DUstnmek ya da Dustnmemekte Direnmek

iKi KURBAGA

Dr. Herman AMATO

wrifetll kurbadslar. Gelecek sayida bu seri

" tamamlanmis olacak, Bu yamda aligkanlik-
larimiza ters geldifl Igin umursamadan gegtigimiz
firsat ve imkdnlora definmek Istiyorum. Yapila-
miyacak bir sey igin  bosubosuna gaba harcamak
yersiz olsa bile, olabilecek bir seye clmiyacak na-
zari |le bakmak ve ondan vazgegmek dsha da yer-
siz olabllir,

Kurbafja Uzerinda yapilan iki deney bu simdi
stylediklerimi disUnmeme sebep olmustu: Sonug-
lari aligkanliklarimiza aykiri geldigi Kin by de-
naylerl tasarlomek oldukga glctl, Deneylerden bi-
ri Claude Barnard tarafindan yapildi. Kirare ad-
I bir zehirl deniyordu. Bu zehirin etkisi altinda
hayvan tamamen cansiz gibl  duruyor, ama her
soyl duyuyor, hissediyormus. Tamamen cansiz gibi
glrlinen bir hayvanin duyabildigini nasil anlarz?
Bu bana cevaplandirilamiyacak bir soru gibl g&
rinmistl, Isterseniz siz de Uzerinde durup cevap
clabllecele deneyl tasarlayin.

Bakin Clauvde Bernard bu igi nasil gdzdl:
Hayvamin bir bacafim  viciittan ayirdi; 3sSyleki
tacak vicuda bir tek sinir irtibatlariyla bagl ka-
liyordu. Hayvana kiUrare verince bltin vicut ze-
hirlendigi halde o bacak zehirlenmed|. CUnkl ze-
hiri o bacaga kadar tasiyacak clan damar bag-
lantist kesiimisti. Vcudun  hareketsiz felgli bir
yerine bir igne batirinca hayvan o ayrilmis olan
bacadini kipirdatiyordu. Béylece Clsude Bernard
hayvanin cuydugunu anladi.

Sinirlerle baglanmiy olan bit bacafiin kipirda-
nabilecefini  dignmek  aligkanliklarimiza aykiri
gelir. Daha ¢ok sicak kanli hayvanlar igin digin-
meye aligmigiz. Oysaki sofuk  kanli hayvanlarda
durum ayni defildic ve kurbafia bacalli sinire ten-
bih yapildikge Kipirdiyabilir. Yarim solucanlarin
tek baglarina hareker ettiklerini  hepimiz g&rmi-
suzdidr

ikinci kurbaia tecrilbesi daha da ligingtir.
Bir kurbada daha erigkin hale gelmemisken, ka-
rinla sirt derisine ait bir deri b&lUmint kesip ter-
sine gevirmigler Oyleki yaralar kapaninca hayvs-
mn karmimin bir bbigesinde ‘sjrt derisi ve sirtinin
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bir bdlgesinde karin derisi bulunuyormus. Deney
esnasincda blr igneyi karin kisminda bulunan sirl
derisine batirmyslar. Igne batiriidikea hayvan aya-
gini nereye gotlrdl dersiniz, karnina mu? Sirtina
mi?

Aligkanliklarimizla  dlglndigimiz Igin  codu-
muz hayvanin ayafimi karnina getirmesini  bekle
riz. Nitekim bizim karmimiza bir 1§ne batsa, elimi-
zi sirtimiza dedil karmimiza gBtiririz.

Oysa deney umdufumuz sonucu vermedi. 14
ne heyvanin eklenmis karin derisine batirildik¢a
hayvan syadini derinin eskiden bulundufu yere
yani sirtina gStirlyormug. Ayadini ignenin bulun-
dufu yere gttirmeyl bUtin didinmelere ragmen
hig Ggrenememis.

Bu ceney llgingtir ¢UnkU Insan sonucunu bil
diini zannederek denemeyi diUsiinmez. Bu deney-
ler akhimizin bize gikardi§) glglUkler Uzerine beni
dislndirdd, Bir seyl bilmemek o kadar k&tU ol
muyor da, bilmedigl halde bildi§ini zannetmek
gigliklere sebep oluyor.

Insancglu neleri bilmeden bildigini zannedi-
yor? Bu noktalar insandan insana degigiyor mu?

Bu sorulara cevap ararken ihtimal hesaplari-
nl SJrenmiye basliyenlarda aymi tipten bir siri
hataya rastladim.

Ornelin, iki zar aup ile elde edllebilecek
farkli durumlar kag tanedir, sorusuna 12 cevabi
veriliyor ve bu dofru zannediliyordu, ESer vermis
oldufumuz problemleri kendiniz (tzlp nerelere ts-
kildifinizs  kayd etmigseniz. Yapilan hatalarla il
gill gimdl verecedim &rnekler] dasha zevkle oku.
yacaksimz. Bu konuyu Bfrenmedeki glglik, kenu.
nun gugligiinden degil de kafa yapimizin bu ko-
nuya gore hazirlanmamis olmasindan ileri geliyor-
du. Efer yapuidimiz  hatalari kaydeder wve onlari
daha az rekrarlamak igin tedbirler alirsamiz ko
nuyu gok dasha kolaylikls kavriyacaksimiz.

Genellille yapilan hatalar, Soruyu tam kavra-
madan derhal cevap bulmiya galismak ve Ik o
vaby sonuna kadar savunmak. Bu bir nevi digin-
mekten Kagistir. Akilli bir  adamin bilmedigi bir
konudas dakikasinda fikir sahibi olmasi gerektigi



Sekil 1. Marlfetll bir kurbaga.

gdridsline dayamir. Bu g8rls lyi bir kesucunun yiz
kilometreyl bir saniyede katedecedl gdrlsl kadar
dogrudur. lkinel &rneliin sagmaliinin  hepimiz
farkindayiz da dUglnmeden diglinmenin mimkin
olmach§inin godumuz farkinda dejiliz.

Her probleme gerekli zamani vermek l&zim-
dir. Bazan bir saat, bazan Ug giln, bazan bir ay,
bazan da birkag sene. Biylk bir maternatikel bir
protlemi 40 senede ¢ozmigtl. Bu onun kSt bir
matematikgl oldugunu  gostermez. Clnki o prob-
lem|l o zamana kadar kimse ¢Szememisti.

DilsUnmeden cevap verildifine bir Srnek: Bir
zar| 3 defa starak hig & elde etmeme Ihtimall ne
dir?

(Once kendiniz
okumiya devam edin)

Bu soruys genellikle verilen cevap esifirs ve
ya «<higs dir. Sankl her atista muhakkak 6 gel-
mall Imiy gib.

Bu soru biraz dedisik bir sekilde sorulsa dog-
ru cevep alma (htimall artar: «Bir zarl Ug defa
otarak her seferinde & diginda bir say) elde etme
Ihtimall nedir?s
(Cevap: 5/6x5/6x5/6 = (5/6)" = 125/216).

Bupma benzer bir soru problemde agikga be-
lirtllmemis noktalarin akla gelmediginl gbsterir:
«Zarla 3 ansta bir defa & elde etme Ihtimall ne-
dir?s Sorusunu cevaplamiya galigirken, kafa & sa-
yisina takilir; gerekll sarti doldurmak igin 2 de-
fa da & disinda sayr elde etme [Uzumu akla gel-
mez. Bu ylizden ihtimal hesaplanirken 6 elde etme
ihtimall 1/6 y1, 6 diginda bir sayr elde etme Ih-
timali 5/6 ile 2 defa garpmamiz gerektigi kavra-
nilmaz. Ayrica isin burada bitmemis olduiu «é»
nin gesitli  siralarda gelebilecedi  (birinel, ikinci
veya Gglinel atiglarda), ve her bir halin ayri ol-
dufju ve bu durumlara ait Thtimallerl toplamak
gerektifi akla gelmez. Kisaca sonucun

cevaplamiya  galisin sonra

1 5 5
I x—x—x—
6 6 6

¥

seklinde bulunduunu pek az kisi hemen kavrar.

Daha karigik durumlarda gesitll siralarda fark-
li yerlerde 6 elde etmekten meydana gelen degi-
slk durumlarin sayisimi hesaplamak igin yukarda.

ki 2 Un yerine niye secim formilUunOn (nl/rl
(n-r)l) kullamldiffi herkese pek agik gbriinmez.
Daha gok sira ile ligili  segim formilind (nl/
(rer)l) kullanmiya egilim vardir, glinki sirs ke-
limesi gecmistir, Oysaki bu islemi yaparken dalma
atiglar arasindan bir kismini segiyor ve & lam ora-
lara yerlestiriyoruz. Bunun cevabini da n jey Ige-
risinden her seferinde r sey seqerek kag degisik
seqim yapabilecefimizi gisteren segim formUll ve
rir.

Spor Toto da biitdn imkanlari kapsiyan bir
liste yapmak igin en az kag situn doldurmek ge-
rektii sorulunca goju zaman  alinan cevap 3'°
yerine 13* olur. Genellikle ha Ali Veli, ha Vell Ali
zannediyoruz olmiyacak seylerl de.

Garpacak yerde belki de daha kolay oldugu
igin toplamiya edilimliyiz. «Zarm iki defa atarak
elde edilebilecek buUtln durumlart kapstyan tablo-
da kag degisik hal vardir?s sorusuna genellikle
12 cevabi verllir. Zarin 6 ylzlinUn sayisi Ikl defa
yazilip garpilacak yerde toplanir. Dodru cevap 36
diyene rastiamadim, isterseniz arkadaslarinizda de-
nayiniz.

Eder nl formili Sfrenilmigse sira ile ilgill
problemlerde yerli veya yersiz bu formil kullani-
lir. Bu formilln kullsnilabilmesi igin siradaki un-
surlarin tekrarlanmamasinin sart oldugu genellik-
le vnutulur.

Genellikle sira dedismesiyle ilgili tki durumun
farkli oldugu hemen hemen kavraniimaz. 6rne§|n
bir zarla énce 5 sonra & elde etme durumu lle &n-
ce & sonra 5 elde etme durumunun farkh oldu-
gunu anfatmak gUgtlir. Buna karsilik &nce ayak-
kabi sonra gorap glymek, &nce gorap sonra ayak-

Sekil 2. 1ki gember ve bir kumnes.
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kabi giymek veya 56 ve 65 durumiarinin fark:
kolaylikls kavranir,

Problem cozerken bizi llgilendiren noktalar
tin plana aliyoruz, aligkanhiklarimizla hareket edi-
yoruz, problemi Snemsemiyorur. Problemi etli los.
mindan siyinp esas  Istediklerine cevap vermek
garttir. Yani problemin iskeletine bakmiya aligma-
liyiz.

Siyah dejilse beyazdir, Genellikle insanlar iki
21t kutba ayrilmiya edilimlidic. Bir taraf siysh de-
di mi, 8blr taraf beyaz der. Ak lle kara arasinda
bir slirll rengin bulundulju ve stz konusu olan
nesnenin &rnefjin yesil olabilecel§l unutulur. Bir fi-
kir ya yanhstir ya da dofrudur diglincesi buna
benzer bir mantik hatasidir. Bir fikir kismen dog-
ru olabilir.

Iki gember ve bir karinea, Eger bir karinca
A gemberinin Iginde Ise B ¢emberinin iginde ola-
maz diye dislineblliriz. Ama g¢emberler birbirini
kesmigse, bu karinca pek ald her iki ¢emberde de
bulunsbilir. Bu sdylediklerimiz birlegebilen VEYA
halleri igin Srnektic (Bilim ve Teknik, say1 33).
Bir goculfun hem kizamik hem de nezle olabil-
mesi gibl. Iki gemberin kesigtifl ve karincanin
bulundugu bSlge hem A da hem de B de veya ki
saca A VE B de bulunma anlamina geldigi Igin VE
bilgesidir. Bir zamanlar bu bblgeye matematikgi-
lerin kesizgim veya ara kesit dediklerini sdylemiz-
tik. Simdl herhalde nedeninl anladiniz.

Bir bilmecs ve sonuglari. Uzerinde 5 harf bu-
lunan bir kit pargasi dislnin. Makasla harfleri
teker teker ayirip karigtirin, Ve arkadsyiniza bag-
taki orijinal sirayi bulmak izere verin. Bu besy
harfle 3125 defjistk sira  yapilabilic. Arkadaginiz
bu 3125 sirsy) yazabllir, fakat bunlardan hangisi-
nin baslangigta kafitta bulunan siraya uydufunu
dyleyemez.

Insulin  molekilUnUn formUIUnG  aydinlatmiya
galipirken Dr. Sanger bSyle bir durumls karyilas-
b (Bak. Bilm ve Tesknik, say1 19, sayfa 12). In-
sulin bir protein molekiilidlr, Proteinler 20 ami-
no asidin (Isterseniz  biimecemize benzesin diye
20 harf diyelim) gesitli  sayilarda (&rnegin 200
veya 1000 amino asitten yapilmis zincirler) ve si-
ralarda yanyana gelmesi ile tesekkil etmiy zincir
saklinde molekillerdir. Protein molekiilnd parga-
lamaliyiz ki Igindeki amino  asitler] teker teker
ayirip tamiyalim. Pek iy, bunlarin protein zinci
rindeki siralamglarini nasil bulacadiz?

Tipki arksdagimiza verdifimiz harflerin sire-
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sint bulmak gibl ¢tzilemiyscek duygusu veren bir
problem.

Yulkardaki problem su  sartlarla gizillebilir.
Kbgit pargasi tek olscak yerde birgok kopyas:
varsa ve bu kopyslar kesme esnasinds teker teler
harflers ayrilacak yerde, defisik yerlerden kesil-
mig, 2-3 harflik gruplara ayrilip, bu gruplar son
radan tek tek harflers ayrilirsa.

5 harfli bir kellmeyl birgok kifida aynen
yazdikian sonra kifitlar:  degisik yerlerden yan-
yana 2 veya 3 harf disecek sekilde pargaliyalim
(2 veya 3 amino asit Ihtive eden proteln zineiri
pargalari elds ediyoruz). Bu pargalarin esit olan.
larini gruplar halinde toplachktan sonra, herbir
grup igin birer temsilel segelim. Bu temsilel kagit
pargalarini ayri ayri yerlerds teker teker harfler
varscek gekilde kesellm ve her bir grubun harf-
lerini sirasiny gdstermemek igin karigtiralim  (de
neyl yaparken amino ssitler sirasiyle kargimiza
gtkmiyacakur). Béylece elde ettifimiz 2 veya 3
harfli degisik topluluklari gdzden gegirelim. Orne
§in AR « AGR - AG| - GI,P - |P. gibl 5 grup
elde ettigimizl varsayalim. Her gruptaki harfler
bir gerit pargasindan kesiimiptir, ancak o gerit-
teki siralarini blimiyoruz. Bastaki AR ¢iftl bir
serit parcasindan elde edildifine gbre, baslangic-
taki 5 harfll geritte bu Iki harfin yanyana bulun-
duju sonucuna variriz. Bunlar [ki sirada yan yana
bulunabilir AR veya RA. [kinel grup yani AG,R,
Uglust A ve R nin ysnina G nin gelecefini bildi-
rir. GA ve R nin ortasinds bulunamaz, ginkU bu-
lunsaydt AR ikilisinl elde edemiyecektiik. Onun
yerine G.R veya A,G ikililerinl elde etmellydik. AR
Ikilisini elde ettifimiza glre G bu ikilinin yanlari-
na su sekillerde gelebilir: GAR, ARG, GRA, RAG.
Bu dirt sekilden 2 tanesi yanl GRA ve ARG dod
ru olamaz glinkl Uglnell grup AG,I Ugllislind ve
remezler. Bbylece geriye GAR ve RAG ihtimalleri
kalwyor. Bunlarin ysnina AG,| elde edecek sekilde
| koyarsak |GAR ve RAGI| elds ederiz. G,I.P Ugli-
sinl yanl dérdincli grubu elde edecek jekilde P
harfini yerlegtirirsek PIGAR ve RAGIP kelimeleri-
nl buluruz. Her Ikl kelime sartimizs uyar. Efjer
bastaki harfin hangisi oldufjunu bilirsek bu sira-
lardan hangisinin baglangigtaki 5 harfli seritte bu-
lundugunu sdyliyebiliriz. Sanger bir ugtaki amino
aside bafjlanan bir madde kullanarak baslangig
ucunu tesbit etti. InsOlin  molekdltnt kigUk zin-
cir parcalerina ayirdi. Merbir parganin ucunu siiy-
lediffimiz usulle tayin etti. Buldufu sonuglsr bir-
legtirerek ilk defa clarak bir protein molekillinin
igindekl aminc asitlerin sirasimi tayin etti. Nobel



Ocdill kazanan bu galigmasi 10 yil sirdU.

Kidit kromatografisinde bir tatblkat. Madde
leri saflandirmak igin iginde su ve yaf bulunan
tipler dizisinden nasl yararlanacafimizi gegen ya-
zimizda anlatmigtik. K8t kromatigrafisi banzer
bir prensiple galigir. Bir kigit tsbakas: suyu tu-
tar, su lle karigmiyan bir w1 bu su Gzerinden
kayar. Bir korigim Igerisinde bulunan maddelerin
suda daha gok ¢lizinenleri daha geride kalir, suy-
Ia karigmiyan sivids daha g¢ok gBzinenler onunia
sirlklenerek, bu mvi lle birlikte ilerier, Boylece
bunlar  birbirlerinden ayrilir. Maddenin biinyesi
suda veya su lle karigmiyan sivida ¢Bzlinme dere-
cesi ve dolayisiyle dedisik maddelerin kigitts na-
sil siralangbilecedl  hakkinda fikir verebilir. So-
nug olarak, renklendirme Iglemi tamamlandiktan
sonra kbditta arka arksya miralanmy lekaler g3.
rlrliz. Bunlardan ¢tzUcl lle fleri gitmis olanlar
cozlicide daha qok sBziinmUs olanlar geri kelanlar
ve su kagit tarafindan daha gok yakalanmiy olan-
lardir.

Aym olan Iki madde aym jekilde davrana.
caklardir, Baglangigta buplar sym  hizadan hare-
kete baglatilsalar, muayyen bir mesafe katettikten
sonra sonugta gene symi hizads bulunacaklardir,
yani ejit olan maddeler e3it mesafeler kat ode-
cektir. Bundan yararlanarak bilinmiyen maddele
rl, bilinenlerle karpilagtirarak, taniyabiliriz. Yalmz
su varkl bu usulle petice almak Igin bilinmiyen
maddenin esi elimizde bulunmalidir, Eder bilin-
miyen maddenin ejl elimizde yoksa ne yapabill-
riz? Buny snlatmiya galigacaiim. Ben digitalis ne-
batinduki billnmiyen glikozitleri tanimak igin bu
usulden yararlanmiya galistim. Elimde bulunan
numunelerle nebsttan  ayirdigim bilinmiyen mad-
delerl  karsilastirdiktan sonrs, nebattaki madde-
lerin higbirinin elimdekl numunelere uymadigint
gordiim. Takip ettifim mecmualardan elimde bu-
lunanlarin diginda daha 50 kadar numune bulun-
dufunu biliyordum. Bunlar dedisik arastiricilarin
elinde bulunuyordu. Nebatimdaki  magideler bun
lerdan bazilari olabillrdl. Bu sragtiricilarin kimisi
numune yolluyor, kimisi ise yollamiyordu? Bu isl
elimdeki numunelerle, yanl kat ettiklerl mesafeler
nebattakl bilinmiyen maddelerin kat ettikleri me-
safelere uymiyan numunelerle c¢Bzmiye karar ver-
dim. Biyie bir usul kullandim: Bilinen 60 kadar
glikozidin, benim kullandifim  ¢lzlicd ve kifit-
larda nasil siralanacagim  hesapladim. Bu hesab:
yaparken maddelerin  bUnyelerinden  ¢SzUnUriUk
derecelerinl gikardim, ayrica literatUrden de ya-
rarlandim, Bu maddelere birer sira numarasi ver-
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dim. Bdylece elimdeki numuneler nebatimdaki b
linmiyen numunelerin neler  olsbilecell hakkinda
fikir variyordy, Ornedin eolimde bulunan 5 ve 7
diye numaralandirdiim  numuneler arasinda -
kigomp kalan bilinmiyen bu madds ya & numarali
maddedir ya da yeni bir maddedir. Clnkli 5 va 7
nin arasins ancak & gelebilir, Bunun gibl 2 ve 5
numaralt numuneler arssinds bulunan su meghul
madde ya 3, ya 4 numarali maddedir ya da yeni-
dir, Efjer 4 numarali madde ise su kimyasal reak-
siyonu vermelidir. Eger vermiyorsa ya 3 numars
It maddedir ya da yenidir. Boylece ihtimalleri
azalta azalta nebattaki & glikozidl tamidik ve 2 ta-
nesinin yeni oldugunu bulduk. Tanidiktan sonra
kendilerine tekabll eden oumuneleri kismen ge
tirttik, Kismen elimizdeki  numunelerden hazirla:
dik. Bu galismamiz sonradan Alman arsgtiricilar
tarafindan da teyit edildi,

Numaras: silinmig bir sayfamin yanindaki say-
falora bakarsk numarasim  bulmiya benziyen bu
basit usull kullanmak o kadar gabuk akla gel
mez. GUnkU karar verirken hep meghul madde
lerle aymi ofan numuneleri  kargilagtirmiya alig
migizdir. Bu galigmadan sonug alisimiz olmiyana
ergl matodunu uygulamiya dayaniyordu: Madde
lerin hangilerinin clduklarina dedil, hanglilerinin ol
madiklarina bakasrak geriye kalanlari bulmiya galn
pyorduk. Bu deneyler disinmenin pek de fayda-
siz olmedifina benl Ikna ettl.

N Jhdimd Ntz Jwze N dae
vkla ¢Bz0lir; $ifrenin  yazildigi dildeki harfler
kullanihy sikliffina gtire siraya dizilir, Bu dilds en
sok kullanilan harfler sifrell mesajda en gok rast
lanan isaretlerdir. Bu lsaretler yerine konarak ara-
daki besluklar anlam verecek gekilde doldurulur
Bu doldurma bagka Iisaretler igin de ipucu verir
béylece gide gide jifre ¢BzUlmis olur. Edgar Allan
Ped'nun Altin BEcek adli hiklyesinde bu konu ¢ok
nefis bir sekilde anlatiidift igin dsha gok Uzerine
de durmuyoruz.

Tabiat bilgilerini agik bir dille anlatmaz, 3if-
rell bir halde verlr. Bu bakimdan bir arastiricinin
tabiat olaylarimi gSzebilmasl igin bir nebzecik 3if-
ra gizme zevki olmasi lgzimdir.

Gegen sayidakl problemierin cevaplar

1) A maddesi 0 Noi tlipte (9/10)* =
464561/10 000 nisbetinde bulunacak, 4 numarali
tUpte ise (1/10)* = 1/10000 nisbetinde yani
hissediimiyecek kadar az olacaktir. B maddesi igin
bu nisbetler tersine dénecekiir. O numarali tipte
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