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Uydu Kaplama

Kanadali arastirmacilar, basit bir
plastik kaplamayla yoriingedeki uy-
dularin émriinii uzatmayi planliyorlar.
Toronto Universitesi’nden kimyaci
Ian Manners ve arkadaglart yeni bir
plastik kaplama gelistirdiler. Bu plas-
tik kaplama sayesinde elektronik ay-
gitlar, ani ve yiiksek elektriksel boga-
limlardan etkilenmiyor.

Aragtirmacilar yoriingeye yerlesti-
rilmesi planlanan yeni uydularin bu
kaplamayla korunabilecegini soylii-
yorlar. Boylece Giines patlamalarin-
dan kaynaklanan beklenmedik elekt-
romanyetik etkilerin ve yiiksek enerji
yiiklii parcaciklarin uydular igin olus-
turdugu tehlike ortadan kalkacak.
Yiiksek enerjili parcaciklar uydulara
carptiginda ortaya ¢ikan kivileimlar ve
elektrik atlamalari uydularin i¢indeki
elektronik aygitlari bozabiliyor. Onii-
miizdeki yaz aylarinda da Giines’'ten
gelen bu tiir pargaciklarin en iist dii-
zeye ¢ikmasi bekleniyor. Eger yoriin-

Avcinin Gezegenleri

Hawaii’de Ingiltere’ye ait Kizilo-
tesi Teleskop’u kullanan Ingiliz gok-
bilimciler, Orion (Avci) Bulutsusu’nu
konu alan en kapsamli arastirmayi
yiriitiiyorlar.  Bulutsuyu inceleyen
gokbilimciler gegen ayin sonlarinda
on ii¢ gezegen kesfettiklerini agikla-
dilar. Aragtirma sirasinda ortaya ¢ikan
gezegenlerin ilging bir 6zelligi var.
Arastirmayi yiiriiten bilim adamlar
Hertfordshire Universitesi’nden Dr.
Philip Lucas ve Oxford Universite-
si’'nden Dr. Patrick Roche, bulunan

gedeki iletisim uydularinda bu yiiz-
den bir bozulma olursa, telefon ve te-
levizyon sebekelerinde karigikliklar
ortaya ¢ikabilir.

“Son 15 yilda Giines etkinliginin
yiikseldigi donemlerde bu tiir birkag
olay yasanmusti. Iletisim ve uzaktan
algilama uydularindaki sistemlerde
sorunlar ¢ikmist1” diyor, Arizona Uni-
versitesi’nden uzaktan algilama uz-
mani Kurtis Thome.

Kanadali bilim adamlarinin gelis-
tirdigi yeni plastik, demir iceren uzun
silisyum atom zincirlerinden olusuyor.
Bu maddenin kimyasal ad1 po/yferro-
cenylsilane.

Giines’ten gelen yiiksek enerjili
parcaciklar uydulara carpuginda bir
enerji bosalmasi oluyor. Ama bu plas-
tige carpan pargaciklarin enerjisi uzun
polimer zincirlerinde rastgele yonler-
de dagitiliyor ve zararsiz hale getirili-
yor. “Bu plastik kaplama uzay aragla-
rindaki istenmeyen elektrik bogalma-

larin1 azaltacaktir” diyor Vanderbilt
Universitesi’'nden Venneth Galloway.

Ekip, bulug iizerindeki ¢alismala-
rin1 héla siirdiirityor. Bu nedenle 6nii-
miizdeki yaz olmast beklenen Giines
etkinliklerine kars1 uydular i¢in yapi-
labilecek bir sey yok. Ama Giines’teki
bu asint etkinlik durumu, her on bir
yilda bir ortaya ¢ikiyor. Belki de bir
sonraki donemde yoriingedeki bir¢ok
uydu bu kaplama sayesinde korunu-
yor olacak.

http://news.bbe.co.uk
htep://www.wired.com/news

gokcisimlerinin herhangi bir yoriin-
geye sahip olmadiklarini, bagi bos do-
lastiklarini bildirdiler. Bugiine degin
benzer 6zellik gosteren yalnizea iki
cisim gozlenmisti. On {i¢ gezegenin
kesfi, kiigiik yildizlarla biiyiik geze-
genler arasinda sanilandan daha ¢ok
ortak 6zellik olabilecegini diisiindii-
rityor. Orion Bulutsusu’ndaki Trape-
zium kiimesinde bulunan gezegenle-
rin en biiyiigi Jiipiter'in sekiz kat
kadar.

http://news.bbc.co.uk
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Kiresel Kiime mi,
Gokada
Cekirdegi mi?

Gokadamizdaki 150 kadar kiire-
sel kiimeden en biiyiik ve parlagi
Omega Centauri’nin, aslinda Sa-
manyolu tarafindan yutulmus kiigiik
bir gokadanin hazmedilememis ¢e-
kirdegi olabilecegi one siiriildii. Kii-
resel kiimeler, yaklagik 100 151k yili
¢apinda bir alana sikigmig 100 000 ile
10 milyon arasinda yildizdan olusan
topluluklara verilen ad. Gokadami-
zin merkezini ¢evreleyen bu kiime-
ler genellikle ¢ok yash yildizlardan
olusuyor. Ancak gokada ¢arpigmala-
rinin sagladigi gazin ve sok dalgasi-
nin etkisiyle kiitle halinde yeni yil-
diz olusumlari da gézlenebiliyor. Er-

boga Takimyildizi’nda bulunan
Omega Centauri, 10 milyar kadar
yildiz i¢eriyor. Bu yildizlardan yak-
lagitk 50 000’ini inceleyen Giiney
Koreli gokbilimei Young-Wook Lee
ve ckip arkadaslari, bu kiimedeki
yildizlarin bir seferde degil, 2 milyar
yillik bir siire boyunca ¢esitli aralik-
larla olustugu sonucuna varmislar.
Arastirmacilara gére bunun anlami,
kiimeden 6nce var olan kiitlenin, ilk
kusak yildizlar stipernova patlama-
lartyla yok olduktan sonra bile yeni
yildiz olusumu i¢in yeterli gazi ige-
rebilecek kadar biiyiik oldugu. Ote-
ki gokbilimcilerse, bunun tek bagina
kiimenin atasinin Samanyolu’nca
yutulmus bir gokada oldugu yolunda
yeterli kanit olusturamayacagi gorii-
siindeler.

Sky & Telescope, Subat 2000
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Gﬁkadam1i1ri Slc ak Koz

Samanyolu, patlayan dev yildizlari-
nin uzaya sagti1 biiyiik ve sicak bir gaz
ortiistiyle ¢evrili. Gegen haziranda NA-
SA’nin Uzak Morétesi Tayf Kasifi
(FUSE) uydusunun gonderdigi veriler
hem bu konudaki kugkular giderdi,
hem de onlarca yildir gokbilim diinya-
sin1 mesgul eden bir tartigmay da nok-
taladi. Tarugma konusu, yeni yildizla-
rin metal (gokbilim dilinde hidrojen ve
helyumdan daha agir elementler) baki-
mindan zengin gazi, coktan 6lmiig ata-
larindan nasil devraldiklariydi. 1956 yi-
linda Princeton Universitesi astrofizik-
cilerinden Lyman Spitzer, Samanyo-
lu’nun seyrek ama enerjik bir sicak gaz
ortiisiiyle koza gibi cevrili olmasi ge-
rektigini ortaya atti. Aragtirmaciya gore,
ancak boyle sicak bir gazin basinci,
gokbilimeilerin  Samanyolu diskinin
cok iistlerinde, gokadanin ince halesi
icinde saptadiklari yildizlararasi gaz bu-
lutlarini yerlerinde tutabilirdi. 1970’11
yillarin ortalarindaysa bu gazin niteligi
ve kaynagi konusunda farkli goriisler
olusmaya bagladi. Bazi gokbilimciler,
birarada dogan ve yasamlarini birbirine
yakin siipernova patlamalariyla nokta-
layan kisa 6miirlii dev yildizlardan ati-
lan sicak gazin, bir geyzer gibi gokada
diskinden hileye tirmandigini 6ne siir-
diiler. Kars1 bir grupsa, haledeki gazin
gorece soguk oldugu ve kaynagmin da
yeni dogmusg sicak yildizlarin yaydig
mordtesi 1ginlarin iyonize ettigi atomlar
oldugu goriigiinii savunmaya basladi.
FUSE’un gonderdigi ilk veriler, sicak
geyzer modelini dogrular goriiniiyor.
Uydu, algilayicilarini kuasarlar gibi ¢ok
uzaklardaki giiclii 151k kaynaklarina ¢e-
viriyor. Bu 151k Diinya’ya dogru yol alir-
ken, aradaki gaz bulutlarinin i¢inden
geciyor. Bulutun i¢indeki atom ve mo-
lekiiller de 15181 belli dalga boylarinda
sogurarak tayf tizerinde kendi kimyasal
imzalarini birakiyorlar.

Uydunun derledigi veriler arasinda
gazin niteligi konusunda en belirgin
kanit Oksijen VI iyonunun varligi.
Iyon, cekirdek cevresinde donen
elektronlarindan birini ya da bir¢ogunu
(yiiksek sicaklik nedeniyle) yitirmig

atomlara verilen ad. Oksijen VI iyonu-
nun 6zelligiyse, ancak 200 bin ve 1 mil-
yon°C sicakliklar arasinda var olabil-
mesi. Daha 6nce bu iyon, yildizca zen-
gin gokada diskinde gozlenmisti. An-
cak daha 6nceki mor6tesi aragtirma uy-
dulari, ayni iyonu halede de gozlemle-
yebilecek duyarliliga erisememislerdi.
FUSE’un belirlemelerine gore si-
cak gaz her dogrultuda var. 18 degisik
yone nigan alan uydu, bunlarin 17’sin-
de oksijen VI saptamig. Verilere gore
sicak gaz, gokada diskinden 5 000 ila
10 000 1s1ky1l uzaklara kadar yayiliyor.
Samanyolu diskinin ¢apiysa 100 000
1is1kyil. Uydunun saptadigi gaz, topakli
bir yapida ve oldukga seyrek. Yildizla-
rarasi ortamda bulunan gazin tipik yo-
gunlugu, her santimetrekiip i¢in 1
atom kadar. Oysa héledeki sicak gaz,
bunun 10 000’de biri yogunluga sahip.
Oksijen VI iyonlari, gazin kaynagi
konusunu da aydinlatiyor. Bu iyon,
atomdaki 8 elektrondan altisini yoriin-
gelerinden koparan ¢ok siddetli astrofi-
zik olaylarin iriinti. Johns Hopkins
Universitesi’nden Kenneth Sembach’a
gore, ancak dev yildizlarin merkezle-
rindeki yakitin tiikenmesiyle, dis kat-
manlarini uzaya piiskiirten siipernova
patlamalari, bu iyonu bol miktarda iire-
tecek enerjide sok dalgalar yaratabili-
yor. Birbirine yakin yer ve siirelerde
meydana gelen 30-40 siipernova patla-
masl, sicak gazdan olusan dev balonlar
olusturuyor. Balon i¢inde basincin yiik-
selmesi ve gokada diskindeki gaz ve
tozun direnci sonucu, gaz kiiresi, agiri
olgiide sigirilen balonun en zayif yerin-
den patlamasi gibi, gokada diskinden
koparak uzaya figkiriyor. Yiikseldikge
soguyan gaz, milyonlarca yil sonra yeni-
den gokadanin iizerine diisiiyor ve ye-
ni yildiz kusaklarini olusturacak gaz
bulutlarini metalce zenginlestiriyor.
Colorado Universitesi astrofizikgilerin-
den J. Michael Shull, Samanyolu’nda
bir yiizy1l i¢inde yalnizca bir ya da iki
siipernova patlamasi meydana gelmesi-
ne kargin, her yil 20 Giines kiitlesinde
gazin, bu yolla islendigini séyliiyor.

Science, 11 Subat 2000



Kutuplar Eriyor

Biitiin diinyada buzlar ve buzullar
eriyor; hem de hizli bir bigimde. Was-
hington merkezli Diinya Izleme Ensti-
tiisti bu konuda diinyanin her yanin-
dan gelen raporlart topluyor. Raporlar,
1990’ yillarin, kayitlarin tutulmaya
baslandigi tarihten bu yana en sicak on
yil oldugunu ve diinyadaki buzlarin
erimesinin de hizlandigini ortaya ko-
yuyor. Enstitii’deki bilim adamlari, bu-
zullarin ve 6teki buz yapilarinin sicak-
lik degisimlerine ¢ok duyarli oldugunu
ve erimelerin hizlanmasinin kiiresel
bir 1sinmaya isaret ettigini sdyliiyorlar.

Buz erimesindeki artisin en kolay
gozlenebildigi yerlerden birisi, An-
tarktika. Antarktika’nin batisindaki
buz tabakalar1 1973 ile 1993 arasinda
% 20 kiictilmiis. Wordie, Larsen A ve
Prens Gustav buz selfleri (kita sahanli-
gindaki kalin buz tabakasi) tiimiiyle
parcalanmis. Antarktika’nin bagka iki
bolgesindeki buz selfi de, tahmin edi-
lenden ¢ok daha hizli ufalaniyor. An-
tarktika’nin dogusundaki Larsen B
buz selfiyle giineybatisindaki Wilkins
buz selfinin yiizélgiimleri toplami1
3000km? Arastirmay1 yiiriiten Ameri-
kali ve Ingiliz bilim adamlar iki selfin
de “tam geri ¢ekilme” durumunda ol-
dugunu séyliiyorlar. Bunun ¢ok ciddi
bir sorun oldugunun farkinda olan bi-
lim adamlari, buluslarint duyurmak
icin ilk bilimsel kongreyi bile bekle-
yememisler.

Uydu goriintiileri, Larsen B’nin
1998’deki kiigiik geri ¢ekilmeden son-

Mars Hig¢ Isinmadi mi?

Mars’ta bir zamanlar bolca su bu-
lundugu diisiincesi, temelde, yiizeyin-
deki birbiriyle baglantili vadilerden
kaynaklaniyor. Bu, ayni zamanda, Mars
yiizeyinin eskiden, giiniimiizde oldu-
gundan cok daha sicak oldugu anlami-
na geliyor. Aslinda, vadilerin varligi di-
sinda, Mars’in bir zamanlar iliman bir
iklime sahip olduguna dair elde pek
veri yok.

NASA gezegenbilimcisi  Pascal
Lee, Mars’taki vadilerin gergekten sivi
suyun agindirmasiyla mi, yoksa bagka
bir bicimde mi olustugunu bulmak i¢in
calistyor. Bunun cevabi, Mars kadar
uzakta degil gibi goriiniiyor. Lee,
Mars’in ge¢misindekine benzer kosul-

ra siirekli ufalandigini ortaya koyuyor.
En az dort yiiz yasindaki buz selfi, o ta-
rihten bu yana 1715 km? kaybetmis.
Wilkins selfi de yalniz gegen yil 1100
km? kii¢iilmiig. Bilim adamlart bir kii-
¢iilme olacagini bekliyorlardi. Ne var
ki boylesine hizli bir kii¢iilmeyi kimse
tahmin etmiyordu. Cambridge’deki
British Atlantic Survey’de ¢alisan Dr.
David Vaughan “On-on bes yilda olu-
sabilecek bir kiigiilme yalnizca bir yil
icinde oldu. Bu iki self, son elli yil i¢in-
de toplam 7000 km? kii¢iildii” diyor.

, _h =

Kimi bilim adamlart buz selflerin-
deki bu geri c¢ekilmelerin bolgesel
1sinma egiliminden kaynaklandigini
diisiiniiyorlar. Son yirmi yilda, buzla-
rin eridigi yillik sicak donem 2-3 hafta
kadar uzamis. 1940’tan bugiine degin
bolgenin hava sicakliginda da yillik or-
talama 2,5°lik bir artis olmus. Bugiin,
yazin ortalama sicaklik, suyun erime
sicakligt olan 0°’nin biraz iistiine ¢ika-
biliyor.

Buz selflerinin kalinliklar1 300
m’yi buluyor. Bu nedenle yiizeydeki
1sinmanin selfin erimesi i¢in yeterli ol-

lara sahip oldugunu
distindiigii, Kana-
da’nin Kuzey kutbu-
na yakin Devon ada-
sinda incelemeler ya-
piyor. Bu bélge, erimekte olan buzulla-
rin olusturdugu, kanyon ve birbiriyle
baglanuli kii¢iik vadilerden olusan ¢ok
sayida yapiya sahip.

Mars’taki vadilerin ortak 6zelligi,
bastan sona, hemen hemen ayni derin-
ligi korumalari, diiz tabanli olmalari ve
dik duvarlara sahip olmalari. Durum,
Devon adasinda da benzer. Yeryiizii-
niin ¢esitli bolgelerinde, suyun olustur-
dugu vadilere bakildiginda, bu tiirden
olusumlara pek rastlanmiyor.

mamasi gerek. Ama yiizeyde olusan
su, buzdaki ¢atlak ve yariklardan gire-
rek onlar1 pargaliyor. Sonug olarak da
buz selfi, binlerce buzdagina doniisii-
yor. Buz selflerinin yiizen buzdaglari-
na doniigmesi deniz yiizeyini yiikselt-
miyor. Bilim adamlarini asil korkutan
selflerin arkasindaki buzullarin erime
olasiligr. Onlerindeki selflerin sagladi-
g1 korumayu yitiren buzullar, ¢cok daha
cabuk eriyebilir. Iste bu da denizlerin
diizeyinin yiikselmesine yol agabilir.
Son yiizyilda deniz diizeyinin 10 cm
kadar yiikseldigi biliniyor. Eger diin-
yadaki tiim buzullar erirse —ki c¢ok
uzak bir olasilik— o zaman denizlerin
diizeyi 80 m yiikselir.

Dr. Vaughan gibi kimi bilim adam-
lart son yillardaki hizli erimeye bakip
hemen karamsar bir tablo ¢izmenin
dogru olmadigi kanisindalar. Bu sayi-
lar, ¢cok biiyiik bir alani olan Antarkti-
ka icin gercekte pek de biiyiik degil.
Dr. Vaughan “Meteorolojik kayitlar
¢ok az; kesin sonuglara varmak i¢in ye-
tersiz. Bolgede yildan yila sicaklik de-
gisiminin de ¢ok sik oldugunu biliyo-
ruz. Bu nedenle burada bir 1sinma
egiliminden kesin olarak soz etmek
zor. Kimi bilim adamlari, son elli yilda
Antarktika’daki isinmanin ¢ok hizli ol-
dugunu soyliiyorlar. Bu dogru. Ne var
ki bunun kiiresel bir isinmanin bolge-
deki yansimasi mi1 yoksa yalnizca bol-
gesel bir 1sinma mi oldugunu ortaya
koymak ¢ok zor” diyor.

http://news.bbc.co.uk

Eger, Lee’nin Devon adasindaki
gozlemleri sonucu ortaya attigi varsa-
yim dogruysa, Mars, belki de higbir za-
man tliman bir iklime sahip olmadi.
Buzullarin olusmasi i¢in su gerekiyor
dogal olarak. Ama bu buzullari olustu-
ran su, biiyiik olasilikla soguk bir iklim-
de, kar halindeki yagislarla bu bélgele-
re tasiniyordu. Lee, simdi, eriyen bu-
zullarin Mars’daki vadileri olusturma
bigimi iizerine ¢aligtyor.

New Scientist, 25 Mart 2000
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Galileo’'nun Sonu

Jiipiter, Giineg sistemindeki en
biiyiik gezegendir. Hacmi, Diin-
ya’nin hacminin yaklagik 1300 kati-
dir. Kiitlesi, sistemdeki oteki sekiz
gezegen, onlarin uydulart ve astero-
idlerin toplamindan daha fazladir.
Zaten, “Giines sistemi, Giines, Jiipi-
ter ve gesitli enkazlardan olugur” di-
yenler de vardir.

Bu dev gezegene yonelik kap-
samli ilk arastirma projesi Galileo’-
dur. Bu projede, Galileo adli uzay
aracinin Jipiter’e gonderilmesi, ge-
zegeni ve uydularini incelemesi, be-
raberinde gotiirdiigii sonday1 Jiipi-
ter’e birakmasi planlanmigti. Galileo
1986’da firlatllacakti. Ama o yilin
Ocak ayinda uzay mekigi Challenger
faciasi oldu. Bu olay, NASA’nin plan-
ladig1 bir¢ok proje gibi, Galileo pro-
jesinde de kimi degisikliklere yol ag-
t1. Her seyden o6nce firlatma tarihi 3
yil ileri auldi. Galileo’yu Jiipiter’e
gotiirecek roket sistemi degistirildi;
daha giivenli ama daha az giiglii kat1
yakit roketleri kullanildi. Boyle
olunca yolculuk siiresi iki yildan alt1
yila ¢ikti. Bu degisiklik nedeniyle,
18 Ekim 1989’da firlatilan Galileo,
dogrudan Jiipiter’e degil de 6nce Ve-
niis’e yoneldi. Veniis’iin kiitlegekim
etkisinden vyararlandiktan sonra
Diinya’ya dogru gitmeye baslad1. Iki
kez de Diinya’nin kiitlecekim etki-
sinden yararlandi. Bu manevralarla
yeteri kadar hiz kazanan uzay araci
Jiipiter’e yoneldi.

Galileo, 1995’ten bu yana Jiipi-
ter’i ve uydularini inceliyor. Bu in-
celemelerde, bilim adamlar igin ¢ok
sasirtict ve umut verici veriler top-
landi. Galileo’nun beraberinde go-
tiirdiigii kiigiik uzay sondasi, Jiipi-
ter’e birakildi. Gezegene diisen son-
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da, yiiksek basinca uzun siire daya-
namadi. Ama c¢alisti1 siire boyunca
gezegenin yapisina iligkin ¢ok deger-
li bilgiler gonderdi. Ornegin Jiipi-
ter’de Diinya’dakilerden yiizlerce
kez daha siddetli firtinalarin oldugu
anlasildi. Galileo da yalnizca gezege-
nin ¢evresinde dolanip ona yonelik
bilgiler toplamakla kalmadi; uydula-
n da inceledi. Ornegin Giines siste-
minin en aktif cismi Io’nun birgok
fotografin1 ¢ekti, sicaklik 6l¢iimleri
yapti. Bu 6l¢iimler sayesinde lo’daki
aktif yanardaglarin Diinya’dakiler-
den daha sicak oldugu ortaya ¢ikti.
Bu da uydu yiizeyinin alundaki lav
tabakasinin magnezyum acisindan
zengin oldugunu gosteriyor.

Bir bagska uyduyu, Europa’yi, in-
celeyen Galileo orada da sasirtici ger-
ceklerle karsilasti. Jiipiter’in bu bii-
yiik uydusunda Diinya’daki biitiin
sularin toplamindan daha ¢ok su var-
di. Bilim adamlari, donmus yiizeyin
alunda tuzlu okyanuslarin bulunabi-
lecegi ve belki de oralarda yasamin

ortaya ¢ikmis olabilecegini diisiinii-
yorlar.

Galileo’nun incelemeleri Callis-
to’da da yiizeyin alunda tuzlu su ok-
yanuslari olabilecegini diisiindiirtii-
yor. Uzay aracinin bir bagka kesfi de
Giines sistemindeki en biiyiik uydu
olan Ganymede’nin kendi manyetik
alaninin bulunmasi.

Boyle degerli bilgiler gonderen
Galileo, bir buguk milyar dolara mal
olmustu. Gorev siiresi de iki yildi.
Bu siire iki yil uzauldi. Bu yil Ocak
ayinda bu siire doldu. NASA yetkili-
leri yeteri yakiti bulunan ve igindeki
bilimsel aygitlar saglam Galileo’ya,
2002’ye degin siirecek yeni gorevler
verdiler. Bu gorevleri de yerine getir-
dikten sonra, Galileo’'nun diisiiriil-
mesi planlaniyor. Uzay araci igin
boyle bir sonun diisiiniilmesinin ne-
deni, Galileo’nun bozulup, yanhslik-
la Europa’ya diismesini 6nlemek. Bi-
lim adamlar1 bu uyduda kimi yagam
bicimlerinin gelismig olabilecegini
diisiiniiyorlar. Diinya’dan ayrilma-
dan 6nce 6zel olarak bir temizleme
isleminden gegmeyen Galileo, Diin-
ya’ya 6zgii mikroorganizmalar tagiyor
olabilir. Galileo’nun yanliglikla Euro-
pa’ya diismesi de bu mikroorganiz-
malarin orada cogalmasina ve Euro-
pa’nin 6zgiin ekosisteminin bozul-
masina yol agabilir. Bu nedenle go-
rev siresi 2002’de dolacak Gali-
leo’nun, dogrudan Jiipiter’e ya da
lo’ya diigiiriilmesi planlaniyor.

heep://www.nasa.com
htep://news.bbc.co.uk



800 000 Yillik Balta

Yeni bulunan tarih 6ncesi
aletler Asya’daki insan top-
luluklarinin gelisimine ye-
ni bir bakis agis1 getiriyor.
El baltalar olarak adlan-
dirilan, biiyiikce, kesici
tas aletler, Hindis-
tan’dan Avrupa ve Afri-
ka’ya kadar uzanan bol-
gedeki tarih 6ncesi arke-
olojik alanlarda sik¢a bu-
lunmaktadir.  Nitekim
1944’te Harvardli insanbi-
limci (antropolog) Hallan.
L. Movius Jr., 1,6 milyon yil
ile 200 000 yil 6nce arasinda
yasayan topluluklara yonelik
bir varsayim ileri siirmiistii. Bu-
na gore, bu tiir aletler kullanan
topluluklarla daha basit aletler kul-
lanan Orta ve Dogu Asya’daki top-
luluklar, sanki cografi bir ¢izgiyle bir-
birlerinden ayriliyorlar. Arkeologlar
bu diissel ¢izgiyi Movius Hattu diye
adlandirdilar. Ne var ki gecen ay
Cin’in Vitnam sinirina yakin Guanxi
Zhuang Ozerk Bolgesi’ndeki Bose
Havzasi’'nda, 800 000 yillik el baltala-
r1 bulundu. Bulusu Pekin’deki Cin
Bilimler Akademisi’nden Hou Yamei
ile Washington’daki Smithsonian
Enstitiisi'nden Richard Potts ve
ekipleri gergeklestirdi. Buluntularin
tarihlemesi de California’daki Berke-
ley Jeokronoloji Merkezi’nce argon
izotoplarinin bozunumlart incelene-
rek yapildi.

Bir¢ok arastirmaci, insanlarin ilk
basit aletleri 2,5 milyon yil 6nce Afri-
ka’da yapmaya basladigina inanryor.
Yaklagik bir milyon yil sonra da el
baltalar1 gibi daha gelismis aletler or-
taya ¢ikti. Bunlarin benzerleri Avru-
pa’daki kazilarda da bulunmustu. Ne
var ki ayni yagsam diizenine ait benzer
aletler Asya’da hig
bulunamamuisti.

Bu bulusa degin,

Asya’daki topluluk- ¢
larin ayni donemde Bose Havzas!|
Avrupa ve Afrika’da _;,.r-""'J
yasayanlara gore da- wes Nanning

ha az gelismis oldugu
diisiiniiliyordu. Iki
bolge arasinda kiiltii-
rel bir kopukluk ol-
dugu saniliyordu.
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Afrika baltasi

\  Cin baltasi

Kumtas1 ve kuvarstan

yontularak yapilan bu ilkel kes-
me aletleri, modern teknolojinin ilk
ogeleri olarak kabul ediliyor. “Bu tiir
aletlerin Cin’de ortaya ¢ikmasi bek-
lenmedik bir olay” diyor Potts. Ayni
tarihlerde Afrika’da iiretilen tas alet-
lerle ayni gelismiglik diizeyinde olan
bu el baltalari, Avrupa’dakilerden da-
ha gelismis.

Yamei, Potts ve arkadaslari Bose
Havzasi’ndaki 24 kazi alaninda orta-
ya ¢ikartilan insan yapimi 991 aleti
incelemigler. Bunlar arasinda, iki kes-
kin kenarli 35 el baltast da var. Kazi
alanlarinin iigiinde bulunan tas alet-
lerin, ¢ok yiiksek sicakliklarin etki-
sinde kalmis oldugu anlagilmis.

Aletler iizerinde laboratuvarlarda
yapilan argon izotopu analizleri de bu
yiiksek sicakliga neden olan 1sinma-
nin, 803 000 y1l 6nce oldugunu ortaya
koymus. Bilim adamlar kayalardaki
bu 1sinmanin, Cin’in giineyinde,
biiyiik olasilikla Endonezya yakinla-
rinda atmosferde
patlayan ya da yere
diisen bir goktasin-

in dan kaynaklandigi-

'j ni  diisiiniiyorlar.
Guangariou 8 Bolgede, tektitler,
Makao Rs -
s yanmug odun par¢a

lar;, odun komiirii
ve bitki artklari
bulunmus. Bu ¢a-
lismalardan bagim-

Blydtilen™ |
siz olarak okyanus

bélge

tabanlarinda yiiriitiilen baska calig-
malar da ayni tarihlerde boyle bir
olay vyasandigini gosteriyor.
Goktaginin, ormanlik bél-
geyi yerle bir edip, ka-
yaglarin  yeryiiziine
¢ikmasina yol actigi
tahmin ediliyor.
O donemde bu bol-
gede Homo erectus
gruplarinin yasadigi
biliniyor. Béyle bir
olaydan ¢ok korkmus
ve etkilenmis olmali-
lar. Ne var ki bir siire
sonra bolgeye geri do-
ndiikleri anlasiliyor. Aras-
tirmacilar, bolgede yasayan
Homo erectuslanin bu ka-
yaglara sekil vererek bunlar-
dan el baltalan iirettigini dii-
siiniiyorlar.

Afrika ve Avrupa’da el baltalari-
nin boyutlar1 ve tasarimlan yaklasik
bir milyon yil boyunca hi¢ degisme-
mis. Cin’de bulunanlarla bunlar ara-
sinda ilk bakista ayirt edilemeyecek
kiigiik farkliliklar var. Potts ve arka-
daslart alet yapimindaki farklilagma-
nin kiiltiirel farklilasmadan kaynak-
landigini diisiinmiiyorlar. Ote yan-
dan, kimi insanbilimcilerse, alet ya-
piminin dogrudan Kkiiltiirel yapinin
bir yansimasi oldugu goriisiinde.

“Bose el baltalarinin kesfi, Movi-
us hatunin her iki tarafindaki insan-
larda da benzer teknik, Kkiiltiirel ve
bilimsel yetenekler oldugunu goste-
riyor. Bu kesif, ilk insanlarin davranig
bi¢cimlerinde, kiiltiirel farklarin etkin
olmadigini ortaya koyuyor. Benzer
kosullarda diinyanin degisik yerlerin-
deki insan topluluklart benzer tas
aletler gelistirmisler” diyor Potts. Ya-
ni Asya’da 800 000 yil 6nce yasayan
Homo erectus gruplar ayn1 donemde
Avrupa ve Afrika’da yasayanlar kadar
gelismis, benzer kiiltiirler gelistirmisg-
ti. California Universitesi’'nden in-
sanbilimci F. Clark Howell da As-
ya’da yasayan Homo erectus grupla-
rinin, uygun kayalar bulduklar za-
man, kendi el baltasi1 geleneklerini
gelistirdigini soyliiyor.

htep://www.sciencenews.org
htep://www.cnn.com
http://news.bbe.co.uk
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A Vitamini Beyin i¢cin Gerekli

Arastirmacilar, A vitamini olarak
bilinen retinoik asidin, yasamimizda,
yiizlerde yaglanmakla olusan kirisik-
liklart gidermekten ¢ok daha 6nemli
bir rolii oldugunu belirlediler: Bu
madde, hem yiiziin, hem de diisiin-
me ve us yiiriitme islevlerini yone-
ten 6n beynin saglikli gelismesine
yardimet oluyor.

T1ip uzmanlar1 daha 6nce de be-
yin ve yiiz yapisindaki bozukluklarin
genellikle birlikte ortaya ¢iktiklari-
nin farkindaydilar. Ancak her iki ya-
pinin da ortak gelisme genlerine sa-
hip oldugu bilinmiyordu. Beyin ayni
zamanda yiizlin yapisinda bir kalip
islevi gordtigii igin, beynin gelisme-
sinde ortaya ¢ikan bir aksakligin, yii-
zU tutunacag bir yapidan yoksun bi-
rakacagi ve dolayistyla yiiziin bigimi-
ni bozacag sanilmaktaydi. Ancak,
ABD’nin Maryland Eyaleti Bethes-
da kentindeki Ulusal Dentoloji ve
Kranofasiyel Arastirmalar Enstitiisii
gelisim biyologlarindan Harold Slav-
kin’e gore yeni bulgular, tek bir ge-
nin isleviyle ilgili sorunlarin ayni an-
da hem yiiz, hem de beyinde bozuk-
luklara yol a¢tigini ortaya koydu.

Sézkonusu olan, "sonik kirpi" (so-
nic hedgehog) diye adlandirilan, ge-
lisme siirecinde farkli islevler goren,
cok yonlii bir gen. Once kol ve ba-
caklarin gelisimindeki etkisi nede-

Portakalin Fazlasi

Saglikli yasam fanatikleri, dikkat!.
Yasaminiz sandiginiz kadar saglikli ol-
mayabilir. Amerikan Kalp Dernegi’nin
mart baginda San Diego’da yapilan yil-
lik toplantisinda, agirt dozda C vitami-
~ ninin damar tikanikligina yol agabi-

. lecegi belirtildi. Orta yash 573 er-

' kek ve kadin iizerinde yiiriitii-

len aragtirmaya gore, giinde 500
H miligram C vitamini (10 porta-
7 kala karsilik geliyor) alanlarin
atardamarlari, almayanlara gore 2.5
kat kalinlagiyor. Sigara igenler igin du-
rum daha da tehlikeli: Bunlarda asiri C
vitamini kullaniminin yol a¢tigi damar
kalinlagsmasi 5 kat yiiksek. Aragtirmayi
yiiriiten Giiney Kaliforniya Universite-
si’'nden John Dwyer, asirt dozda vita-
min kullanmamayi 6nemle vurguluyor.

New Scientist, 11 Mart 2000
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niyle taninmis, ancak daha sonra ba-
sin ilk gelisme evrelerinde de etkili
oldugu belirlenmis. Ama simdiye de-
gin bilinmeyen, bu geni neyin hare-
kete gecirdigi. Kol ve bacaklarda re-

Kontrol 5
denegi _|.-': .
g

b

Retinoik asit
yoksunu
denek

tinoik asit, sonik kirpi genini hareke-
te gecirip kapatiyor. Ayni iglevi yiiz-
de de yapip yapamadigini belirle-
mek icin California Universitesi (San
Fransisco) gelisim biyologu Jill
Helms, gelismekte olan civeivlerin

Onden Buyurun...

Kus Yavrular arasinda, genellik-
le, kiyasiya bir yemek kavgasi vardir.
Birbirlerinin g6ziiniin yasina bak-
mazlar. En ¢ok bagiran yavru, anne-
den ya da babadan yemegi kapar.
Kardesleri acliktan 6lecek olsa bile.

Peceli baykuslarda ('Tyto alba) du-
rum farkli. Bu kusun yavrular baska
kuslarin tersine birbirine son derece
saygili. Gelen yemegi énce ag¢ olan
kardesin yemesine izin veriyorlar.

Isvicre Bern Universitesi arastir-
macilari, peceli baykus yavrularinin
beslenmeleri iizerine bir dizi deney
yaptlar. Deneyler siiresince yaptik-
lart gozlemlerde, en a¢ kardesin kar-
n1 doyana kadar, digerlerinin fazla
bagirmadigini fark ettiler. A¢ karde-
se yemek verildiginde ise siradaki-
nin sesi fazla ¢ikmaya basliyordu. Ya-

bas bolgesine retinoik asit almaclari-
n1 tikayan bir molekiil asilamis. Bu
islem sonunda yiiz ve 6n beyini
olusturmasi gereken hiicre topluluk-
lart gerekli genleri kodlayamadikla-
rindan béliinmeleri durmus ve prog-
ramlanmig hiicre 6liimii siirecine gir-
misler. Civcivlerde 6n beyin, alin,
burun ve g6z olusamamis. Ancak
aragtirmacilar daha sonra normalin
iistiinde retinoik asit ya da baska bir
biiyiime etkeniyle birlikte daha yiik-
sek dozda sonik kirpi geni agiladikla-
rinda, civeivlerin baslar1 yeniden
normale yakin bir goriintime kavus-
mus.

Helms, aragtirmacilarin daha 6n-
ce olugsma evresindeki 6n beyin ve
yiizde retinoik aside rastlayamamala-
rini, bu proteinin ancak gegici bir sii-
re i¢in ve gelisimin ancak ¢ok kisa
bir doneminde var olabilmesine bag-
liyor. Aragtirma ekibi gelisimin biraz
daha ileri evresindeki civcivlere al-
mag ketleyici molekiilii uyguladigin-
da istenen sonu¢ alinamamis. Aras-
urmacilar, ¢alismalarin kisa siirede
onemli pratik yararlar saglayacagina
inaniyorlar. Helms, hamileligin
onemli asgamalarinda dogru oranlarda
alinacak A vitamininin, bazi dogum
bozukluklarini 6nleyebilecegi gorii-
siinde.

Science, 3 Mart 2000

ni, peceli baykus yavrulari, aralarin-
da iletisim kurarak kimin en ag¢ oldu-
gunu biliyor ve ilk yeme sirasini ona
veriyorlar.

New Scientist, 18 Mart 2000
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Hemofiliye Kars1 Yeni Teknikler

Hemofili (kanama) hastalarinin uy-
mak zorunda olduklar sikici ve tehli-
keli bir rutin, AIDS’e yol agan HIV gi-
bi viriisleri bulastirabilecek enjeksi-
yonlar. Ancak deneme agamasinda olan
iki yeni teknik, bu bagimhilig1 ortadan
kaldirmayi vaat ediyor.

Bu hastalig1 tagiyanlarin kanlarinda
iki 6nemli pihulastirict protein olan
Faktor VIII ve Faktor [X’dan biri eksik
oluyor. Bu faktorlerin ikisi birden olma-
dan hastalarin kani pthtilagamiyor ve en
ufak bir kesik sonucu bile ortaya ¢ikan
kanama normalin ¢ok iistiinde siiriiyor.
Bu tiir hastalarin bag etmek durumunda
kaldiklar1 daha biiyiik bir tehlikeyse,
eklemlerde kan birikmesi sonucu hare-
ket kaybina yol agan i¢ kanama. Hemo-
fili hastalar i¢in uygulanan geleneksel
tedavi, eksik faktorii enjeksiyon yoluy-
la vermek. Bu faktorse, bagkalarimin ba-
gisladig1 kandan siiziilerek elde edile-
bildiginden, viriis bulagsmasi sik rastla-
nan bir olay. Ikinci bir yol, eksik fakto-
rii yapay olarak iireemek. Bu tedaviyse
herkesin harci degil. Oyle ki bir yillik
maliyeti ABD’de bile 100 000 dolarin
iizerinde. Ustelik pek ¢ok kimsenin
biinyesi, yapay faktore karsi antikor
iiretip tedaviyi etkisiz kiliyor.

Soruna etkili bir ¢6ziim bulabilmek
icin, ABD’nin Maryland Eyaleti Birle-
sik Hizmetler Universitesi Tip Fakiil-
tesi hiicre biyologu Harvey Pollard,
her iki faktore de bagimliligi giderecek
bir implant gelistirmis. Yiiksiik biiyiik-
lugiindeki teflon implantin i¢inde, in-
san pihulagtirict faktorii Xa ile kaplan-
mug kii¢iik boncuklar bulunuyor. Bun-
lar, hemofili hastalarinin kaninda bulu-
nan Faktor VIDyi, aktif bir pihulagtir-
c1 tiir olan Faktor VIIa’ya déniistiirii-
yor. Pollard, diizenegin bir tuzluk gibi
calisugini belirtiyor. Yart gecirgen bir
zar, Faktor VII’'nin implanta girmesine
ve Faktor VIIa’nin da disani ¢ikarak
dolagim sistemine dénmesine izin ve-
riyor. Ancak zar daha biiyiik molekiil-
leri gecirmiyor ve boylece boncuklari
olast bir bagisiklik tepkisinden koru-
yor. Implant yasamsal organlar1 ¢evre-
leyen periton zarina yerlestirilerek, ye-
terli 6lgiide kanla beslenmesi saglani-
yor. Diizenek kobaylardan sonra bir
Rhesus maymununda da basariyla de-
nenmis. Aragtirmacilar, simdi deneyle-
ri insanlara tagimaya hazirlaniyorlar.
Ama bundan 6nce implantin boyutlari-
nin ve etkinliginin arttirilmasi gerekti-
gini vurguluyorlar.

Kanser Tedavisinde Intihar Genleri

Ingiliz arastirmacilar, kanserli hiic-
relere girerek intihar etmelerine yol
acan genler araciligiyla, kadinlarin kor-
kulu riiyasi olan meme kanserine kar-
st etkili bir tedavi yontemi denedikle-
rini agikladilar. Yalnizca kanserli hiic-
releri etkileyen intihar genlerinin
farkli bilesimler halinde kullanilma-
styla, yontemin 6teki kanser tiirlerine
de yayginlastirilabilecegi umuluyor.
Loondra’daki Hammersmith Hastanesi
endokrinoloji uzmani Nicholas Lemo-
ine ve ekip arkadaslari, tedavilerine
temel olarak kanserin normal hiicre-
lerde yol actig1 degisimi almiglar. Bu-
nun i¢in de yalnizca kanserli hiicreler-
de etkin hale gegen intihar genleri agi-
lamiglar. Asilanan genler, zararsiz ilag-
lar1 kanser hiicrelerini 6ldiiren etkili
zehirlere doniistiiren enzimler kodlu-
yor. Genler genellikle tegvik edici
(promotor) denen DNA pargaciklarry-
la birlikte bulunurlar. Arastirmacilarin

Nisan 2000

yararlandiklari, erbB2 adli, cenin gelis-
mesinde 6nemli rol oynayan; ama ye-

Pihtilastinic Implant

| AKtif olmayan Fakior VIl |2 Aktif Faktor Vila |

Yan
- gegirgen
'sentetik zar .

| Faktor
Xaile _
kaplanmig ©
boncuklar
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Baska arastirmacilarsa gen tedavisi
yontemini deniyorlar. Stanford Uni-
versitesi Tip Fakiiltesi’'nden Mark
Kay, deneme asamasindaki bir yon-
temle iki agir hasta iizerinde olumlu
sonuglar elde etmis. Hastalarin beden-
leri, normal insanlarin kaninda bulu-
nan Faktor [X oraninin yiizde birinden
daha azini iiretebiliyormus. Kay ve
ekibi, hastalarin bacak kaslarina, igine
Faktor IX tiretecek gen yerlestirilmis
bir viriis agillamuglar. Ug denek hasta-
dan ikisinde Faktor IX ignelerine du-
yulan gereksinme 100 giin siireyle %
75-80 arasinda azalmus.

New Scientist, 11 Mart 2000

tiskinlerde uyku durumuna gegen bir
gen. Ingiliz ekibi, gogiis kanserine ya-
kalanmig hastalarin %20’sinde hiicre-
lerin bu geni yeniden iirettiklerini be-
lirlemisler. Bunun iizerine erbB2 geni-
nin tegvik edici DNA béliimiinii alan
aragtirmacilar, bunu intihar genlerine
eklemisler. Saglikli hiicreler erbB2
promotoriinii tanimadiklar i¢in tepki
gostermiyorlar. Ancak tiimor hiicreleri
promotorii bildiklerinden kendilerini
yok edecek olan enzimlerin iiretimine
girigiyorlar. Lemoine ve ekibi, bu yon-
temi 12 kanserli hasta iizerinde basa-
riyla denemis. Diisiindiikleri gibi inti-
har genleri yalnizca kanserli hiicreler-
de harckete gegmis. Ekip simdi de
birden ¢ok intihar genini degisik bile-
simlerde bir arada kullanarak hem tii-
mor 6liimiinii hizlandirmayu hem de
tedaviye direnci ortadan kaldirmaya
caligtyor.

New Scientist, 18 Mart 2000
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Havuz Pisliginden Enerji

Aracinizin yakit deposunu, bah-
cenizdeki havuza daldirdiginiz bir
hortumla doldurdugunuzu diisiiniin.
Bilim adamlarinin Giines enerjisi
kullanan mikroplar araciligryla suyu
hidrojen ve oksijene ayristirarak gey-
rek yiizyildir gergeklestirmeye calig-
tiklar1 bir diis bu. Ciinkii hidrojen,
bilinen en temiz yakit. Yanma iiriinii,
bildigimiz su. Dolayisiyla havay: kir-
letmesi soz konusu degil. Ustelik
yanma artig1 su yeniden ayristirilarak
yakit yeniden iiretilebiliyor. Arastir-
macilar hidrojen iiretebilen mikrop-
larla deneylerine 1973 petrol bunali-
minin ardindan basladilar. Ornegin,
elektroliz siirecinin biyolojik bigi-
miyle suyu hidrojen ve oksijene ay-
rigtiran su yosunuyla olumlu sonug-
lar da alindi. Ama her seferinde orta-
ya ayni sorun ¢ikmaktaydi: Bu tek
hiicreli canlilar 6nemli 6lgiide hidro-
jen iiretme potansiyeline sahip ol-
duklari halde, siire¢ sirasinda foto-
sentez yoluyla oksijen de ortaya ¢iki-
yordu. Oksijense, hidrojen iiretici
hidrojenaz enzimini bloke ettigin-
den, ancak cok kiigiik olgeklerde
hidrojen elde edilebiliyordu.

Amerikan Bilim llerletme Der-

negi’nin (AAAS) Subat ayinda yapi-
lan toplantisinda agiklanan iki yeni
yontem, bu darbogazin asilmak {iize-
re oldugunu miijdeliyor. California
Universitesi (Berkeley) arastirmaci-
larindan Tasios Melis ve Yenilenebi-
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lir  Enerji  Ulusal Laboratuvari
NREL'deki ¢alisma arkadaslari, ba-
likli havuzlarda ve akvaryumlarda
sikga goriilen Chlamydomonas rein-
hardrii adli alg tiiriiyle deneyler yii-
riitmiis. Ekip, siilfat tuzlarindan yok-
sun birakildiginda suyosununun, fo-
tosentez yoluyla oksijen iiretmek
icin gerekli proteinleri koruyamadi-
gin1 ve tiimiiyle hidrojen iiretmek
izere bigim degistirdigini gostermis.
Deneylerde, bir litre suyosununda
saatte ortalama 3 mililitre hidrojen
elde edildigi gozlenmis. Ekip, dort
giinliik tiretimden sonra suyosunlari-
nin normal fotosentez siirecine geri
doniip tilkenmig proteinlerini yeni-
den olusturmalarina izin vermis.

Ikinci yontemde de iiretim hat-
tinda ayni suyosunlari bulunuyor.
Ancak Oak Ridge Ulusal Laboratu-
vari biyofizikg¢ilerinden Elias Green-
baum, siselenen suyosunlarinin iize-
rinde 6nemli 6lgiide azot gazi tuta-
rak, ayristirma siirecinde ortaya ¢i-
kan oksijenin sudan hizla ¢ikmasini
saglamigs ve boylece hidrojen iireti-
minin engellenmesini 6nlemis. Gre-
enbaum, Melis grubunun iiretim ve-
rimini 58 giin siireyle tutturmus. Bu-
nun bir diinya rekoru oldugunu vur-
gulayan arastirmaci, NREL'de gelis-
tirilen oksijene dayanikli miitant alg-
ler kullanarak rekoru daha da gelisti-
rebilecegini 6ne siiriiyor.

Ancak tiim bu ilerlemelere kar-
sin arastirmacilar, hidrojen tire-
timinin hald kuramsal model-
lerde 6ngoriillen diizeyin ¢ok
gerisinde oldugunu belirtiyor-
lar. Ayrica iiretim on kat arttiril-
sa bile, tek bir otomobile yete-
cek hidrojen yakiti i¢in bahge-
nizde 45 metrekare alanl si13
bir havuz gerekiyor. Ustelik
havuzun da siirekli giines 151381
almasi gerekli. Gene de arag-
tirmacilar, suyu ayrigtir-

mada biyolojik yonte-
min, giines pili ve riiz-
gir enerjisi kullanma
yontemleri gibi bir se-
cenek oldugunu, ve ya-
ris1 hangisinin kazana-

caginin belli olmadigini

soyliiyorlar.

Science, 3 Mart 2000

“Yeni Fizik” I¢in
Internet

Bes yil sonra diinyanin en biiyiik
pargacik hizlandiricisini devreye sok-
maya hazirlanan Avrupa Parcacik Fizi-
g1 Laboratuvart CERN, 27 km’lik ye-
ralu tiinellerinde garpisacak proton de-
metlerinin ortaya ¢ikaracagi verileri In-
ternet araciligiyla incelemeyi planliyor.
1.8 milyar dolara mal olacak "Agir Had-
ron Carpistiricisi'nda (LHC)  proton
ve anti-protonlar kafa kafaya carpistiri-
larak olugsacak enkaz i¢inde kuramsal
modellerin 6ngordiigii ok degisik par-
caciklar aranacak. Ancak bu verileri in-
celemek kolay degil. Carpigsmalar, her
yil incelenmesi gereken 7 petabyte
(yedi katrilyon byte) tutarinda veri or-
taya ¢ikartacak. LHC’deki ¢arpigma iz-

lerini saptayan dev detektorlerden yal-
nizca birinden ¢ikacak ham veri topla-
mi, diinyadaki alt1 milyar insanin her
birinin ayni anda 20 telefonla birden
konugmasinin gerektirdigi islem giicii-
ne esit. CERN’in bu verileri 40 iilke-
deki aragtirmacilara ayni anda sunabil-
mesi i¢in elindeki giiglii bilgisayarlarin
kapasitesinin 1000 kat iistiide bir iglem
giiciine gereksinmesi var.

CERN vyetkililerinin kafalarindaki
plan, hizlandiricidan elde edilecek ve-
rileri, yiiksek hizli bir iletisim agiyla
diinyanin ¢esitli yerlerindeki 10 ulusal
ve bolgesel veri merkezine gonder-
mek ve buradan da yiizlerce yerel
aragtirma merkezine ve {iniversitelere
dagitmak. Hazirlanacak yeni yazilim
ve protokollerle Internet, fizigin
onemli sorularini yanitlamak ig¢in
ABD’yle yarisan Avrupa bilim merke-
zinin hizmetine girmis olacak. Bir bag-
ka deyisle CERN icin Internet, hem
dev bir bilgisayar, hem de veritabani
haline gelecek.

Nature, 16 Mart 2000
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Iridium’un Sonu

Diinya’nin  herhangi bir
noktasiyla, uydular araciligiyla
iletigimi saglayan Iridium siste-
mi 17 Mart giinii verdigi hizme-
ti kesti. Boylesi kapsamli bir ile-
tisim ag1 kurma diisiincesi ilk
olarak 1987’de ortaya atilmisti.
Diisiincenin ortaya atilmasin-
dan da yalnizca 11 yil sonra 66
iletisim uydusu Diinya g¢evre-
sindeki yerlerini almis ve calig-
maya baslamiglardi. Iridium
ekibi uydular birer birer yoriin-
geye gonderirken, rakipleri de
yeryiiziinde daha ucuz iletisim
aglart kuruyor, genisletiyor ve
iletisim protokollerini standart-
lagtiriyorlardi.

Iridium’un pazarlama kampanya-
sinda Biiyiik Sahra Colii’niin ortasinda-
ki bir Iridium abonesiyle Sibirya’daki
bir abonenin rahatlikla telefon goriis-
mesi yapabilecekleri vurgulaniyordu.
Ne var ki diinyanin bu tiir irak bolgele-
rinde bulunup da 1,5 milyar liralik tele-
fonu alacak ve dakikasi 600 000 liralik
konusmayi yapabilecek ¢ok fazla miis-
teri yoktu. Ayrica Iridium 2,4 kbit’lik
iletisim hiziyla da yavag kalmisti.

Sonug olarak sistem, yalnizca 55 000
kisinin ilgisini ¢ekebildi. Projenin ken-

di maliyetini kurtarabilmesi igin bile
daha en azindan birkag yiiz bin aboneye
gereksinimi vardi. Son olarak bas vuru-
lan, konugma iicretini diigiirme plani da
bir ise yaramadi ve sirket yaklasik 4,4
milyar dolarlik borgla batti. Uydular igin
de higbir miisteri ¢ikmadi. Algak Diinya
Yoriingesi’ndeki 66 uyduyu bulunduk-
lar1 konumda tutabilmek i¢in para gere-
kiyor. Bu para da Iridium’da yok. O
yiizden kisa bir siire sonra —biiyiik bir
olasilikla bu ay i¢inde- uydular diisiirii-

lecek.

heep://www.beyond2000.com/news
heep://news.bbe.co.uk

Mars: Bir Baska Bahara

NASA, 2010 yilindan énce Diin-
ya’ya Mars kaya ornekleri getirme
projesinden vazgecti. Bu projenin er-
telenmesi Mars’a insan gonderme
planlarinin da 6telenmesi anlamina
geliyor. NASA'nin gezegen aragtirma-
lart programinin yoneticisi Dr. Carl
Pilcher, “Mars’a diismeden inebile-
cek uzay araclar gelistirene degin Ki-
z1l Gezegen’deki yasami aragtirmaya

Nisan 2000

yonelik caligmalarimiz biraz yavagla-
yacak” diyor. NASA yetkililerinin bu
karar1 almalarinda, gecen yil Mars’a
gonderilen iki uzay aracinin basarisiz
olmasinin etkisi biiyiik. Oniimiizdeki
yil Mars’a indirilmesi planlanan uzay
araci projesi iptal edildi. Onun yerine
Pasadena’daki Jet Itki Laboratuva-
ri’'nda daha kii¢iik biitgeli sondalar
gondermeye yonelik projeler hizla
hazirlantyor. Mars yoriin-
gesinde dolanacak uzay
araci projesiyse hala siir-
diiriiliiyor.

Mars Polar Lander
(Mars Kutup Yiizey Ara-
c1) gecen yil kaybolma-
dan 6nce, Mars kaya or-
neklerinin Ekim
2008’de Diinya’da olma-

st planlaniyordu.
http://news.bbe.co.uk

Casus Uydulara
Goz Kapaklan

Casus uydularinin sorunu, diisma-
nin gonderdigi bir lazer 1sin1yla kame-
ralarinin kullanilamaz hale getirilme-
si. Uyduya yoneltilen giiclii bir lazer,
optik algilayicilarina ciddi hasar veri-
yOr.

Kimse, trilyonlarca lira degerinde-
ki bir uydunun ertesi giin bir bagkasi
tarafindan kullanilamaz hale getiril-
mesini istemez. Bunun igin, bir elekt-
ronik firmasi olan MCNC’den Gary
McGuire bir ¢oziim bulmus gibi gorii-
niiyor. McGuire’nin ¢oziimil, optik al-
gilayicilari, ¢ok kisa siirede kapanabi-
len bir “goz kapag1” ile korumak. G6z
kapagi, indiyum-kalay oksitten yapil-
mig saydam elektrotlarin bir cam taba-
kaya ilistirilmesiyle yapiliyor. Her say-
dam elektrot, 1518a gecirgen olmayan

Kapaklar acik Kapaklar kapali
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Isig1 gegirmeyen
Saydam elektrot
polimer film

Saydam
elektrot

Optik
algilayicinin
ylizeyi

bir bagka elektroda bir kenarindan
ilistiriliyor. Gegirgen olmayan elekt-
rotlar, 6zel bir polimerle kaplaniyor.
Daha sonra, 400 dereceye 1sitilan ta-
baka, sogudugunda, polimerin biiziis-
mesiyle “acik” konuma geliyor. Ka-
paklari kapatmak icinse, elektrostatik
etkiden vyararlaniliyor. Yani, kapagi
olusturan 1s1k gecirmeyen elektrotlar-
la yiizeydeki saydam elektrotlara zit
gerilim uygulandiginda, birbirlerini
cekiyorlar ve kapaklar kapaniyor. Ge-
rilim kesildiginde, kapaklar yeniden
acik konuma doniiyor. Yapilan testler,
kapaklarin saniyede yaklasik 4000 kez
kapanip agilabildigini gosteriyor.

New Scientist, 18 Mart, 2000
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Ucan Trenle Az Yakiat, Temiz Cevre

Japon miihendislerce denemeleri
yapilan yeni bir ugan tren, hizl bir yol-
culugun yani sira 6nemli 6l¢iide enerji
tasarrufu ve daha temiz bir ¢evre vaat
ediyor. Japonlar, daha 6nce de manye-
tik itimle raylara dokunmadan havada
yol alan bir hizli tren gelistirmislerdi.
Ancak "Aerotrain" (hava treni) diye ad-
landirilan yeni tasarim, ugaklar gibi ka-
nat altindaki havanin basincindan ya-
rarlaniyor. Ustelik manyetik itim yon-
temine oranla dort kat daha az bir ener-
ji gerektiriyor.

Yeni trene esin saglayan, ucan ci-
simlerin yere vyaklastik¢a altlarinda
yiiksek basingli bir hava yastigi olus-
mast. Bu durumda, riizgar direncinin
otesinde herhangi bir siirtiinmeyle kar-
silasmadan yol alabilen tren, ¢ok daha
az yakit tiiketiyor. Hava treninin 8.1
metre boyundaki arastirma modelinin
deneyleri, Tohoku Universitesi Akig-
kan Bilimi Enstitiisii’'nde gergeklesti-
rildi. Aracin 6n ve arkasinda birer ¢ift
kanat ve bunlarin ucunda da dikey ka-
natgiklar bulunuyor. Modele heniiz
motor takilmamis. Kenarlar yiikseltil-
mis 6zel yolunda bir kamyon tarafin-
dan itiliyor. Aracin hizi saatte 50 km’yi
bulunca, kanatlar altinda olusan hava
yastiginin etkisiyle havalaniyor. Ayni
hava yastg1 dikey kanatgiklariyla pistin
duvar arasinda da olustugundan, arag

Plastik Tank

Ingiliz askeri tasarimcilar, gectigi-
miz ay plastik ve cam elyafindan yapil-
mus hafif ve ¢evik bir savas tankinin ta-
nitimini yaptilar. Devrimei tasarimda
yeni malzemeler kullanilmis. Bunlar,
tank govdelerinde simdiye degin kul-
lanilan ¢elik ve aliiminyumun yerini
aliyor.

Yeni tank, siradan benzerlerine go-
re yiizde 10 da-
ha hafif. Bu ne-
denle oldukga
hizli. Ancak, as-
keri uzmanlara
gore, agir silah-
lara dayanikli
olabilmesi igin
gene de celik
bir zirhla kap-
lanmas1 gereki-
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neredeyse hi¢ bir komuta gerekmeden
kendi kendine yol aliyor. Arastirma
projesini yoneten Yasuaki Kohama,
Ruslarin ayni etkiden yararlanarak ge-
listirdikleri deniz araglarini incelemis.
Arastirmaci, denizde yol alan araglarin,
dalgalardan korunabilmek i¢in hava
yastiginin optimal diizeyde olacagi
yiikseklige inemediklerini, karada ayni
sorun olmayacagi i¢in de hava treninin
yerin 5-10 cm {izerinde yol alabilecegi-
ni soyliiyor.

Kohama, bir sonraki adimin, trenin
havalanmasi i¢in ulagsmasi gereken hizi
diisiirmek oldugunu séylityor. Bu da
siirtiinmeyi ve enerji titketimini azalta-

yor. Tasarimi geligtiren Savunma De-
gerlendirme ve Arastirma Dairesi
(DERA) yetkilileri, plastik tankin ¢ok
daha sessiz ¢alistigini da vurguluyorlar.
Bu da siiriicii ve miirettebat i¢in ek
konfor anlamina geliyor. Ancak DERA
arastirmactlarinin, ilerideki yillar igin
daha biiyiik bir amaclari var: Tanki,
ozellikle ucaklara ve helikopterlere
karsi  olabildi-
gince goriinmez
kilmak. Bunun
icin de plastik
govdeye dokme
kaliplarla radar
sinyallerini da-
gitict  yapilar
yerlestirmeyi
planliyorlar.

New Scientist, 18 Mart 2000

cak. Daha az enerjiyse daha az kirlilik
demek. Hedef, yeni trenle atmosfere
verilecek karbondioksit miktarini, her
yolcu i¢in kilometre bagina 3.6 grama
diigirmek. Bu oran, manyetik itimli
trenlerde 12.2 gram. Manyetik hava
trenleri, 6zel yollart boyunca désenmis
elektromiknauslar gerektiriyor ve yiik-
sek yakit tiiketimine sahip. Hava yas-
ukli trense, 6yle az enerji kullanacak
ki, ilerideki yillarda iizerine yerlestiri-
lecek giines panelleri ya da yol boyun-
ca dosenecek riizgar tiirbinleriyle hare-
ket edebilecek.

Kohama ve ekibi, simdi ii¢ ¢ift ka-
nadi ve iki ¢ift pervanesi olan hareketli
bir model yapmaya hazirlaniyorlar. Bu
diizenekle aracin saate 150 km hiza
erigsmesi bekleniyor. Sonraki asama, sa-
atte 300 km hizla yol alacak alt kisilik
bir model. Son hedefse, 2020 yilina ka-
dar 335 yolcuyu saate 500 km hizla
tastyacak bir arag.

New Scientist, 11 Mart 2000

Cyborg Hiicre

Cyborg sézciigiiniin anlami, biyolo-
jiile metal miihendisliginin ve elektro-
nigin evliligi. Bu tiir diizenekler, be-
yin, goz, kas, kemik nakillerinde kulla-
nilmaya baslandi bile. Son olarak, Cali-
fornia Universitesi arastirmacilari, can-
I1 bir insan hiicresini bir bilgisayar yon-
gasiyla birlestirdiler. Arastirmacilar
boylece istedikleri ilact hiicre igine ko-
layca sokabilmeyi umuyorlar. Ancak
sorun, dogru voltaji uygulayabilmek.
Ekip, sorunu ¢ézmek i¢in hiicreyi ¢ip
iizerinde iki iletken ¢ozelti arasina yer-
lestirmis. Boylece, delikler agildiginda
ortaya ¢ikan voltaj degisimini dlgerek
optimal diizeyi belirlenebiliyor. Ekip,
gelistirilen yongalarin insan bedenine
yerlestirilerek hastalikli hiicrelerin
kontroliinii saglayacagina inaniyor.

New Scientist, 11 Mart 2000
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Gegtigimiz ay bagladigimiz gezin-
timizde, Ay’in yeniaydan ilkdordiine
kadar olan evrelerinde gozlenebilecek
denizleri tanimigsuk. Bu ay, yine ayni
evrelerde gozleyebilecegimiz bazi be-
lirgin kraterleri ve daglar taniyacagiz.
Oniimiizdeki aylarda, son dordiin —
yeniay evreleri arasinda gozlenebile-
cek yiizey sekillerine deginecegiz.

Kraterler

Thales: Yiizeyin kuze-
yinde yer alan krater, dolu-
nayda ya da dolunaya yakin
evrelerde gozlendiginde par-
lakligiyla dikkati ¢eker.

Endymion: Ay yiizeyin-
de en kolay secilen kraterler-
den biri. Karanlik tabaniyla
dikkat ¢ekiyor.

Aristoteles: Soguk De-
niz’in giineyinde yer alan bu
krater, Ay’daki en belirgin
kraterlerden biri. Kraterin
kenar duvarlarinin yiiksekli-
gi, tabandan 4000 metre.
Aristoteles’in ¢apr yaklagik
88 km.

Atlas ve Herkiil: 87 km
capl Atlas ve ondan biraz da-
ha kii¢iik olan ve batisinda
yer alan Herkiil, giizel bir iki-
li olusturuyorlar. Ikili, en iyi
hilal ve ilkdérdiin evreleri
arasinda gozlenebilir.

Cleomedes: Bu krater
gece ile giindiizii ayiran sini-
ra yakin oldugunda yiizeyde-
ki en belirgin kraterlerden
birisi. Krateri gorebilmek i¢in, Buna-
Iimlar Denizi’nin kuzeyine bakmak
gerekiyor.

Hipparchus: Albategnius’un he-
men tlizerinde yer alan bu biiyiik kra-
ter, ondan biraz daha biiyiik olmasina
karsilik, daha az belirgindir. Hipparc-

Caucasus

Siniis
Diizligu
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hus, eski bir krater oldugundan, iize-
rinde pek c¢ok kii¢iik krater bulunuyor.
Cyrillus ve Theophilus: Ikili,
Nektar Denizi’nin bausinda yer aliyor.
Cyrillus, ¢ok eski bir krater. Bu neden-
le, onun iizerinde baska kraterler de
bulunuyor. Bunlardan en belirgin ola-
ni, yaklagik onunla ayni biiyiikliikteki
Theophillus.
Albategnius: 130 km capindaki
krater, diirbiinlii gézlemciler
icin ¢ok kolay bir he-
def. Carpmanin
etkisiyle olu-
b, san krate-
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v zindeki tepe yak-

lagik 4600 metre. Bu

tepe, oldukga belirgin oldugun-

dan, diirbiin ya da kiigiik bir teleskop-
la kolaylikla secilebilir.

Langrenus: Bolluk Denizi’nin
giineybati kenarinda yer alan bu kra-
ter, ¢ogu kraterin aksine, ilkdérdiinle
dolunay evreleri arasindaki evrelerde
en iyi goriiniir. Giines, bu kraterin

iizerinde yiikseldiginde, krater, sanki
ates almig gibi parlar.

Aliacenis ve Werner: Bu iki kra-
ter, ilkdordiin evresinde, tam gece —
giindiiz sinirinda yer aliyorlar. Bu ev-
rede ¢ok belirgin olan kraterler, ilerle-
yen giinlerde Giines’in burada yiiksel-
mesiyle zor segilir oluyor.

Fracastorius: Yaklagik 120 km
capli bu biiyiik krater, Nektar Deni-
zi’nin kenarinda bir koérfeze benzer.
Kraterin kuzey duvari, Nektar Denizi-
ni de dolduran lavlarin altinda kalmis-
ur. Bu krater, bu bakimdan, tiiriiniin
en iyi 6rneklerinden biridir.

Piccolomini: Yeniaydan yaklagik
dore giin sonra aydinlanan krater, ilk-
dordiine kadar gozlem igin iyi durum-
dadir. 86 km ¢apli Piccolomini’yi goz-
lemek i¢in, basit bir diirbiin yeterli an-
cak, merkezindeki tepeyi gorebilmek
icin, en azindan 10 kez biiyiiten bir
diirbiin gerekiyor.

Stevinus: Yeniaydan yaklagik ii¢
giin sonra, Giines 1ginlart bu krateri ay-
dinlatmaya baglar. Bundan birkag giin
sonraysa, 151k kratere biraz daha dik
gelmeye basladiginda, ¢evresinde ¢ar-
pismanin etkisiyle olusmus 1ginlar be-
lirginlesir.

Fabricius ve Metinus: Ay’in gii-
neyinde yer alan iki krater birbirine
bitisik konumda. Biri 85, 6teki 77 km
caph kraterler, basit bir diirbiinle ko-
laylikla goriilebilir. Daha yiiksek bii-
yiilemeli diirbiin ya da teleskopla ba-
kildiginda, Fabricius’un tabanindaki
tepe oldukga belirgindir. Metinus’un
tabaniysa Fabricius’unkine gore daha
diizdiir.

Daglar ve Oteki
Yuzey Sekilleri

Caucasus Daglari: Durgunluk
Denizi’yle, imbrium Denizini ayiran
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daglardir. “Deniz seviyesin-
den” yiiksekligi, en yiik-
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Rheita Vadisi: Yaklagik 350 km
uzunlukta, ilging bir yapidir. Ay yiize-
yinde, biiyiik bir yirugi andirir. Goz-
lem i¢in en uygun oldugu dénem, Gii-
nes’in heniiz vadinin dibini tam aydin-
latmadigi, hildlden ilkdérdiine kadar
olan evrelerdir.

Lacus Somniorum (Hayaller
Golii): Durgunluk Denizi’nin kuzey-
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zegenler arasinda en parlak
olani, Jiipiter. Gezegen, aruk er-
kenden bauyor. Jiipiter’e Satiirn ve
Mars eslik ediyor. Ug gezegen, ayin or-
talarina dogru, birbirlerine iyice yakla-
dogusunda yer alan bir korfezi andinr.  sacaklar. Ug gezegen de yaklagik 5°
Durgunluk Denizi’yle karsilagtirildi-  ¢apli bir alanin i¢inde olacak.
ginda, biraz daha aydinlik goriiniir. Ay, 4 Nisan’da yeniay, 11 Nisan’da
Lacus Mortis (Oliiler Golii): Ha-  ilkdérdiin, 18 Nisan’da dolunay ve 26
yaller Golii'niin kuzeyinde yer alir ve  Nisan’da sondérdiin evrelerinde ola-
onun devami gibidir. Yaklagik 160 km  cak.

15 Nisan 2000 Saat 22"’de gékyiiziiniin genel gérinisi

Alp Akoglu
Nisan ayinda Jiipiter’in “Galileo Uydulari”
olarak adlandirilan dért blylk uydusu’-
nun Jipiter’e gére konumlari.

2
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Guneg Dis1 Gezegenler

Diinya digt akilli varliklardan ses
duymak isteyenler heyecan iginde.
SETT’nin radyoteleskoplarla vyiiriittii-
gii elektronik sinyal avinin yani sira,
gezegen avcilart da optik teleskoplarla
gezegen yakalamaya calisiyorlar. SE'TT
aragtirmactlarinin yagami fazla renkli
degil. Yapuiklari, masalari baginda sii-
per bilgisayarlarin analiz sonuglarini
sabirla incelemek. Oysa ileri teknoloji
sahibi uzayl kardeslerimizi duymak
degil de, olasi evlerini “gérmek” iste-
yenlerin yiiriittiigii av daha heyecanl.
Ustelik olduk¢a da bereketli. Giines
sistemimiz gibi 6teki yildizlar da kiit-
lecekiminin etkisiyle ¢okiip disk bigi-
mini alan bir gaz ve toz bulutunun
merkezinde doguyorlar. Diinyamiz ve
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kardes gezegenlerimiz de iste bu dis-
kin i¢inde uzun ve siddetli bir siireg
icinde gelistiler. Aslinda gokbilimciler
daha 6nce de bu diskleri geng, ya da
heniiz olugma siirecindeki yildizlarin
cevresinde gozlemislerdi. 11k kez 1984
yilinda gorece geng ve sicak bir yildiz
olan Vega (A tiiri, 26,4 151k yili uzak-
likta) c¢evresinde gozlenen toz diski
daha sonra yakinlardaki 100 kadar yil-
dizin ¢evresinde de gozlendi. Ancak
gezegenlerin bu disk icinde olugmak
i¢in fazlaca da zamanlari yok. Uluslara-
rast bir gokbilim ekibince 84 yildiz
tizerinde vyapilan bir arastirma, 400
milyon yildan daha geng¢ yildizlarin
%60’1in1n toz disklerine sahip oldugu-
nu, yaglari 1 milyar yili asan yildizlar-

Beta Pictoris, yakinimizdaki yildizlar
arasinda en parlak ve en genis toz
diskine sahip olan yildiz. Disk,
merkezdeki yildizin maskelenmesiyle
gbzlenebilmis. Diskin yaricapr 1300
astronomik birime kadar uzaniyor. 60
isik yili uzakliktaki yildiz, yalnizca 20
milyon yasinda (solda)

Giines sistemi disindaki gezegenler,
genellikle yildizlarina cok yakin
yériingelerde dénen gaz devleri (sagda).
Karsilastirmak icin i¢c Glines
sistemindeki gezegenlerin dairesel
yériingeleri siyah cizgiyle gdsteriliyor.

daysa bu oranin %10’a diistiigiinii or-
taya koydu. Sonug: Bir gaz ve toz dis-
kinin 6mrii, yalnizca 300-400 milyon
yil. Daha sonra toz diski gesitli 6gele-
rin etkilesimiyle dagiliyor. Disk igin-
deki toz zerrecikleri, bagka zerrecik-
lerle carpigarak iyice ufaliyor. En kii-
ciikleri yildizdan gelen 1sinim basin-
ciyla uzaya atliyor. Daha biiyiikleriyse,
yildiz 1s181yla etkilesim sonucu sarmal
hareketlerle yavag yavag yildizin igine
diisiiyorlar. Disk i¢inde olugsmaya bas-
layan gezegen adaylari ve olusmus ge-
zegenler de, kiitlegekimleriyle bunlart
va yildizlararast uzaya, ya da yildizin
icine atiyorlar. O halde, yildiz ¢evre-
sindeki toz disklerinin gérece hizli bir
bi¢imde yok olmasinin énemli bir ne-

W
Merkiir

Veniis

Diinya

Mars
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deni, gezegenlerin varligi. Bu da Gii-
nes sistemi diginda gezegen arayiglari-
na ek bir giicliik getiriyor. Gezegenleri
arayan teleskoplarin, mutlaka gezegen
yatag1 olabilecek toz disklerine sahip
cok geng yildizlara ¢evrilmesi gerekmi-
yor. Tozdan kurtulmus olgun yildizlar
da, hatta belki daha da biiyiik bir olasi-
likla, gezegen sistemlerine sahip olabi-
lirler.

Bu giicliik, gokbilimeilerin sabri ve
gelistirilen yaratict bir teknikle agila-
bildi. Son yillarda disklerin iginde ya
da ergin yildizlarin ¢evresinde sakla-
nan gezegenler birer birer ortaya ¢ika-
rlmaya baslandi. Ilk gezegen adayi
1995 yili ekim ayinda, 50 1s1k yili uza-
gimizdaki 51 Pegasi yildizinin ¢evre-
sinde belirlendi. Arastirmacilar, geze-
genin yaklagik Jiipiter biiyiikliigiinde,
ama yildiz ¢evresindeki yoriingesinin,
bizim Merkiir’iin Giines’e olan uzakli-
gindan sekiz kat daha yakin oldugunu
belirlediler. Elbette bu yakinliktaki
gezegen, cehennem gibi sicak olmali.
O giinden bu yana kesfedilen yeni ge-
zegenlerin sayisida hizla artt. Teles-
koplarin ayna caplarmin giderek art-
masi, ve milyonlarca yildizin ayni anda
gozlenmesini saglayan bilgisayar prog-
ramlari sayesinde son yillarda gezegen
kesiflerinde bir patlama yasandi. Bu
giin neredeyse giin gegmiyor ki, Giine-
simize yakin yildizlarin ¢evresinde do-
nen bir gezegen bulunmasin. Hatta
Giines sistemimizde oldugu gibi, ¢ev-
resinde birden ¢ok gezegenden olusan
bir yildiz bile belirlendi. Gezegen avi,
birbirine rakip iki ayr grupca siirdiirii-
lityor. Birincisi, Geoffrey Marcy ve R.
Paul Butler adli iki Amerikali gokbi-
limcinin yonettigi bir ekip. Ikinci gru-
buysa, Didier Queloz ve Michel Mayor
adli Isvigreli gokbilimciler yonetiyor.
Iki grubun kullandig1 yontem de, ge-
zegenlerin kiitlegekimleriyle ana yildi-
zin hareketinde kii¢iik ama olgiilebilir
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Su Bulutlu Gezegenler

Bunlar, simdiye degin kesfedilen gaz gezegenler arasinda en soguklari ve Giines
sistemimizdekilere en cok benzeyenleri. Bunlar icinde bazilari, sivi suyun olusabildigi
yasam kusagdi icinde bulunuyorsa da, hicbirinin yasami destekleyebilecegi saniimiyor.
Ancak, edger varsa uydular lizerinde yasam olabilir. Jupiter gibi bu gezegenlerin atmos-
ferlerinin de lg¢ bulut katmanindan olustugu dlisindliiyor: Atmosferin en (stiinde
amonyum stilfat katmani, daha sonra amonyak bulutlarindan olusan bir ara katman ve
daha altta da su, su buhari ve buzdan olusan bulutlar. Bu bulutlarin gezegen atmosfer-
lerini Venlis’linki kadar yansitici yapabilecegi saniliyor. Bulut katmanlari arasinda
kusaklar, riizgarlar, siklon ve antisiklon sistemleri biciminde karisimlar olabilir.

Gliese 876

Yeri: Kova takimyildizi;
Diinya’ya uzakligi: 15 isik yil
Kiitlesi: 670 Diinya

Yili: 60.85 giin

Yildizina uzakligi: 32 milyon km

Yiizey sicakligi: -93 °C

Kesif tarihi: 22 Haziran 1998

Bu yildiz, bir gezegene sahip olan Giines’e en yakin
yildiz. Ancak, bir kinizi ciice olan Gliese 876,
Giines’ten 2800 derece daha soguk, 100 kat daha
soluk ve kiitlesi Giines kiitlesinin 1/3'ti. Gezegeni
yasam kusaginda bulunuyor

HD134987

Yeri: Libra takimyildizi;
Diinya’ya uzakligi: 82 isik yili
Kiitlesi: 334 Diinya

Yili: 259,6 giin

Yildizina uzakligi: 120 milyon km
Yiizey sicakligi: 42 °C

Kesif tarihi: Kasim 1999

Yasam kusaginda yer aliyor.

HD210277

Yeri Kova Takimyildizi

Diinya’ya uzakligi: 69 isik yili

Kiitlesi: 391 Diinya

Yili: 436,6 giin

Yildizina uzakhgi: 173 milyon km

Yiizey sicakligi: -23 °C

Kesif tarihi: 9 Eyliil 1998

Gezegenin yoriingesi, uzaklik ve periyot agisindan
Diinya’ninkini andiriyor; ancak biyik élgiide eliptik.

16 Cygni B

Yeri Kugu Takimyildizi
Diinya’ya uzakhgi: 70 isik yil
Kiitlesi: 483 Diinya

Yili: 804 giin

Yildizina uzakligi: 256 milyon ki
Yiizey sicakligi: -83 °C

Kesif tarihi: Ekim 1996
Gezegenin yildizi 16 Cygni B, kendisinden biraz daha
bliyiik olan 16 Cygni A yildizinin ¢evresinde ddniyor.

47 Ursae Majoris

Yeri Bilyiikay: Takimyildizi
Diinya’ya uzakligi: 46 isik yili
Kiitlesi: 760 Diinya

Yih: 1088 giin

Yildizina uzakligi: 320milyon km
Yiizey sicakligi: -83 °C

Kesif tarihi: 17 Ocak 1996
Yasam kusaginda yer alan soguk bir
diinya olabilir. SETI gercevesinde radyo
sinyalleri icin taraniyor.

HD209458

Yeri: Kanatliat Takimyildizi

Diinya’ya uzakligi: 153 isik yili

Kiitlesi: 200 Diinya

Yili: 3,52 giin

Yildizina uzakligi: 6,72 milyon km

Yiizey sicakligi: 1037 °C Kesif tarihi: 12 Aralik 1999
Yildizi 6ntinden gecerken gériilen ilk gezegen

HD10697

Yeri: Balik takimyildizi;
Diinya’ya uzakhgi: 100 isik yili
Kiitlesi: 2020 Diinya

Yili: 1072,3 giin

Yildizina uzakhgi: 315,2 milyon km
Yiizey sicakligi: -9 °C

Kesif tarihi: Kasim 1999

HD37124
Yeri: Boga takimyildizi

Diinya’ya uzakligi: 108 isik yili
Kiitlesi: 331 Diinya

Yili: 155,7 giin

Yildizina uzakligi: 81,6 milyon km
Yiizey sicakligi: 54 °C

Kesif tarihi: Kasim 1999, Jipiter biiyikliiginde
bir gezegen ancak, Diinya’dakine yakin bir sicaklikta

lota Horologii

Yeri: Saat takimyildizi

Diinya’ya uzakhgi: 56 isik yili
Kiitlesi: 718 Diinya

Yili: 320 giin

Yildizina uzakligii: 138 milyon km
Yiizey sicakligi: -23 °C

Kesif tarihi: 29 Haziran 1999

Yaklasik bir milyar yasindaki yildiz, gezegeni olanlarin bili-
nen en genci. Gezegen yasam kusaginda yer aliyor
aylaranda yasama uygun sicakliklar ve sivi su bulunabilir.

HD177830

Yeri: Tilkicik takimyildizi
Diinya’ya uzakhgi: 192 stk yili
Kiitlesi: 388 Diinya

Yili: 391,6 giin

Yildizina uzakhgi: 160 milyon km
Yiizey sicakligi: 88 °C

Kesif tarihi: Kasim 1999
Gezegen yasam kusaginda

HD222582

Yeri: Kova takimyildizi

Diinya’ya uzakhgi: 137 isik yili
Kiitlesi: 1680 Diinya

Yili: 575,8 giin

Yildizina uzakligi: 200 milyon km
Yiizey sicakligi: -39 °C

Kesif tarihi: Kasim 1999 .

Bilinenler arasinda en eliptik yoriingeye sahip gezegen.

14 Herculis
Yeri: Herkil takimyildizi

Diinya’ya uzakligi: 59 isik yili
Kiitlesi: 1000 Diinya

Yili: 1607 giin

Yildizina uzakhgi: 368 milyon km
Yiizey sicakligi: -143 °C

Kesif tarihi: 6 Temmuz 1998
Bilinen en uzun yila sahip gezegen.

Yiizey sicakligi Jipiterinkine esit olabilir.



Finnlar

Kendi gezegen sistemimizde Jlpiter, Sa-
tdrn, Urands ve Neptiin gibi gaz devleri,
yildizimiza uzak ve cok dlsiik ytiizey si-
cakliklarina sahip bulunuyorlar. Giines
disindaysa isler tersine gibi gériintiyor:
Sicak gaz devleri, ana yildizlarina olaga-
ndstid yakinhktaki yériingelerde bulunu-
yor. "Fininlar" diye adlandirilan gruba gi-
ren bazilari, yildizlara yalnizca (lic bes
milyon km uzaklikta. Bu yakinlikta yildizin
kitlecekimi éylesine gticlii oluyor ki, bir
yuzui surekli olarak yildiza bakip pigiyor.
Bu gezegenler birer cehennemi andiriyor.
Yiizey sicakliklar1 1400 derece. Siddetli
mordétesi, kizilbtesi ve parcacik radyas-
yon bu gezegenlerin atmosferlerini isiti-
yor. G6glin manzarasi, Diinya’dakinden
¢ok farkli. Silikatlardan olusan bulutlar-
dan kum taneleri ve erimis demir yag-
murlar yagiyor. Gezegen iclerindeki cok
blyik basing ve sicaklik, hidrojeni metal
hale getiriyor ve isi dolanimi (konveksi-
yon) biyiik manyetik alanlar yaratiyor.

salinimlan izlemek. Basit anlaumiyla
olan, yildizin, gezegeniyle arasindaki
kiitlegekimsel etkilesim nedeniyle be-
lirli araliklarla Diinya’ya yaklagiyor, ya
da uzaklagiyor gibi goriinmesi. Dopp-
ler etkisi nedeniyle bu yakinlagma ve
uzaklagma, yildizin 1s181inda kirmiz1 ya
da maviye kayma bi¢iminde ortaya ¢i-
kiyor. Tabii ki yiizlerce trilyon kilo-
metre uzakliktaki yildizlardan gelen
1is1kta boylesine ufak degisimleri izle-
mek son derece gii¢. Ancak spektros-
kopi (tayf 6lgme) teknikleri ve aragla-
rinda saglanan olaganiistii gelisme sa-
yesinde gokbilimciler bir yildizin ha-
reketindeki en kiigiik degisimi bile
saptayabiliyorlar, hatta bu teknikle ge-
zegenin yildiza olan uzaklhigini, donme
hizini ve sicakhigini bile belirleyebili-
yorlar.

Gene de, teknigin mitkemmelligi-
ne kargin saglanan veriler, gezegenle-
rin varlig1 konusunda ancak dolayli bir
kanit olusturuyordu. Yildiz 1s18inda
(dolayistyla hareketinde) ortaya ¢ikan
degisime gezegenlerin yol a¢tigi konu-
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51 Pegasi

Yeri: Kanatliat takimyildizi
Diinya’ya uzakligi: 50 isik yili
Kiitlesi: 140 Dinya

Yili: 4,23 giin

Yildizina uzakligi: 8 milyon km
Yiizey sicakligi: 850 °C

Kesif tarihi: 6 Ekim 1995
Gines sistemi disinda kesfedilen ilk gezegen.

Tau Bodtis

Yeri: Coban takimyildizi
Diinya’ya uzakligi: 50 isik yili
Kiitlesi: 1230 Diinya

Yil: 3,31 giin

Yildizina uzakhgi: 6,88 milyon km
Yiizey sicakhgi: 1200 °C

Kesif tarihi: 14 Haziran 1996
“Finn” grubundaki gezegenlerin en bdyiigii ve olasi en
sicagl. Gezegenin yildizi, Giines’ten 3 kat daha parlak.

HD187123

Yeri: Kugu takimyildizi

Diinya’ya uzakligi: 156 isik yili
Kiitlesi: 150 Diinya

Yili: 3,097 giin

Yildizina uzakhgi: 6,24 milyon km
Yiizey sicakligi: 1054°C

Kesif tarihi: 9 Eyliil 1998

En hizh yériinge periyotlu gezegen. Giines’e benzeyen

Y coky iyor. Gok iler bu yildiz
cevresinde ikinci bir g labil ini disdiniiyorlar.
HD75289

Yeri: Yelken takimyildizi
Diinya’ya uzakligi: 95 isik yili
Kiitlesi: 130 Diinya

Yili: 3,51 gin

Yildizina uzakhgi: 6,88 milyon km
Yiizey sicakligi: 1115°C

Kesif tarihi: 1 Subat 1999

Giines sistemi digindaki gezegenlerden bilinen en hafifi.
Yildizi, metalce Giines’ten daha zengin.

HD217107

Yeri: Balik takimyildizi
Diinya’ya uzakligi: 64 isik yili
Kiitlesi: 404 Diinya

Yih: 7,12 giin

Yildizina uzakhgi: 11 milyon km
Yiizey sicakligi: 675°C

Kesif tarihi: 10 Ekim 1998
Jipiter'in 4 kati biytkligiinde ikinci bir gezegenin de

ayni yildiz ¢ inde déntiyor olabilecegi distiniildyor.

sundaki son kugkular da gecen yil son-
larinda elde edilen ilk dogrudan kanit-
larla ortadan kalkti. Gene Geoffrey
Marcy’nin yonettigi bir ekip, Kanath
At (Pegasus) takimyildizinda
HD209458 diye tanman bir yildizin

oniinden gecen gezegenin, Diinya
iizerine diisen ¢ok kiigiik golgesini be-
lirledi. Bagka bir deyisle bu, yildizin
is1ginda gezegenin gegisi sirasinda
meydana gelen ¢ok kiiciik bir azalma.
Gokbilimciler, gezegenin Kkiitlesinin,
Diinya’ninkinin 200 kati oldugunu he-
sapladilar. Gezegenin varligina kanit,
gokbilim ekibinin 6nceden belirledigi
anda 1g1iktaki bu azalmanin gozlenebil-
mig olmasi. Daha da dogrudan bir ka-
nit, bir ay sonra Ingiliz gokbilimcilerce
ortaya cikarildi. Ekip Coban takimyil-
dizindaki Tau Bootis ¢evresinde do-
nen sicak bir gaz gezegeninin yiizeyin-
den yansiyan 15181 gézlemlediler.

Sonug¢ olarak, Giines Sisteminin
disinda saptanan gezegenlerin sayisi,
bu yilin basinda 29’u buldu. Daha
onemlisi, bunlardan bazilari, ne fazla
sicak, ne de fazla soguk olan ve "yagam
kusag1" denen bir bélge i¢inde yer ali-
yorlar. Gokbilimciler, daha bircok tek
gezegen ve giines sistemi adayi iize-
rinde ¢aligmalarint siirdiiriiyorlar. Bii-
tiin bunlar, Giineg’in hemen yakinla-
rinda, ¢ok kiiciik bir alan i¢inde bulun-
du. Bu durumda, yalnizca kendi goka-
damiz Samanyolu’nda en az 100 mil-
yar yildiz bulunduguna ve evrende de
en az 100 milyar gokada bulunduguna
gore milyarlarca yildizin ¢evresinde
milyarlarca gezegenin ddnmesi, ve
bunlarin en azindan bazilarinda yagam
barindiracak kogullarin  bulunmasi,
bunlarin bir béliimiinde de yagamin,
akilli uygarliklara kadar gelismesi ge-
rekmez mi?

Ancak gokbilimciler, Diinya ben-
zeri gezegen bulma umudunu koru-
makla birlikte, yagamin, hele akilli uy-
garliklarin ortaya ¢ikip gelismesi i¢in
cok ozel kosullarin bir araya gelmesi
gerektigini vurguluyorlar. Yildizlar,
"O" ve "B" sinift sicak mavi yildizlar-
dan baslayarak, kiitleleri ve buna bag-
Ii olarak da yiizey sicakliklari giderek

Gezegen avcilar, avlarini uzak yildizlarca yayilan
isiktaki cok kicik degisimleri izleyerek saptiyorlar.
Yildizi cevresinde dénen bir gezegenin kitlecekimi,
yildizda kiiciik bir yalpalamaya yol acar. Yildiz
Diinya’ya dogru yalpalandiginda, yaydigi isik dalgalari
akordiyon gibi sikisarak daha kisa mavi dalga
boylarina dogru kayar. Buna “Doppler Kaymasi” denir.
Yildiz ters y6ne yalpa yaptiginda isigi, daha uzun
kirmizi dalga boylarina kayar. Bu etkiyle gokbilimciler
gezegenin yildiz ¢evresindeki yériinge periyodunu,
gezegenin uzakligini, minimum kiitlesini ve sicakligini
hesaplayabilirler. Jipiter’in ¢cekimi, Glinesimizin dén-
mesini ancak saatte 27 km kadar frenleyebilir. Jiipiter
bytkliginde bir gezegen bir yildizdan gelen 1sigi
ancak 10 milyonda bir oraninda sikistirip genisletebilir.
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azalan "A" (beyaz), "F" (sari-beyaz) "G"
(sar1), "K" (turuncu) ve M (kirmiz1) di-
ye belirlenen siniflara ayriliyorlar. Her
sinif i¢indeki yildiz da, daha kiigiik
kiitle ve sicaklik farklarina gore 10 alt
gruba béliiniiyor. Giines, G-2 sinifin-
dan sar bir yildiz. Yiizey sicakligi yak-
lagik 5500 derece. Orta biiyiikliikte sa-
yilmasina karsilik gene de Samanyolu
icinde sar1 yildizlarin orani yiizde 4 ka-
dar. Mavi, beyaz ve sari-beyaz yildiz-
larsa, hep birlikte gokada niifusunun
yalnizca yiizde 1’ini olusturuyorlar.
Geri kalanlarsa, turuncu (%15) ve kir-
mizt (%70) yildizlar. Mavi yildizlar,
biiyiik kiitleli olduklarindan, kiitlege-
kimini dengeleyebilmek i¢in merkez-
lerindeki ¢ekirdek tepkimelerinin ba-
sinct da o 6lgiide biiyiik olmak zorun-
da. Bu nedenle yakitlarint ¢ok ¢abuk
tiikketiyorlar; birkag milyon yil i¢cinde
Omdiirlerini siipernova patlamalariyla
noktalayip ya 20-30 km ¢apinda son
derece yogun nétron yildizi, ya da ya-
kinlarindaki 15181 bile hapsedecek 6l-
ciide giiclii kiitlecekimine sahip kara-
delik haline geliyorlar. Bu tiir yildizlar,
daha gengliklerinde bile ¢ok giiclii
riizgarlarla ¢evrelerindeki diski kisa
siirede dagituiklarindan etraflarinda
gezegen olusamiyor. Oteki gruptaki
yildizlarin 6miirleri daha uzun. Beyaz
yildizlarin yaklagik 1 milyar yil, Giines
benzeri san yildizlarin 10 milyar, kir-
mizi yildizlarinsa birkag trilyon yila ka-
dar varabiliyor. Bu yildizlar, merkezle-
rindeki hidrojen yakitini tiiketince,
once helyum, ve daha sonra olustur-
duklar1 daha agir elementleri, sogan
kabugu gibi giderek disa dogru yiikse-
len katmanlarda yakarak isiniyorlar ve
genisleyerek kirmizi dev haline gelip
yakinlarindaki gezegenleri yutuyorlar.
Ornegin bizim yildizimiz Giines, yak-
lagik 4.5 milyar yil sonra kirmizi dev
haline geldiginde, Diinyamiz yildizin
icine girip buharlagsacak. O halde ya-
sam i¢in gezegenlerin dogru yildizin
(yeterince sicak, kararli, kirmizi dev
evresine gelmemis, yeterince uzun
omiirlii) cevresinde, yasam i¢in 6nem-
li sivi su i¢in uygun sicakhigin olusabi-
lecegi yeterli bir uzaklikta dénmesi
gerekiyor.

Giines ¢evresinde saptanan geze-
genler, istatistiksel olarak umut ver-
mekle birlikte, yagam i¢in gerekli ko-
sullarin yayginligi konusunda hi¢ de i¢
agict bir tablo sunmuyorlar. Bir kere
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Acik Gokler

Bu siniftaki gezegenler, ana yildizlarina
11 ile 130 milyon km arasinda degisen
uzakliktaki yériingelerde déniiyorlar. Bun-
larin atmosferleri, silikat bulutlar icin fazla
soguk, buna karsun su bulutlari icin de
fazla sicak. Bu gaz devlerindeki yiizey
sicakliklarinin 500 derece ile 110 derece
arasinda degistigi diistniiltiyor. Kikdrt ve
klor bilegiklerinden, hatta bildigimiz tuz-
dan olusmus acik ya da puslu atmosfer-
leri olabilir.

Rho Coronae Borealis

Yeri: Kuzey taci takimyildizi
Diinya'ya uzakligi: 54 isik yili
Kiitlesi: 350 Diinya

Yih: 39,65 giin

Gliese 86

Yeri: Irmak takimyildizi
Diinya’ya uzakligi: 36 isik yili
Kiitlesi: 1600 Diinya

Yih: 15,83 giin

Yildizina uzakligi: 16 milyon km

Yildizina uzakligi: 33,6 milyon km

Yiizey sicakligi: 325°C

Kesif tarihi: 24 Nisan 1997

Bu gezegenin yildizi Giines benzeri,

ama 10 milyar yasinda bir yildiz.

Yiizey sicakligi: 325°C

Kesif tarihi: 24 Kasim 1998

Gezegen bir ikili yildiz sisteminde bulunuyor. Gliese 86 A adll,
Glines’ten hafif ve soluk bir yildizin cevresinde déndyor.

HD192263

Yeri: Kartal takimyildizi
Diinya’ya uzakhgi: 65 isik yili
Kiitlesi: 250 Diinya

Yildizina uzakligi: 22,4 milyon km
Yiizey sicakligi: 215 °C
Kesif tarihi: 28 Eylil 1999

Yili: 24,36 giin

Yildizi gérece soguk. Gezegen de, benzer uzakliktakilere gére soguk
HD130322

Yeri: Basak takimyildizi

Diinya’ya uzakhgi: 97 isik yil
Kiitlesi: 343 Diinya

Yili: 10,72 giin

Yildizina uzakhigi: 13,12 milyon km
Yiizey sicakligi: 475 °C

Kesif tarihi: 6 Eyliil 1999, Gezegen giinesine Merktir'den 4 kat daha
yakin, ama “fiin” degil. Ctinkd yildizi, Gines'in yan parlakhiginda.

55 Cancri

Yeri: Yengec takimyildizi

Diinya’ya uzakligi: 44 isik yil

Kiitlesi: 600 Diinya

Yili: 14,7 giin

Yildizina uzakligi: 16 milyon km

Yiizey sicakligi: 355 °C

Kesif tarihi: 12 Nisan 1996

Yildizinin biiyik bir toz diski var. Diskin ¢capi milyarlarca kilo-
metre uzunlugunda. 15-20 yillik yéringe periyodunda, daha
bliyik ikinci bir gezegenin bulunabilecegi distindliyor.
biiyiik ¢ogunlugu, Jiipiter’den kat kat
bityiik gaz devleri. Kimisi yildizlarina
¢ok yakin, kimisi de hayli uzak yoriin-
gelerde déniiyorlar. Gergi bunlarin
saptanabilmelerinde 6nemli bir 6ge,
yildizin dénme periyoduna etki yapan
biiyiikliikleri. Peki ayni yildizin ¢evre-
sinde, onun hareketine etki edemeye-
cek kadar kiiciik bagka gezegenler ola-
maz mi? Iste NASA, Diinya benzeri
gezegenler bulabilmek i¢in 2011 yilin-
da uzaya iddiali bir teleskop gonder-
meye hazirlaniyor. Aslinda bir teleskop
dizisi demek daha dogru. Karasal Ge-
zegen Kagifi adiyla tasarlanan arag, bir
ana gemiyle, toplam bir futbol sahasi

kadar alan i¢inde ana gemiyle baglanti-

70 Virginis

Yeri: Basak takimyildizi
Diinya’ya uzakhgi: 59 isik yili
Kiitlesi: 2100 Diinya
Yili: 116,7 giin
Yildizina uzakligii: 64 milyon
Yiizey sicakligi: 100 °C
Kesif tarihi: 17 Ocak 1996
Asin eliptik yéringesi
nedeniyle yiizey sicakligi
bilytik élgtide degiskenlik
gdsteriyor.

HD114762
Yeri: Berenisin sagi takimyildizi
Diinya’ya uzakligi: 91 isik yili
Kiitlesi: 3500 Diinya

Yili: 184,02 giin

Yildizina uzakligi: 56 milyon ki
Yiizey sicakligi: 206 °C

Kesif tarihi: 22 Nisan 1996
Yakin yériingede béylesine
dev bir gezegen, baska
gezegenleri olasilik disi birakiyor. Varsa bile bunlar, ya uzaya
firlamis, ya da bu dev gezegence yutulmus olmall.

HD195019

Yeri: Yunus takimyildizi

Diinya’ya uzakligi: 122 isik yili
Kiitlesi: 1100 Diinya

Yil: 18,2 giin

Yildizina uzakhgi: 20,32 milyon km
Yiizey sicakligi: 398 °C

Kesif tarihi: 10 Ekim 1998

Bu gezegenin yildizi, neredeyse
Giines’in ikizi.

HD168443

Yeri: Yilan takimyildizi
Diinya’ya uzakhgi: 108 isik yili
Kiitlesi: 1600 Diinya

Yili: 57,9 giin

Yildizina uzakhigi: 41,12 milyon ki
Yiizey sicakligi: 376 °C
Kesif tarihi: 2 Aralik 1998
Bu gezegenin yildizi, neredeyse Giines'’in ikizi.

Gezegenin, yildiza en yakin noktasi 22,4 milyon, en uzagi da
67,2 milyon km olan asin eliptik yériingesi biyik mevsim
degisikliklerine yol agiyor olmali.

l1 dort dev teleskoptan olusacak. Teles-
koplar, esgiidiim halinde Diinya’dan
50 11k yili uzakliga kadar olan yildizla-
ra donecekler, yildizin giiclii 151811
perdeleyerek ¢evresindeki olasi geze-
genlerden yansiyacak kiigiik 151k nok-
taciklarini arayacaklar. Teleskoplarin
algiladigi 151k ana gemiye ulastirilacak
ve burada dort teleskoptan saglanan
veri birlestirilerek yiiksek ¢oziintirliik-
te bir goriintii olusturulacak.

Ancak simdiye degin saptanan dev
gezegenlerin, yildizlarina olan yakinlh-
&1 bir sorun yaratiyor: Bilinen yildiz ve
gezegen olusum modellerine gore
bunlarin bu kadar yakinda bulunma-
malari gerekiyor. Ciinkii gaz ve toz
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Baglangi¢

Yo n'g_eler diizensizlesiyor

Upsilon Andromedae giines sistemi, anlagilan bir istisna. Bilgisayar modellerine gére bdiyiik kitleli 3 gezegen

Gezegen uzaya atiliyor .~ ¥

uzun siire ayni yildizin cevresinde dénemiyor. Yukaridaki simiilasyonda, Jiipiter kiitlesinde 3 gezegen giineslerine
5.0, 7.3, ve 10.2 astronomik birim (1 AB= 150 milyon km) uzaklikta, yaklasik ayni diizlemdeki yériingelerinden yo-
la cikiyorlar. Ama, kitlecekim etkilesmeleri yériingelerini diizensiz hale getiriyor ve tipik olarak gezegenlerden biri
(mavi egri) sistem disina atillyor. Bu siirecin, daha hafif bicimde Giines sistemimizi de etkiledigi anlasiliyor.

diskinin merkezinde olugsmakta olan
yildiz, diskin kendine yakin bolgele-
rindeki gazi kendi kiitlegekimiyle
topluyor ve yakin ¢evresinde, giderek
birleserek once iri topakeiklar, sonra
gezegen adayi biiyiik kaya pargalar ve
sonunda da carpigmalarla birlesip ka-
yasal gezegenleri olusturan, toz zerre-
cikleri kaliyor. Ancak diskin merkeze
uzak ve dolayisiyla soguk bolgelerin-
de buz zerreciklerinin birlesmesiyle
olusan gezegen niiveleri cevredeki ga-
71 toplayarak biiyiik kiitleler kazana-
biliyorlar. O halde kesfedilen bu gaz
devleri, yildizlarinin béylesine burnu
dibinde ne artyorlar? Bu soruya gokbi-
limciler farkli yanitlar veriyorlar. Bir
goriise gore, ¢evrelerinde dev gaz ge-
zegenlerin kesfedildigi yildizlar, me-
tal (gokbiliminde hidrojen ve helyum-
dan daha agir elementlere verilen ad)
bakimindan Giinegimizden hayli zen-
gin. Boyle olunca da metalce zengin
yildizlarin, dev gaz gezegeni olustur-
maya daha egilimli olabilecekleri dii-
siintiliiyor.

Ancak daha yaygin kabul géren bir
aciklamaysa, bu gezegenlerin 6nce yil-
diz1 olusturan gaz ve toz diskinin dig

Upsilon

bolgelerinde olustuklari ve zaman
icinde yildiza yaklagtiklar bigiminde.
Bu gaz devleri muazzam kiitle¢ekim-
leriyle ¢evrelerindeki daha ufak geze-
genleri saga sola firlatyorlar. Giines
Sistemi’yle ilgili yeni modeller de, Jii-
piter’in 6nce diskin dig boliimlerinde
olusup daha sonra bugiinkii yoriingesi-
ne yerlestigi, buna kargilik Uraniis ve
Neptiin’iin de , baslangicta Giines’e
daha yakinken, Jiipiter ve Satiirn’iin
sapan ctkisiyle disartya savruldugunu
gosteriyor. Giines’e 5 astronomik bi-
rim (AB) yani Diinya ile Giineg arasin-
daki 150 milyon km uzakligin 5 kat
mesafede bulunan Jiipiter’in, bugiin-
kii yoriingesine ¢ok uzaklardan gele-
rek yerlestigine kanit, icindeki xenon,
argon ve kripton gibi gazlarin miktar1.
Gokbilimciler Jiipiter’in bugiinkii yo-
riinge uzakligindaki uzayin, bu gazla-
rin gezegende gézlenen miktarda bu-
lunmasi igin fazla sicak oldugu gorii-
stindeler. Aragtirmacilara gore Jipiter,
Giineg’e 30-40 AB uzaklikta olustuk-
tan sonra zaman i¢inde bugiinkii ko-
numuna gelmis olmali. Uraniis ve
Neptiin’iin Giines Sistemi’nin digina
dogru goctiiklerine kanit olarak da,
Giines’in olusum evre-
lerinde yildizimizi sa-

Bir Bagka Giines Sistemi

Simdiye degin Giines disinda birden ¢ok
gezegenden olustugu belirlenen tek sis-
tem. Uc gaz devi, Diinya’dan 44 isik yili
uzaklikta, Giines’ten biraz daha sicak bir
yildiz olan Upsilon Andromedae’nin
cevresinde déndyor. Bir ya da iki yeni
sistemin yakinda aciklanmasi bekleniyor.
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Andromedae b

Kiitlesi: 230 Diinya

Yili: 4,617 giin

Yildizina uzakhgi: 8,8 milyon km
Yiizey sicakhgi: 1027 °C

Tipik bir “firn” Yiiksek sicaklik ve
hizli, neredeyse dairesel bir yériinge.

Upsilon

Andromedae ¢

Kiitlesi: 671 Diinya

Yili: 241,2 giin

Yildizina uzakhgi: 123,2 milyon km
Yiizey sicakhgi: 77 °C

Yildiza uzaklik ve yériinge periyodu
Veniis’e benzeyen bir gaz devi

Upsilon

Andromedae d

Kiitlesi: 1470 Diinya

Yili: 1,266.6 giin

Yildizina uzakhgi: 368 milyon km
Yiizey sicakligi: -73 °C

Serin bir su bulutu gezegeni. Yériingesi
kardeslerine gdre en eliptik olani

ran gaz ve toz diskinin,
iki gezegenin bugiin
bulundugu uzakliklar-
da dev gezegenler olus-
turabilecek kadar yo-
gun olmadig1 gergegi.
Son yillarda gelisti-
rilen bu gezegen gogii
modeli, kesfedilen Gii-
nes disi gezegenlerin
yildizlarina neden bu
kadar yakin olduklarini
da, bu yildizlarin metal
zenginliklerini de agik-
liyor. Dev gezegenler,

kendi giineslerine yaklagirken, yagama
daha elverisgli olabilecek kiigiik kar-
deslerini ya uzayin ugsuz bucaksiz
bosluguna firlatmig, ya da yildizin igi-
ne "siipiirmiis" olmali. Yutulan bu ge-
zegenler ve oteki disk aruklar da, yil-
diz1 normalin iistiinde zenginlestirmis
olmal.

Aslinda gokbilimciler, bu yamyam-
lig1 belirleyecek yontemler gelistirmis
bulunuyorlar. Bir yildizin, kendi geze-
genlerini yutmasinin, gozlenebilir {i¢
sonucu oluyor. Bunlardan birincisi, si-
cakliginin artmasi. Ikincisi, donme hi-
zindaki yiikselme. Sugciistii yapmaya
en elverigli tigiincti kanitsa, yildizda
ortaya ¢ikan lityum bollugu. Biiyiik
patlama sirasinda ortaya ¢ikan bu ele-
ment, yildizlardaki yiiksek sicaklikta
fazla yasayamiyor. Dolayisiyla normal
olarak gozlenen yildizlarda ¢oktan tii-
kenmig olmasi gerek. Bu durumda yil-
diz tayflarinda bu elementin gozlen-
mesi, onlarin yakinlarindaki gezegen-
leri yuttugunun gostergesi.

Yakin cevremizde gozlenen dev
gaz gezegenlerin konumlari ve biiyiik-
likkleri, bu gezegen gociiniin istisna
degil kural oldugunu gosteriyor. Bu
durumsa, yasamin, evrendeki goriiniir
gezegen bolluguna karsin ¢ok comert-
¢e dagiulmig bir ayricalik olmadiginin,
pek ¢ok rastlantinin bir arada gercek-
lesmesiyle ortaya ¢ikabildiginin, nasil
bir pamuk ipligine bagh oldugunun
bir kaniti. Demek ki biz yagamimizi,
Jiipiter ve oteki dev kardeslerimizin
goclerini Giines’ten dogru uzaklikta
sona erdirmelerine borgluyuz. Demek
ki bu kardeslerimiz bizi yalnizca Gii-
nes’in i¢ine ya da uzaya firlatmadiklar
icin degil, ayn1 zamanda kiitlecekim-
leriyle bize dogru gelen goktaslarini,
meteorlary, kuyrukluyildizlant kendi
iistlerine ¢ektikleri, bize siper olduk-
lar1 i¢in yasiyoruz. Ve gene demek ki,
kesfedilen Giines disi gezegenlerin
bollugu bize belki de koca evrende
tek basina olmadigimizi gosterirken,
cok oOzel gezegenimizin de, ¢ok gii¢
kavusulabilen yasamin da degerini bil-
memiz gerektigini 6gretiyor.
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ENI bir kesif heyecani bu.
Mars yeni bilinmeyen top-
raklar olarak goriiliiyor ar-
tik. Bu asamada aruk
Mars’a insan gonderilmesi
diistiniilityor. Peki bu isi yapan robot-
lar varken neden insan gonderilsin?
Sozgelimi Mars yiizeyinde bir zaman-
lar stvi suyun bulundugu tezine 6nem-
li bir kanit saglayan Mars Global Sur-
veyor ya da Pathfinder gibi araglar
NASAnin "daha hizli, daha iyi, daha
ucuz" sloganini hakli ¢ikarmig ve ba-
sartlar elde etmislerdi. Ne var ki
son zamanlarda yasanan kaza-
lar umut kirict. 125 milyon
dolar harcanan Mars Clima-
te Orbiter ve 165 milyon
dolar harcanan Mars Polar
Lander araglarinin Mars’ta
yitirilmesi robot araglarla
caligmanin ne kadar zor ve
pahali oldugunu gosteriyor.
Aslinda NASA gonderdigi ve
gondermeyi planladigi robot
araglarla insanli bir ugusa hazirlani-
yor. Boyle bir ugus icin de en erken
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Mars’tan geldigi dastndlen bir
goktasinin Uzerinde bulunan
fosil bakteri, gezegenin
kutuplarinda buz
bulunmasi, ince de olsa
bir atmosfere sahip
olmasi kizil gezegende
yasam olup olmadigi
konusunda bilim
adamlarinin akihini
kurcalyor. En azindan bir
zamanlar gezegenin
kosullarr yasama daha
elverisliydi. Uzmanlar bu
ddénemden kalma yasam
formlan bulunabilecedi
olasihigini savunuyoriar. Tam
bunlar komsumuzu cok ilginc bir
gezegen yapiyor ve gozleri Uzerine
cevirtiyor.

2020 wvili disiiniiliyor. Kizil gezegen
hakkindaki bilgilerimizin insanli bir
gorevden sonra patlama yasayacagini
diisiinmek ¢ok da abaruli sayilmaz.
Robot araglarin becerileri ne kadar ge-
lismis olursa olsun bir insaninkiyle ki-
yas kabul etmiyor. Ayrica insanlarin
gezegen vyiizeyinde uzakta kumanda
ile yonetilmeye gereksinimleri yok.
Kendi kendine karar verebilen insan,

robotlardan daha hizli aragtirma yapa-
bilir. Mars’ta eger yasam varsa bunun
mikroskobik boyutlarda oldugu diisii-
niiliiyor. Béyle bir durumda bir insa-
nin bu yagam formunu bir robottan da-
ha iyi ayirt edebilecegi de baska bir
gergek.

Insanl gorevin dezavantajlarin biri
cok pahali olmasi. Boyle bir gorev i¢in
kimse kesin bir rakam soyleyemiyor;
yine de maliyetin 20 ila 55 milyar dolar
olacag1 diisiiniiliiyor. Yine de bu ra-
kam, gorev sonucu elde edilecekler
diisiiniildiigiinde ¢ok sayilmamali.
NASA vyetkilileri Mars’a insan
gondermenin robot bir arag
gondermekten en az on Kkat
daha pahali olacagini soylii-
yorlar. Buna Kkargilik geze-

genden robot bir aracin top-
layabileceginden yiiz kat da-
ha fazla malzeme toplanaca-
gini; arastirilan alaninsa on bin
kat daha genis olacagini belirti-
yorlar. Bu elbette robot araglarin
gozden c¢ikarilmast anlaminda soy-
lenmiyor. Bugiin kabul edilen su ki

Bilim ve Teknik



Firlatilacak iki insansiz
arac yériingede
birlestirilecek ve
Mars’a génderilecek.
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Astronotlari
tagiyan arac¢

Astronotlan tasiyan
arac insansiz aractan 26
ay sonra yola cikacak.
Yolculugu 6 ay siirecek.

Mars’in kesfi insan ve makinenin
uyumlu bir calismasiyla gergeklesecek.

Nasil Gitmeli?

Mars’a gitmenin 6nemi ortada. Ne
var ki bunu gergeklestirmek oldukea
giic. NASA bilim adamlari Mars’a ast-
ronot gonderebilmek ¢esitli yollar
onerdiler. Bunlardan en tutulanit Dog-
rudan Mars Plani (Mars Direct Plan)
olarak biliniyor. Bu plana gore kizil ge-
zene Once adina Diinya’ya Doniis Ara-
ct (Earth Return Vehicle-ERV) denen
bir ara¢ gonderilecek. Adindan anlasi-
lacag1 gibi bu ara¢ astronotlart Diin-
ya'ya geri getirmek ic¢in hazirlanmus.
Ne var ki arag ilk seferini insansiz ya-
pacak. 2005 yilinda yola ¢ikacak aracin
beraberinde 6 ton hidrojen yiikii, 1 set
kompresor, otomatiklestirilmis bir
kimyasal igleme birimi birkag orta boy
rover (hareketli yiizey araci) tasiyacak.
Aracta ayrica bir de metan-oksijen ka-
nigimiyla ¢alisacak, ardina niikleer re-
aktor eklenmis biiyiik bir rover daha
bulunacak.

ERYV, hareketinden sekiz ay sonra
kizil gezegene ulasacak. Eger bir ters-
lik olmazsa arag 1s1 kalkanlari ve Mars
atmosferi arasindaki siirtiinme yoluyla
hizini azaltacak. Hava freni adi verilen
bu yontemin ardindan parasiitler acila-
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Astronotlan tasiyan ara¢ 6 ay sonra Diinya’ya ulasacak. Ekip
Diinya’ya dénmek icin bir kapstile binip aractan ayrilacak.
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Yasam destek araci

Yasam destek

Astronotlari el

tasiyan arac |
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Mars’a ulagildiginda astronotlar yériingedeki
yasam destek aracina gecgecekler. Bu arag onlar
gezegen ylizeyinde hazir bekleyen yiik aracinin
yanina ulastiracak.

cak, frenleyici roketler calisacak ve
arag yiizeye inecek.

ERV yere iner inmez kontrol Diin-
ya'ya gececek. Aragtaki biiyiik rover
ilisigindeki reaktorii inig yerinin bir-
kag yiiz metre 6tesine gotiirecek ve re-
aktor g¢aligmaya baglayacak. Bu yolla
Diinya’dan getirilen hidrojen, % 95’
karbondioksit olan Mars atmosferiyle
etkilesime girecek. Bu siire¢ sonunda
ortaya su ve metan ¢ikacak. Boylece
stv1 hidrojeni uzun siire saklama zorlu-
gu ortadan kalkmis olacak. Metan sivi-
lagtirilip depolanacak ve su da elektro-
lize edilecek. Elektroliz yoluyla hidro-
jen ve oksijen saglanacak. Oksijen
sonradan kullanmak i¢in saklanacak
ve hidrojenden yeniden su ve metan
elde etmek i¢in yararlanilacak. Metan-
lagma ve elektroliz yoluyla 48 ton ok-
sijen ve 24 ton metan elde edilecek.
Her iki madde de astronotlarin doniig
yolculugu i¢in yakit olarak kullanilabi-
lecek boylece. Ayrica metani oksijen
karigimi yakitin iyl yanmasini sagla-
mak i¢in Mars atmosferinden karbon-
dioksiti isleyerek 36 ton daha oksijen
saglanacak. Biitiin bu islerin 10 hafta
stirmesi planlantyor. Bu iglemler so-
nunda Diinya’ya doniis ve roverlarin
isleyisi i¢in yakit, astronotlarin soluya-
bilmeleri i¢in oksijen, hatta gerekti-
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500 giiniin sonunda bir kalkis araciyla
kizil gezegenden ayrilacaklar ve yériingede
onlari bekleyen tasima aracina dénecekler.

% Dinya’ya yolculuk baslayacak.

Astronotlar
tasiyan arag
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Kalkis araci

ginde i¢meleri i¢in su saglanabilecek.
Bu maddelerin Mars atmosferinden
saglanmasi siirdiiriildiigiindeyse Diin-
ya’dan eskisi kadar ¢ok yasam destek
tinitesinin komgumuza goénderilmesi-
ne gerek kalmayacak.

Mars’a gidis planlar arasinda kizil
gezegenin uydularina iisler kurma dii-
stincesi de var. Deimos ve Phobos adli
iki uyduya kurulacak istasyonlar yardi-
miyla Mars gorevi siirdiiriilebilir. Ast-
ronotlar robot araglari buradaki kontrol
merkezlerinden yonlendirebilirler.

Mars’a ulagmak i¢in onerilen yol-
lardan bir digeri de "Otobiis Plani" ola-
rak biliniyor. Bu projede gezegenlerin
yoriingelerinin uzay aracina sapan ct-
kisi yapacag diisiiniilmiis. Daha 6nce
Voyager uzay araglarinda oldugu gibi
merkezkag kuvveti araglarin hizini art-
tirabilir. Uzmanlarin "kaleler" adini
verdigi yasama alanlari Mars’la Diinya
arasinda bir otobiis seferi gibi gidip ge-
lecek sekilde yerlestirilebilir.  Astro-
notlar bu araca sonradan bir tagiyiciyla
nakledilir. "Kale" Diinya’ya yaklasti-
ginda araca gegen astronotlar, Mars’a
yaklastiginda yine bir tasiyict aragla
kaleden ayrilip Mars’a yonelirler ve
gorevlerinin bitiminden sonra bir son-
raki "otobiise" binip Diinya’ya geri do-
nerler.
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Mars’a gidecek ekibin yasayacagi
modliil 4 katl olacak. Astronotlar
aylar stirecek yolculuk sirasinda her
tirlii gereksinimlerini bu modtilde
karsilayacak.

Nasil Bir Ekip
Hazirlanmali?

Peki, Mars’a gonderilecek ekip
kag kisilik olmali? Biinyesinde kimleri
barindirmali? Bu gorevde yakitun ne
kadar biiyiik bir sorun oldugu diisiinii-
lirse, gereksiz agirliklardan olabildi-
gince kaginilacagr acgik. Bu agirliklar
arasinda insanlar da var elbette. Bu ne-
denle olabildigince az
ama bir¢cok alanda uz-
manlagsmig kigilerin bu
goreve katilmasi planla-
niyor. Aract kullanacak
pilotlardan baska bir ma-
kine miihendisi, bir
elektrik miihendisi, bir
yerbilimei, bir biyolog,
astronotlarin ruh ve be-
den sagligiyla ilgilenecek
bir doktor gergeklestiri-
lecek ilk insanli Mars
ucusunda hazir olmasi
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4. kat: Basingli tiinel bélimdi

2. kat: Makine dairesi ve ekibin uyuyabilecegi béliimler

1. kat: Mutfak ve yemekhane

beklenen astronotlar. Bunlarin yanin-
da ayrica iletigsimi, veri aktarimini, na-
vigasyonu saglayacak kisilere de ge-
reksinim oldugu muhakkak. Bu ekibe
bir bilgisayar mithendisi ve bir as¢1 da
eklenebilir.

Insanli bir ucus gorevinin basarili
olmasi i¢in astronotlarin sagligi ve gii-
venligi de 6nem tagtyan bir bagka 6ge.
Gorevi planlayanlarin olasi saglik so-

Mars’a insanl ugus icin cesitli
yollar éneriliyor. Bunlardan biri
de iki gezegen arasinda gidip
gelecek “otoblis”. Astronotlar
baska bir aracla Dinya’dan
otoblise aktarilacak. Otobiis
Mars duragina geldiginde bir
inig araci yardimiyla gezegene
inecek astronotlar,:gérevlerinin
bitiminde bir sonraki otoblise

binmek tizere kizil gezegen-
den ayrilacak.

runlarin1 ve olasi tehlikeleri 6nceden
diisiiniip bunlara kars1 6nlem almalar
gerekli. Sozgelimi Mars’in ince atmos-
ferinin 6nleyemedigi kozmik 1ginlarin
astronotlarda goriis bozukluklarindan
kansere kadar birgok hastalifa neden
olabilecegi biliniyor. Kaldi ki aylarca
siirmesi planlanan boyle bir gorevde
astronotlarin uzun siire agirliksiz ya da
diisiik ¢ekimli ortamlarda yagamasi ge-
rekiyor. Bu da onlarin bedenlerinde
bir siire sonra kemik ve kas erimeleri-
ne neden olacak. Ayni nedenden dola-
y1 astronotlar Diinya’ya dondiiklerin-
de normal yer¢cekiminden dolayr be-
denlerinde uzun siire siddetli agrilar,
kasilmalar duyacaklar.

Insanlt bir Mars ucusunda astro-
notlarin agirliksiz ortamdan etkilen-
memeleri i¢in uzmanlar bazi careler
diisiinmiis. Bunlardan biri Mars’takine
esit cekimi yapay olarak uzay aracinin
icinde saglamak. "Mars Direct" projesi
¢ergevesinde bu sorun igin astronotla-
rin bulundugu modiille itici roketin en
iist seviyesi arasina yerlestirilecek bir
zincir kullanilmasi diisiiniiliiyor. Boy-
lece uzay aract yolculugu sirasinda
kendi ¢evresinde donecek. Dakikada
bir tur olarak planlanan déniisiin astro-
notlar i¢in yapay bir kiitlecekim orta-
m1 hazirlayacagr diisiiniiliiyor. Astro-
notlarin kozmik radyasyondan koruna-
bilmesi i¢in de icerden 12 santimlik
bir su kalkani kullanilmasi planlaniyor.

Mars’in gezegen vyiizeyinde hare-
ket etmek de aslinda ¢ok kolay sayil-
maz. Bugiine degin astronotlarin uzay-
da giydigi giysiler bir¢ok degisiklikten
gegti. Merkiir gorevlerinde kullanilan
giysilerden bu yana elbise tasarimcila-
1 astronotlarin giivenligini ve rahatli-
gin1 diisiinerek son derece gelismis
uzay eclbisesi modelleri tasarladilar.
Ancak unutulmamali ki, bu elbiseler
ya Diinya yoriingesindeki
gorevlerde ya da diisiik
kiitle ¢ekimli Ay tizerinde
kullanildilar. Bu giysilerin
her biri astronotlarin tagi-
dig1 yasam destek birim-
leriyle birlikte yaklagik
100 kg agirliginda. Diisiik
cekimlerde sorun olma-
yan agir giysiler, kiitlege-
kimi Diinya’ninkinin 3/8’1
kadar olan Mars’ta kulla-
nilamayacaklar. Bu soru-
na ¢oziim olarak ortaya
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atllan diisiincelerden biri astronotlarin
Mars’ta basingl kabinlerde gorev yap-
malar1. Mars yiizeyinde hareket edebi-
len basingli kabinler i¢inde astronotlar
cevre kosullarindan etkilenmeden ca-
ligabilirler. Uzmanlar ana iisten 500
km kadar uzaklagabilecek hareketli bir
basingli kabinin yapilabilecegi kani-
sindalar. Boyle bir aracin iki astronot
tarafindan kullanilmasi tasarlanmis.
Ayrica 4cil bir durumda arag¢ 4 insani
tagtyacak Kkapasitede olacak bigimde
diistiniilmiis. Harcketli basing kabin-
lerinin astronotlarin g¢evrelerini goére-
bilmeleri i¢in pencereleri, aydinlatma
icin 1giklari, kameralan ve mekanik
kollart olmasi da planlanmis. Yine de
insansiz gergeklestirilebilecek gorev-
lerde robot roverlerin kullanilmasi da
stirdiiriilecek.

Diinya’dan Ayrilis

Mars’a gonderilecek insanli bir
uzay aract tasarlamanin en énemli so-
runlarindan biri de yakit ve motorla il-
gili kugkusuz. Giiniimiiz teknolojisi
insanlt bir Mars gorevi i¢in kullanila-
cak uzay aracinin yakitini heniiz iste-
nilen dl¢iide azaltabilmis degil. Bu da
heniiz higbir roketin béyle bir uzay
aracinit Mars’a gonderemeyecegi anla-
mina geliyor. Uzay mekigini Diinya
digina tagiyan roketler ya da Titan 4B
gibi roketler Mars gorevi i¢in gerekli
Magnum roketi

Kati yakitl firlatma

roketleri Ust kademe Kademe

adaptori  yijk

motoru
bolimii
P
RD-120 Swvi hidrojen  Sivi oksijen Sdirtiinmeyi
motoru tanki tanki azaltan burun

olan tasima kapasitesinin oldukca al-
tinda. Mars i¢in gerekli yakitin 130 ton
olmasi gerekiyor. Oysa en giiglii roket-
lerden biri olan Titan 4B, 25 tonluk
yakit kapasitesine sahip. Bunlardan
bagka boyle bir motor ve bu kadar faz-

la yakitin maliyeti de Mars projesini . Maff_’_’f_‘f_'_fy’{’@ :\’/arlrl‘f;an —
yiiriiten bilim adamlarini kara kara dii- it o35, "~y »
stindiiren ayn bir konu elbette. v N & D?nya,y;"-.
Havacilik alaninda faaliyet géste- ;| L varis
ren firmalar Delta 4 gibi maliyeti da- [ Dinya’dan
ha diisiik ya da Venture Star gibi ye- C’;‘;’;a o~ panyaya™®,
varis

niden kullanilabilir roketler iizerinde
caligtyorlar bir siiredir. Ne var ki higbi-

geriye kalan tek bir ¢6ziim yolu var:
Mars’a gidecek araci parca parga uzaya
yollamak ve Diinya yoriingesinde bir-
lestirmek. Astronotlar da bir uzay me-
kigi araciligryla uzayda bir araya getiri-
len uzay aracina bindirilir ve yolculuk
baslar.

Mars’a gonderilecek uzay aracini
basariyla birlestirebilmek i¢in miim-
kiin oldugunca az par¢a olmasina
onem veriyor bilim adalari. Bunun i¢in
de NASAnin Huntsville’deki Mars-
hall Uzay Uguslart Merkezi’ndeki mii-
hendisler yeni bir roket tasarimi gelig-
tirdiler. Magnum adi verilen roketler
simdiye kadar tasarlanan en biiyiik ro-
ket olacak. 80 ton yakit tagiyabilecek
kapasitede olacak bu roketler sayesin-
de Mars’a yapilacak insanl sefer igin
gercken 130 ton yakit sorunu iki roke-
tin uzayda birlestirilmesiyle ¢oziile-
cek.

Yol Se¢imi

Yiiksek itis giiciine sahip roketler
ayni zamanda ¢ok miktarda yakit har-
car. Bunlar i¢cin Mars’a gitmenin en ve-
rimli rotasina "Hohmann Nakli" adi
veriliyor. Bu rota her iki gezegenin de
yoriingelerini siyirip gegiyor ve geze-
genlerin yoriingesel hareketleriyle il-
gili. Bu rotada uzay araci Mars Diin-
ya'nin 45 derece kargisina geldiginde

rinin kaPa‘sucm.l?)O ton yakiti tagiyabi- Baglag rota, diger adiyla
lecek gibi degil. Bu kosullar alunda “Honmann Nakii”
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Kargilasma rotasi

havalanir. Bu her 26 ayda bir tekrarla-
nan bir zamanlamadir. Ara¢ uzayda yol
alir ve Mars’1t Giines’in 6biir yaninda,
Diinya’nin tam karsit konumunda ya-
kalar. Geri doniis i¢in astronotlar
Mars’in Diinya’nin 75 derece 6niine
gelmesini bekler ve yola c¢ikarlar. Bu
rotaya baglag rota denir.

[zlenebilecek bir baska rotaysa
kargilagma rotasidir. Diinya’yla Mars
birbirine en yakin konuma geldiginde
uzay aract Mars’a dogru yola ¢ikar. Yol-
culuk roketlerin bugiinkii itme giiciiy-
le bir buguk yil siirer: 220 giin gidis, 30
giin Mars’ta kalis ve 290 giin doniis.
Bu vyolculuk gezegende yalnizca 30
giin kalabilmek i¢in olduk¢a uzun go-
riiniiyor. Gelecekte daha giiglii roket-
ler kullanildiginda bu sorun agilabilir.

Mars’a gidis i¢in diisiik itig giiciine
sahip roketler i¢in de bir rota diisiiniil-
miis. Bu roketler daha zayif ve yavas
oldugu i¢in yoriingelerini yavas yavas
genisletmeleri gerekiyor. Spiral bir ro-
ta izleyen arag aslinda daga tirmanan
bir otomobile benzetilebilir. Bir gorii-
se gore diisiik itigli bu araglar yalnizca
yiik tagimak i¢in kullanilmali. Bir bas-
ka goriigse aracin yoriingeden kagig
noktasina kadar bog génderilmesi. Bu
noktadan sonra daha hizli bir aragla ge-
len astronotlar gemiye biner, daha
giiclii bir bagka roket ateslenir ve yol-
culuk baglar.

Yolculuk

Mars’a giden astronotlar arasinda
yer almak ¢ok heyecan verici olmali.
Uzayin insan ayagi basmamig bolgele-
rini kesfetmeye giden ekiple olmak
bir insan i¢in elde edilmesi ¢ok giig,
degerli bir sansur. Ote yandan en
iyimser tahminle astronotlart zor, so-
runlarla dolu bir yolculuk bekliyor. En
biiyiik zorluklardan biri yolculugun
uzun siirecek olmasi. Bir-bir buguk yil
siirecegi diisiiniilen yolculukta astro-

__-Mars’a
v, Vars Mars Mars’a
yériingesine T Twg# vars
: giris ¥ »
.? \
i Diinya’dan -,
ayrilis
=]
Diinya’dan
ayrilis

Diistik itisli araglar icin rota
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Yasam
Astronotlar destek araci

tasiyan arac Atmosfere giris

.-l'l' '

inig alanina
ulagsmak icin
manevra

Koruyucu
kalkan atilir

b

Parasiit acilir

Frenleyici roketler ateslenir

Yiik araci

Yasam destek araci

Mars’a inis, astonotlarin yériingedeki yasam destek aracina
gecmeleriyle baslayacak. Arac atmosfere girerken hava freni denen
bir yéntemle yavaslayacak. Daha énce yiik aracinin indigi bélgeye
geldiginde isi kalkanini atacak, parasitiinii acip fren roketlerini

ategleyerek yiizeye inecek.

notlar, yer¢cekiminden yoksun olmalari
nedeniyle kas ve kemik erimesi soru-
nuyla karsi karsiyalar. Buna ¢6ziim ola-
rak uzay aracimi siirekli dondiirerek
yapay bir ¢ekim saglanmasi diistiniilii-
yor. Ne var ki boyle bir durumda ara-
cin manevra kabiliyetinin azalacagin-
dan da korkulmuyor degil. Bunun ya-
ninda antenin siirekli yer degistirmesi
Diinya’yla kurulan iletisimi etkileye-
cektir.

Yolculuk sirasinda astronotlarin
kozmik radyasyon ve giineg patlamala-
rindan kaynaklanan radyasyon tehli-
kesiyle karsi karsiya oldugu da bir bas-
ka gergek elbette. Uzayda bir astronot
yilda 75 rem radyasyon alir. Uzay ara-
cinda 6 cm kalinhiginda aliiminyum bir
kalkan bulundurmak bu sayiy1 % 20
azaltacak giigte. Yine de astronotlarin
gelecek 30 yilda kansere yakalanma
riskleri ¢ok yiiksek. Giines patlamala-
rindan kaynaklanan radyasyon miktari
daha da yiiksek. Neyse ki radyasyon-
dan korunmanin etkili bir yolu var: Ara-
cin i¢ine hidrojen bakimindan zengin
maddelerden yapilmig bir kalkan bu
sorunu ¢ozebilir. Sozgelimi su ya da
polietilen, radyoaktif pargaciklart etki-
sizlestirebilir. On cm’lik su kalkani
olan uzay aracinda bir astronot yalniz-
ca 20 rem radyasyon alir. Bu da sigara
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icmekle ayni kanser riskine sahip ol-
mak anlamina geliyor.

Mars’a Inis ve
Kalkis

Mars’a inmek kolay olmayacak. Bir
karsilastirma yapmak gerekirse Ay’a
inen Apollo modiiliinden ¢ok daha zor
olacak bu inig. Mars’in bir atmosferi
olmasi ve Ay’dan neredeyse iki kat
fazla ¢ekim giicline sahip olmasi bu-
nun nedeni. Mars’a bugiine dek yal-
nizca {i¢ robot ara¢ basarili inig yapa-
bildi: Viking 1-2 ve Pathfinder. Oysa
insanl bir ara¢ daha 6nceden gonderil-
mig kargo gemisinin yakinina inmek
icin daha fazla caba géstermek zorun-

1.yl 3.yl 5. yil

Insali arag

Insansiz a

Insansiz aracglar Mars (izerinde yakit
tretecek. Bdylece kizil gezene gelecek
astronotlar, déniis yolculugu icin gereken
yakiti hazir bulacak.

da. NASA'nin bu soruna kargi diisiin-
diigii ¢are astronotlart énce kizil geze-
genin yoriingesine sokmak ve buradan
uzay mekigi benzeri bir personel tagi-
yiciyla gezegen yiizeyine tagimak. Bu
sekilde pilotlar inmek istedikleri yere
giivenli sekilde ulagabilir, aracin para-
stitleri ve iniglerini yavaslatacak roket-
leri atesleyerek giivenli bir bicimde
gezegen yiizeyine inebilirler. 500 giin
sonra gorevleri tamamlandiginda ayni
aragla havalanir, yoriingedeki uzay ara-
cina ulagip Diinya’ya dogru yolculuk-
larina baslayabilirler. Ilk inislerinden
sonra doniiste kullanacaklari yakiti da
gezegende hazirlanmig bulmalariysa
islerini  kolaylastiracak bir etken
olacak.

Mars’ta
Yasam Var nu?

Mars’a olan ilginin kdkeninde bu
gezegende canli olup olmadigi sorusu
hala etkili. ilk olarak Percival Lo-
well’'in Italyan gokbilimei Schiaparel-
Ii'nin bulgularint yanlis yorumlayip
Mars’ta kanallar oldugunu ortaya at-
mastyla baslamisti bu goriis. Onceleri
Mars’ta bir zamanlar yasamis olan fa-
kat gittikce gorkemini kaybeden, 61-
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mekte olan bir uygarlik 6ykiisii atildi
ortaya. Bunu Marsh isgalciler diisiin-
cesi izledi. Giintimiizde bile Marsh
dendiginde insanlarin aklina sakayla
kanigik ilk gelen yesil ve antenleri olan
Marslilar. Oysa bilimsel aragtirmalar,
Mars’ta canli organizmalar olabilecegi
olasilifina hala yer verse bile, bugiine
degin bunlarin higbiri kesfedilebilmig
degil. Mars iizerinde ilk aragtirmalar
Viking uzay araglarinin yiiriicttigii bi-
yolojik tarama sirasinda yapilmsti. Vi-
king araglarinin her birinde gezegenin
yiizeyinden malzeme 6rnegi toplaya-
cak bir kol vardi. Toplanan malzeme-
ler {izerinde bes ayn deney yapiliyor-
du. Bu deneylerden biri topragin inor-
ganik kimyasal yapisini, bir bagkasi
kumun ve tozun organik molekiillerini
geri kalan ii¢ii de mikroorganizma 6l-
¢eginde canlilarin olup olmadigini in-
celedi. Mikrobiyoloji deneylerinin iigii
de degisik sorular sormaktaydi. Ama
beklenti ayniydi: Eger Mars topragin-
da mikroorganizmalar varsa besin alip
gaz ¢ikarmalar ya da atmosferden gaz
alip onlar1 yararli maddeye ¢evirmeleri
s6z konusu olacakti. Bu amagla uzay
araciyla gonderilen sterilize durumda-
ki bir ¢corba Mars topragiyla karistirl-
diginda bir sey corbay1 kimyasal olarak
¢ozdii. Ikinci bir deneyde Diinya’dan
Mars’a gonderilen gazlar, kimyasal ba-
kimdan toprakla bir bilesim meydana
getirdiler. Biitiin bu sonuglar mikroor-
ganizmalar varmiggasina elde edilmis-
ti; ama sonuglar olumsuzdu. Higbir
canli organizmaya rastlanmamisti. Bu
da bilim adamlarinin kugkularinin siir-
mesine yol acti. Belki de Mars topra-
ginda 6yle degisik bir inorganik kimya
yapisi vardi ki mikrop bulunmamasina
karsin yiyecekleri okside edebilmek-
teydi. Belki de atmosferik gazlar ay-
ristirtp onlart inorganik molekiillere
doniistiiren cansiz bir katalizor vardi
Mars topraginda.

Soruya yanit olabilecek bulgular
Mariner 9’dan gelmisti. Mars’taki toz
firtinalarindan birinde Mariner 9’un
kizilotesi spektrometrelerinin  cam
levhalar {izerinde tozlar birikmisti.
Carl Sagan’in da i¢lerinde oldugu bir
grup bilim adami bu levhalar incele-
diginde biriken tozun bazi tiir killere
benzedigini ortaya ¢ikardi. Bu Mars
kilinin yiizeyinin karmasgik bir etkinli-
ge sahip oldugu goriildii. Bilim adam-
lari bunun gaz alip vermeye ve kimya-
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Mars’tan geldigi anlasilan bir géktag lizerinde bulunan kurt bicimindeki bir yapi bilim
adamlarina bunun bir mikroorganizma fosili oldugunu disdnddirtmisti. Uzmanlar
gOktasi carpmalari sonucu Mars’tan kopup Diinya’ya gelen bu yapinin bir zamanlar kizil
gezegende yasam oldugunun kaniti olabilecegini éne sdrtyor.

sal tepkimeleri katalize etmeye yatkin
oldugu sonucuna vardilar. Ne var ki
bu, Viking deneylerinin sonucunu or-
ganik kimyayla agiklamaya yetmiyor-
du.

Bugiin i¢in Mars’ta yagam olmasi
olasilig1 ¢ok diisiik. Ama gokbilimciler
Giines sisteminin ilk dénemlerinde
Mars’ta su ve daha yogun bir atmosfer
bulundugunu, sicakligin da daha yiik-
sek oldugunu diisiiniiyorlar. Bu ne-
denle de Mars’ta bir zamanlar yasam
olabilecegine inaniyorlar. Hatta bu go-
riise kanit olarak Mars’tan Diinya’ya
geldigi sanilan ve AL H 84001 ad1 veri-
len bir goktasinin iizerinde gozlemle-
nen kurt bicimindeki bir yapi ileri sii-
riiliiyor. Kimi gékbilimciler bunun ¢ok
eski donemlerde yasamis bir Mars
mikroorganizmasinin fosili oldugunu
diigiiniiyorlar. Bu goriise katilmayan
bilim adamlari da var. Yine de bu goriis
Diinya’da yagamin baglamasiyla ilgili
ortaya atilan tezlerden biri niteliginde.
Buna gore goktasi carpmalari sonucu

Mars’tan kopan kaya pargalar iglerin-
de tasidiklari  mikroorganizmalari
Diinya’ya kadar tasimis olabilirler. Bu-
nun tam tersi bi¢imde Diinya’daki
benzer nitelikli kayalar ayni siirecler-
den gecerek Mars’a taginmig olabilir.
Bu olasilik bir siiredir bilim adamlarin-
ca inceleniyor. Finlandiya’da Tur-
ku’daki gozlemevinde biyologlardan
ve gokbilimcilerden olugan uluslarara-
st bir ekip ilkel yagam bi¢imlerinin ge-
zegenler arasinda taginmig olup olama-
yacagini arastiriyor. Arastirmacilarin
vardigl sonu¢ kuramsal olarak boyle
bir yolculugun yapilabilecegi yoniin-
de. Uzmanlar bes trilyona yakin kaya-
nin goktasi carpmalar sonucu firlatl-
digin1 ve Mars’a gittigini hesapladilar.
Bu da Diinyali mikroplarin Mars’a git-
mis olabilecegi anlamina geliyor. Bu
sorunun yaniti Mars’la ilgili bir¢ok ko-
nuda oldugu gibi kizil gezegenin ken-
disinde sakli. Bu da Mars’a gidilmesi
icin bir bagka neden. Gezegen iizerin-
de daha ayrinuli ¢alismalar yapilma-
dan, hatta belki insanli bir ugus ger-
ceklestirilmeden bu sorulara net bir
yanit alinamayacaktir.

Mars’ta simdiye kadar herhangi bir
yasam bi¢imine rastlanmadi. Bununla
birlikte bilim adamlarn hald kesfedil-
memis mikroskobik yasam bigimleri
olabilecegini diisiiniiyorlar. Bu mik-
roplar Diinya’ya geldiginde meydana
gelebilecek felaketler konusunda biz-
leri uyariyor bilim adamlari. Biiyiik bir
olasilikla Diinya kogullarindan ¢ok
uzakta yasayan boyle bir canlinin yer-
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yiiziinde herhangi bir salgin hastaliga
yol agmayacag goriisiinde birlesiliyor.
Yine de boyle bir risk hi¢ yok degil. Bu
tiir bir durumla Kkarsilasilmamasi igin
karantina programlari gelistiriliyor ve
robotik araglarin izolasyonlarina son
derece dikkat ediliyor. Ote yandan bir
6nlem olarak ileride gonderilecek ast-
ronotlarin robot araglarin tiimiiyle gii-
venli oldugunu belirttikleri bolgelere
inmeleri de bu siirecin bir pargasi.

Mars’ta mikrop bulunmasi duru-
munda bunlarin daha iyi laboratuar
kosularinda incelenmesi i¢in Diin-
ya’'ya getirilmesi ¢ok tehlikeli olabilir.
Amerika’nin kesfi sirasinda iki kita
arasinda gidip gelen ¢icek hastaligi ve
frengi mikroplari bircok insanin 6lii-
miine neden olmustu. Diinyamizda-
kinden ¢ok farkli ortamlarda yagayan
olast Mars mikroplarinin Diinya canli-
lari i¢in bir tehlike olmasi olasilig1 az
da olsa vardir. Boyle bir durumda mik-
rop, gezegen ¢apinda bir salgin hastali-
ga yol agmadan durdurulabilir de. Yine
de boyle bir durumda karantina kosu-
larina dikkat edilmesi insanlig1 korku-
lu diisten koruyacaktir.

Gelecek Mars

Gorevleri

NASA, bir siiredir ardi ardina yitir-
digi uzay araglarindan sonra gelecekte-
ki Mars gorevlerini yeniden gozden
gecirme karart aldi. Eylil 1999°da
Mars Climate Orbiter adli uzay
aract yon belirleme hatalar yii-
ziinden Mars’in atmosferine girip
par¢alanmigti. Bir siire sonraysa
Mars’in kutup bélgelerini incele-
mek amaciyla hazirlanip gonderi-
len Polar Lander uzay araci Diin-
ya’'yla tiim baglantilarint keserek
yok oldu. Polar Lander’dan ali-
nan en son sinyal ara¢ gezegene
ulasmadan hemen 6nce gelmisti.
Polar Lander'in Mars yiizeyine
indikten sonra bir sinyal daha
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gondermesi gerekiyordu; fakat bu me-
saj hi¢ gelmedi. Aragla baglantinin tii-
miiyle kesildigini saptayan Mars yo-
riingesinde bulunan uzay araci Mars
Global Surveyor, Polar Lander’in in-
mesi olasi yerleri aragtirdiysa da higbir
ize rastlayamadi. Bununla birlikte NA-
SA vyetkilileri umutlarini tiimiiyle yi-
tirmis degiller. Yine de arka arkaya ge-
len kayiplar projelerin yeniden gézden
gecirilmelerine neden oldu. Planlanan
programa gore 2001 yilinda Mars’a iki
uzay aract daha gonderilecekti. Mars
Surveyor 2001 Orbiter adli birinci arag
bir yoriinge araci olacakti ve gezegen
yiizeyinin mineral yapisinin bir harita-
sint ¢ikaracakti. Mars Surveyor 2001
Lander araciysa ekvatorda yiizeye ine-
cek ve yiizey aragturmalan yiiriitecek
bigimde planlanmisti. Yiizeye inen bu
aracin ayni zamanda Marie Curie adli
bir rover tagimasi da tasarlanmisti. Bu
ara¢ 1997 yilinda Mars’a gonderilen
Pathfinder uzay aracindaki Sojour-
ner’in daha gelismis modeli olarak dii-
siiniiliiyordu. Kaybolan araglardan
sonra bu projelerin uygulanmasi da
tehlikeye girdi. Mars’a gelecekte gon-
derilmesi diigiiniilen araglar bu kadar-
la sinirlt degil. 2003 yilinda kizil geze-
gene Mars Polar Lander’dan ve 2001
yilinda yiizeye inmesi planlanan arag-
tan daha biiyiik bir ara¢ gonderilmesi
de planlaniyor. Bu aracin i¢cinde de bir
rover bulundurulacak. Bu rover saye-
sinde gezegenden toprak ve kaya or-
nekleri alacak uzay araci yaninda getir-

v
e

digi bir roketle toplanan 6rnekleri yo-
riingeye gonderecek. Sonraki gérevler
sirasinda yoriingede dolagan bu 6rnek-
ler alinacak ve incelenecek. Ayni yil
bu araca bir de Avrupa’ll arkadag gel-
mesi olasi. ESA tarafindan planlanan
Mars Express adli yoriinge aracinin da
2003 yilinda Mars’ta olmas:t planlani-
yor. Mars Express’in Ingilizler tarafin-
dan tasarlanmis bir de yer araci var. Bu
yer aracinin adiysa Beagle 2 olarak dii-
stiniilmiis. 2003 yilinda Mars trafigi
hayli islek olacak gibi goriiniiyor; ¢iin-
kit aynt yil Japonlar da Nozomi adli
uzay aracinin Mars’a ulagmasini planh-
yorlar. 1998 yilinda uzaya firlatilan No-
zomi’'nin Mars’a bu yil iginde ulagmasi
hedeflenmisti. Ancak itici motorlarin-
da ortaya ¢ikan bir sorundan dolay1 bu
ara¢ Mars yoriingesine gecikmeli ola-
rak girecek.

NASA'nin uzun vadeli projelerin-
den biri de Fransizlarla birlikte tasarla-
diklart ve 2005 Mars’a gonderilmesi
diisiiniilen bir yoriinge araciyla ilgili.
Fransizlarin yapip bir Ariane 5 roketiy-
le Mars yoriingesine oturtacaklari bu
ara¢, daha 6nce Amerikan araglarinin
yoriingeye gonderdikleri yiizey 6rnek-
lerini toplayip Diinya’ya geri getirmek
icin diisliniilmiis. Biitin bu planlar da
Mars Polar Lander aracinin kaybolma-
sinin ardindan tehlikeye diistii. Yine
de bilim adamlart bu projeleri gozden
gecirip uygulamayr siirdiirmeyi diisii-
nityorlar. Mars Climate Orbiter’in ya-
sadig1 yonlendirme sorunlari, Polar
Lander’dan radyo sinyallerinin alina-
mayist uzmanlar bu sorunlar ¢ézmek
iizerinde yogunlastiracak. NASA yo-
neticisi Dan Goldin son zamanlarda
yasadiklar1 sorunlar iizerine, her seyi
yeniden gozden gegireceklerini, gere-
kirse 2001 yilindaki gorevlerin iptal
edilecegini soylityor. Ama sozleri ayni
zamanda NASA’'nin gelecekteki tavri-
n1 da goz oniine seriyor. Gerekir-
se bakig acilarimi degistirerek
projeler tistiinde yeniden diisiin-
meyi hesaplayan NASA, eninde
sonunda Mars’a gitmeyi kafasina
koymus goriiniiyor.
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NIMSAMAYA

CALISTIGIMIZ

bir seyi animsamakta

zorlandigimizda ya da

animsayamadigimiz-
da, sik sik suna benzer bir tiimce
kullaniriz: "Ben zaten oldum olasi
adlart aklimda tutamam ki..." Cogu-
muza gore bellek, upki bir kitaphk
gibi, bilgilerin raflarina diizenli ola-
rak yerlestirildigi bir yapidir. Yeri ko-
nusunda elde yeterli ipucu bulunur-
sa anilarimiz kolaylikla animsanabi-
lir. Cogu insan, 6yle ya da boyle, bel-
legin, yasadigimiz seylerin birer
kopyasini sakladigini diigiiniir. Bu
goriisii, bellegin "kopya kurami" ola-
rak adlandirabiliriz. Animsamaya ¢a-
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lisip da bir tiirlii animsayamadigimiz
o ad, aslinda biligsel sistemimizin bir
yerlerinde kayithidir. Yapmamiz ge-
reken sey, onu animsamaya calig-
maktr. Kopya kurami, giiniimiizde
gegerliligini yitirmis bir kuram. Ani-
larimiz gergekten biligsel sistemimi-
zin bir yerlerinde bu sekilde depo-
lanmig midir?

Modern arastirmacilara gore bel-
lek, pasif bir depo degil; sozgelimi,
kimi zaman gelen bilgileri var olan
semalara uydurarak kaydeden, kimi
zaman da semalarini gelen uyarilara
gore degistiren, kendine 6zgii siirec-
leri olan bir sistemler biitliniidiir.
Farkli ozellikteki anilar, bellekte
farkli bigimlerde diizenlenir.

Kuramlar ve

Modeller

Kuramlari ve modelleri, herhangi
bir konunun bilinen yonlerinin 6zeti
olarak diisiinebiliriz. Ayrica bunlar, el-
deki verilerin agiklanabilecegi bir ba-
kig acist ortaya koyar ve bir olayin
acitklanamayan yonlerinin agiklanmasi
icin de yol gosterir. Bir bakima bunlart
haritalara da benzetebiliriz: Soyle ki,
haritalar da, modeller ve kuramlar da,
aciklamaya calistiklan olayin tam bir
kopyasi degildir. Bunlar yalnizca belli
bir amaca hizmet eder. Ornegin,
Londra metrosunun haritas;, Lond-
ra'da metroyla gezmeniz igin iyi bir
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aractir. Ancak, metro haritasindaki bil-
gileri kullanarak otobiisle Londra'yi
gezmek isterseniz, bu harita sizi yanil-
tir. Nasil ki Loondra'nin farkli amaclar
icin hazirlanmig farkli haritalari bulu-
nuyorsa, bellek konusunda da bellek
sisteminin farkli yonlerini ele alan
farkli kuramlar bulunuyor. Sozgelimi,
uzun siireli deponun nérokimyasal te-
melini bagariyla agiklayan bir kuram,
bellegin psikolojik 6zelliklerini agikla-
makta yetersiz kalabilir. Biligsel psiko-
lojide, kuramlar ve modeller 6nemli-
dir. Bu alandaki bilim adamlarinin ¢o-
gu, ya yeni modeller, ya da var olan
modellerin 6ne siirdiigii gorisler iize-
rinde ¢alisir. Bu modeller, agiklamaya
calisuklari yapinin ya da siireglerin
tiim ayrintilarint dogrulamak zorunda-
dir. Konu olarak ele aldiklar sistemle-
rin yapisint ve bu yapilar arasindaki
iligkileri ve siirecleri agiklarlar.

Aslinda modelleri, teknoloji gelisg-
tikge degisen benzetmeler (analojiler)
olarak da diisiinebiliriz. Bellek konu-
sunda eski benzetmelerin kimileri,
dogada yapilan gozlemlere dayandiril-
mis. Sozgelimi, eski zamanlarda insan-
lar, bellekte birbirine benzeyen anila-
rin ayni tiirden kuslarin siiriiler olus-
turmast gibi, bir araya gelerek kiime-
lendigini éne siirmiisler. Ote yandan,
tipki bir tablet iizerine ¢izilen bir iga-
ret gibi, anilarimizin da beynimizde
kalict izler biraktigini diisiinmiisler.
17. ve 18. yiizyillarda, saat mekanigi-
nin 6grenilmesiyle, mekanik benzet-
meler yapilmaya baglanmis. 20. yiizyi-
lin baglarinda, telefon santrallerinin
gelistirilmesiyle, 6grenmede uyariyla
tepki arasindaki bagin kurulmasi ayni
zamana rastlamis. Bugiin, ilk ortaya
kondugu halinden ne kadar farkli du-
rumda olursa olsun arastirmalarda bas-
kin olan anlayigsa, bellegin bilgi isle-
me kuramidir.

Bilgi Isleme Kuranu

Insan bellegini, hem duyularimiz
yoluyla edindigimiz bilgiyi depolamak
hem de gerektiginde bunlart "bulup
getirmek" i¢in caligan bir sistem olarak
diisiinebiliriz. Insan bellegi konusun-
da bilgi edinmenin bir yolu, gorsel ve
isitsel uyarilarin hangi islemler yoluyla
bellekte tutuldugunu ve daha sonra
nasil animsandigini incelemektir. Bel-
legin bilgi igleme kuramina gore bel-

Nisan 2000

Prefrontal korteks olarak adlandirilan bu bélgenin kisa stireli bellege aracilik ettigi
gosterilmistir. Bu kortekste, beynin baska bir¢ok bélgesine etki eden sinir hiicreleri vardur.

Uzun siireli depolama beyinde
hippokampiis olarak bilinen yapida
gerceklesir. Bu bolge, baska bir¢ok
sinir hiicresiyle birlikte galisarak
uzun streli bellegi olusturur.

lek, farkli yapisal birimlere sahip, an-
cak birbirine bagli pargalardan olugan
ve birbirinden farkli siiregleri igeren
bir sistemdir. Bellegin farkli yapisal bi-
rimlerden olusmasi, anilarin 6zellikle-
rinin ve diizenlenislerinin birbirinden
farkli olmast anlamina gelir. Kimi za-

Kara Kutu

Filozoflar bellek konusunda en az 2000
yildir gdrusler ileri strtyorlar. Bellek konu-
sundaki bilimsel arastirmalarin
yapilmasinaysa, ginimuzden 100 yil ka-
dar 6nce baslanmistir. Algi ¢calismalarinda
kullanilan yéntemleri, daha Ust dizeydeki
zihinsel etkinlikler, 6zellikle de insan bellegi-
nin arastinimasinda kulanmaya karar veren
Hermann Ebbinghaus, bellek Uzerinde ca-
lisan ilk bilim adami olmus. GUnlik yasam-
da bellegin kullanildigi durumlarin karma-
sikligl ve zenginligiyle ugrasmak yerine Eb-
binghaus, bellek arastirmalarnda kullan-
mak Uizere 6zel materyaller gelistirmis. Og-
renme ve hatirlama ile ilgili kontrollti deney-
lerde kendisini denek olarak kullanarak 63-
renme ve unutma mekanizmalarini arastir-
maya baslamis. Onun c¢alismalarinin éne-
mi, deneysel yéntemin, insanlarda égren-
me ve bellek gibi karmasik kabul edilen ko-
nularin arastinimasinda  kullanilabilecegini
gdstermis olmasidir. Basite indirgenmis ve
kontrollli kosullar altinda, karmasik zihinsel
olaylar Uzerinde calisabilecegi dusuncesi,
gUnUmuzde de gegerliligini koruyor. Duyu-
lardan gelen bilgilerin nasil islendigini, ne
gibi degisikliklerden gectigini, nasil depola-
nip nasll elden gegirildigini ve nasil kullanil-
digini inceleyen biligsel psikolojinin dnem-
li konularindan biri de bellektir.

man, bir telefon numarasini, sonradan
animsamak i¢in kendi kendimize ne
kadar tekrar edersek edelim aklimiz-
da tutamayiz. Bagka seylerse ¢ok daha
akilda kalict olabilir. Sanki, farkl tiir-
den anilar bellegimizin farkli yerlerin-
de saklaniyor gibidir. Anilarimizin ka-
liciliklari da, sanki bu farkli depolarin
yapisini gosterir.

1960’11 yillarin sonlarinda Atkinson
ve Shiffrin, bellegin bilgi isleme kura-
mint ortaya koydular. Buna gore, bel-
legin yapisi, ii¢ farkli depolamadan
olusuyor. Bunlar, duyusal kayit, uzun
stireli depolama ve kisa stireli depola-
ma olarak adlandiriliyor. "Depo" olarak
adlandirilan bu boliimlerin her biri,
farkli biligsel “kod”lart olusturur. Bu
iic deponun kapasiteleri, kayitlar tut-
ma siireleri ve islem o6zellikleri birbi-
rinden farklidir. Farkli bolgelerde de-
polanmis anilarin degistirilmesi ve bir
yerden bir yere aktarilmasi i¢in kulla-
nilan biligsel islemlerse “siire¢”leri
olusturur.

Bilgi isleme kuramina gore, duyu-
lardan toplanan uyarilarin geldigi ilk
yer, depolarin da ilki olan "duyusal ka-
yit" boliimiidiir. Duyusal kayit olarak
adlandirlan yerde kayit yapilabilmesi
icin kiginin dikkatini gelen uyarilara
yonlendirmesine gerek yoktur; Bu
kendiliginden gergeklesir. Bu yiizden
duyusal kayidin kapasitesi ¢ok genis-
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tir; gelen tiim uyarilarin burada kisa
bir siire i¢in tutuldugu varsayilir. Bu
amagla ¢cabucak bir biligsel "kod" olus-
turulur. Duyusal kayitta gorsel, isitsel
ve oteki duyulardan gelen uyarilar
farkli yerlerde tutulur. Duyusal kayitta
gorsel uyarilar 4-5 saniye, isitsel uyari-
larsa bunun 10 kat1 kadar bir siire tutu-
lurlar. Bu siire gegtikten sonra duyusal
kayitta tutulan kayitlar silinir.

Bilgi isleme kuramina gore, kayit-
larin tagindig1 bir sonraki yer, "kisa sii-
reli depolama'dir. Buradaki bilgiler,
sozsel ya da sozel olarak kaydedilir.
Gelen uyari, yani duyusal kayittan bu-
raya aktarilan uyari gorsel bir uyari da
olsa kayit, akustik ya da sozel olarak
yapilir. Kisa siireli depolamanin kapa-
sitest sinirhidir. Elden gegirilmeyen, ya
da buradan "uzun siireli depolama'ya
aktarilmayan kayitla silinir. Kayitlarin
kisa siireli depolamadan uzun siireli
depolamaya aktarilmasi, "yineleme"
yoluyla olur. Kisa siireli depolamadaki
kayitlar, yineleme yoluyla tazelene-
rek, orada daha uzun siire tutulabilir.
Ote yandan yineleme, buradaki kayit-
lardan, uzun siireli depolamada sak-
lanmaya uygun kayitlar olugturulmasi-
ni saglar. Kisa siireli deponun, “iglek
bellek” olarak rol oynadigi da diisii-

l_._Jnutkanllk
Uzerine

Hepimiz gunlik yasamda bellegimizin yeter-
siz kaldigi durumlarla karsilasinz. Bellegimiz kimi
zaman da bizi biz farkinda olmadan vyaniltr.
Unutkanlik ve "yanlis" anilar da, bilim adamlari-
nin Uzerinde c¢alistigl konulardandrr. Bellek ko-
nusundaki arastirmalariyla taninan Daniel L.
Schachter bir makalesinde, bellegimizin gtinah-
lar olarak adlandirdigi bu durumlar dzetliyor.

Bellegimizdeki bilgilerin zamanla ulasilabilir-
ligi azalir. Yani, gercekler ve olaylarla ilgili anila-
rmiz, zamanla daha zor animsanabilir duruma
gelir. Deneyimlerimizin bellegimizde kalici bir bi-
¢imde kaydedildigi dusuncesi, psikologlar ara-
sinda bile ¢ok yaygindir. Ancak, arastirmalara
gbre, anilarimizi bulup getirmek ve bunlar yine-
lemek, bunlarin hatirlanacagini mi, yoksa ¢abu-
cak unutulacagini mi ya da hangi yénlerinin da-
ha iyi anmsanacagini belilemede 6nemli rol
oynar. Yani, yinelenmeyen ve zaman zaman
geri gaginimayan anilar zamanla yok olur. In-
sanlarla yapilan calismalardan elde edilmis
dogrudan bir bilgi yok bu konuda. Ancak,
omurgasiz hayvanlarla yapilan deneylerde, za-
man iginde beyinde sinaptik baglantilarin kay-
boldugu gdriimus.

Unutkanliklanmizin dnemli bir bolimu, kay-
detme ya da bulup getirme sirasinda gelen uya-
riya pek dikkat etmemis olmamizdan kaynakla-
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niilmiis. Islek bellek, 6grenme, akil
yiiriitme ve yorumlama gibi biligsel is-
levlerin pargasi olarak, bilginin gegici
bir siire i¢in alinarak manipiile edildi-
81 sisteme verilen ad.

Uzun siireli depolamanin kapasite-
si de duyusal kayitta oldugu gibi sinir-
sizdir. Uzun siireli depolamaya bir kez
aktarildiktan sonra, malzemelerin bu-
rada kalici oldugu diisiiniiliiyor. Uzun
siireli depolamadaki kodlarin diizeni,
oteki depolardakinden farklidir. Bura-
daki malzemeler "anlamlarina gore"
kodlanirlar. Kalic1 bellek olarak da ad-
landirabilecegimiz uzun siireli depola-
ma, anilarimizin saklandigi yerdir. Ani-
larimiz, algiladigimiz seylerin kayitlari
oldugu i¢in, kokular, gordiigiimiiz
ya da isittigimiz seyler, ipucu
yerine gecerek cogu za- 4
man animsadiklarimizi
etkiler. Uzun siireli
depolamada bulunan
kayitlarin  animsan-
masinda kargilagilan
giicliiklerse,  bagka
kayitlarin bunlari en- < J
gellemesi ya da bastir- el
masina baghdir. <

Bellegin bilgi isleme
kurami, son otuz yilda pek ¢ok

nir. Dalginlik, gunlik yasamdaki bellek yetersiz-
liklerimizin bir bélimdnden sorumludur; drnegin
herhangi bir nesneyi nereye koydugumuzu bu-
lamamak gibi. Arastirmalarda, kodlama sirasin-
da dikkati bélmenin, hedeflenen bilgi icin zayif
pbir bellek olusturdugu gérilmus. Bu konudan
s6z ederken, literatlrde "degisiklik kdrligu" ola-
rak adlandirlan olaydan séz etmeden gecme-
mek gerekiyor. Degisiklik korligu arastirmalarin-
da, insanlar bir sahneyi ya da bir nesneyi izler-
ken, buradaki kimi elemanlar birdenbire bir bas-
kaslyla degistirilir. Insanlar bu degisikligi farket-
mezlerse buna degisiklik kérltigl adi verilir. Or-
negin, bir arastirmada, basit bir is yapan bir
adamin gdsterildigi bir filmde, sahnenin bir ye-
rinde, deneklerin bilgisi disinda, sahnedeki ada-
min yerini bagka bir oyuncu almis. Deneklerin
yalnizca Ugte biri bu degisikligi fark edebilmis.
Degisiklik korligu Uzerinde yapilan baska bir
arastirmada izlenen yontemse sdyle: Arastirma-
cllardan biri, kampuUsteki insanlardan herhangi
birine yol sorarken, konusmanin orta yerinde, iki
kisi bir kap! taglyarak aralarindan gegiyor. Bu si-
rada, kapinin arkasinda kalan arastirmaci, bas-
ka bir arastirmaciyla yer degistiriyor. Aragtirma-
ya katilan 15 kisiden yalnizca yedisi bu degisik-
ligi fark edebilmis. Yol soran kisinin degistigini
fark etmeyenlerin hepsinin orta yasl ya da orta
yasin Uzerinde kisiler oldugu dikkati cekmis. Bu
kisilerin, yol soran kisiyi "bir Gniversite dgrencisi"
olarak genel bir kategoriye sokmus olabilecegi-
ni, bu nedenle de degistigini fark etmediklerini
dustnmdasler. Arastirmacilar ayrica Universite

degisiklige ugramis olsa da, hala belle-
gin ac¢iklanmasi konusunda 6nem tagi-
yor. 1970'i ve 80'li yillar boyunca bilis-
sel psikologlar bellekle ilgili kuramla-
rin1 gelistirmeyi siirdiirdiiler. Duyusal
kayittaki bilgilerin, gelen uyarinin tii-
riine ve kiginin sectifi stratejiye gore
farkli hizlarda degerlendirildigi anla-
sildi. Kisa ve uzun siireli depolamanin
icerigi konusunda da daha ayrintli bil-
giler elde edildi. Onceleri psikologlar,
kayitlarin igeriginin, depolamanin ya-
pisini etkiledigini diisiiniiyorlardi. Da-
ha sonra, gelen uyarilarin bellek siste-
mindeki herhangi bir noktada c¢ok
farkli yollarla kodlanabilecegi anlasil-
di. Bugiin, kisa stireli depolamayla

uzun siireli depolama arasinda ke-

= sin bir ayrim yapilmiyor. Bel-

legin, gelen uyarilarin nasil
kaydedildigi, nasil depo-
landig1 ve nasil "bulu-
nup getirildigi" konu-
larinda da c¢ok esnck
A oldugu ortaya cikt.
i Hepimiz her giin
pek cok seyi unuturuz.
Ogle yemeginde ne ye-
digimizi, telefon numara-
larini, filanca toplantida ta-
nistigimiz birinin adint... Aslin-

ogrencilerinin, eger deneyde yol soran kisi, ken-
dileri icin genel bir kategoriye (6rnedin yapi isci-
si) sokulabilecek birisiyse nasil davranacaklarini
merak etmigler. Bunun icin, ikinci bir deney ha-
zirlanmis. Gergekten de, yol soran kisi bir yapi
iscisi oldugunda, 6grencilerin on ikisinden yal-
nizca dordd degisikligi fark edebilmigler.

Kimi zaman, anilarimizi yanlis bir zaman, yer,
ya da kisiye yonlendiririz. Ornegin kimi zaman
insanlar herhangi bir seyi ya da gercegi dogru
animsayip bunun kaynagi konusunda yanilirlar.
Kimi arastirmalarda insanlarin, deneyi dizenle-
yenlerden duymus olduklar bir bilgiyi daha son-
radan gazetede okuduklarini anmsamalari gibi.
Arastirmalar, yaslilarin bu tir yanhsliklarla geng-
lerden daha sik karsilastigini bulmus.

Baska bir tir yanlis yénlendirme de, insan-
larin kimi zaman aslinda hi¢ "gerceklesmemis"
olaylar anmsamalari ya da var olmamis seyleri
"tanmalari”. 1970’li yillarda yapilan birgok aras-
tirmada, insanlarin énceden kendilerine gdste-
rimemis s6zcUkleri, gérintlleri, ya sdylenme-
mis ya da gdsterilmemis tlmceleri tanidiklar
gdzlenmis. Insanlar, anlamca birbiriyle iligkili
stzciklerden olusan listelere calistiktan sonra,
bunlar animsamaya calistklarinda, kendilerine
gosteriimemis, fakat anlamca iligkili sézcUkleri
de animsiyorlar.

1995 yilinda yapilan bagka bir arastir-
madaysa, deneklere 6énceden sodylenme-
mis bir konuyla ve anlamca da birbirleriyle
ilgili on beser sézcukten olusan listeler ve-
rilmis. Deneyin ikinci asamasinda, bu sdz-
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da bir seyleri unutuyor olmak her za-
man ¢ok 6nemli olmasa da, animsama-
ya ¢alistigimiz seyleri unutmus olmak
bizi rahatsiz eder. Boyle zamanlarda
cogumuz, bellegimiz iizerinde ne ka-
dar az kontrol sahibi oldugumuzu fark
edip sasirinz. Kimi zaman aklimizda
tutmaya ¢alistigimiz kimi seyleri unu-
tuveriririz. Kimi zaman da, hi¢ akli-
mizda yokken, animsamaya g¢aligma-
sak da, bir sey birdenbire aklimiza ge-
liverir; kokular, sesler, basimizdan geg-
mis bir olay, bir yiiz, bir manzara...

Bir seyi animsadigimiz zaman, o
seyi animsadigimizin farkinda oluruz.
Aslinda bu duygu, her zaman o seyi
animsamanin 6nemli bir bolimi ol-
mavyabilir. Otomobil kullanmay: ele
alalim: Otomobil kullanirken ¢ogu za-
man trafik igaretlerinin anlamlarini ya
da yapacagimiz iglerin sirasini animsar-
ken, bunun bilincinde olmayiz. Kimi
zaman da biz bilingli olarak deneyim-
lerimiz arasina koymamis olsak bile ki-
mi bilgiler bellegimizde kaydedilir.
Peki, insanlar bilgileri (ya da uyarilari)
belleklerinde tutmak ve daha sonra-
dan, gerektigi zaman bunlart bulup ge-
ri getirmek i¢in ne yaparlar? Bilgi isle-
me kuramina gore, insanlar anilarini
"caligtirmak" i¢in, ¢ tiir bellek islemi

cUklerin gosterilen birgok sézclk arasindan ta-
ninmasl istenmis. Bu test icin dizenlenen liste-
lerde, deneklerin ¢alismis oldugu sézcikler, ¢a-
lismadiklar ve anlamca dnceki listeklerdekilerle
ilgisiz sdzcUkler, ve anlamca 6nceki listelerdeki-
lerle ilgili s6zcUkler bulunuyormus. Arastirmanin
sonunda deneklerin, kendilerine daha 6nceden
gbsterilmemis, fakat konuyla ilgili sézciklere
verdikleri evet yanitiyla, calistiklan sézcUklere
verdikleri evet yanitlarinin birbirine esit oldugu
goriimus. Ustelik, deneklerin hepsi, bu sdzclk-
lerin de calistiklan listelerde bulunduguna emin
olduklarini séylemisler. Bu etki, katlimcilarin, ¢a-
listiklari sézcUklerin genel anlam 6zelliklerine
dayandiklarini gésteriyor. Calisilan sézcUkler bir-
birine baglanarak iligkiler olusturuluyor ve boyle-
ce, caligilan listenin iyi dizenlenmis bir temsi-
li olusturuluyor. Bu temsile uyan, konuyla iligki-
li s6zciklerin de, yanlis taninma olasiligr artiyor.
Yagli kisilerin, yanlis tanima hatas| olarak adlan-
dirabilecegimiz bu hataya daha sik dustukleri
gbriimus.

Yanlis anilarin, iginde bulunulan durumun,
kavramsal olarak 6nceki durumla benzer oldu-
gunda arttigini biliyoruz. Bellegimiz, yanlis yon-
lendirici sorular gibi, baskalari tarafindan verilen
bilgilerle igbirligi yapma yénelimine sahiptir. Lite-
ratlirde, dzellikle gérgu tanikligi sirasinda verilen
kimi yanlis yonlendirici bilgilerin etkisinin arasti-
ridigi pek ¢cok arastirma bulunuyor. 1998 yilinda
yapllan bir arastirmada, deneklere islenen bir
sugu gosteren bir film izletiliyor. Daha sonra,
filmdeki silahll adam, bir dizi fotograf arasindan
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yapar. Bunlar, kaydetme, depolama,
ve bulup getirmedir.

Uyarilar Bellekte
Nasil Kaydediliyor?

Kayit, bir uyarinin, biligsel sistemi-
miz tarafindan tutulacak bir bigime
getirilmesidir. Bir aniy1 daha sonradan
bulup getirmek, onu animsamak i¢in
ne kadar ¢abaladigimiza degil, bilginin
nasil kaydedilmis olduguna baghdir.
Anlamlarn g6z 6niine getirilerek kay-
dedilen bilgiler, daha kalici olur.

1979 vyilinda Jacoby, Craig ve
Begg’in yapuklart bir aragtirmaya goz
atalim. Bu arastirmada denekle-
re, "at-kegi" gibi, bilinen
adlardan olugan sozciik
ciftleri gosterilmis. Ki-

mi sozciik ciftlerinde
sozciikler arasindaki
farklilik az, kimi ¢ift-
lerdeyse ¢okmus. De-
neklerden, bu soz-
ciikler arasindaki
farkliligi, I’den
10’a kadar derecelen-
dirmeleri  istenmis.
Derecelendirmeleri

tanimalari isteniyor. Fakat aslinda, bu fotograflar
arasinda filmdeki silahli adaminki bulunmuyor.
Secimi yaptiktan sonra deneklerin bir bolimuU-
ne, adami dogru tanidiklar séyleniyor; teki de-
neklereyse hicbir sey sdylenmiyor. Daha sonra,
tUm deneklere, izledikleri filmden animsayabil-
dikleri seyler soruluyor. Birinci asamada kendisi-
ne silahl kisiyi dogru teshis ettigi séylenmis olan
deneklerin, anilari konusunda kendilerine daha
¢ok glvendikleri, silahl adam ve onun yiz hat-
lari konusunda daha ¢ok goérintl animsadiklari
gorilmus. Bircok baska arastirmada da, insan-
lara ¢ocukluk anilaryla ilgili, aslinda olmamis
anilarin animsatilabilecegi gosteriimis.

Anllarin kaydedilmesi ve bulunup getiriimesi,
onceden var olan bilgilerimiz ve inanglarimiza
baglidir. Bunun yani sira, gegcmis deneyimlerle il-
gili anilar, icinde bulundugumuz ruh haline ve
duygusal durumumuza goére de renk degistire-
bilir. Ozellikle, insanlarin anilar, gegmis ve sim-
diki zamandaki tutumlari, inanglar ve duygular
arasinda tutarliik saglamaya yoneliktir. Buna
karsin, insanlarin, zaman icinde degismek icin
bir nedenleri varsa, gecmis tutumlaryla simdiki
zamandaki tutumlar arasindaki farkliliklari abar-
till bir bicimde animsadiklan gériimis. Onyarg,
baska insanlar ve gruplar hakkindaki yargilarimi-
zin, ge¢cmis deneyimler tarafindan ydnlendiril-
mesi bigimine de burlnebiliyor.

Insanlarin, unutmay: tercih ettikleri bir ger-
¢edi ya da olayl animsadiklari da olur. Kimi za-
man, bir seyleri unutamamak, insanlar icin bir
seyleri anmsayamamaktan ¢ok daha engelleyi-

yaptiktan sonra deneklere siirpriz bir
test uygulanmig: Dencklerden, goste-
rilen sozciikleri animsamalar isten-
mig. Arastirmanin sonunda denekle-
rin, aralarindaki farklilik daha az olan
sozciik ciftlerindeki sozciiklerin ¢ogu-
nu animsadiklar ortaya ¢ikmig. Arag-
tirmacilara gére bunun nedeni, birbiri-
ne ¢ok benzeyen nesnelerin adlarin-
dan olusan sozciik ¢iftlerinde denekle-
rin, farkhiligin derecesini belirleyebil-
mek i¢in, daha "derin" bir kayit yap-
mig olmasi. Yani, "anlamlarina gore"
kaydedilen sozciiklerin, daha sonra-
dan animsanma olasilig1 artmigtir.
Yapilan yinelemenin tiirii de, kay-
din kalict olup olmayacagini belirler.
Iki tiir yineleme vardir. Birinci tiir
yineleme, kalict bir aniya
yol agmayan, yalnizca
istenilen malzeme-
nin  belleginizde
. ulagilabilir kalmasi-
Y n1 saglayan yon-
temdir. Bunda,
uyarinin valniz ses-
le ilgili yonleri 6n
plandadir.  Telefon
defterinizden bakugi-
miz numarayi telefona
varincaya kadar kendi kendi-

ci olabilir. Kalicilk, iginde bulundugumuz ruh hali
ve duygularmiz tarafindan ydnlendirilebilir. Or-
negin, pek cok arastirma, depresif bireylerin,
gecmigleriyle ilgili olumsuz olaylari, olumlu olan-
lardan daha sik ve daha iyi animsadiklarini orta-
ya koymus. Aslinda bu ttr olaylarin depolanma-
sl, yasami sUrdtrme agisindan dnem tagir.

Schachter’e gore, bellegimizin bizi zor du-
rumda biraktidi durumlari, evrim yoluyla dize-
lebilecek sistem yanligliklar olarak gérmek
yanlistir. Aslinda, bellek hatalarini, bellegimizin
gercekle uyum saglamaya yonelik 6zelliklerinin
yan Urlinleri olarak goérebiliriz. Ornegin, basi-
mizdan gegenlerin zamanla unutulmasi, aslin-
da bir uyum saglama mekanizmasindan bagka
bir sey degildir. Eski telefon numaralari, ya da
otomobilimizi édnceki gin nereye park etmis ol-
dugumuz gibi, artik bizim i¢in gerekli olmayan
bilgileri unutmak, aslinda uyum saglama dav-
raniglandir. Kimilerine gére, zaman igerisinde
unutmak, ¢evrenin yapisina uyumu yansitir. Bu
gbrise gore, uyum saglamis bir sistem, icinde
galismak zorunda oldugu cevrede en ¢ok ihti-
yac duyacagi bilgi tarinu tutmalidir. Kimi anila-
rn animsanmasinin baska anilar tarafindan
ketlenmedigini diistinelim. igindeki tim bilgile-
rin, uygun bir ipucu sdz konusu oldugu zaman
hemen akla geliverdigi bir sistem olsun. Kus-
kusuz bdyle bir sistem yasantimizi ¢cok daha
zor hale getirirdi. Cunkd, glnlik yasamda, as-
IInda gundelik deneyimlerimizin gectigi kosul-
larla ilgili ayrintilara gereksinim duymayiz.
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mize yinelemek, bu tiir yinelemeye iyi
bir 6rnektir. Ikinci tiir yinelemeyse,
bir uyarinin, daha derin bir bi¢imde,
kalici anilar olusturmak {izere yinelen-
mesidir. Bunda uyarinin anlamiyla il-
gili yonleri 6n plana ¢ikar.
Kaydetmenin i¢inde yapildigi ¢ev-
re ve kosullar da, gelen uyarilarin nasil
kaydedildigini etkiler. Buna érnek ola-
rak iki farkli aragtirmadan s6z edece-
giz. Arastirmada denekler, iki gruba ay-
rilarak, her grup farkli fiziksel kogullar
altindayken, birbiriyle eslenmis soz-
ciiklerden olusan sozciik listelerini 6g-
renmeye ¢alismig: Birinci gruptaki de-
nekler, listeleri iiniversite kampiisii di-
sindaki bir binada, genis fakat pence-
resiz bir odada 6grenmisler. Deneyi
uygulayan arastirmaci, takim elbiseliy-
mis; listeler de gorsel olarak sunulmus.

Diizenlemenin
Onemi

Ogrenmede diizenlemenin dnemli oldugu-
nun gdsteriimesi, 1960'll yillarin énemli gelis-
melerinden biri oldu. insanlarin, 6grenme sira-
sinda edilgin bir alici olmaktan ¢cok, malzemele-
ri etkin bir bigcimde isleyip dizenledigi, ginu-
mUzde herkes tarafindan kabul ediliyor.

Dizenlemenin 6grenme agisindan &nem-
i oldugdu Ug tur bulguya dayaniyor. Birincisi, pek
¢ok deney ve gdzlemde, dizenlenmis olan
malzemelerin ¢ok daha kolay akilda kaldigi gé-
riimis. Ote yandan, arastirmalarda kendilerine
aralarinda hicbir ilgi olmayan malzemeler verilip
bunlar akilda tutmalari istendiginde, deneklerin
genellikle bunlarn kendi kendilerine dizenleme-
ve calistiklan gérilmis. Uglinciisti de verilen
malzemeyi dizenleyerek 6grenmeye galismala-
r sdylendiginde, bunun da 6grenmeyi artirdigi
goriimus.

Animsanmasi gereken seyleri gerektigi gibi
animsayabilmek icin insanlar eskiden beri bir-
cok yéntem gelistirmisler. Ornegin Romalilar,
konusmacinin konusmasinin  pargalariyla ilgi-
i hayali odalarin canlandinidigi bellek tiyatrolari-
ni kullanirlardi. Bu odalarda, konusmanin fark-
Il bolimlerini gésteren nesneler bulunurdu. Or-
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Ikinci gruptakilerse, sozciikleri kam-
piisiin i¢indeki kiigiik bir odada ve lis-
teleri bir teypten dinleyerek 6grenmis.
Ayni uygulayici, bu kez spor giysilerle
deneklerin baginda durmus. Listelerin
6grenilmesinden bir giin sonra, denek-
lerin tiimiine 6grendikleri sozciiklerle
ilgili bir test uygulanmis. Her iki grup-
taki deneklerin de yarsi, teste daha
onceden sinif olarak kullandiklar yer-
de, yansi da 6teki grubun sinifinda gir-
mis. Sonuglar dencklerin, teste listele-
ri 6grendikleri sinifta girerlerse daha
basarili olduklarini géstermis.

1975 yilinda yapilmis ve buna ben-
zer bir etkiyi gosteren bagka bir arag-
tirmaya goz atalim: Arastirmada, hepsi
de aletli dalig yapabilen deneklerin ya-
rist, 40 sozciikten olusan bir listeyi su-
alunda, yarisi da ayni listeyi karada 68-
renmig. Daha sonra, her iki gruptaki
deneklerin yarisindan sozciikleri 68-
rendikleri ortamda (sualtinda ya da ka-
rada), yarisindan da 6teki grubun 6g-
renmis oldugu ortamda animsamast is-
tenmis. Sozciikleri sualtinda 6grenmis
olan deneklerin, bunlar sualtinday-
ken, karada 6grenmis olanlarin da ka-
radayken ¢ok daha kolay animsadikla-
i goriilmiis. Aslinda i¢inde bulunulan
kosullarin animsama iizerindeki etkisi
yalnizca fiziksel ¢evreyle sinirli degil-
dir. Bir seyleri 6grenirken kisinin i¢in-

negin, konusmaci, konusmaya misir fiyatlarin-
dan s6z ederek baslayacaksa, odanin hemen
girisinde bir misir kogani bulunurdu. Bir sonraki
konu vergilerin agirig oldugunda, misirin he-
men yaninda, agir bir yik taslyan bir insan go-
rlntUsU durdugu hayal edilirdi.

Animsanmasi guic seyleri, bildigimiz bir ya-
piyla eslemek de eski bir yontemdir. Takimyil-
dizlar ele alalim. Takmyildizlar, yildizlarin temel
konumlarini animsatarak, bu bilgiyi yon bulma-
da kullanmak Uzere gelistirilmis sistemlerdir.
GUney Pasifik'te yasayan Puluwat halki, takim-
yildizlarla birlikte, gevrelerinde bulunan seylerin
icsel gdsterimlerinin birlestirimesine dayanan
bir yén bulma sistemi olusturmuslar. Puluwat
denizcileri, adalarin ve 6énemli isaretlerin akilla-
rindaki goésterimiyle birlikte, bir adayi 6tekine
baglayan yildiz desenlerini de animsayarak, de-
nizde yollarini bulabiliyorlar. Denizciler, kanoyla

de bulundugu ruh hali de bunda
onemli rol oynar. Animsama sirasinda,
kisi yine 6grenme sirasindaki ruh ha-
lindeyse, 6grenilenlerin daha iyi anim-
sandig1 bilinmektedir. Ornegin, insan-
larin, alkoliin etkisindeyken 6grendik-
leri seyleri alkollii olduklarinda anim-
sama olasiliklart daha fazladir. Bunun
yani sira, yapilan kayitlarin daha sonra-
dan hangi kosullar altinda animsanma-
st gerektigini bilmek de kisinin yapa-
cag1 kayit tiiriinii etkilemektedir. S6z-
gelimi, daha sonradan ne tiir bir sinava
(6rnegin, coktan segmeli mi yoksa ser-
best ¢agrisim mi) girecegini bilmek,
kimi zaman biz farkinda olmasak da
nasil kayit yapacagimizi yonlendirir.
Bagka bir deyisle, bellegimizin diizeni
hem kaydetmeyi hem de bulup getir-
meyi i¢ine alir.

Gunliik Yasamda

Aslinda giinliik yasamimizda, bir-
biriyle ilgili sozciik ¢iftlerinden biri
verildiginde otekini animsamak gibi
sinavlarla pek kargilagsmayiz. Bunun
yerine, ornegin, genellikle okudugu-
muz metinlerin miimkiin oldugunca
fazla bolimiini aklimizda tutmamiz
gerekir. Kimi aragtirmacilar da, bu tiir
durumlarda gerceklesen kaydetme
iizerinde ¢alisiyorlar. Thorndyke’in

ne kadar yol kat ettiklerini, zihinlerindeki bu ha-
ritayl kullanarak bulurlar. GlinkU adalar, birbirine
uzak oldugu icin, gercek yolculuk sirasinda g6-
rllememektedir.

Avustralya collerinde yasayan Aborijinler de
cOllerde yonlerini bulmak icin buna benzer bir
yontem gelistirmisler. Ancak, Aborijinler'in yén
bulma yetenekleri yalnizca gorsel-uzaysal yete-
nede dayanmiyor. Collerdeki yollarin tim ayrin-
tilarinin, kutsal sarkilarinda gegtigi gértimus. Bir
totem ya da atalardan birinin ¢iktigi bir yolculu-
gu anlatan bu sarkilardan anlam cikararak, yol-
cu, belli bir yere giderken kahramanin kag irma-
gl vb. gectigini ve ne kadar yolunun kaldigini
hesaplayabiliyor. Binlerce yildir degismeyen bu
bilgiler, Avrupalilar'in kitaya gelmesinden énce
kusaktan kusaga aktarilan dinsel bilgilerdi.

Ogrenilecek malzemeleri sinflandirmak da
dlzenlemenin bir yoludur. Bunun bir yolu, mal-
zemeleri sabit bir srraya sokmaktr. Ornegin,
Avrupa'daki baskentleri alfabetik siraya soka-
cak olursaniz, bunlar égrenmenin artik daha
kolay oldugunu gorirstinliz. Baska bir diizenle-
me yoluysa, animsanmasl gereken malzemele-
rin icinde gectigi bir GykU hayal etmektir. S6z-
gelimi, kabak ve ugak gibi birbiriyle ilgisiz iki
sbzclgu birlikte animsamaniz gerekiyorsa,
bunlar birbiriyle iliskilendirmek igin, ikisiyle ilgili
bir sahne dustinebilirsiniz; Ornegin, kocaman
bir kabagin Uizerinde ugan bir ugak gibi.

Bilim ve Teknik



1977 yilinda yapug bir deneye baka-
Iim. Cok sayida denek grubunun bu-
lundugu aragtirmada, ilk gruba agagi-
daki 6ykii verilmis:

"Bir ¢ift¢inin, ahirina girmesini is-
tedigi bir inegi varmig. Bunun i¢in ine-
g1 itmeyi denemis; fakat inegi hareket
ettirememis. Sonra, képeginden hav-
layarak inegi ahira girmesi i¢in korkut-
masini istemis. Képek, ¢ift¢i ona biraz
yiyecek vermedikge, havlamayr red-
detmis. Boylece, ciftgi yiyecek getir-
mek {izere evine gitmis. Yiyecegi ko-
pege vermis. Kopek havlamis, inek de
korkarak ahira girmis".

Thorndyke, 6ykiiyii, 6teki denek
gruplarinin her birine, dykiide kiigiik
birer degisiklik yaparak vermis. Orne-
gin, gruplardan birinin okudugunda,
cift¢inin amaciyla ilgili tiimce en sona
kaydirilmig. Kimi gruplara verilen 6y-
kiilerde tiimcelerin yerleri degistirile-
rek neden-sonug iligkileri ortadan kal-
dinlmig. Kimi gruplarin 6ykiisiinden
ciftcinin amaciyla ilgili tiimee ¢ikanl-
mig, vb. Thorndyke, bu degisiklikle-
rin, 6ykiiniin animsanmasini etkiledi-
gini gormiis. Bu degisiklikler, denek-
lerin oykiiyii daha az animsamalarina
yol agmus. Ustelik, 6ykiiniin kimi bi-
¢imlerinde sozciikler okuma yiikiinii
hafifletecek ol¢iide azaluldigi halde,
bu degismemis. Bunu deneklerin, 6y-
kiiniin nasil siirecegi konusunda 6nce-
den bir fikre sahip olduklari ve kay-
detme i¢in bunu temel aldiklar bigi-
minde yorumlayabiliriz. Eger bir 6y-
kii, insanlarin, kahramanlarinin giidii-
leri, ve olaylarin zaman siralamasiyla
ilgili, 6nceden bilinen kaliplara uy-
gunsa; bu 6ykii denegin zihinsel ¢er-
cevesine daha iyl uyuyor ve boylece
daha iyi kodlaniyor.

Yetigkinlerin basit 6ykiileri nasil
kaydettikleri ve nasil kavradiklariyla il-
gili de pek ¢ok aragtirma bulunmakta.
Ornegin, Thorndyke’in baska bir aras-
turmasinda, iki gruba ayrilmis olan de-
nekler, ikiser farkli 6ykiiyii 6greniyor-
lar. Birinci gruptaki deneklerin yarisi-
nin okudugu oykiide, ikinci Gykiiniin
kahramanlari, birinci dykiiniin kahra-
manlanyla ayni; fakat 6ykiilerin yapisi
birbirinden farkli. Ikinci grup icinse,
iki 6ykiiniin yapist ayni, fakat dykiile-
rin kahramanlan farkli. Eger oykiiler
belli kahramanlara gore kaydediliyor-
sa, deneklerin, ayni karakterlerin oldu-
gu ikinci 6ykiiyii daha iyi animsamala-
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n gerekirdi. Fakat aragtirmada, farkh
yapidaki oykiilerde aynmi karakterlerin
kullanilmasinin, 6ykiilerin animsan-
masini giiglestirdigi goriilmiis. Bu da,
en azindan yetigkinlerin, éykiiniin ya-
pisina karakterlerin adlarindan daha
duyarli oldugunu gésteriyor.

Depolama

Cogu insan bellegin, deneyimleri-
mizin "aklimiza yazilmasi"ndan ibaret
oldugunu diisiiniir. Bu goriise gore,
bellek, deneyimlerinin bir tiir nérolo-
jik kopyasinin g¢ikarilarak saklandigi
yerdir: Bir seyi animsarken, beynimi-
zin bagka bir bolgesi bu nérolojik kop-
yayl aramasi i¢in yonlendirilir. Yapil-
masi gereken sey, kopyanin bulunarak

Herhangi bir uyariyi tekrar tekrar gérmek
onun bellegimize “girecegi” anlamina ge-
lir mi? Solda, ABD’de kullanilan bozuk
paralarin gercek gériintileri var. Sagdaki-
lerse, bir arastirmada, deneklerin anim-
sadiklar kadariyla cizdikleri.

yeniden canlandiriimasidir.

Beyindeki bu fiziksel izler iizerine
calisan arastirmacilar, bellek sistemiy-
le beyin arasindaki iligkiyi ortaya ¢i-
karmaya caligiyorlar. Bu alandaki ilk
bilgiler, 1950’1 yillarda, Karl Lash-
ley’nin ¢aligmalari sonucu ortaya ¢ik-
mustir. Lashley’in bulgularina gore,
eger beyinde kiigiik bir miktarda doku
kayb1 olursa, bunun yeri 6nemli degil-
dir ve beyin bu kayipla basa ¢ikabilir.
Biiyiik miktarda doku kaybi olursa,
bunun yeri de 6nemli degildir, fakat
bu kayip bellek bozukluklariyla so-
nuglanabilir. Ancak bunlardan, beynin
neresine hasar verildiginin hi¢ 6nemli
olmadig1 anlami ¢ikariimamali. Orne-
gin, beyinde dil ya da gérme merkez-
lerinde, goreceli olarak kiigiik bir hasar
olmasi bile, kalici bozukluklara yol
acabilir. Beynin tiim bolgelerinin esit
oldugu diisiincesi, ancak bir yere ka-
dar dogrudur.

Lashley’in ¢aligmalari, beynin bel-
li bir bolgesindeki bellekle ilgili bir
ozellesme bulamamisti. Bagka arastir-
malarsa, beyindeki hipokampiis ve
amigdalanin maymunlarda bellek kay-
biyla ilgili oldugunu ortaya koydu. Bu
bulgular, néropsikologlarin, hipokam-
piisii zarar gormiis hastalarda gozledigi
bellek hasarlariyla da tutarlilik gosteri-
yor. Aslinda bellegin depolamayi nasil
yaptuginin arastirilmasi, fizyolojik bir
incelemenin yapilmasini gerektiriyor.
Haritalarla ilgili benzetmemizi anim-
sayacak olursak, bu konuda clde edile-
cek bilgiler, ancak bellekle ilgili baska
bir haritanin olusturulmasinda kullani-
labilir.

Bulup Getirme

Aslinda bellekte bulup getirmeden
soz ederken, bunu "tanimak" ve "geri
cagirmak" olarak ikiye ayirabiliriz. Ta-
nimak, birden ¢ok secenegin arasin-
dan daha 6nceden kaydedip depola-
mig oldugumuzu bulmakur. Geri ¢a-
girmadaysa, bu tiir ipuglart bulunmaz,
kisi, bir seyi animsamak i¢in gereken
ipuglarini kendisi bulur. Bu iki islemi
tanimlamak i¢in ortaya atlmig bir mo-
dele gore, herhangi bir seyle (6rnegin,
bir sozciik listesindeki herhangi bir
sozciik) ilgili bellegimiz, birbiriyle ilig-
kili parcalardan olusur. Bu pargalardan
biri, kaydetme sirasinda i¢inde bulu-
nulan kosullar ve kiginin ruh durumu
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gibi degiskenlerdir. Ikinci parca, o se-
yin kendisidir. Depolanan bilgilerin
bir pargasi da, kisinin kodlama sirasin-
da yapug iligkilendirmelere, 6rnegin
o sozciigiin kisiye cagnistirdigr seylere
aittir. Bunlarin biitiiniineyse "imge"
diyoruz.

Bunu bir 6rnekle agiklamaya ¢ali-
salim. Diyelim ki "kayik-kopek" gibi
birbiriyle eslenmis sozciik ¢iftlerinden
olusan bir listeyi bellemeye c¢aligiyor-
sunuz. Sizden, "kopek" sozciigiinii 6g-
renip daha sonradan animsamaniz iste-
niyor. Bu sozciikle ilgili belleginiz, bir-
ka¢ pargadan olusur. Bunlar, i¢inde
bulundugunuz durumla ilgili olarak
kodlayabildikleriniz, "kopek" sozciigii-
niin kendisi, ve “kayik” sozciigiiyle
birlikte olma iligkisinin kaydedilme-
sinden olugur. "Képek" i¢in belleginiz,
imge olarak depolanir. Boylece, bir se-
yi animsamay1 ¢aligirken, alinan ipug-
lari, eger bizim kopek imge-
mizde var olan iligkilerle 6r- r
tisiiyorsa, animsamaya c¢a-
listigimiz imgenin animsan-
ma olasihgint arturir. Fakat
kimi zaman da, ipuglarinin
sayisi arttik¢a, bunlarin et-
kisi, daha az ipucuyla sagla-
nan yardimdan daha az olur.

Peki, insanlarin herhan-
gi bir seyi kaydetmeden 6n-
ce bildikleri seyler, kayde-
dilen yeni seylerin animsan-
masin1 nasil etkiliyor? Oy-
kiilerin ve yasanmis olayla-
rin nasil depolandigl ve na-
sil animsadig1 konularinda ¢aligmalar
yapmis olan Bartlett’in aragtirmalarina
deginelim. Bartlett’in, ¢ogu kez calig-
ma arkadaslarin1 ve 6grencilerini de-
nek olarak kullandig1 bu ¢aligmalarda,
deneklere, genellikle bagka kiiltiirlere
ait bir oykii veriliyor. Denek oykiiyii
okuduktan ya da ¢alistiktan 15 dakika
sonra, kendisinden 6ykiiyii anlatmasi
isteniyor. Daha sonra, diizensiz aralik-
larla (kimi zaman birkag ay i¢inde, ki-
mi zaman yillar sonra) Bartlett, arka-
daglarindan bu 6ykiiyii yeniden anlat-
masini istemis. Bu yolla, deneklerinin
anilarindaki ¢arpitmalarin ve kayipla-
rin dogasini ortaya ¢ikarmaya caligmis.

Bartlett’in aragtirmada en cok ilgi-
lendigi konu, deneklerin yaptgi hata-
lar olmus. Ornegin, “Hayaletlerin Sa-
vag1” adl bir kizilderili 6ykiisiinii oku-
yan deneklerin ¢ofu, oykiide gecen
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kanoyu kayik, yerlilerin igini de balik
avlamak olarak animsamig. Bartlett,
deneklerin 6ykiide yaptiklart degisik-
liklerin, oykiiyii, Ingiliz kiiltiirii acisin-
dan daha “akilc1” yapmaya yonelik ol-
duguna dikkat etmis. Bartlett’e gore
denekler, kaydettikleri olaylart anim-
sarken, bunlari 6nceden varolan dene-
yimlerinin etkin diizenlenmesinden
ayirt etmekte soyle ya da boyle zorla-
niyorlar. Pek c¢ok aragtirmaciya gore,
gercekten de insanlarda, ek bilgileri
belleklerinde var olan semalara uydur-
ma egilimi var. Bu bilgiyi animsama
zamani geldiginde de 6ncelikle, aslin-
da bilgilerimizin diizenlenmis bir kii-
mesi olan semamiz ¢agriliyor ve bilgi-
ler bu semanin rehberliginde animsa-
niyor. Bunun yani sira, aragtirmalarda,
insanlarin semalarini da kimi durumla-
ra uydurabildigi goriilmiis.

Insanlarin  yalnizca duyduklan

ciimleleri, aradan zaman gegtikten
sonra sozciik sozciik animsayamadik-
larint gozlemigsinizdir. Bu konuyla il-
gili de pek ¢ok arastirma bulunuyor.
Ornegin, 1977 yilinda yapilan bir aras-
turmada denekler, asamali bir bigimde
diizenlenmig bir parca okumuslar. Ko-
nunun ana hatlar yazinin baslarinda
belirtilmis. Deneklerin bir béliimiine
yaziy1 okuduktan hemen sonra, bir bs-
liimiine de 25 dakika sonra 6ykiiyle il-
gili sorular sorulmus. Gecikmeli olarak
test edilen deneklerin, duyduklari
metinde gegen ciimlelerin anlamiyla
ilgili sorulara daha hizli yanit verdikle-
11 gozlenmis.

Okulda 6grenciler genellikle, her-
hangi bir konunun ayrintilaniyla ilgili
sorulardan degil de, genel bilgilerden
sinava girdikleri i¢in, 6grencilerin per-
formansi, yeni ogrenilen materyalle,

kalict bellekteki diger malzemeler ara-
sinda iligki kurarak arttirilabilir. Ayrica,
ayrintilart aklinizda tutmak i¢in ugras-
miyorsaniz, sinavdan 6nceki son daki-
kaya kadar kitabiniza bakarak bir sey
kazanamayacaginiz da anlagiliyor.

Ozetle séylemek gerekirse, insan-
lar, s6zel malzemeleri yalnizca sinirh
bir siire igin akillarinda tutabilirler.
Bilgiler kalici bellekte islenirken, igit-
tigimiz seyler anlami ¢ikarilarak depo-
lanir. Bu nedenle duyduklarimizi s6z-
ciik sozciik animsamakta zorlaniriz.
Ancak, o6zellikle sozciiklerin kendisi,
anlami agisindan énem tagiyorsa, bu
bilgiler de depolanir.

Genellikle bilgileri kodlayarak geri
cagirirken bellegimizi kullandigimizin
bilincindeyizdir. Ancak, bir seyleri
animsamak i¢in ger¢ekten de bilingli
olmamiz gerekir mi? Biligsel sistemi-
mizin énceden kodlanmig oldugu bil-
gileri cagirarak kullandigi ve
bizim bunun farkinda bile ol-
madigimiz durumlar da var-
dir.

“Ortiik bellek”, daha 6n-
ceden edinmig oldugumuz
deneyimlerin, yaptigimiz isi,
bu deneyimlerin, ya da onlart
bulup getirdigimizin bilincin-
de olmadan etkiledigi du-
rumlari tanimlar. “A¢ik bel-
lek”teyse, kisi bellegini kul-
lanirken bunun farkindadir.
Aragtirmalar, acik bellegi yon-
lendiren degiskenlerin, ortitk
bellek iizerinde ya ¢ok az et-
kili, ya da etkisiz oldugunu goster-
mis.Aslinda, kimi aragurmacilara gore
bellek, birbiriyle iligki i¢indeki birkag
sistemden olusur.

Bir zamanlar oldugu gibi bir “kara
kutu” olarak goriilmese de, bugiin ha-
14 insan belleginin pek ¢ok bilinme-
yen yonii var. Ancak, bu konudaki bi-
limsel ¢aligmalarin 40-50 yil gibi kisa
bir siire énce bagladif1 g6z 6niine ali-
nirsa, giiniin birinde bellegin bilinme-
yen yonlerinin de ortaya ¢ikarilacagina
kesin goziiyle bakilabilir.

Ash Ziilal

Konu Danigsmani:Hasan Giirkan Tekman
Dog.Dr. Ortadogu Teknik Universitesi Enformatik Enstitist
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TUBITAK-TBAG Beyin Dinamigi Multidisipliner Calisma Grubu V. Calistay:

Alzheimer Hastaligina
Multidisipliner Yaklasim

Toplumda ¢ogu zaman diisiiniildii-
gii gibi, unutkanlik ve bunama yaslili-
gin dogal bir sonucu degildir. Bunama,
teknik terimiyle demans, bir hastalik-
tir ve bunun ¢ok degisik tiirleri vardir.
Demans ¢esitleri arasinda ilk sirayi,
%56 goriilme orani ile, Alzheimer tipi
demans (ATD) almaktadir. Yiizde 5’1
kalitsal kokenli olan Alzheimer hastali-
g1 (AH) ayrica uzun siiren bir hastalik-
ur: Belirtilerin 65 yagsin iistiinde basla-
dig1 bireylerde kaginilmaz son, A.B.D.
ortalamasina gore 8.5 yilda gelmekte,
bu siire, belirtilerin 65 yasin altinda
basladig1 bireylerde ortalama 10.8 yila
uzamaktadir. Bir Alzheimer hastasinin
A.B.D.’de topluma maliyeti 174 000
USD olarak hesaplanmaktadir (Medi-
na, 1999).

Hayatta kalma siiresi sosyoekeono-
mik diizey ile dogru orantili olarak art-
maktadir. Nitekim giintimiizde 65-75
yasindaki bireyler, bilimsel olarak,
‘geng yasl’ olarak nitelendirilmekte-
dir. Beri yanda 65 yagsin iistiindeki her
on bireyin birinde, 85 yagin iistiinde
ise her on bireyden besinde AH goriil-
mektedir. Sinsi bir unutkanlik ve dik-
katsizlikle baglayan ancak en son evre-
sinde kigide tam bir yikima yol agan
AH ‘cagin vebast’ olarak nitelendiril-
mektedir.

Ulkeler icin biiyiik bir sosyal ve
ekonomik sorun olan, hastanin yakin-
lar1 ve onun bakicisinda ise travmatik
yasantilara yol agabilen AH, 21 Subat
2000’de TUBITAK Mustafa Inan Sa-
lonu’n’da yapilan bir caligtayda ele
alinmistir. TUBITAK’in Beyin Dina-
migi Calisma Grubu’nun bilimsel top-
lantilarindan besincisi olan AH ¢alista-
y1, grubun iiyelerinden, Gazi Universi-
tesi Noroloji Anabilim Dali Bagkani
Prof. Dr. Ceyla Irkeg ve calisma arka-
daslan tarafindan diizenlenmistir. Ca-
listaya konugmact olarak Dokuz Eyliil,
Ege, Erciyes, Gazi, Hacettepe, Lii-
beck Tip ve Trakya Universiteleri ile
Giilhane Askeri Tip Akademisinden
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13 6gretim iiyesi konugmaci olarak ka-
tlmistir.

AH: Multdisipliner Yaklagim, Te-
mel lIlkeler ve Klinik Yaklasimlar bas-
likli V. Caligtayda, konu multidisipliner
bir yaklagim altinda degerlendirilmistir.
Bu dogrultuda AH, nérolojiden, néro-
fizyoloji, nororadyoloji, biyokimya, far-
makoloji, fizyoloji, psikiyatri ve nérop-
sikolojiye kadar uzanan genis bir bilim-
sel yelpazede ele alinmistir. AH konu-
sunda biitiin bu dallarda mevcut en son
bulgu ve teknolojiler agiklanmustir.

Beyin Dinamigi Multidisipliner
Calisma Grubu V. Calistayr’nin agilig
konusmasinda Prof. Dr. Ceyla Irkeg
AH’yi ele almada multidisipiner yakla-
simin 6nemini vurgulamis, Prof. Dr.
Erol Basar ise Calisma Grubu tarafin-
dan yapilan bilimsel aragtirmalar, yayin
ve bildirilerle egitim-6gretime yonelik
faaliyetleri agiklamistir. Calistayda 6n-
celikle yaglanma ve demans kavramla-
r1, bunlarin tanimlart ve farkliliklari
tizerinde durulmus, yaslanmanin dogal
bir siire¢, demansin ise bir hastalik ol-
dugu vurgulanmistr (Prof. Dr. Ceyla
Irke¢). AH’nin etyopatogenezi ele
alinmig, beyinde meydana gelen ami-
loid plaklar ve norofibriler yumaklarla
karakterize nérodejeneratif degisiklik-
lerin temelinde yatan biyokimyasal fa-
aliyetler, genetik bilesen ve siirecler
agiklanmistir (Dog. Dr. Gorsev Giil-
man Yener). AH’nin klinik ve patolo-
jik bulgulart iizerinde durulmus, Alz-
heimer hastalarinda gézlenen elektro-
fizyolojik, radyolojik, biligsel ve duy-
gusal bozukluklar ve bunlarin goriildii-
gii beyin alanlari ana hatlariyla 6zetlen-
mistir (Dog. Dr. Ayse Bora Tokger).
Daha sonraki konusmalarda AH’nin
cesitli yonlerinin ayrintilarina girilmis-
tir. Bu dogrultuda, hastaligin ¢evresel
nedenleri tizerinde durulmus, hastali-
gin temelinde yatan biyokimyasal sii-
regler ayrintili olarak agiklanmigtir
(Prof. Dr. Fatma Kutay ve arkadaslari).
AH’nin ubbi goriintiilenmesinde hip-

pokampal yiikseklik, koroid fissur ve
temporal boynuz genisligi gibi lineer
olgiimler yerine, daha yiiksek duyarli-
ga sahip voliimetrik ol¢iimlerin ger-
ceklestirilmesi ve fonksiyonel siiregle-
re yonelik giincel goriintiileme yon-
temlerinin kullanilmasi gerekliligi tize-
rinde durulmustur (Yard. Dog¢. Dr. H.
Muammer Karakas). AH’ye eslik eden
psikiyatrik belirtiler ele alinmig, emos-
yonel bozukluklar ayrintili olarak agik-
lanmugtir (Dog. Dr. Nahit Ozmenler).
AH’nin ozellikle erken evrelerinde, er-
ken taniya yonelik olarak kullanilabile-
cek ve iilkemiz i¢in standardizasyonu
yapilmig bulunan néropsikolojik test-
ler agiklanmistir (Prof. Dr. Sirel Kara-
kas). Pek ¢ok noromediator sistemin
etkilendigi AH’de, biligsel bozuklukla-
rn  tedavisinde kullanilabilecek ilag
tiirleri agiklanmig; diger emosyonel bo-
zukluklarin tedavisinde ise, ayrica, an-
tipsikotik, antidepresan ve antikonviil-
san ilaglarin kullanilabilecegi belirtil-
mistir (Prof. Dr. Sevim Ercan). Son ko-
nusmanin konusunu, AH’nin tedavi-
sinde halen kullanilmakta olan ilaglarla
yeni farmakolojik ajanlarin etkilerini
test etmede hayvan modellerinin 6ne-
mi olusturmustur (Dog¢. Dr. Asuman
Golgelr).

Alzheimer Calistayr’nin genel tar-
tisma boéliimiinde, tiim konugmalarda-
ki kritik konular 6zetlenmis, bunlarin
bilimsel arastirmalar ve klinik uygula-
malar i¢in dogurgulan {izerinde durul-
mustur. Bu baglamda, nérolojik, néro-
radyolojik , elektrofizyolojik ve nérop-
sikolojik 6lgiimlerin bir arada kullani-
lacagi bir Alzheimer aragtirma projesi-
nin gergeklestirilmesi  karara baglan-
mistir. Klinik uygulamalar agisindan
da, bir AH evrelendirme 6l¢eginin se-
cilerek Tiirk kiiltiiriinde standardizas-
yon caligsmalarinin tamamlanmasinin
6nemi iizerinde durulmustur.

Sirel Karakag
Prof. Dr., HU Deneysel Psikoloji AnabilimDali Bagkan
TUBITAK Beyin Dinamigi Cahgma Grubu Bagkan Yardimeis:
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ELLEK bozukluklarini

anlatabilmek i¢in bazi ol-

gulan 6rnek olarak vere-

lim: Bunlardan ilki psiko-

log A.R. Luria’ya ait “S.”
adindaki olgudur:

S.’nin eksplisit (bilingli) bellek
olusturmakta olaganiistii yetenegi
vardi. Higbir seyi unutmuyordu. S.,
gazete muhabiriydi. Diger muhabir-
lerin yaptiklart gibi hicbir toplantuda
not almiyor, konusulanlart unutmu-
yor, soruldugunda tiim konusulanlar
sOzciigii sozciigiine yineleyebiliyor-
du. S., kendisinde bir tuhaflik ya da
farklilik hissetmiyor, sadece diger ki-
silerin neden not alip durduklarina
sastyordu. Ancak patronunun israri
izerine bir psikologa bagvurdu (Lu-
ria) ve bu psikolog 30 yil siireyle S.’yi
inceledi; sonuglart “Bir mnemonistin
anlagr” ismiyle yayinladi. (Mnemo-

Bellegin
Fizyolojisi

Korkut Yaltkaya
Prof. Dr., Akdeniz Universitesi Tip Faktittesi N6roloji Anabilim Dall Bagkani

Bellek, 6grenmeyi, usa vurmayi, bilinci ve
dolayisiyla kisinin buttnligint saglayan temel
bir beyin islevidir. Insan bilisinin, karmagsik ve
¢ok yuzlt bir ydnudur. Descartes’in “Dustnu-
yorum Oyleyse varim” sozinden esinlenerek
“Animsiyorum &yleyse varm” demek ¢ok yan-
lis olmaz.

Bellegin olusumundaki temel birimler; be-
yindeki sinir hucrelerinin (néron) ve bunlarin
uzantilarinin diger sinir hticreleri ile olusturdugu
dedme noktalardir (sinaps). Noron ve sinaps
sayisi ne kadar goksa bellek o denli gucladur.
Insanlarda, sadece beyin kabugunda (neokor-
tekste) 100 trilyon ile 10 katrilyon arasinda si-
naps vardir; ve bu sayl émur boyunca olasi bil-
gi girisini depolamaya yetecek siganin ¢ok da-
ha Ustindedir. Sinapslarin islev goérebilmeleri
icin cok az bir enerjiye gereksinimleri olmasi da
bir avantajdir; bdylece az bir enerji ile bellek
depolarini strddrebilir.

Bellegi, kabaca ve anlasiima kolaylgi yo-
ninden, kisa ve uzun sureli olarak ikiye; uzun
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Bellek
Bozukluklari

nist, bellegi artirma yontemleri kulla-
nan kisi. Ancak ¢ogu kez, ezberci ya
da tekerlemeci diye de ¢evrilmekte).

S., ortalama 52 verili sayi, isim,
harf listelerine 2-3 dakika kadar bak-
tiktan sonra (bir defasinda 16 yil son-
ra) oldugu gibi animsiyabiliyor, sii-
tunlar halinde yazilmig bu listeleri
yukaridan agagi, asagidan yukan ya
da capraz olarak ezbere okuyabiliyor-
du. S., bu listelere bir kez baktiktan
sonra artik onlart anlaginda bir resim
olarak goriiyor ve bu igsel resmi iste-
nildigi gibi okuyabiliyordu. S., ayrica,
sayilara ya da sozciiklere bir ses,
renk, tat gibi duyusal anlamlar da
yiikliiyor, boylece animsamayi kolay-
lastinnyordu. Ornegin, sayilara su
ozellikleri veriyordu: 1, Kendine gii-
venen, iri yart bir adam; 2, keyifli bir
kadin; 3. sikintili biri; 6, ayag sis bir
adam; 7, biyikli bir adam, 8, babaya-

sUreli bellegi de, bilingli ve bilingsiz (6rtlll) ola-
rak tekrar ikiye ayirabiliriz. Kisa sureli bellegin
bilgileri depolama sUresi milisaniyeler ya da sa-
niyelerle 6lcUllrken uzun sureli bellekte anilarin
kalis sUresi varsayimsal olarak sonsuzdur. Ikisi
arasinda daha bir¢ok farklar varsa da biz bura-
da bellek olusumunun fizyolojisini én plana al-
digimizdan, bu farklarin Ustinde durmayaca-
giz.

Kisa sureli bellegin fizyolojisini sdyle acikla-
yabiliriz: Surtinmenin olmadigi bir ortamda,
birbirini devindiren bir gok disli carkin bir cem-
ber boyunca dizildigini ve son disli ¢arkin, ik
digli garki etkiledigini varsayalim. Con Ahmet’in
devridaim makinasina benzeyen boyle bir du-
zenekte, digli carklardan birini gevirdigimizde
tlim carklar ddnmeye baslar ve bu durum st-
rer gider. Sinir sisteminde de benzer sinir dev-
releri vardir (Sekil: 1). Bunlara yansimali devre-
ler denir. Ancak bu devrelerde devinim yoktur,
elektrik akimi dolasir. Sinir devresini olusturan
yUzlerce nérondan birinde elektriksel aktivite
baslayinca, bu elektriksel aktivite komsu néro-
na geger ve bu bdylece slrer gider. Noronlar
cemberinin son hlcresi elektriksel aktivitenin
basladigi néronu tekrar aktivite eder, elektrik
akiminin gember boyunca dolasip durmasini
saglar. Yansimall devrelerde bazen aktivitenin
sbnmeden 14-18 saate kadar sUrdugu bilinir.
Devrede dolasip duran bir akim seklindeki bu

ni bir kadin (¢uval {istiine ¢uval bin-
mis gibi). 87 sayisinin kendisine sig-
man bir kadinla, bryigin1 buran bir er-
kegi animsattugini soylilyordu. Bu
bulgulara gore, S.’nin kisa siireli bel-
leginin olmadi, her seyi uzun siireli
bellekte depoladig: séylenebilir.

Giderek S., unutmamaktan yaki-
nir olmus ve unutmak i¢in yontemler
bulmaga c¢alismis. Ornegin unutmak
istediklerini (telefon numaralari, isim
listeleri gibi) normal insanlarda oldu-
gu gibi yazmaga baslamis. Ancak bu
kez de yazdiklarini kafasinin iginde
goriir olmus.

S.’nin, bu yetenegine karsilik ka-
yiplart oldu mu? Luria bu soruya evet
diyor ve S.’nin yasamdan bir amaci
olmayan, yiizeysel ve donuk bir kisi-
ligi oldugunu soyliiyor. Yine Luria,
S’nin usa vurma, siniflandirma, nes-
neleri 6nemine gore siralama gibi ye-

sinyal, belirli bir 6zelligi olan aniyi temsil eder.
Bdyle bircok yansimall devre bir araya gelip,
anilar dizisini belirli bir stire canli tutabilir.

Uzun sureli bellegin olusmasindaki temel
olay “uzun sureli potansiasyon” dur (Long-
term Potentiation-LTP). Bir sinir yolu, Ust Uste
kisa sUreli ve glcli olmayan elektriksel darbe-
lerle uyarildiktan bir stire sonra, tek tek uyarila-
ra daha yUksek genlikli yanitlar vermege baglar.
Yani bu sinir yolu gliglenmis, potansiyalize ol-
mustur. Bu olguyu baska tUrli soylersek, bir
bilgi Ust Uste yinelenerek 6grenilmisse, sinir
sisteminde kendine bir yol agar. O bilgi ile ilgi-
i bir uyaran geldiginde bilginin yolu belli ve agik
oldugundan, bilginin timU birden animsanir.
Bir kum yigini dtistintin: yiginin tepesinden bir
kova su dokersek, su tepenin eteklerine dogru
kendine yollar agarak akar (LTP olusturur).
Fazla vakit gecirmeden tepedeki ayni yere bir
kova daha su dékersek, bu ikinci su birincisinin
actig oluklar boyunca akar gider. Bu animsa-
ma olayini temsil eder.

Ik kanallar acildiktan sonra, uzun stire ikin-
ci su dokllmezse kanallar kapanir. Bu unutma-
dir. Kum tepeciginin bir kismini kazarsak, bel-
lekte bir bozukluk olusturmus oluruz, ancak bu
durumda bellegin bir kismi yiter, timu yitmez.

LTP nasll olusuyor? Sinapslarda olusan ba-
21 sekilsel degisiklikler, hatta yeni sinaps olu-
sumlari, enzimatik etki ve yeni protein Uretimi,
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teneklerden yoksun oldugunu,
soyut kavramlar (siir, mizah ya
da benzetme deyimler gibi) an-
lamakta giigliik ¢ektigini ya da
anlayamadigini soyliiyor. Bu
gozlemlerden de anlagihiyor ki
“Her seyi animsamak, bir tiir
deliliktir”.

S’nin bu eksiklikleri bize
kisa siireli bellegin usavurma-
da, kiyaslamada, siniflandir-
makda; kisaca bilgiyi degerlen-
dirmede ne kadar 6nemli oldugunu
da gosteriyor.

Oliver Sacks’in ikizler olgusu da
benzer ozellikler tagir: 26 yasinda
olan bu ikizler geri anlakliydi ve yedi
yasindan beri bir hastanede bakil-
maktaydilar. Ikizler, kendi yasam de-
neyimlerine dair en ufak bir ayrintiyi
unutmuyorlar ve bilinmeyen bir tak-
vimsel algoritmay1 kullanarak 80 bin
yil i¢inde herhangi bir senenin her-
hangi bir giiniiniin, haftanin hangi
giinii oldugunu (sali ¢arsamba gibi)
bilebiliyorlar ve eger bu tarih yasa-
diklan siire i¢inde ise o giin havanin
nasil oldugunu ya da ne tiirlii olayla-
rin yer aldigini animsayabiliyorlardi.
Sacks, sahidi oldugu bir olay1 soyle
anlatiyor. “Bir giin masalarinda duran
bir kibrit kutusu yere diisiip kibritler
yere sagildiginda ikisi de kendilikle-

uzun sureli bellek olusumundaki baglica etken-
lerdir. Bu akademik konuyu basitlestirirsek,
olayda en 6nemli baslangig, nérona yeterli
miktarda kalsiyumun girmesidir. NMDA resep-

A GIRDI GIKTI

L

g GIRDI CIKTI

)

Kolaylastiric etki

Yineleyen Devreler (ilkelden karmasiga dogru)
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rinden ‘111’ diye bagirdilar... ‘Nasil
bu kadar ¢abuk saydiniz’ diye sor-
dum. ‘Saymadik, 111’1 gordiik’ dedi-
ler....”. Animsarsaniz benzer bir sah-

ne, otistik bir adami canlandiran
Dustin Hofmann’in “Yagmur adam”
filminde de vardir. Ikizlerin; tiim bu
yeteneklerine kargin ¢arpma-bolme
yapamayacak kadar geri anlaklari,
iizlicii ya da sevindirici olaylar duy-
gulanimdan yoksun, hem ayni ses to-
nu ve donuk yiiz ifadesi ile ¢cocuksu
bir bigcimde ve gereksiz ayrintilar ile
anlatan, gelismemis kisilikleri vard.

Bu iki olgu asir1 animsama ya da
hiperamnezi denilen durumu érnek-
lemektedir. Bellek kaybina amnesi,
yetersizliine ise hipoamnezi denil-
mektedir.

Amneziye 6rnek olan bir diger ol-
gu oykiisii tiim diinya literatiiriinde

torleri ve glutomat molekulinin karsilikli
iliskileri sonucu, kalsiyum iyonu hicre icine
girdikten sonra, protein eriten ve calpain ismi
verilen bir enzimi olusturur. Néronun ana uzan-
tisindan baska kisa kisa sagaklari vardir. Bun-
lara dendrit denir. Cogu sinapslar bu dendtrit-
ler olusturur. Dendritin icinde proteinden bir is-
kelet vardir (spectrin). Calpain, bu isketeli yikar
ve boylece dendritin u¢ kisimlarinin sekli degi-
sir: konveks durumdan konkav duruma geger
(Sekil: 2). Boylece sinapsin ylzeyi genislemis
olur; elektrik akimina karsi direnci azalr. Bilgi
(elektrik akimi) bu kisimlardan daha kolaylikla
geger.

Yine protein Uzerinden olusan bu sekilsel
degisikligin yani sira, bellek depolanmasinda
rolii olan baska proteinler de vardir: S-100,
vasopressin vb.

Bellek olusumunda sinaptik dizenlemeler,
o6grenme olayina bagl olarak yasam boyunca
gelisir ve gesitlenir. Embriyonun gelisimi sira-
sinda da sinaptik baglantilarin bir ilk diizeni s6z
konusudur. Bu diizen dogustan gelen igglidu-
lerin temelini olusturur ve néral Darwinizm cer-
cevesi iginde olusur. Bu i¢ guduler en eski bel-
lek kaliplar olarak kabul edilebilir.

Dogustan gelen icglidisel davraniglarin ev-
rimini; bir gesit 6grenme olarak dusUtnebiliriz.
Ogrenmenin temelinde de bellek vardir. Bu 63-
renmeyi saglayabiimek icin genom, cevre ile

inlii olmus H.M.ye aittir.
H.M., 1953 yilinda giderek ar-
tan ve siklagsan epilepsi nobet-
leri nedeniyle ameliyat edilmig
ve her iki tarafli sakak loblari-
nin i¢ kisimlart (bu kisimlar
hippokampus, amigdala gibi
boliimlere ayrilir) ¢ikarilmigti.
Bu operasyon sonucunda, has-
tada derin bir anterograd amne-
zi (ileriye doniik unutkanlik)
gelisti; ve bunun iizerine, boyle
bir operasyon o tarihten bu yana bir
daha hi¢ yapilmadi. 35 yildan beri
tibbi olarak izlenmekte olan bu has-
tadaki bellek bozuklugu tiim ayrinti-
lart ile incelenmigtir. H.M. nin, yuka-
ridaki 6rneklerden farkli olarak nor-
malin istiinde bir anlagi vardi.
H.M.nin ge¢misiyle ilgili olaylar
animsiyor fakat operasyondan sonra
olup bitenleri animsamiyordu. Ope-
rasyondan sonraki olaylarin izleri, su-
ya atilan bir tagin olusturdugu halka-
lar gibi hemencecik kayboluyordu.
H.M. yeni anilar depolayamamakta,
yeni anilar1 pekistirememekteydi.
Kisa siireli bellekten uzun siireli bel-
lege gecis, vani kisa siireli bellekte
gegici olarak tutulan anilarin uzun sii-
reli bellege gecerek uzun siireli de-
polanmasi olay1 bozulmustu. (Bu ola-
ya konsolidasyon-pekistirme deni-

DEIEhR Postsinaptik Dendrit
dikeninin N dikeninin
basi | boynu
L - |
Dendrit
Potensiasyondan Potensiasyondan
once sonra

karsllastikca, cevreye uygun, basaril stratejiler
Uretmekte, boylece giderek 6grenmektedir. Bir
bakima genom, “gegmisi animsayarak” embri-
yolojik gelisimi kontrol eder ve bu isi protein
Ureterek yapar. Proteinleri Ureten bu erken et-
kili genlere C-fos denilmektedir. Uzun sure-
li bellegin devami igin C-fos GrlnG proteinlerin
artmasi gereklidir.

Ozetle; uyaranin olusturdugu néronal plas-
tisite ayni zamanda gen ekspresyonu degisikli-
gi ile beraberdir. Protein sentezi uzun slre-
li bellegin kodlanmasinda énemlidir. Bir takim
beceriler &gretilen hayvanlarda, yinelemeler ya-
pildikga bu 6gretiler giderek pekisir. Fakat 63-
renme egzersizinin hemen arkasindan protein
olusumunu durduran maddeler verilirse 6gren-
me ileri derecede bozulur.
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yor). Bu bulgudan, temporal loblarin
bu kisimlarinin konsolidasyon olayin-
dan sorumlu olduklari ortaya c¢ikiyor-
du.

Bellek kaybi c¢esitli nedenlere
baghdir: depresyon, yasglanma, de-
vaml gerginlikler, bazi nérolojik has-
taliklar (basta kafa travmasi, demans-
lar ve inme gelmek iizere), yogun
korku, agir fiziksel travmalar, saldiri-
ya ugrama, cocuklukta cinsel kulla-
nim gibi... Hatta soguk suya batirilma
veya yogun cinsel aktivite gegici am-
nezilere neden olabilir. Nedenlere
bagli olarak amneziler ¢esitli derece-
lerde gelisebilir. Kimligini unutacak
derecede global olabilecegi gibi, salt
travma anini ya da travma anindan
evvelki ve sonraki bazi basit ayrinti-
lart amimsamiyacak derecede hafif de
olabilir.

Kafa travmasina baglh amnezileri
tipik bir 6rnek olarak alirsak; travma
aninda gelisen ve giinlerce ve bazen
aylarca siiren beyin islevsizligi digin-
da amnezileri (unutkanliklar), ante-
rograd ve retrograd olarak ikiye ayir-
mak olasilidir. Anterograd amnezi be-
yin islevlerinin yetersiz olmasi sonu-
cu, bilgilerin yeterli sekilde islene-
memesine ve depolanamamasina
baglidir. Hastalar, ¢evreleri ile uyum-
lu goriiniirler ve dogru yanit verirler;
ancak, anlik bellegi pekistirip kisa
siireli ve uzun siireli bellege aktar-
makta giicliik ¢ekerler.

Post-travmatik amnezi her zaman
global olmaz. Selektif de olabilir. Or-
negin gorsel nedenlerle ilgili amnezi
olmayabilir; buna karsilik sézel am-
nezi vardir. Ya da her ikisi de bozulur,
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motor ve emosyonel 6grenme saglam
kalabilir. Anterograd amnezinin siire-
st ¢cok kisa olabilecegi gibi, 10-20 yila
kadar uzayabilir. Arada, amnezide
diizelmeler ve yinelemeler de olabi-
lir.

Retrograd amnezide (RA) ise
travmadan Onceki anilar silinir. Bu
durum travmanin siddetine, dejene-
ratif yozlagmanin yayginligina ya da
emosyenel travmanin derecesine go-
re, bir kag dakikayi, ya da giinleri, ay-
lari, hatta yillart kapsayabilir. RA’de,
yakin ge¢mis, uzak gegmise oranla
daha ¢ok unutulur. Hasta kisiligini ve
emosyonel anilarini unutsa bile, eski-
den 6grendiklerinin bir kismini (bazi
olaylari, kent isimlerini, okuyup-yaz-
may1) unutmayabilir. Ancak bu seci-
cilik, beyindeki lezyonun yerine gore
degisir. RA'nin siiresi beyindeki lez-
yonun derecesine gore degisir. Lez-
yon ne derece agirsa, RA de o kadar
gerilere gider. RA siiresi i¢inde belle-
gin saglam kaldig1 adaciklar olabilir.
Oyle ki, hasta dikkatli sorgulanmaz-
sa, yanitlarin1 bu saglam kalan ada-
ciklara gore veren hastanin belleginin
sanildig1 kadar bozuk olmadig: diisii-
niilebilir. RA, her olguda siirekli de-

gildir. Zamanla kapsami daralir ve
anilar geri donmeye baglar. Ancak de-
jeneratif bozukluklarda gerileme ye-
rine bellegin tiimden kaybi olugabi-
lir.

Derin anestezi almig ve ope-
rasyon uygulanmis bazi Kkisilerin,
anestezi siiresi icindeki bazi olaylari,
biling yerine geldikten sonra animsa-
diklar1 bildirilmistir. Anestezi sirasin-
da olusan amnezi daha ¢ok sézel ma-
teryalle ilgilidir. S6zel olmayan,
seslerle (melodi gibi) ve sekillerle il-
gili bellek, anestezi siiresince kismen
daha saglam kalmaktadir.

Son olarak kadin ve erkek bellek-
lerindeki farklar iizerinde duralim:

Emosyonlarin (heyecanlarin, duy-
gularin) kaynagi limbik sistem oldu-
gundan ve kadinin amigdala boliimii
bu yoniiyle erkeginkinden iistiin ol-
dugundan kadinlar erkeklere oranla
daha empatik, sempatik, 6zverili, du-
yarli ve sevecendir. Kadinlarin
emosyonel i¢ diinyalari da daha zen-
gindir; ve erkeklere oranla sosyal
emosyonel niianslart daha iyi algilar
ve ifade ederler.

Kadinlarin bellekleri, daha emos-
yonel igeriklidir, ve sosyal ve kisiler
arasi iligskilere daha fazla yoneliktir.
Dolayisiyla, kadinlar emosyon yiiklii
olaylari anmimsamakta erkeklerden
daha iistiindiir. Oyle ki, kocalarinin
ya da erkek arkadaglarinin “6yle bir
olay olmadi” diye yemin ettikleri ani-
lart dogru olarak animsayabilirler.

Amigdala-temporal lob aktivasyo-
nu, ayni zamanda dinsel yonelim de-
recesiyle de ilgilidir. Bu nedenle ka-
dinlar sadece daha emosyonel degil,
ayni zamanda daha dindardirlar. Din-
sel toplantilara daha ¢ok katilirlar, ¢o-
cuklarinin dinsel egitimiyle daha faz-
la ilgilenirler ve dinde bagnazliga da-
ha ¢ok egimlidirler.

Limbik sistemde goriilen cinse
bagh bu degisiklikler, kadinlarin da-
ha kolay emosyonel stress altina gir-
melerine, daha ¢cabuk deprime olma-
larina, histeri ve kronik yorgunluk
sendromu gibi hastaliklara yakalan-
malarina yol acar. Nitekim, affeksi-
yon (duygulanim) bozuklugu hasta-
liklarina, kadinlarda, erkeklere oranla
iki-ii¢ kat daha fazla rastlanmaktadir.

Korkut Yaltkaya
Prof. Dr., Akdeniz Universitesi Niroloji
Anabilim Dalr Bagkan:
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Yasam Gizi

Proton, gériintste evrendeki en siradan parcacik. Hesaplanan sayisi, yalnizca kendi gbkadamizda
bile 1068 kadar. Evreni dolduran ucsuz bucaksiz hidrojen bulutlari, aslinda birer proton bulutu bile
sayilabilir. Clinkii en hafif ve en bol element olan hidrojen, arti y(ikli bir proton ve eksi ytkli bir
elektrondan yapili. Evrendeki tiim protonlar da, elektronunu yitirmis, iyonize olmus hidrojen saya-
bilirsiniz. Bdylesine siradan bir madde, nasil oluyor da fizigin en zor problemlerinden biri olma
ézelliklerini koruyor? Omrii nedeniyle... Proton gibi siradan bir parcacik olan, ve onunla birlikte da-
ha agir atomlarin cekirdeklerinde bulunan nétron, serbest kaldiginda ancak 10 dakika kadar
bozunmadan kalabiliyor. Gelgelelim protonlarin en az 12 milyar yil 6nce bliylik patlamayla ortaya
cikmis olmalarina karsin, simdiye degin bir tekinin bile bozundugu gérilmemis. Anlasilan daha
uzun sire de gérilemeyecek; eger bazi fizikgilerin hesaplari dogruysa, protonun ortalama yasam
stiresi trilyon kere trilyon kere trilyon kere trilyon kere trilyon kere trilyon (1072) yil. Ama merak et-
meyin; bagkalari, bu sdrenin 10 milyar kere trilyon kere trilyon yil oldugunu séyliiyorlar!..

AHATLAYABILIRIZ;

evrendeki tiim yildizlar

sondiikten, karanlik gok-

adalar koca karadeliklerce

yutulduktan sonra bile
boslukta, tanidigimiz evrenden bir ani
olarak, bir miktar bagibos proton kala-
cak. Karanliklara gémiiliip yok olma-
dan evrenin sirlarini ¢6zmek isteyen
fizikgilerinse rahatlayacak halleri yok.
Doganin temel kuvvetlerini 6zdesles-
tirmek i¢in kurduklart kuramsal mo-
dellerin tutarlihg1 i¢in, protonun bo-
zunmasi, ve daha da iyisi, bo-
zunmus birkag protonun goz-
lenmesi gerekiyor. Doganin te-
mel kuvvetlerini 6zdeslestir-
mek, daha agik bir sdylemle
bunlarin ayni temel giiciin de-
gisik gortiniimleri oldugunu
gostermek; boylece evrendeki
tiim olaylan agiklayacak, her
soruyu yanitlayabilecek, her
durum i¢in gegerli tek bir ku-
ram elde etmek, fizik¢ilerin
diisii. Ciinkii kendi alanlarinda
son derece basarili iki kuram,
tanidigimiz boyutlardaki ev-
rende gecerli kiitlegekimini
aciklayan genel gorelilikle,
atomlar ve bunlari olugturan
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parcaciklarin ve kuvvetlerin etkilesi-
mini aciklayan kuantum mekanigi,
birbirleriyle bagdasmiyor. Fizikgiler,
aradiklart her seyin kurami (Theory
Of Everything — TOE) i¢in ise, ato-
malti diinyadan baglamis bulunuyor-
lar. Bu diinyada etkin olan kuvvetler,
atom c¢ekirdeklerini olusturan parga-
ciklari bir arada tutan siddetli ¢ekirdek
kuvveti, atomlar1 bir arada tutan (ge-
kirdeklerle, ¢evrelerinde donen elekt-
ronlar1  baglayan) elektromanyetik
kuvvet ve atomlarin bozunmasina yol

Japonya’daki Super Kamiokande detektériinde

acan zayif c¢ekirdek kuvveti. 1960’h
yillarda fizikgiler, elektromanyetik
kuvvetle, zayif ¢ekirdek kuvvetinin,
"elektrozayif' adli daha kapsamli bir
kuvvetin pargasi oldugunu kanitlama-
y1 basardilar. Elbette bundan sonra
tiim cabalar, siddetli ¢ekirdek giiciinii
de bu birlige katarak en azindan mik-
roskopik diinyadaki etkilesimleri tii-
miiyle agiklayabilecek tek bir kuram
elde etme iizerinde yogunlasti. Her
seyin kurami i¢in bir ilk adim olacak
bu ara hedef, fizik¢ilerce Biiyiik Bir-
lestirme Kurami (Grand Uni-
fied Theory — GUT) olarak
tanimlaniyor. Ancak giintimii-
ze degin bu konuda kuramsal
ongoriilerin diginda elle tutu-
labilir bir gelisme saglanabil-
mis degil. Nedenine gelince,
siddetli ¢ekirdek kuvvetiyle,
elektrozayif kuvvetin ancak
biiyiik patlamanin ilk anlarin-
da var olabilmis enerji (sicak-
lik) diizeylerinde birlesebile-
cegini gosteren hesaplar.
Ancak GUT igin gelistiri-
len modeller, deneysel darbo-
gazlarin diginda ve belki de
daha 6nemli olarak kuramsal
bir engele takildi. GUT kura-
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minin ussal bir sonucu olarak, proton-
larin bozunmasi ve atomlarin dagilma-
st gerekiyordu. Atomalti diinyadaki
parcactk ve etkilesmeleri bagariyla
agiklayan standart modele gore, sid-
detli kuvvetten etkilenen tiim madde-
nin, zayif kuvvetle ilgili olan, elektron
ve notrino gibi pargaciklarin olustur-
dugu lepton grubu maddelerle bir bi-
¢imde 6zdeslesmesi gerekli. Yani, bir-
birinden ¢ok farkli pargaciklarin bir-
birlerine doniisebilmeleri gerekli. O
halde, kuarklar leptonlara donitisebili-
yorsa, kuarklardan yapili tiim parca-
ciklarin, bu arada protonlarin da lep-
tonlara doniigebilmesi gerek. Bu da, o
zamanki yaygin inanigin tersine, pro-
tonlarin da kararsiz olduklar ve bozu-
nabilecekleri anlamina geliyordu. Ilk
kez, elektrozayif kuvvetin kuramcila-
rindan Abdus Salam’in ortaya attg1 bu
goriis, fizik diinyasinda yeterli ilgi gor-
medi. Daha sonra, Abdus Salam’la bir-
likte Elektrozayif kuramini gelistiren
ve Nobel ddiiliinti paylasan Amerikali
fizik¢i Sheldon Glashow da, GUT ca-
ligmalart kapsaminda protonun bozun-
mast gerektigini, simetri modellerin-
den vyararlanarak ortaya koydu. Glas-
how’un vardigi sonug, arti elektrik
yiiklii protonun, standart modelde
elektronun kargi par¢acigi olan ama ar-
t1 elektrik yiik tagtyan bir pozitron ile,
yiiksiiz bir pion par¢acigina doniigsme-
si gerektigi yolundaydi. Ama bu da de-
neysel calismalar yeterince harekete
gecirmekte basarisiz kaldi.

Glashow’un kullandig1 simetri mo-
deline gore, protonun bozunma siireci,
elektrozayif ve siddetli ¢ekirdek kuv-
vetlerinin  6zdeslesebilecegi GUT
enerjisiyle iligkiliydi. Ancak, birlesme
icin gereken 102 K sicaklik, daha 6nce
de deginildigi gibi, deneysel fizikgile-
rin hayallerinin bile erimi disinda bir
enerji diizeyi. Ustelik Amerikali fizik-
¢inin hesaplari, protonun ortalama 6m-
riiniin 103 (10 katrilyon kere Kkatril-
yon) yil oldugunu gosteriyordu.

Peki, protonun 6mrii boyle akil al-
maz derecede uzunsa, ve de evrenimi-
71 olusturan biiyiik patlama’dan bu ya-
na yalnizca (!) 12 milyar yil gegtiyse,
arastirmacilar, neyi ariyorlar? Protonun
omriinii deneysel olarak 6l¢gmek miim-
kiin mii? Fizikgilere gore miimkiin;
clinkii proton da, eger bozunuyorsa,
bozunan 6teki radyoaktif maddeler gi-
bi rastlantisal bir siire¢ i¢inde bozunu-
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Yiiksiiz Pion

Pozitron

Stipersimetri modeli gelistirilmeden,
protonun bir pozitron ile yiiksiiz bir piona
bozunacagi, pionun da daha sonra iki
fotona déntisecegi diistndiliiyordu.

yor olmali. Bu durumda her protonun,
herhangi bir yilda bozunmasi i¢in
103°de 1 olasilik var. Ustelik evrende
oylesine ¢ok sayida proton var ki, bu
ilk bakista sanildig1 gibi uzak bir olasi-
lik degil. Yapilacak sey, 103! protonu
bir araya getirerek, i¢lerinden birinin
bozunmasini beklemek. Bu da yapila-
mayacak bir sey degil. Bu kadar ¢ok
sayidaki proton, yiizme havuzu bii-
yiikliigiinde bir tank iginde bir araya
getirilebilir. Ama neredeyse 20 yila ya-
kin bir siire ge¢mesine kargin, diinya-
nin gesitli yerlerinde yiiriitiilen deney-
lerde, tek bir protonun, pozitron ve pi-
ona doniismesine tanik olunamadi.
Sonugta, protonun ortalama émriiniin,
1000 kat fazla olmasi gerektigi kanisi-
na varildi. Bu arada, GU'T konusunda-
ki kuramsal ¢aligmalar da giderek ar-
tan olciide, siipersimetri denen bir
modele dayandirilmaya baslandi. Bu
model, birbirlerinden temel farklarla
ayrilan iki tiir par¢acigin, fermiyon de-
nen madde pargaciklariyla, kuvvet ta-
styan (elektromanyetik kuvveti ileten
foton, zayif kuvvetin tastyicilart W(+),
W(-) ve Z(0) bozonlar ile, siddetli ¢e-
kirdek kuvvetinin aracist 8 ayri tiir
gluon) parcaciklarin birbirlerine donii-
sebilmelerini 6ngoriiyor. Ancak bu
modelin matematigi, fermiyon olsun,

bozon olsun bilinen tiim parcaciklar
icin, kuramsal birer "stiper" kardes 6n-
goriiyor. Ornegin elektronun siiper-
kardesi "selektron", kuarkinki "sku-
ark", fotonun "fotino" vb. Bu ek parga-
ciklarin kuramsal varligi, elektrozayif
ve siddetli ¢ekirdek kuvvetlerinin 6z-
deslesecegi GUT enerjisinin diizeyini
de 30 kat arttirtyor. Kurama gore pro-
tonun 6mrii de bu enerji diizeyiyle
cok yakindan ilgili (GUT enerjisinin
4. kuvveti). Boyle olunca, simdiye ka-
darki olasilik hesaplarinin 6ngoriisii-
niin tersine, hi¢bir proton bozunmasi
olay1 gozleyememis fizikgiler biraz ra-
hatliyorlar; ¢iinkii artik yeralti havuz-
larindaki protonlardan birinin bozun-
masi olasiligr daha diisiik: Yilda 1/1034.
Yani proton bozunmasinin goriinme-
mesi nedeniyle kuramlarini yanhs di-
ye pencereden digari atmalar gerek-
miyor.

Ancak siipersimetri kurami, neden
hi¢ proton bozunmasina rastlanmadigi
sorununa rahatlatict bir yanit getirir-
ken, bunun yani sira rahatsizlik yara-
tan bagka bir sorun ¢ikarnyor; siipersi-
metrinin 6ngoriileri temel alinacak
olursa, simdiye degin proton bozun-
masinin izleri i¢in yanlis bir yere bakil-
mig. Kurama gore protonun, bir pozit-
ron ve nétr pion’a boliinmek yerine,
pozitif kaon diye adlandirilan bir mad-
decikle bir antinétrinonun bilesimine
doniismesi gerekiyor. Sorun bununla
da bitmiyor. Protonun bu yeni bozun-
ma iiriinline doniisebilmesi i¢in Higgs
renk tgliisti kiitlesi denen bir deger
gerekli. Fizikgilerin ¢ogu, bu kiitlenin,
proton kiitlesinin 1000 katindan fazla
olamayacagina inaniyor. Sorun, bu
kiitle ne kadar kiiciik olursa, protonun
omriiniin de o 6l¢tide kisa olmasi ge-
rektigi. Yaklagik 1000 proton kiitlesine
karsilik gelen deger formiiler uygula-
ninca da protonun yasam siiresi 500
000 il gibi, gozlemlerle, hatta kendi
varhigimizla ters diisen bir degere ini-
yor. Eger proton 500 000 yilda bozu-
nuyor olsaydi, evrenimizin simdiye
degin yok olmasi, ya da ¢ok farkli bir
yap1 kazanmast, sonugta da bizlerin or-
taya ¢tkmamamiz gerekmez miydi?

Proton bozunmasinin simdiye de-
gin belirlenememis olmasini acikla-
mak i¢in Higgs renk iiciizii kiitlesi i¢in
ongoriilen degeri trilyonlarca kat art-
trmanin bir yolunun bulunmasi gere-
kiyor. Princeton Universitesi Ileri
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Temel Kuark Gluonlar ve Kuantum Kuark Onerilen mezon
Parcacik Modeli renk dinamigi denizi bulutu modeli

Temel kuarklar Temel antikuark

Arastirmalar Enstitiisii fizik¢ilerinden
Frank Wilczek, bu sorunun ¢oziilebi-
lecegi konusunda umutlu. Wilczek,
giivenini pargaciklara kiitle kazandir-
dig1 varsayilan Higgs parcaciklarina
baglamis goriiniiyor. Ama Wilczek,
meslektagi Stefano Dimopoulos ile
1980’lerde iizerinde ¢alistigi bir etki
sayesinde, Higgs renk tigiizii kiitlesi-
nin, gerektigi diizeye kadar yiikseltile-
bilecegi, boylece sorunun ¢oziilebile-
cegi goriisiinde.

Baska bazi fizikgilerse, proton bo-
zunmasinin ancak daha iist bir 6zdes-
lestirme diizeyinde, mikrodiinyada et-
ken ii¢ kuvveti kiitlecekimle 6zdesles-
tiren her seyin kurami ¢ergevesinde an-
lagilabilecegi goriisiinii savunuyorlar.

Cornell Universitesi (ABD) ku-
ramcilarindan Henry Tye, "kiitlegeki-
mini oteki kuvvetlerle 6zdeslestirme-
nin bildigimiz tek yolu da, siipersicim
kurami1" diyor. Bu kurama gore tanidi-
gimiz parcaciklar, aslinda uzay-zaman-
da birbirleri iizerine kivrilmig ek bo-
yutlar i¢inde titresen ve titresimlerinin
degisik bicimleriyle parcaciklara tani-
digimiz ozelliklerini veren tek, iki,
hatta ii¢ boyutlu, neredeyse sonsuz
kiigiikliikte sicimlerden olusuyor. Sii-
persicim kuramina gore, atomaltr dii-
zeyde etken kuvvetlerle kiitlegekimi-
nin birlesmesini dnleyen ¢ok kiiciik
6lceklerdeki kuantum calkantilari, si-
cimlerin titresim 6zellikleri nedeniyle
ortadan kalkiyor ve 6zdeslesme ger-
ceklesiyor. Ancak burada da yeni bir
sorun kargimiza ¢ikiyor. Kuramin 6n-
goriilerine gore protonun émrii, siiper-
simetride oldugu gibi 6zdeslesme
enerjisi diizeyinin 4. kuvvetiyle degil,
24. kuvvetiyle artiyor. Bu da protonun
ortalama 6mriinii 1072 yila ¢ikartiyor.

Yagam siiresi ister 103+ olsun, ister-
se 1072, bazi fizik¢ileri diisiindiiren,
protonun kag yil yasayacag degil, ne-
den bu kadar kararh oldugu. Isvig-
re’nin Cenevre kenti yakinlarindaki
Avrupa Parcacik Fizigi Laboratuvarn
CERN’de 2005 yilinda hizmete gire-
cek olan Biiyiik Hadron Carpistiricist
(LHC)’nin bu konuya 1s1k tutmasi
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7 “Deniz” kuarki

“Deniz” antikuarki 7 Gluon

bekleniyor. 1.3 milyar dolara mal ola-
cak hizlandiricida proton ve antiproton
demetleri, 27 kilometre uzunlugunda-
ki tiinellerde, siiperiletken miknatislar
yardimiyla ters yonlerde hizlandirl-
diktan sonra kafa kafaya carpistirila-
cak. Fizikgiler, dort dev detektorle in-
celeyecekleri ¢arpigsma iiriinleri arasin-
da, tinlii Higgs parg¢aciginin yani sira,
protonun yapisina da 1s1k tutacak izler
bulabilmeyi umuyorlar.

Aslinda protonun yapisiyla ilgili
diisiinceler, parcacigin ilk kez 1919 yi-
linda Ernest Rutherford tarafindan bu-
lunmasindan bu yana siirekli degisti.
Rutherford’un "maddenin béliinemez
temel bir yapitagt" olarak tanimladig
protonun, 1930’larda gergeklestirilme-
ye baglanan ilk carpistrma deneyleri
sonunda bir yapist ve kiitlesi oldugu
ortaya ¢ikti. Deneyler siirdiikge, proto-
nun, varligi sezilen, ancak agiklanama-
yan bazi alt parcalardan olusabilecegi
kugkusu giiclenmeye bagladi. Nihayet
1960'larda California Teknoloji Ensti-
tiisti aragtirmacilarindan Murray Gell-
Mann ve eski 6grencisi, CERN aragtir-
macisi George Zweig, protonlarin, not-
ronlarin ve mezon denen kisa omiirlii
pargaciklarin hepsinin kuark adi veri-
len temel pargaciklardan olustugunu
ortaya koydular. Standart modelin te-
melini olusturan bu tabloya gore, pro-
ton ve notronlar iiger kuarktan, mezon-
larsa birer kuark ve birer de antikuark-
tan olusuyor. Protonu olusturanlar iki
"yukart" kuark ve bir de "asag1" kuark.

Notrondaki bilesimse bunun tam tersi:
iki agag1 kuark ve bir yukar kuark. Ku-
arklarin her biri kesirli bir elektrik vyii-
kiine sahip. Bu vyiiklerin toplamlari,
protona sahip oldugu pozitif elektrik
yiikiinii verirken, nétronu yiiksiiz bira-
kiyor. Bu kuarklar bir arada tutan sid-
detli ¢ekirdek kuvveti, gluon adli sanal
pargaciklarca taginiyor.

Bu diizgiin model, standard mode-
lin pek ¢ok sorununu ¢ozse de yeter-
sizligi kisa siirede anlagildi. CERN’de
yiiriitiilen hizlandirict deneylerinde,
proton i¢inde kuarklarin yani sira anti-
kuarklarin varligi da belirlendi. Uste-
lik {i¢ kuarkin aralarinda degis tokus
ettikleri gluonlarin da pargalanarak,
daha bagka gluonlar ya da kuark-anti-
kuark ¢iftleri olusturdugu meydana
¢ikti. Anlagilan, proton i¢indeki ii¢ te-
mel kuark, ¢evrelerindeki boslugu et-
kileyerek, kisa 6miirlii gluon, kuark ve
antikuarklardan olusan c¢alkanuli bir
deniz yaratiyorlardi.

Almanya’nin DESY parcacik fizigi
laboratuvariyla, ABD’nin Fermi Ulu-
sal Laboratuvar’'nda 1990’li yillarda
baglatilan ve giiniimiizde de siirdiirii-
len deneyler, protonun yapisinin ve i¢
dinamiginin sanilandan da karmagik
oldugunu, ii¢ temel kuarkin oldukga
yiiksek momentum tagimalarina kargi-
lik daha alt momentum diizeylerinde
ortaya c¢ikan "deniz" kuarklariyla glu-
onlarin sayisinin biiyiik 6l¢iide arttigi-
ni1 ortaya koydu. Deneyler, ayrica "de-
niz" kuarklari i¢inde, gorece daha hafif
olan yukari, asag1 ve garip kuarklar le-
hine bir dengesizlik bulundugunu, da-
ha agir kiitleli olan iist, alt ve garip ku-
arklarinsa daha gii¢ ortaya ¢iktklarini
ortaya koymus bulunuyor. Bir denge-
sizlik de, proton denizi i¢indeki ku-
arklarla gluonlar arasinda ve daha ¢ok
gluonlar lehinde.

Arastirmacilar, daha giiclii hizlan-
diricilarda yapilacak yeni deneylerle,
bir zamanlar en basit yapili parcacik
gibi goriinen protonun karmagik ve
hareketli i¢ diinyasinin daha net bir
goriintiisiiniin ortaya ¢ikacagini umu-
yorlar.

Kimbilir, proton, akil almaz uzun-
luktaki omriinii, yiizeysel basitliginin
gizledigi bu hareketli diinyasina borglu.

Rasit Giirdilek
Kaynaklar
Matthews, R., “Rock Solid” New Scientist, Mayis 1999
Watson, A., “Exploring th Proton Sea”, Science 22 Ocak 1999
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Optik

Karadelikler

Karadelikler, Einstein’in kiitlege-
kimini agiklayan genel gorelilik kura-
minin 6ngordiigii ve evrende etkileri
yoluyla varliklarini kanitlayan cisimler.
Bir bagka deyisle kiitlegekiminin, igin-
den 15181n bile kagmasina izin verme-
yen en u¢ degerleri. Einstein’in kura-
mina gore, her kiitle uzay-zaman doku-
sunu, gerili bir carsaf izerine konmusg
agir bir top gibi ¢ukurlastiriyor. Bu bii-
kiilmiis uzay-zamandan gecen bagka
bir kiitle, “kuyu”nun merkezine dogru
bir ¢cekilme duyuyor. Eger hizliysa ¢u-
kurun tizerinden gecerken yalnizca bir
sapmaya ugruyor; yavasgsa i¢ine diisii-
yor. Ancak karadelikler dylesine yogun
kiitleli ve uzay-zamanda vyarattiklar
kuyular da Gylesine derin ki, 151k hiziy-
la bile gitseniz, olay ufku denen bir si-
niri gegerseniz, uzay-zamandaki dipsiz
kuyuya diisiiyor ve bir anlamda evreni
terk ediyorsunuz.

Ancak Isvecli bir bilim adami, kara-
delikleri, hi¢ de evrenden ayrilmaya
gerek kalmaksizin rahatga laboratuva-
rinizda olusturabileceginizi ve bu yolla
aragtirmacilarin onyillardir ¢ozemedik-
leri bazi temel fizik sorularini zahmet-
sizce yanitlayabileceginizi 6ne siirtiyor.

Biiyiik kiitlelerine ve giiclerine
karsin karadeliklerin bile yakalamakta
en ¢ok zorlandiklar sey 1sik. O halde
laboratuvar kosullarinda 1g1k nasil ka-
camayacagl bir tuzaga hapsedilecek?
Isve¢ Kraliyet Teknoloji Akademisi

Nisan 2000

aragtirmacilarindan Ulf Leonhardt’a
gore, soruna tersinden yaklagmak ye-
terli. Eger evrende hiz rekorunun ra-
kipsiz sahibi olan 15181 yakalayacak ka-
dar biiyiik kiitleye sahip degilseniz,
neden 15181 yavaslatmayr denemiyorsu-
nuz?

Aslinda Leonhardt’in onerisi ger-
ceklestirilmis bulunuyor. Isik, saniye-
de 300 000 km’lik sabit hizina ancak
boslukta ulagabiliyor. Daha yogun or-
tamlarda bu hiz, 6nemli 6l¢iide azali-
yor. Su bile 15181 neredeyse iigte bir
oraninda yavaslatiyor. Gegen yil bilim
adamlari bunun ¢ok daha Gtesini ger-
ceklestirerek, rubidyum atomlarindan
olusan bir buhar i¢inden gegirdikleri
15181 saniyede 8 metreye kadar yavas-
lattilar. Daha sonraki bir deneydeyse,
mutlak sifir (-273°C) yakinlarina kadar
sogutulmus bir Bose-Einstein Yogus-
masi kullanarak 1g1k hizini saniyede 50
cm’ye kadar diistirdiiler. Leonhardt, ve
caligma arkadasi Paul Piwnicki, daha
once 15181 yavaglatan bir ortamin hare-
ket ettiginde 15181 birlikte siiriikleye-
bilecegini gosterdiler. Dolayisiyla ya-
vaslatlmis 151k, yeterince hizli bir riiz-
girla karsilastiginda geri bile gidebilir.
Leonhardt ve Piwnicki, béyle bir or-
tam i¢inde donen bir girdap (vorteks)
yaratabildikleri taktirde bunun, 15181
icine ¢ekip yok edebilecegini diisiinii-
yorlar. Eger girdap yeterince hizli do-
niiyorsa, merkezine yaklagan bir 1s1k

Saat yéntinde dénen bu girdaba cok
yaklasan isik, yakalanip sarmallar cizerek
merkezde kayboluyor.

demeti yakalanacak ve bir daha ¢ikma-
mak iizere merkeze cekilecektir. Oy-
leyse gercek karadelikler gibi, optik
kara delikler de bir olay ufkuna sahip
oluyor. Is1g1 ilk kez yiirime hizina ka-
dar yavaglatan ekibi yoneten Harvard
Universitesi arastirmacilarindan Lene
Hau, diisiinceyi “heyecan verici” ola-
rak nitelendiriyor. Lau, gene Bose-
Einstein yogusmasi kullanarak 15181 bu
kez saniyede birkag cm’ye kadar ya-
vaglatabilmeyi umuyor. Ancak Bose-
Einstein yogusmasi, girdap olusturma agi-
sindan sorunlu. Ciinkii yavaslatilmis 15181
hapsedebilmek i¢in girdabin, isiktan
cok daha hizli donmesi gerekiyor. Isik
hizi saniyede 1 cm’ye diigsmiis olsa bi-
le, karadelik olusturmak i¢in girdabin
donmesi gereken hiz saniyede 2 metre.
Bu hizda, Bose-Einstein yogusmasi
icindeki atomlar merkezkag kuvvetiyle
ortada bir bosluk olusturacaklar, ve
merkezde 15181 hapsedecek bir ortam
kalmayacak.

Ancak Leonhardt ve Piwnicki, so-
runun soguk yerine sicaklikla ¢oziile-
bilecegini diisiiniiyorlar. Arastirmaci-
lar, sicak bir gazla, 6rnegin 100 derece-
ye kadar 1sitilmig rubidyum atomlariy-
la da ayn1 sonucun alinabilecegi gorii-
siindeler. Bunun i¢in girdabin saniye-
de 300 m gibi yiiksek bir hizla donme-
si gerekiyor, ama iki fizik¢i bu ve ben-
zeri bazi sorunlart asilmaz giicliikler
olarak gormiiyorlar. Deneyin bes yil
icinde basariyla gergeklestirilebilecegi-
ni one siiren Leonhardt ve Piwnicki,
boylece kiitlegekimin kuantum kura-
minin sinanabilecegini, hatta gercek
karadeliklerde var oldugu kabul edilen
Hawking Isimasinin dogrudan kanita
kavusturulabilecegini soyliiyorlar.

New Scientist, 18 Mart 2000
Ceviri: Rasit Giirdilek
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URESEL KUMELERIN

olusumu ve gokadalarin

goriinen bigimlerini nasil

aldiklari, gokbilimin tam

olarak yanitlayamadig ko-

nular. Bunlar simdiye degin birbirin-

den bagimsiz konular olarak degerlen-

dirilmekteydi. Ancak Hubble Uzay

Teleskopu’nun kisa siire énce sagladi-

g1 veriler, iki siire¢ arasinda yakin bir

ilintinin varligini ortaya koydu. Bulgu-

lar, ¢arpisip birlesen gokadalar tizerin-
de yapilan gozlemlerden elde edildi.

Kiiresel kiimeler, sayilari 100 000

ile 10 milyon arasinda degisen yildiz-
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larin olusturdugu son derece yogun
yapilar. Bunca yildizin nasil olup da
yaklagik 100 1gikyili capindaki kiire-
ler i¢inde, neredeyse ayni zamanda
ortaya ¢ikabildigi, uzun siiredir gizini
koruyordu. Kendi gokadamiz Sa-
manyolu’nda, bu gérkemli yildiz top-
luluklarindan yaklagik 150 tane var.
Hepsinin de yasi neredeyse evrenin-
ki kadar; yani 10-14 milyar yil.
1960’1l yillarda gokbilimciler,
oteki gokadalardaki kiiresel kiimele-
rin de bizimkiler kadar yagli oldukla-
rini, hatta ¢evresinde yer aldiklar
gokadalardan daha ©6nce olugmus

olabileceklerini diigiiniiyorlardi. An-
cak bu varsayimla ilgili sorunlar orta-
ya ¢ikmakta gecikmedi. Bir kere, bu
kiimelerdeki metal (gokbilim dilin-
de hidrojen ve helyum digindaki
tiim elementler) diizeyleri, evrenin
baslangicinda ortaya ¢ikmig yapilar-
da olmasi gerektigi gibi ¢ok diisiik
degildi. Tersine, evsahibi gokadalar-
daki metal bolluguyla orantili gorii-
niiyordu. Ustelik bazi1 yakin gokada-
larda, hem vyagl, hem de olduk¢a
geng kiiresel kiimeler bir arada bu-
lunuyordu. Bu durumda dogal olarak
kiiresel kiimelerin baslangigta olus-
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Carpigsarak birlesen NGC 4038 ve NGC
4039 gbkadalari. Son 500 milyon yil
icinde bu carpisma nedeniyle ylizlerce
yeni kiresel yildiz kiimesinin ortaya
ciktigina inaniliyor.

olabileceklerini diisiiniiyorlardi. An-
cak bu varsayimla ilgili sorunlar orta-
ya ¢ikmakta gecikmedi. Bir kere, bu
kiimelerdeki metal (gokbilim dilin-
de hidrojen ve helyum digindaki
tiim elementler) diizeyleri, evrenin
baslangicinda ortaya ¢ikmig yapilar-
da olmasi gerektigi gibi ¢ok diisiik
degildi. Tersine, evsahibi gokadalar-
daki metal bolluguyla orantli gorii-
niiyordu. Ustelik bazi yakin gokada-
larda, hem vyasli, hem de oldukga
geng kiiresel kiimeler bir arada bu-

W v v
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olugmus kiiresel kiime saptandi. Bu
gozlemler, kiime olusumu siirecini
daha gii¢lii bir bigcimde aydinlatti.
Goriinen o ki, kiiresel kiimeler
onemli ol¢iide bigcim degisikligine
ugrayan gokadalarda ortaya cikan
dev gaz bulutlarindan olusuyor. Sa-
manyolu ya da komsusu Andromeda
gibi sarmal gokadalarin yaklagik 100
milyar yildiz barindiran dénen disk-
lerinde, diisiik yogunlukta bir ato-
mik hidrojen katmani bulunuyor. Bu
katman i¢inde de yer yer daha yogun

Omega Erboga, gbkadamiz Samanyolu’nda bulunan 150 kadar kiiresel kiimenin en
bdytgu. 10 milyon yildiz iceriyor. G6kadamizdaki kiimelerin buyiik cogunlugu gibi
Giines’ten yasl ve daha kliclik yildizlardan olusuyor (solda) . Dev eliptik gékada
M87’nin, iki blyiik sarmal gékadanin carpismasi sonucu olustugu disdintliiyor (sagda).

Nisan 2000

molekiiler yapida hidrojen bulutlar
yer aliyor. Iste Dev Molekiiler Bulut
(Giant Molecular Cloud-GMC) diye
adlandirilan bu H, bulutlar, ortala-
ma 100 000 ile 10 milyon Giines kiit-
lesinde gaz igeriyor ve kiitlegekimi-
ne karsi uzun siire direnebilecek ka-
rarli bir yapida bulunmuyorlar. Sar-
mal bir gkadada bulunan bu tiirden
1000 — 2000 kadar bulut agir isleyen
bir siire¢ i¢inde yogusarak yildiz
olusturmaya basliyor. Ancak iki sar-
mal gokada carpisip birlestiginde is
¢igirindan cikiyor. Diisiik yogunluk-
taki atom yapili hidrojenin basinci
hizla yiikseliyor. Bu da bir yandan
gokada 6lgeginde yaygin yildiz olu-
sumuna yol acarken, bir yandan da
molekiiler hidrojen bulutlarini bir
sok dalgasiyla sikistirarak kiime bigi-
minde yildiz olusumunu saghyor.
Bunun kaniti, yeni olusmus kiimele-
rin kiitle dagilimlarinin, genellikle
bulutlarin kiitle dagilimlarnyla ortiis-
mesi.

Peki, bu siirecin elips bigimli go-
kadalarin  olusumuyla ilgisi ne?
ABD’li gokbilimci Edwin Hubble’in
gokadalar bigimsel bir dizgeye yer-
lestirmesinden bu yana gokbilimciler,
neden dizgenin bir ucundaki gokada-
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Samanyolu’nun

uydusu Bliyiik

Magellan

Bulutu’ndaki geng

bir kiiresel kime

icindeki yildizlar.

Samanyolu’nda

baglangicta binlerce = * & ¥ W
kiiresel yildiz kiimesi bulundugu, ancak bun-
larin ¢ok bliyiik cogunlugunun birbirleriyle
carpisarak, ya da gékada merkezindeki topak =
tarafindan yutularak yok oldugu diisiindiliiyor.
Bu kiimeler, yaklasik 12 milyar yil yasinda.
Yenileri olusmuyor; ¢iinkii gerekli kogullar artik
yok. Oysa Bliyiik Magellan Bulutu’nda hala
kiiresel kiime olusturabilecek ortam var. NGC
1818 kiimesi de yalnizca 40 milyon yasinda.

larin sarmal, 6teki ucundakilerinse
elips bi¢cimli oldugunu merak edip
durmusglardir. Onceleri, elips bigimli
gokadalarin  biiyiik patlamadan kisa
siire sonra diisiik hizda gezinen gazin
¢okmesi sonucu olustugu diisiiniilii-
yordu. 1972 yilindaysa Alar ve Juri
Toomre, eliptik gokadalarin, benzer
kiitlelere sahip sarmal gokadalar ara-
sindaki siddetli, yikict ¢arpigmalarin
iiriinii olabilecegi varsayimini ortaya
atular. Giiniimiizdeyse giderek artan
sayida gokbilimcinin, gékadalarin, da-
ha kiiciik yapilarin adim adim birles-
mesi sonucu ortaya ¢iktigina inanma-
sina kargin, eliptik gokadalarin evre-
nin ilk evrelerinde gaz bulutlarinin
¢okmesiyle mi, yoksa gaz bakimindan
zengin iki biiyiik sarmal gékadanin
carpismasiyla mi olustugu konusun-
daki tartisma heniiz biri ya da 6teki
lehine sonuclanmis degil. Iste goka-
da ve kiiresel kiime olusumu da bu
noktada ¢akigiyor.

Elips bi¢imli gokadalarin, birim
parlaklik i¢in sarmal gokadalara gore
iki ya da dort kez daha ¢ok kiiresel
kiimeye sahip oldugu, 20 yila yakin
bir siiredir bilinmekteydi. Bu du-
rum, onceleri eliptik gokadalarin,
sarmallarin birlesmesiyle olugsmadi-
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gina kanit olarak gosterilmekteydi.
Ancak gokbilimcilerin, kiiresel kii-
melerin gokada birlesmelerinde si-
kisan gazdan olusabilecegini kavra-
malarn ve gokada carpigmalanyla il-
gili gézlemlerin de bunu dogrulama-
styla, asirt sayida kiiresel kiimenin
varligi, birlesme modelinin kaniti
haline déniistii. Ancak bu durum,
evrenin genglik evrelerinde gaz kiit-
lelerinin ¢arpigmasinin da, daha son-
ra iki biiyiik gékadanin carpigmasi
kadar kiiresel kiime ortaya ¢ikarabil-
mesi olasiligini ortadan kaldirmiyor.

Son gozlemler, dev eliptik goka-
dalarda farkli kimyasal yapilarda iki
ayn tiir kiiresel kiitme bulundugunu
ortaya koydu. Birinci grubu, metalce
Samanyolu’ndakiler kadar fakir olan
mavi kiimeler olusturuyor. Ikinci tiir
kiiresel kiimelerse kirmizi renkli ve
metal bakimindan 6ncekilerden 10 i-
1a 50 kat daha zengin. Bu iki bigim
yapi, kiiresel kiimelerin iki farkli ev-
rede olustugunu diisiindiiriiyor. Da-
ha sonraki evre i¢in gegerli olabile-
cek tek aciklama var: Iglerindeki ga-
z1, yildizlarda sentezlenen ve sonra
uzaya sagilan metallerle zenginlestir-
mek icin yeterli zaman bulmus, iki
ya da daha ¢ok sayida sarmal gokada-

nin, evrenin tarihinde gorece geg do-
nemlerde birlesmesi. Bu mekaniz-
ma, gorece yakin zamanlarda olus-
mus birlesme iiriinlerinde neden
metal bolluklart Giineg’inkine yakin
olan geng kiiresel kiimelerin bulun-
dugunu; dev eliptik goékadalarda iki
farkli hareket bi¢iminin kalintilari-
nin gozlemlenmesi ve metal baki-
mindan zengin kiiresel kiimelerin,
metalce fakir olanlara kiyasla gokada
merkezine daha yakin konumlarda
toplanmast olgularin1 da agikhiyor.
Model, metalce zengin kiiresel kii-
melerin, fakir olanlara oranla ¢cok da-
ha geng olmalarint da 6ngoriiyor. Kii-
resel kiimelerin farkli renklerinin yo-
rumu, milyarlarca yili bulan yag fark-
larini ortaya koyuyorsa da, bu duru-
mun kesin olarak belirlenebilmesi
icin 6-10 metre capli yeni kusak te-
leskoplarla yeni gozlemler gerekiyor.

Elips bi¢imli gokadalarin nasil
olustugu tartismasinda, metalce zen-
gin kiiresel kiimeler, biiyiik sarmal
gokadalarin birlegmesi tezi yoniinde
kanit olusturuyorlar. H4l4 olusan bu
carpigsmalart evrenin yakin bolgele-
rinde gozleyebiliyoruz. Ancak me-
talce fakir kiimelerin tabloya nasil o-
turdugu o kadar kesin degil. Bu tiir
kiiresel kiimeler, evrenin her yerin-
de ¢ok yaygin olarak, en ciice olanlar
disinda, hemen her gokadada gorii-
lityorlar. Bu nedenle bunlar biiyiik
carpismalar sonucu ortaya ¢ikmis
olamazlar. Zengin gokada kiimeleri-
nin merkezlerindeki bazi nadir sii-
perdev eliptik gokadalardaki metal-
ce fakir kiiresel kiimeler, olaganiistii
biiyiik sayilarda gozlemleniyor. Bu
durum, Samanyolu hilesi i¢in 6ne
siiriilen modellerde oldugu gibi, go-
kadanin evrenin erken dénemlerin-
de gorece kiigiik gaz kiitlelerinin bir
araya gelmesiyle olustugunu mu
gosteriyor, yoksa bu kiimeler, zaman
icinde biiyiik gokadalar ¢evreleyen
uydu ciice gokadalardan m1 devsiril-
di? Bir baska soru da, bu kiimeleri
doguran dev molekiiler gaz bulutla-
rinin, evrendeki hangi giigler tarafin-
dan sikistirilmig oldugu. Biiyiik ¢ap-
Ii yeni teleskoplarin sayisi arttik¢a
bu sorularin yanitlari da herhalde ki-
sa siire i¢inde ortaya ¢ikacak.

Schweizer, E, “Galaxy-Scale Mergers and Globular Clusters”,

Science, 25 Subat 2000
Ceviri: Rasit Giirdilek
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17 Agustos 1999 Izmit Depremi Sonrasinda

Marmara’da
Deprem Riski

17 Adustos 1999 Izmit depremi, dodu-
da Karliova’dan baslayip batida Yuna-
nistan’a kadar uzanan ve uzunlugu yak-
lasik 1600 km olan Kuzey Anadolu Fayi
(KAF) tizerinde meydana gelmisti. Ana-
dolu ile Avrasya levhalar arasindaki sini-
n olusturan ve yilda 2-3 cm/yil hizla sd-
rekli hareket eden KAF Uzerinde,
bugtine dedin pekcok yikicl deprem
meydana gelmistir. Yanlizca gectigimiz
yuzyilda bile fayin 900 km’lik bélima bir
dizi yikici depremlerle kinlmistir (1999 Iz-
mit depremi disinda). Depremler nede-
niyle olusan geriime degdisimini haritala-
yarak aktif fay haritasi yardimiyla yorum-
layan arastiricilar, 1999 lzmit depremin-
den 6nce bdlgenin yikici bir deprem icin
COKk yuksek risk tasidigini basaryla kes-
tirmislerdi. Bu ¢calismamiz 1999 lzmit
depreminin bélgede var olan gerilme
dagilimini 6nemli éicdde degdistirdigini gostermektedir. Gerilme alani modellemelerinde 1700°l(
yillardan ginimdiize kadar meydana gelen ve blyukltagu, Ms=6 ve daha blydk batin depremler
goz onune alinmig, ayrica depremler arasinda intersismik dénemlerdeki kiresel tektonik hareket-
ler nedeniyle meydana gelen kalici gerilme birikimi, kiiresel konumlama sistemi (GPS) sonuclari-
nin yardimiyla ¢calismaya eklenmistir. Elde edilen gerilime dagilimi, KAF’in uzun bir dénemdeki za-
man-mekan davranisini ortaya koymustur. Onimuizdeki birkac on yilda (en fazla 30-40 yil), Mar-
mara Deniz’inin kuzey yarisinda bir ya da iki ve yaklasik 1999 Izmit depremi blytkitigtinde dep-
remlerin olma olasiliginin oldukca yuksek oldugunu gdostermektedir.

KAF, Izmit'in 70 km dogusunda
iki ana kola ayrilmaktadir. KAF’in
kuzey kolu (KKAF) Marmara Denizi
icinden gegerken, giiney koluysa
(GKAF) denizin giineyinde karada
devam etmektedir. Bu kollar iizerin-
de 1900’den Izmit depremi 6ncesine
kadar biiyiikliigii 6<M<7 olan bes,
M2>7 olan ii¢ deprem olmustur. Bu
donemde meydana gelen M>7 dep-
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remlerinin her birinde, birden fazla
fay pargasi kirlmistir. Bu depremler
tarithsel déonemde meydana gelen
M>7 depremlerin aumlarinin kesti-
rilmesinde kilavuz olarak kullanil-
miglardir.

1900°den 1999 izmit depremi 6n-
cesine degin bolgede meydana gelen
ve bityiikliikleri M>6 olan depremle-
rin neden oldugu gerilme degisimi

Sekil 1a’da goriilmektedir. 1963 Ci-
narcik ve 1967 Mudurnu Vadisi dep-
remleri, 1999 Izmit depremi episantr
bolgesine 0.5 ile 2 bar arasinda bir
gerilme yiiklemesi yapmistir. Bu bol-
ge, daha 6nceki calisgmalarda deprem
tehlike riski yiiksek bir bolge olarak
vurgulanmisti. Kandilli Rasathanesi
verilerine (Izinet deprem gozlem
ag1) gore son birkag yildir mikrodep-
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rem aktivitesinin Izmit depremi epi-
santr bolgesinde yogunlastigr goze
carpmaktadir. [zmit depremi, geril-
me yiiklemesinin oldugu bélgeden
baglamis ve dort ana kirik iizerinden
en az 110 km uzunlugunda ve 5 m’ye
varan sag-yanal atimla ile meydana
gelmistir (Sekil 1a). 1999 [zmit dep-
remi, civarindaki gerilme dagilimini
onemli olgiide degistirerck, Adalar
ve Istanbul’un giineyinden gecen
KKAF’1in 25 km’lik kismu iizerinde 5
ile 1 bar arasinda, yaklasik ii¢ ay son-
ra Diizce depreminin meydana gel-
digi fay iizerindeyse 10 bar’a varan
bir yiikleme yapmistir (Sekil 1b). 12
Kasim 1999 Diizce depremi 5 m’ye
varan sag-yanal ve kismi olarak 4
m’ye varan diisey bir faylanmayla
meydana gelmistir. Her iki biiyiik
deprem iizerinde Bursa’nin da yer al-
dig1 KAF’1n giiney kolunun (GKAF)
120 km’lik bir bolimiinde, gerilmeyi
15 ile 3 bar arasinda azaltarak, bu kol
izerinde gelecekte olasi bir depremi,
daha ileriki bir tarihe erteleyerek
bolgeyi rahatlatmisar (Sekil 1b).
Kandilli Rasathanesi’nin kaydettigi
biiyiik art¢1 soklar, 1999 Izmit depre-
mi gerilme haritast ile kargilagtirildi-

Nisan 2000

1999 depremi
Artci Depremler
oMb
O Sslhfsd

s dxM=3
o I=biaZ

Sekil 1. Bu yiizyilda Marmara bélgesinde olusan depremler
nedeniyle optimum geometrideki kayma ylizeyleri lizerinde 6 km
derinlikteki gerilme degisimi: a) 1999 Izmit depremi éncesi meydana
gelen ve buylikliigi, M>6 olan depremler icin. Modellemede kullani-
lan fay parcalan sari renkte, episantrlari ise ici kirmizi dolgulu daire-
ler ile ifade edilmistir. Calisma alani sol list kogsedeki sekilde géste-
rilmigtir. b) 1999 Izmit depremi sirasinda hareket eden dért fay par-
casi nedeniyle olusan gerilme degisimi (ici beyaz renkli fay parcala-
). Kinlma batiya lzmit Kérfezi girisine dogru devam etmis olabilir;
ancak bu modele dahil edilmemistir. [zmit kirginin dogu ucunun
devaminda bulunan fay parcalar (C-C’ boyunca ve pembe renkli)
Izmit depremi nedeniyle cok yiiksek oranda gerilme yiiklemesine
maruz kalmis ve 12 Kasim 1999 Diizce depremi (M=7.2) sirasinda

hareket etmistir. Izmit kirginin bati ucunda yer alan ve i¢i kirmizi
renkle ifade edilen fay parcalari da yiiksek oranda gerilme yiiklenmistir. Kiiclik pencere sekillerde A-A’, B-B’ ve C-C’ kesitleri boyunca mey-
dana gelen Coulomb gerilme degisimleri gésterilmistir. A-A’ kesiti ici kirmizi renkli her iki fay boyunca gerilme degisimini géstermektedir.
Ciinkii her iki fay da hemen hemen ayni oranda gerilme yiiklemesine maruz kalmislardir. c) 1900 yilindan giiniimiize meydana gelen biitiin
depremler nedeniyle olusan gerilme degisimi. Artci soklar dikkat cekecek sekilde gerilme ytikseliminin oldugu bélgelerde birikmislerdir. Bu-
nunla birlikte, 1963 Cinarcik depreminin gerilim bosalttigi gélge bélgesinde hemen hemen hi¢ deprem olmamustir.

ginda, art¢1 soklarin ya ana fay parga-
lar1 {izerine ya da gerilmenin en ¢ok
arttigl deprem kinginin her iki ug
bolgesinde yogunlastigi goriilmekte-
dir (Sekil 1c). Daha 6nce olusan
depremler modellemeye dahil edil-
diginde, 1999 Izmit depremi kirigi-
nin bati ucuna yakin bir yerde mey-
dana gelmis olan, 1963 Cinarcik dep-
remi kirigr boyunca olusan gerilme-
nin diistiigii gerilme golgesi bolgesi-
ne hemen hemen hig artgr sok diis-
memektedir. Buysa aradan gecen 36
yil sonra bile gerilme goélgesinin etki-
sinin stirdiigiinii gostermektedir.
Kuzey Anadolu Fayr'min sismik
davranmigi 1700 yilindan giiniimiize
kadar olusan M>6 biitiin depremlerin
gerilme alanlarinin modellenmesi ile
daha iyi anlasilabilir (Sekil 3a). 1700-
1900 yillart arasi olugsan depremlerin
yaptigi hasar dagilimiyla ilgili bilgiler
elimizdedir. Bu bilgiler, haritalanmis
aktif fay verileri ve faylanma-deprem
biiyiikliigii arasindaki amprik bagin-
ilarla birlestirildiginde, gerilme alani
modelleme c¢aligmalari i¢in gerekli gi-
rig verileri elde edilebilmektedir. Kii-
resel konumlama sisteminin (GPS)
verilerine gore, kiiresel tektonik ha-

reketlerden (goreceli levha harcket-
leri) dolay1 Kuzey Anadolu Fayi’nin
yiiksek bir yillik kayma oranina sahip
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu tekto-
nik hareket, KAF boyunca ayn bir
gerilme alani (sekiiler gerilme alani)
olugturdugundan hesaplamalara dahil
edilmigtir. Bu gerilme, kirilgan kabu-
gun altinda plastik hareket gosteren
alt kabugun hareketi kaynak kabul
edilerek, GPS verilerine gore hareket
eden bir kayma yiizeyinin sonucu
olarak modellenmistir (¢erceve yazi
ve Sekil 2). Gerek 1700 yilindan 1999
[zmit depremi 6ncesine kadar olusan
biitiin depremler (M>6), gerekse
tektonik hareketler nedeniyle olusan
gerilme dagilimi Sekil 3b’de goriil-
mektedir. Modelleme, deprem son-
rasinda alt kabukta meydana gelen
ve ortami dengelemeye yonelik vis-
koz hareketlerin gerilme degisimini
icermemektedir. [zmit depreminin
olustugu gerilmeli bolge, 40 km ile
sinirhidir ve deprem episantri ile bati-
ya dogru geligmis biitiin kiriklart icer-
mektedir. Doguya dogru uzanan ki-
riklar deprem éncesi homojen bir ge-
rilme ile yiiklenmemistir. Fakat kiril-
ma ilerledik¢e gerilme ile yiiklenmis-
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Sekil 2. Depremler arasindaki za-
manda (intersismik dénemde)
meydana gelen gerilme yiiklemesi
modeli. Kalin siyah cizgiler sis-
mojenik derinligin altinda modele
konan kayma ylizeylerini géster-
mektedir. Gri renkli oklar GPS’le
saptanan yillik tektonik hareketin
hizlarini ve hata elipslerini gés-
terirken, siyah oklar model sonu-
cu elde edilen ve gézlemlerle en
iyi uyusan hiz oranlarini géster-
mektedir. Sag alt késedeki pen-
cere sekil ise 6 km derinlikte bu
tektonik hareket nedeniyle olusan
gerilme yliklemesini gbstermekte-
dir. Kuzey Anadolu Fayrnin kuzey
kolu (KKAF) boyunca en biiyiik
gerilme birikimi 0.4 barl/yil iken
giiney kolu (GKAF) boyunca 0.1
071 barlyildir.

lerdir. Izmit depremi modellemeye
kauldiginda (Sekil 3c), gerilmenin
arctgr bolge 160 km uzunlugunda
Marmara Denizi’nin yer aldigr bol-
geyle sinirli kalmistir. Bu karmagik
¢cek-ayir basenininde, 1766 deprem-
lerinden sonra gegen 233 yil boyunca
iizerinde herhangi bir biiyiik deprem
olmadan biiyiik bir gerilme biriktir-
mis (yaklagik 100 bar) ve kirilmaya
yaklagmig durumdadir. Deniz i¢inde-
ki gerilme dagiliminin biiyiik bir kis-
min1 bityiik 6l¢ekli atim bosalmasi-
nin olmamast sekillendirmektedir.
Bu biiyiik 6l¢ekli atim birikimi
ozelliklerini daha i1yi aragtirmak igin
KAF’in kuzey kolu iizerinde biriken
yer degistirmelerin, depremler nede-
niyle bosaltilmasinin incelenmesi
gerekir (Sekil 3d). Tarihsel donemde
(1700-1900) goreceli tektonik hare-
ketin fay parcalarina paralel yer de-
gistirme bilesenlerinin, 1719 ile 1766
yillart arasinda meydana gelen ve bii-
yiikliikleri, M>7 olan biiyiik dep-
remlerle bosaluldigr goriilmektedir
(Sekil 3d). Bu depremler sirasinda
hangi fay parcgalarinin hareket ettigi
kesin olarak bilinmese de yukarda
bahsedildigi gibi eldeki biitiin bilgi-
ler kullanilarak yaklagik olarak belir-
lenmistir. Ozellikle 1894 depreminin
yerini belirlemede ¢ok zorlanilmistir.
Bununla birlikte, depremin yerinde-
ki olast farkliliklar, gerilme alanini
cok fazla degistirmemektedir. Ayni
zorluk fay geometrisinin ¢ok iyi bilin-
medigi Marmara Denizi i¢in de ge-
cerlidir. Bununla birlikte, denizdeki
biitiin aktif faylar 20-25 km’lik bir
bolge i¢inde kalmaktadir. Farkli fay
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parcalari da hareket etse, gerilme da-
gilim1 yaklagik ayni kalkalmakta, fay-
larin yerine gore biraz yer degistirmis
olmaktadir. Marmara Denizi’nin do-
gusunda KAF’1n 500 km’lik bir bélii-
mii degisik depremlerle 1668 yilinda
kirtlmigtir. Bu aktivitenin bir devami
olarak, 1719-1766 vyillar1 arasinda
Marmara Denizi i¢cindeki faylar, bati-
ya dogru go¢ eden bir seri deprem-
lerle, daha 6nceden biriken yer de-
gistirmeleri bosaltmiglardir. 1766 yi-
lindan sonra Marmara Denizi’nde
yeniden gerilme birikimi baglamistir.
146 yil sonra KAF’1n kuzey kolu iize-

rinde 3.5 m’lik bir aum birikmis ve
1912 de KKAF bau boliimii tizerinde
Miirefte-Sarkoy depremi (M=7.3) ol-
mak iizere sadece bir deprem mey-
dana gelmistir. 1939 yilinda KAF
iizerinde doguda Erzincan’dan bagla-
yip Marmara Denizi’nin dogusuna
kadar devam eden biiyiik bir deprem
gocii hareketi baglamigur (Biiyiiklii-
gii M>7 olan 1957 ve 1967 deprem-
leri Sekil 3d de goriilmektedir). Bu
deprem dizisi bagladig1 siralarda,
KAF iizerinde 1766 yilindan beri
levha hareketleri nedeniyle hali ha-
zirda 5 m’lik bir kayma birikimi var-

Metot

Coulomb Gerilme Modellemesi

Depremler nedeniyle olusan geriime alani
dislokasyon (yerdegistirme) teorisi kullanila-
rak hesaplanmaktadir. Buna gdre her bir
deprem geometrisi, boyutlar ve atim miktar-
larina gére hareket ettirilebilen birim dlcekte
faylarla ifade edilebilir. Gerilmenin arttigi ve
gelecekte olasi depremlerin yerleriyse Co-
ulomb kriterine gbre 6 km derinlikte he-
saplanmaktadir. Bu kritere gbre gelecekte
hareket edebilecek fay Uzerindeki en blyuk
gerilme degisimi, ya da Coulomb gerilme de-
gisimi (Aog),

Aog =AT - W Aoy,

seklinde ifade edilir. Burada At ve Aoy, si-
raslyla bu fay boyunca kayma ve normal ge-
rimelerdeki degdisimleri gdstermektedir. W’
ise gérunur surtinme katsayisidir ve hesap-
lamalarda genelde 0.4 ortalama deger olarak
alinir. Faylar ylizeyden 15 km derinlige uza-
nacak bigimde hesaplamalara eklenmistir.
Bu derinlik daha énceki ¢alismamizda kul-
landigmiz 12.5 km’den biraz daha fazladr.
Nedeniyse tektonik hareketle olusan yukle-
me modeliyle uyum saglamak i¢indir.

Tektonik Yiikleme Modeli

Levha hareketleri nedeniyle olusan geril-
me yUklemesi, tektonik ylkleme olarak ad-

landirimigtir. Bu geriime yuklemesi 15 km
derinden baglayip litosfer kesitince olusan
elasto-plastik hareket nedeniyledir. Bu hare-
ket dikdortgen kayma ylzeyleri seklinde si-
mule edilmistir (Bu model astonesfere kadar
olan ve 100 km derinlige ulasan plastik ha-
reketin tanimlamasidir). Levha kayma hiz
oranlari jeolojik oranlar (2.0 cm/yil), jeodetik
oranlar (2.5-3.0 cm/yll), 6nerilen Avru-
pa/Anadolu arasindaki dénme kutbuna ve
Marmara Denizi civarinda yerel olarak 6l¢U-
len GPS oranlarina uygun olarak segilmistir.
Modelimizi bu verilerle ¢akistirabilmek igin 3
cm/yillik bir orana ihtiyag duyulmaktadir
(0.6 cm/yil GKAF Uzerinde ve 2.4 cm/yil ha-
reket KKAF Uzerinde). Tektonik model so-
nucu elde edilen vektorleri yerel GPS vek-
torleri ile cakistirmak icin KKAF Uzerindeki
hareketin acllima ya da normal bileseni don-
me kutbuna uyumlu olarak azaltimistir. Sis-
mojenik derinlik ortalama deger olan 15 km
alinmigti. Gergekte 10-20 km derinlikler
arasinda bir deger icinde GPS vektorleri ile
bir cakisma saglanabilirdi. Ancak 10 km’lik
bir sismojenik derinlik 7.4 bUyudkluginde bir
depremi Uretmek icin ¢cok kigUkttr. Bunun-
la birlikte 20 km’lik bir derinlik degeri icin
nerdeyse 3.5 cm/yil'lik bir hareket hizi ge-
reklidir.
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Sekil 3. 1700 yiindan gliniimiize hem deprem hem de tektonik hareket nedenli gerilme degisimi. a) 1700 ile 1900 yillari arasi olusan
depremleri modellemede kullanilan fay parcalarinin yerleri. b) 1999 [zmit depremi éncesi gerilme degisimi. [zmit depremi episantri
yliksek gerilmeli bélgede yer almistir (yesil renkli yildiz). c) izmit depremi sonrasi gerilme degisimi. Gerilme Marmara Denizi altindaki
faylar iizerinde artarken, GKAF lizerinde azalmistir. d) 1700 yilindan giiniimiize 26°40’ ve 31°10’ boylamlar arasinda kalan Kuzey Ana-
dolu Fayi ve onun kuzey kolu (KKAF) lizerinde depremler sirasinda olusan kayma miktarlarinin, géreceli levha hareketi yayina paralel
olarak izdigtmleri. Buna gére 18. yilizyilda Marmara bélgesindeki bltiin faylar bosluk birkmayacak bigiminde hareket etmiglerdir ((ist-
te). Yani 1766 yilina kadar biriken atim miktarlar depremler ile bosaltiimistir. Kiiclik depremler toplam birikimin kiictik bir kismini kar-
silamaktadir. 1900 yilindan gtiniimiize Marmara Denizi’nin dogu ve bati bélgelerinde yer alan bliyiik depremler ile biriken atim bosalti-
lirken (allta) Marmara Denizi icinde 160 km uzunlugunda biriken atimin bosaltiimadigi, bir sismik bosluk olarak ifade edilebilecek bél-
ge kinlmadan kalmigtir. 1999 [zmit ve Diizce depremleri Marmara Denizi’nin dogu kismindaki biriken atimlan bogaltarak o bélgeler-

deki bogluklari doldurmusglardir.

dir. 17 Agustos 1999 Izmit depremi,
KKAF {izerinde biriken 5 m’lik bu
kayma birikimini bogaltmistir (Sekil
3d). 12 Kasim 1999 Diizce depremiy-
se [zmit depremi kirik zonunu dogu-
ya KAF’in 1944 yilinda kirilan kesi-
mine dogru uzatmistir. KAF’in Diiz-
ce boliimiiniin kirilmasiyla Erzincan
ile Marmara Denizi arasindaki bo-
liim tiimilyle kirtlmig oldu. Kirllma-
nin niye Marmara Denizi’nde devam
etmedigi sorusu ii¢ olasilik i¢inde
yanitlanabilir. IIk olasilik, 1963 Ci-
narcik depreminin olusturdugu geril-
me golgesi koridorunun etkisi (Sekil
1a), kirllmay1 durdurucu bir etki yap-
mis olabilir. Ikinci olasilik Marmara
Denizi’'ndeki faylarin geometrisiyle
ilgili olabilir. 1719 ve 1999 depremle-
rinde hareket eden ve baskin olarak
yanal hareket karakterinde olan fay-
lar, Marmara Denizi’nin dogusunda
ayn1 bi¢cimde siirmiiyor olabilir. Ada-
larin ve Istanbul’un giineyinden ge-
cen faylarin hareket bilesenlerinin
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biiyiik bir kisminin diisey hareket ol-
masi1 nedeniyle, farkli fay sistemleri-
ne hareketin aktarilmasi kolayca
miimkiin olmayabilir. Son olasilik,
fay pargalarinin geometrisine ve atim
bilgisine dayali olan gerilme model-
lememizin gosterdigine gore, hare-
ket daha 6nceki depremlerin (1963
depremi dahil olmak iizere) neden
oldugu gerilme diisiimiiyle ilgili ola-
rak siirmemis olabilir (Sekil 3b). Mo-
dele Izmit depremi de dahil edildi-
ginde, 1766’dan giiniimiize Marmara
Denizi’nde 160 km uzunlugunda,
KKAF boyunca biriken 5.5 m’lik
aum  kendini  gostermektedir.
KKAF’in tersine olarak, GKAF’in
1700’den giiniimiize hangi donemde
timiiyle kirildigr bilinmemektedir.
Bununla birlikte, bu fay kolu boyun-
ca Bursa’nin batisinda biiyiik dep-
remlerin olustugu bilinmektedir. Bu
zaman araliginda Bursa’nin dogusun-
da higbir biiyiik deprem olmamustir.
Bursa’nin dogusunda olan en son bii-

yiik deprem 1417’de meydana gel-
mistir. Bu zamana kadar, GKAF’in
125 km’lik bu kismi boyunca 3.5
m’lik bir atim birikmistir.

[zleyen modeller Marmara Deni-
zi'ndeki faylarin davranigi hakkinda
yaptigimiz kabullerin dogruluguna
baglidir. Bolgede KAF’in 3 cm/yil bir
hiz ile hareket ettigi kabul edilmistir.
Bu oran ¢ok yiiksek goriilebilir; an-
cak aksi halde, gerek Ganos (Tekir-
dag) bolgesinde (ortalama deprem
atimi 3-4 m), gerekse Izmit Korfe-
zi'nde (4-5 m aum) meydana gelen
depremlerin ortaya ¢ikardigi atimlari
aciklamak oldukg¢a zordur. Gerek ta-
rihi depremlerin atim miktari, gerek-
se kollar iizerindeki levha hareketle-
rinin hizlar1 oldugundan daha yiik-
sek alinmig olabilir. KAF boyunca
olusan levha kayma hizin1 2 cm/yil
aldigimizda, biriken atum miktarlar
1/3 oraninda azalacaktir. Buna kargin
tarihi depremler i¢in éngoriilen atim-
larin genligi azalsa da dagilimin sekli
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bozulmayacakur (Sekil 3d). Benzer
bir genlik azalimi gerilme dagilimin-
da da olacakur. Yani 6ngériilen yillik
levha hareket hizlarinin degismesi
modelimizi ¢ok fazla etkilemeyecek-
tir. Modelimizi énemli olarak etkile-
yecek tek etken, Marmara Deni-
zi'nin alundaki faylarda biiyiik oran-
da krip (siiriinme) ya da siinme hare-
ketinin olmasidir. Halbuki bu faylar-
da tarthsel dénem boyunca bir ¢ok
deprem olmustur. Bu gergek krip ih-
timalini ortadan kaldirmaktadir.
Gerilme alani degisimiyle atim
birikiminin birlikte tartugilmasi, goz-
lemlerin 6nemini daha ¢arpict bir se-
kilde ortaya koyabilir. Marmara De-
nizi alundaki faylarda 5 m’lik bir
atim birikimi bulunmaktadir. Bu bi-
rikim 1719 depremini izleyen 1754
ve 1766 depremleriyle ortaya ¢ikan
atim miktarlarindan daha biiyiik ola-
bilir (Sekil 3d). Marmara Denizi’nin
gerek dogusu gerekse batisindaki
faylar, bu yiizyilda olan depremlerle
gerilme yiiklenmiglerdir (Sekil 1).
Baudaki gerilme artmi 1912 Miiref-
te-Sarkdy depreminden bu yana de-

vam ederken, doguda Izmit depre-
miyle bir yiikleme olugmusgtur. 1719
yilinda izmit depremine benzer bii-
yiik bir deprem olmus ve onun bati-
ya dogru devamindaki faylarda 35 yil
aradan sonra bir deprem daha mey-
dana gelmigtir (1754 depremi). Ayni
fay, 1999 izmit depremi nedeni ile 1
ile 5 bar arasinda bir gerilme yiiklen-
mistir (Sekil 1b). Bu nedenle, bu fa-
yin 6zellikle art¢1 depremler dénemi
siiresince hareket etmesi olasiliklar-
dan biridir. 1754 depreminden 12 yil
sonraki 1766 depremi geri kalan fay-
lart hareket ettirmigtir. Benzer bir
davranig tekrar goriilebilir.

Bu c¢alisma sonucu KAF’in dep-
remlerle ilgili davranisi su bigimde
ozetlenebilir: Levha hareketleri ne-
deniyle fay zonu iizerinde siirekli bir
gerilme birikimi olugmaktadir. Bii-
tiin fay sistemi kirilmaya yakin bir
héle ulastiginda, sistemin farkli bo-
liimleri arasinda kuvvetli bir benzer-
lik olusmakta ve kiiciik gerilme de-
gisimlerine son derece duyarli, kritik
bir déneme girilmektedir. Boylece,
kiiciik gerilme yiiklemeleri (1-5 bar)

1700 - 1900 Yillari Arasindaki
Depremler icin Fay Parametreleri

Turkiye’deki buyukligu M>6.0 olan dep-
remlerle olusan Kkiriklar yerytzinde fark edile-
bilecek jeomorfolojik degisiklikler olustur-
maktadir. Bu da fayin geometrisini haritala-
maya firsat vermektedir. Her fay pargasinin
karakteristik parametreleri vardir (uzunluk,
dogrultu, egim ve dalim). Bu bilgiler tarihi
depremleri tanimlayan hasar dagilimi, sismik
deniz dalgalar ya da sivilasma bilgileriyle bir-
lestirildiginde, tarihsel depremlerin paramet-
relerini yaklasik olarak bulma firsati sagla-
maktadrr. Istanbul gevresinde 1700-1900
dénemi icin buyUkligu M>6.0 olan 15 dep-
rem bulunmaktadir. Bu deprem kayitlarinda
M>7 depremler iki veya daha fazla kirikla olu-
surlarken daha kuguk depremler tek bir Kirik-
la olusmaktadir. Bu depremler sirasinda olu-
san kiriklar baslica hasar dagilim bilgilerinden
faydalanilarak saptandilar. Depremlerin bu-
yUklik ve momentleriyse dlcekleme baginti-
lar ile saptanmaktadir. Modelleme asama-
sinda, ilk olarak faylar gosteren kayma yu-
zeyleri Uzerine kayma miktarlar atanmigtir.
Kayma dogrultularlysa goreceli olarak hare-
ket eden levha hareketlerinin dogrultusuna
paralel alinmigtir. Gerekli diger parametreler-
se iki dlcut kullanilarak belilenmigtir: Birinci-
si, eger bir deprem digerinden bUyUkse,
onun bUyUkltigu ve olusturdugu faylanma da
digerinden daha buyiiktir. Ikincisi, ayni bdl-
gede olan iki deprem varsa ve onlarin hangi
fay Uzerinde olduklarini gésterir acik bir bilgi
yoksa, buyUk olasllikla bu depremler birbirine

yakin veya birbirinin devami olan faylar tze-
rinde meydana gelmiglerdir. Bu son 0lglye
en iyi érnek 1719 ve 1999 depremleridir. Her
iki depremin de hasar dagilimi hemen hemen
ayni yerlerde olmustur. Ancak 1719 depremi
Istanbul’da daha fazla hasara sebep olmus-
tur. EQer ayni faylanma 1999 depreminde
tekrarlansaydi, Istanbul’da daha fazla hasar
olmasi gerekirdi. Bu nedenle 1719 depre-
minde, 1999 Izmit ve Diizce depremlerinde-
ki faylanmaya ek olarak Istanbul’a daha ya-
kin bagka bir deniz altindaki fayin da hareket
etmis olabilecedi sonucuna variimistir. Birin-
ci Olglite uyan érnekler ise batiya dogru gé¢
eder sekilde olusan 1719, 1754, 1766a ve
1766b depremlerinde gértlmektedir. Bu
depremler devamli olan fayin farkli kisimlarin-
da meydana gelmislerdir. Olusan bu buyUk
alti tarihi depremin gerek vyerleri gerekse
deprem parametrelerini belilemek daha ki-
¢Uk depremlere gore ¢ok daha kolay olmus-
tur. Diger depremler igin 20 km aralikli iki hat-
ta Ug degisik bdlge saptamak mUmkundur.
Ornegin 1894 depremi 1999 ve 1719 dep-
remlerinin olusturdugu hasar dagiimina ben-
zer bir dagiim gdstermistir. Fakat neden ol-
dugu yikim ¢ok daha azdir. Dolayisiyla bu
depremin kingi daha kisa, birden fazla iki
parcadan olusmalidir. Ancak daha kuiguk
olan bu depremlerin genel atm bosalimina
katkilar kUgUktlr ve yerlerindeki hata calig-
manin sonuclarini etkileyecek derecede bu-
yUk degildir.
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iist kabuktaki kirilmalari tetikleye-
cek kadar yeterli olmakta ve fay zo-
nunun biiyiik bir kism1 birbirini izle-
yen depremler dizisi seklinde kiril-
ma cgilimi gostermektedir. Kuzey
Anadolu Fay zonunun biiyiik bir kis-
mi 1668 ile 1766 yillar1 arasindaki
yaklasik 100 yillik bir déonemde séze-
dildigi bi¢imde kirllmigtir. Bu yiizyil-
da KAF, izmit ve Diizce depremleri
son depremler olmak tizere, dogudan
batiya dogru biiyiikliigiic M>7 olan
bir dizi depremle hareket etmistir.
Gelecek birkag onyilda (30-40 yil)
KAF’in Marmara Denizi altindaki
boliimii de hareket ederek bu dep-
rem dizisi tamamlanacaktir.
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ozambik, Subat ayi-
nin bagindan bu yana
son elli yilin en bii-
yiik sel felaketiyle

bogusuyor.  Yollar,
elektrik hatlari, su ve kanalizasyon bo-
rulari, kisacasi tiim altyapi tesisleri,
sozcligiin gergek anlamiyla biiyiik ha-
sar gordii. On dokuz milyon niifuslu
Mozambik’te bir milyon kisi evsiz kal-
di. Sel sulart tarim alanlarint harab et-
ti. Uriinler yok oldu. Aclik tehlikesi
belirdi. Biitiin bunlar yetmiyormus gi-
bi, ¢ok ciddi bir baska sorun daha orta-
ya ¢ikti: Mayinlar.
1992’de sona eren i¢ savag sirasin-
da, iki milyonu anti-tank mayini ol-
mak iizere on milyon dolayinda kara
mayint  désenmisti, Mozambik’te.
Bunlarin biiyiik bir b6liimiiniin harita-
lant ¢ikarilmisti; yerleri belliydi. Geri
kalanlarinsa nereye dosendigini kimse
bilmiyordu. Bugiine degin kopriilerin
cevresine ve yollara désenmis ancak
200 000 dolayinda anti-tank mayini te-
mizlenebilmigti. Ama son sel felaketi
sirasinda sular, bu mayinlardan bir bo-
limiiniin yerlerini degistirdi. Uzman-
lar, dért yiiz bin ile iki milyon arasinda
mayinin bu yolla tasinmis olabilecegi-
ni tahmin ediyorlar. Giiglii akinular
plastik mayinlari 20 km kadar 6teye
gotiirmiis olabilir. Mayinlarin yeni yer-
leri, sular ¢ekilip insanlar evlerine geri
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dondiiklerinde, gelecek ilk kaza ha-
berleriyle belli olacak.

Topraklarindaki mayinlarla bagi-
dertte olan tek iilke Mozambik degil
gercekte. Bosna’da toprak altinda 3 ile
6 milyon arasinda mayin oldugu tah-
min ediliyor. Su anda Bosna’da ¢ats-
malar durmug durumda. Ama ciftgile-
rin rahatga tarla siirebilmesi, ¢ocukla-
rin giivenli bir bigimde oyun oynaya-
bilmesi ve Bosnalilarin daglik ve or-
manlik bolgelerde canlarini ya da ba-
caklarini kaybetme korkusu duyma-
dan dolasabilmeleri pek olast degil.
Bunun i¢in 20-30 yillik ciddi, 6zverili
ve pahali bir mayin temizleme calig-
masi gerekiyor.

Bosna, topraklarindaki mayin sayi-
st en fazla olan iilke degil. Daha 6nde
10 milyon mayinla Afganistan, Mo-
zambik ve Kambogya ile 10-15 milyon
mayinla Angola geliyor. Angola’da, iil-
ke niifusundan ¢ok mayin doseli. Bu
bes tilkenin yani sira 23 iilkenin daha
topraklarinin bir boliimii bugiin ma-
yinlar yiiziinden kullanilamiyor.

Biitiin diinyada tarlalarda, otlaklar-
da, ormanlarda, yol boylarinda, patika-
larda 110 milyon mayin insanlari, hay-
vanlari 6ldiirmek i¢in bekliyor. Her
hafta 500 kisi (yilda 26 000 kisi) ma-
yinlarin kurbani oluyor. Bu, her yirmi
iki dakikada bir insanin sakat kalmasi
ya da 6lmesi demek. Bu agidan bakil-

Bir Insanlik Ayibi

. Mayinlar

Mayinlari bu denli trkdtdcd yapan sey, ayrnm gézetmeden
yok etmeleridir. Mayin icin bir askerin adimiyla bir
cocugun adimi arasinda hicbir fark yoktur. Korkung patla-
madan sag kurtulanlari, ciddi ameliyatlar, uzun hastane
gunleri ve eksik bir bedenle sdrddrdlecek bir yasam bek-
ler. Son yirmi bes yilda diinyada (¢ ytz milyonun Gzerinde
kara mayini Uretildi. Bunlarin 110 milyonu su anda toprak
altinda kurbanlarini bekliyor. Her yirmi dakikada bir,
ddnyanin degisik bir kbsesinde bir insan bu mayinlara
basiyor. Bundan boyle bir mayin désenmese bile toprak
altindaki mayinlar 21. ylzyilda hem can almayr hem de
insanlar sakat birakmayi strdtirecekler.

diginda kara mayininin aslinda yavas
yavag caligan bir tiir kitle imha silahi
oldugu soylenebilir.

1975’ten bu yana, ¢ogunlugu sivil
olmak iizere bir milyona yakin insan,
mayina basarak yaralandi ya da oldii.
Olen sivillerin biiyiik bir béliimiinii de
cocuklar olugturuyor. Cocuklarin, boy-
lar1 kisa oldugundan yagamsal organla-
r1 patlamaya daha yakin oluyor. Bu ne-
denle de mayimna basan bir ¢ocugun
hayatta kalma sansi ¢ok az.

Patlamadan sag olarak kurtulabi-
lenler, mutlaka bir ameliyatla en azin-
dan bir organini ya da organinin bir bo-
liimiinii yitiriyor, uzun siire hastanede
kaliyor ve ciddi bir psikolojik tedavi-
den gegiriliyorlar. Kambogya’da 35
000, Angola’da da 70 000 den fazla in-
san bu siiregten gegmis. Diinyada ma-
yin yiiziinden sakat kalmig 250 000 ki-
si var. Bunlar hayatta kalabilenler. Ka-
za kurbanlarinin biiyiik bir béliimii ya
patlamanin oldugu yerde kan kaybin-
dan ya da bir saglik kurulusuna ulasti-
rilamadig i¢in 6liiyor.

Gergekte kara mayinlarinin asil
amaci 6ldiirmek degildir. Ciinkii ma-
yin bir askeri 6ldiiriirse 6ykii orada so-
na erer; ama bacagini pargalarsa is de-
gisir. Yaraliya bakilmasi gereklidir. Bu
da kars1 tarafin doktorlarinin ve oteki
saglik gorevlilerinin ¢aligtirllmasi anla-
mina gelir. Diisman, ameliyat, ilag,
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Mayin temizlemede karsilasilan en blyiik sorunlardan biri, mayin déseli alani bulmaktir.
Cevredeki 6teki alanlardan daha gdir bitki értiisiine sahip, lizerinde arac enkazlari, insan ya
da hayvan iskeletleri bulunan yerler, bliyiik bir olasilikla mayin dégelidir. Bir bélgenin mayinii
oldugu anlasilinca, hemen uyari levhalar konur. Sonra temizlemeye girisilir. Bu cok tehlikeli
bir igtir. Temizleme uzmanlari igin baginda, diinyadaki 350 tiir mayindan hangilerinin o alanda
gémiili oldugunu bilemezler. Degisik tiirlerin patlama diizenekleri de farkl calisir.

hastane, protez vb. i¢in yeni harcama-
lar yapacaktir. Ayrica patlama aninda
aciyla ¢iglik atan, ayagi parcalanan ve
sonra da topal kalan bir asker, arkadas-
lar1 ve ailesi arasinda biiyiik bir moral
bozukluguna yol agar.

Mayinlar savaglarin sinsi silahlari-
dir; ama mayinlarin boylesine nefret
uyandiran bir silah olmalarinin nedeni,
yok etmek i¢in herhangi bir ayrim
yapmamalar olsa gerek. Onlar kursun,
roket ya da top mermileri gibi yonlen-
dirilebilir silahlar degiller. Onlar i¢in
ateskeslerin bir anlami yok. Yerlerin-
den sokiilmedik¢e kurbanlarini bek-
lerler. Anlagmazliklar, savaglar bittik-
ten onlarca yil sonra bile mayinlar in-
sanlar i¢in tehdit olmayi siirdiiriir. Su

Mayinl bir alandaki mayinlarin yerinin
saptanmasinda yaygin olarak kullanilan
arac, metal detektéridiir. Degisik model-
leri olan bu detektérler, toprak altindaki
metal cisimleri bulurlar. Ne var ki bulunan
cisim genellikle mayin degil de bir mermi,
sarapnel parcasi, konserve kutusu gibi
savas kalintilaridir. Tek bir mayinin yerini
saptarken, bu tir yanls alarmlardan orta-
lama 1000 tane olur.
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almaya giden bir kadin, hayvan giiden
bir ¢ocuk ya da tarlada ¢alisan bir
adam onlarca yil 6nce yerlestirilmis bir
mayinin kurbani olabilir.

Savas yiiziinden ekonomileri zaten
altiist olmus iilkeler, savas sonrasinda
bir de mayinl alanlarla ugragsmak zo-
runda kaliyorlar. Mayinli oldugu i¢in
kullanilmayan ormanlik alanlar, otlak-
lar ve tarim alanlar1 ekonomi igin bii-
yiik bir kayip. Bugiin Afganistan ve
Kambogya topraklarinin % 35’i mayin-
lar yiiziinden kullanilamaz durumda.
Bu alanlarin temizlenmesi i¢in ¢ok bii-
yiik paralar harcamak gerekiyor. Cok
stk olan mayin kazalarinda yaralilarin
ameliyat, ilag ve bakim harcamalari da
cok fazla. Ayrica yaralanan kisilerin

ckonomiden kaybedilen birer gii¢ ol-
dugunu da unutmamak gerek.

1995 yilinda biitiin diinyada 80-
100 bin arasinda mayin sokiildii ve im-
ha edildi. Ne yazik ki, ayn1 yil i¢cinde
iki milyon yeni mayin désendi; sokii-
len her mayina karsilik 20 yeni mayin.
Sokiilen ve yeni désenen mayin sayi-
lar1 arasinda, boylesi biiyiik bir fark ol-
masinin iki temel nedeni var: maliyet
ve siire. Bir anti-personel mayinin ma-
liyeti iki milyon lira gibi ucuz olabili-
yor. Onu désemek i¢in de yaklasik bir
saat yeterli. Ote yandan bir mayini
saptayip sokmek i¢in yiiz saatten fazla
bir zaman gerekiyor. Bu igin maliyeti
de 600 milyon lira kadar. Diinya iilke-
lerinin mayin temizlenmesine ayirdik-
lar1 para, savunma sanayisine harca-
diklarinin yaninda ¢ok kiigiik kaliyor.
Sonug olarak her yil ancak yaklasik
100 000 mayin temizleniyor. Kaba bir
hesapla bu hizla gidilirse diinyadaki
tiim maynlan temizlemek (yenileri
dosenmezse eger) 1000 yil kadar siire-
cek.

Tanklara Karsi

[Ik kara mayinlar1 1862°de, Ameri-
kan I¢ Savasi sirasinda kullanildi. Bu
yeni ve etkili silah sayesinde giineyli-
ler on binlerce kuzeyli askeri yaraladi
ya da 6ldiirdii. O dénemin mayinlari
gorece hantal ve kolay fark edilebilen
bombalardi. I. Diinya Savasi sirasinda
tanklarin kullanilmast sonucunda ilk
anti-tank (AT) maymlan gelistirildi.
Bu mayinlar biiyiik, kolay sokiilebilen,
hantal patlayicilardi. Yerleri saptanip
sokiilen AT mayinlarn, siklikla onlar
ilk yerlestiren tarafa karsi yeniden kul-
laniliyorlardi. Bu durumun 6niine geg-
mek, AT mayinlarinin diisman asker-
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lerince kolaylikla s6kiilmesini engelle-
mek amaciyla anti-personel (AP) ma-
yinlari gelistirildi. Bunlar AT mayinla-
rinin ¢evresine doseniyordu. 1918-
1939 arasinda AP mayinlarinin gelisti-
rilmesine, ordular biiyiik 6nem verdi-
ler. II. Diinya Savasi’nda her iki tiir
mayin da ¢ok yaygin olarak —toplam
300 milyon dolayinda— kullanildi.
1960’11 yillara degin mayinlar kont-
rollii bir bi¢imde kullaniliyordu. Ma-
yinlari ordular kullaniyor, onlart yine
askerlere ya da askeri hedeflere yon-
lendiriyor, diizenli bir big¢imde kayitla-
rin1 tutuyor ve haritalarini ¢ikariyorlar-
di. Ama zamanla yeni tip mayinlar ge-
listirildi. Bunlari uzun ugraslarla topra-
ga gommek gerekmiyor; ugaktan, heli-
kopterden ya da kamyondan atilarak
belirli bir alana sagilabiliyorlar. 1960’1
yillarda Laos’ta Amerikalilar, 1979°da
Afganistan’da da Sovyetler Birligi bu
yontemle milyonlarca mayin désedi-
ler. Artik yeni dégenen kara mayinlari-
nin biiylik bir béliimiiniin ne kayd: tu-
tuluyor ne de haritalar ¢ikariliyor.

Kara Mayinlan

Kara mayinlar, patlayici madde ve bir patlat-
ma duzenegi iceren bir insan ya da aracin do-
kunmasiyla patlayan bombalardrr. Genellikle ye-
rin 10-15 cm altina gémulUrler ya da ylzeye bi-
rakilirlar. Mayin tretmek ¢ok kolaydir. Kigtk bir
miktar plastik patlayici ve ona eklenen bir tetikle-
me dizenedi bir mayin olusturur. Bu nedenle
mayinlar degisik boyutlarda ve bigimlerde olabi-
lirler. 350 degisik mayn tipi vardi. Yapildiklar
malzemeler de gesit cesittir. Bunlar arasinda me-
tal, tahta ve plastigi sayabiliriz. Kara maynlar iki
ana grupta toplanir:

- anti-personel (AP) mayinlari

- anti-tank (AT) maynlar

Anti-personel mayinlan insanlan yaralayacak
ya da dldiirecek bigimde tasarlanirlar. Iki temel
tipte olurlar: patlama etkili mayinlar ve parcacik
etkili mayinlar

En cok kullanilan AP mayinlar patlama etki-
li- maymnlardir. Amaglar ayag parcalamak, ayak-
kabr pargalarini, tozlar ve kemik parcalarini ayak
bilegine iterek enfeksiyona yol agcmaktir. Bunlarin
fiyatlari iki milyon lira gibi ucuz olabiliyor. Toprak
altina ya da yuzeye, elle ya da havadan birakila-
rak dosenirler. Bu mayinlarin bir bolimd sékiim
islemini giiglestirecek bicimde dretilirler. Ornegin,
Sovyetler Birligi'nde tretilmis olan PMN 2 mayin-
lan ani ve sert darbelerle patlamazlar. Onlarin
patlamasl igin yavas yavas artan bir basing uygu-
lamak -tipki bir insan ayaginin uygulayacagi gibi-
gerekir. SOkim ya da imha islemini gliglestirecek
bir baska diizenek de Cin tretimi 72 Bravo ma-
yinlarinda vardir. Bu mayinlara yerlestirilen elekt-
ronik bir diizenek, mayin 10°den fazla dondurd-
[trse mayini patlatrr.

Parca etkili mayinlarda metal kaplar kullanilir.
Patlamayla birlikte bu kap kictk parcalara ayrilir
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Mayinlara Hayur...

Ekim 1991°de iki uluslararasi sivil
toplum orgiitii, Insan Haklart Gozlem
Komitesi ve Insan Haklari I¢in Dok-
torlar, “Korkaklarin Savasi: Kambog-
ya’daki Mayinlar” adli bir kitap yayim-
ladi. Kitapta kara mayinlar gergegi,
cok carpici ve ayrintili bir bi¢imde an-
latiliyordu. Bu kitap diinyada kara ma-
yinlarina kargt bir kamu oyunun olus-
masinda etkili oldu. Daha sonra Ekim
1992’de alt uluslararast sivil toplum
orgiitii, , Insan Haklar1 Gozlem Komi-
tesi, Insan Haklari 1(;in Doktorlar,
Uluslararasi Engelliler Orgiitii, Ulusla-

ve pargalarin her biri 6ldirtict bir mermi gibi ha-
reket eder. Bu tlr mayinlarin bir boliminde de
kabin icine sacma ya da kicuk metal oklar ko-
nur. Patladiginda ayak, mide ve goguste ¢ok agdir
yaralar acar. Bircok AP mayini, icindeki parcalari
yer dizlemiyle 60°lik bir agida firlatir. Bdylece 50
m yarigapli bir cember icinde 6ldUrticl etkisi olur.
Bunlar genellikle topraga gémulmezler; uzun ot-
larin, calilarin arasina ya da agag diplerine biraki-
lirlar. ABD Uretimi Claymore mayini fiberglas bir
kabin icine yerlestiriimis 682 g C4 patlayici ve
700 kicuk celik kireden olusur.

Anti-personel mayinlari arasinda en éldiricu
olanlan kuskusuz parca etkili “sicrayan mayin-
lar"dir. Bunlar genellikle 1,5 kg kadar bir basing-
la bile tetiklenebilirler. Tetiklenen mayin, kiiglk bir
On patlamayla bel hizasina ylkselir ve o noktada
patlar. Igindeki parcalarin, 35 m yarigapl bir gem-
ber icinde oldurtct etkileri vardir. Son yillarda
ylksek teknoloji iceren maynlar da gelistirilmistir.
Ornegin kimi mayinlarda mikroislemcier vardir.
Bu mayinlar belli sayida basistan sonra patlama-
lan icin programlanirlar. Ayrica arag, hayvan ve
insani ayirt ederler.

Anti-tank mayinlar mayinlarindan ¢ok daha
blylk ve gicli mayinlardir. Tank ve baska zirh-

rarast Doktorlar, Mayin Danigma Gru-
bu ve Amerikali Vietnam Gazileri Vak-
fi, diinya ¢apinda bir girisim baslatti-
lar: Kara Mayinlarinin Yasaklanmasi
Icin Uluslararasi Kampanya. 1995°¢
gelindiginde diinyanin birgok iilkesin-
den onlarca sivil toplum orgiitii kam-
panyayi destekliyordu. O yil Uluslara-
ras1 Kizilhag Teskilati da kara mayinla-
rina kargt benzer bir kampanya basla-
tinca bu alanda ¢ok 6nemli bir atilim
yasand1.

Mart 1995’te ilk olarak Belgika bir
yasa ¢ikartt1 ve tilkede mayin iiretimi-
ni, satigini ve taginmasint yasakladi.
Belgika diinyanin 6nde gelen mayin
ithracatgilarindan biriydi. Belgika’yi,
Avusturya ve Irlanda izledi.

1996’da Kanada’nin Ottawa kentin-
de elli tilkenin temsilcilerinin katildig
¢ok onemli bir konferans yapildi. Kon-
feransta temsilciler, kara mayinlarinin
yasaklanmasina yonelik bir deklaras-
yon imzaladilar. Konferansin sonunda
Kanada Dasigleri Bakani, Aralik
1997°de bu deklarasyonun bir antlag-

I araglan ¢alisamaz duruma sokmak icin kullani-
lilar. Bu nedenle 14 kg'a varan patlayici madde
icerirler. Bu mayinlarin tanklar tUzerinde yikici etki-
si vardir. Ama daha hafif bir arag, érnegin bir oto-
mobil, jip, kamyon ya da otobUs carparsa sonug
korkung olur. Bunlarin tetiklenebilmesi icin en
azindan 100 kg'lik bir basing uygulanmasi gere-
kir. Ancak eklenecek basit bir diizenekle, yalniz-
ca bir insanin basmasiyla bile patlar duruma ge-
tirilebilirler. Bir insan bir AT mayinini tetiklerse,
patlamadan sonra herhangi bir par¢asini bulmak
¢ok zordur. Bunlarin da fiyatlari 18 milyon lira gi-
bi ucuz olabiliyor.

BUtun kara mayinlan su bes yontemden biri
ya da birkaclyla patlar:

- Uizerine basildiginda

- bagl bir ip cekildiginde

- bagl gergin bir ip kesildiginde

- Uizerine konmus bir cisim kaldinldiginda

- dokunuldugunda ya da hareket ettirildiginde

Mayinlar ¢cok seyrek olarak tek kullanilirlar.
Genellikle U¢ ya da daha fazla mayindan olusan
Uggen desenler bigciminde ddsenirler. Eger bir
mayin usulline uygun olarak désendiyse onu far-
k etmek olanaksizdir. Mayin tarlalarinin gogunda
bir isaret yoktur bu nedenle mayinli oldugu anla-
silamaz. Mayinlar genellikle insanlann ya da
araclarin belirli bolgelere girmesinin engellenme-
si ya da belirli bélgelere yonlendirilmesi igin kul-
lanilirlar. Bir baska kullanim amaciysa ekonomik
ve sosyal hedefleri korumaktir. Bu amagla kép-
rllerin, barajlarin, dogalgaz ve petrol boru hatla-
rinin, tren istasyonlarinin korunmast igin kullanilir-
lar. Savas sirasinda da mayinlar, eldeki bolgeyi
savunurken diusmanin yaklasmakta oldugunu
haber vermek icin kullanilir. Maynlar kusursuz
askerlerdir; uyumazlar, yemek yemezler. Stirek-
i gérevlerinin baginda dismani —ya da kurbanla-
rini— beklerler.

Bilim ve Teknik



Mayinlari bulmak icin kullanilan bir bagka yéntem de sondadir. Bu yéntemde, bir bicak, stingli ya da 6zel olarak hazirlanmis ince
uzun bir cubuk, 30°den kiiclik bir aciyla yavas yavas topraga sokulur. Her metrekare alanda yaklasik 400 sonda yapilarak ilerlenir.
Bulunan mayinlar 6zenle sékdiliir. Alandan sékiilen ve bir cukurda toplanan biitiin mayinlar gdvenli bir bicimde patlatilir.

maya doniisecegi bir konferansa evsa-
hipligi yapmak istedigini agikladi. Boy-
lece Ottawa Siireci olarak bilinen siireg
basladi. Bu siiregte hiikiimetler kadar
sivil toplum orgiitleri de yer aldilar.

3-4 Aralik 1997°de konferans yapil-
di ve 123 iilke temsilcisi Ottawa Kon-
vansiyonu olarak bilinen antlagmayi
imzaladi. Konvansiyon o tarihten son-
ra New York’taki Birlesmis Milletler
(BM) binasinda imzaya agik olarak
durmaya basladi. Bugiin i¢in 135 iilke
o antlasmayr imzalamis durumda. Bir
baska deyisle artik diinyanin 135 iilke-
sinde her tiirlii kara mayininin tiretimi,
kullanimi, satisi ve tasinmasi yasak.
Ne var ki diinyanin en biiyiik mayin
iireticilerinden ABD, Rusya ve Cin
antlagsmayi imzalamadilar.

Ottawa Siireci ve ardindan gelen
konvansiyon, BM’nin vyillardir yapa-
madigint gergeklestirdi. Bu bagarida
sivil toplum orgiitlerinin ¢ok biiyiik
bir pay1 oldu. Sivil toplum 6rgiitlerinin
insanlik adina yiiriittiigii bu biiyiik ¢a-
lisma Norveg Nobel Komitesi’nce de
takdir edildi. 1997 yilinin Nobel Barig
Odiilii, alemus iilkede binin iizerinde

Ottawa Antlasmasi

Bugline degin 135 Ulkenin imzaladigi Ottawa
Antlasmasi’nda alinan kararlar, ¢zetle soyledir:

1) Taraf Ulkeler, anti-personel mayinlarini
kullanmayacak, Uretimeyecek, gelistirmeye y6-
nelik calismayacak ve gelistirmeye calisanlari
desteklemeyecek, depolamayacak, disalm ya
da digsatimini yapmayacaktir.

2) Taraf Ulkeler, depolarindaki tim mayinlari
4 yil icinde imha edeceklerdir.

3) Taraf Ulkeler, sinirlar icindeki maynli tim
arazileri saptayacak, cevresini citle cevirecek,

Nisan 2000

sivil toplum 6rgiitiiniin destekledigi,
Kara Maymlarinin Yasaklanmas: Icin
Uluslararast Kampanya’ya ve onun es-
giidiimiinii iistlenen bayan Jody Willi-
ams’a verildi.

Antlasmanin imzalanmasi ve vyii-
riirliige girmesi kuskusuz ¢ok 6nemli
bir gelismeydi. Ne ki, asil 6nemli olan
tilkelerin vaat ettiklerini bundan sonra
yerine getirmeleri. Bunun i¢in, kam-
panyayt destekleyen sivil toplum 6r-
giitleri iilkelerindeki gelismeleri rapor
ediyorlar. 11k kez hiikiimetlerden ba-
gimsiz olarak sivil toplum orgiitleri, es-
giidiimlii ve diizenli bir bigimde bir a-
raya gelerek iilkelerin bir yasaya uyup
uymadigini izliyor ve rapor hazirliyor-
lar. 3 Mayis 1999’da antlagsmaya taraf
iilke delegelerine “1999 Kara Mayin-
lart Gozlem Raporu: Mayinsiz Bir
Diinyaya Dogru” adli 1100 sayfalik bir
kitap dagiuldi. Bu kitaba gore, ordula-
rin depolarinda saklanan 100 milyon
dolayinda oldugu sanilan mayin stok-
larinin, aslinda 250 milyon oldugu or-
taya ¢ikti. 1998’de ve 1999’un baginda
ya hi¢ yeni mayin désenmedigi ya da
cok az dosendigi anlagildi. Bu, ¢ok

uyarl levhalar koyacak ve insanlarin girigini en-
gelleyecektir.

4) Taraf Ulkeler, sinirlar igindeki maynli tm
arazileri 10 yil icinde mayinlardan arindiracaktir.

5) Taraf Ulkeler, konuyla ilgili olarak icinde
bulunduklan durum ve gelismeleri dizenli bir
bicimde rapor edeceklerdir.

6) Taraf Ulkelerin temsilcileri, dizenli olarak
biraraya gelecek ve antlasmanin uygulanmasi-
na iliskin gortseceklerdir.

7) Taraf Ulkeler, bes yilda bir, antlagsmayi
gb6zden gegirme amaciyla diizenlenecek kon-
feransa katilacaklardr.

onemli bir gelismeydi. Mayin iireten
iilke sayisi, elli dortten on altiya diistii.
Ureticilerden bir béliimii de tpki
ABD gibi, iki yildir yeni mayin iiret-
miyor. 1998 ve 1999°da uluslararasi bir
mayin alim-satim1  ger¢ceklesmedi.
Antlasmay1 imzalayan iilkelerde 12
milyon mayin imha edildi.

Kara Goriindi...

Birlesmig Milletler, 2000 yilinda
tiim diinyada mayin temizleme hizini
50 kat arttirmayir amagliyor. Ama bir
yandan hiz arturilirken bir yandan da
maliyetin diismesi lazim. Amag bir ki-
lometrekarelik mayinli bir alanin 2,5
milyar liradan daha ucuza temizlenme-
si. Bunun i¢in yeni gelistirilen mayin
tarama aygitlari kullanilmasi planlani-
yor. Bu tiir aygitlarin hangi 6zellikleri
tagimasi gerektigi biliniyor. Mayini sap-
tama orant % 99,9 olmasi gereken bu
yeni aygitlar, toprak altindaki mayin ol-
mayan cisimleri ayirt etmeli ve saptadi-
g1 mayinlart siniflandirabilmeli. Ayrica
mayinin bulundugu noktay1 en fazla 50
cm hatayla gosterebilmeli ve 10 cm de-
rine gémiilmiis 4 cm ¢apli mayinlar bi-
le saptayabilmeli. Mayin temizleme
ckiplerinin beklentisi de elde rahatlik-
la taginabilen detektorlere kavugmak.
Bu detektorler, metal olsun ya da olma-
sin, tiim mayinlarin yerini saptayabile-
cek ozellikte, hafif, dayanikli, ucuz ol-
maly; yatarak, ¢omelmis durumda ya da
ayakta kullanilabilmeli ve ¢ok az yanlis
alarm vermeliler. Eger boyle aygitlar
gelistirilebilirse mayin saptama hizinin

63



Mayin Temizleme

Maynli alanlarin blydk bir bolimu, gelisme-
mis ve ekonomisi glcli olmayan, tglncu dinya
Ulkelerindedir. Buralardaki mayin temizleme su-
recleri Avrupa’dakilerden (6rnegin Bosna) c¢ok
farklidir. Angola’dan bir mayin temizleme uzma-
ninin aylik geliri yaklasik otuz milyon liradir. Kaldi
ki bu maas, Ulkedeki birgok iste verilenden ¢ok
daha yuksektir. Bu nedenle mayin temizleme
ekiplerinin maynli Glkelerin insanlarnndan yetisti-
rimesi cok daha ekonomiktir. Ancak mayin te-
mizleme donanimlan da o Ulkelerin egitim dize-
yi ¢cok dustk olan insanlarina gére hazirlanmali-
dir. Bu donanimlar, ucuz, dayanikli, yedek parga-
sI kolay ve ucuza saglanabilir olmalidr.

Anti-personel mayinlar genellikle 10 cm’den
biraz daha derine gémdilirler ve 5 kg'lik bir ba-
singla patlarlar. Bu tir mayinlar yalnizca basani
yaralar. Sonu¢ genellikle basan kisinin bilekten
asagisinin kesilmesidir. Mayin temizlemenin zor-
luklarindan birisi mayinlarin gésterdigi cesitliliktir.
Mayin temizlemede kullanilan en basit yontem
sonda yontemidir. Bir bigak, stngt ya da 6zel
olarak Uretilmis ince uzun bir cubukla topraga
sonda yaplilir. Bir bagka deyisle dar bir aglyla ya-
vasga toprada sokulur. Bigak bir cisme dokun-
dugunda cismin blyUkligul ve yapisi anlasimaya
calisilir. Eger bolgedeki maynlarin timdndn me-
tal kaph oldugu biliniyorsa yer saptama iglemin-
de metal detektérleri kullanili. Ama yillardir stir-
durtlen mayin temizleme ¢alismalarinda kazani-
lan deneyimler, metal detektorlerinin binde birlik
bir hata oraninin oldugunu géstermistir. Karsila-
silan cismin, o bdlgede bulunmasi olasi bir mayin
tipine uygun bir cisim oldugu anlasilirsa, kazi ya-
pilir ve mayin cikartilir. Sonra da etkisiz duruma
getirilir ya da patlatilir.

Sonda yontemi tim mayin tdrleri icin kullani-
labilir. Bu yontemle, bolge mayindan % 100 arin-
dirlir. Ayrica, bubi tuzakl maynlar disindaki tim
mayinlar igin, oldukga glivenli bir ydntemdir. Ama
cok dikkat ve azim gerektiren bir yontemdir. Her
metrekarede yaklasik 400 sonda yapilir. Bu yiiz-
den pek hizli bir ydntem degildir. Bir uzman, giin-
de 20-50 m?lik bir alani temizleyebilir. Mayinlar-
dan arndinimasi gereken alanlarsa ¢ok buydktdr.
Buglinkli temizleme hiziyla gidilirse Afganis-
tan’daki maymnlarin temizlenmesi 4000 yildan
fazla strecektir.

Her seyden dnce hangi alanlarin mayinli oldu-
gunun saptanmasi gerekir. Bunun icin de 6nce-
likle bolge halkindan, hangi noktalarda mayin
patladigina liskin bilgi alinir. Maynli bélge bulu-
ndugunda da éncelikle yapiimasi gereken is ora-
da hangi tip maynlarn déseli oldugunu kesfet-
mektir. Mayinlarin biytk bir cesitliik gdstermesi,
temizlik etkinliklerini zorlastinr. Cinki degisik tip-
lerin, etkisiz duruma getirilme islemleri de farklidr.

Kimi maynli bélgeler, uzun yillar terk edildi-
ginden, bitki 6rtlisti yogundur ve mayin temizle-
me calismalarini engeller. O yiizden, oncelikle
bolgenin “temizlik” icin hazirlanmasi gerekir.

Maynlarin yeri saptanirken karsilasilan bir
bagka sorun da metal olmayan maymlardr. llk
kez 1944’te Amanlar tarafindan kullanilan baka-
it mayinlarnn metal detekttrleriyle saptanmasi
olanaksizdir. Ote yandan bir baska sorun da sa-
vas bolgelerindeki savas artigi metallerdir. Mer-
miler, sarjorler, sarapnel pargalar gibi metal par-
calan metal detektorlerinde yanlis alarmlara yol
acar.
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Kambogya Mayin Hareketi Merkezi’'nce yapi-
lan aciklamaya gére, metal bir mayini saptamaya
caligirken, detektorler 300 ile 1000 arasinda yan-
lis alarm veriyor. TUm bu alarmlarin da mayin te-
mizleyen uzmanlarca dikkate alinmasi gerekir.

Bu nedenlerle mayinlarin yerlerinin saptan-
mas! icin radar teknolojisi, mikrodalgalardan ya-
rarlanma, kizlotesi isinlarla tarama ve nétron/ga-
ma 1sini yansimalari gibi birgok yeni ydntem Uze-
rinde calisiliyor. Ne var ki su ana degin mayin te-
mizleme uzmanlarinin isine cok yarayacak kulla-
nisl bir aygit gelistirilebilmis degil. Simdilik en iyi
isleyen yontem, kopeklerle yer bulma. Képekler,
8 yil énce bile gdmulmis mayinlarin yerlerini ko-
laylikla saptayabiliyorlar. Ama kdpeklerin mayin-
lar hangi kokudan dolay (patlayicilarin kokusu
mu yoksa kullanilan yapistiricilarinki mi) buldukla-
r daha anlasiimis degil.

Mayinin yeri saptanip isaretlendikten sonra
artik etkisizlestirimesi gerekir. Bunun en basit
yolu, mayinin yakinina konulan bir bagka patlay-
cinin patlamasidir. Ne var ki glvenli bir yontem
olmasina karsin o bdlgedeki mayin temizleme
surecine zarar verir. Glnk{ gevreye sagllan ma-
yin parcalan metal detektorlerinde yanlis alarmla-
ra yol agacak, bu da bolgenin geri kalan bolima-
niin temizlenmesini zorlastiracaktrr. Ote yandan
patlamayla birlikte havaya salinan nitratlar, ko-
peklerin o bolgede bir hafta kadar is gérememe-
lerine yol acar. Bu nedenle genellikle izlenen yol,
mayinin topraktan ¢ikartimasi, patlatma dtizene-
ginin sokdlmesi ve 6teki mayinlarla birlikte bir u-
kurda toplanip orada toplu olarak imha edilmesi-
dir.

Mayinlarin kaba kuvvet kullanilarak temizlen-
mesi de dustnulmektedir. Bunun igin, mayinlan-
mis alanin ileride yerlesim yeri ya da tarim alanin-
dan baska bir amacla kullaniimasi distndime-
melidir. Glnkl o alan biylk bir yikima ugraya-
caktir. Uygulanmasi dustinilen yontem belli bir
alandaki tim mayinlarin ucuz bir enerji bosalm
yontemiyle patlatiimasidir. Bunun igin ucakla
puskurtllecek bir tir kopuk patlayici ya da mik-
rodalgalarin  kullaniimasi disunuliyor. Ancak
bunlarin herhangi biri daha sahada uygulanip si-
nanmis degildir.

Ontinde déner zincirler bulunan zirhii 6zel bir
mayin temizleme araciyla bir giinde 15 000 m?
alan temizlenebilir. Bu, bir mayin temizleme uz-
manindan 300 kez daha hizli bir temizlemedir.
Bu arag, yolu Uzerindeki tim AT mayinlarini te-
mizlerken (patlatirken) AP mayinlarinin % 10’unu
temizlemeden gecer.

Bir mayinli bélge temizlendikten sonra geride
hichir mayinin kalmadigindan kuskusuz emin
olunmalidir. Bunun icin kimi bolgelerde kigikbas
hayvanlar temizlenen alana salinir. Profesyonel
mayin temizleme ekiplerinin, uyguladigi bir baska
yontem de temizledikleri alanda futbol magi ya-
pmak. Bu, hem ekibe gliven veriyor ve gelecek
icin gudulendiryor hem de bdlge halkinin icini
gergekten rahatlatiyor.

Mayin temizlemeyle ugrasanlarin yoksul Ulke-
lerde kimi akil aimaz sorunlari da oluyor. Herhan-
gi bir alanin mayinl oldugu saptandiginda hemen
isaretlenmesi uyari levhalarinin yerlestirimesi ge-
reklidir. Boylece yore insanlari uyariimis olur. Ne
var ki bazi ycok yoksul Ulkelerde yore halki bu
levhalar calip evlerinin onarminda kullanmakta
ya da hediyelik esya olarak satmaktadir. Bu du-
ruma karsi Afganistan’da maynl bélgeler kirmi-
zlya boyanmis kayalarla isaretleniyor; tasin hicbir
degeri olmadidi icin galinmiyor da.
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Mayin temizlemede kullanilan bir baska
arac da “zincirli kamg¢i” olarak bilinen bu
zirhli aractir. Bu ara¢ mayinh bélgedeki
AT mayinlarinin tamamini patlatirken, AP
mayinlarinin % 10°unu iskalar.

30-100 kat arasinda artabilecegi diisii-
niiliiyor. Ne var ki boyle bir aygit daha
gelistirilmis degil.

Bir¢ok 6zel kurulus, iiniversite ve
ordu laboratuvar, degisik teknolojiler
kullanarak bu tiir aygitlar gelistirmeye
caligtyorlar. Ama bu ¢aligmalarin iiriin-
lerinden simdilik higbiri, her tiirlii ko-
sul altinda istenen bagarimi verebilmis
degil.

Mayin tarama ekiplerinin ikinci
beklentisi, saptanmis mayinlarin sokii-
liip imha edilmesini kolaylastiracak
aygitlarin iiretilmesi. Bunlar iple uzak-
tan yonlendirilebilen basit bir meka-
nik diizenek de olabilir, kiigiik bir ro-
bot da. Aslinda mayin temizlemede
ideal olarak amaglanan; mayinl bolge-
lere hi¢ insan girmeden, helikopterle-
re yerlestirilecek gelismis sistemler sa-
yesinde, iizerinden gegilen alandaki
mayinlarin yerlerinin saptanmasi ve
sonra o alandaki mayinlarin robotlarla
temizlenmesidir. Robotlar bugiin i¢in
daha yeteri kadar gelismis degiller.
Her tiirlii ortamda, 6rnegin ¢olde, can-
gilda ya da su alundaki c¢eltik tarlala-
rinda, calisamiyorlar ve yerel isgiiciiyle
kargilastrildiginda da ¢ok pahalilar.

Ama hem hukuk hem de teknoloji
alanindaki gelismeler ¢ok olumlu.
Eger isler bu dogrultuda giderse, yani
mavyin temizleme hizint 50 kat arttira-
cak aygitlar gelistirilirse, temizlenen
mavyin miktari yilda 100 000’den bes
milyona ¢ikacaktir. Bundan boyle hig
mayin dogsenmezse bu hizla diinyadaki
tim mayinlar da 20 yil gibi ¢ok da
uzun olmayan bir siirede temizlenebi-
leceketir.

Caglar Sunay
Kaynaklar
hetp://www.icbl.org
htep://www.mines.gc.ca/english/faqs/intro.html
heep://www.un.org/Depts/Landmine/UNDocs/ban_trty.htm
hep://www.oneworld.org/media/gallery/landmines/1.html
htep://www.formilab.ch/minerats/hackers96/s1d001.html

htep://www.minesactioncanada.com
heep://www.un.org/Depts/dpko/homepage.htm
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WAP’la Diinyada, Bluetooth’la Ev ve Ofiste
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Duinyadaki cep telefonu kullanicisi sayisi simdiden PC kullanicisi sayisini gecti. Tahminlere gére,
2003’te, Internet’te akilll cep telefonlaryla gezenlerin sayisi, bu is icin kisisel bilgisayarlarini kullanan-
larin sayisinin (¢ katini bulacak. Gegtigimiz subat ay: ortalarinda Microsoft firmasi San Fransisco'da
binbir patirtiyla Windows 2000 igletim sistemini tanitirken, patron Bill Gates'in akli, otuz-kirk kilometre
Otedeki, sessiz sedasiz slren baska bir toplantida olup bitenlere takilmist. O sirada Symbian firmasi,
Silicon Valley'de, cep telefonlari icin gelistirtirdigi EPOC isletim sisteminin gelecedini tartisiyordu.
Gates, daha 6nce Symbian'i “Microsoft'un karsisindaki en blylk tehdit” olarak gérdugund itiraf
etmisti. Ayni glnlerde, Hannover'de, bilisim sektérindn Gnld fuar CeBIT 2000'de de kigisel bilgisayar
teknolojisi gblgede kalmig, halk ve medya, daha cok cep telefonlaryla ilgilenmisti. CNN’de, WAP,
Bluetooth gibi teknolojilerden bahsediliyor, borsalarda, mobil iletisim firmalarinin yildizi pariyoradu.
Bilisim sektériiniin kralicesi Internet, bu kez cep telefonlariyla dans etmeye baslamisti.

OBIL ILETISIM
aglarinin tarihgesi,
Internet’inkiyle
hem ayni yillarda
basliyor hem de
belli bash kilometretaslan ve biiyii-
me hizlari Internet’inkiyle oreiisii-
yor. Geldigimiz noktada, mobil ileti-
sim terminalleri, genis kullanict kit-
lesini Internet’le bulusturmayi basa-
ran asil iirlinler olacak gibi goriinii-
yor. Beklenenler gergeklesirse, gele-
cekte Internet ve mobil iletisimi bir-
birinden ayr diisiinmek bile olanak-
siz olacak. Buna karsin, su ana kadar
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bu iki éncii teknolojinin yollar1 tam
olarak kesismemisti.

Internet’in belirleyici yani sayisal
veri, mobil iletisimin belirleyici yaniy-
sa ses tagimak icin tasarlanmis olmala-
1. Internet’in basarisi, metinin de, se-
sin de, hareketli ya da hareketsiz go-
riintiiniin de kolayca sayisal veri ola-
rak kodlanip iletilme esnekliginde ya-
uyor. Tarih, sesin her zaman baskin
olacagina giivenen mobil iletisim ku-
ramcilarint yanileer. SMS (kisa mesaj
metinleri) trafigindeki beklenmedik
patlama da bunun bir isareti. Ocak
2000’de sadece Ingiltere’de 396 mil-

yon SMS gonderilmis. Bu, Ocak
1999’a giore %900°liik artug demek...
"Birinci kugak" olarak nitelenen
ilk hiicresel iletisim aglar1 1980'lerin
baslarinda, sadece ses iletisimi igin
kurulmaya baslamig. ABD ve Kana-
da’da AMPS, Iskandinavya'da NMT
standartlarina dayali olan analog ag-
lar, veri iletisimi i¢in fazlasiyla verim-
siz kalmislar. Mobil iletisim, Avru-
pa'va ayak bastuginda sayisallagmis. O
giinden beridir, bu alandaki hemen
hemen tiim diger teknolojik atilimlar
da Avrupa kokenli olmayi siirdiirmiis.
Newsweek'in 2000 yilbagt sayisinin
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kapaginda, mo
bil telefon “Y1
lin Avrupalist’
olarak niteleni

Baslangict:
Avrupa’da ki
lizere tasar
olan GSM, bas
tan itibaren ve
simi olanaklari
oniinde bulun
mis. Yine dC, dulllduall ISIICT Kudns
olarak nitelenecek olan GSM de,
Amerika’daki kardes standartlar US-
TDMA ve TIA/EIA-95B de, veri
iletisimi 6n planda tutularak gelisti-
rilmig standartlar degil.

Nokia, Ericsson gibi devler, daha
iyi veri iletisimi saglamak i¢cin GPRS
standardini 6nerdiler ve pek ¢ok ag
GPRS’e gegmek iizere kollari sivadi
bile. Yine de, er ya da geg¢ herkes,
"tigiincii kugak" nitelemesini ger-
cekten hak eden tek sistem olan
UMTS’ye gececek. UMTS’nin
ufukta goriinmesi {izerine, halihazir-
da GPRS’e yatirim yapan servisler
icin bir "yumusak geg¢is" standardi
olarak, wveri iletisimi olanaklar
GPRS’ten iistiin, ama yine de tii-
miiyle yepyeni teknoloji gerektir-
meyen EDGE ortaya auldi. EDGE,
UMTS’nin de gerektirdigi pek ¢ok
ozellige yatirim yapmayi gerektirdi-
ginden, GPRS ve UMTS arasinda
asamal1 gecis i¢in ideal bir protokol.

Yine de, tiim bu standartlar, ileti-
sim sistemlerinin alt yapisini gelisti-
ren ve gelecekteki iistiin verimli
iiriinlerin zeminini hazirlayan calis-
malar. Bir baska deyisle, kullanicila-
rin tiim bunlardan haberleri olmuyor
ve olmasi da beklenmiyor. Kusur ve
verimsizliklerine kargin, mevcut
GSM altyapist da veri iletisimini
desteklediginden, ses iletisiminin
dtesine gecmek, soz gelimi Interne-
t’e baglanmak i¢in gelecegin altyapi-
sint beklemek gerekmiyor. Son giin-
lerin gozde teknolojisi WAP, hemen
simdi "ses duvarini agmak" isteyen-
ler i¢in hazir bile.

WAP

Son zamanlarda yildiz1 en ¢ok par-
layan iki sektoriin, Internet ve mobil
iletisimin bir bulugsma noktast bulma-
lart kaginilmazdi. Oncelikle cep tele-
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yan?ulaal, v I?IUHIH DIDLCITI, 1CS1INT
dokunmatik ekran, kamera, GPS ve
Blootooth baglantisi iceriyor.

fonlarindan gonderilen SMS metinle-
rini e-mail’e ¢evirip gonderen ve bu-
nun tersini yapabilen servisler tiiredi.
Ne var ki, kisa mesaj metinleri, benzer
bicimde Internet sayfalarini cep te-
lefonlarina tagiyacak arag olarak kulla-
nilamazdi. SMS, salt metin iletigimi
icin tasarlanmis bir servis. Ustelik, bir
mesajin igerebilecegi harf sayisi ve
normal bir telefonunun saklayabilece-
g1 mesaj sayisi ¢ok sinirlayici. Pho-
ne.com, Nokia, Ericsson ve Motorola
firmalart WAP Forum catisinda bir ara-
ya gelip mobil Internet protokolii
WAP’in temelini attlar. Bugiin, WAP
Forum’un 250’yi agkin tiyesi var.
WAP, (Kablosuz Uygulama Proto-
kolii) Internet’te kullanilagelen TCP
protokoliiniin bir benzeri. Internet’te-
ki alisildik sayfalarin hazirlandi-
g HTML diline benzer bir
yapida olan WML dilinde
yazilmig sayfalarin pay-
lagtirildig bir protokol.
Bir WML sayfasi-
nin neye benzedigini
gormek i¢in, WAP
destegi olan bir cep
telefonu  gerekiyor.
Ancak, bu destegi
verebilen, az sayida
telefon modeli var
ve bunlar ¢ok pahali-
lar. Bunun vyerine,
eger Internet baglan-
tiniz ve PC’niz varsa,
www.slobtrot.com ad-
resine baglanip, Win-
Wap adli programi iic-
retsiz olarak bilgisayari-
niza vyiikleyebilir ve
Nokia’dan, gelecek icin
6éngdriilmis bir dclincii kusak
mobil iletisim terminali érnegi.

Ilyle hazirlanmis sayfa-
lara gozatabilirsiniz.
vap.superonline.com
bunlara Tiirkiye’den bir
rnek.

WML sayfalari, Netsca-
ve Internet Explorer’in
s1 Mosaic programinin
sersiyonlariyla gezinilen,
ne cagindaki eski Inter-
n1 andintyor. Protokoliin
Laddluant CSl’le]ik, WML sayfala-
rinin da giiniin birinde HTML sayfa-
lar1 kadar zengin igerikli, gorsel agidan
yogun ve etkilesimli olabilecegi umu-
dunu getiriyor. Diger yandan, cep te-
lefonlarinin hicbir zaman Internet’te
gezinmek i¢in kullanilmayacaklari,
dolayisiyla da WML sayfalarinin bu-
giinkii bigcimleriyle bile doyurucu ola-
bilecekleri ongoriilebilir. Bu varsayi-
min temelinde, cep telefonuyla Inter-
nete erisecek kullanicilarin belli bir
bilginin pesinde olacaklart ve bunu,
kolay hizli ve kisa bir bi¢imde isteye-
cekleri saptamasi yatiyor.

Mobil iletisim teknolojisinin sabit
Internet baglantil kisisel bilgisayar
teknolojisini yakalamasini beklemek
de ger¢ekei olmaz. Mobil iletisim agla-
r1, goreli olarak bant kapasitesi baki-
mindan zayif, veri paketi kayiplar ve
hatalara acik olarak kalacak. Kullani-
lan donanim da, ister cep telefonu, is-

ter el terminali bigiminde olsun,
yavas islemcili, diisiik bel-
lekli, yetersiz gii¢ besle-
meli, kiigiik ekranli ve
kullanigsiz veri girigli
aygitlara sahip olacak.
Durum béyley-
ken, cep telefonu
iireticileri ve ag islet-
mecileri neden yep-
yeni bir bilgi altyapi-
s1 kurmak yerine In-
ternet’in bir pargasi
olmayr sectiler? Bu-
nun firmalar i¢in en
pratik nedeni, Inter-
net’te igerigin goniil-
liler ve kiigiik giri-
simcilerce, olaganiistii
hizli ve kiitleli olarak
tiretilmesi. Yeni dogmus
olan WAP pazarinin, di-
ger Internet servislerinde
oldugu gibi, birdenbire
patlamasi bekleniyor.
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Ericsson’dan tarihin ilk ticari Bluetooth baglantili Griind,
kablosuz olarak caligsan bir cep telefonu kulakligi seti.

Mobil Internet iizerindeki sayfala-
rin tiimii, girisimciler ve amatorler ta-
rafindan hazirlanmayacak dogal ola-
rak. WAP ile birlikte, “portallarin”
éneminin artacagi éngoriiliiyor.

Portallar, e-mail aboneligi, tarama
motorlari, kapsamli linkler, elektronik
aligveris segenekleri, kisisel web say-
fast ev sahipligi gibi belli basli Inter-
net hizmetlerinin pek ¢ogunu bir ara-
da veren biiyiik sitelerdir. AOL, Ya-
hoo, Hotbot, MSN gibi siteler bunla-
rin biiyiik 6rnekleri. Bu sayfalar, Inter-
net'te kendi kendine gezinip kesfe
¢ikmak yerine, kendileri i¢in derlenip
tanimlanmig bilgiye ulagmak isteyen
kullanicilara hitap ediyor. Bu bilgiler,
hava durumu, sinema programlari, d6-
viz kurlart gibi iyi tanimlanmus taleple-
ri kolayca karsilar.

WAP kullanicilari da, biiyiik olasi-
likla bir portala baglanip iyi tanimlan-
mig taleplerini kargilamak isteyen in-
sanlar olacak. WAP portallarysa, ya ag
isletmecileri tarafindan ya da bunlarla
birlikte caligan Internet portallarindan
olusacak. Kullanici agisindan avantaji,
baglanu iicretinin, alinan servis zaten
ag isletmecisi tarafindan verildigi igin,
ucuz tarifelendirilmesi olasilig1.

WAP, baslangigtan itibaren diinya
pazarini hedefliyor olusuyla 6ncii nite-
likte bir protokol. Oysa, N'T'T-DoCo-
Mo, Subat 2000 rakamlariyla, Japon-
ya’da 300 dolaylarinda kayitli, 9000
dolaylarinda kayitsiz Internet sayfasini
halihazirda cep telefonlarina erigtiri-
yor. Ancak, bunun i¢in kullanilan I-
Mode protokolii de, bunu destekleyen
DoCoMo telefonlari da Japonya’ya 6z-
gii. DoCoMo, diinya pazar igin, iiret-
tigi telefonlarda fazladan WAP des-
tegi saglamakla kalmiyor, WAP
Forum’un aragtirma ¢aligmala-
rina da aktif olarak kauliyor.

Bluetooth

Bilisim teknolojisinin
son 10 yiliin en carpici
gelismeleri, deyim yerinde
olursa, bir "kablo fetigizmi-
ni" beraberinde getirmistir. Bu-
nu, énemli 6l¢iide Internet’e borg-
luyuz. Internet’in yeri, yoneticisi, sa-
hibi yok. Bu, "aglarin agin1" kafamizda,
olsa olsa diinya iizerine yayilmis bir
kablolar zinciri olarak canlandirabili-
yoruz. Biiyilk Okyanus’u agan sualti
kablolarindan, bilgisayarimizi telefona
baglayanlara varincaya kadar...
blolarin 6nemi
redeyse kahve
arincaya kadar,
ikli aygitlar sa-
r. Boyle olun-
1sayisal aragla-
birbirine bag-

veri paylagtir-
miz, bunun

Glndmdizdin
tipik WAP
terminallerinden
Ericsson

MC 218 ve
WAP destekli
telefonlarindan,
Ericsson T28.

icinde, sayisiz tipte, rengarenk kablo,
cesit ¢esit adaptor kullanmaniz gereki-
yor. “’Tak ve calistir” gibi iletigim stan-
dartlari, USB gibi ¢ok islevli ve “akilli
prizler”, arapsagina dénen kablo y1gin-
lartyla bas etmek i¢in uydurulmusg ¢o-
ziimlerden bagka birsey degil.

WAP gibi mobil iletisim girisimle-
ri, Internet’i kablolarindan kurtarmay:
amagclarken, ev ve ofislerimizdeki kab-
lolara se¢enck olarak da Bluetooth
standard1 6ne ¢ikiyor. Fikir ¢ok basit:
birbirine yakin duran tiim elektronik
araglari, radyo dalgalar araciligiyla
“konusturmak”. Birbirine yakin sayil-
manin da standardi konmus: 10 met-
re... Segenek olarak sunulan bir sinyal
giiclendirici eklenerek 100 metre 6te-

Mobil
sayisal
fotograf
makinesi,
calisan pro-
totipi.
Ericsson
CommuniCam,
Cep telefonlariyla
konusabiliyor,
e-mail araciligiyla
fotograf génderebiliyor.

ye de ulagilabiliyor, ancak gii¢ tiiketi-
mi astronomik diizeyde artiyor. 10
metre erimli Bluetooth’un temel 6zel-
ligi, hemen hemen hig gii¢ tiikketmedi-
g1 i¢in, taginabilir aygitlarin zayif pille-
riyle dost olusu.

Ev ve ofislerdeki en biiyiik kablo
karmagasini yaratan araglar zaten ¢o-
gunlukla 10 metre ¢apinda bir cembe-
rin i¢inde yer aliyor. Nereye giderse-
niz gidin, asil kablo salatasi, odanin
yiikseltilmis zemininin altinda, kimi
zaman da, halinin iizerinde, ayakaltin-
dadir... Teknolojinin tiim iiriinlerini
kullanan biiyiik bir ofisteki kablo sayi-
s1, ayni kentteki binalart birbirine bag-
layan kablo sayisindan fazla olabilir.

Sinirli sayida ara¢ birbiriyle uzun
yillardir 6zellikle kizilotesi 1ginlari kul-
lanilarak kablosuz olarak konusturu-
luyor. Farkli firmalar, farkli dalgaboy-
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lart ve iletisim standartlari kullanarak
az sayida iiriinii kablolardan kurtara-
bilmigtir. Bu amagla evrensel bir stan-
dart belirlemek igin ilk ciddi adim
1999’da Ericsson, Nokia, IBM, Intel
ve Toshiba’nin masaya oturup Blueto-
oth Calisma Grubu’nu kurmalariyla
atlmis. 1999’un sonlarinda 3Com, Lu-
cent, Microsoft ve Motorola da bu 6n-
cti firmalara katilip, organizasyonun
bugiinkii ¢cekirdek kadrosunu olugtur-
muslar. Bilisim sektoriiniin diger belli
bashi devlerinden kiigiik iireticilere
uzanan 1200’d askin tiyesiyle Blueto-
oth, rakipsiz bir evrensel standart. Bu
standardi kullanan ilk ticari iiriin,
Ericsson’un CeBIT 2000’de tanittig
kablosuz cep telefonu kulakligi oldu.
Bluetooth, kablolar1 eksiltmekle
yetinmeyip, bugiin kullanilan iletigim
ara¢ ve hizmetlerinin bastan yaratmayi
hedefliyor. Vaatler kulaga hos geliyor:
Disaridayken GSM agi {izerinden ¢ali-
san cep telefonunuz, ev ya da ofisinize
girdiginizde, masa tipi telefonlarla ile-
tisime gegip, sabit, ucuz telefon hatti-
niz iizerinden calismaya baslayacak.
Hem daha ucuza konusacak, hem de
tek telefonla tiim hatlariniza egemen
olacaksiniz. Bluetooth ozelligi olan
herhangi bir diger telefon yakin ¢evre-
nizdeyken de, iicretsiz telsiz konus-
mast yapabileceksiniz. Sayisal video
kameraniz ya da fotograf makinanizla
cektiklerinizi, herhangi bir televizyon
ya da bilgisayar ekraninda, kablo bag-
lantis1 yapmadan izleyebileceksiniz.
Bluetooth ve WAP destekli cep te-
lefonlari, kredi kartlarinin da yerini
alabilir. Senaryoya gore, gazoz otoma-
tinin kargisina gegip, otomatin iizerin-
de yazan seri numarasini ve istediginiz
iiriiniin kodunu telefonu-
nuzda tusluyorsunuz.
Ucret banka hesabiniz-
dan disiiliiyor ve gazo-
zunuz e¢linizde... Mo-
bil elektronik banka-
ciligin benzer 6rnek
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uygulamalari, Nokia ve bir finans ku-
rulusu olan X.com’un ortak girigimi
PayPal.com tarafindan CeBIT 2000
fuarinda sergilenmis.

Bluetooth, 2.4 GHz frekansli, ka-
muya agik bir bantta ¢alistyor. Saniye-
de 1 Mb’lik maksimum bant araligina
sahip. Yine de, protokoliin iletisime
ekledigi safra niteligindeki veriler yii-
ziinden en hizli veri aligverisi, saniye-
de 720 Kbit’in biraz iizerinde olabile-
cek.

Bu ¢alisma frekansinda sinyal ya-
yan mikrodalga firin, giivenlik sistem-
leri, tibbi aygitlar gibi pek ¢ok kaynak
var. Paraziti 6nlemek amaciyla, 2.402
GHz ile 2.480 GHz frekanslari aralig,
79 banta boliinmiis. Bluetooth kulla-
nan aygitlar, kullandiklari bantta bir
parazit olursa, saniyenin 1/1600’t ka-
darlik bir gecikmeyle, bir diger banta
atlayacaklar.

MExE ve SAT

WAP sayesinde, cep telefonlari,
diger ozellikleriyle heniiz bilgisayarla-
r1 andirmaya baslamadan Internet ge-
zinti araglarina doniistiiler. Oysa, ev-
rimsel gelisim agisindan 6ncelikle
programlanabilir cep telefonlarinin tii-
remesi beklenirdi. Bunun somut ne-

denlerinden
biri,

Ericsson
R380,
acllabilir
klavyesi
kapaliyken
siradan bir GSM tele-
fonunun andirsa da,
klavye acildiginda,
genis, dokunmatik
ekranli bir WAP termi-
naline dénugtyor.

pazar kosullarinin WAP’in bir an 6nce
geligtirilip uygulanmasini dayatmis ol-
masina karsin, WAP’la kosut olarak
geligtirilmesi beklenen MExXE ve
SAT’a kimsenin gereken destegi ver-
memis olmasi.

MEXE, (Mobil Istasyon Uygulama
Calistirma Ortami) Java dilinde yazil-
mig uygulamalarin cep telefonlarinda
calistirllabilmelerini saglayan altyapi-
nin ad1. Bununla, en basitinden, ses ta-
nima programi, hareketli imlegler, tus-
lara ozel islevler atama gibi ozellikler
cep telefonlarina, kullanicinin istekle-
ri dogrultusunda sonradan eklenebile-
cek. Yapilabilecekler sadece program-
cilarin diig gligleriyle sinirh. PC’leri-
nizle Internet’te gezinirken karsilasti-
giniz, Java’nin sagladig, HTML ile
iiretilmesi olanaksiz uygulamalan dii-
stiiniin...

MExE’nin tiim olanaklarindan ya-
rarlanabilmek i¢in, gelecegin giiclii is-
lemcili, genis bellekli cep telefonlarini
beklemek gerekiyor. Ancak, basit
MEXE islevlerine sahip cep telefonla-
1 i¢in fazla beklemek gerekmeyecek.
MEXE, sinif numarasi olarak adlandi-
rilan bir yeterlilik denetim mekaniz-
masina sahip. Telefonlar, hangi karma-
siklik diizeyinde uygulamalara giicle-
rinin yettigini, bu sinif numaralar ara-
ciligryla sunumcuya bildirebiliyor. Yi-
ne de, gerekli olan minimum iglemci
ve bellek performansi, bugiinkii tele-
fonlarin sunabildiginin tizerinde. WAP
yayginlastik¢a, kullanici beklentileri-
nin artacagi, ilgili iiretici ve standart
kuruluslarinin  eksiklikleri kapatmak

Ericsson’un, gelecegin lglincii kusak
mobil iletigim terminalleri icin bir 6n
tasarim calismasi.
Katlandiginda deri ciiz-
dan gériiniimi kazanan
bu prototip, telefon,
renkli dokunmatik
ekran, kamera, GPS,
klavye ve Bluetooth
baglantisina sahip.
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icin MEXE destegine mecbur kalacak-
lar 6ngoriiliiyor.

Kuramsal olarak WAP ve ME-
xE’nin 6nciisii mii, art¢isi mi1 olmasi
gerektigi, hatta, bu iki standart varken
yine de gerekli olup olmadig tartigilan
bir diger teknoloji de SAT, ya da SIM
Application Toolkit (SIM Uygulama
Aragtakimi). PC teknolojisindeki ge-
lismelerin BIOS’lart bosa ¢ikarmama-
s, hatta BIOS’larin bityiiyiip giincelle-
nebilir hale gelmeleri, SAT’in da her
zaman gerekli kalacagina bir kanit ola-
rak goriilebilir. Tabii, SIM kartlarini,
BIOS yongalarinin 6zdesleri olarak go-
recek olursak...

Pek az insan bundan haberdar olsa
da, SAT teknolojisi birkag yildir kulla-
niliyor bile. Baz iilkelerde, bazi kulla-
nicilar, telefonlarindaki alisageldikleri
menii segencklerinden bazilarinin es-
rarengiz bicimde dagistiginden sika-
yetei olmuglar. Sonradan, servis firma-
sinin, SIM kart1 programini, SAT ara-
ciligryla, haber vermeden giincelledigi
6grenilmis.

Agin sizi tanimasini saglayan, tele-
fon numaralarinizi saklayan ve birkag
diger basit 6zelligi saglayan SIM kart-
larinin  6zellikleri, SAT araciligiyla
giincellenebiliyor. S6z gelimi, telefo-
nunuza yeni servis se¢ekleri, meniiler
vb. eklenebiliyor.

SIM karti ne kadar biiyilik kapasi-
teli olursa ve ne kadar ayrintl ve dik-
kate deger ozellik telefon degil de
SIM Kkart1 tarafindan iistlenilirse, basit
bir SIM giincelleme 6zelligi olan SAT,
gergek bir cok amagli programlama di-
line o kadar yaklasir.

SAT kullanarak, agdan SMS for-
matinda kodlanmis kiigiik prog-
ramlar, ya da bu tiirden program-
larin kullanacagi veri takimlar
indirebilirsiniz.  S6z  gelimi,
elektronik bankacilik program-
lar, telefon rehberi arayiizleri,
hava durumu servisleri vb.
uygulamalart SAT aracihigiyla
denendi bile. Elektronik
mobil bankaciligin ilk
ornegi, Ingiltere’de-
ki, Cellnet ag iize-
rinden, Barclay
Kredi  kartlan
icin  1997°de,
SAT teknoloji-
sine dayali ola-
rak uygulanmuis.
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Isletim
Sistemi?

Cep telefonlant ve diger
mobil elektronik aygitlar
higbir zaman bir mikrofon,
hoparlér ve kablo yiginin-
dan ibaret olmadilar. Yeni
servis ve platformlarla en
az masaiistii bilgisayariniz
kadar karmagik birer yapi-
ya biiriindiiler. Bugiin,
Microsoft  firmasinin
bile baglarda 6ngore-
medigi derecede is-
letim sistemine ba-
gimlt bir hal aldi-
lar. Coktan pes
eden Newton ve
GEOS isletim
sistemlerini
saymazsak, 3 fir-
manin 3 igletim sistemi, pa-
zan ele gegirmek i¢in kiyasiya yarigi-
yor: Symbian’in EPOC’u, Micro-
soft'un Windows CE’si ve 3Com’un
Palm’1...

Nokia, GEOS kullanan Communi-
cator serisinin yerini alacak makineleri
icin igletim sistemi ararken Oncelikle
Microsoft’un Windows CE’sini diigiin-
miistii. Ancak Microsoft, pazar hafife
alarak, iiriin bagina yaklagik 20 dolarlik
lisans bedeli istedi. O siralarda, gelis-
mig cep telefonlarinin bityiik bir paza-
ra doniisecegi pek ongoriilmiiyordu.
Nokia, bunun iizerine Psion el bilgisa-

yarlarinin yazilim ckibine,
kendisinden, Erics-
son, Motorola ve Pa-
nasonic’ten uzman-
larin katilimini sag-
layarak, Haziran
1998’de Symbian
firmasinin dogusu-
na Onayak oldu.
En biiyiik 5 cep te-

lefonu iireticisin-
den sadece Qual-
comm, Symbian’a

ortak degil. Yine de,

Qualcomm ve Symbi-
an, c¢esitli konularda
stratejik igbirligine gidi-
yor.

Nokia’dan, gelecek icin
éngdérilmis bir Gglncd
kusak mobil iletisim termi-
nali érnegi.

Nokia 7110, WAP
destegi veren ilk
GSM telefon driin-
lerinden biri oldu.

500 personeli ve
10 ofisi olan Symbi-
an’in tirettigi mobil is-
letim sistemi EPOC,
biigiin liderligi elinde
tutuyor. Baslangigta,
Microsoft’un bu pazari da
tiimiiyle ele gegirmesi ola-
sihgina kargt bir savunma
taktigi gorliniimiinde olan
EPOC, paylasilacak pasta
hizla biiylirken gitgide daha
da saldirganlasiyor.
3Com’un Palm igletim siste-
mi, uyuyan bir devi andirnyor.
3Com’un Palm avugigi bilgisayarlari
pazarin yarisindan fazlasini ele gegir-
mis durumda. Windows CE kullanan
rakip avug i¢i bilgisayar iireticilerinin
Palm’a karsi en son kozlari renkli ek-
ran kullanmaya baglamis olmalariydi.
Ancak 3Com, gectigimiz giinlerde pi-
yasaya siirdiigii renkli ekranli Palm II-
Ic ile kars1 saldirtya gegti. Palm’in, bu
bagarisini, mobil iletisim terminalleri
pazarina tagimayi hedefledigine kesin
goziiyle bakiliyor.

Microsoft, kagirdigi trene yetis-
meKk i¢in geg de olsa kollar sivadi. Ma-
yis 1999°da satin aldig1 Sendit firmasi-
n1, Microsoft’un mobil iletisim arastir-
ma ve gelistirme boliimii olarak yeni-
den orgiitledi. Daha 6nceleri Sendit,
bagimsiz olarak, Microsoft’un avugigi
iiriinlerine Internet 6zellikleri ekleyen
yamalar iiretiyordu.

IBM, Intel, Oracle gibi diger dev-
ler de, ister donanim gelistirerek, ister
WAP portallar1 kurarak olsun, mobil
iletisim pastasinindan dilim kapmak
icin kollari sivadi. Mobil iletisim sek-
torii, su giinlerde en yogun firma bir-
lesmeleri ve ortaklik anlagmalar yapi-
lan sektor durumunda. Tiim isaretler,
bilisim sektoriiniin Internet’ten sonra-
ki yeni yildizinin mobil iletisim olaca-
gin1 gosteriyor.

Ozgiir Kurtulug

Kaynaklar
www.bluetooth.com
www.ericsson.com
www.etsi.org
WWW.gSM.Org
www.nokia.com
www.symbian.com
www.umts-forum.org
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Insaniik tarihi boyunca bircok
goruntiyle karsilasiriz. Magaralardaki
resimlerden, kumas (zerine yapilan

yagdl boya tablolara, fotograftan

elektron mikroskobuna, Hubble
teleskobundan elde edilen
goruntulere kadar her yanimiz
goruntulerle cevrelenmigtir. Bu

belki de bir gérantindn, herhangi
bir sey tzerine sGylenmis pek cok
sézcukten ¢cok daha fazla sey
ifade etmesindendir.

Bilimsel

Goriintiilleme Tarihi

Diinyanin ¢esitli yerlerindeki fark-
It kiiltiirlerde resimlerin yapildigina
tanik olmussunuzdur. Bunlar, bir¢ok
arkeolog ve sosyal antropolog i¢in o
kiiltiire iligkin, yagamsal ve diisiinsel
kavramlandirma {izerine bilgiler sun-
mugtur. Bu pratigin bir sanat bigimine
doniistiigii goriilebilir. Ancak estetik
algilayiglarimizi tatmin etmenin yanin-
da resimler, goriintiilenen nesneyi bi-
ze aktarirlar. Rembrant’in ‘Yildizsiz
Gece’ resmine baktigimizda Hollanda
toplumsal siniflarindan kesitler gorii-

riiz. Bu resim bize kesiflerden sonra
toplumsal yapinin nasil degistigi ko-
nusunda bir fikir verir. Tarihsel ¢ika-
rimlar yapmanin yaninda resimler, fo-
tografin bugiinlerde kullanim amaci
dogrultusunda da ise yaramstir. Orne-
gin 16. yiizyilda Afrika’dan Avrupa’ya
getirilen gergedanin ¢izilen resimleri,
bu egzotik ve garip hayvani, neye ben-
zedigini Avrupa iilkelerine tanitmakta
kullanilmigtir. Bu graviirler, gergedan
gibi daha 6nce hi¢ goriillmemis, iizeri-
ne hikayeler yazilan hatta mitolojide

tek boynuzlu at olarak gecen bu hay-
vanin uzak iilkelerde taninmasini sag-
lamusgtir.

Sanatsal anlayista resimler bize ye-
ni heyecanlar, algilam ve duygulamlar
verir. Ancak bunlarin da 6tesinde pek
¢ogu, icinde yasadigimiz diinya ve in-
sanoglunun yarattigi yapilar, bunlarin
ayrintilart iizerine bilgiler sunar. Iste
salt sanat amaciyla yapilan resimlerin
yaninda, belli bir noktadan sonra bu
ikinci gereksinimimizi kargilayacak re-
simler yapilmaya ve kullanilmaya bas-
land.

Ilk¢ag Resimleri

En eski resimleri insanlarin bir za-
manlar siginak olarak kullandiklari ma-
garalarda goriiyoruz. Pek ¢ok sanat ki-
tab1 bu resimlerle baglar ve bunlari in-
sanoglunun ilk sanatsal yapitlari olarak
niteler. Bu yorumun gordiigii yaygin
kabule kargin, bu resimler iizerine bas-
ka goriigler de var. Magara resimlerinin
pek ¢ogu hayvanlan hareket halinde
gosterir. Bunun yaninda avlanma sah-
neleri ve hayvana saldin yontemlerini
gosteren resimler de vardir. Fransa’nin
Font-de Gaumme magarasinda, bir tu-
zakla yakalanan bir mamutun resmi
bulunur. Yine Fransa’da Niaux maga-
rasinda bir bizon resmi vardir. Bu re-
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Bu iki gérintiide yastiklarimizda bulunan ve sac¢ kasintisina neden olan
akar (Pediculus capitis) gériiliiyor. Soldaki gériinti 1898 tarihli bir tahta
basimi. Sagdaki goriintii ise polarize isikla cekilmis ve yapay olarak

renklendirilmig bir érnek.

simde ilging olan, hayvanin yasamsal
noktalarina yoénlenmis oklarin bulun-
masidir. Prehistorik zamana ait Ben-
gal’de bulunan bir resim bir gergedan
avini gosterir. Abbé Henri Breuil ve Jo-
hannes Maringer adli iki bilim adami
bu resimlerin yalnizca siisleme ya da
sanat amaciyla yapilmadigini iddia edi-
yorlar. Bu iki bilim adami, resimlerin
giinliik yasam alaninin diginda, daha
derin magaralarda bulunmasini, bunla-
rin, didaktik amaclh kullanildigint ve
avlanma izerine ogretici yontemler
gosterdigini ileri siiriiyorlar. Avlanma
oncesi hazirliklarin bir tiir ayin iginde
gergeklestirildigi ve bu ayinlerin 6gre-
tici yonleri oldugu diisiiniiliirse

ileri siirilen goriisler ¢ok
da mantiksiz degil. Yine
de insanoglu yerlesik ha-
yata gegip, avcilik daha
az 6nemli hale geldiginde
bu resimlerin birakilip
canak, comlek gibi nesneler
iizerinde siislemeye doniik
desenlere doniistiigiini go-
rebiliriz.
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Eski Misir ve
Hiyegrolif

Ama resimler ¢esitli uy-
garliklarda yine karsimiza
cikar. Eski Misir’da ayrintili
sekilde yapilmig duvar re-
simleri bulunur. Firavunun
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It

yasamini anlatan, tarihsel ve sonraki
hayata iligkin dinsel temalarin islendi-
&1 bu resimlerin ¢ogunda farkli tiirde
hayvan ve bitki resimleriyle karsilasi-
riz. Misirlilarin bir¢ok alanda oldugu
gibi tp ve eczacilik alaninda da belli
bir bilgi birikimleri oldugunu biliyo-
ruz. Kimi resimler, yenebilen ve sagal-
tict etkisi olan bitkileri gostermek i¢in
kullaniliyor olabilirdi. Bu gibi konular
heniiz agikliga kavugmamig ve eldeki
kisith kaynaklardan ¢ikarilan tahmin-
ler olabilirse de, Misir uygarliginin en
onemli temellerinden biri, kullanilan
yazidir. Aslinda bu yazinin bulunmasi
tizerine Plato’nun Phaedrus kitabinda

Socrates 6zetle soyle bir hikaye anla-
ur. Eski Misir’da The-
uth adli bir tanr vardir.
Bu tann aritmetik, ge-
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Bilinen en
eski goriintiilemeler-
den biri 400 yilina ait.
Crateus’un bitkiler (izerine yaptigi
calismanin bir kopyasindan.

ometri, astronomi gibi bilimlerin ve
daha pek ¢ok seyin yaratcisidir. Ama
Theuth’un en biiyilk bulugu “harf-
ler”dir. Biitiin Misir tizerinde hiikiim-
ranligi siiren tanrt Thamus’dur ve Am-
mon olarak da bilinir. Theuth tann
Thamus’a giderek buluslarini gosterir
ve bu buluglarin Misirhlarin yasamlari-
n1 kolaylastiracagr diisiincesiyle hepsi-
ni tek tek sunar. Thamus buluslar iize-
rine sorular sorar ve kimine izin verir-
ken kimini yasaklar. “Harf”lere geldi-
ginde Theuth bunlarin insanlari daha
bilge yapacagina ve daha iyi bir belle-
ge sahip kilacagini séyler. Thamus bu
goriige katilmaz ve “harf”lerin insanla-
rin ruhunda unutkanhiga sebep olaca-
gina, gergege degil, gercegi su-
nan bir gerceklige inanilacagi-

n1 soyler. Bu 6ykiiden farkli

cikarimlar yapilabilir. Konu
agisindan 6nemli olan nokta
20. yiizyillda yasamis bir dil
bilimei olan Ferdinand Sassu-
re’iin yapugi caligmalarla ilgili
olani; gostergebilimdir. Tha-
mus gosterge ve gosterilen iize-
rine konusurken belki de ilk
gostergebilimsel  ¢ikarimlara
ulagtyordu. Ama Misir’da gos-
tergelerin bir isaret ya da harf
olmadan birer resim olduklarini
hatirlayalim. Bu, Diinya’daki
diger uygarliklarda da goriile-
bilir, 6rnegin Aztek ve Maya
yazilari, ya da Cinlilerin Kanji
yazilari resimlerden olugmustur.
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940 yilindan bir Cin gékylizi haritasi. Merkez altta
Biiytik Ayr’yi secebilirsiniz ancak diger takim
yildizlar1 bize pek bir anlam ifade etmiyor.

En dogrudan aktarim bi¢imi olan bu
resimler zaman i¢inde degiserek ¢izgi
haline biiriiniip estetik agidan kusur-
suz olan harflere déniigmiistiir.

Eski Yunan

Resimlerin harf haline déniisme-
siyle yazili metinler insanoglunun bilgi
birikimini saklayan en énemli araglar
oldu. Akdeniz’de Yunan uygarligr altn
cagini yasarken birgok filozofla kargila-
siriz. Bu filozoflar dogayr anlamak ve
evrenin sirlarini ¢ozmek i¢in ¢aligmalar
yapmustir. Sokrates, 6gretilerini yazili
olarak vermemistir. Onun &grencisi
olan Plato astronomi, matematikle ol-
dugu gibi sosyal bilimlerle de ilgilen-
migtir. Plato’nun 6grencisi Aristotales
ise yiiksek gozlem yetenegi sayesinde
hayvanlar ve bitkiler alemini siniflan-
dirmus, fizik ve astronomi iizerine Ki-
taplar yazmistir. Aristotales’in bu ¢alig-
malarina resimlerin eslik ettigi konu-
sunda elimizde yeterli kanit olmasa da,
Ortacag’daki Aristotales ¢evirilerinde
resimlere rastlanir. Adini en ¢ok duy-
dugumuz bu filozoflarin bu kadar ve-
rimli olmalar1 ve her konuda yazmalari
o zamana kadar varolan bilgi birikimi
sayesinde gerceklesmistir. Bu bilgi de

74

oncii Yunan filozoflar tarafindan sag-
lanmigtir. Sakizli Hippocrates "Ge-
ometrinin Ilkeleri" adli bir kitap yaz-
mistir. Konunun daha iyi anlagilabil-
mesi i¢in en azindan kendisinin ge-
omerik cizimler yapug diisiiniilebilir.
Onu izleyen Pythagoras ve Euclides’in

teorileri giintimiizde hald kullantliyor.
Insanoglu dogada olmayan diiz bir ¢iz-
gi cekerek teknolojiye yol agacak bir
girisimde bulunmustur. Karelerin, tig-
genlerin, ¢emberlerin ¢izimiyle alan,
hacim gibi bilgilere ulagilmig ve burada
olusan bilgi birikimi aksiyomatik dii-
siincenin temellerini olusturmustur.

[znik’li Hipparchus astronomiyi
bulan Kkisi olarak bilinir. Giines tutul-
masint hesaplamak i¢in Ay ve Gii-
nes’in hareketlerini inceleyen Hip-
parchus yapugi gozlemlerle bir gokyii-
zli haritast ¢izmis ve takim yildizlar
belirlemigtir. Onun yapugi bu belirle-
meler modern astronominin temelini
olusturur.

Eski Yunan’da bu bilimsel diisiin-
ce biytdii ve 6greti, kitaplarla ve bel-
ki de resimlerle farkl yerlere tagindi.
Aslinda bilimsel goriintiileme ile ilgili
Eski Yunan’a dair kesin kanitlar olma-
sa da o donemlere ait 6nemli bir yapit
bulunmaktadir. Biiyiik Iskender 1.0.
323 yilinda oldiigiinde generallerin-
den biri olan Ptolemy Misir’da bagim-
sizhgint ilan eder. Ug yiizyil siirecek
olan bu hiikiimranlik siiresince Isken-
deriye Kiitiiphanesi kurulur ve burasi
diinyanin bilimsel merkezi haline ge-
lir. Bu siirecin son dénemlerinde yasa-
yan Crateuas bitkilerin sagaltici etkile-
ri lizerine ¢aligmalar yapiyordu.
Tibbi 6nemi olan kimi bitkileri belir-
lemig ve bunlarin taninmasini sagla-

mak i¢in resimlerini ¢izmistir.
Bu ¢izimlerden yapilan kopya-
lardan kimileri giintimiize ka-
dar ulasmistir. Boyle benzeri
cizimler, yanmadan once Is-
kenderiye Kiitiiphanesi’nde
bulunuyor olabilirdi.

Ortacag’da
Avrupa

Ortagag’a gelindiginde top-
lum ve bilimsel ¢aligmalar iize-
rinde en biiyiik gii¢ olarak Ki-
lise kurumunu goriiyoruz. Ki-
lise Aristotales’in 6greti-
lerine siki sikiya baghy-
di. Aristotales’in mater-

Ortcag Avrupasi’nda

bunun gibi graviiler ¢esitli
hastaliklarin tedavisini anla-
tan égretim araclari olarak kul-
laniliyor olabilirdi.
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Solda Leonardo’nun insan iskeleti iizerine yaptigi calismalar var. Sagdaki gériintii ise Vesalius’un anatomi calismalar gériiliiyor.

yalist bir diisiinceye sahip olmasi bun-
daki en 6nemli etkendi. Ruhani ve
gercek olarak ikiye béliinen diinyanin
ilk kismi Incil, ikinci kismi da Aristo-
tales’in ogretileri tarafindan agiklani-
yordu. Ogretilerin ¢ok kati olmasi da
6nemli diger bir nokta. Ciinkii Aristo-
tales’in 6gretilerindeki yanhgliklar pek
¢ok Yunan ve Romali filozof tarafin-
dan gosterilmis ve kanitlanmis olsa da,
bu diisiinceler bir siire sessizlige biirii-
necekti. Insanlarin ortaya koydugu ye-
ni buluslar ve bilimsel gergekler bile
Kilise ve Aristotales’in égretilerine ay-
kirt oldugu i¢in bunlar ortaya atanla-
rin 6liimiine bile sebep oluyordu. Or-
tacag’da bilimsel ve teknolojik gelis-
menin yavagladigin1 soyleyebiliriz.
Resimler Eski Misir’da oldugu gibi di-
ni agidan kullaniliyor ve Isa’nin haya-
un1 gosteriyordu. Her ne kadar kati bir
anlayig hakim olsa da bilimsel ¢aligma-
lar siirdiirtiliiyor ve kopri, kilise ve di-
ger binalarin yapimi i¢in teknik ¢izi-
min ilk 6rneklerine dayaniliyordu.
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Dogu Bakisi

Avrupa bir duraklama dénemi ya-
sarken, Yunan diisiincesini alan Arap
diisiiniirler bilimsel agidan bilgilerini
gelistiriyorlardi. Halife Memun’un tes-

Gérme (izerine yazilmig bir Islam kaligrafi
harikasi.

vikleriyle Bagdat bilimsel bir merkez
haline geliyor, Yunan filozoflarindan
ceviriler yapiliyor ve bilim adamlari ve
filozoflar ¢caligma yapmak i¢in Bagdat’a
davet ediliyordu. Resimleme din tara-
findan yasaklandig i¢in bu alanda bir
gelisme yoktu. Ote yandan kaligrafi,
onem verilen bir sanatti. Boylece go-
riintiileme farkli bir bigime biiriindii.
Siisleme, yazili metinler i¢in de 6nem
kazandi. Bu sayede yazili metinlerin
bir tiir diyagram halinde verildiklerini
goriiyoruz. Gorme iizerine yazilan bir
metin bunun en giizel 6rnegi.

Aslinda biitiin yasaklarin kesin kes
uygulanamamast gibi, Islam diinyasin-
da da resim orneklerine rastliyoruz.
Bunlarin pek ¢ogu savas ve sosyal ha-
yat goriintiileyen minyatiirlerdir. Bu
minvyatiirlerin yaninda El Cezeri’nin
yaptifi otomatlarin, mekanik aygitla-
rin ¢izimleri de goriiliir.

Uzak Dogu’ya baktugimizda en es-
ki resimleri Cin’de buluruz. Bunlar
cinsel uzuvlart abartilmig kadin resim-
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William Hunter ‘in cizimleri
bilimsel gériintileme tarihinin
en basgarili 6rneklerinidendir.

leri, mitolojiye dayali ejderha ve may-
mun resimlerinden olusur. Daha sonra
Tao’nun etkisiyle Cin’de, goriilenin
arkasinda gizli olan1 bulmak i¢in yapi-
lan resimlerle kargilagiriz. Perspektifi
ya da 151k ve golge oyunlart olmayan
bu resimler bir bambu dalini, bir dagy,
agaclart ya da hayvanlart goriintiile-
mekten ¢ok yaraulan duyguyu aktar-
maya ¢alisan resimlerdir. Cin’de genel
gelisim bu yonde olsa da, bilimsel go-
riintiilleme 6rnekleriyle de kargilagilir.
I.S. 900’lere ait bir gokyiizii haritasi bu
resimlerin ilging 6rneklerindendir. Ay-
rica bir atun tstiindeki akupunktur
noktalarini ve bunlarin hangi hastali-
gin sagalumina iligkin olan resim ilk
veteriner yazitlarindan biridir.

Bilimsel
Goriuntillemenin
Hiz Kazanmasi

Zamanla birlikte kogsullar da degisi-
yordu. Toplumun yapisinda ve algilayi-
sinda aydinlanma caginin ilk niiveleri
goriilebiliyordu. Ancak giiniimiiz anla-
minda bir bilimsel goriintiileme yapil-
abilmesi i¢in daha bir hayli zamana ge-
reksinim vardi. Ozellikle 18. yiizyil ve
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fotografin bulunuguna kadar altin ¢agi-
n1 yasayacak olan bilimsel goriintiile-
menin bu asamaya gelmesinde deniz
yollarinin kullanilmaya baglanmasi, ye-
ni kitalarin bulunup buradaki farkl ya-
sam tiirlerinin ilgi ¢cekmesi, akileiligin
toplumda egemen olup bilimsel agidan
pek cok gergegin bulunmasi etkilidir.
Napolyon’un Misir seferinde gotiirdii-
gii askerler yaninda tiim iilkenin doga

yasami ve tarihini resmeden birgok
ressamin bulunmasi, o dénemde bilim-
sel goriintiilemenin ne kadar 6nem ka-
zandigna iyi bir gostergedir.

Insan Goriintiileri

15. yiizy1l ve sonrasinda resmin Av-
rupa’da 6nem kazandigini goriiyoruz
Sanatsal acidan yapilan resimlerin ya-
ninda, insan anatomisi iizerine calig-
malar yapan iki isimle kargilagiriz.
Bunlardan ilki Leonardo da Vinci'dir.
Biiyiik bir ressam olmasinin yaninda,
da Vinci Yunan filozoflari gibi pek ¢ok
seye birden ilgi duyuyordu. Caligmala-
rin1 ¢izimlerle yapan da Vinci, bu ¢alig-
malarinda insan anatomisinden, meka-
nik aygitlar hatta ugmak i¢in kanatlar
tasarlamig ve goriintiilemigter. Da Vin-
ci’nin 30’dan fazla kadavray1 kendi el-
leriyle ayirdigi ve hepsini tek tek ince-
ledigi séylenmistir. Bir bagka rivayete
gore, da Vinci’'nin anatomi iizerine
olan ¢aligmalari Papalik tarafindan ya-
saklanmigti. Da Vinci’den sonra en
onemli isim olarak kargimiza Vesalius
¢ikar. Bir yunan filozofu olan Galen’in
tip iizerine olan ¢aligmalarina bagh ka-
larak yetigtirilen Vesalius, insan anato-
misi ve igleyisi tizerine ¢aligmalar yap-
mis ve bunlari goriintiillemister. Vesali-
us, Galen ogretilerinde 200’{in {izerin-
de yanhgi diizeltmistir. 17. yiizyilda
Descartes’in bile gorme iizerine ¢izim-
ler yapug goriliir. Bu yiizyihn en
onemli isimlerinden biri William Har-

Direr’in yaptigi bu graviir daha bircok gériintiilemeci tarafindan kullanilacaktir.
Direr’in gérmeden cizdigi bu resim hayli basarili.
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18, ylizyilda bilimsel gériintilemeler bu iki 6rnekte gérdldigi gibi
canlinin tiim evre ve yapilarini resmetme amaci gtidtiyordu.

vey’dir. Kan dolagimini bulan Harvey
bircok canliyt incelemis, Galen ve
Aristotoles’t kaynak olarak kullanmig
ve caligmalarini sundugu “De Mortu
Cordis” kitabinda kan dolagimini bir
insan kolunu resmedereck gostermistir.
18. yiizyi’da William Hunter'in ka-
davralar ve William Cheselden’in ke-
mikler iizerine yaptugi ¢alismalar ku-
sursuzdur.

Hayvan Goriintileri

Caglardan beri goriintiilenen hay-
van ve bitkiler 6zellikle deniz yolcu-
luklari ve yeni toprak ve kitalardaki
farkli canlilarin bulunmasiyla hiz ka-
zanmustir. [1k baslarda bircok canli eski
kitaya getirilse de yolculuk ve iklim
farkliliklar yiiziinden bunlarin ¢ok ya-
samadigr goriildii. Nitekim Albrecht
Diirer Lizbon’a getirilerek sergilenen
gergedani hi¢ gorememistir; ¢iinkii
gergedan Avrupa’ya geldikten sonra
kisa bir siire igerisinde Glmiistiir. An-
cak Diirer’in 1515’te yapug bir gerge-
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dan resmi bilimsel goriintiilemenin en
onemli yapitlardan biridir. Diirer ger-
gedan hakkinda anlaulanlar {izerine al-
dig1 notlan birlestirerek o zamanlar Av-
rupa i¢in ¢ok gizemli goriinen bu yara-
ug goriintiilemistir. Kiigiik yanlighklar
diginda Diirer’in resmi o kadar gergek-
cidir ki, bu, yeni canlilar tizerine anla-
tilan bir mitolojinin sonunu getirmistir.
Uzak diyarlardaki canlilari géstermek
amaciyla kesif gezileri yapilmaya bas-

800 yilindan kalan bu resim, gercekgi lislup-
la yapilan en énemli gériintiilerden biridir.

landi. Hatta ticaret gemileri miirette-
batina ressamlar da katilmaya baglad.
Ozellikle ¢ok fazla tiirde bulunan kus-
lar ve bocekler iglenen konularin bagi-
ni1 aldi. Konu alinan canlinin, farkl ya-
sam evrelerinin, ayni kagit {izerine ¢i-
zildigi resim tabakalari soylularin du-
varlarini siislemeye bagladi.

Bitki Gortintiileri

Eczacilikta kullanilmalart agisin-
dan bitkiler iizerine olan c¢aligmalar
cok daha eskiye dayanir. Crateuas’in
caligmalarindan kopyalanan c¢izimler
“Codex Vindobonensis” adindadir ve
bitkiler iizerine yazilan ve bitkilerin
goriintiilendigi en eski el yazmasidir.
Bunun diginda 800 yilindan Serapi-
on’un kusursuz ¢izimleri de énemli bir
kaynakur. Bitkiler tizerine yapilan ¢a-
ligmalarin aslinda 1400’ler gibi hayli
olgunlastig1 ve dogal caligmalarla ku-
sursuza yakin caligmalar yapildigi go-
riilliir. Bu alandaki ¢aligmalar yeni kita-
larin kesfiyle daha da kusursuzlasacak
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Solda Leeuwenhoek’un hidra (lizerine yaptigi calismalar var. Sagda ise Leeuwenhoek’un buldugu tek hiicreli canlilar lizerine yapilmis
ayrintili bir gérintileme yer aliyor.

ve tomurcuk, yaprak, ¢icek, meyve,
tohum gibi bitkinin farkli yagamsal ev-
releri de resmedileceketir.

Gokytizii Goruntiileri

Cesitli nedenlerden dolayr Diin-
ya’y1 evrende bir yere oturtma cabala-
r1, belki de gelecegin okunabildigini
diisiinen astrologlar tarafindan yapilan
yildiz haritalar yiiziinden en eski go-
riintiilemeler kuskusuz ki gokyiizii
tizerinedir. Bircogu Yer merkezli olan
bu ¢izimler, gozlemlerin artmasi ve ye-
ni buluslarla yerlerini Giines merkezli
bir diizleme birakt. Gokyiizii {izerine
Arap gokbilimcilerin ve Cinlilerin de
¢izimleri oldugu biliniyor. Telesko-
bun bulunmusg olmasi, Tycho Brahe,
Keppler ve Galileo’'nun ¢aligmalarin-
da siiphesiz ki ¢ok etkiliydi. Onlarin
bu bilgilere ulagmalart ve bu bilgiler
icin c¢izimleri kullanmalar gokyiizii
izerine olan bilgi hazinesinin ko-

runmast ve gelismesi agisindan ‘/ ;

onemlidir. /

Kii¢tik Diinyalar

Teleskobun  yepyeni  bir |
uzam yaratmasi gibi ayni etkiyi
mikroskop da yaratmistir. Bizi
daha 6nce bilmedigimiz diinyalara
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gotiirmiistiir. Bati’da ilk 6rnekler 16.
yiizyilda verilmistir. Bunlar kar tanele-
rinin kristal yapisini ortaya koyan go-
riintiilerdir. Daha sonra, mikroskobun
kullanimi yayildik¢a, bu aygitin sun-
dugu yeni diinyay1 resmetmek ve go-
riilmeyeni gozler 6niine sermek ugra-
s1, bircok bilim adaminin ugras konusu
oldu. 1665 yilinda yayinlanan Robert
Hooke’un Micrographia kitabi bit, pi-
re, akar gibi canlilart resmediyordu, bi-
limsel goriintiileme agisindan ¢ok
onem tagtyan bu kitabi, Leeuwenho-
ek’un ¢izimleri izledi. Mikrobiyoloji-
nin babast olarak bilinen Leeuwenho-

Keppler’in Ay ylizeyi (stiine olan calismasi.
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ek, gozle goriinmeyen canlilari inceli-
yor ve bunlarin resimlerini yapiyordu.
Leecuwenhoek’un hidra ve spermato-
zoa c¢alismalarini, de Graf’in alyuvari
izledi. Bundan sonra da bakteriler, tek
hiicreli canlilar, mikroskobik yosunlar
ve mantarlar iizerine verilen resim 6r-
nekleriyle bilimsel goriintiileme daha
da hiz kazandi.

Kusku yok ki bilimsel goriintiile-
me tarihi burada anlaulanlardan ¢ok
daha genis ve zengin. Hatta zooloji,
botanik, astronomi goriintiilerinin di-
sinda, teknik resim, haritalandirma gi-
bi diger goriintiileme dallariyla da ilig-
kisi olan bilimsel goriintiilemenin yal-
nizca gelisimi ve en 6nemli 6rnekleri-
ni aktardik. Tabii 1800’lerin sonunda
fotografin bulunmasi ve hizla yayilma-
styla goriintiileme bambagka bir anlam
kazanacak ve ¢ok daha genis kitlelere
aktarilacakur. Bu yeni teknigin kulla-
nimiyla bilim fotografciligi gelisecek
ve daha 6nce hig¢ goriilmeyen diinya-
lar gozler 6niine serilecektir.
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otograf teknigi 1839 yilinda bulundu. Bu bulugla bilim ddnyasi, daha sonraki yillarda, bilimin
pek cok alaninda yararlar saglayacak énemli bir araca kavusmustu. O yillarda, bilim
adamlari, mikroskopla ya da teleskopla gérdiklerinin kalici gériantisind elde etmek
istediklerinde kagit-kaleme basvurmak zorunda kaliyorlardi. Oysa gelistirilen fotograf
teknigiyle gézlemledikleri nesneleri, tipki gérandukleri gibi, kalici gérintdler haline
doénustdrebileceklerdi. Bbylece, bilim fotografciligi baslamis; objektif, kameranin yanimaz gézu
olmustu. O yillarda ¢ekilen fotograflar arasinda ézellikle Eadweard Muybridge adindaki bir Ingilizin
calismasi ilgi cekmigti. Muybridge, ilk kez, bir atin kogarken nasil adim attigini tim detaylariyla
gordntdlemeyi basarmigti. 19. ylzyilin sonunda, bir Alman profesérd Wilhelm Conrad Réntgen’in
kegsfettigi X-isinlari, bilim fotografciligi alaninda devrim yaratmigti. Glntmdzdeyse, teknolojideki hizli
gelismeler sayesinde, bilimin her alani icin degisik gérintileme teknikleri gelistirilimigtir. Bilim adamlar,
IIk 1sinlarindan ¢ok daha ince iginlarla calisan elektron mikroskoplariyla, en ktc¢uk canlilarin, tek tek
hdcrelerin ve atomik yapilarin fotografini cekebiliyor, ultrasonografi adli gérinttileme teknidiyle de anne
karnindaki cenini gérebiliyorlar. Bugun tip alaninda kullanilan tomografi yontemindeyse milimetrik
incelikteki vicut kesitlerine ait bilgiler, bilgisayarda (¢ boyutlu gorintdlere dénustirdltyor. Bu teknik
sayesinde, arastirmacilar, érnedin beynimizin nasil calistigini gérebiliyorlar. Guntmdzde bilim
fotografciligi, kiictik boyuttaki nesnelerin gérdntilenmesinin yani sira, ¢ok blyuk yapilarin ve olgularin
géruntulenmesinde de yaygin olarak kullanilyor. Nitekim gbkbilimciler, uzaya firlatilan dev teleskoplar
yardimiyla, milyonlarca igik yili uzakliktaki bulutsularin, gbkadalarin ve yildiziarin fotograflarini
cekebiliyorlar. Ddnya’nin ¢evresinde dénen uydularin génderdigi yeryizi fotograflan sayesinde
meteoroloji uzmanlar hava tahminleri yapabiliyor, okyanusbilimciler ve yerbilimciler, denizlerde ve
karalardaki pek ¢cok degisimi gbzlemleyebiliyorlar. Bilim fotografciligina yeni bir boyut katan bilgisayar
teknolojisiyse arastirmacilara bilimin degisik alanlarinda pek cok kolaylik saglyor. Gézin géremedidi
kimi karmasik sureclerin ve olgularin bilgisayarda yapilan benzetim modellerinde gorsellesmesiyle bilim
adamlari, kimi sorunlara daha kolay ¢éztm bulabiliyorlar. Gundmdz fotografciliginin bilime tanidigi
olanaklar sinir tanimiyor; gun gectikce bilimin géruntilenmesine yeni boyutlar kazandinliyor. Bu
olanaklar, bilim adamlarinin ddglerini gerceklestirmelerini kolaylastiryor. Onlar, 2009 yilinda, Sili’deki
Atakama Coll’ne dev bir teleskop yerlestirmeyi planianiyoriar. Altmis dért aynaya sahip olacak bu
teleskopla, uzayin o gune kadar hic géremedikleri derinliklerine bakabilecekler. Bu teleskop, belki de
evrenin olusumuna iliskin bilgi edinmelerini saglayacak.
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T1p alanindaki goriintiilleme
teknolojisi 1895 yilindan sonra hizla
gelisti. Fizik¢i Wilhelm Konrad
Rontgen’in kesfettigi X-1ginlariyla, ilk
olarak esinin elinin goriintiisiinii elde

etmesi, tip alaninda devrim yaratmisti.

Nisan 2000

"Tarih boyunca insanoglu,
viicudunun i¢ yapisinin nasil
oldugunu merak edip durdu. Ne
var ki viicudun iginde neler olup
bittigine ancak fotograf tekniginin
gelistirilmesiyle tanik olabildi.
Fotografta, atardamarlara ait kilcal
damarlarin, tipk: bir ag gibi, insanin
kalbini nasil ¢evreledikleri belirgin
bir bigimde goriiliiyor.

Kalbe oksijen tasiyan bu
damarlarda bir pthtidan dolay:
tikaniklik oldugunda kas dokusu
yirtilabiliyor. Boyle oldugunda,
yiiksek basing altindaki kan,
kalpten disar figkirtyor. Bu da
kalbin birka¢ dakika i¢cinde
durmasina yol agiyor.
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[nsanin olusum seriiveninin
baslangic: Bir 151k mikroskobuyla
elde edilen bu fotografta, iki giin
once bir sperm tarafindan déllenen
bir yumurta goriiliiyor. Yumurta
kanalindan gecerek dolyatagina
ulasacak olan yumurta burada
boliinmeye baglayacak.

Bilim adamlari, AIDS’e yol agan viriisii (HIV) ilk
olarak 1983’te bulmuslardi. 1986 yilinin Haziran ayinda,
Lennart Nilsson adli bir aragtirmaci, tarayici elektron
mikroskobu yardimiyla bu 6liimeiil viriisleri (mavi
renkte), insanin bagisiklik sistemini olusturan T

hiicrelerinden birinden ¢ikarlarken goriintiileyebilmisti
(30 000 kez biiyiitiilmiis).

Erkegin sperminin
kadinin

yumurtasini
dollemesinden

bes ay sonra, anne
karnindaki

ceninin yiiz hatlari
belirginlesmis oluyor.
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Diinya’y1 kus bakisi

goren uydularin, yeryiiziine
stirekli gonderdigi
goriintiiler sayesinde
meteoroloji uzmanlari,
firtinalarin ve riizgarlarin
yoniine iligkin bilgi
ediniyorlar. Dakar’in ve
Senegal Nehri'nin
kuzeyinde, riizgarlarin Sahra
Colii’'nden kaldirdig bir toz
bulutu batiya dogru yol
aliyor. Sahra Colii iizerinden
esen riizgrlar, her giin
yaklagik bir milyon ton
Sahra tozunu Atlas
Okyanusu iizerinden degisik
bolgelere tasiyorlar.
Riizgarlar yiikiin bir
boliimiinii genellikle Giiney
Amerika’ya kadar
gotiirtiyorlar. Organik
maddeler ve minerallerce
zengin olan bu toz
tanecikleri, bu bolgeki
yagmur ormanlarini besliyor.

Nisan 2000

Gelecekte, bilim adamlarinin
arastirmalarinda yaygin olarak
kullanacaklar goriintiilleme
teknolojilerinden biri de
simiilasyon olacaga benziyor.
Ucgak tasarimcilari, bilgisayar
simiilasyonuyla yarattiklari dogal
ortamda, tasarladiklari ugaklarin
pilot kabinine oturarak bunlarin
ucus yeteneklerini deniyorlar.
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Fel¢ Asis1 Yolda mi?

Felg, diinyada 6nde gelen 6liim ne-
denleri arasinda. Her yil milyonlarca in-
san bu yiizden yagsamini yitiriyor; kurtu-
lanlarda da diisiinsel ya da bedensel sa-
katliklar birakiyor. Gergl yeni tedavi
yontemleri felcin yol a¢tigi hasar bir 61-
ciide sinirlayabiliyor. Ama bunlarin etki-
li olabilmesi i¢in kisa siirede uygulan-
masi gerekiyor. Simdiyse arastirmacilar,
fareler iizerinde vyiiriittiikleri deneyler-
le, beynin yaralanmaya gosterdigi tepki-
den yararlanip beyin hasarlarini 6nleye-
cek bir strateji gelistirmis bulunuyorlar.

Aslinda yapilan, felg ve siddetli sara
nébetinin yol agtigi beyin hiicresi 6lim-
lerine karsi farelere bagisiklik kazandir-
mak. Yeni Zelanda’daki Auckland Uni-
versitesi’yle ABD’nin Philadelphia Eya-
leti'ndeki Thomas Jefferson Universite-
si noroloji uzmanlarindan Matthew Du-
ring ve ekibi, genetik miithendisligi
yontemine bagvurmuglar, NMDA
almacinin bir boliimiint barindi-
racak bigcimde degisime ugratil-
mus bir viriisii farelere agilamiglar.
Felcin ardindan biiyiik miktarda
salgilanan gliitamat, almaci agir1 61-
¢iide uyartyor; bu da beyin hiicrele-
rinin 6liimiine yol agiyor. Ekip, deney-
lerini, 6zel viriisiin felcin hasara ugratti-
g1 beyin bolgesine girip NMDA almag-
larin1 bulacak ve bunlarin 6ldiiriicti bir
bicimde uyarilmalarini 6nleyecek anti-
korlarin tiretimini hizlandiracagi varsayi-
mina dayandirmis.

Yontem, sasirtict 6lgiide basarili ol-
mus. Londra’daki King’s College Psiki-
yatri Enstitiisii’'nden Brian Meldrum’a
gore sonuglar, umulabilecegin en iyisi.
Ancak Kuzey Carolina (ABD) Duke
Universitesi'nden James McNamara,
insanlari noral antijenlerle agilamanin
istenmeyen olast etkileri konusunda
uyarida bulunuyor. Aragtirmaciya gore
yontem, hem 6grenme bozukluklarina
hem de beyin iltihab1 gibi sorunlara yol
agabilir.

NMDA almacini tikamak i¢in gelisg-
tirilmig bagka baz ilaglar da klinik ola-
rak kullaniliyor. Ancak bunlarin iste-
nen etkiyi yapabilmesi i¢in felcin tize-
rinden bir saat ge¢meden verilmesi
gerekiyor. Oysa felgli hastalara bu siire
icinde tibbi yardim ulastirabilmek ol-
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dukga giic. Hemen uygulanabilecek bir
tedavi yontemi pesinde olan During ve
arkadaglari, felg ya da benzer bir trav-
matik olayin ardindan kan-beyin bol-
mesinin yikilmasi olgusundan yararlan-
muglar. Bu, normal olarak protein gibi
biiyiik molekiillerin beyne girmesini
onleyen bir zar. Bu engel ortadan kal-
kinca kan dolagimidaki NMDA anti-
korlart beyne sizabiliyorlar.

Varsayimi sinamak i¢in ekip adeno
ilintili bir viriisiin yapisini degistirmis.
Bu islem sonucu viriis NMDA almaci-
nin bir b6liimiinii yaptirtacak bir DNA
parcasi kazanmis. Arastirmacilar farele-
re bu viriisten bir doz agilamiglar ve an-
tikorlarin kanda birikmesi igin 1-3 ay

stireyle beklemisler. Daha sonra, felg
etkisi olusturmak icin beyne giden
atardamarlardan birine, ¢eperlerinin
biiziiliip kapanmasini saglayan bir ilag
uygulamiglar. Kan akisinin boylelikle
kesilmesi, normal olarak beynin biiyiik
bir boliimiinde agir hasara yol agar. Oy-
sa agilanan farelerin beyinlerindeki ha-
sarli bolgenin (lezyon) boyutlari, agilan-
mayan kontrol grubundakilere gore
%70 daha kiigiik ¢ikmig.

During ve ekibi, yontemin etkisini
denemek icin farelerde szatus epilepti-
cus denen, uzun ve giderek siddetlenen
sara nobetleri de olusturmug. Bunun
i¢in bagka bir grup fareye, biiyiik 6lgek-
te gliitamat salgilanmasina yol agan 4a-
inate adl bir bilesik agilanmis. Insanlar-
da uzun siireli nobetler, beynin hipo-
kampus bolgesinde hiicre 6liimlerine
yol agabiliyor. Korunmamis gruptaki fa-
relerden %68’1, bu islemden sonra agir
nobetler gecirmeye baglamiglar ve hipo-

kampuslarinda biiyiik olgiide hiicre 6lii-
mii ger¢eklesmis. Oysa daha 6nce degis-
tirilmig viriisle asilanan farelerin ancak
% 22’sinde nobet goriilmiis. Bu fareler-
deki hipokampus hasari da neredeyse
belirlenemeyecek kadar az olmus.

Biitiin bunlara karsin, McNamara
dikkati elden birakmiyor. Arastirmact,
antikorlarin NMDA almaglarini nasil
bastirdigi konusunun tam olarak aydin-
lanamadigini s6yliiyor. Gene de McNa-
mara’ya gore sonuglar umut verici.
"Eger sonuglari ger¢ekten antikorlara
borgluysak, felgle birlikte baslayan ye-
rel kan-beyin bélmesi ¢okiisii sirasinda
bunlari el altinda bulundurmak kugku-
suz yararli olur" diyor.

Simdilik havada kalan 6nemli bir
konu da, stratejinin insanlara da uygu-
lanabilir bir tedavi yontemine nasil
doniistiiriilebilecegi. Halen felg te-
davisinde kullanilan NMDA ket-

leyici ilaglar, insanlarda sanri
(haliisinasyon) ve benzeri psi-
koz belirtilerine yol agryorlar.
Bunlarin, beyin dokularinda agir
hasarin 6nlenmesi i¢in goze alina-
bilecek bir bedel oldugunda kusku
yok. Gene de beyin hasarini 6nlemek
icin felg 6ncesinden NMDA ketleyici-
lerini kan dolagimina sokmanin yol aga-
cagl etkilerin, bir dnlem stratejisinin
parcasi olarak kabullenilmesi kolay de-
gil. Antikorlar ayrica, NMDA almaglari-
ni tikayarak ya da yaralayarak 6grenme
stirecine de zarar verebilir. Ancak Du-
ring, ilk sonuglarin bu yonde bir etki
gostermedigini vurguluyor.

During, 6nleyici aginin, felg hasari-
na karsi tek yol olmadigini da 6ne siirii-
yor. Arastirmaciya gore felgten sonra
NMDA antikorlarinin dogrudan beyne
agilanmasi da istenen etkiyi yaratabilir.
Arastirmaci, bir siire sonra ¢ok yiiksek
felg riski tasiyan insanlara da NMDA
antikorlar asilayarak yontemi kesin bir
sinava tutabilmeyi umuyor. Ornegin
beyin yiizeyinde bir kanama gegiren
insanlara bir hafta icinde felg gelme
olasiligr %50. During, gelistirdigi yon-
temle beynin, felaket kapiyr ¢calmadan
once kurtarlabilecegini diisiiniiyor.

Helmuth, L., New Stroke Treatment Strategy Explored, Science, 25 Subat
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Omurgalilarin
Evrim Bilmecesi

Doga tarihi muizelerinden birini gezerseniz omurgall canlilara epeyce bir yer ayrildidini gordrstndz.
Omurgall canlilarin tarihi ta dinozorlardan, magara ayilarina kadar fosil kayitlaryla géztiimdzin éndne serilir.
Buna kargin, omurgasiz canlilarin fosilleri ktictik bir bélime tikilmis, gbézden irak bir kbsededir. Gercekte
omurgasiziar, milyonlarca tirtiyle diinya biyokutlesinin cok biydik bir kismini olusturur. Oyle ki omurgalilarn
yalnizca bilinen 42,000 tart vardir. Ama doga tarihi muzelerini omurgalilar takimina ait insanlar gezer.
Insanlar da insana benzer canlilar gérmekten hoslanir: Omurgasi, kafatasi, blytk karmasik beyni olan
canlilar... Ancak yeni bulgular, dikkatleri omurgalilarin evrimi stireci tizerine ¢cekmeye baslamis bulunuyor.

Omurgalilarin evrimi iizerine dik-
katli ve 6zenli ¢aligmalar yapilmis olsa
da, omurgalilarin omurgasizlardan ne
zaman ve nasil evrimlestigi yanitsiz bir
soru olarak kalmis. 20. yiizy1l boyunca
omurgalilarin en ilkel tiirlerine ait fo-
siller, paleontologlar i¢in kafa karigtiri-
c1 bir yigin olmaktan ileri gidemedi.
Bilim adamlar bu canlilara ait, beyin
ve kemiklerin ilk ortaya ¢ikisiyla ilgili
ipuglarini veren fosiller bulmada ve
bunlari korumada yeteri kadar sansh
olamadilar. Omurgalilarin temel anato-
milerine yakin anatomilere sahip, ya-
sayan yakin akrabalarin tizerindeki ¢a-
ligmalara 70 yil kadar 6nce baglandi.
Bu caligmalarin amaciysa omurgalila-
rin atalarinin neye benzedigini anla-
makti. O zamandan bu yana ne yazik
ki istenilen yere ulagilamadi, yalnizca
birkag goriis elde edilmisti. Nitekim,
ABD, Scripps Osinografi Enstitii-
sii'nden Nicholas Holland ge¢mis ca-
ligmalar i¢in "Bunlar ¢aligma alaninin
durgun bir alan olarak algilanmasina
neden oldu." diyor.

Ama gegen birkag yil iginde, pek-
cok farkli bilim dallarinda yapilan ca-
ligmalarla, omurgasizlardan omurgali-

lara gegisin tablosu sasirtict bir bicimde
belirmeye bagladi. Bu resim, gegmis
70 yilda 6ne stiriilen bazi diisiincelerin
yanlis oldugunu gosterdi. Degisik bi-
lim dallarinda yapilan caligmalar ise
yaramisti.  Ornegin, genetikgiler,
omurgalilarin hem beden planini olug-
turan genleri hem de onlarin yasayan
omurgasiz akrabalarinin genlerini ta-
nimlamaya bagladilar. Norobiyologlar
da, bu basit goriinen canlilarin ayrinti-
I1 noral baglantilarini kesfetmeye cali-
styorlar. Paleontologlar da bog durmu-
yor. Cinli paleontologlar gegen yilin
sonlarinda, 530 milyon yil 6ncesine
uzanan omurgallara ve yakin akraba-
larina ait simdiye kadar elde edilen en
eski fosilleri bulduklarini ilan ettiler.
Onceki calismalarda omurgalilarin
evriminde 6ncelik iskelet yapisina veri-
liyordu. Simdiyse oncelik beyinde;
clinkii bazt bulgular, omurgalilar i¢in
¢ok belirgin bir 6zellik olan mineral dii-
zeyde iskelet olusumundan ¢ok énce-
leri, beynin evriminin omurgasiz atalar-
la bagladigini ortaya koyuyor. Dahast is-
keletin hi¢ beklenmedik bir yapiyla or-
taya ¢tk diisiiniiliiyor: Digler. Boyle
bir degisim embriyonik dokularda de-

Gelismekte olan bir batrak, omurgalilarla sasirtici bir benzerlik gésteriyor .
Batrak embriyosu (yukarida sagda).
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gisim gerektiriyor. Boylesi bir diirtii-
niin altinda da duyu organlarini geligtir-
mek yatiyor olabilir. Gelisen duyu or-
ganlart varsayimi Cin’de bulunan ilkel
omurgal fosilleriyle birlesince yeni bir
avel nesil ortaya ¢ikiyor. Anlagihiyor ki
omurgalilarin evrimi, bilim adamlarinin
simdiye degin sandiklarindan ¢ok daha
karmagik; ama yeni bulgularla daha ko-
lay anlagilir bir siireg.

Beyin ve Kemik

Omurgalilarin evrimsel tarihini or-
taya ¢cikarmanin bir yolu da onlarin ya-
sayan yakin akrabalarini incelemek.
Anatomik ve molekiiler aragtirmalara
konu olma onurunu da bu yakin akra-
balardan “batrak” kazaniyor. Batrak
latince ismi Amphioxsus olan 5 cm
uzunlugunda, kumda yasayan ve su-
dan besinlerini siizen bir canli. Omur-
galilar takimina ait olmasinin bazi ne-
denleri var. Oncelikle ¢ok ilkel bir is-
kelet yapisina ve basit bir merkezi si-
nir sistemine sahip. Ayrica sirti boyun-
ca duran bu merkezi sinir sistemini
destekleyen bir kas dokusunun olmasi
da 6nemli bir etken.

Bilim adamlari, omurgalilarin,
545 milyon yil 6ncesine uzanan
Kambriyen déneminde yasa-
yan batrak benzeri canlilardan
evrimlestigini diisiiniiyorlar. Bu-
nun yaninda, batraklar ve bugiiniin
omurgalilart arasinda yapilan mole-
kiiler ¢aligmalarda ortaya c¢ikan
gen benzerlikleri bu iligkinin 750 mil-
yon yil 6ncesine dayandigini séyliiyor.

Bilim ve Teknik



Ama fosil kayitlarindan bu bilgiyi
edinmek heniiz olanaksiz; ¢iinkii o
yasta hayvan fosilleri bulunmuyor ve
bulunsa da fosilin ara bir tiire ait olma-
st gerekiyor. Bu ¢aligmalara kadar, en
erken omurgalilalarin 475 milyon yil
oncesine tarihlendigi tartigmasiz kabul
ediliyordu. Bu kiigiik, ¢enesiz ve deri-
si kemik plakalarla kapli canlilarin de-
niz tabanindaki omurgasizlarla besle-
nip, sirtlarindaki zirhla da kendilerini
avcilardan koruduklan diisiiniiliiyor-
du. Bu canliya ait fosil kayitlari beynin
bulundugu boslgedeki izlerden yola ¢i-
karak, beynin ¢agdag omurgali beyni
ozelliklerinden bazilarini tagidigini, ar-
ka beyin, orta beyin ve 6n beyin, yani
zaten ¢oktan evrimlesmis bir beyin ol-
dugunu gosteriyordu. Bu gosterge,
omurgali evriminin daha 6ncelere da-
yandiginin su gotiirmez bir kanitiydi.

Bilim adamlari “Eger bu zirhli ba-
liklar en ilkel omurgalilar1 gosteriyor-
sa, beynin ve kemiklerin birlikte ev-
rimlesmis oldugunu da soyleyebiliriz”
diyorlar. Giiniimiizde hila fosil kayit-
larindan daha basit, yilan baligina ben-
zer ¢enesiz baliklar yasiyor.

Belirgin bir aratiir ne fosil olarak ne
canli olarak bulunmadigindan bilim
adamlar1 omurgali iskeleti ve sinir sis-
teminin kokenini agiklamakta giiglitk
cekiyorlardi. 1983’te iki arastirmacti, bu
bulmacay: sikici olmaktan ¢ikaran bir
kuram sundular. Kanitlari embriyoloji
bilimine dayaniyordu. Kaliforniya
Universitesi’'nden Glenn Northcutt
ve Teksas Universitesi’nden Carl
Gans, omurgali evriminin anahtar bo-
liimiiniin bas olabilecegini ve yeni tiir
bir embriyonik hiicrenin evrimiyle ba-
sin olugabilecegini savunuyorlar.

Yagayan omurgalilarin {izerinde ya-
pilan caligmalar, embriyo olusurken,
embriyo tizerindeki, “noral ta¢” denen
bir sira hiicrenin kivrilarak tiip benze-
ri bir yap1 olusturdugunu ortaya ¢ikari-
yor. Bu yapiya da noral tiip deniyor ve
embriyo gelistik¢ce yapi, beynin de
icinde oldugu merkezi sinir sistemini
olusturuyor. Merkezi sinir sistemini
olusturacak noral tag hiicrelerinin ko-
selerinde kalan kisimlarsa embriyo et-
rafinda geliserek kafatasi, kafa kaslari,
burun, sinirler ve goz gibi yapilarin bi-
cimlendirilmelerinde gorev aliyor.

Gans ve Northcutt, yukarida saydi-
gimiz duyu organlarinin gelismesini
saglayan bu 6zel hiicrelerin, omurgali-

Nisan 2000

Goz yeri. Batragin sinir dokusunun tg¢ boyutlu

bilgisayar gériintiisi. Pembe ve turkuvaz

renkli, sise bicimli fotoreseptér
hucreleri iki sira halinde. Kirmizi
bélgede ilkel

omurgali gézind

temsil eden

pigment hiicreleri

gordiliyor.

larin yeni tiir bir beden, yani karmagik
duyu organlar ve biiyiik beyinler olus-
turabilmesinde esneklik kazandirdigi
goriisiindeler. Onlara gore yeni beden
planlartyla omurgalilar kendilerine ye-
ni bir ekolojik alan da yaratmis oluyor-
lar. Edilgin, kii¢iik bir besin filtresiy-
ken, birden etkin, biiyiik avcilara do-
niigiiyorlar. "Eger filtre ederek besle-
nen bir canlhiysaniz, ¢ok da biiyiiye-
mezsiniz. Gelisimdeki degisimler hay-
vanda yeni yapilanmalara yol act ve
baska seyler yapmasina olanak sagla-
di." diyor Northcutt.

Bu gelisimsel devrimin, ayrica ke-
mik dokusunun da kokenini olustur-
dugunu savunuyor Gans ve Nortcutt.
Embriyo iizerinde bu gelisimi sagla-
yan noral tag hiicreleri, bir balik viicu-
dunun hatlarini olusturan elektrore-
septorleri meydana getirir. Aragtirma-
cilarin kuramlarina gore, bu reseptor-
ler yani algilayicilar bir kez evrimlesti
mi, embriyoda bulunan 6zel hiicreler,
viicudun diger kisimlarindan ayrilmak
icin mineral diizeyindeki kemik doku-
suyla kendilerini yalitirlar. Daha sonra
bu kemikler, ilkel kemikli baliklarda
gortildigii gibi viicut diginda birer ke-
miksi zirha doniisiirler.

Nicholas Holland bu anlagilir mo-
del i¢in "omurgalilarin kékeni sorunu
icin yapilmis en 6nemli yardimlardan

Omurgalilarin alcakgénulli baslangici.
Giindmiizde deghala yasayan ilkel, dissiz,
yilanbaligina benzer bir balk tdrd.

biridir; ¢iinkii farkli kanallarda bulu-
nan kanitlarin bir araya getirilerek bi-
lim adamlarina bunu sinamalar i¢in
olanak sagliyor." diyor. Ancak bilim
adamlarinin bu sinama i¢in gerekli
araglara kavugmalar i¢in on yilin gec-
mesi gerekecek. Cikarllan model bu
yeni aragtirmalarla desteklense de, ba-
z1 beklenmedik ve model iizerinde sa-
sirtict yenilikler yapmak gerekti.

Batraklar1 Yetistirmek

Arasurmacilar, Gans-Northcutt
modelinin batraklarda ise yarayip yara-
madigint gormek istiyorlardi. Ama
kimse batraklarin laboratuvar ortamin-
da nasil yetstirilecegini bilmiyordu.
Sonunda 1990’larin baslarinda Nicho-
las ve Linda Holland yaz aksamlarinda
Florida’nin sahillerinde ergin batrakla-
r1 toplamanin bir yolunu buldular.
Hollandlar elektrik akimi vererek,
topladiklart batraklardan yumurta ve
sperm Ornekleri almayr bagardilar ve
sonra da embriyolar olusturdular. Lin-
da Holland yaptiklar iglem i¢in, "Ca-
lisma gorece yavag ilerliyordu; ¢iinkii
en sansh oldugumuz zamanlarda bile
embriyo elde edebildigimiz gecelerin
sayist bir diizineyi gegmiyordu." diyor.

Hollandlar ve arkadaslar iiretebil-
dikleri az sayida batrak embriyosu
iizerinde ¢aligmaya basladilar. Bu gen-
lerin gergekten sdylenen dokularin
olusumunda yer alip almadiklari ince-
lenecekti. Diizinelerce gen iizerinde
calisildiktan sonra resim ortaya g¢iktr:
[lkel omurgali beyni. Batraklarda ger-
¢ek noral tag yoktu ama ayni yerde no-
ral tag hiicrelerine benzer hiicreler var-
di. Bu hiicreler de tipki noral tag hiic-
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releri gibi go¢ etmeye baglamadan 6n-
ce ayni genleri kodluyorlardi. Bu gen-
ler, 6nemli bazi organlarin olugumun-
da yardimci oluyorlardi. Ayrica gig yol-
lari da farkliydi. Noral ta¢ hiicreleri
iceri dogru kiigiik yiginlar halinde ha-
reket ederken, batrak embriyosunda
bulunan hiicreler embriyonun iizerin-
de bir 6rtii bigiminde hareket ediyor-
lardi. Linda Holland bu hiicrelerin ha-
reketi igin, "Bunlar siiriiden kopup
kendi baslarina gezinemiyorlar." diyor.
Ama tiim bunlara kargin Hollandlarin
calismalart Gans ve Northcutt’in noral
tacin 6nemi konusundaki diistinceleri-
ni hem dogrulamig, hem de geligtirmig
oluyor. Linda Holland "Omurgalilarin
getirdikleri en 6nemli yeniliklerden
biri, hi¢ kusku yok ki iste bu gezinen
noral tacin icadi olmustur."

musti. Lacalli yaklagik 300 néronun bi-
¢im ve baglantilarinin 3 boyutlu bilgi-
sayar goriintiisiinii olusturmaya caligi-
yordu. Bu is oldukea yavas ilerliyordu.
Lacalli simdiye kadar néronlarin iigte
ikisini tanimlayarak bunlarin da yarisi-
nin verisini yayinlayabildi. Diger
batrak arasgtirmacilar i¢in bu bekleyis
dayanilir gibi degil. Nicholas Holland
bu durumu "Sanki bu bir Boeing
747’yi milimetrik dilimlere bolmek gi-
bi birgey." diye agikliyor.

Ama simdiden Lacalli’nin ¢aligma-
st bartaklarin sinir dokusunun omurga-
li beyni gibi béliimlere ayrildigini dog-
ruluyor. Batrak sinir kordonu iizerinde
Hollandlarin 6n ve orta beyin genleri
belirledikleri bélgelerde néronlarin
yapilanmast omurgalilarin 6n ve orta

gelerini algilayabildiginden kugkula-
niyor. Ayrica Lacalli, batraklarin agiz
cevresindeki tiiysii yapilarin, yiyecegi
kabul ya da red eden alicilar oldugunu,
bu alicilarin sinir baglantilarinin omur-
galilarin tad alma duyusunu saglayan
hiicrelerin baglantilariyla ayni oldugu-
nu savunuyor.

Acta Zoologica’ya sundugu bir ma-
kalesinde Lacalli, daha da heyecan ve-
rici bir benzerlik sunuyor: Batraklarin
ilkel yapida bir limbik sistemi oldugu-
nu savunuyor. Omurgali limbik siste-
mi, 6rnegin hormonlar ve sicaklik se-
viyesini kontrol eden, viicudun igsel
durumunu belirleyen hipotalamusun
da i¢inde oldugu bir sistemdir. Bu sis-
tem ayrica ne zaman uyuyacagimiza,
yemek yiyecegimize ve ne zaman kav-

ga edecegimize karar verir.

diyor. .
Bundan baska Holland-

lar ve arkadaglan gergek bir 3
noral tagi olmadan dahi bar- S,
tak sinir kordonunun 6n ta- 3
rafindaki sigkin topakg¢igin, 5 L
bir omurgali beyniyle olaga- g
niistii benzerlik tagidigini T
gosteren kanitlar buldular. H
Omurgali beyninin 6nemli .5 Lg
6n, orta ve arka bolgelerini 3
diizenleyen genlerin ayrinti- |8

I1 yapisi, batrak sinir kordo- A
nundaki bu kiigiik hiicre kii- H
mesinde de ayni oriintiiyii
sergiliyordu. Buradan vyola

cikarak, oriintiilerin omurga- |8 ki

Milyon yil 6nce
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Lacalli batraklarin néronla-
T rinin - omurgalilardakine

benzer bi¢imde yerlestik-
lerini buldu. Batraklar ve
omurgalilarin ortak atalari-
nin yiizmek ya da beslen-
meye karar vermeleri i¢in
ilkel bir limbik sistem kul-
landiklarini savunuyor La-
calli.

Lacalli, Holland ve di-
gerlerinin caligmalar
omurgali basinin yeni bir
olusum olmadigint goster-
di. Gezinen noral tag, Gans
ve Northcutt’in savundugu
gibi omurgali sinir sistemi-

Ceneli omurgalilar

I beyninin atlast oldugu ¢i-
karimi yapmak zor degil.
Ama Holland yine de saki-
nimli davranarak "batraklarin genleri
ayni bolgede temsil ediliyor olsa da
omurgalilarda bulunan genlerden fark-
I1 bir gorev iistlenmis olabilirler" diyor.

Batrak Beynini
Incelemek

Hollandlar batraklarin gelisimini
genetik agidan incelerken, Saskatche-
wan Universitesi’nden biyolog Thurs-
ton Lacalli de paralel bir aragtirmayla
batraklarin ayrintli sinir anatomisini
ortaya ¢ikarmaya c¢alistyordu. 1991°de
baslayan ¢alismada Lacalli’nin teknis-
yeni Jennifer West, batrak larvalarin-
daki sinir kordonunun 6n ucundan
2000 kesit alarak bunlari fotografla-
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Omurgalilarin agaci sallandi. Yeni analizler conodontlarin tam bir
omurgali oldugunu ortaya cikard.

beyinlerindeki yapiyla uygunluk gos-
teriyor. Liinda Holland bu durum i¢in
"fki kanitta ayn1 noktay: gosterdigi za-
man yaptigimiza giivenimiz artiyor."
diyor.

Lacalli, iddialarinda daha da ileri
gidiyor ve az sayida da olsa batrak bey-
nini olusturan sinirlerin omurgal bey-
nindekilerle ayni islevi gordiigiinii
soyliiyor. Ornegin, batraklarin tepesi-
ne yakin boélgedeki bir grup pigment
hiicreleri arasindaki baglanti retina
benzeri bir diizen olusturuyor. Lacalli
bu yiginin tek bir goz olarak, omurga-
lilarin ¢ift gozlerinin benzeri oldugunu
iddia ediyor. Batrak gozii, benzeri
omurgali ¢ift goze gore, imge olugtur-
abilmek i¢in fazla ilkel. Yine de Lacal-
li bu goziin aveilarin hareket eden gol-

nin evriminde anahtar rolii
oynamig olabilir; fakat bas,
zamanla olustuk¢a bakiyo-
ruz ki omurgali beyninin temel yapila-
11 zaten olusmus bile. "Sizin ve benim
diisiinmemizi saglayan beynin bazi ki-
simlart bu canlilarda yoktu, ama kos-
mamiz ya da yemek yememiz i¢in bizi
giidiileyen boliimlerin varligi konu-
sunda igaretler var." diyor Lacalli

Avcilar Av Pesinde

Northcutt da batraklarla omurgali-
lar arasinda tahmin edemiyecegimiz
kadar benzerliklerin ¢ikacagi konu-
sunda iddiali. Ama ona gére omurgali-
larin sahip oldugu ve duyu organlarin-
dan gelen onca mesaj1 birlestirme ye-
tenegindeki bag, evrim siirecinde mu-
azzam bir adim. Bu yiizden de batrak-
larla omurgalilar arasindaki benzerlik-
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lerden ¢ok farkliliklar tizerinde durul-
masi gerektigini, boylece omurgali ev-
riminin ¢oziilebilecegini soyliiyor.

Ornegin batraklarin herhangi bir
bi¢imde koku alamadigi goriiniiyor.
Omurgali beyninin en éniinde bulu-
nan ve koku algilamayi saglayan talen-
sefolon adli kisim batraklarin sinir kor-
donunda eksik.

Bu gibi farklar terazide Gans ve
Northcutt kefesinin yani, omurgalila-
rin suyu siizerek beslenen canlilardan
avcilara doniistiigii diisiincesinin, agir
basmasini sagliyor. Ama boliinmiig bir
beyin yerine, ilkel omurgalilarin basit
bir koku alma organin olmasi anahtar
buluslardan biri olabilir. "Bir batragin
avini koklamasi higbir zaman gerekli
olmadi; ancak ilkel omurgalilarin avci
haline gelmeleriyle koku 6nem ka-
zand1!" diyor Nicholas Holland. Ayrica
avi gérmek icin gozlere ve onu yakala-
mak i¢in bedenlerini etkili bigcimde
yonetebilme yetenegine sahip olmala-
1 gerekti.

Gegmis alt ayda paleontologlar ev-
rimin avciliga atlama basamagini yaka-
lamig olabilirler. Gegtigimiz Kasim
ayinda, Cinli arasurmacilar Haikouella
adli bir yaratiga ait 300 6rnek buldular.
Bir agidan bu taslar i¢cindeki 6rnekler
batraklara benziyor ama, besin siiz-
mek i¢in yeterli olmayip, omurgalilara
ait bazi ozellikler de tagiyorlar: Gozler
ve kas kiitleleri. Bu ipuglart Haikouel-
/’nin omurgalilarla omurgasizlar ara-
sindaki esikte, omurgalilara batraklar-
dan daha yakin bir yerde olduklarini
gosteriyor.

Yine de bazi arastirmacilar bu akra-
balik iligkisine siipheyle bakiyor. Kas
bloklarindaki benzerlikten fazlasi ol-
mas1 gerektigini diisiiniiyorlar. "Artila-
riyla, eksileriyle bu fosil bulgular kii-
¢iik bir omurgaliya benziyorlar." diyor
Linda Holland. Ayrica fosillerdeki si-
nir kordonunun ucundaki sis-
kinlik batraktakilerden daha bii-
yiik. "On kisimda daha biiyiik
bir kiitle var. Bu canhlarin bir
beyni oldugunu séyleyebilirim."
diyor Linda Holland. Eger boy-
leyse omurgali benzeri beyinle-
rin tarihini bu bulgular 530 mil-
yon il éncesine itiyor. Haiko-
uella, Gans ve Northcutt’in 18
yil 6nce ongordiikleri gibi duyu-
lari gelismis bir ilkel omurgali
avel érnegi.
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Kemik Nasil Dogdu?

Northcutt ve Gans’in omurgalila-
rin beyinlerinin kékeni konusundaki
kuramlarinin biiyiik bagarisina karsin,
kemik konusundaki
diisiinceleriyse agir
darbeler yiyor.

Aragtirmacilar
batraklarla omurga-
lilar arasinda bir
koprii kurmayr ba-
sardiktan sonra tiir-
sel dallanma diger
yilan balig1 benzeri tiirlerle devam edi-
yor. Conodontlar omurgalilara, hatta
yasayan ilkel ¢eneli baliklara daha ya-
kin duruyor. Conodontlarin yiikseligin-
den hemen sonra bu agaca gore zirhh
digsiz ostrakodermler ve sonra da ¢ene-
li baliklar olugmus gibi goriiniiyor.

Evrim agacina gore yasayan yilan-
balig1 benzeri canlilar ilkel omurgalila-
rin nasil olduguna dair bir 6rnek olus-
turuyor: Mineral iskeleti olmayan ve
zithsiz canhlar. Ik kez conodontlarda
minerallesmis iskelet yapisi goriiniiyor
ve bu ilkel bir omurgal iskeleti. Ama
bu yap1 Gans ve Northcutt’'in 6nerdigi
yapi da degil. Kemiklerin olusumu dii-
stindiikleri gibi conodontlarin derisin-
de degil, agizlarinda ve bu da onlan
daha korkung avcilar haline getiriyor.
Bu bulgulari Birmingham ve Leicester
Universitesiteleriyle Londra’daki Do-
ga 'Tarihi Miizesi’nde gorevli bir grup
paleontolog, omurgalilar icin ilk kez
conodont adli garip bir grup hayvani
da igeren yeni bir evrim agaci ¢iziyor-
lar. Bu yaratklar geride yaklagik 510
ile 220 milyon yil arasinda degisen, ko-
ni ve diken bi¢imli bir y1gin esrarengiz
fosil birakmiglar. Uzun siire bu cono-
dontlar akla gelen her takimla ilinti-
lendirildi. Sonunda 1980’lerde bu di-
ken ve konilerin yumusak dokuya go-

ol

530 milyon yasindaki Halkuella omurgastzlardan omur—
gahlara gecisi temsil edlyor

lik
disler.
likel con-
odontlardan bir parca
(solda), yilan-
baligi benzeri
canlilarda gériilen
ilk minerallesmis
iskelet yapisi
olabilir
(sagda).

miili oldugu
yeni fosiller bu-
lunmasiyla durum aydinlandi.

Simdi aragtirmacilar conodontlarin
kocaman iki gozii ve dise benzer ke-
miksi konilerle dolu koca bir agzi olan
yilanbalig1 bigimindeki avcilar olduk-
larin1 diigiiniiyorlar. Agizlarindaki bu
kemiksi yapilar, dentin ve omurgali is-
keletinin 6teki malzemelerinden olu-
suyor. Bulgular karsisinda Northcutt,
Gans’la birlikte hata yapmig olabile-
ceklerini kabul ediyor.

Kemiklerin omurgalilarin evrimin-
den sonra olustuguna dair goriis heniiz
kesinlesmis degil ama daha ilkel
omurgalilar conodontlarin agzindaki
yapilarin benzerlerinin énciillerine sa-
hip olabilirler. Yasayan yilanbalig1 ben-
zeri canlilarda, ilerde bagka mineral-
lerle desteklenerek dislere doniisebi-
lecek fosfat ve keratin bulunuyor. Cin-
li palacontolog Jun-Yuan Chen ve ¢a-
lisma arkadaglar Haikouella’nin girtla-
ginda minerallesmis girtlak disi oldu-
gunu iddia ediyorlar. Bu digsi yapilarin
omurgali evrimiyle bir iligkisinin olup
olmadigini anlayabilmek i¢in, mikrosko-
bik analizlerin sonuglarini beklemek
gerekiyor. Boylece tartigmalar sona
erecek ve bu canlilarin omurgali olup
olmadiklar belli olacak.

Simdi omurgali evriminin
kokenleriyle ilgili veriler ak-
maya basladi. Bu alan sikici ve
durgun bir alan olmaktan ¢ikt,
heyecan kazandi. Veri akisi da
azalacakmig gibi goriinmiiyor.
Doga tarihi miizelerinde gor-
meye alisugimiz omurgalilarin
nasil ortaya c¢ikugiyla ilgili re-
sim daha da netlesmeye basla-
yacak.

Zimmer, C., “In Search of Vertebrate Origins:
Beyond Brain and Bone”, S[ig.we, 3 Mart 2000

Ceviri: Ozgiir Ergin
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Neden Biz de

Yumurtlamiyoruz?

Kuslar yumurtalarini yuvalarina birakir ve sonra onlar tzerinde kuluckaya
yatarlar. Memelilerse, yavrularini bedenleri icinde blydtrler. Ister inanin,
ister inanmayin, bu ayricaligimizi bir virise borglu olabiliriz.

Zamanda
geriye dogru
gittiginizi  ve
annenizin dolya-
taginda el ve ayak par-
maklarinizin olugmaya bagladig1 bir
doneme dondiigiiniizii hayal edin.
Etrafiniza séyle bir bakugimizda gor-
diigiiniiz seylerden korkabilirdiniz.
Siz orada dig diinyanin binbir kirin-
den korundugunuzu diisiiniirken bir
iribagt andiran viicudunuz etrafinda
AIDS viriisiinii andiran ¢irkin surath
viriislerin dans ettigini goriirdiiniiz.
Hiicrelerinizden milyarlarcasi, bas-
kaldirmig gibi, durmadan bu asalak-
lar1 sentezleyip digart pompalarlardi.
Plasenta i¢ine bir bakinca korkunuz
daha da artardi. Plasentanin i¢inde
viriislerin kaynastigini ve bu minik
askerlerden olugsmus alaylarin ¢evre-
lerini istila ettiklerini goriirdiiniiz.
Boyle bir en-
feksiyondan na-
sil olup ta sag
kurtuldugunuza
herhalde sasip
kalirdiniz. Oysa
herhangi bir
embriyolog, size
bunun bir hasta-
lik degil, her ge-
belikte goriilen normal bir
durum oldugunu agiklardi.
Bu HIV (AIDS viriisii) tak-
litgilerine ERV (endojen
retroviriis) deniyor.
ERV’ler her memelinin
DNA’sinca kodlanirlar.
ERV’ler milyonlarca yil 6n-

ce memeli hiicrelerini istild {x s
Kenar siniisii "“—ﬁ'_- ':T— -.-.".__ = 1;_——"

Endometriyum toplardamarlan Endometriyum atardamarian pjagenta

ettiler ve bu ¢evre o kadar
hoslarina gitti ki kalmaya
karar verdiler. Daha da sa-
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sirtict olan nokta sudur: Bazi aragtiri-
cilara gére ERV’ler memelilerin ev-
riminde ve ozellikle bu evrimin en
onemli agamasi olan canli yavru do-
gurulmasinda, rol oynamiglardir.
ERV’lerin memelilere 6zgii bir or-
gan olan plasentanin olugmasinda ve
doliitiin hastalik mikroplarindan ve
annenin bagisiklik sisteminden ko-
runmasinda rol oynadiklan diisiinii-
lityor. Her ne kadar aragtirmacilarin
bazilari kabul ectmiyorsa da diger
aragstirmacilara gére ERV’ler olma-
saydi kadinlar hild yumurtluyor ola-
caklardi.

Yavrularinizi yumurta yerine vii-
cudunuzun i¢inde olgunlagtirmani-
zin stiinliigi, memelilerin yeryii-
ziindeki bas dondiiriicii basarisin-
dan bellidir. Memeliler kutuplardan
tropiklere, denizde ve havada her
ekolojik yuvayi isgal etmis bulunu-
yor. Bir grup memeli, ya-
rasalar, havayir sec¢mis.
Keseli memeliler (kan-
guru vb.) yavrularini ka-
rinlarinin éniindeki bir
kese iginde biiyiitiiyor-

A. Plasenta anatomisi
B. Gobek kordonu ve plasentanin kesiti

Doliit kan  §
dolasimi

| Koryo-amniyonik zar
Villuslararasi
mesafeler

e

Yapisici
villuslar

Anne kan dolagimi bolmesi

I._- = Gobek atardamarlarn

lar. Ordek gagali platipus ve dikenli
karincayiyen, memeli olmalarina
ragmen yumurtluyorlar. Fakat me-
melilerin hemen hepsi gelismesini
tamamlamig canli yavru doguruyor.
Evrim sirasinda memelilerin kusla-
ra, siiriingenlere ve baliklara iistiin-
ligiinii iki 6ge sagladi: canli yavru
dogurmak ve sicak kanli olus. Boy-
lece dinozorlarin yokolusundan do-
gan ckolojik boslugu memeliler dol-
durdu.

Bir yumurta yerine dolyatagi
icinde biiyiiyen memeli yavrusu su
bakimlardan iistiindiir: Her memeli
yavrusunun, diger siniflara gore bii-
yiik olan beyni bol enerji ve oksijen
ister ve yavru o oranda fazla auk
olusturur; annenin kan dolagimi yav-
runun biitiin bu gereksinimlerini,
yumurtadan ¢ok daha iyi kargilar.

Dolyatagr igindeki doliitiin bii-
yiik sorunlarindan biri, annenin bagi-
siklik sisteminin doliitii reddetmeye
(oldiirmeye) c¢alismasidir. Bu nasil
olabilir diyeceksiniz belki. Cok basit:
Daliitiin kromozomlarinin yarisi ana-
dan, yarist da babadan gelir; annenin
bagisiklik sistemi dogal olarak doliite
babadan geg¢mis antijenleri yabanci
ilin eder, onlarla savasir ve
onlar yoketmeye ugrasir. Pla-
senta, anneye yari yariya ya-
banci olusu yetmiyormus gibi,
dolyatagi c¢eperini bir tiimér
gibi istild eder ve hitta anne
( viicudunun uzak noktalarina
]).'I genetik agidan yabanci hiicre-

lerden olugmug kiimeler gon-

Gobek toplardamari

derir. Ne harika bir doga ola-

_ﬂ_'f',_f-/Miyomet,iyum yidir ki yine de déliit, bu ken-

webaegias) - disine yari yartya diisman ¢ev-

re igerisinde hayatta kalmayi
basarir.

Bilim ve Teknik



Yakin Temas

Daliit kendini anne viicudu-
na girmis hastalik yapici bak-
teri ve viriislerden de koru-
mak zorundadir; bu mikrop-
lar doliitte agir hasar yapabi-
lirler. Ornegin anne doliitiin sinir sis-
teminin gelismesi sirasinda mikrop
alirsa, bebek sagir ve geri zekali ola-
rak dogabilir.

Doliit kendini annenin bagisiklik
sisteminden ve mikroplarindan ko-
rumak i¢in, anne ile kendisi arasinda
asilmaz bir duvar 6rmelidir. Doliit
ayni zamanda besin ve oksijen alabil-
mek ve atiklarini bosgaltabilmek i¢in
anne kaniyla yakin temas halinde ol-
malidir. Canli yavru dogurmayan, ba-
liklar, amfibiler (kurbaga vb.) ve sii-
riingenler bu isi doliitii hicbir madde
gecirmeyen bir zarla ¢evirerek hal-
letmislerdir; dogal olarak bu durum-
da beslenme ve atik bogaltma isi ak-
samigtir. Memeliler bu
problemi daha iyi ¢ozmiis-
lerdir. Memelilerde plasen-
ta vardir; plasenta doliitle
annenin kan dolagimini
birka¢ hiicre tabakasiyla
birbirinden ayirir; genellik-
le plasentada hiicreler bir-
birleriyle birleserek “sin-
sisyum” denilen ¢ok ince
bir tabaka yaparlar. Sinsis-
yum Oyle miikemmel bir
yapidir ki oksijeni ve besin
maddelerini anneden délii-
te ve doliitiin atiklarini an-
neye gegirir; fakat annenin
bagisiklik hiicrelerinin ve
mikroplarinin ¢ogunu do-
liite gecirmez.

ERV’ler bu noktada ise
karigmiglardir. 120 milyon
yil kadar 6nce canli yavru
doguran memelilerin atala-
r1, ERV asalaklarini son de-
rece gelismis bir plasenta
olusturmada kullandilar.

Plasenta ERV’leri ilk
defa 1970’1i yillarin basgla-
rinda babun maymunlarin-
da bulundu. Arastirmacilar
clektron mikroskopuyla
heniiz dogmamis babun
yavrularina kizamikeik vi-
riisii gegip gegmedigini
aragtirtyorlardi. Fakat sag-
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120 milyon yil kadar énce ilk canli yavru
doguran memeliler resimde gérdldiigd gi-
bi fareye benzeyen kiiciik canlilard..

likli1 babunlarda kizamik¢ik viriisii
yerine plasenta hiicrelerinin yiize-
yinden tomurcuklanan kiire bi¢imli
retroviriisler bularak sasirdilar. Ret-
roviriisler de, diger virtisler gibi, ba-
gimsiz yasayamazlar. Retroviriisler,
icine girdikleri hiicrenin DNA’sina
kendi genlerini sokarlar ve DNA'y1
retroviriis iiretmeye mecbur ederler.
Olusan retroviriisler hiicre yiizeyin-
den tomurcuklanir ve koparak kom-
su hiicreye saldirirlar. ERV’ler kendi
genlerini sperm ve yumurta hiicrele-
rine soktuklarindan rahathikla ku-

Yumurtlayan iki memeli: Ustte dikenli karincayiyen ve altta
6rdek gagali platipus. Ortada yumurtadan cikmakta olan bir
deniz kaplumbagasi.

saktan ku-
saga gecer-
ler.

Virologlar inceledik-
leri her memelinin geno-
munda ERV buldular. Insan ge-
nomunda en az 1000 kadar ERV bu-
lunuyor; bunlar 30 milyon yildan
fazladir bizle beraberler. Viicut hiic-
relerimizdeki ERV’ler zamanlarinin
cogunu, DNA'mizin surasina burasi-
na serpistirilmis fazlaliklar olarak uy-
kuda gecirirler. Fakat plasentada ve
baz1 fetiis dokularinda bir miktar
ERV uyanikur; bunlar i¢inde bulun-
duklar hiicrelere zorla kendi kopya-
larini sentez ettirirler.

Bebek dogunca ERV’ler yine uy-
kuya dalarlar. Fakat bazen uyanirlar
ve bazi tiimérleri daha saldirgan hale
getirirler ya da kirmiz1 kurt hastaligi
(Lupus eritematosus) gibi kendine
bagisiklik (otoimmiinite) hastaliklar
baslatirlar [kendine bagisiklik hasta-
liklarinda viicut yabanci
hiicreler yerine kendi
hiicrelerini diigman gibi
goriir ve onlara saldirr;
bunun nedeni ¢ogu za-
man bazi etkenlerle (or-
negin baz1 viriislerle)
hiicrelerin antijen yapisi-
nin degismesidir].
ERV’ler zararh olabildik-
lerine gore acaba neden
memelilerin evrimi sira-
sinda dogal se¢ilmeyle
yok edilmemislerdir?
Herhalde ERV’lerin me-
melilere yararlari da var-
dir ki evrim sirasinda de-
vam edegelmislerdir.
Isve¢’teki Uppsala Uni-
versitesi’nden  patolog
Erik Larsson 1988’de
ERV’lerin déliitii iki se-
kilde korudugunu ileri
stirdii: plasenta hiicreleri-
ni birlestirerek bir sinsis-
yum olusturuyorlar ve an-
neye ait bagisiklik hiicre-
lerini baskiliyorlar. Lars-
son bu kuramin1t HIV vi-
riisiiniin yiizeyindeki ki-
Iif proteiniyle ERV kilif
proteininin benzerligine
dayandiryor.

HIV ile enfekte olmus
hiicreler kilif proteini sa-
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Yumurtakafa:
Bundan 245 milyon
yil énce, memeli
hayvanlari andiran bu kedi
kadar kiiclk striingen, thrinaxo-
don, yumurtluyordu.

yesinde saglam hiicrelerle birleserek
enfeksiyonu yayarlar. Larsson’a gore
plasenta hiicreleri (trofoblastlar)
ERV proteini yaparlar ve bu protein
sayesinde birbirleriyle birleserek
cok ince bir sinsisyum tabakasi olus-
tururlar.

Insan hiicrelerinin birlesip tek
bir dev hiicre haline gelmesi az rast-
lanan bir olay oldugundan, bu dii-
siince ozellikle ¢ekicidir. Sperm
hiicresi ve yumurta, dollenme sira-
sinda birlesirler; kas hiicreleri birle-
sip iskelet kaslarini ve kanin mono-
sit hiicreleri birlesip 6lmiis kemigi
yiyen dev osteoklast hiicrelerini
olustururlar. [lginctir ki monositler
de ERV kilif proteinleri sentez eder-
ler.

Fakat Larrson’un kuramini en iyi
destekleyen kanit, laboratuvarda bii-
yiitiilebilen BeWo hiicreleri oldu.
BeWo hiicreleri bazi kimyasal mad-
delerle uyarildiklarinda birgok pla-
sentada rastlanan sinsisyuma benzer
bir yap1 oluturacak sekilde birlesir-
ler. Bu sirada BeWo hiicreleri en 1yi
taninan plasenta ERV’si olan ERV3
yaparlar; hem de pek ¢ok miktarda.
Bunun aksine BeWo hiicrelerinin
ERV3 yapmasi énlenirse sinsisyum
olusamaz. BeWo hiicreleri bir DNA
pargasi ile temas ecttirilirlerse, kim-
yasal bir uyart olmadan da ERV3
yapmaya baslar ve kismen birbirle-
riyle birlesirler.

Kilifin Gorevleri

Ohio’daki Wright Eyalet Univer-
sitesinden cinsel bagisiklik uzmani
Neal Rote, ERV proteinlerinin hiic-
releri basit¢e birlestirmekten bagka
etkinlikleri de oldugunu buldu. Ro-
te ve ekibi ayrica ERV3 proteini
yapmak i¢in uyartlmig BeWo hiicre-
lerinde sinsisyum hiicrelerine 6zgii
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ozel-

liklerden bir ¢o-

gunun, drnegin ¢e-

kirdek biiyiimesinin, olustugu-

nu saptadilar. “Bu bizi sagirtt1” diyor

Rote; “Demek ki ERV3 hiicre fark-

lilagmasinin diger yonlerini de kont-

rol ediyor; bunu hi¢ beklemiyor-
duk”.

ERV kilifi, plasentanin olugmasi-
na katkida bulunmaktan baska, do-
liitiin annenin bagigiklik sistemi ta-
rafindan reddedilmesini 6nlemek
iizere, bu sistemin dolyatagi icindeki
boliimiinii baskilar. Almanya’da Pa-
ul Erlich Enstitiisi’'nden molekiiler
biyolog Joachim Denner, bir
ERV’den elde edilen HERV-K adli

Suc Ortaklari

Insanin ve 6teki omurgalilarin genomu,
milyonlarca yil énceden kalma retrovirUsler
icerir. Bu endojen (ic kaynakli) retrovirlsler
(ERV) asalak yasadiklan konakglya bazi hiz-
metler sunarlar. Bu virlsler konakgllarinin, ay-
ni ya da benzer retrovirlslere karsi diren¢
olusturmalarini saglarlar. Fakat ERV’lerin da-
ha gizli gérevleri de olabilir.

ERV bir kere yumurta ya da sperm hicre-
lerini istila etti mi otomatik olarak nesilden ne-
sile gecer. Kendi benzerlerini yapma gorevie-
ri olmadigindan rastgele mutasyon yaparlar.
Konakct DNA'sI, parcalanmis retrovirlslerle
dolu bir ¢oplugt andirr. Bazi biyologlara go-
re bu, basa dert acabili. Montana’daki Ha-
milton Bulasic Hastaliklar ve Allerji Enstitu-
stinden Leonard Evans’a gére, hayvanlar her
zaman yeni retrovirlslere rastlarlar ve enfek-
siyon sirasinda kusurlu EVR'lerle retrovirUsler
genetik madde aligverisi yaparlar; bdylece
cok farkli ézellikleri olan yeni virUsler olusur.
Bu yeni virlsler eskilerinden farkli hiicrelere
ve hilcre almaglarina baglanirlar. Olaylar
Evans' hakli gikardi. Ornegin farelerde [6semi
yapan Moloney virtsu, fare ERV'leriyle gene-
tik materyal degis tokusu yaparak yeni bir
melez virls haline gelir. Bazl fare soylarinda
cogalma yetenegini kaybetmis virUsler, bir
baska eksik ERV ile genetik materyal degis
tokusu yaparak cogalabilir hale gelirler. Bu
yeni olusan virls bu farelerde lenfomun (lenf
bezi kanseri) sik olusunu aciklayabilir.

Insan  retrovirtislerinin ERV'lerle  genetik
madde degis tokusu yaparak yeni virUsler ya-
ratip yaratmadigi bilinmiyor. Ancak séyle bir
kusku var: AIDS'li bir hastaya HIV'in (AIDS vi-
rUisti) proteaz enzimini baskilayan bir ilac ve-
rildiginde bir ERV proteazi, HIV proteazinin
yerini alabilir; yani ilaci etkisiz kilabilir.

kilif proteininin, bagisiklik sistemi-
ni siddetle baskiladigini gosterdi.
B ve T hiicreleri gibi bagisiklik
hiicreleri kilif protein parcalariyla
birlikte birakilirlarsa kimyasal uyari-
lara bagh cogalmalarini durdururlar.
Bu kilif protein pargalari, bagisiklik-
lik sistemini harekete gegiren inter-
16kin-2 sentezini baskilar ve bagigik-
lik sistemini frenleyen interlokin-10
sentezini arttirirlar (interlokin-2 ve
interlokin-10 bagisiklik hiicrelerince
salgilanan molekiillerdir).

Fransa’da Villejuif’daki Gustave
Roussy Enstitiisiinde molekiiler bi-
yolog Thierry Heidmann, kilif pro-
teinlerinin bagisiklik sistemini bas-
kilamasini daha carpict bir sekilde
ortaya koydu. Heidmann normal fa-
relere tiimor hiicreleri enjekte edin-
ce bu hiicrelerin reddedildigini gor-
dii. Fakat gen miihendisligi yontem-
leriyle fare retroviriisiiniin kilif pro-
teinini sentez edecek sekilde degis-
tirilmis tiimo6r hiicreleri reddedil-
mekten kurtuldular ve daha saldir-
gan bir hal aldilar. Heidmann’in bil-
dirdigine gore, bazi yumurtalik ve
erbezi tiimorleri ERV pargaciklari
kullanarak bagisiklik sistemince tah-
rip edilmekten kurtulurlar.

Larsson  insan  genomunda
ERV3’iin 3 geninden neden yalniz
birinin (kilif proteini geni) saglam
kaldigin1 agikliyor. Miitasyonlar di-
ger iki geni protein yapamaz hale ge-
tirmigtir. Kilif protein geninin evrim
siirecinde segilerek varligini siirdiir-
mesinin nedeni, memelilerin, pla-
senta gorevleri i¢in ERV3’iin yalniz
kilif proteinlerine ihtiyaglari olma-
stydi. Larsson bunu soyle agikliyor:
“Memelilerin yalniz ERV kilif pro-
teinine ihtiyaglarn vardi; ¢ogalan vi-
riislere degil; bu nedenle ERV3’iin
yalniz kilif proteini yaptiran geni in-
san DNA’siyla biitiinlesti; viriis ¢o-
galmasini saglayan genlere gerek
yoktu; onlar miitasyonla koreldiler”.

Bu diisiincelere ragmen Larsson
kuramini dogru bulanlar bile kanit-
larin yetersiz oldugu kanisindalar.
Onlara gore plasenta ve doliit doku-
larinin fazla miktarda ERV yapmala-
rinin bir bagka nedeni de olabilir: bu
viriisler nesilden nesile gegip hayat-
ta kalabilmek i¢in doliitiin gelis-
mekte olan sperm hiicreleri ve yu-
murtast i¢ine girmis olabilirler.

Bilim ve Teknik



Londra’daki Kennedy Romatizma
Enstitiisiinden romatizma uzmani
Patrick Venables soyle diyor: “Olaya
bu viriisler agisindan bakalim; pla-
senta ve doliitte ERV geninin etkin-
lesmesinin nedeni agiktir: Evrim
acisindan eger kendinizi déliitiin
seks hiicrelerine sokmak istiyorsa-
niz, gebelik sirasinda etkin olmalisi-
niz”. Bazi arastirmacilar, ERV3 kilif
geninin korunduguna dair yeterli
kanit bulunmadigi kanisindadirlar.
Gergi bu genin kabaca ayni kaldigi
ve bir ¢esit protein yaptgi bellidir;
¢linkii genin kimyasal yapisini bo-
zan 6nemli bir miitasyon olmamustir.
Fakat Heidmann’a gore tek bir ami-
noasit yerine bir bagkasinin ge¢gmesi
gibi kii¢iik ve farkedilmesi zor mii-
tasyonlar proteinin canli hayvanda
gerektigi gibi gorev yapmasini onle-
mis olabilir. Heidmann “ERV3 kilifi

ERV'lerin insana
Yararlari

Endojen retrovirsler (ERV) milyonlarca
yil 6nce atalanmizin DNA's! icine girerek
onun bir pargasi halini aldilar. Bugin insan
genomunda ERV'lerin cogu gdrev yapmi-
yor. Ancak viicudun bazi bdlgelerinde (pla-
senta, dolut gibi) az sayida ERV, hlicrelere
kendi proteinlerini sentez ettiriyor ve hatta
hticreleri ERV olusturmaya zorluyor. Bun-
dan s6yle bir sonuca varildi: Uzak bir geg-
miste ERV'ler memeli hayvanlarin hticreleri-
ne girdiler ve &deta bu hucrelere tutsak ola-
rak onlarin verdigi bazi gérevleri yapmaya
bagladilar. Bu olay 1 milyar yil énce bakteri-
lerin hiicre iginde kalarak mitokondri ve bit-
ki kloroplastlari hélini almasina benziyor.
Ohio'daki Wright Eyalet Universitesinden
Neal Rote soyle diyor: "Hucreler hicbir gore-
Vi olmayan proteinler sentez ettirip de enerji
israfl yapmazlar".
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Sekil 5 - Tavu'k'e-mbriyon-
lari (solda) ve timsah yav-
rulari, annelerinin bagisik-
ik sisteminin tehdidi al-
tinda degillerdir.

korunmus olabilir; fakat bu kilifin
gorevinin de korundugunu iddia et-
mek kolay degil” diyor.

Temel Bir Destek

Bununla birlikte Larsson giicli
bir kanit buldu: ERV’lerin plasenta
gorevleri igin ¢ok gerekli olusu yal-
niz ERV3 ile sinirli degildir; bu, ola-
yin yalnizca bir yiiziidiir. Evrim, ¢ok
gerekli gorevler i¢in daima yedek
bulundurur; bir gen kaybolursa onun
gorevini bir baskasi devralir. Insan
DNA’sindaki 1000 kadar ERV’nin
¢ogu kusurlu ise de birkagi - 6rnegin
HERV-K- kusursuz kilif genleri ice-
rir. Heniiz hi¢ kimse ERV3 geni
tembellesmis bir kadinin gebelikte
yine ERV viriisleri yapip yapamaya-
cagini bilmiyor; bu kugku giderilme-
lidir.

ERV'lerin gdrevlerinden biri, plasentada
anne ile dolit arasinda bir duvar olusturmak-
tir (@ana metne bkz). Bagisiklk sistemi de
kendini dizenlemek icin ERV'ler kullaniyor
olabilir. Bagisiklik hticrelerinden biri olan mo-
nositler ERV proteinleri yaparlar. Laboratuvar
deneylerinde bu proteinlerin diger bagdisiklik
htcrelerinin  etkinligini degistirdigi gosteril-
mistir.

Nihayet plasenta ve akcigerler gibi viicu-
dun giris kapilarinda ve derimizi yaglayan yag
bezlerinde bol miktarda ERV proteinleri yapi-
. Ola ki ERV'ler hicre almagclarini bloke
ederek zararl mikroplarin hiicrelere girmesini
onlUyorlar.

Fakat hdlda ERV'lerin memeli biyolojisin-
deki yeri tartigmalidir. Columbus'daki Ohio
Eyalet Universitesi'nden Timothy Lyden sdy-
le diyor: "Modern biyoloji, hlcrelerin mito-
kondrilerle bir i¢c ortak yasam (endosembi-
yoz) hélinde olduklarini kabul ediyor; ERV'le-
rin de hicreyle boyle bir iligki icinde olmasi
pekala mimkundur".

R e
o

Doliit dolyatagi i¢inde annenin
bagisiklik sistemini baskilamakla kal-
maz; kendini korumak i¢in diger yon-
temleri de vardir. Ornegin HLA-G ve
fas ligand gibi proteinler olusturarak
annenin bazi bagisiklik hiicrelerini
ctkisizlestirir. Venables soyle diyor:
“Gebelikte annenin bagisiklik siste-
mini baskilayan 100 kadar mekaniz-
ma oldugunu saniyorum”. Hiicre bir-
lesmesi ve bagisiklik baskilanmasi gi-
bi plasenta gorevleri igcin ERV3 kilif
proteininin hayati oldugu diisiincesi-
ni ¢iiriiteiigiini ileri siiren Heidmann
bile bu proteinin baska gorevleri ola-
bilecegini, 6rnegin fetiisii yeni retro-
virlis enfeksiyonlarindan koruyabile-
cegini kabul etmektedir. Ornegin
ERV proteinleri, HIV’in ve diger ret-
roviriislerin baglanacagi hiicre yiizeyi
almaglarini bloke ederek, bu viriisle-
rin doliit hiicrelerine girmesini 6nler-
ler. Bu olaya “almag¢ engelleme” de-
niyor. Bu mekanizma, dogum sirasin-
da doliitiin anne kaniyla dogrudan te-
masinin 6nlenmesi sartiyla, doliite
anneden HIV bulagmasinin neden
pek sik olmadigini agiklar.

Plasenta biyologlari, memeli yav-
rularina besin ve oksijen saglayan ve
sonra digar1 atilan bu gizemli organin
nasil evrim gecirdigini tarugip duru-
yorlar. Kimse ERV kuraminin dog-
rulugundan tam emin degil; fakat en
azindan memeli plasentasinin nasil
bir evrim geg¢irdigine dair bir agikla-
ma bulunmus durumda. ERV kura-
mi, saglikli gebe kadinlarin plasenta-
sinda bu gizemli viriislerin ne aradi-
gin1 agiklayarak bizleri rahatlatiyor.

New Scientist, 12 Haziran 1999

Ceviri: Selguk Alsan
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Beynin I¢inde

Bas agnisi iizerinde calisan aragtir-
mactlarin en ¢ok bagini agritan soru su-
dur: Agr nereden kaynaklanir? Genel-
likle yaniti agik gibi goriiniiyor; ama
bu, devrimci bir bulus kadar 6nemli.

Patrick Rennich’in migreni, bir si-
nirbilimei (nérolog) disinda hemen her-
kese bir lanet gibi goriinebilir. Onun
migreni, hizli kogmasini gerektiren fut-
bol ya da basketbol benzeri oyunlar oy-
nadiktan sonra inatla, diizenli bir bi-
¢imde tutmaktadir. Baginin tek yanina
giren ve bulanti da yapan agri sirasinda,
Rennich’in sol goriis alaninda merkeze
yakin bir yerde yavas yavag genigleyen
bir kér nokta olugsmaya baglhiyor. Bir sii-
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re sonra, Rennich bir televizyon ekra-
nindaki parazitli goriintiiye benzeyen
bir goriintii gormeye bagliyor. Acton’da,
(Massachusetts) yasayan, 28 yagindaki
elektrik mithendisi Rennich’in migreni
ve goriis alaninda olugan bu sorunu o
denli 6nceden tahmin edebildigi bir
seydi ki, agriy1 ve goriis alanindaki so-
runu istedigi zaman baslatabilecegini
soyliiyordu. Sinirbilimci Michael Cut-
rer’'in da tam istedigi seydi bu. Bos-
ton’daki Massachusetts Genel Hasta-
nesi’yle Brigham Kadin Hastanesi’'nde
gorevli olan Cutrer, yillardir boyle biri-
ni artyordu. Aragtirmaci, béyle bir has-
tanin beyninin migren atagi sirasinda

alinan manyetik rezonans goriintiisii-
niin (MRI), kafatasinin i¢inde neler ol-
duguna iliskin ipuglar saglayacagini
diisiinmiistii. 1998’den énce bunu kim-
se yapmamisti; ancak hi¢bir migrenlide
de kendi istegiyle agr olusturabilecek
bir durum olmamusti. Ayrica, ¢ok az sa-
yida hasta, kapali yerde kalma korkusu-
nu artiran manyetik rezonans goriintii-
leme cihazina kendi istegiyle girip mig-
ren agrisinin baglamasini beklemeyi
kabul ediyordu. Cutrer, birkag olasilig
denemisti; ancak hicbiri igse yaramadi.
Hatta bir hasta ¢ig sogani tavsiye etmis-
ti; ancak bu da igse yaramamisti. Bu ne-
denle Rennich’in durumu denemeye
deger goriiniiyordu. Cutrer, Rennich ve
esi Jean’la laboratuvarinin yakinindaki
bir basketbol alaninda bulustu.
Cift, serbest atglar yapti; kaybeden ala-
nin ¢evresinde kosacakti. Rennich, ku-
ralda bir degisiklik yapip, kendi de
kaybetse esi de kaybetse, hep kendisi-
nin kogmasini 6nerdi.

Bir saat sonra Rennich goriigiinde
bozukluklar fark etmeye bagladi ve he-
men Cutrer’in yakindaki laboratuvari-
na gecti. Orada MRI makinesinin tiipii-
niin icinde yiiziikoyun yatt1. Iceri girin-
ce, tiipiin icindeki ekrana yansitilan de-
gisken dama tahtas1 goriintiisiine goz-
lerini odakladi. Bu arada MRI, Ren-
nich’in beyin kabugunun, 6zellikle gor-
meyle igili boliimlerinin etkinliklerini
kaydetti. Daha sonra sonuglar renklen-
dirildi; sinir hiicrelerinde yiiksek dere-
cede etkin olan yerler kirmiziyla, daha
diisiik derecede etkin yerler turuncu
ve sariyla, en diisiik etkinlikteki yerler-
se beyazla renklendirildi. MRI sonugla-
rina gore, Rennich’in tiipiin i¢ine gir-
mesinden 38 dakika sonra, beyin go-
riintiisiinde karanlik bir alan belirdi.
Bu, beyin kabugunda kiigiik bir bolge-
deki sinir hiicrelerinin (néronlarin) ar-
uk gérmeyle ilgili bir bilgi génderme-
digini gosteriyordu. Cutrer, o sirada bu
boélgenin "suya atilan bir tagin yaydigi
kiigiik dalgaciklar gibi" yavas yavas ge-
nigledigini soylityor. Rennich’in her za-
man yasadig1 o sorun tekrar bagliyordu.

On yil 6nce olsaydi, Rennich’in
doktoru, migreninin kaynagini bulmak
icin onun beynini incelemezdi. Ger-
cekte, bas agrist aragtirmacilarinin, so-
runun beyinden kaynaklandigini kabul
etmeleri bile zordu. Londra Universite
Koleji'nde sinirbilimei (norolog) Peter
Goadsby "15 yil énce boyle bir diisiin-
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ceyi ileri siirmek bile ¢ok aykirydi." di-
yor. Beyin kendi bagina duyulari hisset-
mez; hatta ameliyat sirasinda bir aletle
dokunuldugunda bile hissetmez. Go-
adsby, "Beyin duyulari alamadig igin,
bas agrisinin verdigi aci beyin ¢eperin-
dedir. Bu nedenle pek ¢ok kisi sorunun
¢eperde oldugunu diisiiniir." diyor. An-
cak, giderek artan bulgularin da goster-
digi gibi, beyin agrinin yalnizca sug or-
tag1 degil, baslica sanigidur.

Migren sirasinda beynin elektro-
kimyasal etkinliklerini gozlemek, bag
agnisinin sirlarini ¢ézmede izlenebilecek
yollardan yalnizca biridir. Sinirbilimciler
(norologlar), fiziksel bulgulari zaten
uzun siiredir biliyorlardi. Beynin dis yii-
zeyinde, yani beyin zarlarinda bulunan
kan damarlar agirt genisleyerek, iglerin-
den akan kana karst agirt duyarli hale ge-
¢iyordu. Ancak, agrinin gercek nedenini
bulduklarinda sinirbilimciler de, hasta-
lar da ¢ok sasirdilar. Cutrer'in ¢ektigi
MRI benzeri gelismelerle is daha tartig-
mali bir hale dontstii. Agriya giden yol
acik olarak belirginlesti, ancak bu yolun
neden var oldugu hala bilinmiyor.

Sinir hiicrelerinin etkinlikleri, kar-
magik olmalarina kargin c¢ogunlukla
tahmin edilebilir 6zelliktedir. Sinir
hiicresi uyarildiginda, hiicrenin igine
sodyum iyonlar hiicum eder, digina da
potasyum iyonlari ¢ikar. Sonug olarak
sinir hiicresi, pozitif elektrokimyasal
elektrik yiikiine sahip olur. Bu, hiicreyi
uyarir ve oteki sinir hiicrelerine de ayni
bilgiyi gegirmesini saglar. Bir migren
hastasinda sinir hiicreleri "akli baginda"
davranmayi birakirlar. Cutrer, Ren-
nich’in gérmeyle ilgili sorunu sirasinda,
gorme islevini yerine getiren sinir hiic-

relerinin uyarilmalarinda eszamanlili-
gin biraz bozulduguna, hiicrelerin bir-
birlerine bilgi aktarmadan ve gorsel bir
uyariciya bagh olmadan elektrik yiikle-
rini bogalttiklarina inaniyor. Eszamanh
uyarilma modeline yakin olan bu du-
rum, MRI’da kiyiya vuran dalgalara
benzer bir izlenim veriyordu. Beyin ka-
bugunda yayilan depresyon (cortical
spreading depression) olarak tanimla-
nan bu durum daha 6nce yalnizca hay-
van deneylerinde gozlenmisti. Cutrer’a
gore, Rennich’in MRI goriintiisiindeki
karanlik alan, s6zii gegen bu durumun
bir goriintiisiiydii ve Rennich’in koér
noktasinin giderek genisledigini goste-
riyordu. Ayrica Cutrer, Rennich’in gor-
diigii g1k titregsimlerinin, sodyum iyon-
larinin sinir hiicrelerinden sel gibi diga-
1 tasarak gormeyle ilgili hiicreleri agir
uyardigi i¢in olustugunu diisiiniiyor.
Rennich’in gérmeyle ilgili bu soru-
nu yarim saat sonra bitiyordu ve yakla-
sik bir saati normal gec¢iyordu. Bundan
sonra migreni bagliyordu. Beyin kabu-
gunda yayilan depresyon sirasinda anor-
mal bir bigimde uyarilan gormeyle ilgili
sinir hiicreleri, yiiksek miktarda potas-
yum iyonu salgilamaya basliyordu. Po-
tasyum bir siire sonra, gormeyle ilgili

Neler Agriy1 Baslatiyor?

Arastirmalar sliregen bas agrilarinin sorum-
lusu olarak giderek kalitima dogru yoneliyor. Bu
durumda cikolata, findik, giines 1191 ya da ge-
rilim benzeri cevresel etkenlerin agrilara yol agip
agmadiklari konusu ne olacak? Bilim adamlari,
onlarca yildir besinlere eklenen belirli bazi katki
maddelerinin bas agrisina yol agtigini diisiind-
yorlardi. Ornegin, kirmizi sarap ve eski peynir-
lerde bulunan tiraminin kan damarlarini genis-
lettigi diistintilliyordu. Kopenhag Universite-
si'nden Jes Olesen bas agdrisi hastalarina tira-
min verlidigini ve bunu bas agrisini kestigini
syllyor.

Kafein icermesi ne-
deniyle kan damarlarini
daralttigindan eskiden
kahvenin etkili bir bas
agrisi ilaci oldugu dusu-
nulirdl, oysa bugln
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hekimler kafein iceren cay, kahve ya da kolanin
bas agrisini tetikledigini biliyorlar. New York Bas
Agrisi Merkezi’'nden Alex Mauskop kafeinin et-
kilerinin uyku ilaglarina benzedigini sdylerken,
dlzenli olarak alindiginda, fiziksel bagmiiigin
disinda, viicudun ona karsl tolerans gelistirdigi-
ni de sdzlerine ekliyor.

Calismalar, giinde 2,5 fincan kahve igcme
aliskanligi olanlarin, geri tepme biciminde orta-
ya clkan bas agrilar ¢ekebileceklerini ortaya
koydu. Mauskop, bas agrisina egilimi olan bi-
rinin bu etkileri daha yogun bir bicimde yasa-
yacagini dustntyor. Mauskop’un hastalarina
ilk yaptigi sey, onlar kafe-
inden vazgecirmek olu-
yor. Ona gore, kafein al-
may! slrdUrdUklerinde
Oteki tedaviler de bir ise
yaramiyor.

boliimden ¢ikarak beyin zarlarinda bu-
lunan agn denetleyici sinir hiicrelerine
geliyordu. Beyin zarlarindaki kan da-
marlarinin ¢eperlerinde bulunan bu si-
nir hiicreleri uyarilip néropeptit denilen
ozel proteinleri salgilamaya bagliyor.
Noropeptitler, beyne agriyi baglatmasi-
n1 séyliiyor ve kan damarlar genisleme-
ye basliyor. Genisleyen damarlar agriyla
ilgili sinir hiicrelerinin tekrar uyarilma-
sint saghyor. Temelde, harekete bagl
olarak aciya yol agan bir geribildirim
mekanizmasi migren agrisini baslatiyor-
du. Buradakine benzer gérme sorunlari
olmayan migren hastalarinda agrinin
nedeni daha zor anlagilir. Bazi sinirbi-
limciler, beyin kabugunda yayilan dep-
resyonun, beynin duyularin alinigiyla il-
gili olmayan boliimlerinde baglayabile-
cegini, bu nedenle baslangig etkilerinin
belirgin olmadigini diisiiniiyorlar.

Cogumuz gerilim alundayken, ¢ok
yorgunken ya da bir 6nceki gece fazla-
ca alkol aldigimizda bas agris1 ¢ekmi-
sizdir. Ancak pek ¢ok kisi belirli bir ne-
deni olmayan ve gii¢siiz birakan bag ag-
rilart ¢eker. Arastirmacilar, uzun yillar
boyunca sorunun ya beyin zarlarindaki
kan damarlariyla ilgili oldugunu ya da
hastanin kendisiyle ilgili oldugunu dii-
stinmiiglerdi. Goadsby, "Birinin dizine
vurursaniz, o bu uyarryi agr olarak du-
yar; bu akla yatkin bir seydir. Ancak,
stiregen (kronik) bag agrist olan insan-
larda fiziksel bir uyari olmadan agrinin
basladigini goriiyoruz; bu pek akla uy-
gun degil." diyor. Hekimler agriya olasi
bir agiklama bulamadiklarinda hastayi
bir ruh hekimine yonlendiriyorlar.
Kendisi de 14 yagindan beri migren ag-
rilart gekmig olan Cutrer, "Hekimler so-
runun ne oldugunu bulamadiklarinda
hastayr hayalcilikle de suglayabiliyor-
lardi, ama simdi bag agrisi arastirmala-
rinda beynin yeni bir alan oldugunu bi-
liyoruz." diyor.

Siiregen bag agrisi olan insanlarda
beyin, 1s1k ya da gerilim benzeri dis et-
kenlere, kadinlarda hormonal déngiiye
ya da ¢ig sogan yemek ve basketbol oy-
namak gibi acayip seylere karsi duyarli
goriintiyor. Goadsby, eskiden beynin
bu iste bir rolii olmadigi diisiiniiliirken,
bugiin aruk roliinden kusku duyulma-
digin1 ve bu konuda arastirmalar yapil-
digin1 séyliiyor. Bu yeni bakis agisi, da-
ha simdiden migren agrilarini durduran
ve onleyen yeni 6zel ilaglarin gelistiril-
mesini saglamis.
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ABD’de 6 milyon insan, herkesin
en azindan arada sirada ¢ektigine ben-
zer gerginlik tipi bag agrisini siiregen
olarak ¢ekiyor. Bazilarysa bu agriy1 he-
men her giin ¢ekiyorlar. Bagin bir yari-
sint etkileme egilimindeki migrenlerse
23-26 milyon Amerikali’da var. Migren
tanilari ne yazik ki giin gegtikge ¢ogali-
yor. Neurology adli bilimsel dergide ya-
yimlanan en son caligmalardan biri,
1971-1981 wyillarina gore, 1989 yilinda
migren tanist sitkhiginin kadinlarda %
56, erkeklerde % 34 artuigini ortaya ko-
yuyor. Yaklagik 1 milyon insansa, ¢o-
gunlukla erkeklerde goriillen ve ¢ok
siddetli olan, iist iiste gelen periyodik
migren tipi bas agrisi ¢ekiyor. 1700’ler-
de ilk kez tutulan bir kayitta bu tip bir
bas agrisini hasta, "agn yiiziinden go-
ziim yavagca yerinden digari ugrayacak
gibi oluyor ve neredeyse delirecek gibi
oluyorum" bigiminde tanimliyor.

Beynin bu durumdan sorumlu ola-
bilecegine iligkin ilk ipucu belki de
1940’larda kesfedilmisti. [talya’daki
aragtirmacilar, migren agrisi yeni bitmis
hastalarin idrarlarinda, sinir hiicreleri
arasinda iletigimi saglayan bir kimyasal
madde olan serotoninin par¢alanma
tirtinleri olabilecek maddeler buldular.
Bu bulgu, serotoninin migren agrilarin-
da 6nemli bir rol oynadigina iligkin ipu-
cu oldu, ancak bununla ilgili siire¢ he-
niiz agikliga kavugsmamig durumda. Bu
diisiince arastirmacilarin, daha énceden
hi¢ migren agrisi ¢cekmemis bile olsa,
bir insana serotonini azaltan ozel bir
kimyasal madde verildiginde migren
agrisinin bagladigini bulmalanyla hiz
kazandi. Scottsdale’deki (Arizona) Ma-
yo Clinic’ten sinirbilimci David Do-
dick, "Artik, sorun serotoninin etkileri-
ni taklit edecek bir ilag gelistirmek ha-
line dontigmiistii." diyor. 1990’larin ba-
sinda bu yaklagim, triptanlar denilen
bir grup ilacin piyasaya siiriilmesiyle
taclandi. Bu ilaglar, beyin zarlarindaki
damarlarda bulunan 6zel bir serotonin
reseptoriine baglaniyordu. Bu, damar-
larin daralmasi ve néropeptit salgilayan
sinir hiicresi uglarinin kapanmasi, boy-
lece agn geribildirim mekanizmasinin
durmasina yol agryordu. Ayrica, kanitlar
yeterince saglam olmasa da triptanlar
bir migren krizini orta evrelerinde dur-
durabiliyorlardi.

Cutrer'mnki gibi yeni aragtirmalar,
etkili ilaglarin geligtirilmesini daha ola-
st kiliyor. Kopenhag Universitesi Sinir-
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bilim Boliimii Baskani ve T/4e Headac-
hes (Bag Agrilar) kitabinin da editorii
olan Jes Olesen, tedavi agisindan yeni
bir dénemin baginda olduklarini soylii-
yor. En ¢ok umut veren aragtirma, nit-
rik oksit denilen bir bagka bilesigin ro-
lii iistiinde duruyor. Bas agrisi konu-
sunda ¢aligan sinirbilimciler, uzun bir
stiredir olagandis1 bir gergegi biliyorlar-
dr: Bir kalp hastasi, krizi onlemek ama-
ciyla dil aluna bir nitrogliserin tableti
koydugunda, nitrogliserin viicutta nit-
rik oksite doniisiir ve kalpteki damarla-
1 kisa siire i¢cinde genigletir. Ancak, bu
ila¢ hastalarin bazilarinda 6 saat i¢inde
bir migren krizine yol acar. Olesen, bu-

Blyuk Beyinler
Daha Cok Bas
Agrisi Ceker mi?

Bas agrisi tiplerinin kdkeni hala bir bilme-
ce. Bas agrilar, timUyle normal yapida bir
beynin anormal islevler géstermesi gibi goru-
nliyor. Ancak, Londra Universite Kolej'nden
sinirbilimci Peter Goadsby ve arkadaslari,
son zamanlarda yaptiklar bir calismada Ust
Uste gelen periyodik migren tipi bas agrilar
olan hastalarin beyinlerinde bazi yapisal fark-
lilklar oldugunu gosterdi. Goadsby, Ust Uste
gelen periyodik migren tipi bas agrilarinin n6-
robiyolojisinin yeniden timuyle gézden geci-
riimesi gerektigini distnuyor.

1997’de Goadsby ve arkadaslar, bu tip
bas agrilan olan hastalarla normal hastalar
karsilastirmak amaciyla islevsel gérintileme
yapmaya basladilar. Calismalarinin sonuglari
1998’de Lancet dergisinde, 1999’da Nature
Medicine’da yayimlandi. Sonuglar Ust Uste
gelen periyodik migren tipi bas agrisi geken
hastalarda hipotalamusta bulunan ve viicu-
dun 24 saatlik ritmini dizenlemekle gorev-
i olan bélgenin daha buytk oldugunu gordu-
ler. Bu durum, bas agrilarinin periyodik olusu-
nu agikliyor. Goadsby, bu bdlgedeki sinir
hicrelerinin yalnizca sayilarinin mi gok, yoksa
kendilerinin mi buytk oldugunu hentiz bilmi-
yor. Bunu bulmak icin beynin o boliminun
iyice incelenmesi gerekiyor.

nun ¢ok yaygin bir yan etki oldugunu
ve nitrik oksitin yalnizca kalp hastala-
rinda degil, biitiin hastalarda migreni
tetikleyici bir rolii olabilecegini diisiin-
diigiinii soyliiyor. Olesen ve 6teki bilim
adamlari, beyinde serotoninin yikimin-
dan sorumlu oldugunu diisiindiikleri
nitrik oksitin roliinii tamamen ¢6ziim-
leyerek, triptanlardan daha etkili bag
agrist ilaglarinin  gelistirilebilecegine
inaniyorlar. Olesen, su aralar ilag arag-
tirmalarinda en sicak konunun bu oldu-
gunu soylityor.

Sinirbilimeiler giderek artan bir bi-
¢imde, hepsinin olmasa da bazi bas ag-
rilarinin temelinde kalitsal bozuklukla-
rin bulundugundan kuskulaniyorlar.
1990’larda aragtirmacilar, yarim felg ya-
pan ailesel migren (familial hemiplegic
migraine) olarak tanimlanan, ender
rastlanan bir bag agrisi tipinin nedeni-
nin izini buldular. Bu migren tipi 19.
kromozom iizerindeki tek bir genle
baskin olarak yeni kusaklara gegiyor.
Bu kromozom sinir hiicrelerinin zarla-
rinda bulunan kalsiyum kanallarinin bir
bilesenini kodluyor. Kalsiyum kanalla-
r1, iyonlarin sinir hiicresinin igine alini-
sin1 ayarlayarak hiicrenin ne zaman te-
tiklenecegini kontrol altinda tutar. Mii-
tasyon sayesinde beyin ¢evresindeki si-
nirler siirekli olarak hiperaktif kalir ve
agrt duyusunu algilar. Olesen, kanallar-
dan kalsiyum iyonu geg¢isinde bir azal-
ma mi, ¢ogalma mi oldugunun heniiz
bilinmedigini séyliiyor.

Yarim felg yapan ailesel migrenin
ender olarak goriilmesine kargin, kro-
mozomal kékeninin bulunmasi bag ag-
rist aragtirmalarinin tiimiiniin yoniint
degistirdi ve sinirbilimciler bag agrsi
¢eken kigilerde bagka bozukluklar olup
olmadigini bulmak i¢in bazi kromozom
boéliimlerini incelemeye basladilar. Go-
adsby, "Bugiin bas agrisiyla ilgili olarak
kanser i¢in diisiindiigiimiiz gibi diisii-
niiyoruz." diyor. Goadsby, kisa bir siire
once, ist tiste gelen periyodik migren
tipi bas agris1 ¢eken insanlarda hipota-
lamusun arka kisminin (beynin 24 saat-
lik ritminden sorumlu bélgesinin) be-
lirgin bicimde daha biiyiik oldugunu da
buldu.

Elbette ki kalitsal nedeninin bu-
lunmus olmast agriyt dindirmiyor. Si-
nirbilimciler deneylerini siirdiiriirken
hekimler ve hastalar da ¢are aramayi
siirdiiriiyorlar. Onceden gelistirilmis
ilaglardan daha etkili olan triptanlar gii-
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venilir olmaktan uzaklar. Olesen, bu
ilaglarin % 80 olumlu etki yaptiklarini,
ancak bazi hastalarda heniiz yeterince
bilinmeyen nedenlerden otiirii etkileri-
ni yitirdiklerini séylityor. Bu durumda
hastalar bagka segenckler aramaya zor-
laniyorlar; akupunkturdan (serotonin
diizeyini etkilemek i¢in) Botox ya da A
tipi botulinum toksini olarak bilinen
bakteriyel bir karisima kadar her seyi
deniyorlar. New York Manhattan Bas
Agrist Merkezi’'nden Alex Mauskop
"Bu, kaslar gecici olarak felg ederek ki-
nisikliklari azaltmak i¢in alina enjekte
edilen maddeyle aynidir." diyor. Este-
tik cerrahlar, Botox enjeksiyonlarinin
sagirtict bir yan etkisini fark ettiler. Bo-
tox, migren agrilarint baskiliyor gibi go-
riintiyordu. 1999’da yapilan bir ¢aligma,
bu toksinin verildigi hastalarda migren-
lerin % 50 oraninda azaldigini gosterdi.
Mauskop, kimsenin bunun mekaniz-
masini agitklayamadigini, ancak kendi-
sinin de toksinin bu etkisine yiizlerce
kez tanik oldugunu séyliiyor.
Periyodik migren tipi bas agrilari-
nin nedenleri ve gareleri pek agik ola-
rak goriilmiiyor. Periyodik migren tipi
bas agrilari, hastayr giinde bir ya da iki
kez etkiliyor ve dongii halinde geliyor.
Bu tip agrilar daha ¢ok sigara icenlerde
olusuyor. Ayrica, alkol tarafindan tetik-
leniyor ve genellikle saf oksijenin so-
lunmasiyla geciyor. Mauskop, bir hasta-
nin bagini arabasinin digina uzatip 80
km kadar arabayla gittiginde ancak ra-
hatlayabildigini séyliiyor. Hekimler bu
tip bag agrilarini "intihar agrilan" olarak
adlandinyorlar, ¢iinkii bazi hastalarin

Bir Kadinin Oykusu

44 yasinda olan Catherine Healy, ikinci kizi
1986’da dogduktan sonra, bulanti yapan
stregen bas agrilan gcekmeye bagladi. "Agdrilanm
her giin benimle birlikteydi ve CT, MRI ya da
rontgenler hastaligimi ortaya ¢ikarmiyordu.”" di-
yen Healy’nin yasami bu agrilar yizinden de-
Gismisti. llk yillarda agrilar ayda 3-5 kez oluyor-
du, ancak zaman ilerledikce agrlarn sikligi ve
siddeti artmaya baslad. "Cok kisa mesafeleri bi-
le yurtyemiyordum, zorla yemek yemeye caligi-
yordum, elimdeki bir seyleri dustrlyordum. He-
kimler lupus ve multipl sklerozisten kuskulandi-
lar. Hatta psikiyatristlerden de konusmaya bas-
lamistik." diyor Healy.

Son olarak Masachusetts Genel Hastane-
si'nden Micheal Cutrer gérme sorunuyla birlikte
ortaya ¢ikan migren tanisi koydu. Healy agrilarin
korkun¢ oldugunu, ancak gérmeyle ilgili sorunla-
rn daha da beter oldugunu soyliyor. Healy "Ba-
zen esimin yUzinl géremiyordum, ayrica havada
tehlikeli yilanlar géryordum, hepsi ¢ok korkung-
tu." diye anlatiyor o zaman yasadiklarini. Hatta bir
keresinde merdivenlerde kdépegini gérdiginde

saskinlikla bakakalmisti. "Kopegim sanki Picasso
tarafindan boyanmisti." diyor Healy.

Is yasami agnlar yiziinden bitmisti. Agriyi
bagslattigindan kuskulandigi her seyi kesmisti.
Gok steril bir yasam sUrdiren Healy, tursu, tit-
sulenmis yiyecekler, cikolata, muz, elma, porta-
kal ve kabuklu deniz UrUnleri yemiyordu. Vita-
minler bile sorun ¢ikarabiliyordu. 1990’larda trip-
tanlar ciktiktan sonra onlari kullanmaya basladi.
Ancak, zaman icinde bunlarin etkisi de azalma-
ya basladi. Su anda metisergid adinda bir ergo-
tamin kullaniyor, ancak bu ila¢ da uzun stre kul-
lanildiginda akcigerlerde ve kalpte hasara yol
acabiliyor.

Healy "hangi seytanla uyuyacagimi kendim
sectim" diyor. "Migren mi, yoksa doku hasari
mi?" Bunlar dengelemek icin Cutrer ilaci alti ay
icin veriyor. Bu sirada Healy iki ay boyunca yal-
nizca agn kesici kullaniyor ve her giin migren
agnsi gekiyor. Kendisine benzer durumdaki bir
grup hastayla birlikte destekleyici grup galisma-
larina katilan Healy 100 farkl kiside 100 fark-
I tip migren oldugunu distndyor.

son ¢are olarak boyle bir yola bagvurdu-
gu da goriilmiis.

Dabha etkili tedavilerin gelistirilmest,
hastalarin bunlan almaya gii¢lerinin ye-
tebilecegi anlamina gelmiyor. Ornegin,
triptanlar pahalidir. Bir migren agrisina
son vermek i¢in agizdan alinan tek bir
doz 10-15 dolara, enjeksiyonla alinan bir
dozsa 35 dolara mal olur. Tipik bir hasta
buna ayda alt1 kez gereksinim duyabilir.
Ancak, iist iiste gelen periyodik migren
tipi bag agrilari i¢cin bu miktar istel ola-
rak artiyor. Ornegin, New Jersey’de ya-
sayan avukat Wayne Weiner siiregen, tist
tiste gelen periyodik migren tipi bag ag-
nst ceken ender kisilerden biridir. Oyle
ki glinde 10-12 kez agr1 gelir ve bir o ka-
dar doz triptan gerekir. Bu hastanin yillik

ilag gideri 40 000 dolart bulmaktadir.
Weiner, bu hastaligin insan1 maddi-ma-
nevi ¢okerttigini diistiniiyor.

Tedaviyle ilgili sirketler fiyatlar
diisirmeyi hedefleyerek hastalarini
bagka ilaglara yonlendirmeye ¢alisiyor-
lar. Bazi durumlarda bu uygulama fela-
ketlerle sonuglanabiliyor. Philadelphia,
Thomas Jefferson Universite Hastane-
si’'nden sinirbilimci David Silberstein,
bazi sigorta sirketlerinin hastalar ba-
gimhlik yapan ilaglara yénlendirdigine
bile tanik oldugunu soyliiyor.

Hekimler artitk bu durumla savas-
maya bagladilar. Bag agris1 hastalarina
standart bir bakim ve tedavi uygulaya-
bilmek i¢in Ulusal Bas Agrist Birligi’ni
kurdular. Silberstein, su anda hekim ol-
sun ya da olmasin her isteyenin bir bag
agrist klinigi agabildigini ve daha sert
standartlarla bu yanlighgin diizeltilebi-
lecegini soylityor. Silberstein’a gore,
ila¢ protokollari daha titizlikle hazirla-
nirsa hekimler ve hastaneler, sigorta sir-
ketlerini onerdikleri ilaglarin fiyatini
kargilamaya zorlayabilecek.

O zamana kadar, hastalarin kendi
tedavilerini kendileri segmekten, sigor-
ta sirketleriyle bag etmekten ve daha
iyi ilaglarin aragtirmalarla gelistirilmesi-
ni beklemekten bagka yapacaklar bir
sey yok. Patrick Rennich, bunu basket-
bol oynayarak kutlayacagini séylerken
sunu da sozlerine ekliyor: "Bir konuda
rahatim: Aruk biliyorum ki sorun ben-
de degil, beynimde."

Rist, C., "The Pain is in the Brain", Discover, Mar_[_ 2000
Ceviri: Zuhal Ozer
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Dogurganligin

CD9, viicudun ¢esitli zarlar iis-
tiinde bulunan bir protein. Tetraspa-
nin grubu hiicre zar proteinlerinden
biri. Islevi, hiicrelerde yapisma , ¢o-
galma, farklilagma, sinyal iletimi ve
hareketi saglamak. Molekiil yapisin-
da hiicre zarini delip gegen dort par-
ca, iki hiicre dis1 ilmek ve hiicre igi-
ne giren amino ve karboksil kuyruk-
lart var. Bu molekiiler yapi, biitiin
tetraspanin  grubu  proteinlerde
(CD9Y, KAI-1/CD82 ve CD63) bulu-
nuyor. Bu gruptaki hiicre zarn prote-
inleri, kanserlerin atlama (metastaz)
yapmasini ketliyor. Zarda tetraspa-
ninlerin azlig1, kanserin saldirginligi-
n1 ve uzak organlara atlamasini artti-
riyor. CD9 bir¢cok dokuda var; fakat
bu proteini igermeyen dokular da
bulunuyor.

Tetraspanin molekiilleri, zar iize-
rinde hem birbirleriyle, hem hiicre-
lerarast madde proteinleri i¢in almag
roliinii oynayan bl integrinlerle
(a3b1 ve a6bl) ve hem de kan piht-
lasmasini 6nleyen bir madde olan
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heparini baglayan epitelyal biiyiime
faktorii (EGF) benzeri molekiillerle
(ProHb-EGF) iliski i¢indedirler.
Boylece tetraspaninler, hiicre yiize-
yine 6zgii proteinlerin biiylik mole-
kiiler kompleksler halinde gruplag-
masini ve iligkiye girmesini sagliyor.
Hiicre yiizeyinde orgiitleyici ve go-
rev kolaylastirict bir rol oynuyorlar.

Protein Anahtari

Kisirligin kuskusuz bircok nedeni
var. Anatomik, biyolojik, ya da ge-
netik. Kiminin tedavisi var, kiminin
yok. Arastirmacilarn daha ¢ok ug-
rastiraniar, biyolojik nedenler. Sim-
diye degin ydrdtilen arastirmalarda
daha ¢ok, yumurta ya da sperm
hcrelerinin &zellikleri, ya da bunlar-
daki bozukluklar tzerinde durul-
maktayal. Ancak kisa stire énce bi-
lim adamlari, dogrudan dreme me-
kanizmasiyla ilgili olmayan énemli
bir nedeni de rastlanti sonucu orta-
ya cikardilar: Normal islevi kanserin
atlamasini énlemek olan bir tir pro-
teinin eksikligi, yumurta ile spermin
birlesmesini de 6nliyor.

CD9’un canlilardaki roliinii aras-
tirmak i¢in bilim adamlari, fare emb-
riyonu kok hiicrelerinde genetik
miihendisligi yontemleriyle, bu pro-
teini kodlayan geni gorev yapmak-
tan alikoydular.

CD9 geni tamamen etkisizlesti-
rilmig fareler, bagka bir deyisle bu
geni hi¢ tasimayan fareler, erkek ol-

Sekil 1- CD9’u olmayan
ya da iki tane olan disi
farelerden elde edilen
yumurta ya da embri-
yonlar. CD9’suz (A) ve
cifte CD9’lu (B) yumurta-
lar, 2.5 gtin hiicre kdilti-
riinde yasatildi. Déllen-
meden 3.5 giin sonra
délyatagi boynuziarin-
dan yumurtalar ya da
embriyonlar alindi. C-
CD9’suz disilerde parca-
lanmis yumurta bulundu.
D- Cifte CD9’lu disilerde
blastosist evresine eris-
mis embriyonlara rast-
land..
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sun disi olsun, normal bi¢cimde do-
gup gelistiler. Oyle anlagiliyor ki bu
proteinin yoklugu, hiicre yapigmasi-
n1 ve hiicre biiyiimesini etkilemiyor.
CD9 geni, es kromozomlarin yalniz
birinde bulunan fareler de normal
olarak dogdu ve biiyiidii. Buna karsi-
lik, CD9 genleri her iki es kromo-
zomda da bulunan farelerle, hicbi-
rinde bulunmayanlar arasinda yavru-
lama bakimindan énemli farklar var-
di. Normal gen dagilimli fareler ken-
di aralarinda ciftlestiklerinde normal
yavrular dogurdular; erkek ve disi
yavru sayisi esitti ve Mendel’in he-
terozigotluk dagilimi ger¢eklesmisti
(% 25 her iki eskromozomda CD9
geni tagtyan, % 50 tek kromozomda
CD9 geni tasiyan ve % 25 CD9 geni
yok).

Hi¢ CD9 tagimayan erkek fare-
ler, normal ya da ¢ift genli farelerle
ciftlestiklerinde % 93-100 oraninda
normal gebelik ve yavrular meydana
geldi. Buna karsilik, her ii¢ tiirden
erkekle ciftlesen CD9’suz disi fare-
lerin ancak % 50-60’1 yavru dogura-
bildi. Normal disi farelerde gebelik,
ciftlesmeden 4.5 giin sonra baslar-
ken, bu proteini hi¢ tasimayan fare-
lerde, 19-30 giin sonra basladi. Nor-
mal disi fareler ortalama 2.3 yavru
yaparken CD9 tasimayan disiler or-
talama 1.5-2 yavru yapabildiler. Yav-
ru 6liim orani ¢ift genli disi farelerde
% 2’den azken, hi¢ CD9 olmayanlar-
da % 32-55’¢ yiikseliyordu.

CD9 genleri ¢ift ya da hi¢ olma-
yan fareler arasinda vaginal tikag sik-
lig1 bakimindan bir fark yoktu. Bu
da, ¢iftlesme davraniglarinda bir de-
gisme olmadigint  gosteriyordu.
(CD9’suz farelerde ciftlesme sikligi
% 16.9, otekilerdeyse % 17.4). Bu
proteinden yoksun olan farelerin
yavru yapamayislarinin nedeni sper-
min yumurtaya ulagamamasi da de-
gildi; ¢iinkii yumurtayr dolyatagina
baglayan boruda (oviductus) sperm
hiicreleri bulunmustu.

6 haftalik CD9 yoksunu fareler-
de yumurtaliklar mikroskopik olarak
incelendiginde, normal farelere go-
re bir fark bulunamadi. Cikmis yu-
murta sayist da normaldi. Fakat bu
farelerden dollenmeden yarim giin
sonra yumurta alindifinda, bu yu-
murtanin hiicre kiiltiiriinde boliin-
me yapamadig1 ve paramparga oldu-
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Sekil 2- Yumurta DNA-tubulinle isaretlenmis. Yumurtalar lam lzerine yerlestirildik-
ten sonra, énce tubulin YL 1/2’ye karsi olusturulmus monoklonal antikorlarla ve
sonra da keciden elde edilmis fliioresan anti-fare antikorlariyla értildi. Hem
CD9’suz (A ve B) ve hem de cift CD9’lu (C ve D) farelerde, yumurtanin béliinmesi 2.
mayoz béliinmesinin metafaz evresinde durmustu. Bu, metafaz iginin ve DNA-tu-
bulin artiklari iceren 1. kutup cisminin varligindan belliydi. (ici dolu ok baslari). E ve
F- Dogal olarak yumurtlamis ve déllenme yapmis bir CD9’suz farenin 2. mayoz bé-
liinme metafazinda béliinmeyi durdurmus yumurtasinin cevresinde sperm hiicreleri
(ici bos ok baslari). G ve H- Dogal olarak yumurtlamig ve déllenme yapmis bir cift
CD9 genli disi farenin yumurtasi telofaz evresine kadar béliinmis ve 2. kutup cis-
mini atmis (ok); 1. kutup cismi hala gériiliiyor. Kiiclik resim sperm hiicresi DNA’sini

kismen acilmig olarak gdsteriyor.

gu goriildii (Sekil 1). Buna karsilik
¢ift CD9 genli farelerin déllenmis
yumurtast hemen béliinmeye bagla-
di ve 2 giin sonra embriyonal yasa-
min 4. evresine eristi. Déllenmeden
3.5 giin sonra CD9’suz disi farelerin
dolyataginda blastosist (béliinmeye
baglamis yumurta) yerine pargalan-
mis yumurta bulundu.

CD9 yoksunu ve zengini fareler-
den déllenme yapmamis olanlara in-
san koryonik gonadotropin hormonu
hCG enjekte edildi ve 12 saat sonra
bunlardan yumurta alindi. Her iki
grupta benzer yanita rastlandi: Her
iki grupta da disi fareler 20 civarinda
yumurta ¢ikardilar. CD9’dan yoksun
farelerin % 70’inde ve cifte genli
olanlarin da % 74’tinde mavyoz I bo-
linmesinin tamamlandigini goste-
ren 1. kutup cismi vardi. Monoklo-
nal antikor testleriyle her iki

grupta da yumurta boliinmesi- =

nin mayoz II metafaz evresin-
de durdugu goriildii. (Sekil 2
A,B,C,D). Birinci kutup cismi
dayaniksizdi; hCG enjeksiyo-
nundan 17 saat sonra yu-
murtalarin % 25’ten
azinda 1. kutup cismi
vardi. Déllenmeden

-
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12 saat sonra, CD9

geni olmayan fare- l il
lerden alinan yu- %
murtalarin  ¢evre- ——
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sinde bir¢ok sperm hiicresi goriildii
(sekil 2F). Demek ki sperm hiicrele-
ri yumurtaya erisiyor, ancak i¢ine gi-
remiyorlar. Bu yumurtalardan birka-
¢t (% 17) 1. kutup cisminin artigini
tagtyordu. DNA-tubulin isaretleme-
si testi, CD9 yoksunu farelerde yu-
murtalarin hemen hepsinin 2.mayoz
boliinmesinin  metafaz evresinde
bloke oldugunu gosterdi. Buna karsi
dollenme yapmig ¢ift CD9 genli disi
farelerin % 94’iinde bir ya da iki ku-
tup cismi goriildii (Sekil 2 G ve H).
Bunlarda DNA-tubulin isaretleme
testiyle yumurtalarin ¢ogunun dol-
lendigi ve 2. mayoz béliinmesinin
metafaz evresini astugi gosterildi.
Bunun kaniti metafaz levhasinin
yok olmasi ve 2. kutup cisminin (se-
kil 2 G ve H) atlmasiydi.
CD9ca zengin farelerin yumur-
tasinda, blastosistinde ve hatta yu-
murtaliktan heniiz ¢itkmamis yu-

+ murtalarinda bu protein bulunu-

yordu. CD9 geni olmayan farele-
rin yumurtalarindaysa bu pro-
tein goriillmiiyordu.
Daha sonra, ¢ifte CD9 ta-
siyan ve hi¢ tagimayan fare-
lerde tiip bebek deneyi
- yapildi.  Yumurta ve
; sperm hiicrelerine ¢k
olarak, tiiplerin bir
yarisina CD9 pro-
teinine karst olus-
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Sekil 3-CD’siz yumurtalarla A
tlip bebek deneyleri: Zona-
lari saglam yumurtalar kulla-
nildl. Sifir ve ¢ift CD9’lu fa-
relerden alinan yumurtalar,
cift CD9’lu sperm hiicrele-
riyle déllendi. Déllenmeden
6 saat sonra elde edilen cift
ve sifir CD9’lu yumurtalarin
A’da mikrografiari, B’de dél-
lenme hizlari gériiliiyor. Zo-
na pellucidaya girebilmis

sperm hiicreleri lakmoid bo- B )
yas kullanilarak sayildi. Sifir ";Zf,’:f,’g"
CD9'lu yumurtalar sperm | Yumurta saysi

hiicresiyle birlesemediler ve
metafaz II’de kaldilar. Cift
CD9’lu yumurtalarsa sperm
hiicreleriyle birleserek pro-
nukleus (oklar) olusturdular.
C’de zonasiz yumurtalar gé-
riiltiyor. Déllenmeden 1 saat
sonra yikanan cift ve sifir
CD9’lu yumurtalarin yiize-
yindeki sperm hiicrelerinin
sayisi benzerdi. A ve C’de
faz kontrast mikroskopuyla
400 kez buyiitiimis canli
yumurtalar gériiliyor. D’de
cift ve sifir CD9’lu yumurta-
larin normal sperm hiicrele-
riyle birlesme oranlar verili-
yor. Flizyon yapmis sperm
hiicreleri déllenmeden 1 ve
6 saat sonra sayild.

Yumurta
verici

Déllenmeden
sonraki
zaman (saat)

oy

| C _""l .

Déllenmis

Déllenmemis Zonaya girme  Proniikleus
orani % olusmasi %

Dejenere
olmus %

incelenen  Yumurtayla birlesen sperm  Sperm hiicresi
yumurta hiicresi sayisi % /yumurta
sayisi ortalamasi!

Kacuk Sozluk

Mayoz bolinmesi: Seks hucrelerinde kro-
mozom sayisini yariya indiren, diploid saylyr hap-
loid yapan bélinme. Ustiiste 2 mayoz bélinmesi
olur; 1. bélinme kromozom sayisini yariya indirir;
2. bélinmede kromozom sayisi yarlya inmez;
yine haploid kalrr. 1. bélinmede 1. kutup cismi,
2. boluinmede 2. kutup cismi hlcreden disar
atilir. Mayozun fazlar profaz, metafaz, anafaz ve
telofazdir.

Integrin: Hiicre zar proteinlerinden biri. In-
tegrinler bir yandan htcre ara maddesiyle, bir
yandan hicre iskeletiyle (sitoskeleton), bir yan-
dan da CD9 ve TM4 gibi zar proteinleriyle bag-
lantilidir. Integrinlerin bir gok rolti vardir: hiicre igi
pH’I ve kalsiyum dizeyini degistirmek, fosfolipid
metabolizmasl, protein, tirozin ve serin/treonin
fosforilazyonu ve bazi genlerin etkinlestiriimesi.

Homozigotluk: Iki es kromozomda ayni
karaktere ait genlerin (alellerin) ayni olmasi. Or-
negin CD9+/+ homozigotluktur.

Heterozigotluk: |ki es kromomozda ayni
karaktere ait genlerin (alellerin) farkli olusu;
CD9+/- gibi.

Ekson: DNAnin aminoasit sentezi yapan
parcalari.

Intron: DNA'nin aminoasit sentezi yap-
mayan, dizenleyici parcalari.

Zona pellucida: Yumurtanin etrafinda
yumurtanin salgiladigi saydam ve hicresiz taba-
ka.

Sarn cisim: Yumurtalkta atlan yumurtanin
yerinde olusan sari renkli cisim.

Blastosist: Kese bicimi embriyon.

Monoklonal antikor: Tek bir proteinle et-
kilesen antikor.

turulmus monoklonal antikor, 6teki
yarisina da kontrol sigcani monoklo-
nal antikoru konuldu. 24-48 saat
sonra tiipde 2-4. evredeki embriyon-
lar arandi. Anti-CD9 monoklonal an-
tikor verilmig farelerin ancak %
4’iinde, kontrol grubununsa %
49’unda embriyon gelismesi goriil-
dii.

Bir bagka tiip bebek deneyindey-
se, gene iki u¢ gruptan alinan yu-
murtalar, normal fare sperm hiicrele-
riyle birlestirildi. Her iki grupta da 6
saat sonra sperm hiicrelerinin yu-
murtayi saran "zona pellucida" taba-
kasini gegtigi goriildii. CD9 yoksunu
farelerin  higbirinde yumurtayla
sperm hiicresi birleserek pronucleus
(ilkel ¢ekirdek) olusturamadi. (Sekil
3 A ve B). Normal kosullarda zona
pelluciday1r gegen bir sperm hiicresi
yumurtanin sitoplazmasiyla birlese-
rek yumurtay1 etkinlestirir. Etkin-
lesme, yumurtanin zona pellucidaya
tanecikler atarak bir bagka sperm
hiicresinin girigini 6énlemesi geklin-
de belirir. Buna karst CD9’suz fare-
lerde zona pellucidada en az 5 sperm
hiicresi bulunuyordu (sekil 2 F).

Tiip bebek deneyi, zona pelluci-
dast ¢ikarilmig CD9 tasimayan yu-
murtalarla tekrarlandi. Amag, sperm
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hiicrelerinin dogrudan dogruya plaz-
ma zartyla temasini saglamakt. CD9
geni olmayan ve ¢ift olan yumurtalar
arasinda, baglanan sperm hiicre sayi-
st bakimindan bir fark bulunamadi
(Sekil 3). Buna karsi CD9’suz yu-
murtalarda sperm hiicresinin yumur-
tayla birlesmesi (fiizyon) ¢ok aksi-
yordu. Soyle ki bu protein bulunma-
yan yumurtalarda, doéllenmeden 1
saat sonra fiizyon oran1 % 98’den %
4’¢ ve 6 saat sonra da % 100’den %
21’e diistii. Bir bagka deneyde de,
yumurtalarinin zona pellucidasi ¢i-
kartilmis CD9 yoksunu ve zengini
farelerde sperm hiicresi-yumurta
baglanmasi ve sperm hiicresi-yu-
murta fiizyonu arandi. ki grup ara-
sinda baglanma bakimindan bir fark
bulunamadi; fakat CD9’suz yumur-
talarda fiizyon orant % 0 iken, bu
protein genlerinin iki tane bulundu-
gu yumurtalarda fiizyon oran1 % 56-
94 arasindaydi.

Bu deneylerden 6nce disi fareler-
deki kisirligin, yumurtanin biiyiime-
si, olgunlagmasi ve ¢ikmasiyla ilgili
oldugu diisiiniiliiyordu. Ornegin zo-
na pellicida proteinlerinden ZP3 ck-
sikliginin kisirlik yaptgi biliniyordu.
Bu deneylerle anlasildi ki tetraspa-
nin CD9’un yoklugu, yumurtaliklar

ve yumurtlamay: etkilemez. Bu pro-
teinin eksikliginde kisirligin nedeni-
nin, sperm hiicresiyle yumurtanin
flizyon yapamayist oldugu diisiinii-
lityor. Yumurta zari integrinlerinden
biri olan a6bbl, sperm hiicresi yiizey
proteinlerinden fertiline baglanir ve
sperm hiicresi almagi roliinii oynar.
CD9, integrinlerle (a3b1, a5b1, a6 +
b1) baglantili oldugundan , a6 b1 in-
tegrini ctkileyerek sperm hiicresi-
yumurta fiizyonunu saghiyor olabilir.

CD9 proteini eksikliginin yalniz
sperm hiicresi-yumurta fiizyonuna
engel oldugu, déllenmis yumurtanin
gelismesini 6nlemedigini gostermek
icin CD9’suz yumurtalar igine nor-
mal sperm hiicresi enjekte edildi; bu
dollenmeden normal embriyonlar
olustu.

Bu deneyler CD9un yumurta
dollenmesindeki 6nemini gosterip,
tetraspaninlerin biyolojik gorevini
ortaya koymus oldu. Simdi is, bazi
kadin kisirliklarinda CD9 eksikligi
olup olmadigini aragtirmaya kaliyor.

Sel¢uk Alsan

Kaynaklar:

1) Science 287: 319-21, 2000

2) Science 287: 321-24, 2000

3) Proc Natl Acad Sci USA 96: 11830-5, 1999
4) ] Immunol Methods 229: 35-48, 1999

5) Biochem J 338: 61-70, 1999
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Vitrinde Olmayanlar

Henry Petroski, Kursunkalem adll yapitinda ginlik hayatimizda siradan bir
nesne olarak gérmeye alistigimiz kursunkalemin uzun, ilgin¢ ve sasirtici
Oykusiinu ele aliyor. Gelismekte olan teknoloji karsisinda kursunkalemin
varhgini sdrddrebilmesi ve 400 sayfalik bir kitabin konusunu olugturmasi
bile basl bagina heyecan verici. Kitaptan kicdk bir alinti...

== —— = o - S

Kursunkalemin tarihi, tabii yazildigi
soylenebilirse, silintiler ve diizeltmelerle
doludur. Belki de bu kag¢inilmazdir; ¢iin-
kii tarih hikdye anlatmakla baslar. Hikaye
anlatanlar en ¢ok, en ilging goriinen seyle-
ri en ilging bigimde aktarmak ister gibi go-
riiniirler. Hikiye anlaticilarinin bile isteye
yaniltici olduklarini séylemeye ¢aligmiyo-
rum; ama giiphesiz ki konularini
ve kullandiklan sozciikleri seger
ve yalnizca uygun goriinmeyen ko-
nular1 degil, o sirada gerekli veya
o6nemli goriinmeyen, daha biiyiik bas-
ka hikdyelerin anlatilmasina elverisli
olmayan konular da es gegebilirler. Hi-
kiye anlatmak, ayn: zamanda yazi yaz-
maktir. Truman Capote’nin "makasin
kurgunkalemden daha faydali olduguna
inaniyorum" derken ima ettigi elyazmala-
rinin diizeltilmesi konusu yazarlarin ¢ogu-
na tanidik geliyor olmali. Vladimir Nabo-
kov da ayni diigiinceyi farklt bir imgeyle
ifade etmistir: "Bugiine kadar yayimlatti-
gim her sozciigii —genellikle birgok defa—
yazmigimdir. Kalemimin silgisi her zaman
ucundan 6nce bitmigtir."

Kursunkalemle yazilmis onca yaziya
kargin, kurgsunkalem hakkinda yazilmig
¢ok az sey vardir. Yazarlik ile ilgili yazil-
mig o kadar sey varken, kim kursunka-
lemle ilgili bir seyler okumustur? Bilimle
ilgili yazilmig o kadar sey varken, kim
miihendislikle ilgili bir seyler okumus-
tur? Katedrallerle ilgili yazilmig o kadar
sey varken, kim fabrika binalartyla ilgili
bir seyler okumustur? Ama bu, kendile-
rinden nadiren bahsedilen seylerin uy-
garlik tarihiyle ilgisi olmadigr anlamina
gelmez. Bir Alman kursunkalem firmasi,
tiriinlerini pek de yaratict olmayan bir bi-
¢imde tanitirken soyle diyordu: "Cok az
sayida nesne, sanat ve bilimin yayginlag-
masina kursunkalemden daha fazla kat-
kida bulunmusgtur. Hatta giindelik kulla-
nimda onun kadar evrensel olan baska
bir nesne daha yoktur. Kursunkaleme
olan asinalifimiz ona kayitsiz kalmamiza
neden oluyor." Tanitum yazis1 devam edi-
yor ve belki de tarihsel bir perspektif or-
taya koymaktan cok, satilan {iriinti des-
teklemek i¢in su iddiaya yer veriliyor:
"Varolusglarini, makinelesmeye borglu
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olan ¢ogu nesne gibi Kursun-Kalem de
tamamen ¢agimiza ait bir dirtindiir."
Kursunkalemin on yedinci yiizyildaki
uzun ve yavag gelisimi, o donemdeki mii-
hendislik ¢aligmalarinin hikdyesine para-
leldir. Gériiniige bakilirsa, Endiistri Dev-
rimi’nden 6nceki yiizyila dek ne basaril-
migsa eskicag uygulamalarina oykiinerek
basarilmisti. Biiyiik gotik katedraller inga
edilmig olmasina kargin, tag kopriiler igin
model hildi Roma kemeriydi. Her ne ka-
dar Stonehenge ve piramitler bin yildir
mekanik iistiinliik anitlari olarak duruyor-
duysa da, Galileo, Aristotelesgilerin ortaya
attigl ancak tam olarak cevaplayamadigi
sorulart yeniden soruyordu. On yedinci
yiizyilin sonuna gelindiginde, yalnizca
Galileo ve Newton modern bilimin ve
miihendisligin temellerini atmakla kal-
mayacak kursunkalem de bugiinkii bi-
¢imini alacakt. Bilim ve miihendisli-
gin ilerlemek i¢in kursunkaleme ihti-
yaci olmayabilirdi; oysa kurgunkale-
min gelisimi, mithendislik uygula-
malarina giderek daha bilimsel yak-
lasilmasindan biiyiik 6l¢iide fayda-
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tij puto,quod aliquos SummiAn.
glicumvoca.
reaudio ) ge
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cronem dery
. fi,in manubg
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inerto.
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¥ luto finguntur & coquant,ad 2di
ficioram paricoes, piuimentd ,Cami-
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buas frata-ve apud Varronem pauis
menta nobilialichofirotaficbant au.
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Molarialapidis icon pefita el Cie
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Bilinen ilk kursunkalem c¢izimi Konrad Gesner’in
fosiller hakkindaki 1565 tarihli kitabinda yer aliyor.

The Pencil, A History of Design and Circumstance
Henry Petroski
Alfred A. Knopf, Inc., 1989, 434 sayfa

lanacakti. Ama bu on sekizinci yiizyilin
sonlarindan 6nce gergeklesmeyecekti.

Kursunkalem kadar siradan ve gorii-
niiste basit bir iiriine gelinceye kadar, kur-
sun yazi yazma araglarinin gegirdigi ev-
rimin bu kadar uzun siirmesinin bir¢ok
nedeni vardir. Kursun yazi yazma araglari-
ni1 iireten eski zanaatkarlar, maliyet hesabi
yapmalari gerekmedigi halde, nasil daha
iyl kalemler yapabileceklerini bilmiyorlar-
di. Bir isaretleme aract yapmak icin ger-
¢ekten uygun bir malzemenin kegfedil-
mesinden 6nce, kursundan yapilmis bu
kalemleri alagimlar kullanarak iyilestirme
girisimleri sonugsuz kalmisti. Te-
mel arag, ancak 6zel amaglar i¢in
ozellesmig bigcimlerin gelismesiy-
le, zaman i¢inde gelistirildi. O za-
man gecerli olan kimya ilkelerinin
ilkel ve sistematik olmayan bir bi-
¢imde anlagilmasi, iizerine yeni
seyler eklenebilecek kuramsal te-
mellerin ve kursunkalemde kulla-
nilan malzemelerde temel bir de-
gisiklik yapmaya olanak saglaya-
cak somutlagmig bir miithendislik
uygulamasinin da olmadig1 anlami-
na geliyordu. Bugiin bile ise yara-
yan deneme yanilma yontemleri o
zaman da ige yarayabilirdi, ancak
elde uygun malzemeler ve bu mal-
zemeleri igleyecek yontemler ol-
madan deneme yapma olanagi da
zaten yoktu.

Ceviri: Sevil Kivan
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Yayin Dunyasi
Murat Dirican

Yagsamin Kékenine Dair
Yedi ipucu

A.G. Cairns-Smith
Ceviri: F. Halatg!
Sarmal Yayinevi
Istanbul

Subat 2000

Cogumuzun
bildigi gibi
Sherlock
. Holmes, bir
olayda bastan kolay pargalari
ele almak yerine anlagilmaz
goriinen 6geleri arar. Ona gore
hirsizin kendini ele verecek
zili neden ¢aldig1 anlagildigin-
da tiim sorun c¢oziilecektir.
A.G. Cairns-Smith de yasamin
kokeni sorununu Holmes’a
ozenen bir yaklagimla ele ali-
yor. Yasamin neden baglamig
olabilecegini anlayabilirsek,
gergekte nasil bagladigini bile-
bilecegimizi diisiiniiyor.

Bu nedenle Yasamin Kike-
nine Dair Yedi Ipucu’nun bii-
yiik bir boliimii, yeryiiziinde
yasamin kokenine, bunun giz-
li kalmig yanlarinin aragtiril-
masina ve bu zorluklarin sade-
lestirilmesine ayrilmis. Kisa-
cast bu kitap, diinyada yasa-
min nasil basladigina iligkin
sorular soruyor ve unutulmaz
dedektif Sherlock Holmes'un
olaylart ¢6zme yontemiyle bu
sorulara yanit bulmaya calisi-
yor. Yazar bu konuda "Hangi
acidan bakilirsa bakilsin yasa-
min kokeni dedektiflik gerek-
tiren bir sorun. Yeni kitab1 bir
dedektif 6ykiisii tarzinda yaz-
manin  keyifli olacagini dii-
siindiim. Eger istiyorsaniz bu-

nu dedektif oykiisii gibi oku-
yabilir, 10. béliim civarinda
ortaya ¢ikmaya baglayacak
olan o merakli sonu bulmaya
¢alisabilirsiniz." diyor.

17 Agustos'un Ardindan
Deprem, Devlet ve Toplum
Depremden Kalanlar

Yalgin Kaya
Otopsi Yayinlar
Istanbul

Subat 2000

Bu kitap, bir
yap1 uzmani-
nin her biri
4-5 sayfa
uzunlugun-
da deprem anekdotlarindan
olusuyor. Kimi giiliimsetici,
kimi iziicii; fakat hepsi dii-
sundiiriicli, kiigik anekdot-
lar... Kitapta yer alan "Deprem
ve Seks" ya da "Deprem Ge-
cesi Bir Tecaviiz Olay1" vb. gi-
bi yazilar, deprem sirasinda
yasanmis, giildiiriirken agla-
tan, aglaurken giildiiren traji-
komik durumlarn &ykiiliiyor:
"Deprem Cadirinda Irtica Bil-
dirisi" gibi yazilarsa, depre-
min bir siyasi somiirii aract
olarak nasil kullanildigini tiim
ciplakligryla gozler 6niine se-
riyor. Yal¢in Kaya, bu kitabin-
da, yalnizca 17 Austos depre-
mi ve sonrakileri degil, Kobe
depremi'nden Mexico ve Liz-
bon depremlerine degin gel-
mis gecmis en yikict deprem-
leri isliyor. Depremin agiga ¢i-
kardig1 siyasal ve sosyal car-
pikliklari akici bir anlatimla

carpict bigimde gozler oniine
seren yazar, toplumsal belle-
gin unutmaya bagladig1 17

Agustos'u yazilariyla unutul-
maz kiliyor.

Ada

Aldous Huxley
Ceviri: S. Akar
Ayrlnu Yayinlari
Istanbul 1999
Huxley son
roman: i
Ada'da Ba-
ti'nin bilim-
sel-teknolo-
jik distiinliigiiyle Dogu'nun
bilgeligini ustaca kaynastirir-
ken, 6zgiir ve mutlu bir yasa-
min c¢ikis noktast olarak bu
sentezi gosterir.

Diissel ada Pala'da bireyler
sinirsiz bir diigiince 6zgiirliigii
icinde vyasarlar; yeteneklerini
ve yaraticiliklarini alabildigine
gelistirme sansina sahiptirler.
Mutluluk da bu sinirsiz 6zgiir-
likten kaynaklanir. Savagla-
rin, kigisel ve toplumsal yi-
kimlarin, demografik baski-
nin, amansiz rekabetin, yeryii-
ziinii ¢ilginca saran tiiketim
tutkusunun, yozlasan insani
degerlerin yol agtigi kozmik
umutsuzlugun kargisina umu-
du, baris1 ve sevecenligi koyar
Huxley Ada'da.

Budist Palalilar i¢in asil
amag, gercek diinya ile kendi-
leri arasinda duyular yoluyla
uyumlu bir iligki kurmakur.
Bes duyunun yaratugi sinirsiz
algilama big¢imleri insanin
benligini agmasini saglar. Bu

yiizden, sevigme toresi el iis-
tiinde tutulur Pala'da. "... Ada
belki de Huxley'in en karam-
sar yapiadir. Hirsin, kitlesel
iletisimin, petrole doymak bil-
meyen tagimactligin, niifus ar-
tisinin, yerlesik diigmanlikla-
rin yogunlagugt bir diinyada,
Pala'da, 6zgiirliik ve mutluluk
vahasinda yasayan baris¢1 ve
isbirlik¢i bir toplumun var ol-
ma sansinin ne kadar az oldu-
gunu gosteren Huxley'in kes-
kin gozlemini yansitr..."

Cocuklukta Normallik ve
Patoloji
F Anna Freud
Metis Yayinlari
Ceviri: A. Nahit
Babaoglu
Istanbul
Ocak 2000

Psikolojinin
onde gelen
adlarindan
Anna Freud,
psikanalitik ilkelerin ¢ocuk te-
rapisine uygulanmasina 6ncii-
liik etmigti. Kendisi gibi ¢ocuk
psikanalizini temel alan, ancak
nesne iligkileri kuramini yer-
lestirmeye c¢alisan Melanie
Klein’le giristigi kuramsal tar-
tisma, Ingiliz psikanaliz cevre-
lerinde ciddi bsliinmelere ne-
den olmustu. Yazarin son kitabi
olan ve goriislerini 6zetleyen
Cocuklukta Normallik ve Pato-
loji, gocukluk ve genglikle ilgi-
li pek ¢ok giindelik soruna egi-
lisiyle, uzmanlarin yani sira ¢o-
cuk yetistiren herkesin de ilgi-
sini ¢cekecek temel bir kitap.

Eskicagda

* Menderes'in
Otesi
George E. Bean
Ceviri: Pinar Kurt
Arion Yayinevi
Arkeoloji Dizisi

Gosterimlerin
Cozumlemesi
Tiyatro, Dans,

Mim, Sinema

Patrice Pavis

Dost Kitabevi Yaynlari
Ceviri: Sehsuvar Aktas
Istanbul, Subat 2000

Istanbul, Subat 2000

Uygarhigin
Isildaklari

Ismet Zeki Eyuboglu
Pencere Yayinlari
Istanbul,

Ocak 2000

L]
L
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Yarim Haziran
Can Dindar
Imge Kitabevi
Yayinlari

Ankara,

Ocak 2000

Camera

Lucida

Roland Barthes
Ceviri: Reha Akgakaya
Altikirkbes Yayinlari
Istanbul

Subat 2000

Kardiyoloji 2000
C. Heper, Y. Heper,
E. Mogol

Alfa Basim

Yayim Dagitim
Istanbul,

Subat 2000

Kiyamet

D. Herbert Lawrence
Ceviri: Figen Dereli
Dost Kitabevi Yaymnlari
Istanbul

Subat 2000
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Deprem Kusagi
Deprem Nedir?
Ne Degildir?
Mario Salvadori,
Matthys Levy i
Ceviri: Turgut Gurer
Dogan Kitapgilik - =
Istanbul, Subat 2000
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Zeka Oyunlan
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Tangram
Seytan

Yine Mantik

Eiffel Kulesi’'ni gezen biitiin
Minnesotali kadinlar ¢i¢ekli bir
sapka giyiyorsa ve Eiffel Kule-
si'ni gezen kadinlardan yalniz
¢icekli sapkasi olanlar Minneso-
taliysa sunlari diyebilir miyiz: a)
Eiffel Kulesi’nde her c¢igekli
sapkali kadin Minnesotalidir. b)
Eiffel Kulesi’nde ¢igekli sapka-
st olmayan Minnesotali olamaz.
¢) Minnesotali ve ¢igekli sapka-
I1 biitiin kadinlar Eiffel Kulesi-
‘ni gezer. d) Eiffel Kulesi’'nde
Minnesotali olmayan ¢igekli
sapkali kadinlar da olabilir. e)
Eiffel Kulesi’nde ¢igekli sapka-
s1z Minnesotali kadinlar da ola-
bilir. f) Eiffel Kulesi’'nde ¢i¢ekli
sapkasi olmayanlar Minnesotali
degildir.

Hedefler

Diisman tanklari arasinda en
fazla 2 km mesafe var. Roketa-
tarinizi nereye koymalisiniz ki
her tanka erisme sansiniz esit
olsun.

Cilginca Oyunlar

a) Iki akil hastasi soyle bir
oyun oynuyor: Sonsuz kareli bir
kagit tizerinde sirayla bir kare-
nin bir kenarini ¢iziyorlar. Ayni
¢izgi iizerinden iki kere geg-
mek yasak. Hamle yapamayan
oyunu kaybediyor. Buna gore
sunu kanitlayiniz: 1. oyuncu is-
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terse yenilmeyebilir ve 2. oyun-
cu ne yapsa asla yenilmez.

b) Ayni iki hasta bir voleybol
aginin sirayla karelerini kesiyor.
Agda nxn kare var ve her kere-
sinde bir kare kesiliyor. Ag1 iki-
ye bélecek bir kesim yapan
oyunu kaybediyor. Kim kaza-
nir?

Saf Mantik

rnnin (1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8) her bi-
ri ve siitunlarinin (@, 0, ¢, d, ¢, f,
g, /) her biri iizerinde tek sayi-
da (1, 3, 5 veya 7) tas bulunuyor.
Bu kosullarda satrang tahtasinin
siyah kareleri iizerinde ¢ift sayi-
da tag bulundugunu ispatlayi-
niz.

Dost Sayilar

Matematik Soleni’nde Cin
Ruhi’nin gomleginde 1184,
Sonsuz Solen’in 1210 yaziyor-
du. Deli Ruhiye, iistiinde yiiz-
yillar boyu ugursuz sayilan, sey-
tan sayist ya da hayvan sayisi
denilen 666 yazili bir bluz giy-
misti. Kafabosg’un gémleginin
sirtinda kocaman bir sifir vardi.
Sahane Sahsene’nin sayisi 1’di
(hayat1 boyu yalniz 1 kisiye asik
olmus). Asilsiz Asli V-1 ile 6ii-
niiyordu; bu hayali bir sayrymus;
onun da herseyi hayali imis. Pe-
ri Perihan 1/13, Seytan Seyda
13 sayisini gururla tasirken bir-
birlerine her zaman ters diis-
tiiklerini anlatiyorlardi. Kiiresel
bir viicut yapist olan Balaban
Amca kendisine m'yi yakigtir-
migti. Kafabos dayanamayip
Ruhi’'ye sordu: “Neden sen
1184 giydin; Solen neden 1210
giymis; niye elele tutuguyorsu-
nuz?” Ruhi “Kafacigim, 1184
ve 1210 dost sayilardir” dedi.
“Dost sayilar hatirlayasiniz di-
ye elele tutustuk”. Sonra Cin
Ruhi kisaca dost sayilari anlatti.
Dost sayilar nedir?

Tutuklu Ikilemi

A ve B gibi iki kisi bir sug is-
liyorlar. Polisin elinde sugun
kanitlart yok. A ve B ayr hiicre-
lerde ve birbirleriyle konugma-
lart yasak. Dedektif Kafacan,
hem A’ya, hem B’ye bazi seyler
soyluyor: fakat A, Kafacan’in B
ile de konustugunu; B, Kafa-
can’m A ile de konustugunu
bilmiyor. Kafacan herbirine
sunlar1 soyliiyor: 1) Ikinizden
biri sugunu itiraf eder, digeri et-
mezse, itiraf edeni delil yeter-
sizliginden serbest birakacagiz;
itiraf etmeyene adaleti kandir-
mak sugundan en agir hapis ce-
zasini verecegiz. 2) [kiniz de iti-
raf ederseniz delil olmadigin-
dan hafif bir hapisle kurtulursu-
nuz, serbest birakilamazsiniz. 3)
Ikiniz de susarsaniz ikinize de
hapis verilir; fakat bu cezanin
siiresi, 1. sikta susanin alacagi
cezadan hafiftir. A itiraf etmeli
mi, etmemeli mi?
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10 kigi ¢amurlu bir havada
cizmelerini giyerek bir dostlari-
na konuk oldular. O sirada dep-
rem oldu ve her biri digar firla-
yarak eline gecirdigi ilk ¢izmeyi
giymeye calisti. (Kendi ¢izme-
lerini aramaya zamanlari yoktu).
Dogal olarak hi¢ kimse kendi
ayagindan daha kiigiik bir ¢iz-
me giymedi (giyemezdi zaten).
En fazla kag kisi ¢izmesiz kaldi?

Sonsuzlugu Tadalim

a) Kenarlarinin sayist sonsuz
(infinigon), alantysa sinirli bir
diizlem sekil bulun. b) Yiizleri-
nin sayisi sonsuz (infinihedron),
hacmiyse sinirli bir ¢okyiizli
bulun. c) Bir a¢1 45°, 90°, 350°,
1000°, 1 000 000° ... olabilir. 'Ta-
bii ki bir ag1 sonsuz derece de
olabilir. 360°den biiyiik, sonsuz
olmayan bir a¢inin trigonomet-

rik fonksiyonlarini bulmak igin
acidan 21'nin k kauni ¢ikarinz.
Aradaki farkin trigonometrik
degerleri soz konusu agininkine
esittir. Ornegin 400° nin trigo-
nometrik degerleri 400°-360°=
40° ninkilere esittir. Bir ag1 son-
suz dereceyse ne yapmaliyiz?
Sonsuz 2m’ye boliinmez.

Diizgiin Cokgen ve
Daire

Her diizgiin ¢okgen etrafina
cevrel ¢ember cizilebilir mi?
(Cokgenin biitiin koselerinden
gecen ¢ember). Hangi diizgiin
cokgenler pergel ve cetvel yar-
dimiyla gizilebilir?

Alo!
Akliye Servisi mi?

Cin Ruhi kegke sormaz
olaydi. Asagidaki bilmeceyi bir
ruh doktoruyla evlenecegi giin
Deli Ruhiye’ye sordu. Ruhiye
diigiini falan unutup odasina
kapandi. Odasindan hayret, 6f-
ke, iiziintii ve nefret ifade eden
homurtular, 6fkeyle kirilan bar-
daklarin sangirtlan ve st tste
yirtilan kdgiclarin sesleri geli-
yordu. Sonunda kapisini agip
soyle bagirdi: “Mari diye biri
olamaz. Ruhi, Anna’ya hemen
mektup yaz; de ki ¢ok iizgii-
niiz; bir yanhslik olmus; senin
yasin 1500.“ Nisanlist1 Ruhi-
ye’yi acil olarak kendi hastane-
sine gotlirdii. Aslinda Sam
Lloyd’un bu dahiyane proble-
mini deneyimli matematikgiler
bile zorlukla ¢6zmiistiir. Bir de
siz deneyin bakalim. Iste bil-
mece;

Mari ile Anna’nin yaglarinin
toplami1 44. Bir 7" tarihinde Ma-
r’nin yast Anna’nin yaginin 3
katydi. Anna, Mari’nin 7' tari-
hindeki yasinin 3 katina gelince
(bu tarthe Z diyelim) kendisi-
nin 7" tarthindeki yaginin 9 kat-
na erigmis olacak. Anna’nin
Z’deki yasinin yarisindan Ma-
ri'nin 7”deki yast ¢ikarilir ve
buna Anna’nin 7”deki yasi ek-
lenirse, Mari’nin bugiinkii yasi-
nin yarist bulunuyor. Mari ve
Anna kag yagindalar?

Bilim ve Teknik
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Gecen Ayin Coziimleri

Sag Sayisi

Burada ¢cekmece kurali geger-
li. Elimizde n ¢ekmece ve n+1 top
olsa, bunlari cekmecelere dagrtir-
ken zorunlu olarak en az bir ¢ek-
mecede birden fazla top olacaktir.
Her cekmecede bir top olsa, ¢gek-
mecelerin birinde iki top olmak
zorundadrr.

Bir milyon kutu alip Gzerlerine
sifirdan bir milyona kadar olan sa-
yllan yazalim. Her ingiliz, kafasin-
daki sa¢ sayisini bir kagida yazip o
saylya karsilik olan kutuya atsin.
(Kafasinda 50 sag olan 50. kutuya,
86 sa¢ olan 86. kutuya,..., 1 mil-
yon sag olan 1 milyonuncu kutuya
kagidi atar). 50 milyonda 50 tane
bir milyon oldugundan en az bir
kutuda 50 kagit bulunacaktir. En
az 50 ingiliz’in kafasinda ayni sayI-
da sag vardir. (Bu sifirdan 1 milyo-
na kadar olan sayilarin 50 kez ya-
zilmasi demektir; tabii ki 6rnegin
86 saci olan en az 50 kisi olacak-
tir; ¢lnkU 86, 50 kez yazimistir.

Hanoi Kulesi

Ornegin 8 disk olsun. Bunlara
yukaridan asaglya 1’den 8’e ka-
dar numara verelim. Gérev bu 8
diski A ignesinden B ignesine
nakletmek. 2 kural vardir: 1. Tek
saylll bir diskin birinci hareketi
A’dan C’ye ve cift sayill bir diskin
birinci hareketi A’dan B’ye olmali-
dir. 2. Bir numarall disk her iki
hamlede bir, iki numarall disk her
dort hamlede bir, U¢ numarali disk
her sekiz hamlede bir,..., sekiz
numarali disk her 28 hamlede bir
hareket etmelidir. Su sira uygula-
nir: 1C, 2B, 1B (ilk iki disk A’dan
B’ye nakloldu; problem iki disk
icin ¢ozuldu), 3C, 1A, 2C,1C (disk
1, 2, 3 C Uzerinde kalr), 48,1B,
2A, 1A, 3B, 1C, 2B,1B (ilk dort
disk B Uzerinde).

Bir numarall disk C-B-A-C-B-
A..., iki numaral disk B-C-A-B-C-
A-... siraslyla vb hareket eder. Bir
sonraki hamle bes numaral diski
C Uzerine getirir ve gecmis ham-
leleri tekrar ederek ilk bes diski C
Uzerinde toplar. Sonra alti numa-
rall disk B’ye konur ve gecmis
hamleler tekrarlanarak ilk alti disk
B’ye getirilir; hamleler tekrarlana-
rak ilk yedi disk C’ye konulur. Se-
kiz numarali disk B’ye konulur ve
yedi disk C’den B’ye nakledilir.

Alti diski nakletmek icin gere-
ken hamle sayisi, n diski naklet-
mek icin gereken hamle sayisinin
2 katindan bir fazladir. Bu neden-
le 2n-1dir. 64 disk igin bu 264-1
yapar. Her saniye bir disk nakledi-
lirse bu 500 000 000 000 yildan
fazla zaman alir.
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iki Jokey

19. yUzyl Amerikall bilmece
ustasi Sam Lloyd’'un dahiyane
problemi. Ortadaki jokeyler dik-
ddrtgenini 90° dik aglyla merkep-
ler Gizerine oturtun. Iste Ustlerinde
jokeyleriyle 2 merkep.

Ruhiye’nin Diguni

Haftanin gunleri:1, 2, 3, ..., 7
(Pazar 1, Pazartesi 2, vb.)

Dagan guna: X

1EylUl'Gn haftanin hangi ginu-
ne rasladigi: Wo

X=19+(12-Wo) mod 7

1 Eylil Persembeyse dugin
19 Eyli’'de, Carsambaysa 20 Ey-
ldrde, ..., Cumartesiyse 25 EylUl
‘de olacaktr. Ornek: 1 Eylil Per-
sembe (5. GUn).

X=19+(12-5) mod7.

=19+7 (mod7) ve ' IMdTi=0
oldugundan X=19.
Dairenin Merkezi

Goényenin dikacil kdsesini da-
irenin gevresi Uzerine koyun. Capi
gdren cevre agl 90° oldugundan
XY captir. Gonyenin dikagill kose-
sini daire gevresi Uzerinde baska

bir noktaya koyarak yeni bir ¢cap
elde edin. iki gapin kesisme nok-
tasi merkezdir.

Dustinen Adam

Bu, Fransiz heykeltras Ro-
din’in "Ddstnen Adam" adl Unlt
heykelidir. Adam sag dirsegini sol
dizine dayamis. Normalde sag
dirsek sag dize dayanir.

Chanukalu Problemi

1'den (BN-1)’e kadar olan bu-
tin X; tam sayilarini dikkate alarak
(2N-1) sayisini kag tUrlU elde ede-
bilecegimize bakalim. Matematik

e I
dille esitliginin kag
¢6zUmU varsa, 0 kadar sayida
kutu gerekecektir. Kutularin her
birinde ayni sayida, fakat renklere
dagiimi farkl mumlar bulunacak-
tir. N=2 icin kutu sayisi 5, N=8 i¢in
61 ve N=4 i¢in (bizim problemi-
miz) 1469’dur.

(N=2, yani 4 gece icin ¢ozUm:
mavi ve kirmizi mumlar kullanilsin.
41/2! 21=6 permutasyon vardir:
MMKK, MKMK, MKKM, KKMM,
KMKM ve KMMK. 4 gece igin ge-
rekli mum sayilari sirasiyla 2, 3, 4
ve 5 mum. PermUtasyonlara gore
su bilesimde 5 kutu gerekecektir:
1) BM+9K; 2) 6M+8K; 3) 7TK+7M,;
4) 5K+9M; 5)  BK+8M.
[KMMK=7K+7M tekrar oldugu
icin dikkate alinmaz]. MMKK,

MKMK,... nin Ustine 2, 3, 4, 5
yazarak kutularin bilesimini bul-
duk: Ornegin MMKK sirasiyla 2,
3, 4, 5 mum sayisina karsllik oldu-
gundan M+M=2+3=5 ve
KK=4+5=9. Fakat 2N=8 igin
2520 permuUtasyon oldugundan
hesabi ancak bilgisayar yapabilir.
Deneyiniz.

2’nin Kuvvetleri

758’i 2'ye bdle bole gidelim ve
kalanlar yazalim: 758/2=379+0;
379/2=189+1; 189/2=94+1;...
Bunun sonucunda kalanlar Ku-
clkten buytge siraswyla: 1, 0, 1,
1,1,1,0,1, 1, 0'dr. 2'nin doku-
zuncuya kadar olan kuvvetlerini
ve yanlarina parantez icinde sira-
siyla kalanlari yazalm: 512 (1),
256 (0), 128 (1), 64 (1), 32 (1), 16
(1), 8(0), 4 (1),2(1), 10).

Sifirli olanlari atalim:
758=512+128+64+32+16+4+2=
294274264254 04,02, 01 758’|
2’nin kuvvetleri cinsinden yazdik.

Esrarengiz Cinli

Bunun en dogru yaniti su ol-
mali: Sam Lloyd’un dahi beyninin
kivrimlar arasina saklandi. Lloyd
Oyle ustalikli bir ¢izim yapmistir ki
Cinliler'in her birinin yanisi dig, ya-
nsi ic daire Uzerindedir. i¢ daire
déndurtlirse bacaklar Uzerine
yeni gévdeler oturmakta ve bu si-
rada bir Cinli'nin resmi kaybol-
maktadir.

51
et /
7 e

Kokl Sayilarin
Cizimle Bulunmasi

Y2y bulmak igin kenarlan bir
olan dikicgenin hipotendsini alinz.

Kenarlar %2

: . o Lo
hipotenistiyle %= g,

WEG, WE ve 1le MR

1l wd ‘yi vb. bulabiliriz. Kenarlari

y 51

sU v 51dir. Genel olarak kenarlarn
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st W+ g
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llettikleriniz

Genetik
Miihendisliginin
Ulkemizdeki Konumu

Bursa'dan yaziyorum. On
alt yagindayim. Anadolu Li-
sesi birinci sinif 6grencisiyim.
Bilim ve Teknik’i ii¢ yildir de-
vamli izliyorum. Derginizi
gergekten ¢ok begeniyorum.
Bilimsel konularda verdiginiz
degisik bilgiler i¢in gergekten
cok tesekkiir ederim.

Ilerde genetik miihendisi
olmay1 diisiiniiyorum. Gene-
tik mithendisligiyle ilgili, Bi-
lim ve Teknik’te yayimlanan
hemen hemen her yaziy1 oku-
dum. Sayenizde bu meslek
hakkinda pek ¢ok bilgi edin-
dim. Yalniz Avrupa'da ¢ok tu-
tulan bu meslegin Tiirkiye’de
glinimiizdeki yeri nedir ve
gelisimi ne agamadadir? Bunu
¢ok merak ediyorum. Sorumu
yanitlayan bir yazi yayimlarsa-
niz ¢ok sevinirim. Simdiden

tesekkiirler. .
Ozlem Karasu
Bursa

Elektrikli Arabalar
Subat 2000 sayisinda ya-
yimladiginiz elektirikli araba-
lar hakkindaki kisa makaleyi
dikkatle inceledim. Fakat ye-
terli derecede bilgi alamadim.
Gelecek sayilarinizda hem
motor ¢aligma yapist hem de
elektirik devreleri hakkinda
bilgi istiyorum. Simdiden ma-
ilimi okudugunuz ve deger-
lendireceginiz igin tegekkiir

ederim.
Hamza Turan

Gelecek Sayilarin
Heyecam

Bu mesaji Urfa’dan gonde-
riyorum. Urfa’da, Murat Kole-
ji’nde okumaktayim. Bilim ve
Teknik dergisini severek ve
begeniyle okuyorum ve her
ayin basinda satin aldigim Bi-
lim ve Teknik’i birkag giinde
bitiriyorum. Sonra da gelecek
sayiyl iple ¢ekiyorum. Ayni
zamanda derginin bayiligi,
Urfa'da olmadigindan her ay
gazeteciden aliyorum. Ama
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her seye ragmen derginiz bir
harika.

Serhat Cetiner
Urfa

Dergime Onerilerim

Dergimi yaklagik 10 yildan
fazla siiredir almaktayim. Ul-
kemizde bilimi popiilerlesti-
rerek sunan, alanindaki tek
dergiye benim dergim de-
memde sanirim bir sakinca
yoktur. Bilim ve Teknik’in
ozellikle son sayilarinda okur-
larca dile getirilen bazi istek-
lere ben de katilmaktayim.
Bunlardan biri posterlerle ilgi-
li. Verdiginiz posterlerin igerik
ve baski kalitesini hi¢ kimse
elestiremez. Ancak cift tarafli
baski, poster kullanimini ki-
sitlamakta. Benim ©nerim
posterin ya tek tarafli baskisi-
nin yapilmasi ya da bir poster
verilmesidir. Cevremden bazi
sayilardan iki tane alan kisiler
bile var.

Diger bir konuda CD veril-
mesiyle ilgili. Bilgisayar kulla-
niminin yayginlasugr Tirki-
ye'de artik bunun halledilme-
sinin gerektigini diisiinmek-
teyim. Dergi fiyatinin artiril-

Mektuplasmak isteyenler...

masi1 gerekiyorsa, siirekli der-

giyi alanlarin bu konuda itira-

zinin olacagini sanmryorum.
Calismalarinizda basarilar

dilerim. B
Semih Oge

Ankara

CD Verin

16 aydir derginizi okuyo-
rum. 14 yasindayim ve dergi-
nizi maalesef ayin 15 ine dog-
ru bitirtyorum. Kalan 15 giinii
sabirsizlikla beklemek zorun-
da kaliyorum.

Hatirlarsaniz son sayida bir
arkadag CD vermenizi 6ner-
misti. Ben de bu éneriye kati-

lryorum.
Ufuk Kural

Kayseri

Derginin queksi
Hakkinda Onerilerim

Dergimizi on yili agan bir
siireden beri biiyiik bir ilgiyle
ve begeniyle izlemekteyim.
Her seyden once iilkemizde
béyle bir ¢abayi yiiriittiigliniiz
icin tiim dergi ¢alisanlarina ve
TUBITAK’a tesekkiir etmek

isterim.

Cevre
Caner Yilmaz

Sizlere bir okuyucu olarak
Bilim ve Teknik’te gordiigiim
yetersiz bir uygulamadan soz
etmek istiyorum. Bilim ve
Teknik’in indeksinin dagiti-
muyla ilgili sorunlar bir tiirlii
asilip, etkin bir dagitim orga-
nizasyonunu bir tiirlii kurama-
diniz. Indeksin yalnizca abo-
nelere gonderilmesi ve yine
yalnizca kitap fuarlan gibi et-
kinliklerde pazarlanmasi ye-
terli degildir. Ornegin, indeks
Bilim ve Teknik’in subat ya
da mart sayilaryla birlikte ek
olarak sunulabilir. Bunun ma-
liyetinin finansmani iginse,
derginin o sayisina belli bir tu-
tar eklenebilir. Bagka bir ¢6-
ziim yolu da, indeksin bagim-
siz olarak Bilim ve Teknik’i
satan bayilerde satisa sunul-
masidir.

Bilim ve Teknik’in her tiir-
lii bilimsel aragtirmada daha
verimli bir kaynak olarak kul-
lanilmasi i¢in boyle bir uygu-
lamanin zorunlu oldugunu
diisiiniiyorum. Ayrica ileride,
eger maliyet karsilanabilirse,
indeksin bir CD’ye ya da dis-
kete yiiklenmis olarak sunul-
mas1 uygun olabilir.

Genel-ingilizce-Siir
Devrim Yucel

Nihilizm-Sanat
Ayhan Yalginkaya
Ata-2 Sitesi
Mavigam Cad.
B3-2C1
Cengelkdy/Istanbul

Uzay-Astronomi
Evren Cetin

Asagdi Gureba Cad.
No:32

Capa-Fatih

istanbul

e-posta:
evren@mynet.com.tr

Genel-Ingilizce

Umit Basaran

Amasya Tagova Lisesi
(Y.D.A) 9. sinif

05800 Tagova/Amasya
e-posta:
basaran-umit@hotmail.com

Siir-Kitaplar
Esra Oral
Zafer Mah.
28/1 Sokak
No:10 D:6
Nazilli/Aydin

Genel

Mehmet Seyrek

Maltepe Askeri Lisesi
Hazirlik Sinifi 8. Kisim
35314 Guizelbahge/izmir

Abdullah Canpolat

Ziya Gokalp Mah.
1712.Sok.

No:1/11 Cudi Apt. Kat 3
Batman

Siyaset-Sosyoloji-
Felsefe

Ozan Tagkesen

Yeni Etlik Cad. 193/3
Etlik/Ankara

Astronomi-Bilgisayar-
Siir

Ozan Altan

Sedir Mah. 729. Sok.
1. Sarilar Apt. 13/5
Antalya

Siir

Zafer Kiyangigek
Kuleli Askeri Lisesi
1. Sinif Amirligi
Cengelkdy/Istanbul

Soguksu Mah.306. Sok.
Serdar Apt. No.9/1
Antalya

Internet- Siir- Ingilizce
Haluk Ekinci

Bahgeli Evler Mah. 1641
Sok. No:15 kat 2
Batman

Doga

Aydin Mermi

Yéruk Mh.3 Nolu Sok.
No:12 Kesan-Edirne
e-posta:
aydin_mermi@hotmail.com

Havacilik-ingilizce
Ayhan Izmirli
Orugreis Mah.
Albayrak Cad.
623.Sok. No:1 D:2
34190 Atigalani-
istanbul

Astronomi-Teleskop
Mirag Aksugur
Altinova Mah. Huseyin
Aritepe Sok. No:13
Tekirdag

Mustafa Kemal Cad.
Mina Apt. No:86
Kat.4 Daire:7
Bornova / Izmir

Astronomi -Siir

Tark Aral

Dicle Univ.

Fen Edebiyat Fak.
Diyarbakir

e.mail:
tarikaral@hotmail.com

Edebiyat

Basak Goren

Hamam Sok. Safak Apt.
8810 No:2312
Bebek/Istanbul

Demet Kalanbakli
Kirechane Gedigi Sok.
No:9/1 80820
Arnavutkdy
(Bogaz)/istanbul

Siir-Muizik
Tugay Gokkaya
Gokkaya Panjur
Otogar Yani
Kulu/Konya

Bilim ve Teknik



Basarilarinizin  siirmesini

dilerim.
Sedat Giines
Istanbul

Is1igin1 Yitirmesin

Derginizle Ekim 99’da ta-
nistim. Tanigikligimiz heniiz
¢ok yeni olmasina ragmen,
sizlerden bir ricam olacak.

Ulkemizde giinden giine
yok olan tarihsel, kiiltiirel ve
dogal degerlerimiz igin yapa-
caginiz bir aragtirma, tupki di-
ger yayinlariniz gibi bizlere
bir seyler animsatacak ve {is-
tlimiize gorev olmasa da bazi
islere karigmamizi saglayacak.

Bu kaniya nereden vardigi-
ma gelince. [lettikleriniz bo-
liimiine baktgimda, ne kadar
giiclii, ilgili ve miicadeleci bir
okuyucu kitlesine sahip oldu-
gunuzu gordiim.

Demek istedigim o ki, hala
bir umut var. Bir 151k goziimii-
ziin 6ntinde siirekli yanip du-
ruyor. Hem de 15181n1 giinden
giine yitirerek. O 15181 ergeg
yakalamali ve bir mesaleye
doniistiirmeliyiz. Unutmaya-
lim Ki, zararin neresinden do-
nersek kardir. Bu, bizlerin ya-
sam felsefesi olmali.

Bir 6rnek verecek olursak:
Camlihemsin yoresinde yapi-
lacak olan elektrik santrali.
Ulke gereksiniminin yalnizca
binde doérdiinti karsilayacak
bir enerji i¢in, bir doga harika-
st olan Firtina Deresi’ni yok
etmenin, gelecek i¢in nasil bir
enerji olusturdugunu soyler
misiniz? Yapilan o yeni sant-
ral, on binlerce kesilmis camin
verecedi oksijeni verebilecek
mi? Insanlar simdi enerji ge-
reksinimini kargilamak ig¢in
santral yapabilir. Gelecekte
oksijen gereksinimini kargila-
mak icin santral yapabilecek-
ler mi?

Bu yaziy1 da kendimi zo-
runlu ve sorumlu hissettigim

icin sizlere yazdim.
Koray Biber

Ankara
Elestirilerim

Bilim ve Teknik ¢ok giizel
ama yine de elestirilerim ve
onerilerim olacak: Astronomi
ve uzayla ilgili konulara ¢ok
yer veriyorsunuz; ama ben
elektrik, elektronik, bilgisa-
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yar, programcilik, makine ko-
nularint merakla bekliyorum.

Sizden 6 kitap istemigtim.
Kitaplar gelir gelmez ikisini
bitirdim. Uciinciiniin de yari-
sindayim. Kitaplariniz ¢ok gii-
zel ama kitaplardaki anlatim
ve i¢erik derginizde yok. Han-
gi konu olursa olsun, anlatimi-
niz sikict geliyor. Ilgi alanima
girmeyen ve anlatmi yiiziin-
den sikildigim konular yerine
satrang gibi, boliimlerinizle il-
gileniyorum.

Okuyucu kosesi olan Ilet-
tikleriniz’de elestirilere de yer
vermelisiniz.

Yazdiklarimdan dolay1 beni
kiistah biri olarak degerlendir-
meyin. Yalnizca sizleri ¢ok se-
viyorum ve dergimin daha iyi
olmasini arzuluyorum o kadar.

Yunus Kuzulugil
Erzurum

Biyoloji Konulu
Posterler Verin

Bursa Ulubatli Hasan Ana-
dolu Lisesi 9. Sinif 6grencisi-
yim. Derginizle 3 yil 6nce ta-
nigtim; fakat iki aydir satin ali-
yorum. Daha 6nceleri okul ki-
tapligindan faydalanmaktay-
dim. Ama anladim ki, bu gii-
zel dergiyi evime almaliyim.

Derginizde, zeka sorularint
ve genetik hakkindaki yazilar
begenerek okuyorum. Poster-
leriniz de ¢ok giizel. Fakat, bi-
yolojiyle ilgili posterlerin art-
masini diliyorum.

Benim bir énerim olacak:
TUBITAK’in yapmis oldugu
liseleraras1 yarigmalarin soru-
larin1 Bursa’da bulamiyorum.
Ama sizler bu sorular, zeka
sorulariyla birlestirerek her ay
yayimlayabilirsiniz.

Kemal Yildiz

Yildirim/Bursa

Dergimizi 15 Giinde
Bir Yayimlayin

Calismalariniz ve yayinlari-
niz ¢cok hosuma gidiyor; fakat
Bilim ve Teknik derginizi da-
ha c¢ok okumak istiyorum.
Dergiyi okuyup bitirince ca-
nim sikiliyor. Bu yiizden ya-
yinlarinizi haftada bir ya da on
bes giinde bir yayimlasaniz
¢ok mutlu olacagim.

Murat Kamberoglu

Ben de
CD Istiyorum

Oncelikle Bilim ve Teknik
ailesine boyle giizel ve ihtiya-
cimiz olan bir dergiyi ¢ikardik-
lar i¢in tesekkiir ediyorum.
Liileburgaz Anadolu Lisesi’ne
giden, 16 yasinda bir Bilim ve
Teknik okuyucusuyum.

Benim onerim derginizle
birlikte her sayida olmasa da
bir CD vermeniz. Derginizde
islenen konularla ilgili bazi
seylerin bir CD’de bulunmast
bence ¢ok yararli olur. Zaten
gliniimiizde normal bir miizik
dergisi bile 2 CD bir arada ve-
rebildigine goére, bu Bilim ve
Teknik dergisi i¢in pek te zor
olmasa gerek.

Yayin hayatinizda basarilar

dilerim.
Kaan Karatag
Liileburgaz

Kimya Konularina

da Yer Verin

Derginizi yaklagik iki sene-
dir okuyorum ve ¢ok da giizel
buluyorum. Fakat kimya bil-
miyle ilgili arastirmalara ¢ok
az yer veriyorsunuz. Bu eksik
tamamlanirsa esgsiz bir dergi

olur her alanda.
Tarik Aral

Diyarbakir

Bilime Ilgi
Duyuyoruz

Oncelikle, bizi yaptiginiz
inceleme ve aragtirmalarla bil-
gilendirdiginiz ve kafamizda-
ki soru igaretlerini bir bir orta-
dan kaldirdiginiz igin ¢ok te-
sekkiir ederiz. Iki arkadas bu
mektubu size yaziyoruz. Kar-
tal Anadolu Imam Hatip Lise-
si 8. sinuf 6grencisiyiz.

Bilime ilgi duyuyoruz. Ya-
yimladiginiz yazilar ve degin-
diginiz konular ger¢cekten ¢ok
giizel; fakat sizden bazi istek-
lerimiz var: Biyoloji ve kimya-
y1 cok seven 6grenciler olarak
bu konularla ilgili daha fazla
yazi yazmanizi rica ediyoruz.
Bizce gokyiiziine ¢ok fazla yer
ayiriyorsunuz. Bu da ¢ok gii-
zel; fakat bu yeri biraz daralta-
rak diger konulara daha fazla
yer verirseniz ¢ok seviniriz.

Ayni zamanda bilim hak-
kinda verdiginiz internet ad-

resleri igin tesekkiirler. Cogu-
nu ziyaret ettik; gergekten
¢ok faydalilar.

Elimizden diismeyen ve
her ay aldigimiz Bilim ve Tek-
nik dergisini yayimladiginiz
icin ¢ok tesekkiirler. Boyle ya-
rarli dergilerin ¢ogalmasi ve
Tiirkiye'de o6zellikle gencle-
rin bilime olan ilgisinin her
gecen giin artmast dilegiyle...

Elif Kayaalp-Aysenur Torun
Istanbul

Proje Yazilar
Yayimlayin

Derginizi yaklagik 3 syildir
takip ediyorum. Derginizde
proje kdsesi olmamasina iizii-
liyorum. Zira bunu bir ¢ok
okur, dile getirdi, ama hali so-
mut bir adim atlamadi.

Ben bile, cesitli internet,
uzay ve bilgisayar projeleri hak-
kinda size yazilar gonderebili-
rim. Hicbir karsilik beklemeksi-
zin gonderebilecegim bu yazilar
derginizde yayimlanirsa ¢ok se-
vinirim. Bunu kendim i¢in degil
de daha ¢ok projelerin dile geti-

rilmesi agisindan istiyorum.
Mahmut Beytorun
Lzmir

Ufkum Genisledi

Ben 18 yagindayim ve su an-
da 6grenimime Selguk Univer-
sitesi’'nde devam etmekteyim.
Son 3,5 yildir Bilim ve Teknik
okuyucusuyum. Yazilarinizi bii-
yiik bir merak ve heyecanla
okumaktayim. Ozellikle astrofi-
zik ve astronomi konularinda
verdiginiz bilgilerle ufkumu da-
ha ¢ok genisletmekteyim. Ka-
inattaki bir¢ok yildiz ve bu yil-
dizlarin gezegenlerini hayal et-
tigim ve yalniz oldugum za-
manlar ve bunlarin birbirleri
arasindaki etkilesimlerini hig
bozulmayan bir diizende, bilin-
meyen bir varligin etrafinda
dénriiklerini diisiindiigiim za-
man, bir an diinyadan ¢ikip uza-
yin derinliklerinde yol aliyorum
ve bunda bana en biiyiik yardi-
mi ise Bilim ve Teknik dergisi
sagliyor. Sizden istedigim astro-
nomi hakkindaki yazilariniza
daha fazla yer ayirmaniz. Te-
sekkiirlerimi bor¢ bilir, yayin
hayatinizda basarilarinizin
devamini dilerim.

Ali Metin Ozan
Yozgar
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Forum

Afet Zararlarinin Azaltilmasinda Medya'nin ve Halkla lliskilerin Onemi

Bilindigi gibi demokratik iil-
kelerde halkin bilgilendirilmesi
ve bilinglendirilmesi, merkezi
ve yerel diizeydeki yonetimle-
rin en temel gorevleri arasinda-
dir. Ozellikle dogal ya da tekno-
lojik afetlerden sonra halkin
mevcut tehlike ve riski bilme
ve riske karsgi neler yapmasi ge-
rektigini, yetkililerin bu konu-
da ne tiir 6nlemler aldiklarini ya
da alacaklarini 6grenme haklari,
temel insan haklari arasinda sa-
yilabilir.

Ayrica olagandigi durumlar-
da halkin, en yiiksek noktaya
ulagmast kaginilmaz olan, 6g-
renme ve bilinglenme ihtiyaci,
giivenilir kaynaklardan gelecek
ve kolay ulagilabilecek bilgi
akigiyla kargilanmadigi takdir-
de, bu bosluk, ilgisiz odaklar-
dan kaynaklanacak dogru olma-
yan bilgiler hem séylentilerle
mutlaka doldurulacak hem de
halkin zaten yiikselmis olan
tansiyonu daha da artacaktir.

Oncelikle, afetler gibi toplu-
mu ilgilendiren olagandisi olay-
larda, demokratik iilkelerde
halkin bilgilendirilme ve biling-
lendirilmesinde goriildiigii gibi,
sorumlu medyanin etkili bir
yolda kullanilmasi da muhak-
kak ki en uygun bir yontemdir.

Medyanin halkin bilgilendi-
rilmesi ve bilinglendirilmesin-
deki rolii yalnizca afet sonrasin-
da degil, ayn1 zamanda afet 6n-
cesi ve sirasinda da 6nemlidir.
Sorumlu medya, firtina, tayfun,
su baskinlari, kuraklik ve eroz-
yon gibi olusum yerleri ve etki
alanlar1 onceden tahmin edile-
bilen doga olaylarinin afetlere
doniisgmemesi ya da afet zararla-
rinin azaltlmasinda halka alarm
verme, alabilecegi onlemleri
duyurma, davranis seklini yon-
lendirme gibi ¢ok 6nemli islev-
ler iistlenebilir. Ayrica afetin
hemen sonrasinda olayin boyu-
tunu ve gereksinimleri belirle-
me, problemleri yetkililere ak-
tarma, arama-kurtarma ve acil
yardim caligmalarindaki aksak-
liklar1 ve hatali uygulamalar il-
gililerin dikkatine sunma isini
yapar. Ayrica uygulamalardan
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cikarilan dersleri, hem topluma
hem de yetkililere aktarma gibi
cok yasamsal gorevleri de yeri-
ne getirebilir.

Ayrica medyanin afet 6nce-
sinde, mevcut tehlike ve riskin
halka aktarilmasi, halkin afet za-
rarlarinin azaltlmast konusun-
daki egitimi konularinda da
onemli gorevleri bulunmaktadir.
Ancak biitiin bu olumlu katki-
larin gergeklestirilebilmesi i¢in,
medyanin haber ve yorumlarini
halka, tarafsiz, diiriist, sansas-
yon ve izlenme orani kaygisin-
dan uzak olarak aktarabilmesi
gerekmektedir.

Maalesef hemen her iilkede
oldugu gibi, iilkemizde de
medyanin kendi arasindaki ya-
rngma ve cekismesi, haber ve
yorumlarin sansasyonel, abarti-
larak ya da dramatize edilerek
verilmesine yol agan sonuglari
giindeme getirmektedir.

Ozellikle toplumun hassasi-
yeti ve tansiyonunun asiri art-
mis oldugu biiyiik afetlerden
sonra, haber ve yorumlarin ger-
cekten uzak, tarafli ve garpitila-
rak verilmesi, afetin etkilerini
daha da artiracak ve bazen de
yeni sosyal afetler yaratabilecek
durumlara yol agabilecektir.

Iste bu giristen sonra ¢ok ba-
sit bir soruyu yanitlamamiz ge-
rekmektedir.

Haber Nedir?

En yalin anlatimla haberi,
genelde topluma 6nceden bil-
medigi bir bilginin aktarilmasi
diye tanimlayabiliriz. Ek olarak,
haberi; toplum i¢in 6nem arz
eden, degeri olan, giinliik ha-
yatta ve toplumsal iligkilerde
kullanilmast olanagi veren du-
yumlar olarak da algilayabiliriz.

Bunlar toplumun haberden
bekledikleri olarak da tanimla-
nabilir. Ancak haberciler igin
haberin tanimi; rutin olmayan,
az bilinen, beklenilmeyen,
olumsuz olan, merak edilebi-
len, sansasyona elverigli olan
bilgi ve olaylar olarak da yapila-
bilmektedir.

Buradan da anlagilacag iize-
re genelde toplumun haber an-

layisiyla medya mensubu ve ha-
bercilerin haber anlayislar ara-
sinda 6nemli bir fark bulun-
maktadir. Belki de bu anlayis
farki bazi aragstirmacilarin da or-
taya koydugu gibi, medyanin
halkin goéziinde yeterli giiveni-
lirlige sahip olmayan gurup ola-
rak degerlendirilmesine yol ag-
maktadir.

17 Agustos 1999 izmit
Koérfezi Depremi’ndeki
Gozlemler

17 Agustos Izmit Korfezi
depreminin ilk anlarinda, dep-
remin yol acugi zararlarin, bol-
gedeki ihtiyaglarin ve sorunla-
rin gerek yerel ve gerekse mer-
kezi otoriteye aktarilmasinda
medyanin olumlu rolii yadsina-
maz. Hele hele haberlesmenin
timiiyle kesildigi ve ulagimin
bloke oldugu ilk giinlerde ola-
yin gerek ulusal ve gerekse
uluslararas: kamu oyuna aktaril-
masinda gercekten yerel ve
ulusal medya onemli gorevler
yapmistir.

Ancak daha sonraki giinler-
de hakim olan 6ne ¢ikma, farkli
olma ve sansasyon yaratma an-
layist, bu olumlu yaklagimin tii-
miiyle tersine dénmesine ve
basta Istanbul olmak iizere
Marmara Bolgesi’'ndeki 20 mil-
yona yakin niifusun biiyiik
stres, korku ve panik igerisine
itilmesine yol agmistir.

Bu olumsuz sonugta male-
sef bazi aragurmact ve bilim
adamlarinin da biiyiik paylar
olmus, bilim, boy gosterme ve
in yapma kaygilariyla adeta
medyanin izlenme oranini etki-
leyen bir arag haline getirilmis-
tir.

Kuskusuz bu olumsuz orta-
min yaratilmasinda, halkin bilgi
ithtiyacinin en yiiksek noktaya
ulagmis oldugu afet aninda,
medya kanaliyla halka en dogru
mesajlart aktarmast gereken,
yerel ve merkezi yonetimlerin,
tiimiiyle pasif kalmalarinin ve
halki bilgilendiren, bilinglendi-
ren ve olumlu yonde yonlendi-
ren mesajlar yerine, yalnizca

olii, yarali ve yikilan yapi sayila-
rint agiklamakla yetinmelerinin
6nemli rolii olmustur.

Halkin ihtiyaci olan bilgile-
rin, zamaninda ve dogru olarak
verilememesinin yarattigi bos-
lugu, gosterisi seven bilgili ya
da bilgisiz bilim adamlari dol-
durmus, halka bilgi verme ve
teknik konulart halk kargisinda
tartigma konusunda hi¢ deneyi-
mi olmayan bu kisiler, medya-
nin da kigkirtmasiyla bolgede
tam bir bilgi kirlenmesi yasan-
masina, onemlisi kafalarda agik-
lik bekleyen sorularin daha da
kabarmasina ve tedirginligin
artmasina neden olmuslardur.

Halkin biiyiik bir kismi, hig-
bir amaca hizmet etmeyen bi-
limsel tez ve anti-tezlerin giin-
lerce tartugilmasi kargisinda ne-
yin dogru, neyin yanlis oldugu
ve ne yapmalari gerektigi konu-
larinda tam bir kaos yagamis ve
maalesef bilgili ve sorumlu bi-
lim adamlar1 ve kuruluslarin
sessiz kalmalarinin da etkisiyle,
biiyiik psikolojik sorunlar igeri-
sine itilerek, falci ve sarlatanlar-
dan yardim bekler duruma gel-
miglerdir.

Bu bilgi kirlenmesi ve psi-
kolojik kaos ortamini yaratan
medya ve bilim adamlar ver-
dikleri mesajlarin halk tarafin-
dan nasil algilandig1 ve anlagil-
dig1, neye ve kime hizmet etti-
gi konularina egilme ihtiyaci
hissetmemisler ve asiri bencil-
lik duygusu altinda, kendi spe-
kiilasyonlari ve varsayimlarinin
dogrulugunu, aynen bir bilim-
sel sempozyum ortaminda ol-
dugu gibi, halkin hi¢ anlamadi-
g1 teknik terimler, modeller dia
ve resimlerle tartigarak birbirle-
rine istiinlilk saglamaya calig-
mislardir.

Depremin ilk saatlerinden
itibaren, giindeme hakim olma
otoritesini yitirmig yerel ve
merkezi afet yonetimi birimle-
rine ek olarak, ilk saatlerinde
depremin biiyiikligiinii dahi
polemik konusu yapan bilim
adami ve aragsturmacilarin, ilerle-
yen giinlerde yapay olarak ya-
rattiklart kaos ve stresi azaltma

Bilim ve Teknik



amaciyla, fay zonlarini dahi da-
ma tas1 gibi, kuzeye-giineye
kaydirmalari, birbirlerini kii-
¢iimseyen diisiik diizeyli kigisel
tartigmalart yaganmig, bu tartig-
malarin kurumlarin Gstiinliga
miicadelesi haline doniistiiriil-
mesiyle maalesef bilim adami
ve aragtirmacilarin da 6nemli 61-
¢iide giiven ve sayginlik yitimi-
ne ugramalarina yol agmistir.

Ozetlersek, 17 Agustos 1999
depremi, iilkemizde halkin bi-
linglendirilmesi gérevi bulunan
yalnizca kamu kurum ve kuru-
luglari degil, bilim adamlari,
aragtirma kurumlari ve medya-
nin, iilkemizin yiizyillardir bili-
nen bir ger¢egi olan deprem
tehlikesi ve riskinin belirlen-
mesiyle deprem zararlarinin
azaltulmasi konularinda ne den-
1i bilgisiz ve birikimsiz oldukla-
rini, act sonuglart ve agir fatura-
styla bir kez daha gozler 6niine
sermistir.

Ne Yapilabilir?

Binlerce yillik tarihi incelen-
diginde, iilkemiz basta dep-
remler olmak iizere, su baskin-
lar, heyelanlar, kaya ve ¢ig diis-
meleri, erozyon, vb. gibi doga
olaylarindan en ¢ok etkilenen
tilkelerden birisidir. Bu gergek,
hemen tiim toplum kesimlerin-
ce bilinmesine karsin, bu soru-
nun 6zellikle sorumlu kesimler-
ce srarla gozardi edilmesi, ba-
sin, medya ve hatta arastirma
kurumlarinin dahi, olaya ancak
giincellik siiresiyle sinirh ilgi
gosteriyor olmalari, bugiin 6de-
digimiz agir faturanin temel ne-
denlerinden biri olarak kabul
edilmelidir. Gelecekte daha
agir faturalar 6denmek istenmi-
yorsa, ilgili ve sorumlu tiim kisi
ve kuruluglarin son depremler-
den elde ettigi derslerin 15181 al-
tinda, deprem ve diger dogal
afet zararlarinin, ancak afetler
olmadan once alinacak, yasal,
yonetsel ve teknik 6nlemlerle
azalulabilecegi gercegini mutla-
ka anlamasi, kabul etmesi ve
hazirliklarini buna gore yapmasi
gerekmektedir.

Unutulmamalidir ki dogal
afetlerle miicadele her seyden
once, dogadan gelen bu tehli-
kelerin dogadaki kaynaklarinin
cok iyi bilinmesi, her yoniiyle
taninmasi ve yol agacagi can ka-
yiplari ve yaralanmalar, ekono-
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mik, sosyo ve psikolojik kayip-
lar1 azaltabilmek igin, doganin
en akilet yol ve yontemlerle
kullanilmasini gerektiren top-
yekiin bir savagimdir. Bunda da
en sade vatandastan en yetKkili
makamlara kadar herkese gorev
ve sorumluluk diigmektedir.

Ancak bu yazida yalnizca
ana konumuzu olugturan med-
ya ve halkla iligkilerin 6nemi
tizerinde duracagiz.

Dogal afet zararlarinin azal-
tilmasinda, afetin Oncesi, sirasi
ve sonrasinda medyanin rolii ve
giicii yadsinamayan bir gercek
olarak tiim diinyada bilinmek-
tedir. Buna gore, yapilmasi ge-
reken medyadan, bu alanda et-
kili ve pozitif dogrultuda nasil
yararlanilabilecegine karar ver-
mek olmalidir.

Bunun da bilinen ve kabul
edilen tek yolu, gerek merkezi
ve gerekse yerel otoritelerin,
ana gorevleri olan, halkin bilgi-
lendirilmesi ve bilinglendiril-
mesi konusunda giindeme ha-
kim olmalart ve etkili “halkla
iligkiler” birimleri kurarak ve
bu birimlerde, 6zellikle olagan-
dist durumlarda uzman kisiler
gorevlendirerek, bilgi boslugu
yaratmamalaridir.

Giiniimiizde gerek yerel ve
gerekse merkezi kurum ve ku-
ruluglarda mevcut basin ve
halkla iligkiler iiniteleri maale-
sef ¢agdas anlamda yeterli ve
etkili olmamaktadir; ¢iinkii ru-
tin gorevler yapabilecek diizey-
de personelle ¢aligmaktadir. As-
linda ¢agimizda normal kosul-
larda dahi basin ve halkla iligki-
ler bagh bagina uzmanlik alani-
dir. Afet anlar1 gibi normal ol-
mayan olagandis1 kosullardaysa,
bu kuruluslarda, gegici olarak,
konularinda uzman kisilerin go-
rev almasi kaginilmaz olmakta-
dir.

Zira afet anlari, 6nceden tah-
mini gii¢ olan, beklenmeyen ve
aniden ortaya ¢ikan durumlar-
dir ve bu durumlarda ne oldu,
nerede oldu, ne zaman oldu, ne
sonuglar dogurdu, nasil ve nigin
oldu, ne planlandi, ne yapiliyor,
ne yapilacak vb. gibi birg¢ok so-
ru sorulacakur ve afetin ilk an-
larinda bilgi eksikligi nedeniyle
de bu ve benzeri sorulari dogru
yanitlama olanagi yoktur.

Bu durumlarda vyetkililer
hem zaman yitirmeden ¢ok hiz-

Ii bicimde davranabilme ve
hem de medyadan gelen bu tiir
sorularin baskisi altinda, bir iki-
lemle karsi kargiyadirlar. Ya
dogru olmayan bilgileri ve tah-
minleri aktaracaklar ya da dogru
bilgileri elde etmek i¢in ¢ok za-
man kaybedeceklerdir.

Boyle durumlarda unutul-
mamas! gereken ana amacin
kurumlarin ~ giivenirliligi  ve
acikliginin korunmasi olmalidir.
Bu ikilem, ancak her giin dii-
zenlenecek basin toplantilariyla
basin ve halka ni¢in yalnizca
kesin bilgilerin verildiginin, bil-
gi alinmasidaki sorunlarin neler
oldugunun, dogru olmayan bil-
gi, soylenti ve spekiilasyonlarin
ni¢in verilmek istenmediginin
ve giivenilir bilgiler elde edil-
dikg¢e bu bilgilerin zaman kay-
bedilmeden yeniden agiklana-
caginin anlatilmasi ile ortadan
kaldirilabilir.

Muhakkak ki bu arada baz
onyargili medya mensuplari,
giindeme siirekli soylentileri ve
spekiilasyonlar1 getireceklerdir.
Ancak unutulmamalidir ki, asil
gorev medya mensuplarini tat-
min ve mutlu kilmak degil, hal-
ka dogru bilgileri zamaninda
ulagtirmak ve giiven kaybini
6nlemektir.

Aslinda yukaridaki kavram-
lar bilimsel mesleki etik sahibi
ve gercek amaci halki bilgilen-
dirmek ve bilin¢lendirmek olan
aragtirmacilar i¢in de gegerlidir.

Medya kanaliyla halka bilgi
aktarmak isteyen her diizeyde-
ki yetkili ve aragtirmacilarin
davranig bi¢imleri ana hatlaryla
agagida ozetlenmigtir:

- Gortisme yapacagniz kisinin
adini ve kurumunu 6greniniz.

- Miimkiinse goriisme zama-
nini siz belirleyiniz ve ayak iis-
tii demeg vermekten kagininiz.

- Ad ve soyadinizi, kurumu-
nuzu ve uzmanlik alaninizi
acikea belirtiniz.

-Sakin, sabirli ve tahammiil-
lii olunuz. Ayni sorular tekrar
tekrar sorulsa dahi, inandiginiz
ayni dogru cevaplari veriniz.

-Medya hakkindaki kisisel
distincelerinizi aciklamayiniz
ve polemige girmeyiniz.

-Algak goniillii ve igbirlikte
olunuz ve bir hata yaptuginizda
aninda diizeltiniz.

-Halkin anlamayacagi tek-
nik sézciikler kullanmaktan ka-

cininiz. Agik, kisa ve diizgiin
ctimleler kullaniniz.

-Dikkatli olunuz ve devrik
climlelerle uzun cevaplar ver-
mekten kagininiz.

Yapilmamas: gerekenler ise
ana hatlariyla asagida 6zetlen-
mistir:

-Yorum yok demeyiniz ve
kayit dig1 cevaplar vermeyiniz.

-Kisisel goriis ve yorum yap-
mayiniz.

-Spekiilasyon, blof ve saka
yapmayiniz.

-Asla yalan soylemeyiniz.

- Bilmediginiz ya da kesin
emin olmadiginiz konularda ka-
c¢amak yanitlar vermeyiniz.

- Dedikodu ve sdylentilere
yanit vermevyiniz.

- Kigisel ve kurumsal sugla-
malar ve polemiklere girmeyiniz.

-Halki bilmedigi konularda
karar vermeye zorlamayiniz.

- Zaman kazanmak amaciyla
sik sik sorunun yinelenmesini
istemeyiniz ya da soruyu anla-
madim demeyiniz.

- Korkmayiniz, heyecanlan-
mayiniz ve savunmaya gegme-
yiniz.

Medyaya bilgi aktarmak is-
teyen 6zel ve resmi kisiler di-
sinda medyanin kendisinin de
yapmasl veya yapmamasi gere-
ken konularin, kendi i¢lerinde
tartigtlmasi ve gergekel ¢oziim-
lere kavusturulmas: gerektigi
icin bu konu medyanin sorum-
luluguna birakilmistir.

Ancak medya mutlaka kendi
etik kurallarini kendisi belirle-
meli ve bu kurallara uyulmasini
kendi igerisinde ¢oztimlemeli-
dir.

Ayrica medyanin mutlaka
afetler gibi 6zel uzmanlk iste-
yen konularda, ozel egitilmis,
aragtirmaci muhabir ve yoneti-
cilere sahip olmasi kaginilmaz-
dir.
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