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Susam Nerede Ac¢ilacak?

Avrupali ve Amerikali fizikgiler bi-
lim i¢in masals1 bir ortam istiyor olma-
lilar ki, Almanya’nin devreden ¢ikar-
dig1 giiglii bir sinkrotron X-151n1 kay-
nagina ev sahipligi i¢in yarigan iilkeler
arasinda Urdiin 6n plana ¢ikt. Tesisin
isteklileri arasinda Tiirkiye de bulu-
nuyor.

Bir halka (daha dogrusu bir sekiz-
gen) icinde miknatislarca hizlandirilan
elektronlarin, koseleri donerken yitir-
dikleri enerjiye sinkrotron 1ginimi de-
niyor. Bu 1sinim, giiclii ve "temiz" X-
1isinlari bigiminde ortaya ¢ikiyor. Mole-
kiillerin yapisinin belirlenmesi, mole-
kiiler ¢evre bilimi, yiizey ve arayiiz bi-
limi, mikro-elektromekanik makineler
iretimi, X-151in1 goriintiilemesi, arke-
olojik mikroanaliz teknikleri, malze-
melerin siniflandirilmasi gibi alanlarla
tipta biiyiik kullanim alanina sahip bu
gibi sinkrotron kaynaklarina istem arti-
yor. Bu nedenle daha modern ve giiglii
sinkrotron tesisleri yapiliyor ve Alman-
ya’da bu kervana katllmig bulunuyor.
So6z konusu makine, Berlin’de bulunan
Bessy-1. Futbol sahasi biiyiikliigiinde
ve 0.8 GeV (milyar elektronvolt) gii-
ciindeki tesis, yerini daha giiglii Bessy-
2’ye birakmaya hazirlaniyor. Ancak Av-
rupali ve Amerikali X-151n1 fizikgileri,
Bessy-1'1 ¢iiriige ¢ikarmak yerine, ge-
listirerek bir Orta Dogu iilkesine gon-
dermeyi kararlagtirmis bulunuyorlar.
"Tesisin yeni ad1 da, yeni yerine uygun:
SESAME (susam): Ingilizce "Orta Do-
gu’da Deneysel Bilim ve Uygulamala-
1 i¢in Sinkrotron Isinimi" sozciikleri-
nin bas harflerinden olusuyor. Amag,
bilimsel oldugu kadar biraz da siyasal.

Isvicre’de bulunan Avrupa Parcacik
Fizigi Laboratuvari (CERN) gibi, bol-
gesel temelde bilimsel isbirligini gelis-
tirecek bir merkez olmasi planlaniyor.
Merkezin 6teki iiyeleri, Ermenistan,
Fas, Filistin, Israil, Kibris Rum Yéneti-
mi, Misir, Umman ve Yunanistan. SE-
SAME bu iilkelerce finanse edilecek
ve igletilecek. Ayrica aralarinda ABD,
Almanya, Italya, Isveg, Isvicre, Japon-
ya ve Rusya’nin da bulundugu bir grup
iilke de destek saglayacak. Onemli bir
kosul, merkezin tiim iiyelerin bilim
adamlarina agik olmasi. Bilimsel isbir-
liginin, siyasi uzlagsmazliklarin ¢ozii-
miinii kolaylastiracag diisiiniiliiyor.
Rus ve Ermeni bilim adamlarindan
olusan bir ekip, Bessy-1’in sokiim igini
Eyliil ayina kadar bitirmeyi hedefliyor.
Tesisin Urdiin’e taginmasi yolundaki
tavsiye karari, iiye tilkelerin temsilcile-
rinden olusan bir gecici konseyin 11
iiyesinin Nisan ortalarinda Paris’te
yaptiklar1 bir toplantida alindi. Proje-

nin Urdiin’de gergeklestirilememesi
halinde siradaki aday Ermenistan. An-
cak alinan kararlarin, gegici konseyin
tiim iiyelerinin haziranda yapacaklar
bir toplantida onaylanmasi gerekiyor.
CERN’in eski yoneticisi ve SESA-
ME gecici konsey bagkani Herwig
Schopper, yedi aday iilke icinden Ur-
diin’tin se¢ilmesinin kolay bir karar ol-
madigini, ancak kararin yansiz bir tu-
tumla ve bir igbirligi havasi i¢cinde alin-
digin1 vurguluyor. Schopper’e gore
projenin amaci da zaten bu: "Degisik
uluslari biraraya getirmek ve bilimi ba-
ri§ i¢in bir arag ve katalizor olarak kul-
lanmak. " Urdiin’deki Al-Balqa Uygu-
lamali Bilimler Universitesi Rektorii
Halid Toukan’a gore Urdiin’iin secil-
mesinin nedeni, iilkenin bélgedeki
merkezi konumu. Bélge iilkeleriyle,
projenin denetleyicisi UNESCO’nun
katkilarina kargin, merkezin finansma-
n1 ve kurulug masraflarinin kargilanma-
st sorunlart tiimiiyle ¢oziimlenebilmisg
degil. Urdiin Kral II. Abdullah, mer-
keze bes yil siireyle yilda 1 milyon do-
lar katkida bulunmay:r taahhiit etmis
durumda. Oteki iiyelerin de gerekli
paranin kalan boliimiinii aralarinda
paylagsmalar isteniyor. Schopper, yal-
nizca sinkrotron halkasinin kurulmasi
ve gelistirilmesinin maliyetini 20 mil-
yon dolar olarak hesapliyor. 10 elekt-
ron demet hatu ve tesisin yer alacagi
binanin bes yil siirecegi sanilan ingaati-
nin da benzer bir fiyat etiketi tasiyaca-
g1 distiniilityor. Tesisin yillik isletme
masraflarininsa 3.5 milyon dolari bul-
masi bekleniyor.
Nature, 20 Nisan 2000
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Yalniz Kalan Glashow Harvard’: Terk Ediyor

Amerikali iinlii fizik¢i Sheldon
Glashow, Harvard’daki Kkiirsiisiinden
aynlarak, daha miitevazi Boston Uni-
versitesi’'nde sicak bir ortam artyor.
Glashow, Abdus Salam ve Steven
Weinberg ile birlikte temel doga
kuvvetlerinden  elektromanyetik
kuvvet ile zayif ¢ekirdek kuvvetinin
aslinda ayni kuvvetin degisik gorii-
niimleri oldugunu kanitlayarak 1979
Nobel sdiiliinii almisti. Unlii kuram-
c1 kararinda, alacagi daha yiiksek ma-
asin degil, daha yakin bir igbirligi ve
ortak caligma ruhu arayisinin etken
oldugunu soylityor. Meslektaslariysa,
asil nedenin, Harvard Universite-
si’nin fizik aragtirmalarinda sicim ku-
ramina yonelmesini ve Glashow’un
kendini yalitilmig hissetmesi oldu-
gunu soyliiyorlar. Boston Universite-
si’ndeyse pargacik fiziginin standart
modelini benimsemis daha ¢ok sayi-
da fizik¢i bulunuyor. Bu alanda agir-
lik, deneylerle ya da astrofizik goz-

Yeni Yildizlarla Yeni

Gokbilimciler, Giines’e oldukca
yakin bir bolgede kesfettikleri yeni
tir bir yildiz toplulugunun, yildiz
olusumu ve gezegen sistemleri konu-
sunda yepyeni bilgiler saglayacagini
diisiintiyorlar. Giines’e 150 1s1ikyili
uzaklikta, Kova Takimyildizinda bu-
lundugu i¢in TW Hydrae diye adlan-
dirilan topluluk, modellerde gezegen
olusumunun bagladig1 yasta bulunu-
yor ve gokbilimciler bu yildizlardan
biri ¢evresinde bir gezegen yakalayip
goriintiileyebilmeyi umuyorlar.
Gruptaki yildizlar, Giines’in ii¢te biri
ya da onda biri kiitlesine sahip kiigiik
ve geng yildizlar. Yalnizca iglerinden
biri, HR4796A, Giines’ten iki kat bii-
yiik ve 20 kat parlak. Grup, daha 6n-
ce Boga Takimyildizinda belirlenen
T=Taurni tiri kiigiik kiitleli geng yil-
dizlarla benzerlikler gosteriyor. Par-
lakliklari, bunlar gibi degiskenlik
gosteriyor, tayflarinda giiclii atomik
hidrojen emisyon ¢izgileri goriiliiyor.
Ayrica Biiyiik Patlama sirasinda yara-
tilan hafif elementlerden olan ve yil-
dizlardaki sicakliklarda kolayca tep-
kimeye girdigi i¢in uzun siire varligi-
n1 koruyamayan lityum, bu yildizlar-
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lemleriyle dogrulanabilen olgulara
agirlik taniyor. Temmuzda Glas-
how’u kadrosuna almaya hazirlanan
Boston Universitesi Fizik Béliimii
Bagkani Lawrence Sulak, sicim ku-
ramini, heyecan verici ve gelecek va-
at eden, ancak deneysel bulgularla
dogrulanmasi ¢ok zor bir kuram ola-
rak tanimhiyor. Sulak’a gore Har-
vard’da Glashow diginda ayni disip-
linden tek kuramci Sidney Coleman
kalmig bulunuyor ve yalnizca iki ku-
ramci arasindaki iligki fazla tiretken
olamiyor; "¢iinkii kritik kiitleye ula-
sabilmek i¢cin yeterli sayida arastir-
maciya gereksinim var." Glashow da
"eski Ingiliz iiniversitelerinde oldu-
gu" gibi,kisilerin sikc¢a biraraya gele-
rek konugup tartistiklari bir ortamin
daha yararli olacagina inaniyor.
Sicim kurami, standart modelde
nokta pargacik olarak tanimlanan tiim
parcaciklarin, aslinda 11 boyutlu uzay
zamanda titresen son derece kiigiik,

Bilgiler

da bol miktarda bulunuyor. Anlami,
yildizlar oldukg¢a geng. T-Tauri yil-
dizlarindan farklariysa, bunlar gibi
yogun gaz ve toz bulutlan igindeki
yildiz olusum merkezlerinde goriil-
miiyorlar. Tersine, i¢inde dogduklar
buluttan eser yok. Bu yildizlarin hiz-
lari da hayli diisiik. Dolayisiyla bagka
bir bélgede dogup da yuvalarini terk
etmise de benzemiyorlar. BU durum-
da geriye kalan tek agiklama, bunla-

HR 4796A yildizinin cevresinde kizilétesi
dalga boyunda gériintiilenen tozlu disk,
olusan bir gezegenin artiklari olabilir.

iplik, zar, ya da topak bi¢imli yapila-
rin 6zel titresim modlarina karsilik
geldigi goriigiinii savunuyor. Kuram
ayrica tiim kuvvetleri 6zdeslestirecek
bir "her seyin kurami" i¢in simdiye
degin agilamayan bir engeli de asarak,
kiitlecekimini agiklayan Einstein’in
genel gorelilik kuramiyla, atomalt
diinyadaki etkilesimleri agiklayan ku-
antum mekanigini de birlestirebilme
savinda. Ancak sicim kuramcilari, bu-
nun igin gerekli matematik araglar
tiimiiyle gelistirebilmis degiller.
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nin kii¢iik kiitleli gaz ve toz bulutla-
rindan dogmus olmalar ve buluttan
arta kalanlarin da dagilmis olmasi.

Gokbilimcileri asil heyecanlandi-
ransa, yakinliklari nedeniyle bunlarin
gevresindeki gaz ve toz disklerinin
daha yakindan izlenebilmesi ve var
olabilecek gezegenlerinin Diinya’da-
ki giiglii teleskoplarla goriintiilene-
bilmesi olasiligi. 10 milyon yasinda
oldugu sanilan TW Hydrae grubun-
daki yildizlar, 1 milyon yil yasindaki
I~Tauri yildizlanyla, Giines’e gorece
yakin agik yildiz kiimelerinin yakla-
stk 50 milyon yillik yaglari arasinda
bir gecis durumunda. Gezegen olu-
sumlari, yaklagik 10 milyon yaginda
basladigindan, gokbilimciler dikkat-
lerini bu yildizlar tizerinde yogunlas-
tirmig bulunuyorlar. Grubun i¢indeki
yildizlarin bazilarinin ¢evresindeki
disklerden gelen kisa kizilotesi 1gin1-
mindaki dagilim, disklerin yildiza ba-
kan tarafinda siipiiriilmiis bolgeler
bulundugunu ortaya koyuyor. Bu
bosluklar, gokbilimcilere gore olus-
mus ya da olusmakta olan gezegenle-
rin imzasi olabilir.

Science, 7 Nisan 2000



Kozmik
Dans

Hubble Uzay Te-
leskopu, tiglii bir
yildiz sisteminden
uzaya figkiran ve
her biri 12 151k yili
uzunlukta bir ¢ift
gaz stitunu goriin-

tiiledi. Yildizlar, i¢inde dogduklari,
simit bi¢imli biiyiik bir gaz diskinin
yaninda goriiliiyorlar. Kenar diizle-
minden goriintiilenen disk, resmin
altinda koyu bir ¢izgi halinde gorii-
nityor. Uzmanlara gore ti¢ yildiz ara-
sinda birka¢ bin yil 6nce meydana
gelen kiitlegekimsel etkilesimler
yildizlardan birini uzaklara gonderir-
ken (diskin iizerindeki parlak topa-
gin solunda), 6tekiler yakin bir ikili
olusturmus (diskin altindaki kirmizi
topak). Gaz siitunu, bu ikili sistem-
deki yildizlardan birinden kaynakla-
niyor. Zaman zaman satte 1 milyon
km hizla piiskiirtiilen gaz, daha 6nce
fiskirmis ve daha agir yol alan gaz
kiimelerine yetisip arkadan baski
yapiyor ve onlara parlak topaklar go-
riintimii veriyor.
heeps/foposite.stci.edu/pubinfo/pr/2000
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Samanyoalu - Andromeda Bulusmas:

Gokadamiz Samanyolu ve kom-
susu Andromeda, saatte yaklagik 500
bin kilometre hizla birbirlerine dog-
ru yaklasiyorlar. Birbirine 2,2 milyon
151k yil uzakliktaki iki gokada yakla-
sik {ic milyar yil sonra carpisacak.
Kanada Teorik Astrofizik Enstitii-
sii'nden John Dubinski, ¢arpigmanin
nasil olacagini bilgisayar canlandir-
malariyla bulmaya calisiyor.

Dubinski, 100 milyon yildiz ve
karanlik madde pargaciginin hare-
ketlerini ve iki gokadanin kiitlegeki-
minin yildizlar iizerindeki etkilerini
hesapladi. Boyle bir ¢arpigma sirasin-
da, gokadalardaki yildizlarin ve geze-
genlerin birbiriyle ¢arpisma olasiligi

Uzunkuyrukluyildiz

Ulysses uzay aracinin gonderdigi
sinyallerin yeniden incelenmesi, 1996
yilinda bizi ziyaret eden Hyakutake
kuyrukluyildizi’'nin  kuyrugunun sani-
landan ¢ok daha uzun oldugunu ortaya
koydu. Uzunluk, yarim milyar kilomet-
reyi buluyor. Bu, Diinya’nin Giineg’e
olan uzakliginin ii¢ katindan fazla. Bu
gok cisimleri, Giines sisteminin ¢ok
uzak koselerinden geldikleri igin, siste-
min olustugu zamanlarin bozulmamig
bilgilerini saklarlar. Diinya’ya hayat ve-
ren suyun da kuyrukluyildizlardan gel-
digi saniliyor. Kuyrukluyildizlar, don-
mus halde gaz ve suyun yani sira toz da
iceriyorlar. Kuyrukluyildiz, Giines’e ya-
kinlaginca artan sicaklik nedeniyle iger-
digi gazlar ve su buharlasmaya baglar.
Giines riizgariyla Giines’ten oteye iti-

Kuyrukluyildiza Sinekkusu

dizlar, birer aktif gokcismi olduklarin-
dan; yani gaz ve toz piiskiirttiiklerin-

NASA’nin, tasarladigi yeni arag, bir
sinekkusunun ¢icege yaklastigi gibi,
kuyrukluyildiza yaklasacak; nektarini
alir gibi 6rnek alip hemen uzaklagacak.

Arag, 6nce kuyrukluyildizin gevre-
sinde yoriingeye girecek; bir yil siirey-
le, gaz ve toz ornekleri toplayip atmos-
ferinin bilesimini inceleyecek. Daha
sonra, ¢ekirdege yaklasacak; ancak yii-
zeyine inmeyecek. Zaten, kuyruklu-
yildizlarin ¢aplari 20-30 km’yi agmadi-
gindan, kiitlecekimleri ¢ok azdir.

Uzerinde durmak bu nedenle pek
de kolay olmaz. Ayrica, kuyrukluyil-

cok diisiik. Ciinkii, aralarinda muaz-
zam uzakliklar var. Aslinda olaya bu
acidan bakinca ¢arpisma demek de
pek dogru olmuyor. Bu, bir bakima i¢
ice gegme. Bu olay yaklasik ii¢ milyar
yil sonra gercekleseceginden, o za-
man Diinya iizerinde nasil bir yasam
olur bilinmez ama, ¢ok etkileyici bir
manzarayla karsilasacaklar1 kesin.
Yaklagik ti¢ milyar yil sonra, simdi bi-
le karanlik gecelerde ¢iplak gozle go-
rebildigimiz Andromeda tiim gokyii-
ziinii kaplayacak. Giines’in yaklagik
4,5 milyar yil 6mrii daha var ve Diin-
ya’nin da bu siirenin biiyiik bir bolii-
miinde yagsami barindirmast olasi.

htep://www.newsandevents.utoronto.ca/bin/000414b.asp

len bu gazlar uzun bir kuyruk olustu-
rur. Bu sirada serbest kalan toz parga-
ciklart da gaz molekiillerine gére daha
biiyiik kiitleli olduklarindan genellikle
kuyrukluyildizin hareket yoniine bagl
olarak ikinci bir kuyruk olustururlar.

Ulysses uzay araci, 1990 yilinda,
Giines’i, glines riizgdrini ve onun man-
yetik alanini incelemek i¢in firlatilmus,
Giines ¢cevresinde gezegenlerin diizle-
mine dik bir yoriingeye oturtulmustu.
NASA Haber Biilteni, 5 nisan 2000

den, onlara yaklasmak tehlikeli olabilir.
Bu nedenle, gokcismine zaten ¢ok ted-
birli bir bicimde yaklagacak
olan uzay araci, 6l¢iim ve
ornek toplama igini iki sani-
yeden kisa bir siire i¢inde
tamamlayacak. Iki kolun-
dan biri, sicaklik, sertlik gi-
bi degerleri 6lcecek. Ote-
kiyse, bir kazicida oldugu gibi keskin
doner bigaklarla yiizeyden madde top-
layacak. Sonra, ara¢ itici motorlariyla
hemen uzaklagacak.

New Scientist, 22 nisan 2000
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ABD Fiizelere Karsi Savunmasiz mi?

ABD’nin 30 milyar dolar harcaya-
rak gelistirmeye calistigr ulusal fiize-
savar sisteminin, ¢ok kolaylikla alda-
ulabilecegi 6ne siiriildii. Savunma
Bakanhgi’nca (Pentagon) gelistirilen
sistem, tilkeyi 6rnegin Irak ve Kuzey
Kore gibi balistik fiize gelistirme po-
tansiyeline sahip iilkelerden gelebile-
cek saldirilara karsi koruyacak. An-
cak, Sorumlu Bilim Adamlarn Birligi
adli bagimsiz bir kurulug ve Massac-
husetts Teknoloji Enstitiisii (MI'T)
giivenlik aragtirmalari programinda
gorevli uzmanlarca yapilan teknik bir
degerlendirme, tiim projenin rafa kal-
dirillmast gerektigi sonucuna vardi.
Bilim adamlarinca olusturulan ortak
panelin goriisii su: Kimyasal savas
basliklarini ayri bombaciklar halinde
tagtyan, savas basliklarini sasirtmaca
balonlaniyla gizleyen, ya da éldiiriicii
yiikii sivi azotla sogutulmus bir kilifla

ortiilii fiizelerin savunma kalkanini
higbir gii¢liik ¢gekmeden delebilirler.

Savunma sistemi, firlauldiktan
sonra tastyici fiizeden ayrilip diigman
savas basliklarini yeniden atmosfere
girmeden saptay1p, ¢arparak yok ede-
cek "katil" araglara dayaniyor. Arastir-
macilara gore, balistik fiize tiretebile-
cek teknolojik olgunluga erigsmis bir
iilke, savas basliklarin1 saklayacak
teknolojiyi ¢cok daha kolayca gelistire-
bilir. Ornegin, sivi azotla sogutulan
bir kalkanla korunmus bir savag basli-
g1, "katil" aracin kendisini saptayabi-
lecegi mesafeyi bin kat azalur. Hava

Internet’le Uydu Bozma

ABD Hava Kuvvetleri, Inter-
net’te gezinmesini bilen bir bilgisa-
yar kullanicisinin, serbest¢e edindigi
bilgiler ve piyasada satilan elektronik
malzemeler kullanarak, uydu sinyal-
lerini rahatlikla bloke edebilecegini
ortaya koydu.

Hava kuvvetleri yetkilileri, uydu
haberlesme ve uzaydan yer belirleme
sistemlerinin giivenligini sinamak
icin "Uzay Saldirt Miifrezesi" ad1 ve-
rilen ve uydu giivenligindeki zayif
noktalari belirlemeye ¢alisan diigman
ajanlar roliinii oynayan bir ekip kur-
mus. Ekip, Internet’teki Web sitele-
rini dolagip, biraz da kitap ve dergi
karistirdiginda, yalnizca uydu yap-
mak ve isletmek i¢in degil, bunlar
islemez hale getirmek i¢in yazilmig
bilgilerin de fazlasiyla bulundugunu
saptamig. Ekibin bagi Tim Marce-
au’ya gore "Uydu iletisimini bozma"
sozciiklerini yazdiginizda, Internet
arama motorlarinin 6niiniize koydu-
gu sayfalar, sasirtict sayida karsiniza
cikiyor.

Marceau, verilen bilgilerin dogru-
lugunu sinamak i¢in, Hava Kuvvetle-
ri Arastirma Laboratuvari’nda yeni
ise baglamis iki caylak miihendise,
yalnizca Internet adreslerinden ve
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piyasadan satin alabilecekleri malze-
meden yararlanarak bir uydu yayini
bozma sistemi gelistirmelerini iste-
mis. Deney, korktugu gibi sonuglan-
mis. Yalnizca 7,500 dolar harcayan
miihendisler, uydu antenlerini ve as-
keri UHF (¢ok yiiksek frekansli) ha-
berlesmesini bozabilecek giigte, gez-
gin bir UHF parazit kaynagi yapmayi
bagsarmiglar. Marceau "Yapilan i, rad-
yonuzun sesini, komgunuzunkini
bastiracak kadar agmaktan farkli bir
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Benzinle calisan jenaratér ve giiclii UHF kaynagi

direncinin olmadig1 atmosfer diginda
sasirema balonlari savag basliiyla ay-
n1 hizda yol alacagindan, baslik bun-
lardan birinin i¢ine gizlenebilir. Pa-
nel iiyeleri, raporun Baskan Bill Clin-
ton’u projenin hayata gegirilip geci-
rilmemesi yolunda sonbaharda veri-
lecek karari erteletmeye yoneltecegi-
ni umuyorlar. Ancak projenin siyasi
kargitlar1 daha karamsar; asil amacin
Kasim ayinda yapilacak bagkanlik ve
Kongre seg¢imleri 6ncesinde Clin-
ton’'un Demokratlarin savunma ko-
nularint hafife aldiklar1 yolundaki
Cumbhuriyetgi Parti savlarini bosa ¢1-
kartmak oldugunu soéyliiyorlar.

Nature, 20 Nisan 2000

sey degil" diyor. Miihendislerin yap-
tg1 ev yapist sinyal bozucu i¢in kul-
landiklari malzeme, benzinle ¢alisan
bir jeneratdr, birkag tahta pargasi, bir-
ka¢ plastik boru, biraz bakir tel ve
amator elektronikgilerin zaman za-
man kurduklarn degis-tokus pazarin-
dan edindikleri elektronik ses kayna-
g1 ve yiikseltici. Plastik boru ¢evresi-
ne sarilmig bakir tel, aygitin antenle-
rini olusturmus. Bunlar kontrplak bir
tabana yerlestirilip tahtadan ayaklar
tizerine oturtulmus, jeneratorden giig
alan ses kaynagi ve yiikseltici de dii-
zenegin yani bagina, yere konmus.
Ekibin bagarisina karsin, bunun
abartilmamasi gerektigini savunan
uzmanlar da var. Washington’daki
ABD Bilim Adamlann Federasyo-
nu’nun Uzay Politikalar1 Boliim Bag-
kani John Pike’a gore Kiiresel Yer
Belirleme Sistemleri oldukga diisiik
giiglii sinyaller kullaniyorlar. Bu ne-
denle birkag saat caligmayla, bu sin-
yallerin islemez hale gelecegi elekt-
ronik balonlar yaratabilmek olanakli.
Ama ayni uzmana gore ¢ok yiiksek
frekansli haberlesme uydu kiimeleri-
ni ev yapist sinyal bozma araglariyla
etkisizlestirmek dyle kolay degil.

New Scientist, 22 Nisan 1999
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Hizli Uc¢aga Yeni Motor

Devrim yaratacak yeni bir jet mo-
toru, gegen ay Tokyo Havacilik Fu-
ar’'nda tanitldi. Japonya’nin Yeni
Enerji ve Endiistri Teknolojisi Ge-
listirme Organizasyonu’nun fikir
iiriinii motor, sesten bes kat hizh
ucabilecek yolcu ugaklari i¢in tasar-
land1.

Motoru gelistirmek ve iiretmek
icin, Kawasaki, Mitsubishi ve Ishika-
wajima-Harima firmalari, biri turbo-
jet; oteki ramjet olan iki
motoru arka arkaya bir-
lestirdiler. Mach 3’den
diisiik  hizlarda, ucgak
(heniiz tasarlanmadi)
giiciinii turbojet moto-
rundan, aliyor; daha

yiiksek hizlardaysa ramjet motorun-
dan aliyor.

Bir turbojet motorunda, motorun
oniinde bulunan bir fan, havayi igeri
alarak sikistirir ve yanma odasina
iter. Burada, havaya yakit karnstirilir
ve yakilir. Yanan gaz, biiyiik bir hizla
motorun arkasindan digan piiskiiriir
ve boylece itme elde edilir. Ramjet
motorundaysa, ucagin ileri dogru ha-
reketi, havanin yanma odasina yeter-

Kag¢ Sicrarsin Cekirge...

Bir grup Ingiliz ve Isvigreli aras-
turmact, ¢ekirgelere "Yildiz Savaglar"
filminden heyecanli savas sahneleri
seyrettirerek, otomobil kullanimini
daha giivenli hale getirmeye c¢aligi-
yorlar. Amaglari, iizerine gelen cisim-
lerden kaginabilen bir robot gelistir-
mek. Daha 6nce bu gibi sistemler
icin radar ya da kizil6tesi iginlardan
yararlanilmaktaydi. Ancak bu yon-
temlerin sorunu, 6nemli lgiide bilgi-
sayar islemi gerektirmesi. Bocekler-
se, zayif goriis yeteneklerine ve ilkel
beyinlerine kargin, iizerlerine gelen
cisimlerden kolaylikla kagabiliyorlar.
Cekirgelere bu yetenegi saglayan, bi-
lesik gozlerinin gerisindeki birer iri
sinir hiicresi. L.obula Dev Hareket
Algilayicist (LGMD) denen bu hiic-
renin, ¢ekirgelere kacis sigramalarin-
da ve ucgus sirasindaki manevralarin-
da yardimci oldugu saniliyor. New-
castle Universitesi nérobiyologlarin-
dan Claire Rind, LGMD’nin isleyis
bicimini taklit etmenin, otomobiller
ve ucaklar gibi tasitlar i¢in hizh ve et-
kin kaginma sistemleri geligtirilmesi-
ne yarayacagini diistinmiis. Bu hiicre
tizerinde ozellikle durulmasinin ne-
deni, dogrudan c¢ekirgenin {izerine
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gelenlerle, carpigma rotasi iizerinde
bulunmayan cisimleri ayirabilmesi.
Hiicrenin nasil ¢alistigini anlayabil-
mek i¢in aragtirmaci, bir c¢ekirgeye
hizla hareket eden cismler seyrettirir-
ken hiicrenin hareketlerini izlemis.
Ozellikle de Yildiz Savaslan filmin-
den, uzay ugaklarinin dogrudan se-
yircinin iizerine gel-
digi izlenimi veren
savas sahneleri secg-
mis. Rind, daha sonra
Ziirih’teki  Isvigre
Federal Teknoloji
Enstitiisii aragtirma-
cilart Mark Blanc-
hard ve Paul Versc-
hure ile birlikte, ¢e-
kirgenin goriig siste-
mine sahip bir robot
gelistirmis. Ug teker-
lekli kiigiik robot, ¢e-
kirgenin goriis yete-
negine yakin, 20 x 20
piksel coziiniirliikte
bir kamera tasiyor.
Cekirgede oldugu gi-
bi bu fotoalgilayici-
lardan gelen sinyal-
ler, 6nce robotun no-

li hizda ve basingta girmesini sagl-
yor. Turbojet motordaki gibi, burada
hava yakitla karistirilip, yakiliyor.
Yaklasik on yil 6nce baglatilan
projenin altinda, Japonlar'in Tok-
yo’dan New York’a 3 saatte varabilen
ve yaklagik 20 000 metre yiiksekten
ucan bir ugak yapma diisii yatiyor.
Motordaki gelismeler iimit verici ol-
sa da ortada heniiz bir u¢ak yok. Mit-
subishi’den Akihiro Tobita, bu uga-
gin tasariminin ve iiretiminin ancak,
uluslararasi bir igbirligiyle saglanabi-
lecegine inaniyor. Bazi yabanci fir-
malar; 6zellikle de Rolls-Royce, Ge-
neral Electric ve United Technologi-
es, projeyle yakindan ilgileniyorlar.
Yeni motorun, gelenksel jet mo-
torlarina gore daha sessiz
olacagi, ayrica havayi da da-
ha az kirletecegi soyleniyor.
Arastirmacilarin hedefi, bu
motoru daha da sessiz ve ve-

rimli hale getirmek.
New scientist, 15 Nisan 2000

ral ag denen ve girdilere gore kendi
¢oziimlerini iiretebilen bir bilgisayar
programinca 6n isleme tabi tutuluyor
ve burada kenardaki hareketler belir-
leniyor, daha sonra da LGMD gibi
calisan hareket algilayicisina iletili-
yor. Arastirmacilar, deneyler sonunda
gelistirdikleri robotun, tepki i¢in ¢ok
kisa bir zaman veril-
mesine karsin iizerine
gelen cisimlerin yiizde
91’inden bagartyla ka-
¢indigini belirlemisler.
Gene de Rind, gelisti-
rilen teknolojinin tica-
ri kullanima sunulabil-
mesi i¢in yeni arastir-
malar gerektigini vur-
guluyor. Aragtirmacila-
rin simdiki hedefleri,
¢ekirgelerin film yeri-
ne gergekten hareket
eden cisimlere karsi
tepkilerini  izlemek.
Bu yolla, hareketli ci-
simlerin hizlarinin de-
neklerin davranislarini
nasil etkiledigi belirle-
nebilecek.

New Scientist, 1 Nisan 2000
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Avustralyali bilim adamlari, altn
madenciliginde 6ldiiriicii siyaniir kul-
lanimina son verecek yeni bir teknik
geligtirdiklerini agikladilar. Giiniimiiz-
de kullanilmakta olan altin aritma tek-
nolojisinde, cevher halindeki maden
ezildikten sonra siyaniirle yikaniyor;
boylelikle olusan altin siyaniir iyonla-
r1, gozenekli etkin karbonca emiliyor
va ancak bundan sonra altin yalitilabi-
liyor. Siyaniir, zehirli bir bilesim oldu-
gundan, altin madenciligi i¢in kulla-
nildig1 bolgelerde biiyiik ¢evre fela-
ketlerine yol aciyor. Gegtigimiz aylar-
da Tuna Irmag1 ve Karadeniz’i etkile-
yen siyaniir sizmasi belleklerde tazeli-

Altin Aritmada Siyaniire Son

gini koruyor. Monash Universitesi fi-
zikgileri, bu soruna bir ¢are ararken,
siyaniirden ¢ok daha az zararli bir
madde olan kloru bu iste kullanmanin
yolunu bulmuslar.

Normal olarak klor, karbonla tema-
sa gelir gelmez tuttugu altin cevherini
birakiyor; bu da aritma islemini giic-
lestiriyor. Ancak Monash ekibi, altin
kloriir iyonlarini dagilmadan tutacak
bir etkin karbon tiirii kesfetmis. Arit-
mada klor kullaniminin, sizmalarin yol
acaca@ cevre kirliligi tehdidini biiyiik
olgiidde ortadan kaldiracagina inanili-
yor.

New Scientist, 1 Nisan 2000

Felcliyi Yuruten Teknoloji

Felgli bir hastanin, heniiz deneme
agamasinda olan bir yéntem sayesinde
10 yil sonra ilk adimlarini attig1 bildiril-
di. Fransa’nin Strasbourg kentinde ya-
sayan Marc Merger, bir baston iizerin-
deki diigmelere basarak vyiiriiyebiliyor.
Diigmeler, beline bagh kiigiik bir bilgi-
sayarla ilintili. Bu bilgisayar, yiiriime-
miz i¢in beynimizce gonderilen sinir
ileti oriintiilerinin benzerini iiretiyor.
Daha sonra bu sinyaller, radyo dalgala-
riyla hastanin karni igine yerlestirilmis
bir aygit araciliiyla kalca ve bacak kas-
larindaki 50 elektroda komut veriyor.
Gelistirilen yontem, Avrupa Birligi’nin
destekledigi sekiz yillik bir projenin
bir pargasi. Merger, gerci yiiriirken
denge saglamak i¢in bir yiiriiteg kul-
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lanmak zorunda; ama gene de sagaltim
yonteminin bir "mucize" oldugunu soy-

lityor.
New Scientist, 25 mart 2000

Kendi Kemikleriniz

Kaza sonucu, eklem iltihabi ne-
deniyle ya da ur alinmasi sirasinda
kemiklerinin bir boliimiinii kaybe-
denler i¢in yeni bir tedavi yolda. Av-
rupa sirketlerinden olusan bir kon-
sorsiyum, birkag¢ ilik hiicresinden
yeni kemikler iiretmek iizere bir
yontem gelistirdi.

Simdilik, eger kemik kaybedilir-
se, doktorlar genellikle bu kemikle-
rin yerine metal protezler takiyorlar.
Ancak metal, kemiklerre iyi kayna-
miyor, ayrica da kemikler gibi es-
neklik gostermiyor. Hastanin kendi
kemiklerinden alinan pargalarin ‘ast’
yoluyla takilmasi da miimkiin; fakat
bu uygulamada da, kemigin alindig1
yer bir yil kadar uzun bir siire agn
yapiyor. Ayrica, kemik agis1 hastanin
kendi bagisiklik sistemi tarafindan
kabul edilmeyebiliyor.

Hollanda’daki IsoTis sirketinden
aragtirmacilar, hayvanlardan kemik
dokusu kiiltiirleri alarak bunlart ke-
mik biiyiime faktorleriyle birlikte,
kemiklerin mineral bilesenlerinin
bulundugu pargalara (hydroxyapati-
te) “ekiyorlar”. Bundan dort ile alu
hafta sonra, ekilen hiicreler, normal
bir kemik tabakas: salgilayarak par-
calar birlestirip bunlan kiitle haline
doniistiiriiyor.

Bu daha sonra iligi saglayan hay-
vana agilaniyor. Biiyiime faktorleri,
cevredeki kemigin biiylimesini ve
eklentinin kaynamasini saghyor.

Arastirmacilar, bu yolla tavsanla-
rn radius kemigine 2 cm uzunlu-
gunda kemik parcalan yerlestirmeyi
basarmis. Bir sonraki hedef, kegile-
rin kalga kemigine bes cm uzunlu-
gunda bir parg¢a yerlestirmek. Ayrica,
insan ilik hiicrelerinden de kemik
iiretmeyi bagsarmislar.

Asli Ziilal

htep://www.newscientist.com/news/news_223524.html
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Dev Kaplumbagalar
Geri Dontiyor

Soylan tiitkenmek iizereyken ko-
ruma altina alinip yurtlarinin diginda
iiretilen dev kaplumbagalardan bi-
nincisi de bu Mart sonunda Galapa-
gos adalarina geri gotiiriilerek doga-
ya birakildi.

Pasifikteki iinlii takimadada yer
alan Espanola adasinda yasayan dev
kaplumbagalarin Geochelone elep-
hantopus hoodensis sayisi, yiizyillar
boyunca insanlarin ve onlar tarafin-
dan adaya sokulmus bagka hayvan
tiirlerinin uyguladigi katliam nede-
niyle 1963 yilinda yalnizca 14’¢ in-
mis ve hayvanlar tireme iggiidiilerini
yitirmiglerdi. Ayni1 yil baslatilan bir
koruma programi ¢ercevesinde ada
da bulunabilen kaplumbagalar top-
lanmig ve bagka bir adada kurulan
iiretme ¢iftliginde ¢ogaltularak yeni-
den dogal ortamlarina geri dondiiriil-
meye baglanmigti.

Galapagos adalarinin 6nemi, kara-
dan ¢ok uzaklarda olduklarindan
uzun siire iizerlerinde yasayan canli
tiirlerinin, binyillar boyunca degisen
¢evre kosullarina uymak igin ugradik-
lart degisimlerin izlenmesine olanak
saglayan bir dogal laboratuvar olarak
kalmalari. Charles Darwin, Beagle
arastirma gemisiyle ¢iktigi yolculukta

bu adalara ugramis ve evrim kuramuy-
la ilgili ongoriilerini burada yaptgi
gozlemlere dayandirmisti.

Dev kaplumbagalarin yeniden
iiretilmesi programini, gene Galapa-
gos’lardaki Santa Cruz adasinda bu-
lunan Charles Darwin Arastirma
Enstitiisii  yiiriitiiyor. Enstitiiniin
giindeminde, adadaki 6teki kaplum-
baga tiirleri i¢cin de yeni bir koruma
programi basglatmaya hazirlaniyor.

Nature, 30 Mart 2000

Dinozorlara Karsi Petrol

Giiniimiizden yaklagik 65 milyon
yil 6nce, dinozorlan yeryiiziinden si-
len olay Meksikalilar’a yaramig gibi
goriiniiyor. Meksika Korfezi’nde, Yu-
katan’a diisen bir goktasi,
diinya ikliminde 6nemli de-
gisimlere yol agmig, bu dev
siiriingenleri ortadan Kkaldir-
misti. Ancak, Meksika’'nin
petrol gelirinde bu géktasinin
onemli payr oldugu ortaya
cikei.

Giinde 1,2 milyon wvaril
petroliin ¢ikarildigr Cantarell
bolgesi, Meksikanin en
onemli petrol kaynagi. Bura-
daki petroliin kaynag: yakla-
stk 150 milyon yil 6ncesinin
organik cokeltilerine dayani-
yor. Goktasi, Canterall’in
yaklagik 350 km uzakliginda-
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ki s1g sulara diistiigiinde, ¢ok biiyiik
tsunamilere yol agarak, bu ¢okeltile-
rin {izerinin yaklagik 300 metre ka-
linlikta kirectagiyla ortiilmesine yol

Kotii Kader mi,
Tarihi Yanilg:r mi?

Antik Orta Dogu’da yapilip ya-
pilip yeniden yok olan tarihi Me-
giddo kentinin koétii kaderi, zalim
diismanlarn ¢eken zenginligi yerine,
kenti ilk kuranlarin farkinda bile ol-
madiklar1 bir yanhgtan kaynaklani-
yor olabilir. Stanford Universitesi
yerbilimcilerinden Amos Nur’a go-
re, Misir’t, Mezopotamya’ya bagla-
yan yol tizerindeki stratejik kale-
kent, "Orta Dogu’nun San Andreas
Fay1" tizerinde kurulu. Kent, 2000
yil i¢inde 30 kez yikilip, yeniden
kurulmus. Arastirmacilara gore bu
dongii, bronz ¢agi uygarhiginin ¢ok-
mesine yol agmis olabilir. Nur, "isti-
lacilarin kente bir miktar zarar ver-
diklerinden kusku yok, ama asil yi-
kim depremlerden kaynaklanmig
olmali" diyor. "Aksi halde istilacilar
neden kentin duvarlarini, ahirlarini,
kapilarin1 yerle bir edip sonra he-
men bunlart yeniden inga etmeye
koyulsunlar?"

Kentte yikimin 6lgiisii 6yle bo-
yutlara varmis ki, bugiin Incil’de
gecen adi "Armageddon" Bati’da ha-
1a kiyamet anlamina gelen bir de-

yim olarak kullaniliyor.
New Scientist, 22 Nisan 2000

acmis. Daha sonra, goktasinin ¢arp-
manin etkisiyle figkirttigi madde bu-
nun {izerine ¢okmiis.

O zamandan bugiine kadar ge¢en
siirede, birtakim kimyasal
tepkimelerne, kiregtasi,
magnezyumca zengin, daha
gozenekli bir yapiya sahip
olan dolomite doniismiis.
Yeraltindaki basing ve sicak-
lik yardimiyla, burada bulu-
nan organik madde, yaklagik
15 milyon yil 6nce petrol ya-
taklarini olusturmus. Carpis-
manin yardimiyla olusan
petrol yataklari, iilkenin pet-
rol iiretiminin yaklagik iigte
birini olusturuyor. Ayrica, bu
bolgede, ¢cok daha fazla pet-
rol bulundugu saniliyor.

New Scientist, 15 Nisan 2000
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ABD’li bir grup aragtirmaci, her
canlinin dogal kalium sifresi olan
DNAy1, yapay yeni eklerle "zenginles-
tirmeye" calistyor. Hedefleri, bu yolla
simdiye degin dogada hi¢ goriilmemis
proteinler elde etmek.

Yalnizca RNA (riboniikleik asit) ta-
styan bazi virtisler diginda , tiim canli
organizmalar, genetik bilgilerini hep
ayni dort bazdan olusan, yangin merdi-
veni gibi sarmal bicimde birlesmis
DNA (deoksiriboniikleik asit) dizele-
rinde tagirlar. Bu bazlar, adenin, timin,
sitozin ve guaninden olusuyor. Bunlar-
dan adenin, yalnizca timin; sitozin de
yalnizca guaninle birlesiyor. Bazlar, ko-
don adi verilen iiglii dizeler olusturu-
yor. Her kodon da dogada bulunan 20
amino asitten birini segerek protein
zincirlerine ekliyor.

5 | -

La Jolla’da (California) bulunan
Scripps Arastirma Enstitiisii molekiiler
biyologlarindan Floyd Romesberg bas-
kanligindaki ekip, orijinal dért DNA
bazina sentetik yeni bazlar ekleyerek
kodon modeli sayisini arttirmayr dene-
mis. Arastirmacilara goére bu yeni ko-
donlarin yapay amino asitler iiretmele-
ri, bunlarin da yepyeni proteinler olus-
turmalar gerekiyor.

Gerg¢i dogal olmayan bazlarla yapi-
lan deneyler, 1980’11 yillara degin gidi-
yor; ama simdiye kadar bunlarin eklen-
digi DNA 6rnekleri hep kararsiz duru-
ma doniismiis. Romesberg ve ekibiyse,
bu engeli asmis goriiniiyor. Aragtirma-
cilarin olusturdugu 20 yapay baz, tipki
dogallari gibi sekerlere baglanip niikle-
osid olugsturmus. Ekip daha sonra bu
yapay bazlardan birini, tek bir DNA se-

Celera’nin Sirke Sinegi Genomu Defolu mu?

20 Nisan 2000 tarihli Los Angeles
Times’daki habere gore. Celera Geno-
mics adli biyoteknoloji sirketinin agik-
ladigr sirke sine@i genomuna ait verile-
rin i¢inde, insan genomuna ait bilgiler
yer aldig1 bulundu. Buna gore, Celera
Genomics’in agikladigi ve-
riler veriler arasindaki 69
par¢a kod, yani 150 000
DNA pargasi, sirke sinegi-
ne degil, insan genomuna
ait. Bagka bir soyleyisle,
sirke sinegi genomunda
oldugu tahmin edilen 180
milyon DNA yapi taginin % 0,1°1 insan
DNA’sindan alinmis.

Yanlislik, Ulusal Biyoteknoloji Bil-
gileri Merkezi, GenBank adli, sirke si-
negdi ve bagka canlilarin genetik kodla-
rin1 i¢eren ve halka agik bir Web sitesi-
ni kontrol ederken ortaya ¢ikel. Kari-
siklik ortaya ¢iktiktan hemen sonra da,
Celera’nin s6z konusu bilgileri Web si-
tesinden geri ¢ektigi bildirildi. Bu ha-
berle birlikte, insan genomunun dizili-
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mi konusundaki yarisa yeni bir tartig-
ma konusu daha eklendi. Ozel bir ku-
rulus olan Celera Genomics, insan ge-
nomunun dizilimini daha 6nce bulmak
tizere bilim adamlarinin olusturdugu
halka agik bir konsorsiyum olan Insan
Genom Projesi’yle reka-
bet ediyor. Sirke sineginin
genom haritasi, insan ge-
nomunun diziliminin orta-
ya c¢ikarilmasi konusunda
ilk ve 6nemli bir basamak
olarak kabul ediliyordu.
Ancak, ortaya ¢ikan kari-
sikligin, bilimsel a¢idan kalict bir hasa-
ra yol agmayacagi bildirildi.

Bu son gelismeler, tam da Cele-
ra’nin yoneticisi Craig Venter'in, Insan
Genom Projesi’ni, projede calisan bi-
lim adamlarinin genomu daha 6nce ta-
mamlayabilmek i¢in kestirmeden git-
tikleri konusunda Kongre'ye sikayet
etmesinden sonra oldu.

Aslh Ziilal

hetp://www.discovery.com/news/briefs/2000420/tech_genome.htm!

ridine eklemis. DNA'nin kendini kop-
yalama siirecinde polimeraz denen en-
zimler, tek gerit halinde dizili kaliplar
okuyup, gerekli bazlan ekleyerek ¢ift-
ler olustururlar. Ornegin, adenini timi-
ne, sitozini guanine baglarlar. Dogal ol-
mayan bir bazsa, degisik bicimde oldu-
gundan gene degisik bir bag kurar.

Daha 6nceki arastirmalarda polime-
razlarin bu yapay bazlar1 da gene yapay
ciftlere bagladigi goriilmiis. Ancak kar-
silasilan  sorun, bu vyapay ¢iftin,
DNA’nin kopyalanma siirecini durdur-
masi.

Sorunu agmak i¢in ekip, degisik ya-
pidaki polimerazlari, yapay bazlarla de-
neyerek sonunda sistemi durdurmadan
isleyen bir model elde etmis. Deney
sonunda kopyalama isleminin, yapay
baz ¢iftinde kesilmeyerek siirdiigii go-
riilmiis. Ancak, aragtirmacilar sisnama ve
yanilma yontemiyle ¢alistiklarindan sii-
reg agir isliyor.

Ekibin en son amaci, yapay DNA’y1
bakterilere agilayarak, hiicre etkinlikle-
rini kesintiye ugratmadan yeni kodon-
larin okunup kopyalanmasini sagla-
mak. Hedef gergeklesirse, tipta ve
kimya sanayiinde kullanilabilecek yep-
yeni proteinler elde edilebilecek.

New Scientist, 8 Nisan 2000

Neredeyse Insan

Insan ve fare, DNA'lan dikkate de-
ger olciide benzer. Ikisi de ortak bir
ataya sahip. Her ikisinin de genleri,
yaklagik ti¢ milyar baza sahip. Bunlarin
sadece vyiizde iicii fonksiyonal kodlara
sahip. Bu yiizde ii¢, pek fazla mutas-
yon gecirmediginden, biiyiik oranda
degismeden kalmis.

Kanadali aragtirmacilar fare geno-
munun haritasini ¢ikarmaya calistyor.
Bu harita yardimiyla, DNA’y1 tiimiiyle
kopyalamadan, sadece eksikleri doldu-
rarak yeniden yapabilmeye ¢alisiyorlar.

Celera adli bir biyoteknoloji sirke-
tiyse, "tiifek yontemi'yle, tiim genomu
rasgele parcalara boliiyor. Giiglii bilgi-
sayarlar yardimiyla yeniden birlestirili-
yor. Geleneksel siralama yontemine
gore hata payimnin daha biiyiik olmasina
karsilik, bu yontem daha hizli. Tim bu
¢abalar, insan genomunun haritasini ¢i-
karabilmek i¢in. Tiim diinyada, bunu
once bagarabilmek i¢in biiyiik bir yarig
var.
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Sigaranin Cilde Zarari

Cildimizin saglikli ve gen¢ kalmasi i¢in, viicudumuzda
iki maknizmanin saglikli ¢aligtyor olmasi gerekli. Bunlardan
biri eskiyen deriyi pargalarken, 6teki yenisini iiretir. Viicu-
dumuz, collagen adli proteini i¢eren eski deriyi par¢alamak
icin, MMP olarak bilinen enzimlerden yararlanir. Collagen,
normal derinin yiizde sekseninde bulunur.

Nagoya Universitesi Tip Fakiiltesi’nden akimichi Mori-

ta ve ¢aligma arkadaslari, sigaranin bu mekanizmalarin diiz-
giin iglemesini engelledigini gosterdi. Yapuklari deneyde
kullanmak tizere bir sigara dumani ¢6zeltisi hazirladilar. Bu-
nun i¢in, her iki saniyede bir emilen sigara dumanini tuzlu
su ¢ozeltisime pompaladilar. Daha sonra, bu duman ¢ozelti-
sini, collagen iireten insan derisi hiicrelerinin bulundugu
kaplara azar azar eklediler.
Yaklagik bir siiresince duman
cozeltisiyle temas halinde bu-
lunan deri hiicrelerinin ne ka-
dar yikict MMP enzimi iiretti-
gine bakildi. Aragtirmacilar, si-
gara dumanina maruz kalan
hiicrelerin normalden ¢ok daha
fazla. MMP enzimi irettigini
kesfettiler. Ayrica, ne kadar ye-
ni collagen iiretildigine bakil-
diginda, yaklasik %40’k bir
azalma oldugu goriildi. Iki et-
kinin bir araya gelmesi; yani bir yandan daha fazla yikici
MMP enzimi iiretilirken bir yandan da daha az collagen iire-
tilmesi, sigara icenlerdeki erken cilt yaglanmasini agikliyor.
Arastirmacilar, laboratuvarda yaptiklari bu deneyi sinamak
icin, sigara igen ve igmeyen Kisilerden alimnacak deri 6rnek-
leri tizerinde ¢alismayi diisiiniiyorlar.

Bu deneyin sonucu, 6teki dermatoloji uzmalarini da et-
kiledi. Philedelphia’daki Ululuslararast Dermatoloji Mer-
kezi’nin bagkani Lawrence Parish, uzun zamandir bildikleri
bir gergegin bilimsel olarak kanitlandigini ve yapilan deney-
den de ¢ok etkilendigini belirtiyor.

New Scientist, 15 Nisan 2000

Kolay Yasam

Alman arastirmacilar, laboratuvar ortaminda yasayan
bir tiir kemirgen olan gerbillerin, yabani tiirdeslerine go-
re testislerinde biiyiime, beyinlerinde de kiigiilme oldu-
gu saptadilar. Deneyde kullanilan bu kemirgenler, 1935
yilinda yakalanmis 20 yabani havyanin soyundan geliyor.
Berlin’deki Hayvan Biyolojisi ve Yaban Hayat1 Aragtirma
Merkezi’nden Steffen Blottner, laboratuvar ortaminda,

rahat bir yasam siiren
! bu hayvanlarin daha
¢ok sperm iirettiklerini
ve beyinlerinin de ya-
banilerine oranla daha
kii¢iik oldugunu belir-

tiyor.
New Scientist, 22 Nisan 2000
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TURKIYE Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK)
Kirk yila yakin bir stiredir tGlkemiz biliminin hizmetinde. Bir
kusak, onunla bayddd. Adini duymayan yok gibi. Ancak
kurum yeni bir binyilin baslangicinda yeni atiimlara
hazirlanirken, bilimle gérece daha yakindan ilgili kigilerin bile
TUBITAK’In amaci, islevieri ve gerceklestirdikleri konusunda
¢Ook net bilgileri yok. Bilim ve Teknik, bu sorular sizlerin
adina TUBITAK Baskani Prof. Dr. Namik Kemal Pak’a ilett

UBITAK’in  kurulma-
sindan bu yana 36 yil
gecti. Geriye bakugi-
mizda, bugiinkii bilim
ortaminin 36 yil 6nceki
bilim ortami olmadigin1 goériiyoruz.
Kuskusuz TUBITAK da 36 yil nceki
TUBITAK degil. Hem kendisi biiyii-
miis, hem de kendisi biiyiirken Tiir-
kiye’de bilim ve teknoloji sisteminin
bugiinkii  durumuna  gelmesinde
epeyce onemli roller oynamig. Bugiin
Tiirk bilim teknoloji sistemini olustu-
ran aktorlere bakarsak, 72 iiniversite,
yiiksek 6gretimde 1,5 milyon 6grenci,
60 binin {izerinde akademik personel,
binlerce firma. Bu rakamlar1 1963 yili-
na, TUBITAK’in kurulus giinlerine
¢ekersek, manzara bugiinkii rakam-
larla karsilastirilamayacak kadar fark-
li: 3-5 tiniversite, herhalde birkag on
bin 6grenci ve en iyimser tahminle
birka¢ bin 6gretim iiyesi. Burada
onemli bir 6l¢li parametresi iizerin-
den de carpict bir gelisme goriiyoruz.
Bence en kolay parametre, diinya bili-
mine yapilan katkinin dl¢iitii sayilabi-
lecek yayin sayilart agisindan diinya
siralamasindaki yerimiz. Tiirkiye bu-
giin Citation Index’te yayinlanmig
6000 civarinda yayiniyla diinyada 25.
siraya gelebilmig. Bu yerin, daha
1985’te 45. sira oldugu, 500 civarinda
bilimsel yayin yapildigi dikkate alinir-
sa ciddi bir sigrama oldugu goriiliir.
Demek ki sistem biiyiimiis.
BT: Citation Index’te gelismis iilke-
lerin haksiz avantajlari oldugu, handi-
kap hesaplarini dikkate alan yeni bir
sistem gerektigi yolunda goriisler var.
Pak: Dogru, bu sayilari belli normali-
zasyon faktorlerinden gegirerek an-
lamli hale getirmek miimkiin. Bunlar-

dan bir tanesi, harcanan her birim pa-
ra kargiligy, bilimsel kazanim nedir; ya
da fert bagina ¢ikti nedir? Ama burada
bence en dogrusu, harcananla iligki-
lendirilen ¢ikti miktarlari. Sistemi bii-
yiitiirken, ki TUBITAK bunda 6nem-
li bir rol oynamisg, Tiirkiye’nin boyle
onemli bir maliyet hesabr yaptigini
soylemek miimkiin degil. Bilim ve
teknolojiye  yapilan  yatrimlarin
1967°de ve 1993’te yapilan anket so-
nuglarina gére GSMH i¢indeki payi
binde 3 olarak seyretmis. 1993’ten iti-
baren sistematik bi¢imde yapilan an-
ketler de, binde S’lere yaklagtigini
soyliiyor. Bugiinkii rakamlara ¢evir-
mek gerekirse, Tiirkiye’nin kisi basi-
na 3000 dolar civarinda GSMH’si var.
Yaklasik 60 milyon da niifusu var; de-
mek ki 200 milyar dolar civarinda bir
GSMH’den bahsediyoruz. Bunun da
binde besini alirsak, yaklagik 1 milyar
dolarlik bir Ar-Ge harcamasi var. Aca-
ba bu, niifus bagina ka¢ paraya denk
diiser diye sormak miimkiin. Belki
daha anlamhsi su: Universitelerde
60 000 akademik c¢alisan var dedik;
firmalarda kesin bilmiyoruz ne kadar
aragtirmacimiz oldugunu, ama yuvar-
layip belki bir 20-30 bin de oraya koy-
sak, demek ki, kafa hesabiyla 80-90
bin civarinda arastirmacimiz olsa,
1 milyar dolarin kisi basina diigsen
miktart 10 000 dolar kadar. Cok kotii
goriinmiiyor. Ama bunu, gelismis iil-
kelerdeki rakamlarla karsilagtirdiginiz
zaman, 2-3 fakeort kadar disiik. Ge-
ne de girdilerdeki tedrici  ilerleme-
nin, c¢ikularn iyilestirdigi  belli.
TUBITAK 1n kurulusunun, gelisimi-
nin, getirdigi destek yontemlerinin
sistemde gergekten bir hizmet gordii-
giinii séylemek miimkiin: Ulke, Cita-

tion Index’te 45. siradan 25.1ige yiik-
selmis. Tabii burada ciddi bir uyari da
var: Tiirkiye tedrici olarak 15 sene
icinde 20 basamag: atlayarak geldi.
Su anda 6niimiizdeki iilke Finlandi-
ya. Finlandiya ile iilkemizin yayinlar
arasindaki fark 2000. Gegebilecegi-
miz iilkeleri gectik artik. Su ana kadar
kullandigimiz tedrici iyilestirme yon-
temleriyle 6nemli bir sigrama yapma-
miz miimkiin degil; dolayisiyla Tiir-
kiye doniim noktasinda. Daha yiik-
seklerde yer aramak istiyorsa, ekono-
mide ve pek ¢ok diger sektorde oldu-
gu gibi, artk "kuantum sigrayiglar”
anlaminda yeni énlemler gerekiyor.
Aksi halde Tirkiye’nin bu 25. sirayi
korumasi bile basar sayilabilir.

BT: Peki bu sicramada TUBITAK in
iistlendigi asil iglev nedir? Bilimi tiret-
mek mi, esgiidiimlendirmek mi, iire-
timini kolaylagtirmak mi?..

Pak: TUBITAK’1 1963’te kuran de-
gerli biiyiiklerimiz diinyadaki model-
leri iyice aragtirmislar. Akademi mo-
delleri varmis; bir Kuzey Amerika ve
Bat1 Avrupa’daki akademiler, ve bir
de Sovyet akademileri. Bunlar yapi
olarak farkli. Bat1 diinyasindaki aka-
demiler, bilimin ve bilim insanlarinin
ayricaliklarini tescil eden prestij ku-
rumlari. Dogu blokundakilerse, fabri-
ka gibi, arastirma enstitiileri goriinii-
miinde olan, profesyonel bilim insan-
larinin ¢alistig yerler. Bir de konsey
tiirii modeller var ki, bilimsel arastir-
malart destekleyen, arastirma fonu
yonetimi iglevlerini de yerine getiren
yapilar. Uzun degerlendirmeler so-
nunda saptanan sorunlarin ¢6ziimiin-
de en etkili olabilecek olan aracin
konsey modeli oldugunda karar kilin-
mis. Kanunu hazirlarken 6ngérdiikle-
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ri araglan da iyice tarif etmigler. O da
temel felsefelerini yansitiyor: Once
kendi belirledigi alanlarda aragtirma
yapacak, disindaki {iniversite ve aras-
trma kurumlarinda faaliyette bulu-
nan bilim insanlarina kaynak saglaya-
rak destek verecek, pozitif bilim alan-
larinda bilim adami yetistirecek bir
kurum yaratmak.

BT: Bu islevleri yerine getirirken
TUBITAK 1n izledigi bir strateji, bir
vektor var mi? Su anlamda: Geligsmek-
te olan iilkelere 6zellikle ekonomik
gelismeye, iiretime yonelik  bilim
oneriliyor. Oysa Pakistan asilli Nobel
odiillii fizik¢i Abdus Salam, gelismek-
te olan iilkeler i¢in kuramsal arastir-
malarin da ¢ok 6nemli oldugunu vur-
guluyor.

Pak: Secenekler iki tane degil. Uce,
dorde de cikabiliyor. Tiirkiye’de bu-
nu agirlikli olarak hissetmek miim-
kiin. Bilgi toplumu ve bilgi ekonomi-
si, enformasyon ekonomisi denen ye-
ni modaliteye dogru kayiliyor. Elekt-
ronik ticaretten tutun artik pek ¢ok
sistemin Internet’e girisi ve getirdigi
yenilikler tiim yagamimizi bir sekilde
etkileyecek gibi. Onun i¢in biitiin po-
litikalarin, ekonomik politikalar kadar
bilim ve teknoloji politikalarinin da
buna uyumlu bir bi¢imde degistiril-
mesi lazim. Bizim gibi geriden gelip
de olsa olsa iyi taklit, akillica taklit ya-
pabilme durumunda olan iilkelerin
diinyadaki fazlan izlerken hata yap-
mamalart gerekiyor. 1990’daki biiyiik
doniisiim ¢ok ciddi dersler égretti.
Kuzey Bloku ¢oktii. Kuzey Blo-
ku’nun ¢okmesiyle ondan 15-20 sene
once baslayan Pasifikte’ki yiikselis
arasinda ciddi kargilagtirmalar yap-
mak miimkiin.

Diinyanin en iyi bilim insanlarinin
biiyiik ¢ogunlugu Kuzey Blokunda-
dir. Ancak bilgi iiretim mekanizma-
sindan toplumsal refaha doniisebilme
mekanizmalarinin tiim araglar tarif
edilmemigtir. Buna karsilik, asirt 6r-
nekleri olsa da Pasifik kiyisinda, Ja-
ponya, Kore, Singapur, Tayvan vb. iil-
keler temel altyapiyr ihmal etmeden
ckonomik refaha gidebilen araglarin
hepsini tarif ettiler.

Kore’yle biz 1960’11 yillarda ayni
bilimsel iiretimdeymisiz. Ayni kigi ba-
sina GSMH diizeyindeymisiz: Yakla-
stk 500 dolar. Ayni iiniversite sayisin-
daymigiz. Bilimsel yayin sayisi 500 ci-
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varinda. Simdi onlar bizim kisi bagina
ulusal gelirimizin dort katindalar, ya-
yin sayisinda da agagi yukart dort mis-
lindeler ve bunlar birbiriyle el ele gi-
diyor. Ama ayrica 130 milyar dolarlik
da bir ihracat hacmi var. Simdi bunlar
oylesine yakindan iligkili ki... Onlar
inovasyon sistemini, firmalarini kur-
dular, o firmalari ayakta tutacak , iiriin
iiretebilecek, piyasada rekabet edebi-
lecek duruma getirmek i¢in mali ve
gereken diger tiim mekanizmalar
kurdular. Oradaki firmalarin ulusal
Ar-Ge sistemi i¢ginde hem aktor olarak
hem de finansor olarak paylarn yiizde
70 civarinda. Tirkiye’deyse bu firma-
larin payini, yeni getirdigimiz bazi 6n-
lemlerle yiizde 30’a kadar ¢ikarabil-
dik. 93’teki iilke incelemesini yaptigi-
mizda %15 civarindaydi. Bakin iyi bir
enstriitmanin ne kadar etkili oldugunu
gostermek igin soyliiyorum: 1995°’te
sanayiye Ar-Ge diye bir mekanizma

gelistirdik. 98’de bunu iyilestirecek
yeni 6nlemler de aldik. Sanayideki o
gizli Ar-Ge potansiyelini hayata gegir-
dik.

BT: Nasil? Para aktarimi m1 yaptiniz?
Pak: Evet ama %100 degil. Piyasada-
ki firmalara, “eger Ar-Ge yaparsaniz,
bunun maliyetinin yarisini devlet ola-
rak verecegiz” diyoruz. Ar-Ge yaptira-
rak, olumlu sonuglar1 gérmelerine
yardim ediyoruz, daha iyi iiriinlerle
piyasaya ¢ikmalarini, uluslararasi pi-
yasalarda rekabet edebilme kosullari-
n1 hazirliyoruz. 1995’1 yillarda Tiirki-
ye Avrupa Birligi’nin kapilarini zorlar-
ken Giimriik Birligi’ne girdi. Diinya
Ticaret Orgiitii’niin, GATT, Uruguay
Round antlagmasini imzaladi. Global

planin bir pargast haline geldi. Bu
hem avantajli, (silkinmek, yukari dog-
ru ¢ikabilmek i¢in) hem de tehlikeli:
Global pazarlara agilirken, kendi pa-
zarinizit da global piyasaya agiyorsu-
nuz. Dolayisiyla sizin piyasaniza giren
daha kaliteli ve daha ucuz mallarla re-
kabet edememe durumu s6zkonusu.
Tiirkiye i¢in bu bir hayat memat me-
selesi . Artik anlagildi ki, ben 60 mil-
yon tiiketiciye daha iyi ve ucuz mal
sunmak zorundayim. Bu da innovas-
yondan; yenilik¢i hareketlerden gegi-
yor. O halde bunlara Ar-Ge yetenegi
kazandirmak lazim.

BT: TUBITAK’in kendi Ar-Ge’si ne
durumda?

Pak: ULAKBIM’le baslamak isterim:
Interneti TUBITAK getirdi Tiirki-
ye’ye. Enformasyon toplumuna hazir-
lanma yolunda, ¢ok fazla gériilmeyen,
ama maddi ve manevi kiilfeti yiiksek
biiyiik bir hizmettir. 1991 ve 92’deki
yogun calismalariyla Tiirkiye'yi In-
ternet ailesine katt. 23 Ekim 1992’de
ilk baglanti kuruldu. 5 Nisan 1993’de
ilk hat kuruldu. 21 Nisan 1993’te ilk
ates yandi ve Internet Tiirkiye’de ge-
nel kullanima sunuldu.

Simdi TUBITAK’1n 10 tane ensti-
tiisii var. 8 aragtirma grubu var, akade-
mik Ar-Ge icin ugrasan, TIDEB’i var
sinai Ar-Ge i¢in ugrasan, 2100 kisilik
personeli var yaklagik. Her yil 1000’¢
yakin proje stokuyla akademik sekto-
re, 500’e yakin proje stokuyla sanayi
sektoriine hizmet veriyor. Tiirkiye’de
asag1 yukari 1000’e yakin elit bilim in-
saninin yetigsmesine katkida bulun-
mus. 10 000’e yakin proje destekle-
mis bir kurulug. Ve biitiin bunlari dev-
letten aldigi ve degisebilen, 30-40
milyon dolarlik bir yardimla yapiyor.
10 tane aragtirma merkezi ve enstitii
icinde MAM, BILTEN, Ulusal Goz-
lemevi ve CI'TTAGEsine kadar ge-
nis bir yelpaze var. O halde TUBI-
TAK gercekten Tiirkiye’de birkag
baska kurulusla birlikte en agirlikli
bilim ve teknoloji {iretimini yapmis.

Ornegin Marmara Arastirma Mer-
kezi (MAM) ne is yapar. Orada asagi
yukari teknolojinin biitiin dallarinda
faaliyet gosteren enstitiilerimiz var;
uygulamali aragurmalar yapiyoruz. Ya-
ni bilgisayar yongasi da iiretiyoruz,
Malzeme Enstitiimiizde en yeni sera-
mik malzemeleri de iiretiyoruz. Bun-
lari piyasaya siirebiliyoruz. Uretici sir-



ketlerle ortakliklar da kurmak

dahil her tiirlii esnek yontemi
kullaniyoruz.

BT: Yani para da kazaniliyor.
Pak: Para kazaniyoruz. Ornegin
Marmara Arastirma Merkezi-
mizde, ulusal biitgceden aldigi-
miz kaynak diginda 6zgelir diye-
bilecegimiz miktart %30’lara
kadar ¢ikartabildik. Ayni kam-
piiste  bulunan
kriptoloji merke-

zimizde, silahli
kuvvetlerimizin
agirhikli  olarak

yararlandigi, ¢ok
onemli, iiretime
yonelik projeler
yiiriitityoruz. Bu-
rada %80’¢ varan

ozgelirimiz  var. e e

planda da Fransizlarla, Ameri-
kalilarla, NATO ile bu biiyiik
projelere yaklagmak i¢in iligki-
lerimiz siiriiyor.

Bu baglamda TUBITAK,
gercekten 6nemli isler goren,
ama daha da biiyiik isler gérme-
yi hedefleyen bir kurulus. Az
kaynakla ¢ok is yapmay1 6gren-
mis, oldukga seckin faaliyetleri
olan ve seckin insanlari ¢alistira-
bilecek diizeye gelmis bir ku-
rum. Ama bir seyi atlamayalim:

SAGE adli biri-
mimizde, gene silahli kuvvetlerimizle
belli 6l¢iide isbirligi icinde fiizeler ve
optik aragtirmalar yapiyoruz. En son
olarak, gelistirdigimiz bir fiizeyi 100
km uzaga atuk. Daha da gelistirmek,
giidim mekanizmast da eklemek
miimkiin. Biitiin bunlar, sézlesmeli
aragtirmalar dedigimiz, piyasa i¢in bir
gelir karsihigt yapilan aragtirma hiz-
metleridir. Problem ¢ézmeye, iiriin
yaratmaya ve ilgili tiretici kuruluglarla
birlikte “liretime” yonelik olarak yap-
ugimiz faaliyetlerdir. Temel arastir-
malar yapugimiz bir temel bilimler
arastirma enstitiimiiz var Istanbul’da;
Feza Giirsey Enstitiimiiz.

BT Arastirmalar fizik agirhkli mi?
Pak: Bu, olduk¢a yeni bir enstitii.
Once Marmara Arastirma Merkezi
biinyesinde bir enstitii olarak iglev
goriiyordu. 1997°de bunu TUBITAK
Bagkanligi’na bagl bagimsiz bir ensti-
tii haline getirerek Kandilli’ye tasi-
dik. Agirlikli olarak matematik ve ku-
ramsal fizik alaninda faaliyetler, aras-
tirmalar ve yetistirmeye yonelik peri-
yodik ¢aligtaylar araciligiyla yiiriitiilii-
yor. Demek ki TUBITAK arastirma-
lar1 baglaminda ¢ok genis bir yelpaze-
miz oldugunu sodylemek rahatlikla
miimkiin.

BT: Uretilen bilim "karatahta bilimi"
degil. Peki MAM, ABD’deki, Avru-
pa’daki biiyiik ulusal laboratuvarlarla
kargilastirilabilir mi?

Pak: Lawrence Berkeley Lab’a, Bro-
okhaven’a benzeyen bir laboratuvar.

BT: Donanim
agisindan?

Pak: Donanim
agisindan oldukea iyi.

BT: Parcacik hizlandiricisi?

Pak: Hizlandiricimiz yok. Cok kiigiik
hizlandiricilar var; bunlar deneysel
akselaratorler degil. Bizim boyle bii-
yiik yiiksek enerji projelerine ulus
olarak girmemiz s6z konusu degil;
onemli projelere "taraf" olarak konsor-
siyumlarla girmemiz s6z konusu.
CERN’de iki projede yer aliyoruz.
TUBITAK Bagkanhigi’nca vyapilan
protokoller ¢er¢evesinde. Bugiinlerde
Avrupa Uzay Ajansi ESA ile goriisme-
lerimiz siiriiyor; iiyelik i¢in ¢abalari-
miz var. Avrupa Birligi’nin ortak bilim
konseyi haline gelmek yolunda adim-
lar atan Avrupa Bilim Vakfi’'nin yone-
tim kurulunda temsil ediliyoruz. Pek
cok uluslararasi projede ikili ve ¢oklu
diizeyde tarafiz. NAT'O’dan oldukga
biiyiik kaynaklarla “Istikrar icin Bi-
lim” ve “Barig i¢cin Bilim” progralari
baglaminda taraf olduk.

TUBITAK belli bir noktaya geldi.
Biiyiik bir kurulus; daha 6nemli roller
oynamaya da aday bir kurulus. Yeni-
lerde de deprem konusunda, depre-
min bilimsel ve teknolojik biitiin bo-
yutlarindan sorumlu, “Deprem Kon-
seyi”’ni kurup isletmekle sorumlu ki-
lindik. Bu konuda, Bilim ve Teknolo-
1 Yiiksek Kurulu’ndan, Tiirkiye igin
“mega proje” sayilabilecek ii¢ proje
icin kaynaklar ¢ikarttik. Uluslararasi

TUBITAK Tiirkiye’de bilimi
popiilarize  et-
mek baglaminda
da ¢ok, ama c¢ok
onemli islevler
goriiyor.
TUBITAK Bilim
ve Teknik Der-
gisi’nin  Tiirki-
ye’nin en ¢ok sa-
tan dergisi olma-
st ¢ok anlaml.
Ama herhangi bir dergi 50 000 — 60
000 adet satmakla m1 bu noktaya gel-
meliydi. 60 milyonluk bir iilkede ol-
masi gerektigi gibi 1 milyon satarak
bu noktaya gelmeliydi. Ama bu, iilke-
nin genel ayibi. Bilim ve Teknik’le,
hedef kitle olan her yastaki gence bi-
limi tagiyabilme isini belli bir 6l¢ekte
yaptik. Daha da iyi yapmak durumun-
da olacagimizi biliyorum. Ama benim
biraz da duygusal anlamda, daha da
onem verdigim bir program, Popiiler
Bilim Kitaplari. Bunlar su anlamda
onemli: Benim yetistigim yillar, ki biz
68 kusagiyiz, iilkemizde aydinlanma-
nin ara ara saha kalkugi, patladig yil-
lard1. Biz Hasan Ali’nin (Yiicel) kla-
sikleriyle biiyiidiik. Odiillendirilme-
miz gerektigi zaman bize bir demet
klasik kitap verdiler. Plato’yla orada
tanistik. Poincare dizilerini ii¢-bes
kez, kiigiikken, ortaokul ortaminda
okumaya ¢alistim. “Bir giin acaba bu-
na benzer bir sey yapilabilir mi?” Bu,
stirekli gordiigiim bir riiyaydi.
TUBITAK’a yonetici olarak geldi-
gim 1990 Kasim’indan beri de hep ak-
limdaydi bu. Bunun yapilabilecegini
gordiik ve 1992-1993 yillarinda hayata
gecirdik. Geldigimiz nokta iyi (130 ki-
tap); daha iyiye de gétiirmek miimkiin.
Popiiler Bilim Kitaplart programiyla
Hasan Ali’nin klasikler programinin de-
vamini hayata gegirdik denebilir.
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S Mayis’ta Gezegenler Toplaniyor

Ne zaman esine az rastlanir bir
g6k olay1 olsa, bilim dis1 ¢evrelerce
hemen birtakim tartismalar baglatilir.
Iste, bu gok olaylarindan biri, 5 Ma-
yis giinii gergeklesecek. 5 Mayis’ta,
ciplak gozle gorebildigimiz bes geze-
gen (Merkiir, Veniis, Mars, Satiirn ve
Jupiter), Ay, Diinya ve Giines hemen
hemen ayni dogrultuya gelecekler.

Soylentilere bakilirsa, Diinya 5
Mayis’ta “kiyamet giiniinii” yasaya-
cak. Tim gezegenlerin, Ay’in ve Gii-
nes’in kiitlegekimi biraraya gelecek
ve bu olay yeryiiziinde felaketlere
yol agacak. Diinya’nin dénme ekseni
kayacak, cok siddetli depremler, fir-
tinalar olacak, her yeri sel basacak.

Bu inaniglarin temeli, biraz da
astrolojiye dayaniyor. Astroloji, gec-
misi ¢cok eskiye dayanan, gezegenle-
rin, hatta yildizlarin insanlar iizerin-
de bir takim etkileri oldugunu savu-
nan yanlig bir inanig. Ne yazik ki, gii-
niimiizde bile, birtakim ¢ikarlar ug-
runa, yildiz falcilig1 gazete ve televiz-
yon gibi bir takim iletigim araclarin-

da yer aliyor. Gergekte gokcisimleri-
nin iizerimizdeki etkisi o kadar az ki,
cevremizdeki egyalar bile bizi onlar-
dan ¢ok daha fazla etkiler.

Yoriinge diizlemlerinin birbirine
yakin olusu nedeniyle, iki ya da daha
fazla gezegen sik sik gokyiiziinde bir
araya gelir. Bu tiir bulugmalar, genel-
likle fazla bilimsel deger tasimasa da
amator gozlemcilerin en ¢ok gozle-
dikleri gok olaylart arasindadir. As-
linda bu, gergek bir bulugsma degil-
dir. Bakis agimizdan dolayi, hemen
hemen arka arkaya duran gezegenle-
ri, yan yana duruyor gibi goriiriiz.

Bugiin, bilgisayar programlari sa-
yesinde, Giines sistemindeki dizil-
meleri kolaylikla hesaplayabiliyoruz.
Opysa, bilgisayarlarin olmadigi do-
nemlerde bu tiir hesaplamalan yap-
mak biiyiik emek gerektiriyordu. 5
Mayis’taki dizilmeye dikkati ¢eken
ilk kigi, 1000 ile 2400 yillari arasinda-
ki dizilmeleri elle hesaplayan Belgi-
kali gokbilimci Jean Meeus oldu.
Meecus’un bu hesaplamalari, bundan

e Ay (6 Mayis)

.-lAy (5 Mayis)
Aldebaran

u
Satlrn

Jipiter ‘ Giines

& Merkir
Ay (3 Mayis)

5 Mayis’ta, Gilines
battiktan 40 dakika
sonra Glines, gezegenler
ve Ay’in konumlari

&Venis

yaklagik 40 yil 6nce, 1961’de iinlii

gokbilim dergisi Sky & Telescope’da
yayimlandi. Bu tarihten sonra, bu di-
zilme, pek ¢ok gazete ve kitapta fela-
kete yol agacagi iddalariyla ele alindi.

Peki, gezegen dizilmelerinin tize-
rimizdeki etkisi ne kadar? Aslinda bu
etki yok denebilecek kadar az. Diin-

istanbul’da Gokbilim Etkinlikleri

Istanbul Universitesi Fen Fakuiltesi Amator
Astronomlar Kullibil (UFF-AAK) gelenekselles-
mis Mayis Etkinlikleri'nin besincisini hazirladl.
Etkinlikler, 8-12 Mayis 2000 tarihlerinde istan-
bul Universitesi Gézlemevi'nde yapilacak. Et-
kinliklerde, amator gékbilim ile ilgili seminerler,
Glnes ve gece gdzlemleri, video gosterileri yer
alacak.

Seminerler kapsaminda, Tlrkiye'deki Goz-
lemevleri, Gokylzli Fotografgilig, Isik Kirliligi,
Gokkure ve Gorlinen Hareket, Takimyildizlar ve
Gok Atlasi, Amator Gozlemler, Bilimsel Goz-
lemler, Degisen Yildizlar, Teleskoplar, Giines,
Yildizlararas! Yolculuklar gibi konularin yani sira;
Kozmolojik Evrim ve Neden Duistinmek Istemi-
yoruz adli genis perspektifli konular da var. Ay-
rica gokbilim ile ilgili cesitli kitap, poster ve re-
simlerin yer alacag stantlar da etkinlik stresin-
ce acik olacak. Etkinlikler, Istanbul Universitesi
Beyazit yerleskesinde yapilacak.

Tel: (212) 522 35 97'den Tansel Ak
e-posta: tanselak@istanbul.edu.tr

salis@isbank.net.tr
Internet: htto://www.istanbul.edu.tr/fen/astronomy

4. Amator Astronomlar
Yaz Okulu

Ege Universitesi Gézlemevi ve Astronomi ve
Uzay Bilimleri Bolimi'nin Izmir'de dizenledigi
Amator Astronomlar Yaz Okulu’nun dordinclst
bu yil 3 Temmuz-12 Agdustos 2000 tarihleri ara-
sinda yapilacak. Bu yaz okullarinin amaci, gok-
bilimi seven ve merak eden herkese bilimsel bir
ortam icinde temel gokbilim egitimi vermek; ge-
ce boyunca gézlem yaptirmak.

Yaz okulu, birer haftalik alti dénem olarak ya-
pilacak. Okul, gokbilime ilgi duyan ve bu alanda
en temel bilgilere hizll bir sekilde ulasmak iste-
yen 15 yasindan buyUk herkese acik. Yaz oku-
luna katimak isteyenler, bu dénemlerden kendi-
leri icin uygun herhangi bir dénem icin bagvuru-
da bulunabilecek. Okula katilacaklar, kente 17
km uzaklikta ve 632 m yukseklikteki Kurudag'da
bulunan Ege Universitesi Gézlemevi'nde konuk
edilecekler ve konaklayacaklar. Basvuru icin be-
lirlenen son tarih, 9 Haziran 2000’dir.

Adres: Ege Universitesi Fen Faktiltesi, Astronomi ve Uzay B/‘//‘mleri
Bélimd, 4. Amatér Astronomlar Yaz Okulu, 35100 Bornova-lzmir

e-posta: sevren@astronomy.sci.ege.eau.tr;
Universite Tel: (232) 3884000/2322, Gézlemevi Tel: (232) 4411752
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etkilerini anlamak igin,
onlarin gelgit etkilerini Ay’in-
kiyle kargilagtirabiliriz. Bu geze-
genlerin, Diinya’ya en yakin oldukla-
r1 konumdaki gelgit etkilerine baka-
lim. Merkiir'tin gelgit etkisi Ay’inki-
nin on milyonda {i¢ii; Veniis’iinki yiiz
binde besi; Mars’inki milyonda biri;
Jipiter’inki milyonda alusi; Sa-
tiirn’tinki on milyonda ikisi olur. An-
cak, 5 Mayis’taki durum daha farkl.
Tim gezegenler Giines’in 6teki tara-
finda; yani neredeyse Diinya’ya en
uzak konumlarinda yer alacaklar. Bu
durumda, yakinligi nedeniyle Diin-
ya’ya (Ay ve Giines’ten sonra) en faz-
la etkisi olan Veniis’iin etkisi, en ya-
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12 Mayis, Glines battiktan 40 dakika sonra
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15 Mayis 2000 Saat 22"°de gékyiiziiniin genel gériiniisii
kin oldugu konuma goére yaklasik 500
kez azdir.

Yukaridaki degerlerden de anlaya-
cagimiz gibi, 5 Mayis’in korkulacak
bir yani yok. Simdi, olayin bizi en ¢ok
ilgilendiren, gézlemsel yanina done-
lim. Yaratug etkiye karsilik, dizilme,
gozlemsel bakimdan pek de tatmin
edici nitelikte degil. Ciplak gozle
gozlenebilen gezegenlerin tiimii Gii-
nes’in oteki tarafinda kaldigindan,

Kapella #

ARABACI

Mars * *Mekir

18 Mayis, Giines battiktan 40 dakika sonra

i . =
Perseus Y

biiyiik oranda onun parlak
1s1g1inda kayboluyorlar.

e Dizilmenin gergekle-
"'Kape"a_- : secegi 5 Mayis’ta ve
-___‘_Al:a-t:aCI Boga onun birkag giin
oncesinde, bes

b parlak gezegen,

gokyiiziinde
27 derece
caplh bir alan
icinde bulu-
nacaklar.

Y
i )

® kizler %
. - ‘

o =
Yeng?g K;c;:a E: Ayin 27’sin-
] - Procyorli_ de, bu alanin
o ’ | ¢ap1 daha da
o s __J' kiigiilerek
«* Suyilani 19,5 dereceye
kadar diisecek.

.

] Ancak, yukarida
da degindigimiz
gibi, Giines de bu
yakinlagmanin i¢inde
olacagindan, gezegen-
lerin sadece bir-ikisi ayni
anda goriilebilecek. Aksam
alacakaranliginda, ayin ilk yari-
sinda Mars’1, ikinci yarisinda da Mer-
kiir'ic gérmek olasi. Jiipiter ve Sa-
tiirn’se, sabah gokyiiziindeler; ancak,
ikisi de Giines’e ¢ok yakin oldugu
i¢in ayin baglarinda gézlenemeyecek.
Ayin sonlarina dogru, bu gezegenler
biraz daha iyi konuma gelecekler.
Ancak, yine de rahat bir gézlem yap-
mak i¢in heniiz erken. Sabah gokyii-
ziindeki bir bagka gezegen de Veniis.
Ancak, bu gezegeni gormek i¢in de
epeyce ugragsmak gerekiyor. Ciinkii,
o da Giines’e ¢ok yakin konumda.

Otekilere oranla daha rahat gozle-
yebilecegimiz Mars, yaklasik 1,5 ka-
dir parlaklikta. Gezegen, Mayis’in ilk
haftalarinda, Giines battiktan yakla-
stk bir saat sonra batiyor. Mars’1 goz-
leyebilmek i¢in, Giines battiktan
yaklasik 45 dakika sonra bati-giiney-
bati ufku iizerine bakmalisiniz. Ge-
zegen ufka cok yakin olacagindan,
yiiksekg¢e bir yerden gozlem yapma-
lisiniz. Ayin ilk haftasindan sonra, ge-
zegen Giineg’in parlak 1s18inda kay-
bolacak.

4 Mayis’tan sonra, Ay, hilal evre-
sinde olarak bati ufkunda yiikselme-
ye baslayacak. Uydumuz, 4 Mayis’ta
yeniay, 10 Mayis’ta ilkdordiin, 18
Mayis’ta dolunay, 26 Mayis’ta sondor-
diin evrelerinden gegecek.

Alp Akoglu
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Y oriinge Araclar

UNYAnin ~ ¢evresine

uydu yerlestirmek, ar-

tik hem siradan hem de

basit bir ig halini aldi.

Uzay c¢agin1 baglatan
Rusya ve ABD’nin yani sira bugiin
Cin, Japonya ve Fransa’nin bagini ¢ek-
tigi on kadar iilke, kendi gelistirdikle-
ri roketlerle yoriingeye yiik tagiyabili-
yorlar. Ne var ki giiniimiiz kosullarin-
da geleneksel insansiz roketler, artik
pahali ve verimsiz kalmaya basglad.
Bunlarla Diinya yoriingesine bir uydu
tasimanin maliyeti, kilogram bagina on
bin dolar dolayinda. Uzay mekikleri,
bu konuda roketlere gore daha giive-
nilir ama daha da pahalilar; kilogram
bagina yirmi bin dolara yakin.

Diinya ¢evresine yerlestirilen uydu
sayist her yil, bir 6nceki yildan daha
fazla oluyor. Ornegin, yalnizca 1997°de
150 yeni uydu firlatildi. Bu say1 1996’da
firlalan uydu sayisinin neredeyse iig
kat. Uzmanlar, 2007°de, Diinya yoriin-
gesindeki yalnizca iletisim uydusu sa-
yisinin 1200’1 agacagini tahmin ediyor-
lar. Bunlara ek olarak, askeri ve sivil
amagli daha bir¢ok uydu olacak. Yoriin-
gedeki etkinlikler yalnizca uydu yer-
lestirmekle smurli degil. Oniimiizdeki
on yil icinde 50 dolayinda bilimsel goz-
lemevinin uzaya génderilmesi planlani-

yor. Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nun
yapimi i¢in 43 kez yoriingeye ¢ikilmasi
gerek. Daha sonra da 15 yil boyunca is-
tasyona siirekli insan ve kargo tagina-
cak. Biitiin bunlarla birlikte, patlamaya
hazir bir “yoriinge endiistrisi” de kapi-
da bekliyor. Diinya yériingesindeki
mikrogekim ortaminda iiretim yapma,
uzay turizmi, yoriingede film ¢ekme ve
gosteri diizenleme, yoriinge hastanele-
ri, uzun mesafeli hava tagimaciliginin
yoriingede yapilmast gibi birgok alan,

uzay tagimaciliginin ucuzlamasini ve
giivenilirliginin artmasini bekliyor.

Boyle bir durumda, teknolojik ye-
nilikler igeren, giivenilir ve isletmesi
ucuz firlatma araglarinin gelistirilmest,
ticari anlamda biiyiik énem kazaniyor.
Yiiz milyarlarca dolarlik bu pazar, ha-
vacilik ve uzay sirketlerinin igtahini
kabarttik¢a kabartiyor. ABD’de on ka-
dar 6zel sirket yaklagik on yildir yeni
kusak uzay araglarinin tasarim ve de-
nemeleri tizerinde ¢aligiyor.

Uzay Mekigi

Yirmi yildir kullanilan uzay mekik-
leri, ABD’nin uzay tasimacilik sistemi-
nin temel 6gesidir. Hemen her tiirlii
uzay aragtirmasinda ve uygulamasinda
kullantlirlar. Uzay mekigi, bugiin i¢in
uzaya gidip geri gelebilen ve yeniden
kullanilabilen, insanli ilk ve tek arag-
ur. Bir bakima, Amerikalilarin “Ay ya-
rigt”’n1 kazanmalarindan sonra basla-
yan uzay istasyonu vyariginin bir yan
iiriiniidiir, uzay mekigi.

1969 yilinin sonlarinda, Ay’a inigin
iizerinden daha birkag¢ ay gegmemisgti
ki ABD’de yeni bir uzay tagimacilik
sisteminin ¢aligmalarina baglandi. NA-
SA, kat1 yakitli roketleri olan, yeniden
kullanilabilen, insanli bir uzay aracinin
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maliyet ve tasarim ¢aligmalarina giristi.
Bu ara¢ Diinya yoriingesine yerlestiri-
lecek bir uzay istasyonuna, miirettebat
ve kargo tagiyacakti. Boylece uzay me-
kigi disiincesi gergeklesmeye basladi.
Iki yil sonra NASA, uzay mekigi fi-
losunun iiretimi konusunda Boeing
sirketiyle anlasti. Boeing sirketi ilk
uzay mekigini dokuz yillik bir ¢alisma-
nin sonunda ancak 1981°de bitirebildi.
Bu mekige Columbia adi verildi. Co-
lumbia, gergekte 1792’de Kaptan Ro-
bert Gray komutasinda, bugiinkii Was-
hington ve Oregon eyaletlerinin kes-
finde kullanilan geminin adiyd.
1980°’1i yillarin bagsinda Sovyetler
Birligi’nde de bir mekik projesi basla-

Mayis 2000

ulmisti. Hatta, Buran (kar firtinasi)
adli bu mekigin ilk deneme ugusu pi-
lotsuz olarak, yerden kumandayla ya-
pilmigti. Ne var ki gereken para bulu-
namadig1 i¢in bu 6nemli proje durdu-
ruldu.

Boeing daha sonra Challenger,
Discovery, Endeavur ve Atlantis adh
dort uzay mekigi daha tiretti. Tipki ilk
mekige oldugu gibi sonra iiretilen me-
kiklere de ABD tarihinde 6nemli go-
revler tistlenmis gemilerin adlar veril-
misti.

Columbia, yoriingeye ilk yolculu-
gunu, 12 Nisan 1981’de yapt. Bu ilk
gorev, 2 giin 6 saat siirdii. Uzay mekik-
leri, o giinden bugiine degin, gegen

lIki 1981 yilinda tamamlanan ve géreve
baslayan uzay mekikleri, yeniden
kullanilabilen, insanli uzay araclaridir. Ne
var ki tek asamali degillerdir. Kendi roket
motorlarina ek olarak bdiylik bir sivi yakit
tanki ve onun iki yaninda yer alan ek kati
yakit roketleri bulunur. Tipki bir roket gibi
kalkar ve ucak gibi inerler.

Yeniden kullanilabilen, tek asamali ve insanli uzay araci projelerinden biri de
Mec Donnell Douglas sirketinin yapmaya calistigi DC-Xti. Ne var ki denemel-
er pek basarili sonuclanmayinca proje NASA’ya devredildi.

ayki son gorevle birlikte, toplam 98
kez uzaya gittiler. Bu gorevlerde ¢ok
onemli bilimsel ve teknolojik ¢alisma-
lar gergeklestirildi. Ornegin, yoriinge-
deki mikrogekim ortaminda tibbin bir-
¢ok alaninda ve farmakolojide bir¢ok
deney yapildy; ¢ok sayida uydu yoriin-
geye vyerlestirildi; Diinya’daki yeni
petrol yataklari ve madenler aragtirildi;
Uluslararast Uzay Istasyonu’nun mo-
diilleri birlestirildi; ¢ollerin ortasindaki
yitik antik kentler ortaya ¢ikarildi, vb.

Su anda ABD’nin elinde doért uzay
mekigi bulunuyor. Ikinci uzay mekigi
Challenger, ne yazik ki 28 Ocak
1986’da, miirettebatin tiimiiniin 6lii-
miiyle sonuglanan bir patlamayla yok
oldu. Bu olaydan sonra mekik ¢aligma-
larina bir siire ara verildi.

Gorev

Uzay mekiklerinin firlauldig: yer,
NASA'nin Florida’daki John F. Ken-
nedy Uzay Merkezi’dir. Kontrol mer-
kezi firlatma rampasindan 3-4 km
uzakta yer alir. Mekik firlatma igin ha-
zirlaninca ek sivi yakit tanki ve onun
iki yanindaki kati yakithi roketlerle
birlestirilir. Sonra biitiin sistem rampa-
ya taginir. Firlatma sirasinda kati yakit-
I1 ek roketler ve sivi yakit tanki ¢aligir.
Mekik havalanir. Firlatmadan yaklagik
iki dakika sonra kat yakitli roketlerin
yakiti tiikenir ve mekikten ayrilirlar.
Bu roketler parasiitlerini acarak okya-
nusa diiser; sonra da yeniden kullanil-



mak {izere uzay iissiine gotiiriiliirler.
Kat yakit roketlerinin kopmasindan
yaklasik sekiz dakika sonra biiyiik sivi
yakitli roketin yakiti tiikenir ve me-
kikten ayrilir. Bu roket de okyanusa
diiger, ama yeniden kullanilmayacagi
i¢in toplanmaz.

Yoriingeye giren mekik, saatte 28
000 km’lik bir hizla Diinya’nin ¢evre-
sinde dolanmaya baslar. Diinya ¢evre-
sindeki bir turunu, yaklagik 90 dakika-
da tamamlar. Bir gorevde 8-10 kisilik
bir ekip mekikle yoriingeye cikar.
Ekibin komutanini, pilotunu ve gore-
vin uzmani NASA saptar. Yoriingeye
taginan yiikle ilgili 6zel kigiler NASA
disindan olabilirler; bunlarin astronot
olmasi da zorunlu degildir. Mekikteki
astronot ve bilim adamlari her 45 daki-

Rotary Roket Sirketi’nin uzay araci Roton,
tipki klasik bir roket gibi firlatiliyor. Dinya
yéringesine ulasip, ylkinl biraktiktan
sonra hizla atmosfere giriyor. Yere inerken
aracin éniindeki blyiik pervaneler aciliyor
ve arac tipki bir helikopter gibi iniyor.

kada bir Giineg’in dogusunu ve batigi-
n1 goriir. Uzay mekikleri Diinya’dan
250-950 km yukarida ve 57° Kuzey ile
57° Giiney enlemleri arasinda galigir.
Mekigin gorev siiresi genellikle 10
giin olur. Ancak mekikte 2-3 giinliik
yedek oksijen, yakit ve yiyecek bulu-
nur. Ciinkii inig bolgesindeki olast ko-
tii hava kogsullarina karst hazirlikli ol-
mak gereklidir. Gorevi sona eren me-
kik atmosfere girer. Siirtiinmeden do-
layt dig1 ¢ok 1sinir. Ama mekigin dig
yiizeyi 1stya dayanikli 6zel karolarla
kaplanmigtir. Bunlarin 1s1 yaliumi o
denli iyidir ki bir yiiziindeki sicaklik
1300°yi bulurken 6teki yiiziine ¢iplak
elle rahatlikla dokunulabilir. Firlatma
sirasinda ya da inis sirasinda hasar go-
ren karolar gorevin sonunda yenilenir.

Lockheed Martin ve Rotary Roket sirketlerinin yani sira, yeni kusak uzay araclari (zer-
ine caligan iki bagka sirket Kelly Uzay ve Teknoloji ile Kistler Havacilik ve Uzay’dir. ki
sirketin tasarimlari birbirinden oldukca farkli. Kistler’in tasarimi klasik roketleri
andirirken, Kelly’ninki daha cok giiniimiiz ucaklarina benziyor.

Mekik 325-375 km/saat’lik hizla tpki
bir ugak gibi iner.

Mekik, Kennedy Uzay Merke-
zi’nin pistine ya da California’daki Ed-
wards Hava Kuvvetleri Ussii'ndeki ku-

ru gol yatagina iner. Eger inis yeri ola-
rak ikinci segenek segilmigse, mekik
daha sonra NASA’'nin mekik tagimada
kullandig1 6zel bir Boeing 747 ile Ke-
nedy Uzay Merkezi’ne gotiiriiliir.

Su anda kullanimda olan dért me-
kikten her biri yilda en ¢ok 7 kez kul-
lanilabiliyor. Mekiklerin hem bu denli
az kullanilabilir olusu hem de uzaya
yiikk ¢ikarma maliyetinin ¢ok pahali
olusu NASA’daki bilim adamlarini
yaklagik on yildir yeni mekik tasarim-
larina yoneltmis durumda. Bunun i¢in
kimi ozel sirketlerle ortak ¢aligmalara
giren NASA vyetkilileri, mekikleri ye-
nilemenin ¢ok pahaliya mal olacagini
gormiisler. Bu nedenle NASA, mekik-
leri en fazla 2012 yilina degin kullan-
mavy1 planliyor. O tarihte, her bir me-
kik, 6mrii olan 100 ugusu tamamlamig
olacak ve aruk mekiklerle yoriingeye
yiik tagimak da ekonomik olmaktan
iyice ¢ikmig olacak.

Yeni Kusak
Uzay Araglar

1993’te ABD’de Yeniden Kullani-
labilir Firlatma Araci Teknolojisi Prog-
rami adinda bir program baslatldi. Bu,
NASA, ABD Hava Kuvvetleri ve en-
diistri igbirligiyle gerceklestirilen bir
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program. Programin amaci yeni kusak
yeniden kullanilabilir uzay tagimacilik
sistemlerinde, isletme maliyetini dii-
siirecek yeni teknolojiler gelistirmek.
Bundan boyle NASA isletmeci degil
miigteri olacak.

Ancak uzay mekiginin yaptigi isleri
yapacak, hem de daha giivenilir ve da-
ha ucuza yapacak bir uzay araci gelig-
tirmek pek kolay degil. Ne var ki boy-
le bir arag gelistirdikten sonra kazanila-
cak para ¢ok biiyiik. Bu aract ilk olarak
kim gelistirirse pazardaki en biiyiik pa-
y1 da kuskusuz o alacak. Bu nedenle,
eskiden NASA'da calismis bircok mii-
hendis ve bilim adamini biinyelerine
katan on kadar ozel sirket, ¢oktan bu
ise soyunmus durumda.

Sirketlerin gelistirdigi uzay araci
tasarimlarinin biiyiik bir béliimii birbi-
rine benziyor. Tasarim agamasini bitir-
mek kuskusuz 6nemli; ama asil 6nem-
li olan, tasarimlari yasama gegirebil-
mek. Yani uzay aracini yapmak ve son-
ra da sinamak. Bunlar i¢in de yine pa-
ra gerekiyor, hem de yiiz milyonlarca
dolar. Sirketler arasinda ancak ikisi
simdilik bu asamayr gecebilmis;
Lockheed Martin ve Rotary Roket.
Ancak Kelly Uzay ve Teknoloji adli
bagka bir sirket de yakinda yapim sii-
recine gegecek.

Bu sirketin uzay araci, upki bir
ucak gibi hareket eden tek agamali bir
arag. 'Tek asamali demek, bugiinkii
uzay mekigi gibi, firlauldiktan bir siire
sonra uzay aracindan ayrilip yeryiiziine
diisen yakit tanklar ya da roketlerin
bulunmamasi demek. Bir bagka deyis-
le, bildigimiz ugak kavramina daha ya-
kin bir uzay aract demek. Bu arag, gii-
niimiiz mekiklerinden biraz daha kii-
¢iik olacak ama daha fazla yiik tasiya-
bilecek. Yoriingedeki isini bitirdikten
sonra, yine tipki mekik gibi bir piste
inecek. Sirket yoneticileri bu aragla
yoriingeye yiik tagima maliyetini onda
bire indirmeyi planhyorlar.

California’daki Rotary Roket Sir-
keti’'nin gelistirdigi uzay aracinin adi
Roton. Tek asamali bir roket motoru
bulunan Roton’un firlatma sirasinda
ek yakit tanklart ve roketlere gereksi-
nimi yok. Bi¢imi koniyi andiriyor. Bir
roket gibi kalkan Roton déniiste bii-
yiik pervanelerini agip tipk: bir heli-
kopter gibi piste konabiliyor. 1999’da
deneme uguslarina baglayan Ro-
ton’un, ilk yoriinge ugusunu bu yil
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Venture Star, uzay mekigi gibi yilda
yalnizca yedi kez uzaya cikmiyor; her
hafta cikabiliyor. X-33’se Venture Star

icin dretilmig bir deneme araci.

icinde gergeklestirmesi planlaniyor.
Ucus ve yer denemelerinin tamamla-
nip, aracin ticari olarak kullanima gir-
mesiyse daha 3-4 yil kadar alacak.

Venture Star

Sirket projeleri arasinda en ¢ok
umut vaat eden proje, Lockheed Mar-
tin’in X-33’ti. Bu projede Lockheed
Martin, NASA ile ortaklasa calisiyor.
Sirketin amaci, upki 6teki projelerde
oldugu gibi yoriingeye yiik tagima ma-
liyetini onda bire diisiirmek.

X-33, iiggen bigimli, dikine kal-
kan, insansiz bir uzay araci; yeniden
kullanilabiliyor ve tek asamali. X-
33’iin kanadi yok; yalnizca ugus karar-
liligini saglayacak diimen ve kanatgik-
lar1 var. Gergekte bu, bir deneme ara-
c1. Giinkii, eger X-33 tiim denemeler-
den basanyla gecgerse, sirket onun iki
kat1 bityiikliikteki Venture Star’ iire-
tecek. Venture Star’in, X-33’ten farki;
boyutlari, insanli olusu ve dort kat faz-
la olan maliyeti olacak.

—

Deneme uguslarinda X-33 upki bir
roket gibi kalkacak, 95 km yiiksege ¢i-
kacak, bu sirada hizi, ses hizinin 15 kati-
na ulasacak. Yeni ara¢ yoriingeye hig¢
¢ikmayacak hatta ek bir yiik bile tagima-
yacak. Yalnizca belirli yiiksekliklerde
ugarak, 1s1l koruma sistemi, acrodinamik
ozellikler, otomatik ugus gibi, aracta
kullanilan yeni teknolojilerin sinanma-
sini saglayacak. Sonra ucak gibi siiziile-
rek tupki uzay mekigi gibi piste inecek.

Venture Star’insa yoriingeye ¢ikar-
ken ses hizinin 25 kat bir hiza, yani
yaklasik 30 000 km/saat hiza ulasabile-
mesi planlantyor. Sivi hidrojen ve ok-
sijen iceren yakit tanklari aracin i¢cinde
yer aliyor. Aracin 1s1 yalitimi uzay me-
kigindeki kirilgan seramik karolarla
degil saglam metallerle yapiliyor.

Kargo bolmesi: 15,25 m uzunlu-
gunda 4,58 m genisliginde ve 4,58 m
yiiksekliginde olan Venture Star, algak
Diinya yoriingesine 25 ton yiik tagiya-
bilecek. Uluslararas1 Uzay Istasyo-
nu’naysa en ¢ok 12 ton yiik gotiirebi-
lecek. Bunlar, uzay mekiginin kapasi-
tesinin neredeyse ayni. Bu o6zellikle-
riyle Venture Star’in asil hedefi Ulus-
lararas1 Uzay Istasyonu’na miirettebat,
oksijen ve malzeme tagimaciliginin
belkemigini olugturmak.

Oniimiizdeki on yil icinde Diinya
yoriingesinde ¢ok yogun bir etkinlik
gozlenecek. Oyle goriiniiyor ki bu et-
kinlikte farkli tasarimlanyla yeni ku-
sak uzay araglar bas rol oynayacaklar.
Ama bu uzay araglan eskiden oldugu
gibi devletlere degil 6zel sirketlere ait
olacak.

Caglar Sunay
Kaynaklar
hetp://www.panix.com/~"kingdon/space/markets.html
htep://www.boeing.com/defense-space/space/rss_shuttle
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hetp://www.geocities.com/Yosemite/Geyser/6468/space/rlv.html
http://pioneer.arc.nasa.gov

htp:/fobserve.ivv.nasa.gov
hrep://x33.msfc.nasa.gov



UZYON, yildizlarin mer-

kezlerinde gerceklesen

siireci, yeryiiziinde olus-

turmak tizere hidrojen ¢e-

kirdeklerini birlestirerek
enerji elde etme yontemi (Bkz: Bilim
ve Teknik, Sayi 388, ss 54-64). Bu
amag i¢in gelistirilen deney reaktorle-
ri, simit bi¢gimli tepkime odalari igeri-
yor. Bunlara "tokamak" tiirii reaktorler
deniyor. Manyetik fiizyon da denen
tokamak tiirii fiizyon, déteryum ve
trityum gibi agir hidrojen izotoplarina
dayaniyor. Siiperiletken miknatslar,
wsitilarak plazma haline getirilmis ya-
kit1 (yani yiiksiiz atomlardan elektron-
larin kopmasiyla olusan serbest elekt-
ronlar ve protonlar), tepkime odasinda
¢eperlere degmeden asili bigcimde tu-
tuyor. Yakit 100 milyon dereceye 1s1-

tildiginda déteryum ve trityum ¢ekir-
dekleri birleserek yiiksek enerjili not-
ronlar ve alfa parcaciklari (helyum ¢e-
kirdekleri) yayiyorlar. Helyum plaz-
may1 daha da sityor. Eger yeterli sa-
yida alfa pargacifi varsa, plazma yanisi
siirecek, birlesme siireci devam ede-
cek ve reakeor tiikettiginden daha faz-
la enerji iiretecek. Simdiye degin tii-
kettiginden fazla enerji iiretmeyi,
JET (Euratom), TFTR (Princeton)
ve J'I-604 (Japonya) olmak iizere ii¢
fiizyon makinesi saglayabilmis. Bir to-
kamak reaktoriinde fiizyon i¢in muaz-
zam sicakliklar gerektiginden, plaz-
may1 reaktor ¢eperine degip soguma-
dan, asili durumda tutabilecek giicte
manyetik alanlari olugturmak 6nemli
bir sorun. Ancak Isvicreli fizikgiler,
toroidal kabi bir mikrodalga kilavuzu

gibi kullanip, bir tokamak i¢ine giiclii
mikrodalga demetleri gondererck
giiclii ve siirekli bir manyetik alan
olusturmayi basarmiglar. Bu siirekli-
lik, fiizyona dayali enerji santrallari
hedefinin ger¢eklesmesi  yolunda
onemli bir adim. Tabii, bu hedefin
gerceklegsmesi igin alinmasi gereken
daha bir hayli yol var. Buluslarini
Physical Review Letters dergisinde
(c 84, s 3322) yayimlayan Isvicre Fe-
deral Teknoloji Enstitiisii aragtirmaci-
lari, mikrodalga kaynagini yalnizca iki
saniye siireyle isletebilmigler. Ancak
ckipteki fizikgiler, daha uzun siireli
mikrodalga kaynaklarinin gelistiril-
mekte oldugunu belirtiyorlar.

Fiizyon alaninda daha biiyiik pro-
jeleri yasama gegirmek isteyenler de
havlu atmis degil. Avrupali ve Japon
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Almanya’daki Max Planck Plazma fizigi
Enstitiisi’niin Garching’de bulunan
ASDEX fiizyon reaktériinde, 2050 yilinda
fliizyon enerji santrallari hedefine yénelik
deneyler ydirditiiliyor.

fiizyon fizikgileri, iddiali Uluslararasi
Termoniikleer Deney Reaktorii
(ITER)’in kiigiiltiilmiis bir modelinin
gergeklestirilmesi i¢in bazi parasal ve
teknolojik sorunlart ¢6zmeye calisi-
yorlar. 1986 yilinda ABD, Rusya, Av-
rupa Birligi ve Japonya’'nin isbirligiyle
hazirlanan proje, 10 milyar dolara ma-
lolacak ve fiizyon enerji santrallari igin
kapiy1 aralayacak biiyiik bir deney re-
aktorii yapilmasini 6ngoriiyordu. An-
cak 1996 vyilinda bazi fizikgilerin
olumsuz goriis bildirmesi iizerine
ABD isbirliginden ¢ekildi ve proje de
rafa kalkti. Proje kargitlarinin savi,
ITER gibi dev bir makinede olusacak
tiirbiilansin 6nemli sicaklik yitimine
yolacacagi varsayimi. Ancak gectigi-
miz kasim ayinda bir araya gelen
ITER yanlilari, biitgenin 3 milyar do-
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lara inmesine kargin daha "kii¢iik" (27
m yiiksekliginde) ve 400 megawatt
enerji iiretecek yeni bir modeli ger-
ceklestirmeye calisiyorlar. ITER yo-
neticisi Robert Aymar’a gore, reaktor,
gergeklestirildigi taktrde, enjekte
edilenin 10 kat1 enerji tireterek 500 sa-
niye siireli bir tepkime seansinda 400
megawatt gii¢ tiretecek. ['TER’in ori-
jinal tasarimiysa, 31.5 metre yiiksekli-
ginde bir reaktorle, ayni siirede 1500
megawatt gii¢ elde edilmesini 6ngorii-
yordu. Kiigiiltiilmiis haliyle makine,
plazmay atesleyemeyecek. Ama Ay-
mar i¢in bu bir sorun olmadig: gibi ge-
rekli de degil. ITER yoneticisine go-
re, plazma ateslenmesi, girdiden 50
kat gii¢ ¢iktisi saglamasi hedeflenen
ticari fiizyon reaktorleri i¢in gerekli bir
yiikseltme faktorii.  Kiigiiltiilmiis
ITER ise, 10 katlik yiikseltmeyle, ni-
hai hedef i¢in bir koprii olusturacak.
Projenin gergeklestirilmesini savu-
nan oteki arastirmacilar da, tiirbiilan-
sin sorun olmayacagi goriisiine katili-
yorlar. Genel kani, 1sitilmig plazmanin
kendi kendini yalitma egiliminin plaz-
ma yanmasi hedefine yardimci olacagi
bi¢iminde. Son deneyler de genel
tyimserligi koriikliiyor. Japonya’nin en
biiyiik tokamak reaktérii olan J'T-
60U’da gorevli aragtirmacilar, sanal gir-
di ¢kt esitligi noktasinin asildigini
belirtiyorlar. Anlami, makinede yakit
olarak vyalnizca déteryum degil de
enerji potansiyeli daha yiiksek olan

Culham’da

(Ingiltere) bulunan

START kiiresel tokamak
makinesinde olusan plazma

déteryum-trityum karigimi kullanilmig
olmasi halinde girdi-¢ikti dengesinin
saglanabilmesi, Ingiltere’de bulunan
Avrupa ortak fiizyon reaktorii JET de,
denge noktasini agmis ve 16 megawatt
gii¢ ¢iktist saglamig bulunuyor.

ITER ekibini asil diisiindiiren,
plazma sogumasindan ¢ok, ABD’nin
"siyasi" diisiincelerle destegini ¢ekmis
olmasi.  Projenin  savunuculari,
ABD’nin fiizyon enerjisine mesafeli
durusunu, bu iilkenin zengin petrol
ve komiir yataklarina sahip olmasina
bagliyorlar. Oysa Japon arastirmacilar,
iilkelerinin ¢ok sinirli enerji kaynakla-
1t nedeniyle flizyonu bir tiir sigorta gi-
bi gordiiklerini soyliiyorlar.

Avrupali ve Japon niikleer enerji
yetkilileri, I'TER projesinin finans-
man stratejisini Haziran ayinda belir-
leyecekler. Arastirmacilar, iglerin yo-
lunda gitmesi durumunda ITER’in 15
yil i¢inde kurulabilecegini ve sonugla-
rin 25 yilda alinabilecegini soyliiyor-
lar. Ancak fiizyon toplulugunun canl
tutmaya ¢alistigi umut, ABD’nin pro-
jeye yeniden katilmasi.

Geleneksel tasarimli biiyiik toka-
maklar plazma yakma hedefine dogru
yaklasirken, 6teki bazi aragtirmacilar-
sa, isin piif noktasinin boyutta degil,
geometride oldugunu diistiniiyorlar.
Klasik tokamak makinelerde plazma
manyetik alanlarca "hapsediliyor".
Manyetik alanlardan biri, simit bi¢imli
tepkime odasini, yani simidi uzunla-



Tokamak manyetik alani ii¢ e ——

parcadan olusur. Bunlardan ilki
kiiciik cevre etrafinda bulunan
bir dizi bobin tarafindan
olusturulur. Bu bobinler maki-
nenin biiyiik ekseni gevresindeki
toroidal manyetik alani olusturur.
Ikinci parga (poloidal alan) trans-
formatdrce plazma iginden
gecmesi saglanan biiyik bir
akim tarafindan olusturulur.
Bunlarin bileskesi, plazmayi
vakum halkasinin ¢eperlerinden
uzak tutan bir sarmal manyetik I
alan olugturur. Alanin son L
béliimii, plazmayi bicimlendirip

kararl halde tutan bir dizi cem-

ber bobin tarafindan dretilir.

masina dolanan bir alan. Buna toroidal
alan deniyor. Tepkime odasindaki
yiiksek plazma akimi da, ikinci bir
alan olusturuyor. Direksiyon simidine
sarilmig koruyucu bir serit gibi, toro-
idal eksene dik olan bu alana da "polo-
idal" alan deniyor. Bu iki alan etkilese-
rek sarmal (helical) bir alan olusturu-
yorlar. Sarmal, miikemmel bi¢cimde ol-
masa da, plazma i¢indeki iyon ve ser-
best elektronlarin dagilmasini engelli-
yor ve plazmayr vakum odasinda ¢e-
perlere (olabildigince) degmeden bos-
lukta asili bicimde hapsediyor. "Kiire-
sel tokamak" denen bir tasarimdaysa,
simit bi¢imli oda neredeyse kiiresel
bir bi¢im aliyor. "Biiyiik ¢apt minimize
edilmig" simit bi¢imli odanin ortasin-
dan da akim tasiyan bobinler gegiyor.
Bu kiireye yakin bigimin énemi, man-
yetik alan ¢izgilerini gorece diizgiin
hale getirmesi. Ciinkii plazma i¢inde-
ki pargaciklar, bu alan ¢izgilerini izle-
yerek hareket ediyorlar. Plazma sicak-
Iig1 arctikea, icindeki pargaciklarin ha-
reketi hizlandigindan, bu yiiksek
enerjili parcaciklar, genel dogrultidan
sapan "kotii" manyetik alan ¢izgilerini
izleyerek kiitleden kagabiliyorlar. Bu
da plazma i¢inde calkantlara ve so-
nugta, oda duvarlarina ¢garpma sonucu
sicaklik azalmasina yol agiyor. Kiiresel
tokamak makinelerinin, daha yayvan
bigimli klasik tokamaklara gore bir iis-
tiinliigi, manyetik alan ¢izgilerindeki
bu sapkin ¢izgilerin gorece az olmast,
ya da daha kolay diizelebilmesi.

1995 yilinda Ingiltere’de devreye
sokulan START adli kiiresel tokamak
makinesi gorece kiigiik bir plazma
kiitlesi olusturuyor. Plazmanin yariga-
p1 yaklasik 30 cm, yiiksekligiyse enine
uzama katsayistyla 106 cm. Ancak kii-
¢iik boyutlarina kargin, 300 000 ampe-
rin {istiinde plazma akimlar tagiyabili-
yor. Bu etkili hapis ortaminda plazma

TOKAMAK Manyetik Devre
e, =" (demir transformatér cekirdegi)

I¢ Poloidal Alan Bobinleri
(Birincil transformatér devresi)

Toroidal Alan
== Bobinleri

Dis Poloidal
—— Alan Bobinleri
(plazma tutmak
ve bigim-
lendirmek igin)

Plazma ve Plazma Akimi, I,
(Ikincil transformatér devresi)

. Sonucta Olusan Sarmal
Manyetik Alan (sekilde abartiimis)

yogunlugu ve sicakligi plazma kiitlesi
icinde yiiksek degerlerde kaliyor ve
ancak plazmanin sinirina birkag santi-
metre kaldiginda diisiiyor. Toroidal
alanin etkin kullanimi sayesinde
START vyiiksek bir B degerine ulag-
mig. Bu deger, bir plazma i¢inde ter-
mal enerjinin, manyetik enerjiye ora-
n1. Fiizyon gii¢ yogunlugu da 3 B* for-
miiliiyle tanimlandigindan, B degeri
onemli. START ekibi, deneylerde
%40 gibi yiiksek bir B degerine ulag-
mig. Klasik tokamak makinelerindeki
olagan B degeriyse yalnizca yiizde bir-
kag diizeyinde. En gii¢lii makinelerde
bile elde edilen deger yiizde 12’yi as-
miyor. START icinde elde edilen
plazma sicakligi, biiyiik tokamaklarin
performansina yaklagiyor. Kiiresel to-
kamak i¢inde 300 eV (yaklagik 3.5 mil-
yon derece) sicaklik elde edilmis. El-
de edilen plazma yogunluguysa, met-
rekiipte 6 X 10”(60 milyar kere milyar)
pargacik. Plazma sicakligy, klasik toka-
maklarda elde edilenlerden oldukga
diisiikse de, plazma yogunlugu nere-
deyse ayni olgiilere erigiyor.

Kiiresel tokamaklarla yapilan de-
neylerin sonuglari, tiim plazma dina-
migi i¢in gegerli olabilecek ve plazma
hapsi kurami ve gelecegin fiizyon
enerji santral tasarimlari i¢in 6nem ta-
styan bir bulguyu ortaya koymus:
Plazmanin, ¢alkantili, zayif tutulumlu
bir diizeydeyken, kendiliginden, ko-
layca yonetilebildigi yiiksek tutulum-
lu diizgiin moda ge¢mesi, plazmanin
tepkime odasindaki hiziyla ilgili gorii-
niiyor. ABD’nin San Diego kentinde-
ki General Atomics DIII-D tokamak
makinesindeki sonuglar, bu gecisin,
genellikle plazma kiitlesinin kenarla-
rindaki dolasim hizinda meydana ge-
len bir degisimden sonra gerceklesti-
gini ortaya koymus. Culham’daki
START deneylerindeyse plazma do-

lagiminin, ¢alkantilarin durulmasin-
dan sonra hizlanmaya basladigi, yiik-
sek diizeydeki tutulum ortaminda da
ivmelenmenin arttigi belirlenmis.

START deneylerinin basarisi iize-
rine ayni geometride daha giiglii maki-
neler de gelistirilmeye baglandi. Bun-
lardan biri, ABD’deki Princeton Uni-
versitesi’nde bulunan NSTX makine-
si. Otekiyse, Culham’da START ma-
kinesinin yerini alan MAS'T. Boyutlar
START 1n iki kat1 olan her iki makine
de 1 milyon amperin {izerinde plazma
akimi tagtyabiliyor. Devreye girmek
iizere olan bu makinelerle gergekles-
tirilecek olan deneyler, START da el-
de edilen yiiksek B degerlerinin, daha
giiclii toroidal alanlarda da elde edilip
edilemeyecegini gosterecek. Ayrica
START makinesinde gozlenen etkin
plazma hapsinin, daha biiyiik makine-
lerde de gergeklesip gergeklesemeye-
cegi ortaya cikacak.

Klasik tokamaklarda olsun, kiire-
sel tokamak deneylerinde olsun geli-
nen agama, siirekli flizyon hedefine
dogru kosunun hizlandigini gosteri-
yor. Bu, ayni zamanda manyetik fiiz-
yonla, fiizyonun bagka bir yontemi
olan duragan (inertial) fiizyon arasinda
stiren yarigin seyrini de degistirmeye
aday. Duragan fiizyon, bilye bigimli
kiigiik yakit toplarinin ayni anda fark-
Ii yonlerden lazerlerle bombardiman
edilmesi yontemine dayaniyor. Bu
baskr altinda yakit bilyesi kendi i¢ine
cokiiyor ve sikisan agir hidrojen atom-
lar1 birlesiyor. Tokamaklarla stirdiirii-
len deneylerin umulan sonuglarn ver-
memesi ve 6zellikle I'TER projesinin
¢ikmaza girmesi tizerine ABD’de aras-
tirmalarin odagi, bu duragan yénteme
kaymisti. Ancak bunun i¢in sanilan-
dan ¢ok daha giiclii (ve o dl¢iide paha-
l1) lazerler gerektiginin anlagilmasi ve
tokamak tasarimlarinda saglanan ge-
lismeler, ilgiyi yeniden manyetik fiiz-
yon iizerinde toplamig goriiniiyor. Bu
alanda simdi fizikg¢ilerin hedefi, plaz-
ma vanigini gergeklestirmek. Yaklagti-
g1 anlagilan bu hedefe ulagilmasi, bel-
ki de insanlig1 bol, temiz ve ucuz bir
enerji kaynagina sanilandan ¢ok daha
kisa bir siirede ulastirabilecek.

Rasit Giirdilek
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Karanlhik Maddenin
Kesf1 Hala Karanhk

Evrendeki maddenin %90’ i1 olus-
turdugu diisiiniilen karanlik maddenin
varligiyla ilgili ilk kanitlarin bulundugu
savi, bilim diinyasinda tartigmalara yol
actl. Karanlik madde, 1g1ma yapmadigi
icin gozlenemiyor. Ancak biiyiik kiitle-
cekim etkisiyle varligini belli ediyor.
Yildizlar ve gaz bulutlan gibi gozledigi-
miz 1g1yan kaynaklarin kiitlelerini topla-
digimizda, galaksimizi birarada tutmak
ve yildizlarin galaksi merkezi etrafinda-
ki dolanma hareketlerini saglamak igin
gereken kiitleye gore epey eksik kaldi-
gin1 goriiyoruz. Gokadalarin dig kenarla-
rinda ¢ok biiyiik hizlarla dolanan yildiz-
larin uzaya dagilmamalar igin gerekli
kiitlegekimini, karanlik maddenin olus-
turdugu diisiiniilityor. Bu madde, goka-
dalant biiyiik bir kiire gibi kusatiyor.
Gokbiliminde bu kiire “karanlik héle”
diye adlandiriliyor. Bazi bilim adamlar,
karanlik maddenin genellikle sogumus
yildiz aruklari (beyaz ciiceler), dev yil-
dizlarin merkezlerinin ¢okmesiyle olus-
mus ¢ok yogun nétron yildizlar, ya da
niikleer tepkimeler baslatip yildiz hali-
ne gelebilecek kiitleye erisememis dev
gaz kiireleri gibi siradan maddeden
olustuguna inaniyorlar. Bunlara Biiyiik
Kiitleli Kiigiik Hale Cisimleri (MAC-
HO) adi veriliyor. Baz1 gokbilimciler,
uzaktaki yildizlarin 6niinden gecerken
yol agtiklart mikromercek etkisi sayesin-
de bu cisimlerden birkagini belirledikle-
rini soyliiyorlarsa da ol¢timlerin duyarli-
lig1 hentiz tartisma konusu. Karanlik
madde i¢in 6nerilen aday tiirler arasinda
en gizemli olansa, Zayif Etkilesimli Agir
Pargacik (WIMP) adi verilen tiir.

[talya’daki Gran Sasso Ulusal Labo-
ratuvari’'nda Karanlik Madde Dene-
yi’nde (DAMA) gérevli fizikgiler, 25 Su-
bat’ta uluslararasi bir toplantida yaptik-
lari agiklamada, yeralti detektoriine gi-
ren parcacik sayisinin mevsimlere gore
kiiciik degisimler gosterdigini, bunun
da Samanyolu’nun biiyiik bir WIMP bu-
lutu i¢inde donmekte oldugunu kanitla-
digin1 6ne siirdiiler. Ancak ABD’nin
Stanford Universitesi’ndeki Soguk Ka-
ranlik Madde Arastirmasi (CDMS) eki-
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binde gorevli fizikgiler, ayni toplantiya
sunduklari raporda béyle pargaciklarin
izine rastlayamadiklarini belirttiler.
DAMA ekibi, yerin 1 km altinda ba-
kir bir kutu i¢inde, her biri 1 kg agirli-
ginda 9 sodyum iyodiir kristalinden olu-
san bir dizgenin iirettigi 1sinimlart say-
mis. Bunlar, kristal i¢inden gegen olasi
WIMP’leri gosteriyor. Isinim sayilar
dort yil siireyle izlenmis. Aranan, hazi-
ran ayinda doruk noktasina ulagan bir
artig, sonra da aralikta en diisiik diizeyi-
ne inen azalis. Nedeni, ger¢ekten de
gokadamiz hareketsiz bir WIMP bulutu

Karanlik madde
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icinde doniiyorsa, Diinya’nin (gokaday-
la birlikte dontisii nedeniyle) saatte or-
talama 220 km hizla esen bir WIMP
riizgdrina ¢arpmasi gerektigi. Ancak
Diinya’nin Giines ¢evresindeki doniisii
nedeniyle mevsimlere bagl olarak bu
riizgdrin hizinda kii¢iik degisimler ol-
mali. Haziran ayinda Diinya riizgira
ters yonde hareket ettiginden, WIMP
riizgrinin hizi, ortalamadan saatte 15
km daha fazla oluyor. Araliktaysa geze-
genimiz riizgdr yoniinde hareket etti-
ginden, riizgar hiz1 ayni oranda azaliyor.
Bir motosiklet siiriiciisiiniin yagmura
karg1 giderken daha ¢abuk 1slanmasi gi-
bi, DAMA’daki detektoriin, Diinya
WIMP riizgirina kars1 giderken daha
fazla carpisma kaydetmesi gerekiyor.
DAMA ekibi, ilk kez gegen yil bildirdi-
g1 mevsimsel degisimlerin, aruk kusgku-
ya yer birakmayacak kadar belirgin ol-
dugunu agikladi.

Oteki arastirmacilar daha sakinimli
davranilmast gerektigini vurguluyorlar.
Chicago Universitesi'nden evrenbilim-
ci Michael Turner, mevsimsel degisim-
lere yeryliziine daha yakin yerlerde or-
taya cikan parcaciklarin, 6rnegin nétron
gibi siradan parcaciklarin da neden ola-
bilecegi uyarisinda bulunuyor. Arastir-
mactya gore kesin bir savda bulunma-
dan once her tiirlii "kirlenme" olasiligi
tartilip degerlendirilmeli.

CDMS aragtirmacilariysa, kendi de-
tektorlerinde saptadiklart 13 1g1manin
tiimiiniin de basibos nétronlardan kay-
naklandigindan kusku duymuyorlar.
Detektor ¢ok daha kiigiik ve simdiye
degin yalnizca 13 "olay" saptayabilmis.
Arag, toplam agirhigi yarim kilogram
olan, neredeyse mutlak sifira (-273°C)
kadar sogutulmus ii¢ germanyum dis-
kinden olusuyor. Bir pargacik bu soguk
yariiletkene ¢arptiginda arastirmacilar
hem pargacigin diizenekten firlattigi
elektrik yiiklerini, hem de yol ag¢tigi si-
caklik yiikselimini 6l¢iiyorlar. Elektrik
yiikiiyle sicaklik arasinda diisiik bir
oran, WIMP ya da nétron gibi agir ve
yiiksiiz bir par¢acigin germanyum ge-
kirdeklerinden birine garpip sektiginin
gostergesi. Bu imzay1 tasiyan az sayida
carpisma da, Stanford arastirmacilarina
gore notronlarca gergeklestirilmig gorii-
niyor.

Turner’a gore DAMA sonuglart dog-
rulansin ya da dogrulanmasin, karanlik
madde avinda son yakin goriiniiyor.
Ciinkii aragtirmacilarin ¢ogu, nétrino ya
da olusamamus yildizlar gibi eskinin te-
mel zanlilarinin, evrende gozlenen
madde eksikligini kapatmakta yetersiz
kaldig1 iizerinde birlesiyorlar. Bu du-
rumda ac¢ig1 kapamak i¢in temel aday
WIMP’ler oluyor. Chicagolu evrenbi-
limci, 6niimiizdeki yillarda daha duyar-
I deneylerle aran kesinlikte sonuglar
alinabilecegi konusunda giivenli konu-
suyor: "Karanlik madde, 70 yildir siiren
bir polisiye oykii; artk sanigin tutuk-
lanmasi i¢in zaman geldi."

Cho, A., “WIMPs at Last? Or More Wimpy Sightings?”, Science, 3 Mart 2000
Ceviri: Rasit Giirdilek



Yeni Bi—nylll._n Tedavi Afaglarl

Hicrel

K&k hticreler (KH’ler) iki nedenle gintimdiziin bilim haberleri arasinda yer aliyor: Insan embriyo-
nundan elde edilen KH’lerin hdcre kdltdrinde Uretilimesi basarildi ve eriskinlerden elde edilen
belli bir dokuya ait KH’lerin bir diger dokunun KH’lerine déndstdrdimesi mumkdn oldu; érnedin
sinir KH’leri kan KH'’lerine cevrilebiliyor. KH’lerin hangi cins huicrelere déntisecegini belirleyen ic
ve dis sinyallerden bazilari belirlenmis bulunuyor. KH’lerin icinde yasadiklarr mikroskopik ¢cevreye
“vyuva” deniliyor. Surasi da anlasilal ki farkli dokularin KH yuvalar benzerlikler gésteriyor; bu sa-
yede KH’leri doku naklinde kullanmak mumkdn olacak.

Diisiik yapmis kadmlarin diisiirdii-
gii fetiis pargalarindan ya da tiip bebek
elde ediligi sirasinda artan embriyon-
lardan hiicre kiiltiirii yoluyla elde edi-
len kok hiicreler hem cosku, hem de
direngle kargilandi. Bunlarin gelecekte
hastalik tedavisi i¢in doku naklinde
kullanilmasi olasiligi heyecan vyaratt,
fakat heniiz ¢oziimlenmemis etik so-
runlar bu heyecanin hizini kesiyor. Son
zamanlarin en biiyiik buluslarindan bi-
ri, erigkin dokularinin sanildigindan
cok daha genis bir farklilagsma gizilgii-
ciine sahip oldugunun anlagilmasi. Bu-
giine kadar bilinmeyen bu ¢ok yonlii-
liik, bu degisebilme giicii, bir canlinin
kendi dokularini ¢ogaltarak doku nakli
yapmak umudunu dogurdu.

Eger kok hiicrelerin gizilgiiciinden
tam yararlanmak ve bu sayede Parkin-
son hastalig (titremeler ve hareket ya-
vaglamasi) ya da kas erimesi (miiskiiler
distrofi) gibi dejeneratif hastaliklari te-
davi etmek istiyorsak, bu konulardaki
bilgi bosluklarin1 doldurmaliyiz. Her-
seyden 6nce kok hiicrelerin kok hiicre
olarak kalmasini ve zamani gelince
belli hiicre tipleri olusturmasini sagla-
yan i¢ kontrol mekanizmalarini bilmek
zorundayiz. Bu gibi i¢ kontrol meka-
nizmalari, KH’lerin normalde iginde
kaldiklart mikroskopik ortamla (mikro-
cevre ya da yuva) yakindan ilgilidir.
kok hiicrelerin barindigi cennet nere-
si? Bunlardan dogan hiicreler, farklilag-
mak ya da 6lmek iizere bu cennetten
nasil disar ¢ikiyorlar?

Kok Hiicre Nedir?

Kok hiicre, bir canlinin viicudunda
¢ok uzun bir siire béliinmeye devam
ederek kendini yenileyebilen ve bu sa-
yede farklilagmig hiicreler olusturabi-
len farklilagmamis hiicrelere verilen
ad. Kok hiicreden dogrudan olusan
hiicrelere progenitor hiicreler (PH),
kok hiicrelerle farklilasmis hiicreler
arasinda degisik farklilasma evrelerin-
de olan gegis hiicrelerine de “cogaltic
transit hiicreler” adi veriliyor (sekil 1).
Cogaluct transit hiicrelerin birincil go-

& Progenitér hiicre Uzmanlasmis
ucre

Kok hiicre

/ ""llllll \HZ @

Yuva
hiicre

revi, kok hiicrelerin béliinmelerinden
dogan farklilasmis hiicrelerin sayisini
cogaltmak; bu sayede KH’ler sinirsiz
bsliinme yetenegine sahip olmalarina
karsin yapmalari gerekenden daha az
boéliinme yapabilirler.

Kok hiicreler, farklilasmis hiicrele-
rin artik béliinme yapmadigi ve az ya-
sadigi, fakat siirekli olarak yeniden
olusturuldugu kan ve tstderi gibi do-
kularda incelenmis bulunuyor. Aslinda
bunlar karaciger ve beyin gibi kendini
yenileme giicii ¢ok sinirli olan organ-
larda da bulunurlar; ancak onlari oralar-
da bulmak kolay degildir.

Kok hiicreler dokularda diger hiic-
relerden nasil ayire edilecek? Bazen dig
goriiniimleriyle ya da bulunduklar
yerle taninurlar. Ornegin meyva sinegi
Drosophila’larin eseysel organlarinda,
cevresel sinir sistemlerinde kok hiicre-
ler ve PH’ler, komsu hiicrelere gore
¢ok belirli bir yon alirlar (sekil 2). Ote
yandan birgok dokuda bunlarin yeri
ancak yaklagik olarak bellidir ve kok

Sekil 1- K6k hticre iki tirlii bélinme
yapar: A- K6k hiicre (S) asimetrik olarak
béliinerek bir kbk hiicre ve bir progenitor
hiicre (P) olusturur. P hiicrenin ¢cogalma
gizilgticii daha sinirlirdir; P hiicre dis sin-
yallere cevap olarak farklilagir. K6k hiic-
re, etrafindaki yuva hiicreleriyle etkilesim
halindedir (renkli kalin oklar)

B- Poplilasyon asimetrisi. K6k hicreler
(S) béliinerek yine kék hiicreler ya da
progenitor hiicreler (P) olustururlar. P’ler
dis sinyallerin etkisi altinda cesitli hiic-
reler (1,2,3) yapacak sekilde farklilagirlar.
ECM: ekstraselliiler matriks.

Bilim ve Teknik



hiicre kompartmanini ya da havuzunu
belirlemek iizere, kendilerine molekii-
ler etiketler takilir; bu etiketlere “iga-
retleyici” (marker) deniliyor. Bedende
dogal olarak bulunan baz isaretleyici-
ler kok hiicrelerin bulunmasinda yar-
dimct olabilir; 6rnegin iist deri kok
hiicreleri fazla miktarda (B-1-integrin
yaparlar ve mikroskop altinda bunun
boyanmasiyla taninirlar (sekil 3).

Kok Hiicrelerin
Boliinme Stratejileri

Kok hiicreler (KH), farklilagmig
hiicreler olusturmak iizere iki ¢esit bo-
linme yaparlar. 1) Asimetrik bsliinme
(invariyant ya da degismez boliinme);
2) Simetrik boliinme (diizenleyici bo-
liinme) (sekil 1). Asimetrik béliinmede
kok hiicre ikiye boliinerek bir KH ve
bir de ilerde farklilagacak olan progeni-
tor hiicre (PH) verir. Bu béliinmeye bu
nedenle simetrik olmayan deniliyor;
clinkii simetrik boéliinmenin KH -
KH+KH seklinde olmasi gerekir; asi-
metrik bolinmedeyse KH - KH+PH
durumu vardir. PH’ler ileride béliine-
rek farklilagmig hiicrelere doniisecek-
lerdir. Tek hiicreli canlilarda ve omur-
gasizlarda, 6rnegin Drosophila yumur-
taliklarinda, asimetrik béliinme orne-
kleri goriilmistiir. Simetrik béliinme-
deyse bir kok hiicre, KH - KH+KH ya
da KH - PH+PH olacak sekilde bolii-
niir. KH+KH mi1, PH+PH mi1 olacagini
sans belirler; fakat ortalama alinirsa,
boliinmeler sonucunda esit sayida KH
ve PH olustugu goriiliir. Buna ragmen
bu ikinci tip béliinmelerin sonucunda
dokuda KH ve PH sayilan esit degil-
dir; buna “popiilasyon asimetrisi” de-
nir. Ortalama olarak esit sayida KH ve
PH olusmugken dokuda KH ve PH sa-
yilarinin farkli olusunun nedeni, doku
gereksinimlerine gore KH ve PH bo-
linme hizlarinin degigebilmesidir. Ge-
nellikle dokularda PH’lerin sayisi
KH’lerden ¢ok daha fazladir. Memeli-
lerin kendini yenileyebilen dokulari-
nin ¢ogu ikinci tip béliinme yapar ve
popiilasyon asimetrisi gosterir.

Cok farkli olsalar da, bu iki strateji
de geri kontrol (feedback) ve hiicrele-
rarast etkilesim sistemleri igerirler.
Hiicre niifusunun simetrik olmayist
cesitli fizyolojik gereksinimlere yaniti
kolaylastirir; bir yaralanmadan sonra
kan ya da iistderi hiicreleri gerektigin-
de, bunlar daha ¢abuk olusturulabilir.

Eyliil 1998

Kok Hicrelerin
I¢ Kontroli

Asimetrik hiicre béliinmesinden
dogan iki hiicreden herbiri, 6tekinden
farkli bir gelisme gizilgiicii tagir: bu iki
sekilde saglanir; hiicre kaderini belirle-
yici 6gelerin iki hiicreye esit olmayarak
dagilimi, ya da ¢evreden gelen farkli-
lagtirict etkiler. Yapisal proteinler ve
ozellikle hiicre iskeleti (sito-skeleton),
hiicre kaderini belirleyici 6gelerin bo-
lusiilmesinde 6nemli rol oynarlar. Dro-
sophila duyu organi onciil hiicresinin
asimetrik boliinmesi, bircok gen gru-
bunca kontrol edilir; bunlardan biri
Insc gen grubu. Insc proteini asimetrik
béliinmenin en az ii¢ evresini kontrol
eder: hiicre zarina bagli hiicre kaderini
belirleyici molekiillerin, asimetrik da-
gilis;, haberci RNA'nin (mRNA) asi-
metrik dagilist ve mitoz iglerinin yon-
lendirilmesi. Insc proteininin merkez
bolgesi, mitoz igini ve yonlendirmede
rol oynar. Béliinen o6nciil sinir hiicrele-
rinde Insc’in asimetrik yerlesmesi hiic-
re iskeletinin incecik liflerine (mikrofi-
lament) saglanir.

Sekil 3- Insan iist derisinde popilasyon
asimetrisi. Beta 1 integrinler yesile boyan-
mus. Beyaz sinir gizilmis hiicreler, fazla in-
tegrin iceren epitel k6k hiicreleri. Aralarinda
daha az integrin iceren kirmizi ¢ekirdekli
“cogaltici transit hiicreler” gériiliiyor.

Sekil 2- Meyva sinegi Drosophila’nin boyan-
mig yumurtaliginda eseysel kék hiicreleri
(GSC) yuvasi. Yuvayi saran kilif hiicreleri yesil
(OSC). Kahverengi altalta iki k6k hiicrenin
(GSC) icinde yesil spektrosom gériiltiyor
(beyaz ok baslari). Kbk hticreleri, farklilasmis
lic somatik hiicre tipi cevreliyor: hepsi yesil
renkte terminal filament (TF), takke hiicreler
(CPC) ve yuva i¢ hiicreleri (IGC). Ust kok hiic-
renin arkasinda ondan olusan sistoblast (CB)
hiicresi var. Sistoblast icinde spektrosom
goriiliiyor ((ist siyah ok). Onun da altinda sis-
toblastin kistik sekli (CG) var. Bu kistik hiicre
dallanmig bir fiizom igeriyor (alt siyah ok).

Drosophila yumurtahiginda her kok
hiicre, asimetrik béliinme yaparak bir
bagka kok hiicre ve yuvasindan ¢ikarak
sonunda olgun yumurta halini alacak
farklilasmig bir hiicre yaratir. Bu iki
hiicre tipi farkhilasmig komsu hiicreler-
le etkilesim igindedir (sekil 2). Kok
hiicrenin  asimetrik  boliinmesini
“spektrosom” denen bir hiicre organci-
g1 saglar. Spektrosom hiicre zarina bag-
It hiicre iskeleti proteinlerinden
“spektrin”leri ve diizenleyici protein
“siklin A” y1 igerir. Spektrosom, mitoz
igine baglanarak kok hiicre boliinmesi-
ni yonlendirir. Spektrosom ayrica kok
hiicre’nin kaderini belirlemede énemi
olan molekiillerin yerini belirler ve on-
larin PH’lere ge¢mesini saglar.

DNA Kopya
(transkripsiyon) Faktorleri

Drosophila’da asimetrik kok hiicre
boliinmesini diizenleyen /zsc gibi gen-
lerin omurgalilarda tiirdesleri bulun-
duysa da bunlarin kék hiicre kaderini
belirlemedeki rolleri belirsiz. Fakat
DNA kopya faktorlerinin kok hiicre
kaderini belirlemedeki rollerine dair
yeterli kanit var. Ornegin kan hiicrele-
ri yapiminda (hematopoez), evrim sira-
sinda korunmus ¢ok sayida DNA kop-
ya faktoriiniin rol oynadig biliniyor.

Son zamanlarda iist deri ve bagirsak
epitelinde Tef/Lef grubu kopya faktor-
lerinin 6nemi anlasildi. Her iki Tef4 ge-
ninden yoksun farelerin incebagirsakla-
rinda kok hiicreler yoktu; her iki (alel)
Lef 1 geni mutasyona ugramis fareler-
deyse kil ve biyik olusumu tam degildi.
B-katenin, Tcf/Lef aracili DNA kopya-
lanmasini etkinlestirir.

B-katenin adli proteinin fazlaligi
kok hiicre sayisint artirir. B-katenin, iist
derinin boynuzsu madde igeren hiicre-
lerini (keratinositler) pliiripotent ya-
par. (Pliiripotent, ¢ogul gizilgiicii olan
demeketir; pliiripotent bir hiicre ¢ok ¢e-



sitli hiicreler olugturabilir. Kok hiicre
pliiripotent bir hiicredir); pliiripotent
keratinesitler kil kokleri (folikiiller) ya
da tistderi hiicreleri olusturabilirler; kil
koklerinden bazilar tiimorlesebilir.

Saatler

Bir kok hiicre yuvasini terkettikten
sonra eninde sonunda farklilagacaktir,
acaba tamamen farklilasmadan once
kag kez boliinecegini belirleyen 6geler
neler? Boliinmeyi hizlandiran ya da
baskilayan maddeler olusturan hiicre-
ici saatlerin olabilecegi diisiiniiliiyor.
Hiicre devri hizlandiricilarina 6rnek
olarak, Chaenorhabitis elegans’da cul-
1 proteini, hiicre devri baskilayicilarina
ornek olarak siganlarda p27/Kip1(p27)
gosterilebilir; bu son maddenin birik-
mesi sican oligodendrosit (beyin des-
tek hiicresi) onciil hiicrelerinin ¢ogal-
masini kisitlar ve farklilasmasini artirir.

Uciincii bir saat diizenegiyse, telo-
mer (kromozom ug¢ cismi) uzunlugu.
Insan dokularnin ¢ogunda telomeraz
etkinligi az ya da olgiilemez diizeyde.
Telomerlerin giderek kisalmasi bir mi-
toz saati etkisi yaparak hiicre béliinme-
lerini azalur. Kok hiicreler yaglanmaz;
ciinkii telomeraz etkinlikleri yiiksek-

tir. Telomeraz geni yokedilmis birinci
kusak farelerde kan hiicreleri yapimi
normaldir ve bagirsak, erbezi ve iistde-
ri bozukluklari yoktur. Fakat daha al-
tinct kusaga gelmeden kan kok hiicre-
lerinin yapimi azalir: erkek fareler ki-
sirlagir; kil dokiilmesi baglar ve deri ya-
ralarinin epitelle ortiilmesi gecikir.

Kok Hicrelerin
Dis Kontrolii

Kok hiicrelerin ¢cogalmasini ve ka-
derini diizenleyen salgilar cok ¢esitli-
dir. Bunlardan ikisi 6nde gelir:
TGFB’lar ve Wnt’ler. Wnt'ler, B-kate-
ninleri i¢eren karmagik bir yolla DNA
kopyalanmasini etkinlestiriyor. Embri-
yondaki sinir kok hiicreler farklaligma-
st TGFPB grubundan en az iki madde
ister. Kan yapimi, melanin sentezi ve
cocuk yapabilmek i¢in kok hiicre fak-
torii (SCF) ve onun baglandig1 tiozin
kinaz c-Kit almagi gereklidir.

Integrinler ve
Hiicreleraras1 Madde

Hiicrelerin hiicrelerarasi maddeye
yapigmasi bir¢cok almacgla saglanir;

Kok Hucrelerinin Evrimi ve Geligsmesi

KH’ler embriyonal gelismenin gbrece ge¢ bir
evresinde ortaya cikarlar. Gorevleri dokulan yenile-
yerek canlinin mriini uzatmaktir. Son zamanlarda
dokuya 6zgl sanilan erigkin KH’lerinin aslinda bir-
¢ok eriskin dokusu olusturabilmek gizilglict tasidi-
g anlagild.

KH’lerin  kendilerinden direkt olarak olusan
progenitor hicrelerden (PH) iki temel farki vardir:
KH’ler ¢ok uzun bir stire kendilerini yenileyebilirler
ve farkllasmak zorunda degildirler. PH’ler bir stre
sonra bélunmeyi durdurur ve farklilagirlar. Eriskin
bir memelide KH’ler incebagirsaklarda gérildigu
gibi hizla bélinebilir ya da beyinde oldugu gibi
sessiz olabilirler. KH'ler asimetrik bélinmeyle hem
kendilerini yeniler, hem de ilerde bagkalasacak
olan PH’leri olustururlar. Memelilerde KH'lerin bo-
linmesi rastgeledir; yani sansa bagh olarak KH ya
da PH olusabilir. Doga KH bélinmelerinin sonug-
larini degil, hizini diizenler.

KH’lerin evrimi

Acaba evrimde ilk tek hiicreli canli bir KH miy-
di? Hayir; ¢linky bélinerek kendini yenileyebiliyor-
du ama bagkalasma yapamiyordu. Basit ¢ok huc-
reli hayvanlarda hicreler KH ¢zellikleri tagirlar; bir
polip (hidra) kitlesi %2’ye inse bile kendini yeniler;
ayrica poliplerin her hticresi ok cesitli gdrevler ya-
par (pliropotans). Son arastirmalar memeli 6n
beynindeki bazi astrositlerin KH ézellikleri tagidigi-
ni gosterdi.

Eldeki kanitlar cok hiicreliligin hayvan ve bitki-
lerde ayn ayn evrimlestigini gbsteriyorsa da ben-
zerlikler vardr. Oregin Drosophila’larda eseysel

hticre KH’lerini kontrol eden piwi geniyle Aribidop-
sis bitkisindeki strgiin KH’lerini kontrol eden
ZWILLE geni turdestir. Bu gozleme gore hayvanlar
ve bitkilerdeki KH’ler tek hicreli ya da gok hicre-
i ortak bir atadan evrimlesmis olabilirler. Bitkileri
epey goz ardi etmis gibiyiz. Unutmamak gerekir ki
gelismis havug ya da titln bitkisinin tek bir KH'sin-
den bitln bir bitki elde edilebiliyor. Memelilerin
kan, beyin, bagirsak ve deri KH'leriyle bitkilerin
yaprak ve ¢icek olusturan meristem (stirgen doku)
hiicreleri benzerdir. Bunlarin tirdes (homolog) olup
olmadigi arastiriliyor.

Gelisme

Memelilerin embriyonal KH’leri (EKH) denilince
embriyondan alinip hticre kultirlerinde blytllen
hiicreleri anliyoruz. Bunlarin pliripotent olduguna
kusku yoktur. Farelerde gen yoketme ve gen de-
gistirme deneyleri bu EKH’lerle yapiliyor. EKH'ler
gercek KH’leri mi? Memelilerin diger hayvanlardan
blylk farki, erkeklerin hayat boyu spermatogoni
htcrelerinin KH'lerini- tasimasidir.  Yumurtaliktaki
yumurta hiicreleri sayisi dogumda belirlenir ve ha-
yat boyu ayni kalir; yani yumurta KH’leri yoktur. Er-
bezlerindeki spermatogoni hiicreleri strekli coga-
larak sperm hicreleri yaptiklarindan, doga bunlara
KH’ler vermistir.

Farede déllenmeden 7 gln sonra, embriyon
besin kesesinin duvarlannda kan hicreleri yapan
adaciklar belirir. 8. ve 10. glnler arasinda aort da-
mari yani odaklarda kan hucreleri yapimi baslar.
10. ve 11. glinlerde fetal karacigerin kan htcreleri
yapmaya bagladigi gorildr. 15. giinden sonra fetal

bunlardan en 6nemlisi integrinlerdir.
Keratinositlerin MAP kinaz sinyaliyle
farklhilagmalari ve iistderi kok hiicrele-
rinin devami igin B1 integrinler gere-
kiyor. Integrinler hiicreyi dokuda ge-
reken yerde tutarlar (bir gemiyi rihti-
ma baglayan halatlar gibi); integrinler
olmazsa ya da degisirlerse kok hiicre
yuvasindan kurtularak ya farklilagir ya
da apoptozla oliir.

I¢ Ortamin Kontrolii

Yuva modeli sunu soyler: bir kok
hiicre ikiye béliinlince hiicrelerden
yalniz biri yuvada kalir; digeri yuvayi
terkeder ve baska bir yuva bulamazsa
farklilasmak zorunda kalir. Asimetrik
boliinme yapan dokularda olusan iki
hiicreden birinin yuvadan nasil atildi-
g1 anlamak zor degildir; mitotik ig
oyle bir yon alir ki hiicrelerden biri
yuva digina yonelir ve disar firlamak
zorunda kalir (sekil 2). Diizenleme ti-
pi kok hiicre popiilasyonlarinda, kok
hiicre yuvasi i¢in kok hiicreleri arasin-
da rekabet oldugunu diigsiinmek isi
asin basitlestirmek olur. Ornegin bir
fareden digerine kan kok hiicreleri
nakledilirse, verici kok hiicrelerin ali-
c1 kok hiicre yuvalarina yerlesmesini,

dalak ve kemikiligi kan hucreleri yapmina katilir; bu
odaklar en énemlileridir. Kan hiicreleri yapimi art-
tikga kan KH'leri sayisi da artar. Yine farelerde
embriyonal hayatin ge¢ evrelerinde 6nbeyin KH’le-
ri belirir. Memelilerde 6n beyindeki yan karinciklarin
ependim zarn alti bélgeleri yeni néronlarin yapildig
yerlerdendir. Burada olusan yeni noronlar, kemirci-
lerde glial yollan izleyerek alin lobundaki koku so-
Janlarina gelirler. Maymunlardaysa ependim altin-
da yapilan yeni néronlar bellek alanlarina go¢ eder-
ler. Daha da ilginci 1999'da yapilan su deneydir:
eriskin 6n beyin KH'leri, réntgen isinlan verilerek
kemikiligi hiicreleri 6ldirtimus eriskin konakgilarin
damarina verimis ve beyinden kaynaklanan bu
KH’lerinin kan hicreleri yapmaya bagladigi gordl-
muUstdr.

Bu son deneyin tersi bir deney de basaryla so-
nuglandi; kemikiligi hem kan KH’leri, hem de des-
tek doku (stroma) KH’leri igerir; destek doku
KH’leri mezenkim orijinli kemik ve kikirdak dokula-
rnina dénlsebilir. Eriskin farelerin kanna kansik ke-
mikiligi kdk hicreleri verildiginde ¢ok gesitli doku-
lar olustu: beyinde yeni astroglia ve mikroglia deni-
len destek hiicreleri, dejenere edilmis bacak kasla-
rinda kas hicreleri ve karacigerde yeni oval hiicre-
ler (bunlar karaciger hiicrelerine donlstrler). Daha
yeni olarak stroma KH’leri yeni dogmuslarn yan
karinciklarina dogrudan enjekte edildiginde farkli-
lasmis astroglia hicreleri olustu. Kan KH'lerinin
kas ve kas KH’lerinin kan hiicrelerine dénusebildi-
gi de gosterilmistir.
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alict kok hiicre sayisinin verici kok
hiicre sayisina orani belirler. Bunun
o6nemli bir sonucu sudur: Kan PH
nakli yapilirken, nakledilen kok hiic-
relerine yer agmak i¢in alicinin kok
hiicrelerini yuvalarindan ¢ikarmaya
gerek yoktur.

Kok Hiicreler Degisicidir

Erigkin insanlardan alinan koék
hiicrelerin diger insanlara nakli sirasin-
da bir sey 6grenildi: Bunlar bir doku ti-
pinden bir bagka doku tipine doniise-
biliyorlar. Ornegin vericinin A dokusu-
na ait kok hiicreler nakilden sonra ali-
cida B doku tipi kok hiicrelere donii-
sebilirler. Genellikle A ve B dokulari
embriyolojik bakimdan birbirlerine
yakindirlar. Fakat bazen A ve B doku-
lart birbirine hi¢ benzeyemeyebilir.
Ornegin sinir kok hiicreleri, kan kok
hiicrelerine doniigebilirler. Kok hiicre-
lerin bu tip ¢arpici degismeleri iizerin-
de ancak tahminlerde bulunabiliyo-
ruz. Kan hiicreleri yapimiyla ilgili iki
gozlem konuya biraz 11k tuttu. Birinci
gozlem: Kok hiicrelerin DNA’sinda
cok ¢esitli dokular olusturabilecek
genler bulundu; yani her kék hiicre,
kendinde ¢esitli dokularin kok hiicre-
lerine doniisebilme gizilgiiciinii tasi-
yor. Demek ki kok hiicre pliiripotent-
dir. Kok hiicre kendi biinyesinde han-
gi dokunun genlerini etkinlestirirse o
dokunun hiicrelerini olusturur.

[kinci gozlem: B lenfositlerin fark-
lilagmasi, Pax5 geni yokedilerek bloke
edilirse, B lenfosit kok hiicreleri ¢ok
cesitli kan hiicreleri yapacak sekilde
farklilagirlar. Demek ki kok hiicre
naklinden sonra bunlar kendilerine
yeni bir yuva bulurlarsa, hedefledikle-
ri farklilasmadan tamamen farkli bir
farklilasma ya da yeniden programlan-
ma yoluna gidebilirler. Bircok faktor
bu olasiligr artunir. Ornegin bir kok
hiicrenin farklilasma sinyallerine yanit
verigi, komsusu olan hiicrelerin bu si-
rada farklilasma yapmakta olusuyla ar-
tar. Ayrica komsusu olan hiicrelerden
emredici sinyaller almakta olan kok
hiicreler bu ortamdan ¢ikartilirlarsa,
degismelere ugrarlar; soyle ki gelen
sinyallere karsi duyarliklar, yiizey al-
maclart ve gen etkinlikleri degisir;
boylece ¢ok sayida yeni sinyale duyar-
11 hale gelirler ve geldikleri yeni yuva-
da yeni sinyaller alarak yeni gorevler
edinirler.
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epitel dokusu

Yapi-gogalma birimi
Sekil 4- Yapi cogalma birimleri. Sol resim:
Halka bicimi yapilar tiip bicimi bezlerin
kesitleri. Sag resim: Solda yuvasi icinde
bir kék hiicre (kisa tek ok), sagda karsi
kutupta apoptozia élen bir hiicre (kisa iki
ok) gériiltiyor. Uzun oklar kék hiicrenin
béliinmesiyle olusan hiicrelerin ilerleme
yéniini gésteriyor.

Epitel Dokusu
Kok Hiicreleri

Epitel dokularinin ¢ogu kok hiicre
icerir. Bu hiicreler doku onarimindan
ve dokunun yeniden yapilmasindan
sorumludurlar. Memeli dokularinin
%601 epiteldir. Epitel ya salgi yapar
(tiikriik bezleri, pankreas), ya emicidir
(bagirsaklarin astar hiicreleri), ya da
yiizeylerin biitiinligiinii saglar (deri).
Deri ve bagirsak epitelindeki hiicreler
hizla yenilenir; buna karsi karaciger ve
pankreas epitelinde hiicre yenilenmesi
¢ok vyavastr, fakat onarim gerekince
hiicre yapimi hizlanir.

Biitiin epiteller normal olarak ya da
yaralanmadan sonra kaybolan hiicrele-
rinin yerine vyenilerini kovyabilirler.
Epitel kok hiicreleri de, diger kok hiic-
reler gibi iki 6zellik tagirlar: Canlinin
hayati boyunca kendini yenilemek ve
farklilagmis hiicreler yapabilmek.

Epitelyal Kok Hiicrenin Gorevi

Epitelyal kok hiicrelerde daha
embriyonal hayatta gorev dagilimi ya-
pilmistir. Her epitelyal kok hiicre an-
cak kendi epitel dokusunu olusturabi-
lir; diger epitel dokularini olusturamaz.
Ornegin iistderi kok hiicreleri, karaci-
ger kok hiicrelerine dontisemez. Bir
hiicreye daha embriyonal hayatta belli
bir gorev nasil verilebilir? Bunun yani-
t1 sudur: Bu hiicreye yapacagi goreve
uyan DNA kopyalama (transkripsiyon)
faktorleri verilmistir; o aruk bu DNA
kopyalama faktorlerinin emrindedir;
bagka tiir hiicre yapamaz; DNA’ca tek
bir hiicre tipi yapmak iizere program-
lanmigtir. Epitelyal kok hiicre DNA
kopyalama faktorleri bilinmiyor.

Kok hiicrelerin bolinmeleri yavag-
tir ve bu nedenle dokularda sayilari az-

dir. Buna karg1 “transit hiicreler” hizla
béliiniir ve sonlu béliinmelerden sonra
mutlaka farklilagirlar. Doganin (evri-
min) bu dahiyane plani sayesinde az
sayida kok hiicreden ¢ok sayida farkli-
lagmisg hiicre elde edilir.

Ustderi epitel hiicreleri birbirine
yapigiktr. (Koruyucu deride boyle ol-
masi gerekir). Bu nedenle yiizeylerin-
de fazla miktarda hiicre yapisma mole-
kiilleri ve B katenin tagirlar. Kil kokiin-
de sitokeratin 15 molekiilii kok hiicre
isaretleyicisidir. Incebagirsak epiteli-
nin ¢ogalmasi TCF4 kopyalama fakt6-
riinii gerektirir; bu faktér Wnt sinyali-
ne cevap vererek [ kateninle birlesir.

Yap1 Cogalma Birimleri

Dokunun mikroskopik yapisiyla
kok hiicre etkinligi arasinda kesin bir
iligki goriiliiyor. Dokuda kok hiicreler
bir yerde, farklilagmis hiicreler bir bag-
ka yerdedir. Ornegin ince bagirsagin ic
yiiziinde “villus” denilen 0,5-1,5 mm
yiikseklikte besin emici ¢ikintilar ve
bunlarin arasinda kript (bagirsak bezle-
11, Lieberkiihn bezleri) denilen ¢ukur-
lar goriiriiz. Bagirsak KH’leri kriptin
dibinde bulunurlar. Cogaltici transit
hiicreler kriptin 1/3 st boliimiinde ve
villuslardadir. En dipte en hizli boli-
nen, en yiizeyde hemen hig¢ béliinme-
yen -farklilagmig- hiicreler yer alir.
Oteki epiteller de daima yapisal birim-
lerden olusur. Sekil 4’de tiip bigimi dig
salgi bezi epitelinde, kok hiicre ile en
yaslt hiicrenin bezin kargit kutuplarin-
da oldugu goriiliiyor. Bez epiteliyle
hiicreler arast madde (stroma) arasi et-
kilesimler sonucu, halka bi¢imli bezin
bir ya da birkag hiicresi kok hiicre ola-
rak kalir ve cogalir. Burasi yuvadir. Kok
hiicrenin karsi kutbunda apoptozla
(programlanmig hiicre 6liimii) dlen en
yash hiicre vardir. Kok hiicreyle en
yash hiicre arasinda g¢ogaltict transit
hiicreler yer alir. Bu hiicreler béliin-
diikleri i¢in, kok hiicreden karsi kutba
dogru ilerlerler. Diger epitelyal doku-
larda da yapi-¢ogalma birimleri olabilir;
yani birkag¢ kok hiicre, organin belli bir
yapisinin hiicrelerini saglayabilir. Or-
nek; mide bezleri, tiikriik bezleri, kara-
ciger lobiilleri, bobrek nefronlar.

Miiltipotent ve
Unipotent Hiicreler

Cok ¢esitli epiteller vardir (yassi,
silindirik- kiibik, kirpikli, bez vb). Bu



epitellerin hepsini yapma gizilgiiciinii
tastyan bir hiicre miiltipotentdir. Yine
ince bagirsaga gelelim. Burada 4 tip
hiicre vardir: Besin emici hiicreler, sii-
miik (mukus) yapici kadeh hiicreleri,
Paneth hiicreleri ve serotonin vb yapi-
c1 bagirsak i¢ salgi hiicreleri. Bunlarin
hepsinin miiltipotent tek bir hiicreden
kaynaklandig1 kanitlandu.

Baska dokularda da miiltipotent
hiicreler vardir: embriyonik hiicreler
hem iistderi, hem kil kokii; hem kara-
ciger hiicresi, hem safra kanali hiicresi;
hem pankreas dis salgi hiicresi, hem
pankreas i¢ salgi (insiilin) hiicresi yapa-
bilirler. Organlarda yaralanmalardan
sonra miiltipotent hiicreler belirebilir.
Bunlar 6zel durumlarda safra kanalcik-
lari, karaciger hiicreleri, pankreas ka-
nallar ve pankreas hiicreleri yapabilir.

Doku tahribi yoksa kok hiicreler
genellikle iinipotentdir (tek gizilgiic-
li); icinde bulunduklari organin doku-
larindan yalniz birini olustururlar. Son
zamanlarda ince bagirsak kok hiicrele-
rinin %80-90’1inin  {inipotent oldugu,
emici hiicre ya da mukus hiicresi yap-
ugl, ancak %10-20’sinin miiltipotent
oldugu goriildii. (Kok hiicre genel an-
lamda pliiripotentdir; fakat bir dokuya
yerlesmigse orada iinipotent olabilir).

Metaplazi

Kok hiicreleri genellikle i¢inde bu-
lunduklart organin dokularini olustu-
rurlar. Yaralanmalardan sonra tuhaf bir
olay goriilebilir: bir organin kok hiicre-
leri o organin dokulari yerine bir bagka
organin dokularini yapmaya baslarlar.
Adeta yaralanma sonucu kok hiicre sa-
sirmig ve gorevini degistirmistir. Bir
doku i¢inde normalde orada olmamasi
gereken bir doku olugmasina “metap-
lazi” denir. Bu yabanci doku olugmasi
bir siire sonra durur; kék hiicrenin akl
basina gelmistir! Genellikle bir organ-
da, embriyonda ona komsu olan bir or-
ganin dokular goriiliir. Hi¢ de nadir ol-
mavarak midede ince bagirsak epiteli,
mesanede kalinbarsak epiteli, vagina-
da dolyatag epiteli ve pankreasta kara-
ciger hiicreleri goriilebilir. Bu pratikte
onem tagir. Ornegin, mide fitiki (hiatus
hernisi) yemek borusuna midedeki
Hcl’in girmesine neden olur; bu tahris
sonucu yemek borusunda bir ada sek-
linde mide epiteli olusur (metaplazi);
bu adada mide iilseri ve mide kanseri
olusabilir.

Gizilglcli Sinir Kok Hucreleri

Gizilgii¢ ve kendini yenileme Hiicre
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Sekil 5- Néron olusturan memeli kék hiic-
relerinin siniflandiriimasi. En (istte en ilkel,
gizilgiicii (degisik hiicreler yapma giicii) ve
béliinerek kendini yenileme yetenegi en yiik-
sek hiicre var. Asagi inildikge bélinme hizi,
gizilgticii ve kendini yenileme yetenegi
azaliyor. Yukar dogru ince oklar, hiicrenin
daha ilkel hale déniisebilecegini gbsteriyor.

Sinir Kok Hiicreleri

Insan dahil biitiin memelilerin ge-
rek embriyonik, gerekse erigkin sinir
dokularinda néral (sinirsel) kok hiicre-
leri (NKH) bulunur.

Bunlar su 6zellikleri tagir: 1) Sinir
dokusu yapabilir ya da sinir dokusun-
dan elde edilmistir. 2) Kendi kendini
kismen yenileyebilir. 3) Asimetrik
hiicre boliinmesi yaparak kendinden
farkli hiicreler de olugturabilir. Sinir
kok hiicreleri, diger dokularin kok
hiicrelerinden ya da daha ilkel (embri-
yonik) hiicrelerden elde edilebilir (se-
kil 5). Totipotent (tam gizilgii¢lii) sinir
kok hiicreleri canli bir hayvanin délya-
tagina konulursa, ¢evresel ve merkez
sinir sistemleri de dahil biitiin bir canli
olusturabilir. Pliiripotent (¢ogul gizil-
giiclii) olanlari, plasentanin trofoblast
hiicreleri hari¢, canlinin her hiicresini
olusturabilirler. Pliiripotent kok hiic-
reyle embriyonik kok hiicre ayni sey-
dir; bunlar transgenik (genleri degisti-
rilmig) hayvanlar olusturmakta kulla-
nildig1 gibi upta da kullanilabilecek.

Kok hiicreler siklikla icinde bulunduk-
lart organin adiyla anilirlar. beyin kok
hiicreleri, kan kok hiicreleri vb.

Sinir kék hiicrelerinin semender,
polip(hidra), planarya yassi solucanlari,
balik vb gibi daha ilkel canlilarin ev-
rimsel artigr oldugunu diisiinenler var.
Bu ilkel canlilar viicutlarinin eksilen
bir bolimiint (polip, kuyruk, yiizge¢
vb) yeniden yapabilirler. Bir baska go-
riise gore de; beynimizin bellek ve 6g-
renme yiikii giderek arttigindan, doga
beyne sinirli olarak kendini biiylitme
ve onarma yetenegini vermistir. Beyin
cevreden de etkilenir. Giiniimiiziin
egemen goriisiiyse su: Beyin davranig-
lari kontrol eder, davraniglar da beynin
yapisini degistirebilirler.

Tipte sinir kok hiicreleri elde et-
mek i¢in, fetiis ya da erigkin beyninin
bu hiicreleri igeren boliimii alinir. Son-
ra beyin epitel biiyiime faktorii (EGF)
ya da fibroblast biiyiime faktorii 2
(FGF-2) uygulanir. Bunlar hiicre sayi-
sini arttirir. Kok hiicreler astrosit, oligo-
dendrosit ve noronlara karst olusturul-
mug antikorlarla boyanarak taninir.
Bunlarin kok hiicre olduguna emin ol-
mak gerekir; bunun igin hiicreler tiipte
retroviriislerle enfekte edilir. Retrovi-
riisler hiicre DNA’siyla biitiinleserek
gelecek hiicre nesillerine gegerler. Bu
yontemle tek bir hiicreden olusmus
kok hiicre klonlari taninabilir; béyle bir
klonun biitiin hiicrelerinde retroviriis
bulunacaktir. Caligmalarin ¢ogu kemi-
ricilerde yapiliyorsa da son ¢aligmalar-
da insan fetiisii sinir kok hiicreleri de
kullanilmaya baslandi. Sinir kok hiic-
releri hiicre kiiltiiriinde kiiltiir kabinin
dibine tek tabaka olarak yapisirlar ya
da sinirsel kiireler (nérosfer) seklinde
kabin i¢inde yiizerler.

Canhlara NKH Nakli

Yukarda anlatilan yontemlerle tiip-
de elde edilen sinir kok hiicreleri, ne
olacagini gormek i¢in beyne nakledile-
bilirler. Fetal kok hiicreler, embriyon-da
merkezi ve ¢evresel sinir sisteminin
her yanina gog¢ ederler. Bunlar erigkin
sigan beynine nakledilirlerse néron ve
glia olarak farklilagirlar. Beyni tahrip
edilmis embriyonlara verilen fetal kok
hiicreler tahribat bolgesine gocederek
oradaki eksik hiicrelerin yerini alirlar
(gelecek igin bir umut!). Bu akil almaz
doniisebilme yetenegi yalniz embriyo-
nal degil, erigkin sinir kok hiicrelerin-
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Sekil 6- A, B, C: erigkin digli kivriminda kék hticrelerin gé¢i. D: Ayni gé¢ ependim altt RMS’de. Kirmizi dikdértgenler E ve F’de
bdydtilmis. E ve F: Ependim alti bélgeden kalkan néronlarin RMS’de astrosit tiinellerinden gecerek gécu. Kirmizi hiicreler néral
progenitor hiicreler Pembe hiicreler astrositler, Yesil hiicreler é6nciil hiicreler, A’daki kiiciik dikdértgen B’de gésterilen tanecikli hiicre
tabakasini gésteriyor. B’deki sayilar C’de gésterilen 3 evreye karsiliktir.

de de goriiliir. Erigkin beyinlerinin hi-
pocampus kivrimindan alinan sinir kok
hiicreleri tiipte ¢ogaltilarak hipokam-
pusa geri verildiklerinde normal né-
ronlar ve glia olustururlar. Bu hiicreler
beyinde uygun bir yere verildiklerinde
RMS vyolunu izleyerek koku soganina
gocederler (sekil 6). Ayni hiicreler bey-
nin néron olusturmayan bir bolgesine
(beyincik, ¢izgili cisim) verildiklerinde
yalniz glia olustururlar. Ama herhalde
en ilginci su: Farenin embriyonik ya da
erigkin tip sinir kok hiicreleri radyas-
yonla kemikiligi oldiiriilmis farelere
verilirlerse, akyuvarlar, lenfositler ve
diger kan hiicrelerini yapan kan kok
hiicrelerine doniisiirler. Demek ki sinir
kok hiicreleri, beyinde kendi alanlari-
nin sinirlarint agtiklan gibi (hipokam-
pustan koku soganina) beynin sinirlari-
ni da asarlar. Bu nakillerde séyle bir
giicliik var: Beyinden alinan sinir kok
hiicrelerinin bir boliimii tiipte ¢ogalti-
lirken farklilagir; boylece yapilan hiicre
nakli, sinirsel kok hiicre nakli olmaya-
bilir. Bu gii¢liigii 6nlemek i¢in pespese
isaretlenmis hiicre nakilleri yapilir ve
kendini yenileyen igaretli hiicreler go-
riiliirse naklin bagarili oldugu anlagilir.

Embriyon kok hiicreleri sinir kok
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hiicrelerine déniigebilir. Briistle ve ar-
kadaglari, fare embriyonik KH’lerini
biraz farklhilastirarak oligodendrosit (si-
nirlerin miyelin kilifint yapan glia hiic-
resi) olusturucu bir karisim elde ettiler.
Bunlar oligodendrositleri yokedilmis
miyelinsiz sicanlarin omuriligine nak-
ledildiginde her yere go¢ ederek sinir-
lere miyelin kilifi yaptilar. Boylece
miiltipl skleroz gibi felglerle seyreden
kronik ve agir bir noral dejeneratif has-
taligin tedavisi umudu dogdu; ¢iinkii
bu hastalikta temel patoloji, akson mi-
yelin kiliflarinin kaybidir.

Canhda Néral Kok Hiucreler

Canlida sinir kok hiicreleri retrovi-
riis bulagtirilarak ya da timidin gibi ba-
z1 maddelerle isaretlenerek taninirlar.
Retroviriisler yalniz béliinen hiicrelere
girerler ve o hiicrelerden béliinmeyle
olusan biitiin hiicrelerde bulunurlar.
Altman’in erigkin sican beyinlerini ti-
midinle isaretledigi oncii ¢aligmasin-
dan sonra erigkinlerde yeni sinir hiicre-
leri olusmasinin en iyi érnekleri otiicii
kuslarm 6n beyninde bulundu. Otiis
6grenilmesini saglayan alanda (neostri-
atum) yaygin olarak yeni noronlar olus-
masi ve go¢ etmesi gozlemlendi.

Kok Hiicreleri
Diizenleyen Faktorler

Bugiin memeli beyninde néron
béliinmesinin en sik oldugu iki alan
biliniyor: 1) Yan karinciklari astarlayan
ependim zar altindaki beyin dokulart
(subventrikiiler zon = SVZ); (1999’da
H.G. Khun ve C.N. Svendsen, Al-
manya’da Regensburg Universitesin-
de kok hiicrelerin aslinda ependim za-
1 hiicreleri oldugunu gosterdiler). 2)
Hipokampus alaninin digli kivrimin-
daki (girus dentatus) subgraniiler bol-
ge (SGZ). SVZ hiicrelerinin bir bolii-
mii sinir kok hiicreleridir ve bunlar
yiizeylerinde astrositlerin isaretleyici-
si olan GFAP molekiiliinii tasirlar. Si-
nir kok hiicreleri astrositlerle akraba-
dirlar. Beynin 3. karincigini astarlayan
ependim hiicrelerinin de sinirsel kok
hiicre oldugu gosterildi.

SVZ PH’leri yan karinciklardan
koku soganina kadar uzun bir yol
(RMS) boyunca go¢ ederler. (Sekil 6)
PH’larin tizerinden gegebilecegi 15in-
sal glia hiicreleri olmadigindan, “zin-
cir go¢” adi1 verilen yeni bir hiicre dav-
ranigina rastlanir. Gog eden PH’lar
ozel astrositlerin olusturdugu bir “tii-
nel”in i¢inden gegerler. PH’lar tiinel-



den bir tutkala (PSA NCAM) bulan-
mis olarak gegerler.

Sigan ve farelerde her giin, varolan
her 2000 noron i¢in 1 yeni néron olu-
sur. Noéron olusumu (nérogenez) hizi
yaslanmakla diiser; fakat yash kemiri-
ci ve insanlarda, disli kivrimda néron
olusumu devam eder. Olen néronlarla
yeni olusan noronlar arasindaki oran
cevreden etkileniyor, hayvanlarda
“zenginlestirilmis bir ¢evre” néron ya-
samint biiyiik olgiide uzauyor; belli
bir sey yapmayi 6grenmek de ayni et-
kiyi yapryor. Daha da beklenmedik
olan su: kendi istegiyle belli egzersiz-
ler yapmak digli kivrimda néron haya-
tin1 uzatmakla birlikte uzun vadeli
bellegi de kuvvetlendiriyor.

Bobrek iistii bezinin kabuk hor-
monlarinin (gliikokortikoidler) noro-
genezi baskilayici etkisi ¢ok belirgin:
bu bezin ¢ikartilmast néron ¢ogalma-
sin1 arttirtyor, bu hormonlarin ilag ola-
rak veriligiyse noéron oliimiinii hizlan-
dinyor. Gliitamat beyindeki sinir ile-
tim maddelerinden biri; gliitamat al-
maglarinin 6rnegin MK-801 verilerek
bloke edilmesi, nérogenezi ¢ok arttiri-
yor. Bazi aminoasitlerle deneysel ola-
rak sakak lobu tipinde sara nébetleri
olusturulmasi digli kivrimda néroge-
nezi hizlandiriyor; ancak bu artig sara

nobetleri pahasina oldugundan arzu
edilmiyor.

Viicutta biiyiime faktorleri deni-
len molekiiller var; bunlar hiicre ¢o-
galmasini hizlandiriyorlar. Ornegin
erigkin sigcan ve farelerde beynin yan
karinciklarina epitelyal biiyiime fak-
torii (EGF) verilisi, SGZ’de néron ar-
ust yapiyor; SGZ’deyse yapmuyor; fa-
kat SGZ’de glia/néron oranini yiiksel-
tiyor; yeni dogmusg hayvanlarin kanina
fibroblast biiyiime faktorii (FGF) ve-
rilisiyse néron sayisini énemli dlgiide
arttirtyor; bunun mekanizmasi bir giz.
Beyinden elde edilen sinir besleyici
(norotrofik) faktoriin farelerin yan ka-
rinciklarina verilisiyse koku soganin-
daki noronlan c¢ogaltiyor. Bilim, no-
ronlari ¢ogaltict maddeler pesinde;
¢linkii bugiin sinir sistemi hastaliklari
icin ¢ok az sey yapilabiliyor.

Bu sonuglarn soyle toplayabiliriz:
Fare, sican ve insanlarin fetal ya da
eriskin dokularindan alinan sinir kok
hiicreleri, embriyon ya da erigkinlerin
tahrip olmus ya da normal beyinlerine
nakledilebiliyor ve orada uzun mesa-
felere gogedebiliyor. Beyne verilen bu
yeni noronlarin orada yasayabildigi ve
yayildig1 bir ger¢ekse de gorev yapip
yapmadiklari heniiz bilinmiyor. Bu
hiicre nakillerinin tedavide kullanila-

K6k Hicreler Icin Kilavuz Protein

ki yil énce insan embriyon kék hiicrelerinin
(EKH) Uretimi icin gelistirilen bir teknik, uzmanlas-
mis hucreler, hatta nakledilebilecek organlar icin
sinirsiz bir kaynaga kavusma yolunda umutlar do-
Jurmustu. Ancak arastirmacilar, bu kok hiicrelere
yén veren biyokimyasal komutlarl tam olarak belir-
leyebilmis degillerdi. Simdi bu amacin gercekles-
mesi yolunda 6nemli bir adim atilmis gibi gérind-
yor. ABD'li arastirmacilar, fare embriyon kok htic-
releriyle yUrittUkleri deneylerde Oct-3/4 adli bir
"kapicl" proteinin farkl miktarlarinin, bir kdk hicre-
yi plasenta, beden dokular ya da yeni kusak bir
EKH olusturmaya yonelttigini kesfettiler.

EKH’leri uzman hicrelere dénUsturen protein
sinyaller, blyk gesitlilik ve karmasiklik gdsteriyor.
Ustelik her nakilde gerek-
li milyonlarca hdcreyi elde
edebilmek icin arastirmaci-
lar insan EKH’lerini Uretme-
nin daha kolay bir yolunu
bulmak zorundalar. Ginu-
muzde insan EKH'leri, ya-
pay ortamda ancak fare
hicreleriyle karistinldiklari
zaman gogaliyorlar. Ayrica
gelismelerinin bir noktasin-
da, geriye dénerek "trofek-
toderm" denen ve plasenta
olusturan hicrelere donus-
me egilimi tasiyorlar.

Oct-3/4’Un goreli duzeyi

Kok hiicrenin lic segenegi

Edinburgh Universitesi’nden Austin Smith ile
Osaka Universitesi arastirmacilarindan Hitoshi Ni-
wa, gen etkinliklerini dizenleyen bir kopyalama
faktorl proteini olan Oct-3/4’Un, bu suregte rol
oynadigini distnmisler. Genetik muhendisligi
yéntemleri kullanarak fare EKH'lerini degisik dU-
zeylerde Oct-3/4 Uretecek bigimde programlamis-
lar. Sonunda bu proteinin kritik diizeydeki bir mik-
tarinin, EKH’leri, uzmanlasmadan c¢ogalacak bir
durumda tuttugu ortaya ¢ikmis. Bu dizeyin Uze-
rindeki protein, EKH’leri mezoderm ve ilkel endo-
derm denen, beden hiicreleriyle embriyonun hiic-
re kesesini olusturan dokular olusturmus. Daha
alt duizeylerde ayni protein, EKH'leri trofektoderm
haline getirmis.

Avustralya’nin - Monash
Universitesi'yle, Singapur
Universitesi arastirmacila-
rindan kurulu ayn bir ekip-
se, insan EKH’leriyle yap-
tig1 deneylerde, bunlarin
da Oct-3/4 Urettigini belir-

Mezoderm ve
ilkel endoderm

Embriyonik

Rokthiicre lemis. Iki arastrmanin, in-
a3 i san EKH'lerinin kltirde

J Uretimesinde karsilasilan
sorunlarin, Ozellikle de

trophektoderm’e  donus-
me egiliminin aydinlatima-
sina yardimel olacagi du-
sUnulbyor.

Trofektoderm

bilmesi i¢in bu sorunun yanitlanmasi
gerek. Kok hiicrelerin istenilen doku-
ya yoneltilebilmesi i¢in gen miihen-
disligi tezgihlarindan ge¢mesi gere-
kebilir. Bir de “komsu” faktorii var;
verilen hiicrelerin komsulari olan hiic-
relerce egitilmesi gerekiyor; bu sag-
lanmadan yapilan nakil basarisiz ola-
bilir. “Feslegen ektim, giil bitti” hesa-
b1, bazen kan kok hiicreleri beyin
hiicrelerine ve beyin kok hiicreleri
kan hiicrelerine doéniisebiliyor. Bu
gercek tedavide kullanilabilecek.

Belki “ne ¢ok sey bulunmus” di-
yorsunuz. Ama heniiz yanit bekleyen
su sorulara bir bakin: Sinir kok hiicre-
leri neredeler; beyinde mi, kanda mi
yoksa her ikisinde mi? Bir sinir kok
hiicresini diger kok hiicrelerden nasil
ayirtedebiliriz? Mitoz yapurict etken-
ler (mitogenler), kanser yaptrict gen-
ler (onkogenler) ya da tiipde izole
edilmek, kok hiicrelerin gizilgii¢lerini
degistiriyor mu? Beyinde ve omurilik-
te norogenezin ne zaman ve nerede
olacagina bir kisitlama var mi1? Bir si-
nir kok hiicresinin simetrik ya da asi-
metrik boliinmesini, nérona ya da gli-
aya doniismesini, etkisizlesmesini ya
da 6lmesini saglayan etkenler neler-
dir? Erigkin beynine verilen yeni né-
ronlarin gorevleri nelerdir? Bir giin ge-
lecek, oliimsiizlestirilmis kok hiicrele-
riyle dokular, organlar ve dolayisiyla
canlilar ¢cok daha uzun siire yasatilabi-
lecek mi? Bu buluslar kétiiye kullani-
labilecek mi? Ornegin geri zekahlarin
noronlarint ileri zekali olanlara nakle-
derek toplumlar aptallagtiracak savas
yontemleri bulunacak mi; ya da bu-
nun aksi yapilarak dahiler toplumu el-
de edilecek mi? Bu gibi c¢alismalar
ulusal ve uluslararast ¢ok siki etik
kontroller altinda. Yine de kusku yok
ki kok hiicrelerin insanliga getirecegi
yararlar, zararlarindan ¢ok fazla ola-
cakur. Simdilik soyle teselli bulalim:
kok hiicreler varken insanligin kokii-
nii kazimak kolay olmayacak ve kok
hiicreler tip tarihine altin harflerle ya-
zilacak.
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Kok hiicre (KH) ve onun ilk nesli
olan progenitor hiicre (PH) ilk defa
1945°de sivil halkin atom bombasinin
oldiiriici dozlarina maruz kalmasiyla
giindeme geldi. Radyasyonla kemik i-
ligi yokedilmis fareler kemik iligi nak-
li yapilarak 6liimden kurtarildi. Kemik
iligi nakli, kan kok hiicreleri araciligiy-
la biitiin kan hiicrelerini yeniden olus-
turabiliyor. 1961°de Till ve McCullo-
ugh dalakta pliiripotent (¢esitli hiicre
soylart olusturmak gizilgiiciinii tagi-
yan) kan kok hiicreleri bularak bunla-
ra “dalak koloni yapict hiicreleri”
(CFU-S) adin1 verdiler. Bunlar hema-
topoetik (kan yapici) kok hiicreleriydi
(HKH). Kan vyapict kok hiicrelerin
ozellikleri 1) Kendini yenileyebilmek
2) Cesitli kan hiicre soylart olustur-
maket.

Bu deneyler kan yapici kok hiicre-
lerin varhigini kanitladiysa da onlarin
elde edilmesini sagla-
yamadi. Bunlardan ba-
zillarinin - kimligi, yi-
zeylerindeki isaretleyi-
cilerin, yani kimlik be-
lirtici molekiillerin, flo-
resan monoklonal anti-
korlarla birlestirilme-
siyle tanindi. Isaretle-
yici taglyan ve tagima-
yan hiicreler, floresan
hiicre ayirma teknigiy-
le ayirt edildi. Daha
sonra belli bir isaret
profiline sahip pliiripo-
tent klon yapici kan ya-

crelerimm
Tipta Kullanima

pict kok hiicreler oldugu gosterildi
(klon= ayn1 hiicrenin defalarca boliin-
mesiyle olugan hiicreler toplulugu)
(Sekil 1). Bu hiicrelerin bir altkiimesi
kendini siirekli olarak yenileyebiliyor-
du; bunlara “uzun vadeli hematopo-
etik kok hiicreler” (UV-HKH) adi1 ve-
rildi; bunlarin hepsi radyasyondan ko-
ruyucuydu ve fare kemik iliginde bun-
lardan bagka radyasyondan koruyucu
hiicre yoktu. Daha sonra insanlarda da

Sekil 1- Fare ve insan hematopoetik klon yapici
miiltipotent hiicrelerinde yiizey markerleri
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Sekil 2- Farede hematopoetik k6k hiicre farklilasmasi. Sekilde LT-HSC, uzun vadeli hematopoetik
kék hiicre; ST-HSC, kisa vadeli hematopoetik kék hiicre; MPP, miiltipotent progenitor hiicre;
GMP, graniilosit-monosit progenitor hiicre; MEP, megakaryosit eritroid progenitor hiicre; CTP, T
lenfosit progenitor hiicre; CBP, B lenfosit progenitor hiicre; NKP, dogal katil progenitor hiicre;
NK, dogal katil hiicre; pro-T, T lenfosit énciil hiicresi; pro-B, B lenfosit 6ncdil hiicresi. Biitiin bu
hiicreler yiizey markerleriyle ayirtedilebilirler.

klon yapici kan yapict kok hiicreler ve
progenitor kan-lenf hiicreleri oldugu
gosterildi.

Sekil 1’de izole edilen fare ve in-
san kan yapict kok hiicrelerinin yiizey
isaretleri goriilityor. Daha sonralari kan
yapict kok hiicreler arasinda CD4 vyii-
zey isareti bulunanlarin ¢ogunlukta ol-
dugu gosterildi. Bunlar bazi boyalar
(Hoechst 33324 ve rodamin) hiicre di-
sina atmakla taninirlar. Insan kan yapi-
c1 kok hiicreleri AC133 monoklonal
antikoru ile de taniniyor.

Losemili ve kanserli hastalarda

yiiksek doz radyasyon (radyoterapi) ya
da ilag (kemoterapi) kullanarak viicut-
taki biitiin tiimér hiicreleri 6ldiiriilebi-
lir; fakat ne yazik ki bu sirada hastanin
kemik iligi hiicreleri de 6liirler. Kan,
kemik iliginde kan yapict kok hiicreler
tarafindan yapildigindan, bunlar yok
olunca hi¢bir kan hiicresi yapilamaz ve
hasta 6liir. Kemik iligi
nakli yapmak, hastaya
canli kan yapict kok
hiicreleri nakletmek
demektir; bu nakil sa-
yesinde bu gibi hasta-
larin kemik iligi ve do-
layisiyla biitiin - kan
hiicreleri yeniden olu-
sabilir ve hasta 6liim-
den donebilir. Ne ka-
dar fazla sayida kan
yapici kok hiicre veri-
lirse hastanin kemik
iligi o kadar cabuk
normallesir.

Bilim ve Teknik



Totipotent kok

Kok Hiicre

ucocyte antigen-insan 16-

L) kosit antijeni) gruplari da
Kavramimin aynidir; bu nedenle nak-
Geni§letilmeSi ledilen iligin alici tarafin-

dan reddi ya da verici
hiicrelerin aliciya kargt
tepki gosterisi s6z konu-
su degil.

Eseysel kok

Omurgalilarda dollen- - hicre

mig yumurta, yani zigot,
totipotent (tam gizilgiic-
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@ e Uygun yere olmayan
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Hiicre 6limii
yadaTSC

hiicre kiitlesi” denilen
hiicre yigin1 hiicreleri, to-

bagvuruluyor: Kan kan-

Karaciger serleri (losemi), lenf bezi

Pankreas

Beyin 1 L]

tipotent kok hiicreleridir-
ler. Embriyonal kok hiic-
reler “i¢ hiicre kiitlesi”
hiicrelerinden olusurlar.
Embriyonal kok hiicrele-
rin yeni doku ve organ
olusturabilmesi, belli do-
ku ve organlar yapabile-
cek kok hiicreler elde edilebilecegi
umudunu uyandirdi. Fakat bugiin i¢in
i¢ hiicre kiitlesi hiicrelerinin doku ve
organ olusturmak {izere nasil program-
landigini bilmiyoruz.

Omurgalilarda organlarn ve dokula-
r1 embriyonal ektoderm (dis deri), me-
zoderm (orta deri) ve endoderm (i¢ de-
ri) tabakalari yapar. Bilinmeyen nokta
su: Acaba her doku kan yapiminda ol-
dugu gibi kendi kok hiicre ve PH’leri-
ni kullanabiliyor mu? (Sekil 3). Manti-
ken hepsi degilse bile, doku ve organ-
larin ¢ogu, kok hiicre ve PH’lerden ya-
piliyor ve onarim i¢in hayat boyu icle-
rinde kok hiicreler tagiyorlar. Eger bu
tez dogruysa kan yapma sisteminin ye-
nilenmesi ve onarilmasindan 6greni-
len dersler, diger organ sistemlerinde
de yararl olacak.

Sigan embriyonlarindan sinir kok
hiicreler (NKH) izole edilmis, bunlar
hiicre kiiltiirlerinde ¢ogaltilmig ve ara-
larindan fetal merkezi sinir sistemi
(MSS) kok hiicreleri (MSS-KH’ler) se-
¢ilmis bulunuyor. MSS-KH’lerin varli-
g1 bu hiicrelere retroviriisler sokularak
gosterildi. MSS-KH’lerin beyne nakli,
MSS mikrogevresine gore néron ya da
glia (sinir destek dokusu) verir. Erig-
kin beyninde nérogenez, disgli kivrim-
da ve yan karinciklarin ependim zari
altt bolgesinde devam eder. MSS-
KH’ler, kiiltiirde ¢esitli sinir hiicrele-
rinden olusan sinir kiirecikleri (néros-
fer) seklinde yiizerler. Bu sinir kiire-
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Periferik sinirler
Noroendokrin hiicreler
Schwann hiicreleri
Pigment hiicreleri
Diiz kas hicreleri

Sekil 3- Totipotent k6k hiicresinin (TSC) eseysel olan ve olmayan progenitor hiicreler
yapisl. Totipotent kék hiicreleri ilkel eseysel kék hiicrelere (GSC) ve somatik (eseysel ol-
mayan) kék hiicrelere (SSC) ayrilir. Soldaki organa ve dokuya 6zel k6k hiicreler, klinikte or-
gan ve doku naklinde kullanilacaktir. Sagdaki eseysel kok hiicrelerin ileride organ ve doku
yapiminda kullanilmasi planlaniyor.

cikleri, bagisiklik eksikligi olan yeni-
dogmus farelere ya da bagisiklik sis-
temleri baskilanmig erigkin sicanlara
verilirlerse hem néron hem de glia
yapmaya baslarlar.

Kas olugmasinin (miyogenez) kok
hiicreleri, uydu hiicrelerdir; bunlar de-
ri ve kan damar kok hiicreleriyle zen-
ginlestirilebilirler.

Birgok sira digt hiicre nakilleri ya-
pilmig bulunuyor: 1) Sinir kok hiicre-
lerinin kan yapisi; 2) Kas uydu hiicre-
lerinin kan yapist; 3) Kemik iligi ve
kan kok hiicrelerinin kas ve damar ya-
pist; 4) Kan kok hiicrelerinin sinir do-
kusu ya da karaciger olusturmasi. Bu
degisimlerin nasil olduguysa bugiin
i¢in gizini koruyor.

Klinikte Kok Hiicre

Kemik iligi nakli (KIN) su amagla
bulundu: bir kanserli hastaya ¢ok yiik-
sek dozda radyoterapi ya da kemotera-
piyle biitiin kanser hiicreleri 6ldiiriile-
bilir. Ancak yukarida belirtildigi gibi,
bu yiiksek dozlar dogal olarak hastanin
kemik iligini de oldiiriir. Kemik iligi
olmiis bir hasta fazla yasayamaz; ¢iin-
kii ne oksijen tasiyici alyuvarlar, ne de
bagisiklig1 saglayici akyuvarlar yapabi-
lir. Bu hastalar ancak ilik nakli yapila-
rak hayatta tutulabilirler. Ilk basarili
nakil 6zdes ikizlerin birinden 6tekine
yapildi; 6zdes ikizlerin DNA’lart ayni
oldugu i¢in doku HLA (human le-

Protogametler

kanserleri (lenfom), plaz-
ma hiicre kanserleri
(miltipl miyelom) ve
meme kanserleri. Bu tii-
morler kanser ilaglarina
duyarl iseler de hastala-
rin ancak bir béliimii tii-
mor hiicrelerinden tama-
men temizlenebilir. Neden? Bir kere
bircok hastada kanser tekrarliyor; de-
mek ki verilen tedavi, kanser hiicrele-
rini tamamen yokedemiyor. Ayrica
nakledilen kemik iligine ¢ogu defa
kanser hiicreleri bulagmis oluyor; bu-
nun nedeni verilen radyasyon ve ilag
tedavisinin yetersiz olusu. Nakledile-
cek kemik iliginden CD34+ Thy+
hiicrelerin (kan kok hiicrelerinin) ay-
rilmasi, kanser hiicrelerinin ayiklan-
masini saghyor. Kuskusuz kanserliler-
de otolog kemik iligi nakli, kanserin
heniiz ilige yayilmadigi erken bir evre-
de yapilmalidir. Ayrica nakille birlikte,
bedenin tiimér hiicrelerine karst bagi-
sikligini arturacak bir tedavi de uygu-
lanmalidir. Tiimérlerle savagsan temel
bagisiklik hiicreleri T lenfositlerdir.
Tiimér hiicrelerinin yiizeyinde, doku
grubu antijenleriyle (HLLA antijenleri)
tiimoére 6zgii antijenler ve timor pep-
tidleri birlikte bulunurlar. Ornegin T
hiicre almaglari, melanomlarda (ben
kanseri) HLA-A2 doku antijeni ile bir-
likte bulunan melanomun MAGE
peptidini tanirlar. T hiicreleri kimden
alinirsa alinsin, bu tanima olayr degis-
mez; boylece T hiicre almag geni nak-
lederek tiimore kargt bagisikhigr arttir-
mak yolu agilmis durumda. Belli
HLA-tiimor peptid komplekslerini ta-
niyan T hiicreleri, yeni bir teknikle
(floresan -MHC-peptid tetramerleri)
ayirtedilebilirler. Boylece kan yapict
kok hiicre naklinden sonra, uygun bir



Sekil 4. Kemik iliginde hematopoetik
kék hiicresi

T lenfosit almaci enjekte edilerek tii-
more kargi bagisiklik arttirilabilir. Da-
ha bagka bagisiklik tedavileri de diisii-
niilmektedir. Genleri degistirilmis tii-
mor hiicreleriyle agilama ya da tiimére
karst olusan T hiicre cevabini arttir-
mak ve uzatmak.

Ay Tirden Kan
Yapici Hicre Nakli

Ayni tiirden olan canhlar arasinda-
ki doku nakline “allogeneik”, tek yu-
murta ikizleri arasinda olana “singene-
ik” deniyor. Kanser tedavisinde allo-
geneik kan kok hiicre nakilleri kulla-
nilabilir; ¢iinkii ayni tiirden bir bagka
canliya (6rnegin insandan insana) ya-
pilacak bu kan koék hiicre nakillerinde,
otolog nakillerde oldugu gibi kanser
hiicreleriyle bulagmak olasiligi yoktur.

v -

Myb= miyeloblast, | r ——
pMY= promiyelosit, | "J,- -}
My= miyelosit,

mMy= metamiyolosit ve

bircok nétrofil akyuvar.

Sekil 5- Kronik miyeloid I6semide kan yaymasi. Akyuvarlarin genc sekilleri kemik iligin-
den kana ge¢mis. Akyuvar sayisi 500 000/mm3. Normali 11 000/mm3.

Fakat bu tip kok hiicre nakillerde bir
piiriiz ortaya ¢ikiyor: Kemik iligi hiic-
releri arasinda T lenfositler de bulu-
nur. Vericiden nakledilen T lenfositle-
ri, konakg¢inin biitiin dokularina karsi
bagisiklik reaksiyonu olustururlar; bu-
na “gref-konakg¢r bagisiklik hastalig
(graft-versus-host disease= GVHD)
deniyor. Kan, kan iiriinleri (alyuvarlar,
trombosit, graniilosit ve hatta plazma)
ve kemik iligi, canli T lenfositleri ige-
rirler. Nakledilen T lenfositleri alici-
nin kaninda ¢ogalarak GVHD baglatir-
lar. Grup uygun nakil yapildigindan,
alici, vericinin T hiicrelerini yabanci
kabul etmez; bu nedenle onlara saldir-
maz; aksine ¢ogalmalarina izin verir.
Fakat 1-2 hafta sonra vericinin T len-
fositleri alicinin dokularini yabanci ka-
bul ederek onlara siddetle saldirirlar.
Sitokinler (interlokin-1, interlokin 2,
timor nekroz fakeorii veya TNF)

Kan Yapici Kok Hicrelerin Biyolojisi

Farelerde UV-HKH'ler kisa vadeli HKH'ler ve
bunlar da multipotent progenitor hiicreler (MPP)
yaratirlar (Sekil 2). HKH'lar ilk 6nce embriyonun
besin (vitellus) kesesi icindeki kan adaciklarinda
bulunmustur; embriyonal HKH'lerinin nakliyle bu-
tln kan hucreleri olusturulabilir. HKH’ler embriyo-
nun kendisinde de mevcuttur. HKH’lar daha son-
ra fetUs karacigerinde, dalaginda ve kemik iliginde
de bulundular. Geng eriskin farelerde UV-HKH’le-
rin % 8'i rastgele ikiye bolundr; kandaki hiicre sa-
yisini normal tutabilmek igin, varolan kemik iligi
hicrelerinin ortalama yarisi UV-HKH’ler olmalidir.
HKH’ler MPP’lere dénustlikce bolinen UV-HKH
sayls artar; cok yasl farelerde UV-HKH’larin cogu
bélinme yapar.

Bolinen HKH’lar dort farkll gelisme gosterir-
ler: 1) Kendilerini yenilemek; 2) Farklilasmak; 3)
Apoptozla (programlanmis hicre 6lumd) 6lmek;
4) Gog etmek. Kan hcreleri yapici organlarda
HKH’larin oranini bu dért 6ge belirler. HKH'lerde
gen muhendisligi yoluyla gen degisikligi yaparak
apoptoz 6nleyici Bel-2 geninin etkinlestiriimesi ke-
mik iliginde HKH sayisini arttinr. Bel-2 geni etkin-
lesmis HKH'ler radyasyonla ve kanser ilaclariyla
kolay kolay 6lmezler; bu, tedavi agisindan cok
Onemlidir.

HKH’ler birincil kan hicreleri yapici yataklar
arasinda hayat boyu gé¢ edip dururlar. G-CSF
(grantlosit koloni stimtlan faktoru; grandilosit= ta-
necikli akyuvar) gibi sitokinlerin, yani kan hicrele-
rince salgllanan ¢cogalma faktérlerinin, yainiz ya da
hicre azaltici ilaclarla birlikte verilisi, HKH'lerin ke-
mik iliginden kana gegmesine neden olur; bu sa-
yede nakil icin HKH’ler kandan toplanabilir.
HKH’lerin dogal ya da uyariimis seferberligi,
HKH’lerin mitoz yaparak ¢ogalmaslyla baslar;
bundan sonra, G1 HKH'ler ikincil kan yapma bol-
gelerine dagilirlar.

Sekil 2'de hiicre olusturma gizilglicti sinir-
Ii (oligopotent) progenitor hiicrelerin farkllasma
yollari gértlmektedir. HKH iki tirlt hticre olustu-
rur; lenfoid progenitor hiicre (LP) ve miyeloid pro-
genitor hiicre (MP). MP’ler iki tirll farklilasir: 1)
Megakaryosit-eritrosit progenitor hiicreler (MEP);
2) GranUlosit-monosit progenitor hiicreler (GMP).
[megakaryosit=kanda pihtilasmay saglayan trom-
bositleri (kan pulcuklan) olusturan kemik iligi dev
hcresi; eritrosit= alyuvar; granulosit="tanecik-
i akyuvar; monosit= fagositoz yapici iri akyuvar.]
Bu farklilasmis progenitor htcrelerin higbiri farkli-
lasmamis hale gecemez ya da kendini yenileye-
mezler.

GVHD’i siddetlendirir. Akut
GVHD’de en biiyiik tahribat suralarda
goriiliir: deride epiteliyal kok hiicrele-
11, ince bagirsakta kript hiicreleri, kil
kokleri ve karacigerde kiigiik safra ka-
nallari. Dokular lenfositlerle kaplan-
mistir ve apoptozla hiicre 6liimii mey-
dana gelir.

Bunlarin  sonucu olarak akut
GVHD’de deri dokiintiileri, bagirsak
bozuklugu ve sarilik goriiliir. Kan nak-
line bagli GVHD’ de biitiin kan hiicre-
leri azalir (pansitopeni). HLA uygun
kardesten kemik iligi nakli yapildik-
tan sonra GVHD oran1 % 50°dir; 6liim
olabilir. GVHD tanisi deri biyopsisiyle
ya da alict kaninda verici lenfositlerini
ozel tekniklerle gostererek konulur.
Etkili bir tedavisi yok; prednison, anti-
timosit globulin ve siklosporin bazen
iyi gelebilir. En iyisi GVHD’den ko-
runmak. Bugiin en sik uygulanan ko-
runma, ilik naklinden sonra bagisiklik
azaltict ilaglar, 6rnegin siklosporin ve
metotreksat vermek. Kronik GVHD,
ilik naklinden 60-400 giin sonra basglar:
Zayiflama, deri ve i¢ organ lezyonlari,
g6z ve agiz kurumasi var. Tedavi edil-
mezse 6liimle biter. Prednizon 6liim-
leri % 20’ye disiirtiyor.

Vericideki T lenfositleri yoketmek
1isinlama, monoklonal antikorlar, soya
lektinleri ve 6zel santrifiijlerle T len-
fositleri ayirmakla olasi; fakat bu
GVHD’1 6nlemek i¢in iyi bir ¢are deg-
il. Ornegin bunu yapmak kronik miye-
loid losemilerde hastaligin tekrarini %
50 artturiyor ve aplastik anemide gref
reddini siklagtiriyor. Gobek kordonu
kani, kan kok hiicrelerince zengindir
ve kemik iligi yerine nakledilebilir;
bununla GVHD daha az goriiliiyor.
Kemik iligi nakli baslica su kan hasta-
liklarinda kullaniliyor: akut ve kronik
lenfoid ve miyeloid l6semi, lenfoma
(lenf bezi kanseri), aplastik anemi (ili-
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Sekil 6- Kronik miyeloid I6semide kemik iligi nétrofil miyelositlerle (genc akyuvarlarla) istila
edilmis. Tanecikler peroksidaz ile maviye boyali (solda). Sekil 7- Akut lenfoblastik I6semi. Al-
yuvarlar arasinda cok sayida genc lenfosit (lenfoblast) hticreleri gériiliiyor (sagda).

gin kaybi sonucu kansizlik), makroglo-
bulinemi, dogustan immiin yetmezlik-
ler, bazi kalitsal hemoglobin bozuk-
luklari. Diinya’da 200’den fazla ekip
yilda 2000’den fazla ilik nakli yapiyor
ve bunlar Uluslararasi Kemik [ligi
Nakli Argivi'nce kaydediliyor. Aplas-
tik anemide kemik iligi nakli % 87 ba-
sarili. Yiiksek doz bagisiklik azaltict
ilaglar ve tiim viicut iginlamasi ilik
naklinde reddi azaltuyorsa da GVHD’,

zatiirreeyi ve 6liim oranini arttirtyor.

ilik Naklinde Doku Uygunlugu

HLA uygun kardes olmayan veri-
cilerden yapilan kemik iligi nakli % 23
basarili oluyor. ABD’de 1986’dan beri
Ulusal llik Verici Programi kardes ol-
mayan, fakat HLA’s1 cok benzer olan
vericilerin adreslerini verebiliyor. Na-
kil 40-50 yas altinda en iyi sonuglar ve-
riyor. Kronik miyeloid 16semide
(KML) hastaligin 1 yildan az siirmiis
olmasi, 35 yas altinda olug ve sitome-
galoviriis olmayan alict ve verici ile
HLA uygun kardesten ilik nakil % 70
iistiinde tam iyilesme sagliyor.

KMLde allogeneik ilik nakli yapi-
lanlarin % 15-20’sinde hastalik tekrar-
lar. Nakilden sonra GVHD goriilenler-
de tekrarlanma, goriilmeyenlere gore
daha azdir; buna gref-versus- l6semi
(GVL) reaksiyonu deniyor. Singeneik
(6zdes ikizler arasinda) ilik nakli yapil-
diginda allogeneik nakle gore GVHD
orant ¢ok diisiik, fakat tekrarlanma
orani (GVL) ¢ok daha fazladir. Tekrar-
lanmasint 6nlemenin en iyi yolu nakil
yapilmis hastaya verici lenfositleri ver-
mektir; doz 5 x 107 hiicre /kg olmalidir.
Bu doz tekrarlanmayr azalur ve
GVHD'’i 6nleyebilir.

KML'de beyazlarin % 75’1t nakil
icin uygun bir verici bulabilir. HLA
uygun verici bulamayanlarda su yollar
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denenebilir; otolog ilik, periferik kan
kok hiicreleri, uygun fakat akraba ol-
mayan vericiler ve uygun olan ve ol-
mayan gobek kordonu kan hiicreleri.
Nakil i¢cin HKH’ler “sitaferez”
teknigiyle kandan segilir. Once kemo-
terapi ve sitokin (kok hiicre faktorii,
IL-6, IL-8, G-CSF ya da GM-CSF
(graniilosit ya da granoliisit-monosit
koloni stimiilan faktor) ve VLA 4 ve
VCAM-1 gibi yapigsma faktorleri veri-
lereck HKH’ler kemik iliginden kana
sevkedilir ve oradan 6zel bir makiney-
le toplanir. Bu hiicreler dondurularak
saklanir ve eritilerek damara verilir.
Kemik iligi naklinde HLA uygun
olmayan ilik genellikle reddedilir.
HLA doku antijenleri, alyuvar grupla-
rindan (A, B, AB ve 0) farkli olarak ¢ok
cesitlidir (polimorfizm). Bu nedenle
akraba olmayanlar arasinda HLA uy-
gunlugu nadir gériiliiyor. Iyi bir nakil
icin HLA-A, HLA-B ve HLA-DR1
antijenleri uygun olmak zorunda. Kar-
desler arasinda bile HLA uygunluk
oran1 % 25’ti. HLA uygunlugu olan
kardesler arasinda bile “minor HLA”
uyumsuzluklari olabilir. Minor HLA
uyumsuzluklart gref reddinin ve
GVHD’in 6nemli nedenleridir. HLA
uygunluguna Kkarsin graft-versus-host
(GVH) (grefin konak-
ciya bagisiklik tepkisi)
ve host-versus-graft
(HVG) (konakginin
grefe bagisiklik tepki-
si) ancak bagigiklik sis-
temini baskilayan (im-
miino-siipressif)  yo-

Sekil 8- Kemik iliginde
kanser hiicreleri. Solda
mide kanserinin, sagda
akciger kanserinin kemik
iligini istila etmis hticreleri.

gun bir tedaviyle 6nlenebilir; 0 zaman
da kronik bagisiklik ketlenmesi riskle-
ri dogar: Enfeksiyon ve tiimor artigt ve
AIDS’e benzer bir durum.

Verici, T hiicre igermedigi zaman
nakil kolay tutmaz; T hiicre iceren na-
kil tutar; fakat GVHD’a neden olur. T
hiicrelerinin  grefi  “kolaylastirdigi”
soylenebilir. Kan kok hiicrelerini ko-
laylagtirict ‘T lenfositlerle beraber ve-
rereck GVHD olmadan kemik iligi
nakli yapilabilecegi umuluyor.

Kanserli olmayan hastalarda KIN
yerine yiiksek doz kan kok hiicreleri
vermek yeterlidir. Klinikgiler kan kok
hiicreleri naklinden sonra “verici len-
fosit infiizyonu” (VLI) vyaparlar.
KMLde VLI’den sonra bircok hasta
remisyona, yani gegici iyilesme done-
mine girer.

Allogeneik kan kok hiicre ve
PH’lerinin nakli kanser disinda da
kan-lenf sistemini diizeltebilir. Orne-
gin  ¢ocuklarin  “agir  kombine
bagisiklik yetmezlikleri’nde ve he-
moglobin bozukluklarinda tedavi ola-
rak allogeneik kan kok hiicre nakilleri
ya da genleri diizeltilmis otolog kan
kok hiicreleri nakliyle kusurlu enzim-
ler ve globinler onarilabilir.

Allogeneik Kan Kok Hiicreleri
Naklinin Devamlh Gref Toleransi
Yaratist

1950’1 yillarin sonlarindan beri bi-
liniyor ki 1ginlanmig konakgilara allo-
geneik ilik nakli yapildiginda konakgi-
da verici organ ve dokularina karg bir
Omiir siirecek bir tolerans belirir; yani
konakg1, bu vericinin hiicre, doku ve
organlarini émiir boyu yabanci kabul
etmez. Bunun nedeni agik: Konakgi-
nin kan yapma sistemi kismen ya da
tamamen verici kok hiicrelerinden
olusmustur. Boylece 6rnegin aliciya



verici kan kok hiicreleri ile birlikte ve-
rici kalbi nakledilirse konakgr bu kalbi
reddetmez; c¢iinkii konak¢inin kan
kok hiicre HLA grubuyla vericininki
aynidir (her ikisi de ayni canlidan alin-
mistir).

Otoimmiinitede Allogeneik Kan
Kok Hiicre Nakli

Otoimmiin hastaliklar (bir canlinin
bagigiklik sisteminin o canlinin hiicre-
lerini yabanci kabul edisi) genellikle
genetik bir durum. Ozellikle T hiicre-
lerinin organ ya da dokuya 6zel anti-
jenlere duyarlik kazandig: tip I diya-
bet (pankreasin insiilin yapict Langer-
hans adaciklar baslica hedefleridir) ve
miiltipl skleroz (sinirleri sarmalayan
miyelin kiliflart hedefleridir) gibi has-
taliklar bu gruba diiserler. Farelerde
normal vericilerden lenf sistemleri
tahrip edilmis diabetojenik konakgila-
ra kan kok hiicreleri nakli, devam et-
mekte olan diabet yapict T hiicre ce-
vabini durdurabilir. Konakg1, verici
Langerhans adaciklarinin nakline tole-
rantdir (onu reddedemez). Demek ki
kan KH nakilleri, otoimmiiniteyi yo-
kedip nakledilecek KH, doku ve or-
gan greflerine tolerans yaratabilir.

Kan Hiicresi Olmayan Kok Hiic-
relerin Nakli

Son zamanlarda kiiltiirde ¢ok sayi-
da MSS-kok hiicreleri biiyiitiildii; bun-
lar acaba noral ve glial onarim yapabi-
lecekler mi? Bugiin insanlarin Parkin-
son hastaliginda ve bunlarin hayvan
modellerinde, tedavi amaciyla adrenal
bezin orta boliimii (medulla), fetal or-
tabeynin alt yiizii ve teratomlar gibi
dopamin yapict dokular deneniyor. Ke-
mirici MSS hiicre soylart (ki bazen v-
myc ile 6liimsiizlestirilmis MSC-kok
hiicreleri igerir) farelerin nérodejenera-
tif genetik hastaliklarinin (miyelin yo-
kedici -demiyelizan-hastaliklar; beyin
gangliosidozu vb.) tedavisinde denen-
di. Miiltipl sklerozda devam edegelen
T hiicre yanit, allogeneik kan kok
hiicreleri nakli ya da giiglii bir bagigik-
lik baskilayict yontemle durdurulabilir.
Bu hastalikta miyelinin tekrar olugma-
st i¢gin bunlar yetmeyebilir ve néroje-
nik kok hiicreler, onlardan olusan oli-
gopotent (sinirl gizilgiiglii) hiicreler ve
miyelin yapict glianin (oligodendrosit)
onciil hiicreleri de verilmek zorunda.
Benzer hiicre nakilleri, beynin damar

tikanmalarinda ve yaralanmalarinda da
kullanilabilir.

Hepatoloji dergisinin Ocak 2000 sa-
yisinda Newyork Universitesi Tip Fa-
kiiltesinden Dr. N.D. Theise ve Yale
Universitesinden Dr. Diane Kra-

use’nin 6nemli bir ¢aligmast yayimlan-
di: Farelerde kemik iligi naklinin kara-
ciger hiicreleri olugturmasi. Bu ¢aligma-
da disi farelerin kemik iligi radyasyon-
la tahrip edildikten sonra erkek fareler-
den kemik iligi nakli yapildi. 6 ay son-

Sekil 9- Kalitsal kas erime hastaligi

(Duchenne tipi miskdiler distrofi) Omuz, kol ve bacak
kaslari adeta yokolmus. Ayaklar bir yay cizecek sekil-
de bigimini yitirmis. Hastalik 3 yasinda baglamis.
Hasta 17 yasinda. Yiiriiyemiyor. Bugiine kadar
tedavisi olmayan ve erken 6liime yol agan bu hastalik
kaslara kas kok hiicreleri (uydu ya da satellit hic-
reler) nakledilerek tedavi edilebilecek. Verilen kék
hiicreler yeni kaslar yapacak ve hasta yiirtiyebilecek.

ra farkhilasmig karaciger hiicrelerinin
% 2.2’sinin verilen kemik iliginden tii-
redigi gosterildi. Verici hiicreleri, er-
keklere 6zgii Y kromozomu bulunarak
tanind1. Bu deney klasik embriyolojiyi
aleiist etti; ¢iinkii karaciger, embriyo-
nun endoderm ve kemik iligi mezo-
derm tabakasindan olusur ve Kklasik
embriyolojiye gore bu iki tabaka bir-
birlerinin organlarini olugturamazlar.
Hiicre farklilagmasi embriyolojik ko-
kenle sinirlandirilamaz. Bu deney kla-
sik kok hiicre ve farklilasma kavramla-
rin1 da sarsti. Ayrica sanildigi gibi kara-
ciger hiicrelerinin kemik iligi hiicrele-

rine doniigmesi i¢in karacigerin tok-
sinlerle vb. harabiyeti de gerekli degil.
Aslinda normalde de kemik iliginden
karacigere yavag fakat siirekli bir kok
hiicre nakli var. Bu deneyin iki sonucu
sunlar: Karaciger naklinin yerini ke-
mik iligi nakli alabilecek ve nakledi-
len ilik hiicreleriyle kalitsal hastalik-
larda gen tedavisi miimkiin olabile-
cek. Daha 6nce de kemik iligindeki
kan kok hiicrelerinin farklilagmig kas
hiicresi yapabildigi ve yaralanmis akci-
geri onarabildigi gosterilmisti. Dr. Te-
ise soyle diyor: “bu hiicrelerin siirekli
olarak karaciger hiicreleri olup olma-
yacagini bilmiyoruz; yolculuklar bag-
ka organlarda da bitebilir. Ama suna
eminiz: Bir canlinin her hiicresinde ay-
n1 DNA bulunur ve bir kok hiicre uy-
gun bir mikroskopik ¢evrede kendini
degistirebilir”.

Nature Medicine tip dergisinin
Kasim 1999 sayisinda, St. Louis’deki
Washington Universitesi Tip Fakiilte-
si aragtirmactlarinin 6nemli bir deneyi
yayimlandi. Omuriligi yaralanmig si-
canlara fare embriyonu kok hiicreleri
nakledildiginde bunlar eksilen néron-
larin yerini aldilar; felgli sigan iyilesti
ve yiirlimeye basladi. Arastirmacilar
kok hiicre naklini omurilik yaralanma-
sindan 9 giin sonra yaptlar; oysa klasik
bekleme siiresi 24 saati agmaz. Bu, in-
sanlarda 8 saate karsilik geliyor; yani
insanlarda omurilik yaralanmalarinda
hiicre nakilleri ancak ilk 8 saatte yapi-
lirsa bagarili olabilir. ABD’de her yil
250 000 omurilik yaralanmasi oluyor
ve bu sayr her yil 10 000 artyor. Kok
hiicre nakli omuriligin tiimorlerinde,
dejeneratif ve genetik hastaliklarinda
da basarili olabilecek. kok hiicreler
genleri en kolay degistirilebilen ya da
yokedilebilen hiicreler arasinda bulu-
nuyor. Nakledilecek kok hiicreler, gen
miithendisligi yontemleriyle degistiri-
lerek biiyiime faktorleri yapan ve bas-
kilayict salgilari yokedilmis bir hale
getirilebilirler. Bu bulus Parkinson
hastalig1 ve miiltipl skleroz gibi deje-
neratif sinir sistemi hastaliklarinin te-
davisi i¢in yeni ufuklar agiyor.

ABD Ulusal Saglik Enstitiisii
(NIH) 6zel sektor igin serbest, kamu
sektorii i¢in (etik nedenlerle) yasak
olan kok hiicre aragtirmalarinin siki bir
etik kontrol altinda tamamen serbest
birakilmasini istemeye hazirlaniyor.

1999 Kasim’inda ABD’de Baylor
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Tip Fakiiltesi aragtirmacilart Proce-
edings of the National Academy of
Sciences tip dergisinde su ilging aras-
tirmay1r yayimladilar: erigkin fareler-
den alinan kas hiicreleri, kemik iligi
radyasyonla tahrip edilmis bir bagma
fareye nakledildiklerinde cesitli kan
hiicrelerinin farklhilagsmis gekillerini
olusturdular. Alicida yeni olusan kan
hiicrelerinin % 56’s1 kas hiicrelerinden
olusmustu. Kas hiicrelerinin kan hiic-
resine doniisme olasihgl, kemik iligi
hiicrelerine gore 10-14 kat fazla. Il-
gingtir ki birinci alicilardan ikinci bir
alictya nakledilen kas hiicreleri kemik
iliginde hila kan hiicreleri yapma 6zel-
liklerini koruyorlardi. Nasil biiyiik
adamlar ailesel kokenleri degil, yasa-
diklar1 toplum vyaratiyorsa (Abraham
Lincoln okumamus bir ¢iftlik yamagry-
d1) kok hiicreleri de aileleri (embriyo-
nal kokenleri) degil icinde bulunduk-
lar1 mikro-¢evre yaratiyor. Kemik iligi
nakli i¢in (ki kolay verici bulunmuyor)
yeni bir kaynak bulunmus oluyor: Kas.

Kasim 1999°da Ingiltere’de Krali-
yet Bilim Dernegi (Royal Society), hii-
kiimeti “dondurulmus kék hiicre ban-
kalar” olusturmaya ¢agirdi. Unlii Sci-
ence bilim dergisi kok hiicre aragtir-
malarint 1999’un “déniim noktasi”
ilan etti. Embriyonal kok hiicreler en
giiclii kok hiicrelerdir (erigkin doku
kok hiicrelerinden daha giiclii). Insan
embriyonlarinin aragurmada kullanil-
masina, her ne kadar canli olsa da yagsa-
ma olasilig1 olmayan embriyonlar alini-
yorsa da, bazi ¢evreler dinf ve etik agi-
lardan nefretle kars1 ¢ikiyorlar. Eri-
skinlerde kasta, beyinde, kanda vb.
bulunabilecek kok hiicreler ancak saf-
lagtirilip ¢ogaltuldiktan sonra kullanila-
bilecekler.

Florida Universitesi arastirmacila-
rindan immiinolog profesor A. B.
Peck, Kasim 1999’da Nature dergisin-
de tek bir pankreas kok hiicreleri en-
jeksiyonuyla farelerdeki seker hastali-
gin1 tamamen tedavi ettigini yayimla-
di. Verilen kok hiicreler diabetik fare-
lerde insiilin yapmaya basladilar. 7-10
giin i¢inde kan sekerleri normallesti.
Verilen kok hiicreler, fare embriyonla-
rindan alinmig hiicrelerin tiipte Lan-
gerhans adaciklarn (pankreas i¢indeki
insiilin yapan bolgeler) evresine kadar
biiyiitiilmesiyle elde edildiler. Verilen
pankreas kok hiicreleri pankreasin
Langerhans adaciklart gérevini yapi-
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yorlar. Operasyon yok; igne derialtina
yapiliyor. Tek bir pankreas kok hiicre-
si kiiltiirde, insiilin ve dig salgt yapici
normal biiyiikliikte bir pankreas da ya-
pabiliyor! Daha énce benzer deneyler
kan ve deri kok hiicreleriyle yapilmis-
t1. Fakat ilik kok hiicreleri tiipde bii-
yiimeye devam edemez; viicuda geri
verilmeleri gerekir. Daha 6nce (1990
baslarinda) ayni aragtirmaci, tiipde bii-
yiitiilen pankreas dokusunu diabetik
farelerin bobregine nakledince (yalan-
c1 pankreas) diyabetin iyilestigini ya-
yimlamisti. Maymun ve insanlardan
insiilin adaciklarinin nakli {izerinde
deneyler devam ediyor.
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Sekil 10- Sag beyin yarim kiresi icine kanama.
Beynin enine kesitinde sag beyinde kan pihtisi
gériiliyor. Bu hasta yasarsa émiir boyu felcli
kalacaktir. Bugiin beyine néral kék hiicreleri nak-
lederek bu gibi felglerin tedavisi umudu dogmustur.
Néral kék hiicreler béliinerek normal néron ve glia
(destek) hiicreleri olusturacak ve beyni onaracaktir.
Bundan sonra felgli hasta yiiriiyebilecek.

Neuron up dergisinin Subat 1999
sayisinda Boston Cocuk Hastanesin-
den ve Harvard Tip Fakiiltesinden
noroloji dogenti J. Macklis ve Rocke-
feller Universitesinden C. Scharff ve
E. Nottebohm ilging bir gézlem yapt.
Her sonbahar kanaryalarin beynindeki
otme merkezindeki noronlar 6liir ve
kus dilsizlesir. Kigin bu alandaki no-
ronlar yeniden olusur ve ilkbaharda
kanaryalar yeniden 6tmeye baglarlar.
Zebra ispinozlarinda bu mevsimsel
devir yoktu. Bu 6zellik bagka beyinle-
re de nakledilemez mi? Memeli bey-
ninde yalmiz koku soganinda, hipo-
kampusta ve yan karincik ependim za-
n alunda yeniden biiyiime yetenegi
bulunur. Zebra ispinozlarinda 6tme

noronlarinin bir boliimii tahrip edilirse
otme durur; fakat 3 ay sonra o6tiis az
cok geri doner; burada beyinde yeni
noronlarin kendiliginden olusabildigi-
ni goriiyoruz.

Filedelfiya Cocuk Hastanesi’'nden
A. W. Flake, dogustan kan hastaliklari-
nin tedavisinde dolyatagi i¢in kan kok
hiicreleri nakli iizerinde ¢alisiyor.

[svigre’de Kantonsspital Basel’de J.
Passweg ve ckibi HKH’ler nakliyle
kendine bagigsiklik (oto-immiinite)
hastaliklarinda immiin tolerans olustu-
rulmasina, yani T lenfositlerin doku
hiicrelerini yabanci goziiyle gormeme-
sine ¢aligtyor. Bu tip ¢aligmalar romato-
id artrit (sakatlayict romatizma), lupus
eritematosus (kirmizi kurt hastaligy),
miiltipl skleroz (sinirlerin miyelin kili-
finin kaybi sonucu felgler) ve I'TP
(otoimmiin trombosit azalig1) iizerinde
yapiliyor.

Karacigerin viriisler (hepatit viriis-
leri), toksinler ve ilaglarla tahribinde ve
genetik hastaliklarinda karaciger nakli
yapiliyor. Bu nakil yeni 6lmiis bir veri-
ci gerektirir ve uzun bekleme listeleri
vardir. Karaciger naklinde HLA uygun-
lugu saglamak zordur; bu nedenle alici-
nin bagisiklik sistemi ilaglarla etkisiz-
lestirilir. Bunun yerine bir kardesden
alinan karaciger kok hiicreleri ya da
progenitor hiicreler de kullanilabilir.

Kas yaralanmalarinda ve kas eri-
mesi hastaliginda (miiskiiler distrofi)
uydu hiicre denilen kas kok hiicreleri
kullanilabilecek; bu heniiz deneme
evresinde. Ne yazik ki kalp krizi (en-
farktiis) sonucu 6len kalp kasi hiicrele-
rinin yerine heniiz yenisi konulami-
yor; c¢iinkii kalp kasi uydu hiicreleri
heniiz bulunamadi.

Gelecek 20 yil kuskusuz kok hiic-
re nakli donemi olacak; bir¢ok organ
naklinin yerini daha ucuz ve kolay
olan kok hiicre nakli alacak. Bunun
icin kok hiicre biyolojisi ve immiinolo-
jisi iizerinde up diinyasi vargiiciiyle
caligtyor.
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Ogrenmenin Mayasi mi1?

Memeliler ve kuslar yasamlarinin
uzunca bir siiresini uykuda gegiriyor.
Giinde 8, haftada 56, ayda 240, yilda
2920 saat... Yasamimizin yaklasik ticte
biri uykuda gegiyor. Gozlerimiz kapa-
li, kaslarimiz gevsek, soluk aligverisi
diizenli. Disaridan ¢ok sakin gegirilen
bir siireymis gibi goriilse de uyku sii-
resince beyin son derecede etkin. Es-
kiden bunun tam tersi diisiiniiliirdii ve
uyku sirasinda tipki viicut gibi beyin
etkinliklerinin de azaldigina inanilirdi.

Bilim adamlari neden uyku uyudu-
gumuzu, riiyalarimizi ve bellegi uzun
yillardir inceliyorlar. Ancak, uykunun
birgok yonii hald sir olarak kalmayi
stirdiiriiyor. Uykusuzlugun ne gibi za-
rarlart oldugu da ¢ok merak edilen ko-
nulardan biri. Son yillarda yapilan bazi
aragtirmalar, uyku uyumayan farelerin
viicutlarinin sicaklik dengesinin 2-3
hafta i¢inde bozuldugunu ortaya koy-
mus. Insanlardaysa uykusuzlugun dii-
stinme becerilerini, duygulari ve moti-
vasyonu olumsuz etkiledigi belirlen-

mis, ancak bu durumun nedenleri ko-
nusunda heniiz pek bir agiklama yok.

Uyurken viicut hareketleri azalir
ve yavagdalga uykusu denen evrede
metabolizma hizi diiser, protein sente-
z1 artar; boylece fiziksel bir yenilenme
saglanmig olur. Ancak uyku uyurken
neden bilingsiz oldugumuzu agiklayan
bir bulgu heniiz yok. Bazi aragtirmaci-
lar, sinir hiicrelerinin REM uykusu si-
rasindaki etkinliklerine bakarak belle-
gimizi gliglendirmek i¢in uyudugumu-
zu ileri siirliyor. Bir bagka grup arastir-
mactysa riiyalarin, kurtulunmasi gere-
ken zihinsel atiklar oldugunu diisiine-
rek unutmak i¢in uyudugumuzu séy-
liiyor. Ancak, bu iki goriisii birlestiren
bir baska bakis agis1 daha var. Bu bakis
agisina gore, uyku sirasinda bize ge-
reksiz olanlari unutuyoruz, gerekli
olanlar da isliyoruz.

Uyurken, hatta riiya goriirken,
giinliitk yagamimizdaki olaylarla ilgili
olarak bellegin yenilendigi goriisii gi-
derek yayginlagiyor. Geceleyin bir tiir-

lii ¢ozemedigimiz bir problemi sabah
kalkinca kolayca c¢oziiverdigimiz ol-
mustur. Bagka bir zaman, bulmaca ¢6-
zerken animsayamadigimiz bir sozcii-
gii sabah kalktiktan sonra animsami-
sizdir ya da yiiziine bakip adini1 ¢ikara-
madigimiz bir kimsenin adini ¢ikara-
bilmisizdir. Belki de pek ¢ogumuzun
aklina takilmigtir uyurken teypten
dinledigimiz seylerin aklimizda kalip
kalmayacagi, yani uyurken duydukla-
rimiz1 6grenip Ogrenemeyecegimiz.
Giindelik yagamda kargilagtigimiz tiim
bu durumlar, "Acaba uyurken 6gren-
meyi ya da problem ¢6zmeyi siirdiirii-
yor muyuz?” sorusunu akla getiriyor.
Iste, bu sorularin pesinden giden bazi
arastirmacilar bakin neler bulmuglar.:
Harvard Tip Fakiiltesi Psikiyatri
Boliimii’'nden Robert Stickgold, 6g-
renme, becerilerin gelismesi ve belle-
gimizdeki bilgilerin 6ziimlenmesi i¢in
birbiri ardina olusan yiizeyel ve derin
uyku dénemlerinin gerekli oldugunu
diisiintiyor. Hatta 6grenmenin belirli
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asamalarinin uyku olmadan gergekle-
semeyecegini de ileri siirityor. Uyku
evrelerinin 6grenmeyle iligkili goriine-
ni olan REM uykusu ¢okea riiya gor-
diigiimiiz bir uyku bi¢imidir. Labora-
tuvar fareleri arasinda, uyanik oldukla-
r saatleri labirentte yiyecek bulmayi
ogrenerek ya da yeni birtakim etkin-
liklerde bulunarak gegirenlerin daha
¢ok REM uykusu uyuduklari belirlen-
mis. Ayrica, labirentte yiyecek bulma-
y1 ogrendikten sonra, REM uykusu
uyumasina izin verilmeyen farelerin
labirentteki basarilarinin diistiigii de
saptanmis.

[srail’de, Rehovot'taki Weizmann
Bilim Merkezi'nden Avi Karni, bir
aragtirma sirasinda deneklere bilgisa-
yarda bir egitim uygulamasi yaptird.
Bu uygulama sirasinda deneklerin bil-
gisayar ekraninin tam ortasinda gorii-
nen bir harfe bakarken, arka planda
gordiikleri desenin diisey mi, yoksa
yatay mi oldugunu soylemelerini isti-
yordu. Bunu hi¢ yapmamis deneklerin
bunu bagarmalar1 100 milisaniye siirii-
yordu ve bu denemeler sirasinda de-
nekte bir gelisme gozlenmiyordu. An-
cak, bir gece uyuyup ertesi sabah yeni-
den bu uygulamayir yapmaya caligan
dencklerde bagarma siiresi 15 milisa-
niye daha kisa oluyordu. Ustelik de bu
gelisme birkag yil sonra bile kalici olu-
yordu. Karni, bu uygulamadan sonraki
gece deneklerinin REM uykusu uyu-
malarina izin vermeden bir deneme
daha yapt. Ne zaman REM uykusu
baglayacak olsa, onlari uyandirdi. Bu
kosullar altinda deneklerde higbir ge-
lisme gozlenmedi. Aragtirmanin so-
nuglart REM uykusunun 6nemli oldu-
gunu gosteriyordu.
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Uyku Evreleri

Bir gece uykusu, REM (Hiz-
I G6z Hareketleri) uykusunun ve
bir dizi Non-REM uykusunun 90
dakikalk déngustinden olusur.
Uyku arastirmacilar bu dénem-
leri beyin dalgalarindaki, goz ha-
reketlerindeki ve kas gerginligin-
deki farkliliklardan tanirlar. Rlya-
lar, cogunlukla REM uykusu sira-
sinda gorulirler. Bunun ardindan
olusan Non-REM uykusu iki ayr
dénemden olusur. Daha yuzeyel
olan I. ve Il. Dénem ve daha de-
rin olan yavasdalga uykusu. Ya-
vasdalga uykusunun da lll. ve IV.
olmak Uzere iki dénemi vardir.
Bir uyku déngusu yaklasik 90

dakika icinde REM ve Non-REM
uykularinin oldugu bir dénemdir.
Gece ilerledikce REM doénemleri
daha uzun olur. Yine bu saatler-
deki Non-REM uykusu c¢ogun-
lukla IIl. Dénem uykusu bigimin-
dedir.

Harvard Tip FakUltesi’nden
Robert Stickgold, birbirini izleyen
bu REM ve Non-REM uykular-
nin gtindlizden bellekte kalanlari
uzun sureli depoya aktarirken,
anlamlarini ararken ve onlar da-
ha énceki bellek birikimiyle iligki-
lendirirken hipokampus ve beyin
kabugu arasinda bir dizi "konus-
ma" yapilmasini sagladigini du-
sunuyor.

Bundan sonra Stickgold, denckle-
rin REM uykusu uyumalarinin engel-
lenmesinin, 6grenme siirecinin tiimii-
nii mii yoksa yalnizca temel bir agama-
sint mi durdurdugunu bulmak istedi.
Bunu bulmak i¢in Karni'nin uygulama-
sindan birkag¢ giin sonra, ka¢ denegin
gelisme gosterdigini belirlemek iizere
harekete gecti. Ancak, dencklerin
REM uykusu uyumalarini engellemek
yerine, deneklerin her bir uyku evre-
sinde ne kadar siire gegirdiklerini ve
bunlarin derinliklerini 6l¢tii. Onun
varsayimina gore, REM uykusu uzun
olanlar daha ¢ok ogreneceklerdi, tipki
farelerde oldugu gibi. Ancak, arastir-
masinin sonunda, en iyl 6grenenlerin
yalnizca en uzun REM uykusunu uyu-
yanlar olmayip, ayni zamanda REM
uykusunu gecenin son iki saatinde
uyuyanlar ve en derin uyku olan yavas-
dalga uykusunu ilk iki saat i¢inde uyu-
yanlar olduklarini da buldu. Stick-
gold'a gore bu, 6grenme siirecinin hem
yavagdalga uykusu hem de REM uy-
kusuyla iligkili oldugunu gosteriyordu.
Stickgold, yalnizca alt saat uyku uyu-
yan deneklerde higbir gelismenin goz-
lenmedigini soyliiyor. Egitim uygula-
masindan sonra gece boyu uyumayan
deneklerin higbir sey 6grenemedikleri
de ortaya ¢ikan gergekler arasinda.

Uyku, 6grenmenin tiim bigimleri
icin gerekli gibi goriinmiiyor. Stick-
gold, uykunun bir seyin "ne" oldugunu
ogrenmektense "nasil" oldugunu 6g-
renmekle ilgili oldugunu diisiiniiyor.
Bu durumda, bir telefon numarasini 50
saniye sonra unutuyorsaniz uykunun
size pek bir faydast yok. Ancak bir pi-
yano pargasini ¢almay 6grenirken no-
talarin diziligini animsamakta zorluk

cektiyseniz, sabah uyandiginizda nota-
lar1 animsama sansiniz var. Stickgold
bir grup arkadasiyla yapugi bir bagka
calisgmasinda riiyalarin  6grenmeyle
iligkisini incelemis. Caligma sirasinda,
bir bilgisayar oyunu olan Tetris'i 6gre-
nen deneklerin gordiikleri kiigiik rii-
yalar incelenmis. Tetris 6grenmeye ca-
lisan deneklerin ¢ogu, uykuya daldik-
tan sonra oyunda kullanilan bloklar
riiyalarinda gérmiisler. Gordiikleri go-
riintiiler 6zellikle oyunun en carpict,
en belirleyici 6zellikleriyle ya da ku-
rallariyla ilgiliymis. Ornegin, denek-
lerden biri oyunda onu en ¢ok zorla-
yan tasi gormiis riiyasinda. Stick-
gold'un bir gozlemine gore, en ¢ok rii-
ya gorenler oyunu 6grenmeye baslar-
ken en az bilgi sahibi olanlar, yani 6g-
renme uygulamasi sirasinda en ¢ok se-
yi 6grenenler olmus. Deneklerden bi-
rinin, ¢ocukken degisik bir uyarlama-
sint oynamisg oldugu bu oyunla ilgili
riiyalari cocuklugundan kalma miizik-
ler ve renkli taglari da (yapilan uygula-
mada oyunun taglari renksizmis) igeri-
yormus. Stickgold bu bulgunun, bey-
nin bellekteki eski anilar1 yeni 6gren-
me deneyimleriyle de kaynastirdigini
gosterdigini diisiiniiyor.

Stickgold'un bir bagka ¢aligmasin-
da urmanma, kano, kayak ve bisiklet
gibi becerilerle birkag giin ugrasan de-
neklerin yukarida sozii gegenlere ben-
zer rityalar gordiikleri de belirlendi.
Ontario'daki Trent Universitesi'nden
Carlyle Smith, Stickgold'un yalnizca
birtakim iligkileri ortaya ¢ikardigini,
ancak tam bir neden-sonug iligkisinin
belirlenemedigini soyliiyor. Bu diisiin-
cesinden hareketle Smith, yavagdalga
uykusunu ve REM uykusunun 6gren-



meyle iligkisini ayri ayr incelemek
iizere bir ¢aligma yapiyor. Onun bu ¢a-
lismast hem REM hem de Non-REM
(REM olmayan) uykularinin beceri-
lerin 6grenilmesi bakimindan 6nem
tasidigin1 gosteriyor.

Almanya'daki Bamberg Universi-
tesi'nden Werner Plihal ve Jan Borg
6grenme i¢in en 6nemli uyku evresi-
nin, ne 6grendigimize bagli olarak de-
gistigini soyliiyorlar. Onlar, yaptiklar
calismada deneklerin yavagdalga uy-
kusu uyumalart engellendiginde,
uzaysal iligkilerin kavranmasi ve soz-
ciikler arasinda ¢agrigimlar yaratulmasi-
nin daha zor basarildigini buldular. Be-
yinde bu tip islevleri ger¢eklestiren
yer hipokampus oldugundan, gozler
bu ¢alismadan sonra hipokampusa
cevrildi. Hipokampus, uzaysal bellek-
le ilgili bilgilerden ve giinliik olarak
yasanan olaylardan gereklilerini kay-
deder. REM uykusu yalnizca hipo-
kampusla ilgisi olmayan, beceri 6gren-
me islevi agisindan daha énemli gorii-
niiyor. Hipokampusun, alinanlarin tii-
miinii depolayamayacagini soyleyen
Smith, hipokampustaki kisa siireli bel-
lekteki bilgilerin daha kalici olan uzun
siireli bellege, yani beyin kabuguna
aktarilmasi i¢in uykunun énem tasidi-
gini ileri stiriyor. New Jersey’de Ne-
wark'taki Rutgers Universitesi'nden
Gyorgy Buzsaki'ye gore, bu i yavas-
dalga uykusu sirasinda yapili-
yor. Buzsaki caligmalarini iler-
lettiginde, REM uykusu sira-
sinda bilgi akiginin tam ters
yonde de olabildigini gordi.
Buzsaki, bir gece uykusunu hi-
pokampusla beyin kabugu
arasindaki soylesmelerle
gecirdigimizi diigiiniiyor.

Yakin zamanda Pull-
mann'daki ~ Washington
Eyalet Universitesi'nden
Gina Poe'nun yapug bir

aragtirmada beyin kabugunun hipo-
kampusa ne tiir bilgiler génderdigi be-
lirlendi. Poe, c¢alismasinda hipokam-
pustaki hiicrelerin REM uykusu sira-
sindaki elektriksel etkinliklerini kay-
detti. REM uykusu sirasinda hipo-
kampustaki hiicrelerin etkinligi, sani-
yede 4-10 kez diizenli yiikselmeler ve
alcalmalar gosterir. Buna teta ritmi de-
nir. Bu, tpki fareler uyanikken ve ¢ev-
reyi kesfederken onlarda gozlenen rit-
me benzer. Poe, fareler yeni bir labi-
renti 6grenmeye basladiktan birkag
gece sonra beyin kabugunun eletriksel
etkinliklerinin teta ritmine benzerlik
gostermeye basladigini belirledi. Poe,
bu durumun, sinir hiicreleri arasinda
iletisimi saglayan sinaps bolgelerinin
giiclenmesini saglayarak bellegi yeni-
lemeye yaradigini diisiiniiyor. Bu ye-
nilenme isinin REM uykusu sirasinda
olmasinin nedenini de Poe, sinapslart
giiclendirmek i¢in gerekli olan ve
kimyasal iletigimi saglayan asetilkolin
miktarinin bu evrede en yiiksek dii-
zeyde olmasi olarak goriiyor. Bundan

sonraki siire¢ i¢indeyse 6grenilenlerin
beyin kabuguna tiimiiyle depolandigi-
n1 ve hipokampustan silinecek hale
geldigini diistiniiyor.
Stickgold ve Poe yavagdalga uyku-
su sirasinda basgka seylerin de olabile-
cegine inaniyorlar. Bu konuda yapilan
caligmalar, yavasdalga uykusu sirasin-
da enerji diizeyinin yeniden yiikseltil-
mesi ve protein yapilmasi yoniinde da-
ha ¢ok kanit ortaya koymaya basladi.
Poc'ya gore, beyinde yeni sinir hiicre-
si baglantlari, yani 6grenme olustuk-
tan sonra, eger protein yapimi engelle-
nirse ya da az enerji saglanirsa 6greni-
lenlerin kalict hale gegmesi zorlagir.
REM uykusuna ve riiyalara done-
cek olursak, Stickgold ve arkadaglar,
bu uyku evresinin yalnizca 6grenilen-
lerin aktarimiyla ilgili olmadigini, ayni
zamanda bellekte eskiden depolanmig
bilgilerle yeni depolanan bilgiler ara-
sindaki iligkileri de bulmaya yaradigini
diisiiniiyorlar. Iste, uykudan uyandigi-
mizda aksamdan ¢6ziimii yarim kalmig
bir problemi sabah ¢6zebilmemizin
nedeni olarak da eski ve yeni bellekte-
ki bilgilerin birbiriyle iligkilendirilme-
sini goriiyorlar.
Stickgold, tiim bu bulgular bir bii-
tiin olarak ele alindiginda soyle bir
benzetme yapilabilecegini diisiiniiyor:
Bir gecelik uyku bir terapistle gegiri-
len bes seansa benzer. Hipokampus
giiniin anilarint depolamig bir hastadir,
beyin kabuguysa terapisttir. Ilk olarak
yavagdalga uykusu sirasinda, hipo-
kampusta depolanmis o giiniin anilari-
ni1 tekrarlayarak neler oldugu hakkin-
da konusurlar. REM uykusu sirasinda
beyin kabugu yanit verir ve bu bilgile-
rin birbiriyle tutarli olup olmadigina
birlikte bakarlar. Daha uzun yavagdal-
ga uykusu daha uzun agiklama de-
mektir. Bu her iki bellek sistemi

karsilikli konusarak, bellekteki bu
anilarin ne anlama gelecegi ko-
nusunda ortak bir diisiinceye
varirlar.

Uyku arastirmacilart ¢aligma-
larint var giigleriyle siirdiiredu-
rurken, Stickgold'un hepimize
onerisi sekiz saatlik uykuyu ih-
mal etmememiz.

Zuhal Ozer

Konu Danigmani: Hamdullah Aydin
Prof.Dr., GATA Psikiyatri Ana Bilim Dal

Kaynaklar

Phillips, H., "Unchain your mind", New Scientist, 25 Eyliil 1999.
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i" 2000 Diinya
'Matematik Yih

2000 yil Uluslararasi Matematikgiler Birligi IMU ve UNESCO tarafindan “Ddnya Matematik Yili”
olarak ilan edildi. Yil boyunca, bilim ve teknolojinin temel tagsi ve insanhgin ortak kultdrandn
vazgecilemez bir b6limd olan matematigin énemini ve yararini topluma anlatmak icin tam
dunyada matematikciler konferanslar verecek, makaleler ve kitaplar yazacak. Oysa matematik
hakkinda matematikci olmayanlar icin makale yazmak ya da konferans vermek hi¢c de kolay
degil. Hele matematik arastirmalarinin derin sonuclari olan teoremleri ve uygulamalar matem-
atikci olmayan okurlara veya dinleyicilere gerektigi gibi aktarabilmek &zen ve ustalik gerektirir.
Matematik sanki etrafina asiimasi zor duvarlar érerek matematikci olmayanlar kendi gizemli
bahcesinden uzak tutmayr se¢cmistir. Bu duvarlarin ardinda neler oldugunu pek merak etmeyiz.
Arastirmalarninda matematikten yararlanan bilim insanlari bile cogu zaman matematigi salt bir
arac olarak algilar. Tipki bir mikroskop, bir bilgisayar ve hatta bir ving gibi. Sanatcilar icinse
matematik kendi dlnyalarinin cok uzaginda, soguk, karanlik ve cansiz bir nesnedir. Oysa,
yirminci yazyilin blaydk duagtndrlerinden Bertrand Russell matematigin en yliksek sanatin
gdlsterebilecegdi kesin kusursuzluga erisebilen, ylce bir guizelligi oldugunu yazmistir.

Matematigin énemini anlatmanin
bir yolu da matematigin uygulamalarin-
dan soz etmektir. Giiniimiizde fizik,
kimya, biyoloji gibi doga bilimlerinin
yanisira, miithendisligin hemen her ala-
ninda, ekonomide hatta dilbilimde ma-
tematik yaygin olarak uygulanir oldu.
Doga bilimlerinde matematigin uygu-
lanist ¢ok gerilere gider. Galileo, zama-
nimizdan dortyiiz yil kadar 6nce “doga-
nin yiice kitabi yalnizca onun yazildigi
dili bilenlerce okunabilir; bu dil de ma-
tematiktir” demistir. Ancak ¢ogu za-
man matematik¢i ugrastugi problemin,
ispat etmeye calistig teoremin doga bi-
limlerinde veya bagka alanlardaki uy-
gulamalarina aldirmaz. Matematigin gi-
zemli bahgesi onun i¢in yeterince zen-
gindir. Matematike¢i olmayanlart digari-
da tutan o yiiksek duvarlarin étesinde
neler oldugunu matematik¢i de pek
merak etmez; ama yaratilan matematik
kuramlari birgiin gelir doganin bir te-
mel yasasinin kesfinde bag rolii oynar.
Onyedinci yiizyilin baglarinda Kepler,
gezegenlerin hareketlerini agiklayan iig
iinlii yasa agikladi. Astronomide devrim
yaratan bu yasalardan birincisi her ge-
zegenin yoriingesinin bir elips oldugu-
nu, Giineg’in de bu elipsin bir odagi
iizerinde oldugunu soyler. Kepler bu

calismasinda Appollonius’un “Konik-
ler” adini tagtyan eserinden yararlan-
misti. Appollonius bugiin Antalya’nin
dogusunda kalintlarini gezebildigimiz
Perge sehrinde M.O. 200 yillarinda ya-
samig antik ¢agin en 6nemli matema-
tikgilerinden biriydi. “Konikler” aslin-
da sekiz kitap¢iktan olusan; ¢cember,
elips, parabol ve hiperbolleri igeren eg-
riler toplulugunu sistematik bir bigim-
de inceleyen bir bagyapitur. Perge’li
Appollonius bu yapitinda koni kesitle-
rini analitik yoldan da tanimlamistir.
Bir diizlem {izerinde sabit bir noktadan
sabit uzaklikta hareket eden bir nokta-
nin bir cember ¢izdigini biliriz. Iki ayri
sabit noktadan uzakliginin toplami sa-
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bit kalacak sekilde hareket eden bir
noktanin yériingesiyse clipstir. Bu iki
sabit noktaya da elipsin odaklar denir.
Perge’li Appollonius’un sekiz kitabin-
dan sonuncusu kayiptir. Ilk yedi kitap-
sa 6nce Yunanca’dan Arapga’ya, sonra
da Arapga’dan Latince’ye cevrilerek
yazilisindan onsekiz yiizyil sonra Kep-
ler’e ulagmis ve gezegenlerin hareketi-
ni agiklayan doga yasalarinin kesfinde
bas rolii oynamisti. Appollonius ise ko-
ni kesitlerini incelerken bu kuramin
gercek hayatta uygulanabilirligini pek
diistinmemistir.

Bugiiniin diinyasinda karmasik ve
soyut bir diisiinceyle, bir 6gretiyle kar-
silasugimizda “peki bunun bana ne ya-

ZEFMN DEUTSCHE MARK
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Cahit Arf

rar1 var?” diye sorup, kendimizce daha
yararli, daha gercek diinyaya ait iglere
doniiveririz. Matematik¢iyse “yarar”
veya “uygulanabilirlik” aramadan cali-
sir; ama Appollonius érneginde oldugu
gibi, yarar veya uygulama ¢ok sonralari
ortaya ¢ikar. Riemann, Gauss ve Bolyai
gibi matematikgiler tarafindan ondoku-
zuncu yiizyilda gelistirilen egrisel uzay
geometrisi, daha sonra gorelilik kurami-
ni agtklamak i¢in Einstein tarafindan
kullanildi. 1830’larda Galois ile baglaya-
rak gelisen ve o zamanlar soyut mate-
matigin dorugu olarak nitelendirilen
gruplar kurami bugiin modern fizikte
yaygin olarak kullanilmakta. Matrisler
kuramy, icadindan altmig y1l kadar sonra
Heisenberg tarafindan kuantum meka-
niginin matematiksel modelini kurmak
icin kullanildi. Bu matematik kuramla-
rinin higbiri bir “yarar” gozetilerek ge-
listirilmemigti. Oysa her biri gercek
diinyay1 anlamak, doganin temel bir ya-
sasini ifade etmek igin ¢ok pratik birer
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Leonhard Euler
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alet haline geldi. Nobel 6diillii fizikgi
Wigner, “matematik dilinin fizik yasala-
rnin ifade edilmesine elverigli olmasi
mucizesi, anlayamadigimiz, harikulade
bir lituftur” diye 6zetlemis bu olguyu.

Dogay1 anlamaya caligsan bilimciler,
durmaksizin gergegin pesinde kosarlar.
Gergekse yakalanmaz bir tiirlii. Doga
bilimlerindeki “gercek” aslinda prag-
matiktir. Ornegin bir fizik¢i elindeki
kurami, gergegi bilinen olgularla, géz-
lemlerle karsilagtirir ve deneylerle si-
nar. Eger dogayla kuram yeterince
uyusmuyorsa, “daha dogru” bir kura-
ma, yeni bir gercege dogru arayislar
baslar. Doga bilimcisinin ugrast hep da-
ha dogru olanin pesinde kogmaktir.
M.S. birinci yiizyilda Ptoleme, merkezi
diinya olan bir evren modeli ortaya att
ve yiizyillarca bu model “dogru” olarak
kabul gérdii. Onaltinc yiizyilda Koper-
nik bu modele karsi ¢ikti. Kepler ise
merkezi Giines olan, gezegenlerin gii-
nesin etrafinda elipsler ¢izerek dondii-
gii evren modelini gozlemlere dayana-
rak acikladi. Kepler’in yasalarindan yo-

5.

la ¢ikan Newton, yercekimi yasasiyla
gok mekanigi diye bir bilim dalini ya-
ratti. Ancak Newton’un gok mekanigi,
Giineg’e en yakin gezegenimiz olan
Merkiir’tin yoriingesi hakkindaki goz-
lemleri aciklamakta yetersiz kaldi.
Einstein’in gorelilik kurami, Newton
yergekimi yasasini degistirince Mer-
kiir'iin hareketini de kapsayan yeni bir
dogruya kavustuk! Sanki doganin ger-
¢ekleri tam yakalandiklarinda kilik de-
gistirip elimizden kurtulan masal peri-
leri gibi bizleri pesinden kosturuyor.

Yarin yeni gozlemlerle ya da deney-
lerle degismeyecek gergekler arryorsa-
niz, onu matematikte bulursunuz. Ma-
tematikte “dogru”, zamanla degismez.
Diinya Matematik Yili'nda matemati-
gin yasgiiniinii kutluyor olsaydik, pas-
tamizin {izerine herhalde ikibinbesyiiz
tane mum sigdirmak zorunda kalirdik.
Milet’li Thales’in ticgenler ya da Per-
ge’li Appollonius’un elipsler hakkinda-
ki ikibinikiyiiz yillik teoremleri, bugiin
de gergek. Gene o ¢aglardan bize miras
kalan asal sayilarin sonlu tane olmadigi-
ni ifade eden teoremin ispatinin duru
ve yalin giizelligini bugiin bile algilaya-
biliriz. Matematik insan zekasinin bin-
lerce yildir, tag tstiine tas koyarak yiik-
selttigi yiice bir yapi, gorkemli bir anit.
Bu anitin alt siralarinda yer alan bir tag
bugiin biraz tozlu olabilir, ama {izerini
soyle bir silersek o eski tagin saglamlig
ve giizelligi bugiin de gozlerimizi ka-
magstirir. Matematik birikimseldir, kali-
cidir. Akip giden zaman iginde kaybol-
maz ve degerini yitirmez.

Tosun Terzioglu
Sabancr Universitesi, Tiirk Matematik Dernegi Bagkan



Popiler Matematik Eglence,
Mantik ve Bilmece Kitaplar:

- Bil Bakalim, Bilim ve Matematik
Bulmacalari. Yuri B. Cheryok ve Robert
M. Rose, Ceviri: Hatun Ozgiir, Fen
Kitapevi, Ankara; Sarmal Yayinevi-Is-
tanbul, 1996. 222 sayfada birbirinden
giizel fizik ve matematik temeline da-
yanan bulmacalar ve yanitlari.

- Matematik¢i Gazete Okuyor,
Prof. Dr. Allen Paulas (Temple Uni-
versitesi Matematik profesorii) Ceviri:
Celal Kapkin. Evrim Yaymevi, 1999,
241 sayfada 5 Boliime ayrilmis, top-
lumsal hayatla ilgili, diisiindiiriicii,
herbiri 1-2 sayfalik bilmecemsi yazilar.
Politika, ekonomi, yagam bi¢imi, ig ha-
yati, bilim, tp, ¢evre, besin, spor vb.
konulari isleniyor.

- Matematik ve Korku, Popiiler
Matematik Yazilari-1. Prof. Dr. Ali Ne-
sin. Genisletilmig 3. baski. Diisiin Ya-
yincilik, 1994. Aziz Nesin’in, hemen
hepsi oglu Ali Nesin’in (ABD’de Cali-
fornia Universitesi Matematik profeso-
rii) mektuplarindan olusan, 56 sayfalik
onsozii ve 225 sayfada, matematik ve
mantik temeline dayali bilmeceler ve
yanitlari. Bazi baghiklar: Evliligin mate-
matigi, Bu Ne Bigim Se¢im, Matemati-
gin Emekleme Cagi (Eski Cag Mate-
matiginden ornekler); Bachelard ve
Mobius, Bertrand Russell Paradoksu,
Hilbert, Godel, Pisagor, Sihirli kareler.

- Matematik ve Mizah, Prof. Dr.
Allen Paulos. Ceviri: Aliye Kovanlika-
ya, Sarmal Yayinevi, 1996. 110 sayfa
icinde mizahi bir zemin tizerinde ma-
tematik Ggretici bir kitap. Aksiyomlar,
olmayana ergi, asal sayilar, Oklit digi
geometri, paradokslar gretiliyor.

- Matematik ve Doga, Prof. Dr.
Ali Nesin, Diisiin Yayimncilik, Istanbul,
1995, 209 sayfa i¢inde hem matematik
ogretici, hem de eglendirici ve dinlen-
dirici problemler ve yanitlari. Bol sekil
ve karikatiirler. Bazi baghiklar: Ze-
non’un Paradokslari, Konken Partisi,
Sapkadan Giivercin Cikarmak, Cemal
Amca Ka¢ Kez Ses Atti, Gizli Duvar-
lar, Blofiin matematigi, Ramsey teore-
mi vb..

- Onermeler Mantigi, Prof. Dr.
Ali Nesin, Diisiin Yayincilik, Istanbul,
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1994. 160 sayfa icinde ¢ok 6gretici ma-
tematiksel mantuk konulari. Bazi bas-
liklar: Tiimevarim, Kanit ve teorem,
Her Teorem Bir Hepdogrudur, Her
Hepdogru Bir Teoremdir, Hangi Soz-
ciikler Onermedir vb.

- Kim Korkar Matematik’ten,
Prof. Dr. Nazif Tepedelenlioglu, 6.
bask1. Sarmal Yayinlar, Istanbul, 1993.
Ali Nesin’in 6nsoziiyle, eglendirerek,
stkmadan, bilmeceler sorarak mate-
matik 6greten bir Kkitap. Yanitlar var.
Bazi basliklar: Irrasyonel sayilar, Fibo-
nacci Dizisi, Alun Oran, Pi’nin 6ykii-

Bir Milyon Dolar
Ister misiniz?

Yapacaginiz, 2’den buyutk her ¢ift sayinin,
iki asal sayinin toplami oldugunu kanitlamak.
Ornegin, 24 = 11 + 13 gibi. Bunun béyle ol-
mas! gerektigini, ilk kez 1742 yilinda, Rus
carlik ailesine dgretmenlik yapan Prusyali
matematikgi Christian Goldbach ileri
strmus. Bu nedenle "Goldbach Varsa-
yimi* diye adlandiriiyor. Asal sayila-
rn 6zelligi, yalnizca kendileriyle,
ya da 1’le bélunebiliyor olmala-
n. Insanin "Ee, ne var bunda"
diyesi geliyor; ama bir milyon
dolar 6dulu de bosuna koyma-
mis olsalar gerek...KUguk sayi-
lar icin is kolay. En fazla bir-
ka¢ saniyenizi alir. Ancak
Gift sayillar sonsuza ka-
dar uzatabilirsiniz ve her
biri icin ayni kuralin ge-
cerli oldugunu kanitlamak
icin ya hepsini teker teker
inceleyeceksiniz, ya da tumu
icin gecerliligi su gbtirmez bir kanit
bulacaksiniz. Ne yapalm; matema-
tikte "herhalde" yok. llle de kesinlik is-
tiyor. Ortada 6yle 6dul falan olmadigi halde,
ceyrek binylldir matematikgiler bu isle ugras-
miglar, ama ortaya kaniti getirip koyan olma-
mig. SuUper bilgisayarlar da varsaymm ge-
cerligini, simdiye kadar 400 trilyon sayisina

sii, Ortagag Araplar, Takvim, Algorit-
ma vb.

- Altin Oran, Mehmet Suat Ser-
gil. Arkeoloji ve Sanat Yayinlari, Istan-
bul, 1988. Eski¢aglardan bu yana de-
vam edegelen ve ¢ok ¢esitli uygulama-
lar1 olan altn oran 114 sayfada bol re-
sim ve orneklerle anlatiliyor. Bazi bas-
liklar: Alun Dikdértgen, Esit A¢ili Sar-
mal, Cokgenlerde Altin Oran, Cok-
yiizliilerde Altin Oran, Altin Oran ve
Fibonacci Dizisi, Doga ve Altn Oran,
Sanat ve Altn Oran.

- Diisiinme Kutusu, I ve I1. Dog.
Dr. Selguk Alsan. Giin Yayincilik. 4.
baski, 1995, 208 sayfada 371 mantik,
matematik - zeka bilmeceleri ve yanit-
lari. Bazi bagliklar: Uzay Yaraugi, Tek
Yonlii Ev, Islanmayan Adam, Kibrit
Ovyunlari, Cince, Bunlar da Ne?, Sat-
rang Problemleri vb. II. kitap: Mantik-
matematik-zeka bilmeceleri ve yanit-
lar1. Bazi bagliklar: Uzay Mantgi, Bag-

kadar dogrulamiglar. Ama bu, daha blyudk
bir sayinin iki asal sayinin toplami olarak ifa-
de edilemeyecegi anlamina gelmiyor. Aranan
kanita en ¢ok yaklasan, Chen Jing-Run ad-
I Ginli bir matematikci. Her c¢ift sayinin, bir
asal saylyla, iki asal sayinin garpiminin topla-
mi oldugunu kanrtlamis . Ornek: 24 = 3 + (3
X 7). Ama bu da yeterli degil. Bu durumda is
size kaliyor. Kendine gulivenen, kaniti Faber
and Faber adl Ingiliz ve Bloomsbury
USA adli Amerikan yayin grubuna gon-
derebilir. Yalniz kagidi kalemi hemen
ele almaniz gerekiyor. Kanit 15
Mart 2002 tarihine kadar saygin
bir matematik dergisinde yayin-
lanmak, ve sponsorlarin belirleye-
cegi alti Kkisilik bir jari tarafindan

onaylanmak zorunda.
Odulin  amaci  promosyon.
Adi gegen kuruluglar, Apostolos
Doxiadis adli matematikginin
yeni romani "Petros Amca ve
Goldbach Varsayimi" adli roma-
nini- yayinhyorlar. Aslinda 6dulu
verecek olan, yayinevleriyle is ya-
pan sigorta sirketi. Sirket yetkilile-
ri, belirtilen sure iginde birinin gecger-
i bir kanitla ortaya gikmasi olasiligini he-
saplamakta zorlanmig, ama anlasilan bu
olasiligr pek de yuksek gérmemis. Yayinevle-
riyse, bir yandan 6dulun yarataca@i satis ar-
tisinin hesabini yaparken, bir yandan da alti
kisilik jarinin beklenen "¢cézim" yagmuruyla

nasll bas edecegini dustnudyor.
Science, 31 Mart 2000

Bilim ve Teknik



dat Faciasi, Firavun Mezar, Hanoi
Kulesi, Dedektif Olabilir misiniz, 12
Bilye ve Yamyamlar, Hint Fakirinin
[kilemi vb. Tangramlar. Satran¢ Prob-
lemleri.

- Duigiinme Kulesi, Dog. Dr. Sel-
cuk Alsan, Sarmal Yaymevi, Istanbul,
2. baski, 1996. Kapak Flaman ressam
Hicronymus Bosch’dan: “Zevkler
Bahgesi”, 300 sayfada 434 mantik-ma-
tematik-zeka bilmecesi ve yanitlari.
Bazi basliklar: Fareler sehri, Mobius
bandi, Dahiler Satranci, Trenlere Ma-
nevra Yaptirmak, Dedektif Olabilir
misiniz, Bilge Yargi¢, Asilan Adam pa-
radoksu, Casus Yuvasi vb.

- Matematiginin Gizli Diinyas,
David Wells, Ceviri: Dog. Dr. Selguk
Alsan, Sarmal Yayinevi, Istanbul, 1997.
Matematigin bugiine kadar hi¢ duy-
madiginiz, okulda 6grenmediginiz
yonleri. 470 sayfada birkag yiiz sekil ve
bir o kadar problem ve yanit-

- Konikler, A. Nazmi [lker ve Na-
zim Terzioglu, Sirketi Miirettebiye
Basimevi, Istanbul, 1966, 3. Baski.
Matematik Diinyasi dergisinin hedi-
yesi. 168 sayfada elips, hiperbol ve pa-
rabol soru ve yanitlari. Pascal ve Bri-
anchon teoremleri, koniklerde dog-
rultman, kutup ve kutup dogrusu, ¢cap
ve merkez.

- Matematik Tarihi, Iletisim Ya-
yinlari. Marcel Boll. 125 sayfa.

- Matematigin Aydinhk Diinya-
s1, Sinan Sertdz, TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari, No: 36, 1996, 10. bas-
k.

- Bir Matematik¢inin Savunma-
s1, G.H. Hardy, ibid No: 3, 1996, 9.
baski. Unlii matematik profesériiniin
matematige bakigi.

- Bir Gélgenin Pesinde (Rakam-
larin Evrensel Tarihi), G. Ifrah, ibid,
No: 18, 9. Baska.

- Cakil Taslarindan

lart. Bazi bashklar: Uggenle- |' Babil Kulesine, G. Ifrah,
rin Gizli Diinyasi, Bir Bilim ik s ibid, No: 23, 7. basku.

Olarak Matematik, Sezgi ve S - Sifirin Giiciy, G. Ifrah,
Hayal Giicii, Kesinlik, Kanit ibid, No: 42, 6. basku.

ve Aydinlatma, Matematik - Matematik Sanati,
ve Gergegin Aranmasi, Yeni ThEE R J.P. King, ibid, No: 49, 7.
Matematik Oyunlari vb. baski. Matematigin estetik

- Geometrinin Gizli @ =
Diinyasi, David Wells, ¢evi-
ri: Dog. Dr. Selguk Alsan, Sarmal Yayi-
nevi, Istanbul, 1998, 352 sayfa. A'dan
Z’ye alfabetik olarak biitiin geometri
teorem ve kavramlar siralt olarak ve-
riliyor. Baz1 basliklar: Kardioid (yiirek
egrisi), Diigiimler, Altin Oran, Apollo-
nius teoremi, Arsimed cokyiizliileri,
Feuerbach Teorem vb.

- Liselerarasi Matematik Yaris-
mast Sorular1 ve Cevaplari, 1969-
1983. Genisletilmis 5. Baski TUBI-
TAK, BAYG, 1983.

- Sayilar Teorisinde Ilging Olim-
piyat Problemleri ve Coziimleri,
Prof. Dr. Halil I. Karakas ve Dog. Dr.
[lham Aliyev. TUBITAK, 1998, 2. bas-
ki.

- Analiz ve Cebirde Ilging Olim-
piyat Problemleri ve Coziimleri,
Prof. Dr. Halil I. Karakas ve Dog. Dr.
[Tham Aliyev TUBITAK, 1998.

- Bes Alun Kural, J. Casti (Sabanci
Universitesi Yayinevi) Bu Kkitapta
1900’lerin 6nemli bes matematik ku-
rami ve bunlarin uygulamalart ayrintli
bicimde, zengin orneklerle anlatil-
makta.

Mayis 2000

yoni.

- Hint  Uygarhginin
Sayisal Simgeler Sozliigii, G. Ifrah,
ibid, No: 72, 3. basku.

- Carpim Tablosu, Cocuklar igin,
R. Treays, ibid No: 81, 7. baski.

- Kesirler ve Ondahk Sayilar,
Cocuklar i¢in, K.B. Mole, ibid, No: 88,
5. Baski.

- Carpma ve Bolme, Cocuklar
icin, K.B. Mole, ibid, No: 91, 6. Baski.

- Islam Diinyasinda Hint Ra-
kamlari, G. Ifrah, ibid, No: 90, 2. bas-
ki.

- Bir Say1 Tut, M.E. Lines, ibid,
No: 96, 3. baski.

- Toplama ve Cikarma, Cocuklar
icin, K.B. Mole, ibid, 2. baski.

- Rastlanti ve Kaos, David Ruel-
le, 1999, 12. baski. Bazi basliklar: Pi-
yangolar, Oyunlar, Kaos, Kuanta,
Entropi, Giidel Teoremi, Zeka vb.

- Matematik ve Oyun, Prof. Dr.
Ali Nesin. Diisiin Yayimncilik, Istanbul,
1994. Bazi basliklar: Pokenin Mate-
matigi, Olasihk Hesaplar, Yoksulun
Sansi vb.

Selcuk Alsan
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Tirk Matematik Dernegi

1948 yilinda kurulmus olan Tirk
Matematik Dernegi’nin amaglari arasin-
da matematikle ilgili bilim dallarinin ge-
lismesini ve yurt i¢cinde yaygilagmasini
saglamak, ekonomik, sosyal ve teknolo-
jik alanlarda matematigin ve matema-
tik¢inin katkisini arttirmak, orta ve yiik-
sek 6gretimde matematik egitiminin ge-
kiciligini, diizeyini ve etkinligini yiik-
seltmek var. Dernek, o désnemde Istan-
bul ve Istanbul Teknik Universitelerin-
de asagida belirtilen gorevlerde olan de-
gerli bilim adamlan tarafindan kurul-
mus;

Prof. Dr. Cahit Arf, Istanbul Univer-
sitesi, Fen Fakiiltesi; Dogent Dr. Liitfi

Biran, Istanbul Universitesi, Fen Fakiil-
tesi; Prof. Dr. Hamit Dilgan, Istanbul
Teknik Universitesi, Mimari Fakiiltesi;
Ord. Prof. Dr. Kerim Erim, [stanbul
Universitesi, Fen Fakiiltesi; Prof. Dr.
Niizhet Gokdogan, Istanbul
Universitesi, Fen Fakiiltesi;
Prof. Dr. Feyyaz Giirsan, Istan-
bul Teknik Universitesi, Maki-
ne Fakiiltesi; Prof. Dr. Mustafa
[nan, Istanbul Teknik Universi-
tesi, Insaat Fakiiltesi; Prof. Dr. Ali Riza
Ozbek, Istanbul Teknik Universitesi,
Makine Fakiiltesi; Prof. Dr. Ferruh Se-
min, Istanbul Universitesi, Fen Fakiil-
tesi; Prof. Dr. Nazim Terzioglu, Istanbul

Yayinlari

Esitsizlikler; P. P. Korowkin, Cev. H. Sahinci.
Geometrik Esitsizlikler; N. D. Kazarinoff,
Cev. A. Y. Ozemre

Yalniz Cetvelle Yapilan GCizimler; A. S.
Smogorzhevski, Cev. S. Yamanttrk
Rasyonel ve Irrasyonel Sayilar; |. Niven,
Cev. A. Kiral

Cesitli Geometriler; L. Godeaux, Cev. F.
Semin

indirgemeli Diziler; A. |. Markuschewitsch,
Cev. A. P. Ozbek-M. A. Ozkan

Geometri |; B. V. Kutuzov, Cev. H. Demir
Geometri Il; B.V. Kutuzov, Cev. H. Demir
Geometri lll; B. V. Kutuzov, Cev. H. Demir
Algoritmalar ve Otomatik Hesap Makina-
lari; B. A. Trakhtenbrot, Cev. T. Tuncer
Konum Teoremleri; B. |. Argunov-L.A.
Skornyakov

Matematiksel Sonsuz; G. Verriest, Cev. A.
N. llker

Sayilar ve Sekiller; H. Rademacher-O.To-
eplitz, Cev. O. S. Igen

Esdeger ve Esparcalanabilen Sekiller; V.
G. Boltyanskii, Cev. A. Buke

Oyunlar Teorisine Giris; E. S. Ventsell, Cev.
H. Yiksel

intimaliyet ve informasyon; A. M. Yaglom-
I. M. Yaglom, Cev. L. Biran

Matematikte Endlksiyon ve Benzetme |;
G. Polya, Cev. O. S. Igen

Matematikte Endiiksiyon ve Benzetme lI;
G. Polya, Cev. O. S. Igen

Gok Mekanigi; V.. Ryabov, Cev. S. M. Uzdi-
lek

Geometride indiiksiyon; L. |. Golovina-I. M.

Yaglom, Cev. A. Bike

Geometrik Transformasyonlar; |. M. Yag-
lom, Cev. V. K. Gliney

Diferansiyel ve integral Hesap; E. Landau,
Cev. N. Terzioglu

Cebir Temrinleri; P. Aubert-G. Papelier, Cev.

N. Terzioglu
Konikler; A. N. llker- N. Terzioglu
Modern Geometri |, Il, lll; G. Papelier, Cev.

N. Karahoyuklu-N. Terzioglu

Bilimin Uyanisi; B. L. van der Waerden,
Cev. O. S. Igen.

The Collected Papers of Cahit Arf
Cokrenk Problemleri; E. B. Dynkin-W. A.
Uspenski; Cev. A. R. Ozbek-M. A. Ozkan
Sayilar Teorisinden Problemler; E. B.
Dynkin-W. A. Uspenski, Cev. A. N. llker
Tesadufi Hareketler; E. B. Dynkin-W. A. Us-
penski, Cev. A. R. Ozbek-M. A. Ozkan
Geometrik Ispatlarda Hatalar; 1. S. Dub-
now, Cev. A. N. liker

Mekanigin Matematige Bazi Tatbikleri; V.
A. Uspenski, Cev. H. Yiksel

Yalniz Pergel Kullanarak Yapilan Geometrik
Cizimler; A. N. Kostovski, Cev. S. Yamanturk
Denklemlerin Tam Sayilarla Céziilmesi; A.
O. Gelfond, Cev. O. S. Igen

Gruplar Teorisine Giris; P. S. Alexandroff,
Cev. A. Yar

Esitsizliklere Giris; E. Beckenbach-R. Bell-
man, Cev. H. Yiksel

Matematiksel Indiiksiyon Metodu; I. S.
Sominski, Cev. B. Asral

Sayilar Teorisine Girig; H. W. E. Jung, Cev.
0. S. Igen

intimaller Hesabina Giris; B. W. Gneden-
ko-A. J. Chintschhin, Cev. L. Biran

Universitesi, Fen Fakiiltesi; Ord. Prof.

Dr. Salih Murat Uzdilek, Istanbul Tek-

nik Universitesi, Makine Fakiiltesi;

Prof. Dr. Ali Yar, Istanbul Universitesi,

Fen Fakiiltesi; Prof. Dr. Fahir Yenigay,
[stanbul Universitesi, Fen Fakiil-
tesi.

Tiurk Matematik  Dernegi,
Tiirkiye’yi Uluslararast Matema-
tikgiler Birligi'nde (IMU) temsil
etmekte.

Simdiki Yonetim Kurulu

Prof. Dr. Tosun Terzioglu (Bagkan),
Sabanci Universitesi; Prof. Dr. Alev To-
puzoglu (Ikinci Baskan), Sabanci Uni-
versitesi; Prof. Dr. Hiilya Senkon (Ge-
nel Sekreter), Istanbul Universitesi
(emekli); Prof. Dr. Yusuf Yagci (Say-
man), Istanbul Universitesi; Prof. Dr.
Okay Celebi, Orta Dogu Teknik Uni-

versitesi.

Adresi, telefonu

Sabanci Universitesi, Karakoy Ileti-
sim Merkezi, Bankalar Cad., No: 2,
80020 Karakdy, Istanbul Telefon: 0212
29249 39

web : http://www.tmd.org.tr

Ulusal Sempozyumlar

Tiirk Matematik Dernegi, onikinci-
sini 1999 Evyliil ayinda Inonii Universite-
si’'nde Diinya Matematik Yili etkinlikle-
i cercevesinde gerceklestirdigi Ulusal
Matematik Sempozyumlarint her yil dii-
zenliyor. Universitelerimizden lisansiis-
tii 6grenciler ve 6gretim iiyelerinin katil-
dig1 sempozyumlarda matematikte giin-
cel gelismeler ve aragtirmalar tarugiliyor.

Matematik Diinyasi: Dernek,
1991 yilindan bu yana yilda beg kez ya-
yinlanan Matematik Diinyasi adinda bir
dergi ¢ikariyor. Bu dergi lise ve iiniversi-
te 6grencileri ile matematige ilgi duyan
kisilere yonelik.
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Biuvyiikliklerin Olciilmesi

Bovutlar, Birimler

Sayilar... Yasantimizin her bélimcinde onlarla karsi karsiyayiz. Dogum tarihimiz,

boy ve kilomuz, hastalaninca atesimiz, ekmedin fiyati, arabanin beygir gucu, depremin
buydklaga, Sirius’un parlaklidi, en yakin gbkadanin uzaklidi, evrenin yagi...

Hepsi sayilarla belirli. Ya boyutlar; birimler?

Sayisal belirlemelerde, sayilarla
birlikte soylenen, dlgek veya birim an-
lam1 tasiyan sozciik veya sozciik kii-
meleri ¢ogu zaman dikkatimizden ka-
car; sanki sayiya otomatik olarak ek-
lenmistir. "Ug kilo almigim", "12 hek-
tar orman Kkiil oldu", "bebek dort ayda
yedi santim boy att" gibi érneklerde,
sayilarla birimler birbirinden ayrilma-
yan, ddeta kaliplagmis bir
biitiin olusturur. Biitiinliik
bagi bazen o denli kuvvetli-
dir ki, birimi séylemeye da-
hi gerek duymayiz: "1.80
boyunda biri", "Atesim 40’a
firlamig" derken bu eksikli-
gin farkina bile varmayiz.
Giinliik hayatta bu farkina
varmayis hi¢ de 6nemli de-
gil. Ama, Kkarsilastigimiz
benzer bir ifadedeki en kii-
¢iik bir kalipdigihik hemen
dikkatimizi ¢eker. "3 ton al-
migim", "12 orman kiil ol-
du", "bebek 4 cm’de 7 ay
uzadt" sozlerini duyar duy-
maz, ortada bir yanhshk
olup olmadigini, yanhshk
yoksa, sayisal belirlemenin
aligilagelmis veya yadirga-
mayacagimiz bir formda na-
sil olacagini bulmaya calisi-
riz. "Atesim 100’¢ ¢ikmig"
diye yakinan dostumuzun
bu olaganiistii atesini inani-
lir kabul edebilmek igin,
onun yurtdisindan yeni dénmdiis oldu-
gunu hatrlayarak, biraz diigsiinme ve
hesaptan sonra, "O kadar da koétii de-
gil; atesin normalin biraz istiinde!"
deriz. Ortada gergekten de bir yanlisg-
lik yoktur. 100 derece (Fahrenheit)
ates, normal viicut sicakliginin bir-iki
derece iistiinde olan 38 derece atesle
hemen hemen aynidir. Demek ki 100

derece Fahrenheit sicaklik 38 derece
Celsius sicaklikla (veya baska bir si-
caklikla) kargilagtirilabiliyor; ¢iinkii
ikisi de sicaklik belirtiyor. Ote yandan,
6.5 kilo geldigi séylenen bir bebegin, 4
ayda 7 cm uzadigi iddia edilen bebege
gore daha mi agir veya hafif oldugunu,
hangisinin daha hizli gelistigini (bu
bilgilerle) kestirmek miimkiin degil.

bilirsiniz. 1200 g demir ve 1 kg tuzdan
hangisinin daha agir oldugu sorusu an-
lamlidir ve cevabr vardir. Ama, 1 kg
tuz mu yoksa 10 m halat m1 daha agir-
dir (ya da uzundur, veya sicaktr) diye
sormak; bir tarlanin yiizoélgiimiinii
beygir giicii cinsinden vermek sagma-
dir; en azindan bazi ek bilgi veya ka-
bullere dayanmadan cevaplandirila-
maz. Biyiikligii ol¢iilebilen ¢ok-

Elmalar ve
Armutlar

Nedir bu iki 6rnegi birbirinden bu
denli farkl yapan sey? Kargilagtirma-
nin miimkiin oldugu ve olmadigi, ba-
sit veya karmagik pek ¢ok 6rnek bula-

luklarin (niceliklerin) biiyiikliik-
lerinin birbirleriyle kargilastirila-
bilmeleri i¢in, bu biiyiikliiklerin
bazi ortak nitelikleri olmalidir. Bu
ortak nitelikler genel anlamda bi-
rer boyurwur. Uzunluk, agirlik, si-
caklik, zaman birbirleriyle karsi-
lagtirllamayan, o nedenle de top-
lanip ¢ikarillamayan, farkli boyut-
lardir. Tipki elmalarla armutlar
icin soylendigi gibi... Ne yazik ki
o ornek belleklerde ilkokuldan
bir hatira olarak kalir; yiiksekogre-
nimde dahi konunun temeline
pek dokunulmaz. Teknik ogre-
nim yullari, birimler, ¢eviri tablo
ve formiilleri iginde bogusarak ge-
¢er.

Acaba boyut, birim kavramlar
nasil ortaya ¢ikti? Kullanilabilme-
leri i¢in 6nce tanimlanmalari, bili-
niyor olmalari gerekli miydi? Bel-
ki de gerekmiyordu. Durum aslin-
da pek ¢ok bagka kavram i¢in de
gecerli; uzun siire kullanildiktan,
degisik kosullarda dogru veya
yanlig uygulandiktan sonra, daha fazla
yanlig1 6nleyebilmek i¢in kavramin ta-
nimlanmasina ihtiyag¢ duyulabilir. in-
sanlar herhalde 6nce birimlere ihtiyag

duyup, ihtiya-
ca gore onlar1 icadetmek, kullanmak
zorunda kaldilar. Cok uzun, degisik
uygulamalardan sonra, boyut ve birim-
lerin tanimlanmasi, saglam bir temele

Bilim ve Teknik



dayandirilmasi ancak son birkag yiizyil
icinde gelisebildi. Sayma fikrini gelis-
tirip sayiy1 icadettikten sonra, insanlar
baslangicta ancak "tane tane" sayabil-
dikleri tiirden ¢okluklar yaninda bagka
cokluklarin da bulundugunun farkina
vardilar. Kargilastuklar yeni bir seyin,
"az" veya "cok" diye nitelendirebile-
cekleri bir ¢oklugun ne kadar "biiyiik"
oldugunu anlamak ve anlatmak igin,
onu, ayni "biiyiikliik"te kabul edebile-
cekleri esit parcalara bolerek, kag "ta-
ne" esit parga ortaya ¢ikmis oldugunu
saymig olmalilar. Bu, bugiin birim ve
dl¢me adin verdigimiz uygulamalarin
dogusudur. "Biiyiikliik", insanin o za-
manki deneyim ve yeteneklerine bag-
I, dolayisiyle onlarla sinirli olarak algi-
layabildigi bazi 6zelliklerdi: Goriiniir
hacim, uzunluk, elde veya sirtta tasi-
nirken duyulan agirlik gibi. Bir ¢coklu-
gu esit parcalara bolebildikten sonra,
boliinme sayisin1 degistirerek, ortaya
cikan esit parcalar degisik sayi-
larda yeniden biraraya getirerek,
yeni biiyiikliikler, yeni birimler
yaratmak da miimkiindii. Bu da,
bir yandan 6lgmeye kolaylik ge-
tirirken, bir yandan da c¢esitliligi
artturryordu.

Gec¢miste Yasam

O c¢aglarda yasadiginiz1 diisii-
niin. Yagsaminiz i¢in gerekli olan
ve onceleri dogadan kendi kendi-
nize karsilayabildiginiz temel ih-
tiyaglarinizin ¢esidi ve miktari,
yasaminizi daha da iyilestirmeyi,
karsilastiginiz giicliikleri, riskleri
azaltmayi istediginiz olgiide, git-
tikge genisliyor. Benzer gelisme-
leri yasayan komsularinizda ve
komsu topluluklarda gordiigiiniiz
bazi seylere de sahip olmak isti-
yorsunuz, ama onlari iiretemiyor-
sunuz. Ayni durum komsulariniz
icin de s6z konusu; onlar da ken-
dilerinde olmayan ve sizin iiretti-
giniz bazi seylere ilgi duyuyor.
Boylece, yapilmasi, iiretilmesi imkan-
s1z veya gii¢ olan1 komsudan tedarik et-
me fikri ortaya ¢ikiyor. Akla gelebile-
cek ilk iki ¢oziimden biri zorbalik, 6te-
ki degis-tokus gerektiriyor. Acaba han-
gisine daha 6nce bagvuruldu, bu 6nem-
li degil; ama savagin da ticaretin de gii-
niimiize kadar siiriip gelen bag ugraslar
oldugu ortada.
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[lkel ticaretin, hatti savas ganime-
tini paylagmanin kavgasiz ¢oziimii, ta-
raflarin bir birim ve 6l¢ii sistemi iize-
rinde uzlagmasini gerektiriyordu. He-
niiz para icadedilmemisti; ama, meseld
bir avug tuz yirmi avu¢ bugdayla, kav-
gaya gerek duymadan degistirilebilir-
di. Yirmi kulag ip karsiliginda dort sa-
zan alabilirdiniz. Boylece, her toplu-
lukta, her pazar yerinde, ve her ¢agda
degisik olabilen, sayisiz birimin ortaya
cikacagi agik. "Avug" yaninda "kulag"t
da icadetmek gerekiyordu; aksi halde
tuz kargiliginda ip alamazdiniz; ¢iinkii
ipi avuglayarak veya tuzu kulaglayarak
Olgemiyordunuz. Fakat boyut kavra-
miyla heniiz tanigmamis olmaniz kul-
lanmaniza engel degildi. Kavram sizi
farkinda olmadan kullanmaya zorlu-
yordu: Olgmek igin tasarladiginiz 6zel
biiyiikliikteki pargayi, yani birimi, el-
de ederken, esit pargalara boldtigiiniiz
asil ¢coklugun bu béliinme sekline en

uygun diisen ozelligiyle, yani boyu-
tuyla, biriminizin boyutu ayni olmaliy-
di. Puzu ipmis gibi, baliklart tuzmusg
gibi bolmek pek uygun degildi. Avug,
kulag, ve taneyi bu yiizden ayrn ayn
icadetmek zorundaydiniz. Ama, ayni
boliinme tarzina uygun olarak segece-
giniz esit pargalarin, yani birimlerin
biiyiikliiklerinin se¢iminde serbestti-

niz. Mesela ip gibi, bez gibi uzunluk
boyutundaki olgmeler igin argin da,
kulag da, endaze de kullanilabilirdi;
sadece, secim kullanigliliga veya alig-
kanliga baglhydi. Benzer sekilde, /4a-
¢im boyutunda 6lgme yaparken, avug,
tas, kazan gibi birimler de birbiri yeri-
ne gegebiliyordu.

Boylece, bir yandan yeni farkina
varilan ve eski birimlerle 6l¢iilemeyen
boyutlarin ortaya ¢ikmasi, 6te yandan
birim olusturmadaki segme 6zgtrliigii
sayesinde, birim kolleksiyonu alabildi-
gine zenginlesti. Diinya iizerinde son
yiizyilda gecerli olan birimleri arastirip
toparlasaydiniz, elde edeceginiz liste,
birimler diyarina uyarlanmis getrefil
bir "Babil kulesi" olurdu. Sadece uzun-
luk veya uzaklik 6lgmede yakin za-
manlarda kullanilmig (bazilari hila da
kullanilmakta olan) birimleri hatirla-
yin: parmak, karig, ayak, adim, arsin,
endaze, kulag, merhale, fersah, mil,
deniz mili,... ve diinyanin de-
gisik iilkelerinde daha pek ¢o-
gu. Ustelik, metrik dedigimiz
birimleri, astronomide kullani-
lan birimleri heniiz saymadik.
Globallesme, bu iinlii deyimin
dogusundan yillar 6nce birim-
ler diinyasinda basarildi; ve
Tirkiye de dahil pek ¢ok iilke,
standart olarak bir Uluslararasi
Birimler Sistemi (SI, Systéme
International d’Unités) kabul
ettiler. Rasyonel ve ortak bir
birimler sisteminin iletisimde
saglayacagi ekonominin, bilim
ve teknoloji alanindaki, en-
distrideki, gelismeleri hizlan-
dirict roliiniin ne derece 6nem-
li oldugu agik. Diinya iizerinde
artik, 6zel bazi farklilik ve ek-
ler diginda, SI birimleri yaygin
olarak kullaniliyor. Fakat alis-
kanlik, eski birimlerden vaz-
gecmeye biiyiik engel. Atmos-
fer, doniim, beygirgiici, par-
mak (inch), deniz mili gibi bi-
rimler hala islerliklerini koru-
yorlar.

Boyut ve Birim

Gelin, simdi bu iki 6nemli kavra-
mi1, boyut ve birim kavramlarini, daha
yakindan tanimaya ¢aligalim. Bir ¢ok-
lugun ne kadar biiyiik veya kii¢iik, ne
kadar fazla veya az oldugunu bilmek



bagka coklukla kargilag-
urip, biyiikliiklerinin,
miktarlarinin, vb. esit
olup olmadigini; esit de-
gilse, hangisinin ne ka-
dar farkli oldugunu séyle-
yebilmemizi gerektiren bir du-
rumla kars1 kargiyayizdir. Bu bili-
min temelinde vardir: 6lgmek ve kargi-
lastirmak... Isin 6ziine inersek, karsi-
lastirdigimiz iki ¢oklugun maddesel
diinyada nevye ait veya neyle iligkili ol-
dugunun, bazi 6zel durumlar diginda,
hi¢ de 6nemi olmadigini goriiriiz. Eger
1200 g demir 1 kg tuzdan daha agirsa,
1200 g tuz da 1 kg demirden daha agir-
dir. Ayrica 1200 g siit 1 kg piringten,
1200 g siilfiirik asit 1 kg havadan daha
agirdir. Aslinda sadece 1200 gramla 1
kilogrami (1000 grami), yani herhangi
iki kiitlenin biiyiikliiklerini kargilagtir-
maktayiz. Ornekleri ¢ogaltabilirsiniz.

Belli bir siire i¢inde 500 watt (gii-
ciinde bir motor, 1sitici, Jimba) mi1 da-
ha ¢ok enerji harcar, 600 watt (yutan
siirtiinmeli fren, ¢eken sa¢ kurutucu,
buzdolab1) mi?

Saatte 30 kilometre (giden bir bi-
siklet, kosucu, ugan ser¢e) mi, yoksa
saniyede 1 metre (esen riizgar, akan 1r-
mak, yanan fitil) mi daha hizhidir; han-
gisi (eger gerideyse) otekine yetigir?

Kargilagtirdigimiz "sey'lerin sonu-
cu etkilemedigini vurgulamak i¢in on-
larnt parantez i¢inde verdik. Giiglerin
kargilagtinldigr birinci 6rnegin cevabi
cok agik: 600, 500’den biiyiik oldugu
icin 600 W gii¢ “e 500 W gii¢cten bii-
yiiktiir; o halde, esit bir siirede, buzdo-
labs, fren, veya kurutucu, daha kiigiik
giicteki motor, 1sitici, veya ldmbadan
daha cok enerji harcayacakur. Ikinci
ornekte ise, saatte 30 km ile saniyede
1 m olan iki "hiz"1 kargilagtirtyoruz. Bu
miimkiin, ama birimler farkli. Yapila-
cak sey, once birimleri esitlemek, me-
seld saniyede 1 m’yi saatte 3.6 km’ye
cevirmektir. Artik, hangi grubun daha
hizli olduguna karar vermek i¢in, sade-
ce 30 ile 3.6 sayilarini kargilagtirmamiz
yeter; ortak birime ihtiyacimiz yok.

Demek ki, karsilagtirma ancak
uzunluk, kiitle, agirhk, gig, hiz, sicak-
hik, zaman,... gibi 6zelliklerden veya
kavramlardan sadece biri esas alinarak
yapilabiliyor. Bunlarin genel adi o-
yut; daha agik olarak belirtmek igin,
uzunluk boyutu, kiitle boyutu, hiz bo-

yutu gibi ifadeler de kulla-
nabilirsiniz.  Uzunlugu
agirlikla, zamani sicak-
likla kargilagtiramazsi-
niz. Fizikteki bazi ka-
nunlart veya tanimlari
kullanarak bunlar arasinda
baglar kurabilir, yeni boyutlar
tanimlayabilirsiniz: Hiz = Uzaklik /
Zaman gibi. Ama yine de, meseld /4zz1
ne uzaklifla ne de zamanla karsilasti-
ramazsiniz.

Burada 6nemli bir noktanin da ha-
tirlanmasi gerekir. Boyut ortakligr arit-
metik toplama ve ¢ikarmanin da 6n
kosuludur. Ayni boyutta degerlendiri-
lebilen fiziksel cokluklar, gerektiginde
birbirine eklenebilir veya farklari ali-
nabilir. Tki uzunlugun toplami veya
farki da bir uzunluktur. Uzunluga hizi
ekleyemez, zamanin sicakliktan farki-
n1 diisiinemezsiniz. Iki fiziksel coklu-
gun ayni boyutta olmasi, bunlarin ara-
larinda kargilagtirilabilmelerine, topla-
nip cikarilabilmelerine izin verir. Bu-
nunla birlikte, sonucu sayisal olarak
elde etmek i¢in bazi islemlere gerek
olacaktr. Once ¢okluklarin biiyiikliik-
leri olgiilerek o/¢ileri bulunmali, ve
eger iki 6lgme farkl birimlerle yapil-
migsa, sonra bu élgiiler ayni (ortak) bi-
rimi baz alan degerlere doniistiiriilme-
li. Olabilecek yanhs anlamalari, kari-
sikligr onlemek i¢in, bayiikliik, birim,
ve ¢/¢ii kavramlarini titizlikle birbirin-
den ayirmamizda yarar var. Yukaridaki
diisiince ve bilgilerden, bu ii¢ kavra-
min birbirine su gekilde bagl olmasi
gerektigini ¢ikarmigsinizdir:

BUYUKLUK = OLCU x Birim

Biiyiikliigii B ile ifade edilen her-
hangi bir fiziksel ¢okluk i¢in, yukari-
daki baginti sembolik olarak da yazila-
bilir. Eger birimi b ile, ve o birimle 61-
clildigiinde elde edilen 6l¢giiyii de B
ile gosterirsek,

B=Bxb

esitligi genel olarak herhangi bir fi-
ziksel ¢okluk i¢in gecerli kabul edile-
bilir. Biiyiikliik ve birim ayni boyutta-
dir; ¢iinkii birimi, ayn1 boyuttaki bir
baska biiyiikliigii esit pargalara bole-
rek elde etmistik. Biiyiikliikk ve biri-
min ayni boyuta sahip olduklarini gos-
termek i¢in onlart kalin harflerle (B
ve b) gosterdik. Normal biiyiik harfle,
B ile, gosterdigimiz ol¢ii ise boyutsuz-
dur, yani sadece bir sayidir. Belli bir
ipin uzunlugu, uzunluk boyutunda bir

biiyiikliiktiir. Onu 6lgmekte kullan-
may1 tasarladigimiz birim ip pargasinin
uzunlugu da uzunluk boyutunda bir
bityiikliiktiir; ama, ¢/¢ésiiniin "1" (bir)
oldugunu kabul ettigimiz 6zel bir bii-
yiikliiktiir. Eger ipi tam 8 tane "birim
uzunlukta" pargaya bélebiliyorsak soy-
le yazabiliriz:

IPIN UZUNLUGU = Sekiz x Birim uzunluk
veya

L=8x1

Burada ipin uzunlugu L biiyiikliik,
L. = 8 6l¢ii, ve birim uzunluk 1 de bi-
rimdir. Bir esitligin -daha genel olarak
biiyiik, esit, veya kii¢ciik olma, topla-
ma-¢ikarma iligkilerinin- tutarl olma-
s1, yani bir anlam tagimast i¢in, iliskide
yer alan her "terim"in ayni boyuta sa-
hip olmasi gerekir. Yukaridaki esitligin
tutarlt olmasini da, her iki tarafta gorii-
len uzunluk boyutunun ayni olmasi
sagliyor. Boyut olan w#zun/u#, sanki te-
rimlerdeki bir ortak ¢arpanmis, ve ki-
saltlabilirmig gibi diisiiniilebilir.

Peki, birim dedigimiz pargayi nasil
sececegiz? Son drnegimizde, elimizde-
ki ipi 6nce ikiye katlayip kat yerini iga-
ret ederek, sonra ayni seyi iki defa da-
ha yaparak, sekiz "tane" birbirine esit
uzunlukta pargaya bolmiis ve bu par-
calardan birini de birim kabul etmis
oldugumuz anlagiliyor. Béylece ipin
uzunlugu da tam tamina sekiz birim
geliyor. Simdi de, boylan sekiz birime
yakin, ama birbirinden farkli ip parca-
larinin uzunluklarint 6lgmek istedigi-
mizi diigiinelim. Ayni birimle bagka
bir ipi 6l¢tiigiimiiz zaman, ne tam 8 bi-
rimle, ne de tam 9 birimle denk diis-
medigini, arada bir yerde oldugunu
goriirsek ne yapacaktk? Belki de eli-
mizdeki birim 1 yi tekrar ikiye béliip,
daha kiigiik yeni bir birim olan I’ (1’ =
1, 1) ile 6lgiiyii tam getirme sansimizi
deneyecektik. Yeni 6lgmenin sonucu
tabii ki 16’dan fazla 18’den az ¢ikacak-
t1. Tam 17 diye 6lgmiigsek, sonucu bil-
dirmek i¢in 6niimiizde iki yol olacakt;
uzunluk yeni birimle de eski birimle
de ifade edilebilirdi:

L=171 veya L= (8+1,)1

Bagka bir ipin uzunlugu belki de
tam 17 yeni birim gelmeyecekti. O za-
man da yeni birimi biraz daha kiigiilt-
mek i¢in tekrar ikiye bolecek, ve elde
edecegimiz yeni yeni birim 1” (I” = Y/,
1) sayesinde, meseld ip biraz daha
uzunsa,
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L=351"=(17+4)=8+1,+1,)]1
=174, =831
veya, biraz daha kisaysa,
L=331"=(17-4)=8+4,-14,1
=161, =8,1

yazabilecektik. Goriiyoruz ki, bu se-
kilde devam ederek, daha kiigiik bi-
rimlerle 6lgme duyarlibigini yiikselt-
mek miimkiin. Bu, sadece uzunluk bi-
rimleri degil, biitiin birimler i¢in s6z
konusu. Ilk birimden hareketle, yeni,
daha kii¢iik birimler elde etmekte de-
gisik yollar kullanilabilecegi i¢in, orta-
ya ayn1 boyutla ilgili sayisiz birim sis-
temi ¢itkmasi da dogal kargilanmali. El-
deki ilk birimi 2’ye bélebilecegimiz
gibi, 3¢, 6’ya, 10’a, 12’ye, 60’a da bo-
lebilir, hatta bunlan karistirabilirdik
de. Anglo-sakson birimlerinin uygula-
mada yolacugr giicliik ve kanigikliklar,
2, 3, 12 gibi birim katsayilarina dayan-
dirllmis olmalarindandir. 10’a dayali SI
birimleriyse, yaygin olarak ondalik
(onlu) sayr sistemini kullandigimiz
icin, gerek gosterimde gerekse hesap-
lamalarda biiyiik ekonomi ve kolaylik
saglar. (12”Gneh) = 1oy olduguna gore,
5’ 8 94" + 2’ 5 716" toplam uzunlugunun
nasil hesaplanacagini diisiiniin, ve
dengi olan 1.731 m + 0.748 m ile kargi-
lastirin.)

Kuciiklu-Buyiikla
Birimler; Anlaml-
Anlamsiz Rakamlar

Yeni birimlere, sadece ol¢ii duyar-
Iiligini yiikseltmek i¢in degil, 6lgiim
sonucu ¢ok biiyiik sayilara erigebile-
cek biyiikliikleri daha kolay 6l¢ebil-
mek ve sonucu makul biiyiikliikte sa-
yilarla ifade edebilmek i¢in de ihtiyag
duyulur. O takdirde, baslangictaki bi-
rim bazi katsayilarla ¢arpilarak biiyiil-
tiiliir. SI birimlerinde bu katsay1 yine
10 ve 10’un kuvvetleridir. Olgiilen bii-
yiikliigiin 6l¢tisiiniin ¢ok biiyiik veya
cok kiiciik bir say1 ¢ikmamasi, boyle-
ce, sayisal gosteriminin kolay anlagilir,
biiyiikliik derecesinin kolay kavrana-
bilir olmasi, secilen birimle saglanir.
Ornek vermek gerekirse, yol haritala-
rinda sehirlerarast uzakliklarin §/¢ést,
iicii dordii gegmeyen, birkag rakaml
sayilarla verilir. Bu, birim olarak kilo-
metrenin segilmesiyle saglanir. Bu su-
retle, bagka birimler kullanildiginda
ondalik virgiiliin solunda veya saginda
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verilmesi gerekli olacak bol sifirli ra-
kam kalabaligindan kurtulunur. An-
kara-Istanbul arasinin 454 262 metre,
454 262 370 milimetre, veya 0.000 000
000 048 1s1ky1l seklinde verildigini dii-
siiniin, ve bunlarnt 454 kilometre ile
kargilagtirin.

Ayrica, ilk iki dl¢iideki (veya ikin-
ciyi kilometreye ¢evirerek elde edile-
cek 454.262 370 km’deki) 454’ izle-
yen rakamlarin gereksizligini de ko-
layca gorebilirsiniz. Bu gibi sayisal 6l-
¢ii belirlemelerinin biiyiik ¢ogunlu-
gunda ii¢, bilemediniz doért anlamii ra-
kam verilmesi yeterlidir. Yolun 450-
kiisur kilometre seklinde bilinmesi,
kag saat yolculuk yapacaginiz hakkin-
da yeterli fikir verdigi i¢in énemlidir.
Ama, 450 km’den sonra kag kilometre,
ka¢ metre daha gideceginiz, yola ¢ikis-
ta ve varigta segeceginiz ara yollara, vi-

rajlar1 ne kadar igten veya digtan aldi-
giniza, molalara; milimetrelerse, yapa-
caginiz ufak tefek manevralara bagh
olarak degisir. Cok 6zel bir durum bu
ayrintilarin belirtilmesini gerektiriyor
olabilir. O takdirde, artik an/am/: oldu-
gu kabul edilen altu veya dokuz rakam
verilirken, bunlarin 6l¢iim veya hesap
sonucu elde edilebilecek (tekrar tek-
rar elde edilebilecek!) gergek rakamlar
olmasi beklenir. Bunlarin dayandirildi-
g1 6zel durum da ayrinulanyla bilini-
yor demektir. Bilinmiyorsa, 454’ten
sonraki rakamlar hi¢ bir anlam tagima-
dig1 i¢in, belirtilmeleri ne gereklidir,
ne de beklenir. (Anlamsizlig1 vurgula-
mak i¢in 6l¢iiniin 454.ZuJ0#0 km
seklinde yazildigini diisiiniin.) Baska
bir ifadeyle, kilometreden daha kiigiik
birimler varsa, bunlar Ankara-Istanbul

aras1 yolculuk diisiiniilerek yaratilma-
mugtir. Zaten ¢ok degisken olan Ay’in
Diinya’dan uzakligi i¢inse hi¢ degildir.
Ama 6te yandan, bir Diinya-Ay seya-
hati veya Jiipiter yakin ge¢isi icin met-
reler, mikrosaniyeler énemli olabilir;
cok kiiciik hatalar bile basariy1 etkile-
yebilir. Boyle durumlarda 6lgeginizi
kiigiiltiir ve alisilagelmigin ¢ok iistiin-
de sayida anlamli rakam bilmek ister-
siniz; ve ancak onlar1 dogru olarak elde
edebiliyorsaniz, yani ger¢ekten anlam
tagiyorlarsa kullanirsiniz.

Birim Doéntisimu

Ogrenilmesi gii¢c gelen ve dogru-
diiriist kavranilmadigi takdirde kolay-
likla pek ¢ok yanligin yapilmasina ne-
den olan konulardan biri de birimleri
birbirine doniigtiirmektir. Temel ders
ve referans kitaplari, teknik elkitaplar
vb. ayrintili birim déniistiirme tablola-
riyla doludur. Cok az sayida temel bi-
rim {izerinde yapilandirilmig olan SI
ile bunun digindaki sistemler arasinda,
tutarl, birebir iligkiler olmasi gerekir.
Ama, akliniza gelen her doniistim ¢if-
tini bulabileceginiz bir sayisal doniis-
tiirme tablosu hazirlamak ne miim-
kiindiir, ne de gereklidir. Birbirine do-
niistiiriilmesi istenilen iki birim siste-
minin kendi i¢ yapilar biliniyorsa, ara-
larindaki bagin sadece temel birimler
icin kurulmasi, Kkarsilasilabilecek bii-
tiin doniisiim bagintilar i¢in yeterlidir.

Cerceve i¢inde gordiigiiniiz 6rnek-
lerden ilki, 20 mph (saatte 20 mil) riiz-
gir hizinin saniyede ka¢ metreye kar-
silik geldigi sorusunu ele ahyor. Ilk
yaklagim (1), direkt bir doniisiim tablo-
sunu kullanmak. Tabiidir ki béyle bir
tablo karsilagabilecegimiz biitiin hizla-
rn gostermez; ara degerler i¢in hesap
yapmak gerekir. Diger bir yol, sonucu
oranti iligkileriyle bulmak (ii); daha
saglam bir yaklagim ise (iii), hiz1 hiza
doniistiirmek yerine, doniigsiimii hizin
tiiretildigi temel boyutlar olan uzaklik
ve zaman i¢in yapmakur. Boylece, sa-
yica ¢ok az olan (bu nedenle kolay ha-
tirlanabilen) temel boyutlardaki donii-
stim bagintlarindan yararlanarak, bii-
tiin tiiretilmis boyutlar i¢in, birim do-
niigiimii sistematik olarak gerceklesti-
rilebilir. Metodun temelini, verilen
biiyiikliigii uygun olarak secilmis, bo-
yutsuz "1" lerle carparak (yani biiviik-
ligii ve boyutunu degistirmeden), ve




elde edilen ifadede agikga goriilen te-
mel birimleri kisaltarak, istenilen biri-
me ulagsmak tegkil eder. Mesela 7 mil/
= 1609 m birim iligkisinden iki degi-
sik "1" elde edilebilir.:

1 &
Her ikisi de uzunluklarin orant ol-
dugu i¢in boyutsuzdur. Ama bunlarin
yalniz ikincisi, 20 mil/saat ile ¢arpilin-
ca "mil" biriminin kisaltlmasina imkan
verir; 6teki uygun degildir. Karsilagilan
birim ne kadar karmagik veya aligiima-
dik olursa olsun, uygun birimlerle
olusturulan yeterli sayida "1" leri dog-
ru sekilde diizenleyerek, her zaman
sonuca varmak miimkiindiir. Cer-
¢eve icinde baska bir 6rnek gorii-
yorsunuz. Miihendislik bilgilerine
dayanarak yapilan hesaplarin sonu-
cu, acaip bir hiz birimiyle ortaya
¢cikmis olsa da dogru. Hizi, s6z ko-
nusu olay1 zihinde kolayca canlan-
dirmaya elverisli bir birime, saniye-
de milimetreye, ¢evirmek igin so-
nucun hangi "1" lerle carpilmasi ge-
rektigi goriiliiyor.

Yeni Boyutlar,
Yeni Birimler

.'I-IIII_IIIIIIIII Illllll-llk

Bilimin gelismesi, dogada kar-
silagilan yeni olaylarin agiklanmasi
ve yapilan yanliglarin ayiklanip,
yerlerine dogrularin (veya daha
dogrularin) konmasiyla olur. Bu
ise, olaylarin gézlemlenmesi ve yo-
rumlanmasi yaninda, 6lgmeyi de
gerektirir. Yapugimiz bir gozlem,
getirdigimiz agiklama, veya ileri
siirdiigiimiiz yeni bir model veya
teori, sayilarla desteklenmedikge
inandiricihgr zayifur. Sayilar ise,
burada kullandigimiz terminolojiy-
le, gerekli 6lgmeler sonunda ortaya
cikan d/¢ilerdir. Olciilmesi gere-
ken sey, yeni bir teorinin veya ka-
nunun tanimladigi yeni bir kavram
olabilir. Bundan da basit olarak,
pratik bir ihtiyaci kargilamak iizere
ortaya atilacak bir 6lgme modeline
veya islemine dayanan yeni bir bii-
yiikliik de olabilir. Temelde, ister
teorem veya kanun, ister model
adini alsin, yeni bir kavrami tanim-
layan bir baginti vardir kargimizda.

Sadece uzunluk 6lgmeyi bece-
rebiliyorken, bir giin bir tarlanin %%
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biiyiikliigiinii 6l¢gmek zorunda kaldigi-
miz1 diigiiniin. Esit pargalara bolerek
birim elde edip bunlardan ka¢ "tane"
oldugunu sayma fikrini tarlaya uyarla-
manin bir yolu, meseld dikdortgen
seklindeki bir tarlanin kenarlarini ayni
uzunluk birimine boliip isaretleyerek,
elde ettigimiz noktalan karsilikli bir-
lestirmektir. Ortaya ¢ikan birbirine
esit kare seklindeki i7im tarla alanla-
rinin sayisi, tarlanin biiyiikliik 6l¢iisii
olacaktir. Bunlari ya teker teker saya-
riz, veya ¢izgilerle ayrilan enine (veya
boyuna) siralarin sayisini her sirada yer
alan birim karelerin sayisiyla ¢arpariz.
Bu sayilarsa, aslinda tarlanin bitigik
iki kenarinin uzunluklarinin 6lgii-
siidiir. Bu diisiinceyle

Tarlanin alani1 = Kenar uzun-
lugu x Oteki kenar uzunlugu

veya

S=L,xL,

tanimint yapabiliriz. Her bii-
yiikliigiin 6l¢ii ve birimini ayri ayri
gostererek yazarsak (6l¢ii ve birim
arasindaki carpma isarctinden vaz-
gegerek)

Ss=0L,1xL,1=L,L, P
olur. Ote yandan, tarlanin 6l¢iisiinii
S=1L,1,
seklinde bulmustuk; o halde tarla

alaninin 6l¢iildiigi birimin de

s =1

olmasi gerekir. Béylece yeni bir bi-
rim, alan birimi, uzunluk biriminin
karesi seklinde tanimlanmig olur.
Buna paralel olarak da, yeni bir bo-
yut olan alan boyutu, uzunluk bo-
yutunun ikinci kuvvetine esit olma-
lidir.

Benzer sckilde, sadece uzun-
luklar1 ve zamani 6l¢ebiliyorken, bi-
rim zamanda alinan yolun "¢abuk-
luk" olgiisii olabilecegini diisiine-
rek, ve buna "hiz" adin1 vererek, hi-
71 §6yle tanimlayabiliriz:

Hiz = Uzaklik / Zaman
V=L/T
Vv=(LD/(Tt)

Aruk hizin 6l¢iisti V ve birimi v
su sekilde belli olur:

V=L /T:;v=1/t

Ve boyutu da uzunlugun zama-
na boliinmesiyle elde edilir. 1 =1
m,t=1sise,v=1m/(1s)=1m/s
demeketir; kilometre ve saat birimle-
ri de v = 1 km/saat verir.

Uciincii bir 6rnegi kuvvetin tani-
muyla verebiliriz. Newton’un bir cis-

min hizim belli bir ¢abuklukla degis-
tirmek i¢in ne biyiikliikte itilmesi
(veya ¢ekilmesi) gerektigini belirten
meshur "hareket kanunu", fzvver adi-
n1 verdigimiz bu itme biiyiikligiiniin
tanimi olarak kabul edilebilir:
Kuvvet = Kiitle x Ivme
veya
F=MxA

Burada /ome diye adlandirilan, hi-
zin degisme cabuklugunu (hizini), tip-
ki uzakligin degisme ¢abuklugu olan
A1zan tanimina benzeterek ifade ede-
biliriz:

Ivme = Hiz/ Zaman = (Uzunluk / Zaman) /
Zaman = Uzunluk / Zaman®
A=V/T=L/T?

Aruk hareket kanununu kullana-
rak, kuvvetin hem birimini hem de
boyutunu kiitle, uzunluk, ve zaman
cinsinden belirleyebiliriz.

F=ML/T?

Ff=ML/T)(ml/t)

Eger olgiiler arasinda

F=ML/T?
bagintisinin olmasini istiyorsak, kuv-
vetin birimini m 1/ £ ye esit segmemiz
gerekir. Egerm =1kg, I=1m,t=1s
ise f = 1 kg m/s? dir. Bu yeni birime
Newton’un anisina ayr bir isim veril-
mistir: newton (1 N = 1 kg m/s?). Bu ve
buna benzer, yeni bir isim vererek ya-
pilan kisaltmalar birim gosteriminde
kolaylik ve rahatlik saglar. Meseld 1
N/m? = 1 kg/m s? basing veya gerilme
birimidir; ve pascal (Pa) adini alir.

Nereye Kadar?

Yeni tanim ve iligskilerin yeni bo-
yutlara ve dolaysiyle yeni birimlere
ihtiyag gosterebilecegini, bunlarin bii-
yiikliikler arasinda kurulan yeni iligki-
den dogdugunu, ve yeni boyut ve bi-
rimlerin eskileri cinsinden belirlenebi-
lecegini gordiik. Meseld, yukaridaki
orneklerden sonra adim adim eneryi
veya mekanik 71, onun hizi olan g i,
momentum ve basing gibi kavramlar
tanimlayarak boyut ve birim bagintila-
rin1 ¢ozebiliriz; boyut ve birimlerin sa-
yist i¢in belirli bir sinirlama yok. Peki,
oteki yonde de ilerleyebilir miyiz? Ya-
ni, yukarida bildigimizi, tanidigimizi
varsaydigimiz ii¢ temel biiyiikliik olan
kiitle M, uzunluk L, zaman T, ve
bunlara kargilik gelen boyutlarin sayisi
daha aza indirgenebilir mi? Bu biiyiik-
likkleri iceren yeni bir fiziksel iligki
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varsa, onun boyle bir sonug ¢ikarmaya
imkin vermesi beklenebilir. Mesela,
gine Newton’a bor¢lu oldugumuz
"kiitlecekim kanunu" bu amagla dene-
nebilir. Kanun, ¢ekim kuvvetinin, bir-
birini ¢eken kiitlelerin biiyiikliikleriy-
le dogru, aralarindaki uzakligin kare-
siyle ters orantili oldugunu iddia eder.
Kuvveti zaten temel biiyiikliikler cin-
sinden ¢6zmiigtiik. Simdi elimizde
bunlar birbirine baglayan yeni bir ilig-
ki daha var:
F=M, xM,/L?
[liskiyi eskiden yaptigimiz gibi 6l¢ii ve
birimleri ayirarak ¢oziimlersek
F(ml/t)=M mxM,m/ LIy
F(ml/t)=MI1M,/L? @m?/P)
F=MM,/L? ve ml/t=m?/I
ve buradan da
m=p/¢

elde ederek, temel boyutlart da birim-
leri de tigten ikiye indiririzz Uzunluk
ve zaman! Aruk biitiin diger bilesik
boyut ve birimlerin sadece uzunluk ve
zamana, yani kinematige baglanabile-
cegi kolayca goriilebilir. Mesela kuv-
vet birimi i¢in yeni baginti f = 1%/ t* =
(1/t)* olacaktir: hizin dérdiincii kuvve-
ti! Bunun da 6tesi, yani biitiin boyut-
lar1 tek bir temel boyuta indirgemek
de akla gelebilir. Bu ise, uzunluk
(uzay) ve zaman arasinda dogal bir ba-
gint1 beklentisini getirir.

Ote yandan, maddesel evrenin is-
leyisini gozoniinde bulundururken,
onu meydana getiren, vazgecilmez te-
mel biyiikliiklerin de birbirinden
ayirdedilmesi gerekir: Kiitle, elektrik
yiikii, uzunluk, ve zaman... Yukarda
yapildigi gibi, gravitasyon ve atalet
iligkilerini kullanarak, kiitle boyutunu
yapay sekilde ortadan kaldirmak,
maddenin temel olgiitii olan kiitlenin
olmadig1 anlamina gelmez. Ustelik, te-
mel birimlerin sayisinda bu kadar agirt
bir tasarrufa ihtiyag olmadig1 da agik-
ur. Kiitle, elektrik yiikii, uzunluk, ve
zaman {izerine yapilandirilan SI birim-
leri bugiinkii haliyle hemen biitiin ih-
tiyaglara cevap verebilen, tutarli, prati-
ge elverisli bir sistemdir.

Kesirli Boyutlar

Bilinen birimlerden ¢arpma ve/ve-
ya bolme islemleriyle yeni, bilesik bi-
rimlerin elde edilebildigini gordiik.
Bu, bilesik bir birimin temel veya bili-
nen birimler cinsinden ifadesinde, o
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birimlerin sadece tamsay1 kuvvetleri-
nin bulunabilecegi anlamina gelir. Ta-
bii ki boyutlar i¢in de ayni1 durum var-
dir. Meseld bir uzunluk birimi olan
metre (m) kendisiyle ¢arpilarak, uzun-
lugun ikinci kuvvetindeki alan boyu-
tuna ait birim, metrekare (m?) tiiretilir;
zaman birimi saniye (s) ile iki kez bo-
linerek ivme birimi m/s? elde edilir.
Ama, m* veya m" /s* gibi birimler (ve
bunlara denk gelen boyutlar) diisiiniil-
mez; ¢linkii bunlar, i¢inde yasiyor ol-
dugumuzu varsaydigimiz ve diizgiin
olarak alciladigimiz uzay-zamanda edi-
nilen makroskopik deneyimlere uy-
gun diismez. Acaba gercekten oyle
mi?

Birimi nasil elde ettigimizi hatirla-
yalim: Eldeki biiyiikliigii esit parcalara
ayirdik. Bunu yaparken, daha dogrusu,
nasil yapilabilecegini disiiniirken, o
sirada belki de biling alundan bizi
yonlendiren iki varsayima dayanmak
zorundaydik. Biri, biiyiikliigiin kendi
boyutunu koruyarak gercekten esit
pargalara boliinebilecegi varsayimi;
oteki, biiyiikliigiin degismez oldugu
varsayimi. Acaba esit pargalara boliin-
me siireci her zaman ger¢ekten bagari-
labilir mi? Acinacak derecede burustu-
rulmus bir dosya kagidini nasil 10, 100,
1000 esit alanli parcaya bolebilirsiniz?
Kagit diizgiin bile olsa, 1 mikrometre-
karelik bir alanini nasil belirleyebilirsi-
niz? K4gidin yiizey alaninin gergekten
297 mm %X 210 mm = 623.7 cm? oldugu-
na inaniyor musunuz? Eger inaniyor-
saniz, gercek bir kagidi degil, farkina

varmadan onunla 6zdeslestirdiginiz,
Euclid uzayinda ona model olarak se¢-
tiginiz, matematiksel bir diizlem par-
casini diigiiniiyor olmalisiniz. Kagidin
iizerindeki mikroskopik engebeleri
(giderek, molekiillerinin  dizilis
geometrilerini de) gozoniine alsay-
diniz, ne olgiide bir alan elde etmeyi
beklerdiniz; 1 m? 100 m? ?

Bu diisiinceler, biitiinden birim el-
de etmenin ger¢ek hayatta pek de ko-
lay olamayacagini akla getiriyor. Cizgi
veya yiizey deyince genellikle zihni-
mizde canlandirdigimiz geometrik var-
liklar -ilk basta egri, kirikli, koseli, bu-
rusuk da olmus olsa- belli bir 6l¢gege in-
digimizde aruk diizgiinlesmelerini
bekledigimiz seyler oluyor. Kiigiilterek
veya biiyiilterek elde ettigimiz olgek-
ler de (6l¢ii ¢ubuklar, kareleri) hep
birbirine benzer kaliyor. 4 m? lik bir ha-
I1 satin alirken onun "hangi yiizey"inin
4 m? oldugunu diisiinmiiyoruz. Doku-
sundaki elyafin, ara bogluklarin, kalin-
ligin neden olabilecegi belirsizliklere
aldirmadan, ayni diizgiin 1 m? lik birim
yiizeyle dlgiiyoruz. Halinin gerge# bii-
yikligt 4 m? mi? Gergek biyiklik di-
ye birsey var mi1? B#yiiklik neden onu
6lgmek i¢in segilen birime bagli olma-
sin? Bu mantk digi gibi goriiniiyorsa,
yani biiyiikliigiin degismezlik ozelli-
ginden vazgecemiyorsak, acaba 6l¢ii
sonuglari segilen birime beklenmedik
bir sekilde bagl olabilir mi? Ornek ola-
rak, birimi kii¢iiltiip binde birine indir-
sek, yeni 6l¢iimiiz eskisinin 1000 ka-
tindan daha farkli olabilir mi? (Edre-



Doganin Gizli
Kalmis Renkler:

Dogaya, 6zellikle de minerallere kargi 6zel bir ilgi duyan Alman fotografci Konrad Gotz, yakin
cekimle minerallerin ve bunlar olugturan kristallerin gizli guzelliklerini ortaya ¢ikariyor. Mineralleri
birer sanat eseri olarak kabul eden, onlara bir ressamin bakis acisiyla bakan fotografci, birkac
milimetrekarelik alanlardaki guzellikleri yakalayarak bunlar birer tabloya dénugstdrcyor.

Kayaglari olusturan belli bagh minerallerden olan kuvars (SiO,), saydam altigen kristal yapisi diginda dogada

¢ok daha farkli yapilarda bulunabiliyor. Ortamdaki sicaklik, basing ve su orani gibi etkenlerdeki en kiiciik degisimler
sonucunda agat, kalsedon, opal ya da farkli renklerde kuvars olusabiliyor. Ustteki fotograflarda kuvars minerali

iki farkli yapida gosterilmistir. Biiyiik resimde goriilen agatin gergek boyutu 5 milimetredir. Saydam ve

altigen bicimindeki kuvars kristali yaklasik ger¢ek boyutundadir.
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Sonsuzluga Agilan Pencere

Bir agatin ii¢ santimetrelik boliimiiniin alindig1 bu fotografta, fotograf¢inin

uyguladigi bir igiklandirma teknigi sayesinde 151k, tagin diizensiz tabakalarinin

farkli derinliklerine ulagabilmis. Boylece ti¢ boyutlu derinligi olan bir goriintii

ortaya ¢ikmis.
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Su Yosunu

Bir tiir fossillesmis su yosunu tiirii
olan bu stromatolitler, en eski
canlilardan sayilir. Bu fotografta,
demir pigmentleri, organizmalarin
birakugr izleri kirmiziya
doniistiirmiig. Giimiis renginde

parlayan minerallerse hematitlerdir.

Tasin yast: 2,5 milyar yil
Gergek boyut: 9x9 mm

Farkli Bir Tas
Agat, arokarya adli bir cam agacinin
icine sizarak onun dokularinin
¢oziilmesine yol agmis.

Daha sonra olusan catlak,
fotografa dramatik bir gériinim
kazandiriyor.

Agdacin yagi: 170 milyon yil
Gergek boyut: 8x8 mm

Estetik

Bu fotografta fosillesmis bir
arokarya agacinin ipliksi dokusu
goriilityor. Agag dokusuna
kalsedon dolmus olmasina kargin
tek tek agag hiicreleri segilebiliyor.
Dokunun bir boslugundaysa
kiigiik bir kuvars kristali
olusmus.

Agdacin yagl: yaklasik 180 milyon yil
Gergek boyut: 2,5x1,5 mm



Bu fotografta goriilen kumtasi tanelerinin arasindaki bosluklari,
kuvars igerikli eriyikler doldurmus.

Bu eriyiklerin kristallesmesi sonucunda opal olugmus.

Gergek boyut: 18x12mm

Mavi renkteki kalsedonla
taglagmig bir ladin agacinin
yalnizca 8x11 milimetrelik
bir béliimiiniin ¢ekildigi
bu fotograf, bir gol
manzarasinin yansitildigi
bir tabloyu andiryor.
Fotografta goriilen 6teki
renkleri degisik metaller
ortaya ¢ikarmig. Bakir ve
nikel, yesilin farkli
tonlarini; demir, kahve,
kirmizi, turuncu ve sari
renkleri; mangan ise koyu
kahve ve siyah gibi daha
koyu renkleri olusturmus.
Taslagmig agacin bulundugu yer:
Petrified Forest, ABD

Agacin yagl: 150 milyon yil

Bu fotografta, bir neceftaginin yalnizca 9x9 milimetrelik
bir boliimii alinmis. Neceftasi, saydam, diizgiin
kristallesmis bir kuvars mineralidir. Eski devirlerde
yasayan insanlar, bu tagin higbir zaman erimeyen bir
buz parcasi oldugunu sanirlarmis. Yunanl filozof
Theophrast bu tasa "krystallos" adini vermis.
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Bir tasin yalnizca bir santimetre genisligindeki bir
béliimiinden alinan bu fotograf, soyut bir tabloya benziyor.
"Tasin i¢indeki bir ¢atlagi doldurmusg olan opal, beyaz ve
koyu parlak renklerde goriiliiyor. Beyaz renk, opalin
kimyasal bilesiminden kaynaklanirken, parlak koyu

renk opalin fiziksel bir 6zelligidir.

Sasiruc giizellikte
renkler igeren bu opal
Avustralya’dan

getirilmig. Tagin
fotografta yansitilan
boliimii gergekte yalnizca
1 santimetre karedir.

Namibya’da bulunan bir siis tas1 olan bu Pietersit adli mineralin
olusturdugu ¢ok ince, sari-turuncu renkteki damarlar alevleri
andiriyor. Pietersit minerali, kuvars ve krokidolit adli minerallerin
karigimindan olusuyor. Benzersiz parlaklik, bu mineralin ince
damarlarinin saydam bir kuvars kiitlesinin i¢inde olusmus
olmasindan kaynaklaniyor.

Gergek boyut: 3x2 mm

Mayis 2000



Gegmisten Bir Canh
Mesozoik zamaninin

en 6nemli fosillerinden
sayilan amonitler,
salyangozlarin
kabuklarina benzer
kabuklar1 olan bir
miirckkepbalig tiiriiy-
dii. Bu hayvanlarin
kabuklarinin i¢ yapist,
tebesir zamaninin
sonlarina dogru giderek
daha karmagik bir bigim
aldi. Hayvanin sedeften
olugan kabugunun bir
boliimii sans eseri
bozulmamis. Kabugu-
nun yiizeyinde goriilen
dairesel bicimli desen-
ler, hayvanin
kabugunun igine
yaptgi odaciklart goste-
riyor.

Gercek boyut: 10x8 mm
Amonitin yast: 70 milyon yil

Sonsuzluga Dogru

"Taglagmis bir arokarya agacinin bir béliimiiniin ¢ekildigi bu fotografta,
minerallerin ve ¢atlaklarin olusturdugu yapi, hareket halindeki bir insan figiiriine
benziyor. Mineralden yapilarin olusum oykiisiine gelince. Daha 6nce tasglagmis
olan agacin i¢inde olusan catlaklara 6nce yesil renkteki kalsedon dolmus.

Bu catlaklar yeniden agilip i¢lerine demir oksit dolunca, iste bu insan figiirii
olusmus. Bu 6rnegin alindigi, ABD’nin Arizona eyaletine ait Petrified
Forest’teki (taglasmis orman) agaglarin ¢cogu biitiin olarak taslasmig ve o halde
korunmus. Ne var ki agaclarin biiyiik bir bliimiiniin i¢ kisimlart bozulmus.

Bu fotograftaki arokaryanin yag halkalar1 belli belirsiz segilebiliyor.
Gercek boyut: 5x3 cm
Agacin yagst: 170 milyon yil

Bir Tagin Oykiisii

Fosillesmig bir ¢gam agacindan alinan bu kesitte birden fazla gelisim evresi
goriilebiliyor. Once kirmizimsi-kahve renkteki kalsedon, agacin dokusuna
girmis. Daha sonra, tasin ince catlaklart yeniden beyaz kalsedon tarafindan
doldurulmus. Bir siire sonra bu damarlar, fotografin sag boliimiinde gorildigii
gibi, tektonik hareketler nedeniyle kirilmig. Bundan sonra, bosluklarin i¢inde
dolasan eriyikler, ince bir tabaka olusturarak kahverengimsi yesil agat olarak

kristallesmis. Kalan bosluklari ve ince ¢atlaklariysa demiroksitler doldurmus.
Agacin yagsi: 180 milyon yil
Gergek boyut: 4x2,5 cm

Rasper, M., “Im Innern Der Steine”, Natur&Kosmos, Nisan 2000

Ceviri: Aysegiil Yilmaz Giineng
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Doku muhendisligi, bilimsel ve
teknolojik acidan ¢cok hizl

bir ilerleme kaydediyor.

Bu alandaki son gelismeler,
insanlik icin heyecan verici yeni
ufuklar aciyor. Guntmuzde
yapay deri gibi ilk uygulamalar
tibbin hizmetine sunuldu bile.
Gelecekteyse doku
muhendisleri tarafindan
hazirlanacak “biyoyapay”
organlarin, koroner by-pass
ameliyatlar gibi, rutin bir
bicimde kullanilabilecegi

umut ediliyor.

Doku Mii ihendisliginde

Sasirtict Gelismeler

Cok yakin bir zamana kadar, hasar
gormiis ya da fonksiyonunu yitirmig
doku ve organlarin yalnizca transp-
lantasyonla ya da tamamen yapay
olan plastik ya da metal implantlarla
degistirilebilecegi  bilinmekteydi.
Canli hiicrelerle dogal ya da sentetik
polimerlerin birlesiminden olusan ve
"biyoyapay organ" olarak adlandirilan
organlarin asla yapilamayacagi ve do-
nor (verici) eksikliginden kaynakla-
nan transplantasyon sorunlarinin yal-
nizca hayvanlardan alinan organlarla
giderilebilecegi diisiiniilmekteydi.
"Biyonik insan" kavrami yalnizca bi-
lim-kurgu filmlerinde yer almaktay-
di. Oysa giiniimiizde, tiim diinya
iizerindeki laboratuvarlarda vyiiriitii-
len ¢aligmalar, biyoyapay organ iireti-
minin miimkiin oldugunu gosteriyor.
Doku miihendisligi heniiz bilimkur-
gu filmlerindeki diizeye ulagamadi;
gene de c¢esitli biyoteknoloji firmala-
n tarafindan yaklagik 4 milyar dolar-
lik pazar payina sahip doku miihen-
disligi triinleri gelistirilmis bulunu-
yor ve bu firmalar yatirimlarini her yil
% 22,5 oraninda artiriyorlar.

ABD’de vyapilan bir istatistik,
1997°de 40 000 kalp hastasindan yal-

nizca 2300’{iniin yeni bir kalp bula-
bildigini gosteriyor. Iste bu noktada
en heyecan verici ¢oziim, insan yapi-
mi doku ve organlarin olusturulmast,
yani "doku miihendisligi"nin giinde-
me gelmesi. Ik yaklasim olarak, do-
ku miithendisi bir molekiilii -6rnegin
biiyiime faktoriinii- hasarli doku veya
organa enjekte eder veya uygun bir
bi¢imde yerlestirir. Bu molekiil, has-
tanin kendi hiicrelerinin yarali bolge-
ye hareketini saglar ve onlar isteni-
len tiir hiicreye doniistiirerek dokuyu
yeniden iiretir. Ikinci yaklasimda, ce-

Petri kabinda (retilmis deri dokusu
(Apligraft).

sitli kaynaklardan (insan veya uygun
hayvan) saglanan hiicrelerin uygun
polimerik tasiyicilardaki kapsiilleri
hazirlanarak viicuda verilir. Son yon-
temdeyse, hastanin kendi hiicreleri
ya da uygun bir vericiden alinan hiic-
reler, biyolojik ortamda bozunabilen
polimerlerden hazirlanan ii¢ boyutlu
desteklere tutturulur, hazirlanan yapi
hasarli bolgeye yerlistirilir, hiicreler
cogalip yeni doku yapisini olugturur-
ken polimer matris pargalanir ve ta-
mamen dogal olan iiriin, yani doku
elde edilir. Bu tiir yeni organlarin in-
sas1, materyal bilimindeki gelismeler
ve temel biyolojik bilgilerle miimkiin
oluyor.

Doku  miihendisligi  halen
ABD’deki bazi saghk kuruluslarinda
sinirlt 6l¢tide uygulaniyor. Siirdiiriil-
mekte olan klinik ¢alismalar, yapay
kikirdak, kemik, ligament ve tendon-
larin ¢ok kisa bir siire igerisinde ecza-
nelerin raflarinda yerini alacagi konu-
sunda cesaret verici. Insan yapinu de-
ri, doku miihendisliginin ilk ticari
iiriinti olarak piyasaya siiriildii bile.
Klinik aragtirmalari tamamlanmakta
olan kikirdak dokusuysa, 6niimiizde-
ki birkag yil igerisinde pazarda yerini
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alacak. Bilimsel aragtirmalar karaci-
ger, bobrek, bagirsak ve meme gibi,
cok sayida farkli hiicreden olusan da-
ha kompleks yapili ve biiyiik organla-
rin iiretiminin de teorik agidan miim-
kiin oldugunu, pratik ac¢idan ise uzun
zaman alacagini gosteriyor.

Doku Miihendisligi
I¢cin Hiicre
Kaynaklar

Doku miithendisliginde kuskusuz
en oncelikli konu, uygun bir hiicre
kaynaginin bulunmasi. Uygulamalar-
da hayvan (6rnegin domuz) hiicrele-
rinin kullanimi olanakli; ancak bun-
lar, bagisiklik sistemi tarafindan red-
dedilebileceklerinden, insan hiicre-
leri tercih ediliyor. Bu konudaki son
gelisme, insan embriyonik kok
hiicrelerinin kullanimi. K6k hiicrele-
r1 (stem cells), iireme ve farklilasma
kabiliyetine sahip hiicreler olarak bi-
linirler. Kok hiicreleri iirerlerken, bir
yandan da farklilagarak ait olduklar
organin, (6rnegin kalp, karaciger ve-
ya beyin) temel islevlerini kazanirlar.
Embriyonik kok hiicreleriyse aligil-
misin diginda ¢ok o6zel hiicreler.
Ciinkii, farklilagsma sonucu viicut
icerisindeki tiim hiicre tiirlerini, do-
layisiyla tiim dokularn olusturabilir-
ler. "Science" dergisinin 6 Kasim
1998 sayisinda, farede deri altina yer-
lestirilen insan kok hiicrelerinin bili-
nen ¢ok c¢esitli dokulari olugturdugu
gosterildi. Arastirmacilar bu hiicrele-
rin kikirdak, kemik, kas, bagirsak, ve
sinirsel epitelyum dokularini nasil
olusturdugunu acikladilar; ama he-

Hicre kiimelerinin

Farkllagsma faktérlerinin

Farklilagsan hiicrelerin

;‘Jreme ortamina Hiicre eklenmesi hasarli dokuya nakli
ansferi kiimeleri Farklilasma
faktorl Kalp kasi
N hicreleri o
/ Pankreas
B-islet I L]
; Embriyonik b hticreleri .=
Kolont OlUSUMY ki hiere ETAR AT
—— Kolonisi e i Ty
/ Kikirdak
» hticreleri i
- PN TRENAT) -

Embriyonik kék hiicre kiiltiirleriyle cesitli hastaliklarin tedavisinde kullaniimak (izere

degisik hiicreler tretilebilecektir.

niiz konunun baslangi¢ asamasinda
bulunuluyor.

Daha hizli bir ¢6ziim, dokulardan
“progenitor hiicre” (gecis hiicresi)
olarak adlandirilan hiicrelerin izolas-
yonu. Bu hiicreler spesifiklesme yo-
lunda adim atmiglar ama heniiz tam
anlamiyla farklilasamamis durumda
bulunuyorlar; ancak, ¢ok sayida de-
gisik hiicre tiiriinii olusturmak i¢in
yeterli esneklige sahiptirler. Cleve-
land Clinic’ten Arnold Caplan ve ar-
kadaslari, insan kemik iliginden pro-
genitor hiicreleri izole etmisler ve
bu hiicreleri laboratuvarda iiretereck
kemik ve kikirdakdokuyu olustura-
cak osteoblast (kemik hiicresi) ve
kondrositleri (kikirdak hiicresi) elde
etmisler. North Carolina Universite-
si’'nden bir grup arastirmaci da, ye-
tiskin insan karacigerinde kiigiik,
oval yapida progenitor hiicreleri ta-
nimlamisglar ve bu hiicrelerin kiiltiir
ortaminda olgunlagarak hepatositleri
(safra tireten ve toksinleri parcalayan
hiicreler) veya safra bezlerini olustu-
ran epitel hiicreleri tirettiklerini gos-
termis bulunuyorlar.

Burun seklindeki sentetik polimer (solda) (izerinde kikirdak hiicreleri tretilmekte ve polimer
yapinin parcalanmasi sonucu tamamiyle dogal olan kikirdak doku olusmaktadir (sagda).
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Hiicre temininde baska bir yak-
lasim, "genel verici" hiicre hatlarinin
olusturulmasi. Arastirmacilar, verici
(donér) hiicre yiizeyindeki protein-
leri maskeleyecek molekiilleri kulla-
narak bu tiir hiicreleri hazirhiyorlar.
Domuz hiicrelerinin bazi tiirleri, in-
sanlara transplantasyonu miimkiin
olacak sekilde maskeleniyor. Bu
yontem uyumsuz insan donorler ara-
sindaki hiicre transplantasyonuna da
olanak saglayacak sekilde kullanildi.
Ilke olarak, hazirlanan hiicrelerin ali-
c1 tarafindan reddedilmeyecegi dii-
siiniiliiyor. Yontem basarili olursa,
genel verici hiicreler ¢esitli doku
hiicrelerinden hazirlanabilecek ve
gereksinme oldugunda Kkiiltiir orta-
minda iiretilecekler. Fakat heniiz
biiyiik 6lgekli uygulamalarda nasil
kullanilacaklarn fazla acik degil.

Hiicrelerin Buytik
Miktarda Uretimi

Doku miihendisliginde, yukarida
aciklanan uygun kaynaklardan sagla-
nan hiicrelerin yiiksek kapasitede
iiretilmesi de onemli. Bu amagla
arastiricilar; besin maddesi, O,, CO,
gibi gazlar, ve auk iriinleri uygun
miktarlarda saglayacak/uzaklastira-
cak sensorler ve karistiricilarla dona-
tlmig biyoreaktorleri kullaniyorlar.

Arastirmacilar diz kikirdagindaki
bir yirtigi onarmak amaciyla kikir-
dakdokuyu iiretmeyi bagsardilar. An-
cak doku belli kalinliga ulastiginda,
i¢c kisimlardaki kikirdak hiicreleri di-
saridaki besi ortamindan ¢ok uzakta
kaldiklarindan besinleri ve gazlar
alamuyorlar, atik iiriinler de uzaklasa-
miyor. Bu problem, kikirdak hiicre-
lerinin ii¢ boyutlu polimerik tagtyici-
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Yapay kikirdaklar oynak yerlerdeki
hasarin giderilmesi icin yeni olanaklar
sagliyor (1 ve 2). Sagda biyoloji ve doku
mdhendisliginin evliligi icin iyi bir 6rnek
olan yapay kalp damari gériiliiyor.

Damarin 6zelligi kalbe oksijen akigini

dizenleyebilecek bicimde genisleyip

blzilebilmesi.

lar1 igeren biyoreaktorlerde iiretil-
mesi ile kismen ¢oziildii.

Doku, biyoreaktorlerde biiyiir-
ken, mekanik 6zelliklerinin isteni-
len diizeye (ger¢ek dokuya yakin)
getirilmesi ¢ok onemli. Doku mii-
hendisligiyle tiretilmis kikirdakdo-
kusu, icerdigi hiicredigt matris (Ext-
ra Cellular Matrix, ECM) proteinleri
nedeniyle, dis ortamdan gelecek et-
kilere daha acik. Kolajen partikiil
destekli biyoreaktorlerde karigtirila-
rak iiretilen kemik hiicrelerinin de,
durgun ortamda (petri kaplarinda)
iiretilenlere gore daha yiiksek mik-
tarda kemik minerali icerdikleri sap-
tanmig bulunuyor.

Hiicrelerin
Beslenmesi ve Kan

Damar1 Olusumu

Biyoyapay organlarda kritik bir
konu da hiicrelerin beslenmesi. Bir-
ka¢ milimetreden daha kalin dokular,
beslenebilmeleri i¢in kan damarlarina
ihtiyag duyarlar. Judah Folkman’in
yaklagik 30 yil kadar 6nce baslattigi
¢alismalar, bedendeki hiicrelerin yeni
kan damarlart olusturabilecegini orta-
ya koydu. Folkman 1972’de kan da-
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mari olusumunu, diger adiyla "angi-
ogenesis"t durduracak spesifik mole-
kiiller 6nerdi. Bu yaklagim, 1998’de
kanser tedavisi i¢in degerlendirildi.
Folkman’in ¢aligmalart doku miihen-
disleri tarafindan da uygulanmaya
baslanmis durumda. Ozellikle pank-
reas, karaciger ve bobrek gibi ¢ok
miktarda kan gereksinmesi olan or-
ganlarin doku mithendisligiyle hazir-
lanmasinda angiogenesis temel nok-

PGA fiber
(13 um)

e
N

Doku liretiminde kullanilan bozunur
yapidaki polimerik matrisler.

tay1 olusturuyor. Arastirmacilar, labo-
ratuvar kosullarinda angiogenesisi ba-
sanyla gerceklestiriyorlar. Giintimiiz-
de angiogenesisi destekleyen ¢ok sa-
yida molekiil, rekombinant formda ti-
cari olarak iiretiliyor. Onemli olan, bu
molekiillerin ilgili doku veya organa
gonderilmesi. "Kontrollii salim tekno-
lojisi" ile bu sorunlara ¢6ziim getirme-
ye ¢aligiliyor.

Hicre
Davraniglarinin
Diizenlenmesi

Doku miihendislerinin iizerinde
calistiklart bagka bir konu, hiicre
davraniglarinin nasil diizenlenecegi-
nin 6grenilmesi. Ornegin insan kara-
cigeri alu degisik tiirdeki hiicrenin
"lobiil" adi verilen yerlesiminden
olusur. Her bir hiicre, yiizlerce farkli
biyokimyasal reaksiyonu gergekles-
tirir. Hiicrelerin biyokimyasal etkin-
likleri, bunlarin diger hiicreler ve
hiicre digt matris ile etkilesimine
bagl. Arasurmacilar hepatositlerin
(karaciger hiicreleri), iizerinde iire-
dikleri materyalin yapistirict 6zelli-
gine bagh olarak, degisen miktarlar-
da protein iirettiklerini gozlemisler.
Bu nedenle, yapay organlar gelistiri-
lirken, hiicrelerin normal fizyolojik
rollerini saglayacak sekilde iiretil-
meleri de biiyiik 6nem tagiyor.

Polimer Tasiyicilar
ve Gelistirilmeleri

Doku miihendisliginde ¢nemli
bir konu da, doku olusumunu ger-
ceklestirecek yeni destek malzeme-
lerinin geligtirilmesi. Yaygin olarak
kullanilan materyaller polimerik ya-
pida olup, iki gruba ayrilirlar. Bunlar-
dan birincisi, bozunabilen yapidaki
sentetik polimerler, ikincisiyse kola-
jen ve aljinat gibi dogal polimerler.
Sentetik materyallerin avantaji, me-
kanik dayanim, bozunma (degradas-
yon) hizi, mikroyapi, ve gegirgenligin
iiretim sirasinda kontrol edilebilir ol-
masindan kaynaklaniyor. Dogal ma-
teryallerse hiicre yapigmasini, dolayi-
styla tiremesini daha i1yi desteklerler.

Arastirmacilar bu iki grup mater-
yalin istenilen 6zelliklerini birlesti-
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rerek yeni materyal tiirlerini gelistir-
meye calisiyorlar. Ornek olarak
RGD ile modifiye edilmig polimer-
ler verilebilir. RGD, hiicredist matris
proteini olan fibronektinin bir parga-
st. RGD vyapist ii¢ amino asitten
olugsmustur: Arjinin (R), Glisin (G)
ve Asparajin (D). Pek ¢ok hiicre tii-
ri  fibronektine baglandigindan,
RGD igeren polimerler hiicreler i¢in
daha dogal bir ortam saglarlar.

Bir grup aragtirmaci tarafindan da
ortopedik uygulamalarda kullanil-
mak iizere yeni, enjekte edilebilir ve
bozunabilir yapidaki polimerler ge-
listirilmis bulunuyor. Bu polimerler
10-15 dakikada katilagir ve enjekte
edildikleri boglugun geklini alirlar.
Mekanik 6zellikleri de kemiginkine
¢ok yakindir. Polimerler ayni zaman-
da, kontrol edilebilir bir hizla parca-
lanarak, hafta ya da ay periyodunda
ortamdan ayrilirlar. Enjekte edilebi-
lir ve bozunabilir hidrojeller (jelatin
benzeri, suda sigsmis polimerler) de
dislerde meydana gelen bozuklukla-
ra miidahale etmek {iizere gelisti-
riliyor.

Hazirlanan
Dokularin
Korunmasi

Onemli bir nokta da, hazirlanan
dokunun iiretim asamasindan ameli-
yathaneye gelene kadar korunmasi
ve nakil sirasinda hiicre 6liimiiniin
engellenmesi i¢in yeni metodlarin
geligtirilmesi. Nakilde, organ hasari-
nin 6nemli bir kismi, reperfiizyon si-
rasinda yani organ hastanin kan da-
martyla birlestiginde oluyor. Reper-
fiizyon, oksijen serbest radikalleri-
nin olusumunu hizlandirir, bu da
hiicre membraninda bosluklar mey-
dana getirerek hiicreleri 6ldiiriir. Bu
durumun engellenmesi igin cerrah-
lar, organi sakladiklar ¢ozeltiye ser-
best radikalleri sondiirecek kimyasal
maddeler ilave ediyorlar. Doku mii-
hendisleri, iiriinlerini, 6zellikle kan
akig1 yetersiz oldugunda ortaya ¢ika-
cak bu tiir hasarlardan korumak igin,
daha miikemmel maddeler bulmaya
calisiyorlar. Ayrica, dondurarak sak-
lama (cryopreservation) tekniklerini
geligtirerek, yapay doku ve organlari
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insan embriyolarindan jzole_edilen hiicre-
lerinin hasarli organin’ (6rnegin kalp), gelis-
tiriimesinde kullaniimasi hedeflenmistir.

ihtiya¢ anina kadar korumaya calisi-
yorlar. Bu amacla, hilen hiicreler
icin kullanilmakta olan yontemleri
daha biiyiik dokulara uygulama ko-
nusunda arastirmalar siiriiyor.

Doku Miihendisligi

Upritinleri

Ik "canl" doku miihendisligi
iirtinii olan deri, Organogenesis fir-
masi tarafindan gelistirilerek Aplig-
raft ticari ismiyle piyasaya siiriildii.
Apligraft, dermis (i¢ tabaka) ve epi-
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dermis’den (dis tabaka) olugmustur.
Mayis 1998’de FDA (Food and
Drug Administration) onay1 alan
iiriin, ABD ve Kanada'da Novartis
firmasi tarafindan pazarlaniyor. Taze
olarak piyasaya sunulan Apligraft,
oda sicakliginda 5 giinliik raf émrii-
ne sahip. Apligraft’in ana fikri 20 yil
oncesinde Eugene Bell tarafindan
yapilan c¢aligmalara dayaniyor. Bell,
dermisi olusturan hiicrelerin, yani
fibroblastlarin, kolajen jel iizerinde
filtre edildiklerinde, fibroz denilen,
canli bir matrise doniistiigiinii gozle-
mis. Kolajen, ECM’in temel elema-
ni1 olup, hiicreleri yerlerinde tutan
yapistirict molekiil olarak bilinir.
Bell, 1981 yilinda tamamladig ¢alig-
malarda, epidermal tabaka hiicreleri
olan keratinositlerin dermal substrat
iizerinde iirediklerinde basit deri es-
degeri bir yapi olusturduklarini agik-
lad1 ve daha sonra bu iiriinii sicanla-
ra greftledi. Bell’in ¢aligmalarini uy-
gulamaya doniistiirmek {izere 1985
yilinda Organogenesis firmasi kurul-
du. Apligrafun gelistirilmesinde en
onemli engel, hiicre iiremesini des-



tekleyecek, istenilen 6zelliklerdeki
kolajenin temini oldu. Bu giigliik, si-
gir tendonlarindan kolajen elde edil-
mesini saglayan bir yontem gelistiri-
lerek giderildi. Fibroblast ve kerati-
nosit kaynagi olaraksa, olaganiistii
iireme potansiyeline sahip yeni do-
gan hiicreleri kullanildi.

Advanced Tissue Sciences adli bir
baska biyoteknoloji firmasi tarafindan
da iki degisik deri iiriinti hazirlandi.
Bunlardan biri cansiz, yara ortiicii,
TransCyte, digeri ise canli hiicreleri
iceren Dermagraft. TransCyte, Mart
1997°de "ilk insan doku miihendisligi
iirtinii" olarak FDA’dan onay alip,
ticiincii derece yaniklarda kullanilma-
ya baslandi. Ekim 1997°de ise iiriiniin
ikinci derece yaniklarda da kullanimi-
na izin verildi.

TransCyte, yeni dogmus erkek
bebeklerin siinnet derisinden elde
edilen fibroblastlardan hazirlanmus.
Hiicreler, steril kogullardaki poli-
merler iizerinde ve viicut igerisinde-
ki fizyolojik kogullara uygun bir or-
tamda {iretilmigler. Hiicreler, 2 haf-
talik iireme periyodunda béliinmiis
ve fonksiyonel insan dermis’ini olus-
turmak iizere kolajen ve diger prote-
inleri iiretmigler. TransCyte, depola-
ma ve kullanim i¢in dondurulana ka-
dar canlidir.

Dermagraft ise canli doku olarak
kalir ve ozellikle seker hastaligina
bagl olarak ayaklarda meydana ge-
len yaralarin tedavisinde yeni deri
olarak kullanilir. Dermagraftin kli-
nik denemeleri tamamlanma agama-
sinda olup, yakin bir tarihte piyasaya
sunulmasi bekleniyor. TransCyte ve
Dermagraft’in hazirlanma teknikleri
birbirlerini andiriyor. Dermagraft
dondurulur ve -70° C’da saklanir.
Kullanim 6ncesi, oda sicaklifina
yiikseltilerek yaranin sekil ve boyu-
tuna uygun bi¢cimde kesilir. Der-
magraft, tek tabakali dermisten olu-
sur.

Doku miihendislerinin iizerinde
cok calistiklari ve basarili olduklarn
ikinci doku ise kikirdak. Kikirdak,
beslenme gereksinmesi ¢ok diisiik
bir doku oldugundan yeni kan da-
marlarinin olugsumunu da gerektir-
mez. Bu durum, kikirdak dokunun
iiretimi agisindan biiyiik bir avantaj
saglamig ve yapilan ¢aligmalar baga-
rniyla  sonuglanmis  bulunuyor.

Genzyme Tissue Repair adli bir fir-
ma, diz kikirdagindaki hasari, hasta-
nin kendi hiicrelerinden hazirlanan
dokuyla tedavi etmek i¢cin FDA ona-
y1 almistir. Bu amagla, hasarli dizden
alinan hastaya ait hiicreler laboratu-
var kosullarinda iiretilir ve daha son-
ra yarali bolgeye yerlestirilir. Hasta-
ya ve yaranin derecesine bagli olarak
tyilesme (doku rejenerasyonu) 12 ile
18 ay arasinda tamamlanir. Arastir-
macilar, kikirdak dokusunu kulak,
burun ve diger bilinen formlarda da
hazirlayabiliyorlar.

Deri, kemik ve kikirdak dokusu
iiretimindeki basari, bu dokularin
diger dokulara gore daha basit yapi-
da oluslarinin sonucu. Bir grup aras-
tirmaci, karaciger hiicrelerini hay-
vanlara naklederek, karaciger benze-
r1 bir doku olusturdu. Diger bir ¢alis-
madaysa, karaciger benzeri doku ge-
listirmek {izere yeni bir biyomater-
yal hazirlandi. Tim bu ¢aligmalarda
gelistirilen yeni dokular, hayvanlar-
da karacigerin yalnizca tek bir kim-
yasal fonksiyonunu sagladi ve heniiz
tam bir organ olmaktan uzak bulu-
nuyorlar.

Arastirmacilar, bobregin siizme
islevini gergeklestirmek iizere bob-
rek hiicreleriyle de calisiyorlar. Ba-
girsak dokusunun hazirlanmasiyla il-
gili aragtirmalar da hilen devam edi-
yor. Cok sayida biyoteknoloji firmasi
tarafindan yapay kalp ile ilgili ¢alig-
malar da siirdiiriiliiyor.

Doku miihendisleri, bir yandan
yukarida s6z edilen doku ve organla-

n gelistirmeye ¢alisirken, bir yandan
da ¢esitli biyomolekiillerin (6rnegin
protein) eksikliginden kaynaklanan
birtakim hastaliklarin tedavisinde
kullanilmak iizere, genetik olarak
degistirilmis hiicreleri igeren poli-
merik kapsiiller gelistirmeye c¢aligi-
yorlar (encapsulated-cell therapy).
Bu hastaliklar arasinda, dopamin ek-
sikliginden kaynaklanan Parkinson
hastalig1, insiilin eksikliginden kay-
naklanan seker hastaligi, eritropoie-
tin eksikliginden kaynaklanan ane-
mi (kansizlik), kan pihtulagmasinda
onemli olan Faktor VIII ve Faktor
IX proteinlerinin eksikliginden kay-
naklanan hemofili, ve insan biiyiime
hormonu eksikliginden kaynaklanan
ciicelik (dwarfism) sayilabilir. Hizli
ireme 6zelligine sahip hiicreler, s6z
konusu proteinleri iiretmek iizere
genetik olarak degistirilmektedirler.
Hiicrelerin bagisiklik sistemi tara-
findan reddedilmesiyse, ¢esitli dogal
(aljinat, kolajen, vb.) veya sentetik
polimerlerden hazirlanmig kapsiiller
icerisine hapsedilmeleriyle engel-
leniyor. Oniimiizdeki 20 yil icerisin-
de bu tedavi yontemlerinin de kli-
nik uygulamalarda yerini alacagi
kuskusuz.
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Dunya’da Q.
Ya§am1n B@lang1c1

Unlii bilim dergisi Scie nce, Hazi-

ran 1999 tarihli sayisini, "Evrim Kura-
mina ve Evrim Kuraminin Gergekli-
gine" ayirdi. Bu sayi igin giris yazisi
yazan inlii evrimci Stephen Jay
Gould soyle demekte: "Evrim bir
gergektir ve ancak gergek bizi bagim-
sizhiga kavusturabilir!" ve Gould ek-
lemekte, "Darwin’in ilk teorileri
aciklandigt zaman, bir soylu ‘Dar-
win’in soylediklerinin dogru olmadi-
gin1 umalim; ama tutun ki dogru, o
zaman tiim diinyaya yayilmamasi i¢in
dua edelim!” demisti; ne yazik ki, 21.
yiizyila girerken, bu sahsin soyledik-
leri ¢ikti: Evrim kurami dogru, ama
diinyanin ¢ogunlugu, en azindan
ABD ulusunun biiyiik kismi tarafin-
dan bilinmiyor". Gerg¢ekten de, 21.
yiizyila girerken, evrim kuraminin
gergekligi hakkinda onca yayin yapil-
masina, onca kanit bulunmasina kar-
sin, bilim insanlart ile halk arasinda
evrim kuramini degerlendiris agisin-
dan ugurumlar var. Bu konudaki en
biiyiik zorluk, éncelikle, evrim kura-
mu ile ilgili bazi biyolojik, kimyasal,
fizyolojik, paleontolojik bilgilerin an-
lagilabilmesi i¢in yogun bir bilim egi-
timine, detayli anlagilmis bazi kav-
ramlara gereksinim duyulmasi. Ikinci
onemli zorluksa, evrim kuramini
aciklarken ifade edilen bazi kavram-
larin (6rnegin milyonlarca yillik sii-
recler olan evrim, dogal seleksiyon,
biyokimyasal protobiyogenezis vb)
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giinliik hayatin mantig1 ve akisi agi-
sindan pek de kolay anlagilamamasi.
Bu konuda Amerikan Ulusal Bilimler
Akademisi’nin (National Academy of
Sciences) son yayimladigi halk kitabi
Science and Crearionism (Bilim ve
Yaradiliscilik), bu konudaki en yetki-
li ag1z tarafindan son noktay1 koyuyor
ve evrim kuraminin bir gergek oldu-
gunu savunuyor.

Tiirk bilim insanlar olarak, gerek
halki, gerekse diger bilim insanlarini
ve aydinlari bu konuda bilgilendir-
mek konusunda ¢ok ciddi sorumlu-
luklar tagidigimiza inanmiyorum. Bu
sorumluluklardan birisi, "kendini bi-
limsel elit ziimre olarak goriip, bilim-
sel yaradilis¢ilar yanit verilmeyecek

Evrim kuramcisi
Charles Darwin

kadar kiiciimsemek yerine", onlar
iddia ettikleri tezlerde, aynm1 ABD’li
bilim insanlarinin yaptiklar gibi, bi-
limsel olarak ¢iiriitmek; yapmakta ol-
duklart ¢arpitmalar ve bilimsel sah-
tekarliklari, halkin 6niinde anlagilir
bir dille ve bilimsel kaynaklarla orta-
ya koymaktir!

Diinya’da yasamin baglamasi ile
ilgili en onemli sorulardan ve prob-
lemlerden birisi, primordial (ilk) ko-
sullarda canhlarin temel vyapitaslari
olan organik molekiillerin nasil mey-
dana gelebilecekleri konusuydu. Bi-
lim ise bu konuda bilimsel yaradilis¢i-
lardan farkli goriislere sahip. Ozellik-
le son yillarda yapilan ¢alismalar diin-
yada ilk organik maddenin olusumu
konusunda yeni bir bakis agis1 getirdi.

Stanley Miller
Deneyinden
Gliniimiize

Diinya’da yasamin baglamasi i¢in,
yasamin temel taglari olan organik
maddelerin, amino asitlerin ve DNA
ile RNA’nin yapisinda var olan niik-
leik asitlerin bir sekilde diinya orta-
minda (okyanuslarda, gollerde, sicak
su kaynaklarinin aktugi yerlerde) bol
miktarda var olmasi gerekmekteydi.
Bu konuda dogru fikir yiiriitebilmek
icin, 4,5 milyar yil 6nce soguyarak,
var olan diinya gezegeninin atmosfe-
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Miller deneyi diizenegi
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ri ve igerdigi elementler konusunda
dogru tahmin yapmak gerekliydi. Bu
konudaki ilk tahminleri Oparin, Hal-
dane, Urey yapmuslardi. Onlara gore
ilk diinya atmosferi metan (CH,),
amonyak (NH ), su buhari (H,0) ve
molekiiler hidrojenden (H,) olus-
maktaydi. Ilk atmosferde oksijen
(O,) bulunmadig pek ¢ok arastirici
tarafindan fikir birligi ile kabul edil-
mistir. Ama en 6nemli sorun diinya-
nin genglik giinlerine ait bilgi alina-
mamasidir. Bilinen en yash kayalar
olan Gronland’daki Isua kayalan bile
3,8 milyar yil yasindadir. Yaklasik 700
milyon yil- 1 milyar yillik déneme ait
hig bir iz, kanit ve bilgi yoktur; bu da
ilk atmosfer veya ortam konusunda
tahmin yapmayi ¢ok giiclestir-
mektedir. Tahminler, olast mo-
dellere gore yapilmaktadirlar ve
spekiilasyonlardan ibarettirler.
William Rubey, Holland, Wal-
ker ve Kasting’e gore ise, bas-
langicta ¢ok az miktarda amon-
yak vardi; atmosferde baslica
karbon dioksit (CO,), azot (N,),
su buhan (H,0), biraz da kar-
bon monoksit (CO) ve hidrojen
gaz1 (H,) vardi. Son yillarda bu
goriisiin bilim ortamlarina hi-
kim olmasina ragmen, kimse 4
milyar yil oncesine gidip, or-
tamda amonyak olup, olmadigi-
n1 gozlemlememistir. Ayrica,
uzaydan her yil 40 000 ton toz
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yeryiiziine diismektedir, gerek bu
tozda, gerekse uzaydan gelen mete-
oritlerde HCN (hidrojen siyanit),
CO,, Formaldehit, CO (karbon mo-
noksit), amino asitler ve organik
maddeler bulunmustur; 1999 verile-
rine gore, uzaydan diinyaya giinde
dokiilen tozla birlikte 30 ton organik
madde diismektedir. Diinya kosulla-
rinda amonyagin ve organik madde
sentezinin ¢ok az olmasi durumunda
bile organik maddeleri olusturan bi-
lesenlerin ve bizzat organik maddele-
rin uzaydan yeterli miktarda gelme
olasiliklar1 her zaman vardir. Ik at-
mosfer kosullarinda hemen hemen
hic oksijen olmadig1 hesaba katilirsa,
organik maddenin "yaratilmadan"

DNA sarmali

diinya ortaminda ilk gazlar ve ¢oziin-
miis iyonlardan sentezlenmesi de
miimkiindiir. Oksijensiz donem 2-2,5
milyar yil kadar siirmiistiir. Siyano-
bakterlerin verdikleri oksijen saye-
sinde atmosferde, ilk diinya canlilar
icin bir zehir olan oksijen miktari art-
mistir.

Chicago Universitesi’nde, Harold
Urey’in 68rencisi  Stanley Miller
1953'te diinyay1 yerinden sarsan {inlii
deneyini gerceklestirdi. Urey’in var-
sayimina uyan (metan, amonyak, hid-
rojen ve su) gaz kosullarinda, 150-200
bin voltluk akimi gazlarin bulundugu
0zel aparattaki kansimdan gegirdi.
Sonug ¢ok sasirtictydi; pek ¢ok temel
organik madde bu enerjinin etkisi so-
nucunda gazlan bir reaksiyonla
birlestirmis, glisin, alanin, as-
partik asit, glutamik asit (bu
dordii temel amino asitler), for-
mik asit, asetik asit, propionik
asit, iire, laktik asit, ve diger yag
asitlerini olusturmustu. Deney
Pavlovskaia ve Peynskii tarafin-
dan Rusya’da; Heyns, Walter,
Meyer tarafindan Almanya’da;
Abelson tarafindan ABD’de,
cok farkli bilesiklerle, farkli gaz
ortamlarinda tekrarlandi; oksi-
dasyonun engellendigi ve me-
tan, amonyak ve su buharinin
oldugu kosullarda hep amino
asitler ve organik maddeler
olustu. Gabel ve Ponnamperu-
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ma, ¢ok farkli enerji ortamlarinda (s1-
caklik, radyasyon, lineer akselerator-
den ¢ikan parcaciklar, mikrodalgalar
vb) benzer sonuglar buldular, ayrica
bazi seker molekiillerini de primordi-
al ortamda sentezlemeyi basardilar.
Genetik materyali tagiyan DNA ve
RNA’nin temel taglart olan niikleik
asitlerin bazilar da ilk atmosfer sart-
larinin farkli bigimlerde ele alindigi
kogullarda kimyasal olarak sentezlen-
di ve niikleik asitlerin temel yap1 tas-
larinin primordial ortamda yeterli te-
mel madde ve enerji sonucunda ken-
diliginden olusabilecegi gosterildi.
Yaradiligcilar, ilk diinya kosulla-
rinda amonyak olmadigini, Miller’in
ise soguk tuzak denilen bir yontemle
amino asitleri elde ettigini, Miller’in
kosullarinin bilingli olarak ¢ok yapay
hazirlandigini ve sonuglarin bilimsel
bir sahtekirlik oldugunu séylemek-
tedirler. Oncelikle Miller'in diizene-
&i tabii ki yapaydir; ama biyokimyada
yapay olmayan kosullarda kontrollii
deney yapilamaz ki; soguk tuzak de-
nilen ve reaksiyon iiriinlerini sogutan
bir diizenek kullanilmig olabilir; ama
dogada bunun bir benzerinin var ol-
madigini séylemek, iistelik de 3,5-4,5
milyar yil 6ncesinde geligsen olaylar-
dan ¢ok emin ifadelerle bahsetmek
ancak, pesin yargili insanlarda goriile-
bilen bir diisiince hatasidir. Ornegin,
okyanuslarin tabanlarindaki sicak su
kaynaklarinin birden soguyarak ok-
yanusa karigmasi, bahsedilen "soguk
tuzag1" dogal kosullarda olusturabilir.
Dogada bugiin tahmin edilemeyen
pek ¢ok yapi, bunu meydana getire-
bilir. Nitekim, sadece sicak su kay-
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naklarinin bu sicakliginin bile s1g ok-
yanus sahillerinde, suda ¢oziinmiig
amonyum (NH,), metan (CH,) ve
karbon dioksiti (CO,) (veya su yiize-
yindeki atmosferdeki gazlari) reaksi-
yona sokabilecegini gosterir. Organik
maddelerin ve ilk yasgamin denizler-
deki, gollerdeki, volkanik ortamlar-
daki sicak su kaynaklarinin bulundu-
gu yerde olustugu konusunda pek
¢ok fikir de ortaya siiriilmiigtiir.
Ortamda amonyagin ¢ok az olma-
st kogullarin1 Miller tekrar irdelemis-
tir. 1k kosullarda, atmosferin rediik-
leyici (elektron kazandirma) 6zellikte
oldugu diisiintilmektedir, ama kesin -
lesmis bir bulgu yoktur. Atmosferde
var olan amonyagin bir kisminin
amonyum (NH,+) iyonu olarak okya-
nuslarda ¢oziinecegi bilinmektedir;
atmosferde ¢ok az miktarda amonyak
olmasi kosullarinda bile, su ortamla-
rinda ya da sicak su kaynaklarinin ol-
dugu, okyanusun sig ve atmosferle

Bazi kuramcilar Diinya’ya yasamin, re -
simde gériilen Hale-Bopp gibi kuyruklu
yildizlarda bulunan organik maddelerce
tasinmig olabilecegi gériisiindeler.

bulustugu sahillerde amonyum iyo-
nu, atmosferde ¢ok az miktarda bulu-
nan amonyak, metan gazi ve karbon
dioksitle reaksiyona girecek ve orga-
nik bilesikleri olusturacaktr. Miller,
eser miktarda amonyagin bulundugu
ortamlarda yapugi deneylerde bile
organik maddelerin ve amino asitle-
rin sentezlenebildigini gérmiistiir.
Yaratilig¢ilarin bagka bir iddiasi,
Miller deneyinde sag elli (D-dextro
izomeri) ve sol elli (L-levo izomeri)
amino asitlerin egit miktarlarda sen-
tezlendigi, oysa yasamda goriilen 20
¢esit amino asitin tiimiiniin sol elli ol-
dugu, oyleyse organik maddenin ve
canli yagsamin belli bir amagla ve di-
zaynla yaraulmis olmasi gerektigidir.
Oncelikle, 1993'te Arizona State Uni-
versitesi’nden John R. Cronin uzay-
dan gelen meteoritlerde ve donmug
tozda daha fazla L-aminoasitlerine
rastlandigini kanitlamistr. Bu, diin-
yada var olan ve amino asitlerle reak-
siyona giren maddelerin zamanla sol
elli amino asitleri tercih etmesini sag-
layabilir. Ikincisi, molekiiler yapilar-
daki zayif ¢ekirdek kuvveti birbirinin
ayna goriintiisii olan molekiillerde
(vani izomerlerde) farklidir. Bu bir
molekiil i¢in ¢ok ufak bir farkeir, ama
molekiiller bir araya gelince etki bii-
yiir. Yani bir molekiiliin reaksiyona
girerken veya suda ¢oziinmiis bulu-
nurken i¢inde bulunan molekiiler
bag yapma yetenekleri ve belli bir
konfigiirasyonda dururken gereksim-
leri olan enerji onlarin doga tarafin-
dan secilmelerini saglamaktadir. Do-
ga tutumlulugu sever ve genelde en
diisiik enerji formunu tercih eder; L
ve D formlan arasindaki enerji farki
¢ok az da olsa, yapilan hesaplara gore
en az enerji ile durabilen izomer,
yaklagik 100 bin yilda dogada % 98
olasilikla baskin bulunan izomer for-
munu olusturacakur. Ugiincii ve giic-
lii bir olasilik, ilk kosullarda, su anda
bilmedigimiz ve ilk diinya kogullarin-
da var olan ve sol elli amino asitlere
baglanamayan bir X maddesinin
ozellikle D-(sag elli) amino asitlerle
birleserek kelat (¢6ziinmeyen bile-
sik) olusturmast ve onlarn gol veya
okyanus dibine ¢okertmesidir. Bu ise
sol elli amino asitlerin bir anda dogal
seleksiyonla artmasini ve dogada da-
ha fazla kullanilabilir hale gelmesini
cok kolay saglayabilir. Fakat kimse 4
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milyar yil 6nceye gitmemistir; o giin-
den bu giine de tek iz kalmamistir;
bilimsel yaradiligcilar ne soylerlerse
soylesinler, 4 milyar yil 6nceye ait ke-
sin kanitlarla evrimcilerin Kkargisina
gelmeden evrimcilerin higbir soyle-
digini ¢liriitmiis sayilamazlar; iistelik,
bilimsel yaradilig¢ilarin biiyiik bir ¢o-
gunlugu, binlerce kanita ragmen,
diinyanin 4,5 milyar yaginda degil,
cok daha geng¢ olduguna inanmakta-
dir (10 bin yil gibi)...

Uzaydan Gelen
Organik Madde

Son bulgular, pek ¢ok organik
maddenin uzaydan gelen tozda, me-
teorlarda bulundugunu kanitlamistir.
Diinya’da okyanuslarda ve atmosfer-
de amonyum, metan, karbon dioksit,
amonyaktan sentezlenebilen organik
maddenin, uzaydan da gelebilecegi
NASA’nin aragtirmalarinin kesin bir
sonucudur. Eger giinde 30 ton orga-
nik madde uzaydan diisen tozla Diin-
ya'ya karigmaktaysa, (kuyruklu yil-
dizlarla, meteorlarla gelenleri saymi-
yoruz) yilda, 10 000 ton c¢esitli orga-
nik madde okyanuslara karigir. Bu ilk
bir milyar yil i¢in 109 x 104= 1013 ton
(10 trilyon ton) organik madde eder.
Bu miktarda organik madde, Diinya-
"da girdikleri reaksiyonlar da isin igi-
ne kaulirsa, kesinlikle ilk yagamin to-
humlarin atabilir.

Halley, Hale-Bopp, Hyakutake
isimli kuyruklu yildizlarda pek ¢ok
organik madde oldugu kanitlanmis-
ur. Bir kuyruklu yildiz, giines siste-
minin sicak bolgelerinden gecerken,
bir kismut erir, gaz ve toz olarak diin-
yanin (veya basak gezegenlerin) ce-
kimine kapilip, zamanla diinyaya dii-
ser. NASA’daki bilim adamlari, ER2
tipi ugakla, yaklagik 20 km yiiksek-
likte bu tozlar toplayabilmektedirler.
Scott Sandford, bu pargaciklar analiz
ettiginde %50'den fazla organik ko-
kenli karbona rastlamigtir. Meteorit-
lerde ise, ketonlara, niikleobazlara,
quinonlara (klorofil benzeri yapilarda
yer alir), karboksilik asitlere, ve 70
farkli ¢egit amino asite rastlanmistir.
Diinya’daki yasamda kullanilan ami-
no asit sayisi ise sadece 20'dir, yani
uzay bize ihtiyacimiz olandan ¢ok da-
ha fazlasini hediye etmektedir!
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Daha ilging bir bulguysa Louis
Allomandola’nin uzay kosullarinin
simiilasyonunu yaptigi deneylerden
gelmistir. Bu deneyler ¢ok diisiik si-
cakliklarda, ultraviyole radyasyonu-
nun kimyasal baglan yikabilecegini;
hatta icinde donmug metanol ve
amonyak (uzayda bulundugu oran-
da) bulunan buzlasmig toz kiitlele-
rinde, ultraviyole 1ginlarinin ketonla-
r1, nitrilleri, eterleri, alkolleri, hatta
heksametilentetramini (HM'T) olus-
turabilecegini gostermistir. HM'T
asidik ve 1lik ortamda amino asitleri
olusturur. Bu deneyler son yillarda
gerek NASA, gerekse iiniversiteler-
deki bilim insanlar tarafindan tek-
rarlanmig benzer sonuglar bulunmusg-
tur. Bu su demektir: Uzayda donmusg
buz kitleleri olarak seyahat eden mo-
lekiiller uzaydaki farkl 1ginlarin ve
ultraviyole enerjisinin etkisiyle sii-
rekli kimyasal yap1 degisimine ugra-
maktadir. Bu degisim, 6zellikle daha
sicak ve yiiksek 1s1n ve enerji iceren
Giines sistemi bolgelerine girince
artmaktadir. Yani gerek uzaya dagi-
lan tozlar, gerek meteorlar, i¢lerinde
Diinya gibi uygun kosullara sahip bir
gezegene ulasinca yasamin temel
taglarini olusgturacak tiim bilesenleri,
organik maddeleri fazlasiyla tagimak-
tadirlar. Ustelik 4,5 milyar yillik
Diinya tarihini, kolay anlayabilmek
icin, 1 saatlik bir zaman dilimi olarak
alirsaniz, doga ilk 55 dakikayi, bu te-
mel yapi taglarini ve tek hiicreli yaga-
mi olugturmak i¢in harcamis, geri ka-
lan bes dakikada da diger tiim bitki-
leri, ¢ok hiicreli organizmalari mey-
dana getirmistir.

Sonug

Diinya’da yasamin baglamasi i¢in,
biiyiik olasilikla temel yapitaslar
hem uzaydan gelmis hem de milyar-
larca yilda, uzaydan gelenlerin de et-
kisiyle diinyada okyanuslarda, sicak
su kaynaklarinin okyanusa karigtig
yerlerde, batakliklarda, volkanik ya-
pilarin okyanusla birlestigi yerlerde
vb. ortamdaki serbest enerji sayesin-
de sentezlenmislerdir. Amino asitler,
niikleik asitlerin yogunlastig1 ortam-
larda termal proteinler ve RNA, oto-
katalitik RNA biiyiik olasilikla ilk ge-
netik bilginin sekillenmesinde rol
oynamiglardir. Burada su temel un-
surlar unutulmamalidir: 1) Sozii edi-
len milyar yillik siireler aklimizda ko-
layca canlandirabilecegimiz siireler
degildir. 2) Dogada kararli yapilarin
olusmasi ¢ok zordur. Belki bir tek ka-
rarli yapinin olugmasina karsi, binler-
ce katrilyon kararsiz yapi bozunup
gitmektedir; biz bilgiyi bu giine ka-
dar gelebilen kararli yapidan alabil-
mekteyiz; kararl yapilarin gelismesi-
ni saglayan reaksiyon ve biyolojik
olay sayist ise neredeyse sonsuzdur
(bu konuda detayl bilgi i¢in, Evrim
Kuram: sayfast http:// www.ev-
rim.cjb.net Veya http:// www.geociti-
es.com/evrimkurami adresinden bilgi
alabilirsiniz).

Umit Sayin

Dr., Wisconsin Universitesi
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Yararsiz ve Acimasiz Calismalar mu,

Sagligimiz I¢in Onemli Bir Gereksinim mi?

Hayvan Deneyleri

Giiniimiiziin kosullari, celigkileri
yasamimizin kag¢inilmaz bir pargasi
yapiyor. Farkli diizeylerde de olsa
hemen hepimiz bunun 6rnekleriyle
i¢ iceyiz. Duygularla manugin o ra-
hatsiz edici ¢arpigmasint hangimiz
yasamadik ki? Gozlerimizi ak ve ka-
ranin ¢ekici safligindan zorla ayirip,
uzlagmanin gri tonlari i¢ine dalmadik
mi1? Bu uzlagsma ¢ogu kez bize ¢esitli
araclarla disaridan zorla benimsetelir.
Ornegin  hukuk, bireyselligimize
gem vurur; gorev oOzgirligimiizi
unutturur. Ideolojiyle ideallerimizi
bogazlariz; birlikte yasama diirtiisiinii
bastirip savaslarda, hatta "spor" karsi-
lagsmalarinda birbirimizi 6ldiiriiriiz.
Ama insan, istemedigi seyleri yapar-
ken de, rahatsizhigindan kurtulmak,
kendi kendiyle barigik olmak ister.

Iste toplumca benimsettirilen, roller,
gorevler, sorumluluklar, bu rahatlama
gereksinmesine yanit veren uygun
araclar olur. Gene de bazi bolgeler
olur ki, i¢inde dolasirken elimize tu-
tusturulmusg bir pusula, bir uygulama

Ameliyatlar, insanlar icin giivenli ve stan-
dart uygulamalar haline gelmeden 6nce
onlarca yil hayvanlar lzerinde sinanir.
Tibbi aygitlarin gelistiriimesi sirasinda da
hayvanlardan yararlanilir.

rehberi  yoktur. Kendi kararimizi
kendimiz vermek zorunda kalinz.
Cogu kez, kendi bagimsiz yargimizi
olugturma konusunda kavustugumuz
ayricalik, bizi acelecilige yonlendirir.
Bastirilmig bir ézlemle, mutlak, saf,
seceneklere atilinz. Giiglii sinir ¢izgi-
lerine, aka ya da karaya yeniden ka-
vusmak isteriz. Grinin, tiim sevimsiz-
ligine karsin daha giiclii, daha fazla
bilgi iceren (hem ak, hem de kara) bir
durum oldugunu unuturuz.
Giiniimiizde kamuoyunun dikka-
tini giderek daha ¢ok {izerinde topla-
yan boyle bir belirsiz bolge de hay-
vanlar iizerinde yiiriitiilen tp ve ben-
zeri amacli deneyler. Giin ge¢miyor
ki, hayvan haklari militanlarinin bir
protesto bildirisini okumayalim, gos-
teri ya da eylemleriyle ilgili haberleri
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dinlemeyelim. Burada da ¢eliski, far-
kinda olmasak da kiigiik istisnalar di-
sinda kaginilmaz oluyor. Bir kanser
aragtirma enstitiisiine yapilan bir
okul ziyaretinde sirtinda koca bir urla
kafesinde yasamaya ¢aligan bir beyaz
fareyl gormiis, ve tertemiz yiiregiyle
kendini o hayvanin yerine koymus
bir 6grencinin, ileride hayvan hakla-
rinin atesli bir savunucusu haline gel-
mesi, oldukga yiiksek bir olasiliktir.
Ayni kiginin, fare deneyleriyle gelis-
tirilmis bir kanser tedavisini kendisi
ya da yakinlan icin reddetmesiyse
kolayca beklenemez. Gene ¢ogu kez
insani gerekgelerle reddettigimiz
hayvan 6ldiirme eylemini, dinsel ina-
niglarla onaylamanin nasil bir mantgi
olabilir?

Siddetlenen tartismada hem de-
neylere karsi ¢ikanlar, hem de bunla-
rin gerekliligini savunanlar, istatistik
verilerine bolca basvuruyorlar. 11k ba-
kigta sayilar, hayvan haklar savunu-
cularindan yana goriiniiyor: Ornegin
yalnizca Ingiltere’de bir yil icinde
2,570 000 hayvan kullanilmig. Ameri-
ka’daysa bir yilda deney amaciyla 61-
diiriilen hayvanlarin sayis1 18-22 mil-
yon arasinda degisiyor. Bunlar arasin-
da 50 000 kedi, 61 000 maymun, 180
000 kopek ve 554 000 tavsan da bu-
lunuyor.

Buna kargilik deneyleri savunan
bilim adamlar da kendi istatistikleri-
ni siraliyorlar. Ornegin on yil énce
ABD’de vyiiz yasini agan kisilerin sa-
yist 37 000 dolayindaydi. Bugiin bu
say1, 70 000’in tizerindedir. Bir bagka
deyisle her dort bin Amerikali’dan

biri, yiiz yasin iistiinde-
dir.  Bilim adamlan
2050’de bu sayinin se-
kiz kat artacagini ve
her 500 Amerikali’dan
birinin, yiiz yasin tistiin-
de olacagini tahmin edi-
yorlar.

Bilinen bir gergektir ki,
Fransiz kimyaci Louis Pas-
teur ve arkadaglarinin, ¢ift-
lik hayvanlart iizerinde
yaptiklart  arastirmalarla
hastaliklart yaratanlarin mik-
roorganizmalar oldugunu kes-
fettiler. Bu yonde koruyucu agilar
da gelistirmelerinden bu yana hay-
vanlar iizerinde deneyler, tibbi aras-
turmalarin neredeyse standart yonte-
mi haline geldi. Giintimiizde hayvan-
lar tizerindeki aragtirmalar yalnizca
bulasici hastaliklara karsi yeni agilarin
gelistirilmesinde kullanilmiyor. Bagi-
siklik sistemini giiglendirme, hasta-
liklara karsi ilag¢ ve as1 gelistirme ko-
nularinda aragtirma yapan hemen he-
men tiim kuruluslar, bu tiir ¢alisma-
larda kaginilmaz olarak hayvanlardan
yararlaniyor.

Asilarda olsun ilaglarda olsun ger-
¢eklestirilen tiim ilerlemelere kargin,
bulagici hastaliklar bugiin bile insan-
lik i¢in en biiyiik tehlikelerden biri.
Daha sitma ve AIDS’e kars1 etkin bir
as1 gelistirilemedi. Bunun yaninda
bakteriler, evrim gegirerek antibiyo-
tiklere karsi direncli hale geldiler ve
hatta yeni yeni bulasici hastaliklar or-
taya cikiyor. Bu tiir hastaliklara karsi
ilag ve ag1 gelistirme ¢aligmalarinda,

Yil Bilim adami Kullanilan Denekler
1901 von Behring kobay

1902 Ross guvercin

1903 Pavlov kopek

1905 Koch inek, koyun

1906 Golgi, Cajal kopek, at

1910 Kossel kus

1912 Carrel kopek

1919 Bordet kobay, at, tavsan
1922 Hill kurbaga

1924 Einthoven kopek

1928 Nicolle maymun, domuz, fare
1932 Sherrington, Adrian kedi, kopek

1936 Dale, Loewi kedi, kus, kurbaga
1943 Dam, Doisy sican, kopek, fare
1945 Fleming, Chain, Florey fare

1949 Hess, Moniz kedi

1951 Theiler maymun, fare

1952 Waksman kobay

1954 Enders, Weller maymun, fare

1966 Rous, Huggins sican, tavsan, tavuk
1968 Holley, Khorana sican

1973 von Frisch, Lorenz ari, kus

1974 de Duve, Palade, Claude tavuk, kobay, sican
1979 Cormack, Hounsfield domuz

1986 Levi-Montalcini, Cohen fare, yilan, tavuk
1991 Neher, Sakmann kurbaga

1990 Murray, Thomas kopek

1996 Doherty, Zinkernagel fare

Bilimsel Katkisi

difteri antiserumunun gelistirimesi

sitmanin yasam cevriminin anlasiimasi
hayvan tepkileri

tlberkuloz ve sarbon patojenleri tizerinde calismalar
merkezi sinir sisteminin anlagilmasi

htcre kimyasi bilgilerinin gelistiriimesi

kan damarlar tizerindeki cerrahi gcalismalar
bagisikiik sisteminin isleyisi

kaslarda oksijen ttketimi
elektrokardiyografinin gelistiriimesi

tiflis patojeni calismalari

noronlarin islevi

sinir vurumlarinin kimyasal iletimi

K vitamininin kesfi

bakteri enfeksiyonlarinda penisilinin etkisi
beynin islevsel yapisi

sar humma asisinin gelistirimesi
streptomisinin kesfi

cocuk felci asisinin gelistiriimesi

kanserin hormonlarla sagaltimi

genetik kodlamanin yorumlanmasi
hayvanlardaki toplumsal diizenler
hucrelerin yapisal ve islevsel dizenlenisi
bilgisayar destekli tomografinin gelistirimesi
sinir blyime faktoriiniin bulunusu

htcreler arasindaki kimyasal iletisim

organ nakli yéntemleri

virslti hticrelerin bagisiklik sistemince saptanmasi
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Sap, kuduz gibi éIdiiriici
hastaliklara karsi agi
gelistiren Pasteur’iin

calismalari da hayvan
deneylerine dayaniyordu.

hayvanlar tizerinde yii-
riitlilen aragtirmalar kugku-
suz yine ¢ok 6nemli bir rol
| oynayacak.

Diinyada bir¢ok bilim
merkezinde ve iiniversite-
de yaslanmaya yonelik ¢a-
ligmalar yiritiiliyor. Ge-
nellikle sigan genleri tizerinde
deneyler yaparak, insan yagami-
nin uzatilmasi ve daha saglikh
bir yagsam iizerinde caligihyor. Bilim
adamlar1 daha simdiden birka¢ hay-
van tiiriintin 6mriinii uzatabilmigler.
Bunun da gimdilik tek yolu, diisiik
kalorili baz1 diyetleri uygulamak. Uz-
manlar da bu diyetlerin, si¢anlarin
Omriinii nasil uzatugini anlamak igin
onlarin gen yapilarini inceliyorlar.

Hayvan deneylerinin, tibbin bas-
ka alanlarindaki ilerlemelerde de ¢ok
o6nemli yeri var. Gergekte tibbin belki
de higbir alan1 yok ki o alanin en bii-
yiik ilerlemelerinde hayvan deneyle-
rinin 6nemli bir yeri olmasin. Ornegin
cerrahiyi ele alahm. Kalp cerrahisin-
deki gelismelerin neredeyse tiimii,
havyanlar iizerindeki deneylere daya-
niyor. Bugiin i¢in artik siradan bir
ameliyat olan acik kalp ameliyati sa-
yesinde, diinyada her yil bir milyon
dolayinda insanin yagami kurtuluyor.
Ancak sunu unutmamak gerek; dok-
torlar giiniin birinde boyle bir ameli-
yat yapmaya karar vermis de ilk acik




kalp ameliyatini yapmig degil. Bugiin,
artk siradan sayilan bu ameliyatin ar-
kasinda, 20 yil boyunca, basta képek-
ler olmak iizere deney hayvanlariyla
yapilmig nice yogun caligmalar yati-
yor. Ayni bi¢imde, bobrek yetmezligi-
nin sagaltuminda bagvurulan yontem-
ler de yine hayvanlar tizerinde yapi-
lan deneylere dayaniyor. Bugiin diin-
yada her yil yapilan on binlerce bob-
rek nakli sayesinde insanlar yeniden
yasama doniiyorlar. Yalnizca bébrek
degil bagka organlarin naklinde ¢ikan
sorunlara ¢oziim iiretmek i¢in de hay-
vanlardan yararlanilmis. Ornegin bu-
giin ameliyatlarda kullanilan giivenli
yontemler, kediler iizerinde yapilan
damar dikme deneyleri sayesinde ge-

ligtirildi. Tavsanlar, fareler, kopekler
ve maymunlar {izerinde yapilan de-
neylerle, nakledilen organin, alicinin
bagisiklik sistemince reddedilmesi-
nin 6niine ge¢menin yollari bulundu.

Hayvan haklart savunucularnysa,
soruna pratik ve etik agidan yaklagi-
yorlar. Onlara gore bir kere elde edi-
len sonuglar, hayvanlara aci ¢ektirile-
rek oldiirtilmelerini hakli kilacak dii-
zeyde degil. Yabana atilamayacak bir
sav, bu deneylerden ¢ikan sonuglarin
giivenilemeyecek kadar degisken ol-
masl.

Hayvanin yasi, cinsiyeti, yemek
yeme siklhigi, bulunduklar ortamda
ornegin bir kafeste kag tanesinin bi-

rarada oldugu, ortamin sicaklifi, ne-
mi, deneylerin sonucunu rahatlikla
degistirir. Bir laboratuvarda hayvan
deneyleriyle elde edilen bir sonug,
bir bagka laboratuvarinkinde bam-
baska olabilir. Birbirinden ¢ok farkli
yapiya sahip insan ve hayvan, bir has-
taligin sagaluminda kullanilacak bir
ilaca karg1 farkl tepkiler verecektir.
Dolayisiyla da etkili sonuglar alinma-
yacaktir. Nitekim 10 yillik bir siire
icerisinde, hayvanlardaki felci iyiles-
tirmede yararh gibi goriilen 25 ilacin
higbirisi insan tibbinda kullanilma-
mustir. Yine 35 yildir, 400 000 kimya-
sal madde milyonlarca 16semi yapil-
mis fare iizerinde denenmis. Kanser
Arastirma Enstitiisti bu ¢aligmalarin-
da tiimor kargiti kimyasal maddeleri
aramaktadir. Ama amaglanan bir tiirlii
elde edilememis.

Arastirmacilar da elbet bu duru-
mun farkinda. Cogu ilag, ya da sagal-
tim yontemi, klinik kullanima agil-
madan en azindan bagka uman kal-
mamis hastalarda ya da goniillii de-
nekler tizerinde denenmek isteniyor.
Ama bu aragurmalarda da uyulmasi
gereken belirli temel ilkeler var.

Bu ilkelerden biri ve belki de en

onemlisi, denegin kendi istemiyle

Hayvansiz Deney Yontemileri

Topluluk Arastirmalari (Epidemioloji):
Insan topluluklan arastirmalarn hep gok verimli
olmustur. Ornegin, kalp hastaliklarinin risk et-
kenlerinin belirlenmesi topluluk arastirmalarin-
dan ¢ikmistr.

Molekuler epidemioloji yontemiyle de
arastirmacilar, kanser ya da dogum arizalari-
na maruz kalanlarin htcre ve molekul 6zellik-
lerini inceleyebilirler; ve bdylece DNA hasari-
nin mekanizmalarini ve nedenlerini ortaya ¢i-
karacak verimli arastirmalar yapilabilir.

Hasta Arastirmalari: Bu yontemde hasta
insanlar gézlenir. Ornegin, kardiyolog Dean
Ornish, hasta arastirmalanyla, az yag iceren
bir vejetaryen beslenmenin, dizenli egzersiz
yapmanin, sigara icmemenin, stres yénetimi-
nin, kalp hastaligini tersine cevirebilecegdini
gostermistir.

Goruntuleme: CAT, MRI, PET ve SPECT
gorintileme yoéntemleri adeta klinik arastir-
malarda birer devrim yaratmistir. Bu araclarla
hastalarin yakindan izlenmesi saglanmistir.

Otopsi ve Biyopsiler: Otopsiler, birgok
hastalik konusunda bilgi edinimesinde ¢ok
onemli rol oynamistir. Kalp, seker, alzheimer,
apandisit gibi birgok hastalk hakkinda bilgi-
mizi otopsilere borgluyuz.

Biyopsi denen, canli bir dokudan muaye-
ne edilmek Uzere ¢ikartilan parcalarla da has-
taligin éteki asamalari igin bilgi edinilebilir. Or-
negin tani ignesi ve endoskopik biyopsiyle,

kolon kanserine adenoma adi verilen kotu
huylu bir tdmértin neden oldugu bulunmustur.

Bilgisayar Teknolojisi: Bilgisayar tekno-
lojisindeki gelismeler bu konuda da yararlani-
labilecek sonuglar ortaya glkarmistir. Ornegdin
bu teknolojiyle bir ilacin hastalar Uzerindeki
yan etkileri izlenebilir. Bu tlr bir veri tabani
tehlikeli ilaglarin hemen tespit edilmesini sag-
lar. Ayrica ilacin tahmin edilemeyen vyarar-
I yan etkileri de olabilir. Bu veri tabani bunla-
rin da saptanmasini saglayacaktir.

Kiltiirleme: In vitro hiicre ve doku kuiltti-
ri de hayvansiz testlerde guclu araclardir. Bi-
raz yukanda daha once so6zinU ettigimiz,
Amerikan Ulusal Kanser Enstittst’niin 1950-
1980 arasinda, 400 000 kimyasal maddenin
olasi kanser karsiti maddeler olarak, kan kan-
serine yakalandirlmis farelerde test edilmesi;
ama farelerde etkili olan ilaglarin insan tzerin-
deki etkisinin beklenen sonucu vermemesi
nedeniyle, binlerce dolar ¢épe gitmisti. Bu
program icin "parayl sokaga attik" tanimla-
masl yapimisti. Bu program yerine, 100 tane
in vitro insan kanser hicresi dizisi kullaniliyor.
Bu calisma hem daha az maliyet getirecek
hem de glvenilir sonuclar verecek.

Testlerde kullanilacak kanser hicreleri in-
san bagirsak, akciger, deri, bdbrek, yumurta-
Ik ya da kanindan alinmakta. Bu htcrelerin
temininde de sikinti yasanmiyor; clinki bu
hiicreler hastahanelerde, operasyonlar esna-

sinda zaten hastadan c¢ikartiliyor. Amerika ve
Ingiltere’de arastirmacilar, insan doku banka-
larindan, normal ve hastalikli dokular test igin
alabiliyorlar. Ayrica bu isi yapan ticari sirketler
de var. Arastirmacilar bu sirketlerden fark-
Il insan hicre zincirlerini satin alabiliyorlar. Bu
hiicreler test tlplerinde vyetistiriliyor. Iste,
arastirmaciya tlp i¢inde gelen hucreler dnce
infekte ediimekte (6rnegin insan karaciger
hicresi, hepatit virlisllyle) ve sonra bu hticre
kulttrine kimyasal maddeler ilave edilerek,
kulttrde virlstin Uremesinin sona ermesi de-
nenmektedir.

Buna benzer, insan DNAsI ile hucreleri
kullanan in vitro testler, DNA hasarini hayvan
testlerine kiyasla gok daha ¢abuk ortaya ¢i-
kartiyor.

Insan hiicre Kkultird, ayni zamanda bir
kimyasal maddenin 6zel bir organa zarar ve-
rip vermeyecegini anlamak amaciyla da kulla-
nilmaktadir.

Insan hiicre kiilttrlerinin bir diger kullanimi
kozmetik alaninda. Bu kultdr kornea htcre
kulttrl olarak aniliyor. G6z bankalarindan
saglanan ve transplantasyon icin uygun ol-
mayan insan korneasl bu testlerde kullanili-
yor. Bu hucreler test tUplerinde Uretiliyor ve
kozmetik UrUnlerin zarar derecesinin sinan-
masinda kullaniliyor; binlerce tavsanin dnce
g6zUnun iltihaplanmasi, bulanmasi, yaralan-
masl, ve Kor olup 6imesine gerek kalmiyor.

Isaretleme: Kimyasal maddeyi denemek
icin kullanilan bir diger alternatifse, kirmiziyi
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calisgmaya katilmayr kabul etmesi.
Her denek adayi, ¢alismanin amagla-
rn ve yontemleri, ¢alismadan bekle-
nen yarar ve olasi zararlar konusunda
bilgilendirilir. Calismaya katilir, ya da
herhangi bir agamasinda vazgecebilir.
Bir de, elde edilmesi beklenen sonu-
cun 6nemi, denegin ugradigi tehli-
keyle karsilasturilabilir biiyiikliikte
olmadig siirece, insan denekler iize-
rinde biyomedikal arastirma yasal
olarak gergeklestirilemiyor. Buradan
da anlasilacagi gibi, laboratuvar de-
neylerinin sonuglarinin insanlara uy-
gulanmasi, bilimsel birikimin genis-
letilebilmesi ve aci i¢indeki insanlara
yardim edilebilmesi i¢in gegerlidir.
Yani durup dururken, lavabo agict bir
asidin insan iizerindeki zararlari ne-
lerdir gibi, ya da saglam bir insan1 6n-
ce kanser yapip sonra da kanserine
care aranmasi gibi bir konuda insan,
denek olarak elbette kullanilmiyor,
kullanilamaz da.

Oysa hayvanlarda son yillara kadar
herhangi bir sinirlama s6z konusu ol-
mamis. Hayvanlarin da merkezi sinir
sistemleri oldugu, bu nedenle, bizim
kadar disa vurmay1 beceremeseler de
aci ¢ektikleri gergegi goz ardi edilmis.
Hatta bazen hayvanlarin 6ldiiriilmesi

ya da kendilerine aci ¢ektirilmesi, in-
sanlarin sagaltilmast gibi hakh goste-
rilebilecek bir amaca degil, siislenme,
giizellesme, genglesme gibi kozmetik

gereksinmelere hizmet etmis. Kimi
zaman da mantk yoluyla ¢ikartilabi-
lecek, ya da canlilarin kullanilmasini
gerektirmeyen deneylerle elde edile-
bilecek sonuglar varken, hesabini so-

ran yok diye hayvanlar kurban edil-

cekme testi olarak anilmakta. Kimyasal mad-
deyi denemek icin insan deri hiicreleri besle-
yici bir siviya konuluyor ve bir slre sonra Uze-
rine kirmizi bir boya ilave ediliyor. Saglik-
I hticreler bu boyay! emiyor, ancak zarar gor-
mus hucreler boyayr ememiyorlar. Bu testler
kitler halinde satiliyor, ve Urtnlerini test etmek
isteyenlerin bu kitlerden satin almalari yeter-
i oluyor. Higbir tavsana aci ¢ektirip, 6lumune
neden olmadan yapilan bir test.

Matematik modeller: Insanlardan elde
edilen Klinik verilerin kullanildigi bir yéntem.
Bu yontemde, klinik gézlemler ve hasta top-
luluklara bakilarak elde edilen veriler, hasta-
liklarin ilerlemesiyle ilgili hipotezler olusturma-
da kullaniliyor. Ornegin bir matematik model
akciger kanserinin iki farkl tUrG oldugunu
g0stermis. Mikroskop altinda birbirinden ayirt
edilmesi ¢ok zor olan bu turlerden biri ¢ok
kot huylu, digeriyse iyi huylu. Modele gére,
daha kott huylu olan bigim, erken teshis ve
ciddi bir tedavi gerektiriyor. Ama diger tlrde
0 dokuyu ameliyatla ¢ikartmak tedavi icin ye-
terli olabiliyor.

Veri bankalari: Yine diinyada yapilan mil-
yonlarca arastirmanin sonuglari bir veri ban-
kasinda toplanmadigi icin, pek ¢cok calisma
tekrar tekrar yapiliyor. Calismalarin gereksiz
yere tekrarini 6nlemek igin veribankalari olus-
turulmakta ve depolanan bilgiler kullanicilara
sunulmakta.

Fiziksel ve kimyasal testler: Bu sece-
neklerde, fiziksel ve kimyasal modeller kulla-

nimakta. Ornegin, inslin Uretimindeki test-
lerde, bir Uretim serisinde 800 fare oldurultr-
ken, fiziksel ve kimyasal modellerle bu 6lUm-
lere gerek kalmamistir.

Robot kullanimi: Tip 6greniminde ve de-
neylerde kullanimak Uzere insan mekaniz-
masini, reflekslerini aynen yansitan robotlar
gelistirilmistir. Ozellikle, fize, ugak, otomobil
carpisma testlerinde bu robotlar kullanilirsa,
kemik yapisi insandan ¢ok farkli olan hayvan-
lara kiyasla daha dogru sonuglar alinacaktir.

Tek hucreli organizma kullanimi: Bu or-
ganizmalar, kimyasal maddelere insanlara
benzer sekilde tepki gosterdiklerinden biyo-
kimya alaninda genis élgtide kullanilirlar. Or-
negin, bir tir Salmonella bakterisi kanser
arastirmalarinda basaryla kullanimistir. Hizla
Uredikleri igin, kisa stirede birkag nesillik so-
nug veren tek htcreliler, ilac arastirmalari, ve
toksikoloji alaninda birgok kimyasal madde-
nin incelenmesinde kullanilabilir.

Yaslanmayl 6nleme konusunda yapilan
galismalar da Saccharomyces cerevisiae adi
verilen bir tekhicrelide yapilmis. S. cerevisi-
ae’da, insanlarin gen¢ kalmasini saglayan
proteinin benzerini bulmus bilim adamlari.

Plasenta, insan metabolizmasini en yi
sekilde yansitir. (Plasenta, uterus duvarindan
¢ocugu beslemeye yarayan kani alan parca-
di) Kanser ve yaslanma arastirmalarinda,
immunoloji alaninda, biyokimyada kullanila-
cak mukemmel bir arastirma aracidir pla-
senta.
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mis. Verilen ornekler diistindiiriicii:
Tavsanin tek goziinde piyasaya yeni
stiriilecek bir goz boyasinin denen-
mesi. Bu deneyde, boya 6nce hayva-
nin goziine bol miktarda siiriilecek,
sonra gozii bandajlanacak ve bu halde
ii¢ giin bekleyecek. Ardindan bandaj
acilacak ve goziin durumu inceleme-
ye alinacak. Bir bagka deney kansere
kars1 gelistirilen bir ilagla ilgili. Bu-
nun i¢in kanserli bir hastadan alinan
tiimor hayvana agilaniyor, ya da kan-
sere yol acan kimyasal maddeler vii-
cuduna enjekte ediliyor; boylece kan-
ser oluyor. (Bu sirada dayanilmaz agri-
lar ¢ekildigini unutmayin!). Sonra da
yeni bulunan bir ilacin hayvani iyi
edip etmeyecegi sinaniyor.

Orneklemeyi siirdiirelim: 15 ko-
pek 6nce suda bogulur, sonra tekrar
soluk almalart saglanir. Daha sonra
solunum sistemini fel¢ eden bir ilag
verilir. Hayvanlarin bu sirada kalbi
durur. Sonra kalbi ¢alistiran bir ilacin
hayvan tizerindeki etkisi sinanir.

Bir aylik kuzular, 6nce annelerin-
den ayrilir. Kuzulara elektrik soku
verilir ve bu sekilde stres deneyleri
hayvanlar {izerinde sinanir. Sonug
olarak sunulan agiklama soyle: Kuzu-
lar strese girince ¢ok asirt derecede
bagirirlar.

Bir bagka deneyde maymunlarin
gozlerine dogrudan lazer 1511 uygula-
nir ve hayvanin goziindeki hasar in-
celenir.

Yeni dogmus kedi yavrularinin
gozleri agilmadan gozkapaklari birbi-



rine dikilir, gormeleri engellenir. Hig
151k almadan 10 ay yasayan kediler,
10 ayin sonunda éldiiriiliirler ve son-
ra beyinleri incelemeye alinir.

Kediler kagamayacak bigimde
baglanir ve yanlarinda 60 kez top ve
M-16 tiifekleriyle atig yapilir. Auglar
yapilirken, hayvanlarin sok halinde,
kipirdamadan, sabit bir noktaya bak-
uklart gozlenir. Aragtirmanin sonun-
da varilan sonug sudur: Kedilerin ku-
laklari, insan kulagindan daha duyar-
lidir. Top atiglary, tiifekle yapilan atig-
lara oranla daha ¢ok sagirliga yol ag-
maketadir.

Carpismanin etkilerini aragtiran
bir grup, deneylerinde maymunlari
kullanirlar. Maymunlar araglara bag-
lanir; her bir maymun 19 kez carpis-
maya ugratilir. Aragtirmanin sonunda,
maymunlarin ¢arpismadan hemen
once panik ve korku i¢inde oldugu,
ayrica ¢arpismanin siddeti arttikea si-
nir sistemine olan hasarin da arttigi
saptanir.

Hayvan haklari savunuculari, bu
deneylere gerek kalmaksizin da ara-
nan bulgularin, bilgisayar simiilas-
yonlari, insanlar tizerinde gozlemler,
insan hiicre ve doku kiiltiirleri, ista-
tistik yontemleri, kimyasal madde
kullanimi, yeni goriintiileme teknik-
leri, otopsi ve biyopsi gibi yollarla el-
de edilebilecegi goriisiindeler.

Hayvan deneyleri konusunda ta-
raflar arasindaki ¢atisma zaman za-
man siddetlense, laboratuvar basma,
bilim adamlarini hirpalama, deneyler
sonucu iiretilen mallarin satigini sa-
botaj yoluyla engelleme gibi u¢ nok-
talara tirmansa da, siirtiismeler genel
olarak azalma egiliminde.

Bilimsel aragtirmalarda kullanilan
hayvan sayist 1970’li yillarin baginda
diinyada en vyiiksek diizeyine ula-
smistt. Ancak o tarihten bugiine de-
gin siirekli bir diisiis icinde. Otuz yil-
da yaklasik yiizde ellilik bir azalma
oldu. Bu diisiiste birka¢ etkenin payi
var. Bunlarin basinda 1970’li yillarin
ortalarinda, hayvan haklari hareketi-
nin biiyiik bir atilim yapmasi ve genis
bir kitle destegine kavugmasi geliyor.
Bunun yani sira, diinyada bilim ada-
mi profilinin degismesi de 6nemli bir
etken. Son 30 yilda yetigen bilim
adamlarinin 6nemli bir béliimii, bu
harckete kayitsiz kalmadi. Bunlar,
hayvanlar iizerinde yapilan deneyle-

rin yerine gecebilecek ve secenck
olusturabilecek yontemler gelistir-
meye yoneldiler; kimi alanlarda da
gergekten bagarili oldular.

Ayni donemde hiikiimetler ve ki-
mi sivil toplum orgiitleri, hayvan de-
neyleri yerine kullanilabilecek yon-
temler iizerinde c¢alisan arastirma ku-
ruluglarini parasal olarak destekleme-
ye basladilar. Avrupa ve Amerika’da
bilim adamlarinin ve toplumun hay-
vanlara yaklasimi hizli ve koklii bir
degisime ugruyordu. Gerek toplum-
da gerekse bilim adamlarinda hayvan
deneylerine karst duygusal bir tepki
olugmaya bagladi.

Toplumun hayvanlara bakisi ve
bilim adamlarinin da hayvan deney-
lerini sorgulamaya baglamasi sonu-
cunda, bugiin yalnizca deneylerde
kullanilan hayvan sayisi yariya diis-
medi, uygulanan deney yontemlerin-
de de degisiklikler yapilmaya baglan-

di. Ancak tiim bunlarin olmasinda
kuskusuz en biiyiik pay, hayvan hak-
lart savunucularinin baskisiyla ¢ikari-
lan yasa ve diizenlemelerindi.

Avrupa ve Amerika’da ¢ikarilan
bu yasalar sayesinde, deneylerde,
hayvanlarin yararina kimi diizenle-
meler yapildi. Laboratuvarlar siirekli
izlenmeye ve yasaya uymayanlar ce-
zalandirilmaya baglandi.

Ancak hayvan deneylerine duyu-
lan gereksinmeyi ¢ok daha radikal bi-
cimde sinirlandiracak, belki de tii-
miiyle ortadan kaldiracak bir gelis-
me, gen mithendisligi alaninda kay-
dedilen g6z kamasurict ilerlemeler
ve insanin gen haritasinin hemen he-
men tamamlanmig olmast. 21. yiizyil
tibbinin temel araglari, artik hayvan
kiiltiirlerinde olusturulmus molekiil-
ler, hayvanlardan alinmig organlar,
hayvanlar iizerinde denenmis ilaglar
ya da cerrahi teknikleri degil. Insanin
kendi kok hiicrelerini kontrol altina
almasi, yakinda kendi bedenini, ken-
di hastanesi, ya da yedek hiicre, do-
ku, hatta yedek organ bankasi haline
getirebilecek belki de. Aruk yipra-
nan kaslarimizi, kendi biiyiime et-
kenlerimizle gii¢lendirebilecegiz.
Bunu da postaci viriisler araciligiyla,
molekiiler motorlarla dolagim siste-
mimizde yol alan biyolojik araglari-
mizla yapabilecegiz. Insan artik ken-
di bedenini daha iyi taniyor. Kendi
genetik sifresini ¢ozmek tizere. Artk
kendini tanimak igin farelere, hatta
primatlara eskisi kadar muhtag degil.
Bu bilgilerle donanmis, kendini daha
1yl taniyan insan, kusku yok ki daha
"insancil" olacak. Bu gezegenin yal-
nizca kendine ait olmadigini, kendi-
sine sunulmus ¢ok nadide bir ¢igek
olan yagsamin, bu ayricalig1 paylasan
bagka tiirlerle birlikte siirdiiriilebile-
cegini ve bir anlam oldugunu kavra-

yacak...
Giilglin Akbaba, Caglar Sunay
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Karl von Terzaghi
11883 - 1963)

Bir Bilim
Dalinin
Dogusu

17 Agustos Kocaeli ve 12 Kasim
Diizce depremlerinden sonra yapilarin
bircogununun gé¢mesine zeminlerin
neden oldugu saptandi. Bu binalar ya-
pilirken mutlaka zeminlerinin ince-
lenmesi gerektigi bircok miithendisce
agiklandi. Hatta 6yle ki, zeminlerin
depreme dayanikli olup olmadigini
merak eden birgok kisi, bilgisi olma-
yan kisi ve kurumlara zemin etiidii
yaptirdi. Bugiinkii Tiirkiye’de zemin
mekanigini bilen ve yapilarin tasari-
minda zemin mekanigini uygulayan
¢ok az kisi vardir; oysa zemin mekani-
g1 bilgisi metodolojik olarak ilk kez
Tirkiye’de gelistirildi ve uygulandi.
Bugiin gelinen noktaysa su: Geligmis
iilkelerde zemin etiidii yapilmadan in-
saat projesi tasarimi yapilmazken T'ir-
kiye bunu yeni kesfediyor.

Zemin mekanigi, ingaat mithendis-
liginin altbirimidir. Dogal olarak, ze-
min etiidii yapacak kisinin ingaat mii-
hendisi olmasi gereklidir; fakat yeterli
degildir. Bugiin anladigimiz zemin
mekanigi bilimsel olarak ilk kez Karl
von Terzaghi tarafindan, 1920 yillarin-
da bugiinkii Istanbul Teknik Univer-
sitesi ve Bogazici Universitesi’'nde ge-
listirilmeye baglanmig, tiim diinyaya
duyurulmustu.

Karl Terzaghi 1883 yilinda Prag’da
(o tarihte Avusturya Imparatorlugunun
pargasi) asker bir ailenin oglu olarak
diinyaya gelir. Daha yedi yasindayken
babasini yitirir. 10 yasina geldiginde
geleneksel olarak askeri okula gonde-
rilir ‘Terzaghi. Ikinci yilinda askeri
okulun kendisi i¢in iyi bir se¢enek ol-
madigina karar verir ve daha c¢ok
cografyayla ilgilenir. Yillar gectikge
"Terzaghi’nin ilgisi daha ¢ok teorik bil-
giye, ozellikle de gokbilime yonelir.

1898 yazinda Graz Landes-Oberre-
alschule giris sinavlarina hazirlanir ve
kazanir. Yeni okuluna baglarken doga
bilimleri profesorii Hoffer’den etkile-
nir. 1899 yilinin yazinda, kendi doga
bilgisini 6l¢mek i¢in Avusturya Alple-
ri'nde yerbilim ¢alismaya baglar. Do-
gay1 cok sevdigini goren dedesi, Ter-
zaghi’nin Graz Teknik Universitesin-
de ingaat miihendisligi okumasini is-
ter; fakat oneri "eski kusaktan" geldi-
ginden tepkisel olarak makine mii-
hendisligi okumaya karar verir. Ders-
lerin meslege yonelik dersler oldugu-
nu goriince makine mithendisliginden
sikilmaya, okulu asmaya ve tabii ki
daglara tirmanmaya baglar. Bu arada
felsefe, fen bilimleri ve yerbilim ders-
leri almayi asla ihmal etmez. Terzagi-
hi’nin hayati bir siire boyle devam
eder td ki Prof. F. Wittenbauer ile tani-
sincaya kadar. Terzaghi artik kendini
yonlendirecek ve doyuracak birisine
rastlamigtir ve bu da kendi hayatinin
diizene girmesine yardim edecektir.
Tam bu sirada Terzaghi’nin bazi1 disip-
lin suglan yiiziinden iiniversiteden
atilmasi giindeme gelmistir.
Prof. Wittenbauer, Terzag-
hi’yi kurtarmak igin sa-
vunmaya gelir ve: "Graz
Teknik  Universite-
si’nden Tesla ve Rieg- ‘[,'q,
ler atulmistir. Nicola
Tesla AC motorunu
tireterek elektrik tek-
nolojisinde bir dev-
rim, Riegler de buhar
tiirbinini yaratt... Og-
retim iyelerimiz okul-
dan aulacak Ogrencileri
segcmede basarili degildir"
diyerek soziinti tamamlar ve

B

Terzaghi okulda atilmaktan kurtulur.
Mezun olduktan hemen sonra makine
miihendisi olarak calismaya baslar ve
bu isten hoslanmadigini goriince,
onerildigi gibi ingaat mithendisi olma-
ya karar verir. Graz Teknik Universite-
si’nde yerbilim ve koprii mithendisligi
okur, ilk aragtirmasini "Giiney Styria
marine  tersces'lerinde  yaparak
yayimlatir.

1906 yilinda Terzaghi, beton tasari-
mi1 ve yapimi uzmani olarak, Adolf Ba-
ron Pittel’de ¢aligmaya baslar. Her ne-
kadar Terzaghi bu isi yapacak bilgileri-
nin olmadigini diisiinerek ¢alismaya
baglarsa da, firmaninin hidroelektrik
enerji tiretim igleri almasiyla, kendine
giiven duymaya ve bilgi acigin1 kapat-
mak i¢in ¢aligir. Terzaghi hidroelektrik
santrallarin tasariminda jeolojinin 6ne-
mini ¢ok ¢abuk kavrar. Yillar gectikge,
yerbilim bilgilerden yoksun olarak ya-
pilan miithendislik yapilarindan dogan
problemleri ¢ozmek i¢in Terzaghi ara-
nan miihendis olmaya baglamistir.
1911 yilinda, Rusya’da endiistri tank-
larinin tasariminda kargilagilan prob-

lemleri ¢ozmek icin grafiksel
metodlar hazirlar. Hazirla-
dig1 bu metodu doktora
tezi olarak, Graz Tek-
nik  Universitesi’ne
sunar ve yapilan dok-
tora sinavini basarty-
la geger. Daha sonra
yaptiklarini Prof. T.
Péschl ile kitap hali-
ne doniistiirerek ya-
yimlatir.  Ardindan
Amerikan Jeoloji Ku-
rumunun yapmis oldu-
gu calismalardan yararlan-
mak ve 6grendiklerini Avus-
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turya’da uygulamak i¢in 1912’de Ame-
rika’ya gider.

Osmanli Imparatorlugu’nun son
donemlerinde, miihendislik ve askeri
6grencilerinin tiimiiniin egitimlerini-
nin bir boliimiinii Almanya’da yapma-
lar1 zorunludur. Avusturya, Alman-
ya’nin entellektiiel rakibi olarak, bazi
Osmanli 6grencilerini kazanmak ama-
ciyla Prof. P. Forchheimer’s, o zamanki
Hendese-i Miilkiye, bugiinkii Istan-
bul Teknik Universitesi’ne dekan ola-
rak gonderir. Prof. Forchheimer, Graz
Teknik Universitesi'nden ¢ok etkilen-
digi Terzaghi’yi burada ders vermek
iizere davet eder.

Terzaghi ITUde hayal kirikligina
ugrar; ciinkii 6gretim iiyelerinin mii-
hendislik aragtirmalar diye bir sey bil-
mediklerini, arastirma laboratuvarlar
ve parasinin olmadigini ve 6grencile-
rin Graz’'dakiler ile kargilagtirildikla-
rinda kendine giiven ve enerjiden
yoksun olduklarint goriir. Yine de, 68-
retme sanst bulmug olmasindan ve en-
tellektiiel bir ¢evrede bulunmaktan
hosnuttur.

Zeminlerin miihendislik malzeme-
si olarak tanitlabilmesi igin, ne kadar
yiik alunda ne kadar deforme olacak-
larinin bilinmesi gerekir. Olusan de-
formasyonu kuantatif olarak belirleye-
bilmek i¢in 6l¢iim aletlerinin gelistiril-
mesi gerekir. Terzaghi de bu amag i¢in
kumlar iizerinde metodolojik olarak
calismaya ve alet gelistirmeye baslar.
Olusturdugu laboratuvar, mutfak mal-
zemeleri, bos sigara kutulari, demir
pargalari, ve pazardan almis oldugu es-
ki bir teraziden ibarettir. Arastirma
icin biitgesi olmadigindan bir ¢ok seyi
arkadas oldugu anahtarcidan alir veya
yaptirir. Yaptugl deneylerle belirli bir
derinlikte istinat duvar iizerinde olu-
sacak yanal basing degerlerini belirler.
Buldugu sonuglarsa bugiin hila geger-
liligini korumaktadir.

Bir siire sonra Istanbul, Ingilizler
tarafindan isgal edilir. Universitenin
isgaliyle de Terzaghi igsiz kalir. Ama
igsizlik uzun siirmez. Robert Colle-
ge’da (bugiinkii Bogazici Universitesi)
termodinamik ve gaz teknolojisi ders-
lerini verecek birini artyordur. Terzag-
hi gecigi olarak Robert College’da ¢a-
lismaya baglar. Burada bir yandan mii-
hendislik jeolojisi, kum kaynamasi
(quick sand), kil setler, sondaj ekono-
misi ve kireg taglar iizerindeki yapilar
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tizerine kafa yorarken, barajlarda olu-
san kum kaynamalarini analiz etmek
icin bu konudaki ilk deneyini de ger-

ceklestirir.  Prof.  Forchhemier’in
elektrik akim anolojisini kullanarak
kum kaynamasi problemini ¢ozmek is-
ter; fakat problem matematiksel ola-
rak ¢ok karmagiktir. Bunun ig¢in
kurami gelistiren Prof. Forchhemi-
er’den yardim ister ancak olumlu bir
yanit alamaz. Yilmadan Robert Colle-
ge’dan almig oldugu kiigiik aragtirma
parasiyla laboratuvar kurarak, kumla-
rin gegirgenligini ve kum kaynamasini
olusturan kosullart belirler. Simdi sira-
da killerdedir. Terzaghi kendi kendi-
ne, toprak yapilardaki problemleri ger-
cekei olarak ¢ozebilme bagarisinin, ta-
mamen bu alanda zeminlerin mekanik
ozelliklerini 6lgecek ekipmanlarin ba-
sarisina bagli oldugunu diisiiniir ve
zeminlerin mekanik 6zelliklerini test
edecek ekipmanlar ¢izerek bunlardan
elde edilecek sonuglarin nasil yorum-
lanacagini yazar. Iste bu cizimler ze-
min mekaniginin dogusudur.

Daha sonra toprak yapilari bilimsel
tabana oturtmak icin gerekli olan
killerin mukavemet parametrelerini
belirleyen bir rapor hazrlar. Ik 6nce,
basit bir sistem ile kil mineralleri ara-
sindaki siirtiinme agisint belirlemeye
caligir; sonra su gegirgenligini 6lgmek
icin bir permeametre tasarlar. Killerin
mekanik ozelliklerini belirlemek i¢in
bir anahtarcitya bir haftada yaptirmig
oldugu ilk odometre aletiyle deney
yapmaya baglar. Ancak killerle calis-
tikga yanittan ¢ok sorunla Kkarsilagir.
Killer iizerindeki yiikii agamali olarak
arturdiginda, oturmanin ilk anda hizl
ve daha sonra yavagladigini gozlemler.
Bu ve bundan sonraki ¢aligmalar Ter-
zaghi’nin disant ¢ikabilir bosluk suyu
basincinin nasil ¢alisuigini anlamasina

ve gelistirmesine neden olur. Killer
iizerinde yapmis oldugu ¢aligmayi, 12
sayfalik bir makaleye doniistiirerek,
Avusturya Miihendisler ve Mimarlar
odasi dergisinde, 1920’ nin sonunda ya-
yimlatir.

1923 yilinda yapugr Topraklarin
Fizigine Dayali Zemin Mekanigi
(Erdbaumechanik auf Bodenphsika-
lischer Grudlage) adli galismasinda,
uygulanan dig kuvvetlerin suya doy-
gun zeminlerde bosluk suyu basincini
gegici olarak arturdigini belirler ve
kontaktaki zemin danelerinin, olusan
bosluk suyu basinci tamamen yok
oluncaya kadar uygulanan dis kuvveti
hissetmeyeceklerini matematiksel ola-
rak tanimlar. Bu da bugiin modern ze-
min mekanigin temelini olugturan
efekdf gerilmenin tanimidir. 1924 yi-
lindaysa “Erdbaumechanik” kitabini
tamamlar ve béylece herkesin yapila-
rin ingasinda zemin mekaniginin 6ne-
mini kavramasini saglar. Bu sirada Ro-
bert College’in eski profesorlerinden
Paul Dike, MIT’de (Massachusetts
Institute of Technology) bir gorev i¢in
Terzaghi’yi 6nerir ve bu 6neri kabul
goriir. Boylece 18 Haziran 1925’te
Amerika’ya yolculuk bir kez daha bas-
lar ve Terzaghi, MI'T"de yaptg calig-
malariyla biiylik begeni toplar.

1928 yilinda Viyana Teknik
Yiiksekokulu, Terzaghi’ye boliim bas-
kanlig1 gorevini 6nerir ve Terzaghi bu
oneriyi kabul eder. 1929 yilinda bura-
da ¢aligmaya baglar ve bu yeni bilim
dalina Artur Casagrande, Leo Casag-
rande, Leo Rendulic, Jull Hvorslov,
Wilhelm Steinbrenner, Richard Jeli-
nek gibi 6nemli isimleri kazandirir.
1936 yilinda Terzaghi tekrar Ameri-
ka’ya giderek Harvard Universitesi’'n-
de ders vermeye baglar. Daha sonra da
bir ¢ok tiniversite ve iilkeye davet edi-
lir ve onursal doktorayla édiillendirilir.
Ne yazik ki Ekim1963’de, ¢ok istedigi
miithendislik jeolojisi kitabini bitire-
meden yasama veda eder. Gerideyse
hem bir bilim dali hem de diinyanin
her tarafinda yetistirdigi 6grenciler bi-
rakir.

Abiqm Kaya
Prof. Dr. Dokuz Eyliil Unicersitesi
Arkadagim Mlan Kropp'a "Karl Torzagli:
The Engineer as Arvist” kitabin hediye etme
inceligini gosterdigi igin kendisine tesehkir ederim.
Prof. R. Goodman'e kitabini gevirmeme
izin verigi icin de kendisine tesekkiir ederim.
Kaynak

Goodman, R. E., Kar/ Terzaghi: The Engineer as Artist, ASCE
press, 1999



Etkilesime Dayali Bir Olasilik Hesabr

Istanbul Yakinlarinda
Olasi Bir Deprem

Marmara Denizi yakinlarindaki Kuzey Anadolu Fay sisteminde, son 500 yilda olusmus depremler
dikkate alinarak, 10 milyondan fazla insanin yasadigi Istanbul'da blyiik bir depremin meydana
gelme olasiligi hesaplanadi ve gectigimiz binyll boyunca Istanbul'da meydana gelen depremierin
SIkligl, deprem kataloguyla karsilastinildl. Guntumdzdeki uygulamalardan farkl olarak, 17 Agustos
1999 (M=7.4) [zmit depremi nedeniyle Istanbul'a yakin faylara aktarilan gerilmenin, zamana bagdi
etkisi dikkate alindi. Yapilan hesaplardan, énimiizdeki 30 yil icerisinde Istanbul'a yakin bir alanda
buyuk bir deprem olma olasiligi %62 + 15, 6nimdizdeki 10 yil icinde ise %32 + 12 olarak bulundu.

17 Agustos 1999 (M=7.4) Izmit ve
12 Kasim 1999 (M=7.2) Diizce dep-
remleri 18000 kisinin 6lmiine, 15400
binanin yikilmasina ve 10-25 milyar
dolarlik hasara yol agmisti. Izmit dep-
remi, 1939 yilindan bu yana batiya
dogru go¢ eden 7 biiyiik depremin en
sonuncusudur. Bu deprem bélgesinin
hemen kuzeyinde bulunan ve ¢ok hiz-
It bir bicimde biiyiiyen Istanbul'daysa,
son 1500 yilda, 12 biiyiik deprem ol-
mus, agir hasarlara yol agmisti. Bu ¢a-
lismada Istanbul'daki deprem olasilig1,
yeni bir yontem olan, "depremlerin bir-
birleriyle etkilesimi" dikkate alinarak
hesaplandi. Bu yeni yaklagimda, faylar
tizerindeki gerilmenin uzun dénemde-
ki yenilenmesinin, yakinlardaki diger
faylar tizerinde meydana gelen dep-
Sekil 1A. 1900 yilindan bugiine degin
olusan depremlerin neden oldugu geri-
lim degigikligi gésteriliyor. Bu sekilde, en
uygun yénde, diisey konumlu dogrutu
atimli faylar lzerinde, 0 ile 20 km derin-
likleri arasinda meydana gelen en cok
Coulomb gerilme degisimleri gésteriliyor
(1). IZINET'in kurulmasindan bu yana
(1993-Temmuz 1999) elde edilen sismik
veriler, sekilde verilen bélgeyi egit bir bi-
cimde kapsiyor. Hesaplanmis gerilim ar-
tiglari; yiikselmis sismisite oranlari ve
henliz o tarihlerde gerceklesmemis olan
17 Agustos 1999 Izmit depremi ile iligkili-
dir. Gerilimin azaldigi alanlarda sismik
aktivitenin dlstk oldugu gézleniyor.
17 Agustos 1999 Izmit depreminden 6n-
ce yapilan iki calismada bu bélgede ge-
rilimin arttigi ve gelecekte olacak bir
deprem tehlikesi rapor edilmigti.

remlerden etkilendigi kabul edildi.
Diger bir deyisle, bir fay tizerinde olu-
san bir deprem, yakinindaki faylar iize-
rinde biriken gerilmenin artmasina ya
da azalmasina yol agiyor.

[stanbul'a dogru ilerleyen 60 yillik
depremler zincirinin, depremlerin bir-
birini tetiklemesinin bir sonucu oldu-
gu kabul ediliyor. Bir deprem, iizerin-
de olustugu faydaki gerilmeyi azalatir-
ken, komsu faylar iizerindeki gerilme-
leri degistirir. Deprem sonrasi yapilan
caligmalar, sismik aktivitenin gerilme-
nin arttig alanlarda artugini, gerilme-
nin azaldig1 alanlardaysa azaldigini or-
taya koymustur. Izmit depremi ve on-
cesinde olusan 6ncii depremler, yani
1939’dan bu yana magnitiidii 6.5'ten

rt_lstanbul :

biiyiik depremler nedeniyle, 1-2
bar'lik gerilim artiginin oldugu bir alan-
da meydana gelmisti (Sekil 1A, 1B) (1).
Buna karsilik Izmit depremi, Diizce
depreminin meydana geldigi bolgede,
yani kingin dogusunda kalan bélgede,
gerilimi 1-2 bar arturirken, art¢1 dep-
remlerin yogun olarak meydana geldigi
diger bir alan olan kirigin bau tarafin-
daki bolgede, gerilimin 0.5-5 bar art-
masina yol agmustir (Sekil 1B). Bu geri-
lim degisiminin kii¢iik ve biiyiik dep-
remlerin olusumuyla iligkisi Ferrari ve
digerlerince de saptanmisti. Bu da,
deprem olasiligi ¢aligmalarinda "geri-
lim transferi"nin de hesaba katilmasi
gerektigini ortaya koyuyor.

Bir deprem katologuna dayanilarak

. Deprem 6ncesindeki
sismik kayitlar

~ 1957

1967

Coloumb Gerilme Degisimi (bar)

-
0.0

=1 -|E 11.“
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Sekil 2. 1500 yildan bu yana
meydana gelmis depremler.
Siddetler (noktalar) Ambraseys
ve Finkel ve Finkel ve Ambra-
seys tarafindan cesitli kaynak-
lardaki depremlere ait hasar-
lardan séz eden tamimlamalari
derledikleri ¢alismalarindan
alinmigtir. Kesikli kirmizi ¢izgi-

- W
L -“.'l-

ar

e A e T

lerden olusan konturlar, her-
hangi bir bélge icin verilen
gbzlemlere uygun olmasi icin
depremlerin moment cinsin-
den bliytkligind (M) verir.
Clnki deprem merkezi, gbz-
. lem alanindan ne kadar uzak
= Ll olursa, M de buna uymak icin

{m*

o kadar bliytik olur. Deprem

[-]
1766 Agustos M M=76 _J KARADENIZ ~ M=T.0 ' \erierinin belirlenmesindeki
BR-—j | MARMARA® _ dogruluk payr bagil siddetlere
&1 . p" ™ Istanbul || DENIZI & . 41" bagldir. Depremin biyikli-
— 1 -8 o i | | ‘ | gtliyse kesin siddetlerin bir
S il 5 -1.- £ fonksiyonudur. M degeri, %95
i | = i,- ._...,_ r-. i 2 dogruluk payiyla kiiciiltilerek,
& - e 1 depremler faylara atfedilmigtir
| i '. P . (3, 4). Y Yalova, P Adalar, M
sl | =€ 1 g Marmara ortasi, | izmit, G Ga-
® ; ) L% 995 giivenilirli wiey Varsayimsal  nos ve KAF ise Kuzey Anadolu
e IZZZL;;""" WV VI @IVIB Sidoet | ri::igg‘:ui,:‘gmkte EZ zf»f tzli‘;’ll(ll(lk el y{'f"ma faylarini gésteriyor. Y

yapilan deprem olasilik analizi, bu ka-
tologun kendisinden daha iyi olamaz.
Yapilan genel gozlemler, en son ger-
¢eklesen depremden bu yana, gegen
zamana bagh olarak artan olasi bir dep-
rem tehlikesini, yani bir deprem tek-
rarlanma siirecini destekler. Bu bigim-
deki bir yenilenme olasiliginin hesap-
lanmast i¢in, her bir fay iizerinde olus-
mus birkag biiyiik depremi gosteren ve
depremlerin biiyiikliiklerini, benzer
olaylarin olugsma araliklarini ve her fay
iizerindeki en son depremden bugiine
gecen zamani dogru bir bi¢cimde belir-
leyebilecegimiz ideal bir kataloga ge-
reksinim vardir. Sayilari ¢ok az olan bu
kataloglardan biri de Ambrassey ve

Finkel’in Marmara Denizi ¢evresinde,
M. O. 1500’den bu yana meydana ge-
len depremlerin tanimlandig, bir ¢ok
belgeden yararlanarak hazirladiklar bir
tarihsel deprem katalogudur (The
Seismicity of Turkey and Adjacent
Areas, A Historical Review, 1500-
1800). Bu katalogda, 200 depreme ait
hasar tanimlarindan vyararlanilarak,
Mercalli es deprem siddeti egrileri
(MMI) belirlenmis ve degerlendiril-
mig. Ardindan ampirik azalim iligkisin-
den yola ¢ikilarak, MMI'den bu dep-
remlerin biiyiikliiklerinin ve merkez-
lerinin bulunmasi i¢in Bakun ve Went-
worth'un metodu kullanilmis. Bu bul-
gular, Marmara Denizi ¢evresinde olu-

Deprem sirasindaki
sismik kayitlar

=

=== Kirlmayan fay

Kirilan fay

Sekil 1B. Y isaretinin gliney dogusundaki Yalova deprem kiimeleri ve 12 Kasim 1999
Diizce depremleri gibi [zmit depreminin artci sarsintilari (depremden 12 giin sonra IZI-
NET'den alinan verilerden), depremin neden oldugu gerilim artigi ile iligkilidir. Y Yalova,
P Adalar, M Marmara ortasi ve I [zmit faylarini gésteriyor.
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san, aletsel olarak kaydedilen ve
MMT'si bilinen depremlerle (4) kargi-
lagtirtlip  yeniden  yorumlanmistir.
Deprem yerlerindeki belirsizlikler ta-
mamiyle MMI'ndeki tutarsizliklar ve
yetersizliklerden kaynaklaniyor.

Bu katalogda, Marmara Denizi ve
civarinda 1500 yilindan bu yana mey-
dana gelmis ve siddeti 7'den biiyiik 9
depremi igeriyor. Aletsel kayit dénemi
oncesinde (1900 yili éncesi) olusan 6
biiyiik depremin siddeti, depremi
meydana getirebilecek yeterli uzunlu-
ga sahip faylar cevresinde (%95 dogru-
luk pay ile) en az olarak alinmigtir (Se-
kil 2). Deprem sonucu meydan gelen
yeryiizii kiriklarinin uzunlugu ve orta-
lama atim miktarlari, kitalardaki dog-
rultu atml faylar iizerinde meydana
gelen depremlerin siddetleriyle bu pa-
rametreler arasindaki iligkiye bakila-
rak, elde edilen deneysel formiiller
kullanilarak hesaplandi. Marmara De-
nizi i¢indeki faylarin karakterleri ve
yerleri hakkinda farkli goriisler bulun-
makla birlikte, bu ¢alisgmada Parke ve
digerlerinin sismik aragtirmalardan el-
de ettigi sonuclar dikkate alinmig; Is-
tanbul'da siddetli bir deprem olustur-
maya uygun 4 fay belirlenmistir; Yalo-
va, Izmit, Adalar ve orta Marmara fay-
lar. Izmit'te meydana gelen iki dep-
remden (1719, 1999), bu bélgede, yak-
lagik her 280 yilda bir deprem oldugu
sonucuna varilir. Yalova fayi iizerinde



Katalogdan alinan,

1500’lerden bu yana
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Katalogdan 23+8 mm/yil

meydana gelen ii¢ depremden (1509,
1719, 1894), deprem tekrarlanma siire-
sinin burada yaklagik 190 yil oldugu or-
taya ¢ikar. Adalar ve orta Marmara fay-
larindaysa, sirasiyla 1766 ve 1509 yilla-
rinda birer deprem oldugu belirlenmis-
tir. Bu faylar i¢in deprem tekrarlanma
araliklari, katalogdaki bu depremlere
ait aum miktarlarinin, GPS (Global Po-
sitioning System) verilerinden elde
edilen kayma hizlarina béliinmesiyle
elde edildi. Hesaplamalar Adalar fayi
icin yaklagik 210 yil, Marmara ortasi fa-
y1 i¢in yaklagik 450 yillik bir deprem
tekrarlanma araligini ortaya koyuyor.
Buradan da, bu dért faydan en az ikisi-
nin deprem tekrarlanma zamaninin
cok yaklasildig1 sonucu ortaya ¢ikiyor.
Katalogdaki depremlerin biiyiik-
liiklerini, yerlerini ve tekrarlanma sii-
relerinin dogrulugunu sinamanin yolla-
rindan biri, kii¢iik biiyiik depremlerin
bagil bollugunun, b degeri ( Guten-
berg-Richter iligkisi: Deprem magnitii-
diiyle deprem sayisi arasindaki bir
fonksiyonun egim degeri) ile kargilagti-
rilmasi, digeriyse GPS'den elde edilen
gerilim birikiminin, kataloglardan elde
edilen sismik gerilim bogaltimiyla tu-
tarli olup olmadiginin kontrol edilme-
sidir. Katalogdaki siklik-biiyiikliik (fre-
quency-Magnitude) iligkisinden b de-
gerinin, diinya ortalamasina yakin ola-
rak, en biiyiik olasilikla 1.1 oldugu he-
saplandi. Faylar iizerinde siiniimlii
kaymanin (deprem olusturmadan fayin
stirekli kaymasi-aseismic creep) gozar-
di edilecek diizeyde oldugu kabul edi-
lirse, yeterince uzun bir zaman boyun-
ca, depremler tarafindan agia ¢ikarti-
lan enerjinin, faylardaki yiiklenme ne-
deniyle olusan enerjiyi dengelemesi
gerektigi ortaya ¢ikar. Marmara Denizi
ve yakinindaki Kuzey Anadolu Fa-
y'nin katologda hesaplanan kayma hi-

GPS’ten alinan kayma orani 22+3 mm/yil

50 km
S len kesitlere kadar uzanip uzanma-

Sekil 3. 500 yillik kataloga bagl ka-
linarak yapilan Sekil 2'den elde edi-
len sismik kaymalar, Marmara De-
nizi ve yakinindaki Kuzey Anadolu
Fay sistemine dik alinan dért kesit-
te ézetlenmistir. Biyiikliigdniin
yaklasik 7 ve lizerinde oldugu alet-
sel verilerle kesin bilinen ya da béy-
le oldugu hesaplanan blitiin tarihsel
depremler kullaniimigtir. Ortalama
sismik enerji, agiga ¢ikma orani
GPS verilerinden elde edilen enerji
birikimini dengelemektedir. Paran-
tez icinde verilen depremlerin veri-

digi tam olarak belli degildir (1766a
Mayis; 1766b Agustos).

ziyla (23.5£8 mm/yil) GPS verilerin-
den elde edilen kayma hiz1 (2243
mm/yil) kargilastirildi (verilen biitiin
bu hassasiyetler bir standart sapmadir)
(Sekil 3). b~1 degeri i¢in, enerjinin bii-
yiik bir kism1 biiyiik depremlerce agiga
cikarithiyor. Bu nedenle, GPS ile kata-
logdaki deformasyon arasindaki tutarli-
lik, M~7.6 dan biiyiik ii¢ depremin
yerlerinin ve biiyiikliiklerinin mantikl
sinirlar igerisinde oldugu anlamina ge-
liyor.

Son 500 yilda olusan depremleri
iceren bu katalogu sinamanin belki de
en iyi yollarindan biri, Istanbul’da
MMI'nin yaklagik VIII veya daha bii-
yiik oldugu bir sarsintiy1 olusturabile-
cek potansiyele sahip olarak gordiigii-
miiz ii¢ fay i¢in bulunan tekrarlanma
zamanlarindan, tahmin edilen, zamana
bagli olmayan Poisson olasiliginin he-
saplanmasidir. Bu olasilik, her bir fay
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iizerinde olusan birka¢ depremin orta-
lamasindan elde edilen bir degerdir ve
gelecekteki otuz yil igin %29+15 ola-
rak hesaplanmistir. Bu deger, Istan-
bul'da M.O. 447 ile M.S. 1508 tarihleri
arasindaki  bin  yilik  dénemde
MMTI'nin yaklagik VIII ya da daha bii-
yiik oldugu depremleri igceren katalog-
dan elde edilen Poisson olasiligiyla
kargilagtirilabilir. Bu katalog, deprem-
lerin yerleri hakkinda kesin bir bilgi ol-
madan, Poisson hesaplamasinda kulla-
nilan uzun dénem tekrarlanma aralik-
larint verir. MLO. 447 ile M.S. 1508 ta-
rihleri arasinda en azindan 8 deprem
[stanbul'da ciddi hasarlara yol agmistu.
Bu da, Istanbul'da 6niimiizdeki 30 se-
ne igerisinde kuvvetli deprem olma
olasihginin, katalogdan hesaplanan de-
gere yakin olarak, %2010 civarinda ol-
dugu anlamina gelir. Dolayisiyla son
500 yilda olusan depremleri i¢ceren ka-
talogdan elde edilen deprem tekrarlan-
ma siireleri, 6teki kaynaklardan elde
edilen siirelerle tutarlilik gosterir.
Uzerinde gerilimin artug faylarin,
gerilimi degismemis diger faylardan
daha énce kirilacagi goz oniinde tutu-
lalarak, deprem olasilik hesaplarina
deprem tekrarlanmasi ve gerilim trans-
feri de eklenmistir. Istanbul'un 50 km
yakininda olan {i¢ faydan ikisinin dep-
rem tekrarlama déneminin sonlarinda
oldugu kabul edildiginden, yenilenme
olasiligt Poisson olasiliindan daha
yiiksektir. Ayrica, gerilim transferinin
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Sekil 4. A. Gerilim transferine olan gecici reaksiyon. Gelecekte olusacak deprem merkezlerinde
gerilimin 20.5 bar arttirildigi, siddetleri 6.8 ve daha bliytik olan, Kuzey Anadolu Fayr’yla iliskili 13
deprem, zamanin bir fonkiyonu olarak ¢izilmigtir. Deprem orani, Dieterich tarafindan ve kendi
arastirmalarimizdan da tahmin edildigi iizere (5), artci depremlere benzer bicimde zamanla ters
orantili olarak (t -1) azalma gésterir. B. Istanbul'da MMI~> VIIl siddetinde bir sarsintiya neden ola-
bilecek, M2 7'den bliytik bir depremin olma olasiligi, zamanin bir fonksiyonu olarak hesaplanmis-
tir. Ug fayin her biri icin olan olasiliklar birbirleriyle toplanmistir (6). Biiyiik, ancak zamanla azalan
olasilik artigina 17 Agustos 1999 [zmit depremi neden olmustur. "Veri birikimi" (Background) dep-
rem yenilenmesinden kaynaklanan olasiligi isaret eder; "Etkilesim" (Interaction) ise gerilim trans-
ferini ve deprem yenilenmesini icerir. Agtk mavi renkli gizgi, 17 Agustos 1999 [zmit depreminin
meydana gelmedigi var sayilirsa bu durumdaki olasiligi vermektedir.
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neden oldugu kalict gerilim artigi, za-
manla azalan gecici gerilim artig1 tara-
findan daha da arturilir. Bu gegici artis,
hiz ve konuma bagl siirtiinmenin bir
etkisi sonucunda olusur ve birbiri ardi-
na olan depremler, deprem kiimelen-
mesi ve art¢t depremlerin olusumu gi-
bi dogal sismik olaylarda ve laboratu-
var deneylerinde gozlemlenen davra-
niglart tanimlar. Gegici azalmanin siire-
si, Kuzey Anadolu Fay kusaginda bir
depremin olugmasiyla, bunun digerini
tetiklemesi arasinda gegen zamandan
yararlanilarak hesaplanmistur (Sekil
4.A). Hesaplamalarda kullanilan para-
metreler yaklagik olarak belirlenmistir.
Belirsizliklerin boyutu hakkinda bilgi
sahibi olmak i¢in Monte Carlo simiilas-
yonundan yararlanilmistir (6). Buradan
elde edilen olasilik fonksiyonlari (Sekil
4B), her bir fay iizerinde meydana ge-
len en son depremden bu yana gegen
zaman arttikea, siirekli bir artig goste-
rirken, Agustos ayinda ani bir sigramay1
ve sonrasinda azalmayi da gosteriyor.
[stanbul'da 6niimiizdeki 30 yil igerisin-
de kuvvetli bir sarsintinin (MMI ~,>
VIII; yer sarsintist ivmesi 0.34-0.65g )
olma olasilig1 % 6215 olarak hesaplan-

Dipnotlar:

1. Coulomb kirima geriimesi (ACF=AI (Fpl(Ac 1),
HEN(1- B:)) olarak hesaplanir. Burada At gerilimdeki de-
gisiklik, p strtinme katsayisi, Ao» normal gerilmedeki degi-
siklik ve B: Skempton katsayisidir. Gerilme degerleri yari

uzayda olustugu varsayilan bir elastik yerdegistirme mode-
linden bulunmustur. Viskoelastik etkiler hesaba katiimadi.
|zmit depremi igin INSAR'dan (radar uydu interferometrisi)
elde edilmis bir kayma modeli kullanimistir; diger depremle-
re ait kayma modelleri Nalbant ve digerlerinden ve Stein ve
digerlerinden alinmistir. Toplam atimi bydk olan diger dog-
rultu atiml faylarda tespit edildigi gibi, strtinme katsayisi
0.2 olarak alinmigtir. Kinlmaya musait bir konumda, sag
yonlt dogrultu atimli faylarin D-B yénlinde uzandigi, K658
yonlinde sikisan, 100 bar'lik bir deviatorik tektonik gerilim
kullanimigtir.

2. IKi tdr intimal dagilimi kullanimigtir. 1t ve a 'nin sirasy-
la ortalama tekrarlanma zamani ve degisken katsayisini
gosterdigi ve (W2metr)exp((r-14)%/(21ofz)) seklinde tanimla-
nan Matthews'un Brownian gegis zaman fonksiyonlaridir.
Ayrica, zamana bagimli hesaplamalar igin lognormal dagiim
metodu kullaniimistir. Hi¢ bir katalog, tekrarlanma slresinin
degisken katsayisini hesaplamak igin yeterli olamamaktadir
ve bu nedenle 0.5 gibi makul bir deger alinmistir.

3. di'nin deprem merkezi ile deprem es siddet egrileri
(MMI) arasindaki mesafeyi gosterdigi
Mi = (MMI+3.29+0.0206di)/1.68

formulasyonu, hem aletsel gézlemlerin, hem de siddet zon-
lanmasi gézlemlerinin yapildigi, Kaliforniya'da meydana gel-
mis 30 depremden elde edilmistir. Bu iliskideki RMS turarlili-
g1, 5X5 km aralikli gridler halinde rastgele alanlarda hesap-
lanmigtir. MMI'nin VI'den kigtk oldugunu gdsteren raporlar
hesaba katimamistir. MMI'nin VIII'den blytk oldugunu gés-
teren goézlemler VIl olarak alinmistir. Gunkd VIII'den buytk
sarsintilardan emin olmak i¢in binalardaki hasarlarin disinda
diger bazi gézlemler gerekmektedir. Ayrica gok dayaniksiz
bir sekilde insa edilmis yapilar icin MMI=VIII olabilir.

4.1912 Ms=7.4 Saros-Marmara (360 intensiti), 1963
Ms=6.4 Yalova (11 intensit)) ve 1999 M=7.4 (185 intensiti)
[zmit depremlerinin siddet dagilimlar kalibre edilmistir. Dep-
rem merkezleri ve buyUkltklerindeki hata payini hesaplamak
icin 1912 ve 1999 depremleri icin rastgele 50 ve 25 (tarihsel
depremler icin ortalama bir deger) intensiti degeri secilmistir.
Buradan, deprem merkezlerinin, %5 bir hata payiyla, +50
km ¢apli bir alan i¢inde sinirlandigini, bulunan deprem bu-
yUKlUKlerinin ise +0.3 bir hata payina sahip oldugu hesap-

Mayis 2000

Fay 30 Vil (%) 10 Vil (%) 1Yl (%)

Etkilesim Veri Birikimi Etkilegim Veri Birikimi Etkilesim Veri Birikimi
Yalova 33+21 22+18 1411 77 1.7£1.7 0.8+0.8
Adalar 35+15 26+12 16+9 10+6 2.1+1.6 1.120.7
Marm. ort. 1349 1118 515 4+4 0.60.7 0.5+1.0
Toplam 62+15 4915 3212 2049 44524 2.3+1.5

Tablo 1. Mayis 2000 tarihinden itibaren Istanbul'un 50 km civarindaki faylarda meydana
gelebilecek deprem olasiliklari. "Toplam" (i¢ fay icin verilen olasiliktir (45). Verilen hata
paylar1 1 standard deviasyon degerindedir. "Veri birikimi" yenilenmeyi, "Etkilesim" ise
yenilenme ve gerilim transferinin neden oldugu etkilesimi vermektedir.

mugtir. Bu oran 6niimiizdeki 22 yil i¢in
%50+13 iken, oniimiizdeki 10 yil i¢in
ise %32+12 olarak hesaplanmistir
(Tablo 1). Hesaplamalara gerilim yeni-
lenmesinin katilmasi ortalama zaman
olasihgini ikiye katlarken, etkilesimin
katilmasi bu olasilig1 1.3 kat arctirmak-
tadir.

Gectigimiz 1500 yil boyunca Istan-
bul'da ciddi boyutta hasara yol agan 12
deprem ve 30 yillik Poisson ve ortala-
ma zaman olasiliklarindan hesaplanan
%15-25'lik deger, Istanbul'da gelecek-
te yasanacak 6nemli bir yikimi dogru-
luyor. Istanbul yakinlarindaki bu fayla-
rin deprem dongiilerinin son dénemin-
de olmalari (1894'den bu yana siddetli
bir depremin olmamasi bunun bir gos-
tergesidir)  tekrarlanma  olasiligini
%49+15'e  ¢ikaniyor. Hesaplamalar,

lanmistir. Lokasyon duzeltmesi yapilmamistir. GlnkU dep-
rem merkezlerinin gogunlukla sedimenter alanlarda oldugu-
nu godsteren her hangi bir belirtiye rastlanmamistir. Ayrica,
bu tur dizeltmelerin saglikl bir sekilde yapilabilmesi, ayrinti-
Il jeolojinin bilinmesi ile mimkindur.

5. Gerilim degismesinden sonra beklenen bir deprem
oraninda R(z)=r [[exp(-At/a 0)—1]exp(-7 /1o)+1 gegici gerilim
degisimi, degisken Poisson islemi P (7,47 ) =1- cXpDJ/ R(r)
drCyoluyla, Az zaman araligi boyunca verilen bir buyUkltkte
bir depremin meydana gelme olasilig ile alakali olabilir. Bu-
rada r background sismisite orani, At Coulomb gerilim de-
gisimi, a state/rate asli parametresi, o toplam normal geril-
me, # zaman Ve 7. gegici azalma suresidir. Gegici olasilik de-
Gisimi kalic degisiklik Gzerine eklenir. Bu durum, gerilimdeki
degisikligin sebep oldugu, beklenen bir depreme kadar ge-
cen slredeki gecikme veya hizlanmadan kaynaklanmakta-
dir. Beklenen deprem sayisini N (7 ) zaman araligi Az ile en-
tegre edersek
N(t)=r, (Bt +taIn((1+[exp(-AT/a 0)-1]exp(-Iv /1) /exp(-At/a o))}
olur. Burada 7 kalic olasilik degisikligi ile ilgili olan, beklenen
deprem oranidir. Bu oran 7, =(-1/A¢ ) In (1-P.) olarak tanim-

lanan sabit Poisson olasiligi denkleminden elde edilir. Bura-
da P sarth olasilik olup, herhangi bir dagiim kullanilarak elde

edilebilir. Tekrarlanma araligi ve bir deprem sonrasi gegen
zamana ilaveten, bu teknikde her bir fay Gzerindeki gerilim
degisiminin ( burada her fay ylizeyi Uzerine disen ortalama
olarak hesaplanmig gerilim degismesi kullanimaktadir), ge-
cici gerilim azalmasinin (Stein ve digerlerindeki verilerden
yararlanilarak yapilan Sekil 4A) ve gozlemlenen deformas-
yon oranindan (0.1 bar/yil) ve fay geometrisinden elde edi-
len, her bir fay Uzerindeki gerilim hizi degerinin bilinmesi ge-
rekmektedir. Hata miktarinin sinirlanini tespit etmek igin
1000 Monte Carlo arastirmasi yapiimistir. Bu Monte Carlo
simulasyonlarinda kullanilan parametrelerden dort tanesi,
0.5 bicim faktérine sahip deprem tekrarlanma zamani ha-
ri¢, her arastirmada 0.25 bicim faktériine sahip bir normal
dagiimdan rastgele gekilmistir. Sirasiyla yapilan Monte Car-
lo aragtirmalan Brownian gegis zamani ve lognormal dagi-
Iimla yapilmistir.

6. a-c faylar icin birlestirilmis olasilik formUlasyonu P=1-
(1-P a)(1-P b)(1-P c), deprem tehlikesi igin bagimsiz bir kay-
nagin varlgini kabul eder. Clnku gelecekte olacak etkile-
simleri ve de yakin zamanda olusan depremler disinda, geg-
miste meydana gelmis bitin depremler sonucu olusan et-
kilesimleri hesaplamaya dahil edemeyiz.

1999 Izmit depreminden sonra meyda-
na gelen gerilim degisikliklerinin sis-
mik aktiviteyi artirmasina neden oldu-
gunu gosteriyor ve 7.2 biyiikliigiinde-
ki Diizce depreminin ve Yalova yakin-
larinda bir¢ok art¢t depremin meydana
gelmesi de bunu dogruluyor. Yapilan
bu hesaplamalar, 1999 [zmit depremi-
nin, Marmara denizi altindaki faylar
iizerindeki gerilmeyi ayni bicimde ar-
urdigini ortaya koyuyor. Bu da etkilesi-
me dayali olasilik degerinin daha da
yukarilara, %62+15'e ¢ikmasina neden

oluyor.
Tom Parsons', Shinji "Toda? Ross Stein',
Aykut Barka®, James H. Dieterich'
YUS Geological Surcey, *Earthquake Research Institute, University Tokyo,

Slstanbul Technical University

N. Ambraseys, T. Wright, E. Fielding, A. Ito, J. Parke, and C. Finkel'e giriis-
lerini ve in sonuglarini bizimle paylagtiklars igin, W. Bakun'e bilgisayar yazilmi
ve bu makaleyi gizden gegirdigi icin ve J. C. Savage, and W. Thatcher, C.
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teklerinden dolayr SwissRe'ye ayrica tegekkiir ederiz.
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Afet Bilgi Agi Konferans: 200
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Afetlerle micadelede, zamanin-
da verilmis her dogru kararin
yasamsal 6nemi vardir. Dogru bir
karar icin dogru bilginin, dogru
kisilere, en kisa ve en guvenilir
yoldan ulastinimas! gereklidir.
Son konferansi gec¢tigimiz gin-
lerde Ankara’da gerceklestirilen
Kdresel Afet Bilgi Agi (GDIN) da
bdylesi bir yaklagimi benimseye-
rek, gelismis bir iletisim teknolo-
Jisini afet yonetiminde kullanmayi
hedefleyen uluslararasi yeni bir
girisim. Hentz kurumsallasma
asamasindaki bu girisim icin,
Ankara 2000 konferansinin ayri
bir dnemi varal.

Afet Y Onetimi
Kuresellesiyor

Diinyada her yil yaklagik 140 bin
kisi dogal ve teknolojik afetler nede-
niyle yagamini yitiriyor, 140 milyon-
dan fazla insan da evsiz kaliyor. Can
kayiplarinin % 96’s1 gelismekte olan
iilkelerde gozleniyor. Bu durumun pa-
rasal kargiligiysa yaklagik 440 milyar
dolar. Afet zararlarinin en aza indiril-
mesine yonelik ¢aligmalar, her tilkenin
kurumsal yapisi i¢inde bir
ya da birkag birimce vyiirii-
tiiliirken, pek ¢ok uluslara-
ras1 orgiit ya da kurulug da
bu ¢aligmalari destekliyor.
[ste bu uluslararasi ¢abalar-
dan biri de kisa adi GDIN
olan Kiiresel Afet Bilgi Ag
(Global Disaster Informati-
on Network). Daha ii¢ yil-
lik  bir ge¢misi olan
GDIN’in temel ilkesini;
afetlerle miicadelede ge-
rekli bilginin dogru kisile-
re, en giivenli yoldan ve en
kisa siirede ulagmasi gerek-
liligi olusturuyor.

[letisim teknolojisi bii-
yiik bir hizla ilerliyor ¢agi-

Ulusal Afet
Bilgi Agi

Ozel Sektér t
'-

Yéneticileri

mizda. Bu alandaki teknolojinin ve bil-
gi birikiminin ticaretten sanata kadar
pek ¢ok farkli alandaki uygulamalarina
her gegen giin yenileri ekleniyor. Iste
bunlardan biri olarak da degerlendire-
bilecegimiz Kiiresel Afet Bilgi Ag1’ysa,
uydu goriintiileri ve hava fotograflan
gibi uzaktan algilama teknolojisinin
tirtinlerini, internet teknolojisiyle bir-
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lestirerek, afet zararlarinin azaltilma-
sinda kullanmayi amacliyor.

Herhangi bir afet sirasinda, afetin
boyutlari hakkinda dogru ve zamanin-
da alinmig bir bilginin, afet zararlarin
biiyiik 6l¢lide azalttugi géz 6niine alin-
diginda, diinya olgeginde kurulacak
boylesi bir bilgi aginin ¢ok biiyiik ya-
rarlart olacagl yadsinamaz. Sozgelimi
yasadigimiz son deprem-
lerden sonra, kars1 karsiya
kalinan afetin boyutlariyla
ilgili, ilk birkag giin kesin
bir fikir edinilememisti.
Birka¢ dakikanin bile ya-
samsal 6neme sahip oldu-
gu boylesi bir durumda,
afetin boyutlanyla ilgili,
zamaninda ulagmig giive-
nilir bilginin degeri kus-
kusuz olgiilebilecek bir
sey degildir. GDIN, 6zel-
likle gelismis ve gelis-
mekte olan iilkelerdeki
uzaktan algilama teknolo-
jilerinin ve bu teknoloji-
nin {riinlerinin, bilgi agi-
na iiye ilkelerle paylagil-
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masini 6ngoriiyor. Diinyanin %97’sin-
de internetin hi¢ kullanilmadigi ya da
cok az kullanildig1 diisiintildiigiinde,
ozellikle gelismekte olan ve az gelis-
mis iilkeler icin GDIN’in biiyiik yarar
saglayabilecegi su goétiirmez bir ger-
cek. Kuskusuz bu, uluslararasi giiven-
lik sorunlari bir yana, farkl iilkelerde-
ki benzer teknolojilerin birbirleriyle
uyum sorunlarinin da ¢6ziilmesini ge-
rektiriyor.

Cesitli yontemlerle, pek ¢ok iilke-
den toplanan bilgilerle olusturulacak
biiyiik bir bilgi veri bankasi iginse,
derlenen verileri igleyerek anlaml bil-
giler haline getirecek ve buna da kolay
ulagilmasini ya da gereksinim duyulan
yere kolay ve ¢abuk bir bigcimde ulas-
masini saglayacak bir veri iglem ve ser-
vis saglama merkezinin ya da merkez-
lerinin kurulmasi da GDIN’in temel
gereksinimleri arasinda. Her diizeyde
yonetimler, sivil toplum orgiitleri, sa-
nayi kuruluglar, yiiksekoégretim ku-
rumlari, 6zel sektér, kamu kurumlar
ve aragtirma kurumlari ya da kurulus-
larinin Afet Bilgi Ag1 icinde yer alabi-
liyor olmasi, GDIN’in ¢ok genis bir ta-
bana yayilabilmesini sagliyor.

Olusumunu heniiz tamamlamamig
olmasina karsin GDIN’in biinyesinde
yiiriitiilen bazi pilot projeler de bulu-
nuyor. Bunlardan biri REMAPS (Reli-
ef Emergency Mapping System) kisa
adiyla bilinen Acil Yardim Haritalama
Sistemi. Birlesmis Millletler 6rgiitiine
bagl Insani Yardimlar Boliimii’niin
onerisiyle ikinci ReliefWeb konferansi
sirasinda giindeme gelen ve Amerika
Birlesik Devletleri’'nde gelistirilen ve
yiiriitiilen bir haritalama yazilimi, RE-
MAPS. Cografi Bilgi Sistemleri’nin
(GIS) biiyiik ol¢iide kullanildigi proje,
heniiz gelistirilme asamasinda. Bir
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GDIN’in tasarlanan organizasyon semasi.

baska projeyse GDIN etkinliklerinin
tiimiiniin tizerinde ger¢eklesecegi bil-
gi veri tabaninin olusturulmaya c¢aligil-
dig1 bir ¢ekirdek veri tabani projesi.
Sudan’da birkag uluslararasi o6rgiitle
birlikte yiiriitiillen Giiney Sudan Pro-
jesl ise i¢ savastan sonra zarar goren
haberlesme agini onarmaya ve mayin-

GDIN’in pilot
projelerinden biri
olan REMAPS,
ABD’de
gerceklestirilen
ve afetler
sirasinda
kullanilmasi
planlanan sorgu-
lami bir harita
yazilimi (sol (ist).
Peacewing pro-
jesinde de hava
fotografi ceke-
bilecek uzaktan
kumandal
araclarin yapimi
icin calisiliyor.

lar ya da patlamamis bombalar gibi sa-
vas artiklarini belirlemeye yonelik ola-
rak hazirlanmig. Peacewing adli bir
bagka projeyse, atmosferin iist kat-
manlarina kadar cikabilecek ve yiik-
sek ¢oztiniirliikte hava fotografi ¢eke-
bilecek, uzaktan kumanda edilebilen
araclarin tasarlanmasini  hedefliyor.
NASA'yla birlikte yiiriitiilen bu proje-
de daha ucuza, yasamsal ve ¢evresel
higbir risk alinmadan veri iiretilmesi
planlaniyor.

Heniiz kurumsallagma agamasin-
daki GDIN’in olugumu uluslararasi
giindeme, 1997 yilinda ABD Diusisleri
Bakanlig’nin girisimiyle gelmisti. Ul-
kemizin de i¢inde bulundugu baz iil-
kelerin ilgi ve destegi sonucunda, afet-
lerle miicadelede uluslararasi boyutta
bilgi paylagimi olanaklarinin tartigila-
cag1 bir koferansin toplanmasina karar
verilmig, Temmuz 1998'de yapilan
Washington Konferansi’yla, GDIN gi-



rigiminin uluslaras1 boyutta resmi bir
kimlik kazanmasi saglanmisti. Once-
likle, Birlesmis Milletler orgiitiiniin
afetler ve insani yardimlar konusunda
caligan boliimleriyle yakin bir iletigim
kurulmustu. Afetlere miidahalede
ozellikle uydular araciligiyla daha ay-
rintil bilgi toplanmasi ve gelismis veri
islem teknikleriyle elde edilen bilgile-
rin kullanilmasi benimsenmisti.
Mayis 1999'da Meksika’da yapilan
ikinci konferanstaysa, GDIN girigimi-
ne katilan iilke sayisi artarken, ulusla-

ODTU Deprem
Sempozyumu

ODTU Afet Yoénetimi ve Uygulamalari
Merkezi ve ODTU Arastirmalar Koordinatér-
l0gt’'nce dlzenlenen sempozyum, 27 Mart
2000 tarihinde, Ankara’da gerceklestirildi.
Sempozyumda toplam alti bildiri sunuldu.
ilki Afete Hazirlik Degerlendirmesi ve Planla-
ma: Yerel Yonetim ve Toplumlarin Glgclendi-
rilmesi adini tasiyordu. ODTU Afet Yénetimi
ve Uygulamalari Merkezi’'nden Prof. Dr. Polat
Gulkan ve Prof. Dr. Murat Balamir’in hazir-
ladigi bildiride, 17 Agustos ve 12 Kasim’da
yikima ugramis alanlarin yeniden normal ya-
sama déndurtime projelerinin gelistiriimekte
oldugu bugtnlerde, ayni sistem Uzerinde bu-
lunan ve henlz énemli bir zarar gérmemis
olan; buna karsin, énemli deprem tehlikesi
altinda bulunan yerlesmelerde, olasi bir dep-
remin verebilecedi zararlar azaltmak igin ya-
pllabileceklerin belirlenmesi ve uygulanmasi
Uizerinde duruluyordu. Bu amacla Gerede 6r-
negi Uzerinde; var olan risklerin ve hazirlik
durumunun belirlenmesi; genel yerlesme,
yap! ve altyapi dayankliiginin irdelenmesi ele
alinmisti. Ayrica, imar planinda ve yapi sto-
kunda alinmasi gereken 6nlemlerin saptan-
masl; Halkin, yerel yonetim ve kurumlarin
afete hazirliklarinin belirlenmesi ve yonetim,
kurumlar, hanehalklari ve bireylerin hazirik
programlarinin kapsam ve araglarinin gelisti-
rilmesi konular tartisiliyordu.

ODTU Cevre Mihendisligi Balimi’nce
hazirlanan ve Prof. Dr. Ulkil Yetis’in sundugu
bildiriyse Deprem Bolgesinde Tehlikeli Kim-
yasal Depolayan Tesislerde Ortaya Cikan
Cevresel Sorunlarin Tespiti adini tasiyordu.
Aslinda bu bildiri, ODTU Cevre Mihendisligi
Balima, ODTU Rektorligl ve Cevre Bakan-
Igr'nin birlikte gerceklestirdikleri bir arastirma
projesinin sonug bildirisi niteligindeydi. Aras-
tirma kapsaminda deprem nedeniyle ¢evre
sorunu yasamis olabilecek 37 kimyasal tesis
belirlenmis ve sdzkonusu tesislerle yazisma-
lar sonucu ancak besinden yanit alinabilmis.
Bu tesislerden yalnizca AKSA Akrilik Tesisle-
ri'nde cevresel kirlenme sorunlarin yasandigi
belirlenerek, sorunun ¢ézimine ydnelik ca-
lismalar gerceklestiriimis.

17 Agustos 1999 Golclk-Arifiye Dep-
remleri Sonrasi Sakarya ili ve Ona Bag-
I 'Yerlesmeler icin Yeni Yerlesim Alanlari Aras-

raras1 orgiitler, 6zel sektérden temsil-
ciler ve hiikiimet dig1 kuruluglar (sivil
toplum orgiitleri vb.) da yer almisti.
Ulke sayisi artmasina kargin, katilim
daha ¢cok Amerika kitasiyla sinirliydu.
Avrupa ve Asya’dan az sayida iilke
temsil edilmisti. Bu toplantida yapilan
sunumlarla afetlerle miicadelede bu-
giin kullanilan ya da yakin gelecekte
kullanilmasi planlanan bigi sistemleri
tizerinde konugulmustu. Caligma
gruplari olusturularak, bir sonraki kon-
feransta GDIN girisiminin yakin bir

tirma Raporu adini tasiyan bildiriyse TUBI-
TAK, ODTU ve MTAnIn  (Maden Tetkik ve
Arama Genel MUdUarligu) isbirligiyle gercek-
lestirilen  bir arastirmanin  sunumuydu.
Bildiride, Sakarya ili ve ona bagl biyUk yer-
lesmeler icin surekli yerlesim alani secimine
yonelik yerbilimsel arastirmalarin sonucunda
yeni yerlesim alani 6nerileri getiriliyordu.

Sempozyumda sunulan bir baska bildiri
de Prof. Dr. Caglar Glven’in sundugu, Kor-
fez Depremi Rehabilitasyon, Acil Midahale
Sistemi ve Yeniden Yapllanma Calismalari
Onprojesi’ydi. Bildiride, 17 Agustos depremi
sonrasinda ortaya ¢ikan olumsuz kosullarin
Ustesinden gelinebilmesi ve benzer afetlere
daha iyi hazirlanilabilmesi icin, afetlerin yol
actigr sUreclerin hem kendi aralarinda hem
de toplumsal streclerle karsilikl etkilesen
sistemli bir butin olusturduklarinin iyi anlagil-
masl gerektigi savunuluyordu. Sorunun ¢o-
zUmune yonelik olarak da yéneylem arastir-
masl ve sistem dusitncesinin énerdigi battin-
lesik yaklasimlardan yararlanmak gerektigi,
baska bir deyisle afet sorunlarini parca parca
ele alan yontemlerle ¢ézime ulagsilamayaca-
g belirtiliyordu.

Yapilan pek ¢ok arastirma, deprem gibi
dogal afetlerin cocuk ve yetiskinleri psikolojik
aclidan derinden etkiledigini ortaya koyuyor.
Dolayisiyla afet yonetimi kavrami icinde psi-
kolojinin édnemli bir yeri oldugunu sdylemek
yanlis olmaz. Depremzedelerin Psikolojik So-
runlar ve Bunlarla lliskili Degiskenler ad-
Il bildiride de insanlarin travma yani afet son-
rasi gelistirdikleri tepkileri hangi etkenlerin
belirlediginin, risk gruplarinin saptanarak ko-
ruyucu saglik hizmetlerinin  dizenlenmesi
acisindan blyUk 6nem tasidigi sdyleniyordu.
Bu dogrultuda ODTU Psikoloji BaIUm &g-
rencilerinden olusturulan bir ekibin Adapaza-
ri ve GolcUk’te gerceklestirdikleri proje de 6r-
nek olarak sunuldu. ODTU Egitim Bilimleri
Bolimi’'nce gerceklestirlen Adapazan Og-
retmen — Veli Destek Projesi de sempozyum-
da sunulan bildiriler arasindaydi. Adapaza-
r’'ndaki U¢ ilkdgretim okulunda gerceklestiri-
len proje, dgretmenler, égrenciler ve veliler
olmak Uzere U¢ ayn grup Uzerinde gercek-
lestiriimis.

Sempozyumun son bildirisi ODTU-Bara-
ka Kent Projesi’ni 6zetliyordu. ODTU Mezun-
lar Dernegi Istanbul Subesi ve Eymir Kultir
Vakfi'nin ortaklasa yaptigi calismada Degir-
mendere ve izmit'teki toplam 57 dénimidk
alanda 410 gecici konutun sosyal tesisleriyle
birlikte gerceklestirildigi belirtildi.

gelecekte kurumsallagmast igin calig-
ma yapilmasi ve ortak kabul gérecek
bir taslak metin hazirlanmasi benim-
senmisti.

Afet Bilgi Ag'’'nin bu yilki konfe-
ransiysa gectifimiz giinlerde Anka-
ra’da gergeklestirildi. Bayindirhik ve
Iskan Bakanhigi, Afet Isleri Genel Mii-
diirliigii’yle Ortadogu Teknik Univer-
sitesi, Afet Yonetimi ve Uygulamalari
Merkezi'nin ortaklaga diizenledikleri
bu ii¢iincii konferans, GDIN’in ku-
rumsallagmasi yolunda ¢ok 6nemli bir
adim niteligindeydi. Konferansta,
GDIN girisiminin bundan boéyle nasil
bir kurumsal yapilanmaya sahip olaca-
g1 konusunda, genel cizgileriyle bir
goriis birligine varildi. Yaklagik kirk iil-
keden iki yiiziin iizerinde temsilcinin
yer aldigi konferansin belkide en
onemli sonucu, katilimar iilkelerin fi-
kir birligine vardiklart Ankara Dekla-
rasyonu’ydu. Sonug bildirgesi niteligi
tastyan bu deklarasyonla afetlerle mii-
cadelede kullanilacak ileri teknolojile-
rin belirli standartlar ve diizenlemeler-
le uluslararast kullanima agilmasinin
esaslar, ilkesel olarak belirlendi.
Uzaktan algilama teknikleriyle elde e-
dilerek islenen uydu goriintileri ve
cografi bilgi sistemiyle degerlendirilen
veri tabanlart yardimiyla, afetlerin
meydana getirecegi zararlarin hizla be-
lirlenmesi ve azaltilmasi planlaniyor.
Bu amagcla her iilkenin kendi afet bilgi
sistemleriyle temel veri tabanlarini 6n-
celikle olusturup, bir afetle kargilagtik-
larinda, GDIN kanaliyla gelecek go-
riintii ya da degerlendirmeleri kullan-
maya uygun diizenlemeleri yaratmala-
1 gerekiyor. Afetlerle etkili bir miica-
delenin ancak, bu ileri teknojinin ye-
rel yonetimlere, bagimsiz kurumlara,
kurulusglara ve sade vatandaglara kadar
ulagtirilmasi halinde miimkiin olabile-
cegi, konferansin temel yaklagimlarin-
dan birini olusturuyordu.

26 Nisan 2000 carsamba giinii,
ODTU Kiiltiir ve Kongre Merke-
zi’'nde baslayan konferansta, ii¢ giin
boyunca teknik sunumlar, teknolojik
gosterimler ve bir sergi yeraldi. Konfe-
rans sonrasindaysa, gecen yil meydana
gelen iki yikict depremle biiyiik hasar
ve can kaybina ugrayan Diizce ile
Kaynasli'ya teknik bir inceleme gezisi
diizenlendi.

Yardimlarmdan dolay: Polat Giilkan ve Hiiseyin Giiler’e tesekkiir ederiz
Murat Dirican

Bilim ve Teknik
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UNDELIK yasamimiz-

da neler yapugimiza

dikkat ediyor muyuz?

Sabahlari uyaniyor, ev-

lerimizden ¢ikip ise gi-
diyoruz. Calismamizin sonucu elimize
gecen parayla diikkdnlardan aligveris
yapiyor, gereksinimlerimizi kargiliyo-
ruz. Gereksinim duydugumuz her se-
yi aligveris yoluyla edinebiliriz. Bu
soylediklerimiz oldukga siradan, yasa-
mimizin basit ayrintilart saniliyor bu-
giin. Bu tarz bir yagam, bize binlerce
yil 6nce neolitik ¢agda yasayan atalari-
mizdan miras kaldi. Ciinkii o giine de-
gin yasadigindan ¢ok daha farkli bir
diinya kurmaktaydi insanoglu.

Biitiin canlilarin dogadaki en te-
mel gereksinimi besindir kugkusuz.
Hayvanlar besinlerini avlayarak ya da
bulduklar bitkileri yiyerek saglarlar.
Insansa yiyeceginin biiyiik bir bélii-
miinii kendi tiretir. Bu iiretim elbette
ki birdenbire ortaya ¢ikmadi. Insanin
kendi yiyecegini iiretmesi binlerce
yillik bir siirecin sonunda gergeklesti.
Giintimiizden bir-iki milyon yil 6nce

Uygarhigin Dogdugu Donem

Neolitik Cag

Doganin uyanisinin doruk noktasi mayis ayl. Ekinlerin yesermeye bas-
ladigi, hayvanlanin dogurdugu, agaclarin cicege durdugu bir ay mayis.
Insanogiu cok eskiden beri baharin gelmesini ve topradin canlanma-
sini kutluyor. Kutlamalarin kékeni cok eskilere, MO sekiz bin yillarinda
yasanan neolitik caga kadar uzaniyor. Tarimin bulundugu bu dénemde
baharin gelmesi ve verimli bir mevsim gecirmek cok énemliydi. Toprakla

V'\ Ozdeslesen ana tanrica inanigi da bu dénemde ortaya ¢ikmisti. Gunu-

s . mlzde bile bu inanigin izlerini gérmek olasi. Igerdigi anlam zaman

zaman degisse de hidrellez ya da nevruz gibi térenlerde insanlar
doganin uyanisini kutluyorlar hala. Doganin uyanisi bize simdi
coktan unutulmus bir ¢agi, insanhgin uyanisi olan neolitik cagi

£y

o

animsatiyor.

yeryliziinde beliren insanin tarima
baslamasi ve iiretici duruma gelmesi
ancak on bin yil 6nce oldu. Bu déniim
noktasina kadar yagsanan donem ikiye
ayriliyordu: Avcilik-toplayicilik done-
mi ve uzman avcilik-balik¢ilik done-
mi. eski tag ¢agi olarak da adlandirilan
paleolitik dénemde insanin hayatta
kalmasinin tek yolu avci-toplayict bir
yasam tarzi slirdiirmekti. Aslinda ata-
larimizin bagka tiirlii bir yasam siir-
mek i¢in fazla sanslari oldugu da soy-
lenemez elbette. Binlerce yil boyunca
art arda gelen buzul dénemleri farkli
bir yagama olanak vermiyordu.

Buzul caglarinin sona ermesinin
ardindan diinyadaki tiim canllarda ol-
dugu gibi insanlarda da biiyiik gelis-
me ve degisimler olmaya baglamisti.

Paleolitik cagda yasamini avlanarak siirdiiren
insan neolitik cagda tarimi kesfedecekti.

Insan, cevresine aklini kullanarak
uyum saghyordu. Diger canlilardan
farkli olarak, ¢evresini de kendine uy-
durma cabasi icine girmisti. Ik koy
topluluklarinin goriilmeye basladigi
neolitik ¢ag, giiniimiiziin temellerinin
atildig1 bir donem olmustu. Yaklagik
MO 8500-5000 yillarini kapsayan bu
donemde, her seyden 6nce besin kay-
naklarini denetim altina almaya, bazi
bolgelerde de yiyecegini kendi iiret-
meye baglamisti insan. Boylece doga
ile insan arasindaki iligkilerin degisti-
g1, bir anlamda yeniden tanimlandigi
bir ¢ag oldu.

Yerlesik Yasamin
Getirdikleri

Bu degisim siirecinin ilk adimi, ar-
uk kalici yerlesmeler kurmaya bagla-
yan insanin gegici kuliibelerden kali-
c1, dayanikli konutlarin yapimina geg-
mesi sayilabilir. Boylece ilk mimari
yapilarin ortaya c¢iktug goriiliiyor.
Ikinci adim da, insanin belirli bir top-
raga baglanmasiyla, daha 6nce kimse-
ye ait olmayan ya da bir kabilenin or-
tak av alani olarak kullanilan toprak-
larda iiretimin baglamasiydi. Buna da-
yali olarak da miilkiyet ve miras so-
runlarinin giindeme geldi. Bu durum
gercek anlamda aile kurumunun dog-
masini saglamisti. Akrabalik iligkileri-

Bilim ve Teknik



nin belirlenmesi de iste ilk kez bu
yolla olmustu.

Neolitik devrimin bu temel so-
nuglari diginda giinliik yagsami derin-
den etkileyen bagka gelismeler de ol-
dugu da biliniyor. Ateste kizartilarak
beklenmeden yenen av etinin yerini
tahila dayali beslenme aliskan-
liginin almasi, yemek
icin birtakim hazir-
liklar yapmayr ve
yeni ¢oziimler bul-
may1 gerektiriyordu.
Tahil tanelerini ufa-
lamaya yarayan 6giitii-
cii aletler, pisirmeye ya-
rayan ocak ve firinlar, su-
lu  yemekleri pisirmekte
kullanilan 6nce tastan sonra kil-
den yapilan ¢anak ¢omlekler hep bu
gereksinimden dogdu. Daha 6nceleri
basit bir kullanim egyasi olan bu kap-
larin giderek birer sanat eserine do-
niigmesi, kiiltiir tarihi agisindan ¢ok
onemli bir yeniliktir. Bu nedenle ¢a-
nak-¢omlek yapimindaki evreler tarih
oncesi toplumlarin kiiltiir ve geligmis-
lik diizeyini gosterir. Bundan dolayi
neolitik ¢ag iki alt boliime ayrilir: Ca-
nak-¢comleksiz neolitik ve ¢anak-¢om-
lekli neolitik.

Neolitik ¢ag, getirdigi koklii degi-
sikliklerle kiiltiir tarihinde gergek bir
devrim yaratmustir. i1k koy toplulukla-
rinin kurulmasi, tarimin, ¢omlekeili-
gin, mimarligin dogusu gibi maddesel
kiiltiir 6gelerindeki temel gelismele-
rin yani stra, biitiin toplumsal kurum-
lara damgasini vuran yeni kavramlarin
dogusu da birer doniim noktasi sayilir.

Ozellikle verimli topraklarda tahila
dayali tarim yapan insanin tiiketece-
ginden daha fazlasini iiretmesi ¢ok
6nemli sonuglar doguran yeni kavram-
lar1 ve etkinlikleri de beraberinde ge-
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tirmisti: "arti Griin"
degeri ve buna
bagli olarak ticare-
tin dogusu. Bu gelis-
melerle birlikte in-
sanlar, topragin her yer-
de ayni verimlilikte olma-
digin1 ve yeni yeni kullanima
giren hammaddelerin her yerde
bulunmadigini fark ettiler. Bu durum
yeryiiziiniin bazi ayricalikli yerleri ve
insanlar arasindaki sinif farki gibi yeni
kavramlarin yerlesmesiyle sonuglandi.
neolitik ¢ag’1 izleyen ilk kent toplu-
luklari ve devlet kurumlari gibi gelis-
melerin temelinde bu kavramlarin yat-
tg1 goriiliiyor.

Dinsel torenler i¢in kullanildig
anlagilan, konuttan farkl 6zel yapila-
rin ortaya cikigt da bu déneme rastlar.
Bu tiir yapilarin bilinen en eski ve en
ilging 6rneklerinden biri Batman’daki
Hallan Cemi yerlesmesindedir.
MO 8000 yillarina tarihlendiri-
len bu biiyiik yuvarlak yapida,
kurban edilmis hayvanlara
ait binlerce kemik bulun-
mugtur. Bunun gibi
bir 6rnek de Cayo-
nii'nde  bulunan
MO 7200-6500 yil-
lar1 arasindaki do-
nemden kalan iig
biiyiik yapidir.

Tarim Toplumu

Tarimla ugragsmaya basglamak yer-
lesik yagami da beraberinde getirmis-
tir. Ama yerlesik yasam, tarimin her
zaman dogurdugu bir sonug¢ degil.
Sozgelimi ilk tarimcilarin toprakla ug-
rastig1 fakat tam anlamiyla yerlesik ol-
madiklar biliniyor. Kaldi ki bazi ekim
tiirleri ekicileri bir ¢esit gocebe yagsam
siirmeye zorlar ¢cogu zaman. Boyle bir
iretim bi¢iminde toprak siiriilmez,
giibrelenmez. Ekim i¢in toprak yal-

nizca temizlenir, kazilir ve tohum ati-
lir. Boyle bir durumda, aradan birkag
mevsim gegince toprak verimsizlesir.
Bunun iizerine yeni bir toprak parca-
sina gegilir. Sozgelimi orman arazisi
tarim arazisine doniistiiriiliir ve bu
toprak da verimsizlesinceye kadar
ckim yapilir. Cok ge¢meden yerlesme
alanina yakin tiim topraklar kiraglasir.
[s bu noktaya gelince, insanlar yollara
diiser, bagka yorelere yerlesir. Ev es-
yalari kolayca taginacak kadar basittir.
Evleri basit oldugundan gittikleri yer-
lerde yenilerini kolayca yapabilirler.
Bu tarimin en basit bigimidir. Buna
capa ckimi ya da bahge kiiltiirti adi
verilir. Neolitik ¢agin baslarinda da
yaygin olarak uygulanan tarim bigimi
bu sekildeydi. Topragin kiraglasmasi
sorunu bir siire sonra ister istemez da-
ha geligmis tarim modellerini

de beraberinde getirecekti.
Neolitik ¢agin ekono-
mik modelleri i¢inde en
kalict olani, tahil tarimi-
na ve hayvanlarin ev-
cillestirilmesine da-
yalt Yakindogu mo-
delidir. Bu ekonomik
model ancak bugday,
arpa, mercimek gibi
tahillarin koyun, kegi,
domuz gibi hayvanlarin ya-
bani olarak bulundugu bélgeler-
de baslayabilirdi. Giintimiizden yak-
lagik on bin yil 6ncesinin ¢evre kosul-
larinda bu tiirlerin dogal yetisme ala-
n1 "Bereketli Hilal" olarak adlandirilan
bolgeydi. Filistin’deki Liibnan Da-
g’ndan kuzeydeki Amanos Daglari’na
uzanan, Dogu Toroslarin giiney etegi-
ni izleyerek Zagros Daglari’yla giine-
ye kivrilan bu bélgede 6nce yabani
tahillarin toplandigi ve o6giitiilerek
yendigi anlasildi. MO 7000 yillarina
gelindiginde yabani tahillarda bazi ge-
netik degisiklikler olmus ve bugiin de
var olan daha iri taneli, basaklar ken-




diliginden dokiilmeyen tiirler or-
taya cikmisti. Ayni siireg iginde

koyun ve keci de evcillestikge

boynuzlan kii¢iilmiis, koyunla-

rin gévdelerini orten killar yeri-

ni yiine birakmuisti.

MO 7000 yillarinda artik Be-
reketli Hilal’in hemen her yerin-
de bugday, arpa, mercimek gibi
tahillar iiretilir hale gelmigti. Un
elde etmek i¢in de bazalttan ya-
pilma o6giitme taslari kullanihi-
yordu. Insanlar siirekli yiyecek arayi-
sindan kurtaran bu gelisme hem yer-
lesmelerin  kalict olmasini  sagladi,
hem de biiyiik bir niifus artisina yol
actl. Ancak bu dénemde yalnizca kuru
tarim yapildigindan, insanlarin korku-
lu diisii kuraklik yillarinda hig iiriin
alamamakti. Bu tehlikeye karsi tahil-
lar1 depolamayi ve zarar ve-
rebilecek bii-
tin dig et-
kenlerden
korumay1 6gren-
diler. Biitiin bu
gelismelere kargin av
hayvanlarinin beslenmede-
ki 6nemi uzun siire degis-
meden kaldi. Ancak MO 6000
yillarinda evcil hayvan siiriilerinin
yayginlagmasiyla beslenme aligkanlik-
larinda degismeler goriildii.

Besin iiretimi ekonomisinin bas-
langict bir devrim olarak herkesi etki-
lemis olmali. Bu da niifus egrisinde
goriilebilir. Dogal olarak o déneme ait
niifus artigini kanitlayacak istatistikler
yok elimizde. Ama boyle bir artisin
varoldugunu kabul etmek i¢in pek
¢ok neden var. Besin toplayan ve avla-
nan topluluklar bulabildikleri besin
maddeleriyle yetinmek zorundaydilar.
Bu da onlarin sayisini sinirli tutuyor-
du. insan ¢abasinin bu kaynaklari arti-
rabilmesine olanak yoktu. Gergekten
de toplama ve avlanma ugrasilar ge-
listirildikge, bir noktadan sonra gerek
av hayvanlari, gerekse besin bitkileri-
nin kaynagi kuruyacakti. Avcr niifu-
sun ulagabildigi kaynaklara say1 baki-
mindan uydugu séylenebilir. Oysa ta-
rnim toplumunda besin kaynagi, insa-
nin ¢abasiyla artirilabilir. Kaynagi ar-
turmak i¢in daha ¢ok tohum ekmek,
daha genis alanlari tarima agmak gere-
kir. Beslenecek agiz arttikga, ekecek
el de ¢ogalir. Bu dénemde ¢ocuklar da
ekonomik agidan yararli olmaya basla-

muglardi. Avcilara gocuk yiik olur. Aile
kilerine katkida bulunacag: yasa ge-
linceye kadar ¢ocuklara karsilik bek-
lemeden bakilmasi gerekir. Oysa ta-
rnm toplumlarinda kiigiiciik ¢ocuklar
bile tohum ekmekte, kurtlari, kuslar
kovalamakta yararli olabiliyordu. Ko-
yun ve sigir siiriilerine ¢ocuklar baka-
bilirdi. Bu nedenle yeni ekonomiyle
birlikte niifusun
artmig olmasi ola-
sihg1 yiiksek. Ba-
z1 yorelerde on-
celeri bos, ya da
¢ok 1ss1z alanlarin
birdenbire kala-
baliklagsmasi  an-
cak boyle yorum-
lanabilir.

Neolitik Cagin
Getirdigi Kultiirel
Degisimler

Insanlar 6liilerini gommeye pale-
olitik ¢agin ortalarinda baglamiglardi.
Ust paleolitik ¢agdan beri de 6liimden
sonraki ikinci yagam inancinin ilk be-
lirtileri goriilityordu. ne-
olitik ¢agin getirdigi
yenilik, artik sabit
konutlarda yasa-
yan insanlarin
oliilerini de

evin i¢ine, tabanin al-
tina  gommeleridir.
Oliiler, ana rahminde-
ki gibi dizlerini karni-
na ¢ceckmis olarak yan
yatriliry yiizleri de ge-
nellikle yere bakar. Bu
yatig bicimi biiyiik ola-
silikla o6liiyii olabildi-
gince kii¢iik bir yere
sigdirma  kaygisindan
kaynaklanmistr. Oliile-
rin genellikle biiyiik bir sepete konu-
larak gomiildiigii, bazen de iistlerine
bir hasir 6reiildigii goriiliir. Bu da ta-
but geleneginin ilk belirtisi sayilabilir.

Doénemin baglarina degin uzanan
mezarlar arasinda cinsiyet ya da top-
lumsal sinif ayrimi gosteren higbir be-
lirti yoktur. Oysa sonlara dogru bazi
oliillere ayricalik tanindigi, mezar ar-
maganlarinda 6nemli farkliliklarin or-
taya ¢ikugn goriiliir. Sozgelimi Filis-
tin’deki Eriha (Jericho), Diyarba-
kir’daki Cayonii ve Konya’daki Catal-
hoyiik orneklerinde oldugu gibi, bazi
olillerin  kafataslart toplanarak 6zel
yerlerde biriktirilmis, bazi kafatasla-
riysa Ertha’da ve Nigde Koskhoyiik’te
oldugu gibi kirmizi as1 boyasiyla bo-
yanmistir.

Olii gomme geleneklerindeki il-
ging bir gelisme de gegici bir mezara
konan ya da agik havada ciiriitiilen
oliiniin kemiklerinin sonradan 6zel bir
yere, bazen evlerin tabaninin altina ta-
sinarak yeniden ana rahmindeki duru-
munda dizilmesidir

Neolitik ¢aga bor¢lu oldugumuz
en 6nemli gelismelerden biri de kus-
kusuz mimarliktir. Gergi insanlar pa-
leolitik ¢agdan beri saz, kamis ve de-

Bilim ve Teknik



riden kuliibe yapmayi biliyorlardi.
Bununla birlikte neolitik ¢cagda mima-
ri gelismis bugiin anladigimiz anlam-
da konutlarin ilk big¢imleri ortaya ¢ik-
mistl. Egimli olarak birbirine yaslanan
kuliibe duvarlarinin, diisey duran ve
cat1 ortlislinii tagtyan gercek duvara
doniismesini, temel, kapi, pencere,
bodrum, oda i¢indeki ocak ve baca so-
runlarinin ¢6ziimiinii neolitik ¢ag in-
sanlarina bor¢luyuz. Bu insanlar yerle-
sik diizene gegerken, bina yapmaya
bildikleri yuvarlak planli yapilarla bas-
ladilar. Ama konutlara bir tahil deposu
ckleme geregi dogunca yapi alaninin
iyice genigletilmesi gerekti. Bu du-
rumda yuvarlak plandan dértgen pla-
na zorunlu bir gegis yapildi. En biiyiik
giicliik duvarlarin kose baglantilar ile
cat1 ortiisiine akiler bir ¢6ziim bul-
makti. Kerpi¢ tuglanin bulunmasinin
ardindan diiz dama gecildi.

Bu donemin 6nemli teknik gelis-
melerinden biri de kirecin bulunmasi-
dir. Kiregtaginin dogal baglayic hali-
ne getirilmesi i¢in  ¢ok yiiksek sicak-
likta kavrulmas: gerekir. Bu teknik
Yakindogu’nun baz1 yerlerinde ¢anak
¢omlek yapimindan 6nce bulunmus,
bazi 6zel yapilarin taban ve duvar si-
valarinda kullanilmigti. Bu yapilarin
bilinen en iyi érnekleri Urdiin’deki
Ayn Gazal, Diyarbakir’daki Cayonii,
Sanliurfa’daki Nevali Cori ve Aksa-
ray’daki Asiklihoyiik’tedir. Bilinme-
yen bir nedenden dolayi bu teknik bi-
rakilacak, insanlik ancak demir ¢agin-
da sondiiriilmiis kiregten evler yap-
maya yeniden baglayacaktir.

Neolitik ¢agin yeni yagam bi¢imi
dogal olarak alet yapim teknolojisini
de etkiledi. Tarla agmak, konut ve es-
ya yapmak i¢in ¢ok sayida aga¢ kes-
mek gerekti. Bu ig i¢in pek de uygun
olmayan c¢akmaktasinin yerini sert
bagkalagim kayalarindan bi¢imlendiri-
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len yassi balta ve keserler aldi. Koyun
ve keginin evcillestirilmesiyse 6nce
dokumaciligin ortaya ¢ikmasina, sonra
da peynir yogurt gibi mayal yiyecek-
lerin yenmesine yol agti.

Insanlarin biitiin paleolitik ve me-
zolitik ¢aglar boyunca kullan-
dig1 cakmaktag, kesici ol-
masina karsilik darbele-
re dayanikli degildir.
Bu yiizden bazi isler-
de, sozgelimi agag kes-
mekte  kullanilamaz.
Oysa neolitik ¢agda tarla
agmak ve konut, esya, ta-
nm aletleri, hatta kayik
yapiminda kullanilan ahsa-
b1 saglamak i¢in ¢ok sayida
agac¢ kesmek gerekiyordu. Bu
gereksinim, siirtiilerek bigim
verilebilen ve siirtiildiikge yiize-
yi parlayan serpantin gibi bagkala-
sim kayalarindan alet yapimini baslat-
t1. Cilali balta olarak adlandirlan, tig-
gen bigiminde, yassi, keskin agzi olan
baltalar neolitik ¢agda yayginlasti.

Siirtmeyle taga bigim verme tekni-
gi 6grenildi. Bu teknik, en sert taglar
bile delebilen el matkabr gibi aletlerin
gelistirilmesi tiirinden bu dénemin

bircok gereksinimini kargilayan yeni
bir teknolojinin baslangici oldu. Bu
yontemle tag kaplar, bilezik, boncuk
gibi takilar ve kiigiik heykelcikler ya-
pildi. Yine ayni yontemle bazalt gibi
gozenekli puskiiriik kayalar da islen-
mis, tahillarin un haline getirilmesi,
toprak boyalarin, 6zellikle de agiboya-
sinin ezilmesi i¢in 6giitiici, agindi-
rict aletler yapilmisti. Bu yeni
teknoloji paleolitik  ¢ag bo-
) yunca dogada yalnizca ¢ak-
maktagl arayan insanin
gevresine yeni bir
gozle bakmasini sag-
ladi. Boylece mala-
kit, dogal bakir, kur-
sun gibi kolay bulu-
nan madenlere yo-
nelen insan, bunlarn
tag gibi islemek yerine
isitarak  bigimlendirmenin
daha kolay oldugunu gordii.

MO 7000-6000 yillari arasinda bii-
tiin Yakindogu’da hammadde ticareti-
nin etkisiyle biiyiik bir ekonomik can-
liligin yagandig goriiliir. Zenginlesen
bolgelerde giderck daha anitsal kiile
yapilar belirmeye basladi. Siis egyalan
ve degerli egyalar hizla yayginlasti.
Toplumsal siniflar arasindaki farkin
iyice belirginlesmeye baglamast bu
doneme rastlar. Bu devre ait mezarlara
konulmus 6zel egyalarin ve hediyele-
rin, Oliiniin toplumsal konumuna
gore farklilik gostermesi bunun en
acik kanitidir.

Dogal yataklarindan yiizlerce
kilometre uzaklarda kaliteli ¢ak-
maktaglarinin bulunmasi, takasa
dayali ticaretin daha paleolitik
cagda bagladigini  gosteriyor.
Ama biiyiik ¢apli ve diizenli ola-
rak siirdiiriilen ticaretin dogusu
neolitik ¢aga rastlar. Bu dénem-

de kazibilimsel (arkeolojik) veri-



lerle kanitlanan en
6nemli ticaret obsidi-
yen ticaretidir. Ge-
nellikle koyu renkli
cam goriiniimiinde ol-
dugu i¢in "dogal cam"
olarak da bilinen obsidi-
yen, asitli lavlarin hizla
katilasmasiyla olusmus bir
puskiiriik kayactir. Obsidiyenin
kullanim alani cakmaktagiyla aynidir.
Bununla birlikte, goriiniimii daha gii-
zel oldugu i¢in neolitik ¢agda degerli
bir lilks madde sayilmistir. Dogu ve
Orta Anadolu yataklarindan ¢ikarilan
obsidiyenin takas edildigini, zamanla
bu tiir ticaretin yayginlik kazanarak
arttigini biliyoruz bugiin. Heniiz hig-
bir binek ve yiik hayvaninin evcillesti-
rilmedigi bu dénemde obsidiyen gibi
agir bir tagin yiizlerce kilometre uzak-
lara biiyiik miktarlarda tasinmasi ne
kadar iy1 bir ticaret ag1 kuruldugunu
gosteriyor. En yakin obsidiyen yata-
gindan 150 km uzakta olan Cayonii
yerlesmesindeki kazilarda bir tondan
fazla obsidiyen bulundu. Bu tasin Bin-
gol’den Filistin’e degin gittigi diisii-
niiliirse ticaretin yogunlugu daha iyi
anlagilir. Obsidiyenin yani sira deniz-
kabugu ve yari degerli taglarin ticare-
tiyle ilgili veriler de bulunmustur. Ca-
yonii kazilarinda Hint okyanusu ve
Akdeniz kokenli deniz kabugundan
yapilma takilarin bulunmasi bu ticare-
tin ¢ok yonlii oldugunu gosterir.

Yabanci iiriinlerin béylesine uzun
yollardan taginmasinin nedeni yerle-
sik tarim koyliilerinden baska bol sa-
yida gocebe halkin da bulunmasiyla
aciklanabilir. Gogebelerle ciftciler ar-
sinda iligki kurulur ve ticaret baslar.
Bu madenciligin baglamasina yol aca-
cakur.

Neolitik Misir’a ve Yakindogu’ya
ithal edilen parlak, degerli taslar 6nce-
leri degersiz siis egyalart sanilmisgti.
Ama ¢ok ge¢cmeden bunlar gerekli
nesneler olarak kabul edilmislerdi.
Misirlilar, gozlerini boyamak i¢in ma-
lakit tas1 kullanirlardi. Bu tas siislii de-
ri torbalarda tasinir, hayvan bigiminde
yontulmus paletler iizerinde ¢entilir-
di. Yesil renk giinesin parlakligindan
gozii korur, tagin i¢indeki bakirkarbo-
nat da, sicakta sineklerin tagidig goz
mikroplarina karst dezenfektan gorevi
yapardi. Misirlilarin malakitteki bu et-
kileri gizemli bulduklar ve tasa kutsal

bir nitelik tanidiklar biliniyor. Bu ne-
denle boya hazirlamak da térenle ger-
ceklesirdi. Diger ticaret iiriinlerinin
de benzer gizsel degerleri vardi. Soz-
gelimi deniz kabugundan yapilan siis
esyalari takmanin dogurganligi ve be-
reketi artiracagina inanilirdi. Bir siis
esyasi olarak birden bire deger kaza-
nan deniz kabuklari, Afrika ve As-
ya’'nin bazi yerlerinde para olarak bile
kullanildi. Altin, akik, opal, kantags: gi-
bi renkli taglarla, firuze, lapis lazuli gi-
bi daha ender bulunan taslar, yalnizca
parlak olduklart i¢in degil, i¢lerinde
gizsel giigler olduguna inanildig i¢in
degerliydiler. Ozel bir sekilde yontu-
lursa nesnenin i¢inde sakladigr giicii-
niin artacagina inanilirdi. Sozgelimi
bir firuze boga bi¢iminde oyulursa, sa-
hibi yalnizca gogiin berrakligina degil,
boganin giiciine de erigmis olurdu.
Boylece muska yapma aligkanligi bag-
ladi. Bunun sonucu olarak miicevher-
cilik ve tag yontma gibi yepyeni bir sa-
nat da gelisti.

"Tag1 bir muska bigiminde oymak-
tansa, iistiine bir nesnenin ya da, soz-
gelimi "gamali hag" gibi bir simgenin
resmi kazinip degeri artirilabilirdi. Bu
tiir kazinmig boncuklarin 6zel bir ye-

tenegi vardr: Uzerle-
rindeki simge, kil gibi
yumusgak bir madde-
den yapilmis yiizeyler
izerine kopyalanabili-
yordu. Biiyii ve giz aruk
yumusak nesneye de islen-
mis oluyordu. Sonug tabula-
rin dogmasiydi. Kazili tag da mii-
hiirdii. Bir kabin tstii kille kapatilir
ve iistiine miihiir basilirsa, kabin i¢in-
deki madde bu miihiirle korunmus
olur. Miihiir kirilinca, tabu kirilmig
olur ve cezalandirmayi gerektirir.

Icinde bulundugu sanilan gizsel
nitelikler nedeniyle alun, degerli tag
ve kabuk aramak ¢ok 6nemli sonuglar
dogurmugtu. Tarlasinin verimini artir-
mak, kendi bahtini agmak amaciyla
koylii kendi tahili ve meyvesinin bir
boliimiinii degerli taglar karsiliginda
gogebelere vermeye razi oluyordu.
Gogebeler icin de bu taglar, tarim
iiriinleri elde etmek i¢in takasta kulla-
nilacak taginabilir nesnelerdi. En eski
diizenli ticaretin bu boncuklar ve de-
gerli taglarla yapildig: goriiliiyor.

Bu biiyii nesnelerinin yiiksek de-
geri, onlarin ardindan kosulmasia yol
acmisti. Sonralari altun, degerli taglar
ve amber arayan insanlarin diinya iize-
rine yayilmaya bagladig1 ve uygarhigi
beraberlerinde tagidiklart da 6ne siirii-
len savlar arasinda. Bu tasglarin aran-
maya baglamasi, tarimsal degeri olma-
dig1 i¢in goz ardi edilen arazilerin de
aragtirilmasina, bu da madenciligin
dogup gelismesine olanak saglamisti.

Giiniimiizden on bin yil éncesine
baktigimizda kargimiza ¢ikan tablo
bu. Neolitik ¢agda yasananlar saye-
sinde giiniimiizii daha iy1 anlayabili-
yoruz. Anadolu topraklari {izerinde
yasayan bizler bu konuda biraz daha
sansliyiz aslinda. Catalhoyiik, Nevalo
Cori, Hallan Cemi, Cayonii gibi bir-
cok neolitik ¢ag yerlesim alani top-
raklarimiz tizerinde. Mayis ayiyla bir-
likte doganin uyanigini duyumsadigi-
miz bugiinlerde, insanligin uyanigini
daha iyi anlamak i¢in bu giizel bir fir-
sat olabilir.
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vasina bir gz atacagiz. Yillardir cok kuvvetli oyuncularin katihmiyla Linares turnuvasi satrang
Onemli bir yer edindi; hem satrang severlerin hem blylkustalarin ¢ok énem verdikleri bu tur-

nuvada devler birbiriyle kapisti. Yine kuvvetli blylkustalann katildigi turnuvada birbirinden ilging oyunlar oynanal.
Bu oyunlan altta bulabilirsiniz. Sayfalarimizda satranc ddnyasindan yeni turnuva haberleri de var. Her zamanki gibi
Acilis Ansiklopedisi kbsemiz ikinci sayfada.

e |

En 6nemli satran¢ turnuvalarindan biri
olan Linares turnuvasi gectigimiz Subat ve
Mart aylarinda yapildi. Kasparov, Anand, Shi-
rov, Kramnik, Khalifman ve Leko gibi
biiyiikustalarin katildigi turnuvada birinciligi

Turnuvadan Oyunlar

Khalifman, A-Kramnik, V
ECO E59

1. d4 Af6 2. c4 e6 3. Ac3 Fb4 4. e3 O-0O 5.
Fd3 c5 6. Af3d5 7. O-O Acb 8. a3 Fxc3 9. bxc3
Vc7 10. Fb2 dxc4 11. Fxc4 eb 12. Fe2 Kd8 13.
Vc2 Fg4 14. dxeb Axe5 15. c4 Axf3+ 16. gxf3
Fh3 17. Kfd1 Vc6 18. Vc3 Ae8 19. Sh1 Feb 20.
Kg1 6 21. Kg3 Kd7 22. Kag1 Kad8 23. Fc1 Ff5
24. e4 Fgb 25. h4 Ac7 26. Ff1 Aeb 27. Kh3 Fh5
28. Khg3 Sh8 29. Ve3 Ad4 30. Fg2 Ke8 31. Kh3
Va4 32. Ff1 Vd1 33. Fg2 Vc2 34. f4 Ae2 35. Kft
Kd1 0-1

Kasparov, G-Shirov, A
ECO C42

1. e4 e5 2. Af3 Af6 3. Axeb db 4. Af3 Axed
5. d4 d5 6. FA3 Fd6 7. O-O O-O 8. c4 ¢6 9.
cxd5 cxdb 10. Ac3 Axc3 11. bxc3 Fg4 12. Kb1
Ad7 13. h3 Fh5 14. Kb5 Ab6 15. c4 Fxf3 16.
Vxf3 dxc4 17. Fc2 Vd7 18. a4 g6 19. Fd2 c3 20.
Fxc3 Kac8 21. Fed Kc4 22. Kbb1 Kxad 23.
Fxb7 Ka3 24. Kfc1 Vc7 25. Kal Kb8 26. Fe4
Kb3 27. Fd2 Fh2+ 28. Sh1 Kxf3 29. Kxc7 Kxf2
30. Sxh2 Kxd2 31. Kaxa7 Ac8 32. Kab7 Kxb7
33. Kxc8+ $g7 34. Fxb7 Kxd4 35. g4 h5 36. g5
h4 37. Kc7 Kf4 38. Fc8 Kf2+ 39. Sg1 Kf4 40.
Sg2 $f8 41. Fgd Sg7 42. Kb $f8 43. Ff3 Sg7
44, $f2 Kad 45. Se3 Ka3+ 46. $f4 Kad+ 47.
Seb Ka3 48. Fd5 Ke3+ 49. $f4 Kd3 50. Fcd
Kd7 51. Kc6 Ke7 52. Kf6 1-0

Leko, P-Anand, V
ECO B17

1. e4 c6 2. d4 d5 3. Ac3 dxed 4. Axe4d Ad7
5. Agh Agf6 6. Fd3 e6 7. A1f3 Fd6 8. Ve2 h6 9.
Aed Axe4 10. Vxe4 Vc7 11. Vg4 $f8 12. O-O c5
13. ¢3 b6 14. Vh4 Fb7 15. Fed Fxed 16. Vxed
Se7 17. dxcb bxch 18. Kel Af6 19. Ve2 Khd8
20. h3 $f8 21. Ad2 Fh2+ 22. Sh1 Ff4 23. Ac4

6 puanla Kasparov ve Kramnik paylasti.
Ugiinciiliikten altinciliga kadar olan siralama-
y1 tiimii 4,5 puan toplayan Khalifman, Leko,
Shirov ve Anand ald1. Birinciligi iki biiyiikus-
tanin paylastigi ve diger oyuncularin ayni pu-
anlari aldig1 bu zorlu turnuvadan oyunlari aga-
g1da bulabilirsiniz.

Braingames Diinya Satrang
Sampiyonasi

Braingames (Zeka oyunlari), Zeka Oyunu
Olimpiyatlart Komitesi’nce kurulan yeni bir
organizasyon. Bu organizasyon Linares’ten
birincilikle ayrilan Kasparov ve Kramnik’in,
Braingames Diinya Satran¢ Sampiyonlugu

Fxcl 24. Kaxc1 Kd5 25. Ae3 Kd7 26. Kcd1
Kad8 27. Kxd7 Kxd7 28. Sg1 Ad5 29. Ac4 Ab6
30. Ae5 Kdb 31. Ve4 Sg8 32. g3 c4 33. V4
Kd5 34. Ke4 Kb5 35. Axcd Vxf4 36. Kxf4 Axc4
37. Kxc4 Kxb2 38. Ka4 Kc2 39. Kxa7 1/2-1/2

Shirov, A-Leko, P
ECO C42

1. e4 e5 2. Af3 Af6 3. Axeb db 4. Af3 Axed
5.d4 d5 6. Fd3 Fd6 7. O-O O-O 8. ¢4 ¢6 9. Vc2
Aab 10. a3 Fg4 11. Aeb Fxe5 12. dxeb Aach 13.
f3 Axd3 14. Vxd3 Ac5 15. Vd4 Ab3 16. Vxg4
Axal 17. Fh6 g6 18. Ac3 Vb6+ 19. Kf2 Kfe8 20.
Vf4 5 21. cxd5 Ab3 22. e6 cxd5 23. Axd5 Vxe6
24. Ac7 V6 25. Axe8 Kxe8 26. g4 Veb 27. $g2
Ad4 28. b4 Veb 29. Kd2 Vxf4 30. Fxf4 Ae6 31.
Fe3 a6 32. gxf5 Ag7 33. Fc5 Axf5 34. a4 Ae3+
35. Sf2 Ac4 36. Kd7 Aeb 37. Kxb7 Ad3+ 38.
$g3 Axch 39. bxch Ke8 40. Kbb Kxcb 41. Kxab
Sg7 42. Ka7+ Sh6 43. Ko7 Kgb+ 44. $h3 Kho+
45. $g2 Kh4 46. a5 Kad 47. Kb5 g5 48. Kb6+
Shb 49. a6 g4 50. f4 Ka2+ 51. $Sg1 g3 52. h3
Kc2 53. Kb7 Ka2 54. Kg7 Kxa6 55. $g2 h6 56.
Sxg3 Ka3+ 57. $g2 Ka2+ 58. $f3 Sh4 59. 5
Sxh3 60. 6 Kal 61. $f4 Kft+ 62. Se5 h5 63.
Kgb h4 64. Kf5 Kel+ 65. Sf4 Kf1+ 66. Sg5
Kg1+ 67. Shé Kg8 68. Kg5 Kf8 69. Sg7 Ka8 70.
f7 Sh2 71. $f6 Kf8 1/2-1/2

Leko, P-Khalifman, A
ECO C17

1.e4 e6 2. d4 d5 3. Ac3 Fb4 4. e5 c5 5. a3
Fa5 6. Vg4 Ae7 7. dxcb Fxc3+ 8. bxc3 Ag6 9.
Fd3 Ad7 10. Af3 Vc7 11. O-O Adxe5 12. Axe5
Vxeb 13. Fb5+ Fd7 14. Fxd7+ Sxd7 15. Vad+
Se7 16. Vb4 Kab8 17. f4 Ve4 18. f5 Vxb4 19.
axb4 exf5 20. Kxf5 Se6 21. Kf2 a6 22. Ff4 Axf4
23. Kxf4 f5 24. Kd4 Kbd8 25. Kel+ Sf6 26.
Ked1 Khe8 27. c4 Ke2 28. Kxd5 Kde8 29. K1d2
Kxd2 30. Kxd2 Kel+ 31. $f2 Ke4 32. Kd7 Kxc4
33. Kxb7 a5 34. bxab Kxc5 35. a6 Kxc2+ 36.
Sf3 Ke3+ 37. Se2 Ke2+ 38. Se3 Seb 1/2-1/2

icin tahta basina ge¢melerini saglayacak.
16’'nin iizerinde oyunun oynanacagl magin
Londra’da yapilmasi bekleniyor. Kazanan 1
milyon 333 bin dolar alacak; kaybedeniyse bu
odiiliin yanst kadar bir tutar bekliyor. Iki yil-
da bir yapilmasi diisiiniilen bu organizasyon
hayli ses getirecege benzer.

Xie Jun-Diinya Mag1

Benzerlerini daha onceden gordiigiimiiz
bir biiyiikusta-Diinya kargilagmalarindan biri
daha. Diinyanin bu kezki rakibi bayanlarin
disli biiyiikustas1 Xie Jun. Internet iizerinde
oynanan oyun bagladi bile. Bu oyuna katil-
mak isterseniz adres altta:

htep://chess.lotof.com

Khalifman, A-Kasparov, G
ECO D97

1. d4 Af6 2. c4 g6 3. Ac3 db 4. Af3 Fg7 5.
Vb3 dxc4 6. Vxcd O-O 7. e4 Aab 8. Fe2 c5 9.
d5 e6 10. O-O exd5 11. exd5 Ff5 12. Fe3 Vb6
13. b3 Kfe8 14. Kad1 Kad8 15. h3 Va5 16. Kfe1
Ad7 17. Aa4 Ab4 18. Fgb Ac2 19. Fxd8 Vxd8
20. Kf1 Ad4 21. Axd4 Fxd4 22. Kxd4 cxd4 23.
Fg4 Fxg4 24. hxg4 Ke4 25. f3 Ae5 26. Vb4 Ad3
27.Vc4 Aeb 28. Vb4 Ad3 29. Vc4 1/2-1/2

Kasparov, G-Kramnik, V
ECO C42

1. e4 e5 2. Af3 Af6 3. Axeb db 4. Af3 Axe4
5. d4 d5 6. Fd3 Ac6 7. O-O Fe7 8. c4 Ab4 9.
Fe2 O-O 10. Ac3 b6 11. a3 Axc3 12. bxc3 Act
18. cxd5 Vxd5 14. Kel Fb7 15. Fd3 Kae8 16.
Vc2 h6 17. Fh7+ Sh8 18. Fe4 Vd8 19. Fb2 Ff6
20. ¢4 Aab 21. Fxb7 Axb7 1/2-1/2

Kramnik, V-Anand, V

ECO D18

1.d4 d5 2. c4 c6 3. Af3 Af6 4. Ac3 dxc4 5.
a4 Ff5 6. e3 e6 7. Fxc4 Fb4 8. O-O O-0 9. Ah4
Abd7 10. Axf5 exf5 11. Vc2 Ab6 12. Fb3 Vd7
13. a5 Abdb 14. f3 Kfe8 15. Axd5 Axdb 16. e4
Af6 17. Vc4 Ff8 18. exf5 Kad8 19. Sh1 Ke7 20.
Ve2 1/2-1/2

Anand, V-Shirov, A
ECO C42

1. e4 eb 2. Af3 Af6 3. Axeb db 4. Af3 Axe4
5. d4 d5 6. Fd3 Fd6 7. O-O O-O 8. c4 ¢6 9.
cxd5 cxd5 10. Ac3 Axc3 11. bxc3 Fg4 12. Kb1
Ad7 13. h3 Fh5 14. Kb5 Ab6 15. c4 Fxf3 16.
Vxf3 dxc4 17. Fc2 Vd7 18. a4 g6 19. Fe3 Kac8
20. Kfb1 ¢3 21. a5 Ac4 22. Kxb7 Ve6 23. Kail
Fb8 24. Fb3 Vd6 25. g3 Axe3 26. Fxf7+ Sh8 27.
Vxe3 Vf6 28. Feb Kce8 29. d5 Feb 30. Ka2 Fd4
31. Vel Vf3 32. Sh2 Vxd5 33. Fxd5 Kxel 34.
Sg2 Fxf2 35. Kf7 Kxf7 36. Fxf7 Fc5 37. Fb3 Sg7

Bilim ve Teknik



Frankfurt Chess Classic 2000

Frankfurt Chess Classic 2000 turnuvasina
katilacak oyuncularin listesi agiklandi. 16-25
Haziran tarihleri arasinda yapilacak turnuvaya
Anand, Kasparov, Kramnik, Leko, Moroze-
vich, Shirov katiliyor. Bu biiyiikusta turnuva-
sinin yaninda, bilgisayarlarla oynanacak oyun-
lar, simultane kargilasmalar da var. Hatta Fisc-
her’in buldugu, arka siradaki taglarin bilgisa-
varca rastgele dizildigi Fischer Rasgele sat-
rang kargilagmalan da yapilacak. Tam bir sat-
rang senligi seklinde gegecek olan turnuvayla
ilgili daha fazla bilgiyi alttaki adresten bulabi-
lirsiniz.

heep://www.frankfurt-west.de/ChessClassic2000

Ozgiir Tek

38. Kc2 Fd4 39. ab Sf6 40. Ka2 Seb 41. hd
Se4 0-1

Anand, V-Kasparov, G
ECO B92

1.e4 c5 2. Af3 d6 3. d4 cxd4 4. Axd4 Af6
5. Ac3 a6 6. Fe2 e5 7. Ab3 Fe7 8. O-O Fe6
9.4 Vc7 10. Ad5 Fxd5 11. exd5 Abd7 12. c4
0-0 13. Sh1 Kfe8 14. Fe3 exf4 15. Fxf4 Ff8
16. Kec1 Vb6 17. Kc2 g6 18. Ff3 Kac8 19.
Ac1 Aeb 20. b3 h5 21. h3 Fg7 22. Ae2 Axf3
23. gxf3 Vcb 24. Kc1 b5 25. Vd2 bxc4 26.
bxc4 h4 27. Fg5 An5 28. Fxh4 Kb8 29. Ag1
Kb2 30. Kc2 Vxcd 31. Kxc4 Kxd2 32. f4
Kxd5 0-1

Kramnik, V-Shirov, A
ECO D17

1. Af3 d5 2. d4 c6 3. c4 Af6 4. Ac3 dxcd
5. a4 Ff5 6. Aeb eb6 7. f3 Fb4 8. e4 Fxe4d 9.
fxed Axed 10. Fd2 Vxd4 11. Axed Vxed+ 12.
Ve2 Fxd2+ 13. Sxd2 Vd5+ 14. Sc2 Aab 15.
Axc4d b5 16. axb5 Abd+ 17. Sc3 cxbb 18.
Kd1 Vc5 19. Ve5 Ad5+ 20. Kxd5 b4+ 21. Sb3
Vxd5 22. Fe2 O-O 23. Vxd5 exd5 24. Aa5
Kfe8 25. Ff3 Kac8 26. Kd1 Ke3+ 27. Sa4 b3
28. Kxd5 g6 29. Kd7 Kc2 30. Sa3 S$Sg7 31.
Kxa7 h5 32. h3 h4 33. Kb7 Kcb 34. Sh4 Kf5
35. Kc7 g5 36. Axb3 Kf4+ 37. Kc4 Kxcd+ 38.
Sxc4 5 39. Ad4 Sf6 40. b4 Kel 41. b5 Se5
42. Ac6+ Sd6 43. b6 Kc1+ 44, Sb5 g4 45. b7
Kb1+ 46. Ab4 Sc7 47. hxg4 fxg4 48. Fed 1-0

Shirov,A-Khalifman, A
ECO C02

1.e4 e6 2. d4 d5 3. e5 c5 4. c3 Vb6 5.
Af3 Ac6 6. a3 AhB 7. b4 cxd4 8. cxd4 Af5 9.
Fb2 Fe7 10. Fd3 a5 11. Fxf5 exf5 12. Ac3
Fe6 13. b5 a4 14. bxc6 Vxb2 15. O-O bxc6
16. Axa4 Vb5 17. Ac3 Vc4 18. Ae2 0-O 19.
Kc1 Vab 20. Ke3 Kfc8 1/2-1/2

Mayis 2000

Acilis Ansiklopedisi

Bu ay kdsemizde yine Kabul Edilmeyen Vezir Gambiti agiliglarinin yari-Slav varyasyonlarini bula-

bilirsiniz.

D42 KEVG : yari-Tarrasch (7.Fd3)

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c5 5.cxd5
Axd5 6.e3 Ac6 7.Fd3

D43 KEVG : yarl-Slav

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6

D43 KEVG : yarl-Slav

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.Fg5 h6
6.Fxf6 Vxf6 7.e3

D43 KEVG : yari-Slav, Hastings varyasyonu
1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.Fg5 h6
6.Fxf6 Vxf6 7.Vb3

D44/07 KEVG : yari-Slav, anti-Meran, Denker
varyasyonu (1945)

1.d4 d5 2.c4 c6 3.Af3 Af6 4.Ac3 e6 5.Fg5
dxc4 6.e4 b5 7.e5 h6 8.Fh4 g5 9.Axg5 hxghb
10.Fxg5 Abd7 11.exfé Fb7 12.g3 ¢5 13.d5
Vb6 14.Fg2 O-0-O 15.0-0O b4 16.Aa4 Vb5
17.a3 Ab8 18.axb4 cxb4 19.Vg4 Fxd5 20.Kfct
D44 KEVG : yari-Slav (5.Fg5 dxc4)

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.Fg5
dxc4

D44 KEVG : yari-Slav, Botvinnik sistemi (anti-
Meran)

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.Fg5
dxc4 6.e4 b5

D44/06 KEVG : yari-Slav, Botvinnik sistemi
(anti-Meran a4’le)

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.Fg5
dxc4 6.e4 b5 7.a4

D44 KEVG : yari-Slav, Ekstrom varyasyonu
1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.Fg5
dxc4 6.e4 b5 7.e5 h6 8.Fh4 g5 9.exf6 gxh4
10.Ae5

D44 KEVG : yari-Slav, anti-Meran gambiti
1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.Fg5
dxc4 6.e4 b5 7.e5 h6 8.Fh4 g5 9.Axg5

D44 KEVG : yari-Slav, anti-Meran, Lilienthal
varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.Fg5
dxc4 6.e4 b5 7.e5 h6 8.Fh4 g5 9.Axg5 hxgb
10.Fxg5 Abd7 11.93

D44 KEVG : yari-Slay, anti-Meran, Alatortsev
sistemi

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.Fg5
dxc4 6.e4 b5 7.e5 h6 8.Fh4 g5 9.Axg5 Ad5
D44/05 KEVG : yari-Slav, anti-Meran (4...dxc4)
1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 dxc4 5.e4
Fo4 6.Fg5 b5 7.a4 c6 8.e5 h6 9.exf6 hxgb
10.fxg7 Kg8

D45 KEVG : yar-Slav (5.e3)

1.d4 d5 2.c4 eb 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
D45 KEVG : yari-Slav, hizlandirimig Meran
(Alekhine varyasyonu)

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3 ab
D45 KEVG : yari-Slav (5...Ad7)

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7

D45 KEVG : yari-Slav, Rubinstein (anti-Meran)
sistemi

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7 6.Aeb

D45 KEVG : yari-Slay, Stoltz varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 eb 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7 6.Vc2 Fd6 7.Fe2 O-O 8.0-0

D45 KEVG : yari-Slav, tagduvar savunmasi
1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3 Aed
6.Fd3 f5

D46 KEVG : yar-Slav (Vc2/Fd3) (dogal yol)
1.d4 d5 2.c4 c6 3.Ac3 Af6 4.3 e6 5.Af3
Abd7 6.Vc2 Fd6 7.Fd3 O-O 8.0-O dxc4
9.Fxc4 Ve7 10.h3

D46 KEVG : yari-Slav (Ac3'slz)

1.d4 d5 2.c4 c6 3.Af3 Af6 4.e3 e6 5.Abd2
Abd7 6.Fd3 Fd6 7.0-O O-O 8.e4 dxe4 9.Axed
Axe410.Fxe4 h611.b3 Af6

D46 KEVG : yari-Slav (6.Fd3)

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7 6.Fd3

D46 KEVG : yari-Slav, Romih varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7 6.Fd3 Fb4

D46 KEVG : yari-Slav, Chigorin savunmasi
1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7 6.Fd3 Fd6

D46 KEVG : yari-Slav, Bogolyubov varyasyonu
1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7 6.Fd3 Fe7

D47 KEVG : yari-Slav (7.Fc4)

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7 6.Fd3 dxc4 7.Fxc4

D47 KEVG : yari-Slav, Meran varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7 6.Fd3 dxc4 7.Fxc4 b5

D47 KEVG : yari-Slav, yeni-Meran (Lundin
varyasyonu)

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7 6.Fd3 dxc4 7.Fxc4 b5 8.Fd3 b4

D47 KEVG : yari-Slav, Meran, Wade varyasy-
onu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7 6.Fd3 dxc4 7.Fxc4 b5 8.Fd3 Fb7

D48 KEVG : yari-Slav, Meran (8...a6)

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7 6.Fd3 dxc4 7.Fxc4 b5 8.Fd3 a6

D48 KEVG : yari-Slav, Meran, Pirc varyasyonu
1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7 6.Fd3 dxc4 7.Fxc4 b5 8.Fd3 a6 9.e4 b4
D48 KEVG : yari-Slav, Meran, Keynold's
varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7 6.Fd3 dxc4 7.Fxc4 b5 8.Fd3 a6 9.e4 c5
10.d5

D48 KEVG : yari-Slav, Meran, eski ana yol
1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7 6.Fd3 dxc4 7.Fxc4 b5 8.Fd3 a6 9.e4 c5
10.e5

D49 KEVG : yari-Slav, Meran, Flumenfeld
varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7 6.Fd3 dxc4 7.Fxc4 b5 8.Fd3 a6 9.e4 c5
10.e5 cxd4 11.Axb5

D49 KEVG : yari-Slav, Meran, Rabinovich
varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7 6.Fd3 dxc4 7.Fxc4 b5 8.Fd3 a6 9.e4 c5
10.e5 cxd4 11.Axb5 Ag4

D49 KEVG : yari-Slav, Meran, Sozin varyasyonu
1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7 6.Fd3 dxc4 7.Fxc4 b5 8.Fd3 a6 9.e4 c5
10.e5 cxd4 11.Axb5 Axe5 12.Axeb axb5
13.0-0

D49 KEVG : yari-Slav, Meran, Rellstab atag
1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7 6.Fd3 dxc4 7.Fxc4 b5 8.Fd3 a6 9.e4 c5
10.e5 cxd4 11.Axb5 Axe5 12.Axeb axb5
13.0-0 Vd5 14.Ve2 Fa6 15.Fg5

D49 KEVG : yari-Slav, Meran, Stahloerg
varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Af3 c6 5.e3
Abd7 6.Fd3 dxc4 7.Fxc4 b5 8.Fd3 a6 9.e4 c5
10.e5 cxd4 11.Axb5 Axe5 12.Axeb axbb
13.Vf3

D50 KEVG : 4.Fg5

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5

D50 KEVG : Been-Koomen varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 eb 3.Ac3 Af6 4.Fg5 c5

D50 KEVG : yari-Tarrasch

1.d4 d5 2.c4 eb6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 c5 5.cxd5
D50 KEVG : Kanal (Venedik) varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 ¢5 5.cxdb Vb6




Zeka Oyunlan
Selcuk Alsan

Tek Yonlu Yollar

Sekildeki oto yollar tek
yonliidiir ve yonler okla isa-
retlidir. Buna gore X’den Y’ye
kag tiirlii gelinebilir?

Esrarengiz Bir Oliim
Sicak bir Temmuz giinii sa-
bahi, Sakarya Caddesindeki ba-
lik¢ilardan biri diikkdninin s-
tindeki depoda tavana boy-
nundan asilmig olarak bulundu.
Isin garibi oda bombostu; hig-
bir egya yoktu ve tavan yiiksek-
ti. Olaya dedektif Kafacan el
koydu. Biiyiite¢le dosemeyi in-
celerken orada ince talas tozla-
rina rastladi. Hepsi bu. Kafacan
olay1 ¢ozmiigtii. Acaba nasil?

Mantigin Giicii

e,

Matematik Ol1mp1yatlar1-
na katilmak i¢in 15 okuldan
toplam 100 6grenci segildi.
Kanitlayiniz ki en az 2 okul-
dan ayni sayida 6grenci segil-
mistir.

Krallarin Iddias:

Uc¢ kral, zekélarini dene-
mek icin tefeci Feci ile bahse
tutustular.

1. Kral- 100 altinina bahse gi-
rerim ki bana 500 altin verir-
sen sana 1000 altun veririm.
2. Kral- 500 altinina bahse gi-
rerim ki bana 500 altn verir-
sen sana 1000 altin veririm.
3. Kral- 1000 altinina bahse gi-
rerim ki bana 500 altn verir-
sen sana 1000 altun veririm.

Tefeci Feci, hangisinin
bahsini kabul etmeli? Tefeci
Feci hangi krali en feci duru-
ma soktu dersiniz? Bir diger
deyisle hangi kral, mantig1 ve
matematigi zayif oldugu igin,
zor duruma diistii?

Mantik Uygulamasi
Size bir seri 6nerme veriliyor.
1- Ikinci 6nerme yanlistir.
2- Ugiincii énerme dogrudur.
3- Dérdiincii 6nerme yanlistir.
4- Besinci 6nerme dogrudur.
5- Birinci 6nerme yanlistir.
1. 6nerme dogru mu, yanlig
mi?

Halkanin Alani

Iki es merkezli daire var.
Kiigiik daireye biiyiik daire
icinde kalan bir teget ¢iziliyor.
Sonra da bu tegeti cap alan 3.
bir daire ¢iziliyor. Kanitlayiniz
ki bu 3. dairenin alani es mek-
kezli daireler arasinda kalan
halkaninin alanina esittir.

Amip Uremesi-I

Bir amipin ikiye béliinmesi
1 saat alsin a) Bir kavanoza M
sayida amip koyalim. 1 saat
sonra N sayida amip bulursak,
amiplerin ikiye béliinme ola-
siligi nedir? (N/M degil).

Amip Uremesi I1
Bu amipin soyunu sonsuza
dek siirdiirme olasilig1 nedir?

Bellek Testi

Tangram

Kaplan m1 Hazine mi?
Cin Ruhi ve arkadaglarn
Mantikos yildizinda yalniz ka-
fadan ibaret yaratiklara esir
diigmiiglerdi. Yaratiklarin koca
kafalarinin  alunda  kiigiik
ayaklari vardi. Diigiince yiyor
ve diiglince iireterek cogali-
yorlardi. Kahramanlarimiz ii¢
kap1 Oniine getirildiler: A, B
ve C. Su bilgiler verildi: Bu 3
kapinin arkasinda ya 2 kaplan
ve 1 hazine ya da 2 hazine ve
1 kaplan vardir. Kaplanin (ve-
ya kaplanlarin) kapist iizerin-
de yazan vyanlig, hazinenin
(veya hazinelerin) kapisi iize-
rinde yazan dogrudur.
A kapisinda yazan: B ve C’nin
arkasindakiler aynidir.
B kapisinda yazan: A ve C’nin
arkasinda kaplan var.
C kapisinda yazan: Bu kapinin
arkasinda kaplan yok.
Haurlatalim ki uzay kap-
lanlar1 insan yemiyor, bir pen-
¢e darbesiyle insani yiiriiyen
kafaya ceviriyorlardi. Bundan
en c¢ok Kafabos korktu:
“Dostlar, ben o zaman balon
gibi ugarim; Ruhi ne olur kap-
landan koru beni” diyordu.
Hazineye ulagmak i¢in Ruhi
hangi kapiy1 agti?

}Q!.

Soldaki resme 2 dakika dikkatle bakiniz. Sonra soldaki res-
mi bir kagitla kapatip sagdaki resimde nerelerin hangi renk
oldugunu hatirlamaya ¢aligin (siyah ve beyazlar dahil).

Uydu Firlatma Hizi

Uzayda uydu tagtyacak bir
roketi ekvatordan firlatmak
mi1, meridyen dogrultusunda
firlatmak m1 daha fazla enerji
gereketirir?

Ilging Egriler

Cassini oval’i
r

_ | M
e o
{7 4 i

F ve F’ gibi sabit iki nokta-
ya olan uzakliklarinin ¢arpimi
k2 gibi sabit bir sayiya esit
olan M noktalarinin geomet-
rik yeridir.

OF =OF’ =c.

(x2+y2+¢2)? = 4c2x24k4,

(Cassini 1747-1845)

Bernouilli lemniskat’t

¥
|
# F.-r"-l FJ& &
I
MEMF’ = OF2

(x2+y2)2 = a2 (x2-y2)
(Bernouilli 1654 - 1705)

100 Kent

Bir iilkede 100 kent var.
Rastgele secilen herhangi iki
kent arasindaki uzaklik, yine
rastgele secilen herhangi iki
kent arasindaki uzakliktan
farkli. Her kent kendine en
yakin kente dogrusal bir yolla
birlestirilmis.

a) Kanitlayiniz ki her kent-
ten en fazla 5 yol ¢ikabilir.

b) Yollardan bazilarinin bir
cokgen olusturmasi olast midir?

Yikla Pargaciklar

Bir elektrik alanda hareket
eden yiikli parcaciklarin ¢iz-
digi yol, o alanin kuvvet ¢izgi-
leri dogrultusunda midir?

Bilim ve Teknik



Gecen Ayin Coziimleri

Sonsuzlugu Tadalim

a) Bir eskenar Gc¢genin kenarlar-
ni Gge bolin (Sekil 1.). Her kenarin
orta Ugte birini yeni bir eskenar Ug-
genin tabani olarak alin. Yeni Gi¢ggen-
de de ayni islemi yapin ve buna son-
suza kadar devam edin. Isvegli Hel-
ge van Koch’un (kuk okunur)
1914’de buldugu Koch ¢okgenini
(kar tanesi egrisi) gizmis oldunuz. Bu
cokgenin kenar sayisi sonsuz, ala-
niysa sonludur. Ik tiggenin alani 1 ise
Koch gokgeninin alani 8/5 dir. Uc-
genleri disa degil ice dogru ¢izerse-
niz yine kenar sayisi sonsuz ve bu
defa alani 2/5 olan bir sekil bulursu-
nuz. 8/5-5/5=3/5 ve 1-3/5=2/5.

b) Kenar 1 olan bir kip alalm
(Sekil 2.) Kiptn her yizini 9 esit
kareye bolelim. Her karenin kenari
1/3 ve alani 1/9 dur. (sekle bkz). Or-
tadaki kare yeni bir kiiplin tabani ol-
sun. Bu yeni kipdn hacmi 1/33 =
1/27 dir. Bu kiipde ayni islemi yapa-
Iim ve bu bdylece sonsuza kadar de-
vam etsin. Koch egrisine yaptigmiz
gibi bunu tekrarlayalm. Sonsuz yliz-
10 bir sekil elde ederiz. Bu sekil bir
kire i¢ine sigar. O halde hacmi son-
ludur.

Herhangi bir dizgin c¢okylzIi
(sekiz yUzll, on yUzll, on iki yuzli, ve
yirmi yUzIl) bu sekilde buyUtlllip
duizgtin bir infinihedron haline getiri-
lebilir.

¢) Derecesi sonsuz olan aglya a
dersek 0<a<360° dir. a 0° ile 360°
arasinda butun olasi agilara karsilik-
o =1° a =15° a = 122°, a =
250°, a = 355°.... olabilir.

Sonsuzlugu Tadalim

Sekil 1. Koch Egrisi

Orijinal Kapiin Yuza

—
B - | "~ | Yapimda
E | 2. adimda
I kapin
I tabani
=== 1/3 birim ==
= 1 birim =1

Sekil 2. infinihedron yapiligi

Mayis 2000

Yine Mantik

a) Dogru, b) Dogru, ¢) Yanlis. Min-
nesota’ll ve gicekli sapkall bazi kadin-
lar Louvre Mizesini gezmektedir; d)
Yanlig, €) Yanlis, f) Dogru.

Alo, alo! Adliye Servisi mi?

Mari 27.5, Anna 16.5 yasindadir.
27.5+16.5=44. 11 yil énce (T tarihi)
Mari 16.5 ve Anna 5.5 yasindaydi (3 x
5.5 = 16.5). Anna’nin Z tarihindeki ya-
s1 16.5x 3 =49.5ve 5.5 x 9 = 49.5,
49.5/2 =24.75ve 24.75-16.5+ 5.5 =
18.75. 2x13.75 = 27.5.

Dost Sayilar

1210’un alikot bdlenlerinin topla-
mi 1184, 1184’Un alikot bdlenlerinin
toplami 1210’dur (Her sayinin bélen-
leri arasinda kendisi de vardrr. Bir sa-
yinin kendisini icermeyen bdlenlerine
alikot bélenler denir). Ornegin 6’'nin
bolenleri 1, 2, 3 ve 6'dir. 6’'nin alikot
bolenleri 1,2, ve 3'dir. 1 +2+4 + 8
+16 + 32 + 37 + 74 + 148 + 296 +
592 = 1210 (bunlar 1184’Un alikot
bélenleri). 1 +2+5+ 10+ 11 + 22 +
55+ 110+ 121 + 242 + 605 = 1184
(bunlar 1210’un alikot bélenleri). Eski-
ler dost sayilari biliyorlardi. Pisagor “iki
dost 220 ile 284 gibi olmalidir” demis-
ti. 11. ylzylda bir Arap matematikgisi
sevgilisine 220'yi yedirmis, kendi de
284’0 yiyerek bir gesit buyld yapmigti.
Inci’'de Yakup’un 220 kegisinin oldu-
gu yazar; belki de 284 kegcisi olan
Esau’nun dostlugunu anyordu. Euler
1750’de 60 cift dost say! verdi; fakat
ikinci en klclk cift olan 1184 ve
1210’u atlamigt; bunlan 1866’da
B.N.I. Paganini adl 16 yasinda bir 0g-
lan buldu.

a=3-2x1;b=3.2x1-1;c=9.22
1-1 (x>1) alalim. a, b ve ¢ asalsa 2xab
ve 2xc dost sayilardir. x=2 igin 220 ve
284 bulunur. Birkag dost sayi ¢ifti ve-
relim: 2620-2924; 5020-5564; 6232-
6368; 10744-10856 vb.

Simdi strekli olarak alikot bolenle-
ri toplayalim: 20’nin alikot bélenlerinin
toplami=1+2 +4 + 5 + 10 = 22;
22’nin alikot bodlenlerinin toplami; 1 +
2+ 11 =14, 140n 1 + 2+ 7 = 10;
10un1+2+5=8;8in1+2+4=
7ve7'nin 1.

Bircok sayi bu islemlerle 1’e iner;
bazilanysa sonsuza gider. Az dnceki 6

toplam s(n), s2 (n), ..., s6 (n) olarak
gosterilir; burada s2 kare degil, 2. top-
lamdir (yukaridaki 6rnekte s2(n) = 14).
Simdi 12496'ya bakalm: s(n) =
14288, s2(n) = 15472, s8(n) = 14536,
s4 (n) = 14264 ve s5 (n) = 12496 = n.
Baslangica dondik. Fakat en ilginci
sudur; s28(14316) = 14316. Ayrinti igin
Bkz. Recreations in the Theory of
Numbers. A. H. Beiler Dover Pub.

Diizgiin Gokgen ve Daire

Kenar sayisi 3, 4, 5, 6, 8, 10 veya
bu sayilarin iki kati olan diizgiin ¢ok-
genlerin gizimi Pisagor (M.0. 530) za-
manindan beri biliniyordu. Eski Yu-
nanlilar dizgun yedigenin pergel-cet-

velle gizilemedigini biliyorlardi. Boyle-
ce hangi cokgenlerin pergel ve cetvel-
le ¢izilebilecegi arastinimaya bagland..
Bu soruya ancak Gauss (1777-1855)
yanit verebilmistir. Fermat sayilar ile

bu konu yakindan ilgilidir. 22711 sek-
lindeki sayllara Fermat sayilari denir;
Fermat bitin bu gibi sayilarn asal ol-
duguna inaniyordu. Gergekten n=0
icin 38, n=1i¢in 7, n=2i¢cin 17, n =3
icin 257 ve n=4 igin 65537 asal sayI-
landir. Fakat n=5 icin 22°41 sayisinin
(282+1) asal oimadigi Euler tarafindan
kanitlandi. Pergel ve cetvelle ¢izilebi-
len dizgln cokgenler, kenar sayisi
Fermat sayilari olanlardir; yani diizgiin
Ucgen, besgen, 17 gen, 257 gen ve
65537 gendir. (Ne kadar esrarengiz
bir olgu: 22" ile bir gokgenin cetvel ve
pergelle ¢izilebilmesi arasinda nasil bir
iliski olabiliyor?); Aslinda Gauss teore-
mine gore m bir tamsayi ve p1, p2, p3
... Fermat sayilar olmak Uzere, kenar
sayisi 2m.p1.p2.p3...pk olan butin
cokgenler pergel ve cetvelle ¢izilebilir;
yani Fermat sayilar esas olmakla bir-
likte cizilebilen gokgen sayisi 5'in ¢ok
Ustiindedir. Ornegin 24.3.7 = 16.21 =
336 kenarll dizgin bir cokgen de
cetvel ve pergelle cizilebilir. Boylece 3,
4,5,6,8,10,12, 15, 16, 17, 20, 24,
32, 34... kenarll ¢cokgenler cizilebilir;
7,9, 11,13, 14, 18, 19, 21, 22, 23,
25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 33 ... ke-
narli gokgenler cizilemez.

Bir ¢cokgenin etrafina ¢evrel gem-
ber cizilebimesi (veya bir daire igine
bir cokgen ¢izilebilmesi) dairenin n esit
pargaya ayrilabilmesiyle olasidir; boy-
lece 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 20,
30, 45, 60, 90 ... kenarl gokgenler
daire igine ¢izilebilir (360, bunlarin her-
biriyle béltnehilir).

Hedefler
Kenarlari 2 km
olan bir eskenar
lggenin  cevrel
| gemberini  gize-
P s lim. Pergeli 2 km
acp A, B ve C
noktalarina koyarak BC, AC ve AB
yaylarini ¢izelim. Tanklar beyaz alanda
olmak zorundadir (nedenini distnu-
nliz). Dairenin yarigap! Pisagor’a gore
ve ylkseklikler birbirini 1/3 h, 2/3 h
seklinde keser kurall geregince

km olmalidir.

Saf Mantik

Tek sayili siralardaki siyah kare ki-
mesine A, ¢ift sayill siralardaki siyah
kare kimesine B, tek sayili siralardaki
beyaz kare kiimesine C diyelim, A, B
ve C kUmelerindeki taslarn toplam
sayisl siraslyla n, m ve k olsun. 1, 3, 5
ve 7. siralarin her birinde tek sayida
tas var. A ve C kimelerinin toplami 1,
3, 5 ve 7. siralarin toplamini verir (A
kiimesi 1, 3, 5 ve 7 siralarnn siyahlari-
ni, C kiimesi 1, 3, 5 ve 7. siralarin be-
yazlarini verir. Bu ikisi bir arada 1, 3, 5
ve 7’nin bUtun karelerini verir). 1, 3, 5
ve 7’nin herbirinde tek sayida tas ol-

dugundan, dort tek sayinin toplami
ise ¢ift olacagindan, n+k ¢ift olmak
zorundadir. B ve C kiimelerinin topla-
miysa b, d, f ve h sttunlarinin toplami-
ni verir (1b, 3b, 5b ve 7b beyaz ve 2b,
4b, 6b, 8b siyah; bunlarin toplami b
sttununu verir; ayni mantik d, f ve h
sUtunlar icinde gegerl). Bu nedenle
m+k ¢ift olmak zorundadir (4 tek sayi-
nin toplami gifttir).
n+k = 2aise (Gift) ve m+k = 2b ise (Gift)
n+k+m+k = 2a+2b ve m+n = 2
(a+b-k). Demek ki m+n gifttir; yani
tahtanin siyah karelerinde (A ve B ku-
melerinin toplami tahtanin bitdn siyah
karelerini verir) ¢ift sayida tas vardir.

Cilginca Oyunlar

a) 1. oyuncu kirk cizgiyi asagi
dogru devam ettirdigi strece oyunu
kaybedemez. Hamle yapilamadigi za-
man, kirkk ¢izgi kendi Ustiine kapan-
mis demektir. Kirk ¢izgi yalniz gift sa-
yida hamleden sonra kapanir. Bu ne-
denle 2. oyuncu ne yapsa oyunu kay-
betmez. (2n. hamleyi 2. oyuncu yapip
kink ¢izgiyi kapatir; 1. oyuncu artik
hamle yapamaz ve kaybeder).

b) 1. oyuncu tek n ile, 2. oyuncu
Gift n ile kazanir. Her digime, o du-
gumden cikan kesilmemis iplerin sayi-
sini yazalm. Bu sayilarin toplami nxn
karelik ag igin 3.4(n-1) + 4(n-1)2 ola-
caktir; bu, 4’e bolindr. Agr ikiye bol-
meyecek maksimal kesi sayisi 2n2 +
4n-8’dir. Bu ifade n tek ise 4’e bolin-
mez, ciftse bolundr. Her kesis digum
sayisini 2 azaltrr.

Tangram .

/

10 Cift Cizme

En fazla 5 kisi gizmesiz kalabilir.
BUtln ayaklar ayni blytiklUkte olsaydi
kimse cizmesiz kalamazdi. Bunun
tam aksi, en kotl olasilik, her ayadin
farkli blyUklikte olusudur. Gizmelerin
blyUkltk sirasini 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9,10 ile gdsterelim.

1, 10’un; 2, 9'un; 3, 8'in 4,7'nin;
5, 6’nin ¢izmesini giyer; geriye 1, 2, 3,
4,5 No lu gizmeler ve ayadi 6, 7, 8, 9,
10 olanlar kalmistir. 6, 7, 8, 9, 10 tabii
ki gizmesiz kalrr.

Tutuklu ikilemi

A itiraf ederse 5 veya 10 puan alir;
yani ya hafif bir hapis yer (5 puan) ya
da serbest kalir (10 puan), A susarsa
ya orta derecede bir hapis ya da agir
hapis yer. B igin de benzer mantik ge-
gerlidir. O halde ikisinin de en lehine
olan durum itiraf etmektir. Bu karar al-
mak igin gorlsmelerine gerek yoktur;
mantikla bu sonuca varilabilirler.

AveB'nin | Adtiraf eder A susar
davranislan
B itiraf eder| Durum iyice: 5 puan | Durum kéti: -10 puan

B Susar Durum iyi: 10 puan | Durum orta : 0 puan




llettikleriniz

Konusunda

Tek Dergi

Dergimi yaklagik 10 yildan
fazla siiredir almaktayim. Ul-
kemizde bilim ve magazin
konularini bir arada sunan,
konusundaki tek dergiye be-
nim dergim dememde sani-
rim bir sakinca yoktur.

Derginin 6zellikle son sa-
yilarinda okurlarca dile getiri-
len bazi isteklere ben de ka-
tlmaktayim. Bunlardan biri
posterlerle ilgili; kimse verdi-
giniz posterlerin igerik ve bas-
ki kalitesini elestirmemekte.
Ancak c¢ift tarafli baski poster
kullanimint kisitlamaktadir.
Benim 6nerim posterin ya tek
tarafli baskisinin yapilmasi ya
da bir poster verilmesidir.
Cevremden bazi sayilardan
iki tane alan kisiler var.

Diger bir konu da CD ve-
rilmesi. Bilgisayar kullanimi-
nin yayginlagsugi Tirkiye'de
arttk bunun halledilmesinin
gerektigini diisiinmekteyim.
Dergi fiatinin artirilmasi gere-
kiyorsa siirekli dergiyi alanla-
rin bu konuda itirazinin olaca-
gin1 sanmryorum. .

Semih Oge

Antkara

Dergimden
Istediklerim

Mart 2000 sayinizdaki bazi
konular hakkinda goriislerimi
iletmek istiyorum. Ilgilenir-
seniz sevinirim.

Konu 1: Niikleer enerji.
Bu konuyu ¢ok giizel anlat-
migsiniz.  Ama Fransa'daki
giines firinindan alternatif bir
yol olarak hi¢ bahsetmiyorsu-
Daha dogrusu kimse
bahsetmiyor. Halbuki Toros
Daglar’nin giiney yamaclari
béyle bir uygulama i¢in ¢ok
uygun ve ¢evre kirliligi olasili-
g1, standart bir giines 15181nin
verebilecegi zarar kadar, yani
sifir. Hig¢ 6yle agiri bir tekno-
loji falan da gerekmiyor. Us-
telik sicakligi gece de devam
ettirmek i¢in ne kullaniliyor
biliyor musunuz? Bildigimiz
sofra tuzu. Borularin iginde

nuz.

stvi halde 1000 derecenin alti-
na diismeden dolagtyor. Sa-
bah giines dogar dogmaz da
yine ikibinlere firliyor. Sizin
bir yaziniz vardi. O yaziy1 ye-
niden yayinlama vakti geldi!
Konu 2: Kuslarnin tiiyleri.
Yine dergimizde yayimlanan,
yanlis hatrlamiyorsam 1997
Mayis olacak, "Boyunuzdan
Memnun musunuz?" diye bir
yazi yayimlanmistt. O yaz
bence biitiin diinya belgeselle-
rinin 6zetidir ve anahtar gibi-
dir. Ciinkii ayrintuli matema-
tik hesaplarina kadar inerek,
enerji metabolizmasi ve canli-
larin iriligi konusunu ele al-
maktadir. Ozetle anlatilan su-
dur: Bir canli ne kadar kiigiik-
se, yergekimi onun i¢in o kadar
onemsizdir. Bir canli ne kadar
kii¢iikse birim agirliga oranla o
kadar ¢ok enerji harcayarak ya-
sar. Bir fil ziplamay: diisiine-
mez bile. Ama bir képek du-
varlara tirmanuir, bir sinekse hig¢
inmeden biitiin giinii havada
gecirebilir. Ciinkii enerji iire-
ten doku biiyiidiikge {iirettigi
enerji de artmakta ama, kendi
agirhigr da artmaktadir. Bunun
cok tipik bir uygulamasi kug-
lardir. Belli bir sinir1 agsan kus
ucamaz. Daha dogrusu ugabi-
len canlilarin bir biyiiklik si-
nirt vardir. Devekugu gibi si-
nirt gegerse ugamaz, ama Kko-
sar. Sinirdaki kusg, albatrostur.
"T'ikabasa karnint doyurdugun-
da sinir1 geger ve havalanamaz.
Akbaba da iri bir kustur, gok-
yiiziiniin planériidiir, dev ka-
natlart yiiziinden pike yapa-
maz, yani avlanamaz, acliktan
6lmemek i¢in mecburen les

luyla tiiyden, tabii ki tity daha
hafiftir. Bu da kuglarin yasam
kilididir. Bence o yazida asil
anlatilmasi gereken bilimsel
nokta eksik kalmigtir. Tiiyiin
rengi kusu kus yapmaz. Hafif
ve saglam olmasi yapar. Ama
yine de olaganiistii bir enerji
metabolizmalari olmasa, kuslar
yagsayamazlar. Ciinkii u¢mak,
cok enerji gerektiren bir istir.
Tiiyler, halkanin sadece bir
pargasidir. O yazida hepsi an-
latiliyordu.

Bu yergekimi ve canlilarin
irilik meselesi bence 6nemli;
¢iinkii su sira basinda bu ko-
nu, uzayda dollenme bahsi
olarak sikea isleniyor ve uzay-
da seks adi altnda, ciddiyet-
ten uzaklasarak konuyu isli-
yorlar ve bence hi¢ de bilim-
sel yaklagsmiyorlar.  Yapilan
aragtirmalarda agirliksiz or-
tamda spermatozoid hareket-
liliginin %20 azaldig1 saptan-
mig, ama patogenezi bilinmi-
yor. Bence bu dogrudan
enerji tireterek hareket eden
bir canlinin biuiyiikligi ile il-
gilidir. Tek bir hiicre boyu-
tunda, enerji iireterek hare-
ket eden bir canli i¢in aslinda
yer¢ekiminin anlamsiz dere-
cede az onemli olmasi gere-
kir. Ama boyle olmadigina
gore, arastirilacak daha c¢ok
sey var demektir.

Sizlerden ricam, "Boyu-
nuzdan Memnun musunuz?"
adli yaziy1 elden gecirip yeni-
den yayimlamaniz ve histo-
loglara su uzayda hiicrelerin
davranis1 konusunda giizel bir
makale yazdirmanizdir.

Yayin hayatinizda basarilar

Internet’de
Indeksiniz Olmali

Yayinlarimizi 333.
dan bu yana takip ediyorum.
Derginizi takip etmeye basla-
digimda argivleme konusunda
sitkintim yoktu ve say1 az ol-
dugundan neyin nerede oldu-
gunu biliyor ve bir konuyu
tarismak istedigimde hangi
sayinizt kanit olarak sunabile-
cegimi biliyordum. . . Kisaca-
st belli bir sayrya kadar dergi-
nize ve konulara hakimdim. ..

Ancak gelinen say1 Mayis
2000 itibariyle 390. Aruk
okudugum c¢ogu makalenin,
¢evirinin nerede ne zaman,
hangi sayinin igeriginde yer
aldigin1 bulmak oldukga zor-
lagtr. . .

Bu sebeple evimdeki bil-
gisayarimda olusturdugum bir
veritabanina sayilarinizin ka-
pak isimlerini ve indekslerini
girmeye bagladim, heniiz bu-
nun ¢ok bagindayim ve ol-
duk¢a uzun bir ¢alisma beni
bekliyor. . . Bu ¢alismay1 siz

de gergeklestirebilirsiniz.
Giirkan Durukal

sayiniz-

Tiirkiye
(Col Olmayacak

2 yila yakindir derginizi in-
celemekteyim. Haberlerini-
zin ¢ogunu digs kaynaklar
olusturmakta. Ni¢in kendiniz
bir haber yapamiyorsunuz,
yoksa biitiin diinya dergileri
de boyle mi?

Asil amacim Tirkiye ¢a-
pinda Greenpeace nitelikli
bir grup olusturmak. Bunun

yer. Kus tiiyleri de boyledir.  dilerim. . icin de derginizin yardimina
Ayni biiyiikliikteki balik pu- Gazi Bafd(’ga.nv ihtiyacim var. Eger adresimi
d Nevgehir
i Denizli Hazirlik Sinifi

Mektuplasmak Isteyenler... & posta: SoE OB
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i ; Mehmed Géneng
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Izmir Denizli Merkez Ingilizce-Elektronik Hatay
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No:79 Sinif Atl-1
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derginizde yayimlarsaniz ba-
na ¢ok yardimci olursunuz.
"Tirkiye ¢ol olmayacak

buna inanin".
Mehmet Akkaya
Gemiler (ekegi Mah.
Tozlu Sok. Yenikent apt.
B Blok 28/7 Giresun
e-mail:mehmet_akkaya@hotmail. com

Niikleer Santrallerin

Kargisindayim

Oncelikle boyle diizeyli
bir dergi ¢ikardiginiz igin sizi
kutlarim. Ben 18 yasinda bir
lise son sinif 6grencisiyim.
Ayrica derginizin abonesiyim.

Niikleer santrallara kesin-
likle karstyim. Mart sayiniz-
daki niikleer santrallarin ge-
rekli oldugunu belirten yazi-
niz agikgast beni tizdii. Yazi-
nizdan anladigim kadariyla
diinyada enerji sorununun ¢6-
ziimii icin geligmis iilkelerin
niikleer santrala yoneldigini
soylemigsiniz. Bu agiklama-
niz geemis igcin bence dogru;
fakat giiniimiiz kosullarina
gore yanlig. Geligmis birgok
iilkede niikleer santrallar ka-
patilmaktadir. Buna Ingiltere,
Kanada ve Almanya'y1 6rnek
verebiliriz. Ayrica Kanada'da-
ki niikleer santrallarin ¢evre-
sindeki yerlesim birimlerinde
kanser belirtilerinin arttigi
tespit edilmis ve Kanada Sag-
lik Bakanlig1 burada yasayan-
larin diizenli olarak saglik
konroliinden ge¢mesi gerek-
tigini beliremistir.

Bence niikleer santrala
karsi olanlarin kesinlikle hak-

It oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Nevzat Samet Baykal
Lzmir

Teknik Liselerin
Sorunu

Atatiirk Anadolu Teknik
Lisesi’nde Bilgisayar Bolii-
mii’'nde okuyorum. Bizim
okulumuz hazirlik ile beraber
bes yillik bir lise. Benim siz-
den istedigim bizim sesimizi
duyurmaniz. Mimkiinse bir
sayinizda bizim bu sorunu-
muza yer vermeniz: Ben 4 yil-
dir bilgisayar donanimi, MS-
DOS, Windows, Pascal, C,
Basic, Excel gibi bir¢ok prog-
ramlama dili ve paket prog-
ram 6grenmeme ragmen, bi-
zim bilgisayar miihendisligine
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gitmemiz engelleniyor. Bu
yeni sinav sistemine gore, bi-
ze sadece yiiksek okul ve bil-
gisayar ogretmenliginde ek
puan veriliyor.

Bilgisayar miihendisligini
kazanan her insanin miihen-
dislik okumaya hakki olmali.
Fakat bizim tiziildigimiiz, 4-
5 yil o bolimii okuyup da,
miihendisligine gidememek.
Bu yalnizca bizim i¢in degil
kimya, elektronik ve diger
boliimdeki arkadaglarim igin
de gecgerli. Bu haksizligi dii-
zeltmemizde yardimer olursa-

niz ¢ok sevinecegiz.

Onur Goénciioglu
Mersin

Onerilerim Var

Dogu Akdeniz Universite-
sinde okumakta olan 19 ya-
sinda bir gencim. Daha okula
yeni basladim ve daha 6nce
[stanbul’da okuyordum.

Klasik oldugu i¢in, Bilim
ve 'Teknik dergisinin ¢ok
muhtesem oldugunu belirten
kelimeler kullanmayacagim;
¢iinkii bunu artuk herkes bili-
yor. Gergekten de ¢ok iyi bir
1§ ¢cikartiyorsunuz.

Bu yaziy1 yazma amacimi
soyleyeyim isterseniz: i1k ola-
rak Bilim ve Teknik dergisi-
nin, benim de ilgi alanim olan
gokbilimine ve uzay hakkin-
daki her seye biraz daha sayfa
ayirmasint istiyorum.

Su an bulundugum vyer iti-
bariyle (Kibris), TUBITAK 1n
diger yayinlarini takip edemi-
yorum. Dergimizde o6zellikle,
biz 6grencilere faydali egitim
programlari sunan Internet
kanallarinin tanitilmasini bek-

liyorum.
Cem Demirci

Bilgi Erdemdir

19 yasinda, Kocaeli Uni-
versitesi’'nde okuyan bir 63-
renciyim. Tam 53 aydir dergi-
nizin siki bir takipg¢isiyim.
Son yiizyilin en fazla zarar ve-
ren depremlerinden birini,
depremin merkez issiiniin
¢ok yakininda oturan biri ola-
rak yasadim. Eylil ayindan
itibaren bu zamana kadar ko-
nusunda uzman Kkigilerin ag-
zindan yayimladiginiz Mar-
mara Bolgesi’nin deprem ger-
cegiyle ilgili yazilarnt biiyik

bir zevkle okudum. Derginin
bu konunun iizerinde fazla-
styla durmasi beni ¢ok sevin-
dirdi. Artik Marmara’da ileri-
de bizleri ne gibi bir tehlike-
nin bekledigini biliyorum.
Fakat etrafimdaki bir¢ok in-
sanin durumunu gordiikge si-
nirleniyorum. Onlarin "duy-
dunuz mu yarin deprem ola-
cakmig" ya da "ayin bilmem-
kagryla bilmemkagi arasinda
deprem bekleniyormus" gibi
sagmasapan sozler soyleyip
panik yaptiklarint gordiigiim-
de onlara giilmekten bagka
bir karsilik veremiyorum.
Ciinkii konunun aslini Bilim
ve Teknik sayesinde ¢ok iyi
biliyorum. Onlarsa bu tiir
yanlis seyleri televizyondan,
gazetelerden ya da oradan,
buradan 6greniyorlar. Ve so-
nunda diyorum ki bilgi er-
demdir.

Bunun yaninda, makine
miithendisliginde okuyor ol-
mama ragmen bu dergi saye-
sinde astrofizik, parcacik fizi-
gi ve uzay bilimleri konularin-
da ¢ok genis bir bilgi birikimi-
ne sahip oldum. Biitiin bunlar
icin Bilim ve Teknik’e tesek-
kiirii bir borg bilirim.

Son olarak bir sey daha var;
ni¢cin bu kadar inatgisiniz?
Evet, nigin direniyorsunuz?
Derginin  okuyucularindan
gelen yazilarin yiizde doksa-
ninda CD isteniyor. Fakat siz
vermemekte 1srarlisiniz. Ne-
denini bir tiirlii anlamryorum.
Bunu bir kere daha diisiiniin.
Liitfen ama liitfen posterleri
de tek tarafli basin.

Erhan Yiiksek

Degirmendere/Kocaeli

CD Istiyorum

16 yasindayim ve derginizi
severek okuyorum. Oncelikle
bizi aragtirmalarinizla bilgi-
lendirdiginiz i¢in ve bir¢ok
soruya yanit verdiginiz igin
tesekkiir ediyorum.T'irki-
ye'de bilimsel gelismelere
o6nem veren ve kalitesi tarti-
silmaz tek derginin Bilim ve
Teknik dergisi oldugundan
hi¢ siiphem yok.

Dergiyle birlikte CD de
verirseniz sevinirim. Bunu
son iki sayida bagka arkadas-
lar da soylemisti.

Fatih Bastug

Bilimsel

Kuruluslarin
Gorevi Ne?

Derginizin Mart sayisinda
soyle bir ciimle var: "Tirki-
ye'de yilda, trafik kazalari ne-
deniyle 7000'e yakin insan
oliiyor; 60 000 kadarr da sakat
kaliyor. Fakat otomobil kulla-
niminin yasaklanmasini iste-
yen yok.

Cesitli is kollarinda mey-
dana gelen kazalarda o6lenle-
rin bir yillik dokiimii belki de
simdiye kadarki tiim niikleer
kazalarda 6lenlerin sayisindan
fazla. Bu riskler olagan sayilir-
ken niikleer enerjiye Kkarsi
sert tepki gosteriliyor." diye
ge¢mekte. Simdi, bilimin
amacinin insan hayatini risk-
lerden uzak tutmak oldugu
tartisilmaz bir gercek. Sizin
bir bilim kurulusu olarak yap-
uginiz nedir? Sizin goreviniz
ulusun ve insanligin ¢ikarlari-
n1 gozetmek degil mir Boyle
bir kiyaslamayi inanarak mi
yapryorsunuz? Bunu anla-
makta giigliik ¢ekiyorum. Bi-
lim kuruluglarinin goérevi tra-
fik kazalarinda meydan gelen
can, mal kaybinin 6nlenmesi
icin de ¢6ziim iiretmek degil
midir?

Hasan Sevki Cifci
Biiyiikcekmecellstanbul

Bilim Klubi

ODTU’de dgrenciyim. Bi-
lim ve Teknik’i izlemeye lise
2. smifta kimya hocamizin
onerisiyle basgladim. Gergek-
ten yeni konular 6grenmek
beni ¢ok heyecanlandiriyor ve
her ayin bagini iple ¢ekiyo-
rum.

Bu yaziy1 yazmamin asil
sebebi sizlere birkag 6neride
bulunmak.

Ben bilime ve onun farklt
dallarina ilgi duyan genglerin
Internet’le biraraya gelebile-
cegi bir “Bilim Kuliibii” ku-
rulmasini istiyorum; boylece
birbirimize kolayca ulasabili-
riz. Ayrica, kolayca yaralanabi-
lecegimiz bir Internet arsivi-
nin kurulmasi ¢ok iyi olur.

Yayinlarinizin  basarili bir
sekilde devam etmesini dile-
rim.

Mustafa Teke

Ankara



Yayin Dunyasi
Murat Dirican

H_Sukrates

ntermet e

Sokrates
Internet'te
Bir Medya
Felsefesi Igin
Denis Huisman
Ceviren:
Kerem Eksen
Guncel
Yayincilik
Istanbul Mart
2000

ke

Clutsics Dlsbamisns

Ozel TV ve radyolarin ku-
rulmasiyla birlikte iilkemizde
de batili anlamda bir medya
kurulmus oldu. Toplumsal et-
kisi gorece zayifken bile, dev-
let yoneticilerinin higmina ug-
rayan basin, bir yandan 6zgiir-
lik temsilcisi olarak goriiliir-
ken, 6te yandan bireysel ha-
yatlart da yikima siiriikledi.
Bugiin belirli bir okuyucu kit-
lesi, giindelik haberleri ve de-
gerlendirmeleri medyadan ali-
yor; ama hepimiz, yakin geg-
misin tek kanalli, resmi goriig-
lii devlet televizyonunun ve
gazetelerinin yaydigindan da-
ha fazla bir bilgi yigin1 ve bu
yiginin hayatlarimizda yaratti-
g1 degisikliklerle karsi kargiya-
yiz. Denis Huisman, iste bu
etkili aracin toplumsal ve siya-
sal etkilerini incelemekle kal-
miyor ayni zamanda, konuya
felsefi bir bakis getirerek,
medyanin diigiince hayatinda
yol actif1 degisiklikleri de sor-
gulamamizi sagliyor.

Kitabin ana sorununun bir
"medya felsefesi" oldugu séyle-
nebilir. Iletisim ve felsefe ara-
sindaki iligkilerin tarihi, elesti-
rel diisiince tarafindan yalnizli-
ga terk edilen ve medyanin in-

b

safina birakilan toplumumuzun
gecirdigi manevi krizi gozler
Oniine seriyor bu kitap. Ayrica,
Sokrates’den Habermas’a ka-
dar felsefe ogretilerinin hep-
sindeki iletigim kavramini irde-
lerken, iletisim ve felsefe ara-
sinda gegmiste yasanan ayriliga
da dikkat ¢ekiyor.

Bilimsel
Devrim
Steven Shapin
Ceviren:
Aysegll
Yurdacalig
[zdtistim
Yayinlari
Istanbul Mart
2000

T

"Bilimsel
devrim diye bir sey olmamuistir;
bu kitap iste bunu anlatuyor."
California Universitesi sosyolo-
ji profesorii Shapin, modern bi-
limsel diinya goriisiiniin kokle-
rine yaptgi tarihi kesif yolculu-
gunu, iste bu sav iizerine te-
mellendiriyor. Shapin, erken
modern felsefenin hem giinde-
minden, hem de politik bag-
lantilardan ve dinsel yaklagim-
larindan etkilendigini gosteri-
yor. Bilime, pratikte higbir isle-
vi olmayan, uguk birtakim fi-
kirler toplami olarak degil, bil-
menin ve yapmanin, tarih bo-
yunca gelistirilmis yollar1 ola-
rak bakiyor Shapin. Ortaya
koyduklariyla sarsict oldugu
kadar karmagsik da olmasina
karsin, son derece acik ve kolay
okunabilir bir Kkitap. Bilimsel
Devrim igin, bilimsel bilgiye
ve uygulamalarina iligkin anla-

yisimizi etkileyecek bir tarih-
sel, sosyolojik ve felsefi duyar-
liliklar toplami da diyebiliriz.

Anadolu‘da
Buyuk Isyan
1591-1611
William J.
Griswold
Geviren:

Ulkidn Tansel
Tarih Vakfi

Yurt Yayinlar
Istanbul 2000

Kuyucu Murad Paga'nin Ce-
lali isyanlarini kanla bastirmast
tinliidiir. Ancak, Anadolu'yu
yillarca derinden sarsan, halki
yerinden edip, "biiyiik kag-
gun"a yol agan bu ayaklanmala-
rin tarihi iizerinde ne yazik ki
¢ok az ¢aligma yapilmis bugiine
degin.

Tarih¢i William ]J. Gris-
wold'un bu kitabi, Celaliler’in
giiclenmesine yol agan Hagova
meydan savasiyla bagliyor ve o
donem i¢in biiyiik Celali hare-
ketinin bastirilmasini simgele-
yen Sultan Ahmed Camisi'nin
yapimina baslanmasiyla son
buluyor. Griswold; Karayazici,
Deli Hasan, Kalenderoglu
Mehmed gibi Celaliler’in Os-
manli siyasi sistemini yitkma ya
da bu sistemden ayrilma ama-
cinda olmadiklarini, tersine bu
sistemin i¢inde yer almak iste-
diklerini, oysa Canbuladoglu
Ali Paga'nin farkli olarak Kuzey
Suriye'de ayri bir devlet kur-
mak istedigini one siiriiyor.
Ama ister Celaliler, ister Can-
buladoglu Ali Paga’nin ayrilikei
hareketi olsun, her iki isyan da

yonetici Osmanli seckinlerini
saskina cevirmis ve onemli si-
yasi degisikliklere yol agmisti.
Yasl sadrazam Kuyucu Murad
Pasa’nin bu korkung isyanlart
bastirmadaki akil almaz basari-
stya Istanbul’a rahat bir soluk
aldirmisti.

Bilimde ve
Sanayide
Kimya Tarihi
Zeki Tez

Nobel Yayin
Dagitm
Ankara 2000

Bilimde ve
Sanayide
Kimya Tari-
hi, tilkemizde ¢ok da fazla iiriin
verilmeyen, bilim tarihi alanin-
da yayimlanmis, az sayidaki yet-
kin calismalardan biri. ilk kez
1986 yilinda Kimya Tarihi adry-
la yayimlanan kitabin bu baski-
sinda; sanayi devrimi sirasinda
ve sonrasinda kimya sanayisinin
bi¢imlendigi kosullar ve giinii-
miize ulasan gelisme c¢izgisiyle
ilgili konulara biraz daha genis
yer verilmis. Kitapta ilging ¢i-
zimler esliginde Ilk¢agdan gii-
niimiize degin, belli donemler
halinde kimya ve kimya sanayi-
inin gelisimi (bazi agilardan il-
ging ayrintilarla bezenerek) ola-
bildigince kolay anlasilir bir dil-
le anlatilmig. Buna karsilik, ko-
nuyla ya da en azindan doga bi-
limleriyle uzaktan yakindan il-
gisi olmayan okurlar igin bazi
kimyasal kavram ve olgularin
anlagilmasinin da ek bir ¢abayi
gerektirdigini soylemek gerek.

Kaplan! Kaplan!
Bilimkurgu

Alfred Bester
Altikirkbes Yayinlari
Ceviren:

Serap Senkul Tezcan
Istanbul, Mart 2000

Yirmi Yedinci
Adam

Oyku

Nathan Englander
Ceviren: Elif Uras
Dost Kitabevi Yayinlari
Istanbul, Mart 2000
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"I Herkesin
s Bilmedigi
e F— Olaganiistii Yerler
yql Gezi

. Sevan Nisanyan,

MUjde Nisanyan
Boyut Kitaplari
Istanbul, Mart 2000

Muhendisler ve =
ideoloji il

Nillifer Gole

Metis Yayinlar /
Tarih Toplum
Felsefe Dizisi
Istanbul,

Haziran 1998

21. Yuzyil ve
Turkiye

Arastirma

Erol Mitercimler
Guncel Yayincilik
Istanbul, Subat 2000
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Front Page 2000
Kim Korkar
Bilgisayardan
Bilgisayar

Cenk Tarhan "

Pusula Yayincilik I'-"‘“

Istanbul, Mart 2000 &

Amatérler Igin
Dijital
Fotografcilik
Fotograf

Julie Adair King
Ceviren: Caner Ozer
Dinya Yayincilik

= Istanbul, Mart 2000

Bir Bakista

Internet Explorer 5
Bilgisayar

Ceviren: =
S. Bugra

Ercilasun
Arkadas Kitabevi
Ankara, 2000
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