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25 Mayis 1961°de JFK cesur bir a¢iklama yaparak, Ay’a astronot gon-
dermenin on yili bulmayacagini duyuruyordu. Sekiz y1l sonra Apol-
lo 11 Ay’a indiginde Neil Armstrong’un agzindan su sozler ¢ikmis-
t1: “Houston, burasi Sessizlik Denizi. Kartal kondu.” Bu unutulmaz
an binlerce yillik teknolojik gelismenin vardigi agamayi gézler onii-
ne sermisti.

Birisinin banyodan disar firlayip, “Evraka!” diye bagirdig: kesif-
lere az rastlanir. Daha ¢ok déneminin bilimsel bilinci i¢inde zihin-
ler ve fikirler bulusur, ardindan da matbaa makinesi gibi teknolojik
gelismeler kaydedilir. Isaac Newton’in sdyledigi gibi, “Daha uzagini
gorebildiysem devlerin omuzlarinda durdugum icindir.”

Cogu kez dogru zaman ve dogru yerin ¢cakigmasi gerekir. Bazen
sirf sans devreye girer, Alexander Fleming’in penisilini buldugunda
oldugu gibi. Kimi zaman tutulmayan bir fikir veya akla hayale sigmaz
goriinen bir diisiince ise yarayabilir, Kopernik’in diinyanin giinesin
yoriingesinde dondiigiinii ileri siirmesi gibi. Aslinda bir giin torun-
larimiz belli bir kurama inandigimiz i¢in veya belli bir fizik yasasini
kaniksadigimiz #¢retiz Rie gitde Bibivl epttps://rantey.org
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Bu Kitabi Hazirlarken Ogrendiklerim

Uluslararasi Uzay istasyonu'nda, geri doniisiim ile idrardan igme suyu
elde ediliyor. Boylece uzay istasyonu galon basina 40.000 dolarlik su
tagima masrafindan kurtuluyor.

Bir insan hiicresindeki bitin DNA'Ian gikanp kromozomlan ug uca
eklerseniz, yaklasik iki metrelik bir zincir elde edersiniz.

Isaac Newton'in bir agactan diigen elmayi seyrederken yergekimi
kavramini buldugu yoniindeki meshur hikaye kesinlikle dogru degil.
Britanya'da evlerde kullanilmayan 90 milyon civarinda cep telefonu
var ve bunlar toplam 11.250 ton agiriginda olup meshur donme dolap
London Eye’dan beg kat daha agr.

2004’te Noel hediyelerinin verildigi ilk ginde, mega basingli

bir deprem yiziinden boyu 30 metreyi bulan dev dalgalar Hint
Okyanusu’nun gevresindeki kiyr seridini yuttu. 9,3 buyiklogindeki

bu deprem simdiye kadar kaydedilmis Gginci biyik depremdi ve
yerkabugunun bir degil, iki yerde gatlamasina yol acti. 30 km3 suyu
yerinden ederek 40 saatte dinyay: dolasacak kadar giigli bir dizi dalga
yaratti.

Biyuk bir okul otobiist biyikligindeki Hubble, dinyadan 570 km
yukarida bulunan yoriingesinde, saniyede 8 km gibi inanilmaz bir hizla
yol almaktadir. Gezegenin yoriingesini tamamlamasi sadece bir buguk
saati alir ve her yoriinge turu 96 dakika boyunca 28 ampuliin tikettigi
enerjiyi tuketir.

iki farkli metal gesidi kiigik bir elektrik akimi yaratir, bu nedenle
dislerinizle metal bir dolgu arasina bir par¢a folyo sikistirirsaniz,

hissedeceginiz elektrik akimi sizi rahatsiz eder.
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Bu kitab1 yazarken diinyay: degistiren en biiyiik fikrin ne oldu-
gunu kendi kendime sordum. Ornek olarak verilebilecek ¢cok sayida
inanilmaz kesif ve dahiyane icat var, ama kim nasil karar verebilir
ki?

Geng bir kizken duvarimda iki poster vardi. Posterlerden biri Do-
gal Tarih Miizesi’'nden aldigim, dinozorlardan 1980’lere kadar uza-
nan tarihini, A3 kagidi biilyiikliigiindeki bir poster ne kadar kapsam-
li olabilirse o kadar isleyen resimli bir siirdi. Digeriyse bir Uzay Me-
kigi resmiydi. Astronotlarin bu mekigin i¢ine girip uzaya gidecekle-
ri fikri o cocuk aklima durgunluk veriyordu. Bu yiizden uzay yolcu-
lugunu biiyiik fikir olarak, Ay’a inmeyi de tarihimizdeki en unutul-
maz an olarak sectim.

Bu kitabi yazarken réportaj yaptigim alanlarinda uzman insan-
larin her biri diinyayr adamakill degistirdigine inandiklari bir icat,
kesif veya kurami secti. Bu kitap benim tarafimdan yazildi, ancak
uzmanlarin sectikleri seylerin neden o kadar devrimci olduguna dair
aciklamalarini kendi climleleri ile aktarmay: tercih ettim.

Uzmanlar bazen sectikleri icat, kesif ve kuramlarla beni sasirtti-
lar, ama secimlerini ne kadar arastirdiysam kararlarinin gerekcesi-
ni ve o seyin toplum iizerindeki etkisini de o kadariyi anladim. Tam
karsi sayfada bu kitabi hazirlarken kayda deger buldugum hususla-
r1 siraladim. Umarim bu kitabi yazarken aldigim zevki, siz de okur-
ken alirsiniz.
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Bilimsel Yontem
Gergegi Aramak

Prof. Dr. Brian Cox, Manchester Universitesi Fizik profesoril.

Royal Society’de aragtirma gorevlisi ve BBC sunucusu

Rivayete gore, 1612 yilinda bir giin italyan biliminsani Galileo, Pisa
Kulesi’nin tepesine tirmanip iki cismi oradan yere birakmis ve ¢ok
farkli agirliklarda olmalarina ragmen bu iki cisim ayni anda yere
diismiis. Sarsici ve mantiga aykiri olan bu bulus, o zamanlar akade-
mi diinyasina egemen olan Aristoteles 6gretilerini tamamen ¢iiriittii.

Her ne kadar Pisa Kulesi hikayesi muhtemelen yiizlerce yillik
abarti ve siislemenin bir sonucu olsa da, Aristoteles’in yercekimi-
nin nasil igsledigine dair goriislerini ¢iiriitmek amaciyla Galileo’nun
deneyler yaptigina siiphe yok. Bu durum Galileo’yu sonradan “Bi-
limsel Yontem” diye bilinecek alanda 6ncii haline getirmisti. Bilim-
sel yontem bir hipotezin kurulmasini, ardindan bu hipotezi sinamak
icindeneyyapilmasinive nihayet deneyden ¢ikarimlaraulasilmasini
ongoriiyordu. Bu yontem, Aristoteles’in, gercekligin kusurlu diin-
yasinin soyut idealarin miikemmel diinyasiyla bir ilgisinin olama-
yacagina inandifcigi RRIKEpraiptr Bibay/asitantimaya yonelik bir
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yaklasimdi. Aristoteles’e gore birtakim bilgiler ancak apacik olgu-
lardan tiimdengelim yoluyla elde edilebilirdi ve bunun i¢in deneye
gerek yoktu.

Giiniimiizde Galileo’nun yolundan giden bizler farkl diisiiniiyo-
ruz. Doga yasalari ve onlari aciklayan bilimsel kuramlar, gercek diin-
yada yapilan gozlemlerden cikarsanan genellemelerden dogar. Bu
yonteme “tiimevarim” adi verilir. Bir kuramin bilimsel olabilmesi
icin One slirdiigii seyin, fiziksel olarak gozlemlenip dl¢iilebilen kanit-
larla desteklenmesi gerekir. Bilimsel kuramlar dikkatlice yapilandi-
rilmis diinya modelleridir ve hem gozlemlenmis olgulari aciklamaya
hem de deneyle test edilebilecek tahminler yiiriitmeye calisirlar. iste
bu “olmazsa olmaz deneyler” bir bilimsel kuramin kaderini belirler.

Eger bir kuram bir deneysel testten gecerse, bir bakima kuvvet-
lenmis olur, ama asla kesinkes “dogru” diye onaylanamaz veya ka-
nitlanamaz, ¢iinkii ne kadar deney veya gozlem yaparsak yapalim, bir
kuramin dogrulugunu mutlak kesinlikle belirleyemeyiz. Bir giin ku-
ramin yapisinda bir catlaga rastlama ihtimali her zaman vardir. Ote
yandan eger kuram testten gecemezse ¢cok daha zorlu bir sinavla kar-
silasir. Bazen deneyin ya tasarim ya da yiiriitiilme asamasinda hatali
oldugu gosterilebilir. Boyle bile olsa iyi tasarlanmis tek bir deney bir
kurami tamamen cliriitmeye yetebilir. Nitekim Einstein’a atfedilen
bir s6z soyle diyor: “Ne kadar deney yapilirsa yapilsin dogru oldugum
kanitlanamaz, ama tek bir deney yanhs oldugumu kanitlayabilir.” Bu
diisiince Viyanal bilim felsefecisi Karl Popper’1 dogru bilimin belir-
leyici 0zelligiolarak “yanhslanabilirlik” kavramina gotiirmiistiir: Bir
kuram ancak yanlis oldugu gosterilebilir tahminlerde bulunabilir-
se —en azindan prensipte— bilimsel olabilir. Ve en iyi kuramlar siki
sinamayla kendilerini ciiriitme ¢abalarina karsi koyan kuramlardir.

Galileo’nun bilimsel bir kuram hakkinda karar vermekicin goz-
lem ve deneye basvurmasi, dogay: incelemeye yeni bir yaklasimin
temelini olusturteretinwnryaipi gr<devriaps maméyldigbilimsel yontem
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ibn-i Heysem ve Bilimsel Yéntem

ibn-i Heysem MS 965 dolaylarinda simdi Irak diye bilinen
Basra’da dunyaya geldi. Pek ¢ok alanda bilgi sahibiydi, fizik-
ten, astronomi ve psikolojiye varnncaya dek her seyde ku-
ramlar gelistirip deneyler yapardi. Optik Uzerine yazdig) ¢igir
acan kitabi, Newton sahneye ¢ikana kadar 650 yil boyunca
bu alandaki baslica kaynak oldu. Nil'nin taskinlanini 6nleme-
ye donuk muhendislik projesinde yapabileceginden daha faz-
lasini vaat ettigi icin Halife’yi kizdirmasinin ardindan bir sire
goz hapsinde tutulmasina ragmen, hayati boyunca 200’Gn
uzerinde eser kaleme ald.

Fakat ibn-i Heysem herhalde en ¢ok bilimsel yéntemin
oncus olarak taninir, onun siki tahmin ve gozlem sistemi bi-
limsel deneyin temellerini atti. Sirf bundan dolay! Ay'in yuze-
yinde bir asteroit ve kratere isminin verilmesini ve Irak’in ulu-
sal zenginligi payesini hak ettigi sdylenebilir, yizi 10.000 di-
narlik banknotlarda yer almaktadir.

| R RS

olarak tiimevarimi kullanmay icerir. Bu demek degil ki ondan 6n-
ceki biliminsanlari deneyin bilimdeki 6nemini yadsiyorlardi; aksi-
ne ¢ogu, deneyin oneminin farkindaydi. Aslinda biiyiik Arap alimi
Ibn-i Heysem, sasirtic1 6l¢iide modern bir yolla optik iizerine ¢alis-
malar yaptigi i¢in bazilarinca bilimsel yontemin babasi kabul edilir.

Son olarak, bilimsel yontem biliminsanlari arasinda acik ve 6z-
giir iletisime dayanir. Gizliligin bilimde yeri yoktur. Avusturya asill
Ingiliz biyokimyaci Max Pretutz’un séziiyle: “Gercek bilim herkesin
iceriyi gorebildigi camdan evlerde serpilip gelisir. Pencereler savasta
oldugu gibi karartildiginda yaban otlari ortalig1 sarar; gizlilik elesti-

riyi bogdugundagarlataangkaciilangriakty sigit atar.”
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Patent

Patentsiz icat eger onu paraya ¢evirmek
istiyorsaniz faydasizdir.

| Sir James Dyson, mucit ve girigimci

“Hic kuskusuz patent sistemiyle ilgili sorunlar varsa da, patent ¢ok
zekice bir icattir. Her seyden 6nce halka acilan fikri giivende tutar,”
diyor Dyson.

Patent endiistriye uygulanabilen, yeni bir sey ve birinin bunu na-
silolup dadiisiinebildigi bir muamma. Her ne kadar patent yasas: iil-
keden iilkeye degisse de genel

durum sudur: Eger bir patent “Fikirler mucidin can
alirsaniz, icadiniz1 baskalari- damari da ols3 patentsiz

. . bir fikir korunmasizdir ve
satmasina veya ithal etmesine
patent siiresi boyunca, ki bu hi(;bil‘ deger tagimaz. Yeni
genellikle 20 yillik bir siiredir,  teknolojileri aragtirma ve
engel olma hakkini kazanirsi- — gelistirme, giivence altindaki
niz. Asil 6nemli olan nokta ise dU§UnseI mUIkiyete bagh

olarak ilerler.”

nin yapmasina, kullanmasina,

patentin eger isterseniz size
icadimizi satma veya ruhsat-
landirma olanagitaetsmasrdkitap AdamesDyson,



26 | DUNYAY!I DEGISTIREN 100 FiKiR

Patentin Tarihi

Patent diisiincesi, MO 500’lii yillara kadar gider. O zamanlar Yu-
nan sehri olan, giiniimiizde Italya’nin giineyinde yer alan Sybaris’te,
halk liiks egyalar yapmanin yeni yollarin1 bulmaya tesvik ediliyordu.
Karsiliginda icatlarindan bir yilhgina kar elde ediyorlardi.

Yiizyillar boyunca her tiirden patent alindi ve kullamildi. Bas-
kalarini icadi kullanmaktan men eden patent fikri, 1474’te Vene-
dik Cumhuriyeti’'nde gelistirildi. Yeni biricat olarak patent kavrami
1623’te Kral I. James tarafindan karara baglandi. Sonra Kralice Anne
hiikiimdarlig: sirasinda (1702-14) ingiliz Mahkemesi’nin hukukgu-
lariicadinyazilibir tarifinin resmenteslim edilmesini sart kogan bir
karar aldilar.

Yakin zamanlara kadar diisiinsel miilkiyet haklarini korumaya
calisan mucitler arasinda sert tartismalar yasandi, tartismalar da-
valara konu oldu. Telefon 6rnegini ele alalim.

Antonio Meucci, giiniimiizde telefonun ilk 6rneginiicat eden kisi
olarak itibarini geri ald1. 1871’de icadinin patentini fiilen almis, ama
1874’te patentini teminat altina almasi i¢in gereken 250 dolari bu-
lamamuisti. Onunla ayni laboratuvar: paylasan Alexander Bell firsa-
t1 degerlendirerek Meucci’'nin cihazim gelistirdi ve 1876’da cihazin
patentini almak icin gereken parayi buldu.

Boylece Meucci patent almaya yetecek kadar paray: bulamama-
nin ceremesini cekti. Ama bu durumuyasayan tek kisi o degildi. Bu-
giin bile cokbasarili mucitler haklarini kaybediyorlar.

Paraya Cevirmek

Dyson’in torbasiz elektrik siipiirgesini icat edip bundan zengin ol-
dugunu bilmeyen yok gibidir (servetinin 1,1 milyar avronun iistiin-
de oldugu iddia ediliyor). Ancak islerin her zaman yolunda gittigi-
ni sdylemek de Kuelagidepithpeabagladigamatacgleltrik siipiirgemin
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izerindeki bir supabin Britanya patentini alamadim, ¢ilinkii param
yoktu. Cok ge¢meden rakiplerimden biri tarafindan kullanilmaya
baglad1.”

Acikcasiicinden ¢ikilmasi gii¢bir durum; biricadin patentini al-
makicin paranizin oimasi gerekiyor, oysa amator mucitlerin cogun-
lukla fikirlerini saglama alacak paralari olmuyor. Dyson’in da dedi-
gi gibi, “Baslangicta ve kiiciik islerde patent almak zorlu ve pahali.
Amaonunicin miicadele etmeye deger.”

Alinan Patentlerin Zaman Cizelgesi

1849 Cengelli igne Walter Hunt

1869  Tekerlekli paten Isaac Hodgson

1876 Telefon Alexander Graham Bell
1880 Elektrik 151g1/ampuli Thomas Alva Edison
1886  Bulagik makinesi Josephine Cochrane
1888 Makara filmi kamera George Eastman

1895 Alternatif akim elektrigi Charles Steinmetz

1906 Klima Willis H. Carrier

1911 Ugak Alexander Graham Bell ve G. H. Curtis
1941 Dis firgas Frank E. Wolcott

1944 Ruj Eleanor Kairalla

1955  Cirtairt George de Maestral
1966 Batman arabasi tasanmi George Barris

1968 Dayaniksiz yapistinci Spencer Silver

2006 Higking! durduran alet Philip Charles Ehlinger, Jr

2006 USB hafizgkattsi; pDF Kitap ArsiGimEREMidRtey.org



Insan Dili
Konugma yetimizin evrimi

| Dr. Penny Fidler, norolog ve Bilim ve Bulug Merkezleri Birligi CEO’su

Dili kullanmak iizere nasil evrildigimizi gosteren fosiller elbette
mevcut degil. Dilin ilk kez maymun atalarimizin hinltilarindan ne
zaman gelistigini ortaya ¢ikarmak icin biliminsanlari, hayvan ve
insan davranislarimi karsilastirmak gibi dolayh kanitlara baktilar.
lletisim kuran bir hayvan ile insan dili arasindaki farkhilik, duygu-
larin yalnizca isaret edilmesinden ziyade fiilen aciklanabilmesidir.
Sozgelimi miyavlayan bir kedi rahatsiz oldugunu gosterebilir, ama
rahatsizliginin esas nedenini bir bagka kediye aciklayamaz. Her ne
kadar bazi tiirler digerlerinden daha fazla anlam aktarsalar da —6r-
negin arilar ciceklerin yerini géstermek icin belli sekillerde dans
ederler— bu bir dil olarak kabul edilmez, ¢iinkii aktarabilecekleri
seyler sinirhdir.

Ger¢ek dil, 6grenme, anlama, ardindan da yeni sozciikler tiiret-
me becerisi gerektirir. Bazi hayvanlar bunlarin bir kismini yapabilse
de, hepsini yapabilen tek tiir biziz. Hayvan ve insanin dil 6zellikle-
rini karsilastirarkeisis e Kiad Ak netpsranegeligmis olabilecegi-



ni ortaya cikarabiliriz. Bu ko-
nuda kesin bir kaniya varilmis
degil, ama yapilan arastirma-
lar, sesleri anlama becerimizin
karmasik sesler liretme bece-
rimizden 6nce, memeli atala-
rimizda gelistigini gostermek-
tedir.

Karmasik sesler yaratmak
dilin gelisiminde ¢1gir acan bir
atihmdi. Yaklasik 6-7 milyon
yil 6nce bizden ayrilmis en ya-
kin ortak atamiz olan sempan-
ze, karmasik sesler ¢ikarami-
yordu. Peki, hangi fizyolojik
ozellik konusma yetimizi ge-
listirmemizi sagladi?

Bebekler siit emerken bu-
runlarindan nefes alip verebi-
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“insan beyninin geliserek
karmasik konusma dilini
yaratip islemesi tirimazin
ilerlemesinin temelidir.
Evrimci ifadeyle bu gorece
devrim, girift dosunceleri
paylasmamza, bilgi ve

ilmi aktarmamiza, gegmisi
ve gelecegi tartismamiza,
planlari botidn toplumlarla
paylasmamiza ve elbette
ne disundigumizi ve
hissettigimizi ifade etmemize
olanak tanimistir.”

Penny Fidler

lirler. Uc yasina geldiklerinde girtlak, bogaza inmis olur. Diisiik girt-
lagin insanlarin konusurken karmasik sesler cikarabilmelerinin ne-
deni oldugu diisiiniiliiyordu, ama kaplandan koalaya kadar bir dizi
baska hayvanin da diisiik girtlaga sahip oldugu saptandi. Budurum-
da bize 6zgii konusma becerisi baska bir seyle ilintili olsa gerekti.
Insan beyni inanilmaz él¢iide karmasik. Beyin sapi iizerine ya-
pilan calismalar girtlagimizi, dilimizi ve dudaklarimizi kontrol et-
mekten sorumlu néronlarin, hareketlerimizi planlayan, kontrol ve
tatbik eden motor korteksle dogrudan baglantili oldugunu gosteri-
yor. Diger primatlar bu baglantilardan yoksundu. Su halde konusma
becerimiz karmasik beynimizle ilintiliyken, tutarli ciimleler kurma

becerimiz genlerimizden ka naklam

ibi goriinmektedir.
Ucretsiz PDF |tap ArS|V| &l?/re%

tey.org
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Bunlan biliyor muydunuz?

~ 250.000 civarinda farkh sozcikle en genis kelime hazne-
sine sahip dil ingilizcedir. Kambogya dili Khmer, 74 harfle
en biyik alfabeye sahiptir.

~ Papua Yeni Gine, 800’Un Uzerinde farkh dille, dil bakimin-
dan en zengin Ulkedir.

~ Dunyadaki insanlarin yizde 90’indan fazlasi en yaygin on
dil ailesine ait bir dili konugmaktadir.

FOXP2 geninin bir varyantinin sadece insanlarda bulundugu
saptanmistir. Bu gen karmasik konusmada yer alan hareket 6riin-
tiilerinden sorumlu beyin bolgelerinde anilar olusturmada hayati
rol oynar. Eger bir kiside bu gen hasarliysa ciddi konusma bozuklu-
gu yasar. DNA analizi Neandertallerin bu gene sahip oldugunu gos-
termis. Onlarin homurdanan, ne dedigi anlasilmayan maymunum-
su yaratiklar oldugu yoniindeki geleneksel goriisiin aksine, aslinda
belki de konusabiliyorlardi.

Bazi biliminsanlar dilin Neandertallerden 6nce de var oldu-
gu goriisiindeler. Homo erectus kendisinden once gelenlerden ¢ok
daha biiyiik bir beyne sahipti ve daha geliskin aletler yapmisti. Fakat
onlarin teknolojik gelisiminin durgunluga ugramasi konustuklari
on-dilin daha fazla teknolojik ilerlemeye elverecek kadar karmasik
olmadigin gosteriyor. Homo erectus’tan énce muhtemelen ilk za-
manlar konusmanin yerine dili mimikler yonlendiriyordu, ama alet
kullaniminda kaydedilen gelisme ve karanlikta iletisim kurma ihti-
yaciyla birlikte dil gelisti.

Dilin evrimi kadar, gelecekte nasil bir gelisim gosterecegi hak-
kinda da hala bilimmsieyenr ¢okipsassiviathtiparihnbeyyunca yeni sozciik-
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ler s6zliige girerken, kimi sozciikler de tedaviilden kalkmis ve farkli
caglarda farkh diller baskin olmus. Simdilerde dilbilimcilerin ceva-
bini aradiklari en biiyiik sorulardan biri sudur: Ingilizce cogu kiiltiir-
de baslica ikinci dil olmayi siirdiirecek mi? Cevabi zaman gosterecek.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



Yazi
Bilimin gelismesini saglayan icat

Dr. Yan Wong, evrim biyologu ve BBC'nin Bang Goes The Theory
[Teori Gime Gitti] adindaki bilim serisinin sunucusu

Piktograf (resimyazi) —piktogram olarak da bilinir- yazinin ilk for-
mu olarak degerlendirilir. Fakat piktograf, anlami fiziksel bir nesne
gibi goriinmek suretiyle aktarmasi bakimindan giiniimiiz alfabele-
rinden farklidir. Piktografin ilk versiyonlarinin yaklasik 32.000 yil
once kullanildigi duvar resimleri Fransa’da kesfedilmistir.

Ancak piktograflarin kil tabletlere basiimasina MO 8000’den
once rastlanmaz. O sayede piktograflar tasinabilir hale gelir, ama
karakterlerin dizilimi hala bir parca diizensizdir.

Ciziyazisi ise MO 3000 dolaylarinda simdiki Irak bolgesinde ya-
sayan Siimerler tarafindan gelistirilmistir. Bu yaz1 ucu sivriltilmis
bir kamisla kil tabletlere yazilan bir dizi piktograftan olusur. Bas-
langicta piktograflar dikey siitunlar halinde diizenlenirken, sonra-
dan soldan saga bk’éBMPbEIKigpleivi - https://rantey.org



Tasinabilir Papiriis

Insanlar bilgiyi yayma ve paylas-
ma geregini hissedince yaz1 yaz-
mak icin daha hafif ve daha ko-
lay tasinabilir nesneler kullan-
dilar. Eski Misirhilar papiriis bit-
kilerini presleyip tomar yapiyor-
lar ve is, recine, su karisimindan
olusan bir miirekkeple iizerlerine
yazi yaziyorlardi. Romalilar par-
somen veya tirse diye bilinen ge-
rilmis hayvan derilerine yazi yaz-
dilar. Milattan sonra ikinci yiizyil
dolaylarinda Cinliler yazi1 yazma-
nin akillica bir yolu olarak kagidi
icat ettiler.

Cinliler, Koreliler ve Japon-
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“Yazi disUncelerin
yitirilmeden
kaydedilmesini sagar.
Tam da bu sayede bilim
mimkin olur. Aslinda
yazi evrimsel biyolojide
‘baslhica donisimler’den
birine yol agmistir. Dil ve
yaziyla birlikte, evrilebilir
bilginin tek tasiyicisi
genler olmaktan cikar,
diisiinceler de aktarilabilir,
degistirilebilir ve
dolayisiyla evrilebilirler.”
Yan Wong

lar metinleri biitiin halde tahta bloklarin iizerine kaziyip, ardindan
bu bloklara fircayla miirekkep siirerek, kagit toplarini miirekkep-
li bloklarin iizerine bastiriyor, boylece metinleri tekrar tekrar iire-
tebiliyorlard:.

Tahta basma kalibi baskinin icadindan sonra bile yazili s6z, elit-
lerin (zenginler ve ruhban sinifinin) ilgi alani olarak kaldi. Sirf ki-
taplarin maliyeti toplumun biiyiik cogunlugunun cahil kalmasina
neden oldu. Neyse ki 1440’h yillarda Johannes Gutenberg iizerinde
calistigl ¢igir acan bulusunu duyurdu: Portatif matbaa harfleri. Bu
bulus matbaaya giden yolu acti.

Yazinin Gelecegi

Yazinin ve dilin gglgeegidekitsi zhiginidkpsuyere Rifjtal cagin mesaj-
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lasma, kisa mesajlasma ve emoticon (internet ortaminda mimikle-
ri ifade eden kii¢lik boyutlu resimler) 6zellikleri iletisim kurma bigi-
mimizi ve bunun icin kullandigimiz dili degistirdi. Artik Oxford In-
gilizce Sozliigii'nde yer alan LOL (Laughing out loud —Giilmekten
kirthyorum) gibi kisaltma ifadelcr ve “;)” seklindeki emoticon bile is
diinyasinda meslektaslar arasindaki yazismalara ve e-postalara gir-
meye basladi.

Norvec'teki Stavanger Universitesi ve Fransa’daki Marsilya Uni -
versitesi’nden bilimcilerin yaptigi son arastirma bir seyiyaziya dok-
menin, onu daha iyi hatirlamamizi sagladigini gostermistir. Fakat
bu bilgi caginda akilli telefonlar ve Google kimi seyleri hatirlama ih-
tiyacini gidermiyor mu? Gelecekte beyinlerimiz, aygitlarimiz ve ara-
ma motorlarimiz yaziyi ve hafizayr gecmiste birakacak 6lciide birle-
sebilir mi?

“Yazinin tamamen ortadan kalkmasi pek miimkiin degil,” diyor
Wong. “Her kosulda yaziyla tasinan bilginin sonu gelmeyecek. As-
linda modern teknoloji sayesinde bilginin cogaltilmasi giderek ko-
laylasiyor. Dolayisiyla fikirlerin evrimi devam edecek ve hatta mo-
dern teknoloji sayesinde biiyiik bir doniisiim gecirecek.”

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



Kagit
Dbévme bezlerden kagit hamuruna

| Dr. Nikolaos Psychogios, Harvard Tip Okulu

S6z yaziya dokiiliip cisimlestiginde, insanlar, fikirleri kaydetmek
icin agir kil tabletler yerine hafif taginabilir nesneler aradilar. Asir-
lar boyunca eski Misirlilar, lizerine yazi yazilabilecek malzeme yap-
mak icin papiriis bitkisinin lifli katmanlarin bir araya getirip sikis-
tiriyorlardi ama bunu yapmak pahaliydi. Daha uzun yazilari, daha

uzun mesafelere, daha sik . . .
iletmekicin artan taleple bir- Kagldm icadi insanlarin

likte daha ucuz bir alternatife  Dilgi ve digiince aligverisine
ihtiyac duyuldu. katkida bulunan kigUk ve
2006’da Cin'in kuzeydo-  tasinabilir bir seye sozlerini
gusunda bulunan Gansu eya- kaydedip dU§UﬂC€|€I‘i
letindeki Fangmatan'da Cin- ¢ayjamalanini saglad..
ce karakterler tasiyan kagit . v s
Ogretme, 0grenme ve

ornekleri bulundu. Askeriye Lo SO
tarafindan kullanilmislardi ve 'Iet|§|m blglmlmIZI kokten

milattan sonra birinci yiizyi- degi§tirdi.”
la aittiler. ikincivieryrldarsatap ArsNik@lans-Rsyghogios
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ray gorevlisi Cai Lun, bitki liflerini, kenevir atigi, bahk ag1 ve eski
bez parcalanyla birlestirerek kagit yapiminin daha yeni bir yonte-
mini buldu. Bezin karisima katilmasi biraz garip goriinebilir, ama
bu fikri, kecelesmis lifler bir hasira serilmeden 6nce bezlerin yikanip
doviilmesini seyreden bir kisinin buldugu diisiiniilmektedir.

Cinliler yeni icatlar1 konusunda ketumdular. Rivayete gére Cin
ordusu MS 751’de, giiniimiiz Kirgizistan’inda Talas Savasi’nda ye-
nilgiye ugradiktan sonra ele gecirilen iki esir, kagidin nasil ya-
pildigim soyleyene kadar iskence gordii ve sonrasinda giiniimiiz
Ozbekistan’indaki Semerkant’ta kagitiiretimine basland.

Yiizyillar boyunca kagit yapim teknolojisi ipek Yolu olarak bili-
nen ticaret yollar1 ag1 boyunca yavas yavas gelisti. Bagdat’ta incelikli
kagit yapimu isleminin seri iiretimi gerceklestirildi ve kagit hamu-
runu elle dévmek icin havan tokmagi ve havani kullanan geleneksel
Cin yonteminin yerini otomatik demir ¢ekic aldi.

Kagit yapimi teknolojisi Avrupa’ya ancak aradan yiizyillar gec-
tikten sonra gelebildi. Onuncu yiizyilda Ispanya ve Sicilya’da s6z
konusu teknoloji kullanilmaya basladi ama bu teknolojinin Ku-
zey Avrupa’ya ulasmasi icin on besinci yiizyih beklemek gerekece-
ti. Ingiltere’de bilinen ilk kagit atolyesi 1490’da Stevenage yakinla-
rinda insa edildi.

Bununla birlikte kagit pahali bir sey olmayi siirdiirdii, ancak on
dokuzuncu ylizyildaki iki fikir sayesinde kagidin maliyeti diisiiriildii.

Bezlerden Servete

Kagidi sayfalar yerine rulolar halinde iireten seri kagit yapimi ma-
kinesi fikrinin patenti ilk kez 1799’da Fransiz Nicholas Robert tara-
findan alindi. Robert’in patronu Léger Didot’'nun icadi kendisinin
yaptigini ve yapimini finanse etmek icin de kirtasiyeci Henry Fourd -
rinier ile s6zlesme imzaladiklarini iddia etmesinin ardindan tartis-
malar ¢ikti. Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Bunlari biliyor muydunuz?

~ Tuvalet kagidi milattan sonra altinci yiizyilda Cin’de kullanthyordu.
~ Paper (kagit) kelimesi eski Yunanca papyros kelimesinden
gelmektedir.

Fourdrinier ile erkek kardesi bu makineden iki adet yaptilar.
“Fourdrinier makineleri” denilen bu makinelerden birini, karsili-
ginda on yil boyunca her yil 700 pound almak sartiyla Rus Cari I1.
Nicholas’a sattilar. Fakat Car anlasmaya sadik kalmadi ve parayi an-
cak yillar sonra tamamen 6dediginde de artik Fourdrinier kardesler
patenti koruma miicadelesi yiiziinden iflas etmislerdi.

Kagit yapiminda kilit niteliginde diger bir bulus da eski bezler ye-
rine kagit hamuru kullanmakti. Matthias Koops, bu fikri 1800’lerin
basinda buldu ve makinesini yapmak icin kraliyet ailesinden mali
destek almasina ragmen iflas etti. Bu bulusun potansiyelini fark
eden iki mucit Kanadali Charles Fenerty ve Alman Friedrich Gott-
lob Keller, 1830’lar ve 1840’larda kagit hamuruyla ayr1 ayr1 deney-
ler yaptilar ve 1844’te buluslarini ilan ettiler. Fenerty kagidinin bir
ornegini Halifax’in 6nde gelen gazetesine gosterirken, Keller Alman
devletinin kazancini beslemeye calist1. Ne var ki ikisi de icatlarindan
fazla para kazanamadilar. Fenerty makinesinin patentini hicbir za-
man alamazken, Keller kendi makinesini Heinrich Voelter’e 80 po-
und gibi ¢cok az bir paraya satti.

On dokuzuncu yiizyilin sonuna gelindiginde bezin yerini tama-
men agac ald1 ve pek cok fabrika kagit yapimindan servet kazandi.
Kagidin tarihi asirlar1 ve kitalar1 kapsar ve kagit insanlik tarihinde
doniim noktasi olusturan bir icat haline gelir. “Kagit olmasaydi, bil-
gi ve bilim layikiyla aktarilamazdi,” diyen Psychogios’a gore toplum
diizeni de kagit iizxesing ebFyaspl arsayesidedsasigglyor.



Matbaa Makinesi

Yazih s6z0 kitlelere tagimak

Dr. Paul Parsons, bilim yazar ve Science in 100 Key Breakthroughs
(100 Biyik Bulus ile Bilim] adl kitabin yazan

Tiiccar Marco Polo, yirmi yil boyunca Asya’'nin her tarafini gezdik-
ten sonra, satacagl mallarve paylasacagi fikirlerle birlikte memleke-
ti Venedik’e dondii. 1298 yilinda Polo, Venedik ve Ceneviz arasinda-
ki savasin ortasinda kalmisti. Curzola Savasi’nda esir diistii ve li¢ ay
hapis yatt1. Hapisteyken Asya yolculuklarini hiicre arkadasi Rustic-
hello da Pisa’ya anlatt1.

“Matbaa makinesi ve yazinin kolay elde edilmesi insanlari
okuma ve yazmaya tesvik ettigi gibi, metni basmak ve seri
uretmek igin de hizh ve verimli bir yol sagladi. Yeni medya
araglannin dogmasina yol acti. insanlar artik haberleri
gunlik okuyup bilgilenebiliyorlardi. Bu sayede akil,
cehaletle miicadelesinde 6lumcil darbeyi indirebilmisti.”
Paul Parsons Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Sonunda Venedikliler serbest birakilinca, Rustichello hiicre ar-
kadasinin maceralarint Marco Polo’nun Seyahatnamesi adiyla ka-
leme ald1. Kitabinda, Polo’nun Mogol lider Kubilay Han’in sarayin-
da gecen meshur hikayelerini yazmis, kagit para gibi seylerden bah-
setmisti. O zamanlar Avrupa’da bulunmayan kimi ¢cok 6nemli ayrin-
tilar1 anlatan kitap, ayak kii¢iiltme uygulamasini, cubuklarla yemek
yeme ve cay icmeyi es gecmisti. Ayrica ne Cin yazisiile Roma alfabesi
arasindaki farka, ne de Cinlilerin asirlardir kullandiklari ahsap bas-
ki teknigine deginiyordu.

Milattan sonra ii¢lincii ylizyila uzanan eski bir tarihe kadar Cin-
liler, kumasa desen basmak i¢in oyulmus ahsap bloklar kullaniyor-
lardi. 1045’te Pi Cheng, portatif matbaa harflerini icat etti. Boyle-
ce ahsap blogunun yiizeyini elle oyarak kabartma bir karakter elde
edebiliyordu. On {iciincii yiizyila gelindiginde Kore’de insanlar ka-
rakterleri daha dayanikli hale getirmek icin Gizerlerine metal bir ta-
baka yerlestirdiler. Cincedeki binlerce harf, basim isleminin bir
hayli karmasik olmasi anlamina geliyordu. Ihtiyac olan sey daha az
harfli bir dildi.

Marco Polo’nun Seyahatnamesi’'nde baskidan hi¢ s6z edilmese
de, rivayet o ki tiiccar Polo sinirli sayida harfiyle Roma alfabesi kul-
lanilmasi halinde ahsap blok baskinin ne kadar kolay olabilecegini
fark ederek bu fikri Avrupa’ya tasimisti.

Sonraki iki yiizy1l boyunca kitaplardan oyun kartlarina kadar her
sey mesakkatli ahsap blok teknigi kullanilarak basildi. 1440’ta zen-
gin bir Alman tiiccarin oglu iizerinde yillardir gizlice ¢alistig1 ¢igir
acan bir bulusu anons ediyordu.

Matbaa Devrimi

Johannes Gutenberg ve meslektaslari, 1439°da Alman Aachen seh-
rindeki bir sergi icin hazirladiklar1 parlatilmis metal aynalar: sergi-
lemeye hazirlaniyestsrdiSanag ndasisengistptakadigi ve yatirimeilar
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kapiya dayandi. Gutenberg paralarini iade etmek yerine, onlara iize-
rinde calistig1 ve sir gibi sakladigi icad1 paylagmayi teklif etti.

Soylendigine gore Gutenberg’in duyurdugu icat blok baski fik-
riyle, zeytinyag) ve sarap yapiminda kullanilan vidah sikistirma tek-
nigini birlestiren ahsaptan bir matbaa makinesiydi. Diiz bir ahsabin
lizerine yerlestirilen kagit, miirekkepli yaziy: giivenli sekilde yerin-
de tutan baska bir diiz tahtaya basiliyordu. Kursun, kalay ve antimon
elementleri bakir kaliplara dokiilerek yazinin miinferit harfleri ya-
piliyordu, boylece daha hizh yapilan harfler elle oyulan tahta harf-
lerden daha dayanikli oluyordu.

Matbaa, basimin ¢ehresini tamamen degistirdi. Zira bir katibin
bir yilda iiretebilecegi materyali bir giinde iiretiyordu. Gutenberg ki-
birli bir havayla, “Yeni bir yildiz gibi cehaletin karanhgini dagita-
cak,” diye s0z ediyordu bulusundan. Ama hakliydi, on altinc yiiz-
yilin sonuna gelindiginde Avrupa genelinde 150 milyon kitap basil-
mistl.

Gutenberg’in bastig ilk kitaplardan biri incil’di ve basilir ba-
silmaz kitap piyasasina hakim oldu. Yavas yavas Kopernik’'in De
Revolutionibus’u gibi bilim kitaplari da dahil olmak iizere baska
metinler de yayinlandi. Bir zamanlar yazih s6z sadece zenginlerin ve
din adamlannin ilgi alanindayken, Gutenberg’'in matbaa makinesi
okuryazarlara yeni bir diinya acti.

“Yirminci yiizyihn sonlarinda internetin icadi bizim i¢in ne ifade
ediyorsa, o zaman yasayan insanlar icin de matbaa makinesi ben-
zer bir anlam tasiyordu,” diyor Parsons. “Birdenbire biiyiik bir bilgi
dagarcigina ulasilabildi. Ger¢i bu durum sadece okuryazarlar i¢in
gecerli olsa da asil mesele farkliydi, ¢linkii nasil ki internet insan-
lar1 bilgisayardan anlamaya tesvik ettiyse, baski makinesi ve yazinin
kolay erisilebilirligi de egitimi kolaylastirdi ve insanlar1 okuyup yaz-

maya tesvik etti.”
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Hizh Basim

Hizli basim ucuz kitap demekti, bu nedenle insanlar her zaman
matbaa makinesini gelistirmenin yollarini aradilar. 1811'de Alman
mucitler Friedrich Koenig ve Andreas Bauer dakikada 15 sayfadan
fazla basanve buharla ¢alisan yiiksek hizli baski makinesini tanitti-
lar. Uc y1l sonra 29 Kasim 1814’te The Times basilan ilk gazete oldu.

Yarim asir sonra girisimci kapitalist James Clephane ve meslek-
tast Charles Moore, saat yapimcisi Ottmar Mergenthaler’den resmi
belgeleri daha da hizli basmanin yolunu bulmasini istediler. Mer-
genthaler teknisyenlerin onceden iiretilen her bir metal harfi tek tek
yerlestirmek yerine, metal harf kaliplarinin uzun bir satir seklinde
dizilebilecegini kesfetti. Teknisyen hangi harfleri secmek istiyorsa
o harflere 6zgii tuslara basiyordu. Sonralari bu harfler tek bir metal
parca olarak dokiildii.

Bu linotip -line-o-type (matbaa harflerini satir halinde dizip
dokme)- makine baski islemini biiyiik 6l¢iide hizlandirdi. 1886'dan
once hicbir gazete sekiz sayfadan fazla degilken, ayni yilin Temmuz
ayinda New York Tribune gazetesinin ofislerine linotip makineler
yerlestirildi ve gazeteler seri iiretime gecti. New York Tribune ar-
tik cikmiyor, ama giintimiizde The Times her giin yaklasik 450.000
adet satiyor.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



Para

Fahiselikten borsaya kadar ticaretin binlerce yillik
gecmisi var.

Prof. Dr. Dan Ariely, davranigsal ekonomist, The Upside of Irrationality
[Mantiksizgin lyi Tarafi] kitabinin yazan

Takasin tam olarak ne zaman basladigini sdylemek zor. Insanlar
binlerce yildir takas yaparak 6zel mesleklerin dogmasina yol agmis.
Boylece belli bir ekin yetistiren kisi, belli bir meyve yetistirmekte uz-
manlasmuis kisiyle takas yapabiliyordu. Takas insanlarin hem ticaret
erbabi olmalarini saglamis, hem de bir iste uzmanlasmalarina ola-
nak saglamistir.

“Parayla ¢ok sik hasir nesir oldugumuzdan onun Gnemini
gozden kaginyoruz. Ama bir an igin disiinin: Para olmasaydi
hayatiniz nasil olurdu? Parasiz ticaret kolay olmazdi (takas ok
sinirhdir), emeklilik icin veya kara gin icin tasarrufta bulunamaz,
uzmanlasamaz ve biyik projeler yoritemezdik. Aynica, ne

Universite olurdy ne de akademi Dan Ariely
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Hayvanlar aleminde bir tiir takas, ortak yasam iliskilerinde ger-
ceklesir. Ornegin, Misir yagmurkusu Nil timsahinin dislerini temiz-
leyerek beles yiyecege konar, buna karsilik timsah da dis saghgini
korumus olur.

Fakat gercek bir nesneyi bir baskasiyla takas eden hayvanlara
rastlamighgimiz yok. Sempanzeler iizerinde yapilan ¢alismalar, in-
sanlarla madeni para karsiliginda meyve takasi yapmaktan mem-
nun kaldiklarini gosteriyor, ama dogada madeni para olmadigin-
dan bunu kendi aralarinda yapamiyorlar. 2008 yilinda Georgia Dev-
let Universitesi, California Universitesi ve UT MD Anderson Kan-
ser Merkezi'nden arastirmacilar takas etmeleri icin yiyecek verilen
sempanzelerin davranislarini incelediler. Sempanzeler iiziim gibi
oncelikli yiyecekler karsiliginda havug gibi sevdikleri yiyecekleri ta-
kasettiler. Ama bunu kendiliginden yapmak yerine tesvik edilmeleri
gerekti. Ayrica dogal olarak nesneleri depolamadiklarindan, bu ¢esit
davranisin dogada goriilmesi miimkiin degildi. Yine de sempanze-
lerin timar gibi hizmetleri takas etmenin yani sira diinyanin en eski
meslegini de icra ettikleri saptanmistir.

Fahiselik, -veya hayvan davranislarini izleyen arastirmacilarin
sevimli ifadeleriyle “diigiin hediyesi vermek”- boceklerde ve may-
munlarda ¢ok yaygindir. Fildisi Sahilleri’nin Tai Milli Parki’'ndaki
yabani sempanzeler iizerinde yapilan bir ¢alisma, seks karsiliginda
et takas ettiklerini ortaya koymustur. Disiler, yiyeceklerini kendile-
riyle en az bir kez paylasmis erkeklerle daha sik seks yaparlarken,
cimri erkekleri tercih etmiyorlardi.

Arkeologlar yaklasik 2,3 milyon yil 6nce evrilmis atamiz Homo
habilis’in et yedigini biliyorlar. Bazi bilimciler bu erkeklerin eti
seksle takas edebileceklerinin farkina varmalarina ihtimal vermi-
yorlar. Erkeklerin iyi avci olmalart halinde cinsel basari sanslari-
nin artabilecegini anlamalari i¢in yaklasik 200.000 y1l 6nce Homo
sapiens’in evrilmiesinir peld enaplogarekepektintsjioimiiz sempanze-
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leri seksle et takasi yaparken atalarimizin ayni seyi yapmamis olma-
s1 sasirtict geliyor.

Takasin ne zaman basladigim kestirmek kolay degil ve bir nesne-
yibaska bir nesneyle degistokus etmenin ne zaman bagladigini kim-
se bilmiyor. Ote yandan paranin bulunusunun izini siirmek daha
kolay.

Para Onem Kazaniyor

Koca inekler veya saman balyalarindan daha kiiciik seylerin takasin
yapmaya yonelik talebin yiikselmesiyle birlikte insanlar, deniz ka-
buklarindan hayvan derilerine ve hindistancevizine; hatta insan ka-
fatasina varincaya kadar her seyin takasini yapmaya basladilar. Yak-
lasik 6.000 y1l once ticarette nadide metal parcalar kullanilmaya
baslandi ve MO 700 civarinda Cinliler “bubi” denilen, bigak ve bel
gibi ciftlik aletlerinin bronzdan minyatiir sekillerini yaptilar.

Metal paralar yaklasik 2.500 y1l dnce gelistirildi. Simdi Tiirki-
ye’nin batisi olarak bilinen antik Lidya, MO 650 civarinda madeni
para basti. Bu paralar altin ya da giimiis veya ikisinin karisimindan
yapiliyordu. Degerleri basildiklari altin/giimiis oranina bagliyd.

Kagit para yillarca hayata ge¢cmedi. Cinliler yavas yavas cay ve tuz
gibi liriinler tizerindeki vergileri 6demek icin 6deme fisi kullanmaya
basladilar ve 1100’lii y1llarin sonlarinda resmi banknotlar: tedaviile
soktular. Fakat Marco Polo’nun Seyahatnamesi'nde de belirtildigi
gibi, bu kagit paralar genellikle yirtik pirtik hale geldiginden insan-
lar onlar1 bir kenara atiyorlardi.

Kredi Kartlari

1900’lerin basinda ABD is diinyasi, sadik miisterilerin daha son-
ra 6deme yapmalarinin kendileri i¢in kazanch olacagim fark ettiler;
boylece esasen aielefapmtatitapespatrodtipdermesi igin kullanilan ma-
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gaza kartlarim gelistirdiler. Zamanla magazalar bir araya gelip diger
magazalarin kartlarini kabul etmeye basladilar.

1929°da yapilan Charga-Plate, kredi kartinin atasidir. ipod Nano
biyiikliigiindeki bu metal levhanin iizerinde miisterinin ismi, sehri
ve eyaleti yaziyor ve imza icin de kiiclik bir kagit kart iceriyordu. Bir
satin alma islemi gerceklestiginde levha miirekkeple kapli pos ma-
kinesindeki yuvaya sokuluyor ve iistten 6dendi fisi aliniyordu.

Ayni karti kullanarak farkli alisverisler i¢cin 6deme yapan miiste-
ri fikri, Diners Club’in kurucusu Frank McNamara ve Ralph Schne-
ider tarafindan 1950’de tanitildi. Bunun ardindan 1958'de Ameri-
can Express ABD’li miisteriler icin kiiresel bir kredi kart1 ag1 kur-
du ve 1966°da Britanya’da Barclaycard kredi kartini piyasaya siirdii.

Sahtekarhk

Kredi kartlarinin iizerindeki hologramlar sahtekarlik yapmay: zor-
lastinr, clinkii onlar1 yapmak icin lazerler, demet bdliiciiler, ayna-
lar, lensler ve 6zel bir film gereklidir. 1960°ta kart1 kart okuyucudan
“gecirmek” icin manyetik bir serit kullanildi. Kartlarin iizerindeki
mikrocipler PIN kodunun girilmesini gerektiren kart okuyuculariyla
birlikte giivenligi daha da artirdi.

Ote yandan paranin sahtesinden kazanilacak biiyiik bir para var-
d1 ve bu is asirlardir yapiliyordu. Kagit paradan once kalpazanlar,
altin veya giimiisle daha az degerde madeni paralar basiyorlardi.
Diger bir numara da “kirpma” denilen bir islemle madeni parala-
rin kenarlarinin kesilmesi ve sonra kirpintilari karistirip sahte para
yapmakti. Bir paranin sahte olup olmadigini saptamak icin tarta-
bilir veya eritebilirdiniz, ¢iinkii her bir metal kendine 6zgii bir 1s1-
da eriyordu. Giiniimiizde sahtekarligin dniine ge¢mek i¢in metalin
kazinmip kazinmadigini gérmek amaciyla paranin kenarlan yivlerle
isaretlenmektedir. Banknotlar ise genellikle metal giivenlik telleri-

ne, hologramlargye:pa ek rniirakdigbagahimtisy.org
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Ortacagda kalpazanlar kaziga baglanip yakiliyordu. Almanya’da
canl canl yagda kaynatiliyor ve Rusya’da bogazlarindan asag eri-
mis kursun dokiiliyordu. Giiniimiizde agir ve uzun bir mahkumi-
yetle pacay: kurtariyorlar.

“Para biitiin kotiiliiklerin anasidir,” denir. Fakat yozlasmaya yol
acsa daticaret ve yatirim i¢in para kullanmasaydik, diinya ¢ok farkl
bir yer olurdu.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Yuvarlak Dinya
Dinyamizin diz oldugu dogmasini ¢iritmek

| Sir Paul Nurse, Nobel Odilii sahibi ve Royal Society Baskani

“Dinya’nin yuvarlak oldugunun  Diinya'nin dev bir kap-
kesfedilmesi cok dnemlidir, lumbaganin iizerinde dur-
. . T dugu diisiincesi bazilari-
cunku bu bize bildigimizi
miza ne kadar sacma gelse
dU§UndUgUmUz §eylere kU§kUy|a de, budiisiince Hindu, Cin
yaklagmayi 6gretir.” ve hatta Amerikan yerlile-
Paul Nurse rinin mitolojilerinde var-
di. Aslinda gezegenimi-
zin dogas1 hakkinda sim-
di cok tuhaf goriinen fikirler tarih boyunca pek cok kiiltiirde yer aldu.
Asirlar boyunca Akdeniz ve Mezopotamya toplumlari, Diinya’nin bir
kara kiitlesinin, merkezinde Akdeniz’'in oldugu ve onun da dosdog-
ru Diinya'nin kenarlarina uzanan bir okyanus tarafindan cevrelen-
digi madeni para seklinde bir disk olduguna inanmislardi. Bu fikir
ancak MO 500 civarinda Yunan filozof Pisagor tarafindan sorgulan-

mayd ba$ladl' Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Hakkinda yazilanlarin ¢ogu tahminden ibaret olmasina ragmen,
Pisagor’un giiniimiizde italyan kenti Calabria olan Croton’da birdin
okulu kurdugu biliniyor. Bu “gizli kardeslik” okulu binlerce takip¢iyi
kendine cekti. Pisagor’un mistik felsefesini 6grendiler; kati ve biraz
da garip kurallar dogrultusunda vejetaryen bir hayat siirdiiler, etraf-
ta yahin ayak dolastilar, belirli kiyafetler giyip gizli bir sembol (bes
koseli bir y1ldizin etrafinda bir besgen) tasidilar.

Herhalde en ¢ok kendi adini tasiyan matematik kuramiyla tani-
nan Pisagor, Diinya’nin yuvarlak olabilecegini one siiren ilk kisiydi.
Kurami destekleyecek saglam kanita sahip degildi, fakat tanrilarin
diinyayr en mantikli ve en giizel sekilde, yani bir kiire olarak yarat-
tiklarina inaniyordu. Yaklasik yiizy1l sonra Platon bu diisiinceyi des-
tekleyerek, bizi dengelemek icin diinyanii: diger tarafinda baska bir
kara kiitlesinin olmasi gerektigini savundu, ama bu diisiince de fel-
sefi bir varsayimdan 6teye gecmiyordu.

Diinya’nin yuvarlak olduguna dair bilimsel kanit 6ne siirmek,
Platon’un 6grencilerinden Yunan filozof Aristoteles’e diistii. “O za-
manlar sagduyu sahibi herkes Diinya’nin diiz oldugunu gérebiliyor-
du,” diyor Nurse. “Ama Aristoteles isin dogrusunu biliyordu. Zira
takimyildizlarin gokyiiziinde giineye dogru giden bir yolcu gibi go-
zliktiigilinii ve ay tutulmasi sirasinda Diinya’nin Ay’a diisen golgesi-
nin yuvarlak oldugunu gézlemlemisti. Bu iki gercek Diinya'nin as-
linda yuvarlak oldugunu kanitliyordu.”

MO 330 civarinda ¢ogu insan bunu bir gercek olarak kabul edi-
yordu. Fakat bir soru akillara takiliyordu: Diinya ne kadar biiyiik-
tii? De Caelo [Gokler Uzerine] adli calismasinda Aristoteles geze-
genimizin baz1 diger gok cisimlerinden daha kiiciik oldugu sonu-
cuna vardi. “Her sey Diinya’nin yuvarlak oldugunu ve ¢ok da biiyiik
bir hacme sahip olmadigina isaret ediyordu, aksi halde kiiciik bir yer
degisiminin etkisini hemen gérmek miimkiin olmazdi.”

Bilginler, Diityraisia ribrigid dgiininlesdphayalg icin yillarca ca-
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list, sonunda MO 240 civarinda Yunan matematikci Eratosthenes
tarafindan hesaplandi. Misir’in digina adim atmayarak gezegenin
cevresinin 250.000 stadia (40.555 km) oldugunu hesapladi. Inanil-
maz sekilde bu say, gliniimiizde kabul edilen 40.072 km’den sadece
yiizde 1’den bile daha az oranda farklidir.

Dinyanin BoyUkligini Hesaplamak

Eratosthenes, Misir'in ayn: boylam zerinde yer alan iskenderiye ve Syene (ginimiz
Asvan’) sehirlerine disen golgelerini kullanarak dinyanin gevresini hesapladi. Yaz
gundoniminde gunesin tam tepede oldugu Syene'deki kuyuya golge dismezken,
iskenderiye'deki bir kulenin golgesi yere disiyordu. Kulenin yiksekligini ve golgenin
boyunu bildiginden, iki nokta arasindaki agiy hesaplayabiliyordu. Bu aginin Diinya'nin
merkezinden iskenderiye ile Syene arasindaki agiyla ayni oldugunu buldu. Bu agiyi
360°nin 1/50'si olarak hesapladi. iskenderiye ile Syene arasindaki uzunlugu 50 ile
carparak Diinya'nin gevresinin 250.000 stadia oldugu sonucuna ulasti.

Gines Iginlari

iskenderiye




Haritalar

Dinyay: kesfetmenin anahtari

Dermot Caulfield, Bang Goes Theory [Teori Gime Gitti] adli BBC bilim
programinin editori

1966 yilinda nadide bir mamut disi giiniimiiz Ukrayna’s: icinde
Mezhiri¢’te bulundu. Boyle bir disin bulunmasi ilging olmakla bir-
likte, 6zellikle heyecan verici degildi. Bulusu 6zel yapan, disin iizeri-
ne cizilen haritanin yaklasik 12.000 y1l 6ncesine dayanan, bilinen en
eski harita olmasiydi. Bu bulusu golgede birakabilecek tek harita ise
Kerkiik yakinlarinda bir kil tablet lizerinde bulunan ve 27.000 y1l es-
kiye uzanan harita olsa gerekti. Kesin olan su ki, binlerce yildir evle-
rinden uzaklara giden insanlar yazili bir rehbere ihtiya¢ duyuyorlar.

MO yaklasik 610 ile 547 yillar1 arasinda yasayan Yunan filozof
Anaximander ilk bilimsel cografyaci ve haritaci sayilmaktadir. Onun
diinya haritasi sadece bildigi karalar1 iceriyordu ve diiz bir tepe-
si olan silindir bir diinya gosteriyordu. Diiz Diinya fikri, Pisagor’un
Diinya'nin yuvarlak olabilecegini soyledigi MO 500 civarina kadar
dogru kabul ediliyordu. Pisagor’dan birkag asir sonra Aristoteles,
Diinya’nin Ay’a diisen golgesinin yuvarlak olmasi ve seyyahlarin gii-
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Dinyayi Dolagmak

Gunimizde ¢ogu insan akill cep telefonlarindaki Google ha-
ritalarini ve satnav cihazinin belli belirsiz degisen renk tonla-
rina bakmadan seyahat edemez hale gelmis olsa da, binlerce
yildir insanlar yon bulmak igin Gines'e ve yildizlara bel bag-
lamstir.

MO 150 yillarinda yer tespiti icin usturlap olarak bilinen
bir cihaz icat edildi. Bir seyyah zamani bilirse, bu cihazi kulla-
narak Gines ve yildizlarin konumunu hesaplayabilir, boylece
bulundugu enlemi, yani ekvatorun ne kadar kuzeyinde ya da
gineyinde oldugunu gosterebilirdi. Enlemini biliyorsa, ustur-
labi bu kez de zamani tespit etmek icin kullanabilirdi.

Manyetik pusula Cin'de icat edildi, ama MS 1100 civarina
kadar yon tespitinde kullamiimadi. Denizciler bu cihazi kul-
lanmalarina ragmen, enlemi ve boylami hesaplamakta zorla-
niyorlardi. Once nihai menzillerinin enleminin kuzeyine veya
gineyine yol almak, sonra oradan doguya veya batlya yo-
nelerek, karayr bulmayr ummak zorunda kaliyorlardi. Neyse
ki 1759'da ingiliz saat yapimcisi John Harrison kronometreyi
icat etti. Bu, yerel zamani gosteren bagka bir saatle karsilas-
tinlabilen, son derece dogru ve tasinabilir bir saatti. Boylece
denizciler zamandaki farklliklari hesaplayarak boylamlarini
saptamaya basladilar.

|

neye yolculuklarinda tespit ettikleri y1ldizlarin kuzey yarikiirede go-

rilememesi gerceginden hareketle Diinya'nin yuvarlakligini kanit-

lad1.

On ikinci ylizyllda Arap cografyaci ve haritact Muhammed el-

Idrisi diinyanin her yerini gezen tacirlerden bilgiler toplayarak za-
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manin en dogru haritasini yapti ve bu haritay1 1154 yilinda Sicilya
Krali'na gosterdi. Yaklasik 400 yil sonra Flaman haritacilar Gerar-
dus Mercator, Gemma Frisius ve Gaspar Myrica, 1536 yilinda bi-
linen ilk diinya kiiresini yaptilar. Zamaninin en 6nemli haritacisi
olan Mercator Ortadogu’dan Kuzey Avrupa’ya kadar her yerin ve ilk
kez Britanya Adalari’'nin ayrintili haritasini ¢ikardi. Ayrica rivaye-
te gore Abraham Ortelius’u ilk modern atlasi derlemeye tesvik etti.
Mercator’un ¢igir acan ¢alismalari aydaki bir kratere adinin veril -
mesine vesile oldu.

Mercator’un éliimiinden yaklasik yarim asir sonra, 1645’te Bel-
cikahastronomMichael Florent van Langren ilk kez Ay’in haritasini
cikardi. Bunun ardindan gelen yiizyillar icinde Diinya’nin disindaki
gezegenlerin haritalari giderek daha ayrintili hale geldi. Giiniimiiz-
de ise Google Mars’1 kullanarak Kizil Gezegen'’in yiizeyindeki dagla-
r1 ve kanyonlar gorebilirsiniz.



Kitalarin Kaymasi

Haritacilar ve meteorologlar diinyay nasil hareket
ettirdiler?

Prof. Dr. Bill McGuire, Benfield Jeofizik Afetler Profesorii ve University
College London Benfield Afet Arastirma Merkezi Bagkani

Denizlerden ve uzaydan soyutlanmis yeryiizii, farkh biiyiikliiklerde-
ki deri parcalarindan dikilen bir futbol topuna benzer. Yer kabugu-
na ait bu parcalar, astenosfer adi verilen akiskan bir tabaka etrafinda
ylizer ve kitalarin kaymasi diye bilinen bir olayla yeryiizii kabugunun
cok altindaki sicak ve iletken akimlarla siiriiklenirler.

Bu devasa kaya kiitlelerinden ikisi “dalma bdlgesi” adi1 verilen
yerde carpistiginda, birisi digerinin altina sokulur ve yerkabugunun
iyice asagilarina dogru itilir. Bir aradaki iletken parcalar sikistigin-
da muazzam bir basing olusur. Tipk: lastik bandin ¢ok gerildiginde
kopmasi gibi basing asir1 arttiginda kaya birdenbire catlar ve yer sar-
sintisitnanedenolur.

Bu yer sarsintisinin kaynagi —merkez issii— s1g ve sehre yakinsa,
cok katli binalar1 devirebilir, evleri diimdiiz edebilir, kopriileri y1-
kabilir ve boylece kitlesel bir yikima yol acabilir. Ancak sarsinti de-
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niz tabaninda gerceklestiginde de etkisi bir o kadar yikic1 olabilir,
iistelik merkez iissiinden binlerce kilometre uzakta cereyan ettigin-
de bile.

2004 yi1linda Noel hediyelerinin verildigi ilk giinde boyu 30 met-
reyi bulan dev dalgalar Hint Okyanusu’nun cevresindeki kiy1 serit-
lerini yuttu. Nedeni, “mega basin¢li birdeprem™di. 9,3 biiyiikliigiin-
deki bu deprem simdiye kadar kaydedilmis li¢iincii biiyiik depremdi
" ve yer kabugunun bir degil, iki yerde ¢atlamasina yol acarak, 30 km*
suyu yerinden etti. Bu da kirk saatte diinyay1 dolasacak kadar giiclii
bir dizi dalga yaratt.

Tektonik levhalarin nasil depreme yol actigini1 anlamak ve kitala-
rin kaymasi kuramini gelistirmek yiizyillar aldi. Degisime acik bir ge-
zegende yasadigimizi fark edisimiz ise on altinci yiizyila kadar gider.

Kralin Haritacisi

1596 yilinda, Flaman haritaci ve cografyaci Abraham Ortelius ayak-
larialtindaki yeryiiziiniin hareket edebildigi yoniindeki radikal gorii-
sii 6ne siiren ilk kisi oldu. Diinyay: dolasip Ispanya Krali I1. Philip'in
istegi lizerine haritalar yaparken, Gliney Amerika’nin dogu sahiliyle
Afrika’nin bati sahilinin, biraz yakin -yaklasik 5.000 km- olsalardi
testere disleri gibi neredeyse birbirine uyacaklarini fark etti.

Ortelius biitiin kitalarin kaydigini kesfetti; “Depremlerve seller-
le... Avrupa ve Afrika’dan kopmuslar. Eger bir diinya haritasini alip
dikkatlice {i¢ [kitanin] kiy1 seridine bakarsaniz, bu kopusun izleri-
ni gorebilirsiniz.” Theatrum Orbis Terrarum adindaki ilk modern
atlasi hazirlayan Ortelius, boylesine radikal bir goriisii 6ne siirebi-
lecek kadar donanimliydi. Ne yazik ki birkag yiizyil erken gelmis-
ti diinyaya.

1912 yilinda Alman meteorolog Alfred Wegener kitalarin kayma-
sinin 6nemini kavrayana kadar, kitalarin kaymasi fikri bilimin il-
gisizligiyle unutulmaya yiiz tuttu. Eger Ortelius hakliysa, Afrika ve
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Giiney Amerika eskiden birlesik ise, o zaman biitiin kitalar bir za-
manlar devasa bir kara kiitlesi olabilirdi. Wegener bu kara kiitlesine
Urkontinent adini verdi.

“Wegener’in kitalarin kaymasi fikri diinyayr parcalayan de-
gil, birlestiren bir fikirdi: Gezegenimizin nasil faaliyet gosterdigini
aciklayacak bir model gelistirme amacini tagiyordu,” diyor McGuire.

Aslinda Wegener bu fikri 6ne atan tek kisi degildi. 1889'da ital-
yan jeolog Roberto Mantovani bir zamanlar biiyiik bir siiper kitanin
var oldugunu one siirmiistii. Fakat bir adim daha atip Greenough
Club’da kitalarin kaymasi kavramini sunan kisi Wegener oldu. Ne
yazik ki Wegener jeolog degildi ve kitalarin kaymasinin tam olarak
nasil gerceklestigini aciklayan saglam bir kurama sahip olmamasi
ylziinden kuskuyla karsilandi.

“Wegener'in konusmasinin ardindan bir oylama yapild: ve gorii-
sii dogruca reddedildi,” diyor McGuire. “Fakat aradan bir yiizyil bile
gecmedigi halde, ayni konferans odasi simdi yerbilimi 6grencilerine
ders vermek icin kullaniliyor. Ama ne yazik ki Wegener ismi ¢ogu
kimse icin bir anlam ifade etmiyor.”

Yalniz Bir Olim

Wegener, kitalarin kaymasi kuramin1 Grénland’e yaptig1 ¢cok sayi-
da kesif gezisi sirasinda gelistirdi. Bu gezilerden biri onun sonu ola-
cakti. 1930 yilinin kis mevsiminde, kar uygarliga giden yolun izleri-
ni drterek doniis yolculugunu riske sokmustu. Achk, bitkinlik ve eksi
altmis derece soguk Wegener’in grubunun aleyhine isliyordu. Grup-
tan Fritz Loewe’nin ayak parmaklar1 dondu. Ama sirada daha kotii-
sii de vardi. Yiyecek kithgi baslayinca grup boliinme karari aldi. Boy-
lece Wegener ile meslektasi Rasmus Villumsen sonraki kamp yerine
dogru yola koyuldu.

Ne yazik ki oraya asla ulasamadilar. Alt1 ay sonra Wegener’in ce-
sedi Villumsen tarafindan bulunarak gomiildii ama Villumsen'i bir
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Siiper-Kitalar

Tirnaklarimizin uzama hizinin ne kadar oldugunu hig merak ettiniz
mi? Yilda ortalama 10 cm uzarlar ve bu hiz gogu tektonik parga-
nin hareket hiziyla aynidir.

Yilda 10 cm size fazla gelmeyebilir, ama ¢ok uzun bir zaman
zarfinda kitalar ¢ok biyik mesafeler kat edebilirler. 200 milyon
yil 6ncesinde dinyanin ydringesine bir uydu yerlestirmek mim-
kiin olsaydi, oradan cekecegimiz fotograflar dinyanin simdi-
ki halinden cok farkh olurdu. Permiyen ¢agda kitalar “Pangaea”
(Wegener’in Urkontinent’i) diye bilinen devasa bir siper kita ola-
rak birlesikti ve bu sUper kita “Panthalassa” diye bilinen muazzam
bir okyanus deryasiyla gevrilmisti. Bunu nereden mi biliyoruz? El-
bette ki fosil kayitlarindan.

Geg Pemiyen ve erken Triyasik ¢aglarda Lystrosaurus adinda,
kopek buyukliginde ve kertenkeleye benzeyen biyik bir yara-
tik yastyordu. Bu otgul hayvan o zamanlar son derece yaygindi; o
doneme ait fosil kayitlarinda bulunan tirlerin yiizde 95'ini olustu-
ruyordu ve Antarktika'dan, Hindistan, Rusya ve Cin'e kadar yer-
yUzUnin biyik bir kismini dolagmusti. Biraz tiknaz bir viicuda sa-
hip oldugundan uzun mesafe yizemiyordu, bu yiizden dinya-
nin dort bir bucagina yiriyerek yayllmisti. Bunu yapabilmesi igin
dinyanin uzak kdselerinin karadan baglantili olmasi sartti. Koca-
man tek bir kara pargasi: Pangaea.

Elli milyon yil sonra, Triyasik ¢agda Pangaea bolindi ve La-
urasia (ginimuz Avrupa’si), Asya, Kuzey Amerika, Gondwana-
land (ginimiz Antarktika’si), Avustralya, Afrika ve Giney Ameri-
ka olustu. 250 milyon yillk zaman diliminde bitin kitalar, bilim-
cilerin “Pangea Proxima” dedikleri yeni bir siper kita iginde tek-
rar birlesecekti. Bu durumda insan, merhum Wegener'in kemik-
lerinin dUnyayr kag kez dolasacagin merak etmeden duramiyor.
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daha goren olmadi. Ne gariptir ki Wegener’in son mola yeri kitala-
rin kaymasi nedeniyle simdi anavatanindan sadece iki metre 6tede-
dir. Ne yazik ki giiniin birinde kuraminin jeoloji kitaplarinin basli-
ca maddesi olacagini ve modern jeolojinin temelinde yatan tektonik
parcalarin modelinin atasi sayilacagini géremeden o6lddi.

250 milyon yW 6nce

135 milyon yil dnce

65 milyon yi dnce

Gunumuz



Diunyanin Yasi

Gezegenimizin gercek yasinin izlerini arayan fosil
avcilan ve radyometrik yas tayini yapanlar

Stephen Baxter, Revolutions in the Earth: James Hutton [Yerkire'deki
Devrimler: James Hutton] ve True Age of the World [Dinyanin Gergek
Yasi] gibi gok satan kitaplarin yazan

Bugiin diinyadaki en yasl kisi 114 yasinda. Kaplumbagalar 150 y1l-
dan fazla yasayabilirler. 2007'de izlanda'da donmus sularin icinde
bulunan biristiridyenin 400 yasindan biiyiik oldugu tahmin ediliyor
ve Isvec’teki bir agacin asagi yukar1 10.000 yasinda oldugu diisiinii-
liiyor. Fakat biitiin bunlar, diinyaninyasiolan 4,5 milyar yil gibi ina-
nilmaz bir rakamla kiyaslandiginda devede kulak kaliyor.

Geng bir yildiz olan Giines'in ¢evresinde donen gaz ve toz bulu-
tunun ¢arpisip katilasmasiyla, 10 km’lik bir alana yayilan “gezegen-
cikler” olustu. Bu gezegencikler de carpisarak daha biiyiik gezegen-
leri meydana getirdiler ve sonunda Giines’in yoriingesine yerlesti-
ler. Fakat en basit yaptdaki tek hiicreli organizmalarin, 3,8 milyar yil
once ortaya ¢ikabilmeleri icin yiiz milyonlarca y1l beklemek gereke-
cekti. Bizim gibi modern insanlarin evrilmesi bile 200.000 yil 6nce
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basladi. Bu da demektir ki Diinya’nin ge¢misini 24 saate sikistira-
bilseydik, biz insanlar ancak son dért saniyede varlik sahnesine ¢ik-
mis olacaktik.

Biz bile bu upuzun zaman dilimini anlamakta zorlaniyorsak, ata-
larimizin durumunu bir de siz diisiiniin. 1600’lerde Irlandali pis-
kopos James Ussher o siralar bagvurabilecegi daha iyi bir kaynaga
sahip olmadigindan, Diinya’nin yasi hakkinda fikir edinmek icin
Incil’e yéneldi. Incil’de zikredilen tiim halklarin tarihlerini birbi-
rine ekleyerek gayet kesin bir tarihe ulagti: MO 23 Ekim 4004. Bu
tarih bize simdi giiliin¢ goriinse de Diinya’nin yasini binlerle ifade
eden tek kisi Ussher degildi. Genelde parlak bir matematikgi olan
Newton, MO 4000 yilin1 6ne siirerken, astronom Johannes Kepler
Diinya’'nin MO 3992’de olustugunu iddia etti.

Fosil Avcilan

Kitaplarda okuduklarini umursamayip goziiyle gérdiigiine inanan
ve 17. yiizyilda yasamis Danimarkali biyolog ve jeolog Nicholas Ste-
no biitiin Avrupa’yr dolasti. Zamaninin ¢ogunu insan viicudunu in-
celeyerek, kaslarin nasil kasildig1 gibi konular hakkinda notlar ala-
rak gecirdi. Yolculuklar sirasinda pek ¢ok bilimciyle temas kurdu,
hatta Descartes’a ve onun gozyasinin kaynagi kuramina kargi ¢ik-
t1. Diinya’nin yasina dair arastirmayi yeniden baslatan da Steno’nun
fosiller hakkindaki gézlemleri oldu.

1666'da iki Italyan balik¢i Livorno sahili aciklarinda muaz-
zam bir av yakaladilar: Kocaman bir képekbaligi. Tuscany Grandii-
kii hayvanin kafasinin kopartihp Steno’ya gonderilmesini emretti.
Steno’nun yaptig1 inceleme kdpekbaliginin disleriyle o giinlerde “dil
taslar1” diye bilinen sekiller arasinda ilging bir benzerligi aciga ¢1-
kardi. Dil taslari, kayalarin icinde dogal yoldan olustugu diisiiniilen
garip sekillerdeki izlerdi.

Bu “garip izlere” artik fosil diyoruz. Fosiller cesitli yollarla olu-
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sabilir. Sézgelimi, bir deniz organizmasi 6ldiigiinde deniz tabanina
batar ve ¢opgiiler canlinin organik parcalarini yiyip bakterilere ay-
ristirir. Geriye kalanlar ise kalsiyum gibi minerallerden olusan daha
sert inorganik parcalardir. Zamanla bu yapi tortu tabakasiyla kapla-
nir ve mineralleri tasiyan su, yapinin icine sizar, boylece yapi setlesir
ve ici tutkalla dolu bir siingere benzer.

Steno, Robert Hooke gibi ¢cagdaslariyla birlikte fosillerin bir za-
manlar yeryiiziinde hayat siiren canhlarin kalintilar1 oldugunu fark
ettiginde dogru yolda ilerliyordu. Farkli kaya tabakalarinin farkli za-
manlarda ¢c6kmiistortularin sertlesmesiyle olustugunu ve dolayisiy-
la ayr1 tabakalardaki fosillerin farkli ¢caglarda yasamis canlilara ait
oldugunu ortaya cikardi.

Modern Jeolojinin Babasi

Insanlar Diinya’nin sandiklarindan ¢ok daha yash olabileceginden
siiphelenmeye basladilar. Derken James Hutton adinda bir Iskog ¢ikti.
“Hutton modern jeolojinin asil babasidir,” diyor Baxter. “Diinya’nin
birka¢ bin yildan ¢ok ama ¢ok daha yash oldugunu, olusumunun en
azindan milyonlarca y1l 6ncesine dayandigini kanitladi.”

Hutton matematik ve kimyaya duydugu ilgiyle yola basladi, ama
kendisine Edinburgh disinda bir ¢iftlik miras kalinca, jeolojiyle il-
gilenmeye basladi. Araziyi dolasirken ayaklarinin altindaki topragin
ufalanmis kayalardan olustugunu fark etti. “Diinya’da erozyonun
yok edici giicliniin yani sira yaratici giiclerin de olmasi gerektigi fikri
Hutton'in zihninde sekillenmeye basladi,” diyen Baxter’a gore Hut-
ton, bu fikirden yola ¢ikarak kaya tabakalarinin kabarmasinin ka-
nitlarini aramaya koyuldu.

Hutton granitgirintilerini (eski kayalarinicindekidaha gen¢ kaya
tabakalarini) ve daha 6nemlisi uyumsuzluklar: kesfetti. Bunlar, dik
duran bir kitabin {istiindeki yatay bir kitap gibi, altta uzanan ve yeni
tabakalarin iiste yerlesmesiyle birlikte yukar: kaldirilan ve parcala-
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nan kaya tabakalariydi. “Uyumsuzluklar Diinya’nin hem kademeli
sekilde asinmadigin gosterir, hem de yerkabugunun kabarmasi ve
erozyon dongiilerinden gectigini kanitlar,” diyor Baxter. “Fakat ta-
bakalar arasina giren kayalar Diinya’nin icindeki 1simin kanitiydi.”

Eriyik kayay! yerkabugunun altindan yukari kaldiran dogal bir
motor fikri radikaldi, ama Hutton’in aklina gezegenin sicak bir i¢
kisma sahip olmasindan baska bir ac¢iklama gelmiyordu. “Pliito-
nizm” diye adlandirilan bu diisiince, Nuh Tufani’na duyulan dini
inanci destekleyen, biitiin kayalarin dev bir tufandaki sularin ¢okel-
tileri oldugu yoniindeki rakip kurami bir kenara itti.

“Buhar motorunu gelistiren James Watt, Hutton’in iyi bir dos-
tuydu,” diyor Baxter. “Hutton, Diinya’nin kocaman sicak bir motor
oldugu fikrini ortaya atti. Kayalarin yukar: kalkmasini simdi kayag
cevrimi dedigimiz olayin kamiti olarak gordii.”

Hutton, Edinburgh’daki Royal Society ile arasi iyi olmasina rag-
men, kuramlarinin taninmasi derdinde olan bir adam degildi. Uzun
yillar ahkam kestikten sonra, nihayet fikirlerini yazmaya basladi.
Fakatiki bin sayfay1 gecen ii¢ ciltlik kallavi kitabini okumak kolay de-
gildi. “Hutton’1n bilime yaptig1 katkilar siklikla g6z ardi edildi; bu-
nun bir nedeni kétii bir yazar olmasi, diger nedeniyse kuramini din-
sel terimlerle ifade etmesiydi ki o donem i¢in demode bir durumdu.
Diinyanin derinliklerine baktig1 icin Hutton’1 seviyorum. Gozleri-
ni acti, Britanya'y1 dolasti ve yerin icinde gordiikleriyle Diinya, onun
yasive jeolojik olaylara dair temelde dogru birvizyon gelistirdi.”

Peki, Hutton Diinya'nin yasina iliskin ne soyledi? Deniz yatak-
larinin dag seviyelerine yiikselmesinin, ¢ok yavas ilerleyen upuzun
-birka¢ bin yildan ¢ok ¢ok daha uzun- bir zaman dilimine yayilmis
oldugu sonucuna vardi. Fakat “tekbicimcilik” kuraminda yaniliyor-
du. S6z konusu kuram diinyay1 bugiine kadar sekillendiren kuvvet-
lerin sadece bizim simdi gordiigiimiiz kuvvetler oldugunu savunur.
Bu kuram tufan gibi felaketleri goz ardi eder.
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Hutton’indiisiincelerinden esinlenen bir bagka iskog Charles Lyell,
Principles of Geology [Jeolojinin Esaslari] adli kitabinda modern je-
oloji diislincesinin temellerini atti. Bu kitap gen¢ Charles Darwin’in
dogal seleksiyon kurami hakkindaki diisiincelerini etkiledi.

Ote yandan ne Hutton ne de Lyell Diinya'nin yasina dair kesin bir
rakam one siirdii, ama onlarin kuramlari Diinya’nin yasina milyon-
larca yillik bir perspektiften bakmaya baslamis olan kimseler ara-
sindaki tartismay:1 alevlendirdi.

Sicak Diinya

1790’larda Britanyah doga bilimci William Smith tamamen fark-
lh yerlerdeki iki kaya katmaninin ayni tiirde fosillere sahip oldugu-
nu ve dolayisiyla bu katmanlarin ayni yasta olabilecegini one siir-
dii. 1800’lerin basinda bu varsayim iizerinde ¢alisan John Phillips
—Smith’in yegeni— Diinya’nin 96 milyon yil yasinda olabilecegini
hesapladi. Burakam hala gercege biraz uzak olsa da onceki hesapla-
ra kiyasla daha isabetliydi.

1824’te Belfast’ta dogan ve daha ¢ok Lord Kelvin diye taninan
William Thomson dokuzyasindayken gecirdigi kalphastahigi yiiziin-
den 6liimden dondii. Daha on yasindayken Glasgow Universitesi’ne
girdi ki o zamanlar zeki bir insan i¢in gayet normal bir durumdu.
“Kinetik enerji” teriminden tutun da kendi adinin verildigi bir 1s1 61-
¢lim birimibulmasina kadar fizik¢i ve miihendis olarak etkileyici bir
kariyer yapti. Kelvin elektrikli telgrafin mucidi ve miihendisi olarak
iin ve servet kazandi, transatlantik telgraf projesi lizerine ¢alismala-
rindan dolay1 Kralice Victoria tarafindan sovalyelik payesiyle 6diil-
lendirilmesinin ardindan Lordlar Kamarasi’nin iiyeligine secilen ilk
Britanyal biliminsani oldu.

Burada bizi ilgilendiren husus, Kelvin’in Diinya’nin yasini belir-
leme konusunda yaptigi calismalardir. Genel olarak yaratilisciliga
inanan bir Hiristiyan olmasina ragmen, dinamik bir siirecin evrenin
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dogumunu baslattigini, ardindan gerceklesen kademeli bir sogu-
mayla yeryiiziinde hayatin basladigini 6ne siirdii. Kelvin’in diisiin-
cesi, Diinya’nin yapisindaki degisimlerin kademeli oldugu tekbi-
cimciligi desteklese de bu siirecin sabit bir hizda oldugu yoniindeki
savla celisiyordu.

1749’da jeolog ve doga bilimci Georges-Louis Leclerc (kendisine
kiiciik bir servet miras kalinca ismini le Comte de Buffon diye de-
gistirdi) sicak Diinya’nin soguma hizini hesaplamak icin yaptigi bir
deneyin sonuclarini yayinladi. Farkh biiyiikliiklerde bir dizi demir
topu doviip her bir topun ne kadar siirede soguyacagini hesapladi.
Bulgularini Diinya’ya uyarlayip gezegenin yasinin 75.000 yil oldu-
gunu tahmin etti. Ger¢egin gerisinde, ama zamaninin ilerisindeydi.

1864’te kayalarin erime sicakligina iliskin bilgisini kullanarak bir
deney yapan Kelvin, 20 ila 400 milyon y1l1 6ngoren ilk yas tahminini
yapti. Zamanla bu tahmini 20 ila 40 milyon seklinde degistirdi, fa-
kat gezegenin akiskan bir kabuga sahip oldugunu hesaba katmadigi
icin, buldugu rakam dogru rakamdan hald milyonlarca y1l uzaktay-
d1. Bu rakama siirekli itiraz edilse de, kayalarin yasini hesaplamada
¢igir acan bir bulus yapilana kadar resmen ¢iiriitiilemedi.

Nihai Yas

1905°te Ernest Rutherford yakin zamanda kesfedilen radyoaktivite
olgusunun, epey eski jeolojik numunelerin yasini saptamada kul-
lanilabilecegini 6ne siirdii. Bu goriisiin temelinde yatan gercek, bir
kimyasal elementin kararsiz atomlarinin parcalanarak baska bir
elemente doniismesinin sonucunda radyoaktivitenin olusmasiydi.
Parcalanma radyoaktif atomun “yar1 6mrii”niin belirledigi sabit bir
oranda gerceklesir. Yar1 6miir, bastaki “ana” atomlarin yarisi kalir-
ken, diger yarinin baska bir elementin “yavru” atomlarina déniis-
mesi icin gereken zamani verir. Bu zaman olcekleri milyarlarca yil
gibi inanilmaz uzun olabilir. Rutherford bir numunedeki ana ato-
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mun yavru atomlara olan gorece orani 6l¢iilerek numunenin yasinin
saptanabilecegini anladu.

Bir kayadaki kararl izotopun konsantrasyonu ile elementin ilk
konsantrasyonunu karsilastirarak elementin yasi dlciilebilirdi. Do-
layisiyla Diinya’nin asgari yasini saptamak i¢in biliminsanlarinin
ihtiyaci olan tek sey gezegendeki en eski kayaydi.

2008’de Kanada’nin kuzeyindeki Hudson Korfezi’'nde jeologlar
diinyada bilinen en eski kaya olusumunu buldular. Radyometrik yas
tayini, Nuvvuagittuq yesiltas kusaginin 4,28 milyar yil kadar eski
oldugunu ortaya ¢ikard:. Bu kayalar dmiirleri boyunca ¢ok sey gor-
miislerdi ve gezegenimiz diislindiigiimiiz gibi gelecekte milyarlarca
yilvarhgini siirdiirmeye devam ederse, muhtemelen daha da ¢ok sey
goreceklerdi.



Radyokarbon Yontemiyle
Tarihlendirme

Radyoaktivite fosillerin gercek yasini nasil agiga ¢ikariyor?

Prof. Dr. Chris Stringer, Londra Dogal Tarih Miizesi'nde insanin
kokenlerine dair aragtirmanin bagkani

18 Aralik 1912’de Londra’da bulunan Jeoloji Cemiyeti'ndeki toplan-
tiya katilanlar icin alarm zilleri ¢almis olsa gerek. Charles Dawson
onceden bilinmeyen erken insan Eoanthropus Dawsoni’'nin (koti
sohretli Piltdown Insani) fosillesmis kalintilarini nasil buldugunu
kabataslak anlatti. Dawson, Sussex’in dogusunda bulunan Piltdown

“Radyokarbon yéntemiyle tarihlendirme, tarihsel ve
arkeolojik arastirmalarin olusturdugu kronolojileri ilk kez
yerli yerince test etmemizi sagladi. Onemli insan fosillerinin
ve el yapimi kalinti eserlerin yasini tayin ederken, Piltdown
insani ve Torino Kefeni gibi diger kalintilarin iddia edildigi
kadar eski olmadigini ortaya ¢ikard.”

Chris Stringer
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tas madeninde ¢alisan biris¢inin dort yil 6nce kendisine kirik bir ka-
fatas parcasi verdigini sdyledi. British Museum Jeoloji B6liimii Bas-
kani Arthur Smith Woodward’a parcay: gosterince, o da fosil mahal-
linde Dawson’a katild1 ve birlikte baska kafatasi ve alt cene kemigi
parcalari buldular.

Jeoloji Cemiyeti toplantisinda Woodward, Piltdown insani’nin
maymun ile insan arasindaki kayip halkay: temsil ettigini savun-
du. Bu sav bilim diinyasinda ¢ogu kimse tarafindan kabul edilir-
ken, teoriye daha bastan itiraz edenler de yok degildi. 1913’te King’s
College’tan David Waterson onun bir maymunun ¢ene kemigi ile bir
insan kafatasindan bagka bir sey olmadiginiiddiaetti. Yirmi y1l son-
ra anatomist Franz Weidenreich ¢ene kemiginin bir orangutana ait
oldugunu tespit etse de, 1953’te bir kimyasal tarihlendirme yonte-
minin Weidenreich’i dogrulamasi icin aradan bir yirmi yil daha gec-
mesi gerekiyordu.

Sahtekarliktan kimin sorumlu oldugunu hi¢ kimse tam olarak
bilmiyor. Charles Dawson kesinlikle sucluydu (diger 38 “bulgu”yu
tahrif etmekle suclanmisti) ama Piltdown’la ilgilenmis neredeyse
her Britanyali bilimci de zanli konumuna diismiistii. Radyokarbon
tarihlendirme yonteminin gelistirilmesi Piltdown Insani’nin tabu-
tuna son c¢iviyi ¢akti. Radyokarbon tarihlendirme yonteminin ica-
dinda anahtarrol oynayan olay ise radyoaktivitenin kesfiydi.

Radyoaktivitenin Kesfi

Kusaklar boyunca basarili bilimciler ¢ikaran Becquerel ailesinin,
Paris’teki Dogal Tarih Miizesi’'ndeki fizik kiirsiisiine oturan ii¢iincii
ferdi Antoine Henri Becquerel biiyiik bilimsel buluslarini miizede
calisirken yaptu.

X-1sinlarinin yakin zamandaki kesfi Becquerel’i heyecanlandir-
musti, ¢linkii bu 1sinlarla, parlakisiga tutulunca parlayan kimi mad-
delerarasinda bir baglanti olmasi gerektigini diisiiniiyordu. 1896’da
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bir deney yapti. Biiylikbabasinin siyah bir beze sarip fotograf filmle-
rinin arasina koydugu bazi uranyum tuzlarini isiga birakt. Bir siire
sonra filmlerde kristal sekiller gordii, ama ayni sey uranyumu 1s1ga
maruz birakmadiginda da oluyordu. Garip 1sinlara sasiran Becque-
rel bu isinlarin bilesiklerden yayiliyor olabilecegini fark etti. Ogren-
cilerinden birini bilesiklerin icerigini 6grenmekle gorevlendirdi. Bu
ogrencisi de Marie Curie’den baskasi degildi.

Kocasi Pierre’le birlikte ¢alisan Marie bu tuhaf 1sinlarin muam-
masini ¢ozmeye koyuldu. Uranyumun c¢iktigi maden cevherinin bu
1isinlar formunda biiyiik miktarda enerji yaydigini, ama garip bir se-
kilde hic kiitle kaybetmedigini kesfettiler. Ayrica Curie’ler ayni ener-
jiyi toryum, radyum ve polonyumun da yaydigini buldular. (Radyum
elementi Pierre ve Marie Curie tarafindan bulundu, Marie Curie ay-
rica vatani Polonya’nin adini verdigi polonyum elementini de bul-
mustur. Curie’nin kizlik soyad1 Sklodowska idi.)

Becquerel ile Curie’ler bu yeni enerjiyi “radyoaktivite” diye ad-
landirdilar ve 1903’te calismalarindan 6tiirii fizik alaninda Nobel
Odiilii’nii paylastilar. Marie. Nobel Odiilii’nii alan ilk kadin oldu ve
bu 6diilii iki ayr1 bilim dalinda iki kez aldi. Simdiye kadar hi¢ kimse
iki ayr1 dalda iki Nobel Odiilii almamistir. Hem radyoaktivite biri-
mine —kiiri—- hem de kiiriyum elementine onun adi verildi. Ne yazik
ki Marie radyoaktif maddelere maruz kaldigi uzun saatlerin bedelini
odeyecekti.

Marie Curie, 1934’te kemik iliginin yeni kirmizi kan hiicrelerini
yeterince iiretememesinden kaynaklanan aplastik anemiden haya-
tin1 kaybetti. Hastaliginin nedeni asir1 radyasyondu. Curie’nin not
defterleri o kadar radyasyona maruz kalmisti ki, bugiin bile defterler
kursun kapli bélmelerde saklaniyorlar. Ote yandan Curie’nin hayati
bosa gitmedi, radyoaktivitenin bulunmasindaki rolii biitiiniiyle yeni
birbilim dalinin gelismesini sagladi.
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Alfa ve Beta

iki kimyager Ernest Rutherford ile Frederick Soddy “alfa” ve “beta”
adlarini verdikleri iki radyoaktif parcacik tiiriinii 1899’da buldular.
Alfa parcaciklar giiclii iyonlastirict radyasyon iiretir, ama bir kagit
parcasiyla durdurulabilir. Beta parcaciklari ise daha hafiftir ve zayif
iyonlastirici radyasyon iiretir, ama metalde milimetrelerce yol alabi-
lir. Alfa ve beta parcaciklarinin kesfi bir doniim noktasi olsa da, ikili-
nin asil biiyiik katkis1t muhtemelen radyoaktif maddelerin “yarilan-
ma omiirleri”ni ortaya cikarmalariydi.

Radyoaktif elementlerdeki kararsiz atomlar ayrisip sonunda
baska bir elementin kararh atomlarina doniisiirler. Radyoaktif bir
atomun “yarilanma émrii” ayrismanin gerceklestigi sabit orani ta-
rif eder: Bastaki “ana” atomun yarisi kalirken, diger yarinin “yavru”
elementin atomlarina doniismesi icin gereken zamani verir. Rut-
herford bir numunede ana atomun yavru atomlara oraninin gorece
oranini Olcerek o numunenin ne kadar eski oldugunu sdyleyebile-
cegimizi buldu. Yas genellikle milyarlarca yili buldugundan, kararl
atomun konsantrasyonunu elementin bastaki konsantrasyonuyla
karsilastirarak kayalarin ve Diinya’nin yasini saptayabildi.

Radyokarbon Yéntemiyle Tarihlendirme

Yarilanma omrii, fosillerin tarihini saptamada da faydalidir. Bir
organizma oldiigiinde, bitki yiyemediginden, karbon-12 ve kar-
bon-15 izotoplarini ememez. (izotoplar ayni kimyasal elementin
notron sayilar farkli atomlaridir.) Zamanla fosildeki radyoaktif
karbon-14 ayrisirken, karbon-12 daha kararli oldugu i¢in ayni se-
viyede kalir. Fosildeki bu orani atmosferdeki taban seviyesiyle kar-
silastirarak fosilin yasini hesaplayabiliriz. Boylece radyoaktif kar-
bon yontemiyle tarihlendirme, Piltdown insani’nin kafatasinin ve
cene kemiginin yakin doneme ait oldugunu kanitlayarak, onceden
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kullanilan ve bu yontem kadar isabetli olmayan yéntemlerin bulgu-
larini dogruladi.



Uc Cag Sistemi

Tarihdncesi insanin sekillendirdigi taslarin kesfi
yaratiig¢i gdrise damgasini nasil vurdu?

Dr. Francis Pryor, arkeolog, Time Team programinin sunucusu,
The Making of British Landscape [Britanya’nin Peyzajini Yapmak]
gibi cesitli kitaplarin yazari ve Bronz Cagy yerlesim yeri Flag Fen'i
kesfedenlerden

“Gok giiriiltiisii taglar1”nin fosil mi oldugu, yoksa insanlar tarafin-
dan mu sekillendirildigi yoniindeki tartisma on sekizinci yiizyilda
alevlendi. Fransiz Nicholas Mahudel'in tarihoncesi nesnelere &zel
bir ilgisi vard: ve s6z konusu taslarin insanlar tarafindan sekillen-
dirildigine inandigindan, bu goriisiinii Paris’'teki Académie des
Inscriptions et Belles-Lettres’ye sundu. Sorun suydu ki, eger taslar
gercekten alet kullanan bir insan tarafindan bilenmisse birkag bin
yildan daha eski olmazlardi. Bu da Incil’deki yaratilis inanciyla ce-
lisiyordu.

Bazi kesimlerin itirazlarina ragmen Mahudel mezarhklardaki
arastirmalarini siirdiirdii ve tarihoncesi li¢ ¢cag yasandig1 sonucuna
vardi: Tas,bronzve demir.
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Bunu biliyor muydunuz?

“Caglar” kesin bir zaman dilimine karsilik gelmez. Bir ¢agdan di-
gerine gegcis dinyanin farkll yerlerinde, farkh zamanlarda, uzun
zaman dilimleri boyunca kademeli olarak gerceklesir. Sézgelimi,
Hindistan ve Ortadogu MO 1200 dolaylarinda bronz ¢agindan de-
mir cagina gegerken, Avrupa’da demir gaginin baslamasi igin MO
600'G beklemek gerekiyordu.

1836’da Danimarkali miize miidiirii Christian Jiirgensen Thom-
senli¢cagdiisiincesinibiradimileriye tasidi. El yapimi kalintilari si-
niflandirarak bir model ¢ikardi. Tas aletler basta kullanilmisti, son-
ra bronz aletlerin yapiminin 6grenilmesiyle bronz kullanildi, ardin-
dan ayni sekilde demir aletler geldi. Bulgu kayitlarinin ve tarihoncesi
eserlerin iizerine egilip onlar saatlerce inceleyen Thomsen, ii¢ cagin
uzun bir zaman 6nce yasandigina dair somut kanitlar topladi.

Bunun toplum ve din iizerinde etkisi biiyiik oldu. Pryor’un be-
lirttigi gibi, “Fikirler parlak olabilir ama pratik bir etkilerinin olma-
st icin toplumun genis bir kesimi tarafindan kabul edilmesi gerekir.
Thomsen’in ii¢ cag sistemi ve onunla birlikte jeoloji kuraminda mey-
dana gelen gelismeler olmasaydi, Darwin’in evrim iizerine devrimci
goriisleri, akademi ve bilim ¢evrelerinde direncle karsilasacagindan
o kadar hizh yayilamazdi.”



El Baltasi

Insanlik tarihinde en uzun sire kullanilan alet

| Dr. Dave Musgrove, BBC History dergisinin editorii

Odun sapli modern baltayla karistirllmamasi gereken tarihonce-
si el baltasi, eti kesmek icin keskin bir agz1 olsun diye cakmaktasi
gibi taslardan yontulmustu. Asag: ve orta Paleolitik ¢agin tipik ale-
ti olan bu baltanin ge¢misi 1,5 milyon yil 6ncesine dayanir ve tarihte
en uzun siire kullanilan alettir.

“El baltasi bizi modern insan akhnin ilk heyecanlarina
goturiyor. Bu alet cok amagh bir dograma aletiydi ve

ilk insanlar icin son derece kullanighydi. Ote yandan

asil dnemli olan nokta, el baltasinin kendisini yapan
beyin hakkinda bize 6grettikleridir. Yaratici bir vizyon

ve onu hayata gegirecek kabiliyet olmadan bir el baltas
yapamazsiniz. insani beceriler bu aletlerin ilk kez ortaya
ctkisgindan beri 1,5 milyon yildir bizim yaranmiza isliyor.”
Dave Musgrove
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ilk el baltalarindan biri jeolog Joseph Prestwich ve arkeolog John
Evans tarafindan 1859’da Fransa’nin kuzeyinde bulundu. Ayni yil
Charles Darwin Tiirlerin Kokeni'ni yayinladi. O siralar insanla-
rin sadece birkag bin yil 6nce yeryiiziinde belirdigine inaniliyordu.
Prestwich ve Evans, Royal Society’dekibir konferansta400.000 y1l-
lik baltayr sunduklarinda, insanlarin sanilandan binlerce y1l 6nce
yeryliziinde dolastig1 kabul edilmeye baslad:.

O zamandan bu yana arkeologlar Afrika’da ¢ok daha eski numu-
neler buldu. ilk insanlarin kiiciik topluluklar halinde bir araya gelip
ot toplayarak ve avcilik yaparak veya vahsi hayvanlarin leslerini yi-
yerek yasadiklari Paleolitik doneme yontulmus tas aletler damgasini
vurdu. (Paleolitik kelimesi “eski tas ¢cag1” anlamina gelir.) Bu alet-
lerin Etiyopya’da bulunan en eskisi 2,6 milyon yil 6ncesine dayan-
maktadir. “Oldowan aletleri” diye bilinen bu aletler arasinda kii-
ciik baltalar, spatulalar, tokmaklar vardi ve bunlar el baltasina gi-
den yolu act1.

1,5 milyon yil 6nce Afrika’da yapilan el baltasinda, her iki yan-
dan yontulan tas iki keskin kenara sahipti. Kiiciik baltaya benzeyen
ilkel aletlerden daha ince bir iscilikle yapilmuis iki yiizlii baltalara ge-
cis teknoloji tarihinde 6nemli bir kilometre tas1 olmus ve onlar1 kul-
lanan ilk insanlara kavgada hayatta kalma avantaji kazandirmistu.

Cogu el baltasi cakmaktasindan yapilir ama kuartz gibi taslar da
kullanilir; tasin dogru sekli alabilmesi icin, yontulmaya dayanacak
kadar sert olmasi gerekir. Cesitlitemel sekiller vardir: Oval, li¢cgen ve
armut sekligibi, fakat arastirmacilar bunlarin nasil kullanildig: ko-
nusunda fikir birligine varamamustir. S6zgelimi ABD’li nérofizyolog
William H. Calvin yuvarlak sekilli baltalarin, bir su birikintisi etra-
finda toplanan hayvan siiriisiine firlatildigindaiclerinden birini ser-
semletmeye yarayan “katil frizbiler” olabilecegini 6ne siirmiistiir. Ne
var ki bu teori fazla destek almaz, ¢iinkii el baltasinin hayvani ser-
semletecek kadar derine girmesi siiphe gotiiriir. Genellikle el balta-
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sinin et kesmek ve kemik iligini ¢itkarmak i¢in kullanildig: diisiiniil -
mektedir. 1990’larda Bat1 Sussex’te bulunan Boxgrove’'da yapilan
calismalarda bir kasap 6lii bir hayvani el baltasiyla kesti ve aletin ke-
mik iligine ulagsmak icin ideal oldugunu gordii. Protein ve vitamin-
lerle dolu kemik iligi Paleolitik donemde g6zde yiyecek olsa gerekti.

El baltalar1 esasen Afrika, Avrupa ve Asya’'nin kuzeyinde bulun-
mustur. En eski Avrupa érneklerine 1970’lerde ispanya’da iki yerde
rastlanir. Diinya’nin manyetik alaninin periyodik degisimine daya-
nan “manyetostratigrafi” teknigiyle yapilan tarih 6l¢iimii, bu 6rnek-
lerin 760.000 ila 900.000 y1l 6ncesine dayandigini ortaya koymus-
tur.

El baltalan biiyiik ol¢iide degismeden 50.000 yil 6ncesine ka-
dar kullanildi. Ondan sonra arkeolojik kayitlarda yeni alet tiirlerine
rastlandi: Kursun uglar, oyma aletleri, kesici ve delici aletler. “Ust
Paleolitik Devrim” diye bilinen alet teknolojisindeki bu gelisme,
modern insan niifusunun patlamasinayol acti. Gerek bu olay gerek-
se Avrupa’'nin iklim kosullarinin soguktan sicaga gecmesi, Nean-
dertallerin sonunu getirmis olabilir. Insanlar kadar ¢evik olmayan
Neandertallerin pusu stratejisi, ormanlar yok olup avlanma alanlari
daralinca ciddi bir darbe aldi ve sonunda neslin tiikenmesi ka¢inil-
mazoldu.



Gaia Kurami

Mars’ta hayat arayisi gezegenimizi korumaya
nasil vesile oldu?

Fred Pearce, Peoplequake [insan Eliyle Deprem] ve Nehirler Kuruyunca
gibi kitaplarin yazari

“Ay hakkinda cok sey ogren-  “Gaja son derece faydali
dik, ama asil ogrendikleri- o gormokratiklestiricidir,

miz Diinya’yla ilgilidir. Ay’da ankii cok dai
bagparmagimzi havaya kaldi- UNKU GOk Saylda Insanin

rp ardina Diinya'yr gizleye- DU hassas gezegene dair
bilirsiniz. Bizler gercekte ne cevre bilinci edinmesine

kadar onemsiz canhlar olsak katkida bulunmustur.”
da Diinya’nin bunca giizelligi Fred Pearce

icinde yasamanin tadin ¢ika-
racak kadarda sansliy1z.”

Bu duygusal s6zler, In the Shadow of the Moon [Ayin Golgesin-
de] adli film icin kendisiyle 2007’de yapilan soyleside Apollo astro-
notu Jim Lovell’a ait. Gezegenimiz yeryiiziindeki bizlere muazzam
geliyor, ancak astronotlar geriye bir adim atarak uzayin enginligin-
de yiizen diinyamiza baktiklarinda, tehlikelerle dolu engin evrende
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varligim siirdiirmesi karsisinda husu duyuyor olmalilar. Diinya’nin
uzayin asir1 yorucu uclari arasinda varligini siirdiirmek icin kendi-
ninasil ayarlayabildiginiilk fark eden kisinin, bir biliminsani ve eski
bir NASA calisani olmasi hi¢ sasirtici degildir.

Ingiliz biliminsan1 James Lovelock hi¢ uzaya gitmedi. Fakat
1960’larda Mars’ta hayat ve Ay iizerine arastirmalar icin aygitlar
tasarlayan bir NASA ekibine katildi. Ne yazik ki birakin gelecekte
Mars’a gidis doniis yolculugu yapmayi, Ay’a gitmek bile hayli paha-
liyd1. Lovelock, Kizil Gezegen'in sirlarini a¢iga ¢ikarmanin baska bir
yolunun olup olamayacagini diisiinmeye basladi.

1963’te Britanya’ya donerek bagimsiz bilim danismanhg: yap-
maya basladi. Bir keresinde California’daki Jet Propulsion Lab’i
[Jet itis Laboratuvar] ziyaret ettiginde, birden kafasinda hayat isa-
retlerini aramak icin Mars’a gitmeye gerek olmadig: fikri belirdi.
Diinya’nin atmosferi kimyasal acidan aktif oldugundan, bir kiz1l6-
tesi teleskop kullanilarak Kizil Gezegen’in atmosferinin karbondi-
oksit icerip icermedigi goriilebilirdi. Eger iceriyorsa, bu orada hayat
olabilecegini gosterecekti.

Astronomlar Mars’in atmosferinde karbondioksitin belirtileri-
ni aramaya basladilar ve buldular. O zamandan beri Kizil Gezegen’e
gonderilen insansiz uzay roketleri ve Mars gezginleri herhangi bir
hayat izine rastlamadiysa da, Lovelock’in kesfi bizzat Diinya’nin
“yasayan bir gezegen” oldugu fikrini zihninde uyandirdi.

1979’da Lovelock tartismali bir kitap yayinladi. Kitap, tipki ge-
ribeslenim mekanizmalarinin insan bedenini nispeten sabit bir
1sida, 37°C’de tutmasi gibi, gezegenin biitiin elementlerinin hayat
icin elverisli bir iklim ve biyolojiyi siirdiirmek iizere birlesik ve kar-
masik bir sistem olarak birlikte calistigi, kendi kendini diizenleyen
muazzam bir sliper-organizma olarak Diinya fikrini isliyordu. Ayni
sekilde, deniz seviyesinde soludugumuz hava da jeolojik ve kimyasal
islemlerle yaklasik yiizde 20,8 oksijen oranini korumaktadir.
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“Hayat kendine elverislicevreyi korumakicin gezegeniidare edi-
yor,” diyor Pearce. “Sézgelimi, Diinya her yeri havaya uguracak ka-
daroksijenicermeyen uygunisidabir atmosfere sahip.”

Papatya Dunyasi

Lovelock diislincesine “Gaia kurami” adinm verdi. Fakat Nobel ede-
biyat 6diild sahibi komsusu William Golding’in 6nerdigi biraz tu-
hafisimden (Yunan mitolojisinde yeryiizii tanrisi) dolay: ya da belki
bazi bilimciler diger kuramlarla bagdasmadigini diisiindiikleri i¢in
bu kuram cok elestiri ald1.

“Richard Dawkins'in bu kadar topluluk diizeyinde isleyen ve
bencil gen kuramina uymayan dogal seleksiyonla sorunu vardi,” di-
yor Pearce. “Bencil gen” kuramu iki tekil gen, genetik acidan benzer
oldugunda, ozverili davranma ihtimallerinin daha fazla olacagini
one siirer; bu da bir organizmanin kendi zararina bir baska orga-
nizmaya yardim ettigi digerkamhig aciklamaktadir. “Fakat bir ko-
vandaki arilarin topluluk halinde nasil davrandigina bakalim,” di-
yor Pearce. “Isbirligi yaparak calisirlar, ¢iinkii bunu yapmak onlarin
menfaatinedir.”

Ote yandan Lovelock bagka bir kavrami 6ne siirerek misillemede
bulundu: Papatya diinyasi. Bumecazi gezegende iki tiir papatya var-
dir: Sogukta acan siyah papatyalarisiy1 emerken, sicakta acan beyaz
papatyalar 1siy1 yansitir. Gezegenin isleyisini siirdiirebilmesi icin,
her iki tiir papatyanin da yasayabilecegi 1lik bir sicakligin sabitlen-
mesi akla uygun goriinmektedir.

Yesil Diinya

Elestirilere ragmen Gaia kurami ¢evre hareketine baska hicbir kura-
min yapamadigi kadar katkida bulundu. “Cevre diisiincesi ¢cok bo-
linmiistii, farkli goriislere ve heyecanlara sahip birsiirii insan degi-
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sik tiirleri ve yasam alanlarini korumak istiyordu. Gaia kurami ¢ok
sayida evre meselesini tek bir gezegen tahayyiiliinde birlestirdi,” di-
yor Pearce. “Gezegenin hayata elverisli olmasi rastlanti eseri degil,
evrim siireci icinde yasam formlarinin bu sekilde varhgini siirdiir-
mesi sayesindeydi. Kuram, gezegene verdigimiz cevresel zarar hak-
kinda yeni bir perspektif sunuyordu. On milyonlarca yi1l boyunca do-
ganin yeraltina gomdiigii karbondioksiti yayan bizler, dogal siirecle-
ri altiist ederek Gaia kontrol mekanizmalarini sekteye ugratmistik.”

iklimbilimciler ve meteorologlar gibi cok sayida biliminsani, ba-
sini ellerinin arasina alip umutsuzluk icinde pes etmek yerine, Gaia
kuraminin onlara neyi arastirmalar: gerektigi konusunda yol gos-
terdigini fark ettiler. S6zgelimi, deniz alglerinin bulut olusumunda-
ki etkisi arastirilirken, Diinya’y1 dengede tutan geribeslenim meka-
nizmalarina dair Gaia diislincesine bagvurabiliriz.

“Okyanuslardaki algler dimetil siilfid iiretir; bu madde de bulu-
tu yogunlastiran ¢ekirdegi olusturmada ¢ok giicliidiir,” diyor Pearce.
“Cok miktarda alg oldugunda, bir siirii dimetil siilfid daha fazla bu-
lut olusturur ve bu da sogutucu etki yapar. Bu geribeslenim halkas:
atmosferi istikrarli hale getirir.”



Sera Etkisi

Yeryuzinde hayat igin elzem olan 1si kapani

| Dr. David Adam, Nature [Doga] dergisinin editori

Fransiz matematikci ve fizik¢i Jean Baptiste Joseph Fourier, “Fourier
Doniigsiimii” diye bilinen, karmasik olmakla birlikte hayli ise yarar
matematik islemiyle bilim yilliklarina adini yazdirda.

Ayni zamanda giiniimiiziin en sicak konularindan iklim degisik-
liginin saptanmasina da katkida bulunarak “sera etkisi” kavramiyla
adin duyuran Fourier, Giines’in Diinya’nin 1lik ve yumusak havasi-
n1 koruyamayacak kadar uzakta oldugunu fark etti. Oyleyse Diinya’y:
1sitan baska bir mekanizma olmaliydi, boylece atmosferin sicakligi
hapsediyor olabilecegini 6ne siirdii.

Fourier, kesfine “sera etkisi” ismini vermemisti, ama sonraki
bilimciler Fourier’in calismasini etkileyen Isvigreli bir aristokratin
yaptig1 deneyden sonra bu ad1 uygun gordiiler. Horace-Benedict de
Saussure yaptigi deneylerle, icine kiiciik cam parcalar: yerlestirildi-
ginde sise mantarindaki 1sinin yiikseldigini kesfetti. Fourier atmos-
ferin cam panel gibi calismasi halinde 1sinin iceride hapsolacagi so-
nucuna vardi. Aslinda bu pek de iyi bir benzetme degildi.
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“Sera etkisi herhalde bilimde yanhs adlandirilmis en 6nem-
li kavram,” diyor Adam. Seranin domateslerinizi soguktan koru-
ma islemi, Diinya’nin sicak kalmasindan tamamen farkhidir. Sera-
lardaki cam veya plastik ortiiler sicak havanin ve dolayisiyla sicak-
higin yiikselip kaybolmasina engel olurken, sera etkisi termal rad-
yasyonu dnce emip sonra yayan Diinya’nin atmosferindeki gazlar-
dan kaynaklanir.

“Glines, goriiniir 151k olarak enerji yayar ve bu enerji Diinya’nin
ylizeyitarafindan emilir ve termal radyasyonolarak tekrar yayilir. Bu
1sinin bir miktar1 atmosferdeki sera gazlarinca emilerek Diinya’ya
geri gonderilir, boylece Diinya 1sinir,” diye acikliyor Adam.

Karbondioksit ve metan gibi “sera gazlar1” Diinya’daki yasam
icin elzemdir. “Sera etkisi genellikle tehdit olarak goriiliir,” di-
yor Adam. “Fakat onsuz gezegenimiz pekala donabilirdi. Sera etki-
si gercekte Diinya’y: degistirerek onu donmus, ¢iplak ve 6lii bir kaya
olmaktan ¢ikardi ve gelisen bir yasam kiitlesi haline getirdi.”

Sera etkisinin bu kadarkotiinam salmasinin nedeni, onun yanlis
bir olayla iliskilendirilmesi oldu: Kiiresel 1sinma. “Insan iiriinii kii-
resel 1sinma, insanlarin fosil yakitlarini yakarak, 1s1y1 tutan gazlari
artirmasindan kaynaklanir,” diyor Adam. “Iste sorun, bu ‘biiyiitiil -
miis sera etkisi’dir.”



DOGAL DUNYA | 83

Sera Etkisi Nasll isler?

Atmosfer giines igimasinin
bir kismini yansitir

Giines isimasi
] Sinin

bir kismini yakalayarak
Diinya bir miktar isi Diinya'y: sicak tutar.
enerjisini uzaya geri yayar
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Teleskop
Gozlerimizi goklere agan icat

Dr. Stuart Clark, Evren ve Diger Biyik Sorular ve The Sun Kings [Gines
Krallari] gibi kitaplarin yazari

1564’te egik kulesiyle taninan Pisa’da dogan Galileo Galilei ruhban
sinifina girmek isterken matematikc¢i oldu. Calismalar1 kuyruklu-
yildizlardan gelgitlere kadar genis bir bilimsel yelpazeyi kapsiyordu.
1609°da bilime yaptig1 baslica katkilardan biri Flaman bir gozliik ya-
pimcisindan esinlenmisti.

“Teleskop, ¢iplak gozle gorinenin 6tesine gegmemizi
sagladi. Goremedigimiz kimi nesnelerin gokyizinde
sakl oldugunu bize gostererek yalmzca bilimsel devrimi
degil, ayrica dunyay kiiltirel algilayisimizi da hizlandird.
Evrendeki yerimizi yeniden degerlendirmemizi sagladi.”
Stuart Clark



Bunu biliyor
muydunuz?

1990'da yapilan Hubble
Uzay Teleskobu uzayda
astronotlara hizmet vermek

Uzere yapilan tek teleskoptur.

Buraya kadar gayet iyi. Fakat
daha sonra ana aynanin
yanhs yerlestirildigi ortaya
ctkti ve 1993 yihnin Aralik
ayinda Endeavour uzay
mekiginin mirettebat
tarafindan hata dizeltildi.
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Icbiikey ve disbiikey mer-
cekli gozliikler asirlardir kul-
laniliyordu, fakat Hans Lip-
pershey bir borunun ucuna i¢-
biikey mercek, diger ucuna da
disbiikey mercek yerlestirdi.
Kii¢iik diirbliniiniin bir ucun-
dan iceri baktiginda, nesne-
ler oldugundan neredeyse li¢
kat daha biiyiik goriiniiyordu.
Boylece teleskop dogdu.

Galileo bu cihazi duydu-
gunda ondaki biiyiik askeri
potansiyeli fark etti. Eger Os-
manh akinlar1 millerce uzak-

tan tespit edilirse, saldirilara
hazirlanmak icin daha fazla zaman kazanabilirlerdi. Galileo, 1609
yilinin yaz mevsiminde kendi teleskobunu yapmaya koyuldu. Teles-
kobu sekiz kat biiyiitebilir hale getirdiginde, onu Venedik Diikasi’na
gosterdi. Icattan cok etkilenen diika, Galileo'ya hayat boyu giiven-
ce saglayan sabit bir maas ve Venedik’te bir ikametgah vermeyi tek-
lif etti.

Ozgiirce bilim yapma istegindeki Galileo bu teklifi geri cevirdi.
Teleskobunun baska bir kullanim alanini daha buldu. Onu gokyiizii-
ne cevirdiginde biiyiitme giicii, Satiirn’iin halkalari, Jiipiter’in dort
uydusu ve komsumuz Ay’in yiizeyindeki garip sekiller gibi daha 6nce
kimsenin gormedigi manzaralari gormesini sagladi.

Galileo, Ay’in miikemmel bir kiire olmadigini, giinimiizde aste-
roitlerin carpmasiyla olustugunu bildigimiz kraterlerle kapli oldu-
gunu gorebiliyordu. O zamanlar insanlar yalnizca Diinya’da bulu-
nan varliklarin degisime veya bozulmaya ugradigina inantyorlardi.
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Gok cisimlerinin tam birer kiire olmayip kusurlu oluslari fikri dine
kiifretmekle ayniydi.

Bugiin Ay’1 bu kadar ayrintili gézlemleyen ilk kisinin Galileo ol-
madigin biliyoruz. ingiliz astronom Thomas Harriot, Galileo’nun
kendi ¢izimleriniyayinlamasindan iki ay 6nce Ay’in haritalarini ice-
ren bir giinliik yazmistl. Fakat Galileo her zaman kendi tanitimini
iyi yapan ve cevresi genis biri olmustu. Bu sayede pek cok fikri kabul
gormiis, hatta 1611’de Papa’yla basarili bir goriisme bile yapmisti.
Fakat sonunda kilisenin sinirlarini ¢ok zorladi.

Dedigim dedikitalyan, 6nce bazi Cizvitastronomlari fena kizdir-
d1. Sonra Kopernik’in merkezde giinesin oldugu Giines Sistemi mo-
delini lafini sakinmadan savunduguiciniyice géze batar oldu, ki so-
nunu hazirlayan da buydu. Firsati kagirmayan Engizisyon, Koper-
nikciligi destekleme yasagini ihlal ettigiicin onu suclu buldu ve Ga-
lileo son giinlerini ev hapsinde gecirdi.

Kinlmah Teleskop Nasil Caligir?

Gelen 151k

Odak: Gelen 151 pariak
bir noklada birlegtirir

|

Objekiif Mercek: Isik mercekten
gegerken bukulir

Goz Mercegi: Isig) gen biker ve
g0z bebegj kadar bilyitir




Hubble Uzay Teleskobu

Gokyuzindeki goz

’ Dr. Caroline Smith, Londra Dogal Tarih Mizesi Goktaslari
Boluma Mudiri

Yildizlarin, diinya ile uzay arasindaki hava bosluklarinin yol acti-
g1 atmosferik kirilma yiiziinden parildamasi ve atmosferin uzaydan
gelen belli 151k tiirlerini bloke etmesi nedeniyle, yere monte edilen
teleskoplarin goriis kapasiteleri sinirlidir.

Bu sorunlari ¢6zmek icin roket bilimcisi Hermann Oberth,
1923’te uzaya bir teleskop yerlestirmeyi dnerdi. Ancak fikir tekno-

“Yirmi yilh agkin suredir Hubble, bize evrenimiz ve kapsadig
inanilmaz nesneler hakkinda zengin bir bilgi kaynagi oldu.
Diger pek ¢ok basarilarinin yani sira uzay ve zamanin

uzak mesafelerine gozlerimizi dikmemizi, geng yildizlarin
cevresinde olusan gezegenleri gozlemlememizi ve Giines
Sistemi’mizde 4,6 milyar yil 6nce gergeklesen olaylarin
aynilarini bugin takip etmemizi sagladi.” Caroline Smith
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lojinin 6niindeydi ve diinyanin ilk optik uzay teleskobunun yapil-
mast icin aradan yaklasik yetmis yilin gecerek, takvimlerin 24 Nisan
1990’1 gostermesi gerekiyordu.

Kocaman bir otobiis biiyiikliigiindeki Hubble, diinyadan 570 km
yukarida bulunan yédriingesinde saniyede 8 km gibi inanilmaz bir
hizla yol alir. Gezegenin yoriingesini tamamlamasi sadece bir bucuk
saat siirer ve heryoériinge turu 96 dakika boyunca 28 ampuliin tiiket-
tigi enerjiyi tiiketir.

Hubble ana bir i¢biikey aynayla ikincil bir disbiikey aynanin bir-
lesiminden olusan “Cassegrain yansitic1” icerir. Isik ana aynaya ¢ar-
parak ikincil aynaya gelir; ikincil ayna 15181 ana aynadaki bir delik
araciligiyla odaklar ve ardindan 1sik teleskobun diger cihazlarina
gider. Teleskobun fotograf ¢cekerken tamamen sabitlenmesi gerek-
tiginden, insan sacimi 1,6 km 6teden netlemeye denk hassasiyette
hedefe odaklanacak sekilde tasarlanmistir.

Teleskobun diger cihazlan arasinda sunlar bulunmaktadir: G6-
riinlr 151k, morotesi 151k ve kizilotesi 15181 gorebilen ve karanhk
madde ile karanlik enerjiyi incelemek iizere kullanilan genis men-
zilli kamera; kara delikleri arastiran 6zel bir spektrograf ve Biiyiik
Patlama’dan 700 milyon y1l sonra uzayda beliren en eski nesneleri
arastiran gelismis bir kamera.

Ote yandan Hubble’in basina bazi aksakliklar da gelmedi degil.
1990’da yapildiktan hemen sonra NASA Hubble’in gonderdigi go-
riintiilerin aynadaki bir hatadan dolay: bulamk ¢iktigin fark etti.
Neyse ki miihendislerden biri dus alirken bu soruna ¢éziim getirdi.
Dus basligini cevirirken, kameraya gelen goriintiileri netlestirmek
lizere Hubble aynalarini egebilecek benzer bir cihaz tasarlayabilece-
gini diisiindii. 1999’da alt1 jiroskobun dordii bozulunca konumlan-
dirma sistemi calismaz oldu. Bu nedenle Noel dénemi sirasinda ilk
kez mekik onarim ekibi kuruldu. Bugiine kadar Hubble yiiz binlerce
goriintii gonderdi, 6.000’den fazla bilimsel makaleye kaynaklik etti.
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Her hafta 1 km uzunlugundaki bir kitap rafini dolduracak kadar veri
gondermeye de devam ediyor.

Simdiye kadar on milyar dolar masraf edilen Hubble kesinlik-
le ucuza mal olmadi. Ote yandan evrenin unutulmaz goriintiileri-
ni cekti. “Karanhk enerji’nin varliginin dogrulanmasina, kuasar
(uzak galaksilerde bulunan yogun sekilde aydinlik merkezler) gibi
cisimlerin saptanmasina ve evrenin yasinin dogrulanmasina katki-
da bulundu.



Merkezde Gines
Gunes Sistemi’nin giines merkezli modeli

| Prof. Dr. Jim Al-Khalili, kuramsal fizikgi, yazar ve sunucu

On yedinci yiizyilldan once bilimle ugrasmak tehlikeliydi. Radi-
kal bir fikre sahipseniz hapse atilma veya daha kotiisii diri diri ya-
kilma riskini goze almaniz gerekiyordu. Din, bilim tarihinin bii-

yiik bir boliimiine sekil ver-
“Tarih boyunca bir dizi misti, herhalde en cokda ast-
astronom D[’mya’nm Gijne§ ronomi ile Diinya'nin Giines
etrafinda dt')ndUgUnU ve Sistemi’'ndeki yeri tartisma-

bunun tersinin dogru yik tasarim”ini sorgulamak
olmadigini 6ne sirdi. Ne var  giinahti, bunu yaptiginizda

sina. Tanri’y1 ve onun “bii-

ki bu gercegin kanitlanmasi sizi bir kazik ile biiyiik bir ateg
icin Galileo’nun yeni icat bekl‘yo“dlu- N

. sl e Sozgelimi Italyan kesis ve
edilen teleskobu gokyiziine 8 Y o

) o astronom Giordano Bruno,
gevirmesini beklemek 1500’lerin sonunda evren-

gerekti.” Jim Al-Khalili de birden ¢ok diinyanin bu-
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lunabilecegi ve Giines’imizin gece gokyiiziinde parlayan cok sayi-
daki diger yildizlara benzeyebilecegini 6ne siirme ciiretinde bulun-
du. Bu garip fikirlerinden dolay: 1600’de dalaletle suc¢lanip kazik-
ta yakildi.

Bruno, Diinya’nin evrenin biiyiik tasarimindaki yerini sorgula-
yan ilk kisi degildi. MO 350°li yillarda Yunan filozof Aristoteles ge-
zegenimizin daha biiyiik bir varligin parcasi olup olmadig iizerine
diisiiniiyordu. Giines ve Ay’'in yoriingelerinde donen kiireler oldu-
gunu fark etmisti, fakat bir hayli kafa patlattiktan sonra Diinya’nin
Giines Sistemi’nin merkezinde yer aldig fikriyle yetindi.

Diinya’y1 tahtindan indirmek i¢in Kopernik’in (1473-1543) or-
taya c¢cikmasi gerekiyordu. Kopernik hukukcuydu, ancak daha
onemlisi amator bir astronom olarak yildizlari seyretmeyi seven bir
matematik¢iydi. Eger yildizlar Diinya’nin yoriingesini her 24 saatte
bir turluyorsa, daha uzaktaki yildizlarin Diinya’nin yoriingesinde
inanilmaz hizlarla déniiyor olmalari gerekirdi. Boylece 1543 yilin-
da De revolutionibus Orbium Coclestium [Goksel Kiirelerin Hare-
ketleri] adli kitabinda Giines’in, Giines Sistemi’'nin merkezinde yer
aldigim 6ne siiren ve tartismalara yol acan “Giines merkezli mo-
del” fikrini ortaya att1.

Rivayete gore 6liim dosegindeyken Kopernik’e kitabr uzatildi. O
da komadan uyanip kitaba sdyle bir goz att1 ve hemen son nefesi-
ni verdi. Bu rivayetin asli olabilir, ¢iinkii Bruno’'nun kaderinden 6g-
rendigimiz kadanyla goksel tasarimi sorgulamak iyi bir fikir degildi.
Ote yandan Kopernik'in kaziktan kurtulmus olmasinin nedeni kita-
bini Papa’ya adayarak Kilise’yi oyuna getirmis olmasiydi.

Nihai Kanit

Simdi Kopernik’inki gibi bir fikre sahip olmak gayet iyi, ama kabul
gorebilmesi icin onu ispatlayacak kanitlar: toplamaniz gerekir. Bu
noktada devreye Galileo Galilei giriyor.
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italyan Galileo matematikgi, fizik¢i ve astronomdu. 1609'da
Flaman gozliik yapimcisi Hans Lippershey’in yeni icadini duyan
Galileo, daha iyi mercekler yaparak teleskobu gelistirdi. Teleskobu
gokyiiziine cevirince gozlerinin oniinde yeni bir evren acildi. Ay’'in
yiizeyindeki kraterleri ve Satiirn’iin halkalarini gordii, fakat daha
onemlisi Jiipiter’in ¢evresinde bazi ilging sekiller saptadi.

“Galileo, Jiipiter’in yoriingesinde dolanan uydulan gordiigiinde,
bu gozlemi Kopernik ve ondan 6nce gelen digerlerinin cesaretle 6ne
siirdiikleri resmi dogruluyordu: Biz insanlar evrenin merkezinde
degildik,” diyor Al-Khalili.

Galileo’nun kaniti ve Kopernik’i desteklemesi onun sonu oldu ve
son giinlerini ev hapsinde gecirdi. Fakat 1632’de yayinladig1 Dialo-
gue Concerning the Two Chief World Systems [Diinyanin iki Esas
Sistemi Uzerine Diyaloglar] adh kitabi italya’nin disina sizd1. Boy-
lece bilimde yeni bir ¢cag baslamis oldu ve cok gegcmeden Avrupa’nin
iyi egitimli insanlar1 Diinya’nin Giines etrafinda dondiigii fikrini be-
nimsediler.



Engin Evren

Sert bir ¢ekisme Samanyolu'nun pek ¢ok galaksiden
yalnizca biri oldugunu nasil ortaya ¢ikardi?

Sir Patrick Moore, astronom, yazar ve uzun soluklu BBC programi
The Sky at Night'in [Geceleyin Goky(zi] sunucusu

Charles Messier heniiz gencken bir gece karanlik gokyiiziine bakti-
ginda alt1 kuyruklu bir y1ldizgérdii. Ug yil sonra Fransa’da, memle-
keti Badonviller’de giines tutulmasini seyretti. O an hayatinda yeni
birdonem basladi ve tutkulubir amatdr astronom oldu. Cok ge¢cme-
den bir teleskop edindi ve Fransiz Donanmasi’nin astronomu Joseph
Nicolas Delisle’nin gozetimi altinda ¢alismaya baslayarak, kapsamli
bir katalog olusturmak icin gece gokyiiziinde gordiigii her manzaray:
kaydetti. Kaydettigi ve daha sonra “Messier cisimleri” diye taninacak
yildiz burg¢larini ve nebula diye adlandirilan gaz bulutlarini 1771’de
yayinlada.

“Yiizii askin cisim vardi ve hepsi birbirine benzemiyordu. Ulker
gibi y1ldiz kiimeleri gozle goriilebiliyorken, nebulalar iki tiire ayrili-
yordu. Orion Kilici’ndaki M42 gibileri gazimsi goriiniirken, digerle-
ri yildizimsiydi,” diyor Moore.
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Astronomlar kafalarinin iistiindeki gokyiiziiniin énceden diisii-
niildiiglinden daha karmasik olabileceginden kuskulanmaya basla-
dilar. Cok gecmeden, 1845'te Irlanda, Birr’deki satosunda 36 pus-
luk yansitmal teleskobuyla gokyiiziine bakan Rosse Kontu modern
zamanlarin Catherine tekerlegine benzeyen garip bir cisim gordii.
Gordiigii, spiral galaksiden baska bir sey degildi.

Asil mesele bu garip cisimlerin ne kadar uzakta olduklarydi.
On dokuzuncu yiizyilin basinda astronomlar evrenin sinirli oldu-
guna ve nebulalarla yildiz kiimelerinin tek ve biricik galaksi olan
Samanyolu’'ndaki kiiciik cisimlerden baska bir sey olmadiklarina
inamiyorlardi. Fakat ortahkta dolasan sdylentiler bu nebulalarin
aslinda baska bagimsiz galaksiler (takma adlariyla “ada evrenler”)
olabilecegi tartismasini baslatti.

Tartismanin iki inat¢1 astronom arasinda atesli bir kavgay ko-
riiklemesi icin aradan 80 yilin ge¢cmesi gerekiyordu.

Kozmik Savas

Edwin Hubble ve Adriaan van Maanen birbirinden hi¢ hazzetmez-
di. Sorun ikisinin de 1920’lerde California’daki Wilson Dagi’'nda
bulunan gézlemevinde calisiyor olmasiydi. Bu yiizden siirekli bir-
birlerine satasirlardi. Hollandali astronom van Maanen nebulala-
rin Samanyolu’nun icinde yer aldigina inanirken, Hubble onlarin
Samanyolu’nun disinda oldugunu diisiiniiyordu.

“Van Maanen spiral kollardaki bazi yildizlarin belirli bagimsiz
hareketler sergiledigini ve bunun da onlarin birkag on 1s1ik y1limesa-
feden uzakta olamayacagini gosterdigini savunuyordu,” diyor Moo-
re. “Hubble boyle diisiinmiiyordu.”

Uzun bir siire Andromeda “spirali"ni tarayan Hubble sonun-
da aradig1 seyi buldu: Cepheid’ler. Bunlar parlakliklari zamanla de-
gisiklik gosteren, belli bir tiirde degisken yildizlardi. Biiyiik bir te-
leskopla onlarin parlakliklarindaki degisimleri inceleyen Hubble bu
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yildizlar1 mesafe 6l¢iimlerinde kullanmaya basladi.

“Bir cepheid’in gercek parlakliginin, periyoduyla [yildizin par-
lakhgindaki iki zirve noktasi arasinda gecen zaman] baglantili ol-
dugu kanitlandi. Periyot ne kadar uzun olursa yildiz o kadar parlak
oluyordu,” diyor Moore. “Bu da demektir ki periyodunu bildigimiz-
de yildizin parlakligini ve mesafesini bulabiliriz.”

Siiper giicli 100 inglik teleskobunu kullanarak cepheid me-
safelerini 6lcen Hubble “spiral”’in 8.000 1sik yili mesafede, yani
Samanyolu’nda olamayacak kadar uzakta oldugunu hesapladi. Bu
hesabin, giiniimiizde Andromeda Galaksisi olarak bilinen bu galak-
sinin gercek mesafesinin altinda oldugunu bugiin biliyoruz. Fakat
bu hesap astronomlari evrenin sanildigindan milyonlarca kat biiyiik
oldugunu kabul etmek zorunda birakti.

Peki, van Maanen nasil bu kadar yanilmisti1? Nebulalarin kenar-
larindaki cisimleri karsilastiran bir yontem kullanmisti. Fakat yil-
dizlar1 oldugundan yakin gosteren optik etkileri hesaba katmamuisti.

“Van Maanen’in fotograf dlciimleri yanlisti ama tamamen dii-
riist hatalar iceriyordu,” diyor Moore. “Fakat diger astronomlar gibi
o da galaksimizin pek ¢ok galaksiden biri oldugunu kabul etmek zo-
rundaydi. Evren genelde sanildigindan ¢ok daha biiyiiktii ve bu en-
gin evren icinde diinyamiz 6nemsiz bir zerreydi. Uzerinden yiizyil
bile gecmeyen bu bulus evrene bakis acimizda koklii bir devrime yol
actr.”

Bu muazzam bulustan sonra Hubble, ABD’li astronom Vesto
Slipher’'in elde ettigi sonuclar: kullanarak galaksilerin bizden ve bir-
birlerinden uzaklastigi —Hubble yasasinin 6zii— sonucuna vardi. Bu
tespit evrenin genisledigi yoniindeki tartismali fikrin yolunu acar-
ken, bir yandan da Biiyiik Patlama kuramina zemin hazirladi.



Biyuk Patlama Kurami

Bir rahip, givercinler ve Planck tim zamanlarin
en blyik patlamasini nasil kanitladilar?

Nigel Henbest, The History of Astronomy [Astronominin Tarihi] gibi
kitaplarin yazari ve bilim belgeseli yapim sirketi Pioneer'in kurucularindan

“Biiyiik Patlama kurami bilimsel terimlerle anlatilamayan akildisi ve
yenilip yutulmasi zor bir siire¢.” 1949 yiliydi ve astronom Fred Hoyle
BBC radyo stiidyosunda oturmus; yeni ¢ikan bir kuramin aleyhine
konusuyordu. Bu kurama gére evren milyarlarca y1l 6nce benzersiz
bir olaydan, artci dalgalarini bugiin bile gorebildigimiz miithis bir
patlamadan olusmustu.

O zamanlar Hoyle patlamaicin buldugu, aceleye gelmisismin her
yere yayilacagin nereden bilebilirdi? Biiyiik Patlama modern fizigin
vazgecilmez bir parcasi oldu.

Parlak bir astronom ve matematikei olan Hoyle panspermia hipo-
tezinden (yeryiiziine hayatin tohumlarinin goktaslarindan atildigina
dair goriis) yildiz niikleosentezi kuramina (elementlerin cekirdekle-
rinin yildizlarda olustuguna dair kuram) kadar ¢ok sayida sarsici ku-
ram iizerinde ¢alisiyordu. Bilime bunca katki saglamis bir adam olan
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Hoyle’a inanilmasi gii¢ ama hi¢ Nobel Odiilii verilmedi. Bunun nedeni
Cambridge Universitesi’'ndeki meslektaslariyla ve Nobel Komitesi’yle
arasini bozmasi olabilir. Fakat daha muhtemel nedeni, ileride tiim za-
manlarin en biiyiik fizik yarisinda yanhs ata oynamasiydi.

Hoyle, hayati1 boyunca evrenin Kararli Hal modelini destekledi.
Bu modelde evrenin basi sonu yoktur ve muntazam sekilde damla-
yan musluk gibi madde siirekli yaratilir. Bu simdilerde kabul goren
Biiyiik Patlama kuramuyla celisir. Bilyiik Patlama kuramina gore ha-
yatin ilk nefesinde (bir yoktosaniyenin yiiz milyarda biri, yani 10-*
veya 0,0000000000000000000000000000001 saniyede) ev-
ren, proton diye bilinen minik atomalt: parcacigindan milyarlarca
kez kiiciik iken bir futbol sahasi biiyiikliigiine ulasti. Sonraki biryok-
tosaniyenin yiiz milyonda birinde evren temel parcaciklar ve anti-
parcaciklardan olusan ¢orba benzeri bir varhiga doniistii ve trilyon-
larca santigrat derece gibi akil almaz sicakliktayken kiitlecekimi gibi
doga kuvvetleri ayristik¢a sogumaya basladi. Bir mikrosaniye sonra
evren proton ve notronlarin olusmasina yetecek kadar sogudu ve ilk
birka¢ dakikada protonlarla nétronlar birleserek hel yum ve hidroje-
nin ¢ekirdeklerini olusturdular.

Sonraki 300.000 y1l boyunca 100 milyon Fahrenheit derece ka-
dar sicak olan evren, parcaciklarla protonlar etkilesime girdiginden
“sisli” goriiniiyordu. Protonlar, ancak 100 milyon 1s1k yili capin-
da bir biiyiikliige ulastiginda elektronlar1 “ele gecirdi”, boylece ilk
atomlar olustu ve 1s1ma olarak evrene yayildi.

Hubble’in Kopya Kagidi

Evrenin dev bir patlamadan olusmus olabilecegi fikrini bunca insan
arasinda ortaya ilk atan kisi Bel¢ikali bir rahipti. Einstein'in meshur
E=mc?formiilii {izerinde calisan Georges Lemaitre biiyiik patlama
lizerinediislincesini, 1927°de biiyiik fizikciye act1. Einstein statik ev-
rene inandigindan bu fikre kuskuyla yaklasti.
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Ote yandan Lemaitre’nin fikri ABD’li astronom Edwin Hubble'in
buldugu sanilan sonugclarla gayet giizel ortiisiiyordu. Hubble yasa-
s1 bir galaksinin hizinin diinyaya olan uzakhigiyla orantih oldugunu
belirtiyordu ve Hubble daha 6nceyapilmamis bir seyi yaparak galak-
silerin diinyaya olan mesafelerini 6l¢miistii. Fakat hizlarini hesapla-
may1 basaramamaisti.

“Su noktayr acikliga kavusturmak istiyorum,” diyor Henbest.
“Herkes Hubble'in evrenin genisledigini buldugunu sdyliiyor, ama
Hubble gercekte Slipher adindaki bir adamin elde ettigi sonuclari
kulland1.”

1900’lerin baginda ABD’li astronom Vesto Slipher spiral nebula-
larin nasil dondiigiinii arastiriyordu. Arizona’daki Lowell gézleme-
vinde bu sasirtici olusumlari incelerken, zihninde bunlarin aslinda
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diinyadan uzaklastiklari fikri sekillenmeye basladi. Fakat son ham-
leyi yapan Hubble oldu. 1929'da Slipher’in bir makalede yayinlanan
bulgularini kullanarak kozmolojik “kizila kayma”y1 kendi kesfiymis
gibi lanse etti. Buna gore uzak bir cisimden gelen 1sik, diinyadan
uzaklastik¢a spektrumun kizil kismina dogru kayiyordu. Kizila kay-
ma evrenin genislemesinden kaynaklaniyordu.

Kizila kaymayi izah etmek icin ambulans sireni iyi bir benzetme-
dir. Ambulans size ne kadar yaklasirsa sirenin sesi o kadar yiikselir.
Ambulans uzaklastiginda ise sesi azalir. Ayni sekilde, hareketli bir
yildiz veya galaksi diinyaya yaklastik¢a 15181 spektrumun mavi ucu-
na, ne kadar hizli uzaklasirsa 15181 da spektrumun o kadar kizil ucu-
na kayar.

isminin bir uzay gemisine verilmesine ragmen, “Slipher yasas1”
diyebir yasa hic¢ var olmadigindan bu adam namina iiziilebiliriz. Yine
de Biiyiik Patlama’dan sonra kalan radyasyonun kendini kozmolo-
jik kizila kayma seklinde gostermesinin kesfedilmesi miithis bir bu-
lustur. Bu bulus da Biiyiik Patlama’yi kanitlamanin yolunu agmistir.

Givercin Kaniti

Ne kadar korkunc olsa da, savasin yenilikler dogurdugu bir gercek-
tir. Radyo astronominin atasi I1. Diinya Savasi’'nda kullanilan radar-
d1. Savastan sonra diinyanin ilk radyo teleskoplarindan biri fizikci
Martin Ryle tarafindan bir Cambridge tesisinde kuruldu. Ryle ev-
renin derinliklerini gézlemlerken galaksilerin giderek yakinlasarak
kiimelestigini fark etti. Bunun tek bir nedeni olabilirdi: Evren gec-
miste daha kiiciiktii. Dolayisiyla, zamanin baslangicina doniip bak-
tigimizda evrenin son derece kiiciik bir noktadan olusmaya basladi-
gini sdyleyebilir miydik?

1964°te iki ABD’li fizik¢inin bulusu bu fikri destekledi. Arno
Penzias ve Robert (Bob) Woodrow Wilson, New Jersey Holmdel’deki
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Bell Laboratuvari’nda bir radyo teleskobuyla gokyiiziinii gozlemli-
yorlardi. Sinir bozucu bir sekilde teleskoptan siirekli tislama sesi
geliyordu.

“IIk basta Penzias ve Wilson bunun teleskobun antenindeki gii-
vercin pisliklerinden kaynaklandigini diisiindiiler. Bu nedenle gii-
vercinleri uzaklastirdilar,” diyor Henbest. “Posta giivercinleri tekrar
tekrar geri dondiiler. Fakat sonunda temelli uzaklastirildilar.” An-
cak tislama durmadi. Nihayet Penzias ve Wilson bu sesin gokyiizii-
niin her yerinden geldigini kesfettiler.

Yakindaki Princeton Universitesi’nde ¢alisan Robert Dicke, sayet
Biiyiik Patlama olduysa ondan geriye radyasyon kalmasi gerektigini
diisiiniiyordu. Yaratilis sonrasindaki isimayi saptamakicin bir teles-
kop yapmayi planliyordu. Neyse ki Penzias ve Wilson’in bulgularinin
haberini alarak onlarla temas kurdu. Onlari epey bir zahmetten kur-
tard1 ve ikiliye 1978’de Nobel Fizik Odiilii’nii kazandird.

Yumrulu Evren

Kararli Hal kuraminin tabutunun son ¢ivisi, COBE’nin (Kozmik Ar-
kaplan Kasifi) 1989 yilinda uzaya gonderilmesiyle ¢akildi. Uydunun
gorevi gecmise goz at1p yavru evreni yakalamakti. Aradan ii¢ y1l gec-
tikten sonra nihayet Kararli Hal kuramina 6liimciil darbeyi indire-
cek bir enstantane yakalad..

Biiylik Patlama’nin gerceklesebilmesi icin erken evrenin sisi
icinde yummrularin ve tiimseklerin olmasi gerekirdi. Tiim uzaya yayi-
lan “mikrodalga arkaplan 1s1masi”nin 6ncekiizleri bu gizli isaretleri
saptamaya yetecek kadar hassas degildi, fakat COBE diger uydular-
dan bir adim ileriye gitti. Inanilmaz 6l¢iide hassas bir termometre
gibi uzayin derinliklerinin sondajini yapt1 ve evrendeki bilinen en
eski cisimleri kesfetti. Zamandaki “burusukluklar” denilen bu ci-
simler simdiki galaksilerin atalariydi. Bunlar ancak muazzam bir
patlama sonucunda olusmus olmaliydi: Biiyiik Patlama.
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Temelleri atildiktan sonra kuram COBE’nin halefi WMAP (Wil-
kinson Mikrodalga Anizotropi Sondasi) uydusu sayesinde gelisti.
“Bana gore Biiylik Patlama bir kuram degil, gercektir,” diyor Hen-
best. “Ilkin WMAP, simdi de Planck uydusu tarafindan yapilan goz-
lemler bunu kanithyor. Buisimanin tek kaynag Biiyiik Patlama son-
rasindaki parlamadir.”

Baska bir kanit daha var. S6z konusu kurama gore Biiyiik Patla-
mayla olusan gazlarin yiizde 75’i hidrojen, yiizde 25’i de helyum ol-
mali. “Evren de tastamam bunlardan olusmaktadir,” diyor Henbest.
“Ve evrenin baslangic zamanini tespit etmenin ii¢ farkl yolu bu ko-
nuda fikir birligi icinde. ‘Filmi geriye sararak’ galaksilerin ne za-
mandan beri birbirlerinden koptuklarini 6l¢erseniz, yaklasik 10-15
milyar y1l gibi bir rakam elde edersiniz. Mikrodalga arkaplan isimasi
da gercekten ayni sonucu veriyor: 13,7 milyar yil. Ayrica en eski yil-
dizlarin yasi yaklasik 12-13 milyar yil. Biitiin bu tarihlerin neredeyse
ayni olmasi tesadiif olamaz.”

Gelecek

Insan artik kabul edilen bir gercek olan Biiyiik Patlama’dan énce ne
vardi diye merak ediyor. Uzun ¢aglar boyunca bir dizi “Biiyiik Ca-
tirt1” icinde genisleyip biiziisen evrenlerde baska Biiyiik Patlamalar
oldu mu?

Astronomlarsimdievrenin sadece genislemedigini, aynizaman-
da hizlandiginidabiliyorlar. Bunun kaynagi da heniiz agiklanmamisg
bir olguda yatiyor: Karanlik enerji. Hizlanan bir evren endise yaratsa
da, daha evrenin son nefesini vermesine zilyonlarca yil (1’'den son-
ralOOtane O)var.



Karanhk Madde

Evrenin en biyuk gizemini ¢6zmek

Lord Martin Rees, Cambridge Trinity College baskani, Kraliyet astronomu
ve Royal Society eski bagkani

Evrendeki biitiin maddenin yiizde 80’inden fazlasini “goremiyo-
ruz”, sadece kiitlecekimi etkisiyle géremedigimiz maddeyi sapta-
yabiliyoruz. Astronomlar, galaksilerin ve hatta galaksi kiimeleri-
nin gercekte gozlemledigimizden bes ila on kat daha fazla madde-
nin kiitlecekimiyle bir arada tutuldugunu, aksi takdirde parcalana-
caklarnni kesfettiler.

Yillar i¢cinde ¢ok sayida farkh gézlem bu sonuca ulasti. Bunlar-

dan biri disk seklindeki galaksilerden elde edilen kanitti. Bizimki

“Karanlik madde meselesini ¢ozebilirsek -6nimizdeki on
yil iginde ¢ozebilecegimizi disinecek kadar da iyimserim-
evrenin genelde nelerden olustugunu 6grenebilecegiz.
Ustelik bu sayede parcaciklarin mikrodiinyasi hakkinda
yepyeni seyler kesfedecegiz.” Martin Rees
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gibi disk seklindeki bu galaksilerin merkezinde gaz dairesi ve y1ldiz-
lar 6ylesine hizli hareket eder ki merkezkac kuvvetlerimerkeze dog-
ru kiitlecekim kuvvetini dengeler. Bunu daha biiyiik bir 6lcege uyar-
layarak, giinesin kiitlecekiminin gezegenleri yoriingelerinde tutma-
sina benzetebiliriz.

Radyo astronomlari yildizlarin goriiniir disklerinin sinirinin ¢ok
Otesinde yoriingede donen soguk hidrojen bulutlarini saptadilar.
Eger bu uzak bulutlar galaksideki gazin ve yildizlarin kiitlecekimin-
den etkileniyorsa, o zaman ne kadar uzaktaysalar o kadar yavas ha-
reket ediyor olmalilar, tipki Pluton’un giinesin etrafinda Diinya’dan
dahayavas donmesi gibi.

Ne var ki bulgular boyle soylemiyor. Galaksiden farkli mesafe-
lerdeki bulutlarin hepsi yoriingede asag1 yukar: ayn1 hizda déniiyor.
Eger bizim Giines Sistemi’mizde Pluton Diinya kadar hizli déniiyor
olsaydi, Diinya’nin yoriingesinin disinda, ama Pluton’un yoriinge-
sinin i¢inde bir madde kabugunun olmasi gerekirdi. Ayni sekilde bu
uzak bulutlarin yiiksek hizlari, galaksilerin icinde bizim gordiigii-
miizden daha fazla madde bulundugu anlamina geliyor.

Parlak gaz ve yildizlarin tiim 1s1ltih galaksisi, kat kat daha agir ve
genis olan karanhk bir halkanin i¢ine gomiilii olmali. Peki, bu gi-
zemli madde nedir?

Kiitlecekimsel Merceklenme

1930’larda Isvicre asilli ABD’li astronom Fritz Zwicky'ye gére, kii-
meler halindeki galaksiler bilinmeyen bir maddenin kiitlecekimiyle
bir arada tutulmasaydi dagilirlardi. Zwicky, kiitlecekimsel mercek-
lenmenin (cisimlerden gelen 1sik 1sinlarinin kiitlecekimiyle biikiil -
mesi) bu garip “karanlik madde”nin varliginiortayacikarabilecegini
oOne siirdii. Aradan yillargectikten sonra bu teknik meyvesini verdi.
Evrendeki maddenin ¢ogunun karanlk olabilecegi fikrini sorgu-
lamak i¢in bir neden yok, neden gokyiiziindeki her sey yeryiiziinde-
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kilerden daha parlak olsun ki? Fakat asil soru su: Bu karanlik mad-
de nedir?

Evrenin biiyiik boliimiiniin heniiz a¢iklanamamisg olmasi koz-
mologlar icin utang verici. Kayip maddenin ilk adaylar soniik y1l-
dizlar veya yildizlarin 6lii kalintilarydi. Diger yandan ¢ok sayida tez
karanlik maddenin siradan atomlardan olugsmadigini iddia ediyor-
du. Bu gizemli ve anlasilmaz varliklarin ne olabilecegi konusundaki
canli tartismaysa hala devam ediyor ve heniiz saglam adaylarla kar-
silasmis degiliz. Fizikciler, Biiylik Patlama’dan sonra ortaya ¢ikan
ultra sicagin ilk anlarinda olusan ve giiniimiize kadar gelebilen cok
cesitli parcaciklarin olabilecegini 6ne siiriiyorlar.

Bu parcaciklardan binlercesi her saniye bize ulasiyor ve neredey-
se hepsi icimizden gecip gidiyor. Ote yandan bazen biri bir atomla
carpisiyor ve ornegin bu bir silikon parcasinda gerceklesirse, hassas
deneyler ortaya c¢ikan geri tepmeyi saptayabiliyor. Diinyanin farkh
yerlerinden degisik gruplar bu deneyi yapmaya giristiler ama bu pek
de kolay bir is degildi. Clinkii uzaydan gelen yiiklii parcaciklar olan
kozmik sinlar gibi seylerin arkaplan sinyalini azaltmak icin son de-
rece hassas cihazlarin yerin derinliklerine yerlestirilmeleri gerekir.

Karanlik madde giiniimiizde astronomlara meydan okuyan kilit
bir mesele ve bir fizik problemi olarak da 6n siralarda yer aliyor. Rees
gibi astronomlar 6niimiizdeki on yil icinde karanhik maddenin asil
dogasini aydinlatabileceklerine inaniyorlar.



Earthrise

Bir fotograf Giines Sistemi’ndeki yerimize dair
algimizi nasil degistirdi?

| Dan Heaf, BBC Worldwide'in dijital editorii

Kozmonot Yuri Gagarin 12 Nisan 1961’de uzaya gittiginde uzayin
kesfinde yeni bir devir bagladi. NASA'nin uzay yarigina Apollo meki-
giyle katilmasiyla beraber, biitiin diinya astronotlarin kozmik serii-
venleri karsisinda biiyiilendi. Ses kayitlarinin ¢ogu etkileyiciydi, fa-
kat uzaydan alinan gériintiiler olmadan, Diinya’da ¢ok az insan yer-
yiizliniin 6tesindeki alemihayal edebilirdi.

“Apollo ay projesi tamamen teknokratik hedeflere ulasildi-
g1 gosteriyordu,” diyor Heaf. “Bence projenin en kalici miras:
Apollo’nun gorevi sirasinda uzaydan c¢ekilen fotograflardir.”

Bu fotograflardan ilki 1968’de Noel arifesinde Apollo 8’in (geze-
genin yoriingesinden c¢ikip Ay’in uzak tarafini goren ilk mekik) go-
revi sirasinda William Anders tarafindan cekildi. Earthrise adin-
daki bu fotograf arkaplanda ayin ufkunun goriindiigii gezegenimi-
zin uzaydan goriintiisiidiir. “Earthrise haritacilarin karalar1 ve de-
nizleri enlem-boylam gebekesi iizerinde resmettikleri kiirenin yeri-
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ni alarak, gezegenimize dair diisiincelerimizi tiimden yeniledi,” di-
yor Heaf. “Ayrica halkin reklam ve tanitimlarla her yerde karsisina
cikarak, internetin olmadigi bir devirde adeta viriis gibi yayild1.”

Gergekten de Apollo’nun gorevi sirasinda ¢ekilen fotograflar son
derece etkileyici ve ikoniktir.



Gunes Sistemi Disindaki
Gezegenler
Gizemli yeni dinyalarin pesinde

Dr. Chris Lintott, astrofizik¢i ve BBC'nin The Sky at Night
[Geceleyin Gokyuzd] adli programinin sunucusu

Galaksimizin spiral uzantisina gozlerini diken uzay teleskobu Kep-
ler, Giines Sistemi'mizin disinda yeni gezegenler (disgezegen) ar1-
yordu. 2009°da kurulan teleskop o giinden bu yana bazilari sahiden
tuhafyiizlerce uzak gezegeni kesfetti bile.

Giines Sistemi'mizin disindaki Kepler-7b gezegenine belli bir
mesafeden bakildiginda yogunlugu strafor bir bardagi andiran, sis-

“Gunes Sistemi'mizin 6zgin olmayabilecegi diisincesi
gercekten diinyami sarsti. Cok degil birkag yil dnce
sadece bir giines sistemini, kendi GUnes Sistemi’mizi
inceliyorduk, oysa disanda sayisiz farkh sistem var. Buna
sasirmamaliyiz, yine de orada inanilmaz bir ¢esitliligin
olmasi fikri icime bir Grperti saliyor.” Chris Lintott
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mis birgezegen goriiniir. CoRoT-7b gezegeni kendi yildizina o kadar
yakin bir yoriingededir ki yiizeyi magma denizleriyle yara almis gi-
bidir. Diinyadan 1.200 1s1k y1l1 uzakliktaki bagka bir diggezegenolan
gaz devi WASP 12B garip bir atmosfere sahiptir. Atmosferinde oksi-
jenden ¢ok karbon olmasiyla bilinen pek ¢ok gezegenden farklidir,
ayni nedenle ¢ekirdeginin grafit ya da elmas olma ihtimali de vardir.

Teleskop teknolojisindeki gelismeler astronomlarin bu esra-
rengiz diinyalar1 gorebilmelerini sagladi. Giiniimiizde gezegenle-
rin yerlerini saptamanin en giiclii ydntemlerinden biri yer merkez-
li teleskoplarda kullanilan “salinma” yéntemidir. Bir gezegen, gii-
nesinin yoériingesinde dénerken kiitlecekimi giinesiileri geri ¢eker.
Tipki ¢eki¢ atma yarismasindaki sporcunun basina geldigi gibi;
kendi ekseni etrafinda donerken, daireler ¢izen topun agirlig: ta-
rafindan merkezden disar itilir. Gezegen giinesten ¢ok daha kiiciik
oldugundan salinma da ¢ok kiiciiktiir, ama Doppler kaymasi yon-
temi kullanilarak tespit edilebilir. Eger giines size dogru cekiliyor-
sa 15181 maviye kayar, sizden uzaklasiyorsa kirmiziya, tipki bir am-
bulansin siren sesinin size yaklasirken artip uzaklasirken azalma-
s1gibi.

Kepler gibi uzay teleskoplari, Giines Sistemi’mizin disinda-
ki gezegenleri konumlandirmak icin “transit” yontemini kullanir,
bu yéntem giines tutulmasindaki ilkeye gore isler. Bir disgezegen
oniinden gectigi anda giinesinin parlakhigini hafif de olsa azaltir.
Teleskop bu “tutulma”yla ayni hizada oldugunda disgezegenin var-
lig1 ortaya ¢ikar.

Egzotik Diinyalar

Bu yontemleri kullanan Kepler ve diger teleskoplar giilleye veya su
diinyasina benzeyen daha garip yeni diinyalar kesfedecekler, ¢iinkii
karigimin ilk bilesenlerine bagli olarak her tiir ilgin¢ gezegen orta-
ya ¢ikmus olabilir.
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Yalniz Gezegenler

Hayat barindirabilecegi disinilen diger egzotik dinyalar evren-
de amagsizca dolasan sézde “gogebe gezegenler”dir. Civardan
gecen kardes gezegenlerle kitlegekimsel etkilesimler, bu geze-
genlerin yoringenin disina “firlatilmasina” ve ana yildizlarindan
uzaklasmalarina yol agmis olabilir. Fakat anlasilan gocebe geze-
genlerin hepsi giines sistemlerinin digina itilmis degiller.

Gezegenler, genellikle geng bir yildzin ¢evresinde dénen
gaz ve toz bulutunun birleserek “gezegencik” diye bilinen ci-
simleri olugturmasiyla meydana gelir. Bu gezegencikler garpigin-
ca daha biyUk gezegenler haline gelerek ginesin gevresindeki
yoéringelere yerlesirler. Ote yandan gezegenler sadece bu yol-
la olugmazlar.

Sigma Orionis yildiz kimesinde ana ginesleri olmayan yal-
niz gezegenler tespit edildi. Astronomlarin bu gezegenlerin ku-
tup bolgelerinden yayilan gaz kagaklarini kesfetmis olmalart il-
gingti, cink(d bu duruma daha ok yeni yildizlar olusurken rast-
laniyordu. Dolayisiyla tipki yildiz olusumunda gorildigi gibi bu
disgezegenler de sadece bir gaz bulutunun yogunlagsmasindan
olusmus olabilirdi, bu da onlarin bir ana ginese ihtiyag duyma-
diklari anlamina gelirdi.

Gogmen gezegenler hayati sirdirmek igin yeterli 1stya sahip
olmadiklari halde, firlatlmig disgezegenlerin hayatin gelismesi
icin veya bir ¢carpisma sonucunda baska bir gezegene hayat to-
humlarinin ekilebilmesi icin yeterli uzun sire jeotermal istyi ye-
raltinda tutabilmesi muhtemeldir.
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Diinya, silikat kayalarindan olusan bir kabukla ortiilii eriyik bir
demir cekirdege sahip. Civa artik silikat bir tabakaya sahip olmadi-
gindan cokdahayogun; belki de biiyiik bir carpmaninetkisiyle bu ta-
baka siyrilip uctu. Bu ¢cok daha biiyiik bir disgezegenin basina gele-
rek, geriye demir acisindan zengin okyanuslari ve atmosferiyle giille
benzeri bir gezegen birakabilir. Buz ve toz bir giinesin uzak yoriinge-
sinde dolanirken birlesip buzul bir gezegen olusturabilir. Daha son-
ra bu gezegen giinese yaklastikca buzullar eriyip suya doniisiir, boy-
lece bir su diinyasi olusabilir.

Su diinyalarindan giillelere ve katranla kapli gezegenlere kadar
bazilarinda hayat olabilecek egzotik yeni diinyalar disarida kesfe-
dilmeyi bekliyor. Sizce de tiim bu gercekler kurmacadan daha garip
goriinmilyor mu?



Baska Sular

Diinya disi hayatin olmazsa olmazlarindan biri

Dr. Lewis Dartnell, astrobiyolog, Gezegen Bilimleri Merkezi,
University College London

Yalnizcaikielementten, hidrojen ve oksijenden olusan basit bir mo-
lekiildiir. Gezegenimizin yiizeyinin yiizde 71’ini kaplar ve bildigimiz
hayat onsuz var olamaz. Soziinii ettigimiz molekiil elbette sudur.

2009 yilinin Eyliil ayinda NASA bilimcileri Ay’'in giiney kutbun-
daki karanlik kraterlerde buz bulduklarini duyurdular. Ertesi yil bir
Hint uzay sondasindaki radar cihazi kuzey kutbundaki kraterlerde
600 milyon ton (bu rakam yaklasik 110 milyon filin agirligina denk-
tir) kadar buz kesfetti.

Ay’daki su, ay iissii veya insan kolonisi i¢in kullanilabilir, fakat
komsumuzun diinya disi hayati gelistirmeye elverisli oldugunu soy-
leyemeyiz.

Su, hayaticin gerekli tek unsurdegil. Ayrica organik molekiillere,
hayatin yapitaslarina ve bir enerji kaynagina da gerek var. Yeryiiziin-
de cogu yasam formu enerjiyi ya bitkilerde oldugu gibi dogrudan ya
da bu bitkileri yiyerek dolayli da olsa yine giinesten alir. Tabii yer-
kabugunun derinliklerinde veya deniz tabanindaki hidrotermal de-
liklerde yasayan bakteriler gibi istisnalar da yok degil. “Eger Giines
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yarin patlasaydi bu yasam formlar1 yerkabugundan disariya pompa-
lanan kimyasal enerjiyle son derece mutlu yasarlardi, ta ki okyanus-
lar donana dek,” diyor Dartnell.

Sonraki Durak: Mars

“Kap1 komsumuz Giines Sistemi’mizde yasanabilir veya bir zaman-
laryasanmis bir hayatin olmaihtimali en yiiksek yer,” diyor Dartnell.
“Pek ¢ok acidan diinyaya benziyor, en azindan eskiden dyleymis.”

Caglar once Mars cok daha sicak ve nemliydi. »ars’a gonderilen
sondalar eski nehir kanyonlar1 ve gol kalintilar gibi sivi su cesitle-
rini igaret etti. “Organik molekiiller ve giinesten gelen bol enerjiyle
Mars yasanabilirligin tiim sartlarim tasiyip temel yasam destegini
saglamaktadir,” diye ekliyor Dartnell.

3,5 ila 4 milyar y1l 6nce trajedi bas gosterdi, ger¢i astronomlar
bunun nasil oldugundan emin degil, fakat gezegen onu sicak tutan
koruyucu karbondioksit ortiisiinii yitirdi. Kizil Gezegen'in ortami
bozuldu, kurudu ve -100° C’ye kadar sogudu. Hayat tamamen sona
erdi. Yoksa sona ermedi mi?

Cok kii¢iik bir ihtimal de olsa, hayat “tohumlar1” cansiz halde sa-
dece birka¢ damla su bekliyor olabilir. Tozlu yiizeyi inceleyen Mars
gezginleri simdiye kadar hic hayat belirtisine veya eski bir hayata ait
biyolojik kalintiya rastlamadi. “Mars’ta hayatin nabz1 atmaya de-
vam ediyorsa da bu, gezegenin ic 1s1s1 yiiziinden hala bir parca sicak
olan iki kilometre asagida olmal,” diyor Dartnell. “Belki de bugiin
Mars’ta kiic¢iik bir yagsam alani kalmistir.”

Mars’ta olmasa bile Giines Sistemi’'mizin bagka bir yerinde hayat
olabilir. “Bilimciler simdilerde, biyokimyay1 calistiran su gibi ¢ozii-
ciilerden —ornegin metan— hayatin dogup dogamayacagini merak
ediyor,” diyor Dartnell. “Ornegin sivi metan Satiirn’iin uydularin-
dan biri olan Titan’da mevcut.”
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Giines Sistemi’mizin Disindaki Gezegenlerde Hayat

Eger Giines Sistemi’mizde hayat belirtileri yoksa, evrenin baska yer-
lerinde kesfettigimiz yiizlerce gezegenden birinde olabilir. “Disge-
zegenlerin galaksimizdeki gezegenler kadar yaygin oldugunu artik
biliyoruz,” diyor Dartnell. “Belki de hayaticin ideal 1s1 ve nem kosul-
larini saglayan bir gezegen vardir disarida.”

Bir ¢0ziicii, bir enerji kaynag ve organik molekiillerden ayr ola-
rak, bir gezegenin hayati destekleme kapasitesini baska 6zellikleri
de belirler. Biiyiikliik dnemlidir. Bir gezegen veya uydu ¢ok biiyiikse
cok kahn bir atmosfere sahip olabilir. Manyetik bir alan veya tekto-
nik levhalar olusturmak i¢in fazlaca biiyiik olabilir. “Karbon, nitro-
jen ve oksijen gibi elementlerin biyosferde ¢cevrimini saglayan tekto-
nik levhalar ve volkan olusumu, atmosferi ve iklimi diizenlemenin
iyi bir yoludur,” diyor Dartnell.

Eger Giines Sistemi disindaki bir gezegen Kepler gibi uzaya ko-
nuslandirilmis bir teleskoba yakinsa, teleskop gezegenin atmosferi-
ni analiz ederek hayat belirtilerini yoklayabilir.

Astronomlar yabana diinyalarin atmosferinde su ve organik bi-
lesik saptadilar, ama bu gezegenler Jiipiter gibi hayat1 barindirmaya
elverisli olmayan gaz devleriydi. “En biiyiik hedefimiz atmosferin-
de oksijen, karbondioksit veya metan bulunan diinya benzeri bir
gezegen bulmak. Fakat diinya benzeri kiiciik disgezegenler zayif
sinyaller gonderdiginden onlar gézlemek kolay degil,” diyor Dart-
nell. “2011’in basinda Kepler, giineslerinin yasam kusaginda, besi
‘Siiper-diinya’ olan 54 potansiyel gezegen saptadi.” Siiper-diinyalar,
Diinya’dan birkag katbiiyiik oldugu diisiiniilen gezegenlerdir. “Gol-
dilock Kusag1” diye de bilinen yasam kusag ise hayatin donmamasi
veya kaynamamasi icin bir disgezegene ne fazla uzak ne de fazla ya-
kin olan bir ana giinesin cevresindeki alani tarif eder. Ayrica boyle
bir kusakta yer almak, gezegenin Diinya'nin Ay’1 gibi stabilizor ola-
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rak islev gorecek bir uyduya sahip olmasina da yarar, boylece geze-
gen cilginca 6ne arkaya salinmaz ve iklim uzun siire istikrarl kalir.
Okyanus tabanindaki derinliklerde yasayan “basit” bakteriler, Ay’in
varolup olmamasini umursamasa da bizimki gibi “karmasik” haya-
tin evrilmesi i¢cin uzun vadeli istikrar gereklidir.

Elbette bu kuralin da istisnalari var. Chicago Universitesi’nde ya-
pilan son arastirma evrende amacsizca dolanan gezegenlerin yiizey-
lerinde suyu ve dolayisiyla hayati barindirabilecegini ortaya koydu.
Civardan gecen kardes gezegenlerle kiitlecekimsel cekismeler bir
gezegeni yoriingesinden disan ve giinesinden uzaga “savurabilir”.
Diinya biiyiikliigiindeki bir disgezegenin i¢ 1s1s1 en azindan bir mil-
yar yil sivi suyu buz tabakalarinin altinda tutmaya yeter. Gocebe ge-
zegenlerin hayatin tohumlarini evrenin baska yerlerine ekmek icin
atlama taslan oldugu diisiiniilebilir, ancak yine de bu diisiince he-
niiz spekiilasyondan ibarettir.

Bakteri Conan

Astronomlar, Kepler ve diger teleskoplardan yeni sonuclar bekler-
ken, Dartnell ve astrobiyologlar yeryiiziindeki hayat imkanlarini en
uc noktalara kadar zorluyorlar. Asidik volkan havuzlarindan veya
Antarktika’nin donmus c¢ollerinden mikroorganizmalar c¢ikardik-
tan sonra, ne kadar dayanikl olduklarini anlamak i¢in, olaganiistii
cevre kosullarinda yasayan bu organizmalar iizerinde deneyler ya-
piyorlar. Deinococcus radiodurans, nam-1 diger Bakteri Conan, bir
insan hiicresinin kaldirabileceginden binlerce kat fazla radyasyonla
ve susuzlukla bas edebildi. Eger Conan bu sartlara dayanabiliyorsa,
muhtemelen uzayda karsisina ¢ikacak her tiirlii kosula da direnebi-
lecektir.

Yakin gelecekte Mars’in uydusu Phobos’a gonderilecek bir Rus
sondasina kiiciik bir kapsiil baglanacak. 100 gramlik kapsiiliin i¢in-
de olaganiistii ¢cevre kosullarinda yasayan bir grup organizma bulu-
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nacak. Living Interplanetary Flight Experiment (LIFE) adli deneyin
amaci bu organizmalarin {i¢ y1llik gidis-doniis yolculuklari esnasin-
da neler yasayacaklarini gormek. Bu deneyin ardinda yatan fikir su:
Eger bu organizmalar uzayin olaganiistii kosullarinda varliklarini
siirdiirebiliyorlarsa, diinyaya benzeyen bir disgezegenin daha ilimh
ortaminda da hayatta kalabilirler.
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Atom
Hayat par¢aciklarinin kesfi

Prof. Dr. Paul Davies, fizikgi, yazar, yayinci ve BEYOND: Temel Bilimsel
Kavramlar Merkezi yoneticisi

En basit deneyimler evraka anlarina kucak acabilir. Efsaneye gore,
miras kalan onca zenginlige ve diinya seyahatlerine ragmen, eski
Yunan filozofu Demokritos evinde rahat rahat otururken fizikteki en
temel kavramlardan birini buluverdi.

Anlatilanlara gére, kuraminin esin kaynag: ekmegin kokusuy-
du. Hizmetgisi taze bir ekmekle iist kata ¢ikarken, Demokritos’un
zihninde simsekler cakti, kokunun burun deliklerine gelebilmesi
icin somundan ayrilip havada yiizen baz1 minicik ekmek parca-
ciklarinin olmasi gerektigi sonucuna vardi. Durum bdyleyse, bir
peynir dilimini yariya bolebilir, sonra o yarimi da yariya boler ve
boylece devam edebilirdi. En sonunda bicak yeterince keskin ol-
madigindan degil de, nihai parcacik boliinemeyecek kadar kiicii-
leceginden, geriye béliinemeyecek kadar kiiciik bir parca kalacakt.
Iste bu parcaciga Yunancada “béliinemez” anlamina gelen atom
adini verdi.
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Demokritos evrenin diizensiz bir sekilde ucusan, milyarlarcasi-

nin birbiriyle carpistig1 ve birleserek gezegenlere yuvarlak sekille-

rini veren bu parcaciklardan olustugunu diisiiniiyordu. Atomlar ve

“Dinya hakkinda bildigimiz
butdn bilimsel bilgiler icinde en
temel ve yaygin olan atomlarin
varhgidir. Bu bilgi kaginilmaz
olarak kuantum mekanigini
dogurdu, bu sayede de
transistor ve lazer gibi bir dizi
teknolojiyle dinya tamamen
degisti. Keza molekdler
biyolojinin ve tim biyoteknoloji
devriminin dogmasina yol

actl. Gundelik hayatta bizi

en ¢ok etkileyen endistrinin
temelini ve kimyayi agikladi.
Nikleer enerjinin kapilarini
araladi. Her seyden dnce de,
varhgimin kanitlanmasinin
neredeyse iki bin bes yiz yili
buldugu, gorilemeyen bir
seye dayanan kapsaml bir fizik
kuraminin insanlar tarafindan
kurulabilecegini gbsterdi.”
Paul Davies

kiire gezegenler fikri MO
400 civarindaileri bir diize-
ye ulagsmist1 ve zamanin ile-
risindeki her kuramda ol-
dugu gibi, eger kurami ka-
nitlayamazsaniz, genellik-
le unutulmaya yiiz tutar-
d1, 6zellikle de baska birileri
farkh bir fikri bangir bangir
bagirarak dillendiriyorsa...
Demokritos ¢ok yasa-
yip 90 yasinda 6ldiigiinde,
Aristoteles adindaki genc
bir Yunan filozofunun fi-
kirleri benimsenmeye bag-
Aristoteles
maddelerin bes element-

land1. biitiin
ten olustugunu savunuyor-
du: Toprak, ates, hava, su ve
eter (gokyiizii). Filozof ola-
rak kendisi biitiin yasamin
sevgi ve catisma gibi kuv-
vetlerce diizenlenip kont-
rol edildigine inaniyordu, ki
bu fikir Demokritos’un kao-
tik diinyasiyla tamamen ce-
lisiyordu. Minicik parcacik-
lardan olusan madde kavra-
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minin birgizem bilimcisinin ¢alismasiylatekrar giin yiiziine ¢ikaril-
masl icin aradan 1800 yilin ge¢mesi gerekiyordu.

ismi Bilinmeyen Simyaci

On iigiincii yiizyi1lda ismi bilinmeyen bir simyaci biitiin cisimlerin
“zerre” adinda minicik parcaciklarin i¢ ve dis tabakalarindan olus-
tugunu oOne siirdii. Geber takma adiyla yazdigi yazilarda bu gizemli
bilimci civa, siilfiir gibi metal ve bilesiklerin bilesenlerine nasil bo-
liinebilecegini anlatti.

Bu fikir birkag yiizyil bilim laboratuvarlarini kasip kavurdu, ama
atom kuraminin kesfedilmesine zemin hazirlayan calismalarda
Anglo-Irlandali Robert Boyle ve ardindan Ingiliz John Dalton’un
imzasi vardir.

Yerinde ismiyle The Sceptical Chymist [Kuskucu Kimyaci] kita-
bini 1661°de yayinlayan Robert Boyle, biitiin maddelerin farkli se-
killerde bir araya gelen minicik parcaciklardan olustugunu, madde-
lerin birden fazla elementten olusabilecegini —bilesik— dne siirdii.
Yaklasik bir asir sonra John Dalton bu fikri gelistirdi ve farkl ele-
mentlerin farkli atomlardan meydana geldigini ve bu atomlarin be-
lirli oranlarda birlestiginde bilesikleri olusturdugunu buldu. Dalton
hem bir elementin ne oldugunu tam anlamiyla tanimlayan, hem de
her element icin semboller yaratan ilk kisidir. Daha sonra Dimitri
Mendeleyev bu bulusu daha ayrintili ve diizenli hale getirerek Peri-
yodik Tablo’yu hazirladi.

1900 yilina gelindiginde basta Avusturyal fizik¢i Ernst Mach ve
Alman kimyac1 Wilhelm Ostwald olmak iizere bilim diinyasinda et-
kili baz1 bilimciler atomlarin fiziksel gercekligini reddediyorlard:.
Atomlarin varhgini onaylamayi reddetmeleri biiyiik 6l¢iide poziti-
vist goriise dayaniyordu. Atomlarin dogrudan kanitlanamamasi ve
bu minvalde herhangi bir kanitin elde edilmesinin imkansiz oldu-
gunun varsayilmasi, esas itibariyla yok sayilmalarina neden olu-
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yordu. Bu goriis Avusturyali fizik¢i Ludwig Boltzmann’in goriisle-
rine kars siirekli ve yiiksek sesli bir kampanya baslatmalarina yol
act1. Boltzmann atomlarin fiziksel gercekliginin kabul edilmesinin
maddenin pek ¢ok 6zelliginin dogal aciklamasini sagladigini gos-
termisti.

Calismalarini yillarca yok saydiklar: Boltzmann, 1906’da intihar
ettiginde bilimsel bir dinozor olarak goriililyordu. Aslinda 6liimiin-
den yaklasik bir y1l 6nce yayinlanan bir makale atomlarin varligini
nihayet kanitliyordu. S6z konusu makale Brown hareketi denen ol-
guyu analiz ediyordu. Buna gore bir siispansiyondaki parc¢aciklarin
hareketi ancak atomlarin varligiyla ac¢iklanabilirdi. Makalenin ya-
zar1 geng bir patent memuru olan Albert Einstein’d1. Boltzmann'in
Olimiiniin iizerinden gecen iki yil icinde Brown hareketi iizerine ya-
pilan deneysel calismalar Ostwald’t bile atomlarin varligini kabul
etmeye zorladi.

Atomlarin dogasina dair ilk goriisler, 1897°de ortaya ¢ikti. O yil
Britanyali fizik¢i Joseph John Thomson elektrik ve manyetik alanlar-
dan gecen katot 15inlarinin pozitif yiiklii elektrik bir levhaya dogru
nasil biikiildiigiinii gézlemledi. Bu goézlem negatif yiiklii parcacik-
larin varhigina isaret ediyordu. Daha 6nemlisi bu parcaciklarin ka-
tottan geliyor olmasi gerektigi fikrine ulasti. Boylece “zerre” ismi-
ni yeniden giindeme getirdi. Bir dizi kapsamli deneyler neticesinde
Thomson elektronu buldu ve atomlarin elektrondan daha da kiiciik
parcaciklardan olustugu sonucuna vardi.

Uzimli Kek Modeli

Rivayete gore Thomson Cambridge Laboratuvari’nda elektronun
kesfi icin kadeh kaldirirken, “Faydasiz elektronun serefine,” demis.
Aslinda bu modele “iiziimlii kek” adinin verilmesinin nedeni par-
caciklarin kekin icindeki iiziimler gibi oldugunun diisiiniilmesiydi.
Bu model Thomson’a 1906’da Nobel Fizik Odiilii’nii kazandird: ve
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elektrik gibi anahtar niteligindeki fizik olgularinin anlasilmasina
katkida bulundu.

Sonraki yillarda bir dizi fizik¢i ve kimyaci atomlarin yapisi hak-
kinda daha fazla bilgi edinmek icin birlikte calistilar. Fizik¢i Er-
nest Marsden ve Hans Geiger degisik maddelere her tiirden parca-
cik atesleyerek sapma agisini dlctiiler. Elde ettikleri sonuclariiziimlii
kek modelinin hatali oldugunu gosterdi, ciinkii 1s1nlar bir atomun
dis parcalarindan daha biiyiik acilarla saptiran merkezi bir kiitle
vardi. 1911'de fizikcilerin akil hocasi Yeni Zelanda dogumlu fizikgi
ve kimyaci Ernest Rutherford atomun, yoriingesinde elektronlarin
dondiigii yogun bir cekirdekten olustugunu one siirdii.

Ig yoringe E E

Ikinci yoriinge

Giinesin cevresinde donen gezegenleri andiran, merkezi bir
kiitlenin cevresinde dolanan elektronlar fikrinden yola c¢ikan,
Rutherford’un 6grencisi Niels Bohr atomlarin yapisi icin bir model
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onerdi. Bohr modeli elektronlarin ¢ekirdegin etrafindaki sabit “ka-
buklar” icinde dondiiklerini 6ne siiriiyordu. Her elementin kimya-
sal 6zellikleri dis kabuktaki elektron sayisina baghydi, fakat 1918’de
Rutherford herkesin kafasini bir siire karistiracak bir sorun ortaya
atti.

Elementlerin tepki verme bicimi kiitleleriyle uyusmuyordu.
Rutherford bir elektronun negatif elektrik yiikiiniin proton denen
bir parcaciktaki pozitif yiikle dengelendigini one siirerek sorunu
cozdii. Atom kiitlesinin kalan1 protonlar gibi cekirdekteki yiiksiiz
“notronlar”dan olusuyordu.

Biiyiikliigiine dair bir fikir vermesi bakimindan, ¢ekirdegin Al-
bert Hall (diinyanin en biiyiik konser salonu) biiyiikliigiindeki bir
atomun icindeki bezelye kadar oldugunu ve kum tanesi biiyiiklii-
giindeki elektronlarin da localarin cevresinde dolandigini soyleye-
biliriz. Buradan da anlasilacag) lizere, nétronlarin kesfedilip varlik-
larinin kanitlanmasi icin aradan 14 yilin gecmesinde sasirilacak bir
sey yoktu. Bu kesif sayesinde James Chadwick 1935 yilinda, Nobel
Odiilii’ne layik goriildi.

Kuark ve gluon gibi maddeyi olusturan daha kii¢iik atomalt1 par-
caciklar oldugunu artik biliyoruz. Bu parcaciklari gérmek fiilen
miimkiin degil, ama onlari iceren parcaciklardan geriye kalan artig1
inceleyerek hareketlerini ve 6zelliklerini 6l¢ebiliyoruz.

Fransa-Isvicre sinirinda, yerin derinliklerindeki Biiyiik Hadron
Carpistiricisi, 27 km uzunlugundaki bir tiinelde hizlandirilmis par-
cacik “demetlerini” carpistirarak atomalti parcaciklari ortaya cika-
riyor. Onlann 6zelliklerini inceleyen bilimciler Evren’deki madde-
nin hayat hikayesini anlamay1 umuyorlar.



Kuantum Kurami
Atomalti diinya nasil agiga ¢ikanldi?

| Prof. Dr. Michio Kaku, kuramsal fizikgi, yazar ve sunucu

“Kuantum kurami karsisinda hayrete diismeyen onu anlamamig-
tir.” Bu sozii Niels Bohr 1958’de soyledi. Danimarkal: fizik¢i kuan-
tum kurami karsisinda sagkina donen tek kisi degildi. Yirminci yiiz-
yilin biliminsanlarinin karsilastig1 en biiyiik sorunlardan biri ato-
malt1 diinyada olup biten her seyi yoneten kurallarin garip sonucla-
rint anlamakti.

On dokuzunu yiizyihn  “Kuantum kurami lazerlerin,
sonuna dogru fizik krizdey-  bjlgisayarlarin, transistorin,
di. Gizemlerden biri glines MR makinesinin, bilgisayarin
gibi akkor haldeki cisimler- o . _.g y
den yayilan 1s1 ve 15181 yO- ve bllgl gaginin bitdn
neten yasalari bulmakti. Bu  nimetlerinin 6n0nG agti.
yasalar miithig faydali ola-  Kyantum kurami olmasayd

ilirdi. Sozgelimi yal g
bilirdi. Sozgelimi yalnizca modern bilimin cogu var

jisi olctilerek giinesin sicak- olamazd.
hig1 hesaplanabilirdi. Michio Kaku

diinyaya ulasan giines ener-
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Arastirmay1 kolaylastirmak icin 1800’lerin ortasinda fizikci-
ler, iizerine diisen tiim 1s1y1 ve 15181 emen bir nesne kesfettiler. Bu
nesneyi —hayal giiciinden yoksun bir sekilde kara madde diye bili-
nen— yoneten yasalar1 anlamak, gercek hayattaki akkor nesnelerle
ilgili anahtar meseleleri ¢cozmemizi saglayabilirdi. Derken biiyiik bir
sorun cikti ortaya. iki Britanyali fizikci Lord Rayleigh ve James Jeans
birbirlerinden bagimsiz olarak yiiksek frekanslarda yayilan ener-
ji miktarinin sinirsiz oldugunu buldular. Sorun dylesine ciddiydi
ki “morotesi felaket” diye anildi. Durumu acgikliga kavusturmaksa,
Berlin Universitesi’nde calisan Alman fizikci Max Planck’a diistii.

Rayleigh ve Jeans klasik fizigin yolundan giderek, kara cismin
araliksiz enerji emip yaydigini varsayiyorlardi. 1900’de, Planck ce-
sur ve devrimci bir fikir att1 ortaya: Emme ve yayma islemleri aralik-
siz degil, ayrik paketler veya demetler halinde meydana gelmektey-
di. Bu paketlere “kuantum” adini verdi. Her bir kuantumun enerjisi
yaydig1 1simanin frekansina ve simdi Planck sabiti diye bilinen bir
sabite bagliyd. Bu, yiiksek frekanslarda bulunan enerjiyi sinirlandi-
riyor ve mordtesi felaket atlatiliyordu. Ayrica Planck’in hesapladigi
karanlik cisim spektrumu yapilan deneylere tastamam uyuyordu.
Planck’in kurami kuantum c¢aginin dogusunu miijdeliyordu.

Yirminci yiizyilin basinda fizik¢ilerin canini stkmis bir bagka olgu
da “fotoelektrik etkisi”ydi. Cinko gibi baz1 metaller1s1ga maruz kal-
diginda elektron yayiyordu. Anlasilmaz olan nokta elektronlarin ya-
yilig bicimiydi. Ne kadar yogun veya enerjik olursa olsun, diisiik fre-
kansli 131k metalden elektron koparamuyor, fakat diisiik yogunlukta
veya enerjide yiiksek frekanstaki 1sik elektronlar1 koparabiliyordu.
1905’te bilim dehasi Albert Einstein bu garip sonuglar1 yorumlamak
icin Planck’in fikirlerinden yararlandi. Biitiin 1s31manin kuantum
paketleriyle yapildigini 6ne siirdii, 151k ayrik enerji paketleri veya
parcacik gibi davranan kuantumlardan olusuyordu. Einstein ancak
tekil 131k kuantumlari elektronlar: kopartmaya yetecek kadar enerji-
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ye sahipolursa —bu da sonugcta onlarin titresim frekansina baghydi—
elektronlarin kopartilabilecegini anladi. Daha sonra elektroman-
yetik 151ma fiziginde 6nemli bir rol oynayan bu 1s1k parcaciklarina
“foton” ad1 verildi. 1921 yilinda Einstein, Nobel Fizik Odiilii’nii iza-
fiyet kurami yerine bu calismasi sayesinde kazanda.

O siralar fizikgiler baska bir bulmacayla daha ugrasiyorlardi. Bu
kez sorun atomlardaki elektronlarin davranislariyla ilgiliydi. Kla-
sik fizik cekirdegin cevresinde donen elektrik yiiklii elektronlarin
enerji yaymasi gerektigini, bu da onlarin kisacik bir anda ¢ekirde-
ge cokmelerine neden olmasi gerektigini ongoriiyordu. Fakattam da
atomlarin -ve bizim- var olmasi bu 6ngoriiyii ¢iiriitiiyordu.

Gen¢ Danimarkali fizikci Niels Bohr'un bir fikri vardi, belki de
elektronlar sadece klasik fizige uymuyor ve atomun merkezine sa-
bit mesafelerdeki kimi yoriingelerde dolaniyorlardi. Bu da sonug-
ta onlarin yoriingeler arasinda sicrarken yalnizca sabit enerji “pa-
ketlerini” 1s1k fotonlar1 halinde yaydiklari anlamina geliyordu.
Bohr'un fikirleri atomla ilgili bir dizi garipligi acikliyordu, fakat
modelin ikna edici bir temeli yoktu. Fizik¢i Otto Frisch, Bohr’'un
modelinin, elektronlarin yalniz izin verilen yoriingelere yerlesme-
lerini saglayacak “atom polisi’ne ihtiya¢ duydugunu sdyleyerek
dalga geciyordu.

Kuantum kuramindaki sonraki gelisme bir Fransiz soylusunun
imzasini tasiyor: Prens Louis de Broglie. De Broglie'ye gore, nor-
malde dalga olarak diisiiniilen 151k eger bir parcacik demeti olarak
goriilebiliyorsa, belki elektron gibi parcaciklar da dalga olarak gorii -
lebilirdi. 1924’te bir par¢aciga momentumu agisindan bir dalga bo-
yunueslikettirdi. Bu sayede Bohr’un izin verilen yoriingelerini acik-
layabildi: Bir parcacik dairesel bir yoriingede hareket ederken, ona
karsihik gelen dalga ona baglanir, tipki bir yilanin kuyrugunu yut-
masi gibi. Dairenin cevresi tam sayili dalgalari icermeliydi. Dolayi-
siyla Bohr'un yasakh yoriingeleri var olamazdi. Atomalti parcacik-
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lara hem parcacik hem de dalga muamelesi yapilabilecegi fikri ¢cok
onemli bir fikirdi ve bu fikrin meyve vermesini saglayan da Avustur-
yali bir fizikgi oldu.

1925’te Erwin Schrédinger bir atomun icinde hapsedilmis bir
elektron i¢in bir dalga denklemi kurdu; bu denklem de Broglie'nin
dalga boyu ve momentumla ilgili formiiliine uyuyordu. Sonra bu
denklemi en kiiciik atoma, hidrojen atomuna basariyla uyarladi.
Schrodinger’in atom modeli Bohr'unkine pek benzemiyordu. Belir-
li elektron yoriingeleri yoktu, sadece bulanik titresimli bir buluttan
ibaretti. Elektron yiikii kiiciik diizgiin paketler halinde cekirdegin
cevresinde donmek yerine, bu buluta yayilmisti. Bir elektronun icin-
de bulundugu 6zgiil durum onun “dalga fonksiyonu” ile tarif edili-
yordu. Elektron bir foton yayarak yiiksek enerji durumundan diisiik
enerji durumuna gectiginde, Bohr modelinin 6ngordiigii gibi ani bir
sicrayis olmazdi. Foton yayma sirasinda dalga fonksiyonu ilk ve son
duruma karsilik gelen iki dalga fonksiyonunun karisimiydi. Ust iiste
gelme ilkesi diye bilinen bu ilkeye gore elektron fiilen ayni anda iki
durumun i¢indeydi. Bir kez foton gézlemlendiginde bu karma dalga
fonksiyonu nihai durumun fonksiyonuna “¢okiiyordu”.

Max Bron, olasilik kavramini kuantum kuramina ekleyerek,
Schrodinger’in dalga fonksiyonlarina, bir elektronun herhangi bir
zamanda elektron bulutunun belli bir yerinde bulunma olasihig1 go-
ziiyle bakilabilecegini 6ne siirdii.

Schrédinger’in dalga mekanigini kurmasindan kisa siire dnce
Alman fizik¢i Werner Heisenberg “matris” diye adlandirilan mate-
matiksel nesnelere dayanan alternatif bir atom tarifini dne siirdii.
Onun modelinde bulaniklik, artik belirsizlik ilkesi diye ifade edile-
bilirdi. Eger bir elektronun nerede oldugunu biliyorsak ne yaptig:-
n1 bilemeyiz ve ne yaptigini biliyorsak nerede oldugunu bilemeyiz.

1927°de biiyiik ingiliz fizikci Paul Dirac kuantum kurammin ge-
nel ilkelerini formiile ederek, hem Schrodinger ve Heisenberg mo-
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Schrodinger’in Kedisi

Bir kedi iginde radyoaktif bir kaynak ile zehir dolu kiigik bir sige
bulunan kapal bir kutuya konuyor. Radyoaktif kaynak yizde 50
ihtimalle bir saat i¢inde bozulacak ve siireg iginde biraz radyas-
yon yayacak. Eger yayiim gerceklesirse sise kirilacak ve i¢inden
bosalan zehir kediyi dldirecek. Kuantum kuraminin Kopenhag
yorumuna gore bir saat sonra kedi “610” ve “canli” durumlarimin
Ust Uste binmig halinde olacak. Kutuya baktigimizda dalga fonk-
siyonu “coker” ve kediyi ya 6li ya da diri goririz.

dellerinden dahagenel bir matematiksel sema ortaya koydu, hem de
onlarin yaklasimlarinin ortiistiigiinii gosterdi.

Kuantum kuraminin denklemleri bir bilimsel kuramdan bekle-
nebilecek en kesin sonuclari verir. Yine de olan biteni nasil yorumla-
yacagimiza dair sikintiya son verememistir. Planck sabiti ¢ok kiiciik
oldugundan, kuantum etkileri genelde giindelik gercekligin diinya-
sinda 6n plana ¢tkmaz. Cisimlerin ne parcacik ne de dalga oldugu,
ayni anda her ikisi de olabildigi ve nesnelerin ne burada ne de orada
bulundugu, aksine biraz burada biraz orada oldugu garip kuantum
diinyasiyla giindelik deneyimin diinyasini nasil bagdastiracagiz?

Bohr’un kullandig1 ve “Kopenhag yorumu” diye adlandirilan
standart yoruma gore giindelik gercekligin diinyasinda elde ettigi-
miz kesin sonucu lireten sey gézlem veya olc¢iim islemidir. Bu yo-
rum, sorunun dogasini aydinlatmak i¢in carpict bir diisiince deneyi
yapan Schrédinger’i rahatsiz etmisti. Ote yandan kuantum 6l¢iimii-
niin en garip yorumunu 1957°'de ABD’li fizik¢i Hugh Everett 111 or-
taya atti. “Coklu diinyalar” yorumunda, her durumda bir dizi olasi
sonu¢ bulunur, diinya bir¢ok paralel diinyaya béliinmiistiir ve her
paralel diinyada olasi sonuclardan biri fiilen gerceklesir. Buna gore
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Schrodinger’in kedisi bir evrende oliiyken, diger evrende canli ve iyi
durumdadir. Kedinin canliliginin gézlemciye bagl oldugunu sdyle-
mek elbette sagmadir. Oysa Schrodinger’in gercekte sordugu soru
sudur: “Belirlilige” sicrayis ne zaman gerceklesir?

ABD’li biiyiik fizik¢i Richard Feynman’in sozleriyle biraz teselli
bulabiliriz: “Hi¢ kimsenin kuantum kuramini anlamadigini rahat-
likla sdyleyebilirim.”



Parcacik Hizlandiricilar
Evrenin esas dokusunu ararken pargaciklari ¢arpistirmak

| Dr. Steve Myers, CERN'de Hizlandiricilar ve Teknoloji B6IGmi yoneticisi

Diinyanin en biiyiik par¢acik hizlandiricisi Biiylik Hadron Carpisti-
ricist (LHC) 2008 yilinin Eyliil ayinda ilk ¢alistirildiginda diinyanin
sonunun yakin olduguna dair sdylentiler ortalikta dolasmaya bas-
ladi. Gériiniise bakilirsa Fransa-isvigre sinirinda topragin derin-
liklerinde CERN’in islettigi LHC’ye bagh 27 km’lik tiinelde acilacak
minyatiir bir kara delik hepimizi yutacakti. Ama hali hayattayiz.

“Pargaciklan hizlandinp ¢ok yiksek enerji seviyelerine
cikaran parcacik hizlandinicilar ve ¢arpistiricilar, bilimcilere
evrenin yaratilisindan saniyenin milyarda biri kadar sonra
var olan kosullari kontrolli bir sekilde yeniden yaratarak
incelemelerini saglyor. Bu incelemeler sayesinde doganin
temel bilesenlerini, kuvvetlerini ve yasalarini anlama
olanagina kavusuyoruz.” Steve Myers
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2008’de bir elektrik arizasinin on dort aylik bir kesintiye yol a¢-
masindan sonra LHC simdilerde evrenin nasil olustuguna dair mev-
cut kuramlarin anahtar niteligindeki 6zelliklerini dogrulayan ¢ok
sayida faydal bilgi gondermektedir. Yakalanmasi zor atomalti par-
caciklar, karanlik madde gibi cesitli muammalarin acgiklamalar: ve
atomlarin neden kimi ozelliklere sahip oldugu gibi temel sorulara
cevaplar bulmak icin arastirmalar siiriiyor.

LHC s6z konusu sorulara cevaplar arayan ve diinyanin cesitli yer-
lerinde bulunan bir¢ok parcacik hizlandiricidan sadece biri. Fizik-
ciler kaba gii¢ kullanarak 1s1k hizina yakin enerjilerde parcaciklari
carpistirmak suretiyle cevaplar bulmayr umuyorlar. Cogu parcacik
hizlandirici dairesel yeralti tiinellerinden olusuyor. Bu tiinellerden
gecen parcaciklar tiinel duvarlarindaki son derece giiclii miknatis-
larla yonlendiriliyor. Manyetik giicle harekete gecirilen iki zit parca-
cik “demet”i birbirine dogru hizlandiriliyor. Fakat kafa kafaya car-
pismalarini saglamak o kadar da kolay degil, bu daha ziyade, 10 km
mesafeden iki igneyi birbirine firlatmaya benziyor.

Tekil atomalt1 parcaciklari gormek miimkiin olmadigindan, ¢ar-
pismadan geriye kalan kalintiy1 inceleyerek, onlarin hareketleri ve
ozellikleri olciiliiyor. Manyetik bir alandan gecerken parcaciklarin
izledigi yolun fotografini ¢eken fizikciler onlari teshis edebiliyorlar;
pozitif yiiklii parcaciklar bir sekilde yoldan saparken, negatif yiik-
liller bagka sekilde sapiyor ve onlarin kiitleleri yollarinin manyetik
alanla ne derece biikiilecegini belirliyor. Fizikciler halihazirda pek
cok parcacigin 6zelliklerini biliyor, ama LHC’nin ¢ok gecmeden yeni
ozellikler sergileyen, yakalanmasi zor parcaciklar da aciga vurma-
s1bekleniyor. Ozellikle bir par¢acig aryorlar: Higgs bozonu, nam-1
diger “Tanr1 Parcacig1”.

Tanr1 Parg¢acigr’m Aramak

Atomlarin kesfinden bu yana fizik¢iler atomun agirlik tasimasina
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hep sasirmiglardir. Filin, arabanin, hatta kalemin kiitlesinin olma-
sin1 anlamak kolaydir, ne de olsa hepsi atomlardan olusur. Fakat
atomun kiitlesi nereden gelir? ingiliz kuramsal fizik¢i Peter Higgs,
1964’te iskocya’min daghk arazilerinde yiiriirken aradig: cevabi
buldu.

Higgs parcaciklarin aslinda bir kuvvet alan1 (Higgs Alani) icinde
yol almaya calistiklar i¢in kiitlelerinin oldugunu anladi, tipk: en iyi
fotografi cekmek icin siirekli yanasmaya calisan bir fotografci kala-
baliginin icinden gecmeye calisan iinlii biri gibi. Higgs alani Higgs
bozonu adindaki atomalt: parcaciklardan olusur. Kiitlesi olmayan
bir parcacik uzayda yol alirken, ¢evresinde Higgs bozonlar1 kiimele-
nince alani biiker. Bunun anlami Higgs bozonunun diger tiim par-
caciklara kiitlelerini vermesidir. Degisik parcaciklar farkl sayida
Higgs bozonu cekerler, iste bu nedenle farkl kiitlelere sahiptirler.

Diger parcacik hizlandiricilar Higgs bozonu arayisinda ilerleme
kaydettikleri halde, hi¢biri onu bulacak kadar giiclii degildi. LHC ise
farkl bir ¢capa sahip: En biiyiik parcacik dedektorii yedi katl bir bina
kadar uzun ve en bilyiik miknatisi bes jumbo jet agirliginda ve 18 ton
altini eritecek enerjiyi depolayabiliyor. Istatistiklere gore Higgs bo-
zonunu bulabilecek herhangi bir hizlandiric1 varsa, o da LHC ymis
gibi goriiniiyor.

Acikcasi bu gerceklestirilmesi ¢ok zor bir gorev. Higgs bozonu
aninda bozuldugundan onu dogrudan gérme sansi yok. Ayrica bu
parcacigin tam olarak hangi carpisma enerjilerinde ortaya ¢iktig: da
belli degil. Parcaciklarin saniyede 600 milyon kez carpismalari s6z
konusu oldugundan, belki de parcacik coktan LHC’de iiretildi, ama
varhig1 diger veri yigin1 icinde kayboldu.

LHC’nin sonunda Higgs bozonunu bulacagindan emin olan fi-
zikciler, boylece “Standart Model” yapbozunun son parcasini da
eklemis olacaklar. Bu, kuramcilarin “Her Seyin Teorisi”ne en ¢ok
yaklastiklart modeldir. Her Seyin Teorisi biitiin bilindik olgular1 —
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ornegin elektronlar gibi bilindik parcaciklari— ve onlar izerinde et-
kili olan temel kuvvetleri —kiitlecekimi hari¢— aciklayacak teoridir.

Eger LHC, Higgs bozonunubulamazsa kuramsal fizik krize girer

ve evrendeki biitlin atomlari olusturan parcactklarla ilgili anlayisi-

miz1 yeniden ele almak gerekir.

Iki boru LHC'nin 27 km'lik
tinelinden geger. Her biri z1l
yonde yol alan bir pargacik
demeti tagir. Dedeklorlerin
yerlestirildigj yerde bu demetler
kala kalaya garpistinlabilir.
Pargaciklan yonlendirmek ve
odaklamak igin siiper iletken
miknatislar kullanilir.

ALICE LHC - Higgs bozonunu
ve siiper-simetriyi inceler. Bu
dedektor protonlan ve notronlan
aynlana kadar kursun atomlannin

Garpigmasinin sonuglanniinceler.

Garpigmalar Buyuk Patlama’'dan
hemen sonra olugan pargacik
“gorbasi"na benzer bir gorba
yaratir.

LHCb - Burada guzellik kuarklan ve
antikuarldar denilen pargaciklann
davranigs incelenir. Birinciler bilindik
madde giibi davranirken. ikinciler
bir tir antimaddedir. Antimadde
maddeyle ayn kiitleye ama zit
elektrik yiikiine sahiptir. Her iki
pargacik lirl de gok kararsizdir,
ama pargalandiklannda gok az farkli
davraniriar. LHCb bu larkhliklan
incelemek igin tasaranmigtir.

ATLAS - 7000 ton agriginda

ve 25 melre yilksekliginde olan
ATLAS simdiye kadar yapilmis en
bilyiik pargacik dedektonidir. Al
farkli cihaz ve dev bir miknatisi
igerir. ATLAS'In ALICE LHC'nin iki
lemel hedefinin kanitlanni bulmasi
bekleniyor: Higgs bozonu ve
siiper-simetri.

CMS - ATLAS gibi Compact Muon
Solenoid [Kompakt Miion Selenoidi]
genel amagh bir makinedir, ama
tamamen farkh bir tasanma sahiptir
ve pargaciklann kiitlesini ve hizin
tamamen (arkh bir yolla dlger. Bu da
ATLAS'1an gelen kanitlan bagimsiz
sekilde kontrol etme olanag). verir.

iki son dedektor TOTEMA
deneyidir. Bunlar protonfann
bilyikliguni ve kozmik iginlan
taklit eden LHC ve LHCI
dedek16rindeki garpismalann
kesinligini dlger.



Antimadde
Ko6klo sonuglart olan bilimkurgu fikri

\ Tara Shears, fizikci ve Royal Society Arastirma Pozisyonlari yoneticisi

“Antimadde” ile cahsan uzay  “Antimadde oncelikle

gemileri tamamen bilimkur- mantlga ayk|r| garip bir
kavram, ama yine de evrenin

fikri oyle degil. Madde par- o k|y ed ee T bi

caciklarinin ayna goriintii- ?Vl'lmlﬂl a(;l. ?’ma a €5ash bir

leri olan bu garip parcaciklar ~ ON€mMe sahip.

yillardan beri fizikcileri he- ~ Tara Shears
yecanlandirip sasirtiyor.

gu olabilir ama antimadde

1920’lerden ¢ok 6nce Schrodinger’in dalga denklemi yavas ha-
reket eden kuantum parcaciklarini tarif ediyordu, ama 151k hizinda
hareket eden parcaciklari a¢iklamiyordu. Sonra 1927’de geng bir fi-
zik¢i ¢6ziimi buldu.

Britanyal parlak fizik¢i Paul Dirac elektron 6rneginde, hem iza-
fiyet kurami hem de kuantum kuramu icin gecerli olan Schrodinger
dalga denkleminin bir versiyonunu buldu. Fakat hayatta cok stk ol-
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Bunlari biliyor muydunuz?

~ Antimaddenin bir gramimin milyonda biri Mars’a bir yilhk
yolculuk igin gereken enerjiye sahip olabilir.

~ Bir senede elde edebilecegimiz antiproton miktari bir lambay:
U¢ saniye boyunca yakmaya anca yeter.

dugu gibi, ne kadar ¢ok bilirseniz kendinizi o kadar cahil hissedersi-
niz. Nitekim burada da aynisi s6z konusuydu.

Dirac’in denklemi antimadde elektronlarinin varligini ima
eden beklenmedik bir ¢6ziim sunuyordu. Normal elektronlar ne-
gatif yiiklilyken, antimadde elektronlan pozitif yiikliidiir. Ilk basta
bu “pozitronlar” sadece Dirac denklemi 6ngormiistii. Fakat bes y1l
sonra ABD’li deneysel fizik¢i Carl Anderson uzaydan atmosfere ¢ar-
pan kozmikisinlarin yarattigi parcacik saganaklariniizlerken pozit-
ronlari gercekten buldu.

Her par¢acigin bir antiparcacigi oldugunu artik biliyoruz. Bunlar
carpistiginda birbirlerini yok ederler ve her ikisinin kiitlesi elektro-
manyetik 1s1manin bir fotonuna doniisiir.

Kurama gore madde ve antimadde, evren olusurken esit mik-
tarlarda tiretilmisti. Fakat goriinen o ki Biiyiik Patlama’dan sadece
bir saniye sonra ¢cogu antimadde kayboldu ve geriye yalnizca madde
kaldi. Budamevcut kuramda bir seyin eksik oldugunu akla getiriyor
ama o seyin ne oldugunu bilmiyoruz.

Buna cevap arayan CERN’deki fizikciler yillardir antimadde atom-
lan liretiyor, ancak parcaciklari, incelemelerine yetecek siire ellerinde
tutmakta zorlaniyorlardi. Neyse ki 2011 yilinin Haziran ayinda Biiyiik
Hadron Carpistiricisi’'nda c¢alisan arastirmacilar antimadde atomla-
rini 1.000 saniye boyunca yakalamay: basardilar, bu siire s6z konusu
gizemli parcaciklari ayrintili sekilde incelemeye yetecek uzunluktaydi.
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Fizikgiler Biilyiik Patlama’dan sonraki anlar hakkinda daha fazla
sey kesfetmeyi ve mevcutkuramimizin dogru olup olmadigini ortaya
¢itkarmayr umuyorlar. Shears’in da belirttigi gibi, “Antimadde, Bii-
yiik Patlama’yr ag¢iklamaktan kayalar tarihlendirme ve tiimorlerin
yerini tespit etmeye varincaya kadar her seyin ¢6ziimiinii saglaya-
cak nitelikte bir bulus olacak, Dirac’in bunu hayal bile edebilecegini
sanmiyorum.”



Genel izafiyet
E = mc?’ye yolculuk

Dr. John Gribbin, Sussex Universitesi Astronomi Bolimi konuk
ogretim Oyesi ve The Reason Why'in da [Seylerin Nedeni] dahil oldugu
kitaplarin yazan

Isaac Newton'in bir agactan diisen elmayi seyrederken yercekimi
kavramini buldugu yoniindeki meshur hikaye kesinlikle dogru degil.
Muhtemelen yercekimini tanimlayan kisi olarak adini bilim tarihine
altin harflerle yazdirmak icin bu hikayeyi kendisi uydurdu. Ise de ya-
radi. Fakat Newton yercekimi kuramini gelistirmekicin birkag devin
omuzlarina ¢ikmisti.

Italyan Galileo Galilei farkli cisimlerin yere nasil diistiigiinii sap-
tamak icin dncelikle bir dizi deney yapti. Rivayete gore, deneyleri
arasinda memleketindeki Pisa Kulesi’'nin tepesinden farkh agirhk-
taki iki nesneyi asagiya atmak da vardi. Bu kule hikayesi biiyiik ola-
silikla asirlar boyu allanip pullanarak giiniimiize ulagsmis olsa da,
Galileo bu sayede farkli biiyiikliik ve agirliktaki cisimlerin aym hizla
yere diistiigiinii tespit etmisti.
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Newton'in biiyiik bulusu ise ayn1 fenomenin uzayda da gecerli
oldugunu gosterdi. 1609°da Johannes Kepler’in ortaya attig1 yasayi
kullanarak gezegenlerin yoriingelerini hesaplamayi basardi. Parlak
bir astronom ve matematikgi olan Kepler biitiin gezegenlerin elips
seklindeki yoriingelerde hareket ettiklerini ortaya ¢ikarmisti. Yakla-
s1k 75 y1l sonra kalkiiliisii Kepler’in gezegenlerin birinci hareket ya-
sasina uyarlayan Newton, gezegenleri giinesin ¢evresindeki yoriin-
gelerde tutmak icin gereken kiitlecekim kuvvetini hesapladi.

“Newton ister agactan diisen bir elma, ister giinesin cevresin-
de donen gezegenler olsun biitiin evrenin ayni kiitlecekimi yasasi-
na gore yonetildigini ve bunun bizim kii¢iik gezegenimize 6zgii ol-
madigini ortaya ¢itkardiginda bilime dnemli bir katkida bulunmus-
tu,” diyor Gribbin. “Eger yasalar her yerde ayni olmasaydi, olup bi-
tenedair bir ipucu elde edemedigimiz gibi, muhtemelen onu diisiin-
mek icin burada da olmazdik, c¢linkii hayatin yasasiz bir evrende ge-
lismesi cok zorolurdu.”

izafiyet

Fizik yasalarinin sabit hizla hareket eden biitiin gozlemciler icin
ayni oldugunu -izafiyetin 6zii— 1632’de ilk kez ortaya atan kisi
Galileo’ydu. Sozgelimi, bir kisi karada yoyoyla oynuyorsa yandan
tekneyle gecen biri yoyoyu ayn1 hareketleri yaparken gérecektir. iza-
fiyet, hareket eden bir trende gozlerinizi kapattiginizda ileriye mi
yoksa geriye mi gittiginizi kestirememenizin nedenidir.

Galileo’nun kurami ¢ogu zaman isliyordu, ama on dokuzuncu
yiizyilin sonunda biliminsanlar1 mekanik yasalariyla elektromanye-
tizma denklemleri arasinda tutarsizliklar tespit etmeye basladilar.
Yeni bir ¢6ziime ihtiyac vardi.

Isvicre’de bir patent ofisinde ¢alisan geng bir fizikci, 1905’te dev-
rimci bir fikirle ¢cikageldi. Albert Einstein 1sik hizina yakin hizlarda
hareket eden cisimleri tarif ederken mekanigin yasalarinin isleme-
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digini ortaya cikardi. Boylece 1s1k hizinin aslinda tiim gozlemciler
icin sabit oldugunu ve kisinin ne kadar hizl yol aldigina bagl olma-
digini ileri siirdii. Fakat bu Ozel Izafiyet kuraminda bir sorun vardi:
Hicbir seyin 1s1k hizini gecemeyecegini soyleyen Newton’in kiitlece-
kimi kuraminin yercekimi kuvvetine uymuyordu. 1915’te sorunu ¢o-
zene kadar bu durum Einstein’in canini sikmaya devam etti. Genel
Izafiyet Kurami'nda biikiilmiis uzay-zaman kavramini ortaya atti.
Evrenin bir lastik sayfa gibi hareket ettigini diisiindii. Yiizeyinde yu-
varlanan bir bilye diiz bir hat iizerinde gidecekti. Fakat bowling topu
gibi daha biiyiik bir cisim lastik sayfanin iizerine konursa onun var-
lig1 bilyenin yolunu biikecekti. Iste kiitlecekimi béyle aciklanabilirdi:
Agir nesneler daha kiiciik nesnelerin yolunu etkiler. Einstein’in Ge-
nel izafiyet Kurami 1916’da yayinland ve uzay-zamanla kiitleceki-
mini birlestirdi.

Einstein izafiyet iizerine kuramlar gelistirirken, bir yandan da
tinlii denklemi ile ¢ikt1 ortaya: E=mc?. Bu denkleme gore bir cismin
enerjisi (E) onun kiitlesiyle (m) 15tk hizinin (c) karesinin carpimina
esittir. Denklemi evrenin statik olduguna dair o zamanki goriise uy-
durmak icin bir “kozmolojik sabit” eklemesi gerekmisti. iste bu ek-
leme Einstein’1 ¢ok kizdirmis, bunu “en biiyiik” hatasi olarak gor-
mistir.

Einstein kendine daha fazla inanmaliydi. Simdi biliyoruz ki ev-
ren genisliyor ve bu genislemeyi tarif etmek icin bir kozmolojik sa-
bite ihtiyac var.



Hareket Yasalari
Modern fizigin omurgasi

Prof. Dr. Frank Close, Oxford Universitesi fizik dgretmeni
ve Neutrino [N6trino] kitabinin yazan

Isaac Newton bilim sahnesini paylasmay1 sevmezdi. 1710 yilinda
Royal Society yeni binasina tasindiginda Robert Hooke’un portresi
siipheli bir sekilde “kaybolmustu”. Soylentiye gore onun bas rakibi
ve o zamanlar cemiyetin baskani olan Newton, resmin imha edilme-
sini emretmisti. Gelecek nesillerin gorecegi bir Hooke resmi olma-
yinca onun bir émiirliik calismasi da karanliga karisabilirdi.

Neyse ki karismadi. Hooke hem 1666°da Biiyiik Yangin’dan son-
ra Londra’'nin yeniden insasinda Christopher Wren’in basyardim-
cis1 olarak, hem de “hiicre” terimini ortaya atmaktan esneklik ya-
sasini kesfetmeye kadar bilime yaptigi biiyiik katkilarla hatirlanma-
yadevam ediyor.

Fakat Newton’in cevresiyle giiclii iliskileri, Hooke'un hareket
yasalarindan birini tarif eden ilk kisi oldugunu unutturdu. Hooke,
1674’te yazdig1 An Attempt to Prove the Motion of the Earth by Ob-
servations [Diinya’nin Hareketlerini Gozleme Dayanarak Kanitla-
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Hareket Yasalari

Birinci Yasa: Dengelenmemis bir kuvvet disanndan etki etme-
digi strece her cisim duraganlik halini korur veya dizgiin hare-
ketine devam eder. Temelde bunun anlami sudur: Eger top
gibi bir cisim diz bir ylizey Gzerinde yuvarlanirsa, duvar gibi
bagka bir cisim veya yuvarlandig yizeyin sirtinme kuvveti onu
durdurmadigy siirece ayni hizda yuvarlanmaya devam eder.
ikinci Yasa: Bir cisim Gzerinde etkili olan kuvvet, o cismin mo-
mentumundaki degisiklik miktarina esittir; yani cismin kitle-
siyle ivmesinin garpimina. Dolayisiyla 10 tonluk bir kamyonu
hizlandirmak, 10 gramlik bir oyuncak arabayi hizlandirmaktan
daha fazla kuvvet gerektirir.

Ugiincid Yasa: Her etki icin ayni miktarda ve zit yénde bir tepki
vardir. Roketin firlatilmasi icin sicak gazin asag) cekilerek roketi
yukari itmesi gerekir.

ma Girisimi] adli kitapta soyle diyordu: “Dogrudan ve basitbirhare-
ket icindeki biitiin cisimler diiz bir ¢izgide ilerlemeye devam eder, ta
ki etkin kuvvetlerce yolundan saptirilana kadar.” Bu, Newton’in on
yili agkin bir siire sonra Principia adh kitabini yayinlayana dek sakli
tuttugu Birinci Hareket Yasasi’'na fena halde benziyordu.

Aslinda bu olguya ilk dikkat ceken kisi Galileo Galilei idi: “Diiz
bir ylizeyde hareket eden bir cisim disaridan bir etkiye maruz kal-
madig siirece sabit hizla ayni yonde hareketine devam eder.” As-
linda bahsettigi sey, ornegin seker pekmezinden gecen bir topun
hemen duracagiydi. Eger top suda yuvarlanirsa yoluna yavaslayarak
da olsa devam edecekti. Ote yandan eger havada yuvarlanirsa yavas-
ladigini pek fark edemeyecektiniz.
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“Bundan yola ¢ikan Galileo topun gectigi ortam inceldikge, topun
daha uzun mesafe yol aldig1 sonucuna vardi,” diyor Close. “Oradan
da topun bir vakumda hi¢ durmadan yol alacag fikrine ulast1.”

Zamanina gore olaganiistii bir kesifti bu. “Bir cocukken cisimle-
rin sirf kendi istekleriyle dogal olarak durdugunu sanirsiniz. Bir seyi
itersiniz ve o sey sonunda durur,” diyor Close. “Dolayisiyla bir kuv-
vet etki etmedigi siirece bir cismin ayn hizla diiz bir ¢izgi tizerinde
hareketine devam etmesi mantiga ters gelmektedir.”

Devlerin Omuzlarinda

Bilimsel buluslar genellikle bilimcilerin bagka bilimcilerin sonu¢-
larindan yola ¢ikarak c¢alismalariyla elde edilir. Newton, 1676’da
Hooke’a su satirlar1 yazarken bu gercegi bizzat kabul ediyordu:
“Descartes iyi bir adim atti. Siz de bagka yollarla katkida bulundu-
nuz... Eger ben biraz daha ilerisini gormiissem, devlerin omuzlarin-
dadurdugum icindir.”

Bu ifadenin hafif kamburu olan Hooke’u kii¢cimsemeye yonelik
igneleyici bir s6z mii, yoksa baska birinin biiyiikliigiinii sahiden tak-
dir etme yiice goniilliiliigii mii oldugu tartisilir. Newton sik sik bagka
bilimcilerle nahos tartismalara girerdi. Ge¢imsiz hircin karakteri,
mutsuz bir cocukluk gecirmesine ve okumasi icin evden uzaga gon-
derilmesine baglanabilir.

Kendisi nahos bir karakter olsun ya da olmasin, Newton’in bili-
me yaptigi katkilar su gotiirmez. Hareket yasalar icin bir dizi ma-
tematik denklemi bulan ilk kisidir. Bu yasalar modern fizigi biiyiik
oOlciide sekillendirmis, Einstein’in genel izafiyet ve uzay-zaman ku-
ramlarini haber vermis ve pek cok teknolojik gelismeye yol agmistir.
Close’un dedigi gibi, “Newton aslinda makine yapmamizi ve Ay’a
uzay gemisi gondermemizi saglayan hareket yasalarini bulmustur.”



Elektrik

Bir yildinm ve bir ugurtma elektrigin dogasini nasil gosterir?

| Andrew Cohen, BBC Bilim Bolum{ Bagkani

On sekizinci yiizyilda partilerde gozde numaralardan biri kivilcim
jeneratoriiyle kendinizi elektriklendirip konuklarin arasina karisa-
rak onlaraelektrik soku vermekti.

Statik elektrigi fark eden ilk kisi Yunan filozof Miletli Thales'ti.
MO 600 dolaylarinda, ambere bir kiirk siirtiildiigiinde, amberin tiiy
gibi seyleri cektigini fark etti. Nasil ki ylin kazaga siirtiilen balon
statik elektrik iiretirse, kiirk veya tiiy gibi gevsek bagli nesneler de
amber gibi seylerle elektrik cekimi olusturabilecek elektronlara sa-
hiptir. Zira amber birbirine siki sikiya bagl elektronlara sahiptir ve
kolayhkla negatif yiikle yiiklenebilir.

“Amber” sozciigii Yunancada elektron demektir ve Kralice I.
Elizabeth’in hekimi William Gilbert, 1600 yilinda yayinladigi De
Magnete adli kitabinda “electricus” terimini kullanmasindan son-
ra “elektrik” sozciigiine kaynakhk etmistir. On yedinci yiizyilda pek
cok bilimci manyetizma ve elektrikle ilgileniyordu. Sonra 1740’larin
ortalarinda diinyanin ilk kapasitorii icat edildi. Kismen suyla dolu
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bu biiyiik cam kavanoz icindeki siirtiinme mekanizmasindan yiik
iretiyordu. Boyle bir dizi kavanozu birbirine bagladiginizda biiyiik
bir yiik elde edebiliyordunuz.

Genellikle halim selim biri olan Benjamin Franklin bir kapasitor-
le ne kadareglenebilecegini anladiktan sonra buna karsi koyamamis
bilimcilerden biridir. Konuklarina elektrikli sampanya veya elektrik
sokuyla 6len hindi ikram ettigi bilinir. Her tiir ticarette inanilmaz
basar1 kazanmig bu usta, elektrigin kesfinin tarihinde 6nemli bir rol
oynayacakti.

1706’da Boston’da dogan Franklin’in dehas: gen¢ yasinda fark
edildi. On yasinda okul icin para kalmayinca, balmumu ve kandil
diikkani olan babasi icin ¢calismaya basladi. Bu isten sikilinca erkek
kardesinin matbaa sirketinde ¢alisti. Londra’da kisa bir siire matba-
acilik yaptiktan sonra Philadelphia’da basarili bir yayinevi kurmak
lizere ABD’ye dondii.

Ardindan siyasetin cagrisina cevap veren Franklin, Amerikan
Devrimi’'nde 6nemli bir figiir oldu. Kendisi Kurucu Babalar’dan bi-
risi olarak hatirlanir. Ayn1 zamanda gozliiklerdeki iki odakli cam-
lardan yiizme paletine kadar her tiir fikri olan iiretken bir mucit-
ti. Franklin’in mucit kafasi elektrigin ¢ekimine kapildi ve bu olgu-
yu ciddiyetle incelemeye koyuldu, tabii sadece konuklarini sasirt-
mak icin degil.

O giinlerde yildirim Tanri’nin gazabi olarak goriiliiyordu. Frank-
lin gercegin bu olmadigini, onun aslinda bir elektrik akimi oldugu-
nu kanitlamaya giristi. Elektrik carpmasi tehlikesine karsi iyice ya-
hitildigindan emin olduktan sonra kendini bir firtinanin ortasina att
ve derme catma ucurtmasini havalandirdi: Birkac¢ degnege sarilmis
ipek bir mendil. Islak ucurtma ipinin ucunda metal bir anahtar vardu.

Yildirnm ugurtmaya carptiginda elektrik yiikii ipten asagi inecek
ve anahtarda kivileimlar ¢ikaracakti. Franklin yi1ldirimin sadece de-
vasa elektrik kivilcimlari oldugunu kanitladi. Bu kesfinden yola ¢1-
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karak uzun binalarin tepesine monte edilen ve tasarimi giiniimiize
kadar fazla degismeden gelen paratoneri icat etti.

Franklin’in elektrik diinyasina katkisi bununla da kalmadi.
“Yiik”, “iletken” ve “batarya” gibi terimler de ona aittir.



Batarya
Segiren kurbaga bacaklari pilin icadina nasil yol agti?

Prof. Dr. Daniel Dennett, Tuffs Universitesi Bilissel Calismalar Merkezi 8-
retim gorevlisi ve merkezin yoneticilerinden

Bazen biiyiik kesiflerin arkasinda biiyiik rastlantilar yatar. 1771'de
bir giin italyan hekim Luigi Galvani, testislerinin bacaklarinda ol-
dugunu kanitlamak icin 6lii bir kurbagay: kesiyordu. Metal aletle-
riyle kurbaganin bacaklarina dokunurken onlarin hafifce segirdigini
fark etti. Galvani bunun kurbaganin icindeki “hayvan elektrigi’nden
kaynaklandigini savundu.

Baska bir Italyan fizik¢i Alessandro Volta’nin farklh bir diisiin-
cesi vardi. Icinden elektrik akiminin gececegi bir devre kurmak i¢in
kurbaganin bacagina iki farkli metal baglayarak bacaklarin segirtti.
Ayn1 islemi dislerinizle metal bir dolgu arasina bir parca folyo si-
kistirarak da yapabilirsiniz. iki farkh metal gesidi kiiciik bir elektrik
akimu yaratir, bu nedenle agzinizda bir rahatsizlik hissedersiniz.

Volta, 1800°de ilk bataryay: icat etmekle taniniyor. “Volta pili”
tuzlu suya batirilmis bir kumas parcasiyla birbirinden ayrilmis gii-
miis ve cinko disklerden olusuyordu. Pildeki kimyasal tepkimeler bir
AA bataryasindakine esit giicte sabit bir elektrik akimi yaratmsti.
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Bagdat Bataryasi

1938'de Alman bir arkeolog Irak’in Bagdat sehri yakinlarinda top-
raktan kil bir kiip ¢ikardi. MS 200 civarina ait kiipte bakir bir silin-
dirin cevreledigi demir bir cubuk vardi ve sirke gibi bir tiir asitli s1-
viyla dolu olduguna dair belirtiler goriiliiyordu. Bu kiipiin, dekoratif
elektro-kaplamadan tibbi bir elektro-terapiye kadar cesitli uygula-
malarda kullanildigi 6ne siiriildii. Eger bu kiip elektrik akimi yarat-
mak icin kullanilmissa, Volta pilinden 1.600 y1l 6ncesine denk gelen
bir “batarya” 6zelligi tasiyor demekti. Galvani'nin farkinda olmadan
yaptig1 kesfi goz oniine alirsak, bir bagkasi da bir bakir ve demir ig-
neleri, s6zgelimibirlimona batirarak ayni seyi pekala kesfetmis ola-
bilirdi. Bu konu heniiz bir karara baglanmis degil.

Seri Uretim, Kitlesel Etki

Volta, 1800’de ilk bataryasini yaptiktan sonra bataryalarin 1896’da
seri iiretimle satisa sunulabilmesi i¢in aradan yaklasik bir yiizyilin
gecmesi gerekiyordu. Ondan sonra bataryalarin toplum i{izerindeki
etkisi muazzamdi, televizyonlarin uzaktan kumandasindan araba-
lara kadar piller her yerde kullanildi. Daniel Dennett’in de belirttigi
gibi, bataryalar gelecekte de hayati 6nemini siirdiirecekler: “Batar-
yalarhala insan viicudunun enerji sistemi olan mitokondrideki ATP
sisteminin yerini tutmuyor, ama uzayda koloni kurmamizi saglaya-
cak bilim ve teknoloji patlamast enerjiyi kolayca depolama ve kul-
lanma becerimize bagl olacak, bunu da bataryalarla yapacagiz.”



Kirinim
Maddenin yapisim aydinlatmak igin 1181 kullanmak

| Prof. Dr.Bill Jones, Cambridge Universitesi Kimya Bolimi Baskani

Ay'daki Grimaldi kraterinin adi, Cizvit rahip Francesco Maria
Grimaldi’den geliyor, rahibin ilahi ¢agrisindan 6tiirii degil, biiyiik
bir matematikgi ve fizik¢i olarak memleketi italya’nin Bologna seh-
rindeki tiniversitede 6gretim gorevlilisi oldugundan otiirii. Bazila-
r1 onu bu ise sevk edenin Leonardo da Vinci oldugunu iddia etse de,
15181in  kirtmmini  dogrudan

gozlemleyip kaydedenilkkisi  “Flementlerle bilesiklerin

Grimaldi'dir. - Ayrica 15igin apisini ve Ozelliklerini
dalga yapisini tarif eden ilk yap

fizik¢ilerdendir ve 1665 y1lin- anlamak yeni materyaller ve
da “kinmim” terimini ortaya  teknolojiler gelistirmede can
atmugtir. alici 6nem tasiyor. Kinnmim

Her cesit dalgada kiri- . ,
nim gerceklesir: Ses dalgala- yan iletkenlerden DNA ya

r1, su dalgalari, goriiniir 151- kadar §e§it“ UygUIama
gin dalgalari, radyo dalgala-  alanlanina sahip.” Bill Jones
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r1, X-151n1 dalgalari, vesaire. Bir¢ok dalganin etkilesime gecerek bir
tiir girisim olugturmasi bu dalgalarin yollarina bir nesne ¢iktiginda
biikiiliip yayilmalarini saglar. Nesnelerin biiyiikliigiiniin dalgalarin
dalga boylariyla ayni olmasi durumunda en gii¢lii kirinim gercekle-
sir. Bu olay bir geminin basindan yayilan dalgalarda, 15181n yiizey-
de birbirine yakin konumlanmis cukurlarla etkilesim kurmasi sonu-
cunda CD ve DVD’lerde olusan renklerde goriilebilir.

X-1sinlarinin kirinimi son derece 6nemlidir, ¢iinkii X-1s1nlarinin
dalga boyu, atomlarin kristallerdeki mesafeleriyle kiyaslanabilir.
Bundan dolay1 X-1sin1 kirinimi proteinlerden yeni materyallere ve
hatta HIV gibi 6liimciil viriislere kadar her seyin atomik yapisini in-
celemekte kullanilmaktadir. Herhalde asil biiyiik basari, 1953’te Ja-
mes Watson ve Francis Crick’in X-1s1n1 kirinimi modellerini kul-
lanarak DNA molekiiliiniin ¢ifte sarmal oldugunu goéstermeleriyle
kaydedilmistir.



Manyetizma

Kireyi gezmekten 6lomcUl radyasyonun yonini
degistirmeye kadar manyetizma hepimizin hayatini

etkiliyor.

Tom Heap, BBC Panorama [Manzara] ve Costing the Earth
[Dinya’nin Maliyeti] programlarinin sunucusu

“Bana gore manyetizma
tom zamanlarin en biyik
kesiflerinden biri, ¢ink{
diinyamizin kesfinden tan
vaktinin géz kamastirici

151k gosterilerine ve dahasi
ginimizde yenilenebilir
teknolojilerin gelistirilmesine
varincaya dek tarih boyunca
her sey Uzerinde etkili
olmustur.” Tom Heap

13 Mart 1989’da Quebec’te
elektrikler kesildi. Dokuz
saat boyunca insanlar ka-
ranlikta kaldi ve bazilar1 bas-
larinin istiindeki inanilmaz
151k gosterisinin korkung bir
niikleer saldirinin ilk darbe-
si olup olmadigini merak et-
meye bagladi. Fakat elektrik
kesintisinin nedeni diinye-
vi degil; kozmik bir kaynaga
dayaniyordu.
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Giines’in atmosferi oylesine sicaktir ki yiiklii parcaciklardan olu-
san 6liimciil bir 1Is1ma demeti, baska bir deyisle “giines riizgan” ya-
yar. Diinyanin manyetik alaninin koruyucu ortiisii bu parcaciklarin
yoniinii degistirir, ama bazen birkaci iceri sizmay1 basarir, iist at-
mosferdeki gaz atomlarina ¢arpar ve tan vaktinin géz kamastirici
151k gosterilerini yaratir. Parcaciklar oksijen atomlarina carptigin-
dabu “Kuzey Isiklan” kizillasir veya yesillenirler, nitrojen atomlari-
na carptiklarinda ise mavilesir veya pembelesirler.

Arada sirada giines daha da canlanarak, yogun miktarda yiiklii
parcacik piiskiirtiir. Eger gezegenimiz bu “tackiire kiitle atimi”nin
(TKA) atesleme hattinda olsaydi, astronotlar icin 6liimciil olabilir ve
yeryiiziinde yikima yol acabilirdi. Bir milyar ton TKA manyetik ala-
na carptiginda darbeden olusan titresimler elektrik devrelerine asi-
r1 yiikleme yapabilecek ve hatta trafolarin parcalarini eritebilecek
giicte akimlar iiretir. 1989 yilinin Mart ayinda Quebec’te yasanan da
buydu, elektrik sebekesi TKA'nin biitiin giiciine maruz kalmisti.

Neyse ki TKA’lar sik sik olmuyor ve diinyay1 koruyan bu manyetik
alana sizacak giicte degiller, yoksa gezegenimizdeki cogu hayat 1s1-
ma saldirisindan kutulamazd.

Arzin Merkezine Seyahat

Diinyanin manyetik alani uzaya birka¢ bin kilometre yayilmistir.
Giines riizgarindaki yiikli parcaciklarin manyetik alanla ¢arpistig
yerde olusan manyetosferin sekli, bir cubuk miknatisin ¢evresinde-
ki demir tozlarina benzer, ama diinyanin giindiiz olan tarafinda si-
kistinlmistir. Burada giines riizgarina maruz kalir ve diinyanin ko-
runakl gece tarafina dogru uzanir. Peki, bu manyetik alam olustu-
ran sey tam olarak nedir?

Diinya, yerkabugundan eriyik demir cekirdege uzanan cesitli
katmanlardan olusur. “Dinamo kurami” 1sinin bu son derece sicak
cekirdekten yayilip eriyik demiri “kimildatan” ¢cevirim akintilar ya-
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rattigini, boylece zayif manyetik kuvvetler olusturdugunu éne siirer.
Cok nadiren -birkag bin yil ila bir milyon yilda bir— manyetik alan
tersine donerve manyetik kuzey Giiney Kutbu olur. Eger dinamo ku-
rami dogruysa manyetik alanin tersine donmesinin nedeni, demir
cekirdekteki tiirbiilans olabilir.

Japon arastirma gemisi Chikyu simdilerde diinyanin en derin —
yerkabugunun 12 km alt1- deligini kaziyor, fakat gezegenimizin ya-
ricapl 6000 km’den fazla oldugundan hi¢ kimse dinamo kuraminin
dogru olup olmadigini kanitlayamiyor, arzin merkezine gercekten
seyahat edilene kadar da kanitlanabilecek gibi goriinmiiyor. Ancak
manyetik alanin eskiden sanildigi gibi dis kaynakli degil, i¢ kaynakl
oldugunu artik biliyoruz.

On yedinci ylizyilldan 6nce pek ¢ok insan Kutup Yildizi’'nin diin-
yanin manyetik alanini yarattigina veya Kuzey Kutbu’'nda biiyiik bir
manyetik alan olduguna inaniyordu. Sonra 1600°de 1. Elizabeth’in
hekimi William Gilbert manyetizma hakkinda De Magnete adinda
bir kitap yazdi. Gilbert diinyay: temsil eden kii¢iik bir manyetik kii-
reyle yaptigi deneylerden kimi fikirlere ulasti. Diinyanini¢inin man-
yetik olmasi gerektigini fark etti ve bundan sorumlu maddenin de-
mir oldugunu 6ne siirdii. Boylece manyetizmayi anlamada bir do6-
niim noktasina geldik, ¢linkii pusula ibresinin neden kuzeyi goster-
digini sonunda agiklayabiliyorduk.

Dinyanin Okyanuslarini Gezmek

MS 1100 civarinda yon bulmak iizere manyetik pusula kullanilma-
dan once, denizciler denizlerde yol almak i¢in karayi goriis alanlari-
nin icinde tutmak zorundaydilar, aksi halde yollarini bulamaz, de-
nizde kaybolabilirlerdi.

Y6n bulmaya yarayan ilk manyetik cihaz, bir tas su icinde demir-
den kiiciik bir balik olarak, 1044 yilina ait bir Cin belgesinde gecer.
1120 yilinda baligin yerini sudaki birigne alir ve pusulanin atasi do-



156 | DUNYAY!I DEGISTIREN 100 FiKiR

gar. 1269°da Fransiz bilimci Pierre de Maricourt ilk kez manyetiz-
may1 kaydedip, manyetik kutuplar ve kuvvetlerin yani sira pusu-
la igneleri hakkinda uzun soluklu yazilar yazar. Yillar sonra 1300’de
Avrupa’da deniz yolculugu yapan her denizci kuru bir kutunun ici-
ne yerlestirilmis manyetik donel ignesi olan bir pusulaya sahip olur.

“Bence manyetizma en biiyiik kesiftir, c¢ilinkii seyriisefer iizerin-
deki etkisi sayesinde diinyamiz1 kesfetmemizi sagladi,” diyor Heap.

Manyetik pusula denizcilerin uzak diyarlara yol almalarini sag-
liyor ve kuzeyin nerede oldugunu asagi yukar soyliiyordu. Fakat on
besinci yiizyi1lin sonuna gelindiginde, manyetik kuzeyin cografi ku-
zeyle ayni olmadig1 ortaya cikti, bu nedenle denizciler aradaki farki
izah etmek iizere bilgilerini yeniden gézden gecirmek zorunda kal-
dilar. Ayrica denizciler usturlap veya sekstant kullanarak gokyiiziin-
dekigiinesinacisini 6lgmek suretiyle kiireiizerinde kuzeyin veya gii -
neyin ne kadar uzaklikta oldugunu (enlemi) sdyleyebiliyorlardi.

Soyleyemedikleri ise ne kadar doguda veya batida olduklari, yani
boylamdi. Cok sayida resifve kayalik kiyi, rotasindan saptiktan son-
ra batan gemilerin miirettebatina kol kanat germisti. Hayal kirikli-
gina ugrayan kaptanlar kuzey veya giineyden nihai varacaklan yerin
enlemine gidiyorlar ve ardindan dogrudan batiya veya doguya yone-
lerek sanslarinin yaver gitmesini umuyorlardi.

Degerli yiikleri denizde kaybetmekten usanan Britanya parla-
mentosu, 1714 yilinda boylami bulmak i¢in dahiyane bir yontem ge-
listiren kisiye 20.000 poundluk (o zaman i¢in iyi bir para) bir odiil
verecegini duyurdu. Yiiksek kalibreli teleskop ve sallanmayan gii-
verte gerektiren astronomik ¢oziimlerle gelen cok sayida insan oldu.
Ancak 1759’da turnay: goziinden vuran Ingiliz saat yapimcisi John
Harrison oldu.

Harrison’in icad1 “kronometre” adinda saglam bir saatti. Yay-
la caligan mekanizmasi yiikselip alcalan gemi giivertesine uygundu.
Oylesine dogruydu ki denizciler kronometredeki zamani yerel za-
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Elektromiknatislar

Elektrik motorunun igindeki sabit miknatisin gekim ve itim kuv-
vetleri motorun bobinini dondirerek elektrik Gretir. Bu icat, pek
¢ok alim ve mucidin yillarca siren ortak ¢abasinin bir Orini-
dir ve ginimuz teknolojisinin buyik bir kismi elektrik motoru-
na dayanir. “Manyetizma bilimi yenilenebilir enerji teknolojisi-
nin gelismesiyle hayata tamamen yeni bir boyut kazandirdi,” di-
yor Heap.

RUzgar tribinln jeneratdri elektromiknatislart kullanarak ka-
nat hareketlerinden elektrik dretir. Miknatislari ne kadar verim-
li yaparsaniz, o kadar fazla elektrik elde edersiniz. “Son moda
rUzgar tribini teknolojisi miknatislarda lantanit gibi nadir top-
rak metalleri kullanir,” diyor Heap. “Bu teknoloji zamanla mik-
natislik 6zelligini kaybeden demirden hem daha dayanikli hem
de daha verimlidir.”

Nadir toprak metallerin egsiz dzellikleri atomlarinin her birin-
deki elektronlarin dizeninden kaynaklanir. Dis elektron ydrin-
geleri demir gibi metallerinkine benzer ama i¢ yoringeler “4f
elektronlart” igerir. Bunlar merkezdeki gekirdegin elektrik ala-
niyla dyle etkilesim kurarlar ki, nadir toprak metallere pek ¢ok
ileri teknoloji Griniinde kullanilan egsiz 6zellikler kazandirirlar.

Talebin gok yiUksek oldugu bu nadir toprak metallerin kire-
sel kaynaginin yiizde 97'sini elinde bulunduran Cin, bu piyasa-
min _hakimi olarak biliniyor. “Cin gi¢ godsterisinde bulunuyor,”
diyor Heap. “Tiketici teknolojisini Japonya'ya ithal etme tehdi-
dinde bulundu bile.”

Nadir toprak metaller Gzerinde kaynak savagi devam ediyor.
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mana gore ayarlanmis bir bagka saatle karsilastirabiliyorlardi. Ara-
daki fark sayesinde boylam1 hesaplayabiliyorlardi.

Manyetik pusula denizleri gezme ve gezegenimizi kesfetme tari-
hinin bir pargasidir. Pusula, sekstant ve kronometre gibi diger ci-
hazlar olmasaydi kasifler diinyay1 dolasamaz, gelecegin denizcileri
kullansin diye dogru haritalar hazirlayamazlardi.



Elektromanyetizma

Ayarn bozulmus bir pusula ignesi bizi yeni bir
disunce seklinin dogusuna nasil ulastirdi?

’ Dr. Marcus Chown, Biraz Kuantum’'dan Zarar Gelmez

gibi kitaplarin yazar

Giinliik hayatta kullandigimiz kiiciik cihazlar ve aygitlarin cogu-
nun calismasi elektromanyetizmaya baghdir. Elektromanyetizma

“James Clerk Maxwell,
dinyanin temelinde yatan
asil gercekligin duyulanmizin
bildik giindelik diinyasindan
tamamen farkl oldugunu
anlayan ilk kisi oldugundan,
onun Newton ile Einstein
arasindaki en 6nemli fizikgi
oldugu soylenebilir.”
Marcus Chown

kesfedilmeseydi ne seyre-
decek televizyonumuz ne
de miizik dinleyebilecegi-
miz hoparlérler olabilir-
di. Bu kesif icin tesekkiirii
Danimarkali bir kimyaciya
bor¢luyuz.

Soylentiye gore 21 Ni-
san 1820'de Hans Christi-
an Oersted yapacag sunu-
mun diizenegini hazirlar-
ken pusulasinda ters giden
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bir seye rastladi, igne her zamanki agisinda degildi. Civarda bulunan
bir kablodaki elektrik akiminin pusula ignesini saptirmis olabilece-
gini fark etti. Boylece elektromanyetizmay1 kesfetti. Bir siirii bilimci
bu kesfi hemen 6grenip kullanim alani bulmaya calistik¢a, diilnyanin
cesitli yerlerinde bir siirii laboratuvar kuruldu.

Fransiz André-Marie Ampeére, 1820 yilimin Eylil ayinda
Oersted’in bulusunu duyunca hemen miknatislarla ve elektrikle ug-
rasmaya koyuldu. Aradan bir hafta bile gecmemisti ki Fransiz Bi-
limler Akademisi'nde yeni icadini tanitiyordu. Elektrik akimi tasi-
yan iki telin, tellerin her birindeki akimin y6niine gore tipki mikna-
tislar gibi birbiriniitip ¢cekebilecegini gosterdi.

Fakat nihai bulusu yapan Londra’dan bir kitap cilt¢isi oldu. Giin-
liikk isinden sikilan Michael Faraday uzun zamandir bilim camiasina
girmeye calisiyordu. Derken 1821’de seytanin bacagini kirdi. Royal
Institution’dan Humphry Davy bir deney sirasinda gozlerini bagla-
diginda, yardimcisi alet yapimcisina saldirdigi icin vurulunca yeni
bir yardimciya ihtiya¢ duydu. Faraday buna hazir ve hevesliydi.

Faraday, aylarini miknatislar ve elektrik iizerinde ¢alisarak ge-
cirdi. Sonunda elektrik akiminin bir miknatisin cevresindeki teli
dondiirdiigii bir cihaz yaparak muradina erdi. Bu basit elektrik

motorunun bir giin diinyanin her tarafina yayilacagini nereden bi-
lebilirdi?

Sarmal Bobin

Ampere, Faraday'in cihaziyla oynamaya basladi. Telleri bobin ha-
linde dolayinca etkinin giiclendigini, bobin sayis: arttik¢a, telden
elektrik akimin gecerken olusan manyetik alanin da giiclendigini
kesfetti. Boylece sarmal bobin dogdu. Sarmal bobinler giiniimiizde
arabanin kontak sistemi dahil her tiirden cihazda kullanilmaktadir:
Kontagi acip kapamak bobindeki akimin yoniinii uzaktan degistire-
rek manyetik alanlarin yoniinii degistirir.
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Ampere’in sonuclarini kullanan ingiliz fizik¢i William Sturge-
on sarmal bobinin i¢ine bir demir ¢ubuk koyarak 4 kg agirlig: kal-
dirabilecek, cok giiclii bir elektromiktanis yapti. Ardindan 1830°da
ABD’li bilimci Joseph Henry bes insan agirligina karsihk gelen 340
kg1 kaldirabilecek siiper giiclii bir elektromiknatis iiretti. Boyle
giicli miknatislarin teknolojide kullanimi sinirsizdi. Ancak tekno-
lojinin gelisimi i¢in hayati 6neme sahip olan elektromanyetizmanin
nasil isledigini aciklayacak tatmin edici bir kuram yoktu, neyse ki
durumu iskogyal bir matematiksel fizikgi kurtardi. Bunu yaparken
de elektrikle manyetizmayi tek bir kuramda birlestirdi.

Maxwell Denklemleri

Faraday, zamaninin bilim diinyasinda kahramandi. Ayrica 1825'te
Royal Institution’daki Noel Sunumlari’nin da kurucusuydu. Elektrik
ve manyetizmanin “kuvvet cizgileri” boyunca isledigini one siirdii.
Ama onun matematiksel olmayan zihni buraya kadar gelebiliyordu.

Isko¢ matematiksel fizikci James Clerk Maxwell yetenekli bir bi-
limciydi. Edinburgh Universitesi ve Cambridge Trinity College gibi
okullarda 6grenim gormiis ve daha yirmi bes yasindayken Aberdeen
Universitesi'nde profesér olmustu. King’s College’a tasindiginda,
matematigi kullanarak olup biteni a¢iklamak amaciyla Faraday’in
diisiincesi iizerinde ¢aligmaya basladi. Basta insanin goriis agisina
gore diinyayr modellendirmeye calisti. “Maxwell miknatisla metal
arasindaki boslukta dénen gériinmez minik disliler hayal ederek
miknatisin bir kuvveti metal parcasina nasil aktardigini agiklamaya
calist1,” diyor Chown. “Sonunda bundan vazgecip dislileri bir kena-
ra birakti.”

Diinyaya farkli sekilde bakmasi gerektigini yavas yavas idrak etti.
“Onun yerine, giindelik diinyada benzeri olmayan ve uzayda yayi-
lan hayali elektrik ve manyetik ‘kuvvet alanlari’ni diisiindd,” diyor
Chown.
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Maxwell elektrik ve manyetizmanin 151k gibi dalga formunda,
elektromanyetik dalgalar halinde oldugunu ortaya c¢ikardi. “Geg-
misilebiiyiik bir kopustu bu,” diyor Chown. “Fizigi 6zgiirlestirdi ve
atomlarin ayni anda iki yerde olabildigi kuantum diinyasina, genel
izafiyet diinyasina ve sonrasinda da sicim kuramina kapi araladi.”

Dort matematik denklemi bugiin elektromanyetizma hakkinda
bildigimiz her seyde kullaniliyor. Maxwell’in kesfi, Alman bir fizik-
¢ininradyodalgalarini bulmasina da olanak sagladi.



Radyo Dalgalari

Mevcut elektromanyetik dalgalarin kablosuz iletigsime
nasil kapi araladigim gostermek

| lain Lobban, Devlet iletisim Merkezi yoneticisi

David E. Hughes iiretken bir mucitti. Edison’un telefon vericisini
gelistirdi ve metal dedektoriiniin cok 6nemli bir parcasini icat etti.
Fakat asil iiniinii radyo dalgasi vericisini ve dedektorii icat etmekle
yapti. Umariz sesini gercekten birisine ulastirmistir.

James Clerk Maxwell’in

« oy elektromanyetik dalgalarin
Basit bir taglyici da|ga varligini  kesfetmesinden

modijlasyonuyla ise ba§|ayan on bes yil sonra 1879'da
Marconi’nin radyo vericisini Hughes bir vericinin dev-

icat etmesi, bir anda dinyamin ~ resinden ¢ikan kivilermla-
neresinde olursa olsun rin yiizlerce metre uzaklik-
insanlarin blrblrlerlyl? iletigim temini etkiledigini sapta-
kurmasina olanak sagladi.” di. Onemli bir sey iizerin-
lain Lobban de oldugunu anlayip Royal

taki baglantisiz telefon sis-
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Society’deki arkadaslarindan kendisini dinlemelerini istedi. Ama
onlar bunu manyetik alandan gecen bir iletkenin voltaj iiretirken
olusturdugu basit bir elektromanyetik indiiksiyon zannederek cid-
diye almadilar. Bunun iizerine sansini Postane’de denedi, ama yine
kimse ilgilenmedi. Boylece Hughes’un icad1 unutulmaya yiiz tuttu.

irlandali fizik¢i George F. Fitzgerald'in radyo dalgalarinin kes-
findeki rolii de genellikle unutulmustur. 1883’te bir iletkenden ile-
ri geri akan bir akimin nasil diisiik frekansta uzun dalga boyunda
“radyo dalgalari” dedigimiz elektromanyetik dalgalar iirettigini an-
latmistir. Fitzgerald'in kurami vardi, ama kaniti yoktu. Hughes’un
ise kanit1 vardi, ama kurami yoktu. 1888’de Alman bir biliminsani
hem kurama hem de kanita sahip oldu.

Hertz'in Kaniti

Arapca ve Sanskrit¢e dahil pek ¢ok dil bilen biri olmanin yani sira
kuramsal fizik alaninda da miithis bir zekaya sahip olan Heinrich
Hertz, Karlsruhe Universitesi'nde ders verirken en 6nemli kesfini
yapti.

1888’de Ilertz 6nce Maxwell’in diisiindiigii, sonra Fitzgerald'in
ongordiigii radyo dalgalarini iiretmeyi basardi. Bu radyo dalgalarini
tiretmek icin iki antenli bir cihaz gelistirdi. Bir kapasitoriin sagladi-
g1 ani bir enerji patlamasi, uzun bir telde titresen elektronlar iiretip
bir antenden radyo dalgalarinin ¢ikmasina yol act1. Bu radyo dalga-
lar1 ikinci antene ¢arptiginda baska bir akim yarattilar.

Hertz bagkalarinin sadece tahmin ettigi seyi kanitladi ve bundan
dolay1 radyo dalgalarindaki titresimleri tarif etmek icin kullanilan
birime onun ad1 verildi. Ote yandan béyle bir cihazin ticari kullanimi
Sirp kokenli bir miihendise kaldi.
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Tesla’nin Dehasi

Nikola Tesla simdilerde Hirvatistan’da bulunan bir Sirp kdyiinde
rahip bir baba ile egitimsiz bir annenin ¢ocugu olarak diinyaya gel-
di. Tesla fotografik hafizasi ve kalem kullanmadan zihninde tasar-
ladig1 ayrintili resimlerden icatlar yapma yetenegiyle tam bir dahiy-
di. Calkantili bir genclik yasadi, ailesiyle bagini kesti, hastaliklar ve
sinir krizleri gecirdi, Budapeste'den Paris’e gecti ve sonunda solugu
New York’ta ald1.

Tesla, ABD’ye vardiginda eski patronlarindan biri onun i¢in Tho-
mas Edison’a bir tavsiye mektubu génderdi. Rivayete gore mektupta
soyle yaziyordu: “Iki biiyiik adam taniyorum, biri sizsiniz, digeri de
bu gen¢ adam.”

Tesla mektubu haksiz ¢ikarmadi, kendi sirketini kurmadan 6nce
Edison’un sirketi i¢in ¢ok dnemli elektrik miihendisligi problemle-
rini ¢ozdii. 1890’larda yiiksek frekansh radyo dalgalarini uzun me-
safelere yayan anteni yaparak radyo iletisimine ¢cok onemli katki-
larda bulundu. Ne yazik ki biiyiik bir mucit olmasina ragmen iyi bir
isadamidegildive hayati yoksul ve kimsesiz olarak sona erdi.

Kablosuz Calismak

Tesla’nin calismalarini okuyan italyan mucit Guglielmo Marconi
kablosuz telgraf sistemi icin yeni parcalar gelistirdi; bunlarin ara-
sinda radyo sinyallerini saptamaya yardim eden ve degisken bir
elektrik direnci iireten bir cihaz da —*“koherer” - vardi.
Baskalarinin kablosuz sistemleri birka¢ yliz metreyle sinirliy-
ken, Marconi zamanla antenin menzilini biiylitiip sonunda tepele-
rin iizerinden sinyal aktarmay: basardi. Daha iyi araclarla sinyalleri
iletme mesafesinin sinirsiz olabilecegini fark ederek, para bulmak
lizere Londra’ya gitti. Postane, daha 6nce Hughes’un radyo dalgas:
kesfiyle ilgilenmemisti, ama o siralarda kurumun bas elektrik mii-
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hendisi, Marconi’nin uzun menzilli kablosuz telgrafinda muazzam
bir potansiyel gordii. Britanya destegiyle 1897°de Marconi’nin siste-
mi ilk kez Salisbury Ovasi’ndan, sonra Bristol Kanali’'ndan Mors al-
fabesiyle sinyal gondermeyi basardi. Nihayet 1901’de Cornwall’daki
Poldhu’dan Ternov’e Atlantik lizerinden kablosuz mesaj gonderildi.

1904’te Britanyali fizik¢i John A. Fleming ilk tiip diyotunu gelis-
tirdi. Bu cihaz bir antenin aldig titresen sinyalleri daha kolay sapta-
nabilen diiz akima ceviriyordu. Fakat kablosuz yayinda en biiyiik bu-
lus 1900’lerin basinda gerceklesti.

AM ve FM

Kablosuz yayin diisiik frekansh ses dalgalarini yiiksek frekanslar-
da iletmek zor oldugundan yillarca gelisme kaydedemedi. Bu so-
runu ¢ozmek icin Kanadali mucit Reginald Fessenden “heterodin
sistem”i icat etti. Bu sistem ses dalgasini yiiksek frekansli tasiyici
dalgaylabirlestirip sinyalin giiclinii tasiyicininkinin seviyesine ¢ika-
rarak calisiyordu. Bu “genlik modiilasyonu” (AM) diye bilinmekte-
dir. Ama parazit hala sorun tegkil ediyordu. Bu nedenle 1930’larda
ABD’li mucit Edwin H. Armstrongbaska bir yontem gelistirdi: Fre-
kans modiilasyonu (FM).

AM ve FM sistemleriyle modiilasyonun icad1 ses dalgalarinin
uzun mesafeler boyu temiz sekilde gonderilebilmesi demekti. Radyo
dalgalan ve sesi ayarlama kapasitesi bilgiyi alis tarzimizi, ama daha
onemlisi iletisim bicimimizi biiyiik 6l¢iide degistirdi.
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Radyo Dalgalar Nasll iletilir?

Radyo dalgalanmi dizgin iletmek igin disik frekansh ses dalgalan sabit bir giice
(genlik) ve yiksek frekansa sahip tagiyici dalgalarla birlestirilir. Genlik modilasyo-
nunda ses sinyalinin degisken genligi tastyici sinyalin genligini ayarlar ama frekan-
s ayarlamaz (agagrya bakiniz). Frekans modilasyonunda ise ses sinyalinin degigken
frekans tastyici sinyalin frekansini degistirir ama genligini degistirmez.

Ses hava inig gikislarinin dalgalari halinde bir mikrofona girdiginde radyo dalga-
lari baglar. Ses dalgalarindaki farkh basinglar bir elektrikli ses sinyaline gevrilir, son-
ra bu sinyal “yukseltilerek” (veya kuvvetlendirilerek) vericiye gonderilir, orada sin-
yal anten igindeki elektronlari hareket etmeye zorlayarak elektromanyetik dalgalar
uretir.

Daha sonra bu dalgalar, belli bir frekansa gore ayarlanmig bir ayar devresi olan
radyoya bagl bir anten tarafindan toplarir. Transistor, ayarlanmig sinyali tagtyici sin-
yal ve ses sinyaline ayinr. Sonra yikseltici tarafindan kuvvetlendirilen ses sinyali ho-
parlore taginir. Sinyal diyaframin (hoparlérin 6nini kapatan ince esnek disk) titre-
serek ses dalgalari iretmesini saglar.

Ses dalgasi Taglyici sinyal Ayaranmig sinyal ~ Buyotdlmis sinyal Verici

Mikrofon Ses Sinyali

Anten Transistor Yukseltici Hoparlor




Mikrodalgalar
Savaslari ve yemek saatlerini degistiren kesif

Prof. Dr. Colin Blakemore, Oxford ve Warwick dniversitelerinde
Noroloji profesori, ingjliz Tibbi Aragtirma Konsilii eski baskani

Cok az modern teknoloji savas kazanmaya katkida bulunan ve sayisiz
yemegi pisiren mikrodalgalarin tarihi kadar siradisi bir tarihe sahip-
tir; mikrodalgalar 6ncelikle “6liim 151m” olarak inlenmistir.

Radyo dalgalari iizerine yapilan ilk aragtirmalardan itibaren bi-
limciler enerjiyi kablosuz tasiyabileceklerini biliyorlardi. 1920’lerde
giiclii radyo vericilerinin yanindaki bir ucak carpismasinin raporlan
Britanyali mucit Harry Grindell Matthews’1 harekete gecirdi. Matt-
hews hasarati 6ldiiriip on metrelerce uzakliktaki motorlari durdu-
ran goriinmez 1sinlar yayan bir cihaz gelistirdi.

Britanya ordusu bu icatla ilgilendi, ama “&liim 1s1n1”nin etkinli-
ginin kanitlanmasi, kaynag siipheli biramator film karesinden faz-
lasini gerektiriyordu.

Matthews ve iddialar1 ¢cabucak unutulmaya yiiz tutarken, fikrine
duyulanilgi siirdii. 1935'te Britanya savunmasinda ¢alisan bilimcile-
rin olusturdugu bir komite Isko¢c miihendis Robert Watson-Watt’tan
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radyo dalgalarinin silah olarak kullamilip kullanilmayacagini aras-
tirmasini istedi. Watson-Watt gereken radyo giiciiniin miktari ¢ok
biiyiik oldugu icin silah fikrinin kesinlikle hayata gecirilemeyecegini
gosterdi. Fakat radyodalgalarininbaskabir kullanim alaninin olabi-
lecegini de soyledi: Hava saldirisi uyarim sistemi.

Radyo dalgalarinin metal nesnelerden yansimasi, onlarin kes-
finden hemen sonra dikkat ceken baska bir 6zellikleriydi. Watson-
Watt ve meslektaslart RADAR (Radio Detection And Ranging)
[Radyo Dalgalariyla Saptama ve Uzaklik Ol¢me] dedikleri bir siste-
mi kurmak icin radyo dalgalarinin bu yansima 6zelligini kullandi-
lar. Bu teknoloii Birmingham Universitesi’ndeki fizikcilerin oyuklu
magnetronu icadiyla 1940’ta miithis bir ilgi gordii (mikrodalga diye
bilinen kisa radyo dalgalari iireten cihaz).

Birkac santimetre boyundaki dalgalarin ucaklar1 ve hatta deni-
zaltilarinin periskopunu saptamada ideal oldugu anlasildi. Nite-
kim radar II. Diinya Savasi’nda miittefiklerin zaferinde onemli bir
rol oynadi. Keza giinlimiizde de hava trafiginin kontroliinden firti-
nalari saptamaya kadar pek ¢ok seyde hayati bir rol oynamaya de-
vam ediyor.

Radarin gelistirilmesi sirasinda sans eseri yapilan bir kesif mik-
rodalga teknolojisinin baska bir kullanim alanina kapi araladi.
1946’da US Raytheon sirketinden Dr. Percy Seymour bir magnet-
ronla calisirken, cebindeki cikolata kalibinin erimeye basladigini
fark etti. Aradan birkac ay gecince sirketi magnetronu yemek pisir-
mede kullanma fikrinin patentini ald1.

Giinlimiizde milyonlarca evde mikrodalga firin var, ama bu ina-
nilmaz c¢ok yonlii teknolojinin en yaygin tiirii degiller, ¢iinki asil
sohret cep telefonuna ait. Cep telefonunda kisa dalga boyunda ve
dolayisiyla yiiksek frekansta bilgi tasima kapasitesine sahip dalga-
lar veri, ses ve goriintii tasimada kullaniliyor.

Mikrodalgalar1 saptayan teknoloji de bir o kadar devrimciydi.
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1950’lerde astronomlar hidrojen atomlarinin —evrendeki siradan
maddenin en yaygin formu- tipik bir mikrodalga sinyali yaydigi-
ni1 kesfettiler. “21 cm ¢izgisi” 151masiderin uzayda ve hatta tozda yol
alip, astronomlarin bizim galaksimizde ve milyonlarca bagka galak-
side diger tiirlii gériinmez olan yapilar hakkinda fikir edinmeleri-
nisagladu.

1960’larin ortalarinda sans eseri gerceklesen baska bir olay,
mikrodalga teknolojisinin biiyiik bilimsel kesifler arasina girmesini
sagladi. ABD’de Bell Laboratuvari’ndaki miihendisler uydu sinyal-
lerini almak icin tasarlanandevbirmikrodalga anteninin bir arkap-
lan “tislamas1” aldigini goriip sasirdilar. Tislamadan kurtulmak i¢in
her seyi yaptilar, giivercin pisliklerini bile kaziyip sildiler, ama ise
yaramadi. Arno Penzias ve Robert Wilson adlarinda iki miihendis
anteni ne tarafa cevirirlerse cevirsinler tislamanin degismedigini
fark ettiler. Bu da uzayin derinliklerinden mikrodalgalarin geldigi
anlamini tasiyordu.

Astronomlar aslinda mikrodalgalarin varhigini 6ngérmiislerdi.
Bu dalgalarin kaynag yaklasik 14 milyar yil 6nce evrenin dogusu-
na kaynaklhk eden Biiyilik Patlama’dan baskas: degildi. Baslangicta
Biiyiik Patlama’dan olusan inanilmaz yogun radyasyon evrenin ge-
nislemesiyle seyrelip yayildi, ta ki nispeten uzun dalga boyundaki
mikrodalgalarin zayif tislamasina doniisene kadar.

Giinlimiizde ayn1 kozmik mikrodalgalar ayar1 bozulmus bir tele-
vizyon seti tarafindan bile toplanabilir. iste bu bile tek basina mik-
rodalga teknolojisinin giiciiniin ve harikaliginin yerinde bir goster-
gesi degil midir?



KIMYASAL DUNYA






Kimyasal Baglar
Maddelerin yapisini anlamaya agilan kapi

Prof. Dr. Tom Welton, sirdirilebilir kimya dalinda profesor ve Imperial
College Bolim Baskani

MO 400 civarina gittigimizde  “Atomlar arasindaki

Yunan filozof Demokritos bir kimyasal baglar, iginde
bulundugumuz ve tecriibe
vayete gore Demokritos bir ev- etF'lglm.!z maddi dunyayl
raka ani yasayip minicik par- momkan kilar.

caciklarin ekmek somunundan  Tom Welton
cikip havada yiizerek burnuna

giin evde otururken taze pismis
bir ekmegin kokusunu aldi. Ri-

geldigini hayal etti. Bu parcaciklara “atom” adini verdi. Eger varsa-
yimidogru idiyse, kati nesnelerin, kiyafetlerde yaygin sekilde bulu-
nan “erkek ve disi kopcalar” gibi, bir sekilde bir arada tutuldugu so-
nucuna vardi. Demokritos’un fikirlerinin ¢cogu zamaninin ilerisin-
de olmasina ragmen atomlarin nasil birarada tutuldugu hakkindaki
kurami kesinlikle yanlsti.
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Kimyasal Bag Cesitleri

Atomlar elektron yoringeleriyle gevrili bir cekirdege sahiptir. Birinci
yoriingede iki elektron, ikinci yoriingede sekiz elektron ve Ugiinci
yoriingede de 18 elektron vardir. Daha az aktif olmak ve daha kararli
hale gecmek icin atomlar genellikle elektronlari paylasip yoringelerini
doldururlar.

Kovalent baglar Kovalent Baglar

H Kovalent baglarda atomlar kararh hale
Paylagilan .
.. ot gegmek icin elektronlar paylasiriar.
. r Ornegin, amonyakta (NH,) nitrojen
H + N~ H atomuyla 3 hidrojen atomu arasinda
kovalent baglar vardr.

Hidrojen atomu

Nitrojen atomu HidrOjen Baglal‘

Hidrojen atomlari ile oksijen ve nitrojen
Hidrojen baglar arasinda zay!f elektrik ¢ekimleri vardr.
Suda oksijen atomu normalden
fazla elektron payina sahip oldugu
icin biraz negatif yike sahipken, iki
hidrojen atomu biraz pozitif yike
sahiptir, bdylece atomlar arasinda bir
elektrostatik cekim olusur.

Hidrojen atomu

lyonik Baglar

Atomlar elektron aligverisi yapip arti veya eksi yik kazandiklarinda

iyon denilen elektrik yUkli pargaciklar olusur. Kovalent bagdan farkh
olarak bag kuran elektron paylagilmaz, transfer edilir. Bir atomun dig
yoringesindeki elektronlar bagka bir atomun dig ydringesindeki boslugu
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doldurmak izere harekete geger. Iyonik bagar
Ornegin, sodyum kloriirde Sodyum atom (elektron kaybedince
(bildigimiz tuz), sodyum atomu sodpm yons o)

bir elektron vererek sodyum

Elektron

iyonu haline gelir ve klor atgmu e -l :
da bu elektronu alarak klor iyonu ) -
haline gelir. Elektrostatik cekim i e
bu iyonlari bir arada tutar. Klor atomu elekiron

kaybedince klor iyonu olur

Metalik Baglar

Kati metaller -ya da alagimlar— kati

kristal bir 6rgi yapisina sahiptir. Metal Metalik baglar
atomlari dis yoringedeki elektronlari Kat krista érg

kaybederler, sonra orgu icinde ser-
bestce hareket eden gevsek elektronlar
denizinde galkalanirlar. Kati 6rgu yapis
metali saglam yaparken, serbest
elektronlar metalin elektrigi ve sty
kolayca iletebilmesini sag|ar.

Van der Waals Kuvvetleri

Elektronlarin ne paylasildig
ne de transfer edildigi, sadece
atom katmanlari arasinda bir tir

“yapigkanhgin” mevcut oldugu nis- W
peten zayif kimyasal baglar da vardrr. 4 A
Ornegin, grafitte karbon katmanlan Van S G

der Waals kuvvetlerince bir arada tutu- :
lur. Asinda ¢ekim gucu degisen bashica s £ abonaom
bes cesit kimyasal bag vardir. Bu ' :

baglarin kesfedilmesinin tarihi birkag

yUzyila yayilir ve bir dizi aktori igerir.

Van der Waals kuvvetleri
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Atomlar elektronlarin hareketiyle bir arada tutulur, ama elekt-
ronlar farkh yollarla alinip verilebilir veya paylasilabilir.

1704’te yayinladig1 Opticks adindaki iinli kitabinda Newton,
atomlarin birbirine nasil baglandigi muammasini ele aldi. Onla-
r1 bir arada tutan bir kuvvetin olmasi gerektigini anlamisti, ama bu
kuvvetin tam olarak nasil ¢alistigini hi¢cbir zaman ortaya ¢ikarama-
d1. isve¢'in Ostergotland sehrinden gelen bir kimyaci akla yatkin bir
kuram ortaya atti.

Jons Jakop Berzelius hekim olarak ise baslayip zamanla kimyaya
yoneldi. 1819 yilinda atomlari birbirine ¢eken bir cesit elektroman-
yetik kuvvetin olmasi gerektigini one siirdii. 1800’lerin ortalarinda
bir grup kimyaci bu fikri gelistirip “degerlik bagi kurami”na ulasti-
lar. Buna gore cekim pozitif ve negatif “kutuplar’dan —elektronlar
ve protonlar— kaynaklaniyordu. Kimyacilardan biri August Friedrich
Kekulé atomlarin kag tane bag olusturabilecegini inceledi. 1857’de
karbonun dort bag olusturdugu icin dort degerlige sahip oldugu so-
nucuna vardi. Ayrica benzen molekiiliiniin (C, H,) simetrik karbon
halkasi olusturdugunu da kesfetti. Riiyasinda gordiigi kuyrugunu
1siran bir yilandan esinlenerek bu kesfi yaptigint savundu.

ABD’li kimyaci Gilbert N. Lewis 1916’da elektron ¢ifti bagi kavra-
mini kesfetti. Buna gore iki atomalti elektrona kadar elektron payla-
sim1 yapabiliyordu. Bu daha sonralar1 “kovalent bag kurma” olarak
tanindi. Ayni yi1l Alman fizik¢i Walther Kossel farkli bir kuram 6ne
siirdii: Elektronlar atomlar arasinda alinip veriliyordu. Buna da iyo-
nik bag kurma dendi.

Kimyacilar arastirdikca, kovalent ve iyonik baglarin maddelerin
tiimiiniin yapisini a¢iklamaya yetmedigini anladilar. Aslinda Hol-
landali bilimci Johannes Diderik van der Waals yillar 6nce zekice bir
fikirle gelmisti. 1873'te gazlar ve onlarin diisiik kaynama noktala-
r1 lizerine yaptig1 gozlemler atomlar arasinda nispeten zayif kimya-
sal baglarin olmasi gerektigi fikrini verdi. Simdi Van der Waals kuv-



Bunu biliyor
muydunuz?

Elmas, inanilmaz derecede
sert bir maddedir, ¢Unk{
karbon atomlari arasinda her
bir karbon atomun komsu
karbon atomlardan esit
uzaklikta oldugu G¢ boyutlu
sert bir ag olusturan ~iglo
kovalent baglar vardir.
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vetleri diye bilinen kuvvetler
sayesinde bu tiir maddelerde-
ki atomlar arasinda kurulan
bag iyonik veya kovalent bag-
dan yaklasik 100 kat daha za-
yiftir, siiper giiclii tutkala kar-
sin Pritt’e benzer.

Van der Waals kuvvetleri-
nin degisik formlarda mevcut
oldugunu artik biliyoruz: Ug
cekim kuvveti ve biritim kuv-
veti. Molekiil icin ¢cekim kuv-
vetinin bir 6rnegi su molekiil-
leri arasindaki hidrojen bag-

laridir. Bu baglar yeryiiziindeki yasam icin biiyiik 6neme sahiptir.

ftim kuvvetine érnek ise suyun yapraklarin parlak yiizeyinde boncuk

gibi dizilmesini saglayan hidrofobik kuvvettir.

Cok cesitli kimyasal baglarin kesfedilmesi, insanin gelisimi ve
teknolojinin evrimi icin biiyiik bir atilim saglar. Welton’un da be-
lirttigi gibi, “Atomlarin nasil bag kurdugunu anlayarak, onlari nasil
kullanacagimizi ve hayatlarimizi atalarimizinkinden daha saglikli ve
kolay hale getiren biitiin o insan yapimi seylerle modern diinyami-

z1yaratmayi 6grendik.”



Oksijen
Yasam gazinin kesfi

Dr. Hal Sosabowski, Brighton Universitesi Kimya ve Eczacilik
Bolimleri Baskani

Kendisine bir servet kalan Fransiz Antoine Lavoisier zengindi, ¢cok
zengin. Ayni zamanda da hiikiimet adina iicret karsiliginda vergi
toplayarak yozlagsmis bir sistemden besleniyordu. Bu yiizden Lavo-
isier ve karis1 Marie'nin pazar giinleri laboratuvarlarina kapanarak,
farkli kimyasal maddelerle saatlerce deney yapmaktan daha fazla
hoslarina giden bir sey olmamasi sasirtici olsa gerek.

“Oksijenin kesfi yalnizca kimyasal tepkimeleri anlamamizi
sagladigy icin degil, ayrica bizi hayatta tutan seyin 6zi
olmasi nedeniyle de biyiik bir kesiftir. Atmosferde uygun
miktarda oksijeni olan bir gezegende yasiyoruz: Yizde
20,8. Bu oran yizde 17’nin altinda olsayd: hiicrelerimizdeki
karbonhidratlari yakmaya yetmezdi. Ote yandan yiizde 25'in
Uzerindeki oksijen zehirlidir.” Hal Sosabowski
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Bunlan biliyor muydunuz?

180°C’de oksijen mavi bir sivi olur. Cok az element renklidir.

Sivi oksijen paramanyetiktir: Bir tel par¢asimin Gzerindeki bir
topun iginde asih tutuldugunda giglu bir miknatis tipu hare-
ket ettirir.

Oksijen soy gazlar hari¢ her bir elementle tepkimeye girer.

Oksijen orani yizde 25'i gegerse zehirli olur. Bazi bebek ku-
vozlerinde yiksek oksijen yizinden prematiire bebeklerin
kor oldugu bilinmektedir.

Yizde 25'in Uzerindeki oksijen seviyesinde bitin organik
maddeler yanabilir; ilk insanl Apollo mekigindeki yangin,
kabindeki zenginlestirilmis oksijen yizinden sondirileme-
migti.

Bazi yildizlarda oksijen Uretilmektedir: Hidrojen yanarak hel-
yuma, karbona ve oksijene donisur ve sonra 1 milyar dere-
cede silisyum, fosfor ve slfir olur.

Sivi olana kadar havayi sogutup asagi gekmeyi ve sonra isitip
tekrar yikseltmeyi ve farkli kaynama noktalarinda kaynayan
gazlar toplamayi iceren kademeli damitma ydntemiyle nor-
malde her yil yiiz milyon ton oksijen endUstriyel olarak Ure-
tilmektedir.

Ozon insanlar igin zehirlidir, cigerlere zarar verir, ama at-
mosferdeki ozon tabakasi olmasaydi, mordtesi 1ginlar yeryi-
ziindeki hayata zarar verirdi.

Karanhkta kazaginizi gikarirken gordiiginiz statik kivilcimlar
minik oranlarda ozon Uretir.
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Lavoisier hem biiyiik bir kimyaci, hem de ¢ok hirsh bir adamd.
1774 yilinin Ekim ayinda verdigi partide daha ¢ok para kazanmanin
yani sira iinlii biri olmak i¢in yakaladig firsati degerlendirdi. Par-
tinin konuklarindan biri Ingiliz kimyaci Joseph Priestley’di. Priest-
ley gecen Agustos ayinda inanilmaz bir seyi nasil kesfettigini anlatti.

Civa oksit adindakibir maddeyi ¢ok sicak bir atesin iizerinde 1s1t-
mak, mumu siddetli bir sekilde yakan bilinmedik bir gaz yaratmis-
t1. Bu bilinmedik gazi derin derin koklayan Priestley’in kafasi iyi ol-
mustu. Simdi oksijen diye adlandirdigimiz gazi iirettigini bilmiyor-
du.

Priestley “flojistonsuz gaz” adini verdigi bu gazi kesfeden ilk kisi
degildi. isvecli kimyaci Carl Scheele iki y1l 6nce civa oksidi yakip aym
sonuclari elde etmisti, fakat Scheele kesfini ise yaramaz bulmustu.
Priestley de Oyle, en azindan baslangicta. Daha sonra isin piif nok-
tasini anladu.

Lavoisier, Priestley’in deneyini tekrarladi ve daha sonra civayla
oksijeni birlestirerek 6zgiin civa oksit iiretti. Maddelerle ne kadar
cok deney yaparsa, onlarin tekrartekrar birlestirilip parcalanabile-
cegini gordii. Lavoisier inanilmaz bir kesif yaparak, kimyasal tepki-
melerin nasil isledigini buldu.

Lavoisier flojistonsuz gazi “oksijen” diye yeniden adlandirirken,
Priestley en hafif ifadeyle ona darilmisti. Fakat oksijenin kesfini
Scheele ve Priestley’e atfederken, basit elementlerin birlesip farkh
bilesikler olusturdugunu ve maddenin ne yaratilabilecegini ne de
yok edilebilecegini anlamamizi saglayan kisinin Lavoisier oldugunu
teslim etmeliyiz. Aslinda bu kesif maddenin asil dogasini anlamada
cok biiyiik bir adim olmustur.



Bunsen Beki

Elementlerin sirlarini agiga cikaran
ve Periyodik Tablo'nun hazirlanmasina yol agan icat

Dr. John Emsley, Cambridge Universitesi, Molecules of Murder
[Cinayetin Molekdlleri] ve Nature’s Building Blocks [Doganin Yapi
Taslan] gibi kitaplarinin yazar

Bir asirdan fazla bir zamandan beri Bunsen beki kimyacinin baslica
aleti oldu ve her laboratuvar tezgahinda yerini aldi. Aslinda kimya-
nin evriminde kritik bir rol oynadh.

1850’lerden once laboratuvarda numuneleri isitmak icin kulla-
nilan geleneksel bek lambalari soniik alevleriyle yetersizdi. Saygin
kimyaci Robert Bunsen, 1852’de Almanya’'nin Heidelberg sehrine
tasindiginda, iiniversite sehrin yeni hava gazli sokak aydinlatmasi-
na bagl bir kimya laboratuvarini insa etmeye yeni baslamisti. Bun-
sen icin binanin gazini kullanabilecek, yeni tiirde bir bek lambasini
tasarlamak icin miikemmel bir zamandi bu.

Bunsen, iiniversitenin teknisyeni Peter Desaga’dan ¢cok sicakama
issiz alev iliretecek bir prototip hazirlamasini istedi. Desaga, kimya-
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nin yiiziinii kokten degistirecek zekice tasarlanmis bir parca ekleye-
rek calismaya basladi.

“Tasarimin kritik pargasi iceri giren havayi yonlendirip yanma-
dan 6nce gazla karigtiran, bekin dibindeki kiiciik bir delikti,” diyor
Emsley. “Bu yogun ve ¢ok sicak bir alev iiretti.”

Meshur kimyaci Michael Faraday ve onun kadar meshur olma-
yan gaz miihendisi R. W. Elsner daha 6nce benzer tasarimlar yap-
miglardi, ama onu seri {iretime sokan kisi Bunsen oldu. Yeni labora -
tuvar 1955’te kurulunca Desaga 6grencileri i¢in bu beklerden 50 tane
iretti. Fakat Bunsen’in icadi sadece 6grencilerin bilim ¢alismalarina
faydali olsun diye degildi, yeni elementlerin kesfinde radikal bir ati-
limin da 6niinii actu.

“Bunsen’in icadi, bir elementin, atomik spektrumu araciligiyla
tanimlanmasini sagladi,” diyor Emsley. Sicak bir alevden yayilan
151k “spektroskop” (tayfolcer) denilen bir cihaz kullanilarak géz-
lemlenebilir. Her element kendine 6zgii tayf cizgilerinin izine sa-
hiptir. Eger yeni bir ¢izgi veya cizgiler gozlemlerseniz o zaman yeni
bir elemente sahip oldugunuzu anlarsiniz. Bu yolla 1860°’larda cesitli
elementler bulundu, hatta bizzat Bunsen’in kendisi sezyum ve ru-
bidyumu kesfetti.

Giderek daha fazla bilimci Bunsen bekini kullanmaya baslayin-
ca, daha fazla element kesfedilir oldu. Bunsen zamaninda yaklasik
60 element bilinirken, on dokuzuncu yiizyilin sonunda bilinen top-
lam element sayis1 90’a yaklasti. “Fakat 1860’a gittigimizde bilinen
elementlerin hepsi diizensiz pul koleksiyonuna benziyordu,” diyor
Emsley. Dimitri Mendeleyev adindaki Rus kimyaci sayesinde ¢ok
gecmeden bu durum da degisecekti. Kendisi kaosa diizen getirdi.

Rus Devrimi

Mendeleyev, Sibirya'nin Tobolsk sehrine yakin kiiciik bir koy-
de dogdu. Hayati boyunca Sibirya’nin donmus ¢orak diyarlarin-
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dan St. Petersburg’a ve Kara-

deniz sahiline yolculuk edip, Bunu b|||yor
Ukrayna’nin en eski devlet muydunuz?
okullarindan birinde fen bi-
limlerinde yiiksek lisans yapti. 1843'te bir arsenik bilesig

1850’lerin sonu ve 1860’larin numunesi (nam-1 diger
dimetil arsenik siyanir)

Bunsen’in yizinde patlad.
Arsenik dumani yizinden
ciddi hasar goren Bunsen,
haftalarca hasta yatt. Patlama
sirasinda gozine gelen bir
cam kiymigs yiziinden de bir
g06z0 kor oldu.

basinda St. Petersburg’a don-
meden once Heidelberg'de
spektroskop iizerine calisti.
En devrimci ¢alismasi Periyo-
dik Tablo’yu sehirde profesor
oldugu sirada hazirladi.

Bilinen biitiin element-
ler arasindaki diizensizlikten
usanan Mendeleyev, her ele-
menti kimyasal 6zelliklerine gore siniflandirmaya koyuldu. Bir dizi
kartin iizerine elementlerin 6zelliklerini yazdi. Rivayete gore fal ba-
kar gibi kartlar1 diizenlemeye basladi, yavas yavas bir modelin olus-
tugunu gordii, ama modelin icinde bariz bosluklar vardi.

Bilinen elementlerin o6zelliklerini karsgilastirarak bu bosluklar
dolduran Mendeleyev, heniiz kesfedilmemis elementleri de tahmin
edebildi. John Newlands ve Lothar Meyer gibi baska kimyacilar ele-
mentlerdeki yapilar saptadilar, fakat gelecekte bir giin bir labora-
tuvarda aciga cikarilacak elementleri tahmin eden, zamaninin ile-
risindeki Mendeleyev, calismasini 1869’da Rus Kimya Cemiyeti’ne
sunarak elementlerin atom agirliklarina gore diizenlenip gruplan-
dirilabilecegini gosterdi.

Periyodik Tablo giiniimiizde kimyanin poster ¢cocugudur. Nite-
kim diinyanin cesitli yerlerindeki okullarda bu cizelgenin resmi si-
nifin bir yerine asilidir. Aradan gecen yillar icinde yeni elementler
bulundukea, Periyodik Tablo genisleyip biiyiidii, ama Mendeleyev’in
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ta 1869’da kullandig1 temel yap: sasirtici bicimde varhgini korudu.
Su anda s6z konusu tablo 118 element iceriyor.

“Periyodik Tablo yeni elementler bulunduk¢a genisledi ve
sonra atom kuramina gore yeniden diizenlendi,” diyor Emsley.
“Fakat atomlarin dogasi hakkinda hi¢ kimse bir sey bilmezken
Mendeleyev’in bu cizelgeyi hazirlamasi carpicidir.”

Bir elementin atom numarasini ¢ekirdegindeki proton sayisi ve-
rir, kimyasini ise elektronlari belirler. “Mendeleyev basit mantiksal
timdengelim yontemini kendinden emin bir sekilde kulland1,” di-
yor Emsley. “Onun Periyodik Tablo’su kimyay: saglam kuramsal bir
temele yerlestirdi.”



Spektroskop

Isig1 ayirma atomun ve yeni elementlerin

yapisini ortaya ¢ikardi.

| Prof. Dr. Pat Roche, Oxford Universitesi Astrofizik Bolimi Baskani

Gokkusaginda gordiigiiniiz farkh renkler goriiniir spektrumdan
olusur. Filozof ve Fransisken kesis Roger Bacon gokkusaginda go-

“Tayf 6lgiminin
kesfedilmesi ¢cok 6nemliydi,
¢unks bu sayede atomlann
yapisi ¢6zildi ve maddeleri
analiz etmek, kirleticileri
saptamak ve dinya
atmosferini denetlemek

icin astronomide, fizikte ve
yerbilimlerinde yaygin sekilde
kullanildi.” Pat Roche

riinen renk yelpazesini in-
celerken, goriinlir tay-
fi fark eden ilk kisiydi,
ama 1670’lerde beyaz 151k -
taki renkleri “spektrum”
diye tarif eden ilk kisi Isa-
ac Newton oldu.
Penceresinin  perdesi-
ne bir delik acip oraya bir
prizma yerlestirdi, boylece
disaridan gelendarisik de-
meti belli bir acidan priz-
maya carpacak ve 1sik bi-
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Spektroskop Nasil Calisir?

Kimyasal elementler ve bilesikler belli dalga boylarindaki i§ig
emerler —ve yayarlar. Bu onlarin gesitli elektron yoringeleri ara-
sindaki enerji bogluklarina baghdir. Bir grafigin bir ekseninde 11k
siddetini, digerinde dalga boyunu gosterirsek, emilim ve yayilim
cukurlar ve tepeler olarak gérinir. Olugsan modeller elementin
ya da bilesigin 6zelliklerini agiga vurur.

Spektroskop gelen i1s1g1 veya baska 1styan enerjiyi alip genel-
likle kirimim yoluyla bir spektruma dagitir. Spektroskoplarin tasa-
nmi incelenen seye gore degisir.

Tipik bir spektroskop soyle ¢alisir:

Is1k kaynag: Objektif

Kolimator Prizma Spektrograf

Bu tp bir ucunda bir Prizma igik 1ginfanndaki Ortaya gikan spektrum
mercege, diger ucunda farkh renkleri dalga ya bir fotograf filminin
ise 15tk demetini daraltan boylanna gore ayinr. Uzerine veya fotoelektrik
kigik bir yanga sahiptir. dedek!tor gibi bagka bir

cihaza kaydedilir.
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leske renklerine ayrilarak karsi duvara yansiyacakt. Ikinci bir priz-
manin onlari yeniden birlestirip beyaz 1s1g8a ¢evirdigini de kesfet-
misti.

Insanlari etkilemek icin saglam hikayeler uyduran, kendi rekla-
mini iyi yapan Newton yedi renk gorebildigini iddia etti: mor, ¢ivit
mavisi, mavi, yesil, sar1, turuncu ve kirmizi. Cogu insan moru ¢ivit
mavisinden ayirt edemez, ama onun iddiasi kesinlikle efsanevi ko-
numuna katkida bulundu.

Bu teknigin kullanimlar1 1800’lerin ortalarina kadar gercekles-
medi.

KimyaciRobert Bunsen, 1852’de Almanya’nin Heidelberg sehri-
ne tasindi. Sehirdeki yeni hava gazli sokak aydinlatma sisteminden
faydalanip iiniversite teknisyenine ekstra sicak bir bek lambasi sipa-
rig etti, lamba o kadar sicak olacakt1 ki kimyanin ¢ehresini degisti-
recekti.

Isindiginda her madde diger tiirli tekdiize ve kesintisiz bir
spektrum icinde kendine 6zgii bir ¢izgi yayar. Bu ¢izgi maddeden
maddeye degisir, yani her madde kendi biricik imzasina, yani “tayf
cizgisi”ne sahiptir. Her madde sogudugunda tayf cizgisini yaydigl
dalga boyunda 1s1k emer.

Bunsen bekini kullanan Robert Bunsen, Gustav Robert Kirc-
hhoff ile ¢alisarak sezyum ve rubidyum gibi yeni elementler kesfetti.
Hidrojen gibi elementlerin tayf cizgilerinin yapilarinin analizi Bohr
atom modelinin gelistirilmesine yol act1 ve diger pek cok atom 6zel-
liklerini ortaya ¢ikardi. Ote yandan bilimciler spektroskobun astro-
nomideki kullanim potansiyelini de fark etmeye basladilar.



Astronomik Tayf Ol¢ciimii
Spektroskop genisleyen evrenimizi nasil agiga vurdu?

Prof. Dr. Richard Dawkins, evrimsel biyolog ve Oxford New College
emekli 6gretim gorevlisi, Gen Bencildir ve Tanr1 Yanilgisi
gibi kitaplarin yazan

Hem basarili bir bilimci, hem is diinyasinda parlak bir isim olmak
her pratisyen hekimin harci degildir, ama zaten William Hyde Wol-
laston da siradan bir doktor degildi. 1804’ten 1816’ya kadar Royal
Society’'nin sekreterligini yapan Wollaston paladyum ve rodyum
elementlerini kesfetti; platin filizini ticari amacla isleme yontemini

“Filozoflarin sUphelerini gideren bir yildizin
spektrumundaki Fraunhofer cizgileri o spektrumdaki
elementleri gosterdi. Her galaksinin kizila kayma

orani o galaksinin uzaklasma hizini bize sdyler ve bu

tom varliklarin kdkeninin tarihini verir. Spektroskop
sayesinde uzay, zaman ve gercekligin 13,7 milyar yil 6nce
basladigini biliyoruz.” Richard Dawkins
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gelistirip servet kazandi ve —her ne kadar tartigmali olsa da— came-
ra lucida’yr (aydinlik oda) icat etti. Yine de Wollaston’un bilime en
biiylik katkis11802’de giinesin elektromanyetik spektrumundaki gi-
zemli karanlik yapilan kesfetmesi de olabilirdi.

Alman fizikci Joseph von Fraunhofer, 1814’te spektroskobu icat
etti ve Wollaston’un deneylerini daha dikkatlice tekrarladi ve giine-
sin elektromanyetik spektrumundaki garip yapilar karanlik ¢izgi-
ler (Fraunhofer cizgileri) olarak belirledi. Kirk bes y1l sonra Robert
Bunsen ve meslektas1 Gustav Robert Kirchhoff farkli elementlerin
ve maddelerin farkl Fraunhofer cizgileri yaydigini gosterdi.

Spektroskop buluslari Giines Sistemi ile sinirli kalmadi. Willi-
am Huggins ve karisi, Gliney Londra’daki Tulse Tepesi’'nde bulunan
ozel gozlemevinden her tiirlii gok cismini gézlemliyordu. Huggins
yildizlanin esasen hidrojenden olustugunu anlayan ilk kisiydi; 29
Agustos 1864’te bir gezegensi bulutun —d&len bir yildizdan yayilan
parlak gaz katmani- spektrumunu saptayan ilk kisi de o oldu.

Astronomik spektroskoptaki sonraki biiylik bulus 1900’lerin
basinda gerceklesti. Vesto Slipher’in sonuglarini kullanan Edwin
Hubble nebulalarin yeryliziinden uzaklastigini gosterdi. Hubble
galaksilerin “kizila kaydigim1” kesfetti. Bir ambulans size ne kadar
yaklasirsa sirenin sesi o kadar yiiksek olur. Sizin yaninizdan gegip
gittigindeyse sesi alcalir. Ayni sekilde, hareket halindeki bir yildiz
veya galaksi diinyaya yaklastikc¢a 15181 spektrumun mavi ucuna ka-
yar, diinyadan uzaklastik¢a 15181 kizil uca kayar.

Hubble goézlemledigi kizila kayma ile galaksilerin diinyadan
uzaklastigini gostererek evrenin genisledigini kanitladi. Hayret
verici bu kesif Biiylik Patlama’'nin tarihini hesaplamamizi sagladi.
Buna gére evrenimiz 13,7 milyar yasindadir.



Yapay Boyalar
Dinyay! yapay yolla renklendiren icat

| Aidan Laverty, televizyon dizisi Horizon'in [Ufuk] editorii

Insanlar bin yillardan beri dogal boyalar kullanmaktadir. Giinii-
miizde Giircistan’da bulunan tarihéncesi bir magaradaki boyal: ke-
ten lifleri 36.000 y1l 6ncesine aittir. Hindistan’da kokler, yemisler,
agac kabuklari, yapraklar ve odun gibi dogal malzemelerden elde
edilen boyalarla 5000 yili askin siiredir boyacilik yapilir.

Eski Misir’da Tutankamon’un muhtesem altin siislii maskinin
gozlerini boyayan masmavi pigment, yari degerli lapis lazuliden elde
edilmisti. Ayni renk daha sonra Ronesansressamlaritarafindan gok-

yiiziinii boyamada kullanil-

“William Perkin moda ve di. Roma zamaninda mor
tasarimin degeri bilinmemis rengi elde etmenin yay-
babasidir. Onciiliigini yaptigy &1 yollarindan biri de sal -

. yangozun salgisindaki do-
yapay boyalarla dunyam|2| gal boyalar1 kullanmakti.

renklendirmigtir.” “Imparatorlar  kusandik-
Aidan Laverty lart mor renkli kiyafetlerle
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uzaktan heybetli goriintii ver-
mis olabilirler, ama yanlarina Bunu bi"yor
yaklastikca deniz iiriinlerinden muydunuz?
yapilma bir yemek artig1 gibi

kokuyorlardi,” diyor Laverty. GOrduginuz her renk

Pahali ve 6zel boyalar olan nesnenin icinde degildir,
bu iki renk de dogal yollarla aslinda nesneden yansiyan
elde edilmisti, ama sirada Bri- I$IgIn rengidir.

tanyali bir kimyagerin iretti-
gi ilk yapay renk vardi: Leylak
rengi.

William Henry Perkin, 1838 yilinda Londra’da bir marangozun
oglu olarak diinyaya geldi. Erken yaslarda bilime ilgi duydu ve 15 ya-
sinda Londra’daki Kraliyet Kimya Koleji’ne girdi. 18 yasinda Paskal-
ya tatili sirasinda Perkin, ilk sentetik organik kimyasal boyasini ley-
lak renginde liretti. Cogu bilimsel bulusta oldugu gibi o da bulusunu
ters giden bir deneyin sonunda yapmisti.

O zamanlar Perkin, biiyiik {ine sahip August Wilhelm von
Hofmann’in yardimcisiydi. Dogal ama pahali bir madde olan kinini
sentetik olarak iiretmeye calisiyorlardi. Sitma tedavisinde kullanilan
bu maddeye ilgi yogundu. Perkin, Paskalya zamani evindeki derme
catma laboratuvarinda bir dizi deney yapiyordu. Tamamen rastlanti
sonucu alkolle 6zii ¢ikarildiginda koyu mor renkte garip bir madde-
ye doniisen islenmemis anilin karisimini elde etti.

Buldugu seyden heyecana kapilan Perkin bahcesindeki kuliibede
iki arkadasiyla birlikte daha fazla deney yapti. Kinin arastirmalarini
ihmal ettigi i¢cin basinin belaya girmesini istemediginden bu deney-
leri Hofmann’dan sakladi.

26 Agustos 1856’da ipek, pamuk, yiin veya baska maddeler-
den yapilma kumaslari leylak veya mor renge boyayan yeni bir boya
maddesinin patentini aldi. Bunun ticari acidan miithis potansiyelini
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fark ettiginden, Londra’da bir boya fabrikasi acti. S6z konusu renk
ayni zamanda “anilin moru” diye de biliniyordu, ama 1859’a kadar
cogu insan onu leylak rengi diye biliyordu. Moda cevrelerinde ragbet
goren bu renk Kralice Victoria’nin zevkine de uyuyordu.

Nispeten genc biryas olan 36’sinda Perkin ¢cok parasi oldugundan
sirketini satip hayatinin geri kalanini arastirmaya adadi. Perkin’in
bulusundan sonra binlerce sentetik boya gelistirildi, sonunda bugiin
bildigimiz kimya endiistrisi olustu.

Perkin’in bulusu sentetik boyalarin endiistriyel 6lcekte dogal bo-
yalara galebe caldig1 zamana damgasini vurdu.



Plastik

Sentetik polimerlerin dogusu

| Prof. Dr. Donal Bradley, Imperial College'ta deneysel fizik profesori

Her y1l Britanya’da yaklasik 300.000 ton plastik sise kullaniyoruz.
ABD’de plastik endiistrisinde bir milyondan fazla insan ¢alistyor ve
her y1l Teksas eyaletini ortecek kadar plastik iiretiliyor.

Giicld, hafif ve iretimi ucuz olan plastik bu 6zelliklerin hepsine
birden sahip olan az sayilda maddeden biri, ayrica pek ¢ok plastik za-
yif elektrik iletkeni oldugu icin elektrikli arac gereclerin yalitimiicin
ideal bir aday. Plastigin modern diinyada ni¢in bu kadar yaygin ol-
dugunu anlamak zor degil.

Insan yapimu ilk plastik, ismini Birmingham dogumlu mucit
Alexander Parkes’tan alan “parkesine”di. Parkes bu icadin1 1862’de
Londra’da sergiledi ve dort yil sonra Parkesine Sirketi’ni kurdu.
Amacibu maddeyi seriolarak iiretmekti ama maliyeti diisiirme tak-
tikleri iiriin yeterli kalitede iiretilmeyince zarara yol act1. Parkes’in
meslektaslarindan Daniel Spill parkesineni gelistirip ksilonit elde
etti ve daha sonra 1870’te ksilonit seliiloit olarak kaydedildi. Plas-
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tiklerin yapisimi (polimerleri) anlamak icinse 1920’leri beklemek
gerekiyordu.

Alman kimyaci Staudinger seliiloz, nisasta ve protein gibi do-
gal maddelerin yapisi iizerinde calisirken, polimer fikrini buldu
(Polymeros Yunancada “cok parcali” anlamina gelir). 1920’de yaz-
dig1 makalede polimerlerin, kovalent baglarla birbirine baglanmis
tekrarli parcalarin olusturdugu zincirleri iceren dev molekiiller ol-
dugunu o6ne siirdii. O zamanlar kimyagerler plastigin uzun zincir-
lerden degil, kiiciik molekiil kiimelerinden olustugunu saniyordu.
Fakat Staudinger’in bulusu strafor, politen, naylon, suni kaucuk ve
teflon gibi her giin kullanilan malzemelerin oniinii acti.

Atomlarin tiirleri ve bag kurarak polimer zincirinin tekrarl hal-
kalarini olusturma bicimleri molekiiler yapiy1 tanimlar, sonuc-
ta bu yap1 da molekiiler 6zelliklerin ¢ogunu belirler. “Baz1 molekii-
ler yapilar elektrik yalittmina son derece elverislidir,” diyor Brad-
ley. “Baskalari, ornegin kevlar istisnai dayamkliligindan otiirii gii-
niimiiziin ¢elik yelegi icin idealdir. Polimer zincirlerinin kenetlenme
ve etkilesim kurma bigimleri de ¢cok énemlidir. Ornegin kevlardaki
zincirler ¢ok diizenlidir.”

Polimerlerin molekiiler yapisionlarin tipik sekilde zincir boyun-
ca giiclii kovalent baglar kurmasini gerektirir, ama komsu zincirle-
ri bir arada tutan Van der Waals kuvvetleri bir kovalent bagin diren-
cinin kabaca yirmide biridir. “Bu, islemeye katkida bulunur, c¢iinki
zincirler 181 veya ¢oziicliyle daha kolayca koparilabilir ve sonra 6rne-
gin egimli bir yiizeye veya bir kalibin girift hatlarina uyacak sekilde
yeni bicimlerde tekrar birlestirilebilir,” diyor Bradley.

Ilk ticari polimerler dogal seliiloz kullaniyordu ve pahal dogal
maddelerin yerini alacak sekilde (fildisinin yerine seliiloit, ipek ye-
rine suni ipek gibi) gelistirildi. 1909'da tamamen sentetik ilk plas-
tik gelistirildi: Bakalit. Aradan gecen yillar boyunca poliiiretandan
tutun da polsitrene kadar baska pek cok sentetik plastik gelistirildi.
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Plastik Nasil Yapilir ve Geri Donastirlior?

Plastik, “polimerizasyon” veya tipik sekilde ham petrol, gaz ve komi-
rin yani sira son zamanlarda seker kamigi biyoetanolU gibi biyoUrin-
lerden elde edilen kigik molekullerin (monomerler) birtestirimesiyle
yapilir. “Plastik” s6zcUgi “deforme edilebilir, dovilebilir veya sekillen-
dirilebilir” anlamina gelen Yunanca plastikos s6zcUginden tiremigtir.
Uretilen yaklagik 40 farkh plastik tiri vardir, bunlarin en yaygin olan-
lari yOksek yogunluga sahip polietilen (HDPE), polivinilklorir (PVC) ve
polietilen-tereftalat (PET).

“Denizkizinin goézyaslar” diye bilinen ve biraz balk yumurtasi-
na benzeyen minik plastik topaklari Britanya kiyilarinda sikga gérmek
mimkundir. Her yil 100.000 civarinda deniz canlisinin plastik yedi-
gi veya plastige dolandig igin oldigu dusintlmektedir (sunu belirt-
mekte fayda var, bu sayi diger deniz kirlifiklerinin 6ldirdigo canl sa-
yisindan daha azdir). Denizlerdeki plastik atig konusunda ciddi endi-
seler s6z konusu oldugundan, bunlarin etkilerini tamamen anlamak ve
bu sorunu, 6rnegin biyolojik olarak ayrigabilen plastik kullanmak ve
daha givenli katki maddeleriyle islem yaparak ¢6zmek igin aragtirma-
lar sirdyor.

Cogu plastik biyolojik olarak ayrigmaz, yani topraga birakildiginda
ayrigmasi yuzlerce, hatta binlerce yil alabilir. GinOmuzde Britanya'daki
madde geri kazanimi tesislerinde biyik 6lgekli geri donisumler ger-
ceklestirilimektedir. Bir makine farkli tirdeki plastikleri taniyip siniflan-
dirmakta, sonra bu plastikler ezilip dogranarak kigik yongalara donus-
turilmekte, ardindan yongalar temizlenip, eritilerek yeniden islenmek
Uzere satiimaktadr.

Geri donistorilmas plastik, halilardan elektrik techizatina kadar
her tirl0 esyaya donusturilebilir. Yeni bir yin ceket yapmak igin yak-
lagik 25 plastik sise gerekir. Ayrica tek bir plastik siseyi geri donistir-
mek, 60 watthk ampuli alti saat boyunca yakmak igin gereken enerji-
yi kazandirir.
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Fakat simdi yeni nesil bir plastik tiirii diinya laboratuvarlarini isgal
etmis durumda.

“Plastigin biitiin geleneksel Ozelliklerine sahip olmakla bir-
likte yari iletkenler ve metaller gibi akim da tasiyabilen ‘konjuge
polimerler’deki son gelismeler biiyiik bir heyecan firtinasi estirdi,”
diyor Bradley. “Diiz ekran televizyon gibi esyalar gazete basimindaki
yontemlere ¢cok benzeyen yontemlerle iiretilebilecek gibi goriiniiyor.
Diger alternatifler ise 1s1klandirma ve giines enerjisi doniisiimiinii
ve aslinda bu ikisinin giines 1s181nda birlestirilmesini iceriyor. Bu,
gliniimiiziin teknoloji yogunluklu ortamini istila eden arag gerecler
icin tamamen yeni bir perspektif sunuyor.”
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Mikroskop

Cevremizdeki gérinmez dinyay: agiga vuran alet

Dame Athene Donald, Cambridge Universitesi Deneysel Fizik profeséri
ve Royal Society Egjtim Komitesi Bagkani

Yiizyillardan beri insanlar mercekleri kullanarak mikroskobik diin-
yaya gozlerini diktiler. Kayitlara gore eski Romalilar kiiciik veya silik
yazilari okumak i¢in kaba biiyiitecler kullandilar. Biiyiik Arap mucit
ibn-i Heysem’in 1021’de yayinladig1 Optik Kitabi uzun ve kisa me-
safeli goriisii diizeltmek icin merceklerin ilk 6rneklerinin gelistiril-
mesinde etkili oldu.

“On yedinci yuzyilda mikroskobun gelistirilmesi ok
kiigUk varliklarin diinyasini aydinlatarak hicrelerin
kesfedilmesi sagladi ve daha iyi merceklerin Gretimiyle
birlikte mikroskop yapimi gelisince hiicrelerin ayrintilan
da 6grenildi. Simdi neredeyse her bilim dali bir 6lcide
mikroskop turlerinden birine veya daha fazlasina bel
baglamistir.” Athene Donald
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On altinciylizyilin sonlarinda ilk mikroskobu kimin icat ettiginin
izini siirmek kolay degil. Hollanda’nin Middelburh sehrinden goz-
liik yapimcis1 Hans Janssen ve oglu Zacharias bir piring tiipiin i¢ine
minik bir mercek koydu. Eger bir mercek kiiciik bir miktar biiyiit-
me sagliyorsa, iki mercegin daha da uzaga zum yapabilecegini fark
edince bir mercek daha ekleyip “bilesik mikroskobu” gelistirdiler.
Sonra bagka bir Hollandali saat yapimcisi Hans Lippershey aslinda
Janssenler’in komsusuydu ve bir tiipiin u¢larina koydugu icbiikey ve
digbiikey merceklerle teleskobun ilk 6rnegini gelistirdi.

Galileo Galilei, Lippershey’in icadini duyunca yaklasan Osmanl
akinlarini gérmeyi saglayacagini diisiindiigii teleskobun kendi ver-
siyonunu yapmaya koyuldu. Galileo ayn1 zamanda bir mikroskop
yapip ona “kiiclik g6z” adini verdi. Bu mikroskobu 1625’te Alman
botanik¢i Giovanni Faber “mikroskop” olarak yeniden adlandirdi.

Gelismis ilk bilesik mikroskobu yapan Robert Hooke oldu. Bir
gaz lambasinin {rettigi 11k kaynagini biiyiik bir mercekle bir nes-
neye odaklandirdi. Mikroskobun i¢cinde bulunan dort tiip bir nesne
mercegi ve bir de orta mercegi iceriyordu. Hooke, mikroskobu bir
nesneye yaklastirip uzaklastirarak o nesneyi acik ve net gérmesini
saglayan dogru odag bulabiliyordu.

Ayrica minyatiir diinyay1 kesfetmek icin mikroskop kullanmayi
akil eden de Hooke idi.



Hicre Kurami
Her tekil canhyi olusturan birimleri kesfetmek

l Dr. Adam Rutherford, bilim yazan, Nature dergisinde video edit6ri ve
BBC dizileri The Cell [Hiicre] ve Genome’'un [Genom] sunucusu

Ev yapimi mikroskobundan bakan Hollandal kumas tiiccar1 Anto-
nie van Leeuwenhoek sasirip kald1. Civardaki bir goletten bir miktar
su getirip onu incelerken ortalikta hareket eden minik canlilar goér-
dii, bunlar o kadar minikti ki ¢iplak gozle goriilemiyordu. Mikrosko-
buyla analiz ettigi her seyde —kurbaga yavrusundan kendi menisine
kadar- bu minik yaratiklardan giderek daha fazlasini kesfetti ve on-
lara “hayvancik” adini verdi.
Kumas tiiccar! olan Leeuwenhoek satin aldigi kumasin kalite-
sini saptamak icin giiclii biiyiiteclere ihtiya¢ duyuyordu. Boylece ev
yapimi mikroskobu icin kii-
“BUtin hayat hicrelerden ¢iik bir yagmur damlasin-
olusur ve bitin hicreler dan daha bilyiik olmayan giig-

ancak diger hiicrelerden i mercekler yapti ve bu mu-
gehr B“U:"bl?.IOIOJ.mm once kimsenin gérmedigi giz-
bUtUﬂIUgUHU tarif eder. li minyatiir bir diinyay! agiga
Adam Rutherford cikard.

azzam biiyiiltme islemi daha
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Leeuwenhoek, 1674’te bu yaratiklara iliskin uzman bir goriis
edinmek niyetiyle Londra’daki Royal Society’ye icinde hayvancik-
larin ¢izimlerinin ve bir mektubun bulundugu bir paket gonder-
di. Mektubunda insan menisindeki hayvanciklarin kesfini de ice-
ren tiim bulgularini kaydetti: “Bazen kum tanesi bilyiikliigiinde bir
maddede binden fazlasi bulunuyordu.”

Paket, Robert Hooke’un masasina birakildiginda kendi mikros-
kobuyla Leeuwenhoek’un gizli diinyasina yakindan bakmaya calisti.
Bunun icin de Thames Nehri’nden aldig1 su 6rnegini kullandi, ama
hicbir sey bulamad.

Bilimsel gecmisi ve Ingilizcesi iyi olmayan Leeuwenhoek’un id-
dialar1 baslangicta bilim camiasi tarafindan goéz ardi edildi. Fakat
Hollandali'nin biiyiik (veya kii¢iik) bir sey iizerinde oldugunu fark
eden Hooke, daha da giiclii mercekler yapmaya doniik ¢abalarini yo-
gunlastirdi. Sonunda gelistirdigi mikroskop Leeuwenhoek’un gi-
zemli diinyasini aciga ¢ikardi. Merceklerin altinda hareket eden ya-
ratiklar Hollandali’nin ayrintih cizimlerine kiyasla bulanik olsa da
tam karsisindaydilar.

1680’de Leeuwenhoek’un bilime katkisi sonunda takdir edildi ve
Royal Society iiyeligine secildi. Heniiz kimse bu mikroskobik diinya-
nin biitlin insan viicudunu nasil olusturdugunu agtklayamiyorsa da,
Leeuwenhoek’un kesfi muazzamdi.

“Ancak Leeuwenhoek’un daha iyi mercekleri gelistirmesi saye-
sinde bilimciler daha 6nce goremedikleri seyleri gormeye basladi-
lar,” diyor Rutherford. “Bu miithis bir yenilikti.”

Dostlar ve ihanet

“Hiicre” terimini bulan ilk kisi Hooke oldu. Leeuwenhoek’un pake-
tini almadan neredeyse on y1l 6nce 1665’te Micrographia adl kita-
bini yayinlamis ve bu kitapta basit mikroskobuyla kesfettigi diinya-
y1anlatmisti. Analiz ettigi nesnelerden biri kurbaga govdesiydi. Onu
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kesip actiginda birbirine kenetli birimlerin olusturdugu muntazam
yapiyi gormiistii. Anlatilanlara gore, manastirlardaki kutu benzeri
hiicreleri hatirlattigindan bu birimlere “hiicre” adini vermisti.

Yine de hiicre kuraminin gelistirilmesi i¢in on dokuzuncu yiizyi-
It beklemek gerekiyordu. Alman botanik¢i Johann Moldenhawer’in
bitki hiicrelerinin duvarlarla birbirlerinden nazik¢e ayrilmis ayn
birimlerden olustugunu kanitladig: sirada bir botanikg¢i ve bir bi-
yolog hiicre kuramini gelistiriyordu. Matthias Schleiden ve Theodor
Schwann, inceledikleri hayvan hiicreleriyle bitki hiicreleri arasinda
farklihklarin olmasina ragmen, 6ziinde tiim organizmalarin temel
yapitasinin hiicre oldugunu fark ettiler.

“Bu noktaya kadar hayvan biyolojisi ile bitki biyolojisi arasinda
cok kiiciik bir koprii vardi,” diyor Rutherford. “Bitkilerin ot 6ziin-
den, hayvanlarin da et 6ziinden yapili oldugu diisiiniiliiyordu. Schle-
iden ve Schwann sanildig gibi, canlilarin kendiliginden olugmadi-
gini, biitiin canli dokularin hiicrelerden meydana geldigini ve hiic-
renin de en kiiciik yasam birimi oldugunu 6ne siirdiiler.”

Ancak bu goriisiin kanitlanmasi icin 1800’lerin ortalarini bek-
lemek gerekiyordu. Polonyali biliminsani Robert Remak tavuk yu-
murtasindaki kirmizi kan hiicrelerini incelerken heyecan verici bir
olaya tanik oldu: ikiye béliinen bir hiicre.

Yahudi oldugundan Remak, Berlin Universitesi’nde kalic1 bir
mevkiye sahip degildi, bu yiizden bulgularini hocasi ve sonra-
dan dostu olan Alman hekim Rudolf Virchow’a gésterdi. Virchow,
Remak’in kesfinin biiyiikliigiinii fark edince, bulgular bir kitapta
yayinlayip biitiin itibari tek basina yiiklendi. Virchow daha sonra bi-
lim, siyaset ve sosyal reformda onemli yerlere gelse de, kaginilmaz
olarak Remak ile dostlugu sona erdi. “Remak bir hiicreninikiye bo-
liindiigiinii goren ilk kisidir,” diyor Rutherford. “Virchow aslinda
onun ¢aligmasini ¢almistir.”
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Yapay Hiicreler

Artik her birimizin 10ila100 trilyon hiicreden olustugumuzu biliyo-
ruz. Acikcasi sadece iki hiicreden gelistigimiz diisiiniiliirse, bu ger-
cekten biiylik bir rakam. Annenin yumurta kanalinda birlesen iki
hiicre zigotu olusturuyor, sonra zigot hiicreleri embriyo gelistikce
boliiniiyor.

Hiicre kuraminin 6nemi ve onun giiniimiizde kaydedilen ilerle-
me iizerindeki etkisi muazzamdir. “DNA’nin temel tasiyicisi ve dort
milyar yillik yasamin nesilden nesile aktaricisi hiicre olmustur. Fa-
kat simdi hiicre, DNA’ya istedigimizde istedigimiz seyiyaptirabildi-
gimiz yeni bir caga giriyor,” diyor Rutherford.

Bu cesur yeni cag, yapay hiicrelerin ve sentetik hayatin cagu.

Bir Hayvan Hiicresi'nin igindekiler

Cekirdek - Hucrenin merkezi
hicreyikontrol eden genelik
materyal olan DNA igerir.

Cekirdekgik - Ribozomlarin yapildig:
yerdir.

Stoplazma - Cekirdek lehocre
zan arasindaki alani kaplayan I
sivi, ayni zamanda hiicrenin pek

cok kimyasal faaliyeti yorotme-

sine yardim eder.

Mitokondri
Hucrenin ihtiyag duydugu
enerniyi Oretir.

Ribozom - Hucrenin _—
proteinlen Urettig) yerdir.




Embriyo Geligimi
insan déllenmesinin kesfi

Prof. Dr. Lewis Wolpert, University College London'daki hiicre ve geligim
biyolojisi alaninda emekli profesér, Nasil Yasariz Neden Oliiriiz
kitabinin yazar.

Eger birisi size bir peynir parcasinin fare dogurdugunu soylesey-
di ona kahkahalarla giilerdiniz. Bu goriis simdi size sacma gelse de
asirlardir cogu bilimci canlilarin cansiz maddeden kademeli sekil-
de olustuguna inandi; bu goriise de “kendiliginden olus” ad: verildi.

On dokuzuncu yiizyila gelindiginde Alman botanik¢i Johann
Moldenhawer, bitki hiicrelerinin ayr1 birimler oldugunu, Matthias

“Dinyanin ilahi gic tarafindan yaratildig) fikrinin yani sira
bitin embriyolarin dinyanin baslangicindan itibaren
gelistigi gérisu de hakimdi. Bu goristen ancak insan
embriyolarinin tek bir hicreden, déllenmis yumurtadan
gelistiginin kesfedildigi on dokuzuncu yUzyihn sonunda
vazgecilmeye baslandi.” Lewis Wolpert
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Schleiden ve Theodor Schwann ise hiicre kuraminu ileri siirdii. Fakat
bir asir kadar 6nce bir italyan Katolik rahip ve bilimciye kulak asil-
saydi, bu kesfin ¢cok daha 6nce yapildigi 6grenilebilirdi.

Lazzaro Spallanzani, doneminin revacta olan kuramini sorgu-
luyordu; her zaman elestirel oldugundan 6niine sunulan her seyi
gercek diye kabul etmeye yanasmiyordu. 1768’de Pavia’daki Dogal
Tarih Bolimii’'niin yoneticiligini iistlendiginde sevkle ders verme-
ye ve yurtdisina kapsamli seyahatler diizenlemeye devam etti. Yol-
culuklarindan dogadan topladigi essiz numunelerle doniiyordu. Bu
koleksiyon, hayvanlarin iiremeleri hakkindaki kuraminin ve kendi-
liginden olus fikrine meydan okuyusunun habercisiydi.

Spallanzani, bir embriyonun olusmasi i¢in sperm ve yumurtaya
gerek oldugunu sezinlemisti. Biraz tuhaf olan bir dizi deney yapt.
Sperm ile yumurtanin temas kurdugu yoniindeki kuramini kanitla-
mak icin bazi erkek kurbagalara tafta sortlar giydirirken digerlerine
giydirmedi. Tahmin edilecegi iizere, sadece sortsuz erkek kurbaga-
larla birlestirilen disi kurbagalar hamile kaldu.

Baska deneylerinde Spallanzani boya fircasini kurbaga meni-
sine batirip dollenmemis yumurtalara siiriince kurbaga yavrulari-
nin lredigini ve meniyi ¢ok ince bir elege koyunca spermlerin ¢ok
ince agdan gecemedigi icin yumurtalarin déllenmedigini gosterdi.
1777’de Spallanzani bir kopegi yapay yolla dolleyerek in vitro (yapay)
ddllenmeyi gerceklestiren ilk kisi oldu.

Spallanzani, 1799 yihnda Pavia’da mesane kanserinden oldii.
Oliimiinden sonramesanesi meslektaslari tarafindan ¢ikarilip ince-
lendi ve Pavia’daki miizede halka teshir edildi, giiniimiizde de hala
orada saklanmaktadir.

Yarim asir sonra 1852’de Henry Nelson mikroskobuyla Ascaris
kurdunun dollenmesini izledigini iddia etti. Ancak bu ve diger in-
celemelerde, denizkestanesi ve denizyildizinda dollenmenin or-
ganizmalarin bedenlerinin disinda meydana geldigine tanik oldu.
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1826’da Alman zoolog Karl Ernst von Baer yumurtalar bir kope-
gin yumurtaliklarina yerlestirdi. On dokuzuncu yiizyilin basinda Is-
vicreli fizik¢i Jean-Louis Prévost ve Fransiz kimyager Jean-Baptiste
Dumas yumurta kanalinda embriyolarin gelistigini kesfetti. Bu kesif
s0z konusu organin dollenme yeri oldugunu ve insan embriyolarinin
tekbir hiicreden, déllenmis yumurtadan gelistigini kanitliyordu.



Tirlerin Simflandinimasi
Diinya gezegeninde milyonlarca tiri anlamlandirmak

Prof. Dr. Danielle Schreve, Royal Holloway, Londra Universitesi Dérdiinci
Zaman Bilimi profesori

Milattan sonra dordiincii ve besinci yiizyillarda tarif edilen “varli-
gin biiyiik zinciri”’nde Tanr1 en tepedeydi, sonra melekler, insanlar,
hayvanlar, bitkiler, en sonunda da kayalar ve mineraller gibi can-
siz maddeler geliyordu. Aristoteles gibi eski Yunan filozoflarinin ile-
risiirdiigii bu diisiinceyi Hiristiyan teolojisi sekillendirip yiizlerce yil
varligini siirdiiren son haline getirdi. Merdivenin basamaklar1 da
pek cok “kademe”den olusuyordu ve insanlar tepede lordlar, dipte
serfler olmak iizere ayrilmiglardu.

Tanr’'nin Diinya’sinda, varliklar: siniflandirmak icin farkl bir
sistem Onermek cesaret isteyen bir isti, fakat gezegendeki tiirlerin
genis yelpazesini diizenlemek gerektigini fark eden biri cikmisti.

Jamaika’nin egzotikligi ile biiyiilenen Irlandali doktor Hans Slo-
ane, 1687’de ada yoneticisinin 6zel doktoru oldu. Amatér bir bota-
nikci olan Sloane her tiirlii mahlukat ve bitki topladi, ancak 18 ay
sonra patronu 6liince koleksiyonunu bir gemiye yiikleyerek memIle-
ketine dogru yola ¢ikt1.
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Bu dogal hazinelerin bazilarini ileride kullanmak {izere bir kena-
ra koydu, digerlerini ise kullandi1. Sozgelimi kakao agacinin cekir-
deklerini siitle karistirarak tatli bir icecek elde etti ve bu icecegin pa-
tentini aldi. Ayni tarif sonunda Cadbury ailesi tarafindan satin alin-
mistir.

Aradan gecen yillar boyunca Sloane ¢ok sayida degisik tiirii bir
araya getirdi. 1742’de Chelsea’deki malikanesine tasindi ve burasi
daha sonra Chelsea Tip Bahcesi oldu. Hans Crescent Caddesi ve Slo-
ane Meydan gibi bazi yerlere onun adi verildi. Oldiigiinde doga ha-
rikalar1 koleksiyonlarin iilkeye miras birakt1 ve British Museum’un
kurulus koleksiyonu oldu. Sloane, Jamaika’da kullandig: bir sinif-
landirma sistemi de dahil olmak iizere arkasinda zengin bir miras
birakmisti, buna ragmen bazilar1 bu sistemin kusursuz oldugunu
diisiinmiiyordu.

John Ray ile Francis Willoughby, Cambridge Universitesi’nde
okurken arkadas oldular. Mezuniyetten sonra ikili Avrupa turuna
cikarak cevrelerindeki dogayi incelemeye koyuldular. Ray yolculugu
sirasinda kesfettigi 18.000 bitki ile hayvani goriiniisleri ve yasadik-
lar1 yere gore siniflandirdi. Bir tiiriin bagka bir tiiriin tohumundan
dogmadigim saptayarak bilime biiyiik katkida bulundular. Isvecli
doga bilimci, Ray’in siniflandirma sistemini bir adim ileriye gotiir-
dii.

Nils Linnaeus, ailesinde babasinin soyadini siirdiirmek isteme-
yen ilk kisiydi, bunun yerine soyadi olarak aile arazisindeki ulu 1h-
lamur agacinin ismini aldi. Oglu Carl Linnaeus da hayatinin ilerle-
yen yillarinda soyadini degistirerek Carl von Linné oldu. Kendini be-
genmislik degildi bu, cevremizdeki diinyay: siniflandirmaya yaptig
muazzam katkidan dolayi, 1761°de soylular sinifina alinmisti.

Daha bir delikanliyken, Isvecceden 6nce Latinceyi dgrenen
Linnaeus’un hazirladig iki terimli sistemde her organizma veya bit-
ki ortak fiziksel 6zelliklere dayanan ve biyolojik akrabaligi gosteren
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Bakteria Animalia Protoctista Plantae Fungi
(Bakteri) (Hayvanlar) (Prolista) (Bitkiler) (Mantariar)
@ ® O
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: Alem :I_
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Sinif i

Takim —I_

Aile

Cins

Tor

iki sozciikten olusan (cins ve tiir) Latince bir isim alir. Kocaman oy-
lumlu ansiklopedisi Systema Naturae’de (Doganin Sistemi) hayat
lic aleme, o alemleri de siniflara, takimlara, cinslere ve nihayet tiir-
lere boldii.

“Yeryiiziindeki her organizmayi siniflandirmaya girismesi Lin-
naeus ic¢in cesur bir adimdi,” diyor Schreve.

Linnaeus hayati boyunca Avrupa’da kapsaml geziler yapti, hatta
Lapland’a bir tur bile diizenledi. Hollanda’dayken Heemstede'deki
botanik bahc¢esinin miidiirliigiinii yapti. 1736 yilinda Londra’ya yap-



Alem - Linnaeus'un tespit ettigi en biyik
kategori. Baslangigta sadece iki alem (hay-
vanlar ve bitkiler) vardi, daha sonra bunlara
bakteriler, protistalar ve mantarlar eklendi.
Sube - Bedensel yapi veya embriyo-

nun geligim bigimi gibi biyik farkhliklar
hayvanlan farkh subelere ayinr.

Sinif - Bu kategori derilerini kapatan
organlar (balklarda pul, kuglarda tily)

gibi daha tali ama genis bir yelpaze
olusturan biyolojik farkliiklara gore aynlan
organizmalan igerir.

Takim - Farkliiskelet yapisi veya dig diize-
ni gibi daha ince farkliiklar bu kategoride
siniflandinlir.

Aile - Gruplari taninabilir “ailelere” bélmek
icin daha aynntili farkliiklara bagvurulur.
Cins - Bu siniflandirma seviyesi ayni
ailenin farkh gruplarini birbirinden aynr,
boylece ornegin biyik ve kiigik kediler
arasindaki farkliklar ayirt eder.

Tir - Siniflandirma gizelgesinin nihai
sonucu, bugiin bilip tanidigimiz minferit
tirleri kapsar.
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tig1 yolculuk sirasinda Hans
Sloane ile tamisti. Sahibi ol-
dugu Chelsea Tip Bahgesi,
Linnaeus’'un  siniflandirma
sistemine gore yeniden dii-
zenlendi.

Linnaeus, 1783’te 6ldi ve
biiylik koleksiyonu esi Sara’ya
miras kaldi. Onun da 6liimii
lizerine geng bir tip 6grenci-
si olan James Edward Smith
14.000 bitki, 3198 bocek,
1564 kabuk ve binlerce yaz
ve kitabi sadece 1000 poun-
da satin aldi. Linnaeus’a bii-
yiik hayranlik besleyen Smith,
1788 yilinda Linnean Society
adindaki cemiyeti kurdu.

Linnaeus’un 06zgiin grup-
landirmalarinin bazilan 6zel-
likle molekiiler genetikte elde
edilen yeni kantlar 1s181nda

sonradan yeniden diizeltilmisse de biyoloji icin inanilmaz derece-

de faydali olmaya devamediyor. Schreve sdyle diyor: “Onun devrim-

ci sistemi uluslararasi dil engelini asarak giiniimiiz biliminin temel

bir parc¢asi olmaya devam ediyor.”



Kavusmaci Evrim

Hayvanlarin bedenleri ve zihinleri nasil evrilip yakinlagiyor?

Prof. Dr. Nicola Clayton, Cambridge Universitesi Kargilagtirmali Bilgi
Bo6limU profesorl

Ekidne ile kirpinin ayn aileden geldigini diisiinen Carl Linnaeus
gibi on sekizinci ylizyil bilimcilerini affedebiliriz. Ne de olsa dikenli
bedenleri benzer goriinmelerine neden oluyor, oysa giiniimiizde ko-
laylikla yapilan genetik testler sayesinde kirpinin bocekgil, ekidne-
nin ise monotrem veya yumurta birakan memeli oldugunu biliyoruz.

Fizyolojik benzerlikleri kavusmaci evrimin sonucudur: Tamamen
farkli tiirlere ait iki organizma benzer 6zellikler gelistirince buna ka-
vusmaci evrim diyoruz. Ornegin yarasalar, bocekler, kuslar ve soyu
tiikenmis ucan bir siirlingen olan pterodactyl’ler, hepsi kanat gelis-
tirmistir. Benzer cevreler, bir organizmay1 benzer bicimlerde zor-
ladigindan ve dogal seleksiyon sorunun siirl ¢éziimiinden sadece
birini “sectiginden” kavusmaci evrim gerceklesir. Kanat 6rneginden
devam edecek olursak, diyebiliriz ki basarili ucus i¢in gercekten sa-
dece bu secenek vardir.
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Dogaya baktigimizda kavusmaci evrimin sayisiz 6rnegini gore-
biliriz: Balinalar, kir fareleri ve yarasalarin hepsi yanki yoluyla ko-
numlandirma yontemi kullanirlar. Karincayiyenler ve yer domuzla-
r1 uzun yapiskan dillere sahiptir. Képekbaliklari ve yunuslar benzer
kamuflaj yontemleri kullanirlar. Buna gore 151k tepeden vurdugunda
hayvanin iist tarafi alt tarafindan daha karanhk hale gelerek cevre-
sine uyum saglar. Farkl kokenlerden gelen bu tiirlerin ¢cogu diinya-
nin bambaska yerlerinde yasadiklari halde, benzer durumlarin zor-
lu kosullari, onlarin benzer fizyolojik 6zellikler gelistirmelerine yol
acar.

Kavusmaci evrim ¢ok uzak akraba gruplarinda meydana gelebilir
ve benzerlikler, benzer seleksiyon baskilarina adaptasyonun bir so-
nucu olarak karsimiza cikar,” diyor Clayton. “Gruplar ne kadar uzak
akrabaysa kavusma durumu o kadar giicliidiir.”

Kavusmaci evrim zihinsel 6zelliklerde de ortaya cikar. Charles
Darwin, hafizanin ve bilissel becerilerin, tipki morfolojik 6zellikler
gibi dogal seleksiyonla evrime tabi oldugunu 6ne siirer. Oysa yillar-
ca sadece yakin atalarimiz olan primatlarin bilissel becerilere sahip
oldugunu sanmistik.

Clayton ve meslektasi Nathan Emery bize daha uzak akraba olan
birka¢ hayvan tiiriiniin de biligsel becerilere sahip oldugunu diisii-
niiyorlar. “Bilissel becerilerin karga ve maymunlarda kavusma ev-
rimiyle gelistigini diisiiniiyoruz, ¢iinkii onlar ¢ok farkli beyin yapi-
larina sahip olmalarina ragmen, benzer sosyal ve ekolojik sorunlar-
la karsilastilar.”



Dogal Seleksiyon
Evrimin evrimi

Dr. Alice Roberts, NHS Severn Deanery Cerrahlik Okulu'nda Anatomi
Bolimi Bagkani, yazar ve sunucu

On ikiser el ve ayak parmagiyla dogan Robert Chambers, ¢cocukken
ameliyat edilerek fazla el ve ayak parmaklarindan kurtuldu. Ama
operasyon onu sakat birakti. Bu durum herhangi birinin felake-
ti olabilirdi, ama Chambers kitaplarin diinyasina daldi ve kardesiy-
le birlikte Edinburgh’da bir yayinevi kurdu. Yayincilik girisimi ¢ok
basarilioldu ve Chambers sansini yazarlikta denemeye karar verdi.

Vestiges of the Natural History of Creation [Yaratilisin Dogal
Tarihinden Izler] adl kitabi 1844’te yayin diinyasini kasip kavur-
du ve anonim yazarin adini soyledikleri i¢cinden ¢ikilmaz bir tar-
tisma baslatti. Peki, Viktorya toplumunun pacasini bdylesine tu-
tusturan sey neydi? Tanri’ya saldir!! Kitap farkli bilim ¢evrelerin-
deihtilafyaratan cesitli fikirleri ilmek ilmek oriiyordu. Evren, jeo-
loji ve fosil kayitlar1 hakkindaki yeni kuramlar: birlestiriyor ve yiice
bir yaraticiya ihtiyacin olmadigini soyleyecek kadar ileri gidiyordu.
Baska bir ifadeyle, Tanri bir kenara itilmisti ve Kilise bundan hic
hoslanmamist.
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“Bana gore, dogal seleksiyon tim zamanlarin en biyik
fikri. insan ezelden beri buradayms gibi goriiniiyor. Fakat
jeolojik zaman ¢izelgesinde yeryiziinin gok eskilere
uzanan antik gegmisiyle kiyaslandiginda daha yeni ortaya
ctktigimiz bile sdylenebilir. Yeryiziindeki hayatin zirvesini
temsil ettigimizi disonmekten hoslaniyoruz. Fakat dogal
seleksiyon yoluyla evrim kurami bizi o zirveden asag)
itiyor. Bizler ulu hayat agacindaki minik bir sirgiiniz
sadece ve evrimimiz, bir tir olarak buginki varhgimiz
kaginilmaz son degildi. Burada oldugumuz igin sanshyiz
ve bunu Darwin ve Wallace sayesinde biliyoruz!” Alice
Roberts

Fakat kitap kisa siirede ¢ok satanlar listesine girdi, hatta Krali-
ce Victoria ve Prens Albert dahi kitabi okudu. Ote yandan kitabin ya-
zarinin Chambers oldugu 1871’de 6ldiikten sonra ancak dogrulana-
bildi.

Darwin, Vestiges hayrani degildi. Kitabin radikal fikirlerinden
icten ice etkilenmisti, ama dini kanilar1 ve doga bilimcisi olarak ca-
lismalari o fikirlere tam uymuyordu, 6yle ki “Jeolojisi kotii, zoolojisi
ise daha da kotii,” demistir. Darwin kitabin elestirmenler tarafin-
dan amansizca yerden yere vuruldugunu goriince, evren hakkindaki
kendi fikirlerini destekleyecek kapsamli somut kanitlar toplama ih-
tiyacinin farkina vardi, aksi halde kendisi de bu elestirilerden nasi-
bini alacaktl.

Darwinizm

1809’da dogan Darwin yasaminin ilk yillarinda ¢alkantili bir hayat
siirdii. Esasinda on dokuzuncu yiizyilin cerrahi yontemlerini ici kal-
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dirmadig icin Edinburgh Universitesi’'ndeki tip kariyerini birakt.
Kilise’'ye doniip Cambridge'te teoloji ¢alisti. Cevresindeki doganin
etkisine kapildi. Ar1 gibi hayvanlara olan tutkusu nedeniyle HMS
Beagle gemisinin miirettebati arasina karisti. Bir diinya turuna ¢1-
kacak olan gemi 1831’de engin sulara acildi. Darwin’in bu yolculuk
sirasinda Beagle’da gecen hayati ve kesiflerini tarih yilliklarina ge-
cirdi ve evren anlayisimizi sekillendirdi.

Yolculuklar esnasinda Darwin kiiciik ve biiyiik canlilarla, Gala-
pagos adalarinin vahsi dogasinda dev kaplumbagalar ve iguanalarla
karsilasti ve boceklerden kuslara kadar envai cesit hayvan érnekleri
topladu.

Bes y1l sonra yurda egzotik kesiflerle dondii ve kafasinda olusma-
ya baslayan radikal evrim goriisii dogrultusunda bu hayvan 6rnekle-
rini birlestirdi. Kusbilimci arkadasi John Gould ile bir bulusmasi si1-
rasinda kafasinda bir simsek cakti. Gould, Darwin’in 6tiicli kuslar
diye siniflandirdig kuslarin aslinda topladig ispinozlarla ayni aile-
den geldigini tespit etti. Ayrintili notlarina doniip bakan Darwin, is-
pinozlarin farkli gaga sekillerinin farkl yiyecek kaynaklar: bulma-
lariyla baglantili oldugunu anladi. Charles Lyell’in kitabinda yeryii-
ziiniin ¢ok yavas degistigini okuyan Darwin, hayatin ¢caglar boyunca
farkli cevresel baskilardan dolay1 kademeli olarak farkl tiirlere ev-
rildigi kanisina vardi.

Fakat Darwin’in radikal diisiincesini —*dogal seleksiyon” dedi-
gi kurami— saglamlastiran sey Thomas Malthus adindaki Britanyali
ekonomistin An Essay on the Principle of Population (Niifus ilkesi
Uzerine Bir Deneme) adl kitab: oldu. Kitabinda Malthus artan bir
insan niifusunun sonunda sinirh kaynaklar i¢in nasil rekabete gire-
cegini anlatiyordu. Darwin ayni seyin hayvanlar diinyasinda da ge-
cerli oldugunu anladi. Eger bir tilki yemek icin yeteri kadar ete sahip
degilse son kirintilar icin baska bir tilkiyle doviise girer ve en giiclii
olan aslan payini kapar. Oyleyse rekabet “en iyi uyum saglayanin ha-
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yatta kalmasiyla” sonuclanir. Darwin aslinda bu ifadeyi ortaya atmis
degildi, ama s6z konusu ifade farkl tiirlerin ayn1 gruptan evrildigi
“dogal seleksiyon” ile esanlamli hale geldi.

Tiirlesme on bin y1l ile birka¢ milyon yil arasinda bir yerde ger-
ceklesebilirken, evrim ¢ok daha ¢abuk olabilirdi. Etkin haldeki hiz-
l1 bir evrimin giizel bir 6rnegi Victoria Golii’niin temiz sularinda ya-
sayan ciklet baligidir. Bu balik gecen 15.000 y1l zarfinda tamamen
farkh tiirlere evrilmistir. Fiziksel 6zellikler ise on yillari bulan siire-
lerde daha da hizli evrilebilir. 1930’da Afrika fillerinin yaklasik yiiz-
de biri dise sahip degildi. Bu filler pahal disleri olmadig) i¢in ka-
cak avcilar tarafindan avlanmayinca dissizlik 6zelligiyle ilgili gen-
leri sonraki nesillere aktardilar. Afrika’da simdi dissiz fillerin orani
yiizde 38’i bulmustur. Ote yandan agaclari soymak, kazimak ve kav-
gaetmekicin dise ihtiyaciolan filleri¢in kotii bir haberdir bu.

Zoonomia

Darwin yeryiiziinde hayatin nasil evrildigine dair bir kuram gelis-
tirmis ilk kisi degildi kesinlikle. Biiyiikbabas1 Erasmus 1794 yilin-
da Zoénomia adl kitabini yayinlamis ve bu kitapta yasamin yiiksek
formlarinin dahailkel formlardan evrildigini ileri siirmiistii.

Kullanigsiz bir isme sahip Fransiz asker Jean- Baptiste Pierre An-
toine de Monet, Chevalier de la Marck, nam-1 diger Lamarck tam
tesekkiilli evrim kuramini ortaya atan ilk kisidir. 1800’lerin basin-
da Lamarck sonradan kazanilmis 6zelliklerin yavruya aktarilabile-
cegini 6ne siirdli. Buna gore, bir ziirafa yiiksek dallara uzana uzana
zamanla boynu uzar ve sonu¢ta onun yavrusu normalden daha uzun
boyunlu dogar.

Darwin’in dogal seleksiyon kurami sayesinde Lamarck’in ya-
nildigini artik biliyoruz (aslinda cevrenin fizyolojimizi etkileyebi-
lecegini savunurken dogru yol iizerindeydi). Darwin’in dogal se-
leksiyon fikrini agikc¢a dile getirmesi yillarini aldi. Cok sevdigi kizi
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Annie 1851'de 6ldiigiinde dinsel inanclar: sonunda sarsildi. Derken
Darwin, kendisiyle ayni sonuclara ulasan dogabilimci ve kasif Alfred
Russel Wallace’tan tam zamaninda gelen bir mektup aldi. Bu mek-
tup nihayet ona bildiklerini aciklama cesareti verdi.

1858’de Darwin ve Wallace dogal seleksiyonu anlattiklari ortak
bir makale yayinladilar. Bir yil sonra Darwin meshur kitabini yayin-
lamist1 bile: Tiirlerin Kékeni. Tahmin edilecegi iizere kitap biiyiik bir
tartisma yaratti. Her ne kadar s6z konusu kitap genel okuyucu kitle-
sine hitap etse de, Darwin bilim camiasinin dikkatini cekecek kadar
saygind1. Uc yil sonra Darwinizmi perginleyen kanit ortaya cikarildi.

Dinozor-kus

1861’de Bavyera tas ocaginda bir kaya tabakasi yarilarak tiiylii ka-
natlari olan bir hayvan iskeleti ¢ikarildi. Tiiyler onun eski bir kus
oldugunu gosteriyordu, ama kanat kemikleri iizerindeki pence-
ler ve kemikli kuyrugun uzunlugu nedeniyle bir siiriingeni andi-
riyordu. Bolgeden bir doktor fosili satin aldi, ardindan da British
Museum’daki dogal tarih koleksiyonunun miidiiriine 700 pounda
birakti. Sonunda fosil, onun ne oldugunu tespit edecek ilk kisinin,
yani dogabilimci Thomas Henry Huxley’in eline diistii. “Eski tily”
anlamina gelen Archaeopteryx adi verilen fosil aslinda pek de is-
miyle miisemma degildi. Zira bu fosil eski bir kus olmakla kalmayip
siirlingenlerle modern kuslar arasindaki bir halkaydi ve en 6nemlisi,
evrim zincirinin degerli kanitini olusturuyordu.

Darwin’in zamaninda kimse dogal seleksiyonun ardinda yatan
isleyisi bilmiyordu. ispinoz érneginde, kalmodulin geninin gaga
seklini etkiledigini bugiin biliyoruz, ama o zamanlar genetik, evrim
kurami icin pek bir sey ifade etmiyordu. Ancak bir din adami olan
Gregor Mendel bezelyelerle deneyler yapmaya baslayinca, 6zellikle-
rin kalitiminin ardinda yatan isleyis ortaya cikti.



Mendel Kalitimi

Bir din adami genleri nasil kesfetti?

Dr. Michael Mosley, yazar ve The Story of Science [Bilimin Hikayesi]
gibi programlann sunucusu ve BBC yapimcisi

Gregor Mendel bildiginiz din adamlarina benzemiyordu. Cocuklu-
gu sirasinda bahcgivan olarak¢alisip ariciliga merak saldi. 18 yasinda
okumak igin ii¢ yilligina Olomouc Universitesi'ne gitti. Okulu bitir-
dikten sonra fizik 6gretmeninin tavsiyesi iizerine simdiki Cek Cum-
huriyeti sinirlari icinde yer alan Brno’daki Augustinian Manastiri’'na
girdi. Sekiz y1l sonra geri gelerek, bu kez Viyana Universitesi’nde 6g-
renimine devam etti. Buradaki fizik profesorii “Doppler kaymasi”na
ismini veren Christian Doppler'di. Mendel, 1853 yilinda Brno’daki
manastira dondiigiinde, tahmin edilecegi iizere bilimden de vazge-
cemiyordu. Astronomi ve meteoroloji 6grenimi aldigi manastirda
ders vermenin yani sira ar1 ve daha énemlisi bezelye yetistiriyordu.
Mendel’den 6nce pek cok kisi ozelliklerin yeni nesillere akta-
rildigini biliyordu. 1745’te Fransiz doga filozofu Pierre Maupertius
yavrularin anne babalarinin viicutlarinin her bir zerresinden gelen
parcalardan olustugunu 6ne siirmiistii. Elbette Charles Darwin de



220 | DUNYAY! DEGISTIREN 100 FiKiR

anne babadaki faydal 6zelliklerin yavruya aktarildigi takdirde onun
da yararina olacagini biliyordu. Fakat Darwin, Mendel'in ¢calismasi-
n1 hic duymamusti, dolayisiyla hi¢ kimse dogal seleksiyonun ardinda
yatan isleyisi heniiz ortaya ¢itkarmamisti.

Genleri Kesfetmek

Mendel, daha dayanikli mahsuller verecek daha iyi hibritleri na-
sil elde edecegini bulmak icin bezelye yetistiriyordu. O zamanlar in-
sanlar, sozgelimi mor cicekle beyaz ¢icegin caprazlanmasindan agik
menekse renginde (bastaki iki rengin ortalamasi) melez bir c¢ice-
gin elde edilecegini bilmiyor degillerdi. Fakat Mendel, bezelyelerin
ozelliklerini incelediginde, belli 6zelliklerin tek tek aktarilabilece-
gi sonucuna vardi; ¢cogu zaman yavru bezelye ya bembeyaz yada mor
ciceklere sahipti. Mendel bitkilerin icindeki “faktor” adin verdi-
gi kalitim birimlerinin (simdi “gen” diye bildigimiz) ¢icegin hangi
renkte olacagini belirledigini tahmin etti.

Onemliolan birbagkanoktaise bazen ¢ekinik genlerin baskin gen-
lerce “maskelendigi”, boylece ¢ekinik 6zelligin yavruda her zaman be-
lirmedigiydi. Ote yandan bu cekinik genler yavruya aktarihyor ve 6zel-
lik bir nesil atladiktan sonra gelen nesilde tekrar belirebiliyordu.
bilinen) tasidiklarini, ama yavruya sadece bir tipi aktardiklarini da
kesfetti. Bagimsiz Dagilim Yasasi’'ni ortaya atti. Buna gore, fark-
l1 6zellikler birbirinden bagimsiz sekilde yavruya aktarilir. Ornegin,
tohum sekli ve rengi birlikte aktarilsa bile onlarin mutlaka anne ba-
bada oldugu gibi yavruda belirmesi gerekmez. Her bireyin alel kii-
mesi onun “genetipi” diye bilinir ve bu alellerin organizmanin fiz-
yolojisi acisindan goriiniir etkisine de “fenotip” denir.

Ne yazik ki Mendel 1868’de manastirin basrahipligini iistlenin-
ce bilimsel deneylerini birakti ve calismalar1 unutulmaya yiiz tuttu.
1884 'te 6ldiigiinde yerine gecen kisi calismalarini yakti.
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Mendel’in Aynima Yasasi Bagimsiz Dagim Yasasi
Cicek rengi gibi tek bir 6zellik onu Bagimsiz Dagihm Yasas
aktaran alel giftince belirlenir. Alel giftleri birbirinden bagimsiz sekilde aktanhr,

cunky ozellikler ayn ayn aktanbir.
P - Baskin mor alel

p - Gekinik beyaz alel R -Baskin yuvariak alel

r - Cekinik bazdlmig alel
Mor Gigek Mor Cicek G - Baskin san alel
(Karma aleller) (Karma aleller) g - Gekinik kahverengi alel

Pp

’ Pp Anne baba aym alellerin iki giftini tagiyabilir
. RRgg O GGrr

e Y

PP
Cigegin renginin baskin alel (P) Yavru her alelin bir tipini alir, ama baskin
| tarafindan belirlendigi gorulebilir. aleller (G ve R) ozellikleri
Ancak onun olmadigi yerde (pp) gigek belirler -yavru yuvariak san
beyaz olur. tohumlara sahip olur.

Sonunda Taninmak

Neyse ki Mendel’in kalitim yasalar1 o zamanlar Mendel’in 6nce-
ki kesfinden habersiz olan Hugo de Vries ve Carl Correns tarafin-
dan yeniden kesfedildi. De Vries baskin ve ¢ekinik genlerin bulun-
dugunu ve kimi o6zelliklerin bir nesil atlamasinin nedenini agikla-
d1. Bu arada Correns 6lmeden 6nce Mendel’le yazisiyorduysa da, fa-
rekulagi otu lizerine yaptig1 deneylerin sonuglarini yayinladiginda,
Mendel’in deneylerinin Darwin’in dogal seleksiyon kuramiyla olan
baglantisini fark etmis goriinmiiyordu.
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Nihayet 1900 yilinda Mendel biiyiik kesiflerinden ve pesinden
gelecek bir asirlik kesiflerden dolay! tanindi ve takdir edildi. “Gre-
gor Mendel bilim tarihinde biiyliik romantik figiirlerden biridir.
Kendi basina ¢alisan miitevazi bir din adami, biiyiik bir hakikati
aciga cikarmasina ragmen biisbiitiin goz ard1 edildi,” diyor Mosley.
“Aslinda gercek efsaneden biraz farkli goriiniiyor, ¢linkii Mendel ne
kesfettigini tam olarak anlamis degildi ve verileri o kadar kesin ve
hatasizdi ki, daha sonra 6nde gelen bir istatistikci (R. A. Fisher) onu
bulgularda oynama yapmakla suclamisti. Ne var ki neticede bunla-
rin hicbiri 6nemli degil, ¢clinkii Mendel’in manastirda yaptiklari ez-
ber bozucuydu ve modern genetigin temellerini atmisti.”



Kromozom Kurami
Kalitim sirecini agiga ¢ikarmak

Prof. Dr. Kim Nasmyth, Oxford Universitesi Bolim Bagkani ve
Biyokimya profesori

Bir kez embriyonun tek bir hiicreden, yani yumurtadan gelistigi an-
lasildiginda, hiicre béliinmesinin kalitim siirecini baslattigi da agik-
hik kazandi. O zaman anahtar soru bu siirece anne babanin nasil kat-
kida bulunduguydu. Déllenmeyle ilgili gézlemler spermin yumurta-
ya girip bir erkek proniikleus olusturdugunu ve daha sonra bu pro-
niikleusun disi proniikleusuyla ya fiizyon yoluyla ya da mitoz boliin-
meyle birlestigini gostermisti. Bu da kahitim materyalini cekirdegin
tasidigini gosteriyordu. Peki, cekirdek nasil cogaliyordu?

Cekirdek boliinmesinin dogrudan mi oldugu, baska bir deyisle
cekirdegin hiicre gibi gelisip mi boliindiigii, yoksa dolayh bir bo-
liinmeyle, yani ancak yapitaslari DNA sarmalini iceren ¢ekirdek ip-
likciklerini (simdi “koromozom” adini verdigimiz) olusturduktan
sonra mitozla mi boliindiigii ilk zamanlar hummal sekilde tartisi-
liyordu. Bu tartisma yetenekli bir Alman biyolog tarafindan dolayh
mekanizma lehine sonuca baglandi. Benekli semenderlerin kendi-



224 | DUNYAYI DEGISTIREN 100 FiKiR

lerine 6zgii, sar1 benekler ve cizgilerle bezeli siyah bir derileri var-
dir. Bu semenderlerin derilerinden salgilanan zehirler yirticilar
ve insanlar icin oliimciil olabilir. Fakat bu Alman biyolog Walther
Flemming'in goziinii yildirmadi. 1850’lerde biyologlar hiicre yapi-
sin1 incelemek icin “anilin” adinda yeni bir boya ¢esidi kullanmaya
baslamislardi. Flemming de biiyiik kromozomlarindan dolayi ideal
adaylar olan lekeli semenderlerdeki hiicre boliinmesini incelemek
icin anilin boyasi kullandi.

Flemming’in zamaninda biyologlar kromozomlarin ne oldu-
guna dair bir fikre sahip degillerdi, bu yiizden Flemming semen-
derin solungac hiicresindeki belli bir yapinin geri kalan her yer-
den daha fazla boya emdigini gordiigiinde, bu bulusunun anlami-
n1 tam kavrayamamisti. 1878’de yayinladig bir makalede s6z ko-
nusu yapiya “kromatin” adini verdi. Saatlerce mikroskopla calisip
denizkestaneleri gibi degisik tiirleri inceledi ve kromatinin adim
adim nasil kalinlastigini ve mitoz hiicre béliinmesine nasil katil-
digini kaydetti.

Kromatin ve kromozomlartemelde ayni seydir; aradaki fark kro-
mozomlarin mitozda boliinecek yogunlasmis DNA’y1 tarif etmesi-
dir. Bagka bir Alman bilimci Heinrich Waldeyer-Hartz 1888 yilin-
da bu yapilara “kromozom” adini vermisti, ama mitoz béliinmenin
baslica evrelerini tarif eden kisi Flemming oldu. Flemming baslan-
gicta kromozomlarin hiicre merkezinde dizildigini ve sonra fark-
li yerlere ilerledigini kaydetti. Boliinmeden 6nce genetik materya-
lin kopyalandigini gozlemledi, ama her bir kromozomun iki es ge-
netik materyal ciftinden (bizim simdi “kromatit” dedigimiz) olustu-
gunu saptayamadi.

Flemming, George Mendel’in calismasindan ve onun yaklasik
otuz yil dnce bezelye yetistirirken kesfettigi kalitim yasasindan ta-
mamen habersizdi, ama zaten bundan 6nemli iki botanik¢i de dahil
olmak iizere hi¢ kimsenin haberi yoktu.
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Hollandali botanik¢i Hugode Vries kalitim iizerine yaptigi calis-
madan dolay1 1906’da Darwin Madalyasi aldi. Aksam ¢icegini ince-
lerken kalitimin daha sonra “gen” diye kisaltilacak “pangen” dedigi
parcaciklar sayesinde gerceklestigini kesfetti. Bu arada Alman bota-
nikgi Carl Correns farekulagi otu iizerinde ¢alisirken kalitimin na-
sil isledigini buldu. Ilging olan nokta su ki Correns éliimiinden énce
Mendel'le yazismalarina ragmen onun calismasinin énemini fark
etmemisti. Daha sonra din adaminin ¢alismasi yeniden kesfedilince
her iki botanikci de onun degerini takdir etti.

Mendel’in Farkinda Olmadan

Basgka iki biyolog onlarin caligsmalarini bir adim ileri gétiirdiiler.
Denizkestaneleri ve kurt¢uklarda déllenmeyi arastiran Theodor Bo-
veri, farkli kromozomlarin farkl bilgiler tagidigindan bir embriyo-
nun nasil olusacagini belirledigini ve bir embriyonun normal geli-
sim seyri gostermesi icin bir tam (haploit) diziyi almasi gerektigini
kesfetti. Bu bir bakima genomun kesfi demek olan ¢ok énemli bir
fikirdi.

Biitiin bunlar Mendel’in ¢alismasindan tamamen habersiz bir
sekilde 1902 yilinda gercgeklesti. Dolayisiyla kalitimin kromozom
kuraminin bu evresinde genetik rol almadi. Bilyiik bulugise 1902’de
Mendel’in calismasinin yeniden kesfedilmesiyle yapildi. Walter Sut-
ton ve ondan bagimsizolarak Boveri, kromozomlarin Mendel’in ge-
netik etmenlerinin tasiyicilari oldugunu éne siirdiiler.

Sutton’un cekirgelerle yaptigi deneyler, kromozomlarin “mayoz”
béliinme sirasinda olustugunu gosterdi. Mitozda ayni hiicreler olu-
surken, mayozda genetik agidan farkli hiicreler olusuyordu.

Bazi bilimciler “Boveri-Sutton kromozom kurami”na karst ¢ikti-
lar. “Bu iki nedenden kaynaklaniyor olabilir,” diyor Nasmyth. “On-
celikle, kalitim kuramunin fizik ve kimya diliyle ifade edilmesini iste-
yenler vardi ve bir seyin 151k mikroskobunda goriililyor olmasi min-
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yatiir insan (homunculus) kuraminin hortlamasi demekti. Baska bir
deyisle kromozom gibi biiyiik bir seyin molekiil olmasi anlasilmazdi.”

“Soz konusu kuramin basta soguk karsilanmasinin ikinci nede-
nine gelince, kromozom kuraminin, mitotik kromozomlarin kendi-
lerine cok farkli komutlarin verildiginin sanilmasinaragmen, neden
farkli hiicre tiirlerinde ¢cok benzer goriindiiklerini aciklayamamasi-
dir. Bu onemli bir noktaydi, ama kuramin yanlig olmasindan degil,
eksik olmasindan kaynaklaniyordu. Bu paradoksun ¢6ziimii ancak
cok sonralari, 1961 yilinda Francois Jacob ve Jacques Monod’un yap-
tiklari calismalarla su yiiziine ¢itkmaya basladi.”

ABD’li biyolog Thomas Hunt Morgan da 1900’lerin basinda kro-
mozomlarin aslinda Mendel’in genetik faktorlerinin tasiyicilari ol-
dugunu kanitladiysa da bu somut kanit son darbeyi indirdi.

Kalitim tartismasi bitmisti. “Biiyiik patlama, Mendel kalitimiyla
kromozom kuramini bir araya getiriyordu,” diyor Nasmyth. “Gerg¢i
DNAnin yapisinin kesfedilmesi de 6nemliydi, ama o daha biiyiik bir
bulusun, kromozom kuraminin dipnotuydu.”



Mitoz

DNA kopyalanmas: -
DNA uzun gevgek
kromatin iplikgikleri
Ozerinde bulunur.

Kromozomlann
giflesmesi -

kromatit diye bilinen

es kromozom giftlerini
olusturmak igin kromatin
yogunlagir.

Hicre bdlonmesi -
kromatitler dizilip
balindrler.

Yavru hucrelerin
olugmas: -

yavru kromozomlar ana
kromozomlaria aynidir.
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DNA kopyalanmas: -
DNA uzun gevsek
kromatin iplikgikleri
Ozerinde bulunur.

Kromozomlann
¢flesmesi -

kromatit diye bilinen

es kromozom giftlerini
olustunmak igin kromatin
yogunlagir.

Genlerin kangmasi -
es kromaliller ¢aprazlanic
ve genler kansgir.

1. Hicre bdlonmesi-
kromatitler dizilir ve
sonra bolunir

Yavru hicrelerin
olugmasi -

yavru kromozomlar ana
kromozomlarla ayni
degildir.

2. Hucre bdlinmesi
kromatitler dizilir ve sonra
bolonir.

Yavru hilcrelerin olugmas) -
yavru kromozomlar dnceki
yaviu kromozomlaria ayni
degildir.

W OOOO



Genetik Rekombinasyon

insan genomunu haritalandirmaya yol acan kesif

Dame Kay Davies, Anatomi profeséri, Oxford Universitesi Fizyoloji,
Anatomi ve Genetik B6lim{ Baskani ve MRC Fonksiyonel Genomlar

Birimi yoneticisi

Biyolog Thomas Hunt Morgan, Columbia Universitesi’ndeki meshur
“Ucus Odas1”’nda, Drosophila melanogaster adinda sirke sinekle-

“Genetik rekombinasyon

ilk genetik haritalarin
yapilmasini sagladi. Ozelliklerin
kaltimini agikladi ve genlerin
haritalanmasinin 6niind agti.
Ayrica insanlardaki hastaliklarin
kromozomlardaki yerinin
saptanmasini mimkudn hale
getirdi.” Kay Davies

ri yetistiriyordu. 1911'de
kalitimin kromozom ku-
rami lizerinde c¢alisirken
ilging bir fenomenin far-
kina vardi. Goz rengi ve
cinsiyet gibi “baglantili”
ozelliklerherzaman aymn
sirke sineginde kendi-
ni belli ediyordu. Bu da
onlarin genlerinin ma-
yoz boliinme ayni olma-
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yan yavru hiicrelerin olustugu hiicre boliinmesi—- sirasinda birbiri-
ne yapistigini gosteriyordu.

Diger ozelliklerse herhangi bir kayda deger baglanti1 gostermi-
yordu. Bu anormal durum iizerinde bir miiddet diisiinen Morgan,
kromozomlarin c¢aprazlandigini ve c¢aprazlanmanin gerceklestigi
yerde bilgi ve dolayisiyla 6zelliklerin paylasildigini fark etti.

Bu “rekombinasyon”un mayozdaki profaz evresinde —es kromo-
zom c¢iftlerinin (kromatitler) caprazlanip genlerin karistig1 evre-
gerceklestigini artik biliyoruz. Morgan, ayrica bir kromozom iize-
rinde bulunan iki gen arasindaki mesafenin o genler arasindaki bag-
lantinin ne kadar olacagini belirledigini de kesfetti. Boyuna birkac
kez dolanmus bir kolyedeki boncuklar gibi bir arada olan iki genin
birlikte yavruya aktarilma ihtimali, kromozomun iki karsit ucunda
bulunan iki geninkine kiyasla daha biiyiiktii.

Bu diisiinceyi aklinda tutan Alfred Henry Sturtevant, Colum-
bia Universitesi’'nde heniiz 6grenciyken Morgan’la birlikte calis-
t1 ve genlerin haritalandirilabilecegini fark etti. Boylece genetikgi-
ler her tiirden hayvan ve nihayet insan genomunun haritasini ¢ikar-
maya basladilar.



DNA’nin Yapisi

Cift sarmal agmak

Dr. Francis Collins, ABD Ulusal Saglik Enstitileri yoneticisi ve
insan Genomu Projesi’nin eski bagkan

Friedrich Miescher’in kana ihtiyaci vardi. Hastaliklarin dogasini in-
celemeye niyetli bir doktordu ve bunun icin enfeksiyonla miicade-
le eden beyaz kan hiicrelerinden ¢cok miktarda bulmasi gerekiyordu.
Ama bunun icin nereye gidebilirdi ki? Elbette bir savas bolgesine.

1868’de Almanya’nin Tiibingen Kalesi’nde tezgahi kurup civar-
daki Prusya ile savasan yarah askerlerden kanla 1slanmis bandajlar
topladi. Beyaz kan hiicrelerinin duvarlarini yikmak ve hiicre cekir-
degini ayirmak icin bolgedeki domuzlarin midesinden pepsin en-
zimi ¢ikardi. Fakat her ¢ekirdegin icinde kafasini karistiran bir sey
buldu: Kimya elementi fosfor.

Onceden bilimciler cekirdegin protein olduguna inaniyorlardi.
Ama proteinlerde fosfor olmazdi. Fakat iste burada, her hiicrenin tam
merkezinde vardi. Miescher ¢calismalarini hayvanlari da katarak genis-
letince inceledigi her hiicrede fosfora rastladi. Doktor farkinda olma-
dan, “niiklein” adin1 verdigi, bilim icin yeni bir seyi ortaya ¢ikarmisti.
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Aradan altmis yil gecti, ama kimse Miescher’in onemsiz
“niiklein”iyle ilgilenmedi. Derken 1928’de zatiirrenin sebebini
arastiran mikrobiyolog Fred Griffith niikleinin 6nemini fark etti. Iki
farkli bakteri tiiriiyle calisan Griffith, onlan fareye enjekte ettikten
sonra bir tiiriin fareyi 6ldiiriirken digerinin 6ldiirmedigini sapta-
d1. Griffith ayrica 6liimciil ve zararsiz bakteri tiirlerini birbirine ka-
ristirdiginda zararsiz tiiriin genellikle sonunda fareyi 6ldiirdiigiini
tespit etti. Ne yazik ki gizemi hicbir zaman tamamen ¢6zemedi. 1.
Diinya Savasi araya girince Griffith bir saha saldirisinda 6ldiirild.

Nobel Haksizlhig

Atlantik’in diger ucunda New York’ta zatiirre iizerinde calisan bas-
ka bir mikrobiyolog Griffith’inkiyle aym sonuclar1 buldu. Oswald
Avery, Griffith’in ortaya ¢ikardig degisime tam olarak neyin sebep
oldugunu bulmak i¢in bakterileri parcaladi. Sonunda niikleini veya
bizim bugiin deoksiriboniikleik asit (DNA) dedigimiz maddeyi bul-
du. Avery her bir bakterinin DNA’sin1 ¢ekip ¢ikardiginda fare 6lmii-
yordu.

Avery’'nin miithis bulusu cogu zaman bilim yilliklarinda goz ard:
edilir. Ulastig1 sonuclar, 1944’te yayinlayinca patronu bdylesi bir
bulusun 6nemini kavramayip kendisinin hak ettigi 6diilii Avery'nin
asla almamasi icin Nobel Odiilii komitesine bagvurdu. Ne var ki
Avery, Nobel kodamanlarinin hakkini yedigi tek kisi degildi.

1950’lerde biyologlar, hiicrelerin isleyisini kontrol eden ve uzun
zamandir aranan genlere tasiyan materyalin DNA olduguna giderek
daha fazla kani oldular. Ote yandan basit gériinen bu molekiil hila
anlasilmamis bir beceriyi nasil sergileyebiliyordu? Bunu anlamak
DNA yapisinin ayrintih bilgisini, dolayisiyla da “X-1ginlan krista-
lografisi” gibi esoterik tekniklerin kullanilmasini gerektiriyordu.
King’s College’ta aralarinda Rosalind Franklin’in de bulundugu bir
uzman takimi arastirmaya basladi.
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Xsinlari kristalografisinde, hedef bilesigin kristallerine X 151n-
lar1 ateslenir. Hedef kristalin diizenli atom yapisi bir fotograf filmi-
nin izerinde hedef materyale 6zgii bir “kirinim” modeli iiretir. Bu
teknigi kullanan Franklin, DNA’nin ii¢ boyutlu yapisini ortaya ¢i-
kardi, X-1sinlar1 kirinim modellerini 100’t agkin fotograf filmine
gecirdi. Onlardan biri “Foto 51” diye bilinmekteydi.

Foto 51’de Franklin goriintiiniin ortasindaki bir “X”i apacik go-
rebiliyordu. Bu “X”, X-1sinlarinin spiral bir yapinin icinden gectigi-
ni ve yapinin iki spiralden, yani ¢ift sarmaldan olustugunu gosteri-
yordu. Franklin, DNA'nin gercek yapisini bulmaya ¢ok yaklagmusti,
ama kafasinda olusan diisiinceyi kanitlamak istiyordu, bu nedenle
daha fazla sonug elde ederim diisiincesiyle ulastig1 sonuclari yayin-
lamayi erteledi.

Cift Sarmal

Yeni Zelandali Maurice Wilkins, Franklin’in King’s College’taki iis-
tilydii. Franklin, elde ettigi sonuclar1 yayinlamada tereddiit edince
Wilkins sabirsizlandi ve onun bilgisi olmadan elde ettigi goriintiileri
Cambridge Universitesi’ndeki iki bilimciye, James Watson ve Fran-
cis Crick’e gosterdi. Ikili, DNA'nin sarmal bir yapiya sahip oldugu-
nu tahmin ediyorlardi; ancak Franklin’in goriintiilerine baktiktan
sonra DNA’nin bilesenlerinin nasil birbirlerine uyduklarini gérdii-
ler.

“Watson ve Crick’in Rosalind Franklin’in X-1sin1 kirinimi veri-
lerini kullanarak DNA’nin ¢ift sarmal yapisini kesfetmeleri biyolojik
bilginin yapisini tanimladi ve kalitimin kimyasal temelini a¢ikladi,”
diyor Collins. Rivayete gore 28 Subat 1953’te Crick, Cambridge’deki
Eagle Pub’dan iceri girerek, “Hayatin sirrini ¢6zdiik,” demisti. Dog-
ruydu, ancak bir noktaya kadar. Avery ve is arkadasglart DNA’y1 hiic-
relerin icindeki genetik materyal diye tanimlarken, Crick ve Watson
bu molekiil icindeki birbirine kenetlenmis iki sarmal boyunca di-
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zilmis DNA’nin yapitas: zincirleri olarak genlerin molekiil i¢indeki
diizenini gosterdiler.

Protein Yapisi

DNA cift sarmali sadece dort farkh molekil tasiyan zincirlerden
olusur: Adenin (A), sitozin (S), guanin (G) ve timin (T). “Baz”
olarak bilinen bu “harfler” ¢ift sarmal boyunca A-Tve S-G kom-
binasyonlari halinde giftler olusturur ve aminoasit diye bilinen
yapitaslarindan hayat veren proteinlerin Gretimini yonetir.

1- Transkripsiyon: Hucre gekirdeginin i¢inde DNA cift sarma-
limin bir pargasi agilir ve ayri zincirler agiga ¢ikar. Tek zincirli bir
molekil olan mesajci RNA (mRNA) DNA zincirlerinin biri bo-
yunca olusur ve gen zincirindeki “harfler”in tam kopyasini ¢ika-
rir. Daha sonra mRNA, ¢ekirdek duvarindaki gozeneklerden ge-
cerek cekirdegin disina gider.

2- Translasyon: Hicre cekirdeginin diginda ribozom protein
sentezi icin bir platform olusturur. Transkripsiyon RNA (tRNA)
molekdlleri aminoasitlere baglanir —hayatin “yapitaslari”. Bir
tRNA molekilindeki baz ciftleri esleri olan mRNA baz ciftleri-
ne baglanirlar, tRNA aminoasidini serbest birakir ve bu amino-
asit diger aminoasitlerle zincir kurar; daha sonra zincir bikile-
rek proteine donisur.

Bir gen mutasyona ugradiginda bir DNA par¢asi ya zarar gorir ya
okunamaz ya da tam olarak kopyalanamaz ve bu hata bir gende
ve dolayisiyla organizmanin fizyolojisinde kendini gosterir.
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“Biitlin canlilarin birbiriyle baglantili oldugu goriisiine hemen
biiyiik destek verildi. Artik hayatin molekiiler temelini aydinlatmak
ve tibbin nihai déniisiimiinii saglamak icin sahne hazirdy,” diyor
Collins. “Bilimde bdylesine biiyiik bir etki yapmis baska bir an bil-
miyorum.”

Asiri Doz Radyasyon

1953 yilinda Watson ve Crick Nature dergisinin 25 Nisan sayisinda
calismalarini yayinladilar. Franklin’in calismasi da bu sayida yayin-
landi. Fakat 1962’de DNA'nin yapisi iizerine ¢alismalarindan dola-
y1 Nobel Odiilii’nii kazanan Watson, Crick ve Wilkins oldu, Frank-
lin degil. 37 gibi erken bir yasta 6ldii ve Nobel 6diilleri 6ldiikten son-
ra verilmiyordu. Ne yazik ki onu biiyiik olasilikla calismalar: 6ldiir-
miistii, saatlerce maruz kaldigi1 X~1sinlarindan zarar gormiis olma-
hiydi ki 1958 yilinda yumurtalik kanseri hayatina son vermisti. Wat-
son, 1968’de yayinladig ikili Sarmal kitabinda DNA'nin yapisinin
kesfinde Franklin’in oynadigi biiyiik rolii teslim etti.



Gen Dizilimi
Bizi insan yapan DNA sifresini ¢cozmek

| Dr.James Watson, DNA'nin yapisini kesfedenlerden

Bir insan hiicresindeki biitiin DNA'lar1 ¢ikarip kromozomlar: ug uca
eklediginizde neredeyse iki metreyi bulan birzincir elde edersiniz.
DNA “baz” diye bilinen dért molekiilden —adenin (A), sitozin
(S), guanin (G) ve timin (T)- olusan zincirlerle hayati dneme sahip
genetik bilgiyi tasir. Gen diziliminde baz zincirleri kimyasal yon-
temler kullanilarak okunur. iki tiir gen dizilimi vardir. Maxam-

“DNA’nin yapisi 1953’te aydinlatildiginda, higbirimiz
bireysel genetik bilgilerimizin boylesine hizli elde
edilebildigi bir noktaya bu kadar ¢abuk varacagimizi
tahmin bile edemezdik. Kesfin temposu bas dondirici
oldu. Dizilim yoluyla DNA bilgisi edinmek bizim daha
saglikh olacagimiz anlamina geliyordu. Umuyorum ki
belli bash kanserlerin gogunu bes on yil icinde tedavi
edebilecegjz.” James Watson



236 | DUNYAY! DEGISTIREN 100 FiKkiR

Gilbert yonteminde DNA zinciri ince ince kesildikten sonra her par-
ca kimyasal maddelerle tepkimeye sokulur. Dort baz farkl kimyasal
maddelere farkl yollarla tepki verdiginden her bir baz teshis edilip
dizilimi okunabilir.

Ingiliz biyokimyaci Frederick Sanger’in insiilin hormonunun ya-
pisi iizerine calismasi 1958’de kendisine Nobel Odiilii kazandird ve
DNA'yiinceleyen James Watson ve Francis Crick iizerinde biiyiik etki
yapti. Sanger ilgisini DNA’ya yoneltince gen dizilimine yarayacak
baska bir yéntem daha buldu ve onun sayesinde 1980’de Nobel Odii-
lii ikinci kez kazandi. Nobel Odiilii hakkinda séyle demistir: “Giizel
altin bir madalya aliyorsunuz ve bankaya koyuyorsunuz. Sonra bir
sertifika aliyorsunuz, tavan arasinda duruyor. Onu duvara asabili-
rim, sanirim. Onu aldigim i¢in sansh ve mutluyum, ama yaptigim
arastirmadan daha biiyiik gurur duyuyorum.”

Sanger yonteminde DNA zincirinin bir béliimii klonlanir. Bu ig-
lem sirasinda sentez dort bazdan biriyle tepkimeye giren bir kimya-
sal madde eklenerek durdurulur. Hangi kimyasal maddenin sentez
islemini durdurduguna bakilarak, o noktada bulunan baz teshis edi-
lir ve boylece tiim DNA zincirinin dizilimi ortaya ¢ikarilir.

insan Genomu Projesi

Hiicrelerimizde yer alan 3 milyar civarindaki tiim DNA baz ciftle-
rinin toplamina “insan genomu” adi verilir. Bu genomun icine da-
gilmis nispeten kiiciik sayidaki baz ciftleri, proteinlerin iiretimi icin
gereken komutlari veren 20.000-25.000 geni olusturur. Geri kala-
ni, biraz da yanhs bir isim olan “i1skarta DNA” olarak adlandirilir.
Opysa bugiin bu DNA’'nin biiyiik kisminin genlerin dogru islemesinde
anahtar rol oynadigi kamitlanmistir. Bilinen en biiyiik genom insana
degil, cicekli bir bitki olan Paris japonica’ya ait. Yine de 3,2 milyar
baz ciftinden olusan insan genomunun sifresini ¢cozmenin zorlu bir
is oldugu kabul etmek gerekir. Iste boylesi giic bir gérevin iistesin-



den gelmek icin “Insan Geno-
mu Projesi” olusturulmustur.

1990°’da baslatilan proje,
baslangicta uzun zaman alan
gen dizilimi islemi nedeniyle
cok yavas ilerledi. 1990’larin
ortalarinda ABD’li Craig Ven-
ter yeni bir teknik gelistirdi.
Bu teknik, ¢cok sayida gelisigii-
zel secilmis DNA parcalarin-
dan baz ciftlerinin dizilimi-
ni bulmada bilgisayarlar: dev-
reye sokarak Sanger’in yonte-
mine hiz kazandird:.
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Bunu biliyor
muydunuz?

Gen dizilimi insanin yaklagik
3,2 milyar baz ciftine sahip
oldugunu saptadi. Bakteri
dunyasindan E. coli 4,6
milyar baz iftine sahip.
Fakat birinci sirada 150
milyar baz ciftiyle cicekli bir
bitki olan Paris japonica
bulunmaktadr.

Bazi genetikgiler, bu teknigin karmasik insan genomunun tam
bir goriintiisiinii veremeyecegini iddia etmelerine ragmen, 2001 yi1-
linda insan genomunun kaba bir taslag ¢ikarildi. Sadece ikiyil son-
ra, 14 Nisan 2003’te Craig Venter, Beyaz Saray'daki bir basin top-
lantisinda insan Genomu Projesi lideri Francis Collins’e eslik ede-
rek tiim insan genomunun desifre edildigini duyurdu.

Kisisellestirilmis Tip

Genlerimizindiziliminibilmenin tibbi faydalari elbette kayda deger-
dir. Sozgelimi, 1995’te Cambridge’teki Sanger Enstitiisii gogiis kan-
seri riskini artirdigi bilinen BRCA2 geninin yerini saptadi. Bu ara-
da Kanada’da yapilan arastirmalar FAD geninin bes tiiriiniin hepsi-
ni tasiyan bir kisinin yiizde yiize yakin bir ihtimalle Alzheimer’a ya-

kalanacagini buldu.

Ote yandan Insan Genomu Projesi’'nin anahtar bulgularin-
dan biri, insanlar arasindaki genetik degisikligin neredeyse yiiz-
de 90’1nin “tek niikleotid polimorfizm”den kaynaklandigini sapta-
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masidir. Bu polimorfizmlerden bazilari farkli hastaliklara ve ilaglara
yatkinhigimizi etkiler. Nitekim bir kisi bir ilaca karsi giiclii bagisik-
lik tepkisi verirken, o ila¢ baska birisi lizerinde hig¢ etkili olmayabilir.

Uluslararast HapMap Projesi, belli hastaliklarla ilintili daha faz-
la gen bulunmasinda bilimcilere yardim etmek icin baslatildi. Ozel
sirketler de duruma hemen uyandi, hatta aralarinda yeterince cesur
olanlari, kimi kosullar: gelistirmede yiiksek risk tasityan genlere sa-
hip olup olmadiklarini 6grenmeleri i¢cin miisterilerine genetik test-
ler sundular; elbette bu testlerin ne kadar dogru ve yararl oldugu
tartismaya agik bir konu. Hizla gelisen bir baska alan da gen terapisi
oldu. Viriislerin hastaliklara yol acan bilesenlerini ortadan kaldir-
maya ve hastalara, iyilestirici etkisi olan modifiye edilmis genlerin
dogru ve etkin bir sekilde verilmesine calisiliyor. Yapisi degistirilmis
viriislerin hastanin viicudunda iiremesi imkansiz hale gelirken, ge-
netik materyal tasima 6zelligini etkin bir sekilde korumaya devam
ediyor.

Goriinlise bakilirsa kisisellestirilmis tip ve genetigi degistirilmis
insan ¢agi bizi bekliyor.



Genetik Anahtarlar

Cevre ve “iskarta DNA” genomda anahtar roli nasil oynuyor?

Mark Henderson, The Times gazetesi bilim editor( ve 50 Genetics Ideas
You Really Need to Know [Gergekten Bilmeniz Gereken 50 Genetik Fikir]
kitabinin yazari

Insan genomunun sadece yiizde 1,2’si protein yapimi icin gerek-
li olan komutlari tasiyan genlerden olusur. Geri kalani bir zamanlar
faydasiz diye kiicimsenmis ve “1skarta DNA” diye adlandirilmistir,
ama bu DNA’nin iskarta olmadigi giderek aciklik kazaniyor.

“Biiyiik miktarda i1skarta DNA bedenin ¢esitli yerlerindeki gen-
lerin a¢ilip kapanmasinda hayati bir rol oynamaktadir,” diyor Hen-
derson. “Onlar biyolojimiz a¢isindan kontrol ettikleri genler kadar
onemli olan genetik anahtarlar icerirler.”

Aslinda yakin zamanda yapilan arastirmalar neredeyse tiim ge-
nomumuzun (yaklasik yiizde 90’1) RNA’ya “cevrildigini” ortaya ¢i1-
kardi. Bu RNA'nin en az yarisinin faydali oldugu zaten kanitlanmis-
t1. Ornegin, “mikroRNA” protein kodlayan genlerin yiizde 60'in-
dan fazlasina baglanarak genlerin nasil ifade edilecegini diizenler.
MikroRNA ve diger kodlama yapmayan RNA'lar farkli hiicre tiirleri-
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nin farkli evrelerinde iiretilir. Cogu hiicre ayni1 genoma sahip oldugu
halde cok farkli goriiniir, bu durum kodlama yapmayan RNA’larin
genlerin idaresinde ve dolayisiyla hiicrelerin dogasinin belirlenme-
sinde 6nemli bir rol oynar. Dahasi, kodlama yapmayan RNA’lar bag-
ka bir muammanin cevabi olabilirler.

Her birimiz 20.000 ile 25.000 arasinda gene sahibiz. Bu miithis
bir rakam gibi goriiniiyor, ta ki | mm uzunlugundaki kancali kurdun
1000 hiicresinde neredeyse ayni sayida gen oldugunu 6grenene ka-
dar. Goriiniise gore, kabaca ayni sayida gene sahip olsalarda, insan-
larin daha karmasik olmasindan sorumlu olan kodlama yapmayan
RNAlar.

Epigenetik

Fizyolojimizi belirleyen tek unsurun genler olmadigin: artik bili-
yoruz. Bedenimiz ve beynimiz, genlerimizle icinde bulundugumuz
cevre arasindaki karmasik bir diyalogun iiriintidiir. Buna “epigene-
tik” denilmektedir.

“Epigenetik onun sayesinde genlerin ve kromozomlarin ¢evresel
tetikleyiciler tarafindan kimyasal olarak degistirildigi baska bir ge-
netik anahtari icerir,” diyor Henderson. Aslinda epigenetik “meti-

Bunlan biliyor muydunuz?

~ Genomunuzdaki yiz adet mutasyon DNA’nizin anne
babanmizinkinden farkh olmasini saglar.

~ Sempanzeler ve insanlar dogrudan karsilastirilabilir DNA
dizilimi agisindan sadece yiizde 1,2 oraninda farkhidir.

~ Akraba olmayan iki insanin genomu yizde 99,1 oraninda
benzerdir.
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lasyon” diye bilinen birislemle DNA’ya kimyasal isaretler ekleyip di-
zilimini degistirerek genoma bagka bir bilgi katmani ekler. Eger ge-
nomu hayat kitabi olarak diisiiniirseniz, o zaman bu kimyasal isaret-
ler de alt1 ¢izilmis onemli paragraflara benzer. Bir bagka benzetme-
de bulunacak olursak, genomu bir bilgisayarin donanimi, “epigeno-
mu” ise bilgisayara ¢alisma komutlarini veren yazilim olarak diisii-
nebiliriz.

Bu olgu gelisimin ¢ok erken evrelerinde etkili olur, hatta bir ka-
dinin hamile oldugunu 6grenmesinden bile 6nce. Yapilan arastir-
malar atalarimizin hayat tarzinin epigenomumuzu etkiledigini goz-
ler 6niine sermistir. isve¢’teki Overkalix sehrinin sakinleri iizerinde
yapilan bir ¢calisma, obur biiyiikbabalarin diyabetten 6len torunla-
ra sahip olma ihtimalinin dort kat fazla oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

“Bizler hayat1 ve sagligimiz1 sekillendiren doga ile ¢evre arasin-
daki zarif dansi, epigenetigin nasil diizenledigini yavas yavas anla-
maya basliyoruz,” diyor Henderson.

Aslinda metilasyon islemini tersine cevirip hastaligi kontrol et-
mek artik miimkiin gériiniiyor. Ornegin, BRCAI geninin gogiis ve
yumurtalik dokusunda tiimor gelisimini durdurdugu icin “timo-
rli baskilayan gen” oldugu bilinmektedir. Genin calismasini 6nleyen
kimyasal isaretler eklendiginde s6z konusu genin timori baskila-
yan proteinler iiretmesi engellenir. Bundan dolayi epigenetik kimin
kanser olma riski tasidigini tahmin etmede kullanilabilir, boylece bu
insanlar kanser gelismeden dnce tiimore yol acan kimyasal isaretle-
rin genini ¢ikarip atan ilaglarla tedavi edilebilirler.
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Mikrop Kurami

Cok sayida bilimci 6lumcil bir mikroskobik diinyay
nasil aydinlatti?

Carl Zimmer, 6dulli blog The Loom’un [Dokuma Tezgahi] ve
Microcosm: E. coli and the New Science of Life [Kigik Evren: E. coli
ve Hayatin Yeni Bilimi] gibi kitaplarin yazan

Her birimiz 10 trilyon ile 100 trilyon arasinda hiicreden olusuyoruz.
Fakat bu orandan 1.000 kat fazla bakteri gerek viicudumuzun igin-
de gerekse cildimizde bulunmaktadir. Bu nedenle saghgimizi koti
bakteriler kadar iyi bakteriler de belirliyor.

Bildigimiz kadariyla bakteriler hayat icin gereklidir, ¢ilinkii onlar
0lii maddeyle beslenerek, kimyasal bilesenlerine ayirirlar, bu kim-
yasal bilesenler daha sonra tekrar kullanilabilir, 6rnegin atik sebze-
ler coziinerek giibre olarak kullanilabilir. Endiistri, bakterilerin po-
tansiyelini yillar 6nce fark etti, simdi de bakterilerin becerilerinden
faydalanarak, baska seylerin yani sira ila¢ yapiminda ve atik suyun
geri doniisiimiinde onlari kullaniyor. Tabii bir de madalyonun 6biir
yiizii var, bakteriler insanlar i¢in 6liimciil olabiliyor.
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“Gecen 120 yil boyunca enfeksiyona bagh hastaliklardan
kaynaklanan 6limlerde hatin sayilir bir disisle birlikte,
asilar ve antibiyotikler gibi ¢cok sayida tibbi gelisme
kaydedildi. Bu basarilarin hepsi tek tek takdir edilmeye
degerken, hepsinin temelinde hastaliga mikroplann
neden oldugunun kesfedilmesi yatiyordu. Buna gore
belli patojenler belli hastaliklara yol agiyordu. Bu goris
sayesinde ginimuzde bir¢ok korunma énlemine
basvuruyoruz, ellerimizi yikamak gibi.” Carl Zimmer

Insanlik tarih boyunca bir siirii seyi kontrol etmenin yolunu bul-
masina ragmen, heniiz hastaliklarin kokiinii kazimayi basarmis degil.
Insanlar gecmiste hastaliklarin havadaki “kétii duman”dan kaynak-
landigina inanmuslardi, neyse ki bir Ingiliz doktor herkesten farkli
distiniiyordu.

Dr. William Budd, 1811 yilinda Devon’daki Kuzey Tawton’da
diinyaya geldi. 1839 yilindaki tifo salgini sirasinda cerrah olarak ¢a-
lisirken hastaligin kurbanlardan onlara bakanlara bulastigin fark
etti. Sonraki sekiz yilin1 bu bulasici hastaligi inceleyerek gecirdi ve
hastaligin su yoluyla yayiliyor olabilecegi sonucuna vardi. Hastala-
rin bagirsaklarinda gelisen “zehirler” once kanalizasyona karisi-
yor, sonra da kirlenmis su kaynaklar aracihigiyla saglikli insanlara
bulastyor olabilirdi. Bristol’a tasindiktan sonra sehrin icme suyunu
korumak iizere 6nlemler aldi, bu sayede de koleradan kaynaklanan
oliimlerde ¢ok biiyiik bir diisiis sagladi.

Hemen hemen ayni zamanlarda Dr. John Snow belediye mec-
lisini Londra’daki Soho’s Broad Caddesi’'ndeki bir su pompasinin
kolunu kaldirmaya ikna etti. Su kolera tasiyan kanalizasyondan kir-
lenmisti. 1854’te pompa kolu kaldirildiginda kolera salgini azaldi.
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Akil Hastanesinde Tatil

Ignaz Semmelweis adindaki Macar bir hekim 1800’lerin ortalarinda
Viyana’dakibir dogum kliniginde ¢alisirken benzer sonuclara ulasti.
“Lohusalik hummasi1” denilen 6liimciil bir hastalik klinikteki has-
talar kirip geciriyordu ve doktorlarin birimindeki 6liim orani, ebe-
lerin birimindekinden fazlaydi. Semmelweis ve beraberindeki dok-
torlar hastalari farkli beslemekten, cesetleri parcalara ayirmaya ka-
dar her seyi denediler. Ne var ki Semmelweis’in goziinii olan bitene
acan seybirdoktorun 6liimii oldu.

So6z konusu doktor bir hastayi incelerken bicagiyla parmagini
kestikten sonra “lohusalik hummasi” belirtilerini gosteren bir has-
talik kapti. Semmelweis 6ldiiriicii sey her neyse onun ellerde tagin-
digin fark etti. Herkesin sabunla ellerini yikamasinda israr etti ve
oliim orani carpici sekilde diistii.

Fakat Semmelweis’in temizlik saplantisi sonunda kendi ¢okiisii-
ne yol act1. Avrupa’nin farkli hastanelerinde calisirken meslektasla-
rini ellerini yikamaya tesvik ediyordu. Sonunda bu temizlik takinti-
s10yle birnoktaya vardi ki Avrupa’nin énde gelen doktorlarina mek-
tup yazarak, onlari ellerini yikamadiklari takdirde cinayet isliyor ol-
makla sucladi.

Tip camiasina —ve karisina— gina gelmisti artik. Karisi, 1865’te
Avusturya’ya bir “tatil” diizenledi ve orada bir dostun “hastane”sini
ziyaret ettiler. Aslinda bu Semmelweis’in nihai istirahatgahi-
na -bir akil hastanesi~ son yolculuguydu. Oraya vardiktan kisa bir
siire sonra “lohusalik hummasi”na yakalandi ve yapayalnz 6ldi.
Semmelweis’in calismasi bosa gitse de, bir Fransiz kirli ellerde sakli
goriinmez diinyay kesfedecekti.

Bozuk Sit

Louis Pasteur, 1822 yilinda Fransa'nin dogusundaki Dole sehrinde
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diinyaya geldi. Bir Fransiz olarak arastirmak i¢in saraptan daha iyi
bir laboratuvar testi numunesi diisiinebilir miydi? Ger¢i Pasteur sa-
rap meraklis1 degildi, ama on dokuzuncu yiizyilda Fransa’da sara-
bin ni¢in bozuldugunu ortaya ¢ikarabilirseniz, paray1 bulurdunuz.
Bu nedenle kimyacimiz da sarabibozan seyi aramaya giristi.

Laboratuvarda gecirdigi saatler nihayet meyvesini verdi: Mikro-
organizmalarin gelisiminin sarabi bozdugunu kesfetti. Ustelik bu
sadece sarabin basina gelmiyordu, bira ve siit de bundan nasibini
aliyordu. Pasteur sivilarla mesgul olurken onlariisitmanin mikroor-
ganizmalarin 6liimiine yol actigini fark etti, boylece “pastdrizasyon”
islemini de kesfetmis oldu. Eger sivilar havaya ve dolayisiyla mikro-
organizmalara maruz kalmazsa bozulmuyorlardi.

1870’lerde Pasteur mikroorganizmalarin ayni zamanda enfeksi-
yonun yol actig1 hastaliklarin da nedeni oldugunu bularak arastir-
malarini bu yonde ilerletti. Edward Jenner’in as1 kavramindan yola
cikan Pasteur kolera, sarbon ve kuduz i¢in asilar gelistirdi. Sozii ge-
cen son hastaligin testleri yanhs gitseydi, bu atilgan Fransiz yargila-
nabilirdi.

Pasteur tavsanlar icin kuduz asisi gelistirdi, daha sonra onu has-
taliga yakalanmis sinir dokusunu kurutarak daha az tehlikeli hale
getirdi. Asinin hayvanlar iizerindeki testi gayet basariliydi, ama bir
insanin iizerinde test edilmedigi siirece asinin tip camiasi tarafin-
dan kabul edilmeyecegini biliyordu. Temmuz 1885'te kuduz bir k-
pek tarafindan isirilmis bir ¢cocuga asiy1 enjekte etmeye karar verdi.

Iseyaradi. Cocukkuduzolmadi ve Pasteur adinibilimtarihine al-
tin harflerle yazdirdu.



Asi
Bir kdy doktoru insanlig 6limcil bir hastaliktan nasil kurtardi?

| Sir Richard Branson, girigimci ve Virgin Grup’un bagkani

“Diislinme, yap!” Cerrah John Hunter’in siar1 buydu ve bu siar1ders
verdigi stajyer doktorlara da asiliyordu. Ote yandan onun en yete-
nekli cirag1 Edward Jenner siar1 cani goniilden kaniksamisti ve za-
manla insan sagliginin ¢ehresini kdkten degistirecek kesfini yapti.

Asirlardir diinya korkung bir hastaligin pencesindeydi: Cicek
hastaligi. Hastalarda goriilen kizarikliklar bir siire sonra siviyla dolu
kiiciik kabarikliklara doniisiiyordu. Fakat hastaligin etkileri kesin-
likle kiiciik degildi. On sekizinci yiizyilin sonunda Avrupa'da nere-
deyse yarim milyon insan her yil bu hastaliktan 6liiyordu, iclerin-
de bes de hiikiimdar vard: ve kérliiklerin iicte biri cicek hastahigiyla
baglantiliydi.

On yedinci yiizyilda Avrupalilar asirlardir Asya'da kullanilan asi
tedavisini benimsediler. Cicek hastasininderisi kazinarakagiliyor ve
yara hastaligin daha az tehlikeli formuna sahip birhastaninyara ka-
bugundan elde edilen maddeyle ovuluyordu. Bu uygulama hafif ¢i-
cek hastalhigi vakalarinda ve sonraki bagisiklikta bazen ise yariyor,
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Egitici Hikayeler

1874’te William Osler adinda geng bir doktor Montreal'deki bir has-
tanede ilk hastalarindan birini tedavi ediyordu. Hasta Fransizca ko-
nusan Kanadalilann picotte noir dedikleri 6limcil kara gicek has-
taligina tutulmustu. Jenner'in bulusuna -diinya genelinde kullanilan
asi- ragmen doktorlar hastaliga yakalanmis kurbanlar igin pek bir sey
yapamiyorlardi. Bu nedenle ¢are Montreal sehrini agilamak ve bitin
hastalan karantinaya almakti. Ama is o kadar basit degildi.

1870’lerde gicek hastaligi Montreal'de dylesine tehlikeli hale gel-
misti ki bitin hastane binasi gigek hastalarina tahsis edilmisti. Ara-
dan gegen yillar zarfinda salgin azalinca hastane kapandi. Fakat bir-
kag yil sonra hastalik tekrar girkin yizini gostermeye baslad.

28 Subat 1895°'te tren kondiktéri George Longley, Montre-
al istasyonu'na girdiginde kendini iyi hissetmiyordu. Durumu kétii-
lesince doktorlar onu Hotel-Dieu Hastanesi'nde tecrit ettiler, buna
ragmen hastaligi kontrol altina alamadilar. Nisan ayi geldiginde sag-
Ik otoriteleri agin onlemler alarak, hastaneyi ve diger binalari ka-
patip silfirle dezenfekte ettiler. Karantina hastanelerine yatirilama-
yan ilerlemis vakalar kendi evlerinde karantinaya alindilar ve bu ev-
ler gigek hastalarinin meskenleri diye etiketlendi. Ne var ki viriis hala
Montreal’de basibos dolastyordu.

Kurbanlar saglik otoriteleriyle igbirligi yapmiyorlar, evlerindeki ka-
rantina ilanini yirtiyorlar ve tecrit edilmek istemiyorlardi. Seckin dok-

a cogu zaman bir salgini tetikleyen tam gelismis cicek hastaligi-

na doniisiiyordu. Milyonlar bu hastaliktan 6lmeye devam ediyordu.

Edward Jenner, Londra’dan tasinip 1773’te kirsal Gloucestershi-

re yoresindeki Berkeley kdyiinde goreve basladiginda, cicek hastali-
ginin tedavisini bulmaya kararliydi. Ne kadar fazla hastayla karsila-
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torlar da dahil olmak izere pek ¢ok insan asinin yanhs oldugu kani-
sindayd.. Bir hayvan hastaligini insana enjekte etmenin dogal olma-
digini savunuyorlard.

Salgin hizla yayilinca isyanlar patlak verdi ve 6lim oranlari yiksel-
di. Hastahg kontrol altina almak bir yili buldu. O zamana kadar seh-
rin yaklasik yUzde ikisi gigek hastaligindan 6lmuistd, Ustelik dlenle-
rin gogu cocuktu. Asil sorun gogu ailenin gocugunu asilatmak iste-
memesiydi.

Buginki egitim dizeyine ragmen insanlar astya teredditle yak-
lagtyorlar, ama asi olmayi reddetmek pahaliya mal olabiliyor. Subat
1998°de Andrew Wakefield, tip dergisi The Lancet'te bir galisma ya-
yinlayarak, MMR (kizamik, kizamikgik ve kabakulak) asisiyla otizm
arasinda bir baglanti oldugunu savundu. Oysa ¢alismada denek ola-
rak sadece 12 kisi kullanilmus, Ustelik bir de verilerle oynanmisti. So-
nunda arastirmanin gergekleri yansitmadigl kamitlandi, ama o sirada
ast orani yizde 92'den 80’e distigi icin kizamik vakalari artty, iki go-
cuk da hayatini kaybetti.

Baz gelisen ilkelerde, asinin dini inanglara aykir oldugunu di-
sUnenler veya etnik azinhklari hasta etmek igin bir tezgah olduguna
inananlar var. Batil lkelerde de asi karsiti hareketler mevcut. Oysa
Branson'in da belirttigi gibi, “Astya olan inancin ABD ve Britanya’da
as karsiti bir lobi tarafindan tehdit edildigi ve birgok hastaligin arttig
bir zamanda, insan saghgindaki bu basit ama 6nemli bulusu avazimiz
ciktig kadar savunmaliyiz.”

sirsa, kafasindaki model o kadar gelisiyordu. Tedavi i¢in ona gelen
siitcii kizlarin cogu cicek hastaligina yakalanmiyordu. ileriki cahis-
malari kizlarin hepsinin ge¢miste bir noktada cicek hastaliginin iyi
huylu bir tiirii olan sigir ¢icek hastaligina yakalanmis olduklarini or-
taya cikardi. Eger sigir cicek hastaligi bir kisiden digerine aktarilirsa,
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iyi huylu tiiriin 6liimciil tiiriin gelisimini onleyebilecegini diisiindii.

Akil hocasinin verdigi 6giide uyan Jenner diisiincesini haya-
ta gecirmeye karar verdi. Hastalarindan biri siit¢ii bir kiz olan Sa-
rah Nelmes’ti. Sarah siit sagarken sigir cicek hastaligina yakalan-
misti. 14 Mayis 1796’da Jenner, siitcii kizin cildindeki kabarikliklar-
dan siviy1 toplayip bah¢ivaninin oglu James Phipps’e aktardi. Bir-
kacaysonral Temmuz’'da oglana bu kez cicek hastalig1 enjekte etti.

Bunu yapmak riskliydi, ama oglan yasadi ve diinyanin asilanan
ilk kisisi oldu. Asinin Ingilizce karsilig1 olan vaccination, Latincede
“sigir” anlamina gelen vacca sozciigiinden tiiremistir. Alinan risk
cok biiyiiktii, ama Jenner kar-zarar hesabi yaptiktan sonra potansi-
yel kazancin muazzam oldugunu anladi.

“Edward Jenner insanlar ¢icek hastaligi asisiyla tedavi etme-
ye basladiginda, tek bir saglik 6nlemiyle diinya niifusunun neredey-
se ceyregini kirip geciren bir 6liim nedenini ortadan kaldirdi,” di-
yor Branson.

1798’de Jenner asinin faydalar: hakkinda bir kitapgik yayinladi.
Fakat yoneticileri asinin ileri bir adim olduguna ikna etmesi yakla-
stk 40yilinialdi. 1840'ta politikacilar doktorun yerel denemelerinin
onemini fark ettiler ve iki y1l sonra diger uygulama yasaklanarak, asi
zorunlu hale getirildi.

Jenner asisinin tam olarak nasil isledigini hi¢ bilmiyordu, ama
bulusunun ne denli miithis oldugunun farkindayd:: “Omriiniizde
gercek bir farkyaratmak bir ayricaliktir.”

1980°’de Diinya Saghk Orgiitii cicek hastaliginin tamamen yok
edildigini duyurdu. Hastahgin ornekleri sadece ABD ve Rusya’da
giivenlikli laboratuvarlarda saklaniyor. Giiniimiize kadar, diinya ge-
nelinde milyarlarca insan asi sayesinde her tiirden hastaliktan kur-
tuldu, kurtulmaya da devam ediyor.

Branson’in da belirttigi gibi, “Nesiller boyunca as! en biiyiik sag-
hik atilimi olmustur.”



Antibiyotikler

Milyonlarca hayat kurtaran penisilinin
rastlanti sonucu bulunusu

Robin ince, yazar ve komedyen, Uncaged Monkeys
[Serbest Kalan Maymunlar] adli bilim gezisinin sunucularindan

I. Diinya Savasi sirasinda enfeksiyondan 6len askerlerin sayisi sava-
sarak Olenlerden fazlaydi. Bunun nedeni hastaliga yol acan bakteri-
lerdi. Bakterileri 6ldiirmek icin 6nceden antiseptikler kullaniliyor-
du, ama antiseptikler insan hiicrelerini de 6ldiiriiyordu. Acilen yeni
bir ¢are bulmak gerekiyordu. Neyse ki 1920’lerin sonuna gelmeden
beklenen care, hem de tamamen tesadiif eseri bulundu.

Alexander Fleming, Londra’daki St. Mary’s Hastanesi’'nde bulu-
nan laboratuvarindan birkag giinliigiine uzaklasmisti. isko¢ bakte-
riyolog iizerinde ¢alistig) stafilokok bakterilerini iirettigi birkac ta-
bag: acikta birakmigti. 28 Eyliil 1928’de laboratuvarina doniip eski
bakteri tabaklarini ortadan kaldirmaya basladiginda goziine bir sey
ilisti.

Bir bakteri tabaginda bakteri yetistirmek icin kullanilan jelin
lizerinde kara bir kiif olusmustu. Ilging olan nokta, kiifiin bulundu-
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gu bolgenin bakterilerden tamamen arinmis olmasiydi. Bu da kiif-
teki bir seyin bakterileri 6ldiirdiigiinii gosteriyordu. Bir dizi testten
sonra Fleming, Penicillium notatum olarak teshis ettigi kiifiin anti-
biyotik o6zellikleri olan ve 6nceden bilinmeyen bir madde salgiladi-
gin kanitladi.

Fleming bu maddeye “penisilin” adim verdi. Artik penisilinin
bakteri hiicrelerinin duvarlarini yikarak etkisini gosterdigini biliyo-
ruz. Her ne kadar Fleming’in kesfi tip tarihinde énemli bir mihenk
tasi olsa da o zamanlar penisilin ancak ¢ok kii¢iik miktarlarda iire-
tilebiliyordu ve bizzat Fleming onun herhangi bir klinik uygulama-
sinin olabilecegine inanmiyordu. Ote yandan on yil sonra, Oxford
Universitesi’'nde ¢alisan Avustralyali bir farmakolog ve Alman bir bi-
yokimyaci Fleming’in calismasiylakarsilasinca islertamamen degisti.

1930’larin sonunda Howard Florey ve Ernst Chain insanlarin tib-
bi tedavisinde kullanilmak iizere yeterli miktarlarda penisilin iire-
timi konusuna egildiler. Britanyali biyokimyact Norman Heatley’le
birlikte 6liimciil dozda bakteri enjekte edilmis fareyi penisilinin
kurtardigin1 gostermeye yetecek kadar penisilin iirettiler. Savasin
icindeki Britanya'nin zor kosullar: altinda Heatley’in penisilini elde
edip saflastirmadaki yaraticihgr (6rnegin, kiifii yapay yolla elde et-
mek icin Radcliffe Klinigi’nin lazimhklarini kullanmasi) 1941’de ilk
klinik denemeleri insanlar izerinde yapmak i¢in ilactan yeterli mik-
tarda iiretilmesini sagladi.

Bir giil dikeni batmas yiiziinden kani zehirlenen ve hayati teh-
likeye giren Oxfordlu polis Albert Alexander onun ilk hastasiydi.
Adama penisilin enjekte edilince iyilesmeye basladi. Besinci giin ya-
tagindan dogruldu, ama sonra antibiyotik tiilkenmeye basladi. Da-
hice bir fikirle, ekip degerli ilact adamin idrarindan ¢ikarip yeniden
kullandi. Tedarikler tamamen tiikenince polisin durumu agirlasti ve
adamcagiz hayatini kaybetti. Ne var ki ilacin etkili oldugu yadsina-
maz sekilde ortaya ¢cikmisti.
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Oxford ekibi bilgilerini ABD’li ila¢ sirketleriyle paylasip savasin
son evrelerinde ilacin seri {iretiminin yapilmasi suretiyle binlerce
hayatin kurtarilmasini sagladilar. Fleming, Florey ve Chain “cesitli
enfeksiyon hastaliklarinda tedavi edici 6zelligi olan penisilini bul-
duklari icin 1945'te fizyoloji ve tip alanindaki Nobel Odiilii’nii pay-
lastilar. Oxford Universitesi’nin Botanik Bahcesi’'nin disindaki, pe-
nisilin ekibinin anisina dikilen tasin iizerinde bulunan yazi su sézle
biter: “Biitiin insanlik onlara minnettardir.”

“Cigirtkan bir bilim karsit1 lobiciyle karsilastigimda onlarin dik
kafaliligina karsi bircok sav geliyor aklima. En igneleyici olani da ge-
cen yiizy1ll boyunca penisilinin kesfi sayesinde genclerin 6liim ora-
nindaki keskin diisiistiir,” diyor Ince. “Erken yasta mezara girmek
yerine dik kafali bir yetiskinlige erisebilmelerini saglayan tek sey
karsitiolduklari bilimdir.”

Sonraki yillarda streptomisin ve tetrasiklin gibi baska antibiyo-
tikler de gelistirildi. Ne var ki mikroorganizmalar hizli ¢ogaldikla-
r1 icin bakteriler de antibiyotiklere diren¢ gosterecek hizda gelise-
biliyorlar. Sonug olarak yeni ila¢lar i¢in yapilan arastirmalar devam
ederken, doktorlar kiiciik enfeksiyonlar i¢in antibiyotik yazmaya gi-
derek daha az istekli oluyorlar.



Dogum Kontroli

Zehirden prezervatiflere ve haplara: Kadinlar sadece
genlerini degil, memlerini de yaymakta nasil 6zgurlestiler?

Dr. Susan Blackmore, Plymouth Universitesi dgretim gorevlisi ve
Mem Makinesi kitabinin yazari

Kasintilar, cerahat dolu yaralar, organ bozuklugu ve nihayet 6liim.
Frenginin bu belirtileri herhangi bir erkegin seks hayatini bitirmeye
veya en azindan ona prezervatif kullandirtmaya yeter.

Prezervatifler uzun zamandir kullanilsa da, her daim lateksten
yapilmiyordu veya yiizde 99 garanti etiketiyle ¢ikmiyordu. On yedin-
ci yiizyilda hayvan bagirsagindan yapiliyorlardi. italyan macerape-
rest, yazar ve adi1 kadin diiskiiniine ¢ikmis Giacomo Casanova'nin on
sekizinci yiizyilda birlikte oldugu sayisiz kadini hamile birakmamak
icin bu “emniyet basliklar1”ndan kullandigi bilinmektedir.

Ote yandan diger pek ¢ok icatta oldugu gibi, muhtemelen dogum
kontrol yéntemini kullanan ilk uygarlik Misirlilardi. Ornegin vaji-
naya yerlestirilen ve spermi 6ldiirmek icin bal veya yag gibi asidik
bir maddeyle kaph kiiciik fitiller kullanan kadinlara dair kayitlar var
elimizde. Antonie van Leeuwenhoek’un spermin yapisini incelemek
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icinyeterince giiclii bir mikroskop gelistirdigi on yedinci yiizyila ka-
dar spermin islevi bilinmediginden, Misirhlar bu fitilin déllenmeyi
nasil 6nledigini tam anlamiyla bilmiyordu.

Cocuk diisiirmeye yarayan ot karisiminin tarihi ise cok daha es-
kidir. Bu alanda Arap diinyas1 Avrupa’'nin cok ilerisindeydi, sekiz
yiizy1l kadar. 1025’te ibn-i Sina tarafindan yazilan Tip Kanunlar
adl kitapta dogum kontroliine yarayan 20 madde siralanir. Daha
az sihhi olan baska sivilar da yillar i¢inde icilmistir. Milattan sonra
ikinci yiizy1lda Yunan kadin dogum hekimi Soranus annelerin, de-
mircilerin kullandig1 suyu icmesini 6nermisti. Istenmeyen hamilelik
yasayan caresiz kadinlarin ise civa ve arsenigin zehirli karisimlarini
kullandiklari bilinmektedir.

Bebegi Oldiirmek

Eger istenmeyen hamilelikten kurtulma cabalan basarisiz olur-
sa, baz1 insanlar dogan cocugu dldiirmekten ¢ekinmiyorlar. Zen-
ginlerin diinyasina dehsetengiz gelen bu uygulama diinyanin bazi
yerlerinde karanlik bir gerceklik olarak yasanmaya devam ediyor.
Hindistan’daki erkek cocuklar kizlara nazaran daha yiiksek bir sos-
yalve ekonomik deger tasidigi icin bebek 6ldiirme vakalarina rastla-
nirken, Cin’de cinsiyet oraninda carpikliga yol acan vakalardan tek
cocuk politikasi sorumlu tutuluyor.

Bebek oldiirme tarih boyunca olagelmistir. Baslangicta tanrila-
rin gonliinii almak icin cocuklar kurban edilirken, daha yakin za-
manda yoksulluk veya devlet politikalar: sonucu ¢ocuklar feda edil-
mistir. Yasanan pratikler, insanlarin istenmeyen bebeklerden kur-
tulmakicin asir1 6nlemler almaya hazir olduklarini gosteriyor.

“Dogum kontroliiniin tim zamanlarin en biiyiik icadi olduguna
siiphe yok,” diyor Blackmore. “Modern gebelik 6nleyiciler niifusun
yarisini en glizel yillarini cocuk besleyip biiyiiterek gecirmekten kur-
tardi.”
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Blackmore’un kendisi de basarili bir kariyer ve dolu dolu bir ha-
yat i¢in dogum kontrolii yontemlerine bagvuranlardan: “Bilimsel bir
kariyere sahip olmami, kitap yazmami, halkin gozii 6niinde olma-
m1 ve diinyay1 dolasmami sagladi. Dogum kontrolii miimkiin olma-
sayd1, biitiin bunlar1 hayata geciremezdim. Iki cocugum kiiciikken
onlarla ¢cok zaman gecirdim. Ama okula gitmeye basladiklarinda,
dogum kontrolii sayesinde tekrar hamile kalmayacagimi bilmenin
verdigi giivenle, kendimiisime adayabildim.”

Mem Makinesi

Mem, insandan insana veya diger medyalar araciigiyla kopyalanan
veya taklit edilen bir fikir, beceri, teknoloji veya hikaye gibi bilgileri
ifade etmek igin kullamlir. “Kirmizi Baglikh Kiz pek gok dlkeye yayil-
mis ok basarili bir memdir, tipki izafiyet Kurami gibi,” diyor Black-
more. “Farkli nedenlerden dolayi yayilmiglardir: ilki insanlanin hikaye
anlatma sevdasina, digeri ise hakikati kesfetme arzusuna hitap eder.
Fakat elbette homeopati gibi yanlis kuramlar da mem olarak yayila-
bilir, dogru olduklan igin degil de, insanlar onlarin dogru olmalarini
istedigi iin ki bu da plasebo etkisi yaratir. Memler de tipki genler gibi
bencilce yayilir.”

Mem terimini 1976 yilinda evrimci biyolog Richard Dawkins The
Selfish Gene (Bencil Gen) adli kitabinda ortaya atti. Blackmore bu
konu Uzerine kapsamli kitaplar yazdi. “Memleri yayanlar, herkesin
g6z0n0 diktigi, kulaklarini agtig) insanlardir; tipki pop starlar, bilimle
ugrasanlar gibi. Bilimde en iyi mem yayanlar, bagkalarinin gergekten
ogrenmek istedigi isler yapan, iyi bir makale yazip sesini duyurmak-
tan korkmayan, konferans verecek kadar kendine giivenenlerdir. Bu
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Erkek Diinyasi

“Yiizy1l 6nce bazi kadinlar parlak bilimsel fikirlere veya biiyiik kegif-
lere sahiptiler,” diyor Blackmore. “Mary Anning 6rnegini ele alahm.
On dokuzuncu yiizyilda Dorset’te yaptig: fosil kesifleri tarihoncesi
yasamla ilgili kuramlarin gelismesine biiyiik 6lciide katkida bulun-
mustur. Fakat kendi makalesini Royal Society’de okumasina izin
vermediler, yazdiklarini onun yerine bir adam okudu.”

kimseler genellikle erkeklerin arasindan gikti, ama giderek daha fazla
kadin memlerini yaymaya basladi.”

Yine de hala bilim diinyasindaki kadinlarin sayisi erkeklerden cok
az. “Bu orantisizigin bir nedeni biyolojik gercekler: Erkekler ve ka-
dinlar farkhlar, beyinleri farkl, disinme bigimleri farkl, yapmak is-
tedikleri farkh,” diyor Blackmore. “Elbette bunun istisnalari var, ama
daha az kadin, iyi bir bilimci olmak icin gereken meraka sahip.”

Diger bir neden de bilimle ugrasan ¢ok sayida kadinimin isi ve
ozel hayati arasinda bir denge kurabilmek igin yar zamanli ¢aligmak
istemesi. Bilim kurumlari ise buna pek izin vermiyor. “Rekabetgi ve
erkek egemen bir sistem. Cogu kadin kariyerinde yikselmek icin
micadeleye girigmek istemiyor. Toplumumuz cinsiyet farkliliklarini
binyesine katmak konusunda timden berbat.”

Mem yarigi hizlaniyor. Giderek artan hizda aktarilan bilgi bom-
bardimanina tutuluyoruz. Bilimin kendisi daha rekabetgi hale geliyor.
Blackmore’un da dedigi gibi, “Yari zamanl ¢alsip bazi yillar tatil ya-
parak basarih bir bilimci olabilirsiniz, ama girdiginiz alan ne kadar re-
kabetgiyse, bu o kadar zor olur.”
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Ayni yiizyilin geri kalan kisminda da cinsel ayrimcilik devam etti.
Sonra kadinlarin oy hakkini savunan hareket ivme kazaninca, La-
fin1 sakinmayan Margaret Sanger 1914’te aylik biilteni The Woman
Rebel’da, [Kadinlarin Isyani] Victoria protokoliinii bir kenara itti ve
“dogum kontrolii” terimini icat ederek, gebelik 6nleyici 6nlemlerin
kullanilmasini tesvik etti.

Ne var ki Bati’da binlerce kadini istenmeyen hamilelikten kur-
tarmak icin rock’n’roll, uyusturucular, 6zgiir agsk ve haplarin seri
liretimiyle canli bir donem olan altmislar1 beklemek gerekiyordu.
“Kadinlar ¢ocuk sahibi olmak isteyip istemediklerine kendi baslari-
na karar verebildikleri anda, kendilerini sanata, bilime, miizige veya
herhangi bir meslege adayabildiler,” diyor Blackmore. “Bdylece sa-
dece genlerini degil, memlerini de yayabildiler.”

Verimsiz Gelecek

Sonug olarak gelismis iilkeler rahmini kontrol edebiliyor. Peki ya
gelismekte olan ilkeler? Asiri niifus hi¢ kuskusuz insanligin karsi
karsiya oldugu en biiyiik sorun. Kirilmasi zor kisir dongii yarati-
yor. Simdi 7 milyar1 askin ve 2045’te 9 milyara yaklagmasi beklenen
diinyaniifusuyla su miistakbel petrol olacak ve yiyecek giinde bir do-
larla gecinen milyonlaricin giderek daha da azalacak. Giin gectikce
daha fazla sera gazi atmosfere pompalandikca kiiresel 1sinma buz
tabakalarini eritip deniz seviyesini yiikselterek uygarlik topraklarini
daha verimsiz bir alana sikistiracak.

Aslinda gelismis toplumlarin ¢cogunda niifus azaliyor. Artan nii-
fus yliziinden hi¢ kimsenin elektrik ve icme suyu gibi nimetlerden
yoksun kalmamasi icin diinya genelinde niifusu makul bir diizeyde
tutmak gerekiyor, bu noktada da dogum kontrolii daha fazla 6nem
kazaniyor.



Klinik Deneylerin
Sistematik Incelenmesi
Sahiden tarafsiz sonuglarin evrimi

| Dr. Ben Goldacre, tip doktoru ve Saghkh Yagam Yalanlari kitabinin yazari

Antidepresanlar tim din-  “Sadece pozitif deneyleri
yada doktorlartarafindanen allp negatif olanlan géz

fazla yazilan ilaglardir. Her ardi ederek, iyi i§|iyormU§
gibi gérinen etkisiz bir ilag
ilalarin_ dertlerine son ve- yapabilirsiniz. Klinik kanitin
recegini umuyor ve doktor-  Sistematik incelenmesi fikri
lar hassas klinik deneylerle  gelistiginde bit0n bunlar son

Prozac gibi ilaglarin etkisini  buldu.” Ben Goldacre
kanitlayabiliyorlar.  Saygin

yil on milyonlarca insan on-
lar1 kullaniyor. Cogu insan,

tip dergilerindc yayinlanan bu deneylerin sonuglari, ila¢ kullanan-
larin yaklasik yiizde 60’1nin bu ilaglarin faydasini gordiigiinii orta-
ya koyuyor.



262 | DUNYAYI DEGISTIREN 100 FiKiR

Ya da en azindan Gyle gosteriyorlar. Buradaki sorun s6z konusu
deneylerin hikayenin sadece bir kismini anlatiyor olmasi. 2008 y1-
linda ilag sirketlerinden bagimsiz arastirmacilar antidepresanlarin
etkisine iliskin bagka pek ¢cok deney yapildigini, ama onlarin yayin-
lanmadigini tespitettiler. Ustelik bu deneylerden elde edilen sonuc-
lar, kolaylikla erisilebilir baska delillerle birlestirildiginde, ilacla-
rin hicbir sey kullanmamaktan sadece az biraz etkili oldugunu goz-
ler 6niine seriyor.

Bunun iizerine konunun biraz daha iistiine gitmeye karar veren
arastirmacilar, izini siirebildikleri tiim deneylerden pozitif sonug
verenlerin yiizde 94’{i yayinlanirken, negatif veya belirsiz sonu¢ ve-
renlerin sadece yiizde 14’{iniin yayinlandigini fark ediyorlar. “Taraf-
liyayin” diye bilinen, iyi haberi yayinlayip geri kalani hasiralti etme
egilimine bir¢ok bilim dalinda rastlaniyor. Bunun i¢in iyi hikayele-
ri mansetten verme hevesindeki gazetecilerden tutun da, hiisranla
sonuclanan deneyleri kaydetmeyen arastirmacilara kadar pek cok
actklama ¢abasina ragmen, tarafli yayinin tipta ise yaramayan, hatta
tehlikeli ilaclarin yaygin olarak kullanilmasina yol agmak gibi daha
biiyiik tehlikeler tasidigina siiphe yok. Antidepresan 6rneginde, ila-
cin fayda sagladigi kesin, ama hastalarin yayinlanan sonuclar kadar
fayda gormedikleri de ortada.

Bundan boyle benzer durumlara karsi 6nlem almak i¢in tip aras-
tirmacilari bir araya gelerek, “sistematik inceleme” tekniklerini ge-
listirdiler. Bu incelemeler, arsivlerdekiler de dahil olmak iizere, tiim
calismalarin izini siirlip analizini yapiyor. En biiyiik kozlar da en
biiyiik tibbi buluslardan birine, rastgele secilmis kontrollii calisma-
ya dayaniyor.

iskorbiit Tedavisi
Klinik deneme fikri asirlar 6ncesine dayanmaktadir. 1747’de deniz-
cilikte saglk kurallarina énciiliik eden iskoc hekim James Lind, is-
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korbiit olan denizcilerin turuncgillerle nasil tedavi edilebilecegini
gosterdi. Artik C vitamini eksikliginden kaynaklandigini bildigimiz
bu hastaligin belirtileri ciltte lekeler, kanayan disetleri ve u¢ durum-
larda sarilik, ates ve 6liimdii. Lind’in deneyinde biitiin iskorbiit has-
talari1 ayni yemegi yediler, ama bazilarinin elma sirasy, sirke, hindis-
tan cevizi ve daha 6nemlisi portakal ve limon takviyesi yapmalarina
izin verildi. Turuncgil tiiketenler alt1 giin icinde iyilestiler. Tarihte
ilk kez kontrol grubu kullaniliyordu. Ote yandan Lind'in yaklasimi-
nadair kuskuculuk ve az sayida insani denek olarak kullanmast, do-
nanmanin limon suyunu denizcilerin diyetlerine katmasina yetme-
di, bununicin neredeyse yarim yiizyil ge¢cmesi gerekti.

Yirminci yiizyilin ortalarinda klinik deneyler hakim egilim hali-
ne geldi. 1940’larda Britanya Tibbi Arastirmalar Konseyi (TAK) kli-
nik denemelerin iki 6nemli ayagini iceren deneyler hazirladi: Hangi
gruba hangi tedavinin uygulandigini hastalarin ve doktorlarin bil-
medigi “cifte kor caligma” ve hastalarin rastgele secilmesi. “Patulin”
denilen farazi bir soguk alginlig: tedavisi ¢calismasinda TAK arastir-
macilari, ne hastalarin ne deonlaritedavieden doktorlarin hangi te-
davinin kullanildigint bilmemelerini sagladilar. Bu “cifte kor calig-
ma” hastalarin ve doktorlarin gercek olmayan etkiler gérerek kendi-
lerini kandirmasinin 6niine ge¢mek icin tasarlandi.

1946’da TAK, bogmaca asisi ve tiiberkiiloz tedavisinde strepto-
misin deneylerine basladi. Her iki deneyde d e hangi gruba hangiila-
cin verildigi hasta ve doktorlardan gizlendi. Bir yandan da Britanyali
oncii tip istatistik¢isi Austin Bradford Hill’in tavsiyelerine uyarak,
iiclincii bir faktor devreye sokuldu: Tedavi goren gruba ve karsilag-
tirma grubuna hastalarin rastgele secilmesi. Bu rastgelelik yeni te-
davi goren hastalarin bir sekilde siradisi olmasi, dolayisiyla da ilacin
etkisine dair yanlis bir izlenim vermesi riskini azaltti.
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Sistematik inceleme

Rastgele kontrollii deneyin amaci yeni bir tedavinin etkisine iliskin
tamamen tarafsizbir goriis sunmaktir. Fakat bu tiir deneyler diizen -
lemek cok pahalidir ve nadiren kesin sonug¢ verirler. Resmin tama-
mini genellikle bu tarz ¢cok sayida deneyin birlesik sonuclari géste-
rir. Ne var ki bu deneylerin sadece bazilar1 yayinlanirsa, sonuc taraf-
l1 ve bir hayli yaniltici olabilir.

Sistematik inceleme kavrami, 1990’larin basinda ragbet gorme-
ye baslad: ve Cochrane Collaboration gibi organizasyonlarin c¢alis-
malarinda artik gozde bir yere sahip. Bagimsiz arastirmacilar teda-
vilerin en giincel ve tarafsiz degerlendirmesini sunmak icin eldeki
biitiin verileri ve kanitlar1 inceliyorlar. Diinyanin neresinde olursa
olsun, artik doktorlar bu incelemelerden rahathikla faydalanabili-
yorlar. Sonugcta sistematik incelemelerin faydasiz veya can alici1 de-
recede kusurlu oldugunu ortaya c¢ikardig s6ziim ona “en iyi pratik-
ler” ayiklanarak sayisiz hayat kurtarild.



Kemiosmosis
Hucreler nasil enerji Gretir?

Dr. Nick Lane, University College London'da arastirma gorevlisi ve Life
Ascending: The 10 Great Inventions of Evolution [Yikselen Hayat: Evrimin
10 Biyyik Bulusu] adli kitabr ile 2010 Royal Society Kitap Odilii sahibi

Bazen bildiginden sasmamak gerek. Nitekim kemiosmosis islemini
kesfeden biyokimyaci Peter Mitchell da dyle yapti. 1960’lardan 6nce
adenozin trifosfatin (ATP) hayatin enerji kaynagi oldugu biliniyor-
du, ama nasil yapildigim

kimseler bilmiyordu. Der-  Genetik sifre kadar evrensel
ken 1961'de Mitchell yenibir  olan kemiosmosis Darwin’den
teori 6ne siirdi. beri biyolojide en yenilikgi

Mitchell hiicre zarinda-
ki “ATP sentaz” adindaki bir
protein vasitasiyla hidro-

fikir olmustur. Hayatin kimyays
elektrige donustirip enerji
Uretecegini ve bunun tersinin
rafindaki yiiksek yogunluk- de mimkin olabilecegini kim
lu bir yerden diisiik yogun-  tahmin edebilirdi?”

luklu bir yere gecmeleriyle ~ Nick Lane

jen iyonlarinin zarin bir ta-
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ATP’nin olustugunu savundu. Bu islem bir parc¢a, su akisinin (hid-
rojen iyonlan) bir tiirbini (ATP sentaz) calistirdigi bir hidroelektrik
barajinin ¢alismasina benziyor.

Bu kemiosmosis isleminin fotosentez sirasinda bitki hiicresi klo-
roplastlarinda gerceklestigini artik biliyoruz. Hayvanlarda kemios-
mosis, glikozun karbondioksit ve sekere cevrildigi hiicre solunumu
sirasina hiicrenin enerji santrali olan mitokondride gerceklesmek-
tedir. Her hiicre icin hayati bir islemdir bu ve ¢ok miktarda ener-
ji liretir: “Minicik mesafeler boyunca bir yildiriminkine denk geri-
limiiretir,” diyor Lane.

Mitchell, kemiosmosis kuramini one siirdiigiinde onu destekle-
yecek en ufak bir kanit bile yoktu ve kuram bilim camiasinda mu-
azzam bir tartisma yaratti. Fakat Mitchell ve baskalarinin yillarca
siiren ayrintili deneyleri ve bildigini okuma huyu hipotezin sonunda
kabul edilmesini sagladi: Aslinda hayat protonlarla beslenmektedir.
1978’de Mitchellkimya dalinda Nobel Odiilii kazand:.



Beyin
Beyinden Uretilen zihni kesfetmek

Prof. Dr. Steven Rose, Acik Universite ve Gresham College

emekli 6gretim gorevlisi, University College London konuk 6gretim
gorevlisi ve Royal Society Kitap Odiili kazanmis The Making of Memory
[Hafizanin Yaratimi] gibi birgok kitabin yazar

Asirlar boyu ¢ok az insan omurilik soganinin tepesinde duran 1,5
kilo agirliginda, joleye benzeyen gri-beyaz maddenin 6nemini fark
edebilmistir. Eski Misirlilar beynin zarlarla ¢evrili oldugunu ve be-
yin travmasinin insan viicudunu etkileyerek eklemleri hareketsiz
hale getirdigini biliyorlardi. Misirli hekimler beyin hasarlarini teda-
vi etmenin yollarini 6grenmislerdi; bazi yollar faydah olurken, ba-
zilar1 da yarardan ¢ok zarar veriyordu. Fakat yine de kalbin, bilincin
anahtari olduguna inandiklarindan beynin hayatiislevinin farkinda
degillerdi. Kalbi 6zel bir kavanoz icinde muhafaza ederlerken, beyni
Oylece bir kenara atiyorlardi.

Oteyandan Iskenderiyeli Herofilus beynin ne denli nemli oldu-
gunufark etmisti. MO 300 civarinda insanlariizerinde pek ¢cok kesip
bi¢me operasyonu yapti; cesetleri ve sasirticidir ki canl mahkum-
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“Bati dini ve felsefesi
geleneksel olarak zihni
maddeden, bedeni ruhtan
ayirir. Zihin beyin yoluyla
bedeni yonetir. Modern
noroloji bu iliskiyi zihnin
beyinsel islevlerden

olustugunu savunarak tersine

cevirmistir. Bu devrimci
materyalist tersyiz edis,
ister dogru ister yanhs olsun
insan davranigi, akil hastalig
ve bilincin evrimi hakkindaki
bilimsel disiincenin temelini
olusturmaktadir.”

Steven Rose

lar1 kesti ve beynin, bedenin
farkh kisimlarini nasil etki-
ledigini inceledi. Fakat Hi-
ristiyanlik Roma uygarligin-
daki yerini alinca, Kilise'nin
goriisleri cerrahi arastirma-
lara baskin ¢ikti.

Aradan yiizyillar gecince,
1600’lerin
kiiltiir devrimi sirasinda

Ronesans’inin

meshur Fransiz filozof René
Descartes beynin tiim insa-
ni islevlerdeki anahtar ro-
liind fark etti. Rivayete gore
Paris’teki evinin yakinlarin-
da bulunan parkta dolasir-
ken goziine birtakim meka-
nik heykeller ilismis. Hare-
ket eden kaldiraclart seyre-
derken aklina aniden bir fi-

kir gelmis: Nasil ki hidrolik borular heykellere hayat veriyorsa, belki

beynimiz de eklemlerimizi harekete geciriyordur.

Ne yazik ki dine aykir1 bu fikir Kilise'nin hi¢ hosuna gitme-
di ve Descartes hayatinin geri kalan kismini, adi koétiiye ¢ikmuis
Engizisyon’dan kacarak gecirdi. Bazilari, korku salan bu grubun
sonunda onu, resmi kayitlara gore 1650’de “zatiirre”’den oldiigi
Stockholm’de yakaladigina inanmaktadir.

Neyse ki Descartes’in kurami hayatta kaldi. Beynin bedenimi-
zi kontrol ederek kim oldugumuzu belirledigi yoniindeki fikrini su
meshur soziinde dile getirmistir: “Diislinliyorum, o halde varim.”
Bu s6z pek ¢ok bilimciyi ve hekimi derinden etkilemistir.
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Beyni Lime Lime Etmek

On yedinci yiizyi1lda yasamis Oxfordlu hekim ve doga filozofu Tho-
mas Willis, beyin iizerine yaptig1 calismalarla giiniimiizde de tanin-
maktadir. Toprak solucanlarindan koyunlara kadar cesitli canl tiir-
lerinin beyinlerini sistematik bir sekilde kesip incelemistir. Willis
ayni zamanda insan beyninin her parcasini inceleyen ilk kisidir ve
Royal Society’den arkadasi Christopher Wren’den tiim parcalari ay-
rintili cizimlerle kaydetmesini istemistir. 1664 'te yayinladigi Cereb-
ri Anatome [Beyin Anatomisi] adli kitab1 “noroloji”, “lob” ve “yari-
kiire” terimlerini ilk kez kullanan ve “alt beyin” tiim canlilarda or-
takken, “list beynin” yalnizca insanlarda tam olarak gelistigini tespit
eden ilk calismadir. Insanin kim oldugunu karmasik yapisiyla bey-
nin belirledigi ilk kez kamitlaniyordu. Cok énemli diger bir nokta da
Willis’in yine beynin farkli bolgelerine farkh islevler atfeden ilk kisi
olmasiydi. Bu calismalarindan dolayr beynin kdkiindeki damar hal-
kasina “Willis Halkas1” adi1 verilmistir.

On sekizinci yiizyilda Isvecli bilimci Emanuel Swedenborg beyin
korteksinin farkh béliimlerinin farkli kas gruplarini kontrol ettigi-
ni kanitladi. Ardindan on dokuzuncu yiizyilda Almanya dogumlu
renkli bir anatomist “lokalizasyon” kavramini gelistirdi. Kadinlar
ve evcil hayvanlari da maiyetine alarak yaptigi kapsamli gezileri si1-
rasinda Franz Gall, farkl beyin bolgelerinin farkh kisilik 6zellikle-
rinden sorumlu oldugunu tespit etti. Akli durumlaribilinen yiizler-
ce hastayi inceleyip kafatasi sekillerini kaydettikten sonra, sirf ka-
fataslarini inceleyerek insanlarin aklidurumlariniteshis edebilece-
gini savundu. Gall'in kuramlarinin sonucu olarak, sirf kafa yapisi
normlara uymadig icin pek cok insan psikiyatrik vaka olarak yok
yere yaftaland.

Gall’in kuramlari ¢ogu insanin hayatina mal olurken, neyse ki
yontemleri yayilmadi. Ote yandan 1800’lerden itibaren baska bilim-
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ciler beyni kelimenin tam anlamiyla lime lime ettiler, dehsetengiz
hayvan deneyleri yapip insanlara lobotomi uyguladilar.

Laboratuvar Fareleri

Canli canh incelemeye maruz kalan tek hayvan fare degildi. Tavsan-
larin, kopeklerin ve hatta kaplumbagalarin beyinleri ayrilip nesterle
yarildi; elektrik sokuna ve kimyasal maddelere maruz birakildi, iis-
telik tiim bunlar bilim adinaydi. Alman fizyolog Friedrich Goltz bir
kopegin beyninin biiyiik bir kismini ¢ikarip hayvancagizi 18 ay canh
tuttu, hatta zavalli canlinin islevlerini nasil siirdiirdiigiinii goster-
mek icin onu 1881’de Uluslararasi Tip Kongresi'nde sergiledi. Aym
konferansta Iskog nérolog David Ferrier korteksi ¢ikarilan bir sebe-
gin nasil fel¢ gecirdigini gosterdi. Tip camiasi bundan etkilenerek,
zekanin sadece beynin bir bolgesiyle baglantili olmadigi yoniindeki
kuramini kabul etti.

Hayvanlar bu sekilde kesip bi¢cmeye karsi sesler yiikselmeye
basladi, ama beyin dokusuna kesik atilan tek canli tiirii hayvanlar
degildi. Bilimciler, insaat iscisi Phineas Gage vakasini duyduktan
sonra akli dengesizligi olan hastalarda lobotomi yapilmasi siradan
birsey haline geldi. Gage, Vermont'taki bir demir yolunda ¢alisirken
yiiziinde dinamit patlayinca kafatasina saplanmis bir metal ¢ubukla
kalakaldi ve karakteri tiimden degisti. Bu karakter degisiminin ne-
deni beynin 6n lobunun ciddi hasara ugramasiydi.

Bu ve buna benzer vakalar norolog Walter Freeman’1 heyecan-
landirmisti. “Transorbital lobotomi” yontemini gelistirdi. Bir akil
hastasinin gozyas: kanalindan beynine dogru bir buz kiracagi yer-
lestirdi. 1930’lardan 1960’lara kadar Freeman, bu tiirden 3000’i as-
kin lobotomi yapti, ama hastalarin cok azi gelisme kaydetti, pek cogu
daha da fenalasti.

Boylece bir yiizyil siiren dehsetengiz deneyler, bilimcilere beynin
farkl yerlerini ve islevlerini anlama olanagi verdi. Yine de gri mad-
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demizin pek ¢ok girintisi hala karanliktaydi. Beynin yapis1 hakkin-
da daha fazla bilgi edinmek, bir Italyan ve bir Ispanyol bilimci saye-
sinde oldu.



Noron Kurami
Merkezi sinir sistemini aydinlatmak

Prof. Dr. Uta Frith, University College London Biligsel Noroloji
BolumO ogretim gorevlisi

Ev yapimu giilleyle sehrin kapisini yiktig: icin 11 yasinda hapse ati-
lan Santiago Ramdn y Cajal ilging bir karakterdi. Ispanya’nin Navar-
re bolgesinde biiyiimiig, resme ilgi duymus ve sanat¢1 olmay: diis-
lemisti. Fakat anatomi profesdérii olan babasinin farkh fikirleri var-
d1 ve oglunu tip okumaya zorluyordu. Asi karakterine ragmen Cajal
yola geldi ve tip alaninda akademik bir kariyer yapti.

Cajal’in hastahklar, mikrobiyoloji ve en énemlisi anatomi iize-
rine akademik calismasi, ayrintili ¢izimler yapmasini gerektirdi-
ginden, aslinda her iki diinyada da basarili oldu. Teknik ressamli-
g1 yiiksek kalitedeydi, ama bilime olan katkisi daha da etkileyiciydi.
Merkezi sinir sistemi {izerine ¢calismasinda sinirlerin farkh yerlerini
kesfetti ve giiniimiizde “n6éron kurami” diye adlandirdigimiz kura-
min somut kanitim yirminci yiizyil doniimiinde buldu.

1872’te italyan biliminsan1 Camillo Golgi ¢igir acan bir bulus
yapmistl. Bir psikiyatri hastanesinde ¢ahsirken, sinirsisteminde ne
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oldugunu goérmek icin baz si-

nirleri a¢tiginda, digerlerine do- Bunu b|||y0r
kunmamanin bir yolunu bulma- muydunuz?

s1 gerektigini fark etti. Beyin do- _

kusunu giimiis nitratla boyamak Insan viicudunda yaklagik
yalmizca simirli sayida hiicreyi 1 trilyon néron vardrr,
boyayacagindan, bu is i¢in bigil- bu say1 Samanyolu'ndaki
mis kaftandi. Béylece beyin do- ylldizlann sayisindan
kusundaki néronlarin yollari- fazladir.

ni gorebildi. Bu bulusu nedeniy-
le kendisini onurlandirmak iizere, hiicrenin énemli organlarindan
birine “Golgi aygit1” ad1 verildi.

1900 civarinda Golgi’nin yontemini kullanan Cajal, sinir doku-
sunun ayr1 hiicrelerden, yani sinir hiicrelerinden olustugunu goére-
bildi. Cajal’in kesfi Golgi ile arasinda sert bir tartisma baslatti, ¢iin-
kii Golgi beynin baglantili bir doku ag1 oldugunu diisiiniirken, Cajal
ayri noronlar fikrini savunuyordu. Herkesin gozii 6niinde biiyiik bir
giiriiltii ctkarmalarina ragmen, 1906 yilinda verilen Nobel Odiilii'ne
her ikisi de layik goriildi.

“Beyin ve merkezi sinir sisteminin ayr1 noronlardan olustu-
gu diisiincesi devrim niteligindeydi,” diyor Frith. “Diger bir biiyiik
bulus da néronlarin birbirlerine aktardiklari seyin sadece kimya ve
enerji acisindan anlasilamayacagl, ayrica bilginin de dahil edilmesi
gerektigi diisiincesiydi. Bir kez beyni bilgiyi isleyen bir organ olarak
diisiinmek miimkiin olunca, diinyadaki nesneleri nasil gordiigiimiiz
ve hatirladigimizla ilintili kuramlar {izerinde calismanin yolu acil-
mis oldu.”



Rontgen Cihazi

Gizemli iginlarin kesfi insan iskeletinin yapisini

nasil aydinlatti?

| Dr. Tim Boon, Londra Bilim Mizesi Bas Kiiratorii

“X-1ginlan tiptaki devrimde
bir doruk noktasidir.
Onceki teshis cihazlari
kicuk ve dayaniksizdi, ama
rontgen cihazi ginimizde
hepimizin faydalandig,

makinelerin hikmiindeki tip

cagini baslatmistir.”
Tim Boon

Evraka anlar1 ¢ogu zaman ta-
mamen tesadiif eseri yasanir.
Nitekim X-isinlarinin kesfi de
bdyle olmustur.

Michael Faraday, 1820’ler-
de elektrik akimini bir mikna-
tisin ¢evresinde dondiiren bir
cihaz gelistirince iin kazandu:
ilkel bir elektrik motoru. On y1l
sonra Faraday c¢ok dnemli bir
bulus daha yapti. icindeki hava

bosaltilmig kapali cam bir tiipiin icine metal elektrotlar: yerlestirip

elektrotlara yiiksek voltaj vererek tiipiin icinde esrarengiz bir paril-

t1 elde etmeye basardi.

Faraday’in elde ettigi sonuclardan etkilenen baska bilimciler bu
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olguyu incelemeye basladilar. Cam tiipiin i¢cindeki hava neredeyse ta-
mamen bosaltilsa bile bir ucunun yine parladigini saptadilar. Bilin-
meyen bazi 1sinlar tiipiin icinden geciyor olmaliydi. Nitekim Alman
fizikci Eugen Goldstein bu1sinlart “katot 1sinlar” diye adlandirdi.

1895’te bu gizemli katot 1sinlarini arastiran baska bir Alman fi-
zik¢i Wilhelm Conrad Rontgen farkh bir 1§1n tiiriine rastladi. Bu
bulusu bilim diinyasini kayda deger ol¢iide etkiledi ve ona 1901'de
Nobel Odiilii kazandirdl. Réntgen, deneyine miidahale edebilecek
dogal 15181 bloke etmek icin, kisa ve kalin bir kartonla diizenegi ka-
patti. Elektrigi acti ve vakum tiipii parlamaya baslayinca, aradaki
karton engeline ragmen yakindaki bir ekranin da parlamaya basla-
digini fark etti. Katot 1sinlar1 o ekrana ulasamazdi, ciinkii onlar sa-
dece biryone ¢evrilmislerdi. Parlamaninnedeninin kartondan garip
bir sekilde gecen baska bir 1s1n olmasi gerektigi geldi aklina. Saskin-
likicinde bu1sinlara “X-1sinlar1” adini verdi: “X” burada bilinmeyen
anlamina gelmektedir.

Metal bu gizemli 1s1nlar1 durdururken, kagit ve insan derisi dur-
duramiyordu. Karisinin ellerini 151n demetiyle fotograf filminin ara-
sina koyan Rontgen, ellerin icindeki kemiklerin bir goriintiisiini
elde etmeyi basardi.

“1816’da stetoskobun icadiyla temsil edilen teshis devrimi, on do-
kuzuncu yiizy1l boyunca devam etti,” diyor Boon. “X-1sinlarinin kes-
fiyle birlikte doktorlar viicudun icini ilk kez gercekten gorebildiler.”

Rontgen’in inanilmaz kesfini duyan 15 yasindaki Russell Rey-
nolds hemen kendi rontgen cihazini tasarlamaya koyuldu. Tip dok-
toru olan babasinin yardimiyla bu okul 6grencisi bir yil icinde, yani
1896 yilinda cihazini bitirmeyi basardi.

“Reynolds’in cihazi Bilim Miizesi’nde sergileniyor,” diyor Boon.
“2009’da ziyaretciler tarafindan, miizede sergilenen, hepsi de bilim
ve teknoloji tarihindeki 6nemli asamalari temsil eden on bulus ara-
sinda en begenileni secildi.”
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Rontgen cihazinin tibbi potansiyeli yavas yavas aydinhga kavu-
sunca, Reynolds’in icadindan sonraki yirmi yil icinde gesitlicihazlar
yapildi Yirminci yiizyila gelindiginde, X-1sinlarinin 6liimciil dogasi
da kesfedilmisti. Bu 1sinlara fazlaca maruz kalmak, deri hiicreleri-
ni 6ldiiriiyor ve radyasyon yaniklarina yol a¢iyordu. Bu yiizden daha
kiiciik miktarlarda ve daha seyrek dozlar bile ihtiyatla kullanildu.
Fakat sonraki donemlerde insanlar, bu 1ginlara agirt maruz kalma-
nin yarattig tehlikenin boyutlarinin farkina vararak siki 6nlemler
almaya basladilar.

= 1. Isinmig lamba teli
elektron Uretir

2. Metal bir hedeften ateglenen
elektronlar fotonlara gevrilir

4. Hastadan gegen iyin demeti
viicudun farkh yerlerinde farkh
miktariarda emilir -kemik
X-tginfanni dokudan daha fazla
emer ve dolayisyla film Ozerinde
beyaz gorunur.

3. Fotonlar dugik enerjili fotonlan
bloke eden ve sadece yiksek enerjili
15in demetinin hastadan gegmesine
izin veren filtrelerden gegerier

r

5. Radyografik filminde ¢ikan gorintd, nispeten daha
ok X-igini emen yerlerin (beyaz gorinen kemik gibi)
yani sira daha az emen yerleri (gri renkte goriinen
doku gibi) ve hi¢ emmeyen yerleri (filmde siyah
gorunen beden disindaki yerler gibi) de gosterir



Fonksiyonel Manyetik Rezonans
Gorintileme

Beyinde olup bitenleri agiga vuran anahtar

Liz Bonnin, Bang Goes the Theory (Teori Gime Gitti] adli BBC bilim
programinin sunuCUsU

Viicudumuzun yaklasik yiizde 42’si kastan, ylizde 13’ii kemikten ve
yiizde 16’s1deriden olusur; geri kalan da sudur. X-1g1nlar1kemikya-
pisim goriintiilemekicin idealdir, ama viicudumuzdaki su sayesinde
manyetik rezonans goriintiileme (MRG) cihazlari kaslar, sinirler ve
organlar gibi yuamusak parcalarin goriintiisiinii ¢izerek, varsa anor-
mallikleri teshis etmede kullanilir.

Her su molekiilii iki hidrojen cekirdegi veya proton icerir. MRG
cihazi cahstirildiginda, kocaman bir siiper iletken sargi yogun bir
manyetik alan iiretir ve bu alan s6z konusu protonlarin bazilarinin
spininin alan yoniinde hizalanmalarini saglar. Daha sonra viicuttaki
her su molekiiliinde hizalanmis halde bulunan protonlarin spinini
tersine ¢cevirmek icin radyo dalgalari atimlari kullanilir. Cihaz kapa-
tildiginda protonlar bastaki spin hizasina geri doner. Geriye doner-
ken foton formunda enerji aciga cikarirlar. Tarayici biitiin fotonla-
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r1 saptar ve iki boyutlu bir goriintii ¢ikarir. Daha sonra bu iki boyut-
lu goriintii tabakalari Gist iiste konularak ii¢ boyutlu bir goriintii elde
edilir. Farkli dokular farkli foton tiirleri meydana getirir, ¢ilinkii her
doku tiirii farkli miktarda su icerir.

Manyetik alanin giicii, incelenen viicut bolgesine bagh olarak
yiiksek veya diisiik olabilir. Ayrica kan damarlarini, iltihaplanma ve
tiimorleri daha iyi gérmek icin gadolinyum elementi gibi “kontrast
elementler” enjekte edilebilir.

Viicudu CT taramalarinda ve geleneksel X-1s1inlarinda kullanilan
tehlikeli iyonlastirici radyasyona maruz birakmadan, yumusak do-
kulari giivenle inceleme olanagini doktorlara sundugu i¢cin MRG ta-
rayicisinin icadi devrimeci niteliktedir. MRG’nin kokenleri 1930’lara
dayandirilabilir.

Nobel Adaletsizligi

Fizikci Isidor Rabi, simdi Polonya dedigimiz iilkede dogmustu, ama
ailesi o dogduktan bir yil sonra ABD’ye tasindi. Rabi iiniversiteden
mezun olup doktora derecesini alinca yeniden Avrupa’ya tasindi ve
orada Niels Bohr gibi seckin bilimcilerle calisti. Fakat ABD’ye geri
doniisiiyle birlikte kariyerinin en biiyiik bulugsunu yapti.

1930’da Rabi, atom cekirdeginde protonlari birbirine baglayan
kuvveti incelemeye basladi. Sonraki yillarda bir elementin ¢ekirde-
giniincelemeolanagisunan “niikleer manyetikrezonans” teknigini
gelistirdi. Bu sayede atom diinyasinin derinliklerine dalip 1944’te
Nobel Odiilii kazandu. Fizikgiler icin faydali olan bu teknigin giinliik
hayatta fazla kullanim alani yokmus gibi goriiniiyordu, ta ki ABD’li
bir fizik¢i onun biiyiik tibbi potansiyelini kesfedene dek.

1971’de Raymond Damadian Science dergisine, kanserli tiimor-
lerle normal dokular: birbirinden ayirt etmek i¢in niikleer manyetik
rezonans teknigini kullanmaya iliskin bir yaz1 yazdi. 1974’te tekni-
ginin patentini basarili bir sekilde alinca, 1977’de bir kanser hasta-
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sinin basindan ayaklarinakadarilktamviicuttaramasini yapti. Ama
bu teknigi kullanan tekkisi o degildi.

Bir y1l 6nce Britanyali fizikci Peter Mansfield ve ekibi, biraz fark-
I bir manyetik rezonans teknigini kullanarak bir parmagin bir ke-
sitinin goriintiisiini elde ettiler. Mansfield, ayrica goriintii anali-
zi islemini saatlerden saniyelere indiren bir algoritma da gelistir-
di. Atlantik’in 6te yakasinda ABD’li kimyaci Paul Lauterbur birMRG
tarayicisi lizerinde ¢ahisiyordu. Tarayiciyla ilgili aklina gelen fikirle-
ri, sandvi¢ atistirirken pecetenin iizerine yazdigini ve ¢alismalarini
bolgedeki kimya laboratuvarinin niikleer manyetik rezonans cihaz-
larini kullanmadigi gecelerde siirdiirdiigiinii anlatan Lauterbur, ki-
zinin kumsalda topladigi midyeler de dahil olmak iizere eline gecen
her seyin goriintiisiinii elde etti. Fakat su bardaklarinin goriintiisi
tarayicinin gelisiminde kritik rol oynadi, ¢iinkii insan viicudundaki
su gliniimiizde MRG analizinde anahtar rol oynamaktadir.

Lauterbur’un Nature dergisine gonderdigi ilk makale reddedildi,
ama kararliligi sonunda meyvesini verdi. 2003’te Peter Mansfield ile
birlikte Nobel Odiilii kazandi. Fakat Damadian’in MRG tarayicisi-
nin icadinda oynadigi rol Nobel komitesi tarafindan tamamen goz
ardiedildi. Damadian, Lauterbur ve Mansfield'in Nobel kazandigini
duydugunda o6fkelenerek biiyiik ABD gazetelerine tam sayfa ilanlar
gonderdi: “Diizeltilmesi Gereken Utang Verici Hata!”

Beyni Haritalandirmak

1990’larin basinda, tiim bu Nobel Odiilii tartismasi patlak vermeden
once daha uzmanlasmis bir manyetik rezonans goriintiileme yon-
temi —fonksiyonel MRG veya fMRG- gelistirildi. Bu yontem gercek
zamandaki degisimleri saptayip beyin ve omurilik soganindaki kan
akisinda meydana gelen degisiklikleri gostermektedir.

“fMRG sayesinde insan viicudundaki en biiyiileyici ama en az
bilinen organ hakkinda giderek daha fazla sey 6greniyoruz,” diyor
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Bonnin. “Belli eylemlerden ve duygulardan kaynaklanan beyinsel
etkinligi artik gorintiileyebiliyor, beynin miithis esneklik potansi-
yelini arastirabiliyor ve hatta bilin¢altinin nasil isledigini kesfede-
biliyoruz.”

Bilimciler artik beyin “haritalar1” ¢ikarabiliyorlar ve goniillii de-
neklerde kimi duygulari uyararak sadece en derin diisiincelerimizi
degil, en karanlik arzularimizi da analiz edebiliyorlar. S6zgelimi,
Illinois Northwestern Universitesi’'ndeki arastirmacilar, sehvet
duygusunun beynin derinlerindeki ilkel limbik sisternde yattigini
gosterdiler. Japonya’da Radyoloji Bilimleri Ulusal Enstitiisii’ndeki
arastirmacilar yedi biiyiik giinahtan biri olan kiskancligi arastirir-
ken, beynin kokiindeki ventral striatum boélgesinin, denekler basa-
rili insanlarla ilgili pasajlar okudugunda aydinlandigini goérdiiler.

Ayricadoktorlarsimdi fMRG cihazinikullanarakbeyninicine ba-
kabiliyor ve tibbi durumlar hakkinda daha fazlabilgi edinebiliyorlar.
Bonnin’e gore, “Bu teknoloji beynin i¢sel isleyislerini ve zekanin ni-
hayetinde nasil 6l¢iilebilecegini daha iyi anlamamizi sagladig gibi,
Alzheimer ve Parkinson gibi norolojik hastaliklarin ve bilin¢ bozuk-
luklarinin teshisinde de gelisme kaydetmemizin 6niinii agiyor.”



Biyomedikal Mihendislik

Tip ve biyoloji dinyasi icin teknolojik buluslar

Prof. Dr. Ross Ethier, Imperial College Biyomuhendislik B&IUmG 6gretim
gorevlisi ve Royal Society’nin Wolsfon Arastirma Liyakat Odili sahibi

Biyomedikal miihendislik isminden de anlasilacag: iizere miihen-
disligin tip ve biyoloji alanlarinda kullanilmasi demektir. Tarih bo-
yunca bilimciler insan viicudu hakkinda ne kadar sey 6grendilerse
onun karmasikligini anlamada teknolojiye o kadar bel bagladilar.

“Miihendisligin tip ve biyolojide kullanilmasi fikri yeni degil,
hatta asirlar dncesine dayaniyor,” diyor Ethier. “Fakat kendi basi-
na bir disiplin olarak taninmasi i¢in yarim yiizyil gecmesi gerekti.
Biyomedikal miihendisligin etkisini anlamak icin modern ameliyat
alanindaki teknolojiye bakmak yeterlidir, yiizyil 6nce yasamis biri-
nin bunu anlamasi bile beklenemez.”

Aslinda biyomedikal miihendisler kalp-akciger cihazlar1 gibi
ameliyat cihazlarindan, CT, ultrason ve MRG gibi goriintiileme sis-
temlerine ve yapay kalcalar ve goz ici lensleri gibi implantlara kadar
her seyi tasarlar.
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Nanotip

Nanotip hizla gelisen bir biyomedikal mihendislik alanidir. Biyo-
lojide “kuantum noktalari” denilen floresan 1181 yayan ufacik kris-
taller, hiicrelerin insan vicudu igindeki hareketlerini izlemek igin
hicrelere baglanir. Aym sekilde, farenin kan hiicrelerine yerlesti-
rilebilecek sekilde gelistirilen “nanomiknatislar,” MRG taramalarin-
da kan damarlarinin ayrintili gérintilerinin elde edilmesini saglar.

Onlar ayrica baz1 bilim alanlarinda kaydedilen son gelismelerde
de 6n saflardayer aliyorlar. “Biyomedikal miihendisler onarici tip ve
nanotip gibi alanlardaki gelismelere 6nayak oluyorlar,” diyor Ethier.




Kok Hiicreler
Hastaliklan tedavi eden “mucize” hiicreler

| Prof. Dr. Mark Walport, Wellcome Trust adh kurulusun yoéneticisi

Denizkestaneleri iyi laboratuvar denekleri olurlar, ¢ilinkii kisa za-
manda binlerce yumurta ve embriyo verirler. Nepal’deki Deniz Bi-
yolojisi Istasyonu’nda 1890’larda Alman biyolog Hans Driesch, na-
s1l gelistiklerini 6grenmek amaciyla denizkestanelerinin yumurta-
larini kesip inceliyordu.

Bilimciler embriyonun bir hiicre toplulugundan gelistigini zaten
kesfetmislerdi. Ote yandan biitiin bir organizma olusturmak icin
topluluktaki her bir hiicreye ihtiyac vardi; baska bir ifadeyle, her
hiicre gelisip dnceden programlandigi izere hayvanin bir parcasini
olusturuyordu. Denizkestanelerini analiz eden Driesch bu kurami
altiisteden bir bulus yapti.

Driesch, embriyo hiicrelerini ilk hiicre boliinmesinden son-
ra boldiigii takdirde her bir hiicrenin yine gelisip tam bir denizkes-
tanesine doniistiigiinii saptadi; bu da her bir hiicrenin tiim canli-
y1 olusturacak bilgiyi zaten tasidig1 anlamina geliyordu. Bu embri-
yo hiicreleri giiniimiizde “kok hiicreleri” diye bilinmektedir. Meme-
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liler iki tiir kok hiicresine sahiptir. Embriyo kdk hiicreleri herhangi
bir hiicre tiiriine doniisme kapasitesine sahipken, yetiskin kok hiic-
releri bircok organda ve dokuda nispeten az sayida bulunur ve ora-
larda faaliyete gecmeyi bekleyip 6zellesmis hiicrelerin yerini ahrlar.

Viicudumuzun hasarlarini onarmada kok hiicrelerin oynadigi ki-
lit rol, 6rnegin yipranmis dokunun yerini almalari, “kok hiicresi te-
davisi” denilen tedavide onlara biiyiik bir potansiyel kazandiriyor.
Kemik iligindeki kan iiretici kok hiicreler asirlardir kullaniliyor, bu
sayede diyabet hastalarinda yeni pankreas hiicresi iiretmede ilerle-
me kaydedildi bile. Yine de kok hiicrelerinin yaygin kullanimi igin
hala emekleme doneminde oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Bilim-
ciler bir giin herhangi bir hastalikli veya hasarli dokuyu degistirebi-
leceklerini; korliikten, omurilik sogani yaralanmalarina ve Alzhei-
mer gibi hastaliklara varincaya kadar ¢ok cesitli vakalari tedavi ede-
bileceklerini umut ediyorlar.

Tip biliminde sik¢a karsilastigimiz gibi bu gelismelere giden yol
da uzun ve zorlu goriiniiyor. Baslangicta arastirmacilar kok hiicrele-
ri bizzat hastalardan alabileceklerine, dolayisiyla reddetme sorunu-
nu bertarafettigi icin organ nakli icin ideal olacagina inaniyorlardi.
Fakat 2011 yilinda arastirmacilar bazi kok hiicre tiirlerinin reddet-
meyi tetikledigini gorerek sasirdilar.

Diger yanda kiirtaj karsiti lobi, deneylerin insan embriyolari iize-
rinde yapildigini ileri siirerek, kok hiicre tedavisine etik agidan karsi
cikiyor, oysa arastirmalar embriyonun ilk hiicre boliinmesi gercek-
lesmeden yapiliyor. Fakat kok tedavisinin potansiyel faydalar: dev-
letleri coktan cezbetmis olmali ki, arastirmalar destekliyorlar. Av-
rupa, kok hiicre arastirmalarini yillardir desteklerken, ABD bunun
icin 2009 yilinda Barack Obama’nin devletin bu konuya para har-
camasini yasaklayan maddesini yiiriirliikten kaldirmasini beklemek
zorunda kald1.



Klonlama
Koyun Dolly’den tip vakalannin tedavisine

Prof. Dr. Andrea Brand, Cambridge Universitesi ve Wellcome Trust/
Kanser Arastirmalari UK Gurdon Enstitiisi Molekiler Biyoloji Bolumi
ogretim gorevlisi

Hayvanlan klonlamak kolay degil. Bir bitkinin yapragini keserek ve
serpilip yepyeni bir bitki olusturmasi i¢in onu dikerek asirlardir bit-
kileri klonluyoruz. Ote yandan ¢cogu hayvan eseyliiirediginden onla-
r1 klonlamak ¢ok zor. “Somatik hiicre cekirdegi transferi” diye tek-
nikbiradla anilan islem, bir hayvandaki bir hiicreden genetik bilgiyi
cikarip genleri bosaltilmis ve dollenmemis bir yumurtaya yerlestiril -
mesini ve daha sonra embriyonun gelistirilmesini iceriyor.

Bu kolay bir is olmasa da, bilimciler yarim asirdan fazla bir za-
mandir hayvanlarn klonluyorlar. 1952’de ABD’li Robert Briggs ve
Thomas King bir tiir leopar kurbagasinin embriyolarini klonlamayi
basardilar. “Briggs ve King ilk cekirdek transferi deneylerini ger-
ceklestirdiler ve blastula evresindeki embriyolarin cekirdeklerini
kullanarak kurbaga yavrular yetistirebildiler,” diyor Brand. “Fakat
gastrula sonrasi evredeki embriyolari kullandiklarinda kurbaga yav-
rularini elde edemediler.”
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Blastula hiicreleri, bir embriyoda déllenmis yumurtanin yiizlerce
hiicreden olusan oyuk bir topa doniistiigii gelisimin ilk agamasinda
varolurlar. Embriyo iki hiicre tabakasina sahip olduktan sonra gast-
rula olusur. Briggs ve King, gastrula evresinden sonra kurbaga yav-
rulari elde edemedikleri icin, hiicrelerin cekirdekleri ayrisirken ge-
riye doniissiiz degisimlerin gerceklestigi sonucuna vardilar.

Fakat Britanyali John Gurdon farkl diisliniiyordu. Penceli Af-
rika kurbagasinin —Xenopus laevis— yetiskin hiicrelerindeki ce-
kirdekleri kullanarak kurbaga yavrulari elde etmeyi basardi. Bu
klonlanmis kurbaga yavrularinin hicbiri biiyiliyiip yetiskin birer
kurbaga olmasa da, Gurdon’in ¢alismasi tamamen 6zellesmis hiic-
relerden alinan ¢ekirdeklerin tamamen yeni bir hayvan elde etmek
icin gereken tiim genetik bilgiye sahip oldugunu gosterdi. “Gur-
don, Briggs ve King’in yanildigini gosterdi,” diyor Brand. “Yetiskin
hiicrelerden yetiskin hayvan cekirdeklerini basariyla klonlayan ilk
kisi oydu.”

Koyun Dolly

Klonlamanin yiizii koyun Dolly oldu. 5 Temmuz 1996’da dogan
Dolly klonlanan ilk memeliydi. Onu klonlayan lan Wilmutt ve Keith
Campbell, Iskogya’da Roslin Enstitiisii'nde ¢aligiyorlardi ve iri go-
giislii koyun Finn Dorset’in (daha sonra iri gogiislii country sarkicisi
Dolly Parton’a ithafen Dolly diye anilacakti) memesinden bir ¢ekir-
dek aldilar ve onu bir Isko¢ Karayiizlii koyundan alinmis yumurtanin
icine yerlestirdiler. Ufak bir elektrik ile embriyonun gelisimini bas-
lattilar ve embriyoyu Karayiizlii’'niin rahmine aktardilar.

Dolly’nin basarili dogumu bir dizi basarisiz girisimden son-
ra gerceklesebildi, toplam 276 deneme. Alt1 saghkli kuzu doguran
Dolly, 2003 yilinin Sevgililer Glinii'nde alt1 gibi nispeten erken bir
yasta uyutularak hayatina son verildiginde kireclenme, obezite ve
akcigerrahatsizligi da dahil bir¢ok hastaliktan muzdaripti.
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Ardindan kedilerden kopeklere, atlara ve katirlara varincaya ka-
dar cok cesitli memeli klonlandi ve ¢cogunlukla normal organlardan
daha biiyiik organlara sahip olmak, obezite ve sorunlu bagisiklik sis-
temi gibi cesitli tibbi sorunlar ortaya ¢ikti. Bunun nedeninin, klonla-
ma prosediirii sirasinda genlerin yeniden programlanmasi islemin-
de yapilan hatalar olabilecegi diisiiniiliiyor. Fakat hiicreler kendile-
rini gercekte olduklarindan daha yash saniyor da olabilirler, ¢iin-
kii kromozomlarin ucunda “hiicre saati” gibi davranan “telomerler”
cogunlukla klonlanmis hayvanlarda daha kisa. Fakat yine de kimse
bunun asil sebebini bilmiyor.

Klonlamayla ilgili biitiin bu sorunlarin 1s181nda ne soylenebilir?
Nesli tiikenmekte olan tiirleri, sevilen 6lii evcil hayvanlari veya yiye-
cek olarak yapay eti klonlamak gibi potansiyel faydalarinin yani sira
klonlanmis hayvanlar biiyiik tibbi faydalar da saglayabilir.

Koyun Polly selefi kadar iyi taninmiyor, ama tip camiasi i¢in ¢ok
daha 6nemli. Insanlardaki kan pihtilastirici protein geni yerlesti-
rilerek, Polly’nin gelistigi embriyonun genetigiyle oynandi. B tipi
hemofiliye yakalanmis insanlarda bu protein yoktur, bu nedenle de
asirt kanamalari olur. Bu durumdaki insanlarin Polly gibi klonlarin
siitiinil icerek tedavi olmas1 umuluyor.

insan Klonlan

Insan klonlamak heniiz ¢ogu iilkede yasak, fakat bu durum Kana-
da’dakigarip Rael tarikatiyla baglantili uzayhlarin, insanlari klonla-
yarak yeryiiziinde hayat1 baslattigina inanan Clonaid grubunun iiye-
lerinden birinin, 2002 yilinda klonlanmis “Havva Bebek”i dogur-
dugunu iddia etmesine engel olamadi. Bu hadise kamuoyunun dik-
katini ¢cekmek icin bir numara olarak goriiliip 6nemsenmedi, ama
boyle iddialarda bulunan sadece tarikatlardegildi. 2001 yilindaital-
yan Severino Antinori ve Yunan Panayiotis Zavos adindaki iki dogum
uzmani somatik hiicre cekirdegi transferini kullanarak on kisir an-
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neyi tedavi ettiklerini savundular, ama klonlar hi¢ gériilmedive bu-
nun da bir kamuoyu gosterisi oldugu diisiiniildii.

Britanya’daki Insan Déllenmesi ve Embriyoloji Kurumu, 2001’de
tedaviamacli klonlamayi yasallastirdi. Boylece somatik hiicre ¢ekir-
degi transferiyle insan embriyolari olusturulacak, ama embriyonun
gelismesine izin verilmeden arastirma icin gereken hiicreler alinip
cikarilacak. Bu yontemin, Parkinson ve Alzheimer gibi hastalikla-
r1 tedavi etmek de dahil, genis kapsamli pek ¢cok faydasi olacak gibi
goriiniyor.



PSIKOLOJi DUNYASI






Freudizm

En biyik psikolojik dogmay ¢iiritmek

Sigmund Freud ismi zihni-
mizde, bilincaltina ve cin-
sel arzuya takintili, bildigini
okuyan siradist bir norolog
imgesi uyandirir. Freud’un
egosunun esi benzeriyoktur.

Prof. Dr. Richard Wiseman, Hertfordshire Universitesi Psikoloji B&lGmii
ogretim gorevlisi ve Quirkoloji ve Nerede Bu Goril gibi kitaplarin yazan

“Psikoloji tarihinde en biyik
bulus, Freud psikolojisinin
yanls oldugunu gosteren
kanittir.” Richard Wiseman

Anlattiklari dogru oldugundan, kendisini elestirenlere kanit géster-
mek zorunda olmadigini séyledigi rivayet edilir.

Freud, renkli kisisel hayati bakimindan da iinliidiir. Uyusturucu
madde kullandigi ve baldiziMinna Bernaysile iliski yasadigi anlatilir.
Hayatinin sonraki evrelerinde konusmasini ve isitmesini etkileyen ve

sonunda alt ¢enesinin ¢lirimesine yol acan agiz kanserine yakalan-
masina ragmen, sevdigi puroyu birakmaz. 30’u askin ameliyat geci-
rir ve sonunda tiim alt ¢enesi “canavar” dedigi protezle degistirilir.
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Muhtemelen ¢ok siradisi oldugu i¢in, Freud tiim zamanlarin en
meshur norologlarindan biridir. Yine de psikanaliz alanini kuran
kisi olmasiyla bile tarih yillhiklarinda yer almayi hak eder. “Freud za-
maninda son derece etkiliydi,” diyor Wiseman.

Bilingaltina Dalmak

Sigismund Schlomo Freud, 6 Mayis 1856 yilinda simdiki Cek
Cumhuriyeti’'nde bulunan Pribor’da diinyaya geldi. Ailesi fakirdi,
ama ilk ¢cocuklarinin miimkiin olan en iyi egitimi aldigindan emin
olmak stediler. Parlak bir 6grenci olan Freud, baslarda hukuk oku-
may diisiinse de, fikrini degistirerek Viyana Universitesi’'nde tip
egitimi ald.

Freud kisiligin 6ziiniin beyne dayandigi konusunda Descartes’la
hemfikir olsa da onun ¢ok énemli bir noktada yanildigini diisiinii-
yordu. Kim oldugumuzu belirleyen sey bilingli beyin degil bilingalti
—diger bir deyisle bilin¢disi— idi.

Bir tiir terapi olarak hipnoz iizerine kisa bir deneysel calisma-
nin ardindan Freud, bilin¢disini biling seviyesine ¢ikarmak amaciy-
la, hastalarini bastirdiklari diisiinceler ve duygular hakkinda konus-
maya cesaretlendirdi.

“Freud, riiyalardan bahsetmek ve yansitmali testler yapmak gibi
terapi seanslari yoluyla, giivenli bir ortamda bilin¢disi beynin kilidi-
ni agmaya calist1,” diyor Wiseman. Adini, Isvicreli mucidinden alan
“Rorscach testi” diye de bilinen test ile hastalarin miirekkep lekele-
rineiliskin yorumlari, algoritmalar kullanilarak analiz edilir.

“Bu yansitmali testlere dayanan ¢ok sayida arastirma yapiliyor-
du ve hic¢birinin tutulacak tarafi yoktu,” diyor Wiseman. “Bu testler,
kisi hakkinda sistematik herhangi bir sey soylemekten fersah fersah
uzakti. Sozgelimi Freudyen diislinceye gore saldirgan diisiincelerini-
zi bastirarak bilin¢disina atarsimiz. Yapilacak en iyi sey ise yastik gibi
bir seyi yumruklayarak bunu disavurmaktir. Oysa bunun béyle oldu-
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guna dair bir kanit yoktur. Aslinda insanlar saldirganca davrandik-
larinda kendilerini daha az degil, daha saldirgan hissederler.”

Cinsel Suistimal

Freud’un bir baska teorisine gore insanin kisiligi ve diisiinceleri, ¢co-
cuklukta anne babasiyla kurdugu iliskinin bir iiriiniidiir. Hastalar,
bastirdiklari cinsel suistimal anilarini agiga ¢ikarmak icin biling-
disina dalmaya cesaretlendirilir. Nevroz gibi zihinsel bozukluklari
aciklamak icin, Freud’un hastalarina ¢ocukluktaki —cogunun ger-
cekten yasandig siipheli olan- kétii anilarini hatirlamalarr igin kay-
da deger 6lciide baski yaptigi soylenir.

“Freud, diislindiigiiniiz ve yaptiginiz her seyin anne babaniz-
la olan iligkinize dayandigini iddia eder,” diyor Wiseman. “Ancak
arastirmalar bu goriisii de desteklemiyor. Korkung derecede suisti-
mal edildiginiz bir cocukluk gecirmediginiz siirece. aslinda kiminle
ne tiir bir iliski yasadiginiz 6nemli degildir.

“Freud’un yanls teorilerinin ¢ogunun, kismen uyusturucu kul-
lanmasindan kaynaklandigini diisiiniiyorum. Teorileri yillarca bili-
mi biiyiik 6lciide etkiledi, hatta sanati cok daha fazla etkiledi. Dola-
yisiyla Freud’un hatal teorilerinin ciiriitiilmesi, gectigimiz yiizyilin
ikinci yarisinda, psikoloji alanindaki baslica yeniliktir.”

Freud bazi teorilerinin amacindan biraz saptigi radikal bir dii-
siiniirdii. Degerlendirmeleri icin genellikle kanit sunmadig1 veya az
kanit sundugu icin Carl Jung ve Karl Popper tarafindan elestirilmis-
tir. Aslinda Popper bilimsel teorileri nitelendirmek icin yanhslana-
bilirlik dl¢iitiinii gelistirdiginde, Freud'un ¢alismasinin bilimsel ol-
madigini sdylemistir, ¢linkii Freud'un teorisini test etmek miimkiin
degildi. Elbette fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme yonte-
mi gibi yeni teknikler artik Freud’un teorilerini test etmeye yaraya-
bilir. Aslinda heniizemekleme déoneminde olsa da son norofizyolojik
arastirmalar, rilyayla ilgili beyin bolgeleriyle motivasyon ve duygu-
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larla ilgili bolgeler arasinda yakin bir baglanti bulgulandigindan,
Freud’un riiya teorisinin dogru yolda oldugunu gostermektedir.

Bircok norolojik kuram kanitlanmadan kalmistir. Insanoglu
diinyanin en yiiksek dagina tirmandi, okyanuslarin en derin yerleri-
ne dalgiclar gonderdi, Mars’a kasif aygitlar yolladi ve Ay’a ayak basti.
Fakat beynimizin nasil ¢calistigina dair gitgide daha fazla bilgi top-
lanmasinaragmen, beyin bizi sasirtmaya devam ediyor ve 6niimiize
pek cok soruyu cikariyor.



Baglanma Kurami

Cocuklarin ihtiyaclarini anlamak, hastanelerin ve okullarin
yeniden tasarlanmasinin 6nina nasil acti?

Prof. Dr. Simon Baron-Cohen, Cambridge Universitesi Geligim
Psikopatoloji BolUmU 6gretim gorevlisi ve Zero Degrees of Empathy
[Sifir Empati] kitabinin yazan

“Cocuklar ortalikta olmali, ama duyulmamalidir,” derdi Viktoryen-

ler. Ne var ki 1950’lerden Once iist orta sinif ailelerin ¢cogunda ¢o-

cuklar genellikle ortada goriilmiiyordu. Cocuklariyla ¢ok fazla za-

man geciren ebeveynlerin, onlar1 simarttig) diisiiniiliiyordu. Anne

babalik vazifeleri genellik-

le bir dadiya devrediliyor “Baglanma kurami son

ve pek cok anne cocuklari-  derece Gnemlidir, ¢iinkd s6z

ni ancak cay saatinden son- 4 o5 kuram cocuk geligimi,
Sitim v S1ik hi .

John Bowlby, bir dadi egitim ve saglik hizmetine

tarafindan biiyiitiilmiis ve dair anlayigimizi kokten

anne babasini nadiren go- deg'§t'rm'§t'r-
ren iist orta simiftan her- Simon Baron-Cohen

ra bir saat kadar goriiyordu.
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hangi bir ¢cocuga benziyordu. Annesi ¢ok sosyal biriydi, babasi ise
Kral'in ev ahalisinin cerrahiydi. Ne yazik ki John heniiz dort yasin-
dayken cok sevdigi dadis1 hayatini kaybetti. Ardindan Bowlby yedi
yasindayken yatih okula gonderildi. Buradaki tecriibeleri sayesin-
de, hayatiboyunca ihmal edilmis ¢cocuklarla empati kurabildigi gibi,
kendisini de cocuk ve anne baba arasindaki zayif iliskilerin etkisini
arastirmaya adad.

Cambridge Trinity College’'ta psikoloji ve klinik dncesi arastir-
malar tahsili yaptiktan sonra ¢ocuk yastaki suclularla ¢cahsti. Daha
sonra University College Hospital'da tip egitimi aldi ve Maudsley
Hastanesi’'nde yetiskin psikiyatrisi alaninda egitim verdi. I1. Diin-
ya Savasi sirasinda Bowlby, Kraliyet Ordusu Tabip Sinifi'nda yar-
bay olarak gorev aldi ve savastan sonra Diinya Saghk Orgiitii’'nde
akil saghg danismanhg) yapti. Daha sonra psikiyatriye donerek,
Londra’daki Tavistock Klinigi’'nin yoneticiligini iistlendi.

Bu klinikte ¢alistig1 sirada ¢ocuk-ebeveyn iliskileri {izerine bag-
lanma kuramini gelistirdi. “Ellili ve altmish y1llarda Tavistock’ta ¢a-
lisirken Bowlby bir bebegin bakicisina baglandig) goriisiinii 6ne siir-
di,” diyor Baron-Cohen. “Bu baglanmanin niteligi cocugun sonraki
duygusal gelisimini belirliyordu.

“Bu basit bir diisiincedir ve ¢cok aciktir, ¢iinkii giinlimiizde anne
babalarin ¢ocuklarini nasil bir ¢cevrede biiyiittiiklerine ve onlarla kur-
duklan iliskiye dikkat etmeleri gerektigini biliriz. Fakat Bowlby'nin
baglanma kuramindan 6nce ¢ok az insan bunu acikca dile getiriyordu.”

Sigmund Freud hayatin ilk bes yilindaki olaylarin kisilik gelisi-
mini etkiledigini savunmustu. Bowlby, Freud’'un bu diisiincesini
esas aldi, ancak daha daileri giderek, bakiciyla kurulan ilk bagin ¢o-
cugun sonraki gelisimini nasil etkiledigini derinlemesine arastirdi.

Bowlby’den itibaren ¢ocugun anne babasiyla olan bag) iizerine
sayisiz arastirma yapildi. Avusturyah etolojist Konrad Lorenz, kaz-
larin davranisini inceledi ve “damgalama” kavramiyla tanindi. Bir
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kaz yavrusunun gordiigii ilk hareketli nesneyi annesi sandigini tes-
pit etti. Lorenz, kaz yavrularinin kendisini “damgalayarak” onlarin
annesiymis gibi pesinden geldiklerini defalara gozledi.

Cocugun anne babayla olan bagi, makaklarlayapilan gézlemler-
le de incelenmistir. Makaklar normalde siiriiler halinde yasar. Bir
bebek cogunlukla ilk birka¢ haftasinin tamamini annesiyle beden-
sel temas icinde gecirir, sonra yavas yavas yasam alanini kesfetmeye
baslar. Her y1l cogu anne, siiriideki erkeklerle ciftlesmek icin bebe-
ginibir siireligine yalniz birakir. Bebeklerin ¢ogu buna ilk basta tep-
ki gosterir, ama sonra ayriliga gogiis gerip yeniden birlestiklerinde
normale doner. Birligi bozan davranislar sergileyen gergin bebek-
ler, ayrihkla da basa ¢cikamaz ve yeniden birlestiklerinde annelerine
simsiki tutunurlar. Ayni durum insanlar icin de gecerlidir, bazi be-
bekler digerlerine gore duygusal acidan bir hayli degiskenlik goste-
rebilirler.

Hastaneleri ve Okullan Yeniden Tasarlamak

1950’lerden 6nce ¢ocuklar hastaneye yatinldiginda ailelerinden ay-
rilir ve doktorlarla hemsirelerin ellerine teslim edilirdi. Bowlby, ku-
ramini yayinladiktan sonra ¢ocuk hastaneleri tamamen degistirile-
rek yeniden tasarlandi, boylece anne babalar gerektiginde cocukla-
riyla birlikte kalabildiler.

“Bu durum ayrilik travmasini en aza indirdi,” diyor Baron-
Cohen. “Bir cocuk hastalikla veya tibbi bir miidahale ile basa ¢itkma-
ya calisirken, buna bir de anne baba sevgisinden ayr1 kalmak ekle-
nirse, ayrilik cocuk icin yikici bir etki yaratabilir.”

Ayrica Bowlby’nin baglanma kuraminin etkisiyle ilkokul sinifla-
r1 da yeniden tasarlandi. Anne babalar dnceleri cocuklarini okulun
kapisinda birakirlar ve sonra ¢ocuklar siralara oturup otoriter bir
ogretmene itaat ederlerdi. S6z konusu kuram yayinlandiktan sonra,
anne babalar ilkokula davet edildi ve okula ilk kez baslayan cocuklar
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icin daha ilgi ve sefkat dolu bir gegis saglandi. Giiniimiizde bir ¢cocu-
gun sosyal gelisimine akademik gelisimi kadar 6nem verilmektedir.

Insanlarda baglanma iizerine yapilan kapsaml arastirmalar sa-
yesinde pek cok veri elde edildi. Ornegin, giivenli ve sevgi dolu bir
ebeveyn-cocuk bagina sahip olmayan ¢ocuklar, sonraki yillarda akil
saghgi sorunlarina ve su¢ islemeye daha yatkin oluyorlar. Baron-
Cohen’in de belirttigi gibi, “Kayiplar yasayan, suistimal veya ihmal
edilen ¢ocuklarin genglik ve hatta yetigskinlik donemlerinde bile ki-
silik bozukluklar: sergileme ihtimali cok daha fazladir.”



SAYILAR DUNYASI






Sifir

Yoklugun dogusu

| Timandra Harkness, bilim yazan ve komedyen

Klasik antik donemin en biiyiikk matematik dehalar bile sifir1 bir say
olarak diisiinemiyorlardi. Bunun telafisini milattan sonra dérdiincii
yiizyilda sifir kavramini bulup “0” seklindeki semboliinii say siste-
mine sokan Hintli matematikc¢iye bor¢luyuz.

Bu durum iki agcidan 6nem-
lidir. Birincisi, sifir niceliginin
diger sayilarda oldugu gibi he-
saplamalarda  kullanilmasi-
ni sagladi. (Sifirla yapamadi-
gimz tek iglem onu bolmek-
tir!) ikincisi, sembolik bir “si-
fir”, bir sayinin degerinin bu-
lundugu basamakla gosteril-
digi, bizim ondalik sistemimiz
gibi herhangi bir mantikl say
sistemi i¢in gereklidir.

“Sifir simdi disince
bicimimizde ve teknolojide
oylesine merkezi bir

yere sahip ki sifirin
bulunusundan 6nceki
zamani hayal etmek zor.
Sozgelimi sifir olmasaydi
bilgisayarlarda sadece birler
olurdu.”

Timandra Harkness
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Yunan ve Roma rakamlariyla karsilastirildiginda, ondalik siste-
min on hanesini kullanarak hesap yapmak cok daha kolaydi. Arap
diinyasi bunu fark edip hesaplamalar icin sifir1 da katarak Hint ra-
kamlarini benimsedi. Ote yandan Avrupalilar asirlar boyunca sifir-
dan habersiz yasadi. “Sifir ilk kez Avrupa’ya geldiginde yabanci, sa-
ibeli ve hatta dine aykir1 goriildii,” diyor Harkness.

Sonunda on ikinci yiizy1l italyan matematikgisi Fibonacci, Arap
matematikci el-Harezmi’nin yazilarindan etkilenip ondalik sistemi
ve sifir1 Avrupa’ya basarili bir sekilde takdim etti. Aslinda biz sim-
di giinliik hayatta kullandigimiz rakamlardan “Arap rakamlari” diye
s0z ediyoruz ve “sifir” sozciligii Arap¢ada “bos” anlamina gelen sifr
sozcligiinden gelmektedir.



Oklit'in Kaniti

Analitik disincenin safag)

Prof. Dr. Marcus du Sautoy, Bilimin Kamusal Anlayisi Cemiyeti 6gretim
gorevlisi ve Oxford Universitesi matematik profesorii

Cinli 6grenciler Batili 6grencilere kiyasla matematikte daha basari-
lilar. Bunun bir nedeni egitim sistemlerine baglanabilir, biitiin iini-
versite 6grencileri ileri trigonometri ve cebir sinavlarindan ge¢mek
zorundalar, ama arastirmalar doganin da bunda payi oldugunu gos-
teriyor.

Dalian Teknoloji Universitesi’nde manyetik rezonans goriintii-
leme cihazi kullanmlarak yapilan yakin zamanl bir inceleme, Cinli
deneklerin beynin sayilar1 kullanmanin gorsel tezahiiriiyle ilgilenen
béliimlerini daha ¢ok kullandiklarini, buna karsin Batili deneklerin
sozciiklerin anlamlarini degerlendiren boéliimlerini daha ¢ok kul-
landiklarini saptamstir. Yani goriiniise gore, Cinli denekler sayilari
gercekten daha iyi “goriiyorlar”. Bilimde yiikselen siiper gii¢ olarak
kabul edilen Cin’in gelecegi icin iyi bir haber bu.

“Matematik hayati 6nemdedir, ¢iinkii bilimin dilidir,” diyor du
Sautoy. “Once matematigini yapmadan bir képriiyii insa edemez-
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siniz. CERN’deki Biiyiik Hadron Carpistiricisi’nda ne olup bittigi-
ni anlamak istiyorsaniz, biitiin parcaciklarin temelinde yatan ma-
tematigi analiz etmeniz gerekir. Domuz gribi viriisiiniin hizini de-
netlemek istiyorsaniz, ne olacagini tahmin etmek ve onu nasil kont-
rol edeceginizi 6grenmek icin matematige ihtiyaciniz var. Matema-
tik gelecege bakmak icin harika bir dildir.”

Dolayisiyla du Sautoy’un Yunan bir matematikc¢inin alisilmisgin
disina ¢ikarak yepyeni bir diisiince tarzini gelistirmeye basladigi ani,
diinyay1 sahiden degistiren bilimsel an olarak gérmesi pek de sasir-
tic1 sayllmaz.

Asal Say1 Ornegi

S6z konusu matematikci iskenderiyeli Oklit’ti. Hayatina dair ayrin-
tilar yarim yamalaktir, ama MO 300 civarinda dogdugu sanilmakta-
dir. Elementler adli kitab1 matematik tarihinde en etkili eserlerden
biri olarak degerlendirilir. Oklit bu kitapta geometri ve perspektif
konularini isler, fakat asil 6nemlisi, say1 kuramini tartigir ve sonsuz
sayida asal say1 oldugunu kanitlar.

Bu, giinliik hayatimizi etkileyecek ve onu degistirecek bir bulus
gibi goriinmeyebilir, kaldi ki lig sonuclari izerinde hig¢bir etkisi yok-
tur veya bugiin yanimiza semsiye alip almayacagimizi sdylemez.

Ancak isin asli, bu sadece matematik degil, bilim icin de cok
onemli bir bulustu. “Sonsuz sayida asal sayinin var olup olmamasi
kimin umurunda diyebilirsiniz ama bu, ebedi hakikatleri degerlen-
dirmede analitik diisiinceyi kullanabilecegimizi anlamaya basladi-
gimizda doniim noktasi olmustur,” diyor du Sautoy.

Babilliler ve Misirhlar Oklit’in zamanindan 6nce matematigi
kullaniyorlardi ve daha soyut analitik diisiince talebinde bulunmaya
baslamislardi. “Bu 6nemli adim, biiyiik 6l¢iide belirsizlikle dolu bir
diinyada kesinlik sagladi, ayrica insan zihni mantiksal savin sinirl
kapsamindan sinirsiz olani degerlendirdi,” diyor du Sautoy.
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“Her tiirden icadin veya kesfin bilimde en biiyiik ani temsil et-
tigini soyleyebilirsiniz; ornegin, Newton’in kalkiiliisii bir déniim
noktasi olarak degerlendirilebilir. Ama bence asil olan matemati-
gin basladig1 andir. Oklit’in kitabi Elementler, sahiden matematigi
ve modern bilimi baslatti. O sayede diinyaya bakisimiz degisti. Ge-
cen birkag binyildaki her teknolojik gelismenin temelini olusturdu.”

Oncii(ler)

Bazi bilimciler ve tarihciler, Oklit’in hi¢ yasamamis olabilecegini
diisiiniiyorlar. Bu kisilere gore onun c¢alismalari bir grup insanin c¢a-
lismalarininbirikimiymis. Ama bunun ne 6nemi var? Oklit’in bilim-
de pasifdiisiinceden analitik diisiinceye gecisi, ister bir kisinin ister-
se bir grubun olsun, basli bagina miithis bir adimdir.

“Bana kalirsa 6nemli olan bu degil,” diyor du Sautoy. “Matemati-
gin giizelligi de burada yatiyor, matematik kimin yaptigini veya ni¢in
yaptigini gercekten bilmek zorunda kalmadan kendi ayaklar iize-
rinde durabiliyor, fazla s6ze gerek birakmiyor.”



Kalkilis

Degjsimin matematigini kesfetmek

Prof. Dr. Ulrike Tillmann, Oxford Universitesi Matematik B&IomG 6gretim
gorevlisi ve Royal Society Uyesi

Ne zaman bilim tarihinde bir tartisma patlak verse, genellikle Isaac
Newton tartismanin merkezinde olur. Degisimi isleyen kalkiiliis 6r-
neginde de durum farkli degildir.

Kalkiiliisiin atalanyla ilgili degisik goriisler ta eski Misirhlara
ve Arsimet gibi eski Yunanlara dayandirilabilir. Milattan sonra be-
sinci yiizyi1lda Cinli matematik¢i Zu Chongzhi bir kiirenin hacmini
bulmak icin kalkiiliisiin eski bir tiiriinii kullandi. Bu yéntem, onu
bin y1l sonra kullanan, Bonaventura gibi ilgin¢ bir ismi olan Italyan
matematikciye atfen “Cavalieri ilkesi” adini aldi. On yedinci yiizy1-
la gelindiginde iki Fransiz matematikg¢i cebir ile geometri arasinda
faydal bir baglanti kurunca, kalkiiliis kesin olarak varlik kazanmis
oldu.

René Descartes ve Pierre de Fermat haritalarda kullanilan koor-
dinat sisteminin grafiklere uyarlanabilecegini birbirlerinden haber-
siz olarak kesfettiler. Fermat’in biiyiik bulusu tek bir denklemin bir
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grafikteki egik ¢izginin lizerindeki herhangi bir noktayi verebilece-
gini kavramasiydi. Daha sonra bu denklemler cebir kullanilarak ye-
niden diizenlenebilirdi. Bu kendi basina biiyiik bir yenilik gibi gel-
meyebilir, ama o glinlerde uygulama alanlari muazzamdi, donen bir
tekerlegin katettigi mesafeden, gezegenlerin yoriingelerini hesapla-
maya varincaya kadar kullanilabilirdi.

Birdenbire, hareket ve degisimi analiz edebilen, biitiiniiyle yeni
bir matematik dali dogmus oldu. Ger¢ek kalkiiliisli kimin buldugu
meselesi ise tartismalidir. Bu noktada Isaac Newton’1 anmak gerek.

Newton, Alman matematik¢i Gottfried Wilhelm Leibniz’in Royal
Society’de kiiciik bir grupla paylastigl, heniiz yayinlanmamis notla-
rindan fikirlerini ¢aldigini iddia ederek, onu intihalle sucladi. Ce-
miyet tartismay1 ¢6ziime baglamak i¢in bir komite olusturdu. New-
ton o zamanlar cemiyetin baskaniydi ve son raporu kendisi yazdi.

Ote yandan her iki matematik¢inin notlari ayrintih sekilde ana-
liz edildiginde, her ikisinin de birbirlerinden habersiz ayni sonucla-
ra vardigl anlasiliyor. Newton genel olarak fizikte kalkiiliisii kulla-
nan ilk kisi olsa da, Leibniz’in kurallar dizgesini olusturan ve bugiin
kullandigimiz isaretlerin ¢ogunu bulan kisi oldugunu artik biliyo-
ruz. Leibniz “kalkiiliis” terimini ortaya att1, Newton onu “akiskanlar
bilimi” diye adlandirmisti.

“Kalkiiliisii ilk kimin bulduguna dair tarihi tartismaya ragmen,
kalkiiliis bilim diinyasini ve onunla birlikte yasadigimiz diinyay: de-
gistirdi,” diyor Tillmann. “Kalkiiliis bize, hesaplamay en iyi sekilde
kullanma olanagini ve gezegenlerin hareketlerinden ekonomik de-
gisime ve hatta iklim degisikliklerine varincaya kadar degisimi an-
lamamizicin gereken dili ve araglari sundu.”



Fourier DOnUsSUMU

Anlasiimasi zor bir matematiksel bulus bir¢ok
sirnn kilidini nasil agti?

Prof. Dr. lan Stewart, Warwick Universitesi emekli matematik profesorii
ve dijital medya gorevlisi; Professor Stewart’s Cabinet of Mathematical
Curiosities [Profesér Stewart'in Matematiksel ilginglikler Dolabi] gibi
birgok kitabin yazari

Fransiz matematikgi ve fizikci Jean Baptiste Joseph Fourier tarihteki
bazi bilimciler kadar meshur degildir, ama calismalar: fotograftan
deprem analizine kadar cesitli alanlarda uygulanma olanagi bul-
mustur.

Sekiz yasinda oksiiz kalmak Fourier kadar parlak olmayan biri
icin hayati zora sokabilir. Bir piskopos Fourier’ye aclyip manastirda
egitim almasini sagladi ve sonunda Fourier matematik dersleri ver-
meye basladi. Fransiz bir devrimci olarak Ecole Polytechnique’te bir
kiirsii sahibiolmakla ve 1798’de yapilan Napolyon’un Misir gezisine
eslik etmekle 6diillendirildi. Kisa bir siire Asag1 Misir valisi ve Ins-
titut d’Egypte sekreteri olarak calistiktan sonra Fransa'ya déniip 1s1
nakli lizerinde calismaya basladi.
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Nesnelerde 1s1 akimiyla ilgili baz1 sorunlarla ilgilenirken, aklina
karmasik yollarla degisen nicelikleri, dalgalardan olusan cok basit
bilesenlere ayirma fikri geldi. Fourier herhangi bir karmasik degi-
simi “siniis” ve “kosinilis” dedigi matematiksel formiillerin bir bile-
simiyle temsil edebilecegini savundu. Bu savinin kanitlanmasi i¢in
aradan yillarin ge¢mesi gerektiyse de, simdi “Fourier analizi” de-
digimiz analiz hemen uygulanmaya basladi. S6z konusu analiz uzay
veya zamanda ya da her ikisinde de degisen nicelikleri, siniis ve ko-
siniis bilesimlerine ayirarak, zor problemlerin ¢6ziilmesine katkida
bulundu.

Fourier analizinin anahtar unsuru, radyo sinyali gibi karmasik
degisken bir niceligi bileske dalgalarina ayirmaktir. Bu da “Fouri-
er doniisiimleri”ni hesaplamayi icerir, boylece radyo sinyalini olus-
turan dalgalarin asil 6zelliklerini a¢iga cikaririz. Bu durum Fourier
yontemlerini kristalografi, optik, sinyal isleme ve jeofizik gibi alan-
larda son derece degerli hale getirdi. “Bilyiik molekiillerin, 6zellik-
le biyolojideki molekiillerin yapisini X-1sin1 kirinimini kullanarak
bulmamizi sagladi,” diyor Stewart. “Ayrica dijital fotografta goriinti
verilerini sikistirmak, belli kapasitedeki bir kartin iizerine daha faz-
la goriintii depolamak miimkiin oldu. Eski ya da hasarh ses kayit-
larini silmemize ve daha biiyiik capta, deprem verilerini analiz et-
memize olanak tanidi. Ustelik bunlar, kullanim alanlarindan sadece
birkac1.”



Olasihk Kurami
Sans yasalanni ortaya koymak

Robert Matthews, Aston Universitesi konuk okutmani
ve Focus dergisinde bilim danigmani

Olasilik kuramini bulmak neden bu kadar siirdii, kimse bilmiyor.
Nedenlerden biri, sans s6z konusu oldugunda, herkesin isi kadere
baglamasi, dolayisiyla da kimsenin onu sorgulamaya niyetlenme-
mesi olabilir. Fakat Matthews bu konuda eski Yunanlar ve kismen
deolsa, 6zellikle birisini sugluyor.

Milattan 6nce dordiincii yiizyil filozofu Aristoteles’in gelistir-
digi klasik mantik, dogru ya da yanls sonuglar doguran siyah be-

“Belirsizlik, risk ve rastgele olaylarla dolu bir diinyada
yasayip bunlari yoneten yasalara, esasen olasilik kuramina
dair higbir fikrimizin olmamasi ¢ok garip. Ayrica, insanlarn
bin yillardir sans oyunlar oynadigi goz 6nine alinirsa, bu
yasalar bulup ¢ikarmanin matematikgilerin onca zamanini
almis olmasi da sasirticidir.” Robert Matthews
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yaz meselelere odaklanir. Ger¢ek hayattaysa, kafa patlattigimiz sey-
lerin ¢ogu grinin tonlarini tasir. “Olasiligin giiclii yanlarindan biri
de bu,” diyor Matthews. “Cevaplarin sifir (olasilik dis1) ile bir (ke-
sinlik) arasinda olmasi, diinyamiz hakkindaki ¢ok daha gercekgi bir
bakis acisi ve cevremizdeki hayati anlamanin ¢cok daha giiclii bir yo-
lunu veriyor bize.”

Sans Oyunlar Yasalar

2010’da Britanya bahis sektorii 6 milyar poundluk degerdeydi. Bu
biiyiik tutar, sans ile belirsizligi yoneten yasalara hakim olmanin ne
kadar karli olabilecegini de gozler oniine seriyor.

Olasilik yasalarinin sistematik olarak incelenmeye baglamasinin
ardinda yatan asil motivasyon para gibi goriiniiyor. On yedinci yiiz-
yil Fransiz yazar1 Antoine Gombaud, kitaplari i¢in olusturdugu ka-
rakterlerin ruh haline biirinmekten hoglaniyordu. Boylece sovalye
olmamasina ragmen, Chevalier de Méré adini aldi. Bu lakap tizeri-
ne yapisinca, arkadaslar1 da onu 6yle cagirmaya basladilar. Kendisi,
bir yandan da sayilarla oynamaktan hoslanan ve bahse giren amator
bir matematikc¢iydi. Kumar oynadigi bir sirada, anlasilmasi zor bir
problemle karsilagmasi olasilik kuraminin gelistirilmesinde doniim
noktasi oldu.

Iki oyuncunun, belli bir miktar paray1 kazanmak igin, érnegin on
kez yaz1 tura atmak gibi bir dizi oyuna karar verdiklerini varsaya-
Iim. Fakat bir nedenle oyunu bitiremezlerse, diyelim biri dért oyu-
nu, digeri de sadece ii¢ oyunu kazanirsa, ortaya konan parayi nasil
paylasirlar? Bu problemi ¢ozmek icin Chevalier de Méré, pek cok bi-
lim dalinda faaliyet gosteren Fransiz Blaise Pascal ile temasa gecti.
Pascal probleme ilgi duydu ve Fransiz hukukcu Pierre de Fermatile
birlikte olasilik kuramini gelistirdiler.

Dolayisiyla, giiniimiizde kumar sadece bir sans oyunu degildir.
Olasilik hesaplayabilmeniz size para kazandirabilir veya en azindan
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sansinizi artirir. Ornegin bir gazinoya girdiniz ve cebinizde harca-
yabileceginiz 100 pound var. En basit oyunu, ruleti seciyorsunuz.
Kirmizi mi gelecek siyah mi, ona karar vermeniz gerek. Gazinolari
biraz olsun taniyorsaniz, esit sans diye bir sey olmadigini da bilir-
siniz, zaten kasa da tam bu nedenle her zaman kazanir. Oyleyse ne
yapmalisiniz, birbahse 10 poundyatirip 10 bahis mi oynayacaksiniz,
yoksa biitiin paray tek bir bahse mi yatiracaksiniz?

“Olasilik kurami her seyi riske atmanizi ve tiim paray: bir bah-
se yatirmanizi salik verir,” diyor Matthews. “Bu yolla karl ¢ikmaniz
cok daha olasidir. Ve olasiliktan biraz olsun anliyorsaniz bunun se-
bebini de bilirsiniz: Ihtiyath oynarsaniz gazinoya esitsiz olasiliklarla
sizi goz gore gore kaziklamasi icin firsat vermis olursunuz.”

Adalet Dagitmak

Sans oyunlariyla ilgilenmeyenler icin olasilik kurami, kanita ne 6l-
ciide inanilacagini saptamak gibi sayis1z bagka uygulama alanina sa-
hiptir.

1920’lerde ¢ok yonlii biliminsani Ingiliz Frank Ramsey olasi-
hiklarin sadece sans olaylarina yardim etmedigini, ayrica “inancin
giicii” diye bilinen anahtar kavrami da icerdigini gosterdi. Sozgeli-
mi, bir sey hakkinda ¢ok eminseniz, inanc diizeyinizin 1'e (kesin-
lik) yakin oldugunu sdyleyebilirsiniz veya emin degilseniz, inanciniz
0,5’e yakin olur. Ramsey olasilik kuraminda “Bayes Kural1” diye bi-
linen, 6zgil bir teoremin bir sey hakkindaki inancinizi kanit 151g1n -
da giincellemekte kullanilabilecegini gosterdi. Basitce ifade edecek
olursak, soz konusu kurala gore, bastaki inan¢ diizeyinizi alin ve onu
heniiz karsilastiginiz kanitin agirhgini veya giiciinii yansitan faktor-
le —“olasilik oran1”— ¢arpin. Sonug size giincellenmis inan¢ diizeyi-
ni verecektir.

“Olasilik kuraminin bu tarz kullanilisi inanilmaz 6l¢iide faydali-
dir,” diyor Matthews. “Jiirilerin ikna edici olmayan delillerin fazlaca
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etkisinde kalmalarini 6nleyerek, adaletin yanlis dagitilmasina engel
olabilir. Ayrica bir dizi bagka meseleyi de aydinlatir, 6rnegin deprem
tahminlerinin neden hic ise yaramadigini ve neden yaramayacagini
da gosterir. Ciinkii simdiye kadar hicbir tahmin sistemi, biiyiik dep-
remlerin dogalari geregi ender oldugu gercegini dengeleyecek giicte
kanit toplamayi basaramamistir. Hayvan deneylerindeki hatalar gibi
tartismalari bile aydinlatmaktadir, ¢linkii aslinda hic¢ kimse hayvan-
lariizerinde denenen yeni ilaglarin, insanlarda ne gibi etkiler yara-
tacagina dair ise yarar giicte kanit sunamamistir.”

Tuhaf Rastlantilar

Olasilik hesaplart sadece yararh islerde kullanilmaz. Bazen de or-
taya tuhaf goriisler ve sasirtici 6lciide ezber bozan sonuglar ¢ikarir.
“Bunlarin 6rnekleri ¢coktur,” diyor Matthews. “Sozgelimi, yiizde 50
ihtimalle en azindan iki kisinin ayni bur¢tan olmasi veya ayni ayda
dogmasi icin bir odada sadece bes kisinin olmasi yeterlidir. Ya da
yiizde 50’den fazla bir ihtimalle en az iki kisinin ayni giinde dogmus
olmasi i¢in yalnizca 23 kisinin bir odada olmasi yeterlidir.”

Rastlantilar1 tahmin etmekten, adaletsizliklere engel olmaya ve
para kazanmaya kadar olasilik kurami sasirtici 6l¢iide cok yonliidiir.
“Bilimin veya matematigin bildiginiz baska hangi alani biitiin bun-
lar1 yapabilir?” diye soruyor Matthews.



Acik Anahtarh Sifreleme

Hayatlanmizi emniyette tutmak

Dr. Simon Singh, fizik¢i ve Fermat'nin Son Teoremi ve
The Code Book [Kod Kitabi] gibi kitaplann yazar

ileri teknoloji iiriinii gibi durmasina ragmen, veri giivenligi binler-
ce yil 6ncesine dayanir. Mezopotamya’da bulunan, ¢ivi yazisiyla ve
sifreli yazilmis kiigiik bir kil tablet, MO 1500 civarina aittir. Mesaj-
larin yaratici bicimde gizlenmesinin tarihi de eskilere kadar gider:
Eski Yunanda gizli mesajlar kolelerin tiraslanmis kafalarina dévme
ile kazinir, boylece saclar uzadik¢a mesajlar dilsmanlarin gézlerin-
den gizlenmis olurdu, ta ki mesaji alan kisi tarafindan kolenin ka-
fasi1yeniden tiraglanana kadar. Bu¢ogu zaman ise yarardi, ama ali-
ct hangi kolenin kafasinin tiraglanmasi gerektigini bilmek zorun-
daydi. Ayrica diisman taraf da duruma uyanip mesaji ele gecirebi-
liyordu.

Ortadogu uygarliklar: ¢ok daha giivenilir ve gelismis bir sistem
kullanmislardi. Buna gére yazili mesajlar gonderen tarafindan sifre-
leniyor, alici tarafindan da desifre ediliyordu. Bu sistemlerde sifreli
bir metin yaratmak icin diiz bir metnin harflerinin yerine 6nceden
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anlasilmis bir sisteme gore harfler yerlestiriliyordu. Fakat biri hangi
harflerin yerlestirildigini anlarsa sifreyi kolaylikla ¢6zebiliyordu.

Dokuzuncu yiizyilda Arap alimi el-Kindi sifre ¢6zmenin fark-
I1 yollarini gelistirerek ciddi bir ilerleme kaydetti. Onun gelistirdi-
gi yontemler arasinda “siklik ¢oziimleyicisi” yontemi de vardi. Bu
yontem bazi harflerin digerlerinden daha sik kullanilmasi temeli-
ne dayaniyordu; érnegin ingilizcede “e” harfi metnin yaklasik yiiz-
de 12’sini olusturur, dolayisiyla sifreli metinde daha sik kullanilan
harfleri analiz ederek metni ¢izebilirsiniz. Bunu onlemek i¢in ayni
harfi temsil eden farkli sifre harflerin kullanildig: “cok alfabeli” sif-
renin icad1 genellikle on besinci yiizyilda yasayan italyan bir alime
atfedilse de, s6z konusu yontemi el-Kindi'nin de bildigine dair ka-
nitlar bulunmaktadir.

Aradan gecen asirlar boyunca giderek daha karmasik sifre sis-
temleri ve onlari desifre etmekicin de giderek daha gelismis teknik-
ler kullanildi.

II. Diinya Savasi sirasinda Almanlar desifre edilemez oldugu-
nu diisiindiikleri ve Enigma makinesine dayanan ticari bir gifreleme
yontemi kullanmiglardi. Oysa savas baslamadan 6nce Polonya Sif-
re Biirosu'nda ¢alisan matematikciler, Enigma makinesinin giiven-
ligini kiracakyollari coktan bulmuslardi. Biiro bu bilgiyi, sifreli me-
sajlari aninda desifre etme yontemleri gelistirmeye calisan Fransiz
ve Britanyali sifre kiricilara verdi. Almanlar daha gelismis bir sifre-
leme makinesi yapinca, onlar da daha gelismis yontemler buldular,
buna programlanabilir ilk elektronik bilgisayar da dahildir.

Goriiniise gore ne kadar karmasik olursa olsun, hicbir sifre siste-
mi kirtlamaz degildir, ¢iinkd alici, kullanilan sisteme dair bir 6n bil-
giye sahip olmak zorundadir. “Eger ben bir mesaj sifreleyeceksem,
sana onu nasil desifre etmen gerektigini soylemek zorundayim,” di-
yor Singh. “Bunu sana telefonda sdyleyemem, ¢iinkii biri bizi dinli-
yor olabilir. Sana postayla da yollayamam, ¢iinkii bagka birinin eli-
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ne gecebilir. Mesaji desifre et diye sanasifreyi vermek icin bulusmak
da amacimizi tamamen bosa ¢ikarir, ne de olsa sana hemen oracik-
ta mesajiiletebilirim.”

Fakat 1970’lerde iki ABD’li buna da bir ¢6ziim buldu.

Anahtarin ve Kilidin Altinda

1976 yilinda, Whitfield Diffie ve Martin Hellman yayinladiklar se-
maya gore, anahtar degistirme sistemiyle birbirini tanimayan iki
kisi, giivenli olmayan bir kanalda bile giivenli bir sekilde iletisim ku-
rabileceklerdi.

“Acik anahtarl sifreleme”de, sifrelemek ve desifre etmek icin
farkli anahtarlar kullanilir ve haberlesen taraflardan her birinde bi-
rer ¢cift anahtar bulunur. Bu anahtar ciftlerini olusturan anahtarlar-
dan biri gizli anahtar, digeri acik anahtardir. Bu anahtarlardan hic-
biri hem sifreleme hem desifreleme yapmaz. Gizli anahtarin sadece
bir sahibi vardir. Gizli anahtara sahip olan taraf gizli anahtar araci-
higiyla, kendi acik anahtariyla sifrelenmis bilgilerin sifresini ¢6zebi-
lir, kendisine ait say1sal imzalari olusturabilir ya da kendi kimligini
ispat edebilir. Agik anahtar, sadece gizli anahtarin sahibi tarafindan
olusturulabilir ve herkesin erisimine aciktir.

Roketlerin gelistirilmesini gerektiren Ay’a yolculuk, mikrocipleri
gerektiren siiper bilgisayarlar gibi diger teknolojik gelismelerin ak-
sine acik anahtarl sifreleme, ancak erken yirminci yiizyil teknoloji-
siyle birlikte var olabiliyordu. Toplumun ona olan ihtiyac yiizy1l 6n-
cekiyle ayni ol¢iide degildi. “Artik bilginin ¢ok degerli oldugu Bilgi
Cagi’'nda yasiyoruz. Acik anahtarli sifreleme bilgiyi veri bankalarina
giivenli bir sekilde depolamanin veya onu yine giivenli bir sekilde ak-
tarmanin yollarindan biri,” diyor Singh. “Bunun, tarihin en 6nem-
li gelismesi oldugunu sanmiyorum, ama Bilgi Cagi’'nda yasadigimiz
icin yirmi birinci ylizy1l icin biiyiik nem tasidigini diisiiniiyorum.”

Sifre ¢cozme algoritmalarinin, ilk kez Diffie ve Hellman tarafin-
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dan kullanilmadigini artik biliyoruz. Yirminci yiizyilin sonunda,
Britanya’daki Devlet Iletisim Merkezi’nin bagimsiz olarak benzer
bir sistem gelistirdigi sdylentileri ald1 bagini yiiriidii. 1997’de mer-
kez, James Ellis, Clifford Cocks ve Malcolm Williamson gibi arastir-
macilarin, 1973’te “gizli olmayan sifreleme” sistemini gelistirdigini
acikladi. Singh’e gore, “Bunu gizli tuttular, ¢iinkii bu teknolojiyi ko-
rumak istiyorlardi. Muhtemelen sadece kendi giivenlik aglarini ko-
rumak icin kullandilar. Yine de, bu teknolojiyle tam olarak ne yap-
tiklar1 hakkinda hic¢bir bilgimiz yok.”

Kuantum Gelecegi

1977°'de Massachussetts Teknoloji Enstitiisii'nden Ron Rivest, Adi
Shamirve Leonard Adleman, Diffie-Hellman ortak calismasini pra-
tiklestiren bir algoritma gelistirerek acik anahtarh sifrelemede bii-
yik bir bulus yaptilar. Algoritmaya onu gelistirenlerin soyadlarinin
ilk harflerinden olusan “RSA” adi verildi. Bu algoritma olmasaydi,
online aligveris, licretli televizyon kanali satin almak gibi islemler
miimkiin olmaz, hirsizliklar1 ve onaysiz degisiklikleri saptayamaz,
giivenli bir sekilde cep telefonu goriismeleri yapamazdik.

Sifre kiricilara kars: yiiriitiilen savas bitecek gibi goriinmiiyor ve
giiniimiizde atomalti diinyanin yasalari da giivenliiletisimin hizme-
tine giriyor. Bu teknik “kuantum iletisim” yontemlerine (6zel sekil -
de hazirlanmis 151k fotonlan gibi) dayanilarak yapilan gizlice dinle-
meleri anindaifsa ediyor.

“Sirketler her giivenlikli finans islemi icin yeni kuantum hesap-
lama teknolojileri gelistiriyor,” diyor Singh. “Herhangi biri foton-
lar1 engellerse, alici fotonlarin bozuldugunu ve mesajin tikandigi-
n1 soyleyebiliyor. Bu artik bilimkurgusal bir gelecek degil, diipediiz
bir gercektir.”
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Agik anahtarl sifrelemenin gozel bir
ornegi, iginde gizli bir nesne olan
kutudur. Sayet (1) kutu kilitlenip
baska birine gonderilirse ahci onu
agamaz, ¢inkd gdnderici ona
anahtan vermemigtir. Ama sayet 1
alict (2) kendi kilidini de kutuya

takip kutuyu gondericiye gen
yollarsa, gonderici (3) kendi kilidini
¢ikanp kutuyu aliciya génderebilir,
alici da anahtara sahip oldugundan
kendi kilidini agabilir.

(g
B3 5

Gergekte her kisi birikte ¢aligan bir gift anahtara sahiptir. Agik anahtan alenen paylagirlar ve gelen postalar
sifrelemek igin kullanirlar. Gelen posta ancak kendi 6zel anahtarlanyla desifre edilebilir.

Sifreleme: Metni Desifreleme: Kodu yeniden
koda donistirir okunabilir metne donigtinir
GONDERICI ALICI
Merhaba, :(/:y(" ':\?Q;’S;)(? ] Merhaba,
. - 0 (]
Konugmayah -“ AE$%@. &)1@*A -.-. Konugmayali
uzun zaman , (AR $% " (%AE uzun zaman ,
oldu, nasilsin? $3% P oldu. nastisin? -
. m | .
| I I
Diz Metin Gondericinin Sifreli Metin Ahcimin 6zel Diz Metin

agik anahtan anahtari
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Tekerlek

Tagimaciligy degistiren ve makineleri dénUstiren icat

| Charlie Turner, Top Gear isimli otomobil dergisinin yazi isleri midiri

Disk siiriiciilerinden arabalara kadar, hareketli aksami olan hemen
her makinede tekerlek var.

Nesneleri tasimak icin kiitiikler binlerce yildir kullanilsa da, ilk
tekerlegin ne zaman icat edildigi veya ne icin kullanildig tam ola-
rak bilinmiyor. Ote yandan MO 3500 civarina ait bir comlekci teker-
legi bulundugundan, o zamanlarda bile tekerlegin var oldugunu bi-
liyoruz.

2002 yilinda, Slovenya’da Ljubljana yakinlarindaki bir batak-
likta, bilinen en eski tasit tekerlegi ve dingili bulundu. Camurlu su,
normalde iyi muhafaza edilemeyen ahsabi bakteri ve mantarlardan
korumustu. Radyokarbon yas tayinine gore tekerlegin yasi1 5.100 ile
5.350 y1l arasinda degisiyordu.

Kil tabletlerden 6grendigimize gore, tekerleklerin tasitlarda
kullanilmasi hemen gerceklesmiyor, ¢iinkii toprag: dkiizler siirer-
ken, insanlar1 da develerden atlara kadar cesitli hayvanlar kolay-
hikla tasiyordu.
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Tasitlarda Tekerlegin Kullaniimasi

MO 3300-3000

MO 3000

MO 2600

MO 1600

MO 800-600

1400-1500

1820'ler

1846

1967

ilk tagit tekerlegi sert odundan yapilarak dingille bagland.

Metal seritler ve givilerle desteklenen sert kasnaklar, tekerlekleri
daha dayanikli hale getirdi.

Daha ince ve hafif kalaslar yiik arabalanni, yavaslatip hantallagtiran
sert tahta tekerleklerin yerini aldi.

Misirhiar parmaklikl tekeriegi icat etti.

Keltler 6n dingilleri bir milin Gzerinde dondurdiler, bu da tagitin
manevra kapasitesini artirdi.

ilk dis lastik —~demir bantlar- tekerlek jantini takviye etti.

Metal tekerlek gobeginin icadi agir buharl tagitlarin tekerlek
pammakhgini kirmadan yol almalanni saglad.

Robert William Thomsen hava basingh dig lastigin -sigkin lastik
kayis- patentini ald.

Celikten daha hafif olan ve frenlerden gikan isiy1 daha etkin
dagstan alagim tekedekler icat edildi.

Tiim bunlara ek olarak, tasitlar tekerleklerin rahatca ilerleyebi-
lecegi yollar olmadan cabuk ve verimli hareket edemiyordu, ancak
buna uygun yollarin yapilmasi da talebe baghydi. Sonunda daha uy-
gun yollar insa edildi, fakat birkac asir sonra da tekerlek ve tasit ta-
sariminin evrilememesi baska bir paradoksa yol acti. Neyse ki mo-
dernyol planlamalari bu sorunu da ¢6zdii.

Fransiz Pierre Marie Jérome Trésaguet, 1700'lerin ortalarinda

bilimi yol yapiminin hizmetine sundu. Tasarimlari yolun her iki ya-

ninda kavisli kenarlar:1 ve su yollarini iceriyordu. Ama asil 6nemli

bulusu, biiyiik taglardan olusan zeminin iizerini ince tabaka kii¢iik
taslarla ortme fikriydi. Bu zekice fikir sayesinde, trafik aktiginda
taslar birbirlerine kenetlenerek giiclii bir yiizey olusturuyordu.
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Isko¢ John Loudon McAdam bu tasarimi gelistirerek, 1820’lerde
saglam ve dayanikli bir ylizey olusturmak icin sikistirilmis kirik tas
kiitlesini cimentoyla karistirdi. Derken 1901’de Edgar Purnell Hoo-
ley, “asfalt”in patentini aldi: Cakil ve yogun bir zift karigimi. Yol ya-
pim1 malzemeleri gelistikce tekerlek tasarimi da alip basin gitti ve
tasitlar giderek daha da hizlandilar.



Vida Disi
Teknolojiyi ileri seviyelere ¢ikaran basit icat

Jem Stansfield, mohendis ve Bang Goes the Theory [Teori Gime Gitti]
adl BBC bilim programinin sunucusu

Heryil diger makine parcalarindan daha fazla vida disi iiretilir, ¢iin-
kil cevremizde gordiigiimiiz teknolojinin neredeyse her parcasinda
bulunur. Birnesne vida disi icermese bile, onu yapan makinede vida
disi vardir.

Ona bu ismin verilmesinin nedeni vidanin govdesinden asagiya
dogru donerek inen cikintinin dise benzemesidir. Cikintinin birbi-
rine paralel boliimleri arasindaki mesafe, yani adimi vidanin tutus
giiciinii belirler. Adim ne kadar kii¢iikolursanesneyiyerinde tutmak
ve kaymasini 6nlemek icin yaratilan siirtiinme o kadar fazla olur.

Aslinda zekice bir icat olan vida disinin tarihsel kokeninin izini
siirmek kolay degil. MO 400 civarinda, o zamanlar Yunan hakimi-
yeti altinda bulunan italya’nin giineyindeki Magna Graecia’da Ta-
rentumlu Archytas tarafindan icat edildigi sanilmaktadir. Kusku-
suz vidanin ardinda yatan diisiince eski Pompei’deki yag ve mey-
ve suyu preslerine ve Arsimet’e kadar uzanir. Milattan dnce ii¢iinci
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“Basit vida disi bir silindire dolanmis egik bir dizlemden
ibaret olabilir, ama onsuz modern diinya gergek anlamda
zivanadan ¢ikardi. Dogada ona pek rastlamasak da vida
disi takma disleri yerinde tutar, mikroskoplari odaklar ve
uzay gemilerindeki sirme kapaklar hizlandirir. Vida disleri
ayni zamanda kaniksadigimiz neredeyse her teknolojinin
otomatik Uretiminin hassashgini garanti altina alir. Vida disi
olmasayd: dinyamiz ¢ok farkl bir yer olurdu.”

Jem Stansfield

ylizyilda yasayan, seckin bir Yunan matematikci Arsimet’in icat etti-
gi bir tiir su pompasi olan Arsimet vidasi (bos bir tiipiin i¢cindeki sar-
mal bir vidadan olusur), daha 6nce eski Misirlilar tarafindan ekin-
leri sulamak i¢in deniz seviyesinin altindaki yerlerden su ¢ikarmak
lizere kullanilmistir. Bazi arastirmacilar, bir tiir Arsimet vidasinin,
milattan 6nce altinci yilizyillda diinyanin yedi harikasindan biri olan
Babil'in asma bahcelerini sulamak icin Babil Kral: II. Nebukadnezar
tarafindan kullanildigini da savunmaktadir.

Metal vida asirlar boyu her tiir teknolojide kullanildi. Ote yandan
somun ve civata gibi vida parcalarinin birbirine uyumu sorun olabi-
liyordu; ancak ayni disi olan bir ¢ift birbirine uyuyordu. On doku-
zuncu ylizyll déniimiinde gen¢ bir demircinin bir fikri vardi. Daha
onceleri vida yapmak icin bir kesme takimi, “pedal” diye bilinen
donen bir demire siirtiiliiyordu, ama islem tam istenildigi gibi ol-
muyordu. 1800’de Henry Maudslay civata tornasiniicat etti, boylece
miihendisler 6zdes vidalar iiretebiliyordu.

Maudslay’in ¢iraklarindan biri yetenekli makineci Joseph Whit-
worth idi. Maudslay’in himayesi altinda Whitworth, ¢cok sayida has-
sas makine aleti gelistirdi. Bu aletlerin seri olarak tiretilmesi, mii-
hendisleri kendi aletlerini yapma zahmetinden kurtardi. Whitworth
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ayni zamanda 6l¢ii aletleri ve parcalar icin standart biiyiikliikler de
gelistirdive bunlar demiryolu sirketleri gibi sirketler tarafindan iilke
genelinde benimsendi. Onun mirasi standart vida biiyiikliigii olarak
Britanya Whitworth Standarti’nin kabul edilmesiyle hatirlanmak-
tadir. “Whitworth’iin miihendislik diinyasindaki etkisi muazzam
olmustur,” diyor Stansfield.

Teknoloji ilerledi ama vida, nesneleri gecici olarak birbirine tut-
turmanin en iyi yolu olarak kaldi. “Kaynak, nesneleri kalici sekilde
birbirine tuttururken, vidalar ayarlanabilir,” diyor Stansfield. “Vi-
danin icadinin iizerinden bin yi1ldan fazlabir zaman ge¢mesine rag-
men, hala elimizdeki en iyi tutturma yontemi.”



Sifonlu Tuvalet
Tuvalet temizligi ve sihhi temizlik hastaliklarn nasil yok etti?

| Dr. Henry Gee, Nature [Doga] dergisinin kidemli editori

Diinyanin en pahali tuvaletinin milyonlarca dolara mal oldugu sdy-
leniyor. Ancak bu kadar pahali olmasinin nedeni Cin porseleninden
yapilip elmasla kaplanmasi degil. Pahali, clinkii bir Uzay Mekigi icin
tasarlandi.

Diinyanin yoriingesinde dolanan yiikii atilmis roket parcalar: ve
diger uzay hirdavati biiyiik bir sorun olusturuyor. Eger bir uyduya,
uzay gemisine veya uzay istasyonuna saniyede 10 km hizla minik bir
boyalekesibile carpsa, 1 mm derinliginde bir oyuk acar. Uzayda yii-
riiyen bir astronota dogru firlayan ¢érek biiyiikliigiinde bir digkinin
neler yapabilecegini siz diisiiniin artik.

Bu nedenle tuvaletin icindekileri uzaya bosaltmak ne kadar ayip
oldugu bir yana, ayrica ¢ok da tehlikeli. Bu yiizden kati atik depola-
narak diinyaya gonderilirken (tasimak icin yakit gerektiren bir yiik),
siviatik Uluslararasi Uzay Istasyonu’nda geri doniisiimden gecirile-
rek icme suyuna doniistiiriiliir. Bu da bizi suyu uzay istasyonuna ga-
lon basina 40.000 dolara tasima masrafindan kurtarir. Bu miithis
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“Tuvaletin ve daha genelde bir tasarruf olsa da, uzay
kanalizasyon sisteminin gemisinin tuvaletinin ma-

. . . liyeti tuvaleti bile olmayan,
icadindan once insanlar

isini dogaya veya tikis tikis

gercek anlamda kendi atiklari sehirde, acikta akan kana-

icinde yastyorlardi, bu yizden lizasyona yapmak zorunda

de her tirld bulasici hastaliga kalanlar i¢in inamlmaz 61-
clide fahistir.

ve parazitlerin yol agtig “Giinfimiizde on insan.
hastalklara maruz kallyorlardl.” 4,1 drdii hicbir bicimde

Henry Gee tuvalete erisemiyor ve isi-

ni acik havada hallediyor,”
diyor Gee. “Her dakika dort ¢ocuk ishalden 6liiyor ve bu vakalarin
yilizde 90’1n1n nedeni bu atiklara maruz kalmalar1.”

Atiklar hastalik yuvasidir. Sadece bir gram atikta, 10 milyon viriis
ve bir milyon bakteri, 1.000 parazit yumurtasi ve 100 kurt yumurta-
stbulunur. Giiniimiizde 7 milyar: asan diinya niifusu artmaya da de-
vam ediyor ve 2045 yilinda bu rakam 9 milyara dayanacak. Bu ciim-
leyi okumayi bitirdiginizde diinyaya 12 insan daha gelmis olacak. Bu
gercekleri g6z oniine aldigimizda, 2007’de British Medical Journal
(ingiliz T1p Dergisi) okurlarinin sihhi temizligi, gecen iki asirdaki en
biiyiik tibbi bulus olarak se¢meleri sasirtic1 degildir.

Asirlar Boyunca Tuvalet

Aslinda tuvalet asirlardir kullanilmaktadir. Geriye doniip baktigi-
mizda yaklasik 5.000 yil 6nce Pakistan’da indus Vadisi’nde bulunan
Bronz Cagi yerlesim yerlerinin kanalizasyon sistemi oldugu sanili-
yor. Kanalizasyon sistemlerinin iizerinde, atig1 slipiirmek i¢in suyun
aktig1 bir delik bulunan ilkel tuvaletlerin izleri siiriilebiliyor.

Pek cok icatta oldugu gibi Romalilar bu konuda da zamanlarinin
ilerisindeydiler. Roma yakinlarindaki eski bir liman kenti olan Ostia
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Antica’da umumi tuvaletlerin izlerine rastlanmistir. Eski Roma’da
tuvalete gitmek sosyal bir etkinlikti, mahremiyet icin ne duvar var-
d1, ne de perde.

Roma Imparatorlugu’nun ¢ékiisiinden sonra tuvalet teknolojisi
bir parc¢a sekteye ugradi. Arkeologlar bir Cin kralinin mezarinda si-
fon mekanizmasina sahip goriinen 2.000 yillik bir tuvalet buldular,
fakat ilk modern sifonlu tuvalet 1596’da icat edildi.

Sir John Harington’in Ajax modeli, rezervuardan su dokmek icin
agirliklar1 ve kaldiraglar kullaniyordu ve sonra acilan musluktan
su akip gidiyordu. Bu sifonlu tuvalete sadece zenginler sahip ola-
biliyordu ve Ingiliz halki i¢in sihhi temizligin gelismesi epey zaman
alacakti.

1849’da iilke genelinde 50.000 insan koleradan 6ldii. Kurbanla-
rin cesetleri sehirlerin disina taginirken, insanlar hastahk kaparim
korkusuyla baskalariyla temas kurmaktan ka¢iniyordu. Ama yeme-
leri ve su icmeleri gerekiyordu, bundan kagis yoktu.

1854 yilinda Dr. John Snow salgini incelemeye karar verdi. Bo-
zulmus madde parcaciklari tasiyan zehirli buharlarin kolera ve kla-
midya gibi hastaliklara yol actig1 yoniindeki zamanin gozde kura-
mindan kusku duyuyordu. Snow, Londra’nin Soho y6resinin sakin-
leriyle konusup onlarin davranislarini inceledi. Kafasinda yavas ya-
vas bir model olusuyordu.

Koleradan hasta diisen herkes suyunu Broad Caddesi’ndeki
pompadan aliyordu. Pompanin kirlenmis olabilecegini diisiind.
Suyun kolerayapan pislik icerdigini kanitlayamasa da belediye mec-
lisini pompay1 kullanimdan kaldirmaya ikna etti. Boylece Soho’daki
kolera salgininin sonu geldi.

Kesif Koku

Snow’un bulusu reform icin itici gliic oldu. Thames Nehri a¢ik bir
kanalizasyona doniismiistii. 1858 yazinda aritilmayan kanalizasyon
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kokusunun dayanilmaz hale gelmesiyle, hiikiimet ilkel sebekenin
tamamen elden gecirilmesine karar verdi.

Insaat miihendisi Joseph Bazalgette atiklar1 Londra’nin merke-
zindeki hanelerden asagiya, Thames Nehri'ne akitan gelismis bir
yeralti kanalizasyon sebekesi tasarlamakla gorevlendirildi.

1875 yilina gelindiginde tuvaletsiz yeni bir ev insa etmek yasadi-
stilan edilmisti. Her icatta oldugu gibi yasalar degisti ve tuvalet sa-
tislari ucusa gecti. Bir dizi mucit sifonlu tuvalet tasarlamaya basla-
d1, ama 1880’lerde komple seramikten yapilma ilk tuvaleti tasarla-
yan Thomas Twyford oldu. Bes yil icinde bu tuvaletten tam 100.000
adet satt1.

Giiniimiizde her yil milyonlarca tuvalet satiliyor, ama yine de
diinya genelinde hidld 2,5 milyar insan tuvaletten yoksun. Her yil
Diinya Tuvalet Orgiitii insan atig1 hakkinda konusma tabusunu y1-
kip tuvalet veya sihhi temizlikten mahrum insanlara ¢éziimler sun-
mak icin uluslararasi konferanslar diizenliyor. Tiim bunlar size ko-
mik gelebilir, ama genel sihhi temizlik hayatimiza girdikten son-
ra ortalama insan 6mriiniin 20 y1l arttigini da akildan ¢ikarmamak
gerekiyor.



Newcomen Motoru
EndUstri Devrimi'nin itici giict

\ Adam Hart-Davis, Science [Bilim] gibi kitaplarin yazari ve sunucu

Kémiir bir hayli pistir, fakat bu “kara elmas” MO 300 civarindan
beri yakit olarak kullanilir. Ortacagin sonunda ¢ogu ac¢ik hava ma-
deni tiikenmisti ve madenciler talebi karsilamak icin giderek daha
dcerine iniyorlardi. Ne yazik ki asagiya dogru kazdik¢a su taskinina
kurban gitme ihtimalleri de artiyordu. Mesela Thomas Newcomen'1
elealalim.

Bu demirci kalay madenlerinin bulundugu Dartmouth, Devon’da
biiyiidii. 1712’de Dudley’deki derin bir komiir madeninde bir “hava

motoru” yapti. Bu motor eski- « .
yap Newcomen motoru, etkin

buhar motoru ve tasinabilir
calisan pompalarin ve el pom- ene?m"'] ilk kquagldlr.
palarininyerini aldi. Motor ko- Enddstri Devrimi'ni

miird yakarak suyu kaynatiyor b3§|3tm'§ ve dunya)/'

ve buhar olusturuyor, buhar da sonsuza dek degi§tifmi§tif-"
pistonu ¢alistirtyordu. Adam Hart-Davis

den derinlerden su cikarmak
icin kullanilan, beygir giiciiyle
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Newcomen Motoru Nasil Calisir?

R el B

1. Kémr, suyun kaynamasini saglayarak
| buhar olugmasini saglar. Bu buhar da
yukaridaki silindiri besleyip pistonu yukan
kaldinr.

2. Soguk su pistondaki suyu sogutur,
buhar olugmadig| igin piston agag| duser.

iEn R R ET e ECE

Motor dayanikli, giivenilir ve dylesine revagtayd: ki on sekizinci
ylizy1l boyunca 1000 tane yapildi ve Avrupa disina ihrag edildi. An-
cak verimli degildi, cok kémiir yakiyordu ve hatir1 sayilir miktarda
1s1y1 heba ediyordu. Ayrica her birinin yapimi, o zamanlar i¢in kii¢iik
bir servet sayilabilecek 1000 pounda mal oluyordu.

Isko¢ miihendis James Watt, 1764’te bir Newcomen model mo-
toru tamir ederken, onun ne kadar verimsiz oldugunu fark etti. Pis-
tonun her hareketi icin biitiin silindirin suyun kaynama derecesi-
nin istlinde 1sitilmasi ve ardindan da iyice sogutulmasi gerekiyor-
du. Glasgow Green’de yiiriirken Watt’in aklina parlak bir fikir geldi.
Eger silindiri siirekli kaynama derecesinin iistiinde tutar ve ayri bir
sogutucu c¢alisirsa motor ¢ok daha verimli olabilirdi.
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Ise yarar bir motor yapmasi Watt'in on yilin1 ald1. Neyse ki ken-
disini destekleyecek Matthew Boulton adinda bir girisimci var-
d1, sonraki 25 yilda bu motor diinyanin tercihi oldu ve Endiistri
Devrimi’nin fitilini atesledi.



Buharh Lokomotif
EndUstri Devrimi igin hayata yeni bir soluk

Prof. Dr. Seth Shostak, SETI Enstitiis0 kidemli astronomu ve Confessions
of an Alien Hunter [Bir Yaratik Avcisinin itiraflan) adli kitabin yazan

James Watt'in buhar motoru 1700’lerin sonunda diinya genelinde
fabrikalar: ¢alistirdi. Zekice akil edilmis ayri1 bir sogutucu kullanma
fikri silindirin siirekli 1sitilip sogutulmasi derdini ortadan kaldira-
rak, motoru atast Newcomen motorundan ¢ok dahaverimli hale ge -
tirdi.

Buhar motorundan elde edilecek enerjinin ileriye dogru hare-
keti saglamada kullanilabilecegi fikrini ortaya atmak an meselesiy-
di artik. IIk buharh tasiti kimin yaptigi meselesi hala tartismalidir.
Nicolas-Joseph Cugnot top namlusu gibi seyleri tasiyan ii¢ tekerlekli
buharlivagonuyapti. Ancak yola elverisli ilk buharli lokomotifi yap -
ma onuru genellikle Richard Trevithick’e ithaf edilir.

Trevithick’in, 1801’de yaptig1 ve Noel aksam1 bir kdyden digeri-
ne birkag kisi tasidigi “Puflayan Seytan”1 ii¢ giin sonra bozulup alev-
ler icinde kald1. Trevithick patenti alip gelismis modeller iizerinde
calisti. Ne yazik ki hi¢ rahat degillerdi, iistelik bu aletleri kullanmak
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“Pratik buharli lokomotif at arabalarindan daha pahali-
insanlik tarihinin gidisatini ya mal olurken onlari iiretme-
degi§tirdi hayatlarln nin bir manasi yoktu. Yeni bir
caresiz bir sekilde donuk,
kisa ve yabani gectigi

uygulamaya ihtiya¢ vardi.
1804’te, Trevithick’in en
yeni lokomotifi Galler’'in gii-

10.000 kusagin sonunu neyindeki Penydarren Demir-
getirdi. Bir daha asla hep yollar’'nda on tonluk demir
birden yoksul ve hareketsiz yiikiini tagima iddiasiyla orta-
kalmayacaktlk." ya cikt1. 21 Subat’ta, beklentile-
Seth Shostak ri agsarak tam 16 km yol katetti.

Trevithick sonunda buharl lo-
komotifleri insanligin hizmetine vermeyi bagsarmisti. Adam dahiydi,
ama ig diinyasindan pek anlamadigindan iflas etti. Yurdundan uzak-
ta, Gliney Amerika’da seyahat ederken, isten anlayan uyanik mucitler
onun icadin gelistirmek icin haril haril ¢cahsiyorlardi. Bunlardan biri
de “demiryolunun babas1” sayilan miihendis George Stephenson’du.

Buharh lokomotifler gelistikce, iizerinde gittikleri yollar da ge-
listi. Ik demiryollari madenler arasinda yiik vagonlarini tasiyan
kalaslardan yapilmisti. Buharli lokomotiflerle beraber kalaslar bu
agirhigi kaldiramaz oldu. Kalaslara hasar veren sayisiz lokomotif ka-
zasindan sonra bir alternatif bulmak artik farzdi. Dokme demirden
yollar hala ¢ok kirillgandi, ama Stephenson islenmis demirden daha
saglamyollaryapmak ve lokomotif tekerleklerinin sayisin artirarak
yiikii diizgiin dagitmak iizere ¢alisiyordu.

1820’de Herton'dan Sunderland’e 13 kilometrelik bir demiryolu
yapma isi Stephenson’a verildi. Bu yol hayvan giiciiniin kullanilma-
dig1 ilk tren yoluydu. Stephenson devrim niteligindeki siiper hizh
lokomotifiyle iiniine in katacakt.

ismini tam anlamiyla hak eden Rocket, sicak egzoz gazlarini di-
sar1 atmak ve daha fazla buhar ¢ikarmak icin kazan boyunca uza-
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Bunlan biliyor muydunuz?

~ Silindirin agilan vanasi yiksek basingta buhar saldiginda
“cuf-cuf” sesi cikar.

~ Simdiye kadarki en hizli buharl lokomotif saatte 204 km
hizla Mallar idi.

nan 25 bakir boruya sahipti. 1829°da Stephenson, lokomotifiyle
Liverpool’daki Rainhill denemelerine katildi. Agirhginin ii¢ kat1 bir
yiik cekmesine ragmen hizi saatte 19 kilometreyi buldu. Yolcular: ta-
sidig1 diger bir denemede ise attan daha hizh giderek saatte 39 ki-
lometreye ulasti ve o giine kadar hicbir tasitin almadigi 6vgiiyii aldi.
Denemelerden basariyla gecen Rocket tam 67 yil hizmet verecekti.

Bu hizlarda uzun mesafe yolculugu ¢ogu insan i¢in makul bir se-
cenek sunarken, komiiriin iilke genelinde daha ¢abuk tasinmasi ile
madencilik de adeta yeniden hayat buldu. Buharli makineler, 150
yildir endiistri ve tasimaciliga hiilkmetmeye devam ediyor.



Araba

Otomobil nasil gelisti?

James Caan, girisimci ve Dragons’ Den [Ejderhalanin ini]
adli televizyon programinin katilimcisi

Bir asir 6nce otomobil bir ye- “Otomobil tasnmaculukta
nilikti. Giinlimiizde yaklasik

700 milyon araba yollar: ar- o o
sinliyor. Bu arabalarin c¢ogu g|r|§|mC|Ier|n en buyugu

Mercedes Benz ve Daimler Henry Ford, montaj hamyla
gibi Avrupaliiireticiler ve Ford
gibi ABD’li iireticiler tarafin- L
dan iiretilmektedir. Bu iireti- endustrlyl dOﬂU§tUl‘dU."
cilerin hepsi de on dokuzun-  James Caan

cu yiizyilin sonunda veya yir-

devrim yaratti ve

seri sekilde araba Ureterek

minci ylizyi1lin basinda markalarin isim babalari Karl Benz, Gottli-
eb Daimler ve Henry Ford tarafindan kurulmustur. Bu insanlarara-
banin evriminde 6nemlirol oynadilar, ama ¢ogu arabaya giiciinii ve-
ren yanmali motorun ardinda yatan 6zgiin fikir on {¢lincii yiizyila
dayanmaktadir.
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Rudolf Diesel

Benzinli motora bir rakip tasarlamak, mihendis Rudolf Diesel'i az
kalsin canindan ediyordu. Dizel motor tutugmak icin bir kivilcima
intiyag duymadig) halde, 1894'te prototiplerinden biri patladi ve
Diesel 6limden donerek aylarca hastanede kaldi, sonrasinda da
gorme bozuklugu cekmeye devam etti. Neyse ki 1890’larin so-
nunda kendisini milyoner yapan dizel motoru gelistirdi.

Dizel motor havayi sikistirarak ¢ahsir ve daha sonra motora
yakit enjekte eder. Petrol motorlan yaklasik 10:1 sikisma orani-
na sahipken, dizel motor havay 25:1 oranina kadar sikistirabilir.

I —

Kii¢iik kapali bir yerde tutulan yiliksek enerjili yakitin kiigiik bir
miktari gaz yayildikc¢a biiyiik oranda enerji aciga ¢ikarir. Eger bu da-
kikada yiizlerce kez yapilirsa, aciga ¢ikan enerji pistonu asagi yu-
kar1 hareket ettirmek icin kullanilabilir. “Krank mili” diye bilinen
baglantibu dogrusal hareketi donme hareketine cevirir. 1206’da ya-
yinlanan Olaganiistii Mekanik Arag¢larin Bilgisi Hakkindu Kitap'ta
El-Cezeri krank milinin bilinen ilk tarifini yapar.

Tam 600 yil sonra Isvicreli mucit Francois Isaac de Rivaz,
hidrojen-oksijen karisimindan enerji alanyanmali bir motora krank
milini dahil etti. Bu motoru tekerlekleri olan ahsap bir sasiye yerles-
tirerek, sonradan “otomobil” diye bilinecek araciyaratmis oldu.

Rivaz'in icadi gelecek vaat etse de ticari acidan fiyaskoyla so-
nuclandi. Nikolaus Otto’nun dort zamanh motoru, yakiti verimli
yaktigindan daha basariliydi, ama sadece ileri ve geri hareket ede-
biliyordu. Bunu dairesel harekete cevirense, Alman miihendis Karl
Benz’di.

Basit motorlu at arabalar veya posta arabalarindan farkh olarak
Benz’in 1885’te yaptig ii¢ tekerlekli Motorwagen kendi enerjisini
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iireten ilk arabaydi. 1888’de bu arabayi satmaya basladi, fakat ara-
banin vitesi yoktu ve biraz yardim almadan tepelere ¢ikamiyordu.
Ayrica o zamanlar petrol istasyonlari olmadigindan araba sahipleri,
kiiciik miktarlarda benzini temizlik malzemesi olarak satan eczane-
lerden satin almak zorundaydi.

Bertha Benz, kocasina bir vites daha ilave etmesini onerdikten
sonra, ilk uzun mesafe otomobil gezintisine bizzat kendisi ¢ikt1. An-
nesini ziyaret etmek icin Mannheim’den Pforzheim’e uzanan 106
kilometrelik yolculugunda eczanelerden yakit ald1, mekanik sorun-
lar1 onardi ve bir ayakkabicidan fren takozuna deri ¢ivilemesini iste-
yerek fren balatasini icat etti. Giinlimiizde onun katettigi yol “Bertha
Benz Anit Yolu” diye anilir ve her iki yilda bir o yolun iizerinde anti-
ka otomobil yarisidiizenlenir.

Ayni giinlerde Gottlieb Daimler, yiiksek hizli petrol motorunu
icat etti ve bir tekerlek daha ekleyerek diinyanin ilk dort tekerlekli
otomobilini yapti. Ama bu otomobili kitlelerin biit¢esine uygun hale
getiren Henry Ford oldu.

ABD’li mucit Ford, iiretimin ¢ok zaman almasinin, otomobil
maliyetini artirdigini fark etti. Endiistri Devrimi’yle birlikte miihen-
disler, farkliiscilerin herbirine belli isleri defalarca yaptirarak, iire-
timi hizlandirabileceklerini fark ettiler. Ford bu “montaj hatti”nin
araba iiretimine de uyarlanabilecegini gordii. Arabanin iskeleti, her
biri yeni bir parca ekleyen bir dizi iscinin elinden geciyordu, isciler
fabrikada dolasmak zorunda kalmadiklarindan ve belli bir par¢anin
uzmani olduklarindan bir arabayi iiretmek sadece bir bucuk saatali-
yordu. Diger {ireticilerin bir otomobili yaklasik 12 saatte iirettikleri
diisiiniiliirse, kayda deger bir kazanim elde edilmisti. Ayrica cabuk
kurudugu icin biitiin arabalar siyaha boyaniyordu.

Akill bir patron olan Henry Ford, her iscisine yapimina katkida
bulundugu arabayi satin almaya yetecek kadar maas veriyordu. Ford
Motor Company’'nin ilk arabasi 1908’de satildi. Bu T model araba
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(nam-1diger “Tin Lizzie”) aradan gecen yirmi y1l sonra iiretilmeye
devam ediyordu ve satig rakami 15 milyona ulasmisti. 1914’te Ford,
diger araba iireticilerinin toplam iiretiminden daha fazla araba iiret-
misti.



Uydu
Uzaydaki yoriingeye hakim olma yarigi

Prof. Dr. John Zarnecki, uzay bilimleri profesory, Gezegen ve Uzay Bilim-
leri Aragtirma Enstitiisi, Agik Universite

Efsanevi bilimkurgu yazan ve fiitiirist Arthur C. Clarke'in, 1945’te
Wireless World (Kablosuz Diinya) adli dergide yayinlanan “Diin-
yadisi Yayinlar” makalesi, sabit yoriingeli uydularin diinyanin yo-
riilngesine girip telekomiinikasyon baglantilar1 gibi calisacaklarim
savunuyordu. Clarke bu fikri hayata gecirmek i¢in roket teknoloji-
lerini, kablosuz iletisimi ve radari birlestirmeyi hayal ediyordu. Uy-
dunun icadi Clarke’a atfedilse de, kimilerine gére o donemde uydu
fikri zaten genel bilingte yer aliyordu. Ne olursa olsun 12 y1l sonra ilk
yapay uydu yoriingeye girdi ve Clarke'in hayali gercek oldu.

Sputnik ! icinde bir radyo vericisinin bulundugu, sadece 58 cm
capinda bos bir celik toptu, ama 4 Ekim 1957’de yeryiiziiniin yiizlerce
kilometre iistiinde dolanan radyosu yayina baslayinca, insanlik i¢in
yeni bir ¢agi, uzay cagini baslatti. Uydu basta diisiiniildiigiinden ¢ok
daha kiiciik bir cihazdi. Uydu géndermede ABD'yi ge¢cmeye calisan
roket dahisi ve Sovyet uzay programinin fikir babasi Sergei Korolev,
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patronlarinin istegine uymayip ¢ok daha kiiciik ve basit olan Sput-
nik 1 uydusunu yapti.

15 Mayis 1957°deki ilk firlatma denemesi, yan roketlerden birinde
cikan yangin yliziinden ucusa 100 saniye kala fiyaskoyla sonuglan-
d1. Basarisizlikla sonuclanan yiizlerce denemenin ardindan Ruslar
nihayet 4 Ekim 1957’de planlandigi gibi havalanan uydulari ile diin-
yanin yoriingesini ilk kez tam olarak dolandilar. Bunu da ABD’den
once gerceklestirmis oldular.

Fiyasko

ABD, Sovyetler Birligi’'nin yaklagsmakta olan zaferinin farkinda bile
degildi. CIA, Sputnik I'in o aksam tepelerinde dolandigini anladi-
ginda, programi 6nceden haber alamadig! i¢in ¢ilgina dénmiistii.

Sonrakiikiayicinde ABD ataga gecti. Planlari, Vanguard TV3 ro-
ketiyle greyfurt biiyiikliigiinde bir uydu géndermekti, ama 6 Aralik
glinii yapilan firlatmadan sadece iki saniye sonra roket alev alarak
patladi. Uydu ates topundan kagmay: basard: ve kendini dinlemeye
ayarli radyolara sinyal vermeye basladi.

Utang icindeki ABD’nin bu fiyaskoyu telafi etmesi i¢in etkili bir
ataga ihtiyac1 vardi. ABD Uydu Komitesi {iyeleri birka¢ hafta once
0zel bir kuruma ihtiyaclari oldugunu vurgulamisti, bundan sekiz ay
sonra da NASA kuruldu.

Roket Kopegi

Sputnik I’in basarisindan sonra Sovyet Basbakani Nikita Kruscev
hemen Korolev’i cagirip kutladi ve ona baska bir gérev verdi: Yoriin-
geye baska bir sey gondermek. Korolev’in aklinda zaten Sputnik 2
fikri vardi ve tasarimi da ¢oktan hazirdi. 3 Kasim 1957’de, ABD’nin
Vanguard TV3 girisiminden bir ay kadar 6nce Sputnik 2 goge yiik-
seldi. Bir 6ncekinden biiylik olan bu uydu ¢iplak gozle goriilebiliyor-
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du ve gokyiiziinde cizgi cizerken giines 1s181n1 yansitiyordu. Bu uy-
dunun en biiyiik ozelligi ise yiikiiydii.

Icinde Laika vardi. Bu acik renk disi képek radyo vericisinin bu-
lundugu kiirenin altindaki basinch bir modiiliin icindeydi. Agik
renkli olmasi, uydudaki kameralarca gozlenip denetlenmesini ko-
laylastirtyordu. Disi oldugundan giysilerinin tasarimi daha basitti.

Sokaklar1 dolasirken bulunan bu melez képek, uydunun Diinya
yoriingesine girmesiyle beraber, uzay caginin ulusal ikonuna doniis-
miistii bile. Modiile, on giin sonra Laika’y1 6ldiirmek iizere hazirla-
nan zehirli yiyecek konmustu, ama isler yolunda gitmedi. Koruyu-
cu yalitim koptugu ve 1s1 kontrol sistemi ¢oktiigii icin, Laika kalkis-
tan sadece alt1 saat sonra sicak ve basing yiiziinden hayatini kaybet-
ti. Kamuoyunun bunu 6grenmesi icin 45 y1l gecmesi gerekti. Ekipten
Oleg Gazenko sonradan soyle diyecekti: “Zaman gectikce bu duru-
ma daha fazla iiziiliiyorum. Ucustan, kdpegin 6liimiine degecek ka-
dar sey 6grenemedik.”

4. Bu ikinci uydu, daha sonra sinyali yeryzindeki bir
antene gen gonderir ve o anlten de kigik yerel antenler
aracihig1yla sinyali alici cihaza ulasunr.

}

3. Uydu, sinyali yerdeki ilk antenin
gorus alaninin digindaki bagka bir
uyduya gonderir.

2. Buyuk anten, sinyali
dinyanin yéringesinde
sabit konumdaki bir
uyduya gonderir.

1. Bir cihazin (dmegjn bir cep telefonu), yaydig sinyal yakindaki bir anten
tarafindan alinir. Bu anten sinyali daha biyik bir antene iletir.
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ABD, uydularin ise yarar seyler icin kullanilmasi gerektigine ka-
rar verdi. 31 Ocak 1958’de nihayet Explorer 1 uydusunu gonderdi.
Uydunun i¢inde 1s1 sensorii, parcacik dedektorti, uyduyla carpisan
herhangi bir goktasinin sesini kaydetmek icin bir de mikrofon var-
du. Jet Firlatma Laboratuvari’ndan William Pickering, Wernher von
Braun ve James Van Allen ertesi sabah basin toplantisinda coskulu
bir sekilde alkislandi.

1960’larda uydular cesitli gorevleri yerine getirmek {izere tasar-
landi. Mayis 1960’ta baslayan Project Echo iletisim i¢in radyo sin-
yallerinin yoén degistirmesini test etti. ilki 28 Subat 1959’da uza-
ya gonderilen Discoverer uydular1 casus ucaklarinin yerini alarak
“gokyiiziindeki gozler” oldular.

Bu yeni bir iletisim ve gozetleme ¢aginin baslangiciydi. Nitekim
uzay c¢aginda uzay yarigi baslamisti.



V-2 Roketi

Tarihin seyrini degistiren silah

| Graham Southorn, Sky at Night [Geceleyin Gokyuizii] dergisinin editori

1920’lerin sonunda amator
Alman Uzay Yolculugu Top-
lulugu VfR’deki fizikgiler
arasinda hararetli bir tartis-
ma yasaniyordu, ciinki Al-
man ordusu, askeri amach
roket teknolojisini gelistir-

“V-2 roketi kiresel degisimin
fitilini atesledigi icin diinyayi
tarinteki her seyden cok
degistirmistir.”

Graham Southorn

mek icin ¢alisacaklara 6deme yapmayi teklif etmisti. Bazilari hicbir
bicimde orduyla calismak istemezken, digerleri calismalarina des-

tek alabilmek amaciyla seytanla anlasmayi goze aldilar. Wernhervon

Braun ve I. Diinya Savasi gazisi Walter Dornberger riski goze alaniki

bilimciydi.

1930’larda Dornberger roketlerin “A-serisini” gelistirmeden so-
rumluydu. Al ¢izim tahtasindan 6teye gidemedi. A2’ye anahtar nite-
liginde yeni bir teknolojik parca (roketi stabilize eden doner bir cay-
roskop) ekledi. A3 ise daha gii¢lii bir modeldi. Ama asil biiyiik yenilik
A4'tii: ileri yakit enjeksiyonuna sahip turbo sarjli roket.
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Bu sirada diger askeri projelerin desteklenmesine karar veri-
lince, A4’lin gelistirilmesi ertelendi. Roketlerin seri iiretimi an-
cak 1940’larda basladi. Fakat Sovyet ordusunun hizla gelismesi ve
1943’te Miittefik Kuvvetler’in Peenemiinde’deki roket yapim iissiine
tahrip edici bir saldirinin diizenlenmesi, Almanlari bir hayli yavas-
lattl. Saldirida A4’iin siiper motorunu tasarlayan miihendislerden
Walter Thiel 6ldii. Roketler icin artik yeni bir iisse ve isme ihtiyac
vardi.

Yeralti Laboratuvari

Program, Almanya’nin ortasindaki Kohnstein Dagi’'nin altinda,
Mittelwerk tiinel aginin icinde bulunan bir yeralti iissiine aktaril-
di. Burasi bir Bond filmi i¢in ideal bir yerdi. Von Braun tarafindan
tasarlanan Ad4’e yeni bir ad, “Misilleme Silah1 2" anlamina gelen
Vergeltungswaffe-2 veya kisaca V-2 adi verildi. Alman propaganda
bakani Joseph Goebbels bu ismin Miittefikler’in kalbine korku sal-
masini umuyordu.

V-2 hi¢ kuskusuz amansiz bir silahti. Giiriiltiilii atasindan (V-1)
farkli olarak sessizce ilerliyor, yoriingesinin zirve noktasina varinca
motorlar1 kapaniyor ve hedefinin iizerinde usul usul siiziiliiyordu.

Almanlar, V-2’nin altin ¢agindan yeterince faydalanamadan,
Avrupa’danhizla ¢cekilmeye basladilar. “V-2 Londra’ya korkung ha-
sarlar verdi, ama kimine gore de Almanya’nin savasi kaybetmesine
neden oldu, ¢iinkii V-2’nin gelistirilmesine ¢cok para harcanmasina
ragmen, silah savagi Almanya’'nin lehine ceviremeyecek kadar ge-
cikmis, zamaninda yetisememisti,” diyor Southorn.

Gemiyi Habersiz Terk Etmek

Almanya’nin batan bir gemi oldugunu ve en iyi patronun ABD oldu-
gunu cabucak farkeden von Braun ve ekibinden bazilari, gecenin bir
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koriinde Alman yasalarini ¢igneyerek ayrintili fiize planlarini paket-
leyip isgalci Sovyet ordusunun gozlerinden uzakta, Mittelwerk ya-
kinlarinda bulunan metruk bir madende sakladilar.

Von Braun’un sansinaroketin miithis potansiyelinin farkina varan
ABD’liler, V-2'nin ardindaki beyinleri kapma istegiyle onu ariyorlar-
di. 12 Eyliil 1944te, yedi Alman bilimci ailelerini geride birakarak alti
ay ABD’de calismayi kabul etti. Von Braun da onlardan biriydi.

Cok o6nemli Alman bilimcilerden bazilar1 da doguya, Sovyetler
Birligi’'ne yonelmeye karar verdi. Boylece roket uzmanligi Dogu ile
Bati arasinda neredeyse esit sekilde dengelendi. Artik fiize yarisinin
sonraki evresi baslayabilirdi.

Soguk Savas

Sovyetler, V-2 teknolojisinden kalanlarin bazilarini daha sonra kul-
lanmakiizere sakladiktan sonra, bu teknolojiyi yeniden gelistirmeye
koyuldular. “Sovyetler Birligi, artik konvansiyonel niikleer bombar-
diman ucag) yapmaya giicli yetmeyeceginden savasi ucuza getirecek
yeni bir niikleer bagliklimekanizma gelistirmeye basladi,” diyor So-
uthorn. “Bu durum niikleer silah yarisina ve dolayli olarak Kiiba fiize
krizine yol act1.”

Sovyetler Birligi, teknolojik bilgisini uzay yolculugu icin de kul-
lanmak niyetindeydi. Sovyet roket dahisi Sergei Korolev, hem diin-
yanin ilk uydusu Sputnik I’'in, hem de uzaya ilk insani, (Yuri Gaga-
rin) gonderen roketin arkasindaki beyindi.

Bu arada Atlantik’in 6te yakasinda Alman bilimcilerinin
ABD’deki varhgina dair tartisma devam ediyordu. ABD’ye vize-
siz giden bu kisilerin, 6nceden Nazi Almanya’si ile yakin iliskileri
vardi. Von Braun da bunun istisnasi degildi. Nitekim 1937’de Nazi
Partisi’'ne katilmis ve SS tegmeni riitbesine terfi etmisti. Uzay yolcu-
luguna uygun bir roket yapma amacini hayata gecirmek icin dniine
acilan tekyolun bu oldugunu iddia etmisti.
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Von Braun savastan sonra yakay: ucuz kurtard1 (Nazi Partisi'ne
daha fazla bulasmis Dornberger iki y1l hapis yatarken, digerleri
oliim cezasina carptirildilar). Ne var ki von Braun’un roket tekno-
lojisi izerindeki etkisi muazzamdi ve fikir ayriliklarina ragmen ABD
icin degerli bir yatirim olarak goriiliiyordu. NASA'nin uzaya ve Ay’a
uzanmasini saglayan Saturn V roketinin ardindaki 6nemli rollerden
biri de ona aitti.

“V-2 teknolojisi sadece savasin ve uzayin kesfinin yiiziinii degis-
tirmekle kalmads, diger pek cok 6nemli kesfe de yol act1,” diyor So-
uthorn. “Ay’a ilk kez ayak basilmasi, beraberinde cesitli icatlar: da
getirdi; kosu ayakkabilari icin rahat tabanlar, kablosuz elektrik ta-
kimlari ve hafifyangin sondiirme aleti gibi. Elbette bugiin kullandi-
gimiz internete de kapi araladi. Ordu internetin habercisi olan, ‘AR-
PANET’ adindaki dagitimh bilgisayar aginin niikleer bir saldiridan
sag salim ¢ikabilecek bir komuta yapisina doniistiiriilebilecegini cok
gecmeden fark etti.”



Yeniden Kullanilabilir Uzay Araci
Uzaya gidip tek parc¢a halinde dénebilen

bir arag yapma yarisi

| Elon Musk, girisimci ve PayPal, Tesla Motors ve SpaceX'in kurucularindan

Yuri Gagarin sinirliydi ve bunda
da hakliydi. Onceki uzay ucusu-
nun kobaylar1 képekler ve may-
munlardi. Daha 6nce uzaya gi-
den insan olmamistl. 12 Nisan
1961'de Kazakistan’daki Bayko-
nur Uzay Ussii'nde Gagarin em-
niyet kemerini baglayip uzaya
dogru yola cikti. Diinyanin yo-

“Birden ¢ok gezegende
yasanabilmesi igin

en temel ihtiyag olan
yeniden kullanilabilir

bir roketin, diinyayi
gercekten degistirecegine
inaniyorum.” Elon Musk

riingesine girince atmosferin puslu mavi seridine hayran kalip bir
Rus sarkisinin sozlerini mirildandi: “Oglunun gokyiiziiniin neresi-
ne uctugunu anavatanduyar, anavatan bilir.”

Gagarin’in yolculugundan sonra gecen 50 yil boyunca insan Ay’a
ayak basti, Giines Sistemi’nin uzak diyarlarina sondalar génderdi,
Mars’a kesif araclari indirdi ve Uluslararasi Uzay Istasyonu’nu (ISS)
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kurdu. Genellikle Challenger faciasi gibi korkung¢ kazalardan alinan
agirderslersayesinde uzay teknolojisinde cok sey degisti.

Uzay Cagr'ni belirleyen 6nemli degisimlerden biri de Gagarin’in
tesvik ettigi yari-yeniden kullanilabilir roketlerin yapilmasidir.
Ruslann, Yildiz Sehri adini verdikleri kozmonot tesisinde gecirdigi
hayatinin son yillarinda, boyle bir aracin ilk tasarimlarindan bazila-
rint inceleme firsati bulabildi.

Thunderbirdler

1950’lerin diisii dikey kalkis ve inis yapabilecek Thunderbird 1 tipi bir
aracti. Dikey kalkis1 bir kenara birakin, tekrar kullanilabilir bir roket
icin bile yap1 malzemeleri ve motor teknolojisi hazir degildi. Fakat
daha saglam malzemeler bulunup motor teknolojisi gelistikce, Phi-
lip Bono gibi miihendisler yenilik¢i tasarimlar sundular. 1960’larin
sonlarinda uzay mekigi tasarimlarina baslandiginda, ancak kismen
yeniden kullanilabilir bir roket ihtimal dahiline girmisti.

Uzay mekigi, 12 Nisan 1981'de, yani Gagarin'in destansi yolcu-
lugundan tam 20 yil sonra gokyiiziine havalandi. S6z konusu mekik
otuz yil boyunca uydulari gonderdi, tasidi ve indirdi, astronotlar1 Mir
uzay istasyonuna gotiirdii ve 15°’i agkin iilkeden 200°den fazla insa-
m Uluslararasi Uzay Ussii 'ne nakletti ve sonunda emekliye ayrildi.
Tek basina Discovery mekigi 39 yolculuk yapti, 365 giinii yoriingede
gecirdi, diinyay1 5830 kez dolandi ve 237 milyon km yol katetti. (Bu
rakam Ay’a 308 kez gidip gelmekle bir veya Giines’e bir bucuk kez
gidip gelmekten fazladir.)

Uzay Mekigi’'nde baslica li¢ boliim vardi: Yoriingeci, kati yakit iti-
cileri ve dis yakit tank1. Uydu yedi astronot ve milyonlarca dolara mal
oldugu sdylenen bir adet tuvalet tasiyordu. Uydunun disinda bulu-
nan istya dayanikh her bir seramik 1000 dolara mal olmustu, ama
diinyanin atmosferine yeniden girdiginde olusacak 1.650°C’lik 1sida
aliiminyum goévdenin erimemesi icin bu seramikler gerekliydi.
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Kati yakaut iticileri, iri bloklar halinde sentetik kaucukla birlikte
yakici madde, katalizor ve baglama malzemesiyle karistirilarak gii¢-
lendirilmis aliiminyumdan olusan yakiti iceriyordu. Dis yakit tanki
mekigin uzaya girmesine yardim eden ve basinci sogurarak inis si-
rasinda yapisal destek sunan 1,5 milyon poundluk yakit iceriyordu.
Sekiz bucuk dakikada agirlik atarak, yaklasik 113 km yiikseklige ula-
sabiliyordu.

Dis yakittanki yeniden kullanilamayan tek parcaydi. Ote yandan,
motorlar ve kati yakait iticileri birka¢ aylik onarimdan sonra yeniden
kullanilabiliyordu. Mekik ne zaman yeryiiziine inse, 6zel olarak do-
niistiiriilmiis bir Boeing 747 ile Florida’daki Kennedy Uzay Ussii’ne
tasiniyordu.

Dragon Kapsiilii

Mekigin sinirlamalarini goz oniine alan hiikiimetler gecen ceyrek
asirda biitiiniiyle yeniden kullanilabilir bir uzay araci insa ettiler.
Ronald Reagan yoriingeye tek asamada ulasacak, hipersonik bir jet
hayal ederken, Ingiliz miihendisler hidrojenle calisan ve ¢ok hizli
havalanabilen Skylon uzay aracinitasarladilar. Ne yazik ki maliyetin
cok yiiksek olusu yiiziinden program askiya alindi.

Yeni bir uzay araci filosu halihazirda 6zel sirketler tarafindan ge-
listiriliyor. Bunlardan biri Sierra Nevada Sirketi’nin mini mekigi
Dream Chaser, digeri de Musk’s SpaceX adli sirketin Dragon kap-
siiliidiir. Dragon, baslangicta sadece Uluslararasi Uzay stasyonu’na
yiik tagimakta kullanildiysa da, aslinda astronotlarin daha zorlu ge-
reksinimlerini karsilayacak sekilde tasarlanmisti. Mekiklerle veda-
lasirken, yeniden kullanilabilir uzay tasitlarinin actigi yeni ¢agi se-
lamliyoruz.
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Fotograf Makinesi
Fotograf toplumu nasil yakaladi?

Dr. Patricia Fara, Clare College, Cambridge kidemli 6gretim gorevlisi,
Bilim: Dort Bin Yillik Bir Tarih adli kitabin yazan

Her saniye Facebook’a 2.000 yeni gorsel ekleniyor. Giiniimiizde bir
fotograf cekip bir sosyal paylasim sitesine yiiklemek cok basit ve ¢a-
bucak yapabileceginiz bir is. Ama eskiden durum boyle degildi.

ilk fotograf sekiz saatlik bir pozlandirma siiresini gerektirmisti.
1822’de Joseph Nicéphore Niépce tarafindan c¢ekilen bu fotografin
goriintiisii, daha sonra Niépce fotografin kopyasini ¢itkarmaya ¢ali-
sirken kayboldu. Birkac yil sonra Fransiz meslektasi Louis Daguer-

“Gorsel bilgiyi iletmek bilimsel ilerleme igin sarttir ve iyi
bir resim yuzlerce s6zciige denk olabilir. Cizimler her
zaman givenilir degildir, ama fotografin icadi eskiden
gorinmez olan olgularin bile nesnel, dogru gdrintilerini
cekip dinya geneline yayma olanagini biliminsanlanina
sunmustur.” Patricia Fara
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reile birlikte calisan Niépce “helyografi” denilen bir teknik gelistir-
di. Giin1s181na duyarh bir katranla kapli, kursun ve kalay alagimi bir
levhayi pozlandirip lavanta ve petrolle yikadiktan sonra iyota tutun-
ca ilk kalic1 fotografi elde etti.

Unlii bir tiyatro tasarimcisi olan Daguerre’nin, tasarimlarini ¢a-
bucak fotograflamanin bir yolunu bulmasi gerekiyordu. Nitekim
1833’te bu amacina ulast:: Iyot kapli giimiis levhay: civa buharin-
dangecirdikten sonra tuzlu suda bir cubuga tutturarak daha kisa za-
manda goriintii yaratmayi basardi. 1838'de araba cilasi almak i¢in
duran bir yayanin fotografini ¢ektiginde, tarihte ilk kez bir insanin
fotografi cekilmis oldu. icadindan tereddiit eden Daguerre énce tek-
nigini gizli tutmaya karar verdi, ama sonunda kendisine saglam bir
maag onerilince tiim bildiklerini paylasti. Yine de fotograf cekmek
uzun soluklu ve pahali bir isti.

Goriintiiyii sabitlemenin daha basit ve ucuz bir yolunu bulmak
gerekiyordu. Kimyaci ve astronom John Herschel (babas1 William,
Uraniis gezegenini bulmustu, halasi Caroline ise kayda deger bir
astronomdu) demir tuzlarinin sabit bir mavi goriintii iirettigini sap-
tadi. Bu “mavi bask1” yéntemi modern ozalit yonteminin atasidir,
ama daha dnemlisi, yapiminin kolay ve ucuz olmasi ticari basarisi-
n1 artirmistir. 1840°ta William Fox Tablot, kagit negatiften fotograf
elde etme yontemini gelistirdi. Boylece negatif/pozitif islem ilk kez
kullanilmis oldu, 6yle ki giiniimiizde de kullanilmaya devam etmek-
tedir ve goriintiiniin tekrar tekrar {iretilmesine olanak sagladigi icin
devrimci bir gelismedir.

Filmin icad: fotograf alaninda bir sonraki biiyiik gelisme oldu.
Esnek nitrat temelli plastik filmi George Eastman gelistirmistir.
Film yuvarlanip nispeten ucuz fotograf makinelerine yiikleniyordu.
Yiiz civarinda film ¢ekildikten sonra fotograf makinesi Kodak’taki
bir yikayiciya gotiiriiliiyor ve fotograflarin baskisi yapiliyordu. Renk-
li film ilk kez 1935’te iiretildi.
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Camera Obscura

Milattan 6nce besinci yizyilda Cinli filozof Mozi, kigik bir delik-
ten karanlik bir odaya gecen isik 1ginlarinin ters donmis bir gorin-
ti yarattigini —camera obscura’nin ilk ¢esidi- fark eden ilk kisidir.
Aradan gecen yizyillar boyunca Aristoteles ve ibn-i Heysem gibi
baska 0nli bilimciler de bu konuda galismalar yapti ve on besinci
yizyilda ingiliz doga felsefecisi Roger Bacon, camera obscura’nin
gines tutulmasini seyretmenin givenli bir yolu oldugunu agiklad.

Camera obscuralar karanhk odada veya ¢adirda yaratildi, ama
Robert Boyle ve Robert Hooke'un ¢aligmalarindan sonra on seki-
zinci yizyilda taginabilir modeller gelistirildi ve ilk fotograf makine-
leri dogdu.

Usta fotografcilarbir yana, ¢ok az insan hila filmle ¢alisiyor. Sip-
sak dijital fotograf cekmenin kolayligi fotografta devrim yaratti. Di-
jital fotograf 1950’lerde gelistirildi ve Ay’1 haritalandirmak gibi is-
lerde kullanildi. Nikon F3, 1991°’de piyasa giren ilk dijital fotograf
makinesi oldu.



Sivi Kristal Ekran (LCD)

Bir havug LCD’lerin icadinin yolunu nasil agti?

| Rahiel Nasir, teknoloji yorumcusu ve yazar

Sivi kristal ekranlarin (LCD’ler) kdkeni siradan bir havuca dayandi-

rilabilir. 1888’de Avusturyali botanikei ve kimyaci Friedrich Reinit-

zer bir havuctan kolesterolii ¢ikardiktan sonra, kolesteroliin ilging

bir 6zellige sahip oldugunu fark etti: Ne sivi ne de kati kristallere sa-

hipti, ikisinin arasinda bir
yerdeydi. Reinitzer, koleste-
roliin garip bir sekilde iki eri-
me noktasinin oldugunu ve
15181 ilging sekillerde yansit-
tigin1 gordii.

Bu bulus bilimciler ara-
sinda bir firtina yaratti, ama
henliz kimse ona faydali bir
kullanim alani bulamiyordu.
1900’lerin basinda kimi bi-
limciler sivi kristallerle ugra-

“LCD’ler gunluk hayatimizin
vazgecilmez bir parcasi
haline geldi. LCD’ler,
dizistu bilgisayarlarda,

cep telefonlarinda, diz
ekran televizyonlarda, GPS
cihazlarinda ve pek ¢ok
diger ticari ve profesyonel
ekipmanda bulunmaktadir.”
Rahiel Nasir
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LCD Teknolojisi Nasil Caligir?

LCD gorintd olugturmak igin s kristalleri, polarize film ve elektrotlar kullanir. Polarize
film 15181 bir tarafa yonlendirir. Gii¢ kaynagindan elektrotlara akim gitmediginde LCD'nin
oniine giren 19tk basitge aynaya garpar ve geriye seker. Ote yandan akim verildiginde
sivi kristallerin bazilari dogal bikili halden “bikilmemis” hale gegerler ve sonraki po-
larize film gegen 15181 durdurur, boylece gorintii noktasi karanlik kalir. Biikiilii olan ve
olmayan kristallerin bu bilegimi farkli 15tk katmanlarimin aynadan geri sekmesini saglaya-
rak ekrandaki goriintiyd olugturur.

Polarize film  Cam filtre

sip onlari ince levhalarin arasina akitiyordu. Fakat ilk pratik uygula-
may1 bulmak biiyiik bir sirkete nasip oldu.

1936 yilinda sivi kristalin potansiyelini fark eden Marconi Kablo-
suz Telgraf Sirketi “sivi kristal 1sik valfi”"nin patentini aldi. Ama asil
biiyiik yenilik altmish yillarda miihendis George Heilmeier’in ABD
Radyo Sirketi'ndeki meslektasi Richard Williams’in ¢alismasinin
onemini kavrayinca gerceklesti. Williams ince bir sivi kristal taba-
kasindan gegirilen bir elektrik akiminin ¢izgili bir goriintii yarattigi-
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nisaptadi. Heilmeier bunun potansiyelini fark ederek, sivikristalle-
rin ekranlarda kullanilmasini 6nerdi. Béylece LCD dogdu.

Yetmisli yillara gelindiginde LCD’ler kol saatlerinin i¢indeydi.
Doksanlaragelindiginde bu teknoloji sonunda katot isinh tiip ekran-
larin yerini alarak televizyonlarda kullanildi. Giinlimiizde LCD’ler
saatlerden diziistii bilgisayarlara, DVD oynaticilarina ve akilh tele-
fonlara varincaya kadar pek ¢ok alette kullanilmaktadir. Nasir’in de
dedigi gibi, “LCD ekranlar moderndiinyanin her yerindeler.”



Fiber Optik
Sonraki iletisim devriminin fitilini atesleyen icat

| Michail Bletsas, bilgi islem yoneticisi, MIT Medya Laboratuvar

Fiber optikler pek ¢ok sektorde devrim yaratti, ama onlarin ardinda-
ki fikir o kadaryeni degildi. 1840’larda birkac fizik¢i 1s181n bir tiipten
nasil gecirilebilecegini gosterdi. Yirminci yilizyiin basinda disciler
hastalarin agzini aydinlatmak i¢in bu teknolojiyi kullandi. 1950’ler-
de Michigan Universitesi’nde hekimlik yapan Basil Hirschowitz
hastalarinin mide ve bagirsaklarini incelemede fiber optiklerin kul-
lanilabilecegini savundu. Fiber optik endoskop, daha 6nce kullani-
lan sert metal boruya nazaran biiyiik bir gelismeydi.

Fiber optik boru uzun bir cam teli icerir. Aynalarla kaph ve bii-
kiilen bir koridoru aydinlatan parlak bir mesale 15181 gibi calisir. Isik
aynalardan yansiyarak koridorun obiir ucuna si¢rar. Yiiksek kalite-
dekibu cam, yiiksek kalitede goriintii anlaminagelir. Yani, derin bir
deniz fiber optiklerde kullanilan saf camdan yapilsaydi, su yiizeyin-
den bakinca deniz yatagini apacik gorebilirdiniz.

Dijital veri aktarmak icin telekomiinikasyon cihazlarinda kulla-
nilan fiber optik kablolarda, insan sa¢1 kadar ince cam, daginikisin-



lar1 cam govdeye geri yansitan bir
kilif tabakasiyla c¢evrelenmistir ve
distaki tampon tabaka fiberi nem-
den ve hasardan korur.

Cogu genisbanth ag, bakir te-
lefon hatlarimi kullanan ve dolay:-
styla aktarim hizlar nispeten ya-
vas olan ADSL'dir. En son ADSL2+
bile ancak saniyede 24 megabit
yiikleme hizina erisirken, fiber op-
tik kablolar1 kullanan bir ag sani-
yede 100 megabite kadar ¢ikabilir.

Fiber optik kablolar. CERN’in
Grid bilgi islem sebekesinin sinir
agidir. Internet sunuculari ag1, ba-
sitce bilgisayarlardaki bilgiyi pay-
lasirken, Grid aymi zamanda he-
saplama giiclinii ve depolama ka-
pasitesini de paylasmaktadir. Do-
layisiyla biliminsanlar1 bilgisa-
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“Durmadan artan
kapasitesiyle ve bilgi
ekonomisine sagladig
imkanlarla fiber optikler
giderek kiresellesen
toplumumuzun sinir
agidir. Saniyede 10
terabit (yani saniyede
10 trilyon bit) gibi bir
hiz kaydedebilen fiber
optiklerin kapasitesi
herkesi birbirine
yakinlastirip toplumsal
farkhliklarin merkezkag
kuvvetlerini biyuk
o6l¢ide yenmemizi
saglhyor.” Michail Bletsas

yarlarindan Grid’e baglanabilirler ve diinyanin her yerindeki kisisel
bilgisayarlar (PC’ler) onlarin isini yiiriitebilir. Fiber optik kablolar
olmasaydi, karmasik hesaplamalar hizli yiiriitiillemezdi. Bu sistem,
gezegenimizde bir yilda {iretilen tiim dijital bilgilerin yaklasik yiizde
'ine karsilik gelen, Biiyiik Hadron Carpistiricisi'nin yilda iirettigi 15
petabayt —yani 15.000 trilyon bayt— gibi muazzam bir veri miktarini

islemekte kullanilmaktadir.

Fiber optik evlerimize girdiginde iletisim hizi bugiinkiinden
10.000 kat fazla olacak, bu da bize aninda mesaj gonderme veya
Skype'da holografik goriintiiler paylasma olanagi taniyacak. Bir ile-

tisim ve eglence devrimi eli kulaginda bizi bekliyor.



Telgraf
Mors Alfabesi’ne kapi aralayan icat

Luis Villazon, Focus dergisine katkida bulunuyor, ¢aligmalan arasinda
} How Cows Reach the Ground [inekler Yere Nasil indi?] var

Binlerce y1l 6nce uzun mesafeli iletisim kurmak i¢in davullara vur-
mak veya atesten ¢ikan dumana sekiller vermek gerekiyordu. Der-
ken insanlarin veya gilivercinlerin tasidig1 yazi ve mektup cagi kapiya
dayand:. 1799’a gelindiginde, italyan biliminsani Alessandro Volta,
diizgiin bir elektrik akiminin nasil yaratilacagini bulunca, elektrik
araciligiylailetisim gercege doniistii.

“Telgraf, ath posta sistemini 6ldirirken gazetecilik
meslegini dogurdu. Gazetelerin yerel baskilarinin bagka
bir sehre veya tlkeye génderilmesini beklemek yerine,
onemli haberler aninda dinya geneline yayildi ve her
biyUk sehirde es zamanl olarak duyuruldu. Telgraf,
iletisimi yolculuktan ayirarak bilgiyi metaya donistiren ilk
teknoloji oldu. Viktorya déneminin internetiydi 0.”

Luis Villazon
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1830’da ABD’li bilimci Joseph Henry, 1,6 km uzunlugundaki bir
kablodan elektrik akim1 gondererek, ona bagh bir elektromiknatis ile
bir zili caldirmayi basardi. Ancak asil hikaye, iki y1l sonra esinin 6lii-
miiniin ardindan sanat kariyeri i¢cin Avrupa’ya dénen Samuel Morse
ile basladi. Gemide, dikkatini telgrafa ¢ceken bazi bilimcilerle sohbet
eden Morse, telgrafin muazzam potansiyelini fark ederek ressamligi
birakti ve miihendis Alfred Vail ile telgrafi gelistirmek iizere calismaya
koyuldu. Bu sirada yeni bir telgraf alfabesi de buldular. Harfler bir dizi
kisa ve uzun elektrik sinyali, simdi Mors Alfabesi olarak bilinen nokta
ve cizgilerle temsil ediliyordu. Fikir basit ama etkiliydi.

1840’larda telgraf hatlar1 ABD ve Avrupa’nin her yerini sardi.
1839’da Biiyiik Bati Amerikan Demiryollar1 boyunca yerlestirilen
hat, 1845’te kacak bir katilin yakalanmasinda kritik bir rol oynad.
Paddington Istasyonu’nda inen katili bekleyen polislere gonderilen
ihbar telgrafiise yaramisti.

1858’de Atlantik otesi ilk hat sayesinde Kralice Victoria, ABD
Baskani James Buchanan’a diinyanin ilk deniz Gtesi telgrafini gon-
derdi. Kutlama mesaji soyleydi: “Tanr1’ya ¢ok siikiir, yeryiiziinde in-
san huzurve iyi niyete mazhar oluyor.” Fakatso6z konusu hat, Atlan-
tik Telgraf Sirketi’nde operator ve bas elektrik¢i olan Wildman Whi-
tehouse fazla voltaj verince yandi. Neyse ki 1866°da Isambard King-
dom Brunel’in gemisi SS Great Eas-
terntarafindan daha dayanikli bir hat Bunu b|||y0r

dosenerek kalici ¢6ziim saglandi. muydunuz?
Yillar boyu uzun mesafeli iletisim

Yunanca bir sézcik

olan telgraf, “uzaktan

gelen yan” anlamina

gelir ve tanim telgrafin
derildi. Telgraf, 1870’lerde bulunan amacini harfi harfine

telefonun golgesinde kalmaya mah- ifade eder.

telgrafile saglandi, hatta yirmi birinci
yiizyillda da kullanilmaya devam etti.
Son telgraf mesaji 2006 yilinda gén-

kumdu.



Telefon

Alexander Graham Bell iletisimi doniistiren icadiyla
nasil ilgi odag oldu

| Lesley Gavin, fitirolog ve Avrupa Komisyonu danismani

italyan Antonio Meucci, bir romatizma hastasin elektrik sandalye-
sinde “tedavi” ettigi sirada 6liimiine sebep olurken, kulaginin ya-
nindaki elektrik iletkeninden hastanin ac1 ac1 bagirdigini duydugu-
na emindi. Yaptig1 inceleme sonucunda Meucci, elektrik iletkenine
baglh bakir telden gecen ve sonra titresen sesin ac1 bagirtiya doniis-
tliigiini kesfetti.

“Telefonun icadi ve uzun mesafelerle aninda iletisim
kurabilmesi, iletisim hakkindaki disince tarzimizi
degistirdi. Yalnizca insanlarin is yapma tarzlarini
degistirmekle kalmadi, sosyallesme bicimimizi de
degistirdi. Telefon, faks cihazlar, e-posta ve nihayet
YouTube ve Facebook gibi bilgi paylasim servislerinin
yolunu acti.” Lesley Gavin
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Bunlari biliyor muydunuz?

~ 1936'daingiliz telefon operatérii Bayan Jane Cain konusan saat
hizmetinin ilk sesi oldu.

~ 1937'de 999 acil ¢agn numarasi Londra’da hizmete girdi.
~ 2008'de Ofcom 126 milyon civarinda numara tahsis etti.

Sonraki aylarda bir zardaki ses titresimlerini toplayacak bir cihaz
yapmaya koyuldu. Butitresen zar bir elektromiknatisin hareket edip
kablodaki bir akimi harekete gecirmesini sagladi. Bu islemin tersi
cihazin diger ucunda ses iiretti. Boylece ilk telefon dogmus oldu.

Oyleyse neden telefonun mucidi olarak bilinenkisi isko¢ Alexan-
der Graham Bell?

Meucci cihazinin patentini ilk kez 1871 yilinda aldi, ama 1874’te
patent icin 6demesi gereken 250 dolari bulamadi. Bell tetikte bek-
liyordu. Meucci ile bir laboratuvari paylasiyordu ve bu miithis icadi
ticari bir basariya doniistiirebilecegini coktan fark etmisti.

Bell farkh sinyal frekanslarim kullanarak cok sayida telgraf me-
saji gonderecek bir sistem gelistirmek icin yeterli paraya sahipti.
Kendi telefon cihazinda ses ona yonlendirildiginde ince bir zar titre-
siyordu. Bu da elektromiknatisin oniindeki bir demir ¢cubugu hare-
ket ettirip elektrik akimi iiretiyordu. Diger ucta ise bunun tersi islem
gerceklesiyordu: Elektrik akimi demir cubugu harekete geciriyor, o
da zar1 hareket ettirip ses dalgalari iiretiyordu.

Rivayete gore 14 Subat 1876’da Bell sadece birka¢ saatlik farkla
Elisha Gray’i yenip cihazin patentini aldi. Boylece ikisinin arasina
diisman tohumlari atildi. Gray, Bell'i fikir hirsizlig ile sucladi. Pa-
tent gorevlisi de Bell’in kendisine riigvet verdigini iddia etti. Bell ha-
yati1 boyunca 600 davayla bogustu ve her defasinda kazandi. Hatta
Antonio Meucci bile Bell’e dava act1 ve 1889’da 6ldiigiinde zafere bir
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hayliyaklasmisti. Neyse ki talihsiz Italyan nihayet 2002 yilinda ABD
Kongresi tarafindan telefonun gercek mucidi olarak tanindi.

Modern Bir Telefonun iginde Ne Var?

Tel spirali
——=— elektromiknatis gibi
caligip miknatisi
harekete gegirir ve
- diyafram titregtirir,
béylece ses dalgalan
yarailr,

Diyafram ses
dalgalan yaratir

Zann ardindaki
karbon tanecikleri ses
dalgalanmin basinciyla
sikistinlip gevsetilerek
taneciklerin elektrik
direnci degistirilir.

Zar ses dalgalanmn
Giden sinyal  Gelen sinyal cmer




Cep Telefonu

Radyo dalgalan en akilli telefonlari hayatimiza sokan
telekominikasyon devriminin kivilcimini nasil yakti’?

| Spencer Kelly, BBC teknoloji programi Click’in sunucusu

Radyo dalgalarinin ve kablosuz iletimin gelismesi yirminci yiizyilda
telekomiinikasyon devrimini tetiklemistir. Tek bir sinyali kablosuz
olarak cok sayida aliciya iletebilmek mobil devrimin yolunu a¢an en
onemli gelismeydi.

i1k cep telefonlar: aslinda hi¢ de mobil degildi, diger telefonlar-
dan tek farklari, ana elektrik kaynagini kullanmiyoroluslariydi. Mo-

“Bilginin gi¢ oldugunu sdylerler. Bilgiye erismek sadece
hayat giizellestirmekle kalmaz, toplumu da degistirir. Mobil
telekominikasyon cihazlari bilginin demokratiklestirme
gucind ve internetin islem giicin( herkese ve her yere
ulastirdi; s6z konusu cihaz ister konusurken sézciklerinizi
bir dilden digerine aninda geviren bir cep telefonu, ister
gelismekte olan Ulkelerde ¢ocuklar egiten bir cihaz olsun
fark etmez.” Spencer Kelly
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torola 4500 gibi ilk modeller biiyiik agir pillere baglanmis el cihazla-
riydi. Ama ¢abuk biten piller ancak 20 dakikalik konugsmaya imkan
taniyordu. Fahis fiyatlar yiiziinden, bu cihazlardan birine sahip ol-
mak herkesin harci degildi.

Motorola’nin eski baskan yardimcisi Martin Cooper mobil tele-
fonu icat etti, ekibi de elde tasinir ilk cep telefonunu yapti. 3 Nisan
1973'te basin toplantisiicin bir otelin lobisine dogru yiiriirken ilk ko-
nusmasini yapan Cooper, espriyle telefonun Uzay Yolu dizisindeki
Kaptan Kirk'iin kullandigi iletisim cihazindan esinlendigini soyledi.

1987’de Motorola 8000X serisi Britanya'da piyasaya siiriil-
dii. 1200 poundluk fiyatiyla ancak zenginlerin alabilecegi bir liiks-
tli. Derken doksanlarda dijital devrim ile birlikte analog teknoloji-
den dijital teknolojiye gecildi. Orange ve One2One gibi yeni opera-
torlerle birlesen dijital aglar cep telefonlarinin fiyatini asagiya cekti.

1991'de, ilk SIM (abone kimlik modiilii) karti, akilh kart iireticisi
Giesecke & Devrient tarafindan c¢ikarildi. Kendine 6zgii seri numa-
rasindan giivenli yetkilendirmeye ve sifreleme bilgisine kadar pek
¢ok bilgi iceriyordu. Kullanici, karti bir telefondan digerine takarak
ayni numarayla konusabiliyordu.

SIM Kkartlar ticari agidan ¢ok tutulunca iireticiler rekabete giristi.
Motorola’'nin 88 gram agirligindaki cep telefonu dort saatlik konus-
ma zamanina, 47 saatlik bekleme konumuna ve titresimli zile sahip-
ti. Nokia'nin kapag kayarak acilan modeli 1999 yapim1 Matrix adl
filmle birlikte popiiler oldu.

Ayni yi1l piyasaya giren {i¢ bant teknolojisi cep telefonlarinin ii¢
farkh frekansta ¢calismalarina olanak tanidi. Boylece hem ABD’de
hem de Avrupa’da ¢alisabiliyorlardi ki bu da diinyay1 dolasan i diin-
yasi calisanlan icin ¢ok pratikti. 1994’te Ericsson uyumlu cihazlar
arasinda kisa mesafelerde kablosuz bilgi aktariminin yeni bir yolunu
buldu: Bluetooth. Derken artan bant genisligi ve daha cesitliuygula-
malarla 3G [ii¢iincii nesil] teknolojisi geldi.
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Bunlan biliyor muydunuz?

~ Kiresel nifusun Ugte biri cep telefonu kullaniyor.

~ Dinya genelinde kullanimda olan 3 milyar civarinda cep
telefonu var.

~ Britanya'daki cep telefonlannin sayisi simdilerde insan sayisini
gecmis durumda.

~ Britanya'da evlerde kullamimayan 90 milyon civarinda cep
telefonunun toplam agirligi 11.250 ton olup London Eye’'dan
bes kat daha agirdir.

~ SIM kartlar kredi karti biyukliginde bir “tagtyiciya” monte
edildi, ciinki baz eski telefonlar bu tam boy SIM karti
kullanmislardi. Kosesi kesilmis ¢ok daha kigik karta teknik
olarak mini-SIM denir.

Android veya Apple uygulamalarini akilli telefonlarimza indire-
rek en son haberlerden, Giines Sistemi’'mizin Gtelerine uzanan ke-
siflere ve ¢ok tutulan Angry Birds oyununa kadar tiirlii seye ulasa-
bilirsiniz. 2010’un basinda diinya genelinde iPhone kullanicilari ii¢
milyardan fazla uygulama yiiklemislerdi. Apple’in da acikladig gibi,
“Her seyicin bir uygulama vardir.”

Giiniimiizde cep telefonlari sadece konusmak icin kullanilmi-
yor. BlackBerryler ve diger akilli el aygitlar1 calismaya, dinlenmeye
ve oyun oynamaya olanak taniyor. Onlari kullanarak e-postalarinizi
kontrol edebilir, fotograf cekebilir ve cesitli yayinlar: dinleyebilirsi-
niz. Hatta akilh telefonlar bilgisayarlardaki harddisklerin yerini bile
almayabasladi. Bazi modeller zaten bir degil iki islemciye sahip. Bii-
yiik bilgiislem kapasiteleri bir monitoriin veya televizyon ekraninin
arkasindaki yuvaya yerleserek, ag tarayici bir bilgisayara doniisme-
lerine olanak taniyor. Soylenen o ki 2012’de piyasaya ¢ikacak siiper
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hizh seyyar 4G agiyla genisbant hizinda neti gezebilir veya sadece
akilli telefon aginizi kullanarak televizyonunuza iPlayer programla-
rini aninda yiikleyebilirsiniz.



Transistor
Teknolojik dinyamizi doniistirmek

| Jimmy Wales, Wikipedia'nin kuruculanndan

Nasil ki hiicreler yasamin yapitaslariysa, transistérler de modern
teknolojinin yapitaslaridir. Bilgisayarlardan arabalara varincaya ka-
dar hayatimizdaki her teknolojik parcaya eslik ederler.

Transistor icat edilmeden 6nce “vakum tiipi” denilen cihaz te-
levizyonlardan telefonlara varincaya dek pek cok teknolojik cihazin

icindeki elektrik devrelerinde oL .
kullaniliyordu. Fazla biiyiik ve  * 1raNsistorin icad her seyi

giivenilmezdiler. Calismalari  degistirdi. Bilgisayarlarin
icin 1sitilmalar1 gerektiginden,  ve gslinda her tur modern
enerji agisindan verimli sayil-  elektronik cihazin
mazlardi. Isin garibi, alterna- yapilmasina olanak tanidi. Bu
durum internetin yani sir
1920 lerde fizikei Julius Li- T( el ! yla IS ad
lienfeld ii¢ elektrotlu bir ci- iim ve teknoloji alanlannda

hazin patentini aldi. Cihaz- ilerlemeye )’Ol agth.”
da elektrik iletkenleri devrele-  Jimmy Wales

tifleri yirmi yildir mevcuttu.



372 | DUNYAYI DEGISTIREN 100 FiKiR

Moore Yasasi

1965'te Intel sirketinin kurucularindan Gordon Moore, mikro-
ciplerdeki transistor sayisinin yaklasik her iki yilda bir iki katina
ciktigim gozlemledi. Bu istatistik simdi “Moore yasasi” olarak bi-
linmektedir.

Moore yasasinin esrarengiz sekilde dogru oldugu kanitlandi.
Aslinda s6z konusu yasa yarim asirdir gecerliydi. Ciplerin taban
fiyati bir eksende ¢ipin islem giict diger eksende gosterilecek
sekilde bir grafik ¢izildiginde aradaki cizginin 50 yildir diz oldu-
gu gorulecektir. Dahasi, vakum tipi cihazi ve ondan 6nce me-
kanik dondirme kollu makinelerde hesaba katildiginda s6z ko-
nusu ¢izgi 100 yil 6ncesine kadar gider.

Ne var ki ipince silikon ¢iplerdeki transistorlerin bir atom
buyukligine inecegi 2020°de Moore yasasi gegerliligini yitire-
cektir.

rin metalik olmayan parcalariyla baglanti kurmakta kullaniliyordu.
Lilienfeld’in sahiden bu cihazi icat edip etmedigini kimse bilmiyor,
ama yirmi y1l 6nce onun ne kadar faydal olabilecegini birinin fark
ettigi kesin.

1940’larda ABD’de bulunan Bell Laboratuvari’'ndan bir yetki-
li, Lilienfeld’in ii¢ elektrotlu cihazinin 6nemini fark etti ve en par-
lak ekibini s6z konusu cihaz icin pratik bir kullanim alani bulmakla
gorevlendirdi. 1947'ye gelindiginde John Bardeen ve Walter Brattain
adli fizikgiler bir yiikseltici devre kurdular. Devrede elektrik baglan-
tis1 germanyum kristaliyle kuruldugunda ¢ikis giicii giris giiciinden
cok dahabiiyiik oluyordu. Daha sonra William Shockley cihazi gelis-
tirip simdi “baglantili transistor” dedigimiz yapiy1 kurdu.
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Bell Laboratuvar ekibi 1956°da fizik dalinda Nobel Odiilii kazan-
d1, ama arntict elementlerde ve “katkilama” denen olguda bir yenilik
yasanmasaydi, icatlari miimkiin olamazdi. Katiskilar elementlere
katilip onlar1 kotii yalitkanlar haline getirirken “katkilama” gercek-
lesir. Bu “yari-iletkenler” hem yalitkan hem de iletken 6zelliklere
sahiptir ve iletkenlikleri degistirilebilir ki bu da transistorler i¢in
vazgecilmezdir.

Sert gri-beyaz element olan germanyum normalde bir yalitkan-
dir, ama katigskilar eklendiginde iyi bir yari-iletken olur. II. Diinya
Savasi’ndan sonra katkilama ve germanyumu aritmada kaydedilen
gelismeler, germanyumu transistorler icin miikemmel bir yari-
iletken haline getirdi. Germanyum transistorler 20 yil1askin bir sii-
redir diinya genelinde kullanildi, ta ki daha ise yarar ve daha ucuz
yenibirelement bulunana kadar.

Silikon Vadisi

1954’te Texas Instruments’tan George Teal, silikondan yapilma ilk
transistorii gelistirdi. Silisyum, elementlerin periyodik tablosunda
germanyumla ayni grupta yer alir. Silisyum dioksit halindeki silis-
yum yerkabugundaki en bol ikinci elementtir ve dolayisiyla ¢ikaril-
masi germanyumdan daha ucuza gelir, ayrica bu elementle daha gii -
venilir transistorler iiretilebilir.

Bunlan biliyor muydunuz?

~ “Transistor” sozcigi “transfer” [aktarim] ve “resistor” [direng)
sOzcUklerinin bilesiminden olusur.

~ Simdiki transistorler bir sag teli inceligindedir.
~ Transistor oncesi hesap makinelerinden biri ENIAC (Elektronik

Sayisal Entegreli Hesap Makinesi) idi ve 17.000 vakum tipi
icermekte olup 30 ton agirhgindayd.
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Transistorler Nasil Calisir?

Basit bir ifadeyle transistorler temelde agilip kapanan anahtarlardir.
Elektronun hareketini kontrol ederler. Dolayisiyla transistorler bir
muslugu agmak veya kapamaktan ya da son giciine getirmekten
farkh olarak elektronik sinyalleri giiclendirebilirler veya degistirebi-
lirler. Boylece devre kartindaki voltaj tam olarak kontrol edilebilir.

Silikon transistorler bilgisayar tasarimini kokten degistirdi ve
cok gecmeden iclerine milyonlarca transistoriin tikistirildigi mikro-
cipler gitgide daha karmasik hesaplari yapabilir hale geldi. Bilgisa-
yar miihendisliginde patlamayasandive bu patlamanin merkeziissii
olan California’daki bolge Silikon Vadisi olarak tanindi.



Mikrocip

Minicik cihaz kisisel bilgisayarlarin dogmasini
saglayarak plastik cipler ve kuantum bilgisayarlar
dénemini baslatt.

| Lord Robert Winston, Imperial College Bilim ve Toplum profesori

Adi gibi kendi de minik olan mikrogiplerin toplum iizerindeki etkisi
muazzamdir. Ayni silikon ¢ipe baglanmis bircok elektrikli aksam-
dan olusan mikrogipler cep telefonlarindan kisisel bilgisayarlara ve
kredi kartlarina varincaya dek pek ¢ok seyde kullanilmaktadir.

Mikrogiplerden 6nce devre kartlari basilyor, parcalara tek tek tel
takiliyor ve topluca lehimleniyordu. Fakat 1950’lerde ABD’li elektrik
miihendisi Jack Kilby’'nin aklina parlak bir fikir geldi.

Kilby, eger her bir parca ayni yari-iletken malzemeden yapilirsa
birlikte baglanmalarina gerek kalmayacagini fark etti. 1958’de ger-
manyum elementinden yapilma ilk ¢alisan ¢ipi Texas Instruments
sirketindeki meslektaslarina gosterdi. Biitiin parcalari ayni ele-
mentten yapmasi maliyeti diisiirmekle kalmayip yapim asamasini
da kisaltmisti.
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On yil icinde miihendisler yiiz-
Bunu bllIyOF lerce parcay! ayni ¢ipe taktilar. Ince-
muydunuz? cik silikon dilimlerinin iizerine parca
takmak icin kimyasal maddeler, gaz
ve yliksek frekansli 1s1gin kullamldig:
fotolitografinin gelismesiyle birlikte
yiiksek yogunlukta parcalar yapilabil -
di. Ortaya ¢tkan “mikrogipler” gide-
rek daha karmasik hesaplamalar ya-

Hitachi tarafindan
2006'da yapilan
dinyanin en kigik
cipi bir toz zerresi
biyukligundedir ve
hediye kuponlannda
ve paket ambalajinda
kullanilabilmektedir.

pabilen muazzam sayida minik elekt-
ronik parcalar iceriyordu. Bu mikro-
cipler mikrodalga firinlardan cep te-
lefonlarina, diziistii bilgisayarlara ve
siiper bilgisayarlara varincaya dek pek ¢ok seyde kullanilmaya bas-
lad1.

2008’e gelindiginde, mikrogip iireticisi Intel tek bir minik ¢ipe
iki milyar par¢a sigdirmay: basardiklarini ilan etti, fakat bu basari-
lar teknolojiyi sinirlarina dayanmaya zorluyor. Parcalarin yogunlu-
gu arttikca aralarindaki paraziti 6nlemek de zorlasiyor. Daha yiiksek
hesap giicli daha fazla enerji tiiketimi ve ortaya ¢ikansiylailgili daha
fazla sorun demektir.

Ciplerin Gelecegi

Bu sorunlan ¢6zmek i¢in miihendisler yeni malzemelere yoneliyor-
lar. Siradan kalem gibi giindelik nesnelerde uzun zamandan beri
grafit kullansak da “grafen” denilen atom kalinliginda grafit tabaka
2004 'te kesfedildi. 2009°da Massachussetts Teknoloji Enstitiisii bi-
lindik silikon ciplerin daha da yiiksek hizlarda hesap yapabilmesini
saglayacak deneysel bir siiper hizli grafen ¢ip gelistirdi.

Kuantum fizigi de ¢ip teknolojisinde biiyiiyen bir role sahip. Bazi
uzmanlar gelecekteki ciplerin, parcaciklarin ayni anda farkh 6zel-
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liklere sahip olmasi gibi kuantum sistemlerinin tuhaf 6zelliklerini
kullanacaklarina inaniyorlar. Bu durum ayni anda bir siirii proble-
mi ¢ozerek hizda muazzam bir artis saglayacak ultra hizli, paralel
islemli bilgisayarlara kapi aralayacaktir. Biiyiik sorunlar var, ama
diinya genelinde arastirmacilar onlar1 ¢c6zmeye calisiyorlar. 2011'de
California Universitesi'nden bir ekip gercek yasamdaki sorunla-
r1 ¢ozecek sekilde gelistirilmis bir kuantum bilgisayar yaptiklarini
duyurdular.

Belgika’nin Leuven sehrindeki yari-iletkenler arastirma merkezi
IMEC’de Jan Genoe ve meslektaslari sise yapiminda ve sandvicleri
sarmada kullanilan plastigin aynisindan —polietilen naftalat— bir
¢ip yaptilar. Buradaki tek sorun, ortalama bir diziistii bilgisayarin
hizinin yaklasik milyonda biri gibi bir hizda calisiyor olmasi. Silikon
cipler minik elektronik parcalari birlestirmek i¢in milyar dolarhk
fabrika gerektiriyor, bu nedenle plastik ¢iplerin yapiminin ucuzla-
tilmasi ve onlarin esnek gosteri ekranlarinin gelistirilmesine kapi
aralamasi umulmaktadir.

Goriiniise bakilirsa Jack Kilby’nin yarim asir 6nce baslattigi dev-
rim yeniden yasanacak.



Bilgisayar
Analitik makineden iPad’e

Prof. Dr. David Deutsch, Oxford Universitesi, Clarendon Laboratuvari ko-
nuk 6gretim gorevlisi ve The Begining of Infinity [Sonsuzlugun Baslang-
ci] kitabinin yazari

“Computer” (bilgisayar) sozciigii ilk kez 1613’te hesap yapan kisile-
re atfen kullanildi. Ustelik 1820’lerde kivrak zekal bir Ingiliz mate-
matikci, hesaplamalari otomatik sekilde yapmaya programlanabi-
len bir makine fikri ortaya atmasina ragmen, 1940’larda bile hila bu
anlamiyla kullaniliyordu.

Londra’da dogan Charles Babbage, Cambridge Universitesi’nde
matematik okuduktan sonra, 1828’de aym iiniversitede Lucasi-
an matematik profesorii oldu. Bu makama, ondan 6nce Isaac New-
ton,dahasonra da Stephen Hawkings gibi isimlerlayik gorilmiistii.
Endiistri Devrimi’'nin beraberinde getirdigi cihazlardan ilham alan
Babbage, anlamh herhangi bir say dizisini hesaplayabilecek “Fark
Makinesi”ni yapmayi diisliiyordu.

Babbage, bu fikrini Kraliyet Astronomi Cemiyeti’ne sunduk-
tan sonra hiikiimet ona makineyi yapmasi icin gereken mali des-



tegi sundu, ama miihendis-
lerin arasinda para kavgasi
patlak verdi. Kocaman ma-
kinenin yapimi icin gereken
mali kaynag1 garantiye ala-
mayan Babbage, makinenin
en azindan bir parcasini ta-
nitim amactyla yapmaya gi-
risti. Bu parca simdi otoma-
tik hesap makinesi olarak
bilinmektedir. Daha sonra
Babbage makinenin tasari-
mini gelistirerek Fark Maki-
nesi No.2'yi yapti ve ardin-
dan “Analitik Makine”sini
tasarlamaya basladi.

Tekstil sektoriinde, do-
kuma tezgahlarindaki ka-
liplar1 programlayan de-
likli kartlar fikrini kulla-
nan Babbage, ilk program-

TEKNOLOJi DUNYASI | 379

“Charles Babbage, daha
guvenilir bir navigasyon
cetveli hazirlamak
istiyordu. Bir asir sonra
Alan Turing matematiksel
kanit kuraminda bir soruna
degindi. Her ikisi de bu
kii¢ik ¢apl problemlerin
¢ozimiinde kullandiklari
fikirlerin, hesaplanabilir
her seyi hesaplamaya
yonelik essiz bir kapasiteye
sahip makineler yapmaya
yarayabilecegini fark etti.
Sonug, bilgisayar devrimi
oldu.” David Deutsch

lanabilir bilgisayar olacak Analitik Makine’yi yapmak icin her seye
sahipti. Ama bu makine hi¢ yapilamadi. Yine de ingiliz sair Lord

Byron’in kiz1 Lovelace bu kartlar icin programlar yazarak, tarihin

ilk bilgisayar programcisi oldu.

Yirminci yiizyilda ilk elektromekanik bilgisayarlar icat edenler,

Babbage’in bilgisayar tasariminda ne kadar ileri goriislii oldugunu

anladilar. Bu biiyiik matematik¢i zamaninin ¢okilerisindeydi.

Turing Makinesi

Pek cok icatta oldugu gibi savas gelismeleri hizlandirdi. II. Diinya
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Savasi bilgisayarin evrimiyle birlikte karmasik sifreleri kirabilecek
makinelere olan talebi artirdi. Bu nedenle, savasan giicler bu alanda
calisan en parlak beyinlerin pesine diistii.

1912’de Londra’da orta sinif bir ailenin ¢ocugu olarak diin-
yaya gelen Alan Turing, Babbage'in izinden giderek Cambridge
Universitesi’nde zorlu matematik sinavlarini verip mezun olduktan
sonra King’s College’a akademik iiye olarak secildi ve orada olasi-
lik kurami iizerine c¢alisti. Daha sonra 1936’da ABD’deki Princeton
Universitesi’'ndeyken yayinladigi bir makalede uzun bir bant seridi-
ni bellek olarak kullanacak bir hesap makinesi fikrini 6ne siirdii. Her
bir hiicrenin bir bilgiyi kodlayan tek bir sembolii gosterdigi hiicrele-
re boliinmiis bir banti temel alan makinede, bant “okundugunda”
bu semboller makineye siradaki islemin talimatim veriyordu. Agik
bir algoritma oldugu takdirde herhangi bir matematik problemi bu
makineyle ¢oziilebilirdi.

Britanya hiikiimeti bdyle bir beynin degerini anladi ve Turing
1938'de Britanya'ya dondiigiinde devletin Kod ve Sifre Okulu'nda
calismaya basladi. Savas patlak verdiginde Turing okulla birlikte
Bletchley Parki'ndaki yeni binaya tasindi. Burada meslektasi Gor-
don Welchman ile “Bombe” makinesini tasarlamak i¢in Polonya-
I kriptoculardan edindigi bilgileri kullandi. Bombe, daha sonra Al-
manlarin zorlu Enigma kodunu kiracakt.

1945’te, bu ve diger cigir acan calismalar1 nedeniyle Turing,
ingiliz Kraliyet Nisani ile 6diillendirildi. Londra’da Ulusal Fizik
Laboratuvari’nda ¢alisirken ilk genel amacli elektronik bilgisayari da
kendisi tasarlad, ama “Pilot Ace” adindaki bu makineninyapimige-
cikti. Yilginhiga kapilan Turing, Manchester Universitesi'ne tasinip
orada bir makinenin sahiden kendi basina diisiiniip diisiinemeyece-
gi fikri Gizerinde calismaya basladi. Ne oldugu gizlenen bir makine-
nin “aslinda insan oldugu” yalanina bir kisiyi inandirip inandirama-
yacagini test etmek icin bir deney tasarladi. “Turing testi” denilen bu
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test, bir makinenin zekasinin insaninkine ne kadar benzedigini test
etmek icin giiniimiizde de kullanilmaktadir.

Ne yazik ki Turing’in inanilmaz basarilari, adi bir sucluyla ya-
sadig1 escinsel iliskiden dolayr karakolu boylamasiyla kesintiye
ugradi. O zamanlar yasak olan escinsellikle sucu sabit goriilen Tu-
ring uzun bir hapis cezasina carptirilmak yerine hormon tedavisine
tabi tutuldu. 1954 yilinin Haziran ayinda trajik bir sekilde Cheshi-
re, Wilmslow’daki evinde 6lii bulundu. Yaninda siyaniirlii bir elma
vardi. Annesi bunun ¢atal bigcak takimini kaplamak i¢in kullanilan
kimyasal maddelerin yol a¢tig) iiziicii bir kaza oldugunu savundu.

Modern Donem

ilk genel amach elektronik bilgisayar olma payesini 1949'da
ENIAC (Elektronik Sayisal Entegreli Hesaplayici) aldi. Pennsylvania
Universitesi’ nde John Mauchly ve J. Presper Eckert tarafindan tasar-
lanmustu. Ilk versiyonunda delikli kart programlari ve vakum tiipleri
olsa da, onceki elektromekanik makinelerden bin kat daha hizhyd:.
O zamana kadar hic¢bir makine boyle bir giice ulasamamusti.

1940’larin ENIAC gibi bilgisayarlari bir oday1 dolduruyor ve gii-
niimiiziin yiizlerce kisisel bilgisayarinin harcadigi enerjiyi harciyor-
du. 1950’lerde silikon transistorlerin gelistirilmesi bilgisayarlarin
biiyiikliigiini kokten degistirdi. 1971’de Intel modern bilgisayarlar-
daki ¢cogu hesaplamay: yapabilen ilk mikroislemciyi —veya merkezi
islem birimini (CPU)- gelistirdi. Bu 4004 model o zaman icin etki-
leyici bir sayi olan 2300 transistor iceriyordu.

1940’larin basinda bilgisayarlar kiiciilse de halad sadece ofis ve
fabrikalarda kullaniliyorlardi, ama iki geng bilgisayar dehasi bu du-
rumu degistirecekti. Steve Jobs ve Steve Wozniak, Hewlett-Packard
sirketinde calisirken yaz tatillerinde bulusuyorlardi. 1974’te birlik-
te Homebrew Bilgisayar Kuliibii’'ne katilarak, diger bilgisayar me-
rakllariyla birlikte bilgisayar sistemleri kurdular. Ulkenin bilgisa-
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Loebner Oduli

Bu yilik misabakada “chatterbot” denilen, insan konusmalarini tak-
lit eden bilgisayar yazihmlan kullanilarak onlann konusmalannin ne
kadar insan konusmasina benzedigine karar verilir; Alan Turing'in ilk
kez 1950°de 6ne surdigi testin 6z de budur.

Misabakanin 1990’da baslamasindan bu yana higbir bilgisayar
yazihmi kendisinin ashinda bir insan olduguna hakemleri inandira-
madi. Dolayisiyla 100.000 dolarlik 6dul hala sahibini bekliyor. Bir
gin hakemler bilgisayar ile insan arasinda kararsiz kalrlarsa, mui-
sabaka sona erecek.

yar pazarina olan talebini fark edince, Jobs’un yatak odasinda “App-
le 1”7 adin1 verdikleri bilgisayar1 tasarlamaya basladilar. Daha son-
ra ahsap kasali makineyi, Jobs’un ailesinin evindeki garajda yapti-
lar. 1976’da Apple Bilgisayar Sirketi’'ni kurdular, amaclari ilk bilgi-
sayarlarini kendi kuliiplerinde satmakti. Ancak yasadiklar1 yerde-
ki bir elektronik magazasi makinenin biiyiik ticari potansiyelini fark
edince 50.000 dolarlik siparis verdi.

Tek bir diigmeye basilarak calistirilabildigi ve diger ¢ogu bilgi-
sayar dilinden daha basit ilkeleri olan BASIC dilinde programla-
nabildigi icin Apple 1 satislar1 firladi. Bilgisayar sahipleri de kendi
programlarini yazabiliyordu ve programlari depolamak icin bir teyp
kayit cihazinin bilgisayara baglanmasi yetiyordu. ilk modeller 666
dolardan satildi, bugiiniin parasiyla yaklasik 2000 dolar ediyordu.
Apple 1 el yapimi oldugu icin sadece 200 adetle sinirliydi. Onlardan
geriye ylizden az kaldi ve simdi miizayede fiyat1 on binlerce poundu
buluyor.

2010’da Apple iPad satisa ciktig ilk ayda 1 milyondan fazla sat-
t1. Tabletler, diziistii bilgisayarlar ve netbooklar yogun giinliik haya-
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timizin dylesine ayrilmaz parcalari haline geldiler ki artik masaiis-
tli bilgisayarlara yiiz verilmez oldu. Giiniimiiziin akilh telefonlarinin
muazzamorandakibilgiislem giicii bir giintabletleride iskartaya ¢1-
karabilir. Yakinda monitériin veya televizyon ekraninin arkasinda-
ki yerlestirme istasyonu, telefonunuzu internet agini tarayan bir bil-
gisayara doniistiirecek. Biitiin bilgileriniz “hayal alemindeki” uzak
bir sunucuda giivenle depolanacak ve cebinizdeki akill telefon bii-
tlin bilgi islemlerinizi yapabilecek.



Paket Anahtarlamal Aglar
internetin kapisini agan anahtar

Bill Thompson, teknoloji yazan ve BBC haberlerine ve Digital Planet
[Dijital Gezegen] programina katkida bulunuyor

Telgrafin icadindan bu yana ayni hat {izerinden birden ¢ok baglanti
kurmak miimkiindii. Fakat bir sorun vardi: Hattaki her bir kanal bir
kerede ancak bir goriismeyle basa cikabiliyor, goriisme bitene kadar
bekliyordu. “Paket anahtarlama” icadi bu anlamda devrimci niteli-
ge sahip, clinkdi veri trafigi- o .
ni cesitli yollar: takip ede- “Bugun bilinen en Iyl paket
rek nihai menzilde tekrar  3anahtarlamali 82 elbette
birlesen parcalaraayinyor.  internettir. Ote yandan paket
Tarihteki pek ¢ok bii-  gnahtarlamanin temel tagima
yik fikirde oldugu gibi.  modeli olmasaydi, telefon tarzi
paket anahtarlama fikri-  5n5ntarlamaya bel baglamak
C zorunda kalirdik ve online
leri  birbirlerinden ha- oo
bersiz buldular. 1960'1a.  isler buginkinden ok farkl
rin basinda veri aktarimi- olurdu.” Bill Thompson

ni de farkli arastirma ekip-
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nidaha etkin ve giivenilir kilmanin yolunu arayan Ingiliz Ulusal Fi-
zik Laboratuvari’ndan Donald Davies ve ABD’nin silahli kuvvetle-
re bagl beyin takim1 RAND’dan Paul Baran, mesajlarin ayri yollari
izleyip alicida yeniden birlesen paketlere boliinebilecegini birbirle-
rinden habersiz fark ettiler. Bu da demekti ki gdnderici ile alic1 ara-
sinda devaml bir baglantiya gerek yoktu, boylece veri aktarimi ¢cok
daha etkin olabilirdi.

Bu iyi haber niikleer bir saldir1 gibi u¢ kosullarda bile iletisimin
devam etmesini sagladigi icin ABD silahli kuvvetlerini sevindirmis-
ti. “ARPAnet” diye bilinen ilk paket anahtarlamali ag ordu tarafin-
dan gelistirilip 1969°da kullanildi. ARPAnet ordu icin inanilmaz fay-
dah olurken, diinyay: kokten degistirecek kiiresel ve herkese acik bir
ag —internet— icin de sicrama tahtasi vazifesi gordii.



internet
insanhig baglamak

Dallas Campbell, BBC bilim programi Bang Goes the Theory'nin
(Teori Gume Gitti) sunucusu

1960’larda niikleer savas tehdidi varken, ABD hiikiimeti silahli kuv-
vetlerinin beyin takimi1 RAND’1 daha etkin ve giivenilir veri aktarimi
yontemlerini arastirmakla gorevlendirdi. Paul Baran verileri farkl
aglar araciligiyla dolasacak parcalara bolmeyi teklif etti.

“Insan tiiri olarak davranis bicimlerimizi bu kadar kisa
sUrede kokten degistiren baska bir teknolojiye insanhk
tarihinde rastlamak zor. internet sadece iletisim bicimimizi
degil, alisverislerimizi, siyasi davranmislanimizi, nasil asik
oldugumuzu ve hatta sug isleme tarzlarnmizi bile biyik
6lcide degistirdi. Oyunun kurallanini alt Gst eden bir
teknoloji! Eskiden yizyil stren degisimler artik yirmi otuz
yilda gerceklesiyor. Ustelik bu sadece bir baslangic.”
Dallas Campbell
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internet Nasil Calisiyor?

Bir grup bilgisayar bir bilgisayar agi olusturur ve sayisiz yollar-
la diger aglara baglanir, tipki ev kimelerinin farkh yollarla farkl
semtlere baglanmasi gibi.

Sizin bilgisayarimiz kablolarla veya radyo dalgalaryla kablo-
suz olarak bir yonelticiye veya modeme gdnderilen dijital veri
paketleri araciligiyla baska bilgisayarlarla iletigim kurar. Sonra
yoneltici veya modem verileri bir telefon hatti veya televizyon
kablosu araciigiyla internet servis saglayici (ISP) diye bilinen
kiguk yerel bir aga gonderir. Karada veya deniz yatagindaki fi-
ber optik kablolar, verilerin uluslararasi dlcekte internet servis
saglayicilar arasindaki aktarimini gergeklestirir.

Altmisl yillarda bu “paket anahtarlama” yontemini bulan tek
kisi Baran degildi, Ingiliz Fizik Laboratuvari'ndan Donald Davies
de ayni fikre ulagsmisti. Ancak 1969’da bu kavramdan yola ¢ikarak,
internete kap1 acan ilk paket anahtarlamali ag ARPAnet’i hayata ge-
¢iren Baran oldu.

Internet, Google gibi arama motorlari aracihigiyla bilgiye ulas-
mamizi saglarken, Facebook, Twitter ve Skype gibi yeniliklerle kii-
resel olarak iletisim kurmamiza olanak taniyarak hayatimzi kokten
degistirdi.

Fakat internetin de, yiginlar ha-
linde gelen istenmeyen postalar ve Bunu blllyor
hacklenmek gibi kendine has olum- muydunuz?

suz taraflari var. Bununla birlikte
Her ay ortalama 1,6

milyar insan internette
geziniyor.

daha ciddi ve uzun vadeli sonugclar
dogurabilecek bir potansiyel de tasi-
yor. Campbell’in de dedigi gibi, “Gi-
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derek daha baglantili hale gelen bir diinya bariz faydalariyla birlikte,
insan kiiltiiriini biisbiitiin homojenlestirecek mi? Ve birbirimize ve
gezegenimize kars1 davraniglarimizi nasil etkileyecek?”

Bunu ancak zaman gosterecek.



WEB-internet Sunuculan Ag
Bilgi paylagiminin gelismesi

Prof. Dr. Jonathan Zittrain, Harvard Hukuk Okulu ve Harvard Kennedy
Okulu internet Hukuku dgretim gorevisi, Harvard Miihendislik ve
Uygulamal Bilimler Bilgisayar Bilimi profesord, kitaplari arasinda The
Future of the Internet: and How to Stop It [internetin Gelecegi: ve Nasil
Durdurulacagy] de yer aliyor

“Iinternet sunuculan aginin gizelligi internetin temel
atomlarini, herkese acik bilgi ve hizmeti her yere
ulastirabilen aglar alarak bazi olaganiisti molekuller
olusturmasidir. Tarihte ilk kez aralarinda bir anlasma veya
planlama olmadan bir¢ok kaynaktan gelen bilgi tek bir
sayfada toplanabiliyor. Bunun igin de sadece bir baglanti
yetiyor. internet sunuculari ag) herkesin gorebilmesi

icin sayfa hazirlamanin yoludur. Ginin bahcelerinden
-CompuServer, Prodigy, Minitel ve benzeri- derledigi
organize icerigi indirir. Tek bir adamin gorisinin

-bu durumda Tim Berners-Lee’nin- ¢evrimici dinyayi
boylesine hizla degistirebildigi mithis bir iletisim agidir.”
Jonathan Zittrain



390 | DUNYAY!I DEGISTIREN 100 FiKiR

World wide web’in (internet sunuculari ag1) ardindaki beyin Tim
Berners-Lee, bir¢cok yazilim dahisi gibi, ilk bilgisayarini eski bir te-
levizyon, bir M6800 islemci ve lehim havyasiyla yaparak ise basladi.
O zamanlar Oxford, Queen’s College’ta fizik okuyordu. Birincilikle
mezun olduktan ve iki farkl telekomiinikasyon sirketinde ¢alistik-
tan sonra yola kendi bagina devam etmeye karar verdi. CERN ic¢in
bagimsiz yazihm miihendisligi danismanlig1 yapti. CERN’de ¢ahs-
maya basladigi sirada ilk parlak fikir zihninde simsek gibi ¢akti.

Berners-Lee “ENQUIRE” adinda bir hiper-metin veri bankasi
sistemi olusturdu. Aslinda hiper-metin bir bilgisayarda digerdokii-
manlarla baglantilar1 (hiper-baglanti) olan bir metindir. Berners-
Lee programini arastirmacilarin kendi aralarinda bilgi paylasmasi
ve bilgileri giincelleyebilmesi icin gelistirdi, ama gelistirdigi seyin
diinyanin en devrimci fikirlerinden biri olarak on yil sonra ne kadar
faydali olacagini o sirada bilmesine imkan yoktu.

1989 yilinin Mart ayinda Berners-Lee, ENQUIRE veri bankasini
kullanarak kiiresel bir hiper-metin, internet sunuculan agi fikrine
ulasti. Aslinda bu ismi CERN’deki bir kafede otururken bulmustu,
ama fikrini yonetici Mike Sendall’a meslektasi Robert Cailiauile an-
cak ertesi yil acti. Rivayete gore Sendall raporuna “bos ama heyecan
verici” bir oneri diye yazsa da, projeye devam etmelerine izin ver-

misgti.
Berners-Lee, ilk web (internet su-
Bunu bl|ly0r nuculart agi) tarayicisi ve sunucusu
muydunuz? lizerinde calismaya basladi. Ik web

sitesi CERN’de yapild1 ve 6 Agustos
1991’de ¢evrimici hizmete girdi. Tim
Berners-Lee’nin vizyonu olmasay-

interneti kullanan
ortalama bir insan her
ay 1.000°den fazla web
sayfasini ziyaret ediyor.

dy, bilgi depolamadan iletisime kadar
her sey giinimiizdekinden tamamen
farkh olurdu. Ote yandan Zittrain,
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yeni bir vizyonun kapida bekledigini belirtiyor: “Tim Berners-Lee
fevkalade bir vizyona sahipti. Giiniimiiziin web’i de onun halefleri-
ni cagiryor.”



Sosyal Ag
Well’den Twitter, Friendster ve Facebook’a

Rory Cellan-Jones, BBC teknoloji muhabiri
(27.000’den fazla Twitter takipgisi var)

Britanya'nin yaklasik yarisi gliniimiizde Facebook hesabina sahip.
Diinya genelinde aktif kullanicilarin sayisiyaklasik 600 milyon ve bu
da diinya niifusunun yiizde 8'inden fazlasina karsilik geliyor. Bagka
bir sekilde ifade edecek olursak, tiim bu kullanicilar bir iilkede yasi-
yor olsaydi, orasi diinyanin en kalabalik {i¢iincii tilkesi olurdu.
Facebook’un kurucusu Mark Zuckerberg’in servetinin tahminen
13,5 milyar dolar olmasi ve bu serveti yalnizca birkag yilda biriktir-

“Internet sunucular ag) hepimizin yaratici ve pasif tilketici
olabilecegi bir alan agti. Ama asil biyik hadise Tim
Berners-Lee’'nin 6zgun fikrinin gerceklestigi Facebook

ve Twitter formundaki sosyal agdir, giinlik hayatimizin
¢ogu zaman siradan, ama Ortadogu’daki halk isyanlarinda
oldugu gibi zaman zaman da devrimci her ayrintisinin
paylasildig bir ortam.” Rory Cellan-Jones
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Facebook’un 20 Dakikasi

~ Etiketlenen fotograflar: 1,3 milyon

~ Etkinlik daveti: 1, 5 milyon

~ Duvar postasi: 1,6 milyon

~ Durum guncelleme: 1,8 milyon

~ Kabul edilen arkadashk daveti: 1, 97 milyon

~ Yuklenen fotograf: 2,7 milyon

~ Yorum: 10,2 milyon

~ Mesaj: 4,6 milyon

Ustelik bu istatistikler siz okudugunuz sirada bile degismeye
devam ediyor.

L

mesi hi¢ de sasirtici degil. Her daim dehasini ortaya koyan Zucker-
berg okuldayken bilgisayar programlari yazardi. 2003’te Harvard
Universitesi’ndeki ikinci yilindayken “CourseMatch” (Ders Esles-
mesi) adinda bir program yazdi. Bu programi kullanan 6grenciler
diger ogrencilerin tercihlerine gore ders secebiliyordu. Ayrica 6g-
rencilerin arkadaslarinin cekiciligini oyladiklar1 Facemash adinda
bir site de kurdu.

Facemash'’i eglenmek i¢in kurmustu, ama bazi 6grencilerin sika-
yeti lizerine Zuckerberg acikc¢a oziir dilemek zorunda kaldi. O sirada
bazi 6grenciler liniversiteden iletisim bilgileri ve fotograflari iceren
bir site yapmasini istiyordu ve Zuckerberg bunun potansiyelini fark
etti. 4 Subat 2004'te kaldig1 yurt odasinda hazirladig: “Facebook”
adindaki siteyi hizmete soktu. Siteye isim verirken, herhalde 6gren-
cilerin “Facebook” lakabini taktiklari hazirhik okulu 6grenci danis-
manindan ilham almisti.

Ote yandan Facebook’tan ¢ok 6nce basarili bir sanal topluluk



394 | DUNYAYI DEGISTIREN 100 FiKiR

vardi. Whole Earth 'Lectronik Link, nam-1diger “Well” 1985’te hiz-
mete girdi ve internet forumlariyla iinlendi. 1990’h yillarda onu ta-
kiben pek cok site kuruldu; kullanicilarin kendileriyle ayni ilgi alan-
larina sahip eski sinif arkadaslarini takip edebildikleri, profil yaratip
mesaj gonderebildikleri classmates.com gibi. PlanetAll.com potan-
siyel arkadaslari 6nererek bir adim ileriye gitti. Ama asil biiyiik ye-
nilik kullanicilarin kendilerinin idare ettikleri sosyal paylasim site-
leri oldu. Friendster 2002’de kuruldu, pesinden LinkedIn, MySpace
ve Bebo gibileri geldi. 2005’te MySpace, Google’dan daha fazla say-
fa gosterimine sahipti.

Ayn1 y1l e-ticaret sirketi PayPal’in li¢ eski ¢alisani video paylasim
sitesi YouTube’u kurdular. Giiniimiizde her dakikada bir YouTube’a
24 saatlik video yiiklenirken, mikroblog sitesi Twitter’in 200 milyon
kullanicisi giinde 65 milyon “tweet” atmaktadir.

Belli birtoplulugaveya kuruma hizmet etme amaciyla kii¢iik cap-
ta ise baslayan ¢ogu sosyal agda oldugu gibi Twitter da 2006’da ku-
ruldugunda, insanlarin internetteki yayinlari paylasmasini saglayan
bir dizin ve arastirma sitesi olan Odeo calisanlarina hizmet sunu-
yordu.

Facebook, LinkedIn, Youtube ve Twitter gibi sosyal paylasim si-
teleri hayatimiza bu denli girince, hangi toplulugun veya kurumun
sosyal paylasimda siradaki biiyiik yeniligi tasarladigini merak ediycr
insan. Cellan-]Jones’un da belirttigi gibi, “Birkac yil icinde parlayip
sonen MySpace gibi aglarla ¢cok hizli ve 6ngoriilemez bir devrim ya-
styoruz. Simdilik Facebook kiiresel hayatlarimizda en etkili giicler-
den biri olarak goriinse de, iletisim bicimimizi doniistiirecek yeni bir
fikrin ortaya atilmayacagini kimse garanti edemez.”
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