1992 NOBEL ODULLERI

TIP

Hiicre Biyolojisine
Onemli Bir Katki

Biyokimyasal reaksiyonlardan birgodu, 3 ayn No-
bel Odiilinii hakkedecek kadar énemli degildir. Fa-
kat vilcudun baslica enerji deposu olan glikojenin
gllikoza pargalanmasi gibi nispeten basil bir reak-
siyon, 1940'lardan bu yana 3 ayri Nobel Odiling
hakkedecek kadar onemli bulunmustur. Béylece gli-
kojen Gzerindeki ¢alismalarindan Stirl Seattle'da-
ki Washington Universitesi Tip Fakdlesi biyokimya
profesdrlerl Edwin Krebs ve Edmond Eischer, 1992
Nobel Fizyoloji Tip Odiline 1ayik gdrildiler.

Bu Iki arastirmaci, bundan 40 wil kadar 6nce su-
nu gostermislerdi: Glikojen pargalayici enzim fos-
forilaz, fosfat grubu baglayarak aktive oluyordu. Bu
olay tersinir (reversibl) olup fosfat grubunun ayriima-

siyla enzim inaktive olmaktayd. Bu
konuda Fischer soyle demektedir:
'O zamanlar reversibl fosfat eklen-
mesi denen olayin, yalniz karbon-
hidrat metabolizmasinda mi gorul-
dagund, yoksa genel bir olay mi ol-
dudunu bilmiyorduk. Bugun biliyo-
ruz ki bu olay, doganin bir reaksi-
yonu baglatmak ve durdurmak igin
en sik kullandigl yontemlerden bi-
ridir."”’

Gergekten de Fischer ve
Krebs'in oéncl g¢alismalarindan
sonra, ‘‘reversibl fosfat
eklenmesi' olayinin (tbbi dille
“fosforilasyon reaksiyonu'’), yuz-
lerce enzimin aktivitesini kontrolde,
hormonal cevaplarda, kas kasiima-
larinda, immiin cevaplarda ve hiic-
re bilyme ve bolinmesinde rol oy-
nadid anlagildi. Fosforilasyon re-
aksiyonlaninin dnemini belirlemeye
su olay yelerlidir: Bu reaksiyonlar
dizenli iglemezse, hicre blylime-
si kontrolden gikar ve hicre kan-
serlesir. Fischer ve Krebs'in bulus-
lan, insanlann yasamasi ve dime-
siyle ilgili sinyaller konusunda bi-
yik bir arastirma alan| agmis bu-
lunuyaor.
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Krabs, 1940'l yillarin sonlarin-
da St. Louis'deki Washington Uni-
versitesi Tip Fakiltesi'nde biyo-
kimyaci Carl ve Gerti Cori'nin la-
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1992 Nobel Tip Odilini kazanan
Edmond Fischer (dstie) ve Edwin
Krebs, fosfat eklenmesi veya gikar-
timasinn enzim aktivitesini nasid
degistirdigini gosterdi.

boratuvannda kas fosforilaz enzimi {izerinde ¢alis-
maya baslamist. Coriler fosforilaz enzimini kesfe-
dip izole ettikieri igin 1847 Nobel Odllini almiglar-
di. Corller fosforilazin bir aktif, bir de inaktif sekli ol-
dugunu bulmakla birlikte bu ikisi arasindaki farki gos-
terememislerd!.

Krebs, Cenevre Universitesi'nde bitki fosforila-
zi Uzerinde aragtirmalar yapmig olan Fischer'le bir-
likte calismaya karar verdi. 1953'ten (tibaren Fisc-
her ve Krebs, Washington Universitesi'nde birlikte
caligmaya basladilar. Kisa bir siire sonra, inaktif fos-
forilaz enziminin fosfat eklemekle aktif hale gegtigi-
ni gosterdiler; fosfat, yliksek enerjlli bir bilesik olan
ATP (adenosin trifosfat) tarafindan veriliyordu.Fosfat'm
cikartiimasiyla fosforilaz inaktiflesiyordu. Fischer ve
Krebs, bundan sonra fosforilaza fosfat ekleyen ve
fosforilazdan fosfat ayiran enzimleri aramaya bas-
ladilar. ATP'den proteinlere fosfal nakleden enzim-
lerl bulup bunlara protein '‘kinase’’, proleinlerden
fosfat koparan enzimi bulup buna da *‘fosfataz'’ adw-
n verdiler.

Ortada hala yaniti verilmeyen bir soru vardi: Gli-
kojen yikimini baslatmak i¢in kina-
se enzimini uyaran sey neydi? Bu-
nun yanitini yine Cori laboratuva-
rindan Earl Sutherland verdi: Hay-
vanlarda stres zamanlarinda ""kag
veya dogis' tipi reaksiyonlar igin
gerekli enerjl, glikojenin glikoza
pargalanmasiyla saglanmaktadir.
Bu pargalanmada ilk adim, sires si-
rasinda adrenal bezlerden epinel-
rin salgilanmasidir. Epinefrin, hiic-
re icinde “'ikinci haberci'’ goravi
yapan (birinci haberci hormonun,
yani epinelrin’in kendisidir) *‘sik-
lik adenosin monofosfat”
(cAMP) sentezini artinr; cAMP ise
fosforilazi aktive ederek glikojen-
den glitkoz koparnr. Glikozun ya-
kilmasiyla elde edilen enerji, hay-
vanin kagmas: veya dogismesi
igin kullanilir. Sutherland, cAMP'
buldugu igin 1971'de fosforilaz ko-
nusunda Ikinci Nobel Odilong al-
di. Fakat Sutherland cAMP'in fos-
forilazi nasil uyardigini gostereme-
misti. Iste bu noktada Krebs ve
Fischer, protein kinaselan bularak
devreye girdiler. Krebs sunu gos-
terdi: cAMP, protein kinase enzimi-
ni uyarmakia, bu enzim ise fosfo-
rilaza fosfat ekleyerek onu aktive
etmektedir.

Daha sonra Krebs ve Fischer'in
buldugu kinase enziminin, hicre-
nin diger hormonlara karsi cevap-
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larinda da hayati bir rol oynadigi anlasildi. Ornegin
hipofiz bezinin salgiladi§i ACTH hormonunun, ad-
renal bezlerden hidrocortisol ve diger bazi adrenal
hormoniar salgilatmasi veya pankreasga salgilanan
glucagon hormonunun trigliserid lipi yaglan parga-
lamasi da kinase enzimi sayesinde gergeklesiyordu.
Ve de sakin tek bir kinase enzimi oldugu saniima-
sin. Isveg Kraliyet Bilimler Akademisi, Nobel Tip Odi-
14 ile llgili bildirisinde sdyle diyordu: “"Bitin genom-
daki genlerin % 1'inin protein kinase'lan kodladig
tahmin edilmektedir. Bu kinase'lar, hlicredeki bin-
lerce proteinin gérevierini dizenlerler'. Son yillar-
da dzellikie protein kinase'lar ve fosfataz'larin bii-
yume kontrolil (izerindeki roll anlagiimaya baslandi.

Ornegin bugiin kanser yapici genlerin (kisaca
onkogenlerin) kabaca yarnsinin protein kinase'lar
kodladign biliniyor (Kodlamak, belli bir genin, belli bir
proteini sentez etlirmek i¢in gerekli sifreyi tasimasi
ve 0 proteini sentez ettirmesidir). Bu protein kina-
se'lar, normal olarak hiicre bllydmesinde kullanilan
enzimlerin mutasyona ugramis sekilleridir; fakat on-
kogenik sekillerinde timar blylmesine yardimei
olurlar. Fosfatazlar da, muhtemelen anahtar prole-
inlerden fosfal kopartarak kinase'larin etkisine kar-
$1 koyarlar ve bdylece blylmenin kontrolline kati-
lirlar. Daha birkag yil 6nce Fischer grubu, hicre bi-
yumesini dizenleyebilen yeni bir fosfatazlar grubu
buldu.

Krebs ve Fisher igin, 1992 Nobe! Tip Odiltnin
kendilerine verlimesi bir surpriz oldu. Fischer sdyle
demektedir: "'Bir¢ok arastinci o kadar mikemmel ca-
higmalar ortaya koymustu ki, neden bizim secildigi-
mize sasiyoruz.” Fakal kinase uzmani meslektas-
lari hi¢ de dyle distinmiyorlar, New York Universi-
tesi Tip Merkezi'nden J.Schlessinger 'Bu 6dil da-
ha 6nce verilmellydi' derken, Salk Enstitisi'nden
T. Hunter “*Nihayet hakiarimin verildigini gbrmekle
mutluyuz' demistir.

FIZIK

Tel Odasi

Yiksek enerji fizik¢ileri, aradiklar yeni bir par-
cacidi bir tes! tuplinde yakalayamaz-
lar veya bir mikroskop altinda gore-
mezler, Bunun yerine, izledikler] bu
avla llgili gok kisa bir sinyal bekler-
ler: Bu sinyal gok yliksek enerjili bir
carpismada, bir an maddelesen par-
gacigin etrafa sactigi bozunma Urlin-
lerinden olusan haval figseklerdir. Bu,
keskin ve hizli bir g6z gerektirir; ¢iin-
kil fizikgiler bir pargacik hizlandinc
(akseleratdr) Iginde aradiklan sinya-
It bulmak igin, saniyede binlerce kez
birbirleriyle ¢carpisan pargaciklari iz-
lemek zorundadirlar. Iste bu yil No-
bel Fizik Odiili boyle gok hizl ve gok
keskin bir 'g6z"" ical eden Fransiz
fizikcisi Georges Charpak'a veril-

se'lar olusur.
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mistir. Charpak, 1968'de CERN'de (Avrupa Nikle-
er Aragtirma Merkezi) *oranli tel odasi'" (proporti-
onal wire chamber) adli cihaz gelistirdi, Bu cihaz
yuksek enerjili bir carpismadan sagilan y(kl( par-
caciklann yalmz yolunu ve enerjisini belirlemekle kal-
maz, bu isi, daha dnceki yontemlere gdére binlerce
kez daha hizli yapar. Bu oda, pargacik aramalarda
o kadar standart hale gelmistir ki, yiksek enerji fizi-
gindeki hemen her deneyde kullaniimaktadir. Cha-
rpak'in tel odasi 1970 ve 1980'lerde fizikilere Iki No-
bel Odiili kazandirmistir: Bly(ld kuark (charm qu-
ark) ve W ve Z partikilleri. Teksas, Waxahachie'deki
Agiri-iletken Siper Garpistirici ve CERN'deki Biiyik
Hadron Carpistirici gibi gelecek kusak akselerator-
leri, eger yeni bir partikil bulurlarsa, kuskusuz bu,
Charpak'in orijinal icatimn degisik sekilleri yardimiyla
olacaktir.

Tel odasinin icadindan 6nce, fizikgiler yeni par-
tikillleri, gaz kabarcig odalaninda resim gekerek iz-
liyorlardi. Soyle ki, partikiltn yolu Gzerinde olusan
H, dolu sarniglardan gegen bir partik{liin yolu (ze-
rinde olusan H, gazi kabarciklari, bu partikilli ele
veriyordu. Fakal kabarcik odalanimin bir sakincass
vardi: Yaklagik olarak saniyede bir resim cekilabili-
yorlardi; bu nedenle gok hizli akseleratdriere ayak
uyduramiyorlardi. Bu cihazlarda resim gekerek par-
tikdil tipini ve enerjisini 6grenmek zordu. Charpak
“bu resim cekmeler, yontemin dar bogaziydi"" de-
mektedir. Charpak "“dar bogazi' ortadan kaldirmak
igin, kabarcik odasi ve fotograf makinesi yerine, gaz
dolu bir oda igine elektrik yukll tellerden yapilmis
bir ag sistami koydu, teller ylikselteglere (amplifika-
tor) ve kaydedicilere (recorder) bagliydi. Her parti-
kul gegiste, oda elektronik bir sinyal veriyordu. Bu
cihaz, fotogral makinesinin mekanik gézinden gok
daha hizh calisiyordu. Kayitlari incelemek, bir fotog-
rafi incelemekten gok daha kolaydi. Cihaz elektronik
bir sinyalden ibaret olan cevabi derhal vermektaydi.

Elektrik ylikli parcacik, tel odasindan geger-
ken gaz atomlann iyonize eder; serbest kalan
elektronlar kutudaki en yakin elektrik teline ce-
kilir ve boylece bir sinyal verirler. Komsu tallerde
ise karsil isarelli elektrik pulse'lar olusur; bdylece
partlklin nereden gectigi kolayca bulunur. Odada
birbirini caprazlayan gok sayida tel oldugundan, par-
tikul yolu 3 boyutlu olarak saptanir. Gok basit degil
mi? Tel kutusu da batin diger boylk icatlar gibidir;
buyuGk icatlar kargisinda birgok insan kendi kendine
“Bunu daha énce niye ben distunmedim' der.

Katod
Juzlamlin

1992 Nobel Fizik Odiilii sahibi Georges Charpak’in tel odasindan ge-
cen bir partikiil negatif bir pulse depolar; komsu tellerde ise pozitif pul-
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KIMYA

Elektron Atlamasi

Rudolph A.Marcus, Toronto otellerinden birinin
konferans salonunda bir elektrokimya konferansi din-
lemekteydi. Bir gérevli gelerek ona acil bir telefon
oldugunu sdyledi. Marcus'un hatinna kétd seyler gel-
di. Acaba bir felaket mi olmustu? Marcus, 1978'den
beri California Teknoloji Enstitiist’'nde ¢alisan Ka-
nada asill bir kimyaciydi. Kétd haber mi? Telefon
hattinin 6blr ucunda onu Isveg Kraliyet Bilimler Aka-
demisi'nin bir Uyesi bekliyordu. Marcus 1992 Nobel
Kimya Odulini kazandigini béyle 6grendi. Oduil ali-
sinin gerekcesi ‘‘kimyasal sistemlerde elektron
transfer reaksiyonlari teorisine yaptigi katkilar’'
di. Canlilari ve cansizlar kapsayan bu reaksiyonlar-
da, en az bir elektron, bulundugu atom veya mole-
kild birakip komsu atom veya molekile (veya mo-
lekilin bir béliminden diger bélimine) atlar. Ates
boceklerinin 15181, yesil yapraklardaki fotosentez ve
her canli hiicredeki enerji yaratici olaylar, sicak bir
patates gibi bir molekulden digerine devredilen elek-
tronlara dayanir. Bu elektron, yolculugu sirasinda
rastladigi molekullerin kimyasal kimligini degistirir.
Teknolojide de elektron transfer reaksiyonlari kulla-
nilir: Pillerde akim olugturmak ve sofra takimlarini
incecik bir glimiis tabakayla kaplamak gibi. Insan-
lann yarattigi bazi yapitlan mahveden pas da bir elek-
tron transfer olayidir. Elektron transferi bitin kim-
yasal ve biyolojik sistemlerin ana reaksiyonlarindan
biridir.

Marcus, 1956 ile 1965 arasinda Brooklyn Poli-
teknik Enstitlsti’'nde iken, simdi bu konuda klasik
sayilan, bir seri teorik makale yayinladi. Bu makale-
lerdeki gorislere Marcus Teorisi adi verilmisgtir. Bu
teoride, reaksiyona giren molekdller igindeki atom-
larin geometrik dizilisinde meydana gelen degisme-
lerin, elektronlarin molekllden molekile atlayabilme-
sl igin asmalar| gereken enerjl seddinin yiksekligi-
ni nasil etkiledigi anlatilir.

Rudolph Mar-
cus, 1992 Nobel
Kimya Odiiliinii
aldiktan sonra
giiliimsiiyor.
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Marcus simdi fotosentez ve hlicre solunumun-
da énemli rol oynayan sitokrom C gibi enzimlerde,
1 m nin milyarda biri bir uzakliktan (molekdl dinya-
sl igin hayli biliylik bir mesafe) nasil elektron trans-
feri oldugunu arastirmaktadir. Bu biylk molekdller-
den enerji akisinin incelenmesi, giines enerjisini top-
layan cihazlarda gelismeler saglayacaktir.

EKONOMI

Herkesi ilgilendiren
Konular

Nobel Odiilii alanlarin birgogu, kendi disiplinle-
rinde bilinmeyen alanlara yonelerek, drnegin canh
hicrelerin sinyal verme yollarini veya maddenin mik-
roskop otesi yapisini inceleyerek, bu serefi kazan-
muslardir. 1992 Nobel Ekonomi Odillni kazanan
Chicago Universitesi ekonomi uzmani Gary Bec-
ker ise bunun tam karsitini yapmis, ekonomide her-
kesi ilgilendiren konulara egilmistir: Eviilik, cocuk bii-
yutme, suc isleme ve irksal ayinmcilik. 40 yildir di-
ger ekonomistler, endiistri ve tarimda matematik
yontemler uygulamakla mesgulken, Becker ekono-
mi bilimini eve tagimistir.

Gunlik hayatla ilgili konulari ekonomi biliminin
siniflar igine almak istemesi, bu alanda bir devrim
olusturmustur, Klasik ekonomistler onun ekonomi bi-
limini kirlettigini disinmusler, aile konusu {zerin-
de galisan sosyologlar, antropologlar ve popllasyon
biyolojistleri Becker'i baskalarinin isine burnunu so-
kan bir saskin olarak gormaslerdir. Fakat bugtn,
Becker'in yazdig kitap ve makaleleri okumus olan
ekonomistler, politik bilimciler ve sosyologlar, onun
yontemlerini benimsemis bulunmaktadir.

Becker'in arastirmalarinin temeli sudur: insan-
larin davraniglari, yalniz ekonominin geleneksel
olarak inceledigi biiyilik yatinmlar ve ahisverisle-
rin degil, ginlik ekonomik tercihlerin de etkisi
altindadir. Becker'e gore ev, bir fabrika gibidir: Alig-
veris merkezlerinden satin alinan materyaller, eve
getirilerek yemek, barinak ve eglence gibi mal ve hiz-
metlere donistiriimektedir. Ev halkinin egitim ve
gelir durumu, onlann bu fabrikaya zamanlarinin ne
kadanini harcadiklarini ve yerine ne kadar "'sermaye”
(ev islerini kolaylastinci cihazlar, gocuk bakimi ve ha-
zir besinler) koyduklarini belirler.

Bu tip analiz, birgok sosyal egilimin dnceden an-
lasiimasina hizmet etmistir. Ornegin 1950'lerde, zen-
cilerin hak arama hareketlerinden gok énce, Becker
is yerlerindeki irk ayinmcihigim inceledi ve su so-
nuca vardi: Ayinmeilik, ayimmeiligin kurbani olanin
da, ayinmcilik yapanin da zarar etmesine yol agiyor-
du. Aileler tizerinde yapti§i analizlerde, 1970'lerde
gikartilan “‘kusursuz es” tipi bosanma yasalarinin
yoksul, tek ebeveynli ve kadin tarafindan yéne-
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1992 Nobel Ekono-
mi Odiiliinii kazanan
Gary Becker ekono-
miye giinliik hayatin
olaylarim soktu.

tilen ailelerin sayisini artiracagini ifade etti. “in-
san sermaye'" (izerindeki ¢alismalarinda, ailenin ge-
liri artikga gocuk sayisinin azaldigini ve egitim ve 64-
renime ayrnlan paranmin arthgini gosterdi.

Becker, son zamanlarda insanlari suc isleme-
ye tesvik eden veya sugtan caydiran ekonomik

nedenleri incelemeye basladi. ‘‘Sug islemek insan
icin ne zaman karli olur?"' sorusuna yanit ararken,
bazi sonuglara vardi. Becker'e gore insanlan sug
islemekten alikoyan sey, cezanin agirhigindan
cok, yakalanma olasihginin fazla olusudur. Yine
Becker'e gore, yasalar iyi uygulanmiyorsa, insanla-
rin sug islemeye yonelmesi beklenen bir davranis-
tir. Becker'in analizleri onu su sonuca gotirmustir:
Bazi uyusturucu yasalarini uygulamanin sosyal ve
yasal giderlerinin fazla olusu, daha biylk suclart
azaltmak igin harcanacak ¢abalan engellemektedir.
Bu nedenle drnegin marihuana (Amerikan esrari) gibl
bazi hafif uyusturucularin serbest birakilmasini tek-
lif etmektedir, Becker'in kendine 6zgl bir ders ver-
me yontemi vardir: Sokrat gibi, 6grencilerini tartis-
manin igine geker, dersine giren herkes, bu arada
fakiltenin diger 6gretim Gyeleri de, tartismaya ka-
tilmak zorundadir.

Science 23 Ekim 1992'den kisaltarak gev.:
Do¢.Dr. Selguk ALSAN

Artik kadinlar yakinda zihinsel ézurlt gocuda
harmile kalma ihtimalinl 6nceden ddrenebilecekier.
Hollandall ve Amerikall genetikgiler, en gok rast-
lanan kalitsal 6zarliloge, hastalikl Kinlgan(X) Send-
romu (Fragile X Syndromelnun sebep oldugunu
buldular. Bu durum erkeklerde 1/1200, kizlarda
ise 1/2000 oraninda etkill olabiliyor

Arastirmacilar, dedisiklige ugradidinda bu
sendroma sebep olan zihinsel yavaglama gen|
(Fragile! Mental Retardation Gene) (FMR) olarak
bilinen geni agilamakla mutasyon mekanizmasini
kegfettiler. Roterdam Erasmus Universitesi'ndern
Ben Oostra géyle diyor: "'Geni agilamadan dnce,
dogum oncesi ve sonras: teghisleri yaptik, fakat
batan tarlerde degil. Baz durumiarda teghiste be-
lirsizlike oluyor; ama su anda hemen hemen % 100
oraninda fam bir teshis koyabilmekteyiz. "

Oostra ve arkadaslan Kitilgan (X) Sendromu-
na sebep olan mutasyonun (X) kromozomundaki
belli bir genin, seklindeki degisme oldugunu gos-
terdiler. Proteine donusttrtien FMR-1 geninin ik
sirasi tg niukleoitten olusmus dizifer bulundlirur.
CGG. Normal nufusta bu genin iginde 6 ild 51
CGG dizist bulunur. Genlerinde 48 fla 200 dizi bu-
lunan insanlar mutasyona egilimii gen tasiyicilari-
dir; fakat gen beyinde normal elarak fonksiyonu-
nu strddrtir ve herhangi-bir belirtiden vzakiiriar,
Geninde 200 114 2000 CGG dizis! bulunduran in-
sanlar tam bir mutasyona sahiptirier ve hastalar
Kirilgan (X) Sendromu belittisi gdsterirler.

Normal bir genle, mutasyon edilimli bir geni
ayirt etmek ¢ok énemlidir; gunk( testler ebeveyn-
ler tizerinde uygulanir ve gocuklarin (X) sendromiu
blyidk anne-babalari gostermistir ki, narmal bir

OZURLU COCUGA HAMILE KALMA iHTIMALI,
GEN TESTLERI SAYESINDE KONTROL EDILEBILECEK

FMR-1 geni dogrudan tam bir mutasyona donus-
memekte, fakat en azindan bir kusakta mutasyon
edilimli dénem gecirilmektedir. Arastirmaya gore,
tam mutasyonlar kadinlardan kahtsal olarak gel-
meékte ve buna karsilik mutasyona edimlilik jse her
iki cinsten gelmektedir

Genelikgiler, bir kadin ve ebeveynleri uzerin-
deki caligma ile, -CGG dizi sayisi genin normal ya
da mutasyona egdilim asamasinda oldudgu 48 ila
51 dizi sinirinda olsa bile - bir kadinin cocuguna
lam mutasyon aktarma olasiigini belirleyebilirler.
Eger ebeveynler bir kadin da oldugu gibi, FMR-1
geninde ayrn sayida CGG dizisi sahibi Iseler gen
sabit ve normaldir. Fakat eger kadinda ve ebe-
veynlennde diziler sayisinda fark varsa, gen de-
gisebilir ve kadin mutasyona edilimii olabilir,

Mutasyona egilimiilik (premutation), tam mu-
tasyona ovulun ovaryumda sekillenmesi sirasin-
da donugur ve risk CGG dizilerinin miktarina
badhdir.

Ote yandan, eder hamile bir kadin 48 ila 65
diziter arasi bir mutasyon edilimine sahipse, ¢o-
cugunun kiiguk bir ihtimalle tam mutasyona do-
nusum riski vardir. Fakat kadin diyelim ki, 65 jla
200 arasinda mutasyon egilimif dizl tasiyorsa, risk
daha da fazia olacaktir. Oostra agiklamasim soy-
le bitinyor: % 80 oranda mutasyon egilimli an-
neler hamile kaldiklarinda, cocuk tam mutasyona
dogru gelisme gosterir. Kalan % 20 oranda ise ¢o-
cuk mutasyona egilimiifik tagryor ve klinik belirti
gostermeyecek demektir; fakat bir kiz gocugu lle-
tide kendi gocuklarina buyk oranda tam mutas-
yon tasima riski bulunduracakitir. "

New Scientist Temmuz 1992'den cev.:
Muammer OZHAN
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