne kadar mutlu olurdu.
Ama bir de erkekler kuliibiinii
andiran Meclisimize bir g6z
atsaydi kaslarinin catilaca-

gindan bizim hig bir stip-
hemiz yok.
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Gokyuzu

Messier Albuimu

1700’li yillarin sonlarinda, Charles
Messier adli bir Fransiz gokbilimci 103
gokcisminden olugan bir albiim hazirladi.
Messier bu gokcisimlerinin ¢ogunun ne
oldugunu bilmede de, onlari kuyrukluyil-
dizlarla karistirmamak icin bayle bir calis-
maya giristi. 18. yiizyilda, kuyrukluyildiz
avcihgr ¢ok popiiler olmustu. O siralar,
gokbilim cevrelerinde taninmanin en iyi
yolu birka¢ kuyrukluyildizin kesfine imza
atmakti. (Bu aslinda giiniimiizde de ge-
cerli. Hele bir de kesfettiginiz kuyrukluyil-
diz Jiipiter gibi bir gezegenle carpisirsa!)
Messier’nin albiimiine aldigi gokcisimleri,
kuyrukluyildizlarla karisabilecek, o za-
manlarin teleskoplariyla kolay ayirt edile-
meyecek derin gokyiizii cisimlerinden olu-
suyordu. Daha sonra albiim biraz genisle-
tildi ve icerdigi gokcismi sayisi 110 oldu.

Messier, biiyiik olasilikla albiimiine al-
digi gokcisimlerinin iki yiiz yil agkin siire
sonra en ¢ok gozlenen gokcisimleri olaca-
gini, hatta bunlarin kendi adiyla anilacagi-
ni diisiinmemisti. Messier 21 kuyrukluyil-
diz kesfetti. Bu, ona yasadigi donemde
epeyce (in kazandirdi. Ancak, onun adinin
gliniimiizde bu kadar ¢ok anilmasinin ne-
deni hazirladigi bu albiim oldu.

Messier Albiimii’ndeki gokcisimleri,
gliniimiizde amator gokbilimcilerin en
¢cok gozledikleri, fotografini cektikleri
gokcisimlerini iceriyor. Alblimdeki gokci-
simleri, yildiz kiimeleri, bulutsular ve go-
kadalardan olusuyor. Gokcisimlerini tani-
tan yazilarimizda, biz de bu gokcisimleri-
ne genis ver verdik. Bu aydan baslayarak,
gokyiiziiniin bu en giizel ve bulunmasi ko-
lay gokcisimlerini ele alacagiz.

Messier, albiimiine aldigi gokcisimleri-
ni sirasina gore degil, gokyiiziindeki ko-
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numuna ve gozlenme durumuna gore ya-
yimlayacagiz. Messier gokcisimlerinin bii-
yiik teleskoplarla cekilmis ¢ok giizel fo-
tograflari bulunuyor. Ancak, burada ola-

bildigince amator gokbilimcilerin cektigi

goriintiilere yer verecegiz. Ayrica, verdigi-

miz bilgiler agirlikla bu gokcisimlerinin
¢iplak gozle, diirbiinle ya da teleskopla
nasil gozleneceklerine iliskin olacak. Bu
ay, yerimiz kisith oldugu i¢in sadece bir
Messier gokcismine, M1’e deginecegiz.

Messier Albiimii’ndeki gokcisimleri en
parlak derin gokcisimlerinden olusmakla
birlikte, yine de bu gdkcisimlerinin ¢ogu-
nu gozleyebilmek icin karanlik bir gokyi-
zii gerekiyor. Bunun icin, gozlem yeri ola-
rak, kent merkezinden uzak, isik kirlili-
ginden olabildigince uzak bir gozlem yeri
secmelisiniz.

M1 Yengec Bulutsusu

Sag Aciklik: 05"34,5°
Dik acikhk: +22°01°
Uzaklik: 6.300 i1s1k yili
Parlakhik: 8,4 kadir

M1, Yenge¢'Bulutsusu

Alp Akoglu

Boga Takimyildiz’'nda yer alan bu bu-
lutsu, 4 Temmuz 1054 yilindaki bir stiper-
nova patlamasinin (riinii. Bu tarih bilini-
yor; ciinkii Cinli gokbilimciler bir yildizin
aniden giindiiz bile goriilebilecek kadar
parladigini kayitlara gecmisler. Bu yildiz,
23 giin stiresince giindiiz gozlenmis. Bu-
lutsu, yengece benzedigi icin bu adi almis.

Glinlimiizde, bu bulutsunun saniyede
1800 km hizla genisledigini biliyoruz. Bu-
lutsu, stipernova olarak patlayan bir yildi-
zin yaklasik 10 isik yili capl bir bolgeye
yayllmis olan kalintilarindan olusuyor.
1968 yilinda, bulutsunun merkezinde, pat-
layan yildizdan kalan ve giiglii bir radyo 1sI-
mimi kaynagi olan Yengeg Atarcasi (Pulsa-
r1) kesfedildi. Bu, saniyede yaklasik 30 kez
donen bir nétron yildiziydi.

M1, orta giicte bir arazi diirbiiniiyle
(7x50) bile silik bir 1sik kiimesi olarak
gozlenebilir. M1’e ulasmak icin, Aldeba-
ran iyi bir baslangi¢ noktasi. Bundan son-
raki adim da ¢ok basit. Bulutsu, boganin
boynuzlarini olusturan yildizlardan biri
olan Zeta ({) yildizinin yaklasik 1,5° ku-
zeybatisinda yer aliyor.

-
Boga Takimyildizi



Gezegenler

Merkiir’iin, Ocak ak-
samlarinin ilk gezegeni
oldugunu sdyleyebili-
riz; clinkii, Giines
battiktan kisa bir
siire  sonrasina
kadar gozlenebi-
liyor. Merkiir’i
gozlemek icin,
aksam alacaka-
ranlikta, bati-
glineybati ufku
lizerine bakma-
lisiniz. Gezegen,
ayin 12’sinde en
biiyiik uzanimda
olacak. Bu sirada,
Giines’le olan gorii-
niir uzakhg 19° ola-
cak. Ayin ortasindan
sonra hizla alcalmaya bas-
layacak olan Merkiir, ayin
20’sinden sonra ufukta iyice alca-
lacak ve gozlerden kaybolacak.

Merkiir, Ocak ayinda gozlenebildigi st-
re boyunca olduk¢a parlak durumda. Ayin
ortalarina dogru gezegenin parlakligi
-0.8 kadire kadar artacak. Merkiir, hicbir
zaman ufuktan fazla yiikselmedigi icin,
gozlem yeri olarak ufkun olabildigince
acik oldugu bir yer se¢melisiniz.

Uzunca bir siiredir gokyiiziindeki konu-
munu koruyan Mars, oniimiizdeki birkag
ayda da bu durumu koruyacak. Gezegen,

_..Regulus

o

Ocak ayinda Jiipiter’in dort biiyiik uydusunun
gezegene gore konumlari.
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1 Ocak saat 22:00; 15 Ocak saat 21:00;
31 Ocak 20:00’de gokyiiziiniin genel goriindisi

Giines battiginda giineybati ufku iizerinde
yer aliyor ve saat 22:00 civarina degin
gozlenebiliyor. Ayin basinda Basak Takim-
yildizi’nda yer alan gezegen, ilerleyen giin-
lerde Terazi Takimyildizi’'na gececek.

Satiirn, Giines battiginda dogu ufkun-
dan coktan yiikselmis oluyor. Gezegeni
gormek icin, Boga Takimyildizi’'na bakma-
isiniz. Her ikisi de sari-turuncu goriinen
Boga’nin en parlak yildizi Aldebaran ve
Satiirn giizel bir ikili olusturuyorlar. Sa-
tiirn, turuncu dev Aldebaran’dan biraz da-
ha parlak ve sanki boganin oteki goziini
olusturuyor.
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Dis gezegen yoriingesi T

(Mars, liipiter, Satiirn, Urandis, Neptiin, Pliiton)

Jiipiter, Satiirn’ii 2 saatlik
bir arayla izliyor. Gezegen,
Glines battiginda dogu
ufkundan yeni yiiksel-
mis oluyor. Gezegen,
ay boyunca ikizler
Takimyildizi’nda,
ikizlerin ayaklari-
na yakin bir ko-
numda bulunu-
yor. liipiter,
gokyiiziindeki
e = tim  yildizlar-
' dan ve geze-
genlerden par-
lak oldugu icin
gokyiiziinde bu-
lunmasi ¢ok ko-
lay. Bu siralar, ge-
zegen teleskoplu
gozlemler icin ¢cok uy-
gun durumda. Gezege-
nin gorinir biyiklig
onemli olciide arttigindan at-
mosferinin ayrintilarini incelemek
icin bu iyi bir firsat. Bir diirbiinle bi-
le Jiipiter’in atmosfer olaylarini kismen
gorebilirsiniz. Ancak, teleskoplu gozlem-
ler icin gezegenin gokyiiziinde yiikselme-
sini beklemek gerekir. Ciinkii, gezegen
ufuktan yeterince yiikselmeden, goriis at-
mosfer kosullarindan olumsuz etkilene-
cektir.

Veniis, 14 Ocak’ta iistkavusumdan ge-
¢cecedgi icin ay siiresince Giines’e ¢cok yakin
goriiniir konumda olacak ve gozlerden
uzak kalacak.

Ayin Gok Olaylari

1 Ocak: Jiipiter karsikonumda.

2 Ocak: Ay enberide (Diinya’ya en ya-
kin konumda), Diinya giinberide (Giines’e
en yakin konumda, 147 milyon km).

3 Ocak: Quadrantid goktasi yagmuru.

12 Ocak: Merkiir 19° ile en biiyiik do-
Ju uzanimda.

14 Ocak: Veniis tistkavusumda.

18 Ocak: Ay enodtede (Diinya’ya en
uzak konumda).

24 Ocak: Satiirn ve Ay cok yakin gorii-
niimde.

26 Ocak: Jiipiter ve Ay cok yakin gorii-
niimde.

27 Ocak: Merkiir altkavusumda.

30 Ocak: Ay enberide.

Ay, 6 Ocak’ta sondordiin, 13 Ocak’ta
yeniay, 21 Ocak’ta ilkdordiin, 28 Ocak’ta
dolunay evrelerinden gececek.

., -
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Matematik Aski Uzerine

Gozlerin ve yiizlerin otesinde olan
bir seyler vardir. Zamanin bile sonuna
erisemedigi yerlerden dogup, icimizi
| 1sitan; kimi zaman bize acilarin en bii-
i ylgiinii yasatan, kimi zamansa bizi
mutluluklarin doruguna tasiyan duygu-
lardir o seyler.

Kabuslarin alt alta gelmemis satir-
larinda baslar seriivenleri. Toplamanin
degisme ozelligini 0grenen ¢ocuk eda-
siyla sessizce yaklasir ve yavasca -ve
belki de bir gizli biiyiiyle- icten ice sokularak karsimiza ¢ikar ya-
sanmasi olasi anlar.

Yasam, anlarin oldugu kadar zevklerin ve asklarin da mekani-
dir... Mekanlarin ve mekansizliklarin mekani... Kim bilir, belki de
aski anlamak onu yasamaktan daha zordur. Ya da kendini birine
yahut bir seye adamak ve bunu itiraf etmek...

Coziilmemis gercekler, ussal ilgi beklerken, nicedir ortaya cik-
maya korkan diistin gticii bulur kendisini acligin ve irdelenmisin
ortasinda. Verilenlerin alindigi, alinanlarin geri verildigi, elde ka-
lanlarin bile elbet kullanilarak bir sonuca -bir senteze demeliydim
belki de- varildigi duyumsamalaridir matematik ve bu sonucta
mutluluklarin en biiyiigiinii yasamaktir matematigi sevmek...

Deli olur insan basaramayinca. Ne uykusunun tadi vardir, ne
yedigi yemegin. Zaten gercek bir matematik tutkunu, gercek bir
asik her ne kadar gereksinim duysa da diisiinmez yiyecegi lokma-
yi bile. Diinyaya ait ne varsa onun icin bos gibidir. Mutlu oldugu
yer sayilarin diinyasidir.

Ask, tutku ve estetik gerektirir. Zaten estetigin oldugu her
yerde duygu vardir. O kavram, biitiiniiyle duyumsama ve duygu-
lanmayla ilgilidir. Bu yonden bir sanattir belki de matematik. Sa-
natcisi, kendisini agkina adamis bir sanat hem de.

Dertler, giinliik sorunlar, rakamlarin dilinden ¢oziime ulastiri-

lir. Bir sorunun ¢o6ziimiinii bulmak, hayatinin sonuna kadar yete-
cek para kazanmakla es degerdir cogu zaman. Matematige duy-
dugu aski anlatan herkes hemen hemen ayni seyleri soyliiyor.

Onlarin matematige aski gibi benim de edebiyata duydugum
sonsuz bir ask var. Ayni duygular, ayni kaygilar, ayni hazlar...

Onlar sayilarla oynuyor, yasami sayilarla insa ediyorlar; ben
ise sozciiklerden aliyorum giiclimii. Tiim yasamim birka¢ harften
olusan bir alfabede gizli. Bir ayirim var aramizda yalnizca... Bel-
ki de bana yanlis gelen bir noktadadir bu, tam olarak bilmiyorum
nasil nitelendirmeliyim bunu.

Hayattan kopmaktan dem vuruyor ¢cogu basarili olmak icin. Ai-
le yasamlari olmuyor. Evlenmiyorlar. Evlenseler de birkag yil icin-
de bosaniveriyorlar. Yasamdan kopup, sayilar diinyasinin arasin-
da kayboluyorlar. Yitiyorlar aldiklari limit sonsuza iraksadikca.

Beni besleyen sey, gercegin ve yasamin ta kendisi. Onlarsa ha-
yatsizlikla besleniyorlarmis gibi.

Benim meyvelerim herkes tarafindan tadilabiliyor; her isteyen
zevkine varabiliyor sanat agacinin golgesinin...

Matematik asiklariysa kendi aralarinda sikisip kalmiglar gibi.
Ne bagkalari onlari anliyor, ne de onlar baskalarini.

Diisiindiiklerini yazamiyorlar ve bundan yakiniyorlar. Hatta ba-
zen gerek bile duymuyorlar yazmaya. iglerinde kopan firtinalar
vardir belki de. Bunu saklamaya calisiyorlardir da biz goremiyo-
ruzdur, kim bilir? Ya da gercekten yasamdan kopuk degillerdir.
Aldatmacadir bu ilgisizlikleri. 6er ya bitislerde baslangiclar oldu-
gunu kanitlayan da onlar degil mi?

istemekle yapmak arasinda kivranirken bizler, onlar yapmaya
ugrasiyorlar. Bir adim ilerideler bizden. Diisiinmeye calisirken
bizler, onlar bu diistiniisiin semeresini toplamaya basliyorlar bile.
Biz kurgularken, onlar buluyorlar yanitlarini... ilerletiyorlar ama
kimse gormiiyor ki! Gorsek de ne kadarini anlayabiliyoruz ki?

ilker Balkan
ITU Makine Fak. istanbul
e-posta: ilker_balkan@hotmail.com

Gelecege Umutla
Bakabilmenin Yollari

22 yasindayim ve su anda vatani gorevimi yapiyorum. Ancak
askerde bile Bilim ve Teknik dergisini okumaktan vazgecmedim.

407. sayida, Forum’a Malatya’dan yazan irem Tilek’in tartis-
masina katilmak i¢in bu mektubu yazdim.

Gelecege umutla bakabilmek o kisinin kendi diisiincesine daya-
nan bir bakis acisidir. Gelecegi diisiinmek, hedefledigimiz yere ka-
dar basarili bir bicimde ilerlemektir. Benim kanaatimce, gelecege
bakis agisindaki olumsuzluklar kendi yarattigim olumsuzluklardir.
Bu olumsuzluklari ortadan kaldirabilmek de yine kendi elimizde.
Elbette oniimiize bircok engel ¢ikacaktir. Bu engellerin en biiyiigti
de, olanaksizliklar. Giinlimiiz Tiirkiye’sinde gelecegi hesaplamak
gercekten cok zor. Ama gidecegimiz yolu hesaplarsak, ilerleyen
zamanlarda ¢ok seyin degistigini ve degisecegini fark edebiliriz.

Ben lise mezunu bir gencim. Okul yillarimdan beri meraklisi
oldugum bir meslekle ugrasiyorum. inaniyorum ki, ilerleyen za-
manlarda meslegimde daha iyi olacagim. Calisiyor oldugum mes-
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lek gelecegimi nasil etkiledi diye diisiindiigiimde sunu gordiim.
Okul zamanlarimda ¢alismiyor olsaydim, okulumla daha ¢ok ilgi-
lenecektim. Ama bunu yapmak cok zordu. Ciinkii okumanin da
bir bedeli var. Bence, herkes kendi cevresine gore gelecegini be-
lirliyor. Ben su soruyla sozlerimi bitirmek istiyorum: Gelecege
umutla bakabilmek kimin elinde?

Hasan Demirpehlivan/Kocaeli

Cocuk Gelisiminde
Ozgiirliik Kavrami

Her cocuk, dolayisiyla her insan Evren’e eklenmis orijinal bir
parcadir. Digerlerinden farklidir. Ozgiirdiir, tekildir ve bu neden-
le de bir bireydir. Her cocugun duygu, diisiince, yetenek ve dav-
ranis bicimi farklhidir. Gelismis Bati toplumlarinda, insan modeli-
nin temelinde bu diisiince yatmaktadir. Bireysel ozerklik ve 6z-
giirliik diisiincesi ailede, okulda, lizerinde durulan ve varhgi ka-
bul edilen en 6nemli olgudur.



Gelismemis toplumlardaysa bi-
rey, ozellikle cocuklar, anne, ba-
baya, biiyiiklerine ve 6gretmenine
bagimlidir. Bu toplumlarda ¢ocuk-
lardan beklenen, anne-baba ve 6d-
retmenin soziini dinlemeleri, yani
davraniglarinin cevresindekiler ta-
rafindan izlendiginin farkinda ol-
malarini saglayarak, devamli de-
netim altinda yasamalaridir. Bu
yiizden bu toplumlardaki cocuk-
lar, disa bagimh olarak yasarlar. Dolayisiyla kuvvetli bir disdene-
timle karsi karsiyadirlar.

Disdenetim ailede baslar, okulda, isyerinde, sokakta devam
eder. Ailede, anne ve babanin devamli gozetiminde ve denetimin-
dedirler. Bu nedenle davranislarinda 6zgiir olamayan c¢ocuklar,
trafik kurallarina bile, trafik polisi icin uyarlar. Bu ¢ocuklar yetis-
kinliklerinde de, eger trafik polisi kontrol yapiyorsa emniyet ke-
merlerini takarlar.

Oysa cocuk ailede 6zgiir olarak davranislarini gostermelidir ki,
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yaptigi davranisin basarisindan ya da basarisizligindan kendisinin
sorumlu oldugu bilincini kazanabilsin. Bu saglanabilirse, cocukta
icdenetim saglanmis olur.

Bireysel ozerklik ve bagimsizlik kisilik psikolojisinin temel tas-
laridir ve Bati diinyasindaki insan modelini olustururlar. Buna
bagh olarak, kendine giivenmek, kendi kendine yetebilmek, gizli-
lik, bireysel basari ve ozgiirliik gibi kavramlar ¢ok kullanilir. Or-
negin Bati diinyasinda bireysel bagimsizlik degerler sisteminin bir
parcasidir. O toplumlarda, cocuklarin biiyiiklerine itaat etmeleri
gerekmez. Ciinkii itaat kavraminin icinde, giic ve bireyin davranis-
larinin bagkalarinca kontrolii vardir. Boylelikle birey yalniz basina
oldugunda ya da denetimin olmadigi durumlarda 6nceki davranis-
larini gostermeyebilir.

0 halde, aileden baslayarak, ¢cocuda davranislarinda dzgiir ol-
dugu duygusu kazandirilmali, davraniglarinin sorumlulugunun
kendisinde oldugu bilinci verilmelidir. Ancak boylece 6zdenetimi
gelismis, 6zgiir bireyler yetisecektir.

Kemal Emre
Vicdan Karaosmanoglu ilkogretim Okulu Ogretmeni
Manisa

Iki CD'de Bir Insan

Popiiler bilim okurlarinin iyi bildigi lizere genetikte insan klonlama iize-
rine bircok tartisma yapiliyor. Her ne kadar A.B.D.'de insan klonlama yasak-
lanmigsa da yakinda bunu birinin gerceklestirecegi kesin gibi gortiniiyor.
Hatta simdiden kendini klonlatmayi diisiinenler var. Bunu diistinenler olayin
yalnizca popiiler yanini diisiinenler olsa gerek. Oysa, kendi kopyamiz asla
gercek bir kopya olmayacak. Tek yumurta ikizlerini diisiinelim: cok ayr ka-
rakterlerde olabiliyorlar. Gercekten de kendimizi 6ldiikten sonra baska bir
yiizyilda, baska bir mekanda uyanmis ve tabii kendimiz olarak bulmak isti-
yorsak bellegimize ve karakterimize de ihtiyacimiz olacak demektir. Oniimiiz-
deki yeni yiizyila yetisir mi bilmem; ama bunun icin bir calisma plani hazir-
layabiliriz sanirim.

Oncelikle bizi 6liimsiizliige tasiyacak yegéane sey bilgidir. Aciklarsak;
spermlerimiz dondurulsa ya da genlerimiz laboratuvar kosullarinda saklansa
da DNA gibi hassas yapilarin 6mrii konusunda kimse garanti veremez.
DNA'nin amac olarak herhangi bir veri aktarim aletinden farki yoktur. Giindi-
miizde de pek cok tiiriin bireysel olmasa da tiir dlcedinde gen haritasi cikar-
tiliyor. Bunda gelistirilen siiper bilgisayarlarin katkisi biiyiik elbette. Eger ya-
kin bir tarihte beklenen koklii bilgisayar devrimi gerceklesirse, yani yeni ku-
sak kuantum bilgisayarlari ortaya cikarsa, belki de bireysel genetik verimi-
zi sayisal ortamda kaydedebilmemiz miimkiin olacak. Pasta tarifini saklamak
pastay saklamaktan daha kolaydir ne de olsa. Eh! bu kadar ileri bir tekno-
loji boyle yiiklii bir bilgiyi de bir CD'ye sigdirabilir diyelim. Birinci CD'miz ha-
zir oluyor boylece. Gelelim ikincisine.

Bu is biraz daha zor, hatta soyle soyleyelim; hayal etmenin kolay bir is
oldugu diisiintilebilir ama bunu hayal etmek bile epeyce zamaninizi alyor.
Elimizde kuantum bilgisayarlari ve ¢ok gelismis X isini kristalografi ve tomog-
rafi cihazi karigimi bir alet var. Fotograf cekerken kimyasal analiz yapabilen
ve molekiiler model kurmaya yardim eden bir sey sizin anlayacaginiz. (Star
Trek dizisinde kullanilacak tiirden). Bu tomografi cihaziyla beynimizdeki bel-
legimizle yiiklii noron aglarinin ii¢c boyutlu modeli olusturulur ve kaydedilir.
Bu da ikinci CD'mizdi. Burada geri doniisiimii saglamak icin iki strateji be-

lirleyebiliriz: 1) Bellek verisini ¢oziimleyerek bilgisayar ortaminda ses ve go-
riintii kayitlari haline doniistiirebiliriz; ama biz bile bazen kendi bellegimiz-
deki anilari toparlayamaz ve anlamlandiramazken kuantum bilgisayarimiz bu-
nu nasil yapabilir bilmiyorum. Ayrica bir de ses ve goriintii gibi aktarilabilir
ya da doniistiirilebilir olanlarin disinda baska bir bellek tiirii daha var ki ya-
pabileceklerimiz konusunda bizi caresizlige siiriikleyebilir: Duygusal bellek.
Mutluluk, ask, nefret, seving, heyecan v.s. gibi hicbir makinenin anlayama-
yacag varliklarimiz. Yani bellegimizi, onu anlamsizlastiracak veri kayiplarina
ugramadan sayisallastirmak olanaksiz gibi goriintiyor. Oldiikten sonra bir bil-
gisayarda canlanma sansimiz olmayabilir. Yine de insan belleginden cok kii-
clik bir veri parcasini bile dogrudan alabilmek insanlik tarihinde bir doniim
noktasi olurdu eminim. Zira bunun sonuglari bizi ruh kavramini sorgulama-
ya gotiirebilir.

2) Kayith bellek verisini genetik kaydimiza uygun hazirlanan, yani bizim
icin yapay DNA hazirlanarak klonlanmis bedene aktarmak. Karisiklik yarat-
mamak icin o insanin beynindeki veriyi silip lizerine kayit yapmamiz gereke-
bilir; izniyle tabii ki. Bu bilgi de beynin nérokimyasinda gizli. Bilimse bu ko-
nularda heniiz tasdevrini yasiyor denebilir.

Belki de burada neyin olabileceginden ¢ok neyin olamayacagindan bah-
sediliyor olmasi canimizi stkmistir. Eh biraz da gercekgi olalim. Son zaman-
larda (sanirim Bilim ve Teknik'te) okudugum bir yazida solucanlarda bellek
lizerine bir deneyden bahsediliyor. Belli bir bolgedeki toprak solucanlarinin
viicut swilari, yabanci olanlarina verildiginde, bolgenin yerlisi gibi davrandi-
g1 ve yuvalarin yerini bulabildigi yazilmis. Kimyasal bir bellek olabilir mi?

Sevindirici bir sonug; duygusal yonden ve karakter yapisi olarak hala es-
siziz. Oliimsiizliik icin bir yol daha var aslinda: Yaratmak. Archimedes, Gali-
leo, Newton, Einstein ve daha bircoklar bunun farkina varmis olmalilar.

Eder bu yaziya karsi tepki gosterdiyseniz (ki umarim oyledir) belleginiz-
de daha fazla yer edecek demektir. Belki bu konudaki bellek verilerinizi pay-
lasmak istersiniz. Unutmayin! Bilgisizsiniz; ama bilgi sizsiniz.
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