DIJITAL KUTUPHANE KANALI

Keyifli Okumalar Dileriz

Binlerce kategoride milyonlarca PDF e-kitap, ders kitaplari, dergiler ve romanlara platformumuz
Uzerinden Ucretsiz ulagabilirsiniz.

RESMi WEB SITEMiz

https://rantey.orq

Yedek ve Duyuru Kanallarimiz
Sitemize erisim engeli gelmesi veya adres degisikligi durumunda asagidaki kanallardan guincel girig
adresine erisebilirsiniz:

* Telegram: https://t.me/birkitapbir

» WhatsApp Kanalimiz : https://whatsapp.com/channel/0029VbDHv8uUE50Us4lvMocOY



https://rantey.org
https://t.me/birkitapbir
https://whatsapp.com/channel/0029VbDHv8uE50Us4IvMoc0Y

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



YARININA KogAN BiLim
Bir XX. Yiizy1l Takvimi

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



Yarinina Kosan Bilim
Bir XX. Yiizy1l Takvimi

REDAKS!YON:
ORHAN BURSALI

Ucretsiz PDF w m’ians://rantey.org



Yap1 Kredi Kiltar Merkezi Etkinlikleri 92-93
Dizi no: 93-4

ISBN 975-363-227-4

YARININA KogaN Birim
Bir XX. Yazyil Takvimi
Redaksiyon: Orhan Bursali

© Yap1 Kredi Yayinlan Ltd. §ti., 1993
Tam yayin haklan sakhidir.
Tarutim igin yapuacak kisa abntilar diginda
yaymnanin yazli izni olmaksizin
higbir yolla ¢ogalulamaz.

1. Baska Istanbul, Ekim 1993

Istiklal Caddesi, No: 285-287 Kat: S B Blok
Beyoglu 80050 Istanbul
Telefon: (212) 293 08 24 Faks: (212) 293 07 23

Kapak Dizeni: Mehmet Ulusel
Ofset Hazirhik: Nahide Dikel
UcretsiBmisAMlanMatdraaliklds/fintey.org



7

13

29

53

83

115

147

173

207

icindekiler

Onsoz

Yeni Yaraticilar Isbasmda
Insanin Evrime, Dogaya Miidahalesi Nereye Kadar?
Beyazit Cirakoglu, Nermin Goziikirmizi, Faruk Bozoglu

Yeni Insan Yaratmanin Neresindeyiz?
"Yagamm Molekiilii Genetik ve insanin Géziilen Sirlan”
Beyazit Cirakoglu, Asli Tolun, Nazli Basak

Insanlik Yeni Seriivenin Esiginde "Bilimin En Kiiciikle
En Biiyiik Evrende Yolculugu: Sinirlanin Otesinde Fizik"
Omiir Akyiiz, Cihan Saglioglu, Giilen Aktag

Hastaliksiz Insan Nasil Yaratilir?
Hasan Yazici, Ercan Tuncel, Beyazit Cirakoglu, Selim Badur

Diigiincenin, Duyularm Kimyasi ve Otesi
Insan Beyni, Goziilen Sirlan ve Biyolojinin Meydan Okuyusgu
Liitfiye Eraglu, Oget Oktem, Olcay Yazict

Bilgisayanin Yanini ve Insan
Duran Leblebici, Avadis Hacinliyan, Emre Harmanc:

Canlilar Yokoluga mi Programli?
Niizhet Dalfes, Celal Sengdr, Mustafa Aktar

Bilim Nereye Koguyor?
Niizhet Dalfes, Celal Sengor

Yanetici: Orhan Bursali

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



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



0nsoz

Diinya tarihine bakiniz, toplumsal déniigiimlerin eksenlerinde insan
diigiincesinin billarlaghg, yogunlasip doruklagtigi dénemlerin yat-
tigin goriirstiniiz. Yeryiiza tarihi o andan baglayarak bu yeni olu-
sumun ekseninde donmeye baglamig veyayeni yataginda durdu-
rulmasi olanaksiz bir akisa gegmistir artik.

Bu yeni ekseni olugturan diigiince, evreni ve varlig1 yorumla-
yan salt felsefi akildan kaynaklanabildigi gibi, onunla etkilegim
iginde, toplumsal-sosyolojik karakterde de olabilmekte. Bir sanat aki-
minm bile burada 6nemli katkilann goriiriiz.

Uygarliklann gelisiminde, toplumsal doniigsiimlerin ekseninde
bazen gag agar ve kapatir nitelikte ve 6lgiilerde etkisi olan diger bir
diigiince/eylem siireci ise, bilimdir. Bilimin gok giiglii ve 6zel bir
yeri vardir, 6yle ki, uygarlik tarihini salt bilim agsindan anlatabi-
lir, siuflandirabilirsiniz... Bu, iiretim araglannin kesfini ve geligi-
mini, iiretim iligkilerinde timden degigiklikleri baglatan buluglan
temel alan, 6ne gikartan bakigtir.

Insanin nerede durdugu, nereye nasil baktign 6nemli!.

Bu nedenle, toplumsal ve ekonomik iligkilerdeki degigim siire-
cini, bir de, doga bilimlerinin ve bu bilimlerin aghg yoldan ilerleyen
teknik ve mithendislikteki geligmelerin belirledigini rahatlikla soy-
leyebilirsiniz.

Biiyiik yanlig da yapmazsimz!

Bilimin degigim sureglerini vurgulayan genel kavramlar iiret-
tigini de nitekim gorayoruz. Sanayi devrimi (elektrik, buharli maki-
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ne), sanayi toplumu diyoruz. Atom ¢afindan (Artik en kiigiigiin bile
en kiigiigii pargalaniyor!), uzay ¢agindan (Insanin Yerkiire digina gi-
kisi, Ay'a Yolculuk, Giineg sisteminin gezegenimizin arka bahgesi-
ne doniigsmesi, glines sistemi digina uydu gonderme vb.) s6z ediyo-
ruz. Bilgisayar ¢ad1 dilimizden diigmiiyor. Genetik, molekiiler biyoloji
ve biyoteknoloji, yann biiyiik olgiide belirleyecek yepyeni bir siireci
anlatan anahtar sdzciikler olarak kargimiza gikiyor. lletigim ve bilgi
toplumu gagy, bilgisayar ve haberlesme teknolojisiyle neredeyse
her tiirlii insan iligkilerine (agklara bile!) 1g1k hizim sokan kavram-
lar olarak beliriyor.

Gordiigiiniiz gibi ¢agimizi hangi bilimsel kavramla tanimlaya-
cagimizi gsasirmig durumdayiz!..

Gergi yukandaki listemizin sonlannda yer alan kavramlann
bir gogu heniiz "¢agcik” anlatabilecek durumda, biiyiime asamasin-
dalar. Baglattiklan degisimlerin, toplumlan farkh boyutlarda nasil
etkileyecegini kesin bilmemiz olanaksiz olsa da, gelecegin ipuglan-
m bugiinden elimize verecek kadar igleri doludur ve gag agic1 nite-
liktedir...

Guniimiiz uygarligiun yapilanmasinda ve gelecege dogru aki-
sinda, bilimin ve teknigin iyi ve kotii yonleriyle rolii kisaca tek kav-
ramla, bilimsel teknik devrimle anlatiliyor. Yasadigimiz diinyanin
gercegine bakarsak, diinya ckonomisi bu kavramin iizerinde dans
etmekte. Bilim ve teknik, iktidar, giig, egemenlik gibi kavramlann
payandalan, birinci kiimede siniflandinlan iilkelerin eti kemigi du-
rumunda. Ve bu kavramin, yasadigimiz ekonomik yansimalarinin
yarusira, diisiinsel ve toplumsal boyutunun da ¢ok zengin oldugu-
nu, tartistirdigini, yeni diigiincelere, iistelik dahasi sistemlere do-
gurgan durdugunu sdylemek gerekir.

Gelelim tilkemize.

Ne kadar bilim toplumu oldugumuzu gogumuz az gok biliyo-
ruz. Ulkemizdeki bilimsizligin nedenlerini anlatmanin yeri de bu-
ras! degil. Ama sozii uzatmadan, iki sozciik ve iki rakamla bilim
diinyasindaki yerimize deginmeyelim mi?

Ulkemiz biliminin durumu ile iilkelere kiyasla 10 kez daha ge-
ridedir: Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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« Ulkemizde 10 bin gahsan niifusa sadece 7 bilim adami/aras-
tirmaa diigtiyor (Bunlarin da kag1 gergek arastirmaci acaba?).
ABD'de busay170, Fransa'da 40'tir.

* Aragtirma-gelistirme igin yapilan harcamalarin gayri safi
milli gelirimize oram sadece yiizde 0,33, yani yaklagik 100 milyon
dolar. Bu rakam ABD'de yiizde 2,7 ve Isveg'te ise 2,8. Yani ileri iil-
keler, bilime milyarlarca dolar akatiyorlar.

* Diinya bilim havuzuna yaptigimiz katki yilda 1100 bilimsel
makale kadar. Bu sayi ile Tiirkiye diinya bilim siralamasinda
40.hktan daha iyi bir derece alamiyor.

« Universite kiitiiphanelerimize giren yillik yabanci kitap ve
siireli yayin sayisi sadece 20 bin. (1988 sayimi). 5 milyonluk Dani-
marka'da ise liniversite ve kiitiiphanelere her y1l 303 bin (1981) ki-
tap ve siireli yaym giriyor. Bu rakam Japonya'da 7 milyonu, Al-
manya'da 2,5 milyonu agiyor. (Universite 6gretim iiyeleri, 6grenci-
leri ve hepimiz ne kadar okur, arastinci vb.yiz degil mi?)

Biitiin bunlarin sonucu olarak: Teknolojimiz yok, patentimiz
yok, diinya gapinda bilim adamimiz 3-5 tane var. Ekonomimiz ge-
ri, 60 milyar dolar borcumuz var... Siyasi partilerin hig birisinin bir
bilim politikasi yok. Devletin bilimsel bir tutumu, bakisi ve uygu-
lamasi yok. Biitiin bu tablonun dogal sonucu: Bilim adami olmak
isteyen de yok!

Bu yil iilkemizde yapilan Matematik Olimpiyatlanna katilan
Tiirk takimindaki segkin liseli matematikgilerimizin hig biri, bilim
adami olmayi, hele matematikgi olmay1 hig mi hig diigiinmedikleri-
ni soyliiyorlar. Fasllar harig, diger yabanc1 genglerin hepsi ise bu
soruya tartismasiz "Tabiiki fen bilimleri.." yanitim verirken...

Bu olgular, iilkemizin gsiddetle bir bilim eksenine, toplumsal
hayatin ve iilke ekonomisinin giiglii bir bilim ayagina gereksinimi
oldugunu gosteriyor.

Bilimin 6nemine ve iilkemizdeki bilim yoksunluguna degin-
dikten sonra kitabimiza gelebiliriz.

Bu kitap, Yap1 Kredi Bankasinin kiiltiir ve sanat etkinlikleri
kapsaminda diizenlenen Sali Toplantilar: gergevesinde yapilan bilim
iizerine konugmalar: kapsiyor.

Kiiltiir ve sanata goniil veren arkadaglanmizin, bilimin de bu
etkinlikler iginde yeri oldugunu diigiinmeleri ve ayda bir sah gii-
niinii bilime ay@oeabartkogtbirAisivel iktis:Benideptglim nereye kosu-
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yor, ana diigiincesinden yola gikarak ve biraz iillkemizdeki kosullan
da dikkate alarak 8 ayn bilim konusu saptadik. Ulkemizin degerli
ve seckin 25'e yakin bilim adaminin katihmiyla, bu etkinlige katki-
da bulunmaya gahgtik.

Soylesi konularinin, bilim nereye kosuyor, sorusuna yamt ve-
recek igerikte olmasina dikkat ettik. Bilimin diiniine bakmaktansa,
bugiinii ve yarim tizerinde durmak, s6ylesileri ok daha verimli ve
canh kilar diye diigiindiik. Ancak bazi konulann, bugiiniinii anla-
yabilmek ve yanm hakkinda s6z s6yleyebilmek igin diiniinii anlat-
mak zorunluydu ve sdylesilerde bu gergek yer yer karsimiza gikti...

Bu agidan baktigimizda bu kitapta yer alan soylesilerin, temel
bilim konulannin giiniimiizdeki yonelisleri, yasadigimiz hayata et-
kileri iizerinde okura genel bir fikir verdigini, hatta yer yer merak-
lis1igin biraz aynntiya bile indigini sdyleyebiliriz.

8 bilim konusuna da goyle bir gbz atarsak, “Yeni yaraticilar ig-
baginda” soylegisinde, ginimiiziin, canhlara yeni 6zellikler veren
teknolojisi olan biyoteknolojinin diinyada ve Tirkiye'de uygula-
malan ele alind1. “Yeni insan yaratmann neresindeyiz?” konusunda,
gen teknolojisi, genetik ve molekiiler biyolojinin insan tizerindeki
cahigmalan ve gelecege iliskin planlan tartigildi. “Insanlik yeni serii-
venin esiginde” toplantisinda, fizigin bugiin vardiga nokta ve gelece-
ge iligkin 6ngoriileri dile getirildi. “Hastaliksiz insan nasd yaratiir?”
toplantisinda yine insan 6n plandaydi ve tip biliminin béyle bir dii-
st miimkiin kalip kilamayacag) sorusuna yamt arandi. “Dii glince-
nin, duyulann kimyas: ve dtesi “nde, bilimin beynin biyolojisinde gii-
niimiizde neleri bilinir kildigi, diigiincenin ve beynin kimyas: hak-
kinda bugiin neleri bilebildigimiz dile getirilmeye gahsild1. “Bilgi-
sayarin yarim ve insan” toplantisinda, bilgisayarh toplum ve insan
iliskilerinin gelecegi irdelendi. “Canlilar yokolusa mi programh? ” tar-
tigmasinda bilim adamlanmiz, diinyanin gegirdigi felaketlerin ve
gelecek felaketlerin ig ve dig kokenleri iizerinde dolasip durdular.
Nihayet, “Bilim nereye koguyor? “da, bilimin yoéntemi, toplumla ilis-
kileri ve teknoloji boyutu giindeme getirildi.

Soylesilerin amaci —tabii kitabin da- ele ahnan konulann ek-
siksiz bir tablosunu gizmek degildi. Bunu yapmanin olanaksiz ol-
dugunu bile disiinebiliriz. Ciinkii giiniimiizde temel bilim konula-
n kendi iglerinde o kadar gok disipline aynsti ki, bir disiplinde uz-
manlasmis arasticreaizRDF Kmmgusidisipbinlerimyaygintisi hakkinda
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fikri bile olmayabiliyor, dersek biraz abartinz ama gergegi de bir
kenarindan yakalamig oluruz.

Ekim 92/Mayis 93 tarihleri arasinda yapilan bilim soylesile-
ri/ konugmalan, 6zlerine ve igeriklerinin zenginliklerine dokunma-
dan biraz 6zetlenerek, biraz yeniden diizenlenerek, rahat okunur
olmasina dikkat edilerek, simdi kitap halinde daha genig bir okur
kitlesine ulagiyor.

Umudumuz, bu kitapgikla bugiin bilimin kostugu ve bizi de
pesinden kogturdugu bazi olgulan vurgulamak ve bilimin gelecek
iizerine tasanlanni okurlarla paylagmak, 6ncelikle genglerin bilime
meraklanni daha gok gekebilmek; bilim konularini popiiler kilarak
yayginlagtirmak ve bilimle halk arasindaki ugurumun daha da de-
rinlesmesini engellemek.

Bu kitapla umudumuz, ayni zamanda, her tiirlii safsatanm he-
men her kosede, hemen her ekranda boy gosterdigi giiniimiizde,
bilimin diigiinsel agidan da ciddi bir yasam alternatifi oldugu ger-
gegini ve diigiincesini animsatabilmek!..

Biitiin bunlarin farkinda olarak soylesilerimize katilan ve tar-
tigmalara canh ilgilerini esirgemeyen bilim dostu izleyicilere tegek-
kiir ederiz.

Bu toplantilarin gergeklegmesinde en biiyiik katkilan olan bi-
lim adamlanmiza da 6zel tegekkiirlerimizi sunanz.

Orhan Bursal

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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yeni yaraticilar isbaginda
imsanin evrime, dogaya

miidahalesi nereye kadar?
27 Ekim 1992
YONETiCE: ORHAN BURSALI

KonusMACILAR: BEYAzIT CIRAKOGLU, NERMIN GOz UKIRMIZ],
Faruk Bozod&Lu
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Orhan Bursali- Bilimle ilgili bu toplantilara genel bir isim ver-
mek gerekirse buna rahat rahat "Bilim Nereye Koguyor" diyebiliriz.
Amacimiz gesitli bilim dallarimin bugiiniinii ve yanmm incelemek
ve tartigmak.

Ancak giiniimiizde biitiin bilim dallan 6yle hizh degigsim ve
ilerleme iginde ki, bilim adamlarinin bile bu hizi yakalamalan gok
zor. Bu nedenle toplantilanmz gesitli bilim dallanna genel bir yak-
lagimu igerecek.

Bugiinkii toplantimizin konusu Biyoteknoloji. Bildiginiz gibi
bugiin bu alanda bitki ve hayvanlara genetik miidahaleler yoluyla
yeni 6zellikier kazandinlabiliyor, yeni canlilar yaratilabiliyor. Ul-
kemizde bu alanda gahgmalar yapan bilim insanlanmiz Dog.Dr.
Nermin Géziikirmizi, Prof. Dr. Faruk Bozoglu, Prof.Dr.Beyazit C1-
rakoglu bugitinkii toplantimizin konuklan.

Nermin Goziikirmizi; Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Biyo-
loji Béliimii'nde Biyoteknoloji ile ugragiyor ve aynca TUBITAK
Marmara Aragtirma Merkezinde arastirmaci olarak gahigiyor.

Prof.Dr. Faruk Bozoglu; ODTU' de ziraat ve gida miihendisligi
ve biyoteknoloji ile ugragsmakta. Bu aksamki konugmasinda biyo-
teknolojiye gida agisindan deginecek.

Prof.Dr. Beyazit Girakoglu; iki yerde gorevli, Marmara Uni-
versitesi Tip Fakiiltesinde ve TUBITAK Marmara Aragtirma Mer-
kezinde bilimsel galigmalanm yiiriitmektedir.

Toplantinin akigi g6yle olacak: Birinci turda biyoteknolojide
Diinyada ve Tiirkiye'de neler yapihyor? lkinci turda gelecekteki
projeler. Ugtincii turda konunun etik yonleri, insan ve evrim agisin-
dan sakincalan tartigilacak. Son turda da sizlerin sorulannmzla ka-
tilmanizi rica ediyoruz.

O.B.- Tarim ve gida alaninda biyoteknoloji kapsaminda neler
yapihiyor?

Faruk Bozo§lu- Geriye, tarihe doniip baktigimiz zaman, Milat-
tan gok gok 6nceleri insanlann gida maddelerini daha kullanilir ve-

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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ya daha saklanilir hale getirmek igin bir gok mikroorganizmadan
faydalandiklann goriiyoruz. Sarap gibi, peynir gibi, yogurt gibi.
Bu yiizden gida ile biyoteknoloji birbirine bence diger dallara gore
daha igige gibi.

Nasil faydalaniyoruz biyoteknolojiden? Gida sanayiinde ilk
once gida portresini degistirdik. Biliyorsunuz bugiin Avrupa'ya ve-
ya diger Diinya devletlerine baktigimiz zaman thman iklimlerde
mikroorganizmalar genelde sarap yapiminda kullanilmig, fakat ik-
lim kuzeye dogru gidildikge dikkat ederseniz biraciliga baglanmis.
Burada mikroorganizmalann degigik aktiviteleri kullanilmig. Bun-
lardan faydalanarak bir ¢ok enzimolojik aktiviteleri gida katk:
maddeleri veya gidalara uyguluyoruz. Bunun diginda genetik iler-
ledikge, protein miihendisligi denilen bir dal sayesinde gida mad-
delerindeki proteinleri daha gok degerli proteinler veya daha fonk-
siyonel proteinler haline getirmeye baglamigiz. Biyopolimerleri kul-
lanmisiz, mikroorganizmalan biiyiiterek. Bunlardan elde ettigimiz
biyopolimerleri kullanmigiz veya eldeki biyopolimerleri modifiye
etmigiz, daha kullanlir hale getirmisiz.

Biliyorsunuz biyopolimerler hemen hemen yedigimiz biitiin
gidamaddelerinde bir katki maddesi goreviyle yap: degistirici ola-
rak kullanilmaktadir.

Bazi 6zel katki maddelerini genetik yardimi ile, bitkilerden ve-
ya bagka yerden elde edecegimize mikroorganizmalardan elde et-
meye baglamigiz. Ve boylece bir de ekonomik deger kazandirmigiz.

Mesela siit endiistrisinde kullanilan bir gok mikroorganizma
var. Yogurt yapmak igin en azindan iki degisik mikroorganizmaya
ihtiyag var, peynir yapmak igin, yeni tip sosisler, salamlar yapmak
igin de... Iste bunlann genetik yapilanm modifiye ederek degisik ii-
riinler meydana getiriyoruz.

En gok kullarulan mikroorganizma olan maya, bira mayas: ola-
rak veya katki ekmek mayasi olarak kullaniliyor. Bunun genetik
modifasyonunu yapmaya bagladik. Bizim igin daha yararli hale ge-
liyorlar. Daha gabuk mayalanarak ekmegin olugumunu hizlandi-
ran, veya biranin olusumunda daha degisik tad yapacak mayalarin
olugumu igin genetik galigmalar yapiyoruz.

Tabii bunlan yaparken bir siirii amacimiz var, amaglardan bi-
risi genelde ekonomik, daha fazla iiriin elde etmek. Ciinkii, eger
hala 1950'lerin ziraat yontemleriyle gidalar elde etmeye kalksaydik,
inaniyorum ki simdikl diinyanin igte ikisi kadar biiyiik araziye ih-

tiyacimiz vardi, bu kadar biiyiik toplumu doyurmamiz miimkiin
olamazd.. Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Daha kaliteli, daha fazla ve daha gok gesit iiniin elde ediyorsak,
bu biyoleknoloji sayesindedir.

Sonug olarak; daha giivenli, kimyasal madde tasimayan, katks
maddelerinin ilavesini gerektirmeyen besin degerleri arttirilmig g1-
da maddeleri geligtirmek, biyoteknoloji sayesinde gergeklegiyor.

Nermin Goziikirnuzi- Bitkiler giineg enerjisini kullanarak, inor-
ganik bilegikleri organik bilesiklere gevirebildiklerinden insanlar ve
hayvanlar igin temel besin kaynaklandir. Diinya niiffusunun 2025
yihnda 8-9 milyara ulasacag) diisiintiliince toprak, su ve zaman agi-
sindan biyolojik verimliligi artirmanin gerekliligi ortaya gikar. Ni-
tekim bitki yetistiricileri iiriiniin kalitesini artirma, iiriinti ucuza
mal etme, verimi artirma, zararllara kars1 dayaniklilik ve degisen
cevre kosullarina uyum gosteren bitkiler elde etmek igin en gelis-
mig yontemleri uygulamaktadir.

Giintimiizde doku kiltiirii ve gen transferleri, bu yoldaki ¢a-
ligmalara hiz kazandirmistir.

Muz bitkisinin doku kiilei@leiznBExm iKitogo futsinia-i letiesiglieiweiorg
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Mikrogogaltma dedigimiz bu yontem, 6zellikle tohum eldesi
¢ok uzun yillar gerektiren ve gii¢ olan bitkiler ile virissiiz bitkiler
elde etmek amaciyla yaygin bigimde kullanilmaktadir.

Kereviz bitkisinin somatik embriyotardan eldesi (solda), menckgselerde somaklvnal
varyasyon (sagda).

Bu kiiltiire alinmg bitkiler somatik embriyolar olustururlar, bu
somatik embriyolar, arasgtiricinin elinde goriildiigii gibi uygun
maddelerle kaplandiktan sonra tohum olarak kullanilabilir.

Doku kiiltiiriine alinan bitkiler zaman zaman varyasyon da
gosterirler. Somaklonal varyasyon teknolojisi dedigimiz bu tekno-
loji sayesinde degigik tipler elde etmek miimkiindiir. Slaytin sag ta-
rafinda gordiigiiniiz menckseler boyle bir tcknoloji ile ¢lde edilmig
stis bitkileridir.

Bunlar doku kiiltiirinde kendiliginden olugan varyasyonla el-
de edilen, degisik renk ve bigimde gigekler olusturan genotipleri
degismig menekselerdir.

Burada gene sag uistte, kosede doku kiiltiiriindeki varyasyonla
elde edilmig olan domatesleri goriiyoruz. Gordiigiintiz gibi bu do-
matesler zirai boyutlarda yetistirilmeckte ve ketcap yapim: gibi bir
amagla kullanilmaktadir. Slaytin diger tarafinda goriilen bitkiler,

bitkilerin besin amac diginda bagka bir amagla da kullanilmasina
ornektir. Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



YENI YARATICILAR I$BASINDA 19

Bildiginiz gibi bitkiler tip,
ceczacilik, boya, kozmetik sana-
yii gibi gesitli dallarda kullani-
lan, sekonder metabolikleri de
uretirler. Asagida goriilen bitki
boyle sekonder metabolit olan
maddenin vinblastin'in dreti-
minde kullanilan cezayir me-
neksesidir ki; bu madde kanser
tedavisinde yaygin bir bigimde
kullanilmaktadir.

Doku kiiltiirii yontemleri
sayesinde bu maddelerin daha
ucuza ve gok miktarda eldesi
miimkiin olmusgtur.

Hiicre kiiltiiri y6ntemleri
bitkilerin tek bir hticresinin kiil-
tiire alinmasina ve bu hiicreler

Doku kiiltiiriinde varyasyonla elde edilmis domatesler (sagiistte). Cezayir menekgesi,
LG S kf.’)’c’:?gfgl'iagﬁ'lt—"I{ﬁgf)akrsivi - https://rantey.org
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tizerinde gesitli genetik manipiilasyonlar yapilmasina olanak veren
yo6ntem]erdir.

Bu slaytta, kogede bir patates bitkisinin tek bir hiicresini gor-
mekteyiz ve bu hiicre geperinden de anndinlmig protoplast dedig;i-
miz yapidir. Bu protoplast tizerinde istediginiz genetik manipulas-
yonu yapabilirsiniz. Ve arzu ederseniz degisik bitkilere ait olan
protoplastlan birbiriyle kaynagtirarak istediginiz amaca uygun bit-
kiler elde edebilirsiniz. Burada boyle bir uygulamay: patates bitki-
sinde gegitli tek Mk elsizriBRa MiglaArsrimbkeeyfiantey.org
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Son 10 yldir bitki biyoteknolojisinde en 6nemli konulardan bi-
risi de; bitkilere sadece bitki genleri degil mikrorganizma, hayvan,
insan, hatta sentetik genlerin Agrobacterium dedigimiz bir mikro-
organizma sayesinde aktanlmasidir. Agrobacterium'un tagidigi
Tiplazmidinde klonlanan genler, istenilen bitkilere aktanilmakta ve
bitkilerin bu 6zellikleri tagimalan saglanmaktadir.

e | Q
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Boyle bir uygulamay: tiitiin bitkisinde gormekteyiz. Gordigii-
niiz gibi tiitlin bitkisi istenilen geni tagiyan, Agrobacteriula enfekt:
edilmig, daha sonra kiiltiirde transgenik bitkiler segilmigtir. Bildigi-
niz gibi yapisinda kendisine ait olmayan geni tagiyan organizmaya
transgenik organizma diyoruz. Daha sonra bu yontemler sayesinde
bundan tiim bitkiyi de elde etmek miimkiindiir.

En sagda topraga alinmig transgenik tiitiin bitkisini gdrmekte-
yiz.

Son yillarda bitkilerle yaptlan en énemli uygulamalardan biri-
si de bitkilerin genom haritalannin gikanlmas: ve molekiiler mar-
kirlarla (igaretleyiciler) haritalama yontemlerinin geligtirilmesidir.
Bu yontemler gok 6nem tagimakta ve melezleme galigmalannda
6ok uzun yillar alan seleksiyonun iki yila kadar inmesini, istenilen
tiplerin gok kisa stirede segilmesini saglamaktadir.

Bu yontemlerle bir bitkinin igine herhangi bir geni aktarabilir-
siniz, bunun bir bitki geni olmasi gerekmez. Mikroorganizma, in-
san, hayvan, hatta sentetik gen aktarabilirsiniz, 1986 yilinda diinya-
da 5 transgenik bitki tarla testinde iken, 1991 yilinda 156 bitki tarla
testinde bulunmaktadir. Son yillar iginde 345 bitki tarla testi dene-
meleri agamasindadir. Bu denemelerin biiyiik bir kism1 Kuzey
Amerika'da, Bati Avrupa'da, bir tanesi Asya'da, bir tanesi de
Cin'de devam etmektedir.

O.B.- Acaba hangi bitkiler segiliyor, agklar misiniz?

N.G.- Genellikietsn o] Kieganizimnalarssegitiry biynlar hemn kdltar
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kogullar1 uygulamasi kolay olan hem de ekonomik degeri olan bit-
kilerdir. Bu transgenik bitkiler igersinde testi devam eden bitkilerin
biiyiik kismint patates olugturur. 71 patates bitkisi gu anda tarla
testindedir, bunu piring ve misir bitkileri takip etmektedir.

O.B.- Patateste ne gibi degisiklikler yapiliyor, bu bitkiye hangi
6zellikler kazandiriliyor?

N.G.- Burada kazandirilmaya galgilan 6zellikler genelde zarar-
lilara kars1 dayanikhiliktir, ¢iinkii bitki zararlilari her yil iiriine gok
biiyiik zararlar vermektedir, su anda testlerin biiyiik kismi bu yol-
dadir.

O.B.- Sadece zararlilara kargi m1? Acaba iiriiniin, bitkinin veri-
mini artirmak igin de galigmalar var mi1? Tiirkiye'de hangi galigma-
lar1 yapiyorsunuz?

N.G.- Tiirkiye'ye gelirsek bu saymig oldugumuz yodntemlerin
hemen hemen biiyiik bir kismi1 Ziraat Fakiilteleri, Tarim Bakanligi-
na bagh Zirai Aragtirma Enstitiileri, Fen Fakiiltelerinin Biyoloji ve
Biyoteknoloji béliimleri ve TUBITAK Marmara Aragtirma Merke-
zi'nde yapilmaktadir.

Uygulanan yontemler genellikle mikrogogaltma y6ntemleridir
ve bunlar viriissiiz, gesitli bitkiler elde etmek amaciyla yapilmakta-
dir.

Bizim galigmalarimiza 6rnek olarak: Son 5 y1ldirNATO'nun da
destegi ile TUBITAK ve istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji
Boliimiinde model sistem olarak segtigimiz arpa bitkisi ile doku
kiiltiirii ve biyoteknolojik galigmalar yapmaktayiz.

Doku kiiltiirii sistemnlerini kurduk, bunu da degisik bitki ki-
simlarindan kurduk. Ozellikle somaklonal varyasyonun molekiiler
diizeyde incelenmesi igin polimeraz zincir reaksiyonu yardimiyla
genomik parmak izi ¢caligmalarimiz var.

Transgenik bitkilere gelince, benim bildigim kadariyla Tiirki-
ye'de heniiz transgenik bitki elde etme galigmalar1 baglamadi, fakat
TUBITAK bu igin alt yaptsimu tamamladi. Bazi 6n galigmalar yapildi
ve kurdugumuz bu sisteme sadece arpa bitkisi degil patates ve tii-
tiin bitkisine 6zellikle viriislere dayanikli baz1 genler aktarma yo-
lundaki galigmalar1 6niimtizdeki ti¢ yillik plana almig bulunuyoruz.

O.B.-- Biyoteknolojide nasil yontemler kullaniyorsunuz, tip ala-
ninda neler yapiliyor?

Beyazit Cirakoglu- Sayin Bozoglu ilk bagta bahsetti, biyotekno-
loji gok eski bir teknoloji, insanhigin ilk kullandig: yéntemlerden bi-
risi. 11k insanlar kugkusuz ilk ekmegi yaparken, ilk ypgurdu iiretir-
ken, birayi, sirayicrgarabbly aparkenvbiytatekaakyjpoldugunun bilin-
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cinde degildi ama bunlann hepsi biyoteknoloji iiriiniidiir. Biyotek-
noloji gercek anlamda temellerini onsekizinci yiizyilldan almakla
beraber 20. yiizyilin ikinci yansinda molekiiler biyolojiyle beraber
atilimini yapti. Biyoteknoloji su anda bazi biyoteknologlarin begen-
memesine ragmen klasik ve yeni biyoteknoloji diye ikiye aynlabi-
lir. Klasik biyoteknoloji dedigimiz yogurdu biraz daha siite karigh-
rip iyi yogurt elde etmek, ekmek mayalamak veya bir takim mikro-
organizmalar yardimiyla birtakim yeni tiriinler elde etmek, seliiloz
adi verilen bir grup enzim yardimiyla linyoseliilozdan daha fazla
scker elde etmek gibi caligmalarla ilgilenen alandir. Asrimizin biyo-
tcknolojisi veya yeni biyoteknoloji ise rekombinant DNA teknikle-
riyle ve yeni molekiiler biyoloji yontemleriyle desteklenen biyotek-
nolojidir. Bugtinkii teknolojiyi 21. yiizyilin biyoteknolojisi, 21. yiiz-
yilin bilimi olarak goériiyoruz.

O.B.- Rekombinant DNA teknolojisi nedir?

B.C.- DNA canlilarin hiicrenin biitlin 6zellik ve iglevlerini
kodlayan ve dort yap: tagi molekiiliin milyonlarca kez yanyana gel-
mesiyle olugan dev bir molekiildiir. Bunu dért harfli bir alfabe ile
yazilmg bir kitaba benzetebiliriz. Bu kitaptaki anlamli climleleri ise
gen olarak adlandirabiliriz. Rekombinant DNA teknolojisi ok ka-
Im cizgilerle bir organizmadaki bir DNA pargasim anlamin yitirt-
meden bir bagka canliya aktarmak, aktarilan canlininbazi 6zellikle-
rini degistirme teknolojisidir.

Bu teknolojiyle organizmadan genellikle mikroorganizmalarin
birtakim 6zelliklerini degistirerek bir {iriin veya hizmet elde etmek
olasidir. Buradakisaca biyoteknoloji diyoruz.

Biyoteknolojiyle artik denizler petrol atiklarindan arindirilabi-
liyor, cesitli iklim ve gevre kogullarina direngli bitkiler yetistirilebi-
liyor.

TisBa KATKISI

Biyoteknolojinin tibba da katkisi var. Ozellikle son yillarda
molekiiler biyoloji ve biyoteknoloji sayesinde kalitsal hastaliklar
konusunda gok biiytik agsamalar gergeklegmistir. Biyoteknolojinin
tibba katkisini aslinda goyle belirleyebiliriz. Tam dedigimiz zaman
bunun iginde biitiin hastaliklar ve tabii ki kalitsal hastaliklar var.
1960'larda diinyada bilinen kalitsal hastalik sayis1 350-400 civann-
da. Bugiin 4700 dolayinda tanimlanmug kalitsal hastalik var. Bunlar
hep biyoteknoloji sayesinde ortaya gikmistir ve enfaktiisiin kanse-
rin, meme kanseginitsjzifloertérinAkalitsaipbifrearafooldugu artik bili-
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nen bir gergek. Buna benzer bir ¢ok yeni bilgi biyoteknoloji sayesin-
de ve bu araglarla elimize gegiyor.

Tamda birtakim yontemler var, gok kangik yéntemlerin isimle-
ri ile sizi yormak istemiyorum. Yalmz bu tam yéntemlerinde sade-
ce gok az miktardaki kan veya doku drneginden hastanin hangi tiir
bir enfeksiyon gegirdigi saptanabiliyor. Hamileligin 8. haftasindan
itibaren birgok kalitsal hastaligin dogum éncesi (prenatal) tansi ya-
pilabiliyor. Tiimér olusumlan erken donemde tespit edilebiliyor.

O.B.- Biyoteknoloji yontemiyle elde ettigimiz degigik domates
gibi bitkilerin, peynir gibi gida maddelerinin yararlan ve 6zellikleri
nelerdir?

F.B.- Q6yle bir sey soyleyeyim, 20. yiizyila atom gag dendi, fa-
kat bir biyoteknoloji kadar sosyal bilimlerde insanliga faydasi olan
gelismeyi ben herhalde géremiyorum, bilmiyorum diger arkadas-
lar ne diisiiniiyorlar. Ciinkii hem Beyazit Bey hem de Nermin Ha-
nim'in s6yledigi kadanyla tip ve ziraat alanindaki gelismelere para-
lel olarak biyoteknoloji genetik alaninda elde edilen gelismeler sa-
yesinde, hakikaten gida alaninda ok faydali bir islev goérmiistiir.
Dogaldir ki ben gidaci olarak bir maddenin yapiminda, yapacagi-
miz biitiin hammaddeleri alip iste tuzuydu, unuydu, suyuydu hep-
sini kanstinp arkasindan eger sekeri azsa seker koyanz veya sertli-
giiyi degilse bunu sert yapacak maddeler veya yumusak olmasini
.istiyorsak yumusatici maddeler koyanz. Bir gok kimyasal madde
ekliyoruz yedigimiz maddelerin iistiine maalesef, bunlann tek tek
iglevleri var.

Biyoteknoloji sayesinde artik bunlan tek tek eklemek yerine,
hammaddeyi dyle gelistiriyoruz ki bu islevleri yapiyor. O zaman
bir siirii toksik, istenmeyen madde bizim iiriiniimiize girmemig
oluyor.

Sozgelimi ketcap i¢in kullamlan domatesin ne farki var giizel
bir salata domatesinden? Gok farki var, biliyorsunuz salga veya
ketcap yapiminda en biiyiik girdi enerjidir, giinkii domatesteki su-
yun fazlasim ugurmak zorundasimz ve bu yiizden de gok enerji
harcamr, enerji de ekonomi demek, para demek.

Eger bu domatesi gekirdegi az, kabugu ince ve suyu gok az
olacak sekilde yetistirebilirseniz harika olur; bu genetik rekombi-
nant tekniklerle, tahmin ediyorum ki ok da basanli olundu. Birgok
sirket var bunu pazarlayan, yapilacak sey, cok az bir enerji ile do-
matesi salga veya ketgap haline getirmek olacaktir.

Bunun gibi bir ok érnek var, mesela peynir yapimum diigii-
niin. Peynir yapimetbiebrii bimsiireg isteyenapeynirin belirli bir en-
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zimle 6nce gokertilmesi, arkasindan baz1 mikroplarla tadinin veril-
mesini gerektiren bir iglev. Peynir yapiminda kullarulan bir enzimi-
miz var, bu enzim sadece peynirdeki protein yapisini (kazein deni-
len molekiil) tek bir yerinden kopartabiliyor. Tek tek kopartabile-
cek ki bu molekiiller birlegsinler ve goksiinler. Eger biz hayvanin
siitiiniin kazein yapisini degistirebilirsek, bir yerden degil daha gok
yerden koparacak sekilde kombine edebilirsek,(bu da gok genig bir
galigmaistiyor) tam olarak bilemiyorum ama 24 saat veya 8 saat sii-
ren gokertme zamanin bir saate indirmig olacagiz. Bu olaydan ka-
zancimiz ne olacak derseniz, bir kilo siitii degil de 20-30 ton siitii
diisiindiigiimiizde ok kazancimiz oldugunu goriirsiiniiz. Fabrika
giinde 5 ton peynir yerine 25 ton peynir iiretebilir, bunun da fayda-
lan tartigilamaz.

Bunun disinda elde edilen bu bitkisel yeni maddelerin gida sa-
nayiine gok katkilan var. Arti, elde edilen baz1 hormonlar sayesin-
de, tabii bu hormonlarin gok gesidi var biiyiime hormonlan, siit
hayvanina verilen siit vermeyi hizlandiran hormonlar var, hayvan-
da siit miktanm artirmak imkanimiz var, hayvanda yag miktanni
digiiriip et miktann artirma imkanimiz var.

Bunun diginda daha 6nce bahsettigim mayalar 6nem kazani-
yor. Gida sanayiinde, ekmek yapiminda, bira yapiminda veya de-
gisik ferrnantasyonlarda kullanilan mayalar. Bunlann gesitlendiril-
mesini 6ngodren projelerimiz var mayalar {izerine. Mesela piyasaya
yeni gikan mayali hamurlar var, bunlardan gok degisik iiriinler pi-
girilerek kullanilmaktadir. Hazirlanan hamurda mayanin sogutul-
masi gerekiyor. Normal olarak mikroorganizmalar soguga pek faz-
la ahgik degillerdir. Bu yeni tiir soguga dayanikii mayanin gelisti-
rilmesi biyoteknoloji sayesinde olmustur. Yani yeni bir genin akta-
nlmasi veya yeni gen aktanldiktan sonra yeni bir mayanin izolas-
yonu bunlan saglamstir.

O.B.- Diinyada yapilip da Tiirkiye'de yapilamayan neler var?

F.B.- Simdi her geyden 6nce sunu sdyleyeyim bu alanda gals-
mak bir defa gok pahali ve maalesef gok zaman ve bilgi isteyen bir
program. Yani boyle iki mikroorganizmayi yanyana getirip veya
mikroorganizmanin DNA'sim almak o kadar kolay bir i degil, gok
Zor.

Bizim yapabildigimiz su anda, genelde yurt dig1 projelerde
NATO gibi kurumlann degisik projelerinde beraber galigmak. Yani
fikri burada iretip, sonuglan orada almak.

Bizim ODTU'den birkag 6grencimiz, bu tiir galigmalar yapt.
Biliyorsunuz gidarersazdu ¢siaperdigardan/antibiyotik eklemek ya-
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saktir, gogu kisinin antibiyotige alerjisi vardir, bugiin penisiline
alerjisi olan bir kiginin antibiyotikli yemegiyedigi zaman ne olaca-
g tahmin edebilirsiniz, insam komaya hatta 6liime gotiiren so-
nuglan olabilir. Fakat laktik asit bakteri olarak bildigimiz, normal
olarak stitte, ette tireyebilen mikrorganizmalarin kendi {irettikleri,
kendilerini koruyan bazi antibiyotik tipi maddeler var ki insanlarin
buna hig bir alerjisi yok. Biz, bunlan tiretebilen laktik asit bakterile-
rindeki genleri daha gabuk tireyen diger mikroorganizmalara akta-
np orada liretmeye galigiyoruz. Orada hem hizli gogaliyorlar, hem
tirettikleri antibiyotik, bakteriosin dedigimiz antibiyotik tipi mad-
deler daha da gabuk iireyebiliyor. Bunlan izole edip direkt olarak
gida maddelerine katmak istiyoruz, bu sayede gida maddeleri belli
bir 1s1sal iglem gormeyecek. Isisal iglemin iki zarar1 var gida mad-
delerine, birincisi besleme degerini diistiriiyor, ikincisi ekonomik
yoénden istenmeyen bir sey. Eger bunlan realize edebilirsek btiytik
bir ekonomik tasarruf saglamis olacagiz.

O.B.- Biyoteknolojik yontemlerin dogaya zaran séz konusu
mu?

N.G.- Bu aslinda 10 yillik bir gegmisi ve oniimiizdeki gelecegi
saptiyor. Biyolojik gesitliligi korumak igin biyoteknoloji. Giiniimiiz-
de devaml: olarak gesitli tiirleri degisik nedenlerle kaybetmekteyiz.

Bitkiler igin 250.000 tiir verilmekte ve 18.694 tanesi tehdit altin-
da bulunmaktadir, bu % 4 gibi oram kapsamaktadir. Baliklar, amfi-
biler ve kuslar igin de ayn tehdit s6z konusudur ve her giin bu ge-
sitliligi kaybetmekteyiz. Giiniimiizde 6zellikle biyolojik gesitliligi
korumak igin biyoteknoloji ok timit vaadedici bir alan olarak gos-
terilmekte ve doganin dengesinin ancak bu sekilde korunabilecegi
diigiiniilmektedir. Hiicre ve doku kiiltiirleri, dondurup saklama,
genmplazmlarin toplanmasi bu amagla yapilan galismalann en
onemlileri olarak kargimiza gikmaktadir.

gimdilik bu tiir galigmalar uluslararasi genetik kaynaklan ko-
ruma merkezi tarafindan denetlenen ve gesitli {ilkelerde bazi bitki-
ler igin kurulmug merkezlerde yapilmaktadair.

Bu korumanin 250.000 tiiriin her biri igin yapilmasi herhalde
gelecegi saptayacaktir. Bunun yani sira tabii ki verimi artirmak, za-
rarlilardan korumak, toprak basina tiriinii artirmak igin galigmalar
yapilacaktir.

SORU- Yeni {irtinlerin biyoteknolojik yollarla daha ucuz ve
kolay elde edilmelerinin diger tireticilerin sosyo-ekonomik durum-
lann nasil etkileyecegi diistintiliiyor.

F.B.- Amerikaqszd®Fransa bivinlams:bianiépitgkoymus, su ka-
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dar tiretebilirsiniz diyor. Bu konularda sosyal yapiy1 bozmamak
i¢in, biz nasil Zonguldak'taki komiir ocaklanni kapatamiyoruz, ay-
n sekilde biyoteknoloji tizerinde de bir baski var. Tabii ki insanla-
rin o isten faydalanmasi yoniinde. Bilmiyorum tipta bu bask: var
mi, gida sanayiinde ben bunu gordiim.

[ZLEYICI- Soyu tiikkenme tehlikesi olan canlilan biyoteknolo-
jik olarak yeniden iiretmek miimkiin mii?

N.G.- Bu gesitli tiirler, diyelim bitki tiirlerine ait tohumlar ali-
nip, bunlann doku kiiltiirlerinin yapilmasiyla cryopreservasyon
dedigimiz yontemle ¢ok uzun siireler saklanarak korunabilir. Doku
kiiltiirii yontemleriyle, gordiigiiniiz gibi tek bir bitki hiicresinden,
bu materyal elimizde oldugu stirece tekrar tiim bir bitkiye gidebili-
yoruz. Bu tiirler kaybolunca tekrar o tiirleri ortaya gikarma sansi-
miz olacak.

Bunun yan sira DNA bankalan kurulmakta, bu DNA banka-
lan sayesinde bu yabani tiirlerden yararlanmak miimkiin olmakta-
dir. Aslinda dogada her gey var; gesitli hastaliklara direng, zararl-
lara direng gibi. Fakat bunlar degisik tiirlere dagilmig durumdalar.
Bu tiirlerden esasinda bu genleri yabani bitkilerden alip, bizim iste-
digimiz kiiltiir bitkilerine aktarmak en dogrusu olacaktir.

Ornegin arpa bitkisi igin yurdumuz bir gen merkezidir, Diin-
yadaki en biiyiik gen merkezlerinden biri yurdumuz sinirlan igin-
dedir. Biz de Osman Tosun Gen Bankasi'ndan ile birlikte bu yabani
arpa tiirlerini temin ettik ve bunlardan TUBITAK Marmara Aras-
tirma Merkezinde DNA bankalan kurmaktayiz ve aynca bunlar-
dan molekiiler diizeyde tanimlamalar yapmak zorundayiz, bu sa-
yede istedigimiz zaman bu materyali tekrar kazanma sansimiz ola-
cak.

O.B.- Biyoteknoloji ile bitkilere ve hayvanlara yapilan genetik
miidahelelerden sonra ortayagikan yeni bitkiler,yeni hayvan tiirle-
ri gevreyi ne derece etkileyebilir, bunlarin kontrolii ne derece
miimkiin, evrime miidahale s6z konusu degil mi?

B.C- Burada dogaya miidahale s6z konusu. Dogada milyon-
larca belki milyarlarca yilda olugsmusg bir denge var. Belki baz1 mik-
roorganizmalar bu yolu bundan bir milyon yil sonra bulacaklar.
Evrim devam eden bir olgu. Gaza biraz siiratli basmak, onu birkag
yila indirgemek ne derece dogal. Ciinkii birtakim dengelerin olaga-
niistii bir sekilde bozulmasi s6z konusu olabilir.

Bununla ugragan bir insan olarak bunun tehlikesini goriiyo-
ruz, aranizda hocalanmiz da var tahmin ediyorum aym kaygiyi
onlar da paylagiyordssiz PDF Kitap Arsivi - https:/rantey.org
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1ZLEYICI- Biyoteknolojiye kars: Tiirkiye'de nasil bir bakig var?

F.B.- Biyoteknoloji enteresan bir kavramdir, her insanin anla-
yamayacag) bir kavramdir. Gazetelerde 1ginlanmig sebzeler, mey-
valardan bahsedilir. Biliyorsunuz meyva ve sebzelerin raf dmriinii
uzatmak igin bazan radyasyona tabi tutuluyor, bu sayede bir hafta
yerine ii¢ veya dort hafta dayanabiliyor. Fakat b6yle 1sinlanmig bir
tiriiniin etiketine 1g1nlanmugtir diye yazilmasi gerekir. Bunu bu se-
kilde piyasaya siirdiigiiniiz zaman herkes radyasyon gelecek diye
almuyor, kagyor. Kavram oldugu igin aggklamak ¢ok zor. Ayni du-
rum sadece Tiirklye'de degil biitiin diinyada s6z konusu, biyotek-
noloji denildigi zaman herkes zannediyor ki affedersiniz inekle ké-
pegi birlestireceksiniz diinyaya acaip birsey gelecek gibi ¢alismalar,
belki faydasi vardir ama faydadan ok zarari vardir, hem zaman
kaybi hem para kaybi.
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Orhan Bursah- Bugiinkii konumuz insanin kendini yeniden ya-
ratma, kegfetme stireci. Bu siiregte molekiiler biyologlar ve genetik-
giler basrolde oynuyor. Bu alanda bugiin neler yapiliyor ve yann
neler yapilacak, esas bunlann iizerinde durmak istiyoruz. insanin
kendini kegfetme siireci dedik. Aslinda tip tarihinde, bilim tarihin-
de geriye dogru bir bakarsak bunun sayisiz 6rneklerini goriiyoruz.
Kendi iizerinde 6liimii goze alarak deneyler yapan tip bilimcileri
var, bazilan 6rnegin ilk kez kateteri damarindan sokarak kalbini
gozlemlemis. Bazilan bir ipin ucuna et baglayarak yutmus ve onu
sonragikartarak etteki degisimleri gozlemlemis bunlan yazmis.

Ben kendi tip tarihimizden 6rnek vermek istiyorum; Besir Fu-
at, gogumuz tanimaz, ben de tanimazdim, ta ki hakkinda bir kitap
Gikincaya kadar (Arba yayinlanndan). Besir Fuat bir doga bilimci,
ilk edebiyat elestirmeni, ilk fen bilimci diye gegiyor adi1 ve kendi
damarlarim keserek o sirada hjssettiklerini not aliyor, yaziyor. Su
sozler ondan "Ameliyatimi icra ettim, hig bir agn duymadim, kan
aktikga biraz sizliyor. Kap1 vuruldu "yaz1 yaziyorum" diyerek ge-
lenleri basimdan savdim bayginlik gelmeye basladi." Bu son sozle-
rinden sonra Besir Fuat burada 6liiyor.

Simdi genetigin bunlarla ne ilgisi var diyeceksiniz ancak insa-
nin kendini kegfetme siireci dedigimiz zaman bunlan da hatirla-
mak gerekiyor.

Genetigin geligsim tarihinde de bir iki noktaya deginecegim.
Avusturya'li rahip Mendel 1860'larda kalitimin nesilden nesile geg-
tigini bezelyeler tizerinde ilk kesfeden, saptayan bilim adami olu-
yor. 1888'de Valdemer adinda bir bilimci Mendell'in bu etkenlerine
kromozom adim veriyor. Daha sonra 1909 yilinda Danimarka'l jo-
hansen genleri kegfediyor ve isimlendiriyor "Gen" olarak. Geneti-
gin bugiinkii modern macerasin ise 1953 yilinda Watson ve
Crick'in ikili sarmali veyagifte sarmal kegfetmesiyle baglatabiliriz.

Tarih bu kadar, bugiinkii yasayan bilime dénelim. Beyazit'tan
rica edelim ilk konugsmay1 genom ve genetik ne durumda; genom
projesi nedir?
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Beyazit Cirakoglu- 11k bagta Genom Projesi'ne gegmeden once
biraz 6ncesini incelemek lazim. Genom nedir, bunun projesi ne ol-
mali, onu bir gérmemiz lazim. Genom canlilann her hiicresinde bu-
lunan ve yagamin en 6énemli molekiilii olan DNA'nm tiimiine bir-
den verilen isim. DNA dedigimiz zaman, her canliya6zgii bir DNA
var. Gegen konugmalanmizda da betimledigim gibi bir kitaba ben-
zetilebilir bu DNA. Bu kitapta kullanilan alfabe 4 harften olusuyor,
4 tane molekiil, adenin, sitozin, guanin ve timin diye 4 yap: tasi
DNA'nm. Bu 4 harfin bu canlilarda milyonlarcasinin bazi canlilarda
ise milyarlarcasinin yanyana gelmesi bu DNA dedigimiz dev mole-
kiilii meydana getiriyor. Bu 6yle dev bir molekiil ki yan yana tek
bir diziolarak agtigimizda bir metre 80 santime kadar uzaniyor. In-
san Genomunu teker teker, harf harf bir kagida yazmaya kalkarsa-
niz 500.000 sayfaya ulagiyor. Ug milyar harf, ii¢ milyar baz diyebili-
riz bu genom igerigine insanda. Daha basit canlilarda 6rnegin, E.
Coli, yani bir bakteri tiiriine baktigimizda 4,5 milyona kadar dtisii-
yor bu say1.

500-600 sayfalik bir kitap gibi diisiinebiliriz bunu, iste bu kita-
ba aslinda belki de felsefi bir yaklagimla alin yazis1 da denebilir.
Giinkii canlinin biitiin 6zelllikleri, ama biitiin 6zellikleri bu kitapta
gizlenmis durumda. Ayni zamanda bu kitapta 3 milyar harften
meydana gelmesine kargin gesitli uzunluklarda 100.000 anlagilir
climle var. 100.000 ifade sahibi bir ciimle var ki bunlara"Gen" diyo-
ruz. Bu genler bizim g6z rengimizden boyumuza kadar tabi gevrc-
sel bazi faktorleri de katarsak viicudumuzdaki biitiin fonksiyonla-
rin iglemesinden hatta su anda tespit edilememekle birlikte kismen
karakterimize kadar hergeyde etki sahibi.

Insanin 6ze doéniik kendini arayiginda bu dev molekiiliin
1953'lerden sonradzel bir yeri var. Ciinkii k6kenimiz, yasamin ko-
keni bu DNA molekiilii. O zaman insan arastirmaya girdigi zaman
tabi ki koke inmek istiyor ve kokte de bu DNA dedigimiz molekiil
yatiyor.

Aym zamanda molekiiler sayesinde irsi hastalik veya kalitsal
hastalik dedigimiz defekler de bulunup ortaya gikanliyor. $6yle bir
say1 verilebilir. 1960'larda bilinen kalitsal hastalik sayis1 300-350 ci-
vanndayken bugiin 4000 kiisiirlere kadar yiikselmig durumda. Bu-
giin Yiiksek kolestrolden Miyokart enfarktiislerine kadar iilserden,
meme kanserlerine kadar bir gok hastaligin kalitsal taraflarinin gok
yiiksek oldugunu goriiyoruz. Iste bunlar hep molekiiler biyolojide
DNA'da gizliolaylar.

Simdi tekraobeadi2ivh KA molekidiimiieepgazilimina done-



YENI INSAN YARATMANIN NERESINDEYiz? 33

lim. Bu 3 milyarlik harf dizisinde ve anlagilabilir 100.000 ciimle ige-
risinde bazi ortagraf hatalan bir takim anlam degisikliklerine ne-
den oluyor, bunlar kalitsal bozukluklar oluyor. Bu kalitsal bozuk-
luklar bazen gok 6nemli degil ama bazan da yagama mal olabilecek
kadar 6nemli bir boyut kazanabiliyorlar. Omegin "orak hiicre" ane-
misi dedigimiz bir anemi var, bizim Giiney Bolgelelerimizde bii-
yiik etki yapan bir hastalik. Oksijen tagima goérevi olan eritrositlerin
gorevini yapamamasi ve dolayisiyla kansizlik nedeniyle hastalann
kaybedilmesine yol agan bir kalitsal hastalik. Ve bu kadar biiyiik
tahribatlar yapan hastaligin temelinde sadece bir harfin ama tek bir
harfin yanligyazimi, a yerine t yazilmasi yatiyor. Tabii neyse ki bii-
tiin hatalar bu kadar dramatik sonuglar dogurmuyor.

O.B.- O zaman,kalitsal hastaliklan kegfetmek aragtirmalarda
agirlik kazandi.

B.C .- Evet, insanin kendini arayiginda, biitiin 6zellikleri aray:-
sinda igte ilk 6nce bunlan inceleyip nedenlerini bulup bu rahatsiz-
liklann, sonra da onlara birtakim tedavi yontemleri getirme gtidii-
sii var. Bunun igin 6zellikle 1970'lerin son yillanindan itibaren kalit-
sal hastaliklann tanisi tizerine (sadece tipta konugsuyorum bu ak-
sam) yogun gabalar var. Bu DNA'larin baz: 6zelliklerinden fayda-
lanarak erken taniy! gergeklegtirmek s6zkonusu. Bazi hastaliklann
tamusini daha 6nceden, daha DNA diizeyinde koyup heniiz klinik
semptomlar ortayagikmadan yakalamak s6zkonusu.

Ama bunlar belli maliyetleri olan galigmalar, asil kékende ilk
6nce ideal insan ne, daha dogrusu saglikli genom ne? sorusu yati-
yor. Asil saglikli genomun ne oldugunu da bilmiyoruz. Ciinkii her
birey ebeveyninden en az milyarda bir farkla doguyor. Yani iig
milyar bazimiz oldugunu diigiindiigiimiiz zaman en az ebeveynle-
rimizden 3 daha farkli harfle ya da mutasyonla diinyaya geliyoruz.
Bunu kugaktan kusaga ve dagilmalarla goyle bir tasvir edecek olur-
sak; Her bireyde bir 6tekinden epeyi farkli noktalar var. Ama neyse
ki bu noktalarin gogu bu 100.000 ciimlenin diginda kalan ki bu
100.000 ciimle bu 3 milyarlik kitabimizin sadece % 10'unu tegkil
ediyor. Geri kalan su anda tani olarak nedenini bilmedigimiz an-
lamsiz harf dizileri, anlamin bulamayan ciimleler geklinde. Sadece
100.000 ciimlenin anlam var. 100.000 genimiz var yaklagik.

O.B.- Bu 100.000 genden kag1 tanimlanabildi?

B.C.- 2000-2500 oldugunu soyleyebiliriz. Neyse ki ebeveyni-
mizden farkhiligimiz: yaratan bu harf degigiklerinin veya bu ortog-
raf hatalannin ¢ogu bu anlamsiz ciimleler arasinda oldugu igin gok
fazla etkisini gotmeisipPRmiEpArsia bunsafrardaond: ciimleler igine
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geldigi zaman biraz 6nce s6ziinii ettigim birtakim dramatik sonug-
lar da dogurabiliyor.

Igte bu kokenini arayig giidiisii uzun zamandan beri var olan
bir gey. Ayn1 zamanda bunun ekonomik yararlan da var, ekonomik
yararlan hastaliklann tedavisinde.

Bir 6rmek vermek istiyorum,; mesela kalitsal bir hastalik alalim
"Kalitsal Diabet" yani seker hastaligi, Amerika'da 300 gocuktan bir
tanesi kalitsal diabetle doguyor. Bu 18 yagindan kiigiik her 300 go-
cuktan bir tanesi insiiline bagli olarak yasgiyor. Yani stirekli insiliin
enjeksiyonu yapiliyor. Bu insiilin bobrek yetmezliklerine yol agi-
yor. Bu gocuklarin yansi 30 yagma kadar mutlaka bobrek problem-
leriyle kargilagiyor ve diyaliz makinesine baglariyorlar. Ameri-
ka'da ki diyalize baglh hastaliklarin hemen hemen yansi diyabetik
ve bunlara harcanan para bir yilda bir milyar dolar. Igte bu bile ka-
litsal hastaliklann sagaltilmasinda veya kismen bile tedavi edilme-
sinde ne kadar biiyiik yatinmlar gerektigini gosteriyor bize. Yurdu-
muzdaki diyaliz dramini, bekleyen hastalann, parasi olmayan has-
talarin dramin giinliik basinda zaman zaman goriiyoruz.

Bunlar bile insan genomunun tam olarak ortaya gikartilmas: ve
gerek taniya, gerek tedaviye temel tegkil edecek bu galigmalarin ya-
pilmasi igin gok hakli gerekgeler. Ama amaci sadece insan sagligi
degil, genom projesinde su anda bir dizi analizi s6z konusu. Yani
bu harflerin birbiri ardindan tck tek ne gekilde geldigi ki, buna biz
dizi analizi diyoruz.

O.B.- Bu projenin maliyeti nedir? Ve kimlcr galisiyor?

B.C.- Simdi bir kag fiyat vereyim, Amerika'da dizi analizinde
her baz igin bir dolar para harcaniyor. Japonlar geligtirdikleri bir
sistemle 17 sent harciyorlar baz basina dizide. Bu projenin ortaya
¢itkmasinda neden Amerika'nin biitiin bu dizi analiz sistemlerini
geligtirme istegi. Yani bu gok karmagik bir gey. Bir taraftan biyolog-
lar, gen teknologlan galigitken; obiir taraftan bilgisayarcilar, algo-
ritmacilar, programcilar, bilgiislemciler galigacaklar. Ciinkii bu bil-
ginin ok iyi bir gekilde veri tabamini diizenlemek, verileri gok iyi
klase etmek lazim. Obiir taraftan bunlar igin makine miihendisleri
caligacak ve matematikgiler, kimyacilar galigacaklar. Cok biiyiik bir
sanayi, dev bir sanayi bunun arkasindan dénecek. Onde sadece in-
san genomu tamamen g6ziimlenecek diye.

Bunun yaninda bu projenin bagka yararlan var, mesela bu in-
san genom projesini destekleyen en biiyiik kurulug Amerika Ener;ji
Departmani, Ulusal Enerji Departmani, giinkii radyasyon bir ener;ji
ve radyasyonurudNA Rieexinderkiorkupg:/taheipatjara neden oldu-
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gunu ok iyi biliyoruz. Hirosima'dan, Nagazaki'den diger kazalar-
dan hatirhyoruz. En son Cernobil'den, iste burada insan genomu
tam olarak anlagilirsa enerjinin bunun tizerindeki etkileri de anlagi-
labilecek. Bir ¢ok iilkelerde, Avrupa iilkelerinde de bu konuda
aragtirmalar yapiliyor. Siirekli olarak radyasyonun DNA {izerinde-
ki etkilerine kargi koruma galigmalan yapiliyor. Bu da igin bagka ta-
rafi. Demek ki insan genomu projesi sadece tibbi bir gikigi olan, tib-
bi yarar saglayacak bir gey degil. Bir de ekonomik yararvar, bir bil-
gisayar teknolojisinin bu yonde gelistirilmesi var. Eger bu ig insan-
da baganlirsa biitiin dogadaki her canlida basanlacak demektir.
Ayni yontemleri gok daha kisa zamanda ¢ok daha saglikli olarak
uygulayarak. Bu da bize biyoteknolojide genig atiim olanaklan ve-
recektir. Ben s6zii genom projesine getirip biraktim.

O.B.- O zaman genom projesi konusunda diinyada neler yapi-
liyor. Biraz daha ayrintili bilgiyi Asli Hanimdan rica ediyoruz.

Aslt Tolun- Genom Projesi ile ilgili eskiden beri siiregelen galig-
malarin baginda insanlarin genlerinin tanimlanmas: geliyor. Insan
da ilk defa kendiyle hastaliklar yiiziinden ilgilenmig, mesela bir ki-
gide hastalik var ve bu ailede goriilen bir hastalik. Bunun kalitimsal
oldugu diisiiniilerek galigiliyor ve boylece bir gen goziilebiliyor. flk
zamanlarda bu bazi hastaliklarda gok kolay olmug. Mesela hemog-
lobini diisiintirseniz; kan hastasinda oksijen taginamiyor; hemoglo-
binde bir bozukluk oldugunu buluyorlar. Bu da belli kigilerde Ak-
deniz iilkelerinde gok goriilen Talasemi ya da orak hiicresi gibi ba-
z1 hastaliklann oldugunu gésterdi.

Fakat daha sonralan daha komplike hastaliklara gegildi ve
aragtirmacilar bu hastaliklann genlerini tanimlamaya galigtilar.
Hastalik genlerinin tamimlanmasi genelde insan genlerinin tanim-
lanmasina, ¢oziimiine yarayacak. Ciinkii kigi saghkli oldugu za-
man yani bir bozukluk gostermediginde genlerle hiicre iglevi ara-
sindaki iliski anlagilmiyor. Ve hastalik genleri galigilarak, genler ¢o-
ziild iigli zaman genlerin iglevleri anlasilabiliyor.

Buna gok giincel ornekler var. Mesela erkeklerde sik goriilen
bir kas hastaligi var, bu bizim de simdi galigtigimiz bir konu. So-
nunda bu gen bulundu. Gen bir protein sifreliyor ve kas hiicreleri-
nin (istiinde, geperinde olan belli bir protein iiretiyor. Gen bilindigi
zaman da hastaligin tedavisi bulunabilir mi diye birtakim galigma-
lar yapilabiliyor. Tedavi asamasina gelinceye kadar da dogum 6n-
cesinde tan konulabilir. Anneye eger "gocugunuz hasta olacak" di-
ye soylenebilirse hi¢ degilse annenin gocugu aldirma segenegi do-
gabilecek. Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Genlerin anlagilmasi igin genelde 6nce genleri haritalamak la-
zim. Bu tabii Genom Pojesi'nin amaglanndan biri. Yani 23 gift kro-
mozomumuzun oldugunu biliyorsunuz, bunlardan her birinde or-
talama 4 santim uzunlugunda DNA var. Bu DNA molekiilii gok in-
ce oldugu igin yumaklamp koromozom olabiliyor. Bu molekiil {ize-
rinde bir siiri gen var ve ilgimizi geken genin 6nce hangi kromo-
zomda oldugunun belirlenmesi gerekiyor. Genin yeri belirlendik-
ten sonra da iglevi arastinlabilir.

Genin iglevi bagimsiz olarak da arasgtinlabilir ama genelde sira
bu gekilde gidiyor. Yani ne ise yarar bu gen? Ondan sonra da, bu
gen nasil regiile ediliyor? Mesela bazi insanlarda normal olarak he-
moglobin yapilabiliyor, baz: kisilerde kalitimsal olarak yapilami-
yor. Ya da yapilma derecesi gok diistik, diyelim ki %10, %20 diizey-
de ancak yapiliyor, bu da gok kétii hasta igin.

Biz genleri galistigimizda bunun 6nce molekiiler genetige kat-
kisi oluyor diye bakiyoruz. Yani genelde bilim adaminin ufkunu
agiyor bu galisma. Bir bagka gen galigildig1 zaman "insan genlerinde
boyle gozlemler vardi, bu gen de benzer mi acaba, yoksa baska bir
mekanizma mi1" diye diigtiniilebilir. Fakat galismalarin yine aym
derecede 6nemli olan katkis! ise insan1 anlamamiza yardim etmesi.
Insan gok karmasik, gok fazla geni olan bir organizma bildigimiz
gibi. Mesela bazi hastaliklar var bunlarin hala geninin ne oldugu
belli degil. Buna bir 6rnek ataksi TELENJEKTEZI denilen bir hasta-
lik. Aslinda bu nérolojik bir hastalik diye diigiiniiliir, hasta 10 ya-
sinda ytiriiyemez oluyor, giinkii dengesini saglayamiyor. Fakat bu-
nun yaninda gocukta bagigiklik sistemi yetmezligi var, gok fazla en-
feksiyon kapiyor ve genelde enfeksiyondan oliiyor 30 yaglarinda.
Bunun yaninda kansere egilimi gok fazla, hastalarin asag1 yukan
yansi kan kanserinden oliiyorlar. Aileye baktigimizda hasta olma-
yanlar arasinda bile bir siirii kanser vakasi goriiliiyor. Yani bir tek
genden anlayamadigimiz veya su anda bir anlam veremedigimiz
bir gok etki doguyor. Bunlan anlayabilirsek, geni bulabilirsek, son-
ra bunun proteinini belirleyip islevlerini anlayabilirsek, insam or-
ganizma olarak anlamamiz miimkiin olacak.

Genom Projesinde bu islerin yapilabilmesi igin kromozomlar
arastirma gruplan arasinda paylasildi. Qu sekilde; Belli bir kromo-
zomla bagka kimse galigmasin denilmiyor, ama belli sorumlulan
var ve koordinasyon var. Asagy yukan senede bir toplaruyor, her-
kes neler yapmig, ne gibi bulgular var, bunlan konusuyorlar ve is-
birligi sayesinde aragtirmanin gok daha hizli gitmesini saglamaya
cahgiyorlar. Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



YENI INSAN YARATMANIN NERESINDEYiZ? 37

Hastalik genleri disinda insanlarin merak ettigi birgey de belli
bir nitelikle ilgili gen olup olmadig). Bilmiyorum biyologlar diginda
herkes ayni fikirde olmayabilir, ama deniyor ki biitiin genler g¢oztil-
diigiinde gorecegiz ki insan1 biyokimyasal tepkimelerden meydana
gelen bir organizma olarak anlayabilecegiz ve ¢bzecegiz biitiin sir-
lann. Bu tabii ruh hastaliklarini da igine ahyor ve bir ok ruh has-
talig: ile ilgili gen aragtinliyor simdi. Ciinki ailevi ruh hastaliklan
var, ve bunlar daha ziyade "egilim" olarak diisiintiliiyor. Yani geni
aldig1 zaman insan ruh hastasi olmuyor ama belli bir egilimi, o has-
taliga tutulma egilimini almis oluyor. Aym gsekilde mesela alkole
bagimlilik geninin oldugu saniliyor bazi ailelerde.

O.B.- Her egilimin genetik bir yonii oldugu s6yleniyor mu?

A.T.- Bu gok genel bir soru, egilim ya da yatkinlik bir gok has-
talik ve yetenek igin var. Hatta bilirsiniz miizikte filan bu goziikii-
yor, ama ortamin etkisi her zaman biiyiik tartigma konusu. Fakat
bir gok yetenek igin buna en iyi cevap ayn yetigmis yumurta ikizle-
ri tizerinde yapilan galigmalardir. Bir gok egilimin kalitimsal oldu-
gu gosteriliyor ama tabii hersey igin diyemiyoruz. Maalesef bu ig
igin yeterli sayidadenek bulunamiyor. Giizel bir rapor gikmusti, gok
begenmis ve pesine diigmiistiim. Cok sayida yumurta ikizlerini ga-
ligmislardi, sonradan raporun pek dogru olmadig! deneklerin var
olmadig1 ortaya gikmusti. Yatkinlik genlerinin ileride bulunacag; sa-
niliyor, mesela alkole bagimlilik aileden gelebilir. Kisi aym ortamda
biiytidiigi igin denilebilir, ama bakiyorsunuz ailenin ayn yasayan
fertlerinde, ya da kiigiikken ayrilmis olan fertlerinde bile ayn egi-
lim goziikiiyor. Boyle genleri bulmayr umuyorlar Genom Projesi
iginde.

O.B.- Genetik tedavi konusunda neler yapiliyor diinyada?

A.T.-1970'lerde 6nce kan hastaligiyla hemoglobin geniyle ilgi-
li, yapildi bu. Fakat bunu yapan kisi A merikali kendi tilkesinde izin
alamadig igin bunu Italya'da ve Israil'de yapti. O zamanlar herkes
cok karsi gikt1 bu ise, gilinkii daha o olgunluga erismemisti bilim.
Bu kisiyi gok kinadilar, gergekten de sonuglar olumlu olmadi. Gen
tedavisi igin insanin belli hticreleri almiyor ve bu hiicrelerin igine
saglam gen konuluyor. Kan hastaliklan igin bu oldukga kolay ola-
bilir. Ciinkii insamin kemik iliginden kan hiicreleri alinacak, bu
hiicrelerin igine normal genler konulacak sonra hiicreler hastaya
geri verilecek. Yani ilik nakli gibi, sadece insan kendi hiicrelerini
geri aliyor. Son zamanlarda gen nakli belli bir enzim eksikligi bulu-
nan kiigiik bir godukts ypayp ldey ésbk-bagarilaroddardBu ylizden artik
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bu tiir galismalar siirebilecek. Bagka hastaliklar icin de y6ntemler
gelistirilecek.

Gen tedavisi baz1 hastaliklar igin kolay olabilir. Mesela kistik
fibroz denilen bir hastalik var, bu bati tilkelerinde en sik goriilen
hastaliklardan biri, 2000 kisiden birinde goriiliiyor. Genelde akci-
gerlerde fazla niikus birikmesinden dolay: enfeksiyon oluyor ve
hastalar kiigiik yasta 6lebiliyor. Bazen bebek bir kag aylikken 6lii-
yor. Bu hastalarda geni vinis yoluyla akciger hiicrelerine vermeye
calisiyorlar simdi. Saglam genin DNA'sim viriise takiyorlar gen
miihendisligi teknikleriyle, sonra viris hiicreleri enfekte ettigi igin
gen de igeri giriyor ve hiicre de proteinini yaptig: igin de insan has-
taliktan korunabiliyor. Simdilik teknikler (imit veriyor fakat bazi
hastaliklarda yapilamiyor. Ciinkii hiicreye ulasmak, geni teker te-
ker igine koymak zor. Mesela kas hastaliginda kalb kaslaninda pek
birsey yapilamiyor tabii, teker teker hiicrelere verilemedigi igin.

O.B.- Hiicre verilerek tedavi yontemi de deneniyor...

A.T.- Bunda saglam insanlardan, bazan bir embriyodan hiicre
alimiyor. Ciinkii embriyo hiicreleri daha uygun hem gogalabiliyor-
lar hem uyum saglayabiliyorlar. Mesela bu hiicreleri beyin dokusu-
na nakil ederek doku dejenerasyonlarinin 6nlenmesi saglanabili-
yor. Kas hastaliklanyla ilgili olarak dabunu yapmaya galigtilar. Kas
hastasina saglam bir kisiden alman kok hiicreleri veriliyor. Bu kok
hiicreleri kaslanmizin lifleri etrafinda kiigiik kiigiik gelismemis va-
ziyette bulunurlar. Kasimiz kesilirse hticrcler tamir olmuyor, ama
yerine bu kok hiicreleri gogalarak yeni kas olusturuyorlar. Bu ne-
denle hastaya kok hiicresi verildiginde bunlar yeni kas hiicresi
olusturacaklar ve hasta normal kasa sahip olacak diye diisiiniilii-
yor. Bu gok zor bir yontem. Daha 6nce dedigim gibi kalp kaslan
igin bu nasil yapilabilir, ya da akcigerlerin binlerce kasi igin bu na-
sil yapilabilir bilinemiyor tabii.

Sonug olarak biitiin bu aragtirmalar Genom Projesi iginde ol-
sun olmasin degisik iilkelerde yapiliyor ve hepsinin insan genetigi-
ne, insan genlerine, insan hastaliklarinin anlagilmasina katkilan
oluyor. Hizla gelisen yéntemler kullaniliyor. Sirketler var bu y6n-
temleri gelistiren, yalnizca yontem gelistiren, kit hazirlayan, gittik-
ce gelisen bir yontem silsilesiyle arastirmalar hiz kazaniyor.

Sonugta su anda genlerimizin gok az bir kismimi bilmemize
ragmen, ileride, herhalde 10 y1l iginde samiyorum, gok fazlasin bili-
yor olacagiz.

O.B.- Tiirkiye'de neler yapiliyor bu konuda, Sayin Nazli Bagak
bize bilgi verir misinf3iz PDF Kitap Arsivi - https:/rantey.org
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Nazh Bagak- Goniil ister ki Beyazit Bey'in ve Asli Hamm'in
diinya ¢apinda yapildigindan bahsettigi deneyler gok yakin zaman-
da aym hizli gelismeyle Tiirkiye'de miimkiin olsun. Ben Tiirkiye de
tam tegekkiillii galigabilen, benim kanaatimce tam tegekkiillii mole-
kiiler biyoloji labaratuvan vasfinyalabilecek iki laboratuvar oldu-
gunu zannediyorum. Bunlardan bir tanesi Gebze'de TUBiTAK,
obiirii ise Asli Hamm ve benim galighigimiz Bogazigi Universitesi
Biyoloji Boliimti laboratuvarlandir. Ben tabii ki kendi laboratuvan-
miz1 daha yakindan bildigim igin ona daha detayli bir gekilde de-
ginmek istiyorum.

1987 senesinden beri 6zellikle UNESCO 'dan aldigimiz 5 sene-
lik bir para yardimi sayesinde tam tegekkiillii bir molekiiler biyoloji
laboratuan kurmug durumdayiz ve gok kisa zamanda Tiikiye'de o
zamana kadar heniiz rutin olarak kullammdan ¢ok uzak olan DNA
yontemlerini kurduk ve uygulamaya bagladik. Ozellikle galigmaya
bagladigimiz konu kalitsal hastaliklann molekiiler diizeyde tamim-
lanmasi ve bundan sonraki hedefimiz de bu hastaliklann dogum
6ncesi tamsini yapabilmekti.

Su anda diinya iizerinde ki en gelismig molekiiler biyoloji laba-
ratuvarlan ile aym teknikleri uygulayabiliyor durumdayiz ve de
bir kag tane degisik genetik hastaligin sadece molekiiler degil, do-
gum oncesi tamsini da yapabiliyoruz. Bunlar hemofili A,B, kistik
fibrozis, Asli Hammin biraz evvel bahsettigi Duchenne ve Becker
kas distrofileri ve de 6zellikle Akdeniz tilkelerinde ve de Tiikiye'de
¢ok sik goriilen Talasemi ve Orak Hiicreli anemi adin1 verdigimiz
kalitsal kan hastaliklandir. Ben Talasemiyle ve Orak Hiicreli anemi
ile galigtigim igin ve Tirkiye'de de 6zellikle bu iki hastalik gok bii-
yiik birer problem tegkil ettikleri igin buradabiraz daha detaya gir-
mek istiyorum.

BETA TALASEMI: TURKIYE'DE YAYGIN KALITSAL
HAsTALIK

Tiirkrye'de Akdeniz Ulkeleri genelinde oldugu gibi halkin yak-
lagik %2'si beta talasemi hastaliginin tagiyicisidir. Yani sokakta gor-
diigiimiz 100 kigiden ikisi bu hastak genini tagir. Bu say: Tiikiye
genelinde % 2 olmakla bilikte Tiirkiye'nin Akdeniz kiyilarinda An-
talya'daMugla'da Trakya Bolgesinde % 10 gibi gok yiiksek rakam-
lara gikmaktadir. Yani bu yorelerde 100 kisiye baktigimiz zaman 10
tanesi tagiyicidir. Tiirkiye'de bir de akraba evliliklerinin sik oldugu-
nu goz 6niinde hiclanid 8bErsadp hdrabamevlidikderrd irkiye genelin-
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de % 20 nin tizerindedir, Tiirkiye'nin baz1 yorelerinde ise % 50 nin
iizerindedir.) Hasta olarak dogmasi beklenen bebek sayis1 % 2 tasi-
yia oranindan, beklenen rakamlardan da gok daha yiiksektir. Yak-
lasik olarak Tiirkiye'de her sene 200 tane beta talasemili bebek diin-
yaya gelmektedir. Yapilan hesaplara gore her beta talesemili gocu-
gun bir senelik bakim masrafi yaklagik 60.000.000 TL'dir. Tiirkl-
ye'de senede 200 gocuk dogdugunu gozoniinde bulunduracak olur-
sak bunlann bakim masraf1 12 milyar TL. gibi muazzam bir mebla-
ga ulagmaktadir. Bu da bu hastaliklara 6nlem alinmasi gerektigini
gostermektedir. Kalitsal hastaliklann bir takim tedavileri {izerinde
ugrasiliyorsa da, 6zellikle de Genom Projesinin ana amaglanndan
biri bu kalitsal hastaliklan 6nce tanimlamak, ikincisi de uygun te-
daviyi bulmaksa da, heniiz beta talesiminin kesin bir tedavisi yok-
tur. Gerek kemik iligi transplantasyonu gerckse de gen tedavisi
halen deneme asamasindadir, Ozellikle gen terapisinden halen ol-
dukga uzaktayiz ve en azindan su anda yasayan hastalar icin gen
terapisi biiyiik bir imit vaadetmemektcdir. Dolayisiyla hastaliga
onlem almak lazimdir. Onlem almayu iki biiyiik guruba ayiriyoruz.
Birincil 6nlemler dedigimiz zaman o hastalig1 tasiyanlan saptamak
ve evlenme gaginda olan herkesin tagiyici olup olmadigin tespit et-
meyi anliyoruz.. Evlenecck ikisi de tasiyici olan gifte ya gocuk sahi-
bi olmamalan 6neriliyor ya da gocuk sahibi olmak istiyorlarsa do-
gum oncesi tan denilen imkandan yararlanmalan tavsiye ediliyor.
Her iki 6nlem de Sardunya Adasi, Kibns ve Yunanistan'da yaklasgik
10 seneden beri uygulanmaktadir.

Tiirkiye 60.000.000 niifuslu gok genis bir iilke oldugu igin bi-
rincil 6nlem tedbirinin uygulanmasi gok gerekli oldugu halde uzun
vadeli bir ¢g6ziimdiir. Dolayisiyla biz ikincil 6énlem tedbiri dedigi-
miz dogum 6ncesi tam yontemini gelistirdik. Bunun igin de DNA
analiz yontemlerini kullanarak dogum 6ncesi taniy: biraz evvel
saydigim genetik hastaliklann hepsinde kullanmaya bagladik.

O.B.- Nazli Hanim biz diinyada siirdiiriilmekte olan Genom
Projesine niye katilmiyoruz? Niye yokuz bu proje iginde?

N.B.- Tiirkiye heniiz bu proje iginde yok, ¢ok yakin zamanda
olmasini tabii ki goniil gok arzu ediyor. Ben bunu biraz daha kap-
saml1 olarak izah etmek istiyorum. Higbir bagka bilim dalinda be-
nim goriigiime gore nisbeten az para getiren temel bilimler ile eko-
nomik yoénden oldukga zengin olan uygulama arasinda molekiiler
biyolojide oldugu kadar yakin bir mesafe yoktur. Yani temel bilim
ekonomik agidan ne kadar enteresan degilse uygulamasi ise ekono-
mik agidan o kadaetenrpesandursinsanpySenomy. Brojesi, bunu HU-
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GO diye kisaltiyoruz. HUGO Projesinin baginda DNA'nm ikili sar-
mal yapisini bulan bilim adamlanndan biri olan JIM WATSON bu-
lunmaktadir. JIM WATSON 1988 yilinda HUGO projesinin ortaya
atilmasindan daha bir sene gegmeden Amerikan Senatosunun kar-
sisina dikildi ve dedi ki "Japonya ve Avrupa iilkesi bu projeye bi-
zimle aym maddi destegi vermezlerse biz de onlara bu bir sene zar-
finda elde ettigimiz ve bundan sonda elde edecegimiz sonuglan
vermeyelim" Senato buyiik bir sagkinlikla kendisine "Peki bu so-
nuglan ne kadar zaman saklamayi disiiniiyorsunuz" dedi, o da ce-
vap olarak "Ne kadar gerekirse o kadar zaman saklayacagiz, Ame-
rikan ilag endiistrisinin ve biyoteknoloji firmalarinin bu projeden
yeteri kadar para kazanmalanndan sonra bu sonuglan agiklayaca-
g12" dedi. Gordiigiimiiz gibi Amerika son derece pragmatik bir se-
kilde probleme yaklagmakta ve isin sonunda kendisine muazzam
bir para kaynagi ekonomik katk: diigiinmektedir. Diger tarafta ise
Avrupa, hala birtakim ideolojileri tartigmakta, isin etik yoniiyle ug-
ragmakta ve projeye tam olarak konsantre olamamaktadir.

Tiirkiye yeri icabi tabii ki Avrupa'ya daha yakin ve Avrupa'nin
izinde gitmek zorunda. Ama ekonomik gii¢ bu projeye katilmak
igin son derece 6nemlidir. Gerekli bilgi birikimi, gok iyi 6rgiitlen-
mig laboratuvarlar yaninda Tiirkiye'nin devlet politikasinin da bu
projeye katilmak igin gerekli parasal kaynaklan ortaya koymasiyla
miimkiin olacaktir.

O.B.- Tesekkiir ederiz, simdiye kadar arkadaglanmiz daha gok
tibbi agidan, kalitsal hastaliklarin tedavisi agisindan konustular.
Merak ettigimiz, Diinya'da tartisilan gok bagka yonleri var olayin,
etik yoni var, evrimsel yonii var ve de ¢ok tartigilan distiin insan
yaratma yonii var. Bir parga bu noktalara da deginmek istiyoruz,
daha sonra sizlerin tartigmasina agacagiz konuyu.

Beyazit, Genom Projesi bittikten sonra ne olacak?

B.C.- Ik 6nce Genom Projesi ne zaman bitecek diye sormakta
yarar var. Proje ilk giindeme geldigi zaman, 1987'de verilen siire 5
ila 10 yillik bir siireydi, yani 2000 yilina varmadan bu proje bitecek-
ti.

Bugiin o kadar iyimser degil bilim adamlan ve 1992 itibariyle
konusursak bir 15 y1l daha gerekiyor bu projenin sona ermesi igin.

Bu 15 yilda neler olacak? Bir kisim dizi analizi, kromozomlann
fiziki haritalamasi bitecek, arkasindan dizi analiz sistemleri gelisti-
rilecek, bunlan destekleyecek algoritma, bilgisayar sistemleri ilerle-
yecek ve bu sekilde belli bir noktaya ulasilacak. Bu noktaya ulagil-
diginda en gok bekdendrilemrditastakik getdetimircogunun tanimlan-
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mas1. Tabii bunun getirecegi en biiyiik katki tip alaninda tanida ve
dogum 6ncesi tamda olacak. Bugiin bile dogum 6ncesi tamda Sayin
Nazli Bagak'in da soziinii ettigi gibi oldukga 6nemli mesafeler alin-
mig durumda.

Ama bundan daha ileriye uygulamalar s6zkonusu, bunlardan
bir tanesi, biraz da diigiindiikge insan1 dehsgete dtisiiren bir tam
yontemi. Preimplantasyon, yerlestirme 6ncesi tam dedigimiz bir
yontem gelistiriliyor. Tiip bebegin nasil oldugunu gazetelerden ve-
ya basindan izlemisizdir, biliyoruz. Birtakim fizyolojik bozuklukla-
n olan annelerin alman yumurtalan bir tiip halinde spermle birleg-
tirilerek uygun kosullarda ve uygun zamanda tekrar rahime yerles-
tirilip tiip bebek gelistiriliyor.

Yalniz eger ortamda kalitsal hastalik bir kalitsal anomali bo-
zukluk kuskusu varsa, bugiin Amerika'da birkag laboratuvarda ya-
pildig gibi, hemen bu yumurtay: yerlestirmeyip 4 hiicre olana ka-
dar bekleme yoluna gidiliyor. Hiicre gelisimine baktigimizda ferti-
lize edilmig yani d6llenmig yumurta bir tanedir bu zigot sonra bo-
liinerek ikiyken dort, dortken sekiz, sekizken onalt1 olur. Ve gide-
rek de canli ortaya gikar. Burada 6nemli olan biyolojik testlerde
baktigimizda 8 hiicre asamasina gelindiginde 8 hiicreden bir tanesi-
ni alirsaniz meydana gelecek fetiis eksik bir fetiistiir. Birtakim ta-
raflan organ veya uzuvlan, eksik olur ama 8 hiicreden 6nce 4 hiicre
asamasinda bir tanesini ahrsamz o minicik yapinin kendini rekom-
panse etme, tamir etme 6zelligi vardir. Onun igin 4 hiicre gok
o6nemli. 4 hiicreye geldikleri zaman, bir tane hiicreyi aiip burada
teknik aynntilara girmemek igin gok s6ziinii etmedigimiz, bugiin
ozellikle birkag laboratuvarda yine Prof. Basak'in s6ziinti ettigi Tiir-
kiye'de de uygulanan bazi tekniklerle o tek hiicrenin DNA's1 gogal-
tilip kalitsal hastaliklanin var olup olmadigina (tabii ki belli bir ka-
litsal hastalik arayarak tiimiine birden degil) bakmak miimkiin olu-
yor. Eger ileride bir problem meydana getirecek sekilde, bir hasta-
lik varsa, kontrol edildikten sonra o 3 hiicre anne rahmine yerlesti-
rilmeyip gope atiliyor. Iste bu genom projesi bittiginde daha yaygin
bir gekilde kullamlacak.

UsTON IRK TEHLIKESI

Bunun getirdigi ok biiyiik etik sorunlar var ki bu bizi biraz
6jenizmin batagina da gotiiriiyor. Daha ilerde {istiin soy, listiin irk
batagina da gétiirebilir. Cok dikkatli kullanilmas: gereken birsey,
tahmin ediyorutrésig SnFhkizwerdn - igles vgnasaomgbilim adamlan,
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doktorlar bu isin tam ayinm noktasindalar. Yani bu rahatlikla hig
istenmeyen bir tarafa da sapabilir.

Eski Isparta'ya baktigimiz zaman, sakat, zayif bebeklerin 6lii-
me terkedildigini goériiyoruz. Gegtigimiz gaglann gok meghur filo-
zoflarin Nietche'nin belli rémarklan var. Almanya o6rnegi birgok
kimsenin aklmdan silinmis degil, bugiin yasananlar ise ortada. O
zaman bu uygulamalara hele gen teknolojisiyle girdiginiz zaman
korkung yerlere gidilir burada.

Demek ki gen teknolojisinin, genom projesinin sonunda gok iyi
geligmeler olacag kesin, tip ve teknoloji agisindan. Ayrnca demin
de soyledigim gibi bir insanin genomunu tanimlamanin getirdigi
avantajla, bu tekniklere sahip olmanin getirdigi avantajla biitiin do-
gay1 tamimlamak miimkiin. Eger insan genomunu bugiin ortaya g1-
karabiliyorsak, tanimlayabiliyorsak diger canlilar1 da gok rahatlikla
ortaya Gikarabiliriz. B6ylece yasamin bizim igin karanlik olan kis-
mini agikliga kavusturabiliriz. Dogadan daha bir ¢ok yarar saglaya-
bilecek yollara gidebiliriz, bunlar giizel taraflan ama bu gok tehli-
keli kismini da gézardi etmememiz gerekiyor.

O.B.- Bu genom projesinin tamamlanmasi durumunda, insa-
nin desifre edilen biitiin 6zelliklerinin Diinya'da yaygin laboratu-
varlarda galisan bilim adamlarinin eline gegmesi durumunda neler
olabilir? Bu olayin tartismas: siiriiyor; etik ve hukuksal problemlere
deginebilir misiniz?

A.T.- Bu problemlerin bir kismi gikmis durumda zaten, dedi-
gim gibi molekiiler genetikgiler gok giiglii. Bir gok yeni y6ntemle
biz iyisini yapanz diyorlar ve bunu da gosterebiliyorlar. Mesela es-
kiden babalik durumunun belirlenmesi igin bir siirii uzun yéntem
vardi, tam kesin bir sonug da séylenemiyordu. Simdi ise diyelim
bir cinayet isleniyor ufak bir kan lekesi var, o kan lekesinden hticre-
ler alimiyor ve analiz sonucunda siiphe edilen kisinin gergek suglu
olup olmadig: biiyiik bir kesinlikle séylenebiliyor. Babalik igin de
aynisey.

Fakat bu yontemlerle alinan sonuglarin mahkemede delil ola-
rak kabul edilip edilmemesi uzun zaman tartisma konusuydu. Sav-
clar diyor ki "Ne kadar kesin tani koyabileceginizi bilmemiz lazim.
Yani bu yanilma pay1 milyonda bir mi, yoksa % 30 mu" gibi. Artik
gittikge gelisen yontemlerle % 100 kesin belirleme olasiliklar: var.

Fakat bunlan yapacak kisilerin biraz denetlenmesi gerekebilir.
Biz tabii bilim adamlanna pek toz kondurmak istemiyoruz, onlar
hep en iyisini yapar, bilir dememize ragmen bazen bilimsel etike
aykin durumlar @goeisliipDF, tiasalaik ahtymsaimstaliklarla ilgili ola-
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rak bazi kigiler analizleri tam yapmiyorlar, ya da bazi kisiler sirket
kuruyorlar. Sirketler gok el atiyorlar bu iglere, igletenin bilim adami
olmas: gerekli degil, teknigi 6greniyor ve diyor ki "Hamile kaldigi-
nizda biz size su hastalikla ilgili iyi bir sonug verebilecegiz". Mesela
Fransa'da boyle bir durum oldu bir kag y1l 6nce, bir kag sirket bunu
yapmak istedi ama izin alamadilar. Tabii ok para kazanilabilir.S6-
zii gegen hastalik Duchenne tipi kas erimesidir. 3000 erkek gocuk-
tan bir tanesinde goériiliiyor, yani oldukga sik. Fransiz kurumlan
"bu gekilde yapilmaz" dediler ve devlet de onlan dinledi, yaptirmi-
yor simdi.

Tiirkiye igin boyle bir sey yok, ne normlar belirlenmis, ne de
bir komisyon var. Isteyen kigiler istediklerini yapabiliyorlar.

Ikinci bir konu da genler analiz edildiginde kigilerin nzasi
olup olmayacagi. Bu 6nce Huntington hastaligi igin s6zkonusu ol-
du, hastaligin hala geni bilinmiyor (Bu konugmadan birkag ay son-
ra gen bulundu. Yayincinin notu) 10 y1l 6nce yeri belirlenmisti. Bu
hastaligin kaliiminin diger hastaliklardan farkli yonii su; Anne ya
da babadan tek gen alinsa bile hastalik ortaya gikiyor. Diger hasta-
liklann gogunlugunda geni hem anneden hem babadan almak ge-
rekir hasta olmak igin. Bu hastalik biraz degisik bir hastalik, daha
geg yasta ortaya gikiyor ve ortaya giktig1 zaman da hasta, gocuk sa-
hibi olmus oluyor, yani hastalig1 gocuklara gegirmig oluyor. Hasta-
lig1 tasiyan bir aileden bir kigiyle evlenen bir kadin demisti ki "ben
hamileyim gocugum da hasta olacak mu bilmek istiyorum." Fakat
baba gocugun hasta olup olmayacagini bilmek istemedi giinkii go-
cuga bakmak igin 6nce babaya bakilmasi gerekir, babanin genleri-
nin analiz edilmesi gerekir. Eger gocuk hasta ise belli ki baba hasta-
dir babaitiraz etti. Ciinkii hastaliga karsi yapacak hicbir sey yok ve
hastaligin her an gikabilecegi kabusu ile yasamak zorunda kalacak.
Simdi analizler igin kisinin nzasinin olmasin istiyorlar, yani siz
doktor da olsaniz, ailenin bir ferdi de olsaniz, aragtirma yapamiyor-
sunuz hastanin haberi olmadan.

O.B.- Insan tizerindeki tedavi amagl deneyleri biyoetik agidan
yorumlar misimz?

A.T.- Mesela doku naklinde ilk deneyler dokunun tutmayaca-
g1 bilinerek yapiliyordu. Bunun garesi pek yok, tabii daha once
hayvanlarda yapilabilir, kopekte, kedide yapilabilir fakat bir aga-
mada insanlarda yapilmasi lazim. ilk deneyler maalesef deneme
asamasindadir. Tabii ne derece "deneme agsamasinda" oldugu
o6nemli, biraz 6nce s6ziinii ettigim hemoglobin geniyle ilgili oldugu
gibi, deneme ilKasaim@iar daaplabilir,hfhsIalassikla tutmayacag)
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beklenebilir, ya da % 90 m lizerinde tutacak gibi diigtintilebilir. Bu
olasiliklar goz 6niine alinarak bir bilimsel komitenin karar vermesi
lazim.

Yeni ilaglann denenmesi de aym gekilde. Bildiginiz gibi en iyi
ormek AIDS'dir, AIDS'de bir ok ilag aday: ortaya gikti. Bu ilaglar
nasil denenecek? ilaglann gogu denenemiyor, giinkii ilaglann hasta-
da denenme agamasina gelinmesi Amerika'da 10 yila yakin bir siire
gerektiriyor. Bir gok testten, deneyden gegmesi lazim, ancak ondan
sonra piyasaya siiriilebiliyor. Fakat hastalar da diyor ki "Zaten 10
y1l yasamayacagim, saglik benim degil mi, hayat benim degil mi,
para benim degil mi, denemek istiyorum" Ulusal Saglik Orgiitii bir
adim geri att1 ve birtakim ilaglann doktor denetiminde denenebil-
mesine izin verdi. Zaten bagkagaresi yoktu ilacin denenmesi igin.

Bir gok hastalikta 6rnegin insiiliin yapamayan seker hastasi
olan hayvanlar iizerinde yapilir deneyler ama AIDS hastalig: igin
hayvan modeli maalesef yok, maymunlar enfekte olabiliyor ama
aym gekilde AIDS olmadiklan igin ilaglann onlar iizerinde denen-
mesinin anlami yok. Bu gibi deneylerin insanda yapilmasi zorunlu,
¢linkii ancak o sekilde bilecegiz doku nakli ya da ilag kullanimi na-
sil sonug verecek? koétii olabilir, anlamsiz olabilir, degersiz olabilir.

O.B.- Daha biiyiik ve 6nemli bir tartigma da evrim konusun-
da. Yiizbinlerce, milyonlarca yil iginde insanin gelistirdigi genetik
6zellikler miidahelelerle degistirebiliyor. Biitiin bu galigmalar evri-
me ne derece miidahele sayilabiliyor Nazli Hanim? insan evrimin
siirecini degistirme olanagina sahip mi? O noktada miyiz?

N.B.- Ben miisaade ederseniz biraz genig kapsamli bagliyayim
ve aym zamanda toparlamaya galisayim. Hugo projesi biraz evvel
de oldukga iyi bir sekilde vurgulandig: gibi gok biiyiik bir proje ve
muazzam rakamlarla destekleniyor yani 3 milyar yap: tasindan
olusan DNA'nin okunmasina 3 milyar dolar, yap: tagi basina 1 do-
lar veriliyor. HUGO projesi 1940'larda atom bombasin1 yapan Man-
hattan projesi ile 1960'larda aya gitmeyi saglayan Apollo projesi ile
karsilagtinliyor. Kapsam ve biiyiikliik bakimindan onlar kadar
6nemli oldu. Diinyay: degistirme bakimindan belki onlardan da
biiyiik neticelere yol agacag) diistiniiliiyor. Ve ben birkag tane bilim
adaminin bu proje ile gortislerini vermek istiyorum igin felsefesine
gecmeden 6nce.

Buna karsi olan bilim adamlan yok degil var, mesela gok
onemli ERWIN CHARGOFF DNA'nin yapisinin bulunmasinda gok
o6nemli rol oynayan bilim adamlanndan biri. Hugo projesini "ahlaki
bir gevre kirliligilcdalvarda Klen /giderekpimialelyider bir auschwitz"
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olarak nitelendiriyor. Cok taninmg bir genetikgi olan Ayala ise di-
yorki "Son derece liizumsuz bir proje 2004 yilinda bittigi zaman hig
bir ige yaramayacak, giinkii gen haritalamas1 Amerika kitasinin gok
detayl1 bir yol haritasin1 gizmeye benziyor, biitiin genlerin kromo-
zomlar Gzerindeki lokalizasyonlanm bulmak ve bu genlerin yapila-
nn tek tek belirlemek. Bu Amerika'min yol haritasin gizdikten son-
ra acaba trafik kazalari nasil oluyor diye bir soru sormaya benzi-
yor" diyor. "ok daha 6nemli birgok proje bir kenara birakiliyor, bu
proje desteklenecek diye ve sonunda istedigi amaca ulasamayacak"
goriigiinii ileri siirdyor.

Buna kargilik tabii projenin baginda olan JIM WATSON" mak-
sat 3 milyar bazi1 okumak degil, bunlan okuduktan sonra insanin
hayat kalitesini diizeltmek, yasami daha iyi bir hale getirmek gibi
¢ok onemli bir misyonumuz var" diyor. Her zaman oldukga kibirli
olmasiyla taminan Crick Partneri ise "Artik ev kadinlan bile gen
teknolojisini kritik edip kansacaklarsa sonumuz ne olacak" gibi bir
itirazda bulunuyor. Yani ige gok boyutlu bak mak gerekli.

O.B.- Insanin kendini yenilemesi miimkiin mii, eskiyen organ-
lann yenilenmesi s6zkonusu olabilecek mi, HUGO projesi tamam-
laninca?

A.T.- Insanda su anda &yle birgey yok. Biliyorsunuz sadece
karacigerimizin yansi alinirsa 6biir yarisi tamamlanabiliyor. Fakat
bu ilgingtir, mesela kuglarda beyin hiicreleri yenilenebiliyor. Bunun
sirr1 nedir?, biz bu sirn 6grenebilirsek ayni sekilde insan genlerine
bunu yaptirmamiz miimkiin olabilir. Ciinkii saniyerum insan do-
kulan bu yeteneklerini zamanla kaybetmig. Aym sekilde mesela in-
sanla ilgili degil ama insana uygulanabilecek 6zellikler var, ayilarin
kig uykusuna yatmasi gibi. Biliyorsunuz onlar idrar iiretmiyorlar
ama bir gekilde kan temizleniyor. Simdi bu konuda bir arastirma
var, eger biz bu sirn ¢6zebilirsek bobreksiz insanlar da rahat yaga-
yabilecek. Belki tek bir enjeksiyonla, bir kimyasal malzeme ya da
enzimle.

N.B.- Ben de Asli Hanim'a bir ekleme yapmak istiyorum. Or-
han Bey'e de cevap olarak. Bence 2004 senesinde biz isin baginda
gibi olacagiz yeniden ve haydi simdi basglayalim, kol kesildigi za-
man tekrar gikacak mi diye diigtinecegiz gibi geliyor. Bu iig¢ milyar
baz yerli yerine oturduktan sonra da, insan bu ii¢ milyar bazin top-
lamindan gok daha fazla. Dolayisiyla bir gok gey, 6zellikle de Sii-
permen'e dogru gidis o kadar kolay olmayacak, diye diisiiniiyo-
rum.

O.B.- Demekckiseetitiiitai Aparcahpargsnkedldm bolim yenile-
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memize ¢ok yillar var diyorsunuz. Ben konuyu tartigmaya agiyo-
rum.
IZLEYIC!.- Benim bir kag noktada anlamadigim geyler var on-
lann izahin rica edecegim. S6ze baslarken Beyazit Bey dedi ki kro-
mozomlardaki ya da genlerdeki irsi hastaligin taginmasi nesilden
nesile gegiyor, bu bir A.B.C. okuma hatasi dedi, bu okuma hatasin
kim yapti, nasil yapti bilmiyoruz, herhalde bu genlere sahip olan
bir canli isteyerek yapmamigtir. Fakat bu bir ariza sabit olarak igeri
girdikten sonra tabiatiyla nesilden nesile devam ediyor. Bu hastalik
‘'nakli bizim eski insanlanmizm bir kanaatine gore 7 cedde kadar
deniyor, acaba 7 cedden sonra bu kendi kendine imha mi ediyor bu
anza yok mu oluyor. Ve yedi ced yani 7 nesil denilince, bu yedi ne-
sile kadar 6 nesilde goriilmeyebiliyor bu hastalik 7. nesilde goriile-
biliyor, acaba bu dogru mu? Bu genler herhalde evvelden saglamd:
bozulug sebebi kendi doguslanndan mi, tohumlamadan sonra mi
bozukluga ugruyor? Aynca bu gen bozuklugu iyi, olumlu yénde
olamaz m1?

O.B.- Ash Hamm, biraz gevresel faktorler giindeme geldi, bu
konuda ne dersiniz?

A.T.- Evet gevrenin etkileri olabiliyor. Bir kere hem yedigimiz
maddeler hem de evrenden gelen birtakim radyasyonlar gibi dis et-
kenler olsun birgok faktér, insanlarda mutasyonlara neden olabili-
yor. Bir de DNA'nm kendi (yani genler) gogalirken hata olabiliyor.
Boyle mutasyonlarm gok nadir olmasina ragmen bazen bizim iyi
genlerimize rastlayabiliyor. Dediginiz gen bozukluklan, yeni mu-
tasyonlar olugabiliyor. Baz1 hastaliklara neden olan mutasyonlarda
bu sik gortiliiyor fakat mutasyonlann ¢ogu anne babadan gelme.
Bu yedi ced deyimi tabii kesinlikle bilimsel degil 6yle derlermis
ama binlerce y1l gikabiliyor. Diger taraftan iyi bir mutasyon olabilir
mi, bu evrim siirecinde?. Evrimin temelidir bu mutasyonlar. Evrim-
de arada bir (milyarda bir ya da yiiz milyarda bir olasilikla) iyi gen
olusabiliyor ve bu nedenle doga sartlarinda segilebiliyor canlilar.

{ZLEYIC!- Prof. Metin Bara: Ben Nazli Hamma bir sey soraca-
gim Watson'un bu davranis ile ilgili. Amerikan kongresine diyor
ki 3 Milyar Dolan paylasalim 6biirleriyle, o zaman verileri veririz
onlara, "Hakl1 olarak Watson'un bu pragmatizmi" dediniz, bunu
Watson mu sdyledi, siz mi soylediniz, haklilik iizerinde ¢ok duru-
yorum, bence hi¢ hakli degil. Ciinkii eger Avrupa'dan ve Japon-
ya'dan bu paranin bir kismim alsa o zaman bu tilkeleriyiligi payla-
sacak. Pekala Tiirkiye ortada diyelim. Somali'de Hindistan'da Su-
dan'daki insanldtcgesiernF igidpdesy; yans Hids¢bprojesinden gele-



48 SALI TOPLANTILARI

cek olan iyilikleri paylasamayacaklar. Haklilik baslangigta varsa ge-
riye gidecek, bana kalirsa bu biiyiik bir haksizlik olacak giinkii an-
cak Amerikan firmalar cepleri doldurduktan sonra, kar ettikten
sonra yansimaya baglayacak iyilikler, 6yle mi demek istedi, Ameri-
kan kongresine Watson.

N.B.- Ben Watson hakli demek istemedim Fakat isin ekonomik
yoniiniin, 6zellikle bu projede oldukga agir basabilecegini vurgula-
mak istedim Watson 6rnegi ile.

[ZLEYIC!.- Prof. Metin Bara: Bu galiba temel bilimler igin ilk
defa olan bir davranig gibi geliyor bana. Temel bilimin 6ziinde pay-
lagma vardir.

N.B.- Aslinda soylediginiz gok dogru ama gene de kanimca
gergekleri tam olarak aksettirmiyor. Ozellikle gen teknolojisi ve
molekiiler biyolojide temel bilimler ile uygulama alani arasinda o
kadar az bir mesafe var ki, uygulamanin getirecegi avantajlar go-
zardi edilemez hale geliyor. Ve yatinmi yapan bundan ilk faydayi
goruyor.

IZLEYIC!- ismim Serdar Aytére. Bu gen teknolojisinin gelig-
mesi, glinimiizde kullanilan tedavi tekniklerine gére daha ekono-
mik sonuglar yaratabilir mi? Yani bu gen haritasinin gikanlmasi gii-
niimiizdeki tedavi tekniklerine oranla daha ekonomik sonuglar ya-
ratabilir mi onu 6grenmek istiyordum.

A.T.- Kalitimsal hastaliklarin tiimiiniin tedavisinin olup olma-
yacag) belli degil zaten. Fakat geligen yontemler hig degilse bazila-
rinda tedaviyi mimkiin kilabilecek. Diyelim ki ilik nakli, bunu ne-
den yapabiliyoruz? Cinkii biliyoruz ki genin etkiledigi hiicreler
belli bir dokuda ve doku degisebilir doku. Boyle oldugu zaman te-
davi miimkiin olabiliyor. Fakat dediginiz gibi eger genin iglevi bili-
nirse onun yerini tutabilecek bir gsey belki yapilabilir. Mesela seker
hastaliginda insiilin geni oldugu igin, oldugunu bildigimiz igin in-
siillin hormonu iiretilebiliyor. insan hormonu bakteride iiretili-
yor,ve tabii gok daha ekonomik. Yani hayvandan almak yerine bak-
teride iiretmek ok daha ekonomik. Insiilin igin séylemiyorum ama
bagka bir gen bozuklugu igin tamamen onun yerini tutabilecek bir
seyin sentetik olarak yapilabilmesi miimkiin olabilir ileride. Bu
yiizden dediginiz gibi hem daha ekonomik olabilir, hem de miim-
kiin olabilir. Ama hig olmayabilir de, yani genine ve hastaligina
bagh.

IZLEYICI.- Peki sentetik bir insan yapilabilir mi?

A.T.- O mimkiin degil tabii, insanlarla pek oynanamiyor, ev-
rim siirecinde inserdaiz belti kitbpidexe,-starsdaatlay argelmis. Kalb ya-
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pimiz belli, normal boyumuz, kilomuz belli zamanlar iginde. Bili-
yorsunuz bunun disina gikildiginda mesela gok uzun boylu insan-
lar igin, hayat uzun olamayacagi s6éyleniyor. Hayvanlar iizerinde
yapilan deneylerden 6rmek verirsek sigirla domuzu birlestirerek bir
karma hayvan ortaya gikardilar, sigir gibi yagi az olsun ama gabuk
biiyiisin domuz gibi diye. Bu miimkiin oluyor fakat hayvanroma-
tizmali, gézii gérmiiyor ortaya ucube bir sey gikiyor, giinkii evrim
siirecinde uyum saglanamamis. Onun igin biiyiik 6lgiilerde insan
genetigiyle oynamak zor, Yeniden yaratilmasi ise imkansiz.

[ZLEY!CI.- Kromozom hiicreleri laboratuvar kosullaninda iire-
tilebilir mi?

A.T.- Hiicrede kromozomlar var ve bir gok gen var (100.000
kadar) tiip bebek yaparlarken de iki hiicreyle bagliyorlar.

[ZLEYICI.- Hayir onu kastetmedim, yani hig bir cinsel birleg-
me olmadan laboratuvarda bir insan yaratilabilir mi?

A.T.- Ama o zaman yeniden genleri bir araya getirmek lazim
ki o mimkiin degil.

N.B.- Yani 3 milyar bazlik DNA'y: sentezlemek miimkiin ama
insan olmuyor.

[ZLEYIC!- Etik konugurken hep siiper insan yaratmaktan
bahsedildi, bir de bunun tersi olabilir. Diyelim ki néronlar ¢6ziildi,
nasil galigtiklari, biitiin sistem anlagildi. insanlarin belki nasil dii-
siindiikleri ortaya gikti, beyin fonksiyonlari tamamen ¢6ziildi,
uzaktan telsiz baglantilarla insanlarin diigiincelerini bile okuyabi-
lirsiniz belki, iistelik sadece siiper insan yaratmak degil, bunun tam
tersi miidaheleler de olabilir. Yani belli komutlar altindabelli seyle-
ri iyi yapan ama fazla diisiince iiretemeyen, belli fonksiyonlar: yeri-
ne getiremeyen bir yaratik da gikartilabilir. Biitiin bunlar iyi niyete
mi teslim edilecek, bilim adamlarinin iyi niyet ve sorumluluguna
mi giivenecegiz sadece?

O.B-- Yani siyasi otorite kendi amaglar! igin fazla diisiineme-
yenama istedigi gibi kullanabilecegi insanlar yaratabilir mi?

B.C- Uldukga zorlama olacak ama, bir teknolojiyi her
halukérda iyiye veyakétiiye kullanmak miimkiin. Demin ben endi-
selerimi dile getirirken bu olayin akisi igersinde mutlaka boéyle sey-
ler, bu adamlar gikacaktir demedim. Prenetal tam ve prenplantas-
yon taninin tehlikeleri iizerinde durdum. Yani bir olaya bakarken
bir tek hastalik 6zelinde, bir gene bakarken ve o gen dogrultusunda
karara varirken belki de ok biiyiik bir cevheri de g6zardi etmig
olabiliyoruz. Su andaki endigemn benim oydu. Ama bdyle siiper in-
san gelistirmek fataeisiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Niikleer teknolojinin iyiye kullanildig: yerler var, kotiiye kul-
larildig1 yerler var, biitiin teknolojilerde boyle. Kugkusuz gen tek-
nolojisinde de boyle uygulamalar olabilir. Bugiin hepimiz biliyo-
ruz: Biyolojik silahlar var, biyolojik silah nedir? Ornegin her tiirlii
antibiyotige direngli bakteriler: Bunlar gegmiste kullamildi, kullani-
lacaktir da. Yani teknolojinin iyiye veya kétiiye kullanimi her za-
man mevcut ama ne zaman ve kimler tarafindan, bunu s6ylemek
cok giig.

IZLEYC!.- Bir Doktor Frankestayn gikabilir.

IZLEYIC!.- insanlarin genetik kimlik kartimin gikartilmasi in-
sanlar igin ne kadar yarar veya zarar getirecektir. Sonugta bir ige
bag vurdugunuzda su anda kag dil bilip bilmediginiz, bilgisayar bi-
lip bilmediginiz sorulurken o zaman da kalkip sizofren geniniz var
mi, alkol bagimliligy geniniz var m1 veya itaatkar misiniz, galiskan
misiniz gibi 6zellikler aranabilir. Dil 6grenebilirsiniz o kadar 6nem-
li degil, insamin gabasina kalmig birsey, insamin kendini geligtirmesi
miimkiin fakat dogugtan gelen birtakim 6zelliklerin degigtirilmesi
¢ok zor. O zaman insanlar galisip gabalayip aman gu sizofren geni-
mi yok edeyim, kendime de sunu taktirayim mi olacaklar. Olay bu-
raya kadar gidebilir mi, biraz abartili ama agikgas! neden olmasin
diye diigiiniiyorum. lyi tarafimi da diigiiniirsek bir 15-20 yil sonra
belki de gocuk sahibi olurken mavi gézlii, sansin, uzun boylu olsun
gibi tercihleri yapabiliriz, bu da iyi tarafi ama bunu kim kontrol
edecek, agikgas: ben onu merak ediyorum. insanlan kim koruyacak
bunlardan gok 6nemli.

B.C .- Ben 6nce sunu sormak istiyorum, iyi tarafi dediginiz ger-
gekten iyi mi, yani 1smarlama gocuk olmasi iyi mi? Hayatta hig mi
siirpiz olmayacak?

IZLEYIC!.- Oraya da kayabilir olay. Ben miikemmel insan de-
gilim, yani onu istemiyorum zaten bence gok aptalca bir gey insa-
nin mitkemmel olmasi; gerekmez ki, yani insan hatalanyla her ge-
yiyleinsandir. Hepimiz ayn hepimiz miikemmel olsak o zamar bu
kadar ok insan olmasina ne gerek var, gesitlilik, hayat her sey tek
diize olur.

B.C.- Ayn sekilde diisiiniiyorum.

A.T.- Zaten siz isteseniz de genleriniz degigsmez. Tren kagmis
giinkii, bu ig yapilacaksa yumurta hiicresi agamasinda yapilmasi la-
zim. Genetik maniplasyonu insan kendine yapamayacak, ancak go-
cuklariyla ilgili.

N.B.- Madalyonun iki yiizii var, optimist olarak bakmak pesi-
mist olarak bakmaktsiPesimishplasak bajatsarazcthay Allah genle-
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rim dolayisiyla bu ige alinamiyacagim" diyorsunuz. Optimist go-
ziiyle bakarsaniz 6zellikle kimya endiistrisinde, insanlann bazilan-
nin benzene karsi dayaniklihklan yok. Bunu bilen kimse o tiir kim-
ya endiistrisine girmeyecek. Yani genleri bilmenin faydasi da var
zaran da var, madalyonun tam manasiylaiki yiizii var.

Bunu kim denetleyecek ona karar vermek zor su anda, giinkii
genetik o kadar biiyiik bir hizla ilerliyor ki igin insani yonii ona ye-
tisemiyor. Burada benim bildigim kadanyla bir kisitlama konmus,
yani ilk on senede 2000 senesine kadar genetik haritaya bakarak in-
sani ige ap almamak yasaklanmigtir Amerika'da.

1ZLEYIC!.- Biitiin sorularda kimdir sorumlu, kime danigilacak
dendi ama bilim adaminin sorumlulugundan hig s6z edilmedi, her-
halde bunu denetleyecek kisiler bilim adamlan, bilim adamlannin
sorumlulugu diye bir olay davar.

B.C.- Zannediyorum demin verdigim cevapla bu biitiinlesen
bir cevap olacak. Bir teknolojiyi iyiye veya kétiiye kullanmak
miimkiin kisilerin elinde, ama bunu yoénlendirecek olan politik erk-
tir orada. Bugiin belki bir gok niikleer silahi bilim adamlan yapmak
istemedi, siingii zoruyla yapan bilim adamlan da var bazi seyleri.
Bunlar: sadece bilim adamlarninm sorumluluguna yiiklememek ge-
rekir. Ama temel bilimsel bir aragtirmadir. Insan genomunun orta-
ya gitkanlmasi ve tamamiyle insani, insani taraflara yonelik bir aras-
tirma. Sonunda bir sonug gikacak bunun su veya bu gekilde uygu-
lanmas! s6zkonusu, o zaman ortaya gikaran kiginin sorumlulugu
ne olabilir giinkii niyeti belli. Tibbi yararlar saglanabilir ama gok
farkl1 bir gekilde de kullanilabilir.

Demin soyledigim gibi teknoloji. Acaba Open heimer midir
atom bombasinin tek sorumlusu, bu farkh bir gey.

A.T.- Aslinda bunlar hep tartigilan konular, Amerika'da sizin
sordugunuz konu gok tartisildi, bilhassa sigorta sirketleriyle ilgili,
ise alinmakla ilgili. Hem politikacilar hem halk tartigir bunu. So-
nunda bir karara vanldr: herkes istedigi analizi yaptirsin fakat so-
nuglar kimsenin eline verilmesin kigiden baska kimse bilmesin, ya-
ni gizli tutulsun. Aslinda aragtirmalarin hepsinde kiginin gizliligi
korunur. Mesela bir dergide yayin yapilirken isimler Hasta 1, Hasta
2, Hasta 3'tiir. Yani genelde bu bilgilerin ifsa edilmemesine galisilir.
Bu ytizden de sorumluluk herkesindir. Amerika'nin en iyi tnivesi-
telerinden bazilarimin BOSTON kentinde ilk yillarda durdurdular
gen mihendisligi gahgmalanm, halk dedi ki "biz istemiyoruz", oy-
lama yapild: istemediler. Daha sonra birtakim kurallar, yollar ve
yontemler gelistirdiler. Mesela bakteri kromozomuna belli bir gen
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takiyorsunuz ve o bakteri laboratuvar diginda yasayamiyor; bu
yiizden hig bir tehlikesi yok. Laboratuvardan kagtigimi diigiiniin,
yasayamayacag) igin tehlikesi yok. halk bilingli oldugu zaman so-
runlar goziilebiliyor.

O.B.- Biitiin genom haritas1 ¢6ziilmiig bir canli var m1 elimiz-
de?

A.T.- Tabii, kiigiik genomlu viriisler ve bakterilerin oldukga
fazlasininki ¢oziildii ve biitiin genleri biliniyor agag: yukan.

O.B.- Peki bu durum kargisinda, desifre edilmis insana ne ya-
pabileceginizi, tahmin etmek biraz miimkiin olabilir herhalde.

A.T.- Olur ashinda, su var; hayvanlarda yapilan deneylerin bir
coguteknik olarak insanlarda da yapilabilir. Gen nakledilen (yani
yumurta hiicresine gen nakledilerek degistirilen) ilk hayvanlarda
biri fare.

Fareye biiyiime hormonu verildi ve normalden gok daha bii-
yiik hayvanlar elde edildi. Aslinda bu deneyler biraz da korkanla-
nn endigesini hakli gikariyor, ¢iinkii insanlarda da boyle seyler ya-
pilabilir. Bir girkete Isvigre polis tegkilati sormug "bize gok uzun
boylu polis yapabilir misiniz?" diye daha dogrusu "polislerimizin
boyunu uzatabilir miyiz" diye. Tabii insanlarda heniiz bu yapilmi-
yor, fakat yapilsa da, diyelim ki 2.5-3 metre boyunda insanlar yara-
tildi. Dedigim gibi evrim sonucu ortaya gikmig organizmalar degisg-
tirildiginde olumsuz sonuglar ortaya gikiyor. Bunlann dolagim sis-
temleri ve diger sistemleri nasil etkilenecek? Biiyiik bir ihtimalle bu
kisiler ne fazla kogabilecekler, ne fazla hareket edebilecekler; 6miir-
leri fazlaolmayacak.

Hayvanlarda yapilabilen deneylerden sonra insanlara gegebili-
yoruz. Mesela bir hayvanin genetik kopyasini tagiyan, yani genetik
olarak tipatip aymi olan bir hayvan yapmak miimkiin. Genetik ya-
pist ayni olan bir kurbaga yaratmak igin, o kurbaganin deri hiicresi-
nin gekirdegini bir yumurta hiicresine koyup, o hiicrenin gekirdegi-
ni ise yoketmek yeterli. Bir ara insanlar igin bunun yapildigim s6y-
lediler, Amerika'nin en zengininin bu isi yaptirdigin anlatan bir ki-
tap yayimlandi. Herkes boyle bir deneyden ¢ok korktu. Fakat o ka-
dar korkacak bir sey yok, yumurta ikizleri zaten birbirinin aym. Ne
olur ki politikada etkin bir adam aym seyi yaptirsa? Biiyiik bir ihti-
malle ki onun kisiligi aym olmayacak, yani gok korkulu bir sey ol-
mayacak.

O.B.- Toplantiy1 bitiriyoruz, dikkatiniz ve katiliminiz igin he-
pinize tegekkiir ediyoruz.
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Orhan Bursali- Panelimize hosg geldiniz, Fizik tam ugsuz bu-
caksiz deyimine uygun bir bilim dali. Onun bu 6zelligi belki de her
tiirlii var olugsun maddi kogullann sorgulamasindan, aragtirmasin-
dan ve kesfetmeye galigmasindan ileri gelse gerek. Bakiyorsunuz
bir yandan uzayda yelken agmig, evrenin baslangicini ve sonunu
aragtirmakta; bir de bakiyorsunuz maddenin en kiigiigiiniin de kii-
gligiinii pargalama arayislan iginde.

Bugiinkii toplantimiz fizigin bu mikro diinya ile makro diinya
arasindaki seriivenini konu alacak.

Konugmacilanmiz, Bogazigi Universitesi Fizik Béliimii Bagka-
nu Prof.Dr. Omiir Akyiiz, yine Bogazigi Universitesi Fizik Bolimii
Ogretim Uyeleri Prof.Dr. Cihan Saglioglu ve Dog.Dr. Giilen Aktas.

ilk konugmay: Omiir Akyiiz'den rica ediyorum, agilig yapar
misiniz, fizigin bugiinii ve beklentileri tizerinde ne distniiyorsu-
nuz?

Omiir Akyiiz- Gok 6nemli degil ama 6nce ufak bir diizeltme
yapmak istiyorum. Matematik béliimiimiize heniiz katilan bir
Azeri meslektasim, daha 6nce yazigtig1 kigiden farkl bir bolim
bagkaniyla karsilaginca "peki k6hne bagkana ne oldu?” diye sorun-
ca; Azerice ile Tiirkge arasindaki kelime kullanim farklanindan biri
daha ortayagikiyor. Evet efendim diizeltme gu: Ben "k6hne" boliim
baskaniyim. Saninm "taze" béliim bagkanimiz1 da yakinda bu sa-
londabaskabir konuyu sunarken dinleyeceksiniz.*

Sizlere fizigin bugtiniinti aslinda diger iki arkadagim sunacak-
lar. Ben ise beklentileri degil, tarihte -uzak ve yakin- beklentilerin
nasil gergeklestigine yahut gergeklegmedigine iliskin birkag 6rnek
verecegim.

Fizigin gegmisginde gok ilging siirprizler var. Birtakim beklenti-
lerin tamamuyle tersi ortaya gikmig; kimi durumlar hig umulmayan
sonuglar vermis. Bunlar arasindan bana en garpia gelen birkagini
degisik siniflarda sunacagim.

* Prof. Avadis Hacinliyan, bilgisayar konulu toplanbmuzin konugu oldu.
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Yanilgilar Sinifi: Eminim bir gogunuz lisede, katlanarak belki
de ilgi duyarak fizik okudunuz. Belki hatirlarsimiz; 151k tanecik mi-
dir, dalga midir? Bu epeyce problemli bir konu olmug. Simdi bile
vanlan¢6ziim ne yazik ki hentiz her fizikgiyi iyice tatmin etmig de-
gil -bunun yakinindaki konulann belki biraz sonra s6zii edilecek.-
Fakat gok belirgin bir gekilde dalga 6zellikleri var. Bunu gerek ma-
tematiksel gerekse deneysel olarak ilk ortaya koyan THOMAS YO-
UNG adinda, gok geng bir Ingiliz bilim adami. Ug yaginda okuma-
yazma dgrenip bes yaginda 7-8 dil konugmug; Misir hiyerogliflerini
-Champollion’dan bagimsiz ¢6zmiig, 20 yagindan 6nce tip doktoru
olmug ama hekimlik yapmamig; Royal Institution'da Doga Bilimleri
Profesorii yapilmig.

Iste bu kisi, 22-23 yaglanndayken -1800 yilinda- o dénemin bii-
tiin Doga bilimlerini toparlayan bir kitap yazmig. 1500 sayfalik bu
kitapta, elektrik ve manyetik olaylara ayirmig oldugu kisim yalmz-
ca dort sayfa! Ustelik, iki olay arasinda higbir iligki bulunmasinin
beklenmedigini de 6zellikle yazma geregini duymus.

Oysa yirmi yil gegmeden Danimarkali HANS CHRISTIAN
ORSTED elektrikten manyetizma dogdugunu; otuzbeg yil kadar
sonra da diger bir Ingiliz, MICHAEL FARADAY manyetizmadan
elektrik dogdugunu; yetmisg yil sonra JAMES CLERK MAXWELL
(Iskog) birgok durumlarda bunlarin siirekli birbirlerini doguracag-
ny; 1905 yilinda ise ALBERT EINSTEIN, bunlarin birtek seyin degi-
sik gozlem kosullanndaki goriiniimleri oldugunu gosterdiler. Bu
bir yanilg: 6rnegi; beklenenin olabildigince tersinin giktigim goste-
riyor.

Biraz sonra arkadaglarimin size drneklerini verecekleri giinii-
miiz fiziginin temellerini olusturan iki devrim var: Relativite (izafi-
yet, gorelilik) ve Kuantum ilkeleri 19. yiizyil sonlanna dogru, o za-
man igin belki diinyanin en iyi fizikgisi olarak gosterilen WILLIAM
THOMSON (yahut Lord KELVIN- bu da gok geng yasta yetenekleri
ortaya gikmug bir ingiliz), cidd’ bir konferansta su sozleri sarfeder:
"Fizik artik bitmigtir. MAXWELL'in elektrik, manyetik ve optik
olaylar1 bir araya getiren kurami ve diger geligmeler sayesinde ar-
tik 6grenecek bagka birgey kalmamigtir. Bundan sonra sadece daha
iyi 6lgl ve hesap yapacagiz. Yalniz ufukta iki kiigiik karabulut var;
ama bunlardan da birkag yil iginde kurtuluruz."

Evet, KELVIN'in biraz da kiiglimseyerek soziinii ettigi kiigiik
karabulutlar kisa bir siire iginde ve agararak biitiin goékytiziinii
kaplad.

Bunlardan birincisi, 13tk hizinin hareketle degistigi beklentisini
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vermeyen "MICHELSON MORLEY deneyi"dir. Bunun agiklamasi-
nu EINSTEIN"1n "6zel gorelilik kurami" verebildi; bugiin fizigi bun-
suz diigiinemeyiz.

Diger kara bulut ise her cismin, sahip oldugu sicakliga gore
yaydign elektromanyetik enerjinin davranigiyla ilgili. Ozel bir se-
bepten dolay: (hesap kolaylign saglayan bir ideallegtirme) "kara ci-
sim 1g1mas1” denilen bir 6rnek, hem kisa hem de uzun dalgaboyla-
nnda sifir enerji verirken; bunun en kapsamli hesabi gok kisa dal-
gaboylannda inanilmaz derecede ve kontrol edilemeyecek bigimde
sonsuza giden bir enerji 1gtmasi 6ngoriiliilyordu. Yanhighg besbelli
olan bu "Morétesi Felaketi"nden fizigi kurtaran, 20. yiizyi1hin hemen
baglarinda MAX PLANCK (Alman)'m ilk adimin attirdig: "Kuan-
tum kurami" oldu. Bugiin, atomun derinliklerinden evrenin dogu-
suna kadar tiim doga olaylanni bu ilkeler olmadan (iigiincii bir ka-
rabulut ise Merkiir gezegeninin yoriingesinde gozlenen kaymanin
aciklanamamasi olabilirdi. Bunu da, EINSTEIN'm "genel gorelilik"
kuram temizledi) kavrayabilmemiz s6z konusu olamaz.

Bunlar, ilging yanilgr 6rekleri; bir de siirprizler var. Bir olay
iizerinde diigiiniirken belli bir yonde beklentiler oldugu igin bir
tiirlii vanlamayan sonuglar... Uzun yillan boylesine yatinp ugras-
tiktan sonra bir rastlantiyla ufak ya da biiyiik bir degistirme yapip,
aranilanlarla birdenbire kargilagivermek... Demin s6ziinii ettigim
ORSTED, o zamanlar "galvanik akim" denilen elektrik akiminin
pusula ibresini saptirabilecegine ve bunun, tel ile ibrenin paralel
konumunda goriilecegine her nedense inanmus.

10 yila yakin zamanin yatirdig) ugrasinda; bir giin bir gosteri
sirasinda ibrenin, tele dik konumdayken saptigim goriince muradi-
na ermis.

Gene az 6nce degindigim olayda FARADAY, yillarca manye-
tizmadan elektrik dogurmak igin gabaladi. Yaptig1 elektromiknatis-
lann giddetini arthirmasina ragmen goérmedigi etkiyi, bir seferinde
elektromiknatisi besleyen akimi agip kapatirken gordii. Demek ki
olay miknatisligin siddetine degil, degigmesine baghydi. ("Elektro-
manyetik indiiksiyon" denilen ve baslangigta yalmizca akademik il-
gi geken bu olayin "ne ige yaradigini?" soran dénemin bagbakanina
FARADAY, "Bilemiyorum efendim, ama yakinda bunlan vergilen-
dirmenin yolunu bulursunuz” cevabimi vermisti. Bugiin elektrik
iiretiminin timi ve sayilamayacak kadar ok seyin gerceklesmesi
bu bulgu sayesindedir.) Yani olay, kalic1 bir manyetik etkiden de-
gil, degigsen bir etkiden doguyor ve beklentilerin azicik 6tesinde
kesfediliyor.
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Bir de bulduklarina inanmayanlar var: Kimi ok iyi fizikgiler
¢ok garpici ve devrim yaratici kuramlanna inanmadan éldiiler. En
carpicilart olan MAX PLANCK, ALBERT EINSTEIN ve ERWIN
SCHRODINGER (Avusturyal), sirasiyla dogugunda, geligmesinde
ve kesinlegmesinde en 6nemli rolleri oynadiklari kuantum kuram-
lannm en temel ve o derece garpici 6zelliklerini ve ilkelerini benim-
seyemeyerek, sindiremeyerek hatta yadsiyarak 6ldiiler. (PLANCK
ve EINSTEIN ilk uygulamalanm yapmig; SCHRODINGER ise sag-
lam matematiksel tutarliligini vermigti.)

Epeyce konusgtum. Bu gibi 6rnekleri anlatmak bana gok zevk
veriyor. Pek ¢oklan daha var ama sé6zii diger arkadaslanma birak-
mak istiyorum,; ancak bir tane de trajik olaydan kisaca s6z edeyim.

Avusturyali fizikgi LUDWIG BOLTZMANN, maddenin mole-
kiillii yapisinin, 1s1 ve sicaklik gibi kavramlan diizenleyen termodi-
namigin temelinde nasil etkili oldugunu; hatta tamamen soyut bir
kavram olan "entropi"nin ne oldugunu agikliga kavusturan bir ku-
ram geligtirmisti. "[statistik Mekanik" ad1 verilen ve fizige olasilik
kavramlanni sokan bu kurami, gaginin en gok s6zii gegen fizikgi ve
filozofu ERNST MACH, kendi felsefi goriigleri dogrultusunda
atom ve molekiillerin gergekligine zaten inanmadig) igin, hele bu
olasilikgt kurami neredeyse alay edecek gekilde elestirdiginden
BOLTZMANN sinir krizi gegirerek intihar etmigti. Bugiin ise mezar
tasinda "S=kInW: Entropi esittir, "Boltzmann Sabiti" garp1 olasiigin
logaritmas1" yazmaktadir.

O.B.-Cihan maddenin yapis1 haklunda, bogluk hakkinda neler
biliyoruz, neler bilmiyoruz?

Cihan Sachoglu- Bu konugmanin ana temasi, giindelik hayatta
hig tizerinde durmadan kullandigimiz "maddenin elle tutulur varli-
g1" ve "bosluk” gibi kavramlanin modern fizikte ne kadar sagirtici
bir degigime ugradiklan olacak. Once kaba bir 6zet vereyim: Fizi-
gin gimdilerde ulagtig1 tabloya gore, kati maddenin aslinda gayet
bos, boglugun da gok karmasik bir gekilde dolu oldugu séylenebi-
lir.

Dramatik bir 6rnekle baglayalim: Hayata kiisen bir insan Bo-
gaz Kopriisiinden athyor, suya hizla garpiyor ve garpmanin sidde-
tinden 6liiyor. Bu olayin temelinde adamin gévdesinin ve suyun da
ayni hacmi ayni anda isgal edememelerinden kaynaklandigini dii-
siinebiliriz.

Fakatbu iki "elle tutulur" maddenin de atom ve molekiillerden
meydana geldigini hatirlatayim ve bir atomun ig yapisina bakalim:
Bir atom 10-'* metre, yani bir metrenin on milyarda bir gapinda. Bu-
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rada bir an igin (aslinda epey yaniltici olan) "giines sistemi” benzet-
mesini kullanirsak, atomun neredeyse biitiin kiitlesini tagiyan ge-
kirdek (yani Giineg'in benzeri) sadece 10'> metre boyutlarinda. Ce-
kirdege gore 2000 kere daha hafif olan elektronlann bulundugu ha-
cim ise "bos". Yani gekirdek su masa kadarsa, ilk elektronlar iz-
mit'te ve arada bosluk var. Giineg sistemi ise gok daha dolu: Gene
glinegi masa kadar alirsak, Diinya Galatasaray Lisesinden pek da-
ha uzakta degil.

Peki, esas kat1 madde gekirdektedir diyebilir miyiz? Cekirdege
de bakinca elektron sayisi kadar proton, sayica biraz daha gok da
yiiksiiz, nétron denen pargaciklardan yapilmis oldugunu goriiyo-
ruz. Bu proton ve nétronlara da daha yakindan bakinca her birinin
"kuark" denen ii¢ alt pargaciktan meydana geldigini ve bunlarn
"gluon”, yani "tutkal pargacig:" ad: verilmis baska alanlann bir ara-
da tuttugu ortaya gikiyor. Kisacasi, o gok yogun goriinen gekirdek
de biiyiik 6lgiide bos!

Bu durumda hayaletler gibi duvarlardan siiziilip gegememe-
mizi nasil agiklayacagiz? Agiklama aslmda ii¢ unsurdan olusuyor:
Kuantum Mekanigi'nin Belirsizlik (Uncertainty) ilkesi, Pauli'nin
Diglama (Exclusion) ilkesi ve temel etkilegmelerin 6zellikleri. Bun-
lan birer birer ele alalim.

Bir kere atomlar ve daha kiigtuk 6lgeklerde, tabiati Kuantum
Mekanigi ile tasvir etmek zorundayiz. Kuantum Mekaniginin agik-
lanmasina burada girmeye yer yok, fakat giindelik sagduyu ile son
derece sagirtici gekillerde geligen bir teori oldugunu belirtelim; bize
ne kadar acaip gelse de tabiat buna gére isliyor. Bu teoride dalgalar
ve pargaciklar arasindaki ayrim epeyce ortadan kalkiyor. Isik, yani
fotonlar sert pargaciklar gibi, buna karsilik elektronlar ise 151k dal-
galan gibi davranabiliyor. Hele birden fazla aym tirden (6zdes)
pargacik bir arada ise, tuhafliklar daha da artiyor. Mesel3, iki 6zdeg
pargacikla yazi-tura atsak, yazi-yazi bulma olasiligimiz pargacikla-
rin cinsine gore ya 1/3, ya da sifir; fakat klasik ihtimal hesabindaki
1/ 4 degerine asla esit degil.

Belirsizlik ilkesi Kuantum Mekaniginin temelinde var: Buna
gore, bir pargacigin hizini ve bulundugu yerin koordinatlanini aym
anda hatasiz olarak 6l¢gmek imkansiz. Cekirdegine elektrostatik
kuvvetlerle baglanan bir elektrondan olusan Hidrojen atomundaki
tek elektron, bu ytizden 10 metreden daha kugiik boyutlara hap-
sedilemiyor ve boylece bu ilke tek elektronlu en basit atoma bile bir
hacimveriyor.

Elektron ve atom sayis arttikga, igin igine bir de Pauli Diglama
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llkesi giriyor. Bu ise elektronlann Kuantum mekaniksel anlamda
6zdes pargaciklar olmalanndan kaynaklaniyor ve iki elektronun
aym fiziksel duruma yerlestirilemeyecegini ifade ediyor. "Fiziksel
durum” ile ne kastettigimize fazla girmeyelim; fakat kabaca elekt-
ronlann ayn1 hacimde bulunmaktan hoslanmadiklanni sdyleyebili-
riz. Kisacasi, su ve kat maddenin "dolulugunun” ve 6rmegimizdeki
talihsiz kisinin vefatinin arkasinda bu iki Kuantum Mekaniksel ka-
nun var.

Bu doluluk, maddeyi meydana getiren tek tek atomlann igin-
deki alt parcaciklann, yani elektron ve kuarklann élgiilemeyecek
kadar kiigiik boyutta neredeyse ideal matematiksel noktalar gibi
davrandiklan gergegini ise degistirmiyor.

Kaba bir benzetme yapalim. Kiimes telinden iki kiire meydana
getirelim. Bunlarda gergek "madde” (yani tel) yogunlugu gok dii-
siik oldugu halde birini 6biiriniin iginden gegiremeyiz.

Simdi etkilesmeler meselesine gelelim. Aslinda bu esas konu-
muz olan "varlik ve yokluk" ile de yakindanilgili. En nihayet birge-
yin var oldugunu aslinda bir etkilesmeye girerek anhyoruz. Tabiat-
ta gordiigiimiiz biitiin olaylar ki bunlann arasinda gezegenlerin
hareketleri, taglanin diigmesi, 1g1g1n tretimi ve yayilmasi, kimyasal
reaksiyonlar, niikleer patlamalar, v.s.'yi sayabiliriz. Sadece 4 etki-
lesme veya kuvvetten kaynaklaniyor. Bunlann 6zelliklerini bir tab-
loda 6zetleyebiliriz:

Etkilegim Kiitlegekimi Zayif Elektromanye- Kuvvetli
tik
Siddeti 100 10-¢ 1 1
137
Menzili(m) ® 10-7 ® 10
Perdeleme yok yok var var
ezegen ve

Tipik olaylar  galaksi sistemle-  radyoaktif kimyasal ve cekirdegin ka-

rinin bir arada ~ f-bozunmasi  elektromanyetik rarhlig, niikleer
tutulmalan olaylar, 155k ve termoniikle-
er enerji tiretimi

elektronlar, not- kuark ve elekt-

rinolar ronlann elektrik kuarklann renk
kaynag: kiitle-eneriji ve kuarklann yikleri yiikleri
2ayif yonleri
We, Z° ara bo-
tagiyra Eraviton zonlan (90 kere 151k pargaaklan &uon]ar
ara pargaak (katlesiz) hidrojen atomu fotonlar (kiitle- ttlesiz)
kiitlesi) siz)

Not: Zay)f etkilegim yiiksek enerjilerde elektromanyetizm kadar siddetli olabilir. 106 degeri, nétron

veya muon bozunmas: gibi algak enerjili olaylar igin diigindlmelidir.
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O.B.- Bu kuvvetleri biraz somutlagtinr misiniz? Bu kuvvetler-
le iligkilerimiz giinliik yagsamimizda nasil?

C.5.- Simdi tablodaki bilgileri biraz agahm. Giindelik hayatta
gozledigimiz olaylanin hemen hemen tamami kiitlegekimi ve elekt-
romanyetik kuvvetlerden doguyor. Kiitlegekiminin etkisini diinya-
nin giines etrafinda bir yériingeye hapis olmasinda, kendi agirlig-
mizda, cisimlerin diigmesinde vs. gozliiyoruz. Bunun digindaki
gordigimiiz her tiirli fenomen ise elektromanyetizm kékenli: 151k,
radyo dalgalan, miknatislik, kimya ve dolayis ile biyokimya ve
hayat, temelde elektromanyetik etkilegmelerden ibaret.

Burada kiitlegekiminin elektrik kuvvetlere gore ne kadar zayif
oldugunu vurgulamaliyiz: Meselad Hidrojen atomunda protonla
elektronun arasindaki elektrostatik gekim kuvveti kiitlegekim kuv-
vetinden 10% kere, yani milyar kere, milyar kere, milyar kere, mil-
yar kere, onbin defa daha fazla. Buna ragmen, kiitle (ve enerji: meg-
hur E=mc®'yi hatirlayalim) birbirini sadece gektigi igin, biyiik
(diinya gibi) kiitleler toplaninca kuvvetler de biiyiik olabiliyor. Bu-
na kargilik, elektrik kuvvetlerde iki cins yiik (art1 ve eksi) ve hem
itme, hem gekme var. Atom gibi kiigiik bir hacimde iki ters yiik bir
aradaolduklan iginbunlanndisanyanet etkilerinde itme ve gekme
birbirlerini perdeliyorlar ve simgek gibi birkag tabii olay diginda
elektrik etkilesmeleri giplak olarak pek gozleyemiyoruz. Cekirdegi
bir arada tutan kuvvetli etkilegsmeler ve zayif etkilesmeler ise atom
boyutlanndan bile 10° — 107 kadar kiigiik uzakliklarda cereyan etti-
ginden bunlan ancak 6zel laboratuar deneylerinde inceleyebiliyo-
ruz. Fakat hayatimiz igin vazgegilemez olan giineg enerjisinin orta-
ya gitkmasinda iki etkilegim de rol oynuyor.

Simdi, iki pargacik arasinda nasil bir etkilegim olabilecegi ikisi-
nin tagidig yiiklere bagli. Gok zayif da olsa, kiitlegekimi olacagi
muhakkak, zira en azindan kiitleleri veya enerjileri yoksa bu parga-
ciklar zaten yok! Fakat ikisinin de elektrik yiikii yoksa elektroman-
yetik kuvveti, zayif yiikleri yoksa zayif kuvveti, kuvvetli yiik yoksa
niikleer kuvveti hissedemeyecekler. Mesela nétrinolar denen par-
caciklar sadece kiitlegekimi ve zayif kuvveti duyabiliyorlar. Bu
yizden de herhangi bir bagka pargacikla (kiitle gekimini ihmal
edersek) etkilegme olasiliklari gok diigiik. Biitiin giineg sistemini su
ile doldurursak, bir nétrinonun bu hacimde bir defa etkilesme yap-
masi olasiligl binde birden az. Gergekten de biz burada otururken
Avustralya'dan diinyaya giren birgok nétrino biitiin diinyayi, bina-
lan ve bizi geffaf olarak goriip igimizden gegerek yollanna devam
ediyorlar! Bu da normal "yogun maddenin" ne kadar bog oldugu-
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nun bir bagka kanit1 olarak diigiiniilebilinir. Kiimes telinden yapil-
mig toplar benzetmemize geri donersek, toplar birbirlerinin iginden
gegemeseler de, bir kum tanesi hepsinin iginden (nétrinolar gibi)
rahatlikla gegebilir.

O.B.- Azami bir yogunlugu ya da nihai bir asgari hacim veya
mesafe yok mu?

C.S.- Bu sorunun kesin cevabi fizikte tam verilmig degil, fakat
bilinenler béyle bir uzunlugun 10-3> metre, yani neredeyse atomun
yan gapinin milyar kere milyar kere milyarda biri civannda sézko-
nusu olabilecegine isaret ediyor. Boyle yogunluklarda, en zayif
kuvvet olan kiitle ¢ekiminin digerlerine baskin geldigi de (bitiin
detaylar anlagilmasa da) kesin goriiniiyor. Giinesten daha agir baz
yildizlann siipernova patlamalan sonucunda gaplarin yiizbinlerce
defa kiigiilterek 10-20 km'lik (Taksim-Etiler arasi!) nétron yildizlan-
na doniistiikleri biliniyor; bu gokme durmazsa neticede bir Karade-
lik elde ediliyor. Boyle bir Karadelikte ise daha da kiigiik (5-10
km'lik) bir "olay ufku" denen bir kritik mesafe ortaya gitkmasina
ragmen, klasik genel izafiyet teorisine gore aslinda biitiin "madde
yogunlugu" (daha teknik deyimi ile, tekillik) merkezdeki noktada
toplaniyor. Kuantum teorisi de ige sokulursa, bunun tam ideal ma-
tematiksel bir nokta olmayip, 10-* metre boyutlarinda bir "genigli-
gi" olmasi miimkiin goériiniiyor.

Gergek yogun maddeyi bulmak igin basladigimiz aragtirma bu
maddenin bir Karadeligin merkezine saklanarak takipten kurtul-
masi ile son buldu.

O.B.- Bogluk kavrami hakkinda modern fizigin bugiin ulagtig
goriisler nelerdir?

C.S.- Bosgluk hakkinda Antik gag filozoflarindan beri ortaya
atilan birgok fikiri -enteresan olmalanna ragmen- bir tarafa birakip,
Newton'la baglayalim. Newton'un fiziginde kati madde ve iginde
hareket ettigi basit bogluk var. ikiyiiz yil sonra, Maxwelli elektro-
manyetik dalgalann varligimi gostermesi ile, bu dalganin iginde ya-
yilacag bir ortama ihtiyag duyuldu ve buna "esir" (aether) dendi.
Meshur Michelson-Morley deneyi bu esire gére mutlak hizin 6lgii-
lemedigini gosterince ve Einstein da 1905'de bu deneyi Ozel izafi-
yet teorisi gergevesinde agiklayinca, esir kavrami gene basit bogluk
lehine terk edildi.

Bosluk, 1928'de Dirac'in elektron teorisini ortaya koymasi ile
yeniden dolmaya basladi. Bu teoride kaginilmaz sekilde negatif
enerjide elektronlar ortayagikiyordu. Bunlardan kurtulmak miim-
kiin olmayinca, Dirac Pauli'nin Diglama ilkesini kullanarak aslinda
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biitiin negatif enerji seviyelerinin elektronlarla dolu oldugunu, bu
seviyeler dolduktan sonra geriye artan elektronlarin goérdiigiimiiz
elektronlar oldugunu ileri siirdii. Boylece bosluk dedigimiz, ashn-
da negatif enerjili elektronlarla dolu bir ortam haline geliyordu.
Buradaki bir elektrona yeteri kadar enerji aktarilirsa, normal bir
elektron olarakortayagikiyor, geriyebiraktgi "delik" ise iginde bu-
lundugu negatif enerji ve yiik ortaminda pozitif enerjili ve yiiklii
bir anti-elektron gibi davramiyordu. Boylece degisen bosluk anlayi-
g1 ile beraber ortaya antimadde kavrami da atilmig oluyordu. Anti-
maddenin varlig1 artik deneylerle tamamen kanitlanmig durumda.
Bosluk da gergekten 10'® metreden kisa mesafelere de incelendi-
ginde yaratlip yok olan kisa 6miirlii elektron-antielektron giftleri
de kaymyor.

1965-1972 yillar arasinda ortaya konulan bagka bir teori ise
farkli bir anlamda esir fikrini geri getirdi denebilir. Once, alanlar
teorisinde bogluk denince, sadece zamandan ve uzaydan bagimsiz
ve en diigiik enerjili fiziksel durum anlasildigini belirtelim. Bu an-
lamda bir alan teorisinin sonsuz tane farkl boglugu olabiliyor. Sim-
di buna somut bir 6mek verelim. Uzayda her noktada sabit yogun-
lukla yerlestirilmig kiigiik gubuk miknatislar bulunsun. Bu sistemin
en diigiik enerjili durumu biitiin bu miknatislann paralel hal alma-
lar1 ve hepsinin kuzey kutuplarinin aym yonde olmalar ile elde
ediliyor. Bu yukaridaki teknik anlamda sistemimizin "boglugunu"
olugturuyor, zira bir tek miknatisin bile yoniiniin degismesi siste-
min enerjisini arttinyor. Fakat boyle sonsuz tane bosluk oldugu
meydanda, giinkii miknatislar uzayda herhangi bir yén boyunca
paralel olarak dizilebilirlerdi.

Peki, bunlardan hangisi "bizim bogluk" ve bu bosluk digerleri
arasindan nasil segiliyor? Aslinda tesadiifi olarak segilen herhangi
bir bosluk gergek bosgluk haline geliyor. Bu mekanizmanin fizikte
ad1 "Kendiliginden Simetri Bozulmasi". Sistemde bulunan foton gi-
bi bazi kiitlesiz ara pargaciklar ise bu mekanizma ile kiitleli parga-
ciklar haline geliyor. Bu fikirlerin spekiilasyon degil, siiperiletken-
likten zayif etkilesmelere kadar birgok fizik probleminde deneyle
kamtlanmig gegerli teoriler oldugunu vurgulamakta belki yarar
var.

Boslugun karmasikligi hakkinda modern fizik teorilerinde
soylenecek dahagok sey var ama, belki bu kadar bilebir fikir ver-
mek igin yeterli. Bu karmasik yapinin farkinda olmayigimizi 16.
ylizyil Divan sairi Hayali'nin su misralarindan dahaiyi ifade etme-
miz zor:
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Cihandra cihan igindedir drdy: bilmezler.
O mahiler ki derya igredir deryay: bilmezler.

O.B.- Cihan'in anlattiklanndan fizikgilerin maddeyi durma-
dan pargaladiklanimi gordiik. Tabii bu siiregten elde edilen bir siirii
fizik bilgileri; temel bilgiler teknolojiye doniistiiriiliiyor. Fizigin bu
konudaki bilgileri derinlegtikge maddeyi daha kiigiik pargaciklara
ayirdikga labaratuvarda elimizdeki cihazlann da kiigiildiigiinii go6-
riilyoruz. Bugiin aldigimizin iki giin sonra daha kiigtigiinii piyasada
goriip bu da nerden gikt1 diyoruz.

Giilen, bu konularda galistyorsun bu kiigiilme nereye kadar gi-
decek.

Giilen Aktag- Atomun gekirdeginin igine, Cihan Bey'in anlattig:
kalabaligin igine girmesek de elektronlar seviyesinde nereye kadar
gidecegimiz konusunda bir seyler anlatabiliriz. Kavram olarak ye-
nilik pikap, radyo, televizyon ya da osiloskop gibi cihazlarda degil,
bunlann giderek kiigiilmesinde.

Kiigiilmenin baglangici 1947 yilinda Bell Laboratuarlannda iig
fizikgi, Bardeen, Brattain ve Schockley tarafindan transistoriin kesfi
ve bu cihazin o giine dek elektronik cihazlarda kullarulan vakum
tiibiiniin yerini alabileceginin anlasiimasi olarak alinabilir.

Bu kesif hala siiratle geligmekte olan modern yaniletken elekt-
ronigi gagim baglatti. Bu 6nemli kegfin 40'l. yillann sonlannarastla-
mas! bir tesadiif degildir. 19. yiizyilda birgok maddenin elektrik
ozellikleri 6lgiilmiig ve 6zellikle metaller tizerinde elde edilen so-
nuglar o giinlerde bilinen klasik fizik modelleri ile agiklanabilmig-
lerdi. Ancak digerbazi katilann iizerinde elde edilen sonuglan ayni
modellerle agklamak miimkiin degildi.

1920'lerde gelisgtirilen kuvantum kuramu ile elektronun gekir-
dek etrafinda aynk enerji seviyelerinde bulunabilecegi ortaya gik-
migtl. Bu kuramin kat1 yapilara uygulanmas: sonucu katilar iginde
elektronlann aynk enerji seviyelerinin bantlar haline doniistigii
anlasildi. Fizikgiler malzemelerin elektronik yapilarinin atomlan-
nin etrafindaki elektronlann bant yapilanna bagl oldugunu gérdii-
ler. Bu bilgiler yan klasik modellerde kullanilarak diyot ve transis-
tor gibi cihazlar tasarland: ve gergeklestirildi..

Bu cihazlar anahtarlama yapabilen, yani elektrik devrelerini
bir agik bir kapali konuma getirerek bilgiyi ikili bir say1 sistemine
doniistiirebilen ve boylece de mantik devrelerinde kullanilan sis-
temlerdir.

Son 30-40 yilda kuvantum kavramlannin elektronik yap: ile
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baglantilar1 6ylesine baganli oldu ki fizikgiler kuvantum kavramla-
rin1 katrlarda sinamaya ve hatta yalnizca bu kavramlara dayanila-
rak galigan cihazlar gelistirmeye bagladilar. Ornegin klasik meka-
nikte bir pargacigin bir potansiyel engelini agmasi miimkiin degil-
dir. Oysa ki kuvantum mekaniginde potansiyel engeli yeterince
darsa bir pargacigin 6rnegin bir elektronun bu engelin iginden tii-
nelleme yapmasi ihtimali vardir.

Iste bu tiinelleme kavramindan hareketle Esaki 1970'li yillarin
baglarinda kendisine 1973 Nobel fizik 6dulinii getiren Esaki diyo-
du ya da Tiinel diyodu diye bilinen cihazi gergeklestirdi. Cok yiik-
sek hizda anahtarlama yapabilen ve mantik devrelerinde kullani-
lan bu diyod birgok elektronik sistemin, 6rnegin bilgisayarlarin da-
ha hizli galigmasini sagladi.

Iste katilarin atomik yapilarinin, bunun sonucu olarak da mal-
zeme Ozelliklerinin 6grenilmesi ve bunlarin diyod ve transistor gibi
uygulama alanlar1 bulmalari, en 6nemlisi bu cihazlarin bilginin
clektronik sinyallere doniistiiriilmesinde kullaniimas: ve de bu tek-
nolojinin nispeten kolay ve ucuz olmasi ginliik hayatimiza hizla
girmesine, bilgisayarlarin ana merkezlerden evlerimize ve hatta
ceplerimize girmelerine yol agti.

LAzER'IN KESFi

Fizik diinyasinda gok genig bir galigma ve aragtirma alani bu-
lan ve aymi zamanda teknolojiyi neredeyse transistore yakln bir bi-
cimde etkileyen bir bagka bulug da yine kuvantum kavramlanndan
yolacikilarak yapilan ve bildigimiz beyaz ik gibi etrafa yayilma-
dan bir gizgi halinde negrolan tek dalga boylu 151k kaynag olan la-
zerdir. (Light amplification by stimulated emission of radiaton). ilk
laserler 1950'lerin sonunda Maiman tarafindan gelistirilen yakui la-
seriydi. Daha sonra gaz lazerleri gelistirildi ki bunlarin bir 6rnegi
olan He-Ne lazerlerine siipermarketlerde mallarin Gizerindeki gizgi
kodlanni okumak igin kullanilirken rastlamaya basladik. Ancak la-
zerin cihazlarin iginde, onlarin bir pargas! olarak kullanilmalari
1962 yilinda ilk yan iletken lazerin GaAs'ten yapilmasi ile gergek-
lesti. Simdi artik opto elektronik komiinikasyon sistemlerindende,
kompakt disk galarlann iginde, bilgisayar yazicilarinda ve bilgisa-
yar tarayialarda yaygin olarak kullanilmaktalar.

Bu cihazlarin kegfi ile boyutlannin kiigiilmesi bir anda olugtu.
Zaten bu cihazlann daha baslangigta en 6nemli 6zellikleri boyutla-
nnin kiigiik olmasi ve dolayisiyla bir arada iiretilebilmeleri idi. Ma-
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liyetleri diigsiirme, makinelerin galigma hizlanmni ve giivenilirlikleri-
ni arttirma ve enerji tasarrufu gibi diigiinceler bu cihazlann giderek
daha kiigiik ve dolayisiyla da bir arada iiretilmeleri teknolojisini
gelistirdi. Ancak giderek kiigiilebilmek igin katilann iginin fizigini
daha iyi bilmek gerekiyordu. Bu bilgi ise bilgisayarlann kullanil-
masi ile geligiyordu. Boylece fizik ve teknoloji birbirlerine yardim
ederek geligtiler.

KUcULME: NEREYE KADAR?

Hep bu kiigiilmede bir simir var m1 diye diigiiniildii ve bugiine
dek ne zaman bir sinira vanldig) sanilsa bu sinir fizikgilerin ve mii-
hendislerin dahiyane buluslan ile agildi. Ama bu sinirlan arama ve
bu konudaki spekiilasyonlar siirmekte.

Kiigiilme, kiigiik diyotlar, transistorler, laserler deyince ne kas-
tediyoruz? Bundan on yil 6nce 1 mikron (bir metrenin milyonda bi-
ri, bir milimetrenin binde biri) biiyiikliigiinde cihazlar bu alanin en
ileri 6mekleriydi. 3imdi bunlann onda biri (yani bir milimetrenin
onbinde biri) biiyiikliigiinde cihazlar yapilmakta. Giiniimiiz tekno-
lojisinde bir yonga (wafer) iizerine ki bu yongalar yaklagik 7.5 ile 10
cm. gapinda dairelerdir, 10° (bir milyar) transistor konulabilmekte.
Bu say1 son yirmi, yirmibes yilda, her yi1l hemen hemen iki katina
cikarak bu seviyesine ulagmigtir. Mikronun binde birine nano diyo-
ruz. Yani giiniimiiz nanocihazlann tiretimi dénemidir. Bu mertebe
konusunda bir fikir vermek igin sunu soyliyeyim: 10 nanometre bo-
yutunda bir cihaz yaklagik yiiz atomun biraraya gelmesinden olug-
maktadir.

Lazer gibi optik cihazlarin kigiilmesi nispeten daha sonra
olustu ve daha yavag gelisti. Oysa birgok kisinin diigii olan tama-
men optik galigan bilgisayarlar lazerlerin kiigiilmesine bagl. Tipik
bir diyod lazeri (yukanda s6ziinii ettigimiz lazer yazicilarda ve
kompakt disk galarda kullanilanlar) 1 mm uzunlugunda ve bunun
ylizde biri eninde. Bunlar ticari olarak tiretilebilenler. Aragtirma se-
viyesi bunun gok altina inebildi. 1989 yilinda Bell laboratuarlannda
Jewell ve arkadaglan tarafindan geligtirilen resmini gérdiigiiniiz bu
mikrolazerler konvansiyonel diyod lazerlerinin yiizdebiri kiigiiklii-
giinde. En biiyiiklerinin ¢ap: yaklagik 5 mikron (yani bir milimetre-
nin ikiytiizde biri) en kiigiikleri ise 1 mikron gapinda. Lazer 1181 si-
lindir gibi yapinin iistiinden gikiyor. En kiigiikleri harig diger bii-
tiin boydaki lazerde 1g1ma gergeklestirilebilmis.
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Iste bugiinkii seviye bu, nereye kadar gidecegimizi ikinci tura
birakalim.

O.B.- Cihan atomun igini dolagmaya devam edecek miyiz?
Bogluktan bahsettin biz bu bogluktan haberdar miy1z?

C.S.- Haberdar olabiliriz, glinkii gok kisa mesafeden o boglugu
izledigimiz zaman elektron, pozitron giftleri firlamaya baghyor.
Bosluktan gu sekilde haberdanz: Bu W+ ve Z”lerin 100 proton ka-
dar kiitleleri var. Bu bogluk béyle olmasaydi, bunlar boyle olmaya-
cakti. Bogluk boyle olmasayd evren bugiin geldigi noktaya gelmi-
yecekti. Bir siirii seyden dolayli sekilde haberdanz aslinda. Aksele-
rator deneylerinde yeteri kadar sikigma ve sey yapilabilirse belki o
bulundugumuz durumdan bagka bir bogluk durumuna gegip haki-
katen daha dramatik bir sekilde degigiklikleri gorebiliriz ama orada
tam ne olacagini kimse bilmiyor.

O.B.- Atomun yapisi hakkinda bilgiler nasil elde ediliyor?

C.S.- Gocuklarin yaptig1 gekilde: Cocuga oyuncak verirsiniz,
merak eder iginde ne oldugunu. Ne yapar, kirar igine bakar. Fizik-
gilerin de yaptig1 bu, kirmak igin bunu bagka pargaciklarla garpigti-
np duruyorlar. Garpistinrken hedefi koyuyorsunuz, pargaciklan
hizlandinp {istiine gonderiyoruz. Elektrik alanlar hizlandinyor
manyetik alanlar saptinyor, vurup gikanlara bakiyorsunuz.

Bunun g6yle bir dezavantaj var. Génderdiginiz enerjinin, epe-
yi bir kismi bunun hep birlikte ileri gitmesini sagliyor. Mesela bir
cevizi trenin 6niine koyup kirmaya kalkarsaniz bu iyi bir yontem
degil; giinkii ceviz siirtiklenir gider. Daha etkilisi iki cevizi kafa ka-
faya vurmak. Bunu yapan hizlandinicilar. igte bunlara garpistinci
deniyor. ki cins ayn pargacik ters yénden gevriliyor ve birbirinin
iistiine gonderiliyor. Bunlar 6rnegin iki kurgunu havada garpigtir-
maktan gok daha zor; fakat kullanilir hale geldi.

Birkag tane laboratuvardan bahsedeyim. Amerika'da $ikago ci-
vannda Fermilab diye bir yer var burada protonlar hizlandiriliyor
ve carpistinliyor, ters istikamette gelen antiprotonlarla. Cenevre'de
CERN diye bir Avrupa miigterek labaratuvan var orda da LEP diye
bir hizlandiriciyla elektronlar ve pozitronlar garpigtinhiyor.

O.B.- Bu garpistincilar ne kadar biiytik?

C.5.- Devasa seyler, birtakim parametreler akillara durgunluk
verici cinsten geyler. Fermilab vakti zamaninda gok biiyiik kabul
ediliyordu 3 km. gapinda, yeraltinda bir tiinel, pargaciklan gikarta-
bildigi enerji 1000 milyar elektrowolt. Biliyorsunuz kiitlede muaz-
zam bir enerji var; bu enerjisinin 1000 misli kinetik enerjiye sahip.

LEP'de protonlar degil elektronlar hizlandinliyor ve burada 27
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km'lik bir tiinel var yer altindan giden. igersinde birkag kdy aliyor.
Isvigreden bagka Fransa'ya gidiyor daglarin altindan dolagiyor tek-
rar doniiyor. Bunlann iginde pargaciklar borular igersinde hareket
ediyor. Borulann igersindeki vakumun kalitesi aydaki atmosfer ka-
litesinde. Biitiin yol boyunca siiper iletken miknatislar var. Ve par-
caciklarin garpigmalarindan gikan her tiirlii enerji de pargaciklar
yagmuru ve her birinin enerjileri 6lgiliiyor. Bunlar 6lgebilmek igin
konulan sistemlerin dedektérlerin boyutlar1 bu bina boyutlannda.
[gi elektronik dolu ve hareket edebiliyor.

O.B.- Cihan bu garpigtincilarin biiyiikligiinin 6nemi nereden
kaynaklaniyor. Mesela nigin 27 kilometre?

C.S.- Giinkii pargacigr hizlandirmak igin o kadar yol gerekiyor.
Daha 6nemlisi pargacigi gok hizla gevirmeye baglarsa insan, parga-
ck enerji sagmaya bagliyor radyasyonla, enerjisini kaybediyor o
yiizden yavag yavas gevirmek lazim. Linac'larda ise diimdiiz gizgi
halinde elektronlar hizlandinliyor hig saga sola sapma yok. Bunlar
biiyiidiikce enerji artiyor. Alet biiyiidiikge igersinde bakilabilen de-
tay daha fazla oluyor.

O.B.- O durumda yeni pargaciklarin ortaya gitkmasi s6zkonusu
olur mu?

C.S- Umit o zaten. Bir tane dah'a bunlardan yapilmasi planla-
niyor. Amerika bu ekonomik resesyona girmeseydi belki epeyice
yol katetmig olacakti. Boyutlara bakin 27 km'den 83 km'ye ¢gikiyo-
ruz. Enerji buradaki 20 misline gikacak. Fiyatin 4 milyar dolar olma-
s1 bekleniyor ki aslinda bu daha evvelkilerin ne kadara geldigine
bakarsaniz biraz ucuz bir fiyat.

Burada ne bekleniyor? Mesela Higgson denen pargacik bu bos-
lugun yapisiyla ilgili. Bunu bulabilirsek hakikaten boglugun yapisi
hakkindaki teorilerimiz igin gok daha giivenilir olacak.

Bagka deneyler var, garpigmasiz yapilan. Mesela, diinya proton
dolu, hepimiz protonlardan yapilmig vaziyetteyiz ve sdzde en ka-
rarl1 pargacik proton. Bu bozunmuyor, bunun bozunmayacag: ve
yar1 6mriiniin 10 sene olabilecegi hakkinda gok kolaylikla bir sey
soyleyebiliyoruz.

Igimizde o kadar gok proton var ki 10* sene gibi uzun bir da-
yanikliliga sahip olsalard: bile o kadar ¢ok proton bozunacakt ki
kendi radyasyonumuzdan 6lecektik. Bunun igin deney bile yapma-
ya gerek yok. Bunun 10°"e gikartilmasi igin deneyler yapiliyor ve
deneylerin hakikaten bazilar1 gok acayip. Kozmik 1ginlan ortadan
kaldirmak igin yer altina gidiyorsunuz, yer altinda bir madene, ma-
dende ok protonlu bir gey istiyorsunuz, hedefiniz de bu defa ayn
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sey, hedef degil de orada bir proton miktanmz var ve onu artirmak
icin bol miktarda proton igeren birsey koyuyorsunuz. Mesela en
¢ok tutulan maddelerden bir tanesi de kuru temizlemecilerin kul-
landiklan bir s1v1; bu nedense ¢ok uygun. Bunun igerisinde acaba
proton bozulacak mi diye bekliyorsunuz, igersinde bastan agag) bir
bozunma olacak mi, izleri ggckacak mi1 diye kameralar yerlegtirilmig
vaziyette ve fizik dergilerinde acayip fotograflar gériiyorsunuz; bir
balik adam bu maddeleri monte ediyor, bu sivinin igersinde yiize-
rek.

Daha 6tesinde denemek istedigimiz teoriler igin bu aletler de
yetersiz. 10P* gibi enerjiye ¢tkmamiz lazim; bu Texas'takinin bile
10" kat1 milyar kere milyar kati. Bunu hig bir zaman yapamayaca-
giz.

Bu pargaciklar bulunmadikga, kuantum kiitle gekimi halledil-
medikge hi¢ bir zaman fizikte temel sorunlar bu anlamda halledildi
hig diyemiyecegiz. Kuantum kiitle gekimi de bir zaman deneysel
olarak dogrulanamayacak gibi; hi¢ degilse dolaysiz bir gekilde.

O.B-- Giilen, kiigiilmede nereye kadar gidilebilecegi noktasin-
da kalmigtik. Istersen oradan siirdiirelim. Bugiinkii fizikte bu kii-
giilmenin sinirlan nerede? Bu nasil agilacak? Yeni fizik nereden
baglayacak?

G.A-- Kiigiilmeye iki agidan bakmak miimkiin. Birincisi, ya-
riklasik modellere dayanarak geligtirilmis olan ve bugiin yaygin bir
bigimde kullanilan konvansiyonel transistor ve diyod gibi cihazla-
rin kiigiilmesi. Ikincisi ise tamamiyle kuvantum etkilerinin kullanl-
masi prensibi ile geligtirilmig olan ve kuvantum etkisi cihazlan de-
digimiz cihazlarin (6rnegin tiinel diyodu ya da resonant tiinelleme
transistorii gibi) kiigiilmeleri. Kuvantum fizigi kiigiik boyutlarda
gecerli olan fizik; bu nedenle boyutlarin kiigiilmesi ile bu kuvan-
tum etkileri daha belirginlegtigi icin bu cihazlar kiigiildiikge, daha
da iyi performans gosteriyorlar. Halbuki bu durum konvansiyonel
cihazlar igin gegerli degil. Onlar yariklasik modellere dayanilarak
gelistirilmis. Boyutlan kiigiildiikge yan klasik modellerin giderek
azaldig1 igin bu cihazlarin performansi degisiyor. Kabaca gsunu soy-
liyebiliriz ki konvansiyonel cihazlar 100 nm'nin altinda avantajlan-
n1 yitirmeye bagliyorlar. Bunun gegitli nedenleri var: Ornegin uygu-
lanan voltajlar. Belli voltajlann altinda bu cihazlar 6zelliklerini kay-
bediyorlar. Bir diyod ya da transistérden yiiksek akim elde etmek
icin bant aralig1 mertebesinde (0.5-1 volt) bir voltaj uygulamaniz
sart. Ancak bu voltaj, cihaz ne kadar kiigiik olursa igindeki elekt-
ronlar igin o kadar biiyiik enerji demektir. Bu durum elektron hiz-
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larim arttirarak elektronlarin daha gok sagilma durumuyla karg
kargiya olmalanna, bu da hrizlanmn doyuma gelmesi ve nihayet uy-
gulanan alandan bagimsiz bir hiza sahip olmalanna neden olacaktir
ki bu cihazin igleme prensibine aykIndir.

Kiigiilmede teknolojik olarak iki 6nemli unsur vardir: sistemin
temelini olusturan Silisyum, Germanyum, Galyum Arsenid ya da
bunlann alagimlanndan olugan ana yaniletken malzemenin olugtu-
rulmasi. Giniimiizde bu temel malzemeler tretiminde atomlarin
neredeyse tek tek yerlerine oturtularak kati maddenin tabaka taba-
ka biiyiitiildiigii siiregler kullaniliyor. Bunlar gok yiiksek vakum al-
tinda ve ancak bilgisayarlarin kontrol edebilecekleri bir hizda gali-
gan gok pahali sistemler. Bu yontemler sayesinde gok saf, gok dii-
zenli ve gesitli alagimlarda yapilar iiretmek miimkiin. ikinci 6nemli
unsur ise bu yapinin iistiine istenilen dizayni yerlestirmek igin kul-
lanilan maskeleme ve malzemeyi igleme yontemi. Yani bir milimet-
renin onbindebiri biiyiikliigiinde bir gizgiyi nasil gizeceksiniz. Bu-
ralardayine elektromanyetik olarak odaklanmig elektron hiizmeleri
kullaniliyor.

Bu tip teknolojik yontemler otuz yildir gelistirilmekte ve kus-
kusuz bilim insanlannin gabalan bu yénde devam edecek. Ancak
bu geligmeler yukanda séziinii ettigimiz uygulanan voltaj sinirla-
mas gibi fiziksel simirlar1 degistiremez. Ormegin bir mikro laserde
151g1n diyoddan gitkmadan 6nce bir siire gidip gelecegi bir bolgeye,
bir kiigiik odaya ihtiyaci vardir. Bu oday: 151g1n dalga boyundan
kiigiik yapamazsiniz. Igte boylece diyod laserlerinde fiziksel bir si-
nir kargimiza gikiyor.

FiziksEL SINIRLAR

Fiziksel simirlan da ikiye ayirmak gerek: Kimi fiziksel simirlar
ise yirmi yil 6ncesinin teknolojisi g6zoniinde bulundurularak (yani
biiyiik cihazlar, nispeten yiiksek voltajlar, diigiik enerjiler) olugtu-
rulan yanklasik modellerin sinirlanndan kaynaklaniyor. Bu sinirlar
bir 6lgiide asilabilir. Bu noktada giderek gelisen bilgisayarlar saye-
sinde uygulanacak niimerik yontemler gimdiye dek kullanilan ana-
litik y6ntemlere yardima olacaktir.

Omegin bu sekilde kullailan Monte Carlo yontemleri elekt-
ronlan cihazin iginde tek tek takip edebilmekte ve kargilagabilecek-
leri karmagikliklann cihazin genel isleyigini nasil etkileyecegini he-
sapliyabilmektedir. Ancak simulasyon yontemleri de bir yandan
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bilgisayarlarin kapasiteleri diger yandan da bizim fizik bilgileri-
mizle sinirhdir.

Ikinci tip fizik sinirlamasi ise tamamiyle kuvantum modelleri
kurulsa bile bu kadar kiigiik boyutlarda fizik bilgilerimizin eksikli-
gidir. Elektronlann bu minyatiir cihazlarda sahip olduklan enerji-
lerdeki dinamikleri heniiz aynntili olarak fizikgiler tarafindan ele
alinmig degildir. Bu aynca kolay bir ig de degildir. Bir saniyenin
milyonda biri kadar bir zamanda olup biten siiregleri ele almak ge-
rekmektedir ki bu da oldukga zor bir problemdir.

Yan iletken malzemelerde difiizyon, etkilesme ve tepkilesme
mekanizmalann tam olarak kavramig degiliz. Ornegin kirk yildir
tizerinde galigilan ve bu nedenle de en iyi bildigimiz silisyumda bi-
le kristal bir katinin yapisi olan diizenli 6rgiiyii olugturan atomlann
arasina sikigmig diizensiz bir atomun veya eksik bir atomun difiiz-
yon siirecini nasil etkiledigi hala tartigilmakta. Biiyiik bir cihazda
bu diizensiz atomlann ve bogluklarin sayisi gok olsa bile oranlan
kiigiiktiir ve belirleyici bir rol oynamazlar ancak nanoyapilarda
bunlar birdenbire belirleyici olabilirler. Bu nedenle iihaz modelle-
mesi degistirilse bile fizik bilgilerimizin geligtirilmesine kesinlikle
ihtiyag vardir.

Mikroyaniletken teknolojisinin gelecegi konusunda séyleyece-
gimiz son soz iiretim konusunda bir siire 6nce gergeklegen bir dev-
rimin gelecege damgasini vuracagidir. Bu da yaniletken yapilann
atomik tabakalar bigiminde olusturuldugu "epitaksiyel" dedigimiz
yontemlerdir. Bu yontem sayesinde resimde gordiigiimiiz gibi bir-
kag nanometre kalinliginda, farkli bant araliklanna sahip farkli ya-
niletkenler yanyana konulabiliyorlar. Bu cihazlar tamamiyle ku-
vantum modellere uymaktaiar. Zaten kuvantum modelleri 6zellikle
bu heteroyapilar yapilabildikten sonra gelisti. Bu heteroyapilarda
elektronlar gok daha kolay hareket edebilmekte; bu da bu malze-
melerden yapilan cihazlan gok hizli yapmaktadir. Bu nedenle bu
malzemelere gelecegin bilgisayarlarinin temel taglan olarak bakil-
maktadir.

Ozetlersek kisaca sunu sdyleyebiliriz ki, bugiinkii mikroelekt-
ronik teknolojisi otuz yillik bir geligmenin drinidiir ve 6nemli et-
kileri olacak birgok aragtirma su giinlerde gesitli laboratuarlarda
gergeklestirilme siirecindedir. Caligma y6ntemleri modelleme, nii-
merik analizler ve simulasyonlara dogru kaymigtir. Oniimiizdeki
yillarda teknolojinin bagini bu kuvantum cihazlannin gekecegi soy-
lenebilir. Bu konuda insanin yaraticiliginin nereye varacagin kes-
tirmek zor. Kuskusuz cihaz kavramlan tamamiyle degisecek. An-
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cak elektronigin ilerlemesinde tek bir temel simr vardir: O da bu si-
mulasyonlann ve modellerin dayandigi kati hal fiziginin sagliyabi-
lecegi temel bilgidir. Baska bir deyigle elektronigin ilerlemesi fizik
bilgilerimizin ilerlemesi ile sinirli kalacaktir.

O.B.- Bugiiniin fiziginin gelismesi hangi basliklarla 6zetlenebi-
lir?

O.A.- Bunu iig baglhkta sunabilirim: Kiigiik-Biiyiik-Karmasik.
Fizigin bugiinilgilendigi konulann hepsi bunlann igine sigdinlabi-
liyor. Biraz once Giilen AKTAS sizlere daha gok KARMARIKa ilgi-
li olaylarin bir kismiru sundu; Cihan SACLIOGLU ise KUGUK ile
BUYUGU, ama daha ¢ok KUCUGU anlatt:. BUYUGE yoneldi ama
bitiremedi. Evrenin yapisi, uzay, astrofizik; evren nigin bu kadar
biiyiik yahut bu kadar biiytyebilmis? Bu sorularin da temel cevap-
lannm KUGUK'te aramak gerekiyor.

Belki hepimiz igin en ilging olabilecek, kullanilabilecek geyleri
KARMAQSIK'ta buluyoruz. Laser'ler mikroelektronik nesneler vb.
Daha da karmagik hatta tuhaf nesneler ya da olaylar var. Omegin
kimyasal bir tepkime kendi kendini yénlendiriyor: Boylesine bir
tepkimenin yeraldigi ganak iginde birtakim helezoni sekiller olug-
maga basliyor; kendi kendine diizenlenerek gogaliyor sanki.

Fizikgilerin diger bilim dallanyla ugraganlara kiyasla iddiali
gorinen yanlan vardir. Bunu biraz garpici olarak sunayim: Dogal
olan, dogada goriilen her geyi fizige baglamak miimkiindiir (ashn-
da "Fizik" kelimesi Yunanca "DOGA" séziinden gelmektedir).

Fizikle dogrudan ilgili olanlann basinda Matematik geliyor. Fi-
zik kuramlannin ifadesinde ve geligmesinde, hatta fizigin en ciddi
bilim dali olmasinda matematikle fizigin gok yakin olugsunun gok
ilgisi vardir. Fizik matematigi yalmz kullanmakla kalmamg, gogu
zaman "tavuk-yumurta” tekerlemesini andinr sekilde, geligmesine
de sebep olmustur. Baska etkilesmeleri de var. Sayisal yontemler.
Cok az sayida veya pek gok sayida cisim ya da yapisal bilegeni olan
sistemlere iliskin problemleri daha kolay ¢ézerken (bunu hemen
her parametrenin, kiigiik-biiyiik, az-gok gibi degerlemine genelle-
yebiliriz) ana degerlerde biiyiik zorluklarla karsilaginz. Bunlarin ve
diger gézimleri "hazir" olmayan denklemleri olan problemlere ce-
vap bulunmakta sayisal yontemler, hele giiniimiiziin boy-boy bilgi-
sayarlan gok biiyiik yarar saglamakta. Boylece de fizigin "Biligim"
denilen yenialanlailgisi kurulmusg oluyor.

Kimya ise ashnda fiziktir. Yani kimya fizikten baska birgey de-
gildir. Cihan SAGLIOGLU da séyledi; atomlann elektron degig to-
kusuyla olugan iliskiler zinciri nasil giizel altigen ya da beggen gev-
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rimler olusturuyor; Bunlardan veya diger yapilardan polimerler
doguyor, derken DNA ve RNA gibi 6zel biopolimerler hayat: bas-
latiyor ve/veya siirdiiriiyor, -Iste biyolojiyi de fizik yaptik- ve
“biz"i olusgturuyor.

Tabii ki bunlar hep gok ilging olaylar. Hepsinin 6ziinde ve te-
melinde sadece, plastik bir tarakla sagimizi taradiktan sonra tozla-
nn toplanmasiyla veya yapay dokulu bir gémlek iistiindeki yiin
kazag gikartirken gikan kivilcimlarla fark ettigimiz elektriksel etki-
lesme; yani elektron aligverisi yatiyor.

Sonra fizigin malzemelerle ve enerjiyle temelden gelen ilgisi,
cesitli amaglara daha uygun malzeme yapilanni bulmaga ugragma-
st; Giilen AKTAS da soyledi, daha esnek, daha egilir-biikiiliir yahut
daha sert, daha iyi cilalanabilir malzemelerin yapilmasi fizikten
baska ne olabilir ki. Makinelerin daha iyi galigmasi, motorlarda da-
ha yiiksek verimle enerji doniigttiriilmesi, bunlar hep makine mii-
hendisligi ile fizigin yakinligim gosteriyor.

Astronomi ise belki de fizigin bir bilim olanak dogmasindaki
en biiyiik etkenlerin baginda gelmekte. Tarihsel olarak gok cisimle-
rinin hareketlerinin bir diizene konulmasi BATLAMYUS'tan KO-
PERNIK, KEPLER, GALILE ve NEWTON'a uzanan zincirle meka-
nigin temel ilkelerine gotiirmiigtiir. (Merkiir'iin yoriingesiyle genel
gorelilik arasindaki iligski de daha yeni gaglardan bir katk1.) Daha
6teye gotiiriince yildizlarin yapilan, gékadalarin olugumlari, evre-
nin dogusu vb. problemlerle astronomi, astrofizik ve kozmoloji ara-
ciligiyla fizikle daha siki iligkiye girmekte. Evrenin olusumu siire-
cinde atomalt: temel pargaciklarin oynadig: roliin anlagilmasinda
oldugu kadar, uzay arastirmalarimin yapilmasina yardimci olan
elekronik teknolojinin gelismesinde de fizik bas rolii oynamakta.

Elektrik-Elektronik miihendisligi ile fizik, 6zellikle kati hal fizi-
gi igige; birbirlerinden kolay ayrilamaz hale gelmisler. Mikroelekt-
ronik ve bununla yapilan elektronik cihazlar, bunlarin daha da kii-
ciiltiiliip gelistirilmesi fizigin teknolojiye en gok yaklastig: belki de
bunu siiriikledigi yerler. Demin birkag kez BELL Laboratuvarla-
r’'nin adi gegti. Bu, ABD'deki telefon sirketinin aragtirma birimidir.
(Bu girket on y1l 6ncesine kadar gok biiyiiktii. Yasa zoruyla pargala-
dilar, tekel haline gelmesin diye. Goriiyorsunuz ABD 6zgtirliikler
tilkesi, falan; 6zel sektorden bagkasi yok ama kurallar kesin; keyfi
higbir sey yok; demokrasi gelisi giizellik, keyfilik degil.) iyi veya
kotii; Bell Laboratuvarlarninda elli yil iginde on mertebesinde Nobel
odiiliine yol agmig bulug yapildi. Ancak bunlar siki yonlendirilmig
bir aragtirma politikasi sonucu olmadi; tamamen serbest ama yete-
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nekli arastirmacilanin buluglanm digerleri tarafindan uygulamaya
elverigli hale getirilmek igin incelenmekte. Bilimin ilerleyiginde ser-
best arastirmanin ne kadar 6nemli oldugunu gosteren ok iyi bir
ornektir. (FARADAY'1n Bagbakan'a cevabindan sonra!).

Ama, ABD'de de isler galiba tersine donmekte; ekonomik bas-
kilar BELL Laboratuvanm da giidiimli aragtirmaya oncelik verme-
ge gotirmis; "bize on yil sonrasi degil bir yil sonrasi 6nemli" de-
mekte "Yoneticiler". Belki de bu tutum bilimsel gelismelere sekte
vuracak. Umanm ABD bu konuda uyumaya gegerken belki de Tiir-
kiye'de YAPI KREDI BANKASI'nin destegiyle bilimde atilhim yapi-
lir; ABD'yi yakalar gegeriz.

O.B.- Tegekkiir ederim. S6z izleyicilerin, sorulanmz varsa ko-
nugmacilanmiz yartlamaya hazir.

IZLEYICI.- Siiper iletkenler hakkinda Giilen Hamm'dan bilgi
rica edebilir miyim?

G.A-- Siiper iletkenlik yiizyilin bagindan beri biliniyor. llk sii-
per iletken malzeme bu yiizyilin basinda, helyumun sivilagtinlma-
sindan hemen sonra bulundu. Bu konuda uzun bir siire metaller
iizerinde gahgildi. Metallerin iletkenlikleri 1sitildiklan zaman azalir.
Yani sogukta daha iyi iletken olurlar. Bir siiperiletken malzemenin
iletkenligi ise, kritik sicakhk dedigimiz, malzemenin normal halin-
den siiperiletken hale gegtigi sicaklikta aniden artar. Bu sicaklik
yizyihin basinda bulanan ilk malzemelerde 7-8 kelvin civarinda.
Daha sonra 40 kelvin civanna siiperiletken olan birtakim alagimlar
bulundu.

Bu durum 1980'lerin ortasina kadar boyle kaldi. Bu malzemele-
rin ¢ok 6nemli teknolojik uygulamalan oldu; 6zellikle siiper mikna-
tislar. Cok yiiksek manyetik alanlar elde edildi. Deneysel aragtir-
malann yarusira siiper iletkenligin teorisi de gelistirildi. Siper ilet-
kenligin temelinde elektronlann giftler olugturarak hareket etmele-
rinin yattig1 anlagildi. Siiper iletkenlik teorisini gelistirenlerden biri
de 1947 yilinda Bell laboratuarlaninda transistorii kesfeden iig kisi-
den biri olan Bardeen.

Bu malzemelerin daha genis uygulamaalanibulabilmeleri igin
daha yiiksek sicakliklarda siiperiletken olabilen malzemeler tistiin-
de gahgild.

1986'de 6nce Avrupa'da sonra Amerika'da bakiroksit temelin-
de bazi seramiklerin ok daha yiiksek sicakliklarda siiperiletken ol-
duklar1 bulundu. 1986'da ok heyecanh bir ddnem yasandi. nere-
deyse hergiin daha yiiksek sicaklikta siiperiletken olan yeni bir
malzeme bulunuyordu. Elde edilen sonuglar 6ylesine hizla gelisi-
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yordu ki kimse sonuglanni yayinlamaya vakit bulamiyor, telefonla
birbirlerine haber veriyorlardi. Bugiin bilinen en yiiksek sicaklik
125 kelvin civaninda ve talyum kangik oksit tabanh bir malzemeye
ait.

Ama o giinlerde beklenilen bunun daha da yiikselmesi ve hat-
ta oda sicakhginda siiper iletken olan bir malzemenin bulunmasiy-
di. Hatta Hindistan'da birisi bunu gergeklestirdigini iddia etti ama
bunun bilimsel bir temeli olmadigi anlagildi.

O.B.- Peki o heyecanin nedeni ne acaba, sanayide biiyiik bir
uygulamasi, biiyiik kazanglar mi vardi?

G.A.- Gok biiyiik uygulamalari olabilirdi. Ozellikle enerji nak-
linde kullanilmasi biiyiik bir devrim yaratabilirdi.

O.A-- Elektrik fiyatlan ucuzlayacakt:.

G.A.- Fakat teorisi ayn 6lgiide geligmedi. Eninde sonunda in-
sanlar neden bu seramik tipindeki malzemenin iistiin iletken oldu-
gunu tam olarak anlayamadilar. Yani bu biraz kimya, biraz iggiidii
tipinde gelisti. Ne yazik ki o vaziyette, onun igin heyecan s6nmiig
vaziyette.

O.B.- Siiper iletkenligin galigmalannin nemalann bir parga
topluyoruz galiba degil mi? 560 km kadar hiz yapan trenlerde kul-
lanilan manyetik malzemeler...

G.A.- Tabii havalandirma o6zelligi, yani levitasyon 6zelligini
kullaniyoruz. Siiper miknatislar da ucuzladi eninde sonunda, o da
¢okbiiyiik bir agama.

{ZLEYIC!.- Efendim iig sorum var bir tanesi Bayan Giilen Ak-
tag'a; yanhs algilamadiysam kiigiilmenin sininna yaklagtigimizdan
sOz ettiniz, bilim kiigilige yaklastikga daha biiyiik birtakim olaylarla
karsi kargiya kahyoruz. Kiigiilme simin sizce maddenin gergek sini-
rnna geldigimizden 6tiirii mii, beynimizin bu yiikii daha fazla tagi-
yamadigindan mi, yoksa aklimizin sininna yaklagtigimizdan otiirii
mii?

Cihan Saghoglu'na soruyorum: Cihan Bey maddenin alt parga-
ciklannin birbirleriyle olan iligkilerini gok giizel bir dille anlattilar
tegekkiir ederim. Gergi kesin sonuglan olmadig1 hakkinda bilgi ver-
diler ama bir yol iizerinde yiiriindiigii bir takim agsamalann kayde-
dildigi muhakkak. Fakat biitiin bu anlatilanlar yani bilim bugiin
muhakkak en giizelini yapmakta ama gene de hep nasillar iizerin-
de. Bu hadiselerin nedenlerine inebilecek miyiz? Nedenleri hakkin-
da ne soyleyebiliriz? Cihan Bey'e ikinci soru; sonsuz evrenlerden
sOz ettiniz bu da bagka diinyalar var mi1 sorusundan kaynaklanmis-
t1 ve sammyorum ki bu soruda bagka gezegenlerde hayat var mi, can-
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lilar var mu yanit1 araniyordu. Bilim adamlarinin kagamak cevapla-
n gibi siz de boyle bagka evrenler ortaya koyarak soylediniz. Asil
sorunun cevabi ne olabilir?

G.A- Ben sinira yaklagtik derken konvansiyonel tipteki cihaz-
larin yani transistor, diot gibi yan klasik modellere dayanan cihaz-
lann kiigiilme limitine yaklagtik dedim. Bunun da nedeni o model-
lerin kiigiik boyutlarda gecerli olmamasi ¢iinkii boyutlar kiigildiik-
ce klasik mekanik artik gegersiz oluyor. Kii¢iilmenin sonuna yak-
lagtik m1 yaklagmadik mi onu kuvantum cihazlannin basansi gos-
terecek. Ama haklisiniz eninde sonunda cihazlarin kiigiilmesi bi-
zim fizik bilgimizle sinrl.

Yani biz simdilik mesela bir lazeri, temelde bir foton yarattik-
tan sonra onu bir odada bir yerden bir yere gondererek yani ayni
yolu cok kere gidip gelip her seferinde yeni bir foton uyarmasin
saglayarak ve boylelikle bir ok foton elde ederek lazer 15181 ortaya
cikacak sekilde yapmasin biliyoruz. Ama yann, 6biir giin gok bas-
ka sekilde bir lazer yapilabilir.

O.A.- Ben bir 6rmek vereyim. Su anda tamamiyle hayal safha-
sinda. Cihan SAGLIOGLU demin bir cekirdegin resmini gosterdi;
icinde nétronlar, protonlar var. Daha derinliklerine girmeyelim,
kuarklan diigiinmeyelim. Arada pionlar denilen ve niikleonlan
(n6tron ve protonlarin ortak adi) birbirine baglayan pargaciklar
var. Eger bunlan niikleonlar arasinda gezdirmek olanag yaratilabi-
lirse tek bir gekirdekten Laser gibi birgey yapilabilir. ilke y6niinden
fizik kurallan bunlarin olamayacagini s6ylemiyor. Sorunlar hep
teknolojik.

C.S.- Galiba izleyici birinci sorusunda bir sey daha mi diigii-
niiyordu; teknolojinin 6tesinde de en ufak mesafe ne olabilir gibi
bir sey. Teknolojinin 6tesinde tabiatta en kiigiikk anlamli mesafeden
sz etmek miimkiin. O da kuvantum gravitasyon teorisinin etkileri-
nin hissedilecegi mesafe. Cekirdegin boyutlarimi milyar kere, mil-
yar kere yiiz defa daha ufaltin; orada gravitasyon kuvvetli olacak.
En zayif kuvvet olan gravitasyon digerleri kadar kuvvetli olacak.
Bu bir anlamda en kiigiik mesafe. Bu pek bilinen, anlagilan bir sey
degil ama boyle bir mesafe elde etmek miimkiin.

Ikinci sorunumuz "nasil” ve "neden'le ilgili. Bu hakikaten
o6nemli bir soru aslinda. Fizik ve bilimler galiba "neden" sorulan ye-
rine "nasil" sorulanna cevap vermeye karar verdikleri noktadan iti-
baren biiyiik geligmelerini kaydetmeye baglamiglar. Mesela New-
ton meshur eserini yazdiginda kendisine bir siirii gey s6ylenmistir.
"Gravitasyon neden boyle gekiyor”, 1/r kuvveti buldun amabu tat-
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min edici degil, gibi. Newton'un meghur bir cevabi var: "Ben Hipo-
tezler faraziyeler yapmiyorum; gordigiimii matematiksel olarak
tasvir etmeye galistyorum”. Bir bakima bilim kendisine béyle bir si-
nir giziyor ve bu sinir gizilmedikge de ilerleyemiyor. Fakat ilerleme-
ler yapildiktan sonra geriye doniip baktiginizda bir takim bagka ne-
denlerin cevaplar1 da sanki verilmis oluyor. Mesela en 6nemli "ne-
den" diye soracagimizsorulardan birisi, bunu galiba Alman Filozof
Heidegger sormug "Neden ortalikta bir gey var?" "Higbir sey olma-
masi galiba daha tabii olurdu. Neden ortalikta bir gey var?"

Bu sorunun cevabini fizik tam veremiyor ama hig degilse biraz
yaklasiyor. Madde, antimaddeden bahsettik. Madde ile antimadde
arasinda miikemmel bir simetri var ve daha tabii olanm, madde ile
antimadde birbirini gotiiriiportadasaf bir radyasyon denizi kalma-
st olurdu. Ortalikta kat1 madde, pargaciklar falan olmamasi olurdu.

Madde antimaddeden evrende nedense biraz daha fazla; ne-
den daha fazla, onun sebeplerini fizik bir 6lgiide agikliyor, meghur
Rus Fizikgisi Andrei Sakharov ki termoniikleer silahlann yapicisi
ve gelistiricisi ve ayn1 zamanda insan haklan konusunda biiyiik bir
Rus dnderi olarak bilinir. Adam aym zamanda herkesin bildigi bii-
yik temel fizik konulariyla ugragmis bir kigi. Bu gibi sorulara da
cok enteresan cevaplan var.

O.A.- Ben Newton konusunda bir tamamlama yapmak istiyo-
rum. Bu Newton'un biiyiikliigii konusunda ilging bir nokta. Mate-
matikten, fizikten gok meraki teoloji ve simya. Newtonun gok sayi-
da teoloji tizerine yazilan ve incelemeleri var; fakat hig bir zaman
bunlarn birbirine kanstirmamus, gizgiyi ok keskin gizmis. Bu ba-
kimdan kangikligin olmamasinda ilging bir kisiligi var.

C.S.- Ugiincii sorunuzda bagka evrenleri soruyorsunuz. O so-
runun cevabi deneysel olarak verilebilir ancak. Etrafta bu kadar gok
galaksi, galaksiler iginde yildiz bunlarin etrafinda o kadar gok gii-
nes sistemine benzer sistem varken, herhalde bir cins disiinebilen
hayat olugmustur diyenler var. Bir gok fizikgi bu fikre olmaz demi-
yor.

Ama olduguna dair de saglam bir delil gelmedikge var deseniz
neye yarar, yok deseniz neye yarar? Arada etkilesme olmayinca bir
seyin varligindan bahsetmenin bir cins bog laf olmasina benzer, o
yiizden pek deginmedim.

O.A.- Buna ben bir ekleme yapayim. Bu konuda aslinda ciddi
girisimler yok degil, ben 20 y1l1 agkin bir zaman 6nce gok ciddi bir
fizikgiden bir konferans dinlemistim, ciddi bir organizasyon, gok
degisik mesleklerden bilim adamlan bir araya gelip hatta kaba bir
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ihtimal hesab:1 da yapip o giin (20 y1l 6nceki hesab1 hatirlamam
zor), bir tane daha bizim diizeyimizde bir uygarlik geligsmis olabilir
gibi birgey s6ylemigti. Ama daha 6nemlisi NASA'nin gonderdigi
uydulardan bir tanesine (bundan gene 20 y1l kadar 6nce) bir altm
plaka koydular bu Jiipiter'den saptinlarak giineg sisteminin 6tesine
giden bir uydu. Bunun tistiinde birtakim evrensel olabilecegi diisti-
niilen isaretlerle, "adresimiz” belirtilmisti. Cok ilging, onun iginde
de cok fizik var; birtakim radyo teleskoplar uzun yillar boyu evre-
nin belli yonlerine yoneltilerek, plakayla gonderilene benzer birta-
kim igaretlerin, evrenden diizenli igaretlerin gelip gelmeyecegini de
beklemekte. Buna KIKLOP (Tepegoz) projesi deniyor.

O.B.- Simdi SETI diye bir proje baglatildi uzayda belli nokta-
larda sinyal aramiyor.

IZLEYIC!.- Bugiin hig s6z edilmedi, ben KAOS'u merak ediyo-
rum. Kaos nedir ne degildir biraz s6z edebilir miyiz?

O.A.- Oniimiizdeki giinlerde "taze" b6liim bagkani Avadis Ha-
cmliyan, ¢ok yakin bir zamanda size bu konuda bilgi verir temenni
ediyorum. Kendi kavrayabilecegim kadar basit bir tarifini yapayim;
yanilabilirim Cihan SAGLIOGLU beni diizeltir.

Kaos, diizenli diizensizlik gibi bir sey. Aslmda biz adi fizikte
cok basit denklemlerle is yapiyoruz; gogunda daha bagindan so-
nunda ne olabilecegini asag1 yukan biliyoruz. "Elimizde bu sartlar
varsa, sonunda sunlar ortaya gikar" diyoruz ama o sartlar gok belir-
gin sartlar. Iste o sartlarda bir geligigiizellik olabilirse, o zaman so-
nucun su tarafa mi bu tarafa mi olabilecegini pcgincn bilemiyoruz.
Kalemi ne yapip yapip goyle dik durdursam, (durduramam, sebebi
hava molekiilleri de buna garpiyor, ufak parmagimi gekerken ufak
kuvvet etkisi yapiyorum), diyelim ki bir gekilde bunu ben dimdik
durdurdum sivri ucun tistiinde; simdi en ufak bir sarsint1 en ufak
hig hesaba katamayacaginiz kadar, ufak bir sarsintinin, ne yénden
gelecegine bagl olarak kalem devrilecektir. Igte ne tarafa devrilece-
gini pesinen ben bilemiyorum. Bu gibi olgular kaosa yol agiyor. Bu
dedigim gibi gok cahilce bir anlatim, bagkalanindan dinlenen bir iz-
lenim. Liitfen ilanlan izleyin Avadis Hacmliyan1 okudugunuz an
buraya gelin eminim beklediginizden fazlasim bulacaksmiz.

IZLEYICI - Biitiin bu geligmeler sonugta teknolojiye uygulan-
yor. Diinyada yiiksek oranda enerji kullanilarak ozon tabakasmm
delinmesi gibi, bunlann da yan etkileri var m1? Mesela lazer tipta
gayet giizel kullaniliyor, bu tip etkiler de goriilebiliyor mu?

G.A.- Gallum Arsenik teknolojisine karsi Amerika'da biiyiik
bir hareket de var, giinki atmosfere arsenik kagtigini iddia ediyor-
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lar ve arsenik ¢ok zehirli bir malzeme, Silisyumda bu yoktu da gal-
lum arsenikte gikt1 bu boyle iddialar var. Ben emin degilim ne ka-
dar arsenik atmosfere gikayor ama bunun sozii ediliyor.

IZLEYIC! .- Bilgisayar, televizyon gibi araglann zararlan canli-
lara, sagliga zararlarindan bahsediliyor. Mesela ben bir kéyde gahit
oldum. Dediler ki burada bu biiyiik istasyon yapildi buradaki o is-
tikametteki agaglar kurudu. Yani etkileri var.

C.5.- Bir seyden siipheleniliyor, ama bildigim kadanyla sonu-
ca baglanmad:. Bilhassa biiyiik transformator merkezleri civaninda
biiyiik kablo hatlannin yakininda algak frekansli akimlann kanser
yapia etkileri olduguna dair istatisiki bilgiler var, ama kesin degil.

IZLEYIC!.- Determinizmin giiniimiizfizigi ile ilgisi var mi?

0O.A.- Konugmalar arasinda séyle bir goriindii gegti. Cihan
SAGLIOGLU soyledi; "taneciklerin yerini tam olarak bilmek isti-
yorsan hizinin 6lgiisiinii kaybediyorsun” falan gibi; boylece alisil-
mig determinizm kavramina aykin gibi gelen bir hali var. Ote yan-
dan determinizme baska bir gozle bakarsaniz; kuvantum fiziginin
bize anlattiklan, determinizmi gok daha kesin ifade ediyor. Bunun
varligini, ama alisilmisin 6tesinde bir diizeyde varligin gok belir-
gin olarak anlayabiliyoruz; ancak, dogru soruyu sormak gerekiyor.
Bakn, klasik fizik, elle tutulan gozle goriilen mesnelerden birbirle-
riyle "tipatip ayni" goriinenlerin davraniginda 6zel bir yorum yap-
maz. Oysa kuvantum fiziginde aym olug ok ilging ve yepyeni so-
nuglara goétiiriir. Ancak, klasik fizigin agiklayabildigj olaylara uya-
bilen "ayn1" cisimlerin boylan ve kiitleleri, iizerlerine ayirt edici isa-
retler koymakla belirgin bir davramg farki dogurmayacak kadar
biiytiktiir (en kiigiigi bile); hatta bunlan elektron mikroskopu ile
incelerseniz hig de ayni goriinmediklerini, yiizeylerinde daglar ka-
dar farkli engebeler oldugunu goériirsiiniiz. Klasik fizik ayni olusa
o6nem vermedigi kadar, "tam ayni"y1 da yaratamaz. En miikemmel
fabrikada, yiizey ve i¢ yapilarina kadar ayn iki gelik bilya iireteme-
yiz; ancak bu bilyalann gaplann, kiitlelerini mevcut 6lgii aletleri-
mizin duyarlilig: diizeyinde esit yapabiliriz, dolayisiyla bunlann
benzer etkilere kargi benzer davramiglan ancak 6lgii aletlerimizin
duyarliligi mertebesinde aynidir. Atomlara, elektronlara vb. gelin-
ce, Doga bunlan "mutlak suretle tipatip ayni" yapmakta. Oyle ol-
masaydi kimyasal olaylar diinyanin (hatta evrenin) her yerinde ay-
n1 sonuglan vermezdi. Kabaca giineg sistemine benzetilen atomun,
bu benzerlikte daha ciddi hatalar olmasina ragmen, gok 6nemli bir
6zelligi vardir: gezegenleri yani elektronlan hep ayn: ve bunlann
(ortalama) yoriingelerinin nerelerde bulunacagi gekirdekteki pro-
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ton sayisi bilindiginde pesinen belirlenebilmekte; en yakin yoriinge
ise higbir zaman gekirdekten keyfi bir uzaklikta olamiyor. Giineg
sistemi gibi sistemlerde ise en yakin ya da bu uzagin higbir 6nemi
yok. Yapma bir uyduyu -6lgii aletlerimizin duyarlilig: 6lgiisiinde-
istediginiz uzaklikta yoriingeye sokabiliriz. Atomlara yoriinge 6l-
giilerini veren ise "yer o6lgtisii ile hiz 6lgiisiinii" kanstiran "belirsizlik
ilkesi"dir. Tuhaf degil mi? "Belirsizlik" sdzii kullanarak determi-
nizm saglanacak! 19. yiizyil sonuna kadar bilinenlere eklenen bu
kurah kullanarakgok basit bir hesapla en basit atom olan Hidroje-
nin en yakin yoriinge gapim ve iyonlagma enerjisini bulabiliriz. Bu
kuvantum mekaniginin en basit ve temel 6zelligidir. Atomlann ni-
¢in tipatip ayn oldugunu klasik fizik kesinlikle anlatamaz; glinkii
bbyle bir anlatima hem ihtiyaci yok hem de atomun yapisin bile
agiklamaya giicii yetmiyor. Yani, ihtiyac1 olmadigi igin imkanlanmn
da belirleyememis; ihtiyag olmaga baglayinca da giicii yetmemis.
Bu agamada kuvantum fizigi gelismege baglamg. [sin en ilging yam
su ki, kuvantum fizigi ile biraz oynuyorsunuz; oradan buradan ge-
kistirip ortalamasini aliyorsunuz size klasik fizik yasalann sip diye
veriyor. Yani kuantum fizigi Newton yasalanm igeriyor, ama ken-
disi daha kapsamli. Aym gekilde, EINSTEIN'in 6zel gorelilik kura-
minda hizlan azalttigimizda en basit mekanik bagintilanni, hareket
denklemlerini buluyoruz.

Bu bakimdan determinizmden s6z ederken, niteligini de belirt-
mek gerekir.

Bence kuvantum mekanigi klasik mekanikten, Doga'y1 anlama
bakimindan gok daha determinist.

[ZLEYICI- Kuvantum fiziginin daha dogrusu fizigin en gok
ugrastigl konu ne bugiin igin? Bulmak istedigi, pargaciklarin daha
temeline inmek daha kiigiik pargalara inmek, sonunda bulacagimiz
tek bir gey var o da enerji.

C.S.- Pargaaklarin bir kinetik enerijisi var bir de pargaciklarin
kendileri var. Ortada hig pargacik yokken saf enerji gibi birsey gor-
medik. Sirf elektromanyetik enerji dersek o da fotonlardan ibaret.
Yine pargaciklar var, ama kiitlesiz pargaciklar.

[ZLEYIC! .- Genel olarak fizigin biyofizik agisindan nasil bir gi-
digi var.

0.A.- Su anda baglant olabilecegi hakkinda bir gey soyleye-
meyiz ancak goyle; bu pargaciklann bazilan biyolojik bozulmalara
sebep oluyor ama sorunun iginde yok. Biyolojinin fizikle ilgisinin
ne olabilecegini biraz 6nce kimya ve DNA baglantisinda s6ylemis-
tim; ancak "canhlik" denen olgunun baglamasinda bunun nasil bir
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katkisi olabilecegi hakkinda bir spekiilasyon yapmak igin daha gok
erken.
O.B.- Bugiinkii toplantimiz1 da kapatiyoruz, tegekkiir ederiz.
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Orhan Bursali- Bu toplantida hastalik, saglik konusunu; tip bili-
minin saglam ve oldukga uzun 6miirli ve hastalik yapan etkenlere
karg1 dayanikl yeni tipte insan yaratma veya olusturma gabalanni
giindeme getiriyoruz ve tarhigmaya agiyoruz. llk tur konugmalarda
daha gok hastalik saglik gibi temel kavramlar, ibbin insan viicudu-
nu ne Olgiide tamyabildigi iizerinde durulacak ve daha sonra da
hastaliksiz insan yaratmada bugiine kadar alinabilen mesafeler, bi-
lim adamlanmizin beklentileri, umutlan tizerinde durulacak.

Konuklanmizi tamiyalim: Prof. Dr. Hasan Yazici; Cerrahpaga
Tip Fakiiltesi Romatoloji Bilim Dal1 bagskani ve Tiibitak Tip Aragtir-
ma Kurulu iyesi.

Dog. Dr. Selim Badur; Istanbul Universitesi Tip Fakiiltesi Mik-
robiyoloji Anabilim Dali, Viroloji ve Temel Immiinoloji Bilim Dali
Bagkani.

Prof. Dr. Ercan Tuncel; Uludag Univessitesi Tip Fakiiltesi Rad-
yoloji Ana Bilim Dal1 Bagkani.

Prof. Dr. Beyazit Cirakoglu; Marmara Universitesi Tip Fakiilte-
si T1bbi Biyoloji Boliim Bagkan.

Sozii 6nce Hasan Yazic'ya vermek istiyorum. Once hastaliksiz
insan yaratililabilir mi, bu mimkiin mii, bunun 6n kosullan nedir?

Hasan Yazici- Hastaliksiz insan konusunu duyunca aklima
Tiirk Tabibler Birligi'nin bir toplantis1 geldi. Ikinci diinya savag 6n-
cesi. Bu toplantiya benim dedem de katilmis. Bir sonraki toplanti-
nin giindemi kararlagtirilacak. Oylama ile konunun 6jenik olmasi
karanna variliyor. Yani "Hastaliksiz bir irk nasil yaratilacak". Tabii
Refik Saydam akli baginda ve ileriyi goren bir gekilde duruma mii-
dahele ediyor, allem ediyor kallem ediyor ve gelecek toplantinin
giindemini degigtiriyor. Bugiin konumuz 6jenik degil ama konu-
muzun tarihi bir 6nemi oldugunu bilmekte yarar var. Bundan son-
ra hastaliksiz insan derken, hastaligin gok gorece bir kavram oldu-
gunu 6nce vurgulamak lazim ve hatta tam tersinden baslayip sag-
lik nedir diye sormak gerek. Sagligi, hastaliksiz olmak, diye yorum-
layanlar var. Hakikaten Diinya Saglik Tegkilat’'min hastalik tani-
minda hem bedenin bir takim islevlerindeki bozukluklar olmaya-
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cak deniyor, ama bunun yaninda bir de kisinin topluma uyum gos-
termesi hatta ruh bakimindan da uyum iginde olmas: gerekliligi
vurgulaniyor.

Geri donersek, bu yiizyihn baginda da saglikli insan nedir diye
tarumlayanlar var. Mesela FISK diye bir Amerikali 1921 yilinda di-
yor ki "Saglik nedir, saglikli insan nasildir; mesela iyi bir durug bi-
¢imi, asiriya kagmayan iyi geligmig bir kas sistemi, kan kimyasi ve
hemoglobin normal diizeyde, damarlar yumusak, digler saghkl,
burunda tikaniklik yok, géorme tamamen normal ya da diizeltilebi-
liyor, barsaklannda bir durgunluk yok, giinde bir kez diganya gik-
mak genelde barsaklann iyi galigmasi demek" diyor.

O tarihte bu tamim gok popiiler oluyor Amerika'da ve hemen
arkasindan bir kag y1l sonra Metropoliten Hayat Sigorta Jirketi bu-
nun iizerinde bir arastirma yapiyor. 1926'da bir galigma baglatiyor
her yil kontrolden gegen insanlarin ‘6liimciilliigii digerlerinden az-
dir diye bir sonuca variliyor. Fakat ondan sonra bu sonug tekrarla-
namiyor. Ama Fisk'in etkileri, ikinci turda bahsedecegim, gek-up,
erken tan hatta koruyucu hekimlik kavramlanna kadar giinimi-
Ze uzaniyor.

Esasinda Diinya Saglik Teskilati'min "kisinin iglev bozuklugu
yok, ruh bozuklugu yok, sosyal uyum da gosteriyor" tamimi da,
bundan gok farkl1 bir tanim degil.

O.B.-Hastaliklar nasil ortaya gikabiliyor?

H.Y.-Hastaliklar dogumsal olabiliyorlar, kalitsal olabiliyorlar,
ama her dogumsal hastalik, kalitsal degil. Ornegin genital organlar-
da bir bozukluk veya diglerde damaktaki bir bozukluk dogumsal
olabiliyor ama kalitsal olmuyor. Veya edinsel, dis faktérlerden ali-
yoruz bu hastaliklari.

Hastalik olusumu hakkindaki digiincelerde bir takim yeni
kavramlar var. Bunlardan bir tanesi 19. yiizyilin sonu 20. yiizy1ilin
baglarinda bakterilerin ve sonradan viriislerin bulunmasiyla, "her
etken bir hastalik yapar" kavrami yavag yavag yetmemeye baslad:
hastaliklan agiklamada. Bir etken bir gok hastalik yapabiliyor. Di-
yelim kl bulagic1 sanligin etkeni hig olmadik bir yerde agiz iginde
bir kansere de neden olabiliyor. Bunun tam tersi de var, bir ok et-
ken bir araya geliyor bir hastaliga sebep olabiliyor. Yani konakta
bir takum kalitsal faktorler var hastalik zeminini hazirlayan, ondan
sonra digardan baska bir etken geliyor hastalig1 yapiyor. Bundan
da oteye belkl hepsinden de 6nemli hastaliklarin etkenlerini bula-
masak, bilemesek bile hastaliklann seyrini degistirici faktorler var.

Bunun gok klasik bir 6rmegi yagl yemekle sigmanlikla meme
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kanseri arasindaki iligki gibi diigiiniiliiyor. Son yillarda buna kars
gorigler var ama gok klasik bir de gbzlem var. Deney hayvanlarina
deneysel olarak kanser yerlestirdiginizde ve bu hayvanlan ¢ok iyi,
yagh beslerseniz kanser iyi geligiyor. En fazla yag tiikketen kuzey iil-
kelerinde meme kanserinden 6liim gok fazla gibi goriiniiyor. Hig
kimse yagin kanser yaptigini diigiinmiiyor ama yag hastalik seyrini
degistiren bir faktor. Baz1 hastaliklarda mesela ilgilendigim Behget
hastalig1 var onda da erkek olmak, geng olmak hastalik seyrini de-
gistiriyor. Bunlan da tartigmamuz gerekiyor.

HEexiME DUSEN GOREV

Bu kaba girisi yaptiktan sonra hastalik-insan iligkilerinde heki-
me diigen gorevden bahsetmek niyetindeyim, ama ona girmeden
¢ok kisa olarak gunu sdylemek istiyorum. Eger hastaliklarin bizi ra-
hatsiz etmelerinin diginda bir de hayat beklentimizi ne kadar kisal-
tiyorlar ne yapiyorlar diye baktigimizda gok ilging birkag g6zlem
var. Bunlann en ilginci de gu: 1965 yilina kadar, ABD'de 40 yagma
gelmig bir insanin yagam beklentisi taa Roma'lilardan beri pek de-
gigmis degildi. Yani o ilk yillardaki 6liimciilliik, enfeksiyon hasta-
liklarindaki 6liimciilliik ortadan kalkiyor ama ondan sonra insanlar
Amerikan deyimi ile 3x20+10 yaslarina kadar geliyorlar.

Ama 1968-1969'dan sonra bu ig degigiyor. Insan émrii o yillar-
dan sonra kesin olarak uzuyor. lki 6nemli olay burada etkin oluyor.
Bir tanesi petrol krizi. Petrol krizi ile o sirada Amerikan karayolla-
rinda siirat kisitlamasi basliyor, bu sirat kisitlamasinin gok biiyiik
etkisi oluyor yagam beklentisine. Ikinci gok 6nemli olay da yagam
tarzi ile kolestrol diizeyi, gok yagl yemekler ve sigarayla kalp has-
taliklarinin iligkinin ortaya ¢imasi ve insanlarin yasam tarzlarim
degistirmesi. Bunlann hepsinde hekimlerin gok 6nemli etkileri yok.

O.B.- Insan ne kadar uzun yagayabilir. Baz1 goriiglere gore, ko-
sullar elverse, insan 100-120 yil hatta 400 y1l yasayabilir. Bunlar ne
kadar gergekgi. Ortalama saglikli bir insan ne kadar yasar?

H.Y.- Eger araba kullanirken kemerini baglarsa veya hergiin
oturup iki paket sigara igmiyorsa gene fena degil o insan yagayabi-
liyor. Ama 120-130 sene yasamuyorlar insanlar. Amerikadaki bek-
lenti 79 yag civarinda. Amerika diinyanin en iyi yeri degil bu konu-
da, Avrupa iilkelerinde 83-84. Bizde bu beklenti galiba 67 civann-
da.

O.B.- O zaman 120 yag bugiinkii insan igin bugiinkii kogullar-
da olanak dig1 diyorsunuz veya yanit1 agik birakiyorsunuz.
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H.Y.- Agik birakuyorum ve de Tiirkiye'de olanak disi diyorum.

O.B.- Hastalik yapan etkenler olan mikroplara, bakterilere kar-
st miicadele ediliyor ilaglar gelistiriliyor. Acaba tip bilimi biitiin et-
kenlere kars1 baganl bir gekilde ilag geligtirmesi miimkiin mi, mik-
roplan tamamen ortadan kaldirmasi miimkiin mii, o asamaya gel-
digimizi varsayabilir miyiz? Okuyoruz duyuyoruz mikroplar ikide
bir bagka kiliklarda kargimiza gikiyor, baska yapisal 6zellikler kaza-
myorlar. Mesela Aids viriisiiniin bunlardan biri oldugu séyleniyor.
Dogada bir canli dengesi var, canlilar dogar ve oliirler, doga bu vi-
riislerle dengesini mi koruyor, insanlann geligtirdikleri yeni strateji-
ye karg.

Selim Badur- Soruyu biitiin olumlu faktérlere sahip bir insanin
acaba 6mrii gok uzun olabilir mi geklinde degistirebiliriz

Ozellikle enfeksiyon hastaliklan gibi benim ilgi alanima giren
bulagicr hastaliklar ve organizmanin iligkisi kavramina baktigimiz-
da blllyoruz ki canlilann bagigiklik sistemleri oldukga miikemmel
bir sistem, Gergekten bu sistem sadece kargilagtig: etkenlere degil
kargilagma olasiligl olan hatta olasiligi bulunmayan bir takim et-
kenlere kargt da yamt vermek igin programlanmig bir sistem bir
kompleks mekanizma. Ama bazi durumlarda bu bagigiklik sistemi-
nin yetersiz kaldigmi biliyoruz; nasil oluyor da yetersiz kaliyor,
hangi kogullarda yetersiz kaliyor bu sistem. Bir agidan bunu ele al-
mak lazim; diger agidan da bu bagisiklik sisteminden, mikroorga-
nizmadan kagig yollan var, ikinci asamada belki ona deginmek la-
Zim.

Acaba hangi durumlarda o "miikemmel" diye tammladigimiz
bagigiklik sistemi etkilenmekte ya da gorevini yerine getirememek-
tedir? Ormegin yorgunluk, yaglanma, beslenme biitiin bu faktorler
bagigiklik sisteminin normal goérevini yerine getirmesini etkileyen
olumlu ya da olumsuz faktérler. Ormegin beslenme yetersizligi ile
paralel olarak bazi enfeksiyon hastaliklanmn gok agir gegtigini bili-
yoruz. Ornegin kizamik hastaligi, A.B.D'de ya da Afrika'da bir kii-
itk gocuk aym yaglarda da olsa tabii dogal olarak sosyoekonomik
cevre kosullan da etkiliyor ama beslenme bozukluguna bagli olarak
yetersiz beslenmelerde kizamik hastalrgimin dokiintiilerinin gok da-
ha hemorajik oldugu ¢ok daha yaygin oldugu biliniyor. Ya da ken-
di konumumla ilgili bir 6mek vermek istiyorum, sanlik etkeni olan
gesitli viriisler var, hepatit viriisleri. Omegin gebelerde bu virtisler-
den biri olan ve son yillarda bulunan E hepatit etkeninin, baz1 du-
rumlarda o6liimciil infeksiyon tablolarina yol agtigimi biliyoruz,
mortalitesi hig de fazla yiiksek olmayan bir viriis bu, ve ok kisa
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siirede hastalar bu E hepatitinden iyilesmekteler; ama 1981-82 Ce-
zayir'de bir deprem oluyor o depremde kanalizasyon igme suyuna
kangiyor ve insanlar arasinda sanlik (hepatit E) salgini ortaya giki-
yor; bu salgin sirasinda hastalann gogu iyilesiyor buna karsilik ha-
mile kadinlann hemen tamami yasamin yitiriyor.

Ya da diger bir garpici 6rmek yine hepatit viriisii ile ilgili: Bu-
giin biliyoruz ki B tipi hepatit viriisiine yakalanan hastalann gok
diisiik sayida belki binde biri fillminan hepatit dedigimiz hastanin
ok kisa siirede yasamin yitirdigi durumla kars: kargiya kaliyorlar.
Acaba bu kisilerin 6zelligi nedir? Bunlarda hastalik etkeni gok daha
tehlikeli bir viriis mii? diye bakildiginda, hayir higbir fark: yok di-
ger kigilerde altedilip iyilesen viriisten. Anlagilmis ki bu kisilerin
beklenenin aksine immiin sistemleri yani bagisiklik sistemleri gok
gugli galigmakta. Hastalanan karaciger hiicrelerine savunma meka-
nizmasi 6yle saldinyor ki, o denli giiglii bir gsekilde onu alt etmeye
calistyorki karaciger hiicrelerinin yogun bir sekilde fazla miktarda
yikimi sonucu karaciger yetmezliginden kisiler kaybediliyor.

Demek ki bagigiklik sistemi aslinda miikemmel bir sistem, ama
birakin gevre kosullanni, sisteme ait bazi 6zellikler ve olumsuz et-
kenler de bagisiklik sistemininbazen degisik bir sekilde caligmasi-
na yol agabilmektedir.

O.B.- Bazi hastalik etkenlerinin de koklerinin kazindigini go-
riyoruz.

S.B.- Evet, 6rmegin asirlar 6nce kitlesel 6liimlere yol agan ve-
banin artik geligmekte olan iilkelerde bile adindan s6z edilmiyor.
Buna benzer bigimde artik etkisini yitirmis mikroorganizmalar var,
yillar 6nce salginlara yol agmis etkenlerin artik o denli korkutucu
iirkiitiicii olmadigim biliyoruz.

Bunu paralel olarak da yillar 6nce hig adindan s6z edilmeyen
bir takim hastalik etkenleri ortaya gikmakta, acaba ne oluyor da ye-
ni hastalik etkenleri ortaya gikiyor, yeni bir takim mikroorganizma-
larin adindan bahsediliyor? {lk aklimiza gelen AIDS etkeninden
bagka bir takim hepatit, sanlik tiirleri bir takim yeni bakteriler 6r-
negin Campylobacter gibi ishale neden olan bakteriler var. Bunlar
ortaya gitkmakta, acaba bunlar yeni tani teknikleriyle ismi konabi-
len, yeni teknoloji ile ismi konabilen mikroorganizmalar mi, yoksa
eskiden bunlar bireylerde hastalik yapmiyorlard: da daha sonra bir
hastalik yapma 6zelligi mi kazandilar, bunu gesitli 6rmeklerle tartis-
mak lazim. Isterseniz yeni ilaglar ve aids etkeni daha énceleri nere-
lerdeydi sorusuna ikinci turda yamt vermeye galisalim.

O.B.- Konumuzda molekiiler biyoloji ile genetigin gok biiyiik
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rolii var. Beyazit Cirakoglu hastaliksiz insan yaratilabilir mi sorusu-
nu genetik agidan, kalitsal hastalik agisindan yanitlayacak. Genetik
insana bu konuda ne vaadediyor?

Beyazit Cirakoglu- ilk olarak kalitsal hastalik dedigimiz zaman
ne anliyoruz? Bunu bir agalim. Sayin YAZICI'mn ilk bagta bahsetti-
gi biiytik hastalik tablosunun iginde bir etken kalitim. Biitiin canli-
lann bakteriden baglayarak en geligmis canliya kadar (bunun igine
biitiin hayvanlar alemi ve bitkileri de katiyoruz) tiimiiniin biitiin
6zelliklerini betimleyen bir molekiil var. "Yasam molekiilii” de de-
digimiz DNA molekiilii. insan genomunu meydana getiren mole-
kiil. Bu molekiil biitiin hiicrelerimizin iginde mevcut. Her hiicrenin
cekirdeginde paketlenmis durumda bir molekiil var. Bu molekiil
aslinda bir yazilim, insan igin ii¢ milyar harften meydana gelmig ve
dort harflik bir alfabe ile yazilmig bir kitap. Kagida dokersek yakla-
stk 500 bin sayfa tutuyor. Bakterinin genomuna baktigimiz zaman 4
milyon harften meydana gelmig yaklagik 500-600 sayfalik bir kitap
ortaya gikiyor ve biitiin 6zellikler burada betimlenmig durumda.
Tabii gevresel faktorlerin de bazi 6zelliklerin ortaya gikmasinda gok
o6nemli rolleri var.

Bu harika molekiil 100 bin ciimle, yani 100 bin genden meyda-
na geliyor yaklagik. Bir canlidan birine, bir kusaktan digerine biitiin
6zelliklerini koruyarak gegiyor. Bunun igin zaten kalitimin molekii-
lii DNA'dir diyoruz. Ancak bu gegisler sonucunda birtakim farkli-
liklar meydana geliyor. Teknik terimlere fazla girmeden iki hiicre-
nin, yumurta ile sperm hiicresinin birlesmesi sirasinda birtakim alig
verigler oluyor iki genetik yap: arasinda, iki genom arasinda; boyle-
ce anne babanin belli 6zelliklerine sahip ama genelde yeni bir varlik
ortaya gikiyor. Iste bu 3 milyar harften meydana gelmis kitapta bir
takim degigiklikler oldugu zaman (Bazan bir tek harf bazan sayfa-
lar) canhnin 6zelliklerinde degigiklikler oluguyor.

Bir A yerine G olmasi veya bir climlenin igindeki bir kelimenin
yansinin digari gekilmesi veya araya fazladan girmig bir s6zciik bu
genetikalfabede gok biiyiik farkliliklara yol, agabiliyor. Bunlara po-
limorfizm de diyoruz. 1960'h yillarda genetik hastaliklara baktig-
mizda 300400 kalitsal hastalik tanimlanmig durumda bulunuyor.
Bugiin kalitsal hastaliklann sayisi1 4500'ii agmig durumda. Bu hasta-
liklar sonradan gikmadi, bunlar molekiiler biyolojinin ve tipta iler-
lemenin bize yeni verdigi rakamlar. Bugiin miyokard enfarktiisiin
kalitsal bir tarafi oldugunu biliyoruz. §izofrenin de kalitsal bir tara-
fi oldugunu biliyoruz. Mide tilserinden yola gikarak kolon kanseri-
ne kadar giindelik yagsamda rastladigimiz bir gok hastaligin kalitsal
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temeli oldugu artik biliniyor.

Iste bu hastaliklar bir de normal olarak bireyin yagam siiresin-
ce kargilastig: birtakim dig etkenlerle de daha vurgulayici daha yo-
gun bir hale gelebiliyor. Bugiinlerde gok tartigilan Cernobil olayi-
nin uzanan etkileri diye gazete ve dergilerde yorumlanan olaylarda
goraldigi gibi. Radyasyon veya birtakim viral hastaliklar veya bir-
takim kimyasal miitajen dedigimiz, kanserojen dedigimiz madde-
ler de bazi hiicrelerde ve organizmanin tiimiinde bir takim genetik
kalitsal farkliliklara yol agabiliyor veya bunlarin getirdigi birtakim
rahatsizliklar ortaya gikabiliyor.

Iste ilgilendigimiz alan bunlar ve bu hastaliklann gogunun te-
davisi su anda miimkiin degil, ama bazilarinin tedavileri veya bu
tedaviye yonelik yaklagimlari konusunda ikinci turda konusaca-
gim.

O.B.- 1k turdaki konugmalarimizin gérsel bdliimiine geliyo-
ruz. Ercan Bey bize insani tanimada tibbin hangi mesafeleri katetti-
gini anlatacak. Tabii ki hastaliksiz bir insam yaratabilmenin 6n ko-
sulu konugmacilanmizin daha 6nce dedikleri gibi 6ncelikle hastali-
gn ne oldugunu, saghgin ne oldugunu bilmek ise, bir de insani iyi-
ce tanimak, seffaflagtirabilmek de o kadar 6nemli. Iste goriintii yon-
temleri de insam geffaflagtirmaya hizmet ediyor, acaba insam gef-
faflagtirmay1 ne kadar basarabiliyoruz?

Ercan Tuncel- Efendim, degerli konugmaci arkadaglanm hasta-
liklarin ne olduklar ve nasil olustuklan konusunda bilgiler sundu-
lar. Ben de giiniimiizde hastaliklarin saptanmasinda ne noktadayiz
ve hastaliklan saptamak igin temel yontem olan Radyolojinin gi-
nimiizdeki durumu nedir bu konular hakkinda bilgiler sunmaya
galigacagim. Teknolojik ilerlemelerin tibba yansimasi en ok tibbin
tani dalinda, 6zellikle de, dogrudan teknolojiye dayandig: igin, rad-
yoloji alaninda olmugtur. Bu nedenle giiniimiizde taninin temel
yontemi olan Radyoloji disiplini igerisinde birden fazla sofistike
teknolojinin kullanildig: tan1 ydntemi mevcuttur.

Simdi bu tam yontemlerini kisaca gbzden gegirelim.

Hastaliklarin insan viicudunda olusturduklan degisiklikleri
biz temelde ikiye ayiriyoruz. Bunlardan ilki hastaliklann organ ve
dokulann sekillerinde, kenarlarinda ve yapilarinda yaptiklan degi-
sikliklerdir. Bu degisikliklere biz morfolojik degisiklikler adin veri-
yoruz. Hastaliklarin viicudumuzda olugturdugu ikinci tiir degisik-
lik ise organ ve dokulann fonksiyonlannda yani iglevlerinde yap-
tiklan degisikliklerdir. Bunlar1 biz hekim olarak nasil saptiyoruz?
Hastaliklann olusturdugu morfoiojik veya fonksiyonel degisiklikle-
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ri saptamamizin en basit ve en eski yontemi hastanin yakinmalanni
dinlemek, bu yakinmalann zaman igerisindeki degisikliklerini sor-
gulamak ve hastamizi bes duyumuzun yardimi ile incelemektir.
Beg duyu yardimiyla hastayi inceleme, Hipokrat zamanindan beri
bilinen fizik muayene dedigimiz temel inceleme yontemidir.

Temel inceleme yontemi olan fizik muayeneden sonra hastalik-
lan saptamak igin hekimin bagvurdugu yontemler, beg duyu yete-
negi ile saptayamadigl, ancak varsaydig: hastalik degisikliklerini
saptamak igin uygulayacaklan duyarli testlerdir. Bu testlerin bagin-
da daradyolojik tani yontemleri gelir.

Radyolojik tam y6ntemlerinin biiyiik b6limii gériintiileme te-
meline dayanir. Aslinda fizik muayenenin temel yéntemi olan ins-
peksiyon hastanin gozle inclenmesi demektir. Hastanin derisinin
sar1 renk almasi veya derideki dékiintiilerin g6zlenmesi temel bir
fizik muayene yontemi olan inspeksiyondur. Viicudun goriilebilir
kesimlerini gozle inceledigimiz gibi ig yiizeylerini de ucu 151kl1 bo-
rularla inceleyebiliriz. Buna biz "endoskopi" diyoruz. Endoskopide
yapilan iglem; gelistirilmig aletlerle hastanin dogal agikliklanndan
midesine, kalin barsagina, hava yollarnina ucu igikliborular génderi-
lerek bu yapilardaki degisiklikleri bu borudan gozle incelemektir.

Viicudun dig yiizeyindeki degisikliklerin gozle incelenmesi ya-
ni inspeksiyon; viicudun ig yiizeylerinin ucu 151kl borularla yine
gozle incelenmesi olan endoskopi gérme duyusuna dayanan mua-
yene yontemleridir.

I ve dig yiizeyleri bu gekilde goriintiilenen viicudun organlan-
nin i§ yapisini nasil goriintiileyebiliriz? Igte bizim konumuz, organ-
lann i¢ yapilanmn gérintillenmesidir.

Teknolojideki bag déndiiriicii geligmeler sonucu 1970'li yillara
kadar sadece rontgenden ibaret olan radyolojide 1970'li yillarda
“bilgisayarli tomografi" dedigimiz ve viicudun kesitler halinde go-
riintiilenmesini saglayan ve tipta devrim yaratan bir goriintiileme
yontemi kullanilmaya baglanmigtir. Bu yontemin temeli X-1g1nlan
ile bilgisayar teknolojisinin evliligi iizerine dayanir ve bu harika
yontem kesfedenlere 1979 Nobel Tip 6diiliini kazandirmigtir. Daha
sonra "Ultrasonografinin", daha sonra "Manyetik Rezonans" gorin-
tillemenin klinige girdigini goriiyoruz. Son olarak iilkemizde Niik-
leer Tip Anabilim dali olarak ayn bir anabilim dali olan, ancak bati
iilkelerinde radyolojinin bir alt dah gibi gérev yapan "Radyoniiklid
goriintiileme" dedigimiz bir yontem daha bulunmaktadir. Radyo-
aktif maddeler kullanilarak organ ve dokulann haritalannin gikar-
tilmasi temeline dayanan bir goriintiileme y6ntemi olan bu disiplin
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igerisinde konvansiyonel olan sintigrafik yontemlerin yaninda
SPECT ve PET dedigimiz, bilgisayar teknolojisinin entegre edildigi
kesit goriintd alan yontemler bulunmaktadir.

RONTGEN

Simdi kisacasi bu yontemlerle neler yapiyoruz ve hangi para-
metrelerle hastaliklann olustugu degisiklikleri saptamaya galigiyo-
ruz, onlar hakkinda bilgi vermeye galigacagim. llk yontemimiz
Rontgendir. Rontgende kullandigimiz eneriji tiirii X-1ginidir. X-1g1n1
gorilebilir 151g21n da iginde bulundugu bir ucunda radyodalgalar:
diger ucunda kozmik 1ginlar bulunan gok genig bir spektruma sa-
hip elektromanyetik radyasyondur. Rontgende yaptigmiz ig, elekt-
rik enerjisinden drettigimiz X-1ginlann viicudun incelenen bolgele-
rine gondermek ve o bélgenen arkasina koydugumuz bir réntgen
filmi ile hastadan gegen X-191nlanm saptamak esasina dayanur.

Yani diger bir deyisle biz, X-1g1n1 ener;isi ile viicudu test ede-
rek, hangi bolgelerinin X-1g1nlan atom agirhg yiksek ve kalinhg
fazla olan dokular tarafindan daha fazla tutulacaktir onu saptiyo-
ruz. Atom agirhig yumusak dokulara gére yiiksek olan (kalsiyum
fosfat kristalleri nedeniyle) kemik yapilar, rontgen incelemelerinde
X-191nlann fazla tutacagindan, rontgen filmi iizerine daha az X-151-
nun diigmesine neden olacak ve beyaz gériileceklerdir. Bu nedenle
yogunlugu ve (veya) kalinlig: fazla olan dokular, réntgende beyaz,
hava ile dol akcigerlerde oldugu gibi yogunlugu veya kalhnlig1 az
olan dokular siyah goriilecektir.

Bu slaytta 1895 yilinda diinya-
da ilk gekilgn réntgenogrami gori-
yorsunuz. Bu 1895 yilinda X-isinla-
rnnm kegfeden Profesor Wilhelm
Konrad Rontgen'in eginin elidir. Bu
rontgenogramin kalitesinin giinii-
miizde, tilkemizdeki baz1 kamu ku-
ruluglannda gekilen réntgenogram- -
lann kalitesine yakin olduguna dik- ‘ b
katinizi gekerim.

Bu slayt da, bize kap1 delikle-
rinden bagkalanni gézleyenlere ne- ‘
den rontgenci adi verildigini anlati-
yor saniyorum. Bu aslinda 1900 y1l- ’ /
lannin baginda gekilmig ciddi bir re-
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simdir, karikatiir degil. Resimde
akciger fluoroskopisi yapan bir he-
kimi ve hastasim goriiyoruz. Has-
tanin arkasinda gordiigiimiiz X-151-
n tipi hekimin elinde gordiigi-
miiz ise fluoroskopi ekrani bulu-
nan bir aygit. buradaki trajik du-
rum hekimin konumu. Ciinkii o
gaglarda X-1ginimin biyolojik zararli
etkilerinin bilinmemesi nedeniyle
higbir korunma tedbiri almadan
hekim hastasina fluoroskopi yap-
maktadir.

Simdi bu slaytlarda giiniimiizde-
ki rontgen tan yontemiyle elde et-
tigimiz gorintiilerden 6rmekler iz-
lenmektedir. Slaytlarda gortildigti

.
.
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gibi dogal kontrastla gevrelenmis olan kemikler diiz rontgenogram-
larda gok iyi goriililyorlar, ancak normalde birbirinden aynlama-
yan yumusak dokulan ayirabilmek igin kontrast madde dedigimiz
yogunlugu yitksek maddeler vermek gerekiyor. Ormegin su slaytta
barsaklanancak bu yontemle goriintiileyebiliyoruz.
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BiLGisaYARLI TOMOGRAFi

X-1ginlannin kesfi olan 1895 yilindan 1970 yillanmn basina ka-
dar Radyolojideki tan1 yontemimiz Réntgen idi. 1970'i yillann ba-
sinda X-igininin gelisen bilgisayar teknolojisi ile birlestirerek Bilgi-
sayarl1 Tomografi olugturuldu. Bilgisayarli tomografi ashinda bir
bakima X-1g1nlan ile bilgisayarlann evliliginden dogan bir ¢cocuktur
ve bu yontemle o zamana kadar diiz rontgenogramlarla goériintiile-
nemeyen beyin, dogrudan goriintiilenebilmistir.

Bilgisayarli tomografide yapilan iglem viicudun kesitler gek-
linde goriintiilenmesidir. Kesit allnmasinin yaran rétgende dokula-
rin iist iiste diigerek kangikhga neden olmasinin ortadan kaldiril-
masidir. Rontgenle birbirinden aynlamayan yumusgak doku yogun-
luklannin bilgisayarli tomografi ile kolaylikla aynlabilmesi yonte-
min ¢ok onemli olan diger bir 6zelligidir. Ornegin réntgenle birbi-
rinden ayramadigimiz karaciger ve dalak, bilgisayarli tomografide
farkh yogunlukta goériiliirler. Ayrca rontgenle aynlamayan doku
icine kanama, bilgisayarli tomografide bembeyaz rengiyle gevre-
den kolaylikla aynlabilir.

Bilgisayarli tomografi ile bu sonug nasil saglanmaktadir? Yani
bilgisayarli tomografinin teknolojisi nedir? Bilgisayarli1 tomografi
yonteminde X-1ginlar1 yelpaze gibi dar bir gerit geklinde sinirlandi-
nlir. Bu sekilde sinirlandirilmig X-1§1n viicuttan gegirilir ve X- 1g1mi-
run miktanm 6lgen dedektor zinciri iizerine diisiiriiliir. Bu gekilde
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viicudun sadece istenilen kesitindeki X-151m1 zayiflamalarinin de-
dektorlerle hassas bir gsekilde saptanrnasi sonucu elde edilen veriler
bilgisayar aracilign ile bir resim geklinde goriintiilenir.

Bu slaytimizda viicudumuzun degisik bolgelerinden alman bir
¢ok Bilgisayarli Tomografi kesiti izliyoruz. Giiniimiizde bir tek ne-
fes tutturtnak suretiyle viicudu blok seklinde goriintiileyen bilgisa-
yarli tomografiler kullanilmaktadir. Bu aygitlarla viicudun ¢ok da-
ha hizli bir sekilde incelenmesi miimkiindiir.

MANYETik REZONANS GORUNTULEME

Viicudu Bilgisayarli Tomografide oldugu gibi kesit seklinde
goriintiilleyen diger bir yontem de Manyetik Rezonans goriintiile-
mektir. ManyetikRezonans goriintiileme iilkemizde pek yaygin ol-
mayan ama Istanbul'da hem 6zel sektérde, hem de kamu sektériin-
de oldukga fazla bulunan bir goriintilleme y6ntemidir. Manyetik
rezonans goriintillemede veri kaynagimiz viicuttaki hidrojen atom-
lannin gekirdekleridir. Giiglii bir manyetik alan igerisine yerlegtiri-
len insan viicudundaki hidrojen gekirdekleri manyetik alanin y6nii-
ne uygun sekilde dizilirler. Bu gekilde dizilen hidrojen gekirdekleri
disandan bir radyofrekans ile uyanlirlar, iginde bulunduklan orta-
min farkliliklanna gore degisik gekillerde sinyal verirler. Bu sinyal-
ler saptanarak bilgisayar yardimiyla viicudun kesit geklinde bir go-
riintiisii elde edilmig olur.

O.B.- Bilgisayarli tomografi ile arasinda hangi farklar var?

E.T.- Iki 6nemli fark var. Bunlardan birincisi bilgisayarl to-
mografi gorintiilerinin hepsi aksiyal planda yani enine kesitler ol-
dugu halde, manyetik rezonans goériintiileme ile her iig diizlemde
de kesit elde edilebilmesidir. Ikinci fark ise manyetik rezonans go-
riintiilerinde yumusak dokulann, bigisayarli tomografileri kesitle-
rinden gok daha detayli olarak goériintiilenebilmesidir. Manyetik re-
zonans gorintiileme radyolojik yontemlerigerisinde yumusak do-
kulan birbirinden ayirrna yetenegi en yiiksek olan yéntemdir. Man-
yetik rezonans goriintiilemenin diger 6nemli bir 6zelligi de igerisin-
de akim olan damarlann kontrast madde verilmeden goériintiileye-
bilmesidir. Yakin bir gelecekte manyetik rezonans ile yapilan anji-
ografinin tam amaciyla yapilan tiim anjiografik islemleri ortadan
kaldiracag iimit edilmektedir.

Bilgisayarli tomografi ve manyetik rezonans goriintiileme y6n-
temlerinde giiglii bilgisayarlann gorintii igleme kapasiteleri de fev-
kalade artmigtir. Sonugta kesit goriintiilleme yontemleriyle toplanan
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veriler bu giiglii bilgisayarlar aracilig ile iig boyutlu olarak yeniden
yapilabilmektedir. Hekimler ii¢ boyutlu sekilde olugturulmug bu
goriintileri monitorlerden, gevirerek degisik agilardan izleyebil-
mektedirler. Ornegin yiiz kiriklarinda bilgisayarli tomografi kesitle-
rinden yapilan ii¢ boyutlu goriintiiler cerrah tarafindan incelen-
mekte ve yapilacak diizeltme operasyonu gok daha duyarl bir ge-
kilde planlanabilmektedir.

ULTRASONOGRAFI

Simdi dérdiincii radyolojik tan1 yéntemi olan ultrasonografiyi
incelemeye galigalim. Ultrasonografide kullandigimiz eneriji tiirii,
frekansi kulagin duyma seviyesinden gok yiiksek olan ses dalgala-
ndir. Viicuda gonderilen ses dalglarinin farkhi doku yiizeylerinden
yansimalan saptanarak dokularin kesit goriintiileri elde edilir. Te-
melde yumugak dokuyu inceleyen bir yontemdir.

Ultrasonografi, kullandig! ener;ji tiirii olan sesin X-151m gibi za-
rarli etkilerinin bulunmamasi. yontemin uygulanmasinin basitligi,
aygitin kiigiik ve hareket edebilir olmasi ve aygitlarin ucuzlugu ba-
kimindan gok degerli bir yontemdir. Yontemin en 6nemli sakincasi
sonuglann, yani tan degerlerinin uygulayicisinin bilgi ve gorgitisi-
ne ¢ok bagli olmasidir. Yani bir ultrasonografik incelemeyi yapan
hekim konuya gok hakim ise sonuglar fevkalade iyi, iyi yetigmemig-
se sonuglar yaniltici olacaktir.
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Ultrasonografik incelememizde iki temel yontemimiz var. Bi-
rinci yontemimiz diger kesit goriintiiler gibi viicudun istenilen kesi-
tinin goriintilenmesidir. Bu goriintiiler morfolojik bilgiler verir, ya-
ni aym bilgisayarli tomografi veya manyetik rezonans goriintiile-
mede oldugu gibi dokular kesit seklinde goriilenir. [kinci yontemi-
miz ise "Doppler Ultrasonografi" dedigimiz, akimi analiz eden ve
renkli olarak goriintiileyen y6ntemimizdir.

Ultrasonografi benim sahsen hayran oldugum bir tam yénte-
midir. Bu hayranligimin temel nedeni, maliyetine gore tani yetene-
ginin yiiksek olmasidir. [kiyiiz milyon liralik bir ultrasonografi ay-
git1 ile, santral sinir sistemi diginda, 6rnegin karin organlarinda 0,5
milyon dolarlik bilgisayarli tomografi ve 1,5 milyon dolarlik man-
yetik rezonans goriintiileme yontemleriyle elde ettigimiz bilgilerin
biiyiik bir gogunlugurahatlikla elde edilebilir.

Ultrasonografi ile bugiin klinikte neler yapiyoruz? Zararsiz ol-
masi ve yumusakdokulan ¢ok iyi goriintiilemesi nedeniyle ultraso-
nografi, bugiin gebeligin temel inceleme yontemi konumundadir.
Ana karmindaki bebek ve iligkili yapilar ¢ok iyi goriintiilenmekte-
dir. Aynca karaciger dalak gibi yumusak doku organlar ve safra
kesesi gibi igi sivi dolu organlar ultrasonografi ile gok iyi bir gekilde
incelenir. Ultrasonografinin Doppler yonteminin temel kullanim
alani ise kan akiminin kalifikasyon ve kantifikasyonudur.

Ultrasonografide incelenen dokuya yaklagtikga goriintii verile-
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rinin artmasi gergegi "endos-
kopik ultrasonografi" dedigi-
miz, viicudun dogal agiklikla-
rindan girilerek incelenecek
organi ok yakindan goriintii-
leyen yontemler gelistirilmesi-
ne neden oldu. Bunun tipik
o6rmegi makattan sokulan boy-
le bir probla prostatin incelen-
mesidir. Bu yontem Japonya
gibi iilkelerde bazi saglik mer-
kezlerinde tarama testi olarak
kullanilmaktadir.

Bu slaytta bir atardamar
goriiyorsunuz. Goruldiigi gi-
bi atardamarin duvarn ve ig
ylizeyi ¢epegevre detayli bir
sekilde goriintiilenmigtir. Bu
goriintiiler damarlar igerisine
sokulmug kateterler igine yerlestirilmig m:kro transduserlerin iiret-
tigi ve kaydettigi ultrason demetleri ile elde edilmistir. Boylece ka-
teterle erigilebilen her damar detayl bir gekilde incelenebilmekte-
dirler.

NUKLEER T1r: SINTiGRAFi, SPECT, PET

Son olarak sizlere batida radyolojinin bir alt dali olan ve ancak
iilkemizde Niikleer Tip ad: altinda ayn bir uzmanlik dali olarak or-
ganize olmug tan1 yontemi hakkinda bilgi vermeye galigsacagim. Bu
disiplindeki goriintiileme yontemleri digerlerinde biraz farklidir.
Bu fark yontemin morfolojik bilgilerden daha gok fonksiyonel bilgi-
lerle yiiklii olmasindan kaynaklanir. Bu goriintiileme yonteminde
viicuda digandan radyoaktif bir madde verilir ve bu madde hangi
organ incelenmek isteniyorsa o organ tarafindan tutulan bir mad-
deye baglanarak verilmelidir.

Yontemde kullanilan radyoaktif maddeler gamma 1g1n1 kayna-
gidirlar. Ilgili organ tarafindan tutulan bir radyoaktif maddeler,
orada da gamma 151m1 yaymaya devam edeceklerdir.

Yontemimiz bu 1ginlarin dedektorlerle saptanarak goriintii
olusturulmasi temeline dayanir. Sintigrafi ad1 verdigimiz bu yon-
temde organ ve dokuda dagilan radyoaktivitenin geldigi yer sapta-
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narak o bélgenin noktalardan olugan bir gériintisii olusturulur. Bu
sisteme tomografi ilave edilirse organin timiinden degil, belirli bir
kesitinden gelen radyoaktivite saptanir. Buna da biz SPECT diyo-
ruz. SPECT ile sintigrafinin verileri arttinlmistir. Simdi slaytlarla
sintigrafi 6rneklerimizi gorelim. Gorintilerimizin hepsi gordigi-
niiz gibi noktalardan oluguyor.

Son olarak niikleer tip disiplini igerisinde incelenen PET yonte-
minden bahsedeyim. PET Pozitron Emisyon Tomografi kelimeleri-
nin bag harflerinden olugur. Gok pahali bir yéntemdir. Ulkemizde
yoktur ve diinyada da basta ABD olmak {izere sayil1 yerlerde bu-
lunmaktadir. PET ne yapmaktadir? Obiir tani yontemlerinden farki
nedir? PET'in en 6nemli 6zelligi radyoaktif madde baglanmig nor-
mal metabolitlerin metabolizmalann inceleyebilmesidir. Ornegin
glikoz tiiketimi yiiksek olan beyinde glikozu pozitron kaynag: rad-
yoaktif maddelerle igaretleyerek damardan verip beyinin gevresine
radyoaktiviteyi saptayacak dedektor halkasi yerlegtirirsek glikozun
tilketildigi bolgeleri ve tiikketim oranin saptayabiliriz. Yapilan ince-
lemelerde ruh hastaliklanndan manide beyinin 6n kesimlerinde gli-
koz tiiketiminin arttigi, tiketimin gevreye gore arthigin goster-
mektedir. Bu bolge bize timéri gosteriyor. Bu timora bilgisayarl
tomografi ve manyetik rezonans gorintileme ydntemimizle da-
ha iyi gorintileyebildigimize gére PET yonteminin 6nemi nedir?
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Onemi su; glikozu igaretleyip onun dagilimin inceleyebiliyorsak,
bagka maddeleri de isaretleyip onlann da dagilimlann inceleyebi-
liriz. Ormegin ruh hastaliklannin bir béliimiinde kullanilan ilaglann
beyin igerisinde nerelere giderek etki ettigi, bu yontemlerin etki
mekanizmalan hakkinda gok degerli bilgile- vermektedir.

O.B.- Bu tan1 yontemleriyle hastaliklar hakkinda neler 6grene-
biliyoruz?

ET.- Yukanda 6zetlemeye galighgim radyolojik yontemler
lezyonlan saptiyorlar, ancak lezyonlann yani yayginliginin ne ol-
dugunu sdylemeliyiz. Daha da 6nemlisi hastaligin cinsini, tirini,
yanidoku karakteristigini soylemeliyiz. Ornegin hastanin karacige-
ri igerisinde karaciger dokusundan yayginligini, boyutu, gevre do-
kularla iligkisi ve bagka taraflara uzantis1 olup olmadig1 séylenme-
lidir. Ugiinciisii ve daha 6nemli ise bu yer kaplayan lezyonun bir il-
tihap birikintisi mi, bir kanser tiri mi veya iyi huylu bir ur mu
olup olmadiginin s6ylenmesidir.

Simdiye kadar anlattigimiz, bir bélimi oldukga ucuz ama bir
bélami milyon dolarlarla ifade edilecek gok bilyiik paralara mal
olan ve hepsi de yabanci teknoloji transferi olan bu yéntemlerimiz
bu sorulann karsiliklar verebiliyorlar mi?

Bu sorulann karsilikianni gu slaytta incelemeye galigalim. Ba-
kiniz ilk radyolojik tam yontemimiz olan ve giinimizde de temel
tan yontemi olma 6zelligini koruyan réntgen; kemigi, yumusak
dokuyu, yag: ve havayi birbirinden ayirabiliyor. Ultrasonografi ise
sivi veya yumusak doku ayirimini gok iyi yapiyor. Bilgisayarli to-
mografi rontgendeki tim yumugak doku farkiiliklaninm ayirabiliyor.
Manyetik rezonans gorintilleme ise bunlardan baska fibrozisi ayi-
rabiliyor. Fakat yontemlerimizin higbirisi bu kanserdir ve hiicre ya-
pist sudur, veya bu iyi huylu bir urdur ve hiicre yapis1 budur diye-
miyor.

Bu durumda yapilmasi gereken gey lezyondan hiicre veya do-
ku 6rnegi alarak onu mikroskop altinda incelemektir. Iste radyolo-
jik tan1 yontemlerinin énemli bir iglevi de, biyopsi dedigimiz bu
dokudan parga alma isleminde hekime lezyonu ve ona ulagacak
yollan ¢ok iyi bir gekilde gorintilleyerek kilavuzluk etmesidir.

O.B.- Bu teknolojiler nasil gelisecek? Gelecekte hastaliklar hak-
kinda gok daha kesin bilgiler elde edebilecek miyiz?

E.T.- Gelecekte lezyonlar, yani hastaliklar, daha erken daha
kigiik boyutlu iken taninabilecektir. Veriler gok daha hizli toplana-
cagl igin viicut hareketlerinin engelledigi bilgi kaybi ortadan kalka-
cak ve daha kisa siirelerde daha gok bilgi toplanabilecektir. Aynca
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ileride gelistirelecek yontemlerle, incelenen dokunun karakterize
edilebilecegi, yani parga almaya gerek kalmadan dokunun yapisi-
nin soylenebilecegi iimit edilmektedir.

Teknolojik gelisim sonucu tanida gériilen bu gelismeler, genel-
de eskiden saptayamadigimiz birgok lezyonu goriiniir hale getir-
mistir. Ancak surasi unutulmamal ki bu y6ntemler olmadan da bu
hastaliklarin ¢ogu hakkinda dolayli da olsa bilgiler edinebiliyor-
duk. Ancak bu bilgiler simdiki gibi hastaya dokunmadan elde edi-
len resimlerle degil, hastayi ciddi sekilde yapilan rahatsiz edici bir-
ok geligim sonucu elde ediliyordu. Ornegin bilgisayarli tomografi-
den 6nce beyini ancak igerisindeki bogluklara hava veya kontrast
madde vererek goriintiileyebiliyorduk. Bazi olgularda bu iglemi ya-
pabilmek igin kafa tas1 kemiklerinin delinmesi bile gerekiyordu. Bil-
gisayarli tomografi ve manyetik rezonans gibi goriintiileme yon-
temleri eskiden yaptigamiz bu sekildeki invaziv yéntemlerin tiimii-
niin ortadan kaldinlmasina neden olmustur. Bu nedenle gelecekte-
ki gelismelerin bu yonde devam ederek hastaya dokunmadan veri
elde etmek yoniinde olacagi soylenebilir. Yani diger bir deyisle in-
celemeler gok daha az invaziv olacaktir. Bilgisayardaki gelismeler
goz oniine alindiginda rontgen filmlerinin kaldinlip goriintiilerin
timiiyle bilgisayar belleklerinde arsivlenecegi ve gerektiginde bil-
gisayar monitorlerinden izlenecegini s6ylemek de samnm falcilik
olmayacaktir.

O.B.- Simdi II. tur konugsmalanmizi1 Hasan Yazia ile baglatiyo-
ruz. Erken tam, koruyucu hekimlik: Bunlar insan émriinii ne kadar
uzatacaklar ve iilkemizde durum nedir.

H.Y - Birinci kisimda az gok hastalikla yagam beklentisi arasin-
da birebir iliski olmadigim sdylemeye galistim. Soyle bir saptama
yapalim: 1930'larda hastalik gesidi diye kabaca siralarsak, insan ha-
yatinin kalitesini degistiren 360 gesit hastalik vardi. §imdi ise bu ra-
kam 500% yaklasiyor, 4000 rakami gergek de, onlann bir kismi o ka-
dar az goriilen hastaliklar ki onlardaki molekiiler sorunlan ortaya
gikartmak tiim insan 6mriiniin niceligine ve niteligine aritmatik
olarak heniizfazla etki etmiyor. Ancak 1930'daki 360 hastaligin ka-
baca o yillarda % 10 kadarina birgeyler yapilabiliyordu. Ama bu
simdi 500'e yaklagan hastalikta kabaca yan yariya hatta yandan bi-
razfazlagibi % 55 filan gibi etkili olabiliyoruz.

Ikincisi, hastalik kavraminin gérece bir kavram oldugunu vur-
gulamak istiyorum. Son yillarda kemik azligx osteoporoz diye bir
hastaligin ok yaygin oldugu ortaya gikti. lleri iilkelerde bu 15-20
yil 6nce s6ylenmeye bagladi. Demek osteoporoz bizim iilkemizde
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gorece yeni bir hastalik oluyor. 15-20 yil evvel osteoporoza gok
onemli bir hastahktir diyen iilkeler ise simdi uzun siireli jet seya-
hatlerinden sonra ortaya gikan jet yorgunluguna hastalik demeye
bagladilar.

Afrikaya gidelim, Afrikanin ¢ok ilkel topluluklarinda o adam
veya hanim isini yapamiyor ise hasta, igini yapabiliyor ise hasta de-
gil gibi diigiiniiliiyor.

O.B.- Erken tari koymak ne kadar ve hangi hastaliklarda
o6nemli?

H.Y - Erken tani sik samldiginin aksine 6yle gok hayat kurtar-
miyor esasinda. Hesap kitap yapilip bakildiginda goyle bir 5-10
hastaligimiz var, hakikaten daha hig belirti vermeden tam koydu-
gumuzda yararl oldugumuz. Bundan giderek 6rmegin ingiltere'de
"Benim higbir seyim yok ama sen beni bir kontrol et" dedigi zaman,
hekimler kovaliyor hastalan. Halbuki bunun yillardan beri rekla-
minin yapildigi Amerika'da, olay tam tersi. Amerika'nin bazi bol-
gelerinde televizyonla "Acaba sende bir sey var m1 gel bir bakalim"
denilmeye baslandi. Belki her ikisi de gok ugta uygulama ama bi-
zim gibi parasi gok kisitl bir iilkede bunun arasin1 bulmak hayati
gibi geliyor.

Hastaliga erken taninin ise yaradig: hastalklan sayarsak; yiik-
sek tansiyona erken tam koymak kesinlikle 6nemli, g6z basincinin
artmasina erken tam koymak gok 6nemli, korliigii 6nliilyor onun
igin hekimler her zaman goz basincin1 6lgme aleti ile dolasiyorlar.
Halbuki bizde gogu kez gtz doktorlanmin dahi goz basincina bak-
madigini biliyoruz. Onun diginda bazi kanser tiirlerine erken tam
koymak hayat kurtarabiliyor. Kadinlarda rahimagzi kanseri boyle.
Gene kadinlarda ve erkeklerde kalin barsagin son kisminin kanseri-
ne erken tam koymak, meme kanserine erken tan1 koymak, belki
prostat kanserine erken taru koymak, 6nemli.

O.B.- Diizenli bir gsekilde gekap yaptirarak 6nlem alabilir mi-
yiz?

H.Y .- Herhangi bir kan testi ile hastaliga erken tam koymanin
o hastaligin seyrini degistirecegine 6rmek gok az. Kolesterol buna
iyi bir 6mek.

Bu demek degil ki eger gogsii agnyorsa insanin bogverrnek la-
zim, ama belirti esas. Ne kadar tuhaf ki yillarca Amerikan sigorta
sirketleri gekap uyguladilar, bir yandan da sigara endiistrisi de-
vamli olarak gelisti.

1960'1ann basinda erkeklerde en biiyiik 6liim nedeni akciger
kanseri. Ozellikle ok sigara igen askerlerde yaygin. Bu tarihlerde
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Amerikan askeri hastanelerinde bir galigma yapiliyor. Ozetle gorii-
liiyor ki iki ayda bir dahi akciger filmi geksen akciger kanserine tan
koyamiyorsun. Buradan baglayarak giiniimiize dek birgok galigma
yapild: ve ciddi bilimsel dergilerde yapilan yayinlarda ortaya kon-
du ki oyle ezbere gekap yapmak pek akilci bir sey degil. Yasa ve
cinse 6zgii ve gok da kisitli incelemeler yapmak gerek.

Bunlan ne yazik ki ¢ok zengin tilkeler devaml: tartisiyor. Bizde
hig tartigmasi yapilmiyor bunlann, hatta giindem dig1 birakilmasi
diistiniiliiyor ki gok kotii bir gey bu. Ama ne yapiyoruz, iste Cerno-
bil olayim tartisirken sigara fabrikas: kuruyoruz. Binlerce defa daha
fazla 6liimciil olacak siga-a fabrikasini agiyoruz, hem de devlet
erkdnimizla agiyoruz. Karayollanmizda siirat kisitlamasi kesinlikle
koymuyoruz, gok insanlar 6ldii biliyoruz ama neden siirat kisitla-
mas! koymuyoruz onu bilmiyoruz. Magnetik rezoransm olup olma-
masi ¢ok 6nemli ama karayollarina kisitlama koymamamiz her vi-
raja diyelim [stanbul-Ankara yolunda % 2-2,5 kaza olasilig ile gir-
memiz gergegi de gok 6nemli.

Demek hastaliksiz insan yaratmakta tibbin geligmeleri yaninda
bir de aritmetik lazim, en azindan izan lazim. Bunlan g6z 6niinde
tutmamiz gerekiyor.

Koruyucu HEKIiMLik

Bu arada hekimleri ilgilendiren ve bizim iilkemiz igin de gok
o6nemli bir olayla ben kapatmak istiyorum; o da "Erken teshis hayat
kurtanr" verisinden sloganindan giderek bir koruyucu hekimlik
modasi ortaya gikti. Koruyucu hekimlik esasinda bakildigi zaman
¢okinsancil bir gey. Yani biitiin bu koétii geyler ortaya gitkmadan ev-
vel elimizdeki tiim olanaklari kullanalim, sunu yapalim, bunu ya-
palim ve bu hastaliklara engel olalim. Ancak baktigimiz zaman
diinyada en fazla 6ldiiren hastalik sitma, rakamsal olarak kesin 6y-
le hala. Sitmanin herseyini biliyoruz. Aslinda sitmadan insanlarin
6lmemesi igin hekimlere hig gerek yok, tamamiyle sivrisinek, ba-
taklik savagi. Demin sigara 6rmegini verdim. 1963'de konuyor Ingil-
tere'de kemer baglama yasag); 1964'de birinci y1l sonunda 4500 sa-
katlik, 400'e yakin 6liim olay1 engellendi diye hesaplaniyor.

Ozellikle bizim gibi saglik olanaklan kisitl olan iilkelerde bu
rakamsal diigiinmeye, bu akilli diisiinmeye ayn bir gerek var. Ama
bakin ne oluyor, biitiin bunlara koruyucu hekimlik kavramina kim
sahip gikiyor yine bizim iilkenin aydinlan gikiyor. Ciinkii diyoruz
ki kanalizasyonu yaparsak, Gesitli imkanlan saglarsak, yagsamimiz
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daha iyi olur. Hekimler bagka seyler igin yetistiriliyor. 6 sene, 10 se-
ne, 14 sene hastaliklan anlamak igin, iyilestirmek igin egitiliyoruz.
Yollan yapmak, kanalizasyonlan diizeltmek, batakliklan kurutmak
igin gok daha kisa yoldan ¢ok bagka insanlar yetistirmek miimkiin.
Biz hekim olarak kendi gorevimizi yapamiyoruz, muvaffak olami-
yoruz o zaman kendimize kargi saygimiz azaliyor, toplumun biz-
den beklentisi azaliyor.

Bizdeki aydin kesim koruyucu hekimlik rityasina girmis. Ama
bu tabii aydin kesimi yonetmek isteyen yonlendirmek isteyen re-
jimlerin de isine geliyor ve diyorlar ki "tamam, zorunlu hizmet ko-
yalim, gidin oraya bunlan yapin" Ama birsey yapilamiyor sonun-
da. Onun igin rakamsal diigiince tarzi ile bunlan benimsersek insan
hayatimi az ¢ok hastaliksiz yapabiliriz gibime geliyor.

O.B.- Selim Bey bu ilaglarla, asilarla hastalik kékiini kazimak
acaba bir hayal mi, bir umut var m1?

S.B.- Ben konugmanin ilk béliimiinde enfeksiyon hastaliklan
etkenlerinin ve bu etkenlere kargi viicudun savunma sistemi olan
immiin sistemin iligkisine degindim ve dedim ki immiin sistem as-
hnda gesitli dig faktorlerden etkilenebiliyor ve o mitkemnmel galis-
mas! gereken sistem aslinda bazan aksiyor. Bunun yanisira hastalik
etkeniyle immiin sistemn karsilaghiginda ne oluyor?

Bakteriler bizim umdugumuzdan, sandigimizdan daha akill
canlilar, onlar immiin sistemden kagabilmek igin birtakim meka-
nizmalar olusturuyorlar. O denli degiskenlikler gosteriyorlar ki
baglangigta onu taniyan immiin sistem artik onu tamiyamiyor. Or-
negin Aids, ashnda tip tarihine bakildiginda tibbin belki en kisa za-
manda en ¢ok gelisme kaydedilen konusu. 1981 yilinda ilk tanim-
landiktan sonra 12 yil iginde etken biitiin ayrintilanyla biliniyor:
Bulagma yollan, hangi yollardan bulastig: ve bulagmadig: ¢ok iyi
biliniyor, nasil etki ettigi biliniyor ama toplumun somut yant bek-
ledigi birtakim olaylar var: tedavi ve ag1 konulan. Aids i¢in bunlara
heniiz yanit bulunamiyor. Neden bulunamiyor, ¢iinkii aids etkeni
olan kisaca HIV viriisii dedigimiz viriis siiratle yap1 degistirmekte,
o denli siiratli yap: degistirmektedir ki birakin iki hastadan etken
olarak ayirdiginiz ya da saptadiginiz mikroorganizmay ayni has-
tada belirli aralikiarla kanini ya da hiicrelerini alip incelediginizde
goriiyorsunuz ki aids etkeninin yapisi bu kisa siirelerle alindiginda
aymn kiside bile farkli. O zaman a sekiine gére hazirlanmig bir agi
kisa siirede yapisal degisiklige ugradig igin bir siire sonra etkenin
alacagi b sekline gore etkisiz oluyor. Demek ki mikroorganizmalar
oldukga akillilar ve kendilerine gore immiin sistemi yaniltabiliyor-
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lar. O zaman tedavi yontemleri olmali, 6rnegin asilar veya antibi-
yotiklerle immiin sisteme biz yapay olarak disardan savunmasina
katkida bulunabilir miyiz?

ASILAR VE ILAGLAR

Agilara bakalim. Ormegin kuduz agisinin birtakum yan etkileri
var ya da olma olasilig1 bulunuyor. Omegin hepatit agis1 gok iyi,
gok zararsiz da olsa % 10 kadar agilanan kiginin asiya yamt verme-
digini yani asidan beklenen sonucu alamadigim biliyoruz. Asinin
uyarmas! gereken immiin sisteme ait reseptér noksanligindan, sis-
tem yeterince uyanlamiyor.

llaglara gelince; kullarulan ilaglara bagli, gergekten iyotrejonik
hastaliklar ad1 alhinda toplanan gesitli hastaliklar oluyor. Sézgelimi
bazi antienfalmaturlann nefrite yol agtigin biliyoruz.

Bu ilaglann beni ilgilendiren kismi antibiyotikler. Bugiin anti-
biyotiklerin birgok sisteme ok zararl etkileri oldugu biliniyor.
Ozellikle immiin sistem yani bagigiklik sistemi {izerine olumsuz et-
kileri giin gectikge arastinlan ve ortaya konulan bir nokta. Antibi-
yotiklerin sorumsuzca ezbere kullanildig: iilkelerde gergekten siz
uygun antibiyotigi segmezseniz kendi haline birakin hastalig:: ba-
g1siklik sistemi alt edebilecek onu, ama ezbere kullandiginiz antibi-
yotik hem etkili olamiyor hem de bagigiklik sistemini kiriyor. Hep-
sinin yan etkileri var.

Biitiin bunlar hastaliksiz insan yaratilmasinda ortaya gikacak
sorunlar. Saniyorum ig déniip dolagacak yine Sayin Cirakoglu'nun
baglayacagi konuya gelecek. Bazi dig etkenler miikemmel galigmasi
gereken genetik sisteminizi 6yle bozuyorlar ki buna nasil engel
olunacak?

O.B.- llaglarla bu hastalik etkenlerini alt etmede fazla bir umut
yok diyorsunuz.

S.B.- En azindan gimdiki teknolojide.

O.B.- Beyazit s6z yine senin, bu kalitsal hastaliklann tedavi-
sinde en azindanbizim konumuzailigkin daha fazla umut verebilir
misin?

B.C.- Ashnda benim de gok umut verebilecegim noktalar fazla
yok. Ama kalitsal hastaliklar gen diizeyinde bir takim aksakliklar-
dan kaynaklandigina gore ilk 6nce en mantiklis1 gene miidahele et-
mek, ama bu o kadar kolay birgey degil. Su ana kadar kalitsal has-
taliklarda yapilabilenler genellikle hastaliga yol agan bir gen bo-
zuklugunun getirdigi sonuglan biraz degistirmeye galigmak. Orne-
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gin beta talasemi dedigimiz Akdeniz kansizlig1 hastaliginda yapi-
lan ancak kan transliizyonu, yani hastalik ortaya giktiktan sonra
kan transliizyonuyla birtakam aksakliklan yiizeysel olarak gider-
mek. Bunu sik sik tekrarlamak. Bunun sonucu olarak viicutta do-
kularda demir birikimi meydana geliyor, bunun getirdigi kompli-
kasyonlarla zaten gok fazla mesafe alinamiyor. Bu seferde viicuttan
bu demiri gekecek olan desperal denen bir ilacin devamli kullanil-
masi s6z konusu.

O zaman da o desperal pompalan en az haftanin beg giinii vii-
cutta kalmak zorunda. Bu hastaligin maliyetini gok arttinyor. Bu-
glin beta talasemiye sahip gocuk, gocuk diyorum maalesef ileriki
yaslarda bu hastalig: tagiyan gok fazla insan bulamiyoruz, erken
yaglarda kaybediliyor. Bir hastanin bir aylik maliyeti bilebildigim
kadar 2 milyon liraya yaklIn.

Hemofilisi olan bir kigide pihtilagma faktorleri verilerek bu
hastalik tedavi edilmeye galigihyor.

Bazi hastaliklarda ise diet uygulaniyor, 6rnegin fenil ketoniiri
dedigimiz hastalikta bir amino asidin toksik etki yapmasi nedeniy-
le 0 amino asiti igermeyen diyetler veriliyor. Bu da ok ¢ok zor bir
gey. 20 amino asitten bir tanesini her gidadan gekerek bu kadar
6zel bir diet uygulamak son derece pahali bir yontem.

Yani kalitsal hastaliklann tedavisi oldukga giig.

O.B.- Peki hastanin genlerine miidahale ederek tedavi ne ka-
dar miimkiin?

B.C.- Gen diizeyinde su anda kalitsal bir hastaliga miidahele
etmek olanag: son derece kisitl.. Baz1 karaciger veya somatik yani
viicut hiicrelerine miidahele etmek deneniyor. O da o organdaki
bir takim aksakliklan diizeltmek yolunda olabilir. Su ana kadar va-
nlabilen nokta sadece adenin de aminaz dedigimiz bir enzimin ek-
sikliginden kaynaklanan bir genetik hastaligin digardan bu saglikli
geni vererek bir iki gocukta basarilmig gen transferi dedigimiz olay
var. Tiimoral hastaliklarda, kanser tedavisinde simdi gen tedavisi
daha giivenli, daha iimit vaadeden adimlar atiliyor. Ben kalitsal
hastaliklar gergevesi iginde kalmak istiyorum.

Baz1 kalitsal hastaliklan ortadan kaldiramadigimiza gore, bu
hastaliklara yakalanan kigiler bir siire sonra gevrelerine biiyiik aci-
lar vererek kendileri de acilar sikintilar gekerek bu yasamdan aynl-
diklarina gore, acaba bu yasam hig baglamasa mi? diye bir yakla-
simla prenatal, yani dogum oncesi tam denen yontemn gelistiriliyor.
Hamileligin ilk haftalannda veya ilk aylannda alinan 6rnekler iize-
rinde geligmig molekiiler biyoloji ve diger birtakam tam teknikleriy-
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le dogacak bireyin s6zkonusu bir hastalig: tasiyip tasimayacag), ta-
sirsa ne kadar etkilenecegini artik saptamak miimkiin.

Bu prenatal tam sayesinde de hamilelige hatta yasal sinirlar
igerisinde 10. haftaya kadar da daha 6nce tamyi koyarak son ver-
mek miimkiin. Bugiin biraz daha ileri gidilmig yéntemler var. Or-
negin gen tedavisinde yapilmig birtakim galigmalar var. Yumurta-
ya miidahale s6zkonusu, fertilize olmug yumurtaya. Yani spermle
yumurtanin birlesmesi sonucu meydana gelmis yasamin kaynagi
olan tek hiicreye miidahale s6zkonusu. Bu hayvanlar iizerinde
6zellikle farelerde yapiliyor.

Bana oldukga tehlikeli gelen son zamanlarda A.B.D'de yapilan
bir yontem var. Tiip bebegin ne oldugunu saniyorum burada her-
kes biliyordur. ilk bir hiicre var, zigot dedigimiz yumurta ile sper-
min birlegmesinden meydana gelmig bir hticre. Bu hiicre birken iki
oluyor boliinmeye bagliyor, ikiyken dért oluyor, dértken sekiz olu-
yor. 3imdi eger dort hiicreye kadar geldiginde bu hiicrelerden bir
tanesini alir, diger tiglinii anne rahmine yerlestirirseniz dogacak bi-
rey tamamiyle bir biitiin, normal bir birey olarak karsimiza gikiyor.
Ama 8 hiicreden, 8 hiicre haline geldikten sonra bir tane gekerseniz
ve bunu yerlestirirseniz mutlaka sakat bir dogum oluyor.

Demek ki bu dort hiicre agamasinda birgeyler yapilabilir diye
diigtintiyorlar. Tiip bebegi meydana getirecck galigmay1 yaptiktan
hemen sonra anne rahmine yerlestirmiyorlar, dort hiicre olana ka-
dar bekliyorlar ve aradan bir hiicreyi gekiyorlar. Bu hiicreyi ayir-
diktan sonra genomik yapisini inceleyip eger aranan hastalik varsa
hiicreler yerlegtirilmiyor ¢ope atiliyor, eger yoksa o tig hiicre anne
rahmine yerlestiriliyor ve saglikli bir birey elde ediliyor.

O.B.- Hastaliksiz, siiper insan yaratmanin en iyi yolu gibi go-
riiniiyor ama ahlaki sakincalar1 yok mu?

B.C.- Bir birey talasemik veya bagka bir kalitsal hastalik tagi-
yordiye yok ediliyor. O zaman Stephan Hawking'in olmamasi la-
zimdi, eger bu teknigi daha 6nce uygulasaydik. Veya Van Gogh ol-
mayacakti eger bu teknik eskiden beri olsaydi. Burada benim s6y-
lemek istedigim doganin gok uzun zamandir belki de binlerce yil-
dir gelistirdigi bir denge var.

Bu dengede ille de sadece listiin yaratiklan segme diye bir olay
yok, kalitsal hastaliklara baktigimiz zaman, kalitsal hastaliklarda
¢ok biiyiik bir patlama yok, o zaman bunlara miidahele etmenin,
kurcalamanin ben karsisindayim. Bu gekilde prenatal tamlar ta-
mam olabilir, ama doga kendini dengeleyecektir belli bir yerde ve
dengeliyor kag nesildir. O halde bir prenetal yagami 6nceden dur-
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durma hakkini kendimizde pek géormememiz lazim diye dusiinii-
yorum. O bakimdan 6zellikle kalitsal hastaliklarda daha gok teda-
viye yonelik galismalar, daha gok hastaligin miimkiin oldugu ka-
dar cabuk karakterize edilerek tanimlanarak onlann tedavisine y6-
nelinmesi taraflisiyim.

Tedavi konusunda tabii gok yogun galigmalar var ama hareket
olanaklarimiz da o kadar fazla degil. Omegin birtakim hiicrelerde
degisiklik yapilabiliyor, 6rnegin ilik hiicreleri alimyor, birtakim ge-
netik modifikasyonlara tabi tutulup tekrar bireye verilebiliyor. Bu
son giinlerde hatta fetiislerin dogmamis, anne karmindaki bebekle-
rin iizerinde uygulanan bir yéntem olarak su anda koyunlarda gok
basariyla uygulandi.

O.B.- Tegekkiir ederim. Ercan Bey. Ulkemizde bu goriintiile-
me yontemlerini iyi ve dogru bir sekilde yorumlayacak egitilmig
elemanlarimiz yeterli sayida m1?

E.T.- Bu biraz sosyopolitik veya paramedikal bir soru. "G6-
rintiileme yontemleri, egitilmig elemanlar tarafindan mi uygulani-
yor? Yoksa bunlari uygulayan elemanlarin egitimi yetersiz mi?" so-
rusunu, lilkemizdeki genel tip uygulamas: igerisinde degerlendir-
mek gerekir. Tam y6ntemlerimiz, gerek igerdikleri iistiin teknoloji-
leri gerekse yiiksek maliyetleri nedeniyle giiniimiiziin en gok ilgi
ceken tip konularindan birisi.

Ozetle sunu sdyleyebilirim. Ulkemizde dogru diiriist igler bir
"malpractice" uygulamasinin bulunmamasi nedeniyle tibbi uygula-
malardan dogan yanligliklar higbir sekilde sorgulanmamaktadir.
Burada ne demek istedigimi ABD'den bir 6rnek vererek anlatmak
istiyorum. Onsekiz yasinda bir kiz dans ederken uyluk kemigi kir-
liyor. Kinig1 travmaya bagliyorlar ve ortopedist tarafindan kirik gi-
vi takilarak tamir ediliyor. Aradan 6 ay gegiyor, givinin kemikten
ayrildigy goriiliiyor ve yapilan doku incelemesinde bélgede timor
hiicresi saptaniyor. inceleme derinlcstirildiginde hastanin lenfoma
dedigimiz bir kanser hastas: ve uyluk kemigindeki kingin da bu
kanserin o bolgeye atlamasina bagli oldugu ortaya gikiyor. Sonugta
hasta 1 milyon dolara yakin tazminat aliyor.

Simdi bu tazminata mahkum edilen saglik kurulusu bir daha-
ki sefere rontgen filmleri tizerindeki kirgin nedenini saptayamaya-
cak bir radyoloji uzman istihdam edebilir mi? Bunun dogal sonu-
cu olarak da, ABD'de hekimler, bu malpraktis uygulamasinin kor-
kung mali boyutlan karsisinda devamli kendilerini yenilemek, dik-
katli olmak ve kaliteli hekim olmak zorundalar.
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Ulkemize gelelim, birkag haksiz gocuk aldirma cezalandiriima-
s1 disinda hekimlerimizin yaptiklan uygulamalardan dogan zarar-
lan tazmin edecek caydiric1 bir cezaya garptirilmadiklanm goriiyo-
ruz. Ayn sey radyoloji uzmanlan igin de gegerlidir. Boyle hi¢ kim-
senin hesap sormadig bir ortamda incelemeyi yapan gsahislann iyi
yetigsmemig olmalan beklenen bir sonugtur. Kald ki istanbul'da he-
pimizin bildigi gibi cogunlukla hastalar birer ekonomik obje olarak
goriilmektedirler. Yani daha agik bir deyisle bu anlatmaya galisti-
gim goriintiilleme yontemlerine gonderilen hastalar kargiliginda,
gonderen hekimlere belirli yiizdeler verilmektedir ve bu Istan-
bul'da kesinlikle gegerli bir kuraldir. Béyle bir ortamda tani yo6n-
temleri nasil uygulaniyor? Ehil ellerde mi uygulanmaktadir? Soru-
lannin cevabini siz kendiniz verebilir, hayal edebilirsiniz.

IZLEYICI- Manyetik rezonansta, anjiografi de tipki kontrast
madde verilmis gibi imaj tesis etti, ne gekilde acaba onu degerlen-
diriyorsunuz?

E.T.- Beyefendinin bu soruyu sormasi fevkalade ilging. Ciinkii
yakinda girdigim dogentlik sinavindaki Dogent adaylarina bile
boyle agir bir soru sorma cesaretini gosteremedim. Beyefendi ben-
den zaten gok karmasik bir fizige sahip olan manyetik rezonans go-
riintiileme yonteminin en son teknolojisinin fizigini soruyor. Ama
aciklamaya galigayim.

Manyetik rezonans goriintilleme ile damarlarin goriintiilen-
mesi, daha dogrusu akim goriintiilenmesinin degisik yontemleri
vardir. Bu yontemlerden birini agiklamaya galisayim size. Bu yon-
temimize biz "time-of-flight" adin1 veriyoruz. Bu yontemi agikla-
mak igin geriye dénelim ve manyetik rezonans goriintiilememizin
temel kurallanm hatirlayalim. Yaptigimiz iglem ne idi? Hastay:
guglii bir manyetik alan icersine koyuyor ve hidrojen gekirdekleri-
nin alan gizgilerine paralel olarak dizilmelerini saglyor idik. Bu ge-
kilde dizilen protonlara disandan radyofrekans gonderdigimizde
protonlar aldiklan enerjileri ile duruglanm degistiriyor idiler. Bu
protonlar eski konumlanna geri donerken bir sinyal yayiyorlardi
ve biz bu sinyali saptayarak goriinti olusturuyor idik. Yani radyof-
rekans: gonderdikten sonra sinyal elde etmek igin belirli bir siire
beklemek zorunda idik.

Simdi varsayalim ki inceledigimiz kesitte bir damar var. Rad-
yofrekans ile eksite ettigimiz protonlar duruglarim degistirirler.
Ancak akim hizli olacagindan eksite ettigimiz protonlar dinleme
fazinda kesitalanimizin digina gikacaklar ve dolayisiyla yaydiklan
sinyal saptanmayacaktir. Sinyal saptanamayan bu boélge MR go6-
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riintiilerinde damar olarak rekonstriikte edilir. MR anjiografinin te-
mel yontemlerinden birisinin 6zeti budur.

Ikinci sorunuz lokalize etmek, bash basina birsey. Beyefendi-
nin sordugu ikinci soru manyetik rezonans goriintiilemede sinyal-
lerin nereden geldiginin nasil saptandigidir. Bunun igin yaptigimiz
is sinyal dinleme fazinda aldigimiz kesitten gelen sinyallerin faz ve
frekanslarini daha 6nceden bildigimiz derecelerde degistirmek ve
bu degisiklige gore sinyallerin geldikleri yerleri saptamaktir.

H.Y .- Akciger kanseri, erken tan1 meselesinde bir yanlig anla-
silmaya neden vermemek igin lafa girmek istiyorum. $6yle bu er-
ken tanimin hayat kurtardig: tartismasinda ok 6nemli iki aritmetik
hatay1 gozoniinde tutmak gerekir. Eger biz akciger kanserine,
bronsu tikamadan evvel diyelim ki ultrasonla veya bagka bir tek-
noloji ile gok ok erken evrede tani koyd uk. Onu yakaladiktan son-
ra o hastaya akciger kanseri diyoruz. Oyle yakaladigimiz hastala-
rin hayat siireleri ile, akciger hiicreleri bronsu tikayip ta kan tiikiir-
diikten sonraki hayat stiresini kiyaslar isek o zaman daima erken
taninin hayat1 uzattig: gibi bir yanliga yol agmig olabiliriz. Bu erken
taninin hayat kurtardigiru diigiinen galismalarda gok 6nemle g6zo-
niinde tutulmasi gereken bir faktor.

Ikincisi ise erken tani konabilen hastaliklarin, daha hafif sey-
rettikleri varsayim olabilir. $6yle diyelim: Biz her ay insanlara bil-
gisayarli tomografi yapiyoruz veya manyetik rezonans yapiyoruz
ve herhangi bir degisiklikte bunu gorecegiz ama iste her ay yaptif-
mizda ortaya gikabileni gordiigiimiiz hastalik, tan tizerine daha
hafif seyredecek hastaliklar olabilir. Ama 15 giinde ortaya gikacak
olan degisiklik, tam tizerine kotii seyredecek hastalik olabilir.
Onun iginrahat yasamaya kadar olan siireyi hesaplarken daima bi-
zim girisimimizin bir ise yarayip yaramadigin tartismak gerek. Bir
seyin bir seyden sonra gelmesi, ondan olup olmadig: tartismasini
hep aklimizda tutmamiz gerekiyor. Hele bizim gibi fakir tilkelerde
cok gerekiyor.

[ZLEYICI- Hasan Bey ok giizel izah etti bizim korunmamiz
gereken sigaranin yayilmasi, karayollarinda hiz sinirimin tahdidi,
batakliklann kurutulmasi. Ben iki sey daha ilave etmek istiyorum
ve soruyorum. Birisi Hasan Bey'e Beyazit Bey'e.

Tiirk olarak bizim kullandigimiz gida maddelerinden iki tane-
si peynir ile zeytin. Bunlar gayet tuzlu maddeler, bat: iilkelerinde
insanlar boyle tuzlu gidalar yiyorlar m1? Biliyoruz ki tuzun 6rmegin
tansiyonda gok 6nemli etkisi var. Acabafazla tuz almamizin zaran
insan yasaminda gok etkili mi?
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fkincisi DDT ve deterjanlar; DDT'yi bati iilkeleri icat ettiler,
kullandilar ama sonra yasakladilar. Fakat bati tlkelerinde DDT'nin
imalat1 yasaklanmadi glinki geri kalmig ilkelere satiyorlar.
DDT'ninsatildig iilkelerden bir tanesi de Tirkiye, DDT Tirkiye'de
tanm alaninda kullamliyor meyva ve sebze zararlilarinda, deter-
janlar da 6yle. Bunlar insan genleri tizerinde mutasyonlar ve defor-
masyon yapiyorlar mi?

H.Y - Benim ana konum degil ama bildigim birkag seyi s6yle-
yeyim. Tuzun tansiyonun ana nedeni oldugu goriigiine bundan g
yil evvel A.B.D'de birtakim verilerle karsi gikildi ama sonra tekrar
tuz zararhdir diye eski teze donuldu.

Bizim tlkedeki tansiyon siklig1 bildigim kadariyla bati iilkele-
rinden fazla degil gibi. Peynirdeki tuzla tansiyon gikma riskinden
ziyade peynirden malta hummasi gegme olasilig1 daha fazla.

B.C.- Once DDT'nin toksik bir madde oldugunu biliyoruz,
DDT'nin, genlere tesir edecek kadar hayatta kaldigim zannetmiyo-
rum. Kisi daha gok toksik etkiden dolay: rahatsizlamyor ve yagsami
baska bir sekilde son buluyor.

Deterjana gelince, baz1 deterjanlar kanserojen maddeler igeri-
yorlar. Bu kanserojen dedigimiz maddeler direkt olarak gen iize-
rinde etki gosteriyorlar. Genetik yapilarinda proto onko gen dedi-
gimiz bir gen serisi, bir gen ailesi var. Demin yine s6ziini ettigim
bir harf degisikligi veya bir ufak kesilme, bir kelimenin yarisinin
cikmasi gibi degisikiikler, bu proto onko gen dedigimiz genleri de-
gisime ugratarak kanseri olugturacak olan proteinleri sentezlemesi-
ne yol agiyorlar. Yani proto onko genler onko gen oluyor, onko
genler de onko proteinleri sentezliyorlar ve kanser bu gekilde basli-
yor.

IZLEYIC!- Burak Erdamar- (Istanbul Tip Fakiiltesi 5. simf 6g-
rencisi) Ben bir sorudan ziyade kendi saptamami vermek istiyorum
tlkemizin baz: gergekleri var, yamlmiyorsam gegen yilin rakamla-
nyla llkemizdeki bebek 6lim hiz1 binde 59, bir evvelki sene binde
78 gibi bir rakamd.

Boylesine saglik kosullarimn negatif oldugu bir tilkede 120-140
sene yasayabilir miyiz sorusunu hekimlere sormaktan ziyade, bu
tilkenin saglik politikasin1 yoneten insanlara y6neltmek gerektigi
kanaatindeyim.

Bir de 120-140 sene yasamaktan ziyade hep beraber bu tilkeyi
60 sene ya da 65 sene nasil yasamr hale getirmeliyiz sorusunu sor-
mug olsaydimz ve onun cevabim almig olsaydik daha mutlu ola-
caktik.
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[ZLEYIC!- Ben Bogazigi Universitesi Psikoloji Bélimii 6gren-
cisiyim, Fatma Ribaoglu. Ben Saym Beyazit Bey'e sormak istiyo-
rum. Prenatal geligimde hamileligin ilk on haftasinda teshis konu-
labiliyor dediniz. Bu teghis konmadaki teknikler nedir ve hangi
hastaliklara teghis konulabiliyor.

B.C.- Hamileligin ilk on haftasinda derken tabii birinci hafta-
dan itibaren kastetmiyoruz, yedinci haftadan itibaren degigik pre-
natal tam teknikleri var. Bunda gobek kordonundan kan almak
mesela s6z konusudur:

Rahim igindekl aminiyotik sividaki hiicreleri alip bunlardan
tam koymak miimkiindiir. En erkeni ise rahimin ig cidarlarinda
belli bir siire sonra bebekle veya fetiisle aym karakteri tagiyan kor-
yonviliis hiicreleri olugur. Iste bu erken dénemde bu hiicrelerde bi-
yopsi yontemiyle bir parga alarak bundan DNA'y: veya kromo-
zomlan elde edip, DNA amonalilerine dayali genetik hastaliklar
saptanabilir. Omegin Mongolizm dedigimiz Dawn sendromu gibi,
ornegin birtakim kromozom kinlmalarindan, eksikliklerinden
translokasyona yap1 bozukluklanndan kaynaklanan hastaliklar gi-
bi.

Bir de su ana kadar molekiiler biyolojisi gok iyi tanimlanmig
bir seri mutasyonlara dayali kalitsal hastalik saptanabilir. Ornegin
betatalasemi, 6rmegin feniilketoniiri, 6megin hemofili. Bu tip hasta-
liklar saptanabilir ama demin soyledigim 4000 kiisiir ki Saym Ha-
san Yazici'nm belirttigi gbi bunlann hepsi hergiin karsilagtigimiz
olaylar degil, kitaplarda milyonda bir hatta on milyonda bir verilen
olaylardir. Bu hastaliklarin hepsini tanimlamaktan aciziz.

Su anda prenatal tam sistemleriyle gok kaba bir rakam verir-
sem, belki 150 hastalik diyebiliriz, kromozom yapi anomalileri de
dahil olmak iizere saptayabiliriz.

IZLEYICI- Beyazit Bey'e sormak istiyorum. Ben Ozlem Kaya.
Istanbul Universitesi Tip Fakiiltesi 6grencisiyim. Beta talasemiden
bahsettiniz ve farelerle yaptigimiz deneyleri sdylediniz, acaba bu
bahsettiklerinizde hatali olan genin yerine normal geni koymak in-
sanlarda su anda miimkiin mii? Diinyada bu yapiliyor mu, ileride
yapilacak m1?

B.C.- Ilk bagta da séyledim bunlan insanlarda uygulamak im-
kansiz, etik denen bir olay var. Biz bunu farede uyguladigimiz za-
man yine teknik taraflan var. Fakat miidahele ettigimiz mikro en-
jeksiyon yoluyla gen aktardigimizda 150-200 yumurtaya yapiyoruz
ve bir farenin uterusuna da 25-30 tane yerlestiriyoruz ve aldigimiz
sonugta % 20'ler civarinda. Tabii insanin tek yumurtas: iizerine
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boyle bir sey yapmak zaten ¢gilginlik, boyle birgey yapmak imkan-
siz tamamen etik dig1 bir olay. Ayrica da gu anda ulagtigimiz teknik
olanaklarla da bunu bagsarmamiz olanaksiz, insan veya bagka canli-
lar iizerinde.

Ama sunu vurgulamak istiyorum miimkiin olsa dahi bu gok
biiyik bir etik problemdir. Ciinkii enjekte ettiginiz veya verdiginiz
genetik maddenin bir yanlig1 diizeltirken bagka yanliglar dogurma-
yacagiru su anda kimse garanti edemez.

O.B. Hepinize tesekkiir ederiz. Bu toplantidan gikan sonug gu:
¢ok uzun yagayarak doganin dengesini bozmayacagiz, kendi adi-
ma seviniyorum.
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Orhan Bursali- Bu aksamki s6ylegi konumuz, insan, yeryii-
ziindeki seriiveninde biitiin diger canlilardan farkh kilan, belki de
iistiin kilan temel bir 6zelligi, insanbeyni iizerine. Beyin herzaman
bilimin, aragtirmacinin ilgi odagi olmustur, fakat beyin hig bir za-
man bugiinkii kadar yogun ayrintili bir gekilde incelenmemistir.
Giiniimiizde bir siirii iilkede beyin aragtirmalan merkezi var ve bu
konuda gok biiyiik paralar harcanarak temel aragtirmalar yapiliyor.
Yakinda Tiibitak'in biinyesinde bir beyin aragtirmalan merkezi ku-
rulacak, diinyadaki aragtirmalara Tiirkiye bilimcileri de, beyin
aragtirmacilan da katkida bulunacak. Acaba beyin nigin ilgi odag:
durumunda diye sorabiliriz.

Tabii buna aynntili yanitlar bu konugmalarda bir parga gele-
cek umud ediyorum, ama birkag s6z sdylemek gerekirse gunlarin
altini gizebiliriz. Birincisi giiniimiiz yaklagimi gergevesinde bakar-
sak; insan kendini biraz yeniden yaratmak istiyor, daha dogrusu
bir benzerini yaratmak istiyor. Hepinizin bildigi gibi yapay beyin,
insan beyni gibi galisan bilgisayarlar giindemde.

Ayncainsan gok uzun yagamakistiyor. Yaglihigin daha gok be-
yinde diigiimlendigi saniliyor ve o diigiimler orada ¢6ziilmeye ga-
ligthyor, bu nedenle de beyin ilgi odag.

Simdi beyin gok disiplinli aragtirma alani dedik bugiin kargini-
za farkli disiplinlerden iig tane giizide beyin aragtirmacisi getirdik.

Oget OKTEM, istanbul Universitesi Gapa Tip Fakiiltesinden,
Oget Hanum, doktor ve néro psikolog.

Liitfiye EROGLU; Profesor, psiko farmakolog.

Olcay YAZICI; Dogent Psikiyatr.

Simdi sozii Liitfiye Hanima veriyorum bize 6nce beynin bir
panoramasini gizebilir misiniz? Beynin biitiin sirlan ¢oziilmiig di-
yebilir miyiz?

Liitfiye Eroglu- Beyin heniiz kendi beynini ¢6zmiis degil, No-
bel alan Watson'a gore beyin kegfedilmemig ya da diigmemig en
son kale, fakat bu konuda 6zellikle 1950'li yillardanberi gok biiyiik
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gelismeler oldu. Davranislanmizin bilyiik bir bélimiiniin biyokim-
yasin artik biliyoruz ama ana yollanm biliyoruz, ara sokaklarnmn
bilmiyoruz. Beynin azicik dilini 6grendik ancak tamamini heniiz
ogrenmedik, ben size elimden geldigince beyne g6yle kug bakigi bir
yaklagim yapmak istiyorum.

Disiince, duyular ve beyin gii-
niimiizden binlerce yil 6nce dahi
yine insanlarin ilgisini gekmigtir,
acaba diigiince ve duygu nedir,
bunlan nasil degistirebiliriz, 6rne-
gin bu amagla mantarlan kullan-
miglardir, su gordiigiiniiz Mexi-
ka'da bulunan bir heykel ve man-
tara Tannlarin yiyecegi ismi veril-
migtir, bu mantardan elde edilen
kimyasal bilegikle pek gok duygu-
yu degigtirmek miimkiin.

Yine bir kaktiis. Peyota hatta
peyotizm diye bir din dogmustur.
Peyota iginde bulunan kimyasal
madde ile davramiglan degistir-
mek miimkiin...

Beyin, bu kivnmli
yapr geng erisken
erkekte yaklasik 1
kilo 380 gr. kadar,
kadinda biraz daha
az, bunun entelek-
tiiel agidan bir fark
yaratacagim sanmi-
yorum. Yapisal ola-
rak kadinin erkek-
ten daha ufak ol-
masindan dolay:
oldugunu digiiniyorum. Beyinde on trilyon noéron var ve bu né-
ronlar, sinir hticreleri birbiri ile iletigim halindeler, néronlar beyin-
de bilginin, enformasyonun iletisimini saglayan hiicrelerdir.

Simdi beyin gok karmasik gibi goriiniiyor, ben biraz agiklayici
yaklagmak istiyorum, digta korteks var, beyin ikiye aynlmgtir. Ya-
ni bizim iki beynimiz var, sol ve sag beyin, sol ve sag beynin iglev-
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leri de farkl.

Mantiksal beyin diye-
bilecegimiz sol beyin, ras-
yonel disiintir, hesap ya-
par. Sag beyinimiz ise ar-
tistik beynimizdir ve bu
iki beyinimiz arasinda ile- h e
tigim vardir, sag beyin ta- o
bir yerinde ise kaba bilgi-
leri bir gortintii haline ge-
tirir iglemesi igin sol bey-
ne verir, sol beyin bunu mantiga vurur ve ona gére bir diisiince ve-
ya davranig olusgturur.

Yine yapilan galigmalarda sol beyin hasara ugratildig1 zaman,
haraplandig1 zaman kiside sugluluk duygusu depresyon, gibi belir-
tiler ortaya gikiyor, sag beyin hasara ugradigl zaman kisi olayin
farkinda degil, hergey iyi gidiyor diyor. Yani sol beynimiz ile sag
beynimiz birbirinden farkh diigtintiyor.

Ortada goriilen talamusu bir huni olarak diigiinelim. Burasi
gelen bilgileri yiiksek fonksiyonlann olustugu yani diisiincelerimi-
zin olustugu kortekse, kabuga dogru siizerek yollayan bir bolge.

Hipotalamus hemen altinda; bu da hormonlann gahgmasini,
yeme, igme, seksiiel davraniglarin diizenlenmesini sagliyor. Bu gor-
diigimiiz beyin sap1 da yine otomatik hareketlerimizin, nefes al-
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ma, kalbin galigmasi gibi hareketleri saglamakta.

Amigdala, bu kiigiiciik yapi, fakat cogkulanmizin, heyecanlan-
mizm olugtugu bir bélge. Yani beyinin her bélgesinin kendine
mahsus iglevleri var. Fakat her bolge bu igleri kendi bagma yapmi-
yor. Birbirleri arasinda biiyiik bir iletisim var, bunu da saglayan si-
nir hiicreleri.

Ve sinir hicreleri birbirleri ile konusuyorlar, bilginin aktanl-
masi sinir hiicrelerinin birbirleri ile konugmasina bagli. Bu konus-
ma nasil oluyor? sinir hiicresinin uglan var, akson dedigimiz ve bu
uglar aracilig ile bilgi binlerce nérona dagiliyor, mesaj ¢ok yaygin
olarak iletiliyor ve alan bolgenin de binlerce ucu var, beyinde gok
yaygin bir mesaj iletimi var.

Beyinde bu bilgi nasil iletiliyor? lleti hem elektriksel bir olay,
hem de kimyasal bir olay, uyarinin diger nérona gegebilmesi kim-
yasal olay.

Davraniglarimizin altinda
yatan biyokimyasal teme-
li anlayabilmek igin bu
kimyasal ileticilere kisaca
deginmek istiyorum. Be-
yinimizde bilebildigimiz
kadar yiize yakin kimya-
sal madde var, bu kimya-
sal maddeler aracilig ile
elektriksel olan konugma,
kimyasal olarak diger no-
rona gegmekte ve gegtigi
etkiyi yapacak noéronda,
terciiman diyecegimiz yapilarla bu hiicrenin anlayabilecegi bir dile
gevrilmekte ve bir yanit olugsmakta, bir davramig ortaya gitkmakta-
dir.

NORONLAR Arasi KoNusMma

Sinir ucuna kadar bilginin transferi elektriksel olarak geliyor.
Sinirin ucunda kigiik kesecikler var, bu kesecikler iginde gesitli
kimyasal maddeler toplanmigtir, her néronda degisik kimyasal
maddeler var. Bu kimyasal maddeler bir yerde davranigi, duygu ve
diistinceleri olusturan 6zel maddelerdir. Elektrik akimi geldigi za-
man kesecikler néronun ucuna gelirler, agilirlar ve kimyasal mad-
deler araliga dokiilir ve bu kimyasal madde kars tarafa diger no-
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rona gegerek orada reseptor (alic1) dedigimiz yapiya baglanir. Bir
kimyasal iletici ancak kendine mahsus olan reseptore baglanir, yani
burda bir anahtar kilit olay: var; Reseptorii kilit diye diigiiniirsek,
kimyasal madde eger o kilide uyuyor ise reseptorle birlegir ve bu
birlegsmeden sonra bu bilgi diger nérona gider yani konugma de-
vam eder.

Tabii telefon konugmas: kadar basit bir olay degil. Noéronlarin
konugmasi ile ilk mesaj gelir, ilk mesaji diger noron, efektor néron,
etkiyi olugturarak bioklmyasal bir dile gevirmektedir. Bu gesitli en-
zimler aracilig ile olur. Bu arada mesaj biiyiimekte, giicii artmakta
ve ikinci haberci dedigimiz bir diger kimyasal madde araya gir-
mekte ve o hiicrenin anlayacag dilde bu gelen mesaji hiicreye an-
latmakta ve ondan sonra ortaya bir olay cikmakta, 6rnegin bu bir
insiilin saliverilmesi olabilir. Bu aradaayni anda farkli kimyasal ile-
ticiler birbirleri ile konugmakta. Mesela sagda bagka bir sistem var
solda bagka bir sistem. Ikisini galighran kimyasal maddeler farkl,
fakat bu iki yap: arasinda kargilikli konugmalar var, devamli bir
kontrol olay1 s6zkonusu.

KimMyasaL MADDELERIN RoLU

Beyinde gegitli kimyasal maddeler oldugunu séylemistim, bu
maddelerden ilk bulunan asetilkolin. Ellili yillar asetilkolin yillan
diyebilecegimiz y1llar. Asetilkolin 6zellikle beyin kabugunda, hipo-
kampus dedigimiz beynin bir bélgesinde bulunmakta. Daha sonra
Oget arkadagim anlatacak, bu hipokampus 6grenmede ve yakin
hafizanin uzun siireli bellege doniigmesinde gok 6nemli. 601 y1llar
ise katekolaminarjik maddelerin yili, dopamin noradrenalin, adre-
nalin, soretonin gibi maddeler kegfedildi. Bunlarla davraniglar ara-
sinda iligki kurulmaya baglandi. Bu maddelerin beyinde bulunmasi
da biraz ilaglar sayesinde oldu.

Sayin Yazici'nm deginecegi gibi gizofreni dedigimiz ruhsal bo-
zuklugun tedavisinde kullanilan ilaglarin beyinde dopaminerjik
sistemni degistirdigi anlagildi. Buradan giderek bu maddeler sizof-
renide de etkili olduguna gore ve bunlar da dopamini etkiledigine
gore, sizofreninin altinda yatan dopaminerjik sistem bozuklugudur
denildi.

Gergekten bugiin bildigimiz kadan ile sizofreninin septomla-
nndan olan haliisiinasyonun, yani olmayan geyleri gérme olmayan
sesleri duyma gibi belirtilerin, cogkulann dopaminle biiyiik iligkisi
var, bu duygulann ortaya gikmasinda dopamin dedigimiz kimya-



122 SALI TOPLANTILARI

sal madde rol oynuyor. Bugiin beyinde haritasin en iyi bildigimiz
kimyasal madde dopamin.

Beyin aragtirmalarinda oldukga ileri noktalara gitmis bulun-
maktayiz. Pozitron emisyon tomografisi PET denilen bir sistemle
beynin hem yapisini, hem de fonksiyonunu, iglevini, canli beyini
gormek, izlemek miimkiin. Pozitron dedigimiz madde isaretli ola-
rak verilmekte, ve beyin calisirken fotografi gekilmektedir. Ormnegin
goyle bir deney yapiliyor: insanlar bir bilgisiyar oyunu oynarken
pozitron tomogrofisi ile beynin fotografi gekiliyor ve 6grenirken bu
oyunu, ¢ok glikoz kullanldigi, beynin biiyiik bir enerji sarfettigi
goriililyor. Ogrendikten sonra beyin bunu ok az bir enerii ile yapi-
yor hale geliyor. Zekanin da gok galismak degil, beyni efektif kul-
lanmak, enerjiyi efektif kullanmak oldugu 6ne siirtiliiyor, PET bir
yerde beyne pencere agmakta ve bundan sonra herhalde, pek gok
davranisin altinda yatan nedeni yani davranisi olustururken o an-
da gegen biyokimyasal olaylar1 da bu yontemle izlemek miimkiin
olacak.

CoskuLARIMIZIN, DUYULARIMIZIN KAYNACI

Bir diger davranis bigimi depresyon, depresyonda da altinda
yatan nedenin katekolamin dedigimiz noradrenalin ve diger bir
monamin eksikligi oldugu one siiriilmekte. Reserpin denilen bir
bitki, Hindistan'da yetigiyor. Bu bitkiden elde edilen madde aym
zamanda tansiyon diisiirticii olarak kullaniliyor. Hipertansif hasta-
larda, tansiyonu yiikselmig hastalarda bu ilag kullanildig1 zaman,
kigilerde depresyon gelistigi goriiliiyor ve bu maddenin beyinde
noradrenalin, serotonin gibi pek ¢ok kimyasal maddeleri tiikettigi,
miktarlanm azalttig1 anlagiliyor ve s6yle bir hipotez iretiliyor; Re-
zerpin ile depresyon gelistigine gore, depresyonun altinda yatan
neden noradrenalin, serotonin gibi biyojenik aminlerin yetersizligi-
dir.

Beyinde Lokos serulous dedigimiz gok kiiglik bir bélge var, fa-
kat iglevleri gok fazla, buradan gikan noradrenerjik yollar, hemen
biitiin beyni kapsiyor ve bu bélge disardan aldigimizuyanlarakar-
s1 organizmanin yanitini hazirlayan bir bolge. Cogkulannmiz, heye-
canlanmiz, agk, sevgi gibi duyulan hazirlayan bir bolge buras: ve
noradrenalinle galisan bir bolge...

Bir diger madde ise serotonin, serotonin eksikligi de intihar
riskini, depresyon riskini, saldirganlig: artirmakta. Serotoninin uy-
kunun diizenlemesinde biiyiik bir rolii var. Serotonin diizeyini, be-
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yinde bulunan bu kimyasal bilesigi yiyeceklerimizle etkilemek
miimkiin, eger triptofan dedigimiz aminoasitten zengin yiyecekler-
le beslenirsek serotoninimiz daha ytiksek olacaktir ve biz belki da-
ha az saldirgan olacagz. '

Bir diger duygu da anksiyete, yani kaygl. Yasamin siiregelmesi
igin belirli oranda bir anksiyete gerekli, fakat anksiyete diizeyi artti-
g1 zaman patolojik bir durum ortaya gikabilir. Anksiyete ile de
"GABA" dedigimiz bir aminoasitin iligklsi var ve GABA miktanmn
az olmas! anksiyetinin artmasina neden oluyor. Diazepam gibi
giinliik hayatta bildiginiz ilaglar, gabamn miktarim arttirarak kay-
giy1 gideren ilaglardur.

Simdi ilging bir bagka konu: Bu, yetmisli yillarin biiyiik bulu-
su. Belki bitkiyi tamyorsunuz, bizim lilkemizde gok yaygin yetisen
ve cok kalitelisi yetigen hashas bitkisi. Haghas bitkisinin iginde
morfin denilen bir madde var, hala en iyi agr1 kesici, 70'li yillarda
birkag laboratuar birden canlinin beyninde morfine mahsus resep-
torler buldular. Bu reseptorler neden var diye aragtinlirken canlida
ve insanda endojen morfinlerin varligi ortaya gikti. Bugiin organiz-
mada enkefalin dedigimiz, endorfin dedigimiz, endojen morfinler
bulunmaktadir. Bu endojen morfinler agri ile daha iyi basa gitkma-
mizi sagladiklan gibi davraniglanmizin diizenlenmesinde, 6zellikle
bizim eféri halinde olmamizda, hayatimizdan memnun durumda
olmamizda bu endojen morfinin biiytik bir rolii var.

Endojen morfinin yollan ¢ok iyi gizilebilmig degil, dedigim gi-
bi en son bulunan kimyasal maddelerden biri. Fakat yine 6zellikle
¢oskulanmizdan, duygu durumumuzdan sorumlu olan limbik sis-
temle etkili bir madde.

Beyinde yiizlerce kimyasal madde varoldugunu séyledim. Bu
maddeler aralarinda biiyiik bir eg giidiimle galismaktalar. $6yle bir
mesaj vermek miimkiin: "Davraniglanmiz, herhangi bir davranigi-
miz tek bir kimyasal maddeye bagh degil, bu kimyasal maddeler
arasindaki eg giidiime bagli olarak davraniglanmiz ortaya gikmakta
ama, davramglanmizin altinda yatan neden biyokimyasal madde-
lerdir." Bu kimyasal maddelerin maalesef belirleyicilerini heniiz
tesbit edebilmig degiliz; yani bir karaciger yetersizliginde biz en-
zimlerle bunu tesbit edebiliyoruz, ama heniiz beyin igin bu biyolo-
jik belirleyicileri (marker) kesin saptamak miimkiin degil.
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OGRENME VE BELLEK

O.B.- Oget Hanim 6grenme ve bellek nasil olugsuyor?

Oget Oktem- Ogrenme ve bellegin nasil olugtuguna gegmeden
once beyin tizerine bir iki noktaya igaret etmek istiyorum.

Beyinde ig ortam hipotalamus ile iliskili, yani hipotalamus bi-
zim ig ortamimizi diizenleyen gey. I ortam dedigimiz zaman, yani
kan sekerimizin dengesinden tutun da cinsel davranigslanmiz, bii-
tiin iggiidiilerimiz anlagilabilir. En yukanda ekstreporsonal yani dig
ortam, dis ortama en yakin olan yer de beynimizin primer, duyusal
bolgeleri. Yani gorme bilgisinin, igsitme bilgisinin dokundugum za-
man duyumsadigim bilginin ilk geldigi yerler.

En altta, ig ortamimiza en yakin olan yani hipotalamusa en ya-
kin olan yerler limbik bélgeler adini tasiyor. Limbik bélgelerin bir-
kag gorevi var; birincisi 6grenme ve bellek. Ikincisi, hipotalamusla
en yakin iligkili yerler oldugu igin debiitiin bu 6grenme ve bellegin
emosyonel tonlamasini veriyor; giinkii limbik bolgeler bir heyecan-
lanmiz duyulanmiz, afektlerimiz, emasyonlanmizla iliskili. Bir de
ogrenme ve bellekle iliskili. Onun igin de 6grendigimiz seylerin
duygusal tonlamasi limbik bélgelerle iligkili.

Di1s ortama gelirsek, dig ortamdan isitme, gérme, dokunma gi-
bi bilgileri aldiktan sonra onu isleyen yiiksek kortikal bolgeler geli-
yor. Derken ikisinin tam ortasi yani bu duyulan isleyen yiiksek
kortikal bolgelerle limbik bolgeler arasinda iki yer goriiyoruz: biri
paralimbik bolgeler, biri de biitiin bu duyusal bilgileri, dig gevre-
den bize gelen duyusal bilgilerin biitiiniinii daha ytiksek diizeyde
isleyen ytiksek kortikal bélgeler. Bu duyusal bilgilere olan motor
tepkilerimiz de hem birincil hem de ytiksek entegre edilmig motor
tepkiler, gevremize verdigimiz. Paralimbik bélgelerle bu ytiksek is-
leme bolgeleri, 6grenmemizi, i¢ alemimiz yani hipotalamus ve he-
yecanlarimizi diizenleyen limbik bolgeler ile dig alemden gelen bil-
gileri entegre ediyor.

Orta yer paralimbik bolge. Paralimbik bolgeler de tipki limbik
bolgeler gibi 6grenme ve bellekle iligkili ve az evvel de s6yledigim
gibi disardan gelen enformasyonun, bilgilerin i¢ alemimizle enteg-
rasyonunu saglayan bir yer. Mesela, dig alemden bize gelen ilk bil-
gilerin alindigh yerler. Yani bir seyi 6greneceksek, gorerek 6grene-
cegiz; bir sey 6greneceksek igiterek 6grenecegiz; birseyin nasil bir-
sey oldugunu 6greneceksem ona dokunarak 6grenecegim yerler.
Diger yerler arasinda bu bilgileri yiiksek bigimde igleyen yerler ve
paralimbik bélgeler de benim bunlan entegre ederek 6grenmemi,
akilda tutmami saglayan yerler.
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NasiL AKILDA TUuTAR1Z?

Simdi 6grenme ve bellek tabi birgok siiregten olusur ama, gok
kabaca, hig degilse iig siireciN adim koymaliyiz ve bu iig siireg na-
sil olugsuyor beynimizde onu sdylemeliyiz.

Birincisi, kisa stireli bellek dedigimiz siireg; mesela bir telefon
numarasina rehberden baktik, gittik telefona gevirecegiz, bir daki-
ka kadar aklimizda kalir bu numara ama sonra unuturuz; kisa sii-
reli bellek bu.

Ikincisi, uzun siireli bellek; yani 6grendigimizi iig beg giin ya
da bir iki sene ya da 6miir boyu hatirlamak iizere depoladigimiz
uzun stireli bellek.

Bellekle ilgili tiglincii islev, "geri ¢agirma"; yani uzun siireli
bellege depoladigimiz bilgiyi, bize gerektigi zaman geri ¢agirma ve
hatirlama; o depoya ulagma ve o bilgiyi hatirlama.

Once kisa stireli bellek: Bir dakika igin aklimizda tutacagimiz
bilgiyi ya uzun stireli bellege aktaracagiz, ya da onu kullandiktan
sonra unutacagiz. Bu kisa siireli bellek sinir hiicreleri arasinda belli
elektriksel devreler kurulmasi ve bir dakika, iki dakika aktif kalma-
s1 seklinde agiklaniyor. Ama uzun siireli bellek, biyokimyasal sekil-
de sifreleniyor, kodlamyor deniyor.

Bu agiklamanin, agagi yukan 35 yillik bir gegmisi var. Bu 35 yi1-
hin hig degilse kilometre taslarini saya saya gegmek istiyecegim;
belki iginizden birgoklan hatirlar, 1959-1960'h1 yillarda Planarya de-
nilen yassi kurtlarla deney yapiliyordu, bunlara birseyler 6gretili-
yordu, iginde bulunduklar havuza gok parlak bir 151k verdikten
sonra, elektrik soku veriyordunuz ve planaryalar tabii kendilerini
o6biir bitigsik su havuzuna atiyorlardi soktan kurtulmak igin; bunu
birgok defa yaptigimiz zaman artik planarya o siddetli 19181 gordii-
gl anda sigrayip sokun gelmesini beklemeden o6teki havuza gegi-
yordu. Yassi kurt 6grenmisg uzun stireli bellegine almis oluyordu
bu bilgiyi, "1s1k gordiim mii sok gelecek"” diye atliyordu.

Simdi biyokimyasal kodlama agiklamalar birkag agamadan
gecti. Bu planaryalarla yapilan galigmalar déneminde, 6grendikle-
rimizin biyokimyasal kodlamasmm, sifrelemesinin diyelim, biitiin
hiicre igine dagilmig biiyiik molekiillerle yapilmis oldugu diisii-
niiliiyor vé "Planaryanin biitiin viicuduna yayilmistir bu 6grenme”
deniliyordu. Bunu da soyle kanithyorlardi: Bu planaryalar, 1sik gel-
dikten sonra gok gelecegini ve bundan kaginmak igin ziplamayi 6g-
rendikten sonra bunlan ezip, bu ezmeleri, hig boyle bir deneyden
gegmenmis, hig 151k ve sok yasamamig olan planaryalara yedirdikle-
ri zaman, planaryalann basit sindirim sistemi de dogrudan o pro-
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teini aliyor ve bu hig egitimden gegmemis planaryalar.havuza ko-
yup 151k verdigimiz zaman istatiksel anlamlilg: olan bayag bir "ha-
tirlama” gosteriyorlardi.

Birinin bellegindekibilgi, yeme yoluyla, digerinin bellegine ge-
giyordu. "Madem yassi kurtlarda béyle biiyiik protein molekiilleri
ile sifreleniyor 6grenme ve bellek, herhalde insanlarda da boyledir"
diye bir gikarsama yapildi. Insanlarda hiicre iginde biiyiik protein-
ler var. Yani RNA.

1960'lann baglannda Insanlarda da bilgiler, RNA'larla kodla-
nir diye diisiiniildii; hatta bu yeni bilgi, bu yeni kodlama, kalitim-
sal olarak milyonlarca yildan beri getirdigimiz bir bilginin sifresiyle
bir bigimde denk diigiiyorsa, bir yolunu bulup hiicre gekirdeginin
igine girebilir, o kalitimsal bilgide degisiklikler, mutasyonlar yapa-
bilir ve zaten insanin evrimi de boéyle olmustur seklinde diigiiniil-
di.

Tarihsel birinci asama biyokimyasal olarak uzun siireli belle-
gin biiyiik protein molekiilleri ile kodlandigi seklindeydi.

SOk YARATAN FARE VE BAL1IK DENEYLER!

tkinci asama, 70'yillann baglanna denk diigiiyordu dogrusu o
da biiyiik sansasyon yaratt1. Bir siirii arastinci sunu gordii; hayvan-
lara, farelere, belli bir sey dgretildikten sonra, bunlann beyin doku-
lan analiz edildiginde, biiyiik proteinler degil ama daha kiigiik, kii-
ciik peptid baglari, mesela on, onbeg tane aminoasitten olusan da-
ha kisa peptit baglanyla birtakim bilgilerin sifrelendigini gordiiler.
Mesela, Ungar'in deneyi. Bir tiir fare var bir yer karanlik, bir yer ay-
dinliksa dogal egilimi bu farelerin, karanlik koseye gitmek. Ungar
karanlik kogelere giden farelere elektrik soku vererek yani karanlik
kosede gokla cezalandirarak, oradan kagmayi 6gretiyor bunlara. Bir
siire sonra fareler, karanlik koseden kagmay1 6greniyor. Bunlan 6g-
renen farelerin beyinlerini analiz ediyor ve orada kiigiik bir enzim
buluyor, buna da skotofobin adinu veriyor. Yani skoto karanlik, fobi
korku, skotofobin karanliktan korkma demek; onbeg tane aminoa-
sitten, onbeg aminoasidin siralanmasindan olusan kiigiik bir peptid
bag) bu. Aliyor bu skotofobini hig béyle bir deneyden gegmemis,
dogal egilimi karanlig! segmek olan farelere veriyor. Deney aletine
koydugunda, fareler sanki daha énceden biliyormusg gibi karanlik-
tan kagip aydinlik bélgeye gidiyorlar. Ungar bununla yetinmi-
yor,bu aminoasitlerin sentetik seklini yapiyor yani beyinde iiretilen
seklini degil de sentetik olarak labarotuarda iiretiyor ve bunlan
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otuz tane ayn laboratuara dagitiyor. Otuz laboratuarda iistelik sa-
dece farelerde degil, dogal egilimi karanlig1 segmek olan hamam
boceklerine ve bir tir kirmizi siis baliginda deniyorlar ve benzer
bigimde, kirmizi siis baliklan, hamam bocekleri de skotofobin ve-
rildigi zaman kagiyorlar karanliktan. Sonra gene Ungar, bir grup
baliga mavi renkten kagmay 6gretiyor. Kagmayi 6gretmek gok ko-
lay; yani sok veriyorsunuz, devamli veriyorsunuz maviyi gérdigi
maviye gittigi anda, maviden kagmay: 6greniyor; bir bagka grup
bahga da yesilden kagmay: 6gretiyorlar. Hepsinin beyin dokulann-
da boyle kiigiik peptitler izole ediyor. Bu peptidler deneyden geg-
memis baliklara verildiginde, onlann da sirasiyla maviden ve yesil-
den kagtiklarimi goriyorlar.

Doérdiincii deneyde fareleri bir rafa diziyor, asag: inen fare
elektrik soku ile cezalandiriliyor ve fare rafta oturmayi, kimildama-
may: asagl inmemeyi 6greniyor. Onlardan da birtakim enzimler
aliyorve bu aldigi enzimleri verdigi hig boyle bir deneyden gegme-
mis hayvanlar, hangi enzimi verdiyse ondan kagmaya bashyorlar.
Eger maviden kagmayi 6grenen balikdan almigsa o enzimi verdigi
hayvan maviden kagiyor; yesilden kagmay: 6grenmig baliktan aldi-
g1 enzimi verdigi hayvan yesilden kagiyor; raftan inmenin cezalan-
dinldigin1 6grenen hayvandan gikarttigi enzimi verdigi hayvan
raftan inmiyor; karanliktan kagmayi 6grenen hayvandan aldigi
skotofobin'i verdigi hayvan da karanliktan kagiyor. Yani genel bir
kaginma davranisi degil, spesifik bir 6grenmenin, boylekugtik pet-
pitlerle kodlandigy, sifrelendigi, bu 1970'li yillann bayag en sansas-
yon yaratan deneylerinden.

Biyokimyasal olarak baska nasil kodlaniyor 6grenmelerimiz:
dort yol vardy; biri biyiik protein molekiilleri hani planaryalarin
biitiin viicudunda oldugu gibi; ikincisi kiigiik peptit baglan, bes,
on, onbeg aminoasitten olusan kiigiik peptit baglan; ii¢ hormonlar,
hormonlann biitina degil de belli bir fraksiyonu, gerek hipotola-
musun gerek hipofizin trettigi hormonlar, 6zellikle mesela vazop-
ressin denilen hormonun belli bir fraksiyonu o hormonun normal
endokrin etkisini hig¢ meydana getirmedigi halde uzun siireli bellek
baginin kurulmasina yardim ediyor, bu goriiliilyor; sonraiste boyle
protein sentezleriyle beyin hiicresi iginde birtakim protein sentez-
leri ile 6grenmenin sifrelendigi konusundaki galigmalar.

Protein sentezini engelleyici maddeler vererek, 6grenen hay-
van uzerindeki etkisine bakiliyor, yani protein sentezini engelleye-
biliyorsunuz. Bir madde verirsiniz ve hayvanda belli bir donem
belli bir siire artik protein sentezi olmaz. Bakiyorlar ki protein sen-
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tezinin engellenmesi hayvanin 6niindeki igi 6grenmesini engellemi-
yor, kisa siireli bellegini de engellemiyor, ama uzun siireli bellegini
bozuyor. Mesela 6grenmeden hemen evvel veriyorsunuz protein
sentezini engelleyici bir madde, hayvan 6niindeki igi 6greniyor, 15
dk. sonra veriyorsunuz, test ediyorsunuz hatirliyor ama 1 saat son-
ra verirseniz hayvan artik 6grendigi gseyi hatirlamiyor, bir saat bo-
yunca hatirladig) geyi, uzun siireli bellekte yerlegme siiresinin biti-
minden 6nce engellediginiz igin protein sentezini unutuyor hayvan
onu uzun siireli bellegine gegiremiyor.

Bir de suna bakiyorlar: bu maddeler, yani uzun siireli bellek
kaydi yapan maddeler, altinc1 giiniinde yavag yavag azalmaya bas-
liyor ve bir siire sonra kaybolup gidiyor. Ama bu maddeler kaybol-
dugu halde hayvanin 6grenmesi devam ediyor, o zaman da diyor-
lar ki, demin Liitfiye'nin sdyledigi gibi, hipokampusta bellekle ilgili
anabolgelerde gerekli sinir hiicreleri arasi iletigimi sagliyor, bu 6g-
renme sirasinda kiigiik peptit baglari, ondan sonra kaybolsa da 6g-
renme yerli yerinde kaliyor. Dérdiinciiyii daha sonraya birakmak
istiyorum.

O.B.- Insana 6zgii bellek ve 6grenme yetenekleri, 6zellikleri
konusunda bildikleriniz bu hayvan modellerinden gikan tecriibele-
rin bir sonucu mu yoksa insanlar izerinde de bunlara benzer de-
neyler yapiliyor mu? Hayvanlarla ilgili deneyler insana ne kadar
aktanlabilir?

0.0.- Tabii hayvanlarla yapildig: kadar genig kapsamli deney-
ler yapmak mimkiin degil. Sadece bu hormon fraksiyonlarinin
uzun sireli bellegi pekistirdigi ile ilgili bir tanesi 1979, bir tanesi
1978, iki caligma yayinlanmig. Bunlardan biri Belgika'da, Liege Uni-
versitesinde; orada 30 tane, travma gegirdigi igin hafizasimi kaybet-
mig hastaya elde ettikleri vazopressin fraksiyonunu veriyorlar. 30
hastanin 30'unun hafizasinin yerine geldigini yayinhyorlar.
1978'de, boyle travma gegirdigi igin amneziye ugramig insanlarin
bu hormon fraksiyonlanyla belleklerinin oldukga giiglendigi bildi-
rilmis.

RunsaL HAasTALIKLAR NASIL OLUSUYOR?

O.B.- Tesekkiir ederim. Olcay'a s6z hakki kalmayacak, nere-
deyse! Beyindeki biyokimyasal siiregte bozukluklar nasil ortaya
cikiyor ve bu davraniglanmiza nasil yansiyor?

Olcay Yazici- Nasil davrarigimiz degisiyor demek, aslinda na-
sil ruhsal hastalik ortaya gikiyor demek ile es anlamli, giinkii akil
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hastaliklannin bugiin artik dogru ifade bigimi davrarug bozuklugu,
ya da davranig degigmesi. Bu nasil oluyor, bunu agklayacak bir
cok gema gizilebilir... Bir tanesi; bir organizmay: 6nce dengede ol-
dugu bir durumda tamimlamak, buna homostatik denge diyoruz,
burada hergey birbiriyle uyumlu ve dengede. Sonra bu dengeyi bo-
zan bir faktor giriyor araya, bir stresor ve denge bir siire igin bozu-
luyor.

Bu stresor gok gesitli kaynaklardan gelebilir, biyolojik ya da
psikososyal, ama sonucu biyolojik bir stres olarak gorebiliriz. Orne-
gin kisi, grip olur depresyona girer. Ozellikle hareketli bir insanm
hareketlerini grip gibi basit rahatsizlik, kisitlamigsa o hareketliligi
yasayamama o insan igin bir depresyon yaratabilir, bu bir biyolojik
stres drmegi.

Gene bir takim maddeler veririsiniz kimyasal olarak da aym
olay1 yaratabilirsiniz. Bu olay psikolojik ya da, psikososyal de ola-
bilir. Kisi sevdigi bir kigiyi kaybeder, ya da bir bagansizliga ugrar
aym sonug, aym tablo, aym depresyon ortaya gikabilir. Demek ki
etkenler degisik ama bunlan yarathg tablo sonugta aym ise bir or-
tak yol var ve sonugta o tabloyu yaratmak igin beyindeki aym kim-
yasal mekanizmay degistiriyor olmali.

Tabii bunun nasil oldugu heniiz tartigmali ama ben burada bi-
raz psikiyatrinin ya dabiyolojik psikiyatrinin bugtinkii noktaya ne-
reden geldigine dair bir iki s6z s6ylemek istiyorum.

Psikiyatri biliyorsunuz tehlikeli bir dal, yani bir insana normal
ya da anormal damgasini vurursunuz, bu nedenle de gok gesitli
amaglarla kullanabilecek bir silahtir. Kétiiye kullanimlara da agik.
Dolayisiyla psiklyatrinin herseyden 6nce gok bilimsel bir nitelik ka-
zanmasl lazim, neden bilimsel degil ya da degildi? Eger bir uygula-
ma biiyiik 6lglide siibjektivite ve aktanlamazlik tagiyorsa buna bi-
lim denilemez.

Ben 15 yil 6nce psikiyatriye girdigim zaman kitaplarda hala su
ifade gecerdi. Bir gizofrenin gizofren oldugunu hissedersiniz, gizof-
reni anlatilamaz hissedilir. Psikiyatrinin geligimine ancak antipsiki-
yatrik bakigla yaklagmamiz gerekiyor.

Psikiyatrinin konusu biliyorsunuz ki insandir, iginde bulundu-
gu toplumun ortalamasmdan biraz daha farklh davranan bir insan,
o toplulugu rahatsiz eder, dolayisiyla o topluluk onu bir bigimde
kendini rahatsiz etmez hale getirmek zorundadir. Onun igin tedavi
tiretmigtir. Bu tedavi gaglar boyu kisiyi yakmakla baglayip igindeki
cini qitkarmak igin dévmek, gesitli igkenceler, en sonunda insancil
bir noktada da onu kendinden uzak tutacak kapali yerlere kapat-
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mak noktasina ulagti. Sonra da afyonla uyutmaya basladi. Bu gizgi
daha iyi uyutucu ilaglarla gelisti ama tedavi anlaminda birsey
1950'lere kadar yapilamadi.

1950'lerde bir iglii patlama oldu, aym anda hem elektro-gok
¢ikti hem depresyonu iyi eden antidepresan ilaglar gtkti hem de
psikotik dedigimiz agir durumlan diizelten ilaglar gikti, antipsiko-
tikler. Bu ilaglar o hastalik tablosunu degistirip iyilegtirebildi. O
halde bu ilaglar beyinde neyi diizelttiler, hastalik neydi sorusu giin-
deme geldi ve Liitfiye'nin de agikladig) gibi depresyonun, psikozun
altindaki biokimyasal olaylar spekiile edilebilmeye, aragtirma pro-
jeleri gizilmeye baglandi.

Yani degisen temel sey suydu: Ashinda devrim denilenbu iigli
bulug bu bozukluklar igin g6yle bir ilag icat edelim diye bulunma-
migti. Bunlar bambagka bir konuda galigirken raslantisal olarak bu-
lunmugtu. Bugiin degisen ise budur. Simdi biz §6yle bir ilag yapar-
sak bu depresyonu iyi edecek diyebiliyoruz, o ilag sentez edildigin-
de de, depresyonu iyi edebiliyor. Raslantisalliktan bir aragtirma di-
zayn gizip onu gergeklestirebilmeye déndiik. Boylece psikiyatri
biiyiik bir hizla nesnellige ve bilimsellige donmeye baglad.

O.B.- Tegekkiir ediyorum. Liitfiye Hanum farmakolog, psiko-
farmakolog. llaglar insanin biokimyasal siirecini, davramigimi ne de-
rece etkileyebiliyor, davranuglan ne kadar degigtirmek miimkiin ka-
lia degigtirmek miimkiin mii yoksa bunlann etkileri hep gegici ol-
mak zorunda mi?

L.E.- Evet zor bir soru. Biitiin anlattigim biyokimyasal madde-
lerle davramiglar arasinda birebir iliski kurmak gok zor, yani biz
birgeyi 6lgiiyoruz, diyelim ki gsizofrenide dopamin yiiksek goriinii-
yor. Bu, gergek bir yiikseklik mi yoksa diger maddeler azaldigi igin
mi dopamin yiiksek duruyor? Bu nedenle tam rasyonel bir yakla-
sum zor fakat soyle; ilaglan kullandigimiz miiddetge beynin bio-
kimyasini degistirmek miimkiin ve bugiin tedavide yaptigimizda
bu, yani aslinda biz sizofreniyi iyilegtirmiyoruz, depresyonu iyiles-
tirmiyoruz kaygiy:r tamamen ortadan kaldirmiyoruz, ilaglan kul-
landigimiz zaman dilimi iginde bu davranig degisikligine paralel
olarak degisimig olan beynin biokimyasin1 dengeye getiriyoruz ya
da dengeye getirdigimizi varsayiyoruz.

Biyokimyay: degistirine agisindan gok kisa bir 6ykii anlatabilir
miyim? llging bir deney var Kenya'da yapilmig, Kenya milli parkin-
da primatlarla yapilan bir galigma; 1978'de baglayip 7-8 sene siiren
bir galigma. Arastinc primatlan segiyor. Primatlar insana yakin bir
tir ve aynca bulunduklan ortam stresten uzak. lzleme sirasinda
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grupta lider olan hayvanlan belirliyor, kavgada kazanan, yiyecegi-
ni kolay bulan lider oluyor. Bir de siradan hayvanlar var. Acaba si-
radan hayvanlarla dominant hayvanlann, lider hayvanlann bio-
kimyalan farkli midir? Bir aragtirma yapiyor ve bunlann strese ya-
nitin1 olgiiyor. Stres igin de anestezik madde enjekte ediyor. Sira-
dan hayvanlara enjekte ettigi zaman kan testesteronunun yiiksel-
medigini goriiyor. Testesteron bir maskiilin hormon, bu sex hor-
monu kaslann iyi galigmasini, glikozu daha iyi kullanmasim saglar
yani stres karsisinda hayvarmun daha dayankli olmasin saglar. Do-
minant hayvanlarda ise enjeksiyonu yapar yapmaz testesteronun
yiikseldigini gériiyor ve diyor ki: testesteronu yiikseliyor, kaslan
dahaiyigalisiyor ve bu nedenle hayvan lider durumunda ve yine
bu hayvanlarda adrenalinin yiiksek oldugunu goriiyor ve bir de
kortizollerini 6lgliyor. Organizma canl bir stresle kargilagtiginda
ya o olay kargisinda miicadele edecektirya da kagacaktir, bunu be-
lirleyen biiyiik 6lgiide kortizoldiir. Siradan hayvanlarn kortizol
diizeyi hep yiiksek, ama lider hayvanlann kortizol diizeyi diigiik,
ancak strese yanit olarak artiyor. Kortizoliin siirekli salinmasi orga-
nizma igin zararli, mesela iyi huylu kolesterol dedigimiz kolestero-
lin miktanm disiiriirseniz, kalp hastaliklan riski artar, kan basinci
artar yani patolojik degigiklikler ortaya gikar. Sonugta lider hay-
vanlann biyokimyasi daha iyi. Acaba bunlann biyokimyasi iyi ol-
dugu igin mi liderler, yoksa lider olduklan igin mi biyokimyalan
iyi? 7-8 sene sonra tekrar Kenya'ya gidiyor, bu arada durum degis-
mig, hiyerargi bozulmus. Bakiyor ki eskiden dominant olan lider
olan hayvanlar siradan primatlar haline gelmigler, yeni liderler gik-
mig ortaya. Bu eski liderlerin kan tablosuna baktigi zaman ama bi-
yokimyalannin siradan hayvanlar gibi oldugunu goériiyor. Strese
yanitolarak testesteron artmiyor ve siirekli kortizolleri yiiksek, bu-
nabagliolarak iste iyi huylu kollesterolleri diisiik kalp hastaliklan-
na kargi dayanikliklan daha az.

Ve g6yle bir gikarma yapiyor bu konuda; eger strese karsi olan
davraniglanmizi kontrol edebilirsek, yani iyi bir ruhsal baga gtkma
olugturabilirsek, biyokimyamizi denetim altina alabiliriz, biyokim-
yasi iyi oldugu igin insanlar baga gikiyor degiller, olaylarla baga
cikmay bildikleri igin, dolayisiyla fizyolojilerini ve dolayisiyla sag-
liklann kontrol etmeleri miimkiin.

O.B.- Istedigimiz sekilde denetleyebilir miyiz, yénlendirebilir
miyiz biyokimyamiz1? Eger salt biyokimyasal olaylarsa sozgelimi
zeka ve diger berzeri yetenekler o zaman insanin onlan 6grenerek
yonlendirmesi de miimkiin mi?
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L.E.- Biraz miimkiin gibi galiba, Zen 6gretisiyle kullandigimiz
bazi ilaglar arasinda meskalin gibi LSD gibi paralellik var. LSD ve
benzeri ilaglar, Lokus Seruleus olan bir bélgenin ateglenmesini hiz-
landinyorlar ve ego sinirlann ortadan kaldinyor, transdental bir
duruma sokuyorlar. Zen 6gretisiyle bu paralel gidiyor, yani insan-
lar, zen galigan kisiler bir sekilde biyokimyalanni degistirebiliyor-
lar. Ama bunu tedavide kullanabilir miyiz bilemiyorum Olcay.

O.Y.- Galiba bizim kendimiz iizerinde uygulayabilecegimiz
bir denetimden s6z etmemiz lazim. Ben bunu mesela direnci yiik-
sek olup grip olmamaya benzetiyorum. Onu kontrol edebilirsiniz
belki bir yere kadar ama mesela direnciniz ne kadar yiiksek olursa
olsun kosullan gok zorlarsaniz hastalanirsimiz. Ayni seyin gu an ki
tekniklerle zen meditasyon ve kendini kontrol teknikleriyle kiginin
giinlik yasantida normal kogullarda bu direnci arttirabilecegini dii-
giiniilyorum. Ama oérnegin buna manik-depresif hastalik gibi gene-
tik olarak kodlandigini diisiindiigiimiiz bir durumu 6rnek verecek
olursak, burada dig stresler yokken otonomik olarak gelen nobetler
var. Kisi depresyona giriyor, birkag ay sonra gikiyor, koruma teda-
visi altina aliyorsunuz; en agir stres altinda bile gevresindekiler
hastalaniyor o koruma altinda kisilik giicii ortaya gikiyor ve dep-
resyona artik girmiyor. Ama boyle bir koruyucu tedavi altinda de-
gilse, insan zihninin nedensellik ilkesini igliyor, ben hastalandim, o
sirada suna iiziilmistiim ondan hastalandim herhalde, diyor. An-
cak ataklar gogaldikga baglant1 kopuyor, orda su vardi, burda bu
vard1 peki, burda sebep neydi burda birgey yoktu, diyebiliyor. Ta-
bii ki bu tip rahatsizliklarda hem de insanin kendi kontroliiniin
hem de streslerin bir rolii var ama bunlar ancak belli bir sinirda,
asil belirleyici genetik kodlanma.

O.B.- Beyinde bunama olayi nasil gergeklesiyor?

0.0.- Simdi ben zaten bellek nasil kaydoluyor'u 801i yillara
kadar getirip biraktim 4. yii sonra soyliyecegim demigtim. Bu 4. de:
Liitfiye'nin soziinii ettigi, bu sinir hiicreleri arasindaki iletigimi sag-
layan bazi maddelerden ikisi tizerinde gok durulmaya baslandi
80'li yillarda; zaten duruluyordu da daha gok deneyler maymunlar-
la yapilmaya baglandi. bunlardan bir tanesi noradrenalin, lokus se-
ruleus'ta iiretilip biitiin beyne gitkan madde. Bir tanesi de bir bagka
cekirdekte, meiner gekirdeginde iiretilen asetilkolin. §imdi biyo-
kimyasal bunama demek miimkiinse, giinkii bunamanin bir siiri
sebebi var, diyelim maddi sebep, diyelim beyin damarlannin tikan-
masi, ekstra piramidal hastaliklara eglik eden bunamalar gibi, ama
eger biyokimyasal bir bunama varsa o da gagimizin bunama hasta-



DisUNCENIN, WUYULARIN KiMyast ve Oresi 133

ligh giinkii artik ileri yaglara kadar yasiyor insanlar, 6liim yas1 epey
gecikti mi denir?

L.E.- Yagam siiresi uzadi denir.

0.0-- Evet, onun igin gagimizda daha gok gkiyor bunama. Es-
kiden bu hastaliga tutulmadan 6liip gidiyordu insanlar. Alzheimer
hastaligy, herkesin adin1 duydugu, bir kimyasal bunamadir. Ciinkii
bellek kaydinda rol oynadigy gosterilen asetil kolin aktivitesinde bir
diigme oluyor bu insanlarda. Ne oluyor da diisiiyor, acaba kalitim-
sal mi? Oyle oldugu yolunda baz1 bulgular var, iste filanca kromo-
zomda oturan bir gen sorumlu deniyor ama birden bire asetilkolin
iiretimi azaliyor beyinde, biitiin bellek, diigiinme, yiiksek duygula-
nmim gibi olaylann gectigi en yiiksek seviye olan beyin kabugunda
da asetil kolin aktivitesinde bir diigme oluyor. Yani bulunmug ve
Alzheimer'libunamig hastalar 6ldiikten sonra yapilan otopsi galisg-
malannda gosterilmis bu. Maymunlarda da Alzheimer hastaligin-
dan 6len bunamig hastalann beynindekine benzer lezyonlar yapil-
diginda, yani mesela asetilkolin iireten meiner gekirdegi hasarlan-
diginda, maymunlann da bunama davranis1 igine girdiklerini, mu-
zu nereye koyduklann unuttuklanmni, 6grendikleri her birgeyi
unuttuklann filan goériiyorlar. O zaman akla gu geliyor: madem
oyle, asetilkolin verelim bu insanlara, belki bunamalan geger; ve
yillardir gesitli gekilde asetilkolinin kendisini veya asetilkolini iire-
tecek 6n maddeleri vermek gibi gesitli yollara bagvuruluyor ve
bunlann higbiri ige yaramiyor heniiz. Kimyasal bunama dedik ona,
onu engelleyemiyorlar, durduramiyorlar, baglamasini 6nleyemi-
yorlar. Herhalde birgiin bulunacak bunun garesi.

AskIN, DuyuNuN KimyasarL FORMULU NE?

O.B.- Tegekkiir ederiz Olcay, sevgililer giinii dolayisiyla bir-
Gok gazeteler bu haberle doldu tagti, Time'a kapak oldu, bizim ga-
zetelerimizde bir parga aktardilar, agkin kimyasal formiilii orda
agiklandi. Bu agka, duyunun diigiincenin, kimyasim da katarsak
acaba bunun formiilii gergekten biliniyor mu, ne diisiiniiyorsun?

O.Y - Burada arastirmalar simdi, yeni bir rotaya dogru dénii-
yor. Iki ana ilag bulundu demistim antidepresanlar ve antipsikotik-
ler, dolayisiyla arastiymalar da bu iki bozuklugun altinda yatan bi-
yokimyay1 aragtirmaya yo6neldi ama biitiiniiyle hastalik tablosunu
ele aldi. Yani gizofrenin altinda yatan bozukluk nedir? Liitfiye'nin
de dedigi gibi dopaminerjik bir agin aktivite bundan sorumlu gibi
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bulundu hatta beyindeki hangi yolun agin aktivitesi oldugu bile
spekiile edildi.

Ama eger boyleyse igler kolaydi, bunu tekrar yaratmak mim-
kiin olmahydi, bunu tiimiiyle tedavi etmek de miimkiin olmahydi,
bunlar baganlamadi. Araghrmalar geligkili kaldi. Depresyonda da
ayn sey oldu, depresyon tablosunun tiimiiniin altinda yatan biyo-
kimyay: kegfetmeye yonelindi, noradrenalin sorumlu tutuldu sero-
tonin sorumlu tutuldu. Hangisi daha 6nemli dendi, sonra ortak bir
noktaya ulagildi. Noradranalin ve seratonin depresyonlann ayira-
lim iki gegit depresyon olsun dendi. Sonra bu da dogrulanmadi. Se-
rotonini diigiik olan insanlarda, noradranalin de diigerse o zaman
depresyona giriyorlar dendi. Ama biitiin bunlar spekiilasyon niteli-
ginde kaldi. Sonra niye g6ziillemiyor dendi, bu defa aragtirma po-
piilasyonu suglandi, yani"Sizbize depresyon diye bir grup veriyor-
sunuz ama depresyon taniruz yanlis, bu grup homojen degil, bir
siirli farkli insan1 koyuyorsunuz, tabi ki biz bulamiyoruz" ve sizof-
renide de ayni gey dendi. Bu defa klasifikasyon sistemleri degisti-
rilmeye baglandi. Bu gerekliydi de, giinkii gergekten «bu bana gi-
zofren gibi geliyor» denen yerde bilim olmayacakti. Bu defa igi bil-
gisayarlagtirmaya yoneldiler. u anda yapilmakta olan ig bu.

Bunlara dayanarak yapilan aragtirmalar da biyokimyasal ola-
rak isi g6zemeyince, o zaman baska birgey yapilmaya baslandi. Bu-
nun sinyalleri aslinda 70'li yillardaki arastirmalardan itibaren ses-
lenmeye baslamigti, mesela g6yle bir aragtirma var: Depresyonun
bir boliimiinde dopamin az bulunuyor, hareket azligi olan depres-
yonda, dopamin az. O zaman "dopaminin az bulunmasi depres-
yonla ilgili degil, hareket azlig: ile mi ilgili?" dendi. Hareketi az
olan bagka hastaliklara bakildi, Parkinsonizm gibi, onda da dopa-
min az. O zaman hastaliklann toptan biyokimyasini bulmak yerine
onun igindeki bilegenleri ayiralim dendi. Hastalik mozaik gibi bir
sey oluyor bu bakigla: Qurada kirmizi taglardan 5 tane eksik, burda
mavilerden 3 tane fazla gibi. Bu sinyal simdi soyle bir noktaya gel-
mig durumda: Aslinda insan psikolojisinin 4 6nemli pargasi vardir:
Alg1, duygu, diigiince ve davranig. Bunlann ayn ayn biyokimyasin
aragtirmak gerekir. Her hastalikta, diyelim ki alg1 su boyutta bozul-
mug, diigiince su boyutta su kadar bozulmug gibi.

Agka gelince benim goriigiim goyle; Bence agk bir hipomani
krizi gibi duruyor, yani aslinda manikdepresif hasta gok ender bir
yetenege sahip, kederin dibine kadar gitmek ve zevkin en iist de-
recelerine kadar, normal kisilerin yasayamayacag yere kadar yiik-
selmek yeteneginde.
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O.B.- Tedavi edilebilir diyorsun.

0.Y .- Ask m1? Allah'tan kendi kendine iyilegiyor.

O.B.- Neden aym kigiye kars1 agk aynu gekilde siirmiiyor? San-
ki elektrik kutuplannn birbirlerini nétrlemesi gibi oluyor, o neden?

O.Y - Herhalde tekrar homeostatik denge, doyuyor. Yani agk
dengeyi bozuyor tabi, davraruglan bozuyor, organizma diyor ki bu
saghksiz bir gey, keyifli ama bunu diizeltmem lazim ve 6grendigi
igin ikinci keresinde daha gabuk diizeltiyor.

1ZLEYICL.- Avukat Nahit Ural, hukukgu oldugum igin tip te-
rimlerini kullanmayacagim, s6ylediginiz geyler tizerinde kisa kisa
birkag noktay: biraz daha agmaniz: isteyecegim sayin hocalanm.
9imdi gizofreni hissedilir dediniz, sayin hocalanm da biitiin o beyin
caligmas: ve figiirlerini anlatirlarken elektro kimyasal olaylardan
bahsettiler yani bir sezgisel olarak, yani Berkson filozofisine uygun
olarak bazan kigiyi goziinden, davranigindan, atmosferinden hisse-
deriz, bu hastadir deriz.

Yiyeceklerle insan arasindaki baglant: Mesela et yiyen ulusla-
nn daha gok saldirgan oldugu soylenir, bitkisel beslenenlerin daha
miilayim daha uyumlu oldukian séylenir. Gribi kontrol konusunda
biraz meditasyonla meggul oldum yani pek saglam bir yonii yok
ama bilmiyorum griplerle yakindan temasta etsem grip oldugum
yok ama bir tesadiifde olabilir. Son olarakta bu bunamalarda geg
hafiza yok oluyor ok yakinlanmiz da gérdiik 3040 yil 6ncesini ha-
tirhyorlar 3 giin 6ncesi yok. Tegekkiir ederim.

1ZLEYICI.- Ben giinliikk yagsamda normal olarak sag elini kulla-
nan bir insamim. Zamanla sol elimi kullanmaya galigma bu beyni
yoruyor mu eger yoruyorsa zamanla degigiyor mu yani sol eliyle
yazmay 6grendikten sonra beyin tahrip oluyorsa, o stres zamanla
gidiyor mu?

0.0.- Beynin tahrip olup olmadigina sanirim cevap verebili-
rim. Tabii ki tahrip olmuyor, yani yillarca sag elini kullanmig bir in-
sanin dogugtan getirdigi baz1 zihinsel fonksiyonlarinin sag ya da
sol beyin yanmkiiresinde yer almasi gibi bir olay var. Siz sonradan
zorlayarak sol elle yaz1 yazmayr 6grenseniz bile sol elle makasla
kesmeyi, birgok aleti sol elle kullanmay, degistiremezsiniz. Yani o
getirdiginiz gibi kalir, higbir tahribat s6z konusu degil bilakis yeni
bir beceri 6grenmig olur beyniniz. Ama bu stres yaratir mi, bilmi-
yorum.

1ZLEYICI.- Matematiksel iglemlerin daha gok sol elle yapilma-
s1dahaiyi oluyor mu yani?

0.0.- Hayrr. Giinkii iki beyin yanmkiiresi arasinda zaten bir
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haberlegsme stz konusu. O haberlesmeyi ister sag beyin sola iletsin,
ister sol beyin saga iletsin de yazmamn motor emrini o elinize veya
bu elinize versin, bu farketmez.

[ZLEYIC!.- Ben sunu 6grenmek istiyorum Maniye dikkat etti-
gimiz zaman geng gaglarda bagliyor ve ben onu g6yle agikliyorum:
insarmun 20 yagma kadar belli sorumluluklan yok, ailesine bagli ve
20 yagma geldiginde yasama yiikiimliiliikleri, evlenme ve devami
gibi unsurlar 6n plana gikiyor. Bende mani hastaligi boyle basladi.
Yaklasik 20 yag falandi ve 4 kere tazeledi art1 en iist noktada tamuma
olayin1 yagsadim ve kendi igimde yaptigim arastirmalar sonunda
hastalansam bile belki bir mani daha hesabini yaptim. Bir hastalik
olduguna kesinlikle inanmiyorum giinkii beyinde genetikten gelen
bir eksiklik olmug olsayd: yani viicut belli bir diizen iginde galis-
sayd1 bunu zaten ¢oziimlerdi.

L.E.- Aslinda gok meghur pek gok insan Rozvelt, Corgil hipo-
maniktirler ¢iinkii daha enerjiktirler, insiyatif giigleri daha fazladir
ama manikdepresyon diye bir hastaligin oldugunu biliyoruz yani
bir duygu durum hastalig} inig ve gikiglar arasinda.

[ZLEYIC!- Bilincin biyokimyasi, yapisiyla ilgili ulagilan son
bilgiler nelerdir acaba?

0.0.- Benim sdyliyebilecegim noradranalin etkili belki, uya-
niklilig: artirarak... simdi malesefboyle siislii dialarla anlattik biyo-
kimyasal olaylan, ama birebir iligki heniiz kurmak miimkiin degil,
yani su kimyasal yollarla biling goyle degisiyor ya da soyle diigiince
tarzini olugturuyoruz diye kesinkes gikanm yapmak miimkiin de-
gil. Cesitli kimyasal ileticiler burda igige galisiyor. Birini soyutla-
mak da miimkiin degil, 6rmegin asetilkolin olmadan olmaz norad-
renalin olmadan olmaz, yani biitiin bu beyindeki kimyasal madde-
lerin bir denge iginde galigmasi sonucu bilincin olustugunu soyle-
yebiliriz.

[ZLEYICI- Beynin fonksiyonlanndan bahsederken bellek iize-
rinde gok durduk, ama onun kadar hatta daha 6nemli oldugunu
soyleyebilecegim bir de problem ¢6zme fonksiyonu var beynin, bu
konuda ne soyliyeceksiniz? Beyin problem gozerken nasil galisiyor,
paralel mi galisiyor, ne gibi fonksiyonel 6zellikler gosteriyor.

0.0.- Paralel galigtyor lafiniz gok giizel gergekten paralel dag-
tlmig Ag sistemi diye belki terciime edilebilir.

Yani aritmetik problem degil, genel problem ¢6zme, su alin
iginde yer alan beyin bolgesinin baglica gérevi; ama sadece onun
gorevi degil ta duyumlann igeriye girmesinden, o duyumlarin is-
lenmesinden, kisinin daha 6nceki yasantilanirun bilgisinden tutun,
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dikkatinin verilmesine kadar biitiin sistemlerin paralel bir sekilde
calismasiyla gergeklegen bir olay problem g6zme.

[ZLEYICI- Peki bu siireg kimyasal yani biyokimyasal bir ey
mi yoksa elektriksel bir haberlesme mi?

O.0- Simdi beyindeki ileti her iki tiirli de oluyor hem elekt-
riksel hem de biyokimyasal, baglangigta Liitfiye'nin soyledigi gibi
sinir boyunca elektriksel olarak gelip bir sinir lifinden 6teki sinir
hiicresine gegerken biyokimyasal olarak gegiyor, onun igin hem
elektriksel hem de biyokimyasal olarak galisiyor beyin.

L.E.- Qunu ilave edebilirim problem ¢6zmede bilginin aktanl-
masinda yol biraz daha farkh point the point iletim var. Yani bir
norondan diger bir nérona tek noktadan iletim var. Halbuki emos-
yonel bilginin dagitilmasinda dallanmig bir dagitim var; bu belki
sonuca daha hizlh gitme agisindan, yani problem ¢6zmede konug-
ma yollan biraz daha farkli, daha kestirme.

O.Y - Ben ilk soruya, hissetme ve direngle ilgili olana bir nok-
tada agiklama getirmek istiyorum. Hissetmenin ya da sezginin 6ne-
mi az degil giinkii bir deneyin birikimi sonugunda bizim reseptor-
lerimizle baglantilar kurabilmemizle ilgili. Yani sinyalleri gok hizh
ve dogru degerlendirmemizle ilgili bir olay. Gergekten de sizofren
girdiginde o sizofreni siz bir hareketinden taniyabilirsiniz, bunun
degerini kiigiiltiicii anlamda degildi s6zlerim, ama bu bilimsel de-
gil, bilimsel olan nesnel ve aktanlabilir olmak zorundadir. Yani
burda go6zledigim seyi Amerika'daki bir kisiye de aktarabilmeli-
yim. Direng konusu da aymn sekilde bir yere kadar etkili olan bir
sey. Ben bu hastalig1 bir daha yasamam ve kontrol edebilirim den-
mesindeki duyguyu gayet iyi anliyorum. Tabii madem ki meditas-
yonla bir bigimde kendimizi etkileyebilecegimizi diisiiniiyoruz, o
zaman hafif gelen bir atag1 kisinin kendisinin sezmesi ve denetle-
mesi miimkiin olabilir. Bazan bir hastam gelir, en yakini olan bir ki-
si vardir yaninda, esi, annesi, babasi. Cok iyi, hig bir seyi yok der-
ler. Kendisi ise, hizlandi diisiincelerim, der. Heniiz hig kimse hasta-
lig1 farketmemektedir. Bu subjektif bir yasantidir ve kendisi sez-
mektedir, hatta derecele desem, onu bile yapabilir. Ama bu yavag
basglayan, hafif baglayan atak igin gegerli. Aym hasta, siddetli bir
ataga girdiginde kendini atagin iginde bulur. Demek ki direncin bir
siniri var. Bu ataga giris hiziyla ve atagin siddetiyle ilgili gibi duru-

or.
[ZLEYIC!- Simdi efendim burada daha ziyade bir kimyasal
degisikliklerin belki bir 6lgiide davranigsal degisikliklere yol agabi-
lecegi konusunda goriigler ileri siiriildii. Ben bu konuya su agidan
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katlamiyorum: Aslinda insanlann en 6nemli dénemleri, gocukluk
donemleri ilk 6 yag donemi mizag dedigimiz kisilik yapisinin olus-
tugu dénemler, ben bir yerde okumugtum, mesela kigilerin belli bir
tuvalet yag1 vardir, tuvalet edinme yasi vardir, 2,5 yas falandir bu,
kiz veya oglan farketmez, siz, anneler babalar gocuklanm 6 aylik-
ken tuvalete tutarlar. Ugak korkusunun gocukluktaki yanlis egitim-
den kaynaklandig1 konusunda bilimsel bir takim galigmalar oku-
dum.

Dolayisiyla aslmda burda 6nemli olan gu; gocuklukta bir siirii
seyler biling altimizda oluguyor, ve daha sonradan farkl gekllde te-
zahiir ediyor bu, gocugun mesela 2,54 yas bir takim krizleri vardir.
Ana baba o gocugun dogal olan bu krizlerini bilmezse ona karsit bir
tavir koyarsa gocuk pasif olur, edilgen bir kisilik haline gelir. O ne-
denle samyorum esas itibanyla gocuk egitiminin 6nemli bir roli
var bu konuda.

Bir ikIncisi de aile igindeki demokrasi diyecegim. Gergekten
gocuk demokratik ortamda belki daha hosgoriilii olur. Benimki bi-
razcik siyasal ve sosyolojik oldu, ben o sekllde anliyorum. Tesek-
kir ederim.

O.Y - Buna bir ikl s6z s6ylemek istiyorum. Bizim normal dedi-
gimiz davranuslar beyin hiicrelerinin galigmasi sonucunda mi orta-
ya gitkmaktadir? Evet. Beyin bu sirada kimyasal bir faaliyet yap-
makta midir? Evet. Peki yarin benim bu konugmam sizofrenik bir
konugma oldugunda benim ruhum mu hastalandi? Hayir. Ne ol-
du? Aym beyin hiicresinin gene kimyasal olarak galigmasi degisti.
Dolayisiyla biyokimyasal bir temel ya da, belki bu kimyasal olarak
anlatilamayacak bir bozukluktur, baska bir birimde anlatlir ama,
hem normal hem anormal davrams biyolojik bir temel oldugu ke-
sin. Bu biyolojik veya biyokimyasal degisikligin daha 6nce s6yledi-
gim gibi psisik streslerle ve sosyal olaylarla yaratilabilmesini ko-
nustuk. Dolayisiyla tabii ki gocukluk son derece 6nemli, o sirada da
aym davramg yaratilabilir, ama bu biyolojik bir temeli olmadig: ya
da beyinde bir karsiligi olmadigi anlaminda degildir.

[ZLEYICI- Umit Ozsoy - Simdi hastalikla beyin arasindaki bir
iligkiden ben s6z etmek istiyorum, bir ruhsal bir fiziksel anlamdaki
hastalik, ruhsal sezgi de diyebilecegimiz bir sekilde su iistiine gika-
bilir, 6megin kanserli bir hastamn biling altinda kanserli oldugu-
nun farkinda olmasi gerekir diye diigiiniiyorum, yani beyin n6-
ronlanna varana kadar bunu yorumlayamiyor mu? Yani ruhsal
olarak biraz iste kotiiye gidiyoruz, ama bunun bir de fiziksel tarafi
var, mesela bir AIDS viriisii aldiktan sonra bunu bilingiistiinde ni-
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ye hissedemiyor hasta? Biling altinda hissediyor mu bunu? Tesek-
kiirler.

O.Y- Evet tabii biliyorsunuz ki bir kuram gergegi agiklamak
igin belli bir birim kullanir. Psikanaliz farkh bir birim kullanir, bi-
zim simdi konustugumuz dil biyokimyasal dil farkli. Kimyasal te-
rimle konugurken pat diye psikanalitik terime atladiggmiz zaman
bir kopukluk olur. Ancak soruyu géyle algiliyorum. Bir insan kan-
serli, bunun belirtileri ok agik bunu gevredeki herkes farkediyor
ve herkes o kiginin nasil olup da farketmedigine saginyor. Psikana-
liz bunu gayet iyi agklamstir: savunma mekanizmasi, yadsima sa-
vunmasl. Yani o sirada psigik yapi neye ihtiyaci oldugunu hissedi-
yor, bunu ancak béyle kesebilirim, yok say diyor ve yok sayiyor.
Peki bunun biyokimyasal terimi nedir, onu bilmiyoruz ama bunu
algilamasina yol agan sinapslarda, baglantilarda, bir biyokimyasal
blokaj, engelleyici kimyasal maddelerin ise kangmasi gibi birsey
olarak spekiile edilebiliriz.

[ZLEYICI- Sadece spekiilasyon.

O.Y - Evet.

[ZLEYIC!- Efendim benim Olcay Bey'e sorum olacak. Ben bu
sene iginde psikoloji ile gergekten ilgilenmeye basladim ve dikkati-
mi su gekiyor. Gerek psikiyatri gerekse psikoloji insanlan belli bir
davranig kalibina indirgemeye galisiyor ve psikiyatri 6zellikle ilag
vererek veya elektrogok yontemiyle insanlann beyinlerini siliyor
bence. Bence deliler bizim deli dedigimiz insanlar, gergekte saglikli
insanlar. Nevrozu, gizofreniyi de diizelmenin 6niindeki son adim
olarak goriiyorum, Ispanya'da Picasso'nun bir sergisini geziyor psi-
kiyatris ve "bu adam kronik sizofreni" diyor. Yani ayn1 mantikla
bakarsak, yani bir normal bir de normal dig1 insan kavrami koyar-
sak, insani insan yapan en 6nemli 6zellik olan yaratiy1 bence insan-
lann elinden almig oliuruz. Amerika'da 6rnegin bir yerde okumus-
tum, orduda mesela bazi askerler savagmak istemiyormug ve o in-
sanlan sen hastasin diyerek, ilag vererek hastaliklanna inandinp
sonra tekrar normal yola gekerek savasa siiriiyorlarmig. Acaba bu
savastan kagan adam mi sagliklidir, yoksasavasa giden adam mi?
Tegekkiir ederim.

O.Y .- Evet giizel bir soru. Soru bir kere normal kavramin tar-
tigtyor, bu tabii ok 6nemli bir konu. Normal nedir ki, psikiyatri
buna gére anormal desin? Bunu ben de 6grencilerimle her ilk ders-
te tartiginm: 11k gikan istatistiksel normaldir, yani gogunlugun yap-
tigindan farkli olan anormaldir. Oysa hemen Maslow 6rmegi verile-
bilir, insanlan iige ayinr; akil hastalan, normaller, ki biiyiik bir kis-
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m1 olustururlar ve toplum standartlannin disina gtkmamak igin
kendilerini gergeklegtirrneden taviz verenlerdir ve saglikhlar. Bun-
lar, azinliktir ama kendilerini gergeklemek igin bagkalanyla gatig-
ma riskini goze alabilirler. Dolayisiyla istatistiksel normal, gergek
normali vermiyor. Sonunda, ancak hastanin kendi normali, yani o
insanin o giinkii bana gore o zamana kadar gelen giinliik davranig
gizgisinden degigmeler sorgulanmaya baglanir. Hemen bir 6mek
vereyim: Bir hasta getirilmisti, son zamanlarda davraniglarda ne gi-
bi bir degigiklik goriildiigii sorusuna sigara igmiyor dendi. Sigara
igmemek saglikh bir davranig, alkiglanilacak bir sey! Hayir, burada
bir akil hastalig1 arama sinyali. Hastayla bir siire konugtuktan son-
ra nihayet neden sigara igmedigini s6yledi; "giinkii piyasadaki bii-
tiin sigaralann igine esrar konmug" bir paranoid bozukluk. Tabii ki
psikiyatrinin, psikolojinin kotiiye kullanilmasi, her dal gibi, her
brang gibi s6z konusu olabilir. Tabii ki elektrogokun ve ilaglann en-
dikasyon alani diginda, kétiiye kullanilmasinin zararlan agiktir ve
antipsikiyatrik bir gekirdek te her psikiyatnn iginde olmalidir. Ama
siz yerinde ve zamaninda o araglan kullanmazsaniz, bedeli gok agir
odenir. Intihar diigiincesi net olan bir depresyonu, ancak elektro-
gokla geri dondiirebilirsiniz. O insan iig giin sonra, bir hafta sonra,
o diisiincelerine giilecektir ve siz biraz tereddiit edip geg kaldig:-
nizda, inanilmaz bir planlamayla kendini ortadan kaldirir, muhte-
semligine hayran kalirsiniz.

[ZLEYIC!- O adam ashinda diizelmiyor gergekte siz elektrogok
vererek siz o adam 6ldiirityorsunuz bir anlamda. Soyle bir benzet-
me yapabilirim: Hasta bir biiyiik denizde bogulmak {izeredir ve bir
dala tutunmak ister. Sizin yaptiginiz o hastayi tekrar 6ldiirmek ya-
ni ohastayi sistemle uyusturuyorsunuz. Ben antipisikiyatristim.

O.Y.- Antipsikiyatrik akim yararh oldu, psikiyatirlarin deva-
liie olan degerini yiikseltti ve kendilerine gelmelerini sagladi. Ama
herseyin abartmasi bir kontrolsuzluk yaratir tabi. Siz geri doniil-
mez bir olay yaratirsiniz, yani insan intihar eder ve 6liir oysa o in-
san bu diigiincelerine giilecektir diyorum, dahasonra giilecektir.

IZLEYIC!- Biyokimyasal yapidan olugan bir tiir mizag bir de
ruhsal bir tamim var, size gore ruh ne demek oluyor? Veya sabah-
tan beri fevkalade anlattiginiz bu bir yigin biyokimyasal maddeler,
girigimler, katilimlar, bunlann hepsinden dolay: olugan bir davra-
nig bigimi var, bu davranigin hepsi mi bir ruh veya bizim o eskiden
beri kabul ettigimiz ruhsal terimlendirme yanlis m1 yani yepyeni
bir terime mi gegiyoruz. Yani ruh diye bir sey yok tamamen biyo-
kimyasal etkilesimden olugan gayet karmakangik, gok miikemmel
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veya zaman zaman miikemmelligi bozabilen bir insan, yaratik var,
yani ruh var mi, yok mu? Ruhun biyokimyasini soruyoruz bir yer-
de tabii. Tiim o ruh ve genelde insanlann kabul ettigi ruhsal bir
kimlik yapimiz var, onu reddediyoruz. Mesela size ben bir tokat
atiyorum "kusura bakma adrenalinim yiikseldi biraz" falan, 6tekine
kiziyoruz "O sirada asetilkolinim diigtii" falan diyoruz annemize.

0.Y.- Ruh, burda kullandigimiz anlamda, néronun fonksiyone
etmesidir, galigmasidir. Bunu metafizik anlamda ruh kavramiyla il-
gili olarak degil, ruh hastaliklan kavramin diizeltmek igin kullan-
dim. Yani ruhumuz hastalanmiyor, beynin fonksiyone etmesi bo-
zulur ve bu bozukluk biyokimyasal bir anlamda olabilir diye spe-
kiile ediyoruz. Evet herkes kendi katekolaminini kontrol etmekten
sorumlu.

[ZLEYICI- Ben Eser Demirer, ben de psikologum ama ben egi-
tim psikologuyum iki sey sormak istiyorum, bir tanesi; bu konuda
ne gibi yayinlar bulabiliriz bu gok énemli benim igin. {kincisi konfe-
ranslardan birinde o da koken olarak psikolog degil fizyolojiyle il-
gilenen bir hamimdi ki bileceksiniz saniyorum Prof. Dr. Bahriye Oz-
tag, Selye'nin yaptig1 deneylerden bahsetmisti ve bir tanesi annelik
i¢ diirtiisiiniin fizyolojik nedeni olan prolaktin hormonunun etkisi
tizerineydi ve torunun gok seven bir babaannenin torun daha 3-4
aylikken -ki sizler bahsettiniz davramisin insan biyokimyasina etki-
siyle ilgili olarak prolaktin hormonunun beyinden devreye girme-
siyle- babaanne torununu emzirecek fizyolojik degisikligi ugruyor.
Bu olay1 duydunuz mu bilmiyorum bana gok enteresan geldi ne ka-
dar bilimsel degeri var, olabilir mi bunu merak ettim.

L.E.- Bahriye Hanim stresle, en azindan teorisi ile ugragan bir
arkadagimiz, ben bu yayini duymadim fakat Bahriye Hamm anlat-
tigina gére mutlaka bir bilimsel dayanag: var. Hayir Selye'nin ola-
maz, Selye, stresi ilk tanimlayan kisi 1930'1arda falan tamimladi on-
dan sonra da bu konuda pek aynntili galigmadi, daha sonra baska
galigmalar oldu.

[ZLEYICI- $6yle birgey soracagim o zaman, prolaktin hormo-
nu dogum sonrasinda devreye giren bir hormondur ve siit verme-
ye nedenolur, ama stres sirasinda nasil artiyor?

0.Y.- Biitiln hormonlar sdyledigimiz kimyasal ileticilerin
kontrolu altindadir. Prolaktin de dopaminin kontrolii altindadir,
dolayisiyla siz dopamini bir bigimde etkilerseniz, mesela bizim ruh
hastalikianni tedavi igin kullandigimiz bazi ilaglar dopamini bloke
eder azaltir, dolayisiyla siit gelmeye baglar hastalardan.

[ZLEYICI- Selahattin Ozgiille.- Oncelikle béyle bir toplantiyi
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tertiplediginiz igin tegekkiir ederim, yalniz, malum oldugu iizere
¢ok genig bir konu olmasi nedeniyle liitfen birkag celse daha tekrar-
lanmasini istirham edecegim.

Simdi ben dinsel kanaldan gidip de bir soru sorrnak istiyorum,
sizler beyin ve onun fonksiyonlannzi biyokimyasal veya benzeri
mekanik vasitalara indirgediniz bir yerde. Halbuki egrefi mahlukat
olarak yaratilmig olan insanin diger yaratiklardan farkliigirun alti-
nin gizilmesi lazimdir. Davranig bigimlerinde bir maymunla ya da
daha kiigiik yaratikla insanm, eger ikisininde agag) yukan aym
madde ve elementlerden tegekkiil ettiklerine gore arada fark nedir?
insani insan yapan unsur nedir? Bununbiyolojik veya herhangi bir
kimyasal skalaya indirgenmesi kabil midir? Bu suali ortaya atmak
istiyorum. Tegekkiir ederim.

O.Y .- Evet giizel bir soru, bu aslinda psikiyatirlann kendi igle-
rinde de yoneltilen bir elegtiri, insanm basit bir organizmaya indir-
genemeyecegi ve biyolojik aragtirma gagimin bunu yapmakta oldu-
gu. Bunu soyleyenler daha gok psikanalitik ekol. Mesela, duygula-
r1, diirtiileri 6lgemezsiniz ve bunlan biyokimyaya geviremezsiniz
seklinde.

O.B.- Belki inanglan da hatta.

O.Y - Evet biitiin bunlar yapildiginda da tablonun basitlestiri-
lerek sonug gikanldig: seklinde bir elestiri var, tabi bu elegtiriler de
bunu agmak igin bir diirtii oluyor, ve bunlan 6lgebilecek olan skala-
lar gelistirmeye, daha az hatali sonuglar bulmaya gabaliyor karsi
ekol de.

IZLEYIC!- Ben aynca Oget Hanimdan da bir gey istirham edi-
yorum, 6grenmenin ve pedagojinin bu ne isim verdiyseniz o mer-
kezlerin, devreye sokulmasinda veya gelistiriimesinde 6nemi ne-
dir? O zaman talim terbiyenin kendisinin iginde anlami ortadan
kalkar. Yani degigik pedagojiden maksat degisik egitim diizeyleri-
nin ve kigisel 6zelliklerinin belirgin seviyeye yiikseltilmesi olarak
ben algihyorum pedogojiyi, dolayisiylaacaba bunu her yaratik, her
birey aym gekilde mi sonuglandinyor. Yoksa ayn egitimi verdigi-
miz kigilerdeki farkliiklar neden ileri geliyor?

0.0.- Ay egitimi verdigimiz insanlar demek istiyorsunuz
degil mi? Mesela okul gocuklan gibi....

Bu farklilik bir kere o giine kadar ki yagantisindan getirdigi bi-
rikimlerin farkliigindan olabilir bir, zeka farkliligindan olabilir ikl,
ayn egitimi verdiginiz sirada o verdiginiz egitim pargasini ne ile
iligkilendiriyor kendi subjektif varlig1 iginde o olabilir iig, yani ge-
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sitli nedenleri olabilir. Ayru egitimi verirsiniz de birisi daha iyi alir,
birisi reddeder, birisi yanlig alir, degil mi?

[ZLEY!IC!.- Benim de bir sorum olacak bu beynin biyokimyasi-
ni degistirme yontemi ile acaba hangilerinin daha heniiz tedavisi
miimkiin degildir bunu biraz agabilir miyiz?

O.Y .- Evet aslinda su anda belli bagli hastalikiann hepsine kar-
s1 "degistirebilecek giigte" ilaglanmiz var. Kesin tedavisi olanlar ve
kesin tedaviyi basaramadikianmiz var. Ama ne yazik ki, bunlar
soyledigim SO'li yillardaki tigli patlama sirasinda tesadiifen bulu-
nan ilaglann benzerlerinin iiretilmesi gseklinde. Yani 1950'lerde tesa-
difen bulunan ilaglarla depresyonu zaten iyi ediyorduk, bugiin
¢ok daha az yan etkili, gok daha kolay kullanilabilen ilaglar var,
ama gene o kadar tedavi ediyoruz. Yani ikinci bir patlama dénemi
bekleniyordu o hentiz olmadi.

[ZLEYIC!.- Baz1 6grenciler baz1 dersleri mesela sayisal dersleri
sevmiyor veya bazilar sozel dersleri sevmiyor. Acaba bu, beynin
yani beyindeki néronlann baz islemleri yerine getirmemesinden
dolay: mi ortaya gikiyor, yoksa bilingalt: birgey mi?

0.0.- Sevmek ya da daha kabiliyetli olmak degil mi? Mesela
sayisal seylerde daha yetenekli ya da s6zel becerileri daha tstiin. O
daha gok yeni; biyokimyasal'dan gok, beynin rahim igi uterus igin-
deki hayatindan baglayarak olugsmasiyla ilgili birsey. Mesela sayisal
beceriler genelde niifusun gogunda sag beyin yanmkiiresinde yer
alir da, sozel beceriler gene niifusun gok biiyiik bir gogunlugunda
sol beyin yanmkiiresinde yer alir. Yani mikroskopik olarak ya da
makroskopik olarak baksaniz hakikaten bir beyin yapisi goriir mii-
siiniiz, yok... Amabazi becerilerin oturdugu yerler daha fazla gelis-
mistir o kimsede, s6zel becerileri gok iyi olanlann mekansal beceri-
leri biraz kusurludur da mekansal becerileri gok iyi ise belki istek
ya da diisiincesini sozleriyle gok iyi ifade edemez. Yani biri daima
one gikabilir.

- Bu kalitsal 6zellik mi tasiyor?

0.0.- Kalitsal da olabilir, rahim igi hayatta beynin geligmesi si-
rasinda bir takim sinir hiicrelerinin varyasyonunu etkileyen olaylar
olabilir, yani o bireyin kendi bireysel tarihiyle ilgili olabilir.

[ZLEYIC!.- Asik insan ve yalan sdyleyen insanu fiziksel olarak
taniyabilir misiniz, mesela cildinden v.s.?

O.Y .- Pinltilan izah edemiyecegim ama ikinciye cevap vere-
yim. Tabii ki duygulanmizm bir igten hissettigimiz kismi var, afekt
dedigimiz. Bir de bunun bilingli olarak kavranmasiyla mesela ben
keyifliyimi hissettigimizde otomatikman bunu disan yansitiyoruz.
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Ne kadar kontrol etsek, kendi kisiligimize gore onu gosterme bigi-
mimiz var. Bizi iyi taniyan bir insan ne durumda oldugunuzu daha
iyi de bilebilir. Yani, yalan s6ylemek sirasinda ona eglik etmesi bek-
lenecek bir duygu, o kigiye gore degisir ama bunun diga yansiyan
bir kismi olacaktir. Emosyon dedigimiz bu durumun o kisiye gore
kontrol mekanizmasi var, bazisi onu gok mitkemmel kontrol edebi-
lir, 6zellikle onu tamnimayan kigiler igin bu kontrolii iist diizeyde,
olabilir.

[ZLEYICI.- Nurcan Dizdar. Eger 6rek yerinde olursa 4-5 katli
bir bina diigiiniirsek beynimizi, biz bu binanin bodrum katinin sa-
dece bir odasini mi1 kullamyoruz diye sorabilir miyim?

O.B.- Beynimizin aslinda biz % 10'u ancak kullaniyoruz goriig-
leri var, galiba buna denk diisiiyor.

O.Y .- Evet saninm... 4'te birini degil ok daha azmi kullamyo-
ruz.

O.B.- Gerisini yedek olarak mi tutuyoruz, ilerisi igin yani insa-
nin evrimiyle ilgili bir tarafi var midir onun? Gelecege yonelik bir
rezerv taraf1 var mi1beynimizin?

[ZLEYIC!.- Simdi bu tip araghrmalar tibbin geligmesi gergeve-
sinde tabii ki ok normal olaylar insan viicudunu 6grenmek, insa-
nin kendisini daha iyi tanimasi agisindan gerekli olaylar fakat bir
de tibbin koétii amaglarla kullanilan bir yonii var. Bu biyokimyasal
olaylar g6ziildiigii zaman insanin kontrolii agamasina geliyor acaba
bu tip seyler nasil kontrol edilecek ¢6ziildiigii zaman?

O.Y - Evet giizel bir soru. Bu bilimsel galigmanin kendine ya-
bancilagmasi sorusu; Gergekten saldirganlig: kontrol igin bir ilag
gelistirilmeye galisiliyor, boyle bir ilag yann gelistirildiginde, gimdi
ictigimiz siite, vitaminler katilansiite, bu ilacin katildigini ve biitiin
bir toplumun uysal hale getirildigini diigiinelim. Bunu katanbeyin-
leri kim kontrol edecek? Tabii ki bu atom bombasini yaparken de
bilim adaminin yabancilagmasi ve sorusuydu. Ama bilimsel galig-
malan durduracak neden olamaz.

[ZLEYIC!.- Selim Tiire. §imdi bilgi bize digandan duyumlan-
miz vasitasiyla geliyor onlar bizim organizmada, beyinde elektrik-
sel ve kimyasal dizgeler seklinde aminoasitler seklinde gifrelenerek
depolaniyor dedik, bu bilginin biyokimyasi1 diyelim, dogada da bir
siirii canl1 tipi var insan da bunlardan bir tanesi. Bu evrim siirecin-
de birey ve toplumsallagma igersinde bu bilgiler depolanuyor ve ge-
netik olarak aktanhyor. Bir de iglenen bilgi var yani bilim diyoruz
bilim de gu anda pozitivist mantigin oldukga etkisi altinda.

[ZLEYIC!.- Evet ben bilgi denen geyin biyokimyasiru geriye
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dogru etkilemek miimkiin mii, insam toplumsalligindan alip ken-
disi olmasi yolunda?

O.B.- Bu, samyorum oldukga uzun tartisilacak, baska bir plat-
formun sorusu. Bu soruyu sormakta biraz geciktiniz.

[ZLEYIC! .- Gergek anlamda insanun yaraticilhigin taklit eden,
insan tiriinii bir zeka yaratilabilir mi?

O.Y .- Yani ben kendi adima hig bir geye olanaksiz diye bakmi-
yorum elbette ki miimkiin ama zor.

[ZLEYIC!.- Ogrenme ana karminda m1 yoksa dogumdan sonra
mi ne zaman baglar?

0.0.- Ana karminda da bir takim geylerin 6grenilebildigi bili-
niyor. Bir takim duyularla digsardan bir takim seyler almak ve 6g-
renmek samyorum miimkiin.

O.B.- O konuda yeni galismalar yapiliyor ama gok daha yeni,
sizin s6ylediklerinizi dogrular seyler okudum ben de.

[ZLEYIC!- Demin Liifiye Hamm hipomani diye bir tabirden
bahsetti onu ilk defa duyuyorum. O konuda kisa bir agtklama iste-
yecegim?

L.E.- Maninin daha az giddetlisi.

[ZLEYIC!.- Peki bu kontrollii hasta, bu hastaliga sahip oldugu-
nu nerden biliyor?

L.E.- Ama gimdi normal neyse, toplumumuzdaki bir normale
gore biliyor.

[ZLEYIC!.- Tedaviye gitmesi igin sebep ne?

L.E.- Hipomaniklerin mi? Eger kendisi rahatsiz degilse ve gev-
resini de rahatsiz etmiyorsa tedavi edilmeyebilir.

[ZLEYIC!.- Bu lezzetli bilim toplantisi iginde soracagim suali
liitfen tarafsiz olarak sordugumu kabul edin giinkii bunu devaml
sormaktayim cevabini alamiyorum daha dogrusu belki cevabi da
Gok zor.

Bakin, simdi bir oyun var. Cok eski asirlardan bilinmekte bu-
nun dgrenilmesi igin de 6yle okullar falan da gerekmiyor, satrang
oyununu kastediyorum, ama bu oyunda nedense erkekler {istiin
bunu bir nérologa sordum, hammdi; soyle bir yorum yapti: Satrang
bir yok etme oyunudur, sah1 yok etme, kadin tiretkendir yapicidir,
sefkatlidir. Bu erkege has bir oyun dedi.

L.E.- Erkek ve kadin beyin yapisinda bir takim degisiklikler
var mesela erkeklerin el becerisi daha iyidir kadinlann s6zel aktivi-
tesi daha iyidir. Satrangta bu sekilde olabilir 6zel olarak bilmiyo-
rum ama farkl gekilde olabilir yani erkek ve diginin beyinlerinde
farkli 6zellesmis bolgeler var.
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Tamamen ben de katiliyorum yani bir mekansal beceri bir tasa-
nm istiyor ileriye dogru, mekan igindeki konum: bu erkek beynin-
de daha iistiin.

O.B.- Siz bu fikray: biliyor musunuz: insanlar beyinlerini de-
gistirmek istemigler gkarmiglar raflara koymuslar herkes gidip yine
kendi beynini se¢mis. Beyinlerinizi giile giile kullanin efendim!
Dikkatleriniz ve katildiginz igin tegekkiir ederiz...
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Orhan Bursali- Bu aksamki konumuz bilgisayar ve sosyal ya-
sam. Bilgisayar konusu, hepimizin her yerde gordiigii, gogumuzun
‘da kullandig1 o ekranli kutuyla sinurli degil tabii. Zaten bilgisayarin
ilk giktig1 giinle bugiinkii konumunu kiyaslarsak, hem kavram ola-
rak, hem de cihaz kullarum araci olarak epeyi degistigini, evrim ge-
¢irdigini sdyleyebiliriz. Bilgisayar bir argiv deposu, bilgi islem yar-
dimcisi iken, bugtin bir PTT gorevini tistlendi, elektronik haberles-
memize hizmet eden bir haberlesme cihazina doniistii ayn1 zaman-
da. Onu faks araci olarak da kullanabiliyoruz. Son yazilimlar saye-
sinde, TV filmlerini bile ekrandan dogrudan dogruya bilgisayara
alip bir kosesinde oynatabiliyorsunuz; onlar1 sayisala gevirip depo
edebiliyorsunuz, hatta bu filmler lizerinde oynayarak yepyeni
filmler yaratabiliyorsunuz. Yakin gelecekte samiyorum goriintiilii
telefonlar da bilgisayarin igine girecek. Bilgisayarimizda galigirken
tuglara basip kenarda agilacak yeni bir ekranda dostunuzla, esiniz-
le veya arkadasimizla konusacaksiniz aym zamanda. Boéyle bir
umut var degil mi Emre Bey?

Emre Harmanci- Yakin, yakin.

O.B.- Biz bugiin bilgisayarin biitiin bu 6zelliklerinin yani sira
bilgisayar teknolojisinin yarattig1 haberlesmeyi de konu edecegiz.
Tabii bilim toplantilan oldugu igin de bilgisayarin bilimle etkilesi-
mini, aligverigini veya fizigini, elektronigini, giindeme getirecegiz.
Ayrica bilgisayarin, haberlesmenin sosyal yasama getirdigi yenilik-
ler de giindemde.

Simdi toplantimiza katilan uzman profesérlerimizi taniyalim:
Duran Leblebici, 1.T.U Elektrik ve Elektronik Boliimiinden, Emre
Harmanc 1.T.U Bilgisayar Béliimiinden ve Prof. Dr. Avadis Hacin-
liyan ise Bogazigi Universitesi Fizik Boliimbagkanu.

Once Duran Bey'den rica ediyoruz bize bilgisayarin tarihgesini
kisaca anlatir misimz? Hangi kilometre taglari bizi bugiine getirdi?

Duran Leblebici- Bilgisayar tarihi ne zaman basladi diye bakar-
sak bugiinkii anlamda dijital bilgisayarlarin ilkinin gelistirildigi,
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gerceklestirildigi tarih olan 1945'i baglangig olarak almamiz gereki-
yor. 1945'te A.B.D Pensilvanya Universitesinde o zaman transistor,
entegre vs. olmadig igin elektron tiipleri, yani radyo lambalan kul-
lamilarak ilk dijital bilgisayar gergeklestirildi. ENIAC adim verdik-
leri bu dijital bilgisayann bugiinki dijital bilgisayarlarin atas: ol-
masi1 yaninda bugiinkii bilgisayarlarla kiyaslandiginda insani gok
etkileyen bazi 6zellikleri var.

Bunlan bu gecen zaman igerisindeki gelismelerin boyutunu
dahaiyi kavrayabilmek igin size kisaca sunmak istiyorum.

Evet bu ENIAC'n gergeklestirilmesinde 20 bin elektron tiipii,
70 bin direng, 1500 telefon rolesi, 6 bin anahtar kullanilmig. ENI-
AC'm 80 kilowatt, tiiplerin filamanlann 1sitmak igin; 40 kilowatt
tiiplerin anotlannin beslenmesi igin; 20 kilowatt bu sistemin sogu-
tulmasi igin olmak iizere, toplam 140 kilowatt giice gereksinimi
varmis. Saat frekansi, (clock frequency) 100 khertz imis. Ve bu sis-
temin ortalama anzasiz galisma siiresi 8 dakika imig. Kullanilan
tiiplerin ortalama 6miirleri 3000 saat olmasi gergeginden hareket
ederek, olasilig1 hesapladiginiz takdirde anzasiz galigma aralig: 8
dakika gikiyor. Cok sansliysamiz tabii bu 15 dakikaya da gikabilir
ama sanssiz giiniiniizde hi¢ galisamamaniz da miimkiindiir.

Simdi 1945'deki bu bilgisayardan bugiine meydana gelen ge-
ligmeler ile ilgili iki bilgiyi daha sunmak istiyorum, bu da bizimle
ilgili.

Istanbul Teknik Universitesi'ne ilk bilgisayar, Tiirkiye'nin ilk
tniversite bilgisayan olarak bir IBM 1620, 1964'de alinmis. Daha
sonra ona gore gok daha hizli, gok daha kapasiteli bir bilgisayar
olarak bir BURROUGHS bilgisayar kiralanmis. Bunun gok daha
biiyiik olan i¢ belleginin kapasitesi 300 kilobyte (!) ve ¢ok biiyiik
kapasiteli diski de 40 megabyte'likmis. Bu bilgisayara bizim o ta-
rihte verdigimiz aylik kiranin, bugiin bundan ¢ok daha yiiksek ni-
teliklere sahip bir bilgisayarin alinip masanin iistiine konmasina
rahatga yetecegini sdyleyebilirim.

Bu gelisme 6nemli 6lgiide bilimsel aragtirmalarda kullanilan
bilgisayarlar ve ig diinyasinda kullanilan bilgisayarlar olarak
1970'lere kadar siirdii. 1970'lerden sonra bilgisayarlarin nitelikle-
rinde bir degisme meydana geldigini ve ad1 bilgisayar olmakla be-
raber aslinda bilgisayar 6zelliklerine sahip sistemlerin yayginlas-
maya bagladiganu goriiyoruz. Ormegin bugiin biitiin diinyada ve iil-
kemizde de kullanilan telefon santralleri aslinda 6zel amagli bir bil-
gisayardir. Veya giindemde olan, 6niimiizdeki yillarda hayata geg-
mesini bekledigimiz yiiksek tanimlamali HDTV televizyonlann bil-
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gi-iglem bélimleri, bugiinkii siiper bilgisayardan daha da hizli gah-
gabilen 6zel amagh bilgisayarlardir.

MikRO ELEKTRONIK SAYESINDE

Biitiin bu geligmeleri mikro elektronik teknolojisi miimkiin kil-
di. Gergekten 1945'te elektron tiipleriyle iste su kadar biiyiik giig
sarfiyatlanyla galisabilen bilgisayarlarin giiniimiizde masamizin
iistiinde yahut gantamizda, hatta cebimizde gok daha iyi niteliklere
sahip olarak gergeklestirilebilmesi, mikro elektronik teknolojisinin
gecendonem iginde sagladig) olaganiistii geligme sayesinde oldu.

Mikro elektronigin baslangig tarihi olarak, 1947'de ilk transis-
toriin gergeklestirilmesini alabiliriz. Transistoriin gocukluk ve ge-
ligme d6neminin hemen arkasindan gok sayida transistorii bir ara-
da gergeklegtirme tekniklerinin, yani tiim devre tekniklerinin (en-
tegre devre tekniklerinin) kesfi ise, bu alanda ki geligmeleri hizlan-
dirdi

O.B.- Mikro elektronigin bu 25-30 yillik olaganiistii izl geli-
giminin gok 6nemli koge taglan nelerdir?

D.L.- 1947'de transistoriin gergeklestirilmesini izleyen en
6nemli olay kanaatimce 1961'de Fairchild firmasi tarafindan planar
teknolojinin (diizlemsel teknolojinin) gergeklestirilmesidir ki bu
teknoloji bugiin dahi en karmasik tiim devrelerin gergeklestirilme-
sine uygulanan ve daha alternatifi bulunmamig temel teknoloji ola-
rak yerlegmig durumda. Bu teknolojinin ortaya gikmasini izleyen
yillar ilk tiim devrelerin gergeklestirildigi yillar oldu ve 1962'de
hala kullanilmakta olan TTL (transistor, transistor mantigi) devre-
leri ki bunlar dijital sistemlerin ve ilk dijital bilgisayarlann yapi-
minda kullanilan 6nemli tiimdevrelerdi.

Yine ayn yil, ECL (Emitter Coupled Logic) olarak bilinen ve
bugiin dahi en hizli bilgisayarlarin gergeklestirilmesinde kullanilan
lojik tiimdevre aileleri gergeklestirildi.

Bunu izleyen y1l 1963 yine gok 6nemli bir olayin, CMOS Tek-
nolojisi dedigimiz teknolojinin ortaya gikmasina tanik oldu. Ara-
dan gegen yillar iginde gerek TTL lojik aileleri gerek ECL lojik aile-
leri gerekse CMOS tiimdevreler, elektronik dijital sistemlerin ger-
Geklegtirilmesinde kullanild.

1971 iki bakaimdan gok 6nemli olaylara sahne oldu: Bunlardan
bir tanesi, ilk yaniletken bellegin 1971'de gergeklegtirilmesidir. Bu-
nun kapasitesi 1 kilobytti. Yine ayni y1l Intel firmasinda 4004 ko-
duyla anilan ilk tiim devre mikroiglemci gergeklestirildi.



152 SALI TOPLANTILARI

Bundan sonra teknolojinin olagantsti bir hizla gelismesi, ve
sirasiyla 4004, 8008, 8085, 8086, 80186, 80286, 80386, 80486 aileleri-
nin birkag yi1l arayla birbiri ardina ortaya gitkmasina yol agti. Bunla-
nn gerek yetenek gerek karmasiklik bakimindan gelisme hizlan da

gergekten son derece etkileyicidir.
Bir de bu geligsmenin kose taglan baslig1 altinda 1983'te IBM'in

ilk PC'ini ortaya gikarmasini gosterebilirim.
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Simdi bu teknolojik gelismelerin hiziyla ilgili olarak su grafigi
de size gostermek istiyorum. Bu grafikte yatay eksenli yillan gorii-
yorsunuz 1970'den 1992'ye kadar. Diigey eksende de bir kirmik
(chip) igindeki transistor sayisinin yillara gore artmasi var. iki degi-
simden alttaki daha gok mikroislemcilerdeki transistor sayisimin ar-
tisini gosteriyor. 1970'lerde 4004'den 1990'da 80480'e kadar, gordii-
gliniiz gibi birkag binden birkag milyona gikmig durumda bir tiim-
devre iginde bulunan transistor sayisi. Yukardaki degigim ise bel-
leklerdeki transistorsayisininzamanla artimini (bellek kapasiteleri-
nin artimini) gosteriyor ki 1970-71'de bir kilobyt'ten 1991'de 16 me-
gabyte yiikselmis. Moore, 1970'lerde bu degisimi yani bir tiimdevre
igindeki eleman sayisini her yil ikiye katlanarak artacagini bir ke-
hanet olarak 6ngormiis. Bugiine kadar teknolojik gelismeler de
Moore'un yiiziinii kara gikarmamig ve gergekten olaganiistii bir
uyumlulukla her yil katlanarak artma gergeklesmistir.

O.B.- Bu teknolojinin geligmesi bilgisayar alaninda neler sag-
ladr?

D.L.- Birincisi hiz artt1. Bagta 100 kilohertz mertebesinde saat
frekanslanyla galigan bilgisayarlar giiniimiizde 100 megahertzlere
ulagti. Bu artig, geometrilerin yani tiimdevre igindeki elemanlann
boyutlannin kiigiilmesi, devre tekniklerinin gelismesi ve malzeme
teknolojisinde saglanan gelismeler sayesinde gergeklesti.

Ikincisi bellek kapasiteleri artti, baglangigta 1 kilobyte bir
o6nemli olay iken, giiniimiizde 64 megabyte gergeklestirebiliyor ve
bunun bir {istii {izerinde galigmalar devam ediyor. Giig sarfiyati
olaganiistii azaldi. ENIAC Igin s6yledigimiz 140 kilowatt hepimize
komik geliyor. 140 watt bile birgok alanda fazla goriiniiyor. Hacim
ve agirlik olaganiistii azaldi. Hepimizin bildigi gibi ve bunlann bir
bilegkesi sonucu olarak hesaplama maliyeti belli bir igin bir bilgisa-
yar tarafindan yapilmasinin parasal karsiligi 6nemli 6lgiide azald.

O.B.- Simdi bilgisayar elektronigine girildi. Elektronik aym
zamanda fizik demektir. Fizik bilimi ile bilgisayar, birbirini destek-
leyerek ilerliyorlar.'Nereye kadar ilerliyecekler Avadis Bey? Fizik,
elektronik bilgisayarlann hizinda, kiigiilmesinde, bellek artisinda
daha ne kadar etkili olabilecek? Gelecek neler vaadediyor?

Avadis Hacinliyan- Tabii gelecekte olanlan anlamak igin 6nce
gecmiste olmug olanlan kisaca incelemekte yarar var. Duran Bey'in
dediklerine ben de bir iki istatistik eklemek istiyorum. Biz fizikgile-
rin Amerika'daki meslek dergisi olan Physics Today'in 1983 Mayis
sayisinda gu sozler yer aliyordu: Su anda sanayide gelismeler agag
yukan VAX 780 civanindaki hesaplama giiciinii, 5 sene iginde 10
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bin dolarlik bir masrafa kargilik masamizin iizerine koyabilecek ve
buna bir sabit disk de dahil olacak. Bugiin ise o kapasitedeki (agag:
yukan saniyede 200 bin tane noktali iglem) bir bilgisayar yaklagik
20-25 megahertzlik bir 386.5X'tir ve onu bugiin 1000 dolardan ucu-
za satin almak miimkiin. Yine o siralarda gikan bir karikatiir, Du-
ran Bey'in anlathg bilgisayarlardaki gelismeyi ilging bir sekilde
tasvir ediyor. Eger otomotiv endiistrisi 1946'dan bugiine kadar ge-
cen siirede bilgisayarinkine benzer bir gelismeyi gergeklegtirebil-
seydi, siz bugiin asag1 yukan 2,5 dolara bir Rolls Royce'u alirdiniz
ve bu Rolls Royce'un deposuna da 4 litre benzin koyarak bir giizel
diinya turu atardiniz.

Ugiinciisii de, yine Duran Beyin bahsettigi o meshur ENIAC
300 iglem/saniyelik bir hiz1 ve 135 metrekiip hacmi var; bunun bii-
yiikliigiinii diisiiniin. Bugiin agag1 yukan 100 dolar vererek kartvi-
zit boyundaki bir Casio cep bilgisayan alir ve ig cebinize koyarsi-
niz; daha da ilginci iki tane saat piliyle 2 sene agag1 yukan kesinti-
sizgaligtinrsiniz o bilgisayaru.

Peki bu nasil sagland1? Bu esas itibariyla kat1 hal fizigindeki
geligmeler sayesinde gergeklesti. Transistoriin bulunmasini, tran-
sistorlerden entegre devreye gecisi, entegre devrelerden biiyiik
gapta ve ok bilyiik gaptaki entegrasyona gegciglerin hepsini, kati
hal fizigindeki geligmelere borgluyuz.

Simdi buradaki olay gu: Silisyumdan cmus teknolojisine, ora-
dan galyum arseniire, oradan yiiksek elektron mobiliteli transistor-
lere ve gelecegin iimidi olan Josefson kavsagl dedigimiz diizenek-
lere dogru bir gegig var ve bu gegiglerde kapasite de artiyor. Ikinci
tur konugmalarda bunun iglem hizina olan etkisini daha somut ola-
rak da gosterecegim; gordiigiimiiz gibi fizikteki geligmeler ¢ok di-
rek bir gekilde bilgisayarlarin geligmesinde rol oynuyor, yani bu
sistemlerin fizigini anlayarak biz daha etkin bilgisayarlar tasarliyo-
ruz. Omegin silisyumdan galyum arseniire gegisin nedeni; elekt-
ronlann bu yan iletkenlerin iginde bulundugu bant araligim daha
iyi ayarlayabilmemizden ve elektronlarin hareketlerini daha iyi
kontrol edebilmemizden kaynaklaniyor. Bunu da yapmakigin 6nce
bu diizeneklerin fizigini ve ordaki elektronlanin hareketini anlama-
miz lazim.

O.B.- Fizikgiler, bilimciler kendi galigmalannda bilgisayarlar-
dan nasil yararlaniyorlar?

A.H.- Bir iki 6rmek vereyim, bir biiyiik yiiksek enerji labaratu-
varindan birkag istatistik; Avrupa niikleer arastirma merkezi
CERN'de 1965'ten 1990'a kadar. Burada agag: yukan fizikgi bagina
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tabii deneyler karmagiklastikga g6ziilmesi gereken problemler zor-
lastikga, yapilmas: gereken iglem ihtiyaci da artiyor. 10 bin iglem-
den milyon mertebesine kadar gikilmis. Bu konuda séylemek iste-
digim bir husus gudur, fizik ve mithendislik yardimiyla daha iyi
bir bilgisayar tasarlayabiliyoruz ve bu bilgisayarlan kullanarak da-
ha gii¢ problemleri ¢6ziiyoruz. Bu giig problemleri gozmemiz de fi-
zige ve mithendislige katki yapmak suretiyle, bilime katki yapmak
suretiyle, daha iyi bilgisayarlan iiretebilecegimiz beceriyi veriyor
bize.

O.B.- Ayni zamanda bilgisayarlan da kendilerine tasarlattir-
yorsunuz degil mi?

A.H - Evet bilgisayar destekli tasanmla kendileri tasarliyabili-
yor artik. Tabii orada bir yapay zeka konusu var. Simdi bir bagka
olay da bilgisayarlardaki gelisme. Fizikte biz, baz1 geligmeleri sag-
lamak igin bilgisayar dillerini bile gelistiriyoruz, 6rmegin bugiin sa-
yisal islemlerin disinda bilgisayara cebirsel islemleri yaptiran diller
var: REDUCEgibi, MATHEMATICA gibi, MACSYMA gibi... Simdi
biitiin bu dilleri ben fizikgilerin gelistirdigini soylersem herhalde
pek miibalagada bulunmam. Anthony Hearn fizik kokenliyken
RAND'a girmis ve REDUCE'yi gelistirmistir. MATHEMATICA'y:
gelistiren Steven Wolfram Yiiksek Enerji Fizikgisidir. Dolayisiyla
bu zor problemlerin ¢6ziimii igin gerekli olan kapasitenin nasil fi-
zikgiler tarafindan da kullanildigini gériiyorsunuz. Sézlerime son
verirken birsey daha belirteyim: Bu gelismenin sonunun gelecegini
hig zannetmiyorum. Birazdan, ilerdeki ihtiyaglar nedir diye baz
daha somut rakamlan da verecegim, ama bir tek geyi hatirlatayim,
o6rmegin bir kaos bilimi, bilgisayarlar olmasayd: gelisemezdi. Ne-
den? Lineer problemler, kolay problemlerin hepsi ¢oziildii bitti,
ama asag1 yukan, X= X2+C gibi basit bir denklemin iterasyonunu,
ama bunu bir noktada degil yiizbinlerce milyonlarca noktada ya-
pacaksiniz ve de bilgisayann grafik 6zelligini kullanarak da bunu
hemen inceleyeceksiniz. Bu incelemede fraktal dedigimiz yapilan
ve kaotik davranisi da gorebilecegiz. Aslinda 6nce cebirsel topoloji
kullanarak Ruslar bu konuda bazi buluslar yapmislardi 1954'de.
Fakat fizik alemi bunu o sirada tiimiiyle anlayamadi. Meteorolo-
ji'deki gelismeler nedeniyle bu ig 1960'larda bilgisayarlara dokii-
liince tiim bu kavramlar bilime mal edildi.
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KaoTik YAPILAR

O.B.- Kaotik yapilar derken hangi alanlardan bahsediyorsu-
nuz?

A.H.- Kaotik yapilann ilk bulundugu yer meteorolojik olay-
lardir ve akigkanlann akimidir. Kaotik etkilerin bulundugu yiizler-
ce yerden birkagin sayayim: Yan iletkenlerde elektronlann davra-
nigiyla ilgili 6nemli katkilar var, niifus biiyiime modelleri var, eko-
lojik modeller var, trafik var her gegit miizik var, yani hatta ekono-
mik biytime modelleri bile var bunda.

Simdi isterseniz X= X2+C'nin ne gekilde grafik olarak bilgisa-
yarda goriindiigiinii gostereyim size. Bakin geometrik bir gekil go-
riilyoruz. Bu gekil nasil elde edildi? Her noktadan ilkin o noktadaki
kompleks degerin karesi alimip o noktanin degeri eklendi ve kag
defada sonucun diganya taghg1 gézlendi. Bu sayiya gore renk segil-
di. Bunun en belirgin 6zelligi kendine benzer yapilar olugturinasi.
Mesela bu geklin bir yerini biiyiitelim. Bunu bu bilgisayann yakla-
sik saniyede 2.000.000 kayan noktali yiiksek iglem hizi olmadan
gergeklegtirmek ¢ok zaman alirdi. $imdi bunu da yine biiyiilteyim
yine ayni gekil, gitkiyor. Simdi bakin buray: da biiyiiteyim, olay
sonsuza kadar gidecek ve yine aym sekil goziikecek. Bilgisayarlar
olmasaydi bunu nasil anlayabilirdik?

O.B.- Bu modeller sayesinde kaotik yapilanin 6zelliklerini sap-
tayabiliyor musunuz? Ve hareketlerini 6ngorebiliyor musunuz?

A.H.- Once kaosun ne oldugunu tarif etmek lazim. Kaos su
ana kadar alisageldigimiz diizenle agiklayamadigimiz olaylan ige-
rir. Acaba bunlan nigin agikliyamiyoruz sorusunu sorarsak, arka-
sindan hemen acaba olay: agiklayabilecek yeteri kadar bilgimiz var
mi ve su ana kadar 6grendigimiz matematik teknikler bu problem-
lere ulagabilecek yeterlikte mi? sorularina cevap aramaliyiz. Tabii o
iki sorunun cevabi hayir oldugu igin bunlar kaotik yapilar oluyor.

Bir bagka 6rnek vereyim: Vaktiyle herkes veremden o6liirdii,
gimdi veremin garesi bulununca herkes kanserden 6lmeye basgladi.
Simdi merak ediyorum, o veremden 6ldii denilenlerin bazilarinin
cigerlerindeki verem miydi, kanser miydi? Yani bu su demektir. Li-
neer teknikler belli problemleri ¢6zdii. C6zemedigi belirli bir sinif
problemkaldi; nasil ki 19. yy. matematigi lineer problemlerin belir-
li bir tasnifini yaptiysa, kaos ile de bazi nonlineer problemlerdeki
davraniglan da belirli kutulara koyabildik. Biraz vakit olsa belirli
davranig sekillerini de gosterebilirim. Adlan da acayiptir bunlann,
¢linkii anlagilmayan olaylarla ilgilidirler. Mesela bir tanesine "garip
gekici" denilir. Ciinkii aligageldigimiz matematik tekniklerle bunu
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anlayamiyoruz. Ama bunu bilgisayarda goériintiileyip bazi 6zellik-
lerini inceleyince, bir de goriiyoruz ki belirli 6zellikleri saglayan ol-
dukga genig bir sinuf olay buraya giriyor ve buraya, bir yanda dag-
lann olusumu gibi gayet biiyiik, 6biir yanda kristalin kiigiltiilmesi
gibi gayet kiigiik kiimeler igerebiliyor. Bakin bunlardan biri kilo-
metreler boyutunda, 6teki ise Angstormlar boyutunda, fakat arala-
nndaki matematik yap: ayni. Bilmem anlatabildim mi?

O.B.- Tegekkiir ederiz. Bilimin geligmesi de bilgisayarlann
devreye girmesiyle hizlandi. Bilginin diinyada déniigiimii de bii-
yiik bir hiz kazandi. Diinya bilgi toplumuna déniigtii. Simdi s6z
Sayin Emre Harmanci'da.

E.H.- 1k 6nce isterseniz biraz bilgisayarlarin haberlegmesin-
den ve bilgi agindan bahsedelim, sonra da gelecegin bilgi ag1 nasil
olacak ondan kisaca s6z ederim. §imdi 1970'li yillarda bilgisayarla
haberlegsme dedigimiz zaman, bilgisayara bir terminalden ig gén-
derme ve o igin sonucunu geri alma iglemi anlagiliyordu. 1975'lere
gelindiginde iki 6rnek olustu; tabii ikisi de Amerika'dan: Bir tanesi
Amerikan Savunma Bakanhig'mn Arpanet projesi. Bu proje destegi
ile kurulan ag bugiin yaklagik 100 bin adet bilgisayan biinyesinde
bulunduran Internet agi. Bu ag iizerinde gok 6nentili de fakto bir
protokol zinciri olustu. (TCP/IP Protokolu). Bu protokollan yiiri-
ten uluslararasi bir ag sistemi boylece kuruldu. Tiirkiye de bu siste-
me baglandi. [kinci 6rnegi gene ayni dsnemde IBM sirketinin ken-
di bilgisayarlann birbirine baglamak igin kullandig:1 bir mimari
olugturuyor. SNY mimarisi denen bu biiyiik mimari bugiin agik
sistemler ara baglantisi diye, agik sistem kavrami diye ortada gezen
hiyerarsik yap1 ve gorev biilimlenmesi yaklagiminin temelini atti.

1980'lere geldigimizde kigisel bilgisayar olayim goriiyoruz. Ki-
sisel bilgisayarlar gok hizl1 yayginlastilar, okullardan evlere, hasta-
neden otellere kadar. Kiigiik ve orta boyda her tiirlii kurulusa bilgi-
sayarlar girdiler. Her ofiste bir bilgisayar oldu. Bu durumda bu bil-
gisayarlan birbirleriyle haberlegtirmek, aralarinda veri aligverigini
saglamak gerekti.

Boylece 1985'lerden itibaren yerel aglan, yerel ag sebekelerinin
ortaya gikigim goriiyoruz. Bunlar gok hizli bir gekilde yayild: etar-
net ve jetonlu halka teknolojileri bugiin yaygn olarak kullanilmaya
baglandi. Sehirigi ve gehirlerarasi veri haberlesmesinde, bilgisayar
haberlegsmesinde 6nceleri modeller araciligiyla telefon gebekeleri
kullanldy; sonra bakild: ki bu gok pahali;; 6deme, baglant: siiresi
yerine, gonderilen bilgi miktarina gore yapilmasi gerekir. Boylece
gonderilen bilgi kadar para 6denmesini saglayan sebeke tipi ortaya
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Gikti. Buna paket haberlesmesi sebekesi diyoruz. Bu paket haberleg-
me gebekelerini ulusal PTT'ler ve Kuzey Amerika'da 6zel tagiyici-
lar, girketler kurdular. 1990'da da Tiirkiye'de Tiirkiye paket haber-
lesmesini PTT kurdu, Tiirpak adi altinda.

Daha sonra gu problem ortaya gikti. Degisik bilgisayar iiretici-
leri var. Bu iireticilerin irettikleri bilgisayarlar, bu bilgisayarlar
iizerindeki igletim sistemleri ve uygulama yazimlan farkh ve arala-
nnda biiyiik bir uyumsuzluk var. Aga koyuyorsunuz ama birbiri-
leriyle konusamuyor bilgisayarlar ve bir iletisimde bulunamyorlar.
Bu tabii gok biiyiik bir sorun yaratti. Bu sorunu ortadan kaldirmak
i¢in agik sistemn kavramiortaya atildi. Ortak veri gosterimleri, ortak
haberlegsme protokolleri kullanilmasi ve sistemlerin birbirleriyle
haberlegebilmesi igin bir ortak dile sahip olmasi diigiincesi ortaya
atildi.

Ashinda kolay gibi goziiken fakat biiyiik teknolojik problemle-
rin g6ziilmesi gerekti. Bugiin uluslararasi standartlar enstitiisiiniin
olugturdugu agik sistemler ara baglanti modeline uygun olarak ar-
tik iireticiler kendi bilgisayarlanm iiretiliyor. Bu arada Amerika'da
General Motors ve Boeing firmalan Amerika kltasina yayilmg atél-
yeleri, ofisleri teknik biirolan birbirine baglamak ve en iist yone-
timden, en alt, basit atélyelere kadar bir entegre sistem kurmak igin
gene bu agik sistemlere ara baglantis1 alinda Meptop protokol bir-
ligini olusturdular. Bu protokol birligi biitiin endiistriyel ortama
giderek yayilmaya baglandi.

Ote yandan devlet en biiyiik bilgisayar ve bilgi kullaniasi. Ge-
ligmig devletlerde bu devletlerin degisik ofislerini birbirine bagla-
yacak sistemlerin standartlanm olusturmak iizere Gosip denen
standartlar ortaya gikti. Avrupa'da ve Amerika'da bu gosipler yay-
gin olarak kullaniliyor.

Simdi bugiinkii durum bu. Bizde de yavag yavag bu galigmala-
ra paralel galigmalar yiiriimekte.

YARININ GETIRECEKLERI

O.B.- Biitiin bu gelismeler kargisinda yarimin bilgi agi nasil
olacak?

E.H.- Yanmn bilgi agi gok ortamli olacak yani multimedya;
genig bandli olacak, ucuz, aklil1 ve kigiye 6zel olacak.

Multimedya, yani gok ortamlilik, hareketli yiiksek tamiml1 go-
riintiiniin, nitelikli sesin, izl ve giivenli iletigim hizmetlerinin tek
elden, yani tek bir ag ilizerinden saglanmasi demek. Boylelikle ev-
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deki televizyon, bilgisayar ve miizik setiaym cihaz oluyor. Eve ge-
len bilgi damanm bir optik lif saghyor. Ve biiyiik bilgi bankalarnna
bu vasita ile erigmemiz miimkiin. Genig bantli olmasinin anlarmi da
su: 600 megabitlerde jigabitlerde saniyede milyarlarca bitlik bilgiyi
bu optik lifler iizerinden diinyanin bir tarafindan bir tarafina akta-
racagiz. Bugiin biz sekizli, ya da okted ya da bite dedigimiz birimi
kullaniyoruz; yannin bilgi diinyasinda birim artik, bir ekran dolu-
su bilgi, olacak; saniyede kag ekrani igliyorum, kag ekranlik bilgiyi
aktanyorum, kag ekranlik bilgiyi sakliyorum, diye konugacagiz. Bu
bilgi birimi, bugiin bite dedigimiz bilgi biriminden birkag milyon
kere fazlabilgiyi igeren bir birim olarak ortaya gikacak.

O.B.- Bagka neler dngoriiyorsunuz?

E.H.- Ucug, siirekli ve akill1 hizmet saglanmasi s6zkonusu. Bi-
raz evvel Duran hocam soyliilyordu, aslinda sayisal santrallar ve
transvisyon sistemleri birer 6zel bilgisayar sistemidir; bu bilgisayar
sistemleri de onlarin iizerinde bulunan bilgisayar sistemleri tara-
findan yonetilecek ve bu bilgi ag1 yapisinda yepyeni katma deger
hizmetleri ortaya gikacak. Bugin kullandigimiz hizmetler gok yay-
ginlasacak, elektronik posta, elektronik bankaalik, elektronik sati-
nalma giindelik hayata daha ¢ok girecek. Daha 6nemlisi gok ortam-
I1 telekonferans o kadar yayginlasacak ki evde ig yeri, evde okul
kavramlan gelisecek. Sehirigi, sehirlerarasi seyahatlann sikhig aza-
lacak bu nedenle ve sehirlerden kirsal alanlara dogru bir niifus ha-
reketinin goriilecegi diigiiniiliiyor, bu yap1 degisikligi nedeniyle.

O.B.- Kentlerin sorununu g6zecek diyorsunuz bilgisayar.

E.H.- Oyle diyorlar. Haberlegmenin kigiselligi var bir de, o da
cok 6nemli bir nokta. Simdiki telefon numarasi bir cihazin numara-
sidir; siz bir telefon numarasi gevirdiginiz zaman belirli bir yerde
biiroda, evde bu cihaz bir uyan sesi gikartir ve gider onu agarsiruz.
Gelecekte telefon numaralan kigiye 6zel olacak. Telefon ya da bilgi
numaralan, bir kigiye erigim numarasi olacak. Benim bir numaram
varsa, ben evdeyken evdeki telefonum galacak, okuldaysam okul-
daki telefon galacak, herhangi bir toplantida isem o toplantinin sek-
reteryasindaki telefon galacak. Tabii ben gebekeye bu bilgiyi vere-
cegim. Telefon numarasi sizi bulundugunuz yerde takip edecek.

O.B.- Tegekkiir ederim. Tabii burada en biiyiik merak ettigi-
miz konu Tiirkiye'de yasiyoruz ve Tiirkiye'nin bu alandaki alt ya-
pis1 bilimsel ve teknik alt yapisi nedir, 6zellikle de elektronik sana-
yimiz diinyaya ayak uydurma konusunda umut veriyor mu? Du-
ranBey s6zsizin.

Biitiin Avrupa iilkelerinde 1990'lardan sonra geng niifusta bir
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azalma goriliiyor. Tiirkiye ise Devlet Planlama Teskilat: istatistik-
leri ve dngorilerine gore bir geng niifus artii ile kargi kargiya. De-
digim gibi bu Tiirkiye'nin hem problemi hem potansiyeli. Bunun
problemlikten gikmasi, bu geng niifusun iyi egitilmesi ve dogru
egitilmesinde sakl1.

EN 1vi BEYINLER ELEKTRONIGE

Bu geng niifusun 6zelligi ne? Son 10-15 yillik bir gegmisi gozo-
niine getirirsek, iiniversitenin kapisina gelen genglerden girig sina-
vim kazananlanin hemen hemen % 90" elektronik ve bilgisayar ala-
nina yoneliyor. Bu demektir ki Tiirkiye'nin yetigtirdigi geng beyin-
lerin en iyileri elektronik ve bilgisayar alamnda yetigiyor. Bu Tiirki-
ye'nin elektronik ve bilgisayar alamndaki gelecegini, iyi kullamldi-
g1 takdirde, gok iyiye gotiirecek gok 6nemli bir potansiyeldir. Du-
rumun bagka ilkelerde boyle olmadigini yani en iyi beyinlerin
elektronik ve bilgisayar alamna gitmedigini, daha gok igletme, eko-
nomi ve tip alanina gittigini de gbzoniine alirsak, Tiirkiye'nin nite-
likli insan giiciibakimindan elektronikte mutlaka degerlendirilme-
si gereken bir potansiyelinin oldugunu séylemek gerekiyor.

O.B.- Tirkiye'nin bu potansiyeli degerlendirecek altyapis1 var
mi1?

D.L.- Bu konuda umutluyum. Once size diinya elektronik iire-
timinin 1992'deki boyutlanyla ilgili bir liste gostermek istiyorum.

1992'de diinya elektronik iiretim sanayiinin hacmi toplam 448
milyar dolar; bunun 206 milyar dolarlik béliimii bilgi iglem sistem-
lerini igeriyor, 84 milyar dolarlik kismi haberlesme sistemlerini, 87
milyar dolarlik kismi radyo, TV vs. ev cihazlan kismini. 52 milyar
dolarlik kismi biitiin bu sistemlerin gergeklestiriimesinde kullam-
lan yan iletken devre elemanlarim ve tiim devreleri, 19 milyarlik
kism1 da geri kalanlan kapsiyor. Tabiatiyla bilgiiglem ve haberles-
me kalemleri hem askeri hem sivil sektorleri kapsamakta.

Simdi bu muhtegem tretimin iginde Tiirkiye'nin pay: ne ka-
dar? Tirkiye'nin pay1 binde 7, 1992'de 3 milyar dolarlik iiretim
yapmigiz ve yanm milyar dolara yakin daihracat y~pmigiz. Tabia-
tiyla binde 7 gok kiigiik bir oran, ama bu binde yedilik orana Tiirki-
ye'nin agag1 yukan 5-6 yilda ulastigim ve yillik biyime hizinin da
% 10-12 gibi ekonomi alamnda gergekten biiyiik oranda gergekles-
tigini gézoniine alirsak ve bunun yamsira biraz evvel soziini etti-
gim nitelikli insan giicii potansiyelinin gelecek igin vaadettigi im-
kanlan gozoniine alacak olursak, akilli davramldigi ve bu % 10 - %
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12'lik biilyiime devam ettirildigi takdirde, 6niimiizdeki yillarda
Tiirkiye elektronik sanayinin bu biiyiik pazar iginde gok daha bii-
yiik payinin olmasi miimkindiir.

TURK ELEKTRONiK SANAYIi

O.B.- Tiirkiye'de elektronik sanayiinin durumu ne?

D.L- Tiirkiye'de elektronik sanayii alaninda belli bagli dort
sektor var, bunlardan bir tanesi telekomiinikasyon sektorii, ikincisi
tiikketim elektronigi, iiglinciisii askeri elektronik, dérdiinciisii de
devre elemanlan, komponentler. Bunun yanisira érnegin endiistri-
yel elektronik gibi, tip elektronigi gibi bazi sektérler varsa da bun-
lann boyutlan gok daha kiigiik.

Telekomiinikasyon alaninda Tiirkiye Teletag'in, arkasindan
Netag'in kurulmasi ve 1980'lerde haberlesme gebekesinin haberles-
me alt yapisinin elektronik dijital sistem yoniinde yonlendirilmesi
sayesinde gok 6nemli bir gelisme kaydetti. Bugiin Tiirkiye'de sag-
lanmig olan telekomiinikasyon alt yapisi ki bundan 10 sene 6nceyle
kiyaslanmayacak kadar iyi oldugunu hepimiz yasayarak goriiyo-
ruz, bu iki biyiik kurulusun ve dijital elektronik sistem tercihinin
cok isabetli bir sekilde yapilmig olmasinin sonucudur.

Gerek bu iki firma gerek diger bir kag telekomiinikasyon fir-
masinin yaptiklan, iirettikleri sistemler baglangigta lisans altinda
iiretilen sistemlerdi. Lisans altinda iiretilen bu sistemlerin iiretimi
hala devam etmektedir. Ama bunun yaninda bir olay daha gergek-
legti, bu iiretim yapilirken edinilen bilgi birikimi, bu kurulusglarin
ve benzer kuruluglarin bu teknigi kavramalann sagladi ve yeni
diriinlerin tiimiiyle Tiirkiye'de Tiirk miihendisler tarafindan tasan-
min yapilip iiretime sokulmasinin imkanini ortaya gikardi. Bugiin
gerek Teletag'in gerek Netag'in tirettikleri biiyiik kapasiteli santral-
lar lisans altinda tiretilmekte ise de bunun gok yakin altinda olan
sistemnlerin tasanmi tamamen Tiirkiye'de yapilmistir. Bunlar tekno-
lojik diizey bakimindan da iiretilegelmekte olan agabeylerinden
daha asagida olmayan, onlarla ayni giincel teknolojiyi kullanan sis-
temlerdir.

Tiiketim elektronigi konusunda uzun siire montaj sanayii ola-
rak ve i¢ pazara yonelik ithal ikamesi amagli yiiriiyen elektronik
sanayii, 1989'dan itibaren, ekonomik kosullarin degismesi sonu-
cunda toparlanma ihtiyacini hissetti. Gerek i¢ pazarda digsardan it-
hal edilenlerle rekabet edebilmek, gerekse ihracata yonelme baskisi
altinda kaldig) igin, driinlerinin kalitesini bat1 diinyasinin iiriinleri
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kalitesine yiikseltmeyi basardi. Son iig-dort yildan beri biiyiik kis-
mi geligmis bat1 iilkelerine olmak iizere, 6nemli ihracat yapiyor.
Omegin 1992'de gogu Avrupa'ya olmak iizere Tiirkiye Elektronik
Sanayiin ihrag cihaz say1s12.000.000 civannda idi.

O.B.- Duran Bey, elektronik sanayiinin daha hizli geligmesi
igin agilmas: gereken sorunlar nedir? Kaliteli insanimiz m1 eksik,
maddi destek mi eksik?

D.L.- Her tiirlii biiyiime belli bir orandan daha hizli olamiyor,
yani yildan yila % 50 oranda artisi gergeklestirmek miimkiin degil.
Sihhatli olan bu % 10 - % 15 artigt devamlilagtirabilmek. Burada
cok 6nemli bir nokta su: Bugiiniin diinyasinda mal satabilmek igin
herkesin yaptigindan daha iyisini yapmak zorundasiniz, 6zgiin ol-
mak zorundasimz. Bugiin Tiirkiye'nin yurtdigina ihrag ettigi cihaz-
lann 6zgiinliik 6zelliginin zaman iginde iyilesmesi ile Orhan Bey'in
sorusuna daha olumlu yanit verilebilecektir.

Elektronik cihaz ve sistem alaninda bir tasanm olayi, bir de
iretim olay1 var. Tasanm olay: gegmiste standart elemanlann tran-
sistorlerin, entegre devrelerin alinip bir araya getirilmesi geklinde
oluyordu. Giiniimiizde her tiirlii cihazda artik 6zellikle 6zgtinliigii
koruyabilmek igin o cihaz igin gerekli olan entegre devreler 6zel
olarak tasanmlaniyor. Yani gergeklestirilecek bir haberlegme ciha-
zinda veya bir televizyonda veya bir hesap makinesinde bagkala-
rinda bulunmayan bir 6zelligi siz katmak istiyorsaniz, o 6zelligi
saglayacak entegre devrenin tasanmin sifirdan baslayip kendini-
zin yapmasi gerekiyor.

Tiirkiye elektronik sanayii 1989'dan bu yana bu yolda iiretim
yapmaya baglamig ve bizim iiniversiteyle (Istanbul Teknik Univer-
sitesi) 6nde gelen beg sanayi kurulusunun kurdugu lleri Elektronik
Teknolojileri Vakfi semsiyesi alinda 6zgiin entegre devreleri tasa-
nmi yapilmayabaglanmustir.

Bir bagka olay bunlann, tasanmi yapilan entegre devrelerin
imal edilmesi, Tirkiye'de bu teknoloji endiistriyel diizeyde heniiz
yok ama laboratuvar ve prototip diizeyinde var; TUBITAK Marma-
ra Aragtirma Kurumunda kurulmug olan bir laboratuvar ki buna
kisaca "YITAL" yan iletken teknolojileri arastirma laboratuvan di-
yoruz, tasanmi yapilmis entegre devrelerin gagdag teknoloji ile
iretilmesine imkan veriyor. Burada saglanacak olan bilgi birikimi-
nin, umanm yakin gelecekte Tiirkiye'de kurulacak olan gergek en-
diistri boyutlu bir yan iletken sanayii igin biiyiik katkis1 olacagini
diigiiniiyorum.

O.B.- Simdi teknolojiden olayin bilim boyutuna gelelim yeni-
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den. Kiigiilmenin sinin ne? Bilgisayarlar kiigiildiikge giicii, randi-
mani da artiyor. Bugiin kullanilan malzeme, kiigiilmeye ne kadar
izin verecek? Yeni yontemler gelistiriliyor mu? Optik bilgisayarlar-
dan bahsediliyor. Avadis Bey s6z sizin.

A.H.- 1970'lerde bir biiyiik bilgisayar bir de mini bilgisayar
seklinde bir tasnif vardi ve bu tasnif o kadar agik degildi. Ormegin
IBM 360 serisinin en kiigiik modeli bir mini en biiyiik modeli de bir
biiyiik bilgisayar niteligindeydi. Tabii 1970'deki bu entegre devre
teknolojisi gikinca g6yle ilging bir olay oldu, giderek bir yonganin
hiz1 artti, bu hiz artarken boyutlan kiigildd. 1980'lerde iki gok
onemli olay var, biri siiper bilgisayar olay1. Bunlar gok ist hizlarda
cahgiyor, saniyede agagi yukan milyarlara varan komut igliyor. Bir
de, indirgenmis komut kiimeli bilgisayan dedigimiz bir bagka yapi
var ki, hizlan asag) yukan minilerin civanndan basladi ve su anda
neredeyse siiperleri zorluyor. Daha 6nceki konugmamda s6z etmis-
tim, problemler giiglestikge, bu gii¢ problemleri ¢6zecek teknoloji
lazim, hatta bu giig¢ problemi ¢6zecek teknolojinin yayginlagmasi
lazim. Olayin yayginlasma tarafi kigisel bilgisayarlardaki perfor-
mansin artmasidir, giiglenme tarafi ise siiper bilgisayarlann ve de
son birkag yilda ortaya gikan galigma istasyonlannun geligsmesidir.

Teknolojide ilerleme yiiksek hesap hizim gerektiriyor. Ama bu
artig nerede duracak? Once goyle bir soru sorahm: Bilgisayarlar na-
sil hizlanir? Bunlardan bir tanesi, Duran Hoca'nin anlathig: gibi da-
ha iyi yetenekli mikro iglemcileri gelistirmekle. Mesela hepinizin
bildigi kisisel bilgisayarlarda kullanilan mikroislemcileri ele alalim:
8086 agag) yukan 30.000 transistorii igeren ve asagi1 yukan hizi en
6ok 10-12 mhz. olan bir yongadir ve kayan nokta iglem sayisi ise sa-
niyede 20-30'dur. 80286 ise 130 bin transistore sahipti hiz1 asagy yu-
kan 20 megahertz'e kadar gikiyordu. Esas 6nemli katki 80386 sinifi-
nin gtkmasi oldu. Yil 1985 ve bunlardaki transistor sayis1 300 bin
oldu. Iglem hiz1 agag1 yukan saniyede 500 kayan nokta igleme, me-
gahertz de asagy yukan 40'a ulagiyor. 1989'da gikan 80486'da asag
yukan 1.200.000 transistor var ve kayan nokta olarak da iglem sani-
yede bir ile iki milyon arasinda.

Simdi yeni bir mikroislemci, P5 gikmak izeredir. Heniiz tam
agiklanmadi fakat bunda 3.000.000 transistor oldugu sdyleniyor. ls-
terseniz su gelisme olayim gostereyim simdi; bir yontem, islemciyi
daha yetenekli yapip hizim artirmak, tabii burada belirli bir sinin-
miz var, elektrigi veya 151k hizim o yongann bir ucundan bir ucu-
na kadar gotiirmemiz lazim, dolayisiyla orada hizi artirmamizin
bir sinin var. tkinci ise acaba ayru anda aym igi yapacak kag tane ig-
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lemciyi yan yana koyup bunlan birbiriyle haberlestirebiliriz. Tabii
burada sorunlar ortaya gikiyor: Kag tane islemci yanyana gelecek
ve bu islemciler arasinda yiik nasil dagitilacak? Yani problemi be-
lirli niteliklere boliip, bu niteliklere bakip iglemcileri mi koyacagiz;
yoksa problemi birbirinden bagimsiz pargalara ayinp her birini bir
iglemciye mi verecegiz? Veya birbirine bagimh bir gekilde mantikl
bir bigimde mi dagitacagiz? iste biitiin bu modeller degisik siiper
bilgisayar teknolojilerini yaratiyor.

GELECEGIN BiLGisAYARI

Goriildiigii gibi bir yerde kesin gizgiyi gekmek zor, bakin bu-
rada da bir limitimiz var, bu da karmasik diizenegin bir yerinden
bir yerine sinyalleri iletip bu haberlesmeyi saglamaktan kaynakla-
nan hiz limiti. Bunlan da ayarlamak suretiyle giderek hizlan artti-
nyoruz.

Bu arada kisisel bilgisayarlarda bu olay olurken galigma istas-
yonu dedigimiz bilgisayarlarda durum nedir diye sorarsaniz, bura-
da iki egri goreceksiniz, iistteki egri siiper bilgisayarlardaki hiz ar-
tim, ikincisinde ise 8087'yle bashyoruz, bu kisisel bilgisayardaki
kayan nokta iglemcisi, 80387, mtel 860 galisma istasyonu. Dolayi-
siyla artik ikinci egri masamizin tizerine koyacagimiz bilgisayarla-
nn da kapasitesinin hizla artarak neredeyse siiper bilgisayarlara
yaklasacagin gosteriyor.

O halde biiyiik bir olasilikla gelecekteki bilgisayarlar siiper bil-
gisayar olmaktan gok, daginik ve birbirleriyle iyi haberlegen ig is-
tasyonlan olacaga benzer, eger bu egrileri uzatirsak.

Bir baska o6zellik de siiper bilgisayardaki hesaplama modeli,
onde bir bilgisayar var bu komut ve verileri bellek ve islemciler
arasinda dagitiyor. lletigim yolu ile de bu veriler birtakim bilgisa-
yarlara béliiniip igleniyor. Bu kabaca connection machine II dedigi-
miz oldukga iist diizeydeki siiper bilgisayann ig igleyis sekli. Bura-
da optik islem herhalde giindeme yakinda gelecek, frekansi artimi
ile tabii ki ok daha fazla bilgiyi daha giivenilir bir gekilde tagimak
miimkiin olacak. O bakimdan optik bilgisayarlar gelecekte 5nem
kazanacaktir.

O.B.-- Biyolojik bilgisayarlar da giindeme girdi.

AH.- Tabii beynimiz de béyle bir siiper bilgisayar. Yalmz
beynimizdeki tek hiicrenin galigma hiz1 bugiin bizim yarattigimiz
bilgiiglemcilerinkinin gok altinda, ama beynimizde gok sayida hiic-
re cok hizh gahstigr igin beynimizde 6zellikle bilgi tiretme, bilgi de-
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polama ve kendi kendine zeka yaratma bakimindan su anda bilgi-
sayarlann oldukga iistiinde. Burada beyin, yetenegini, gok sayida
islemcinin verimli bir sekilde gahsmasiyla kazaniyor. Bu da gele-
cekteki siiper bilgisayarlarda bizim kullanmak istedigimiz veya is-
teyecegimiz teknolojiyle ilgili.

Son bir nokta olarak, galigma istasyonlanindaki son dért sene-
lik geligmeyi size gostermek istiyorum, 1986'da asag) yukan sani-
yede bes milyon komuttan 1991'de 30 milyon komuta dogru hizla
artan bir hizlanma goriiyoruz.

Bilgisayarlarda giderek daha daginik, giderek daha kisiselles-
mig yaygin ve gelismig makineleri kargimizda bulacagiz ve bunlari
giderek degisen konularda kullanacagiz. Ornegin 1960'larda sadece
sayisal islemleri izl yapmak ya da gok sayida veriyi saklayip bu
verileri hizla almak igin kullaniyorduk.

Bugiin cebirsel islem yapiyoruz, iletisimde kullaniyoruz evi-
mizin her kodsesinde, televizyonumuzdan gamasir makinemize,
mutfaktaki ocaga kadar her yerde bu bilgisayarlann ve mikrois-
lemcilerin kullanildigimi goérecegiz. Gelecekte bunun gok yaygin
olacagim, hatta telefon hattindan bile bir siirii bilgisayarla y6neti-
len bilgi ve hizmet servislerine erisecegimizi, artik multimedya de-
nilen ansiklopedileri alacagimizi, bilgisayar disketleri veya telefon
hattindan bilgi servislerine abone olacagimizi tahmin ediyoruz.
Herhalde bundan sonrakion sene iginde bunu goriiriiz.

O.B.- Tegekkiir ederim. Son s6zii Emre Harmanci'ya veriyo-
rum; sonra da sorulanniz varsa konugmacilanmiz yanitlayacak.
Emre Bey bilgisayann ve haberlesmenin toplumda yarattig: degi-
simleri tartigacak.

E.H.- Ben bilgi toplumu denen toplumun baz1 6zelliklerinden
sozetmek istiyorum ve Tiirkiye'de bilgi toplumuna gegiste yapma-
miz gerekenlere biraz konu basghklanyla, biraz da spekiilatif olarak
deginecegim.

GELECEGIN TorPLUMU

Bilgi toplumunun temel 6zelligi bir toplumsal optimizasyona
gitmek. Bu toplumsal optimizasyonun iig niteleyicisi var, paylagim,
iglevlerde tiimlegme ve verimlilik. Paylasim dedigimiz zaman bu-
rada paylasilacak olan gey bilgidir. Bilginin ihtiyaci olanlar tarafin-
dan erigilebilir ve paylasilabilir olmasidir; ortak kullanima agik ol-
masidir; genig kapsamh veri tabanlanna sahip veri bankalannin
var olmasidir. Iglevlerde tiimlegmeye biraz evvelki konugmamda
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bir 6mek vermistim, evimizdeki televizyon, video, miizik seti ve
radyo tek cihaz olacak demigtim. Bunun gibi, birgok sistemin tiim-
lesmesini goriiyoruz, bagka bir 6rnek artik masamizdaki saat, he-
sap makinesi ve telefon defteri de kiigiik birer bilgisayara déniistii
diyebiliriz.

llerde bu tiimlegme nedeniyle ig kollan sayisimin azalacag 6n-
goriiliiyor. Bir de verimlilik kavrami var: En az insan kullanarak en
cok ig yapabilme. Bu yan otomasyona gegis, kiiresel rekabetin gere-
gi.

Tabii bu bilgi toplumuna gegiste niteliksiz ig giicti fazlahg) he-
le bizim gibi toplumlarda biiyiik bir sorun olacak. Buna karsilk bil-
gi toplama, bilgi diizenleme ve egitim ile ilgili is kollannda i glici
gereksinimi gok artacak.

Simdi bilgi toplumunda ig arzinin sektérler dagihmina baka-
Iim. Yapilan bir istatistige gore ig arz1 hizmet sektériinde % 15, sa-
nayi sektoriinde % 10, tanm sektoriinde % 10, bilgi sektoriinde %
65 olarak goziikiiyor.

Toplumsal yasama baktigimizda, -gergi biraz spekiilatif ama
bence dogruluk oranlan ok fazla-, gevre kirlenmesinin azaldigim
goriiyoruz, sehirlesmede tersine doniig oldugunu, gsehirlerden kir-
sal kesime dogru gegisi goriiyoruz. Igi igveren iligkilerinde yeni bir
doneme giriliyor, artik isgi isveren yerine ig ortakhgi kavramindan
sozedilecek. Yazilim iiretiminden elde edilen katma deger o kadar
yiiksek ki bunu salt iicretle 6demek biiyiik sorunlar yaratiyor bu-
gin. Calisma ve ticaret yasalannin kiiresellegtigini goriiyoruz.

O.B.- Ig ortakhg dediniz, igveren bizi simdi ortak m1 yapacak?

E.H.- Su sekilde; ben gidiyorum miihendis olarak bir miiesse-
sede galigityorum, bana da bir iicret veriyor miiessese. Bu is igin ve
yaptigim tasanm, sistem bu miiessesenin mal oluyor artik, benim
onda higbir hak iddia etmeye hakkim yok. Ama ben bu yazilim
iriinlerini geligtirmeye basladigim takdirde hak taleb etme duru-
mundayim, giinkii bu isyerinden aynldigim da o sirketin o yazilim
driniini tam olarak gelistirmesi ve bakiminin yapilmasi bir dizi
problemler yaratir. Bu anlamda iggi isveren iligkilerindeki bilgi sek-
toriindeki is arzinin gok olacagim s6yledim ve bu gekildeki gelig-
melerden s6zediliyor.

O.B.- Herkes evinde yiiksek teknoloji iiriinlerini iiretebilecek,
yazihimlar gergeklestirebilecek duruma gelecek mi diyorsunuz?

E.H.- Sadece yazihmda degil, mesela ben kendi evimde is is-
tasyonum iizerinde herhangi bir miihendislik iiriinii iiretecegim,
makine pargasi da iiretebilirim, yani illa ki bu yazihm olmas: da
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sart degil. Ig istasyonu ile her bir tarafa erigebildigime gore, iiretti-
gim bir iiriinii Japonya'da ki bir girkete de satabilirim. B6yle bir du-
rum var, biraz evvel soziini ettigim bilgi aga buna imkan veriyor.
O nedenle giimriik duvarlan diye bir problem ortadan kalkiyor.
Herkes heryerden birbirilerine erigebilecegine gore.

Kalkinmiglik, sanayilegmis toplumlarda kisi bagma diisen de-
mir gelik iiretimi olarak o6lgiliirdii; sonra telefon sayisiyla 6lgiilme-
ye baslandi. Bugiin biligim iiriinlerini harcamasi olarak o6lgiliiyor,
yann iiretilen yazilm miktan ile 6lgiilecek diye diisiiniiyoruz. Bu-
giin Tirkiye'nin bilisim harcamalarinda diinyadaki yerine baktigi-
miz zaman, diinya ortalamasi kisi bagma 60 dolar, Amerika Japon-
ya'da ise kisi bagsma diigen bilisim iiriinleri kullarumi 400 Dolar ci-
vannda. Ispanya'da 110 Dolara diigiiyor, Tiirkiye'de 1990'daki de-
geri 10 Dolar diizeyinde.

Bir de bu isi uluslararasi politik iligskiler bakimindan inceleye-
lim: Oyle bir iilke diigiiniin tiim savunmas: bilgisayarlar tarafindan
denetleniyor. Uretimde tam otomasyona gegilmis, bireylerle ilgili
sosyal ve saglikla ilgili konular, ticareti, finansi, biiyiik veri taban-
lannda ve tiim bilgi akis1 giivenli, kesintisiz hizmet veren ve gok
hizli bir iletigim ag) tarafindan yapiliyor. Ancak tiim bu sistemlerin
yazilimlann, kullanici iilkelerin insanlan degil de, bagka toplumla-
nn yazip geligtirdigini diisiiniin. O zaman s6zkonusu sistemlerin
nasil galigtig iizerindeki denetimleri gok sinirli kalir.

Sonug su olacak: Bu iilke gok kisa siirede bilgi denetimine da-
yali ekonomik bir egemenlik altina diigecek. Yani silaha filan gerek
yok.

BiLGi TorLuMUNA NAsIL GECERiz?

O.B.- Bilgi toplumu kavrami, bize heniiz oldukga uzak gozii-
kiiyor.

E.H.- Tiirkiye'nin bu bilgi toplumuna gegmede yapmasi gere-
kenler konusunda bazi diisiinceler var. Bunlan konu basliklanyla
siralamak istiyorum. Bir kere diinya ile biitiinlegerek bilgi ve ileti-
sim agimzi siirekli geligtirmemiz lazim. Devlet biirokrasisinin oto-
masyona gegmesi lazim, bunun igin tiim ofislerin otomasyona geg-
mesi, belge postasinin iilke gapina yayilmasi ve Tiirkiye'de de dev-
letin kullandig sistem ve yazilimlann standartlannin saptanmasi
ve buna gore alimlann yapilmasi gerek. Tiim kayitlann adliye, se-
¢im, niifus veri tabanlanna gegmesi gerek. Bunlar gok pahal1 seyler
degil, yeter ki politik irade olsun.
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Simdi biitiin bunlar devleti kiigiiltecek, etkinlegtirecek ve ayri-
ca siirekli ve kararh bilgi teknolojisi pazan da yaratacak, yerli sana-
yii de kamgilayacak.

Egitime gelince, egitim sistemimizi ilkokuldan iniversiteye
kadar g6zden gegirmemiz lazim. ezberci degil yaratici, ezilmig de-
gil insiyatif sahibi kigiler yetigtirmemiz lazim. Her diizeyde ve kii-
giik yastan itibaren insanlanmiz bilgi teknolojilerini sadece kulla-
nabilen degil iiretebilen, programlayabilen, olabilmeli, onlarla etki-
lesime girebilmeli.

ig yasami giderek bilgisayarlagmali. Biraz evvel Avadis Bey
soyliiyordu, biyiik sistemlerin yerlerini daginik sistemler alacak. ig
yasaminda sistemn entegrasyonu gok 6nemli; sirket otomasyonu en
iist yoneticiden en kiigiik atlyeye kadar bir biitiinliik iginde yapil-
masi gerek.

Ulusal veri bankalanmiz kurulmali, savunma sanayimiz bilgi
sistemlcrine gegmeli ve elektronik yazilim sistemlerimiz gelistiril-
meli. Elektronik sanayimiz de, televizyon ve iletisim techizatinda
gergi bir miktar gelisme var fakat ug birimlerde kisisel bilgisayar-
larda hentiz bir gelisme yok, elektronik ve optik komponentler sa-
nayii ¢ok 6nemli ve bir ikinci bacasiz sanayii olan yazihm sanayii-
nin gelismesinin tiim is kollarina mesela ingaat sektoriine tekstil
sektoriine ve saghk sektoriine, dogrudan etkisi var. Yanmin akilh
binasinda enformasyon teknolojilerinin kullammi, binadaki katma
degerde 6nemli bir yer tutmaya baghyor. Bizde insaat sektorii gok
kuvvetli ama yann akilli bina yapamazsak ve bu akill binaya ko-
yacagimiz enformasyon teknolojisini kendimiz tiretmezsek, bu re-
kabet ortaminda yavas yavas kiigiilmeye baglarz.

Aym sekilde tekstil robotlan, desen olugturmadaki otomatik
sistemnleri, saghktaki bilgisayar kullammim da belirtmeliyiz. Bilgi-
sayarli tomografi analist sistemleri kurulmali. Kisa vadede devlet-
ten beklenenler var, bunlar ¢ok 6nemli seyler degil ama ¢ok gerekli
olan geyler. Bir kere kendi i¢ mevzuatim diizenlemesi lazim devle-
tin, konuya ait tiim iglerin, akgeli isler dahil, elektronik ortamda
yiiriitiilmesi gerekiyor. Fikri miilkiyet ya da diisiince iriinleri miil-
kiyeti diye bir olay var. Tirkiye'de bu heniiz geligmig degil, ama
yazihim kopyalamaolayi gok yaygin bir gekilde yapihiyor. Yazilim
kopyalandigi siirece Tiirkiye'de yazilim tretilmesinin gelistirilme-
si miimkiin degil, su halde bu konu iizerinde gok dikkatle durul-
masl, sonugta biiyiik yazihm evlerinin kurulmasi igin iletigim alt
yapisinin olusturulmasi, arastirma gelistirmeye gok 6nem verilmesi
lazim. Ciinkii aragtirma ve gelistirme bilgi toplumunun en temel
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etkinliklerinden biri. Burada siirekiilik, planhlk ve diizenli kaynak
aktanmi olmali. Aragtirma gelistirme derken sadece iiniversiteden,
Tiibitak'tan s6z etmiyorum; 6zel girketin de aragtirma ve gelistir-
mesine devletin destek olmasi gerekiyor. Burada teknoparklar ola-
y1 var, egitim politikarmiz var. Yaratic1 ve kendini yenileyici, kreatif
ve innovativ 6zel sektoriin muhakkak devlet tarafindan gizli veya
acik gekilde korunmasi lazim. Bu Amerika'da Avrupa'da yapilan
sey, bizde yapilmadikga bizim 6zel sektoriimiiziin rekabet etmesi
miimkiin degil. Bir de iiretilen bilgi teknolojisinin triinlerinin dig
pazar agilmasi lazim, bu da devletin dogrudan dig politikasin ilgi-
lendiren ir olay, dig pazarlann agilmasinda devletin 6nemli bir kat-
kisinin olmasi lazim. Evet benim topladiklanm bunlar.

O.B.- Deginmediginiz alan kalmadi. Tegekkiir ederiz. Simdi
sorulanmz veya katkilanmza sira geldi.

[ZLEYIC!.- 450 Milyar dolarhk iglem pazarinda diger sanayi
kollanyla karsilagtirmasi nedir? Siz 1992 senesini verdiniz diyelim
ki 1993 veya 2000 senesinin perspektifi nasil goriinmektedir?

Ikincisi sadece bilgisayar iglem initelerinin degil. elektronik
cihazlardaki gelisim sonucu acaba maddeyi transfer etmek, yani
1ginlama denilen boyut olabilecek mi?

Sayin Avadis Bey'e de sormak istiyorum, biz cisimleri ii¢ bo-
yutlu arti zaman boyutunda algilayabiliyoruz. Juradaki 1s1gin,
onun altina getirilen herhangi bir objeyi 1g1klandirdiginiz zaman
aradaki mesafe gok ciizi oldugundan bir koniksel agilim bahis ko-
nusu. Acaba bu giineg sistemi gibi gok uzaklardan gelip te paralel-
lik arzettigi takdirde bir degismeye ugrayabilir mi?

D.L.- Birinci sorunun cevabim bilmiyorum, elimde veri yok
yanhsg bir gey soylemek istemiyorum.

Ikinci sorunun benden gok Avadis Bey tarafindan cevaplandi-
nlmasi miimkiin olabilir, 1g1nlamayla miimkiin olacak m1? Miihen-
dis olarak birsey s6ylemem zor.

O.B.- Bir maddeyi bir yerden bir yere 1s5itnlamamiz miimkiin
olabilecek mi?

A.H.- Onu ben de bilemiyecegim.

Ugiincii sorunuz su; benim burada verdigim boyut kavramin-
da bahsetmedigim bir olay var. Bir cismin kag boyutta oldugunu
tayin etmek, benim anlattigim anlamda, bizim bu boyutu ne kadar
ayirt edebilecegimize de baghdir. Mesela bir kalem alayim, buna
gok gok uzaktan baktigimda bir nokta gibi gorecegim, biraz daha
yakindan bakinca iki boyutlu gibi gérecegim, biraz daha yakindan
bakarsamgergekten bunu ii¢ boyutlu silindir gibi gérecegim. Dola-
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yisiyla fraktal kavramina gelince bir cismin boyutunu tayin eder-
ken bizim ayirtedebilecegimiz en kiigiik mesafe nedir? Yani bizim
alabilecegimiz en kiigiik bilgi iinitesi nedir diye bir aynm yapmak
zorundayiz.

[ZLEYIC!- Sorum o degil Avadis Bey, 1g1gin paralelligi ile
orantili bizim obje ile olan goz mesafemiz sabit kalmak kosulu ile
151810 gok uzak mesafelerden yansimasi ile bu objenin iizerindeki
¢ok yakin mesafeden bunu gormek 151k sistemiyle orantilidir, yani
151k olmazsa goremezsiniz istediginiz kadar uzaklasin ya da yakla-
sin.

A.H.- Sunu soyleyeyim paralellik konusunda, tabii 151k yayi-
lirken biraz kannir demek istiyorsunuz. Isigin aydinlattig1 dalga
uzunlugunu degistirerek onunla oynayabilirim tabii, goriiniir 1s1k-
labu paralelligi bozarsam gok daha kisa dalgali bir bagka 1sikla bu-
nu algilarsam ve ben goéziime goriiniir 151ga giivenmezsem, o ko-
nudaki bazi simurliliklan ortadan kaldirabilirim. Dolayisiyla o soru-
nun burada fraktal boyutla ilgisi, benim ayirt edebilecegim en kii-
giik mesafenin ne oldugu meselesine kaliyor. Benim bunu paralel
olarak tayin etmem demek, belirli bir yere kadar bunu 6lgmem de-
mektir. Ben bunu ne kadar 6lgebilirim? O sorunun cevabim verince
o durumda bunlar paralel mi degil mi size s6ylerim. Bunun daha
genelinde benim dedigime geliyor is, bir boyutu 6lgebilmek igin
ben bunu ne kadanni ayirt edebiliyorum, yani benim algilayabile-
cegim minimum bilgi iinitesi nedir diye bir kavram geliyor. Iste ka-
os biliminin yaptigi bu.

IZLEYICI- 1984 romaninda George Orwel'in kehaneti vard:
devletin etkinlesmesi. Insanlar iizerinde kotiiye kullanlabilir mi
bilgisayarlar. Gelecektekis demokrasi igin ne diigiiniilebilir?

E.H.- Isterseniz niikleer enerjiyi diigiiniin, bunun cevabin he-
men vermek miimkiin. Bilimadamlan, teknisyenler yeni yeni sis-
temler buluyorlar, teknikler buluyorlar. Bu teknikleri insanlarin
iyiligi igin de, onlaraegemen olmak igin de kullanabilirler, yani bu
artik politik bir problem oluyor. insanin dogasini diigiiniirseniz bu-
nun cevabin1 hemen verebilirsiniz.

O.B.- Gelisme koétii yonde mi demek istiyorsunuz?

E.H.- Hayir onu demek istemiyorum, giinkii demokrasiye ina-
niyorum. Olay toplumun bilinglenmesi konusu, toplumun egitil-
mesi konusu. Toplum ne kadar bilinglenir ve kisiler ve kurumlar
kendini ne kadar savunabilir duruma gegerlerse, bu teknikler de o
kadar kisilerin mutlulugu igin kullarlacaktir, diyebiliriz.

O.B.- Ben bu konuya bir katki yapmak istiyorum, bu konuda
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biraz karamsar diigiiniilyorum. Insanin artik biitiin genetik 6zellik-
leri de ¢6ziilmeye baglandi ve bu 6zelliklerin kodlandig, kisisel bii-
tiin 6zelliklerin bilgisayara girildigi bir topluma dogru gidiyoruz.
Bugiin Amerika'da insanlarin bazi hastaliklara egilimi olup olma-
digh aragtinliyor ve saptaniyor, sigorta girketleri 6zellikle bunu ya-
pryorlar ve sonra sizi sigorta yapmiyorlar. Bazi hastaliklara meyli
olabilecek; is ortam igin zararl olabilecek hastaliklan genetik ola-
rak tagiyan insanlar saptanabiliyor. Bazi sirketler "Su testi liitfen
yaptinp gelirmisin" demeye basladilar. Gelecek, bireyler agisindan
olumsuz 6zelliklertagiyor saniyorum.

E.H.- Bu sigorta sirketlerinin sigorta kavramini garpitmasi de-
mek sizin s6ylediginiz.

O.B.- Bu garpitma degil de onun sart1 oluyor, yasallasmamasi
igin bir neden gérmiiyorum.

E.H .- Bence sigorta kavramina ters, sigorta bir risktir, herkesin
tagidign bir risk var, benim tagidigim risk fazladir sizinki azdir, bu-
nun igin sigorta oluyoruz.

O.B.- Tabii o zaman beg misli para istiyor sizden, sigorta pri-
minizi arttirmig oluyor.

1ZLEYICL.- Ben bilgisayar viriisleri ile ilgili birgey sormak isti-
yorum, diin televizyonda haberlerin birinde gesitli tarihler verildi
iste gu tarihte gu viriis aktiflesecek, bu tarihte bu viris aktiflegecek
gibi. Bir bilgisayar viriisii nedir kavram olarak biliyorum ama ta-
rihlerle iliskisi nedir. Bu viriisler tehlike olabilir mi? Diinya gapin-
da bilgisayarlar igin bir anda tiim sistemleri gokertecek birgey ola-
bilir mi?

E.H.- Bilgisayar viriisii aslinda bilgisayara konan bir kiigiik
program veya programcik. Bilgisayarlar genellikle zaman, tarihi
tutuyorlar biliyorsunuz; aghgimiz biitiin bilgisayarlarda hemen ta-
rih gikiyor. O program da o tarihi okuyup belirli bir zamandan iti-
baren aktive oluyor. Viriis aktif oldugu zaman bilgisayann diskin-
deki bir gok program, sizin emek vererek hazirlamig oldugunuz si-
zin deponuzdaki bilgiyi bozup harap ediyor. Bu viriisleri insan ya-
piyor, nasil yapildign da belli, buna kars1 6nlemler almak da miim-
kiin. Yeni 6nlemlere karg: yeni virisler gikar, onlara karg yeni 6n-
lemler alirur, bu béyle gider durur.

Biiyiik sistemlerin bugiin korumalan var, viriisler giremiyor,
klasik anlamda PC'lerde var olan viriisleri biiyiik sistemlere sok-
mak gok zor hatta miimkiin degil, giderek de buna kargt koruma
onlemleri alimyor. Bunun gok biiyiik sorun olacagini zannetmiyo-
rum. Bu bir nevi bilgisayar diinyasinda terérizm gibi birgey.
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[ZLEYIC!.- Aymi soruyu ben bagka bir boyutta sormak istiyo-
rum, bu bilgisayar terérizmi yaninda diinyada hakim olan elektro-
manyetik terérizm, Emre Hoca'ya soruyorum. Avadis Bey soyledi
Josefson kontaklaninda sinira geliniyor, acaba bu biitiin elektronik
haberlesmede boyle bir sinira gelinmiyor mu? Yani devaml: bir ge-
kilde bilgiyi iiretecegim diye veya bagka geyler iiretecegim diye
elektromanyetik iiretimi de diinya iizerinde artirmaya galigiyorlar.
Bu kadar gok elektromanyetik dalga insanlan etkilemeyecek mi, siz
bunu iiretecegiz diye devamli destekliyorsunuz. Devaml: da tele-
vizyon kanallan artiyor veya telefon herkesin evinde. Elektroman-
yetik semsiye ile mi dolasacagiz deyince giiliiniiyor. Biliyorsunuz,
elektromanyetik dalgalarin kanser gibi hastaliklarla iligkili oldugu
savivar.

Bilgi iiretecegiz diye bu gilginca elektromanyetik dalgalar ne-
reye kadar iiretilecek?

E.H.- Bilgi o kadar fazla iiretilmiyor, bilgi iiretmek aslinda zor
bir ig diigiinceme gore. Ama elektromanyetik kirlilik var, ben de si-
kayetgiyim, glinkii televizyonun bagina gegince 20 tane kanal var
hepsine basiyorum 2 saat ge¢mig ve higbir ey yapmamigim ve sug-
luluk duyuyorum. Bu arada birgeyler okusaydim veya miizik din-
leseydim dahagokiyi olurdu gibi. Tabi bunlara aligacagiz.

Ote yandan elektromanyetik kirlilik diyorsunuz tabii optik ha-
berlegsme gag1 gelince evlerimize bakir gifti gelecegi yerde optik lif
geldiginde fiziksel anlamda elektromanyetik kirlilik daha da azala-
cak qiinkii istedigimiz televizyon veya miizik programini veya her-
hangi bir miizenin arsivindeki bilgiyi ekramimiza getirebilecegiz,
hatta onu printerden basabilecegiz. Yani istedigimiz bilgiye rahat-
likla ulagabilecegiz, bugiin igin bu s6zkonusu degil. Zira elektro-
manyetik ortami kirletenler belli, ne amagla yaptiklan belli. Biz
kendimizi denetleyebilirsek bu igten iyi yararlaninz, aksi takdirde
kotii gekilde etkisini goriiriz.

[ZLEYIC!.- Bizim sansimiz yok ki bu bize veriliyor, istersek
kapatinz, istersek aganz tamam, ama 6biir yandan su andaki uygu-
lamaya gore bu iiretiliyor, siz diyemiyorsunuz ki iiretme kardegim!

O.B.- Sizin goriigiiniizden olaya bakarsak Tiirkiye'de zamani-
miz var daha. Hocalanmizm anlathgina goére baksaniza heniiz 10
dolarlik bilgi islem kullaniyoruz.

Bize gosterdiginiz sabir ve dikkatleriniz igin hepinize tegekkiir
ediyoruz.
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Orhan Bursali- Bugiinkii toplantimizin konu baghg olan "Can-
lilar yokolusa mi1 programli?” size neler gagnstirdi bilemiyoruz.
Niizhet Dalfes'le konusuyorduk, 6grencileri ona "Sah giinii canlila-
nn nasil yokolacagin anlatacakmigsiniz" demisler, Niizhet gasir-
mig, sonra arastirinca bugiin burada canlilann nasil yok oldugunu
daha dogrusu yokolusa programli oldugunu anlatacagini 6grendi.

Biitiin insanlann 6liime programli oldugu gergegini Sayin
Cumhurbagkaninin 6liimii bir kez daha bilince gikardi. Tabii canli-
lann yokolugu biraz daha genis kapsamli oluyor ve 6liimiin digin-
da bir takim bagka seyleri gagnstinyor, s6zgelimi iginde yagadigi-
miz gevresel felaketleri... Cevresel felaketler sonucu yeryiiziindeki
canlilann yok oldugu dogru mu? Biraz dogru biraz degil. Aslinda
konumuz gevre degil yer bilimleri ve bugiinkii konugmacilanmizin
da hepsi yerbilimci. Niizhet Dalfes, Dogent Doktor ve Istanbul Tek-
nik Universitesi Maden Fakiiltesi Genel Jeoloji Anabilim Dali Ogre-
tim Uyesi, Niizhet senin ilgilendigin bilim konulari nedir?.

Niizhet Dalfes- D1g siiregler, aslinda atmosfer, okyanus, iklim.

O.B.- Dolayisiyla biraz gevresel oldugu da ortaya gikt. Profe-
sor Doktor A.M. Celal Sengor de, Genel Jeoloji Anabilim dalinda.
Dog. Dr. Mustafa Aktar ise TUBITAK 'ta yerbilimleri bliimiinde.

Simdi kisaca bugiinkii konumuz iizerine bir iki s6z s6yliyeyim.
Bir saat boyunca hangi konulan irdeleyecegimiz iizerine sizler de
fikir sahibi olun.

Biiyiik felaketler, yokoluglar biraz yeryiiziiniin kaderi olmusg
gibi. Bilimcilerin gegmige yonelik yaptiklan aragtirmalar diinyanin
5 biiyiik, hatta daha fazla biiyiik felaket yasadigini ortaya koymus.
Bu hem yerin ig dinamiginden kaynaklanan felaket oldugu gibi,
digtan mesela goktas garpmasi sonucu yasadig felaket de olabili-
yor. Sozgelimi 65 milyon yil 6nce dinozor neslinin kurumasina yol
agmig goktasi garpmasi gibi. Bugiin ayn1 zamanda yerbilimlerin ug-
ragtig1 alanlar konusunda da bilgi sahibi olacaksiniz. Felaket deyin-
ce soz, insan kaynakli insanin yaratabilecegi gevresel felakete gelip
dayanacak, belki de kenugmalanmizi bununla noktalayacagiz. Bu-
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nun yani sira yerbilimcilerin yerin hareketini aletlerle nasil g6zlem-
ledigi konusunda 6zellikle de Mustafa arkadagimiz bize bilgi vere-
cek.

Ik s6z Celal Sengor'iin.

Daha ¢ok i dinamiklerin hangi felaketlere yol agabilecegi ko-
nusunda bize neler anlatacaksin?.

Celal Sengér- Ig dinamik dig dinamik diye deminden beri bah-
sediyoruz ne kastettigimizi anlatalim. Herseyden o6nce diinyamizi
dinamik bir biinye olarak gérmemiz gerekir. Diinyay: statik, oldu-
gu gibi duran, degigmeyen bir nesne olarak gérmeye aligmistir in-
sanlar. Bu boyle degil.

Bunun boyle olmadigini bazi olaylarla biz insanlar yagiyoruz.
Mesela; bir bakiyorsunuz bir yerde bir deprem oluyor, sahilde kiy:
birden bire 60 cm yiikseliyor; veya bir yanardag afeti oluyor, ya-
nardagin gevresindekl yer gekilleri degisiyor; veya bir heyelan olu-
yor bir akarsuyun 6niinii kapatiyor arkasindan bir gl oluguyor. Bu
gibi olaylan insan hayat esasinda gérmek miimkiin.

Fakat bir de insanin gézleyemedigi olaylar var. Bunlar gok da-
ha biiyiik, milyonlarca yilla ifade edilebilecek zaman 6lgeklerinde
cereyan ediyorlar ki bu olaylar diinyamizin bugiinkii gehresini sii-
rekli olarak yaratan ve degistiren olaylardir.

Bunlar iki béliimde incelenebilir; enerjisini diinyamn kendi ig
sicakligindan alan ve bizim ig olaylar dedigimiz olaylardir ki bun-
lar ig dinamigin konusu olan olaylardir. Ben bunlar iizerinde dur-
mak istiyorum daha ziyade. Dig olaylan 6zellikle diinyamiz iize-
rinde meydana getirdikleri etkileri benden daha iyi bilen biri var
burada: Meslektagim Dog.Dr. Niizhet Dalfes. O size dig olaylarin
bizim yasantimizi, diinyadaki diger canlilarin yagsantilanm ve diin-
yanin gehresini nasil degistirdiklerini anlatacak.

Benim konumdan bahsederken Orhan deginmedi: Ben tekto-
nikgiyim. Tektonik nedir?Ben diinyanin mimarisiyle ilgileniyorum.
Nasil evimizi yapan bir mimar varsa, diinyamizin da siirekli olarak
insaasina neden olan bir enerji kaynag: var ki o da diinyamizin ig
1sisidir. Bu diinyamn ig 1s1s1 ne marifetler meydana getiriyor? Bunu
size anlatmaya galisacagim ve bu marifetler neticesinde bizim bag-
miza neler geliyor canlilar olarak, bunu 6zetlemeye galigacagim.

Konugmamdan gikanlacak ders su: Diinyamn igindeki enerji-
den faydalanmak suretiyle meydana gelen olaylar genellikle gok
yavas olan olaylardir. Bunlann hizlan senede maksimum onlarca
cm. yi gegmez, higbir zaman senede birkag metrelik bir hizla cere-
yan etmezler. Bu kadar yavas cereyan ettikleri igin de biiyiik 6lgiide
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bunlar bizim gevremizde bizim yagsantimiz: ani etkileyecek olaylar
meydana getirmezler. Volkan patlamalan istisnadir ama onlar da
genellikle kiiglik alanlan etkilerler. Buna bir istisna ise 1883'deld
Krakatoa indifaidir, Krakatoa'min patlamasi stratosfere yani atmos-
ferin en dist taraflarina gok biiyiik miktarda toz sagtig igin giines
iginlannin diinyaya gelme miktarin azaltmigtir ve 1883'den sonraki
iki yil iginde diinya sicakliginda 1-2 derecelik bir diigme olmustur
ve belli bir soguma gorilmiistiir.

Aynca kitalann diinya iizerinde ig olaylar nedeniyle yaptiklan
hareketler sonucu bunlar bazi okyanus havzalanm hapsederler ve
bu okyanus havzalarinin iginde hapsolan suyun basina bazi seyler
gelir. Mesela Akdeniz bundan 8 milyon yil 6nce tamamen kuru-
mug: Diigiinebiliyor musunuz, 2000-3000 metre derinliginde bir g6l
meydana gelmig Akdeniz'de! Tabii orada yasayan canlilar igin gok
biiyiik bir felaket bu. O canlilann hepsinin ortadan kalktigim bili-
yoruz. Eskiden Akdeniz'de Hint Okyanusunun bitki ve hayvan
alemi yasarken, bu olaydan sonra Hint Okyanusundan gelenler or-
tadan kalkmig; daha sonra Akdeniz Atlantik'ten gelen sularla dol-
duruldugu zaman Atlantigin hayvanciklan ve bitkicikleri gelip Ak-
deniz'e yerlegmigler. Bu tabii Akdeniz dlgeginde biiyiik bir felaket.
Benzer bir olay 100 milyon sene evvel Giiney Atlantik'te olmus.

Simdi miisaade ederseniz hizl1 bir gekilde dialarla bu diinya-
nin ig enerjisinin canlilann basina neler agtigini bazi gekillerden ya-
rarlanarak tartigalim.

Diinyamizin bugiinkii gevresini gosteriyor; Diinyamizin yiize-
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yinde iki bagimsiz diizey var: Bunlardan biri kit'alar; asag1 yukan
deniz seviyesinden 200 metre yukarda duruyorlar. Digeri biiyiik
okyanus tabanlan, Abisal diizliikler de denilen okyanus tabanlan-
nin ortalama derinlikleri 4000 metre.

Bu iki diizeyin mevcudiyetinin basit bir sebebi var. Okyanus
tabanlan yogunlugu 3,0-3,2 g/cm? arasinda olan taglardan olusur,
bunlar yogunlugu 3,2 olan bir akigkan iginde yiiziyorlar. Bu akis-
kan igine agir bir nesne gibi, adeta yiiklii bir gemi gibi ¢g6kmtis va-
ziyetteler. Buna mukabil kitalan meydana getiren taglar 2,7 g/cm?
ortalama yogunluga sahip olduklan igin daha yukarda bog bir ge-
mi gibi duruyorlar.

Dikkat ederseniz diinyammzin igersinde gok belirgin bir bigim-
de okyanuslann ortalaninda bulunan bir dag sistemi var; bu daglar
boyunca ikiye aynliyor okyanus tabanlan ve yogunlugu 3,0 ile 3,2
arasinda degisen taglar meydana geliyor. Buna mukabil Pasifik gev-
resindeki derin deniz gukurlan boyunca okyanus tabanlarnn olus-
turan taglar alttaki akiskanin igine doniiyorlar. Bu déngii diinyanin
sicakligini disan verme mekanizmasidir. Nasil ki kahve igerken
kahvenin igindeki telve satihta dagilir. Sicak bir nesnenin sicakhg-
n1 disan verebilmesinin iig yolu vardir: Bunlardan biri 15ma yoluy-
ladir. Ornegin giineg, 1sisiu bize 1g1ma yoluyla iletir. Bir diger yol
kondiiksiyondur yani dokunma yoluyladir. Bir tanesi de konveksi-
yondur yani sicak nesneyi harcket ettirmek suretiyledir. Alttan 1s1-
nan bir sisternde 1sinan nesneyi yiikseltirseniz nesne 1s1 kaynagin-
dan uzaklagir. Yiikselmesinin sebebi yogunlugunun azalmasidir.
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Daha sonra belli bir sogukluga erisince yogunlugu arttig igin sogu-
yan nesneyi tekrar agag) gotiiren bir déngii meydana gelir. Iste bu
konveksiyon dongiisii dedigimiz olay bize diinyamizin sathinda
goriilen bu biiytik tektonik hareketleri meydana getirmektedir.

Bize levhalar dedigimiz ve diinyanin {izerinde degisik renk-
lerle gosterilmig olan ve o alagkan kiitle, diinyanin bu magma cebi-
nin tizerinde ytizen, yogunluklan farkl iki degigik tiir tagtan mey-
dana gelen kiitlelerin dagilimini gosteriyor. Bu levhalar, dedigimiz
gibi okyonus ortas: sirtlan boyunca yaratilirlar ve derin deniz hen-
dekleri boyunca tekrar agagiya donerler. Dolayisiyla siirekli bir
déngii meydana gelir.

Kabaca diinyadaki levhalann dagilimin gériiyoruz. Ancak bu-

rada levhalarin adlan ve sinirlan boyunca olan bagil hareket hizlan
da gosterilmis. Bu hareketlerin hizlan mesela Pasifik Okyanusunda
yayilma senede 16 cm bir hizla cereyan eder. Buna mukabil, derin
deniz hendekleri boyunca yilda 20 cm'ye yakin bir hizla bu okya-
nus tabanlan siirekli ortadan kaybolur. Bu siirekli hareketin netice-
sinde levhalar ve dolayisiyla kit'alar devamli hareket ederler. Ben
buna "kitalarin valsi" diyorum.

Levha dinamigini bir de kesitten gosteriyor. Okyanus ortasi
sirtlaninda 1sinan malzeme yiikselir kenarlara dogru gelir ve tekrar
yerin igerisine doner. Yerin igerisine donerken sicak ortama girdik-
leri igin ergirler; yiikselen ergimis malzeme volkanizma olusarak
ornegin Japonya'daki gibi ada yaylanm olusturur. Iste ada yay:
volkanizmasinin nedeni budur. Yerin levha sinirlanndan uzak bazi
noktalannda manto igersinde yiikselen konveksiyon jetleri vardir
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ve bu jetlerin tizerinde de levha igi volkanizmas1 meydana gelir.
Bir iddia, bu manto igersinde yiikselen jetler (izerinde meydana ge-
len volkanizmanin gok siiratli oldugu ve gok bol oldugu durumlar-
da atmosfer igersine iridyum gibi zehirli madde sagmak suretiyle
atmosferi zehirledigidir, bu iddiayr Niizhet tartigacak.

WORLD SEISMICITY 1961-1969

Diinyamiz iizerinde deprem episantrlarinin yerlerini gosteri-
yor. Kit'alar hareket ederken, burada episantral lokasyonlann ye-
sil, kirmiz1 ve mavi olarak goérdiigiimiiz depremler oluyor. Dikkat
ederseniz depremlerin dagilim bizim levha dedigimiz nesnelerin
sinrlanna 6zglidiir, yesiller biraz derin, maviler ¢ok derin deprem-
leri gosterir. Tabii bu depremlerin her biri {izerlerinde yagayanlar
igin birer afettir: Biiyikliikleri Richter olgeginde dordiin {izerine
giktig1 zaman tizerindeki binalan falan yikar.

Ama eger siz Japonya'da yasiyorsaniz akli baginda miihendis-
leriniz vardir, kanun dinleyen insanlanniz vardir, binalanniz bilim-
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sel sinirlar iginde yapilmistir, deprem 7,5 biiyiikliikte olsa dahi can
kaybi olmaz. Ama siz Tiirkiye'de yasiyorsaniz bilimsel kriterlerle
hazirlanmig kanunlanniz yoktur; olsa da insanlanniz kanun falan
tanimaz. Biytkligd 7'ye dahi varmayan bir deprem bir gecede
45.000 kiginin canim ahverir!

Bir diger afet fabrikasinin, volkanlarin dagilimim gostermekte-
dir. Bu gekli gekil 5 ile karsilagtirdiginiz takdirde volkanlann dep-
remlerin aymu yerlerde, genellikle levhalann birbirleriyle temas ha-
linde olduklan sinirlarda, okyanus ortas: sirtlannnda oldugu gibi
birbirlerinden uzaklastiklan yerlerde veya iilkemiz gibi biytik fay-
lar boyunca birbirlerine paralel hareket ettikleri yerlerde veya pasi-
fik gevresinde oldugu gibi birbirlerine dogru hareket ettikleri yer-
lerde olduklan goriilir.

Arz tarihi boyunca levha hareketlerinin ne sonuglar dogurdu-
gunu gosteriyor. Bakimz asag1 yukan 300 milyon yil evvelden iti-
baren neler olmug diinyamizin sathinda. Bu sekillerde kolay goriil-
siin diye yalnizca kit'alar belirtilmistir. 200 milyon yil 6nce Hindis-
tan ve Afrika'y1 Avrupa ve Asya'dan ayiran, doguya dogru genigle-
yen ve yerbilimcilerin Tetis adin1 verdikleri biiytk bir okyanus go-
riliiyor.

125 milyon yil 6nce Tetis yavas yavas kapanmaya bagliyor ve
buna karsilik Atlantik agilliyor. 75 milyon yil 6nceye geldigimiz za-
man Atlantik iyice agilmig durumda. Atlantik ilk agilirken 6nceden
degindigim gibi mantodan yiikselen ve bol volkanizma yaratan ve
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sicak noktalar adi verilen noktalardan bir tanesi Tristan da Cunha
adasina isabet etmigtir. Tristan da Cunha, Napolyon'un nihai siir-
gin yeri St. Helena ve Ascencion adalan Giiney Atlantik'deki ya-
yilma merkezi lizerinde duran biiylk volkanik yapilar meydana
getiriyorlar. Nijerya ile Tristan da Cunha arasindaki boéliim bu vol-
kanik yapilar tarafindan diinya okyanusundan tecrit edilmig 100
milyon sene evvel. Bu gekilde yavas yavag Atlantik Okyanusunun
aqilirken tamamen okyanus sulanndan ari gok biyiik bir tekne ha-
line gelmig oldugu goriiliyor. Bu teknenin daha sonra afet halinde
doldugunu tahmin ediyoruz. Yani Atlantik Okyanusu buradaki
agilma belli bir diizeye ulagtig1 zaman burayi afet halinde doldur-
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mus. Deniz seviyesinin alindaki gok biiyiik teknelerin ani dolmas:
ig olaylarin yaratabilecegi en ciddi afetlerden biridir. Ani dolma de-
yince ne anliyoruz? Binlerce yillik bir zaman dilimi iginde cereyan
eden bir olaydir bu tiir havzalann dolmasi. Tabii bu tiir tekneler
doldugu zaman orada mevcut bir yagsam ortami bin yi1l gibi kisa bir
siirede ortadan kalkiyor demektir. Cok yavag tektonik hareketlerin
yaratabilecegi ok hizl1 afetlerden birisi ve belki de en 6nemlisi bu-
dur.

Afrika Avrupa ile garpigmak iizere 50 milyon yil 6nce: Bu ara-
da Tiirkiye'deki daglar meydana geliyor. Hindistan bu dénemde
Asya'ya gelip garpmig vaziyette. Hindistanin garpmasi Tibet plato-
su gibi gok yiiksek platolar meydana getiriyor.

Bu gok yiiksek platolar atmosfer sirkiilasyonunda gok biiyiik
degisiklikler meydana getiriyorlar. Bunun zaman olgegi 1-2 milyon
yildir. Bir iki milyon yil iginde 6yle bir sirkiilasyon degisikligi mey-
dana gelmektedir ki Dogu Afrika'min dogusu birden bire tropik or-
mandan savan ortamina gegiyor, yani tropik ormanda maymunlar
daldan dala atlarken birden bire siz kurak, yiiksek otlu, homurda-
nan aslanlarin dolagtigr bir ortama gegiyorsunuz. Eger siz orada
daldan dala atlayarak yasayan bir maymunsaniz aklimiz1 basiniza
almanizi gerektiren bir ortam meydana geliyor. iste Yves Coppens
diye bir Fransiz antropologunun iddiasi, insanin boyle ani bir or-
tamn degisikligi sonucu ortaya gikhgidir. Bu, tektonik olaylarin at-
mosferle olan etkilesimlerine ¢ok giizel bir 6rnektir.
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Size Giiney Atlantik Okyanusundan bahsetmistim. Sekil 9A'ya
bakiniz. Burada goriildiigii gibi bir gatlak meydana geliyor, iki kita
arasinda yavag yavas bilyiiyor.(Sekil 9B)

Meydana gelen gatlak iginde bol bol vadi gokelleri oluguyor,
yagan yagmurlarla buraya toplanan nesne ve yavas yavas biiyiir-
ken azicik azicik deniz suyu giriyor, hizla buharlasiyor, gok biiyiik
tuz depolan meydana geliyor. Bu tuz depolan bugiin Brezilya'da
iiretilen petroliin kapanmasini temin eden tuz depolan. Dahasonra
Atlantik biraz daha agildig1 zaman ($ekil 9B) afet halinde birden bi-
re doluyor burasi.

Simdi tekrar zaman 6lgegine dénelim. Bu noktada gok ilging
bir g6zlemden bahsetmek istiyorum: Belli bir ampirik formiile gore
Okyanus tabanlannin gokme hizin1 hesap etmek miimkiindiir. Da-
ha 6nce belirttigim gibi okyanus ortasi sirtlar1 boyunca yayilma
merkezlerinde okyanus tabanlarin olusturan kayaglar yaratiliyor.
Bunlar tabii ki 6nce sicak sirtlar boyunca yaratilan okyanus tabani
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sirtlardan uzaklastikga giderek soguyor ve yogunlugu da arttig:
igin giderek de gokiiyor yavag yavas. Bu gokme hadisesi $ekil 10'da
cok giizel goriilmektedir. 11. gekilde goriilenler Atlantik Okyanu-
sundan alinmig enine profillerdir. Dikkat ederseniz orta okyanus
sirtlanina dogru yiikselen bir profil goriirsiiniiz. Bu profil belli bir
ampirik formiile bagl olarak giderek ¢oken okyanus tabanlannin
zaman igindeki gokme egrilerini temsil eder.

Sekil 12'de gosterilen gok basit formiil sudur;
Vi
d=---ereee- +k
c

d= derinlik

t= okyanus tabaninin yasi

c=3

k=25

Demek ki, herhangi bir yerdeki derinligi biliyorsamz bu der:n-
lige gore sizin okyanusun yasin1 hesap etmeniz miimkiindiir.

Sekil 13 okyanus tabanlannin yasa bagli derinliklerinin bazi il-
ging sonuglann gostermektedir. Eger okyanus tabanlar yavas ya-
yiliyorsa son derece sivri fakat dar okyanus tabani sirtlan meydana
gelir. Eger okyanus tabanlan huzl1 yayiliyorsa sigman tabanlar mey-
dana geliyordur. Bu ne demektir?

Eger siz levha hareket hizin1 degistirirseniz bu levhalar birbi-
rinden ayiran orta okyanus sirtlannin gekillerini degistirir. Bunlarin
seklinin degismesi okyanuslann kapasitesini degistirmektedir: Eger
siz ciliz yayllma merkezlerine sahipseniz, okyanus tabanlannin ka-
pasitesi biiyiiktiir, sular okyanus tabanlarinda toplanur.

Eger siz sirtlan hizli yayilma sonucu sisirirseniz, okyanus ta-
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banlarinin yiikselmesi nedeniyle okyanuslarin kapasitesi azalir, ok-
yanuslardaki sular tasarlar ve kit'alar istila ederler.

Bizim jeolojik dilde transgresyon dedigimiz hadiseler yani ki-
talann sularla értiilmesi igte bu hadisedir. Bunun zaman 6lgegi ne-
dir? Bu da birkag milyon yil iginde cereyan eder. Siz eger birkag
milyon yil igersinde biiyiik alanlar sular altinda birakabilirseniz o
zaman (Nizhet belki deginecek) diinyanin sicakligini arttirirsiniz,
genelde gok daha miildyim bir iklim meydana gelir, bir de karada
yasayan hayvanlann sahasi daralir. Eger levha hareketleri yavag-
larsa, okyanus sirtlar1 cilizlagir, okyanus havzalannin kapasitesi ar-
tar ve deniz sulan okyanus havzalarina gekilir. Bu sefer genig kara
alanlan karsiniza gikar ve diinyada hakim ¢6l iklimi baslar. Bu da
tabii diinyadaki yasam biiyiik 6lgiide, ama ancak birkag milyon yil
6lgeginde etkiler.

Sekil 14'te gosterilen diyagram bir kit'anin gegitli tektonik olay-
lar sonucu deniz seviyesine gore hareketlerini 6zetlemektedir. Bu
kit'ay gerdigimiz zaman kit'a sathi su altina iner ve daha algak fa-
kat daha genig bir hale geldiginden okyanuslann kapasitesini azal-
tir. Bu dogal olarak transgresyona neden olur. Kitay: bir dag olugu-
mu nedeniyle daralttigimiz zaman ise kit'a yiikselir ve okyanus ta-
banlarinin hacmi genigler ve regresyon olur. Aynen okyanus ortasi
sirtlannin yaptiklanna benzer bir sekilde okyanus havzalannin ka-
pasiteleri etkilenir kit'asal gerilme ve daralma olaylan nedeniyle.
Bu kapasite etkilenmesi demek ki diinyarun kit'alan 6rten su mik-
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tanin tayin ediyor, kitalan 6rten su miktar1 da diinyanin 1s1l davra-
nigini, diinyanin degil de dinyanin sathinin 1s11 davramigini, yani
iklimini etkiliyor. Diinya yizeyinde deniz seviyesi siirekli salinim-

laramaruz kalmgtir.

Sekil 15'de gorilen
egri agag1 yukan 500 mil-
yon yildan ganimize
kadar diinya deniz sevi- -
yesinin salinimlann gos- :
termektedir. Dikkat eder- Bt
seniz sahil gizgisi bazen L -
okyanuslara dogru kay- s =
mig, yani diinya okya- -~
nuslanna gekilmig, bazen |
de kit'alaradogru kaymg |
yani sular kitalann izeri- —
ne gelmis durumdadir.
Burada gérdtigiiniiz sali- - =
nimlann da o6lgegi bu ge-
kilde de gorildigi gibi
bir milyon yil ile onlarca -
milyon yil arasinda de- |
gigmistir.
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DAGLAR NasiL OLUSUYOR?

Bir de dag olugum olaylan var, dag olusum olaylan ya iki kita
birbirine ¢arptigy zaman veya bir okyanus tabani bir kitanin altina
girdigi zaman kitayi siklgtinr. Sikigtinlan kit'a yiikseliyor, igi defor-
me oluyor. Bu yiikselme hadiseleri gok yavag m1 oluyor yoksa ani
mi oluyor? Bu yiikselme hadisesi ani oluyor diyen jeologlar var.
Burada g6zlemin yaninda goézlemin yorumlanmas: énem kazani-
yOr.

Jeologlar, insan olduklan igin insanligin veya giindelik yaga-
min 6lgiilerinden digan gikmakta giigliik gekerler. Bir jeolog karsi-
sinda kivnmlanmig, ancak bugiin sakin duran bir kaya gordiigii za-
man ilk egilimi bunu bir anda meydana gelmis gibi yorumlamak
oluyor. Halbuki bu olaylar milyonlarca y1l aliyorlar. Tektonik olay-
lar mekan igerisinde gog ediyorlar, bir yerden bir yere taginiyor, bir
yerden bir yere taginirken zaman gegiyor. Sizin keskin bir kaydini
gordiigiiniiz olaylar gesitli nedenlerden 6tiirii keskin kayit birakmig
yavagolaylardir. Fakat bu yavag olaylann yine Giiney Atlantik Ok-
yanusunun yavag yavas gerilerken aniden dolmas: 6rmeginde oldu-
gu gibi keskin bir kaydi kaliyor. Bir bagka 6rnek igin mesela Ege'ye
bakalim; Ege bir dag olusumu nedeniyle giderek yiikselmig. Diye-
lim kl biz Bati Anadolu'nun bundan 20 milyon yil kadar 6nce deniz
seviyesinden yaklagik 3 km kadar yukanda durdugunu biliyoruz.
Ben bunun 1S milyon sene 6nce de aym durumda oldugu kanaatin-
deyim. Fakat birden bire bir bakiyorsunuz 8 milyon sene evvel Ege
sadece suyun altina ¢6kmekle kalmamg epeyi derine gitmig ve bu-
rada Akdeniz'in diger yerlerinde de gokelen tuzlar ¢okelmig, aynen
Giiney Atlantik okyanusunda oldugu gibi.

Buraya kadar anlathiklanmi 6zetlersem, gene ilk basta dedigi-
me dénmek gerekir: Genelde enerjisini i¢ kaynaklardan alan jeoloji
olaylan, ortalama hizlan birkag milimetreyle bir kag 10 cm'nin iize-
rine gitkmayacak yavas olaylardir. Bu yavag olaylann gegitli gekiller-
de dig amillerle etkilesmesi sonucunda bazen gok ani olan olaylar
meydana gelmektedir, ama bunlann da bizim o6lgegimizdeki gok
ani dedigimiz en az siiresi senelikle 1000 yildir; daha agagiya ine-
mez.

0.B.- Celal'in heyecanin gordiiniiz, o heyecandir ki Celal'i bu-
gin diinya ¢apinda, diinyanin sayili tektonikgilerinden biri yapmig-
tir, Celal 6yle bir insan. Niizhet s6zii size veriyorum.

N.D.- Celal'i izlemek biraz zor bir i aslinda, bu meslegin zor-
luklanindan bir tanesi.

Ben enerjisini digtan alan siireglerden biraz bahsetmeye galisa-
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cagim, ama herseyden 6nce burada bir canli lafi ediyoruz, katastrof
laf1 ediyoruz, felaket lafi ediyoruz, yok olug lafi ediyoruz. Bunlara
biraz daha tanumlar getirmek lazim hergseyden 6nce. Burada biz yok
olmadan ya da kiitle halinde yok oluglardan bahsettigimiz zaman
tiirlerin ortadan kalkmasindan s6z ediyoruz yoksa bireylerin her-
hangi bir sekilde azalmasindan, 6lmesinden falan s6z etmiyoruz,
bireyden degil tiirden s6zediyoruz. Burada s6zkonusu olan zaman
o6lgekleri eger bir olayin felaket olmasi isteniyorsa onun tiirlegme hi-
zindan, yani yeni tiirlerin ortaya gikma hizindan gok daha hizl ol-
masi lazim ve bir takim tiirlerin ortadan kalkmasi lazim, ortada bii-
yiik ekolojik bosluklar yaratilmasi ve onlann zamanla dolmasi la-
zim. Bu tiir olaylardan bahsediyoruz, bu ani, yavas kavramlar da
tamamen bagil seyler. Celal'in de belirttigi gibi kendi deneyimimiz-
deki, insanoglunun kendi yasamindaki deneyimindeki zaman 6l-
gekleriyle diisiinmemeye galismak lazim. Eger fiziksel gevreyi de-
gistiren bir siireg veya bir olay tiirlesme hizindan gok daha hizli ise,
o zaman ortamin o andaki o bolgedeki bulunan canlilann gesitliligi
(cesitlilik deyince tiir sayisi, gesitli gruplann temsili) lizerinde
o6nemli etkiler yapiyor. Bunlann en giizel 6rmegi belki de Orhan'in
gikardigi o giizel dergi de (Cumhuriyet Bilim Teknik) birkag defa
okumak firsatina buldugunuz bundan 65 milyon yil 6nce gok iyi bir
sekilde belgelenmis bir olay. O da gok kabacabizim goérdiigiimiiz
sekliyle bilyiik siiriingenlerin ortadan kaybolmasi. Biz daha gok bii-
yiik siiriingenleri goriiyoruz, ¢linkii bunlar sempatik hayvanlar, bir
takim karikatiirlerde yer aliyorlar ama onlarla birlikte bir siirii bas-
ka tiir de silinip gitmis.

O.B.- Yasadigimiz dig etkenli olaylann kaynag: nedir?

N.D.- Celal, i¢ kaynakli, enerjisini Yer'in igindeki radyoaktivi-
teden alan siireglerden bahsetti, bunlann yeryiiziinii nasil degistir-
digini, bazilannin yavag bazilannin "ani" olarak degistirdiginden
sozetti. Bizim etrafimizda g6zledigimiz olaylann esas enerji kayna-
£ olan giines enerjisi tarafindan galistinlan makineye, motora geldi
sira gimdi.

Bu motorun galigmasi igin bizim etrafimizda iki tane siv1 var,
bu sivilardan bir tanesi atmosfer, yani bir gaz, digeri ise okyanus-
lardaki tuzlu su. Aynen Celal'in yer igin tarif ettigi konvektif hare-
ketler, -yani sicak seyin yiikselmesi, bagka tarafa dogru gitmesi,
orada sogumasl, tekrardan yogunlagmasi- o tabanadayali birtakim
hareketlerle ekvatoral bolgelerdeki enerji fazlasim kutup bolgeleri-
ne dogru tagimaya galisityorlar. Bunu yaparken neler gikiyor ortaya;
riizgarlar esiyor ve denizlerde akintilar olusuyor, biitiin yapilmaya
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calisilan sey kutuplann enerji agigini kapatmaya galismak.

Giinesten gelen enerjinin bir kismi atmosfer tarafindan yutulu-
yor, fakat 6nemli bir kismi yerin yiiziine ulagiyor, yerin yiiziinin
bu enerjiyi nasil sogurdugu, nasil yuttugu bir yerde yerin yiizeyi-
nin 6zelliklerine bagli. Bu 6zellikler de Celal'in belirttigi gibi yerin
yiizeyinde ne kadar deniz, ne kadar kara ne tiir bitkiler oldugu, ya-
pisinin ne oldugunabagli olarak degisen geyler.

Isinan yerin kendisi de bir takim 1ginimlar yayiyor, bu iginimla-
rakirmizi 6tesi diyoruz, dalgaboylan agagi yukan bir mikrometre-
den biiyiik olan 1ginimlar. Bu 1simimlar atmosfer tarafindan soguru-
luyor. Yani atmosfer bir taraftan giines 1ginimlann gegiriyor diger
taraftan da yerin yayabildigi 1s1mimlara o kadar da saydam degil,
bunlann bir kismini da soguruyor. Bunun sonucu atmosfer biraz
daha 1simiyor, sicak her cisim gibi atmosferin kendisi de 1ginimin
yayiyor ve bu 1gimim tekrar yeryiiziine ulagiyor. Bunun sonucunda
yeryiizii, atmosferde baz1 gazlann olmadig! duruma gére asag: yu-
kan 18-20 derece belki daha fazlaisimyor. Yani yerin su andaki at-
mosferini ortadan kaldinn fakat yerin yansiticilik 6zelliklerini de-
gistirmeyin, yer su andaki durumundan belki 20-30 derece daha
soguk olur. Demek ki atmosferin diinyay: saran ve diinyay: su an-
da gozlemledigimiz sicakliklarda tutan bir 6zelligi var. Atmosfer
bu 6zelligini igindeki bir takim gazlara borglu. Bu gazlardan en te-
meli herkesin gok iyi bildigi su buhan.

Su buhan demin s6ziinii ettigimiz dalga boylannda, yani kir-
mizi 6tesi dedigimiz dalgaboylannda oldukga gegirimsiz bir gaz.

Diger bir gaz daha var, o gaz da bizim hayatimizla ¢ok yakin-
dan ilgili olan bir gaz: Karbondioksit gazi. Demek ki atmosferin
karbondioksit ve su agisindan bilegimi, iginde ne kadar su igerdigi,
ne kadar karbondioksit igerdigi yeryiziiniin iklimini, yani en basit
deyimiyle sicakligl, ayn1 zamanda diger atmosfer olaylann etkili-
yor.

Biz bu olaya sera etkisi diyoruz ve sera etkisinden defalarca
bahsedecegim.

O.B.- Bugiin yasadigimiz atmosferin 6ncesinden bahseder mi-
sin, biiyiik bir degisim s6zkonusu mu?

N.D.- Zamanimizdan 2,5-3 milyar yil 6nce Yer'in atmosferinde
kayda deger miktarda oksijen yoktu. Size ilk bagta garip gelecek
ama, Yer'in yasadig) en biiyiik gevre kirlenmesi olay1.

Bundan 6nce iginde metan, karbondioksit olan bir atmosferde
kendilerine gore bir takim metabolik yollar bulmus, kendilerine go-
re enerji kaynaklarindan yararlanabilen birtakim tek hiicreliler yas:-
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yor, gayet de hos bir hayat siiriiyorlar. Ama bakiyorlar ki bu sekil-
de elde edilebilecek enerji tiikenmeye basliyor, yeni bir metaboliz-
ma icat ediliyor, o metabolizma da bugiin herkesin bildigi fotosen-
tez. Yani karbondioksitle suyu birlestirip birtakim sekerler iiret-
mek, giineg 151g1n1n yardimiyla. Ve buradan agiga bir gaz gikiyor,
bu gaz da oksijen gazi, molekiiler oksijen. Molekiiler oksijen bagbe-
lasi, bu ige alisik olmayanlar igin kétii bir sey, glinkii zehirli bir gaz,
tahrip edici bir gaz. Bu oksijen devrimini gergekiestirememis, oksi-
jen teknolojisini icat etmemis yaratiklarsa kendilerine kagacak delik
anyorlar, taslarin altma saklaniyorlar, gidiyorlar ilerde ok hiicreli
hayvanlann barsaklanna giriyorlar yani oksijensiz ortamlarda ya-
samaya galigiyorlar. Demek ki yerin bagma gelen belki de en biiyiik
degisme bu ve bu degisme oldukga hizli oluyor. Birkag yiiz milyon
yil veya 500 milyon yil falan ama gok 6nemli bir degisme ve yerin
ytiziinii degistiriyor, yerde yasayan canlilann tiirlerini degistiriyor,
potansiyellerini degistiriyor bir yerde.

Demek ki uzun zaman 6lgeklerinde bu tip olaylarla karsilagabi-
liyoruz, yani Yer'in atmosferi her zaman ayni kalmamis. Yerin at-
mosferi ayn1 kalmamig ama aym zamanda yere enerjisini saglayan
yildizimiz Giines de aym enerjiyi verip durmamis devamli olarak.
Gene geriye gidersek, asagi yukan 3 milyar y1l geriye Giinesin yay-
dig1 enerji bugiine gore asagi yukan % 25-30 daha az. Bunu nere-
den biliyorsunuz diyeceksiniz, diger yildizlara bakarak. Yildizlann
evrimi ile ilgili astrofizigin gelistirdigi kuramlar var. Bu kuramlar-
da yildizlar evriliyorlar, nasil ki canlilar evriliyorlar yildizlar da ev-
riliyorlar ve evrimin o durumunda olan yildiz bugiinkii giinesin
verdigi enerjinin belki % 75'ini falan veriyor. Demek ki daha az
enerjinin geldigi, atmosfer bilesiminin farkli oldugu bir Yer var kar-
simizda.

O.B.- Dig kaynakli bagkahangi feladketi yasamig canlilar?

N.D.- Zaman olgeklerini biraz kisaltarak yerdeki canlilann ge-
ligmesine bakarsak canlilann basma gok hos olmayan seyler geliyor
ve bunun bir dig kékeni var. Merihle dig gezegenler arasinda bulu-
nan astereoidlerden gokcisimlerinden bazilan yolunu sasinp diin-
yaya gelip garpiyorlar, carpinca ne oluyor? Her seyden 6nce biiyiik
bir toz bulutu ortaya gikiyor. Bu toz bulutunda g6z gézii gérmiiyor,
goz gozii gormeyince yani yerytiziine giineg enerjisi gelmeyince fo-
tosentez dedigimiz, canlilann besin zincirini goétiiren igler kansiyor
ve sonunda bizim zavalli dinozorlar bagka canlilarla birlikte o6lii-
yorlar. Bir asteroidin diinyaya garpmasi sonucunda diinyanin canli
gesitliliginde 6nemli degisikliklere yolagan olayin canlilar tarihine
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hine baktigimizda tekrarlandigim gorityoruz, bunun belirtileri var.
Yani yeryiiziindeki canlilann gesitliligi her zaman ayni kalmamug,
belki 34 defa belki 5 defa bu gegitte onemli azalmalar olmus. Peki
bu cisimler neden durup durup belirli araliklarla gelip diinyaya
carpiyorlar diye sorulabilir. Giinesin belki de bizim bilmedigimiz
bir es yildiz1 var, etrafta uzakta bir yerlerde. Buna da "Nemesis"
adin1 veriyorlar, intikam s6zciigiinden geliyor. Fakat bu Nemesis
higbir zaman goérilemiyor gok cismi olarak, fakat 6yle birtakim fi-
kirler etrafta var.

Sunu belirtmek lazim: Bunlarda bir periyotluluk aramak giig.
Bilimde ve insanlarda temelde bir iggiidii var: Bir geyde zamanla
bir degigme goriiyorsanizaman bunda bir diizenlilik bulalim, o dii-
zenliligi yakalayalim ve agiklayalim! Ama artik giiniimiizde bilim
de yavas yavag bagka bir anlayigla geligmeye basladi. O da birtakim
seylerin 6ngorilebilirliginin, tekrarlanabilirliginin su gotiiriir oldu-
gu. Yani son zamanlarda adin1 duydugunuz kaos yaklagimu.

O.B.- Bu degisiklikler insarun evriminde etkili oldu mu?

N.D.- Tektonik yapinin, yerin yiizey gekillerinin degigmesinin,
insan tiirintin tiirlesmesi konusunda 6nemli bir etkisi olmas1 muh-
temel. Fakat insanin kiiltiirel evriminde, bugiine gelmesinde belki
de son neolitik devrimi yapmasinda siiriikleyici mekanizma, agag:
yukari 2 milyon yildan beri yerin basina gelen buzullagmalardir.
Diinyaya gelen enerjinin mevsimlere gore dagilimi, yani giineg
enerjisindeki azalma gogalmalar degil mevsimlere gére dagilimin-
daki degigmeler oluyor. Bu degismelerin kokeni de yerin yoriinge-
sinin diinyanin giineg etrafindaki yoriingesinin diger gezegenlerin
de etkisiyle zaman iginde salimimlar gostermesi.

Yerin giinese yakin mevsiminin hangi mevsim oldugu gibi bir
takim degisiklikler. Bunlarin sonucu bugiin anladigimiz gekliyle
Yerin 6nemli bir kismini buzullar kapliyor, ondan sonra bu buzul-
lar ortaliktan kalkiyor tekrar geliyor tekrar gidiyor. Yani degigken
bir ortam yasaniyor, evrimini belki homo cinsinin ortaya gikmasin-
dan sonra, bu homo cinsinin bagina gelen en 6nemli sey, belki de
bu degisken ortamda kiiltiirel ve biyolojik evrimini tamamlamasi.
Fakat bunlar cidden ani katastrof olan felaket tiirii geyler degil, ama
bunlar felaket gekilde de olabiliyor. Yavag stireglerin felaketlere do-
niigmesi igin bir takim esik olaylar bulmak zorundasiniz. Bunlardan
bir tanesi: (yu anda anabilim dalimizi ziyaret eden gok 6nemli bir
meslektasgimiz var Amerikali Walter Pitman) onun bir goriisii var,
Neolitik devirde Anadolu'da tarimin gelismesiyle ilgili. Buzullas-
malann son déneminde izole olmug Karadeniz'in buzul devriminin
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sonunda gikarken, son buzullagmanin bitiminde aniden bir su bas-
kinina ugramasi. Tabii gene aniden dedigimiz soyle bir sey: Eger
siz Karadeniz'in kiyillannda tanmla ugrasiyorsaniz ve eger deniz
seviyesi her sene 10 cm yiikselip tanm alamimzi kisitliyorsa sizin
igin bu oldukga ani bir sey. Demek ki ani lafinu ettigimiz zaman ge-
rek biyolojik sistemlerin gerek kiiltiirel sistemlerin adaptasyon sii-
resinden, degisme siiresinden, yeni ¢oziimler bulma siiresinden,
zaman olgeklerinden daha kisa zaman o6lgeklerinde olan degigme-
ler.

O.B.- Tegekkiir ederim, yerbilimcilerin galigmalanna daha ya-
kin bir goz atma firsati verecek Mustafa Bey bize’

M.A.- Celal, biraz 6nce kitalarin hareket ettiginden ve ardin-
dan da bunlann garpistigindan bahsetti. Tabii ki bu garpigma araba
garpigsmasi gibi degil. Ancak gene de bu garpigmalar bazen bir fela-
ket garpismasi olabiliyor. Mesela dinozorlann yeryiiziinden silinisi-
nin boyle bir garpisma sonucunda oldugu bir ddnem 6ne siriilmiis-
tiir. Bu garpigmanin yol agtig1 volkanizmanin canlilann biyiik bir
béliimiinii yeryiiziinden sildigi diisiinilmiistiir.

Bugiin bu goriis tamamen terkedildi, ancak kita hareketlerinin
felaket getirebilecegi ile ilgili bir 6rnek sayilabilir. Niizhet ise iklim-
le ilgili konulan ele aldi, iklim degisirse bunun yol agabilecegi
olumsuzluklan belirtti.

Ben de depremlerle ilgileniyorum. Gordiigiiniiz gibi bizler bu-
rada i tane felaket bilimcisi olarak kargimzda bulunuyoruz. Panel
basghg da aynca ¢ok ilging: "Canlilar yok olabilir mi?" Anlasilan
yerbilimlerinin degisik alanlarindan gelen bizleri bir araya getiren
bu felaket temasi. Bu konu tizerinde biraz durmak istiyorum. Bu te-
madan yola gikarak Yer Bilimlerinin bugiin nelerle ilgilendigini,
bunabagli olarak ileride de nelerle ilgilenecegi tizerinde birkag s6z
sOylemek istiyorum.

Ucg¢ TEMEL NEDEN

Yer Bilimleri, ii¢ temel motivasyonla yiiriitilen bir faaliyet.
Bunlardan bir tanesi ekonomi. Altin aramak, petrol aramak igin ya-
pilan bilimin temel diirtiisii ekonomidir. Aym sekilde tannma yo6ne-
lik yuritiilen meteoroloji galismalan da ekonomik amaglhdir. Giini-
miizde yerbilimleri aragtirmalan en fazla bu motivasyonla yapili-
yor. Ikinci neden ise bizim burada tema olarak ele aldigimiz korku
faktoriidiir. Sadece bilmek istediginiz igin, insarun en temel diirtii-
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Merak yaklasiminda, belki de 6greneceginiz gergegin yaranm ilk
asamada gormek bile miimkiin olmayabilir.

Bu tig nedeni (iglii bir sagayag) gibi diisiinebiliriz. Yerbilimleri
galigmalannin bu iiglii sagayag) iizerine oturdugu soylenebilir. Bu-
radan yola gikarak, bu {i¢ motivasyonun en fazla hangi organlar ta-
rafindan temsil edildigini bir sorusturalim. Bana sorarsaniz, ekono-
mik motivasyon en fazla {istyap: tarafindan giindeme getiriliyor.
Devlet, kurumlar, resmi veya 6zel tiim iktisadi kuruluglar bu
motivasyonu yonlendiriyorlar. Sagayaginin ikinci pargasi olan me-
rak ise, sadece bilim adaminin kendisi igin gegerli. Bir bilim adami
sadece merak ettigi igin t{im yasamim bir konuyu arastirmaya ada-
yabiliyor. Karsiligini, en azindan maddi olarak alamayacagini bilse
dahi bunu yapiyor. Ugiincii motivasyon olan korku ise, bence, ka-
muoyu tarafindan temsil ediliyor. Gergekten de yerbilimlerinin ka-
muoyu ile olan arayiizeyi sadece korku temasi iizerine kurulmug
durumda. Nitekim sizleri boyle bir panele gekebilmek igin 6nce kor-
kutmak gerekiyordu: "Canlilar 6lecek mi? Kalacak m1?" sorusunu
ortaya atmak bu oyunun bir pargasi. Sizlere daha genel anlamda
yerbilimlerinin ugraglanndan s6z edilecegi s6ylenmisg olsa, belki de
bu kadarilgi gérmeyecekti.

FELAKET ABARTILIYOR MU?

Meseleyi boyle koyarsak, hemen ortaya su soru gikiyor: Acaba
yerbilimciler ilgiyi artirmak igin felaket temasim abartiyorlar m1?
Sozii edilen felaketler belki de sanildig1 kadar kesin degil, en azin-
dan bilimsel agidan belirginlesmis degiller. Bakiniz biz, yerbilimci-
ler olarak, bu tiir felaketlerden pek korkmuyoruz. Ormegin, Niizhet
biraz evvel bahsetti: lklimi insanlann pat diye degistirmesi hig de
kolay degil. Celal ise, yeryiiziinde higbir volkanik patlamanin fela-
ket boyutunda bir basinc1 olusturamayacagin izah etti. Aynca bu
olay 65 milyon yilda bir kere olmustur ve olasilig1 bu nedenle gok
diistiktiir. Dolayisiyla korkacak birgey yok. Sunu da belirteyim, do-
gadan korkmak bir yana, bizler birer doga tutkunuyuz. Cocuklu-
gumdan beri tanidigim Niizhet de, Celal de, ben de dogay: gok se-
ven kisiler olarak bu konularla ugrasgtik ve bugiinlere geldik. Bu
agiklamalar sonunda bu felaket temasimi artik bir kenara birakabili-
riz saninm.

Bu toplantida, asil amaamiz, sizlere yerbilimlerinin giiniimiiz-
de nelerle ugrastigimi anlatmak, oncelikli sorunlan, giincel yakla-
simlan sergilemekti. Ben de sozii oraya getirmek istiyorum. Boyle
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uzun bir girig yapmamim bir sebebi var. Yerbilimlerinin ne yénde
ilerleyecegini, hangi galigmalara 6ncelik verecegini belirlemek igin
yonlerdirici mekanizmalan belirlemek gerekir. Biraz 6nce s6ziinii
ettigim iglii sagayaginm ve bunun her bir bilegeninin iizerinde bi-
raz daha diisiinmek gerekir.

Simdi bu sagayag1 modelini biraz daha geligtirelim. fkinci asa-
ma olarak etkilegimleri bir zaman ekseni iizerine oturtalim. Mera-
kin bilim adami, ekonominin iist yapilar, korkunun da kamuoyu
tarafindan temsil edildigini séylemistik. Bunlanin herbirinin belli
donemlerde agirlik kazanmig oldugu ileri siiriilebilir.

MERAK VE BiLim

Yerbilimlerinin gelismesinde merak faktérii saninm en fazla
gegen yiizyilda etkili oldu. Nitekim o dénemlerde bilim adamlan,
tek baslanna, higbir kurum destegi gérmeden sadece merak nede-
niyle arastirmalar yaptilar. Konulanm 6zgiirce segtiler. Bu siireg
igerisinde higbir zaman belirli hedeflere gére yoneltilme, belirli
programlara uyma baskismi yagamadilar.

XX. Yiizyilda ise bilim gok farki1 bir gehreye biiriindii. Onemi
yeni kesfedilen bilimsel arastirmalan, bu kez, kurumlar yénlendir-
meye basladilar. Merak yine 6nemli bir faktér oldu, ama daha da
onemlisi olan ekonomik hedeflerdi. Devlet, sanayi kuruluglan han-
gi sorunlara egilmek gerektigini, hangilerinin gozard edilecegini
belirlemeye basladilar. Yerkabugu olsun, atmosfer olsun, bugiin
yiriitiilmekte olan herhangi bir yerbilimleri aragtirmasinin arkasm-
da mutlaka bir ekonomik neden yatmaktadir. Bu yiizyilda ne aras-
tirmacmm meraki, ne de kamuoyunun duyarligi fazla etkili olama-
du

XXI. Yiizyilda ise kamuoyunun, bir bagka deyisle korku tema-
smm yerbilimlerinin giindemini belirleyecegi kanismdayim. Tabii
ki bu bir 6nermedir ve tartigmaya agiktir. Demokratik yapilar gelis-
tikge, kamuoyunun iistyapilar iizerindeki etkisi artacak ve bilimde
hangi konulann 6ncelikle ele almacagina kamuoyu karar verecek.
Bugiin XXI. yiizyilda yasanacagi beklenen bu gelismelerin ipuglan-
n gorebiliyoruz. Nitekim kamuoyunun 6nem verdigi felaket konu-
lan bilim igin iyi bir ekmek kapisi olmaya basladi. Mesela, ben dep-
rem ile ilgili bir aragtirma yapacagimi s6ylersem, kaynak bulmakta
artik gok giigliikk gekmiyorum. Ya da iklim konusu, Tiirkiyede he-
niiz gilndeme gelmemig bile olsa, birgok bati iilkesinde en 6nemli
yerbilimleri konulan arasma goktan girmis bulunuyor.
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O.B.- Celal, bilimin, uygarligimizin gelisip serpilmesinde, ha-
yahtn giizellesmesinde, ilerlemede rolii nedir?

C.5.- Benim iizerinde 1srarla du'rmak istedigim bir nokta var,
biz bir siirii geyleri 6greniyoruz. Mustafa gayet giizel 6zetledi: Ug
nedenden otiiri ekonomi, korku ve merak neticesinde diinya ile
ugrasiyoruz. Ben ve Niizhet nelerle ugrastigimiz konusunda bir sey
soylemeye galighk. Simdi kamuoyu olarak sizi kigisel merakinizin
disinda ilgilendirmesi gereken bazi seyler var. Bunlann baginda da
rahat bir yasanti geliyor. Rahat yasantidan kastimiz sihhatli ve
emin yasamak arzumuz, bunu biz yer bilimcileri teminle gorevliyiz
o6nemli 6lgiide. En azindan bunlara temel olarak bazi bilgileri iiret-
mek bizim gérevimiz.

Yerbilimleri bunu ne gekilde yapiyor? Bunlardan bir tanesi
iizerinde yasadigimiz diinyanin kaynaklanni iyi kullanmaktir. Bu
kaynaklann ani ortadan kalkmasi felakettir. Bu insan cemiyetine te-
sir edecek felaketlerden bir tanesidir.

Ikincisi de, ki bunu birinciye indirgemek miimkiindiir bizim
ortamla yaptigimiz aligveristir, teneffiis ettigimiz hava, kullandig-
miz su, iizerinde yasadigimiz toprak, bunlarla olan iligkilerimizi
diizenlemek durumundayiz. Ben ig olaylann bizim yasantimiza gok
biiyiik olgiide etki etmediklerinin altim gizdim ama bunun bir de
negatif tarafi var. Bizim fosil kaynaklanmiz ki bunun arasinda niik-
leer kaynaklar da vardir, bunlar o kadar yavas yaratilmaktadirlar
ki, biz bunlan gok biiyiik bir hizla tiikettigimiz zaman giiniin birin-
de bagimiza ig agilacaktir. Bugiin Sovyetler Birligi'nde, Bat1 Sibir-
ya'da bulunan dev petrol ve gaz kaynaklan gok kétii bir teknoloji
kullanilmasi ve bu teknolojinin de cahil bir ziimrenin emrine veril-
mis olmasi nedeniyle, yerdeki enerjinin yaklasik % 40 kadan kulla-
nilamadan tahrip edilmigtir.

Bugiin Istanbul sehrinde oturanlann karg1 kargiya bulundugu
sorunlar vardir ki bunlar enerji sorunlanm goktan gegti, gevre ile
olan iligkilerimize geldi. Etrafimizda biiyiimekte olan gecekondula-
ra bakiyoruz, bunlar bizim sithhatimizi tehdit ediyor. Bugiin Pe-
ru'da biliyorsunuz bir kolera salgim var. Bu kolera salginina neden,
kanalizasyon sisteminin olmamasidir. Peru'da koleray1 durdurabil-
mek igin harcanmas! gereken para Diinya Bankasi tarafindan hesap
edilmigtir: 2 trilyon dolardir! Bunu da ne Peru'nun vermesi miim-
kiindiir, ne de Peru'ya herhangi bir devletin hibe etmesi miimkiin-
diir.

Benzer bir feldket gok daha biiyiik 6lgiide Afrika igin s6zkonu-
sudur. Aym sey bugiin Hindistan igin gegerlidir, burada insanlar
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bugiine kadar goriilmemis bir aglik tehlikesiyle karg kargiyadirlar.
Neden? Diinya ile olan iligskilerini diizenleyemedikleri igin.

O.B.-- Bir sosyal felaket tablosu giziyorsun...

C.5.- Evet, 6niimiizde bizim diinya ile olan iligkilerimizi dii-
zenlememiz igin son derece kisa bir siire kalmigtir. Burada yapila-
cak en 6nemli ig bir kere diinyanin kapasitesini bilmek, bu kapasite-
ye gore kendimizi ayarlamaktir. Bunun da tek gikar yolu vardir. Ba-
t1 bilimini uygulamak. Bati1 bilimi diinyadaki tek bilimdir, tarihte
okursunuz Cin bilimi vardi, Hindistan'da bilim vardi diye. Yok
boyle bir sey. Bir tane bilim geligmistir diinyada, o da bat1 bilimidir.
Bu bilim uygulanmadigy takdirde insanlig: gok biiyiik bir feladket
beklemektedir. Bu uygulanabildigi takdirde ise biz gok biiyiik bir
ihtimal dahilinde gayet giizel giinliik giineslik bu diinyada yasaya-
bildigimiz gibi, baska yerlere de gitme imkanina sahip olabilecegiz.
Ama biz dogabilimlerinin bize gosterdigi yolu 6grenmemekte 1srar
ettigimiz takdirde a¢ kalmaya, doga tarafindan cezalandiriimaya
mahkam olacagiz. Ne yazik ki Tiirkiye bu karan vermis gériinmek-
tedir. Cikarttig) garip Giniversite kanunlanyla 6rnegin bilimsel kali-
tesi son derece diigiik olan iiniversitede kim kimi segsin sorusunu
sorup da buralarda adam gibi bilim yapilip yapilmadig ile ilgilen-
meyen, kanunlar gikartip, egitim ve aragtirma diizeyi yerine rekto-
rii, dekam kim segsin gibi zirvaliklarla politikacilarimiz ugragtig:
igin, Tiirkiye ne yazik ki o ag kalacak ziimre igine girmeye adim at-
mak iizeredir, belki de bu adimi goktan atmigtir. Doga bilimlerinin
bize gosterdigi yolda gitme kararin biz aklimiz bagimizda olarak
vermedigimiz siirece burada bizim size anlattiklanmiz tath bir seda
olarak kalacaktir, bizim biitiin yazip gizdiklerimiz de fosillegecektir.
Belki giiniin birinde birileri bunlar1 karbon halinde bulacaktir. Ama
bunun aksini yaptigimiz takdirde yani Doga bilimlerinin gosterdigi
yolu veya gosterecegi yolu iyi 6grenip 6ziimleyebildigimiz takdir-
de, o zaman biiyiik iimitler vardir insanlik igin.

Diyeceksiniz ki jeolojiden buraya nasil geldik? Ben s6ziimii Or-
han Bey miisaade ederse bir geyle bitirmek istiyorum: 1901 yilinda
gelmig gegmis en biiyiik jeologlardan Eduard Suess emekli olmus-
tur. Emeklilik konugsmasinda yaptig: ¢ok enteresan bir s6z vardir.
Karsisina biitiin meslektaglanm toplamis "Kargimda tecriibenin ak
sagiyla iimidin g6z pinltisin1 goérilyorum. Hepinize sdylemek istedi-
gim bir tek gey var: Doga bilimlerinin geligmesi yeni bir ahlak anla-
yig1 getirmistir, bu anlayig da doga ile insan iligkilerini diizenlemek-
te doga bilimcilerinin iizerine diigen 6nderlik roliiniin gevresiyle si-
nirlanmigtir. Bunun bilincinde olarak geng nesil dogabilimciler
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nirlanmigtir. Bunun bilincinde olarak geng nesil dogabilimciler
diinyay1 idare eden kimselerle yakin iligki i¢inde olmak mecburiye-
tindedir. Umit ediyorum ki biz diinyamizi idare eden kimselere laf
anlatabilelim. Bunun da bir tek yolu var: Bu egitimdir" diyor. Te-
sekkiir ederim.

O.B.- Celal, Yerkiirenin kendi dinamikleriyle canlilann basina
bir felaket gelmeyecegini veya gelse bile bundan korkulmayacagin
savundu ve insarun basma en biiyiik felaketin yine insan tarafindan
gelebilecegi noktasina getirdi konuyu. Bence biraz tartigmal nokta-
lar vard1 konugmasinda. Yalniz bir saptama yapmak istiyorum Rus-
ya'daki gevrecilere bakarsaniz Rusya'daki petroliin ¢ikanlmamasi
iyi olmus der belki de. Fosil yakitlan insanlik daha az kullanirsa al-
ternatif yakitlann gelistirilmesi giindeme gelir. Ozellikle de giineg
enerjisi. O alanda daha biiyiik para ayirmak zorunda kalinir.

Bu nokta Niizhet'in simdi deginecegi insan kokenli felaketin
o6nlenmesinde de saniyorum biiyiik 6nem tagiyor. Niizhet buyurun,
sOz sizin.

N.D.- Aslinda Celal'in soylediklerinin bir kismina katiliyorum,
burada ortada oldukg¢a karmagik bir tablo var. Sadece bir bilim me-
selesi degil, tabii. Diinyanin bugiin gelmis oldugu, bugiin de karsi-
nizda duran bir tablo var. Giiney, Kuzey diye bir tablo var, kaynak-
lan olanlar, teknolojisi olanlar ve kaynaklan ve teknolojisi olma-
yanlar seklinde. Nasil buraya geldik o ayn bir hikaye, karginizda
boyle bir problem var ve o problemin neler getirebilecegini ben bi-
raz anlatmaya galisayim size.

Ben 6nce Mustafa'nin bilimle ilgili soyledigi genel seylerden
esinlenerek sunu soyleyebilirim. Bence de yerbilimlerinin benim il-
gilendigim kismini, benim ilgilendigim arastinnalan birinci derece-
de korku motive ediyor. Ciinkii deminde s6ziinii ettigim gibi at-
mosferde fosil yakitlann kullanimi sonucunda artan karbondioksit
gaz1 var. Deminki konugmamda karbondioksit gazinin yerin ikli-
minde nasil bir belirleyici etki yaptigindan bahsetmistim. Atmosfer-
de karbondioksit gazinin endiistri devriminin bagindan beri 6nemli
o6lgiide arttigini biliyoruz. 1958'ten beri muntazam olarak atmosfer-
deki karbondioksit gazi artiyor ve bunu ¢ok iyi 6l¢iiyoruz ve bu art-
ma devam ediyor. Bu artmanin getirdigi bir takim ¢ikmazlar var or-
tada.

Bu korkunun sonucunda. insanlar 1970'lerin bagindan beri an-
lamadiklan bir oyuncakla global 6lgekli, biiyiik 6lgekli bir takim de-
neyler, bir takim oyunlar oynadiklanmn farkina vardilar, en azindan
bir kismi vardi, dedigim gibi bilimden nasibini alan toplumlann ka-
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muoyu bunun bir miktar farkina vardi, onun yéneticileri farkina
vardi ve giinah gtkarma babindan diyebilirsiniz belki ama bu ¢alig-
malara para akihlmaya, kaynak akitilmaya baglandi.

Yeni yerbilimleri nasil bir tiir yer bilimleri: Burada istenen her-
seyden once biitiinciil bir yerbilimleri; yani yerin gegitli yerlerine
ayn ayn bakmamizin miimkiin olmadiginin, hepimizin siiregleri-
nin birbirine sikiaca bagh oldugunun, sistemlerin birbirlerine sikica
bagh oldugu bir global sistemle ilgilenmek zorunda oldugumuzun
farkina vanldi. Bunun bilimi yapilmaya galigildi, bunun biliminin
yapilmasinda eldeki biitiin teknoloji kullaniliyor, gerek gozlem igin
gerek hesap kitapigin.

O.B.- Diinyada egit bir enerji kullarumi s6zkonusu mu?

N.D.- Diinyadaki enerji kullamimina baktiginizda; enerji kulla-
nimi ¢ok farkli, yani gu anda aklimda kesin rakamlar yok ama bir
Hint koyliisii herhalde Amerika'daki esdegeri bir insarun % 1'i ka-
dar enerji kullaniyor. Enerjiye dayali hizmetler bir uygarlik model
olarak alinir ve bu insanlar da "Bizim de refah hakkimiz var" der-
lerse, burada kuzey-giiney aynmini yapiyorum, yani giiney de ku-
zeyin enerji yogun refah standartlanm benimsemeye kalkarsa ve
bunun enerji kaynaklanm elde etmeye kalkarsa, o zaman ne yapip
yapip elindeki fosil kaynaklan kullanmak zorunda. Giinkii diger
kaynaklar giines, riizgar falan, onlar dogru bir sekilde heniiz ¢6-
ziimlenmig degil, maalesef merkezi enerji liretim sistemlerine pek
uymuyor, ¢oziimler merkezi olarak diigiiniiliiyor simdiye kadar.
Cin'in biiyiik ko miir rezervleri var, fosil yakit rezervleri var. Kémiir
ashnda fosil yakitlarin iginde en koétiisii, yani elde ettiginiz birim
enerji bagina atmosfere attiginiz karbondioksit miktarimin en fazla
oldugu fosil enerji kaynag.

Bu kaynaklan Cin kullanmaya kalkarsa basimiz belada, genel-
de "giiney" kaynaklann bu gekilde kullanmaya kalkarsa basimiz
belada. Ciinkii atmosferdeki karbondioksit miktan artarsa ve global
iklim 1sinirsa ne olur diyeceksiniz? Etrafta gesitli sayilar dolasiyor,
2-3 derece gibi. Iste efendim atmosferdeki karbondioksit miktan 2
katina ¢ikarsa ki gelecek yiizyihin ortalarinda rahatlikla ¢ikabilir,
yerin yiizey sicakligi 2-3 derece artacak. Ne olacak, 2-3 derece
o6nemli birgey degil demeyin, bu 2-3 derece sanki insanlarin sicakli-
g1 gibi bir gey, yani sicakligimz 36.5'ten 38'e giktig1 zaman ne olacak
ki 1.5 derece artmig diyebilir misiniz? Bu bir siirii geyin bir sempto-
mu, bir gostergesi.

Bunun sonucunda yerin ikliminde bir siirii degigiklikler olmasi
s6zkonusu ve eger bu iklim degisiklikleri ki bunlann iginde iklim
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deniz seviyesinin belki 50 cm'ye varan bir gekilde yiikselmesi s6z-
konusu.

Diinyada delta bélgelerinde, kiy1 bolgelerinde, az egimli bolge-
lerde yasayan insanlan diigiiniin, bunlann doga kaynaklanndan
nasil etkilenecegini diigiiniin ve bunun sonucunda gerek iklim de-
gigmesi nedeniyle tarimin1 yapamayan, gergeklestiremeyen, gerek
kiy1 bolgelerini kullanamayan insanlann gogecegini diigiiniin. Bu-
giinartik "gevresel gogmenler” diye bir s6zciik var ve bunlar konu-
suluyor.

Demek ki bizi artik bir takim 6nemli seyler bekliyor, yani birta-
kim kendi yaratabilecegimiz felaketler bekliyor ve bundan gikig yo-
lu aslinda salt doga bilimlerini bilmekten gegmiyor. Matematiksel
terimler kullanarak iginde yasadigimiz dogayi, diinyayr anlamamiz
yani kurduyla, kusuyla, suyuyla, akintisiyla riizganyla anlamamiz
bir gerek kogul, ama yeter kogul degil. Bu bilgiyi ayn1 zamanda, be-
nim inancim, bir gekilde kuzey giiney problemini, kaynak transferi
problemini, teknoloji transferini ¢6zerek bu tip felaketin en aza in-
dirgenmesinden gegiyor, o ¢6ziimii bulurken de aslinda bu arada
atmosferde ki karbondioksit miktan artmig oluyor. Yani biz ne ya-
parsak yapalim yiizyil sonra veya 50 yil sonra iklimi bugiinden
farkl bir diilnyada yasayacagimizm bir planmi yapmamiz lazim. Bu
plani, diinyada nasil yasayacagimizin planini bize kimse yapmaya-
cak. Tiirkiye'de 6rnegin bir GAP var, GAP degisen iklimden nasil
etkilenecek, bu kadar parayi oraya doktiik, bundan 25-30 sene sonra
GAP'm su kaynaklannm basina neler gelecek? Bu sorulan sorma-
yan bir iilkede yagiyoruz, bunun altmi gizmek istiyorum.

O.B.- Tegekkiir ederiz Niizhet. Tabii ki bugiin az geligmis iilke-
lerin, Cin gibi, Hindistan gibi veya Latin Amerika, Afrika iilkeleri
gibi, bugiine kadar kullanmadiklan fosil yakitlan "Aman! iklim de-
gisiyor, diinya berbat olacak fosil yakit kullanmaym" demek ne ka-
dar demokratik bilemiyorum. Ciinkii Bati1 bugiinkii refahma kendi
kémiiriinii yok noktasma kadar tiiketerek vardi. Cevre kirliligi, at-
mosfer kirliligi bugiin batmm kendi yataklanni amansiz ve vahsice
tiiketmesiyle gok yakin bir neden sonug iligkisi iginde.

N.D.- Bati kavramim ben sevmiyorum aslinda, kuzey desek
ok dahaiyi olacak.

O.B- Sanayilegmis iilkeler de diyebiliriz. Atmosferi kirleten bu
iilkeler. Az geligmig iilkeler tabii hakli olarak "Ben ne kullanacagim?
ne tiikketecegim" diye soruyorlar.

Biz atmosferden yeniden yerbilimine donelim.

M.A.- Aslinda bilmiyorum yerbilimlerinin teknik ve aletsel
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yonlerine mi deginelim, yoksa felaketler konusuna devam edelim
mi?

O.B.- Felaketten korkmuyoruz da Istanbul'da ig ige oldugu-
muz, yasadigimiz bir depremolayi var. Geriye dogru inceledigimiz
zaman istanbul'un 100 yil 6nce, daha da eskiye gidersek birgok dep-
rem felaketi yasadigini goriiyoruz. Istatistiksel olarak bu yillarda
biiyiik bir [stanbul depreminin arifesinde oldugumuz sonucunu ¢i-
kartiyor yerbilimciler, daha dogrusu deprembilimciler. O nedenle
deprem bir korku, gergekten korkmamiz gereken bir durumun ol-
dugunu diisiiniiyorum.

Eger korkmazsak ne yapilan ona gore ingaa ederiz ne de bir
onlem alinz. Bugiin Atakoy Istanbul'un en pahali semtlerinden bir
tanesi, yer bilimciler bes yildir bas bas baginyorlar. Orada gok yeni
bir fay king1 saptanmis ve biitiin yeni kent de orada kuruluyor, ya-
ni fay kinginin tizerinde kuruluyor.

M.A.- Peki o zaman deprem konusuna degineyim. Depremin
6nce fizigini anlatmakistiyorum. Aslinda Celal plaka tektoniginden
bahsederken depremlerin nereden kaynaklandigini sizlere anlatmig
oldu. §imdi biraz daha aynntiya girecegiz.

Once kitalann hareketini anlamaya galigalim. Bir kapta stit kay-
natldigin diigiiniin. Siitiin {izerinde kopiik adaciklan olugur. Bu
adaciklar stit igindeki kaynama hareketlerine bagli olarak yiizeyde
dolasmaya baglarlar. Kitalar da ayni gekide birer kopiik gibi yeryii-
ziinde gezerler. Bu hareketin kaynag), yerin derinliklerindeki manto
konveksiyon akimlandir. Yiizeyde gezinin bu képiikler, stitte olsun,
yeryiiziinde olsun higbir zaman batmazlar. Ciinki altlanndaki sivi-
ya oranla daha hafiftirler.

Bu kopiikler yiizeyde dolasirken gesitli gseyler olur: garpisabilir-
ler, pargalanabilirler, birlesebilirler. Bunlann 6érmeklerini Celal size
gosterdi. Bu bagil hareketler ¢ok yavasg olabiliyor, bu durumda hig
hissedilmiyor. Milyonlarca yil sonra bir de bakiyorsunuz kitanin bi-
¢imi ve yeri degismig. Bu degisim bazen de ¢ok hissedilir bigimde
oluveriyor. Biz de buna deprem diyoruz. Kitanm yapisi, jeometrisi
veya etki eden kuvvetlere bagh olarak yamulma siireksizlik goste-
rebiliyor. Bu durumda enerji belirli bir siire birikiyor. Sonunda ka-
buk bu birikimin baskisina dayanamayarak aniden en zayif yerin-
den gatlayiveriyor. Depremin ana kaynagi bu mekanizmadir. Bagka
tiir kaynaklar da var, ancak diinyadaki depremlerin yaklagik % 95'i
bu nedenle oluguyor.
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DEPREMi ONCEDEN KESTIRMEK

Depremin aragtinlmasi igin hergeyden once biitiin bu fiziksel
siirecin gok yakindan taminmasi gerekiyor. Bir kayay: sikigtirdig-
nizda, iki taraftan ittiginizde ki kitalar da bu tiir sikigma ve itilme-
lere maruz kaliyorlar, nasil ve ne zaman agik verecegini aragtirma-
niz gerekiyor.

Yani, bir kayayi alacaksiniz, laboratuvarda iki taraftan sikigh-
racaksiniz ve belli bir basinca geldiginde kinlacak. Biitiin bunlan
¢ok iyi bilirseniz, gider bu kez aym olgilimleri yeryiiziinde tekrar-
larsimiz. O yeryiizii pargasinin kritik gerilimlere ne zaman, hangi
noktalarda ulagtigin belirlemeye galigabilirsiniz. Bir deprem aras-
tirmasinun en basit tanimi budur.

Fakat, anlathgim bu siirecin incelenmesi gok zor bir igtir. Bir
kayayi laboratuvarda ele aldiginda bile onun ne zaman, nasil kin-
lacagin belirlemek gok giigtiir. Kayanin gesitli 6zellikleri, yapisi,
dokusu isin igine girer. Bu, giiniimiizde bile ise yarar bir gekilde
¢o6ziilmiig bir problem degil. Kaldi ki, bir de laboratuvan birakip
doganin ortasina giktiginizda saghkl 6lgiimler almak daha da giig-
legir. Anadolu gibi girift bir kita yapisimi diisiiniin, tizerinde her
tiirlii kayag ve jeometri karmasig1 var. Laboratuvarda o kiigiik ve
basit model iizerinde ¢g6zmekte zorlandiginiz siireci, doganin ger-
¢ek karmasasinda ve kita boyutunda anlayabilmek hemen hemen
imkansiz gibidir.

Bu noktaya neden geldim? Depremin 6nceden kolay kolay
kestirilemeyecegini anlatmak istedim. Bu bir itiraf degil. Yerbilim-
ciler bunu uzun zamandir soyliiyorlar. Ama nedense deprem arag-
tirmalannin sadece ve sadece depremi 6nceden haber vermek igin
yapildigx varsayilir. Bir depremi arastinyorsaniz, ne zaman ve ne-
rede olacagin soylemenizi isterler. Yoksa neden aragtinyorsunuz
gibisinden bir soru ile her an karsilasabilirsiniz.

Giiniimiizde, bir depremin gelisini gu anlattigim gekliyle haber
verebilmek gok zor. Ancak, diger yan 6zelliklerini ¢ok yakindan ta-
niyabilirsek, onunla ilgili birtakim 6ngoriilerde bulunabiliriz diye
diigiiniiyoruz.

Bursa BaTiva, IstansuL Doduya

Simdi biraz da Tiirkiye iizerinde duralim. Tiirkiye'de deprem
kamuoyunu gok ilgilendiren bir konu. Tiirkiye kita hareketinden
ok etkilenmekte bir iilke. Birlskandinavya, bir Sibirya boyle degil,
giinkii onlar gok 6nceden olugmug ve belli bir stabiliteye ulagmig
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kabuk pargalan. O kabuk pargalan civarinda kita hareketleri he-
men hemen yok gibi. Bu yiizden de depremlere rastlanmiyor. Ana-
dolu ise, Akdeniz kitalanmn birbirlerine bagil olarak hareketlerinin
en fazla oldugu bir bolgede bulunuyor.

Aklagelen ilk sorulardanbiri, depremlerin neden 6megin Er-
zincan'da oldugu, buna kargin Ankara veya Konya'da rastlanmadi-
g1. Bunun tabii ki bir nedeni var. Bugiine kadar toplanmig olan bil-
giler degerlendirildiginde baz1 yorelerde deprem olasiliginin daha
yiiksek oldugunu s6ylemek miimkiin. Ancak bu da gok kesin bir
sonug degil. Anadolu bugiin birkag pargaya aynlmig durumda. Bu
pargalan birbirinden ayiran kinklar var. Bunlardan en bilinenini
ele alalim. Marmaradan baglayarak, 1zmit Korfezi, Sapanca Go-
li'ni gegen, Mudurnu vadisinden Abant'a, oradan Erzincan ve
Bingol'e uzanan ve hatta fran'a devam ettigi diigiiniilen biiyiik bir
kink var. Bunu birkayanin ortadan ikiye béliinmesi gibi aklinizda
canlandirabilirsiniz. Bu kingin bir de ad1 var: Kuzey Anadolu Fay1.
Bizler su anda bu kingin kuzeyinde bulunuyoruz. Bursalilar ise
Marmara'nin giineyinde olduklarindan kingin kars: tarafindalar.
Bu kink siirekli hareket ediyor. Burada kitalann yer degistirmesin-
den kaynaklanan bir dinamik s6z konusu. Giiney taraf, yani Bursa-
lilar Batiya gidiyor, biz Istanbullular ise doguya dogru gidiyoruz.
Bu hareket zaman zaman depremler seklinde oluyor. Adapazan,
Bolu veya Erzincan depremleri bunun birer 6megi. Benzer bagka
kinklar da var, ama bence Kuzey Anadolu Fayi ¢ok giizel bir or-
nek.

KitasaL YAMULMANIN OLQUMU

Bir kere, burada kitasal 6lgekli bir yamulmadan bahsediyoruz.
Anadolunun kuzeyini Iran'a giineyini Avrupa yoniine dogru iten
kuvvetlerden s6z etmistik. Bu kuvvetlerin ne 6lgtide ittigini bilebi-
lirsek ilging birtakim sonuglara varabiliriz. Oregin, bu yerdegistir-
menin yilda 2 cm oldugunu bilirsek, 20 senelik bir hareketsizlik so-
nunda 40 cm'lik bir birikim oldugu sonucuna varabiliriz. Yiiz sene-
lik bir sessizlik sonunda ise 2 m'lik kayma beklenmelidir. Bu biriki-
min belli bir siire sonra mutlaka bosalacag: kesindir. Benzer birta-
kim hesaplara giderek bir depremin olabilirligi veya biiyiikliigi
konusunda tahminler yiiriitmek miimkiin. Ama herseyden 6nce
bu yamulmanin miktanm 6lgebilmek lazim.

Burada iki tane temel 6lglim yontemi var: Sismoloji ve jeodezi.

Sismoloji depremlerden kaynaklanan titresimleri inceleyen bi-
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lim dahdir. Biiyiik depremler kadar, insanlar tarafindan hissedil-
meyen kiigiik titresimler de burada aragtirma konusudur. Genelde
bilyiik kinklar civannda hergiin ¢ok ufak depremler olur. Istan-
bul'da hergiin en az 20 ufak depreme rastlanabilir ve bizler bunlan
cok hassas aletlerle kaydedebiliriz. Bunlar ilerde olabilecek biiyiik
depremlere bir miktar 1g1k tutabilir. Sismolojide hedef, bu deprem-
lerin tam olarak nerede oldugunu, olug mekanizmalanni, ne y6n-
de, nasil yirtilmalar meydana geldigini ortaya gikarabilmektir.

Soziinii ettigim ikinci bilim dali olan Jeodezi ise dogrudan
dogruya uzunluklan hassas bigimde 6lgmeye galigir. Omegin ku-
zey kismin, giiney oranla zaman igerisinde ne kadar kaydigini
aragtinr. Biz Istanbullular topyekiin doguya dogru gidiyoruz ve
Bursalilar batiya. Hassas bir cetveliniz varsa, her sene bu sehirlerin
saglam bir referans noktasina olan uzakliklarini (mesela Londra'ya)
6lgerseniz, bu kaymanin miktann bulabilirsiniz. Tabii burada bi-
raz abartiyorum, ancak yaklagimin ilkesi budur.

O.B.- Avrupali olma sansimiz yok, o halde!

M.A-- Biz Istanbullular doguya dogru gidiyoruz. Kesin olarak
soyleyebilecegimiz gey Afrika ile birlegecegimiz! Biliyorsunuz Ak-
deniz de kaybolacak!

Bu 6lgiimler gok hassas olmak zorunda. Burada Londra-Istan-
bul gibi yiizlerce kilometrelik bir 6lgekte, bir santimlik bir duyarli-
liktan bahsediyoruz. Bana sorarsaniz bu gilgin birsey, ancak bugtin
igin yapilabiliyor. Ozellikle uydu teknolojisi bu olanag1 saghyor.

Kullamilan uydular herhangi bir uydu degil. ABD'nin askeri
amaglarla kurdugu Global Positionning System (GPS) ad1 verilen
6zel bir konum belirleme sistemi. Bulundugunuz herhangi bir nok-
tadan o uydulara uzakhginizi 6lgliyorsunuz. Uydular gesitli agilar-
da bulundugu igin 3-4 tanesine olan uzaklik 6lgiiliince yeryiiziin-
deki konumunuz kesin olarak saptanmig oluyor. Burada biitiin me-
sele bu mesafelerin yiiksek duyarlilikla belirlenebilmesidir.

[ZLEYIC! .- Yildizlarla olur mu?

M.A.- Yildizlarla olmasi miimkiin, ancak pratikte kolay degil.
Diinyanin her noktasinda yapilabilecek bir ig degil. Bir deprem
arastirmasinda kullanilacak cihazlann ister istemez sagdan sola ko-
layca gotiiriilebilir olmasi lazim. S6ziinii ettigim yontemde siz uy-
dulara gore konumunuzu belirliyorsunuz. Uydulann konumlan
ise son kertede yildizlara gére belirleniyor.

Bugiin katildigim bir sempozyumda bir konugsma vardi. Bu
yontemin Tiirkiye'deki bir uygulamasi tamitildi. Depremlerle ilgili
birgok ipucu verebilecek bir proje.
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Burasi bir gikayet platformu gibi olduguna gore, ben de bir ya-
kinmada bulunabilirim. Malesef Harita Genel Komutanlig: bu tiir
projelerin yiiriitiilmesinde giigliikkler gikanyormus. Bu galismalan
yiiriiten Isvigreli meslektaglar biraz gikayet ettiler. Ote yandan bu-
giin alinmis herhangi bir 6lgiimiin yann igin gok deger tasiyacag:
kesin. Ne kadar 6nce 6lgiim almaya baslayabilirsek depremler ag1-
sindan o kadar fazla bilgimiz olacak. Yillann degil, giinlerin bile
kaybedilmemesi gerekir. Alman sonuglar gok ilging. Bahh Anado-
lu'da bazi noktalar segilmis. ki senede bir Tiirkiye'ye geliyorlar ve
o noktalann ne kadar yerdegistirdigini 6lgiiyorlar. Istanbul civann-
da yilda yaklasik 2 cm doguya dogru hareket tespit etmigler. Bu 61-
giilerin, uzaydaki bir noktaya gore 4-5 mm mertebesinde bir du-
yarlilikla yapildigim diisiiniirseniz, galismanin ne kadar hassas yii-
rii tiildiigiinii anlayabilirsiniz.

O.B.- Bundan sonraki konusmalan sorularlaagmak istiyoruz.

[ZLEYIC!.- Bu yapilan 6lgiim modelleri veya tespitler, gikig
noktalan bir sabiteden mi oluyor. Mesela kitalann baslangigta tek-
tonik olarak farzedilmeleri, ondan sonra gatlaklann biiyiimeleri
nedeniyle kabuklann iistiiste binmeleri veya ¢arpigsmalan bir var-
sayim mi, yoksa iiretilen modellerin iletigim araglannin gelismesiy-
le varsayllmanin dogruluk dereceleri incelenebilmig midir?

M.A.- Kitalann garpigmasi, bilinen adiyla plaka tektonigi, aga-
£ yukan 30 sene 6nce 6nerilmig, sadece deprem degil birgok jeolo-
jik mekanizmayi agiklayabilen bir modeldir. Bugiin deprem veya
baska baglamda yapilan gesitli g6zlemler, Okyanus dibi aragtirma-
lan, hepsi bu modeli dogrular niteliktedir. Omegin, Celal Okyanus
ortasindaki sirtlardan magma giktigini sdyledi. Bu plaka tektonigi-
nin 6nemli bir bilegeni. Giiniimiizde o derinliklere denizaltilar dal-
dinlabiliyor ve gergekten magmanin giktigini gézlerimizle gorebi-
liyoruz. Hatta gegenlerde televizyonda bununla ilgili bir belgesel
izlemistim. Plaka Tektonigi modelini dogrulayan gok fazla gozlem
var. Ancak biitiin bunlann disinda, bilimin geneli igin sdylenilebi-
lecek birsey de var. Bilim siireci, belli bir modelin 6nerilmesi, o
modelin konvansiyonel olarak kabul edilmesi ve onun bir siire uy-
gulanmasi, dogrulanmasi ile geger. Dogrulanamayacak noktalar
agikga ortaya gikar ve gogalirsa, iste o zaman yeni bir model 6neril-
mesi agamasina gelinir.

[ZLEYICI.-Magmaile deprem arasindaki ilgi nedir?

M.A.- Magma ile deprem arasindaki miinasebet su: Hergey-
den once yeryiiziiniin hareketi ve kabugun yamulmasi, ki bu dep-
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remlere neden oluyor, tamamen magma hareketlerinden kaynakla-
niyor. Yerin igerisinde bir 1s1 var...

1ZLEYICI.- Ne sekilde tesis etmig magma?

M.A.- Bu aslinda diinyanm nasil olustugu ile ilgili bir konu.
Diinyanm ilk olustugu dénemlerde yeryiizii, yani kabuk farkh bir
goriinimdeydi. Bunlar pek bilinen konular degil, ancak baz1 mo-
deller var. Yine bugiine benzer bir plaka tektoniginin varoldugu
varsayiliyor. Plaka hareketleri ok daha hizliymis, olusan pargalar
hem daha ufak, hem de kararli degilmis. Daha sonra kabugun so-
gumasi, 1s1y1 digan verememesi ise diinyanm biiyiikligi ile ilgili
bir konu.
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Beyazit Cirakoglu- Efendim hepiniz hosgeldiniz, bugiin Sali
Toplantilannda bilim serisinde son toplantiy1 gergeklestiriyoruz.
Daha 6nce katilan konuklarimiz olduysa her zaman benim yerim-
de Orhan Bursali'y1 gérmiiglerdir. Bugiin kendisi bir yurtdis seya-
hati nedeniyle bulunamamakta. Ve bu giig gorev bana diistii. Fakat
iki giivencem var, sag tarafimda Sayin Dog. Dr. Niizhet Dalfes, sol
tarafimda Saym Prof. Dr. Celal Sengor, iki yerbilimci. Yerbiliminin
diginda da bilimin felsefesi tizerine ve diger konularda her zaman
cok degerli yazilann basindan izliyoruz, boyle konusmalarda da
kendilerini izleme firsatibuluyoruz.

Saym Celal Sengér ve Saym Niizhet Dalfes Istanbul Teknik
Universitesinden iki arkadagimiz, ben de Marmara Universitesi Tip
Fakiiltesindenim, aym zamanda Tiibitak'ta galisiyorum ve bugiin-
kii konumuz bundan 6nceki Sali1 Toplantilarinda gordiigiimiiz ge-
sitli konulardan sonra tiim bu toplantilan 6zetleyen biraz da kigkir-
tia bir baslik tasiyor: "Bilim Nereye Koguyor”

Simdi yirminci yiizyila baktigimizda biitiin yeryiizii bilgi biri-
kiminin ikiye katlandig: bir yiizy1l oldugunu gériiyoruz. Ozellikle
yirminci yiizyihn ikinci yansinda bilimsel arastirmalarda bir patla-
ma ile karsi karsiyayiz. 1940'larda dogmus kisilerin yirminci ytlizyi-
Iin ikinci yansinda nelere tanik oldugunu soyle bir gozden gegire-
cek oldugumuzda hakikaten gok sasirtic1 seylerle kargilasiyoruz.
Niikleer teknolojinin geligmesinden tutun, uzaya yolculuga kadar,
antibiyotiklerin gelistirilmesinden tutun transistorlere kadar, yan
iletkenlere, giderek bilgisayar teknolojisine kadar istiin nitelikli se-
ramiklere kadar ve bunun igine biyoteknolojiyi de katmamiz lazim.
Gok degisik ve bugiin artik gaga damgasimi vurmug gelismelerin
canli tamklan bu yillarda dogmus kisiler.

Bilim 6zellikle yirminci yiizyihn ikinci yansinda nefes nefese
kogmaya baglamis durumda, ama acaba nereye gidiyor, bugiin biz
bunu biraz irdelemeye ¢alisacagiz ve ilk olarak ve bilim ashnda ne-
reye gidiyor, bilimin gelecegi ne, bu konuda ben ilk 6nce Sayin
Sengor'den goriislerini rica edecegim.
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Celal Sengdr- Bilimin nereye kostugunu tartisabilmek igin, bili-
min ne oldugu konusunda anlagmak lazim. Onun igin ben bir ta-
nim vermekle baglayayim diye diistindim. "Bilim ifadeleri g6zlem-
le giiriitiilebilecek faaliyetlerin tamamidir" yani siz diyeceksiniz ki
"Efendim bu beyazdir" birisi sizin o beyaz dediginiz nesneye baka-
cak gorecektir ki o beyaz degildir size gelip diyecektir ki "Bak kar-
desim bu beyaz degil siyahtir" dolayisiyla bu fevkalade ehemmi-
yetli kriteri 6nden koymamiz lazim, giinkii bilim bu karakteriyle
sanattan, litaretiirden, baz1 sosyal ugrasilardan tamamen aynlmak-
tadir; insan zekasimin iirettigi bunun disinda pek gok faaliyet mese-
la inang sistemleri vardir ki bunlardan da aynlmaktadir. Bilim ken-
di kendini siirekli denetleyebilen ve bu denetimini insan zekasi ba-
zinda yapabilen tek insan faaliyetidir.

Bilimin amaci nedir? ifadeleri gozlemle giiriitiilebilecek ugrag-
tir bilim diyoruz. Peki, bunun amaci nedir?

BiLiMiN AMACI

Bilimin genelde amaci iginde yasadigimiz evrenin gergek bir
tasvirini vermektir, biitiin bilim dallan iginde yasadigimiz, bizi de
ihtiva eden evrenin gergek bir tasvirini vermek ¢gabasindadirlar.

Bilimsel metod: Peki bu gergek tasviri bilim nasil verir hangi
metodolojiden istifade ederek verir? Bilimin biitiin dallarina has
tek bir metodu vardir; o da aklin uydurdugu hipotezleri gozlemle
denetlemektir. Siz bir A hadisesiyle kars1 karsiyasimizdir, bu A
hadisesine bir agiklama getirmek istemektesiniz. Bu A hadisesinin
tim etkilerini bir anda ¢ok nadir hallerde gozleyebilirsiniz, genel-
likle gozleyemediginiz taraflan vardir. Siz kafamzda bu A
hadisesini gozleyebildiginiz ve gozleyemediginizi sandiginiz taraf-
larini bir araya koyarsaniz ve dersiniz ki bu g6yle bir olaydir. Bu
yaptiginiz bir uydurmadir; bir hipotez, bir varsayimdir. Bilimdeki
biitiin teorilerin statiisii varsayimdir. Siz bunu ortaya attiginiz an
hem sizin hem de meslektaglarimizin bir vazifesi olugmaktadir ki o
da su soruyu hemen sormaktir. Bu dediginiz nigin dogru olmaya-
bilir? Yeni gozlemler yapilir, bunlar neticesinde sizin dediklerini-
zin bazilan veya hepsi naksedilir neyin dogru olmadigim bulmug
olursunuz bir adim dahaileri gitmigsiniz demektir.

Bunu yapabilmek igin size ne lazim? Tek bir gey, akil lazimdir,
akli digiinebilme yetenegi lazimdir. Sizin disinizda size bu konuda
yardimar olabilecek higbir sey yoktur. Sadece akliniz size yardim
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eder. Akilla gidebildiginiz takdirde bu hipotez uydurma dedigimiz
faaliyetin bir pargasi olabilirsiniz.

Bunu anlayabilmek igin, bilimin su anda nereye kostugunu an-
layabilmek igin, aklin tarihine bakmamiz lazim. iki etapa ayirmak
kabil akhin tarihini.

Insanlhigin bagina bakiyorsunuz, magara déneminden beri in-
san gevresiyle ilgili, gevresi hakkinda fikir yiiriitmiig ama biz bun-
lann hepsine bilim demiyoruz. Cevresi hakkinda fikir yiriiten in-
sanlann hepsi de diigsiinme kabiliyetine sahip insanlar; alet yapi-
yorlar falan. Fakat bu insanlar diigiindiiklerini diigiinmeyi kegfet-
memig insanlar. Dolayisiyla ilk toplumlara bakhginiz zaman gok
ciddi diisiince sistemleri kargimiza gikiyor bunlarin gok biiyiik go-
gunlugu dinler altinda organize edilmigtir. Bu dinler alhinda orga-
nize edilen diigiince sistemlerine baktiginiz zaman, insanin kendi
varsayimlanna vahiy, saman s6zii vb. gibi kendi disinda kaynak
aradigin goriirsiiniiz.

Ikinci etap ki, ilkemizin topraklan iginde atilmig bir adimdur;
onu da iftiharla sdyleyeyim diisiinebildigini diigiinen insanin gelis-
mesidir. [k defa milattan 6nce altinci yiizyilda insanoglu iyonyada
hayati birsey kesfediyor, diyor ki ben diisiiniiyorum, ben birsey
dogru mudur degil midir, bu karara tek basina varmak yetkisine
sahibim diyor. Bu adim ¢ok biiyiik bir adimdir. Ben bu iki insan tii-
riind iki degisik sekilde tanimlamay: teklif ediyorum: Bir biyolojik
insan var Beyazit Bey'in iizerinde ugrastigi Homo sapiens sapiens
dedigimiz insanlar, bugiin sizin beyniniz ne kapasite de ise maga-
rada yasayan adamin da beyin kapasitesi ayni, bilebildigimiz hig-
bir fark yok.

Fakat bazi insanlarda olan bir kabiliyet var ki magara insanin-
da heniiz geligmemis. Ben bizim diigiind iigiinii diisiinebilme yete-
negine ulagmis olan kesimimize Homo sapiens Logitatus demek is-
tiyorum, yani diigiinebilen akilli insan. Bu Homo sapiens Logitatus
insan medeniyetlerini yaratmig olan tiirdiir.

Bir bagka tanim daha yapayim: Uygarlik nedir, kiiltiir nedir?
Bunlan birbirinden ayirmak lazim. Kiiltiir bir canli grubunun gelig-
tirdigi ve nesilden nesile gegerek saklanan, beyinsel iiriinlerin ta-
mamidir. Bunun iginde batill inanglar da vardir, evlenme adetleri
de vardir, iizerinize giydiginiz kiyafetler de vardir yaptigimiz bilim
de vardir. Fakat uygarlik dedigimiz zaman bu, akli elestiri ile sii-
rekli geligebilen sistemleri kurmug olan toplumlann yarattig: bir bi-
rikimdir. Bu birikimler arasinda zamanda siireklilik arzeden tek bir
tane vardir: Bati Anadolu'da, fyonya'da baslayip bugiin bizim "bat1
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toplumu" dedigimiz toplumda mevcut olan uygarlik. Yani kavga
etmeden birbirleriyle tamamen ayn fikirde olup o ayn fikirleri kul-
lanmak suretiyle ortak bir yerlere varabilen insanlardir, bunlar uy-
garlig1 yaratmiglardir. Dolayisiyla her uygarlik bir kiiltiiriin parga-
sidir ancak her kiiltiir uygarlik igermez bunu unutmamak lazim.

Gagimizin bir hastalig1 var. Ben onun 6zellikle Gizerinde dur-
mak istiyorum. Bu hastalik akil diigsmanligidir ve bu akil diismanli-
gmnin ozellikle bati kiiltiirii igerisinde yasayan insanlar arasinda ko-
keni "sosyal bilim" dedigimiz veya san'at ve felsefe gibi bu brans-
tan gelenler arasindadir. Doga bilimcileri arasinda akil diigmanlan-
na pek rastlamiyoruz. Akil diigmanliginin temelleri de cehalet ve
diigiince tembelligidir. Akil diigmanliginin tarihine bakarsaniz, bu-
nu ilk defa giftgi toplumlarda gelistigini gériiyoruz. Ben "giftgi top-
lumu" derken tabii ki bugiinkii giftgilerden bahsetmiyorum. Mezo-
potamyadaki giftgi toplumlanndan bahsediyorum. Tarim 6yle bir
ugras ki sizin yenilik yapmamzi biiyiik 6lgiide engelliyor, giinkii
tanmda yenilik yapmaya kalkarsaniz ag kalma ihtimaliniz gok.
Eger avclysaniz yenilik yapmaniz sizin hayatimizi uzatabilir ama
ciftgiyseniz 6rnegin ekim tarihinde yenilik yapmaga kalkmaniz bir
denerseniz bir sehri agliktan 6ldiirmenize neden olabilir. Dolayisiy-
la giftgi toplumlar biitiin yaptikian isi kitaba gegirip herkese mut-
lak surette o kitaba uymasini soyleyen toplumlar geligtirmistir. Za-
ten dikkat ederseniz Monoteist dinlerin gelismesi de ilk defa giftgi
toplumlarda baslamigtir. Avcl toplumlarda yoktur kiiltiir kitaph
monoteist dinler.

AxiL DUSMANLIGI VAR

Bugiin akil diigmanlig1 mevcuttur ve bu akil diigmanligida bi-
lim diigmanlig1 yaratmaktadir. Bu nereden kaynaklaniyor? Ozellik-
le 18. asirdan bu yana ve biraz 6nce Beyazit Bey'in dedigi 20. yy'in
ikinci yansindan sonra bilimde o kadar muazzam bir gelisme oldu
ki halk ile bilim arasinda bir kopukluk meydana geldi. Bugiin, so-
kaktaki insan bilimin neler yaptigimi anlayamiyor giinkii tahsili
miisait degil. Bilimin bir kere dilini anlamiyor, anlamadigi zaman
otomatikman bu onda korku yaratiyor. Yalniz bilginler arasinda da
akil diigmanlig var, asil bu geligkili durum nereden kaynaklaniyor,
bu bence en 6nemli soru. Benim gorebildigim kadanyla bu da sura-
dan kaynaklamiyor; Bilimin insan yagsamina sinirsiz miidahale giicii
var. Bir de bilimin buna ters olarak insan yasamina dogadan getir-
digi sinirlar var. Kendisi sinirsiz miidahele giiciine sahip, fakat in-
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sana diyor ki sen sinirlisin, dogayla sinirlisin. Bilimin getirdigi bu
sinir serbest diigiinceye sinir geker mi, gekmez mi? Bu yiizyillimizin
en biiyiik korkulanndan biridir ve 6zellikle doga bilimleri ile dog-
rudan ugragmayan felsefeciler arasinda yaygindir. Bilim bizi ne ka-
dar simurlayacaktir? Bu korku gok 6nemli bir sikinti yaratmaktadir
ki bilimin isikbalini 6nemli olarak etkileyecek toplumsal korkular-
dan bir tanesidir bu.

Bilimsel sinirlamalar kargisinda kisisel hiirriyet sorunu nasil
¢oziilecektir? Bence bunun cevabi gayet basit. Kisi ve kisi gruplan
akillanm kullanarak tabiatin kendilerine getirdigi sinirlamalarla
miicadele edecektir. Bu miicadeleyi kaybettiginiz takdirde sinir
miicadeleyi kaybettiginiz noktada duracaktir. Miicadeleyi kazanir-
saniz sininnzi, biraz daha ileri itmig olacaksiniz. Ama bu sinirlann
bugiinkii bilgilerimiz dahilinde mevcut oldugunu da farketmeniz
lazim. Bu sinirlan gérmezlikten gelmek, bu sinirlar yokmug gibi
kendinizi serbest hissetmek, kisinin ve toplumun felakete atilmasi-
n intag eder. Ben bir defa Cumhuriyet Bilim Teknik'te yazmigtim,
eger ne kadar serbest oldugunuzun simirlanin tartmak istiyorsaruz
buyrun [stanbul'un gékdelenlerinden birini segin, bir atin kendinizi
bakalim ne oluyor? Orada doganin size gizdigi simr, belli bir for-
miil dahilinde kisa bir siirede ortadan kalkmaniza sebep olacaktir!

Bu sinirlarin itilmesi miicadelesinde akil bilgiyle ne kadar iyi
desteklenirse o kadar basanli olacaktir bu akil ve bilgiyi ustaca kul-
lanan bireylerin iginde yasadig: toplumlar. Bilginiz ne kadar genis-
lerse akil o derece desteklenecegi igin o kadar efektif bigimde doga
ile miicadele etme imkanimiz olacaktir.

HaLk EGITILMEL}

Omegin bugiinkii tibbin geligmesine baktigimiz zaman zaten
bunun gok biiyiik bir sekilde uygar toplumlar tarafindan gelistiril-
digi goriilmektedir. Diinyada uygar toplumlar ve bir de heniiz uy-
gar olmayan toplumlar var dedik. Uygar olmayan toplumlar ne
yazik ki biiyiik gogunlukta diinyada bugiin. Bilgi iletigsim ag yal-
niz uygar toplumlarda iyi galismaktadir. Uygarlik disinda kalan
toplumlarigin yeni bir terimvar, Robert B. Edgerton adl1 Amerika-
l1 bir sosyologun ortaya attigy "hasta toplumlar.” Bunlar bu iletigim
agindan yararlanamadiklan igin hizla geri kalmaktadirlar. Bunlar-
da bugiin gorilen niifus patlamalan diinya igin en ciddi tehlikeyi
teskil etmektedir. Ancak su unutulmamalidir ki uygar toplumlar
igersindeki akil diismanlan da bu uygar toplumlann kisa bir siire-
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de hasta topluma doniigmelerini miimkiin kilabilecek etkiye sahip-
tirler bugiin; 6zellikle Amerika ve Avrupa'da.

Peki, bu akil diismanlig: ile miicadele etmek igin ne yapmali-
dir? Ciddi ve akilci, yaygn bir egitim lazim bize. Halk ¢ok ciddi bir
sekilde bilimsel bir egitime tabi tutulmadigy takdirde Avrupa Uy-
garhiginin dahi akil diigmarn unsurlann eline gegmesi gliglii bir ola-
siliktir, bunu unutmamak lazim.

Bugtinki teknoloiji ile siz akil diigmani hasta bir toplumu bira-
raya getirirseniz bu gezegenin dahi tamamen ortadan kalkmasina
imkan verecek bir trajedinin sergilenmesi olanak dahilidir. Yani,
siz mevcut teknolojiyi dligiinmesini bilmeyen bir adamin eline ve-
rirseniz hepimiz igin felaket olabilir. Cok ciddi bir gekilde bunu dii-
siinmemiz lazim.

Beklenen minumum egitim diizeyi nedir? 21. yiizyilda ev isin-
den baska higbir igle ugragsmayacak her anne adayimin en az bir do-
gabilimi lisansina sahip olmasi lazimdir. Ciinkii eger bir doga bili-
mi lisansina sahip degilseniz 21. yiizyilda mutfagimzda kullanaca-
gz aleti anlamayacaksiniz, gocugunuza vereceginiz vitamini, gi-
dalan bilemeyeceksiniz. Cocugunuzun kullanacagi oyuncaklan da-
hi anlamayacaksiniz. Bunun sonu tabiiki felakettir.

B.C.- Cok tesekkiirler 2. turda tekrar devam edecegiz. Sayin
Sengoriin konusmasinda ilk 6nce bilimin ne oldugu, bilimin sinir-
lan iizerine fikirler dinledik. Evet bilim bir taraflara gidiyor, ama
sinin nerede? Bazi biyoteknologlara veya genteknologlarina bakar-
saniz ki bunlann arasinda BERG en 6nemlilerinden biridir, biyo-
teknolojinin gen teknolojisinin sinin gokytiziidiir diye ¢ok iddial
bir laf ediyor. Ama goériiyoruz ki bir takim toplumsal kurallarla,
birtakimsosyolojik etkenlerle bu bilimin de belli sinirlan olacaktir.

Burada sozii bagka bir tarafa gevirmek istiyorum acaba bu ne-
fes nefese gelisen bilim insanliga ne getiriyor ne gottiriiyor, bireye
ne getiriyor ne gotiiriiyor, bu konuda da Sayin Dalfes'ten baz1 yo-
rumlar dinlemek istiyoruz.

Niizhet Dalfes- Aslinda Celal Bey bir gergeve gizdi, bu gergeve-
nin iginde kalabiliriz veya bu gergeveyi genisletebiliriz. Ben 6zellik-
le Beyazit'n bana yonelttigi soruya gelmeden 6nce aslinda biraz
Celal'in degindigi noktalan agmak istiyorum.

BiLim Korkusu VAR mM1?
Qimdi bu bilim diigmanhig1 denen gsey var bati diinyasinda.
Yalniz biraz da bunun koékenine bakmak lazim, yani ben biraz da
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Celal'in antitezi olarak bulunmak istiyorum aranizda. Bilim korku-
sunu anlamak da miimkiin, ama anlamak buna yenilmek anlamin-
da degil. 1940'h yillarda atom gag1 sonrasi bilimle ugrasan bilim
adamlannin kendilerinde de bir 6zelegtiri bagladi. Bu 6zelestirinin
en giizel 6rmegi zannedersem 40 bin defa televizyonlarda gesitli
programlarda Robert Oppenheimer'in hayat hikayesini de gordii-
giiniiz. Atom bombasin1 yapanlardan biri. Bu sbzii edilen bilim
diismanlig: bilim diigmanhig1 degil aslinda, bilim korkusu. Birta-
kim insanlar sistematik olarak bir bilim diigmanlig1 veya akilsal
diisiinme yontemine kars: gitkmak gibi birtakim seyler orgiitliiyor
olabilirler, fakat ben ortalama, bilimden yararlanan bilimin getirdi-
gi teknolojiden yararlanan bati diinyasi insani igin bilim diigmanli-
gindan gok bilim korkusu terimini tercih ediyorum bir yerde. Ciin-
kii bu insanlar atom gagini yasadilar, niikleer bombay: yasadilar,
bunun getirdigi korku diizenini yasadilar. Bu korku diizenin belki
siiper giiglerin ikiden bire diismesiyle bir miktar azald: gibi g6riin-
se de hala "laboratuvarlarda pisen seyler bizim hayatimizi nasil et-
kileyecek" diye soru soruyorlar ve o laboratuvarlarda ne doniip
bittigi konusunda bilgi eksikliginden ya da bilgiye ulasimdaki, bil-
ginin patlamasindaki karmasikligin o hizin getirdigi zorluktan do-
layi rahatsizlar. Insanlar bilim adamlan ne yapiyorlar ne ediyorlar,
nelere muktedirler nelere degiller, bu konuda bir siirii sorular
uyanmig durumda kafalarinda ve sorular uyandigi zaman ve gele-
cek hakkinda beklentilerinin ne oldugu konusunda hig degilse ka-
ba bir gergeve gizemedikleri zaman, bu bir korkuya doniisiiyor.
Ikinci bir konu: Bu séziinii ettigimiz durum bilim adamini 6zel
bir konuma getiriyor ve bilim adamindan beklentiler meselesi orta-
ya gikiyor. Bundan 6nceki toplantida (Canlilar Yok Olusa mi1 Prog-
raml1) bilimde insanlann iligkisine, bilim olayina, bilimin neden ya-
pildig1 konusuna bir iigleme getirilmisti bir iiggen kurmaya galis-
misti Mustafa Aktar, orada diyordu ki "korku, ekonomik kazang,
merak"” iiggeni. Burada merak 6gesini devaml olarak etrafta oldu-
gunu s6yleyeyim (Homo sapiens dedigimiz zaman" bilge insan an-
lamina geldigini sdyleyeyim) ne kadar bilgedir tiiriimiiz o ayn bir
hikaye, ama bu korku ve ekonomik kazang meselesi devaml: ola-
rak giindemde. insanlar bilimadamlarina, bilime yatirdiklan her
kurusun onlara gabuk bir kazangsaglamasiniistiyorlar, 6yle fayda-
c1 bir yaklagim iginde olan bir siirii insan var, gagin politikac veya
isadami, bilime o gekilde bakiyor. Diger taraftan toplumlann bagka
ilgilendikleri sorunlar var, kisisel diizeyde hastalik olay: var. Geze-
gen diizeyinde bizim yaptigimizin ettigimizin bu gezegenimizin
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canina okuma tehlikesi var, bu tehlike devaml: olarak giindemde,
ozon tabakasi, degisen iklim vs. var. Simdi bu durum karsisinda
toplum veya birey bilim adamlanndan cevaplar istiyor, hatta ceva-
bin 6tesinde kehanetler istiyor ve bir geyler yapmalann istiyor.
Bunlann nasil yapilacagy, nelerin yapilabilecegi konusunda da faz-
la bir bilgisi yok, bu bilgi patlamasinin igersinde.

Burada bilimin tarifine girerken Celal'in s6yledigi bir sey var-
di, ona konugmanin sonlarina dogru gireriz diye s6ylemistik. Bu
sosyal bilim-doga bilimi ikilemi. Insanin kendisini, kendini 6rgiit-
lendiren konularda yani sosyal olaylarla ilgili olarak yapmaya ¢a-
hstig, stirdiirmeye caligtig1 anlama siireci ve insanin kendisi disin-
da dogal siireglerle anlamaya galistigi, anlamak igin yaptig: giri-
simler. Bana gore bu ikilem yapay bir ikilem aslinda bu. Ve bu iki-
lemi asilmasi gereken bir sey olarak goriiyorum, asilmas: ve bir ta-
kim yeni sentezlere vanlmas: gereken sentezlerin belki de en il-
ginglerine gebe olan bir ikilem olarak goriiyorum. Sonugta: bilimsiz
yapamiyoruz, bilimle de yapamiyoruz! Buradaki oradaki problem
¢6zmek igin bilim adamim asan seyler var, kabul etmek lazim.

Ben 6zellikle gu meseleye getirmek istiyorum: Cogu zaman bi-
lim adamlanndan cevap veremeyecekleri sorulara cevap vermeleri
isteniyor ve onlara sadece bilimsel kriterlere dayanmayan, birtakim
konularda kararlan vermeleri isteniyor.

Ben gezegenin biiyiik 6lgekteki cevre sorunlannda uzmanlag-
mig bir kisiyim. Bu alanda verilmesi gereken kararlar var, 6ncelik-
ler var, ve bilim ancak burada bir gergeve gizebiliyor, sinirlar koya-
biliyor, ne yapilabilir, ne yapilmaz diye, fakat son kararlar bir yer-
de ahlak denilen bagka bir elemanin devreye girmesini gerektiri-
yor.

B.C.- Bir yerde soyle baglayabilir miyiz veya 6zetleyebilir mi-
yiz? Bilim bir taraftan toplumlann kaygilanm, korkulanm ortadan
kaldirmaya yonelik, ekonomik refah getiren bir etkinlik olmasina
ragmen Obir taraftan da endiseli bir toplum yaratiyor. Gelecegin-
den kusgku duyan bilimin ytiziinden gok da kendini rahat hissetme-
yen bir toplum meydana getiriyor. Bunu kigi temeline de indirmek
miimkiin. Ben bir 6rmek vererek devam etmek istiyorum. Qu anda
diinyada, (biliyorsunuz daha énceki konugsmalanmizda da degin-
migtik), gen teknolojisi dev adimlarlailerliyor, bugiin artik insanla-
rnn genetik haritasimi gtkarmak miimkiin, bu yapiliyor. Yani insan-
larin DNA'sin1 inceleyerek onun haritasimi gikartarak o kigilerin
ilerde etkilenecekleri veya sahip olduklan hastaliklara kadar veya
fenotip olarak, gozle goriiniir gekilde ortaya gikmayan ama gizli
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olan defektlerini saptamak miimkiin. {ste bunun toplumlara ve bi-
reylere getirdigi biiyiik tedirginlik ve huzursuzluk var. A.B.D.'de
bu teknik gelistirildigi zaman ilk 6nce sigorta sirketleri bunun iize-
rine atladilar, giinkii kigileri sigortalamadan 6nce genetik haritala-
nni istemeye kalktlar. B6ylece ona gore sigortaya baglayip bagla-
mamaya karar verdiler. Obiir taraftan ig adamlan ige alacaklan ki-
silerin genetik haritalanm incelemeyi 6nerdiler ona gore ige yarar
kisileri almak igin.

Bu tabii toplumda gok biiyiik huzursuzluk yaratt: ve birtakim
galismalarla bu isin tamamen kigiye has, kiginin mahrem bir olay
oldugu ve baskasina bildirilmemesi gerektigi gibi bir kural gikh.
Ama bir giinde alinmad: tabii bu kural, uzun siiren huzursuzluklar
sonucu ortaya gikti. Demek ki her adim ayni zamanda birtakim so-
runlar da getiriyor. Biz iginde yagiyoruz, iste bir takim niikleer
santraller veyabagka nedenlerle topluma mal olan huzursuzluklan
hepimiz yasiyoruz.

Sayin Niizhet Dalfes'in demin aktardigy bilim-sosyal bilim kar-
silagtirmasini bir de Sayin Sengor'den dinleyelim bu konuda ne dii-
siiniiyor?

C.S.- Dikkat ederseniz demin sosyal bilim derken bunu tirnak
igine koydum. Ciinka bunlann bugiinki faaliyetlerine ve gegmiste
yaptikiarina baktigimiz takdirde tarih, arkeoloji gibi birkag tanesi
harig higbirisinin bilim hiiviyetine biiriinemediklerini goriiyoruz.
Dikkat ederseniz sosyal bilimleri ve onlara paralel olarak edebiyati,
sanat: etkileyen biiyiik dalgalanmalar higbir zaman doga bilimleri-
ni etkilememisgtir.

OrTAK BirR BAZ GEREK

Ben bir 6rnek vereyim: Bugiin "postmodernizm" denilen
akimlar vardir ki bunlarin gogu literatiirde ve san'atta baslamig,
hizla "sosyal bilimlere" sigramig, felsefede de biiyiik etki yapmis-
lardir. San'at "sosyal bilim" ve edebiyatla ilgilenmeyen bir dogabi-
limciye sordugumuz zaman bunlardan haberi bile yoktur adamin,
duymamigtir bile bunlan. Duymamig olmakta, ilgilenmemis ol-
makta yerden goge haklidir, ¢iinkt bunlar temcit pilavi gibi aym
seyleri s6yleyen, 18. yiizyildan itibaren tegkilatlanmig olan bazi
sosyal ugragilar iginde ping-pong topu gibi bir orayabir buraya gi-
dip gelen fikirlerdir. Bunun nedeni sudur: Bizim bugiin "sosyal bi-
lim" dedigimiz ugragilar iginde gozleme ve gozlemle denetime di-



218 SALI TOPLANTILARI

rek dayanmayan veya dayanan kisimlan gikarttiginiz takdirde or-
tada ortak karar verebileceginiz bir baz kalmamaktadir ki bu ortak
karar bazi, bizim bilimde objektivite dedigimiz nesneyi yaratir. Bu
objektivitenin olmadig: yerde hicbir sekilde bilim yapmak mim-
kiin degildir. Bunu da ilk farkeden yine bizim memleketlimiz
Efes'li Heraklitos'tur ki onun "genel" adin1 verdigi iste bu objektivi-
tedir. Heraklitos diyor ki bizim nesneler ve hadiseler haklkinda
verdigimiz kararlar tamamen bakis agimiza baglhidir, amabizim di-
simizda reel bir diinya vardir. Bu diinya hakkinda bizim fikir tre-
tebilmemiz igin, degisik agilardan bir nesneye bakan kisilerin aym
nesneye baktiklan zaman ortak bir noktada bulugmalan lazim. Igte
bu ortak noktanin bulunabildigi yerde bilim olur diyor Heraklitos.
Bu ortak noktanin olmadig: yerde de bilim olmaz. Doniiyorsunuz
postmodernizme bakiyorsunuz "relativizm" diye bir sey gikiyor
karsiniza. Relativizm der ki "gergek sahsa gore degisir”

Gergek var midir yok mudur, bizim digimizda bir diinya var
midir yok mudur, kendi kendinize karar verip bunu ispat etmeniz
mimkiin degildir. Buna bir karar vermeniz gerekiyor, siz riiyada
m1 yasiyorsunuz yoksa gergek bir diinya da mi1 yasiyorsunuz, rii-
yada yasadigini zannedip kendini pencereden atan bir adam, her-
halde kesfedecektir ne oldugunu ama biz 6grenemeyecegiz onun
ne kesfettigini.

Dolayisiyla burada akilci bir karar gerekmektedir. Eger faydali
bir sey yapmak istiyorsaniz, kendinizden 6nce olanlara bakiyorsu-
nuz, etrafimzdakilere bakiyorsunuz, akilcr davranis, bizim digimiz-
da gergek bir karar diinyanin oldugunu farzetmektir. Bu farzi yap-
tiginiz andan itibaren eger o Heraklitos'un "genel" dedigi nesnede
bulusamiyorsaniz, gergek diinyada yasadiginiz halde o diinya ile
higbir baglantimiz yok demektir. Benim gorebildigim kadanyla
"sosyal bilimler" dedigimiz ugrasilarin bugiin ve bundan 6nce gok
biiyiik sikuntisini gektikleri sey, doga bilimlerinin objektivitesine
varamamigolmalandir. Buna varamamig olmalarinin tek nedeni de
gercek diinya ile temaslarin saglayan o gézlem ve gozlemle denet-
leme dedigimiz yontemden yoksun olmalandir. Akhin olmadig:
yerde gozlemle muhayyile arasinda, koprii kurabilecek insanlarin
tamamina ortak bir komiinikasyon sistemi kalmaz. Bu Efes'li He-
raklitos'un genel diye nitelendirdigi bizim objektivitemizdir.

Bu objektiviteyi ortadan kaldirdigimiz zaman bilim olmayacag
igin, benim gorebildigim kadanyla henuz tarih gibi, arkeoloji gibi
sozlerini gozlemle denetleyebilen ugraslar disindaki "sosyal ugras-
lara” bilim denmesi miimkiin degildir. Ama Niizhet'in dedigine ka-
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tiliyorum bunlar bilim olmalidir, ugrastiklar konular bizi yakin-
danilgilendiriyor.

N.D.- Buna biraz teget gegerek bir seyler sdyleyecegim.

[ZLEYIC!- Albert Einstein rolativizm insana gore degisir di-
yor. Fizigin en biiyiigii bunu béyle derken siz rélativizmi koétiile-
mektesiniz!

N.D.- Rolativizmden onu kastetmiyoruz beyefendi, o kaste-
dilmiyor.

C.5.- Hayir, relativizm Einstein'in kurdugu bir sey degildir
onu altin1 gizeyim, Einstein'in relativitesi tamamen baska birgeydir.

N.D.- Ozel rolativite ve genel rolativite kuramlarn fizigin ge-
nel kuramlaridir, ama rélativite dedigimiz zaman orada bagka bir
sey kastediyoruz.

iki rélativite kuramina da inancimiz biitiin! inanmak degil as-
Iinda kendileri gozlemlerle oldukga saglam duran hipotezler ola-
rak etrafta var ikisi de.

SOsYAL SiSTEMLERIN KARMASIKLIGI

90yle bir sey var: Fizikten, klasik olarak size ogretilen fizikten
istanbul Borsa'sinin davranigina kadar bakarsiniz, bu sistemlerin
giderek daha karmagiklagan sistemler oldugunu goriirsiiniiz. Ne-
den birtakiminsanlarin hiikiimeti ele gegirmeyi basardiklanna, na-
sil insanlann toplumu etkilemeyi basardiklanna, bazi liderlerin na-
sil karizmasi olduguna egilirseniz sistemler karmagiklasiyor. Ve
bugiin doga bilimlerine baktiginiz zaman dogal bilimlerinin hepsi
de ayni yerde degiller, bunu vurgulamak lazim. Yani agiklama ge-
tirmek agisindan fizigin agiklama sekliyle biyolojinin agiklama gek-
li belki ayni temel bilimsel y6ntemi uyguluyorlar ama getirilen
agiklamalar getirilen agiklamalarin tipi ve bunun nasil dille ifade
edildigi biiyilik degisiklik gosteriyor. Basit mekanikten biyolojiye
gidinceye kadar, ayn sekilde ben bu sosyal bilim doga bilimi ayr-
mini da bu spektrumun iginde bir yerde goriiyorum. Aslinda ora-
da gozlemcinin konu olmasindan dolay: gelen bir zorluk var, insan
bilimlerinde ve sosyal bilimlerde, ama bu bir karmasiklik zinciri-
nin igersinde bir gegis noktasi, sadece ikisinin arasindaki aynm.

Son yillarda birtakim galigmalar var ufukta. Karmagik sistem-
lerde yani ¢ok sayida pargadan olusan, kendi aralarinda girift etki-
lesmelerin oldugu bir sistemde agiklamak, tahmin etmek, 6ngo6mi-
lerde bulunmak, bu sistemlerin gegmisleriyle aragtirmalarda bu-
lunmak oldukga zor bir is. Bugiin artik fizik karmasik sistemlerin
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dinamigiyle ilgilenmeye bashyor. Bu ilgiyi aym zamanda karmasik
sistemnlerle zaten yasamin tabiati olarak ilgilenen diger bilimlerle
de paylagmayagaligiyor.

Bir 6rnek vereyim. Amerika'da New Mexico eyaletinde Santa
Fe sehrinde bir enstitii var: Santa Fe Enstitii diye. Burada bir taraf-
tan bulutun olugmasiyla veya bulutun yapisiyla ilgilenenler var,
ekonomik sistemlerle, bir sirket nasil piyasa mekanizmas: iginde
dogru yolu bulabilir ve kendisini nasil organize eder bununla ilgi-
lenenler var, insan beyni nasil 6greniyor, bu néronlardan olusan
sistem 6grenme siirecini nasil yasiyor? Bununla ilgilenenler var.
Aym gekilde arkeolojinin verdigi sonuglara gore gegmisteki top-
lumlann birtakim dogal felaketler kargisinda nasil cevap verdikle-
riyle ilgilenen insanlar var. Bunlann hepsi aym enstitii iginde fakat
ortak bir dili kullanmaya galigiyorlar yanyana galisiyorlar bu kar-
magik sistemlerle ilgili, nonlineer sistemlerle ilgili, kaotik davrans
gosteren sistemlerle ilgili bilgi birikimi olusuyor. Ortaya gtkmaya
baslayan yeni birtakim modelleri, modalan kullanarak ama bera-
berce, bir arada galisarak, birbirleriyle beraber 6gle yemegi yiyerek
arada sirada meseleleri tartisarak galisiyorlar. Bu yeni gikan diisiin-
celer belki de bu karmasiklik spektrumunu bir araya getirecek, bir-
legtirecek gibi geliyor bana, orada bir iimit var; tabii ki sunu da
vurgulayayim aslinda, bilim adaminin yapisi da aym zamanda de-
gisiyor. 16. ytlizyilda 17. yiizyilda belki genelci bir bilim adam var-
di, Rénesans adami dedikleri. Bir Leonardo Vinci'yi diigiiniin me-
sela. 20. yiizyihn baglarinda kargimiza giderek uzmanlasan bir bi-
lim adamu tipi gitkmaya baglhiyor, ve bilim disiplinleri birbirlerinin
dillerinden anlamaz hale geliyorlar, birbirlerinin dilini 6grenmek
igin dahi firsatlan olmaz hale geliyorlar.

Fakat ortaya su gikiyor: Bilimcilerin mikro diinyada veya geze-
genin sorunlanyla ugrasirken artik bilim adamlarinin ortak birta-
kim diller konugabilen, birbirlerinin meselelerinden en azindan or-
takliklan gorebilecek kadar s6zedebilen kigiler haline gelmeleri ge-
rekiyor. Bir yerde o 6zellesmeci, uzmanlagmig bilim devam edecek,
ama onun yaninda belki de genelcilerin oldugu diger bilimlerle
iligski kurabilen, konusabilen insanlann oldugu yeni bir bilim diin-
yasi organize olabiliyor gibi geliyor bana.

B.C.- Evet artik sirga kosklerine gekilip, laboratuvarlaninda sa-
dece belli bir bilimin dallarinda ugrasan, fikir iireten arastirma ya-
pan bilim adamlar1 yerine toplumla iligki iginde olan, diger bilim
dallanylailigki iginde olan, bilim adamlan 6n plana gikiyor.

Bunun yaninda bilim (ben biraz da burada az konusarak ken-
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dimi frenlemeye galisiyorum, ¢iinki bir sorumlulugum var ve bu
oturumu miimkiin oldugu kadar basligina uygun bigimde yiiriit-
mek durumundayim) nereyekosuyor? Evet bilim bir yerlere gidi-
yor ve hizla da gidiyor, burada bir de bilimin yan uygulama alani
olan teknoloji var. Burada bir gzlemimden s6zedeyim, benim asil
ugras alanim gen teknolojisi ve biyoteknoloji. Baglangigta Biyotek-
nolojinin bir ad1 da yesil teknolojiydi ve bundan on yil 6nce gok
iyimser bir hava esti diinyada, biyoteknoloji gelismekte olan tilke-
lerin de kurtanasi olacak diye. Ciinkii dogal kaynaklar zaten o iil-
kelerde var, biyoteknolojiyle bunlar gelistirildiginde bu iilkeler da-
ha da ilerleyecekler ve gelismis iilkelerle ekonomik ugurumlanmni
seri bir gekilde kapatacaklardi. Hi¢ de 6yle olmadig1 bu yasadigi-
miz 10 yil igersinde ortaya gikti, bunun nedeni de, bilimi iiretme-
den teknolojiyi tiretmenin ¢ok zor oldugunu artik herkes anladu.

Demin Sayin Sengor'in soyledigi gibi doga bilimlerinde belli
bir alt yapiya sahip olmadikga onun tizerine, olmayan bir bilim alt
yapisi iizerine teknoloji ingsa etmek imkansiz. Bakiruz ne oldu; tam
tersine gelismekte olan iilkelerin elindeki dogal kaynaklar ki tek si-
lahlanydi onlarin, 6regin Brezilya'nin, Giiney Amerika Ulkeleri-
nin kahvesi, diger Giiney Asya iilkelerinin vanilyas: diger bitkileri,
bu biyoteknoloji sayesinde onu kaptirdilar. Ciinkii gelisen gen tek-
nolojisiyle her iklimde yetisebilir kahve bitkisi yapildi, bugiin bir-
cok iilke kendi kahvesini kendi yetistirebilir oldu, o tilkelerin kah-
vesine gerek kalmadi.

Ayn sekilde Japonya diinyanin 15. yiizyildan beri en biiyiik
kozmetik iiretici ve tiiketicisinden biri, Amerika'nin arkasindan ge-
liyor, biz Japonya'ya en fazla giil yag: satan iilkelerden biriydik ar-
tik Japonya bizden giilyag: almiyor giinkii hiicre kiiltiir yontemle-
riyle kendisi iiretiyor.

Bunun nedeni de gelismekte olan iilkelerde bilim alt yapisinin
¢ok az olmasu. Peki bir taraftan gelismis iilkelerdeki bilim alt yapisi
hizla gogalirken ve ezici bir sekilde diger iilkeler iizerinde agirligi-
nu hissettirirken acaba ne taraflara gidiyor. Bu konuda tekrar ben,
yani bilimin gelecegi iizerine Sayin Sengor'e donmek istiyorum. Bu
konuda bizim gibi iilkeler ve 6zellikle Tiirkiye'de neler yapilmali,
bilimin gelecegi igin nerelere gidebiliriz onu rica ediyorum.

TOrRkiYE'DE BiLim vE EGiTiM
C.5- Ben 6nce neler yapilmis oldugu konusunda bir seyler
soyliyeyim. Ancak sunu hemen belirteyim ki ben burada Tiirki-
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ye'yi iginde yasadigimiz ve bizi ilgilendirdigi igin 6rmek olarak ve-
riyorum. Yalriz Tiirkiye igin diyeceklerim Afrika, Asya ve Giiney
Amerika'nin kuzey kisimlan dahil tiim hasta toplumlar igin geger-
lidir.

Bir kere Tiirkiye Beyazit Bey'in sordugu konuda yeterli 6nlem-
leri almakta midir? Kesinlikle hayirla baglayabiliriz. Hatta sunu
soyleyebiliriz. Tiirkiye'nin 1950'den beri giittiigii egitim ve niifus
politikalan bu tilkenin 21. yiizyildaki felaketini hazirlamaktadir.
Nasil?

1- Universiteler bilim goklugu yerine 6grenci goklugunu ve
hoca bollugunu bagan sandiklan igin yer yer Tiirkiye'deki egitim
kalitesi 18. asir Avrupa seviyesi gerisine diigmiigtiir. Bu korkung
bir gergektir.

Siz eger (iniversitelerinizde bilim {irettiremiyorsaniz Beyazit'in
dedigi gelecektir bagimiza. Bir kere elinizdeki kaynaklarin daha
iyilerini bagkalan yapabilecektir. Eger bu kaynaklar yapilamayacak
cinstense biri gelip sizin elinizden bunlan zorla alacaktir, glinkii
kendinizi miidafaa edebilecek ne sosyal yapiniz olacaktir ne de
silahimiz olacaktir. Bunlan ancak bilimi anlayip en efektif bir gekil-
de kullanan kimseler tiretecektir.

Tabii Universitelerimize génderdigimiz 6grencinin diizeyi de
¢ok miihim. Orta egitimde diinya standartlaninda dogabilimi ve In-
gilizce egitimi verememekteyiz. Bakiniz ingilizce dedim, herhangi
bir yabanci dil demedim, glinkii bugiin diinyada bilimin kullandig
bir dil var: ingilizce, Rusya'da da Ingilizce kullaruliyor, Hindis-
tan'da da Ingilizce kullamliyor, Giiney Amerika'ya gittiginizde de
bilimde Ingilizce konusuluyor. Yayinlann %901 da ingilizce yapili-
yor. Ben Alman Jeoloji Kurumu Yo6netim Kurulunda gérevliyim.
Biz burada bir karar aldik. Dedik kl "Biz bundan sonra yayinlanmi-
21 Ingilizce yapmak istiyoruz." Bir vaveyla koptu bilhassa yash Al-
manlararasinda, siz nasil yaparsiniz diye. Biz de sunu soyledik. Bir
karar verin, Alman Jeoloji Kurumu saygin bir bilimsel kurum ola-
rak yagsayacak m1 yagamayacak mi? Yagamasin istiyorsaniz Ingiliz-
ce'yi kabul edersiniz, hayir diyorsamz o zaman Almanca yazmaya
devam edin.

Gocuga orta egitimde verilebilecek doga bilimi, sadece doga
biliminin neler yaptigin1 degil nelere kadir oldugunu 6gretecek.
Ben agik s6yleyeyim bana bunu 6greten ii¢ tane hocam olmugtur
orta egitimde; isimlerini de burada sdyleyeyim; Biri Nuriye Giineyi
idi Isik Lisesi Ortaokulunda okurken; bir digeri Robert Kolej'de Ta-
nk Inézii'ydii cografya hocasiyd, iigiinciisii'de Niizhet'dir. Giinkii
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ben Lise iigteyken Niizhet Universite birinci siniftayd: ve bir maga-
racilik kuliibii kurdu. Ben Niizhet'le tanistigim zaman kendimi iyi
diizeyde doga bilimi biliyor zannediyordum. Ama ondan 6gren-
diklerimle ufkum birdenbire genigledi, daha 6nce ne kadar dar bir
sahaya kapanip kalmis oldugumu anladim. Biz bunu vermedigi-
miz igin buradan ¢ikan bir adam ise yaramiyor.

Ben gegen giin televizyonda da sdyledim. Universite 8grenci-
leri nasil diye sordular: Ben de %95'i ise yaramaz dedim. Pek gok-
lan da kizd1 bana ama gergek bu. Bana gelen dordiincii sinif 6gren-
cisi And daglarim Ant daglan diye yaziyor, basit Tiirkge'yi dahi
bilmiyor. Tabii Ortadgretime de biz gerekli diizeyde 6grenci vere-
miyoruz. Ciinki ciddi bir okuma yazma ve basit matematik beceri-
sinin yaninda, bunlan kullandigimiz takdirde daha kolay ve daha
zevkli yasanacagini anlatamiyoruz. Yani ¢gocuk sunu anlayamyor,
okuma yazma bilirse kendine yepyeni bir diinya aqlmig olacak. Bu
diinyada bagka kimse de olmasa kendisi ¢ok daha rahat yasayabi-
lir, roman okur bilmem ne okur kendini eglendirebilir, yenilikler
Ogrenir ve gazetesini okuyabilecegi igin, otobiis duragim okuyabi-
lecegi igin kimseye muhtag olmadan da yasayabilir.

Bu etaplan biz gocuklanmiza veremiyoruz ne zamandan beri
veremiyoruz? Atatiirk'in egitim politikasindan aynldigimizdan
beri. Atatiirk'iin gok basit bir egitim politikas: vardi: Insanin kafa-
sina insan olmay:1 yerlestirin diyordu, bunu lafla boyle demiyordu
ama yaptiklan gocuklan diisiindiigiinii diigiinebilen bir insan ol-
maya yoneltiyordu. Onun egitim politikalarinin amaci suydu: On-
ce gocuk bir insan oldugunu farketsin, kendi kendine yetebilecegi-
ni bir anlasin. Bu akilc1 politikadan biz 1950'lerden itibaren giderek
biiyiik bir hizla aynldik. Nigin aynldik? Herkesi aninda memnun
etmek gibi akilsizca bir politikay: tercih ettigimiz igin. Tabii kisa
donemde herkesi memnun ettik, fakat bana oyle geliyor ki
1950'lerden beri uygulanan egitim politikalan giderek bu memle-
kette yagsayan insanlan bedbaht etmistir.

Bu dediklerim sadece Tiirkiye igin gegerli degil, bunun biitiin
Asya, Afrika igin gegerli oldugunu séylemem lazim. Hindistan'in
durumu fecidir, Afrika'ya bakin korkung durumdadir.

B.C.- Tesekkiirler Celal Bey.

[ZLEYIC!- Biz onlardan biraz daha iyi durumdayiz.

G.S.- Su anda tabii iyi durumdayiz. Bizim su anda daha iyi ol-
mamizin nedeni bizim daha iyi olan temelimizdir. Osmanli Impa-
ratorlugunun son yiizyihnda Tiirk toplumunun iginde oldugu ce-
halet balgiginin farkina vanldi. Ali Pasa gibi adamlar imparatorlu-
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gun nereye gittiginin farkina varmuslar ve dizginleri germislerdir.
Bu dizginlerin gerilmesinde sarayin biiyiik hizmeti vardir. Ben Sul-
tan [II. Mustafa'min kurdugu Teknik Universitenin bir mensubu-
yum. Size izin verirseniz Sultan [II Mustafa'min Teknik Universiteyi
kurmakta sebebini anlatayim, tiiyleriniz diken diken olur: 1770 y1-
linda Kont Alexis Orloff kumandasinda Rus Baltik donanmasi Os-
manllara saldirmak iizere hareket ediyor. [stanbul'da Fransiz elgisi
Saint-Prieste gelip bizimkilere diyor ki "Beyler Ruslar yola gqikt: ge-
liyor sizinle harp edecekler." Bizim viizera bunun tizerine toplani-
yor, diyorlar ki "Efendim Baltik donanmasimin bizimle iligkisi yok-
tur giinkii Akdeniz kapal bir denizdir (1770'de) dolayisiyla bu is-
tihbarat miithim degildir" Yani James Cook'un Avusturalya'y: Ingi-
liz imparatorluguna hediye ettigi senede osmanl bakanlar kurulu
hala Akdenizi kapali deniz zannediyor! Maliam Ruslar geliyor, bi-
zim donanmay1 Cesme'de benzetiyorlar.

Bizim donanma benzetildikten sonra Osmanh Viizeras: Al-
manya'ya bir nota gekiyor, diyor ki "Siz Avrupa'dan bir kanal kaza-
rak Ruslari buraya gonderdiniz." Diinyamn o zaman ikinci biiyiik
imparatorlugunun bakanlar1 bunu yapan adamlar! Bu felaket kar-
sisinda Cezayirli Gazi Hasan Paga geliyor Sultan Mustafa'ya diyor
ki "Bu rezillik boyle devam etmez, bu egitimin bunu bu hale geti-
ren adamlann elinden alinmasi lazimdir. Medrese bitmigtir. Artik
bize ciddi bir mektep lazim."

istanbul Teknik Universitesi igte bu ikaz iizerine kuruluyor. is-
tanbul Teknik Universitesi kuruldugundan beri hep bu minvalde
gitmistir. Cok enteresandir, 1808'de istanbul'da bilirsiniz irtica
ayaklanmigtir, Sultan Selim'in 6liimiiyle sonuglanan irtica ayaklan-
masinda istanbul Teknik Universitesi Rektérii de sehit edilmisgtir.
Giinkii Universite 6grencileriyle birlikte irticanin kargisina dikil-
migtir. Bu 6grenciler de 6zellikle donanma ve topgu subaylandir.
Biliyorsunuz daha sonra Vak'a-i Hayriye'de yenigeri kiglasini yikan
adam Ibrahim Karacehennem topgu yiizbagisidir ve ITU'niin o za-
manki adiyla Miithendishanenin etkisindedir. Ondan sonra atilan
o6nemli bir adim da Atatiirk'iin adimidir. Atatiirk egitimi tam libere
etmistir. Atatiirk'in Tiirkiye'ye getirdigi egitim politikasi eger bii-
yiik bir ciddiyetle takip edilebilseydi biz bugiin nerede oldugumu-
zu tartigtyor olmazdik.

B.C.- Biraz da tarih goérdiik. Bilimin sinir1 olmadig! konusun-
da tahmin ediyorum hepimiz ayni fikirdeyiz. Bilimin hizla kostugu
konusunda tereddiit yok, 6zlenen, istenen o ki biz de bu kosu igin-
de olalim ve bu toplantinin son kaismini tartigmaya ayinyoruz.
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TARTISMALAR

Kemal Ciftci, Insan ve Kaynak Dergisi- Efendim zevkle dinledik
konugmacilan, tesekkiir ediyorum. Celal Bey'in sdylediklerine
6zellikle bugiin ve yann igin her sdyledigine aynen katiliyorum.
Yalniz tarihle ilgili soylediklerine bazi itirazim olacak miisaade
ederlerse. Ozellikle giftgi toplumlar diisiinmez dediniz, benim de
soyadim giftgi oldugu igin! Burasi espri de ben soyle diisiintiyo-
rum. Biitiin tanmin Ortadoguda, Mezopotamya'da baslayip Ana-
dolu'da gelistigi ve bu arada dillerinde kaginilmaz olarak felsefe-
nin de ayni cografya da gelistigini biliyoruz, Avrupa'ya da biitiin
Hint Avrupa dilleri Anadolu'dan gitmistir. Bu da bugiin dilbilimci-
lerin artik kabul ettigi bir teori. Dili gelistiren bir toplum nasil olur
da diisiinmez? veya dili fazla gelismeyen bir ava toplum nasil dii-
stinceyi bilimi gelistirir? Tek medeniyet bati medeniyeti dediniz,
ben buna katilmiyorum giinkii insanlik tarihini diistindiigtimiiz
zaman bat1 medeniyeti ¢ok kisa bir zaman dilimidir. Ondan 6nceki
medeniyetleri de yok saymak herhalde pek insaflica olmaz.

C.5.- Miisaade ederseniz ben sirayla anlatayim, bir kere dille-
rin Mezopotamya'da ya da Anadolu'da gelistikleri dogru degil, dil
ilk defa Dogu Afrika'da ortaya qikuyor. Biliyorsunuzinsanlarnn av-
a yasamlan yaklasik iki milyon yildir, tanmc1 yagsamlan ise sadece
10.000 yildir.

Insanin bugiin bildigimiz marifetleri bu iki milyon yillik ev-
rimde ortaya gikmigtir ve insani insan yapan biitiin faaliyet avci
toplumlar tarafindan ortaya gikartilmistir. Giftgi toplumlarin da
medeniyetin gelismesine yaptiklan gok biiytik bir hizmet vardir o
da yazidir. Bakiniz giftgi toplumlar diisiinmez derken ben bir eks-
trem ifade ettim ki bu tabii tam dogru da degil. Ciftgi toplumlann
diisiince sistemleri ava toplumlann diisiince sistemlerinden temel-
de degisiktir ve gelistirmig olduklan diiglince sistemlerinde de ta-
rihte bu agik olarak goériiliiyor.

Ciftgi toplumu dedigim gibi tanmin gerektirdigi rijit kurallar
icinde yasamak zorundadir. Bu rijit kurallann da nesilden nesile
gegebilmesi igin de bazi kaideler konmustur. Bu degismemesi gere-
ken kaidelerin de hakikaten degismeden yasayabilmesi igin tesbit
edilmeleri 1azim, bu tesbit yazidir.

Giftgi toplum ayni zamanda ticareti gelistirmistir, ticaret ve ta-
nm yazinin gikmasina sebep olmustur.
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HaNgisi UsTON? Avci TorLuM MU?
Cirrci TorLuM MU?

Avci toplumlarin uygarlik gelistirmedikleri yiizde ytiz dogru-
dur, ancak uygarhk gelistirebilecek akil esnekligi avci toplumlarda
¢ok daha fazladir. Peki avci toplum nigin uygarhk gelistirememis-
tir? Ciinkii avel toplumu icat ettigi higbir geyi saklayamamistir, sak-
lamak ihtiyaciru hissetmemistir. Bir kere avcilar kiigiik gruplar ha-
linde yasarlar, gogebedirler oradan oraya giderler gelirler, dolay:-
siyla belli bir geligmeyi tesbit edemezler. Buna mukabil giftgi toplu-
mu, meydana gelen her geligmeyi biiytik bir hassasiyetle tespit et-
migtir. Iste bu iki 6genin, yani diigiince esnekligi ve yazinin birara-
ya geldigi yer Bati Anadolu'daki lyonya'dir.

Bu iki 6geye ben bir 6ge daha katacagim: denizcilik. Dikkat
ederseniz benim uygarhk diye tanimladigim kritik diigiinceyi icra
eden kimseler tanmi icat eden kimseler degildir. Kritik diiglincenin
icat edildigi yer lyonya'dir, lyonya'da bunu icat eden adamlar, Hint
Avrupa kabilelerinden yani kuzeyden gelenlerle Anadolu'nun yerli
toplumlannin karismasindan meydana gelen ve bu karisimin de-
nizcilik yaptig1 ortamda biiyiiyen insanlardir. Medeniyetin icadi
avcl ve Giftgi toplumlannin uygun oranlarda ve denizcilik yapilan
bir ortamda biraraya gelebilmelerini gerektirmigtir.

Denizcilik her an tehlike iginde olabileceginiz ve ayni zamanda
bilgi birikimi gerektiren bir ugragtir. Mesela Cin'de gok biiytik bir
kiltiir meydana gelmistir, medeniyet meydana gelmemistir, hala
da olugmakta giigliik gekmektedir. Ben son 10 yildir Cin'de galisi-
yorum. Cin'e gidiyorsunuz, muhtesem bir kiiltiirle kargilasiyorsu-
nuz, hayran oluyorsunuz adamlara. Fakat bir de bakiyorsunuz ki
pusulayi icat etmis Cinli, ancak pusula icat edildigi yerde kalmis.
Batinin eline gegince de aninda geligmig, cografi kesiflere neden ol-
musg. Ginli barutu icat etmig, havai fisegi diye kullanmig binlerce
yil, ne zaman ki barut bir "avcinin” eline gegmis onu o kadar efektif
kullanmig ki kargilanna ondokuzuncu asirda Batinin savas gemileri
dikilince Ginliler bile sagirmug. Iste o barut Avrupa'ya gittigi zaman
ortaya gikan, hepimizin bildigi tarihi geligmelerdir. Fatih'in dahi
topgusu Urban Efendi'dir. Simdi biiyiik kiiltiirler bilhassa nehir
kiiltiirleri Nil, Mezopotamya, Indus, Huang He buralarda hakika-
ten insanlik biiytik ilerlemeler yapmigtir. Fakat bunun zaman 6lgii-
siine bakin binlerce yil siirmiigtiir, buna mukabil lyonya'dan Ro-
ma'ya gegen uygarligin gelistigi zamana bakin ancak birkag ytizyil-
dir. Bu korkung bir farktir ve bu farkin tek bir nedeni vardir. Akil,
aklin kullanilmasi, aklin baski altinda tutulamamasi. Ciinkii Cin,



BiriMm NEREYE KoguYOR? 227

Hint, nehir medeniyetleri, bunlann hepsi tanmin verdigi sosyal or-
ganizasyon nedeniyle akli baski altinda tutmuglardir.

[ZLEYICI- Ziilfikar Ozcan Iktisat Doktoru- Efendim ben size bir
soru sormak istiyorum. Ben Aleks Karel'in "Insan Bir Meghul" diye
bir kitabim okumustum, orada diyor ki insanin mutsuzlugunun se-
bebi Fen bilimlerinin geligme hizina sosyal bilimlerin ulagamamas:,
yani Fen bilimleri ugak hiziyla gidiyorsa Sosyal bilimler ancak oto-
mobil hiziyla gittigi igin bugiinkii bu aa duruma diistiik diyor, bu-
rada bilhassa psikolojinin gok geligmesi gerektigi {izerinde duru-
yor, siz bu goriige tibbi agidan ne dersiniz?

Bir de Celal Bey'e bir sorum var: Einstein'in ¢agimizi degisti-
ren, 1905 yilinda buldugu {inlii izafiyet teorisi sosyal bilimleri de
degistirdi. Fen bilimlerinde de temel degisimlere sebep oldu New-
ton fiziginden sonra. Bu sosyal bilimlerde de bir rolativite teorisi
var, bunu gergekten bilmiyoruz, agiklarsaniZ bilgilenmig oluruz.

B.C.- Izninizle 6nce ben baglayayim, tesekkiir ederim sorulari-
niza. Demin gerek Celal'in gerek Niizhet'in degindigi gibi toplum-
da bir akil diigmanlig1 var bir, ikincisi de gelismelere kargi bir endi-
se bir korku var. Tabii bunlan gézéniine aldigimizda toplumla bili-
min arasinda bir ugurumun derinlegtigini gériiyoruz. Ve eger iler-
leyen bilim kitlelere maledilemezse onlara iyi anlatilamazsa (bunu
ben sadece toplumlarin sugu olarak gérmiiyorum bilim adamlari-
nin dabunda, kendilerini anlatmakta eksiklikleri de sozkonusudur
kuskusuz) o zaman bu ugurum derinlegecek ve elbette bilim kendi
gergevesi iginde geligme yaparken toplum buna yetigemeyecektir.
Psikoloji de birgok toplumda hald yadsinan bir bilim dali ve bu
yadsima siirdiigii siirece bilim ve toplumun belli bir gizgide bulug-
masi imkansizdir. Burada toplumla bilim adamlarinin veya bilimin
birbirlerini iyianlamasi lazim.

C.5.- Benim Einstein'in bizim relativite dedigimiz teorisinin
genellikle halk arasinda yanlig anlagildigimi miigsahede ediyorum.
Einstein'in dedigi gayet basit bir gey: Kainat igersinde gegitli atalet
sistemnleri var, atalet sistemleri derken ben gidiyorumsiz duruyor-
sunuz, sizin belli bir ataletiniz var, benim belli bir ataletim var.
Einstein diyor ki sizin tizerinizde belli bir 6l¢me yaparsak benim
tizerimde belli bir 6l¢me yaparsak neticeleri degigiktir. Ciinkii do-
gamn kurallar atalet sistemlerine gore degismez, fakat atalet siste-
mi degistigine gore sizin yaphginz 6lgiimler sistemden sisteme de-
gisik neticeler verir. Degismeyen, hep ayni kalan bir referans nokta-
s1 var o da 1gigin hizidir. Bu kadar basit Einstein'in dedigi. Bir doga
kanunlan sistemi biitiin sistemlerde aym galigir. Simdi "sosyal bi-
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limlerde" relativizm dedigimiz, bambaska bir gseydir. Relativizme
gore gergek kisiden kisiye degisir, bu bir yorumdur. Relativizmde
gercek yoktur, ne derseniz gider. Yani rélativizmin dedigi bir ger-
cege dogru birlegmek, oraya dogru yaklagmak miimkiin degildir.
"Ne yaparsaniz yapin olur" lafi Avusturyah felsefeci Paul Feyera-
bend'in lafidir, bilim felsefesi i¢in soylenmistir. Ben hayatimda bun-
dan daha biiyiik zirvalik duymadigim igin bunu hem yurtiginde
hem yurtdisinda yayinladim. Dolayisiyla edebiyattaki veya "sosyal
bilimlerdeki" relativizm dedigimiz akamla Einstein merhumun ré-
lativite teorisi arasinda uzaktan yakindan ilgi yoktur.

Sosyal bilimlerde bir Einstein teorisi var m1 diye sordunuz,
kegke olsa! O olmadig igin acikl durumdalar zaten.

Doca BiLiMLERI SosyAL BiLiMLERI ETKILEDI Mi?

[ZLEYIC!- Ama ondan etkilenmistir sosyal bilimler.

C.S.- Bir tek felsefe, etkilenmesinin sebebi de sudur: Biliyorsu-
nuz Newton'dan da etkilenmistir felsefe: Immanuel Kant ilk defa
Newton mekanigi nedeniyle kendi kendine agmaza diigmiistiir.
Kant insanin kendi kendine gergegi bulmasinin yolunu bulamiyor,
yani gergegi buldugundan emin olmasinin yolunu bulamiyor. Fa-
kat Kant'a gére'Newton bulmug gergegi, buldugundan emin olma-
sinin yolunu bulamiyor. Fakat Newton bulmug gergegi bu nasil
oluyor? Bunun neticesinde Kant'in Kritik der Reinen Vernunft (Saf
Aklin Elegtirisi) adl1 eseri ortaya gikiyor.

Einstein'in yaptig1 Newton'un yaptiginin yanlig oldugunu gos-
termig olmasidir. Buradan da su gikmigtir; demek ki bizim ne kadar
saglam olursa olsunlar, teorilerimizin gergegi buldugunu bilme im-
kanimiz yoktur. Gergegi bulma imkanimiz belki var ama bunu bile-
bilmemiz olanaksiz. Ancak gergege giderek asimtotik olarak yak-
lagma imkanimiz var. Bunu da dogabilimleri sagliyor.

Bu da o6zellikle Karl Raimund Popper'in felsefesini etkilemisgtir.
Etkilemesi g6yle olmugtur: Popper Viyana'da yasiyor, dort tane
meshur teori var Viyana'da o zamanlar; Biri Marx'in ekonomik-sos-
yal teorisi, 6teki Freud'un psikoanalizi, iigiinciisii Adler'in asagilik
kompleksleri teorisi, dordiinciisii de Einstein'in teorisi. Popper di-
yor ki biz 6grenciyken bu dért teoriye bakiyorduk, Marx, Adler ve
Freud'un teorileri bize g6zlemle test edilemez gibi geliyordu. Eins-
tein'inkini ise gzlemle test etmek kolaydi.

Peki bunlar arasinda ne fark var diye diisiirken ben gunu far-
kettim: Bir Marksist, hangi gazeteyi agsa her haberde Marx'm hakli
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oldugunu goriiyordu. Freud'un elinde yetigmig biiyiik bir psikolo-
ga kimi getirirseniz getirin, adam psikoanalizle mutlaka bir ¢6ziim
getirdigine inaniyordu. Halbuki Einstein diyordu ki siz su su goz-
lemleri yapthigimizda su su kesin neticeler ¢ikarsa liitfen benim teo-
rimi ¢ope atin. Diger lig teoride boyle bir laf yok diyor Popper; on-
lar ne olursa olsun teorilerine uyduruyorlar. Einstein ise diyordu ki
benim sonuglarim tahmin ettigim baz1 gozlemler var, eger bu goéz-
lemler benim dedigim gibi ¢ikmazsa atin benim teorimi diyor. Bili-
yorsunuz Einstein 1919 senesine kadar meghur olamadj, yani fizik-
giler arasinda meghur oldu da efkari umumiye arasinda meghur
olamad ¢iinkii Einstein'in dedikleri kontrol edilemedi. 1919 yilinda
Sir Arthur Eddingten gitti Hint Okyanusuna, Einstein'in dedigi gibi
bir yildizdan gelen 151g1n giinesin kiitlesi tarafindan biikiildiigiinii
glines tutulmasi sirasinda tespit etti. Sir Arthur Eddingten ayagim
Londra'ya attiginin ertesi giinii Einstein gozlerini Berlin'de agt: ki
diinyanin en megshur adami, bir gecede. Digerlerinin basina béyle
birgey gelmedi giinkii yaptiklan bilim degildi.

BELiRsizLiKILKES]

JZLEYICI- Murat Istk, Yildiz Universitesi- Sayin Celal Sengoér,
bilimin bir objektivizmden yola giktigin1 ve sabit bir referans siste-
miyle gevresine bakarak insaninin yararim savundugunu ve belli
bir objektif agidan baktigini s6ylediniz. Peki kuantum fizigindeki
gelismelerin belirsizlik ilkesinin ve Heisenberg'in s6ylediklerinin
objektivizmi ortadan kaldirmasi iddialan igin ne diigiiniiyorsunuz?

C.5.- Once bir diizeltme yapmama miisaade ediniz. Ben bili-
min amaglan arasinda herhangi bir fayda gozettigini s6ylemedim,
bilimin objektivite ile ige bagladigin1 da s6ylemedim. Bilimin bir
amaci vardir, evrenin gergek bir tasvirini veninek. Bu faydalidir ve-
ya degildir, bu bilimi prensipte alakadar etmez, bu miihendislerin
veya "sosyal bilimcilerin” isidir. Objektivite ile de baglamaz ¢iinkii
bilimcinin ortaya attig hipotez onun kendi siibjetkif karandir. Ob-
jektivite, dis dilnyamn bizim siibjektif olarak aldigimiz kararlara
yaptig itirazdir. Biliyorsunuz objicere kelimesi mani olmaktan ge-
lir Latince, karsi durmak anlamindadir. Bizim siibjektif aldigimiz
kararlara dogamn veya hakkinda karar aldigimiz herhangi bir nes-
neveya olayin itirazlan objektiviteyi olusturur; zaten doga bilimle-
rinde objektivitenin ¢ok ge¢ anlagilmasinin sebebi budur. Zannedi-
lirdi ki objektivite herkesin belirli bir gézlemi dogrulamasidir. Ha-
yir! O gozleme yapilan itirazlar objektiviteyi olugturur. Ciinkii bir
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Newton'un teorisini, bir Einstein'in teorisini dogrulamak miimkiin
degildir, biitiin kainat: g6zlemlemeniz miimkiin degil! Ama o teori-
ye karsi bir tek gozlem yaptiginiz zaman o teori camdan digsanya
gider. Iste bu objektiviteyi saglar.

Gelelim Heisenberg'e. Heisenberg'in ortaya atmig oldugu belir-
sizlik prensibi bizim gézlem sminmizi gizmekte. Heisenberg diyor
ki siz elektrona bakabilmek igin ona 1g1kla miidahele etmek zorun-
dasiniz, 1g1kla miidahele ettiginiz an elektron hakkinda ya yerini ya
da hizin s6yleyebilirsiniz, giinkii birinden birini degistirmek zo-
rundasiniz bakarken. Dolayisiyla burada gozlemciyle gozlenen
nesnenin birbirlerine yaptig1 etki mevzubahistir. Fakat gozlemcinin
olmadig1 yerde elektronun ne yapacagi bizce malim degildir, dola-
yistyla bu gimdilik bilimin digindadir. Onun igin benim onun hak-
kinda objektif karar almam miimkiin degildir, giinkii kontrol et-
mem miimkiin degil. Bilimin en biiyiik 6zelligi bu. Yani bilim
adamlarinin, sizlerin de kontrol edemiyeceginiz, yanlisligin ortaya
koyamiyacaginiz ifadelerini bilim kullanamaz, bilimlikten gikar
kullanursa. Onun igin bilimde de fazla hir giir olmamaktadir, veya
olan hir giirler belirli bir siire sonra ¢éziimlenmektedir.

IZLEYICI- Bilim halktan kopuk olmamali denildi, yapilan bi-
lim Ingilizce yapilmali, bilimin dili Ingilizce olacak kugkusuz, fakat
bende simdi bir soru uyandi, bu toplumun dili Tiirkgedir, simdi bi-
zim bilim adamlarimizin Ingilizceyle bilim iirettiklerini, bilim yap-
tiklarim varsayalim, teknik bilimin toplumca 6ziimlenmesi ve hal-
ka indirgenmesi s6zkonusu oldugunda nasil bir durum ortaya gi-
kacaktir. Bir de bilimle toplum arasindaki kopukluk temelde acaba
dille anlasiimamaktan mi kaynaklanmaktadir.

N.D.- Bu ¢ok zor bir tartigma ashinda, fakat ortada bir gergek
var: Biz giinlik hayatimizda bilimle ugrasiyoruz ve benim merak
ettigim ugrastigim, kafamdaki sorunlan paylastigim insanlar geze-
genin gesitli yerlerinde yer aliyorlar, bu insanlarla ben yaptigimi
anlatmak, onlann ne yaptigin1 6grenmek igin ortak bir dil konus-
mak zorundayiz. Gesitli nedenlerden dolayi, Ingilizcenin yapis
olabilir, tarihsel nedenler olabilir bu dil Ingilizce. Dikkatinizi geke-
rim Ingilizce egitim verilsin, insanlar Ingilizce okuyabilsin, belki
ileri diizeyde yazabilsinler diyoruz. Bu demek deglidir ki insanlar
kendi ufak gevresinde bilim tartigmasini Ingilizce yapacaklar. Biz
(Bilim Teknik Dergisi disinda), Ingilizce okuyoruz ama aramizda
konugmalarda arada Ingilizce kelimeler ugusuyor ama Tiirkge ko-
nusuyoruz. Ayni gozlemi ben Fransa'da galistigim yillarda Fran-
sa'da ki laboratuvarda da yaptim, aym gey var orada: Ingilizce ya-
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z1p Ingilizce okuyorlar ama aralarinda Fransizca konusuyorlar.

Bilimin topluma aktanlmas: meselesine gelelim; orada asil me-
sele bence 6nemli 6lgiide dil degil, dilin tabii zorlanmas: var, dilin
kullanilmasi gerekiyor ki dil geligsin. Bizim insanlara bugiinkii bili-
min ne dizeyde oldugu, nereye gittigi konusunda bilgi vermek
igin kullanabilecegimiz Tiirkge var, o Tiirkge o kadar da yavan bir
dil degil. Burada, bir yerde ben 6zelestiri yapiyorum, bilim adam-
lannin bir yerde daha gok bu y6nde gayret géstermeleri lazim.

Ama soyle bir gey var! Ben kendi uzmanlik alarum olan konu-
yu kamu oyuna anlatmam igin genel egitim sisteminden beklentile-
rim var, istiyorum ki fizigin, kimyanin temel kavramlanni, biyolo-
jinin olgulanni insanlar bilsinler ki biz sifirdan baglayarak herseyi
anlatmayalim. Yani temel bir egitim gerek. Temel diizeyde ilkokul
ortaokul da verilmis iyi bir doga bilimleri egitiminin yerini higbir-
sey almiyor. Bu egitim insanlara verildikten sonra ve bu insanlar
bu egitimi 6ziimsedikten sonra insanlara bir siiri seyler anlatilabi-
lir.

C.5.- Ben ufak bir katki yapmak istiyorum; sizin dediginiz so-
ru mesela bir Hollanda da, Isvigre'de sorun degildir giinkii bu iilke-
lerde ¢ocuklarin hepsi adam gibi Ingilizce 6greniyor.

Ikincisi siz bilimi halka indirmekle eger benim yaptigimi ilko-
kul mezunu dahi olmayan bir adama anlatmay: amagliyorsaniz bu
miimkiin degildir. Zaten ben bunun pesinde de kogmam bilim ada-
mi olarak.

21. yy. da ve daha sonra, doga bilimlerinde bir tiniversite tah-
sili yapmisg olmak insanca yagamanin minumum gart1 olacaktir. Bu
kaginilmaz, ¢iinki bilim o sekilde artmaktadir, o kadar giinliik ha-
yatimiza niiffuz etmigtir ki siz hem ben cahil kalayim hem de bili-
min nimetlerinden istifade edeyim, diyemezsiniz! Yok boyle bir-
sey, bunu yapmaniz miimkiin degil. Dolayisiyla Ingilizce'de 6gre-
teceksiniz ¢ocuklariniza, adam gibi tahsil de yaptiracaksiniz, dola-
yisiyla sizin biraz 6nce bahsettiginiz problem ortaya ¢tkmayacak,
bagka g¢oziimii yok.

B.C- Zaman darlig1 nedeniyle sadece iki soru.

[ZLEYICL- Erol Mutlu, Psikolog- Efendim ben yine Einste-
in'dan bir pasaj alacagim, kendisi "Zamanun Izafiyeti" adli eserinde
diyor ki, yiiksek hizlarla diinyamizdan aynlan fiize igindeki birki-
si, iki ii¢ aylik bir dolagmadan sonra diinyaya dondiikten sonra
diinyadakileri ihtiyarlamig olarak gériiyor, fiizenin igindeki kigiler
son derece geng kaliyor, mesela baba gitmigse oglu yaglanmig hatta
6lmiis oluyor. Albert Einstein'da Newton'da ortaya gikan bir gekir-
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dek, bir objektivite yoktur. Yani objektif, zamana gore degisen bir
durumdur onun igin Newton objektivitesini ilmin yegane kural gi-
bi ileri siirmek Einstein'm aziz hatirasina hakarettir. Einstein'da bir
objektivite mevcut degildir.

B.C.- Katkiniza tegekkiir ediyoruz, Celal senin bir cevabm ola-
cak mi1?

C.5.- Einstein'1 ya ben ya Beyefendi yanlis anliyoruz.

[ZLEYIC! - Celal Bey'e soracagim Eski Sovyetler Birliginin pa-
zara ¢ok onem vermeyip bilime agirlik verdigini biliyoruz buna
ragmen sistemn goktii, buna karsilik Amerikan sistemi bilime agirlik
vermiyor gibi goriiniyor ¢dkmedi ve devam ediyor bunu nasil
agiknyorsunuz?

C.5.- Keske dediginiz dogru olsaydi. Ben igim geregi hem de
Amerika'da hem de Sovyetler Birliginde ve simdiki Rusya'da da
bulundum. Bir kere Rusyatemel bilimlere 6nem vermedi; maalesef
o bilginiz yanlis. Onem vermemekle kalmadi temel bilimlerin iger-
sindeki geligmelere politik ceket giydirmeye kalkti, bilimin serbest
gelismesine zincir vurdu ve bilim gelisemedigi igin teknolojisi de
gelisemedi Rusya'nin. Bugiin Rusya'nin Bati1 Sibirya'da ki petrol
alaninda, petroliin yarisini dahi alamadan rezevlerin 61diigi ortaya
gikmigtir. Gorbagov'dan sonra 6zellikle Amerikan, Fransiz ve Ingi-
liz petrol sirketlerinin ortak olmak igin gittikleri diinyamn en bii-
yiik gaz alanin Sovyetler Birligi kotii bilim k6t teknoloji nedeniy-
le neredeyse oldiirmiigtiir.

Buna mukabil sizin bilime 6nem vermedi dediginiz A.B.D, in-
sanina en 6nemli unsur olan bilim htirriyetini vermistir. Bugiin bi-
lim gevresi Amerika'da n yazik ki biraz 6nce bahsettigim 6zellikle
postmodernist etkilerle kismen de bilimin kendi igersinde kaynak
arayigina diigmesi sonucu yaraticiligy 6ldiiren kontrolcii bir sistemi
adim adim getirmek iizeredir. Amerika'nin bugiine kadar stirdiir-
digii basarisi bilime biiyiik hiirriyet tammig olmasindan kaynak-
lanmaktadir. Sovyetler Birligi'nin ¢okiisii zaten politikasina temel
aldig goriisiin tamamen bayatlamis deterministlik 19. asir doga bi-
limlerine dayanan bir politik felsefe olmasindan ve bu bayat felse-
feyi, yani Marksist-Leninst goriigii tiim bilimlere uydurmaga kalk-
masi nedeniyle olmustur. Sovyetler Birligi'nin ¢6kiigi bilimin diz-
ginini kagirmis gok giiglii bir toplumun gok kisa siirede ne hale ge-
lecegini gostermektedir. GCarlik Rusya'sina bakarsaniz, Garlik Rus-
ya'sin elit takimi bugiinki Sovyet elit tabakasindan gok daha ya-
kindi bilime.

B.C.- Gok tegekkiirler ediyorum, bu aksamki toplantimiz sona
erdi, iyi akgamlar.






