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Temiz Mazot

Sera etkisi yaratarak global ›s›nmaya

neden olan karbondioksit gaz›n›

s›n›rlayacak düzenlemeler konusunda

kendini ba¤lamakta isteksiz

davranarak dünya uluslar›n›n

tepkisini çeken ABD hükümeti,

Amerikal›lara temiz ve solunabilir

hava sa¤lamak konusunda daha

duyarl›. Eski baflkan

Clinton’un görevi

devretmeden önce

yürürlü¤e koydu¤u yeni

kurallar›n, yeni baflkan

Bush ile, uygulamalara

karfl› ç›kan petrol ve

sanayi çevrelerinin

aras›n› açabilece¤i

bildiriliyor. 

ABD Çevre Koruma

Dairesi (EPA) taraf›ndan

aç›klanan kurallar, dizel yak›t›

(mazot) kullanan kamyon ve

otobüslere de, otomobillerde

kullan›lan katalitik dönüfltürücülere

benzer kirlilik önleme ayg›tlar›

kullanma zorunlulu¤u getiriyor.

Ancak yak›tlarda yüksek kükürt oran›

bu cihazlar›n h›zla t›kanmas›na yol

açt›¤›ndan, EPA ayr›ca mazotlardaki

kükürt miktar›n›n %97 oran›nda

azalt›larak bir milyonda

15’e düflürülmesini

zorunlu k›ld›. Yeni

kurallar uyar›nca

otomobil üreticileri,

2007 y›l› modellerini

yeni düzenlemelere

uygun olarak

tasarlayacaklar; rafineri

sahipleri de 2006 y›l›

ortas›ndan itibaren

temiz mazot satmaya

bafllayacaklar. EPA’n›n amac›, hava

kirlili¤ine yol açan nitrojen

oksitlerini, ve ast›m ya da erken

ölümlere yol açan sa¤l›k sorunlar›na

neden olarak gösterilen parçac›klar›

(is) büyük ölçüde azaltmak.

Yetkililere göre kamyon ve otobüsler

atmosfere at›lan nitrojen oksitlerinin

üçte birinden, as›l› madde ya da isin

de dörtte birinden sorumlu. 

Halk›n ço¤unlu¤unun daha pahal›

yak›t anlam›na gelse de

düzenlemeden hoflnut oldu¤unu

gösteren anketler yay›nlayan

Amerikan Akci¤er Derne¤i, karar›

alk›fllarken, Amerikan Petrol

Enstitüsü ve  ABD Ticaret Odas› ile,

tar›m, petrol üretimi, tafl›mac›l›k ve

otomotiv sanayii kurulufllar›, yol

açaca¤› maliyet art›fllar› nedeniyle

hoflnutsuzluklar›n› dile getirdiler.
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Termik Santrallerden

Civa  Alarm›

Bu y›l ABD’de annelerinin civadan

zehirlenmesi nedeniyle 60 000 kadar

çocu¤un sinirsel hasarla do¤mas›

bekleniyor. Araflt›rmac›lara göre

zehirlenmenin nedeni, civa

bak›m›ndan zengin kömür yakan

enerji santrallerinin at›klar›. Suya

boflalan at›klardaki civa, yaflam

alanlar› kirlenen deniz canl›lar›

arac›l›¤›yla g›da zincirine giriyor.

ABD Çevre Koruma Dairesi baz›

s›n›rlamalar› 2004 y›l›na kadar

devreye sokmaya haz›rlan›yor.

S›n›rlamalara ›fl›k tutacak

araflt›rmalar, civan›n ortamdan

ç›kart›lmas›, at›klar›n da¤›l›m› için

önerilen farkl› yöntemlerin fizibilitesi

ve bunlar›n insan sa¤l›¤›na etkileri

üzerinde odaklanacak. Civa, enerji

santrallerinden ve çöp yakma

tesislerinden inorganik bir biçimde

at›l›yor. Ancak suya kar›flt›¤›nda

mikroplar  bunu metilciva biçimine

dönüfltürüyorlar ve bileflim, bal›klar›n

ve kabuklu deniz canl›lar›n›n

bedenlerinde birikiyor. Bal›k ve

kirlenmifl deniz ürünleri yendi¤inde

de metilciva, beyinde toplan›yor ve

burada yeniden inorganik biçimine

dönüflüyor. ABD Ulusal Bilimler

Akademisi’nin (NAS) geçen y›l

yürüttü¤ü bir araflt›rma,  civa

zehirlenmesinin okullarda baflar›s›z

olan ve özel e¤itim gerektiren

çocuklar›n say›s›n› etkileyecek

boyutlara ulaflt›¤›n› ortaya koydu.

Her y›l 60 000 anne aday›n›n civadan

zehirlenece¤ini öne süren NAS

raporunda ayr›ca, civan›n insanlar

üzerindeki etkileri konusunda daha

kapsaml› araflt›rmalar yap›lmas›n›n

gere¤i de vurguland›. Örne¤in baz›

araflt›rmac›lar, civan›n çocuklarda

kalp-damar hastal›klar›na yol açt›¤›n›

düflünüyorlar. 

Nature, 11 Ocak 2001

Çevre
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Bomban›n Etkileri 

2. Kuflakta Aran›yor
1945 y›l›nda Japonya’ya at›lan atom

bombalar›ndan kurtulanlar›n

çocuklar›, bomban›n uzun dönemli

etkileri konusunda geçen ay bafllat›lan

bir araflt›rma kapsam›nda çeflitli

hastal›klara karfl› taran›yorlar. Bir

ABD-Japon ortak kuruluflu olan

Radyasyon Etkileri Araflt›rma Vakf›

(RERF) taraf›ndan yürütülen

araflt›rmada, kalp hastal›¤› ya da

diyabet gibi orta yafl döneminde

ortaya ç›kan hastal›klarla, Hiroflima ve

Nagasaki kentlerine at›lan bombalar›n

bir iliflkisi olup olmad›¤› belirlenmeye

çal›fl›l›yor. Daha önce yürütülen

çal›flmalarda RERF, atom bombas›

sald›r›lar›ndan kurtulanlar›n

çocuklar›ndan oluflan ve F1

popülasyonu diye adland›r›lan grup

üzerinde 1946 ve 1984 y›llar›

aras›nda yürüttü¤ü

araflt›rmalarda, uzun

dönemli genetik

etkiler

belirleyememiflti.

Ancak hayvan

deneylerinde

radyasyonun güçlü

genetik etkileri

ortaya ç›km›fl oldu¤undan, sonuç

araflt›rmac›lar› kuflkuland›rm›flt›.

Wisconsin Üniversitesi’nden bir

sirkesine¤i genetikçisi olan ve

RERF’in araflt›rma yöneticili¤ine

getirilmifl olan Seymour Abrahamson,

bir bulguya rastlanamamas›n›, o

zamanki araflt›rmalar›n yetersizli¤ine

ba¤l›yor ve "bugün genetik hastal›klar

üzerinde çok daha fazla fley biliyoruz"

diyor. F1 popülasyonu üzerinde  ilk

araflt›rma, 1948 ve 1953 y›llar›

aras›nda yürütülmüfltü. Araflt›rmalar›n

ço¤unlu¤u doktor ve ebelerin ölü

do¤umlar ve baz› çocuklarda belirgin

fiziksel bozukluklar üzerindeki

raporlar›na dayan›yordu. Abrahamson,

bu erken sonuçlara karfl›n radyasyon

etkilerinin, çocuklarda görülmeyen,

çok faktörlü genetik bozukluklar

biçiminde, hâlâ ortaya ç›kabilece¤ini

söylüyor. Abrahamson, 20 000 kifli

aras›ndan gönüllülerle söylefliye

dayanan araflt›rman›n sonuçlar›n›n

dört ya da alt› y›l sonra al›nabilece¤ini

belirtiyor. 
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Dünyam›z›n atmosferindeki

koruyucu ozon tabakas›n› tahrip

eden kloroflorokarbon (CFC)

üretiminin s›n›rlanmas› yolundaki

uluslararas› çabalar›n baflar›s›,

kutuplar üzerinde oluflan ozon

deliklerinin 50 y›l içinde kapanmas›

umudunu do¤urdu. 

Bununla birlikte geçti¤imiz Kas›m

ay›nda Arjantin’in Baflkenti Buenos

Aires yak›nlar›nda bir araya gelen

iklim araflt›rmac›lar›, sera gazlar›n›n

olumsuz etkisinin süreci

uzatabilece¤i konusunda

birlefliyorlar. Bu gazlar›n en büyük

üreticisi durumunda olan ABD ise,

Avrupa ülkelerinin bask›s›na karfl›n

fosil yak›t kullan›m› nedeniyle

atmosfere sal›nan karbon

miktarlar›n› s›n›rlama konusunda

ba¤lay›c› bir taahhüde girmekten

kaç›n›yor. ‹klim araflt›rmac›lar›na

göre ozon tabakas›n›n tamir oldu¤u

yolunda henüz do¤rudan bir kan›t

yok. Ancak atmosferin alt

tabakalar›ndaki CFC miktarlar›ndaki

art›fl›n durmaya bafllamas›, deliklerin

zamanla kapanaca¤› yolundaki

iyimserli¤i güçlendiriyor.

Araflt›rmac›lar, sera gazlar›n›n ozon

tabakas› üzerindeki etkilerinin

görece s›n›rl› ve k›sa ömürlü oldu¤u

görüflündeler. Sera gazlar›n›n as›l

etkisi, küresel ›s›nma sürecinde

kendini gösteriyor. Atmosferin,

stratosfer denen üst katman›nda

CFC’ler, karmafl›k bir dizi kimyasal

tepkimeye yol açarak klor

üretimine, ve Dünya’y› Günefl’ten

gelen zararl› morötesi ›fl›n›mdan

koruyan ozon (03) tabakas›n›n

tahribine neden oluyorlar.

Gelifltirilen modellere göre

atmosferdeki CFC birikiminin

yavafllay›p azalmaya bafllamas› için

yaklafl›k bir on y›l gerekli. Çünkü,

CFC’lerin s›n›rlanmas›na karfl›n

Antarktika üzerindeki ozon deli¤i,

geçen y›l rekor düzeyde genifllemifl

bulunuyor. Araflt›rmac›lar bunu

CFC’lerin kolay tepkimeye girmeyen

ve atmosferde yaklafl›k 100 y›l kadar

as›l› kalan maddeler olmas›na

ba¤l›yorlar. Modeller, CFCler

konusundaki s›n›rlamalar›n sürmesi

durumunda Antarktika üzerinde her

y›l, kuzey kutbu üzerinde de zaman

zaman ortaya ç›kan deliklerin 2050

y›l›nda tümüyle ortadan kalkaca¤›n›

gösteriyor.  Ancak, henüz etkileri

güvenilir biçimde modellenmemifl

olan sera gazlar›n›n etkisi, bu tarihi

geriye atabilece¤i gibi, k›sa

dönemde daha da geniflleyen ozon

deliklerine yol açabilir. Sera

gazlar›n›n, ozonun tahrip oldu¤u

stratosfer bölgelerinin genifllemesine

yol açarak ozon tamir sürecini

geciktirdi¤i san›l›yor. Bunun nedeni,

sera gazlar›n›n atmosferin alt

katmanlar›n› ›s›tmas›na karfl›n, üst

katmanlar› so¤utarak, ozon

tabakas›n›n CFC’lerce tahribini

h›zland›ran buz kristalleri

oluflturmas›. 

Nature, 7 Aral›k 2000

Ozon Delikleri 

50 Y›lda Kapanabilir

Geçen say›m›zda sonu kesilmifl olarak ç›kan bu haberi,
önemi nedeniyle yeniden yay›nl›yoruz.



Kemoterapide Saç

Dökülmesine Son
Saçs›z bir çocuk, bafl›n› eflarpla

örtmüfl ya da varl›¤› hemen belli olan

bir perukla dökülmüfl saçlar›n›

gizlemeye çal›flan bir kad›n. Bu yürek

burkucu görüntüler, kemoterapi

denen, kanserin ilaçla tedavisinin

al›fl›lm›fl bir sonucu. Asl›nda saç

dökülmesi fazla önemli de¤il.

Dökülen saçlar tedavi sonras›nda

yeniden ç›kabiliyor. Daha da önemlisi,

kemoterapi, hastan›n yaflam›n›

kurtarabiliyor. Gelgelelim, mide

bulant›s› ve kusma gibi yan etkilere

pek ald›rmayan hastalar için

fizik görünümlerinin yitirilmesi,

son derece moral y›k›c› oluyor.

Oysa doktorlara göre kanserle

mücadelede moral, çok önemli

bir etken. Öyle görünüyor ki

art›k kanser hastalar›, savafla

yüksek moralle ç›kacaklar.

Çünkü araflt›rmac›lar

kemoterapiden kaynaklanan saç

kayb›n› önleyecek bir ilaç

gelifltirmek üzereler. 

Kemoterapi ilaçlar›n›n ço¤unun

saç yitimine yol açmas›n›n

nedeni, bunlar›n kanserin

iflareti olan h›zla bölünen

hücreleri hedef almalar›. Sorun, bu

ilaçlar›n bölünen normal hücreleri,

bu arada saç köklerini de

öldürmeleri. Ama art›k bu sorun

çözüme kavuflmak üzere gibi

görünüyor. Glaxo Wellcome (ABD)

Araflt›rma ve Gelifltirme Kurumu’ndan

Stephen Davis ve arkadafllar›, fareler

üzerinde yürüttükleri deneylerde,

kemoterapiden önce hayvanlar›n

bafllar›na yeni gelifltirilmifl bir ilaç

sürerek tüy dökülmesini önlediklerini

aç›klad›lar. Yeni ilaç, hücre bölünme

döngüsünde önemli bir evreyi

yöneten siklin ba¤›ml› kinaz (cyclin-

dependent kinase 2 –  CDK2)

enzimini hedef al›yor. Yeni ilaç

üzerinde çal›flan ekipte yer alan

Dana-Farber Kanser Enstitüsü

(Boston) araflt›rmac›lar›ndan William

Kaelin’e göre, CDK bask›lay›c›lar› iki

seçenek sunuyorlar: Bunlar, kanser

hücrelerini öldürmek için daha

ak›ll›ca yollar bulunmas›nda

kullan›labilecekleri gibi, normal

hücreleri koruman›n daha ak›ll›

yöntemlerini bulmakta da

kullan›labilir.  ‹flte Glaxo Wellcome

grubu bu ikinci yolu seçmifl. Önce

enzimin daha önce varl›¤› saptanm›fl

ama görece zay›f bir bask›lay›c›s›na

ba¤lanm›fl CDK2’nin, X-›fl›n› alt›ndaki

kristal yap›s› belirlenmifl.

Araflt›rmac›lar, bu bilgiden

yararlanarak bask›lay›c›n›n enzime

daha güçlü bir biçimde ba¤lanarak

hem onu daha güçlü bir bask›lay›c›

yapan, hem de harici kullan›m›na

olanak sa¤layan de¤iflik bir biçimini

gelifltirmifller. Kültür hücreleriyle

yap›lan deneylerde, de¤iflime

u¤rat›lm›fl bask›lay›c›, hücrelerin

bölünmesini tam da CDK2’nin

devreye girdi¤i noktada önlemifl.

Davis yeni bask›lay›c›n›n  hücreleri

günümüzde kullan›lan birçok

kemoterapi ilac›n›n etkilerinden

korudu¤unu da belirtiyor.  

Ekip, yeni ilaç aday›n› iki hayvan

grubunda denemifl. ‹lk deneyde

araflt›rmac›lar, ba¤›fl›kl›k sistemleri

çal›flmayacak biçimde de¤iflime

u¤rat›lan, bu nedenle de yabanc›

dokuyu reddedemeyecek farelere

insan saç› nakletmifller. Daha sonra,

h›zla geliflen saçlara CDK2

bask›lay›c›s› uyguland›¤›nda,

uygulama süresiyle ba¤lant›l› olarak

saç kökü hücrelerinin bölünmesinin

durdu¤u gözlenmifl. 

‹kinci deneydeyse araflt›rmac›lar, yeni

do¤mufl farelere önce CDK2

bask›lay›c›s› sürmüfller, daha sonra da

kemoterapi ilac› etoposit, ya da

siklofosfamit-doksorubikin bileflimi

vermifller.   CDK2 bask›lay›c›s›

uygulanmaks›z›n kemoterapiye tabi

tutulan kontrol grubundaki farelerin

hepsinin tüyleri tümüyle dökülmüfl.

Ancak, etoposit verilmeden önce

kafalar›na CDK2 bask›lay›c›s› sürülen

hayvanlar›n yüzde 50’sinin bafllar›nda

hiç tüy dökülmemifl, yüzde 20

kadar›ndaysa k›smi dökülme

gözlenmifl. Bask›lay›c›, kemoterapi

ilaçlar›n›n bir arada verildi¤i farelerde

o kadar etkili olmam›fl; farelerin

ancak üçte birinde tüy kayb›n›

önlemifl. CDK2 bask›lay›c›s› hücre

geliflimini engelledi¤inden,

araflt›rmac›lar bunun ayn›

zamanda kemoterapi ilaçlar›n›n

hayvan tümörlerindeki kanser

hücrelerini öldürme

yeteneklerini etkileyip

etkilemedi¤ini de incelemifller.

Davis, hem böyle bir etki

gözlenmedi¤ini, hem de

bask›lay›c› ilac›n harici

kullan›m› nedeniyle böyle bir

etkinin fazla olanakl›

olmad›¤›n› söylüyor. 

Gene Dana-Farber’den bir

onkolog olan David Fisher’e

göre, çal›flma, ola¤anüstü bir

ilerleme. Araflt›rmac›, baflka

dokular›n da de¤iflik bask›lay›c›lar

yard›m›yla kemoterapi hasar›ndan

kurtar›labilmesi umudu do¤du¤unu

söylüyor. Örne¤in, bask›lay›c›n›n

emilemeyen bir türü gelifltirilebilirse

bu, ba¤›rsak astar dokusunun

korunmas›nda kullan›labilir.

Kemoterapi ilaçlar›n›n bu dokuda yol

açt›¤› hasar, mide bulant›s› ve

kusmalara yol aç›yor. Davis, klinik

uygulama öncesi deneyler aflamas›nda

bulunan CDK2 bask›lay›c›s›n›n ne

zaman piyasaya sürülebilece¤i

konusunda bir tahminde bulunmuyor.

"Ama" diyor, "e¤er insanlar üzerinde

klinik deneyler aflamas›na gelinirse,

herkes bu ilac› denemek için birbirini

çi¤neyecek". 

Science, 5 Ocak 2001
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Amerikal› t›p araflt›rmac›lar›, ileri

bunama olarak tan›mlanabilecek

Alzheimer hastal›¤›n›n 10 no’lu

kromozom üzerindeki bir genle

ilintisi oldu¤u konusunda güçlü

iflaretler bulundu¤unu aç›klad›lar.

Alzheimer hastalar›n›n beyinlerinde

tortul plakalar›n varl›¤› y›llarca

önceden saptanm›flt›. Bu plakalar›

oluflturan, beyin hücreleri (nöron) ve

mikroglia denen yard›mc› sinir

hücrelerince salg›lanan β-Amiloid

(Aβ) adl› bir madde. Dolay›s›yla bu

maddenin salg›lanmas›n› önleyecek ya

da oluflmufl plakalar› yok edecek

etkenlerin bulunmas›, Alzheimer

hastal›¤›n›n anlafl›lmas› ve tedavisi

aç›s›ndan son derece önemli.

Geçti¤imiz y›llarda yap›lan baz›

deneyler, Aβ’nin gene nöron ve

mikroglia hücrelerinde bulunan ve

"insülin bozucu enzim" (IDE) diye

adland›r›lan bir enzimce etkisiz hale

getirildi¤ini ortaya koymufltu. Bu

enzimi kodlayan genin yerini

araflt›ran Harvard T›p Fakültesi,

Johns Hopkins Üniversitesi ve

Alabama Üniversitesi’nden nörologlar,

genetik iflaretçiler kullanarak IDE

geninin, 10. kromozomun uzun kolu

üzerinde bulundu¤u sonucuna

vard›lar.  Rudolph E. Tanzi

baflkanl›¤›ndaki araflt›rma ekibi,

bireylerinde kal›tsal Alzheimer

hastal›¤› görülen 435 aileden 1426

denek üzerinde yürüttü¤ü çal›flmalar

sonunda, özellikle hastal›¤›n ileri

yafllarda ortaya ç›kt›¤› deneklerde

genetik iflaretçilerin IDE geni

çevresinde topland›klar›n› belirledi.

Ancak bilim adamlar›, Alzheimer

hastal›¤›yla, IDE kodlayan genin

etkinli¤i aras›ndaki iliflkinin kesin

olarak belirlenebilmesi için daha

ayr›nt›l› deney ve araflt›rmalar

gerekti¤ini vurguluyorlar. 

Science, 22 Aral›k 2000

Yeni Proteinler ‹çin

"Top Ten"

Protein yap›lar›n› bilgisayar

modelleriyle belirlemedeki

hünerlerine güvenen biliflimsel yap›

biyologlar›, biyoloji dünyas›nca en

çok istenen 10 proteini adaylar

aras›ndan seçerek, bunlar›n yap›lar›n›

belirleyeceklerini duyurdular.

Duyuru, Protein Yap› Tahminlerinin

Kritik De¤erlendirilmesi

Toplant›lar›’n›n geçen Aral›k’ta

ABD’nin California eyaletindeki

Asilomar kentinde gerçekleflen

dördüncüsünde (CASP4) yap›ld›.

Biliflimsel biyologlar, bilgisayarla

modellemenin, bir proteinin yap›s›n›

"çözmek" için günümüzde kullan›lan

X-›fl›n› kristalografisi ve nükleer

manyetik rezonans tekniklerinin

yerini alabilece¤ini düflünüyorlar. 

CASP toplant›lar›, asl›nda protein

modelleyicileri için bir hüner yar›fl›

haline gelmifl durumda. Toplant›dan

bir y›l önce kat›l›mc›lardan belirli

kategorilerdeki proteinlerin

modellerini ç›kartmalar› isteniyor,

sonra da bu modellerin deneysel

olarak elde edilip edilemedi¤ine

bak›l›yor. En çok istenen 10

proteinin belirlenebilmesi için

herhangi bir biyolog, yap›s›n›n henüz

bilinmiyor olmas› kofluluyla bir aday

protein önerebilecek. Bu adaylar,

haz›rlanan özel bir Web sitesine

kaydedilip biyolojik önemi

belirtilecek. ‹stek listesinin

düzenleyicilerinden olan Washington

Üniversitesi’nden yap› biyologu David

Baker, "önerilen bir protein, örne¤in

hücrelerin iletifliminde önemli bir rol

oynuyorsa listemize girebilir" diyor. 

Baker’a göre protein yap›s›

tahminleri, henüz ilaç tasar›m›na

yard›mc› olabilecek bir kesinli¤e

ulaflabilmifl de¤il. Araflt›rmac›,

bununla birlikte tahmin

algoritmalar›yla oluflturulan

modellerin, biyolojik ifllevler

konusundaki varsay›mlar›n

denenebilece¤i bir olgunluk düzeyine

geldi¤ini vurguluyor. Modeller,

biyologlar›n ilgisini toplayan, ancak

bilinen yap›lara uymayan amino asit

dizilimlerinin belirlenmesinde

özellikle baflar›l›. CASP4’te baz›

küçük proteinlerin yap›s› gerçe¤e

uygun biçimde belirlenebilmifl.

CASP4’te ortaya ç›kan bir sonuç da,

araflt›rmac›lar›n müdahalesi

olmaks›z›n, protein yap›lar›n›

bilgisayarlar›n kendilerinin belirledi¤i

"tam otomatik modelleme"

tekniklerinin dikkat çekici baflar›s›.

Bu, özellikle "katlanma tan›s›"

alan›nda belirgin. Proteinlerin

yaklafl›k 13 000 ayr› biçimde

katlanabildi¤i san›l›yor. Yap›

biyologlar›, tüm bu farkl› biçimlerin

yap›lar› anlafl›ld›¤›nda, bilgisayar

modellerinin her proteinin yap›s›n›

do¤ru olarak belirleyece¤ine

inan›yorlar.  ‹srail’in Ben Gurion

Üniversitesi’nden Dani Fischer gibi

tam otomatik modelleme yanl›lar›na

göre, geliflmenin temposu öylesine

h›zl› ki, insanlar k›sa süre sonra bu

alanda bilgisayarlar karfl›s›nda

yenilgiyi kabul edecekler. "T›pk›

dünya satranç flampiyonu

Kasparov’un, Büyük Mavi adl›

bilgisayar karfl›s›nda yapt›¤› gibi". 

Nature, 4 Ocak 2001
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Alzheimer Geni mi?
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Uzay koflullar›nda çal›flma denince

akl›n›za ne gelir? Herhalde kendi

hallerinde, iflleri güçleriyle u¤raflan

bilim adamlar›, o görkemli evren

manzaras›n›n, bulutlarla kapl› mavi

gezegenimizin verdi¤i dinginlik

duygusuyla düflünceye dalm›fl

astronotlar, belli belirsiz duyulan bir

klasik müzik parças› de¤il mi? E¤er

uzayda yaflamakla ilgili beklentileriniz

bunlarsa, siz en iyisi  Dünya’da kal›n.

Çünkü NASA yetkililerine bakacak

olursan›z, t›kanm›fl trafi¤i protesto

için korna çalan araçlar›n

doldurdu¤u, kald›r›mlar›nda birkaç

kompresörün çal›flt›¤› bir ana caddeye

bakan, penceresi aç›k bir ofis bile

uzaydaki 100 milyar dolarl›k

teknoloji harikas›ndan daha sessiz ve

huzurlu bir ortam say›labilir.

Yak›nma konusu, Uluslararas› Uzay

‹stasyonu. Rapor Amerikal›lardan

geldi¤ine göre suçlu elbette ki

Ruslar. Daha do¤rusu, Ruslar

taraf›ndan haz›rlanan ve geçen y›l›n

Temmuz ay›nda istasyona eklenen

servis modülü Zvezda. NASA’n›n

istasyonun akustik tasar›m›ndan

sorumlu mühendisi Jerry Goodman’a

göre, Zvezda’n›n eklenmesinden k›sa

süre sonra  yap›lan ölçümlerde

gürültü düzeyi ortalama 70 desibelin

üzerinde ç›km›fl. Bunun anlam›, uzay

istasyonu içindekilerin kendilerini bir

geminin makine dairesinde ya da

paslanm›fl bir vantilatörün yan›nda

oturuyormufl gibi hissetmeleri.

Gürültü düzeyleri, çal›flma

bölümünde yüzde 80, hava

kompresörünün yan›ndaysa 85

desibele kadar ç›k›yor. Gürültünün

bafll›ca nedeni, modülde bulunan çok

say›da vana, pompa ve fan. Goodman,

istasyonun gene Ruslarca yap›lan ilk

modülünde de gürültü düzeyinin

olmas› gerekenin çok üstünde

bulundu¤unu, ancak NASA’n›n ses

so¤urucu yast›klarla gürültüyü bir

ölçüde azaltabildi¤ini söylüyor. 

Science, 22 Aral›k 2000

Uzay ‹stasyonunda Yaflam

Kader Kap›y› 

Çalmaya Haz›r

ABD’nin gelifltirdi¤i araflt›rma

modülü Destiny’nin  (Kader) bu ay

içinde f›rlat›lmas›yla Uluslararas›

Uzay ‹stasyonu, yap›lan masrafa

de¤ecek düzeyde bilimsel araflt›rmala-

ra bafllayabilecek. 8.5 m uzunlu¤un-

daki alüminyum laboratuvarda deney

için 120 bilim adam› s›rada. Ancak,

2006 y›l›nda tamamlanmas› ve 100

milyar dolara mal olmas› beklenen

‹stasyonun ticari baflar›s› NASA’n›n

sa¤l›k ve mikro kütleçekim araflt›rma-

lar›n› nas›l yönlendirece¤ine ba¤l›.

NASA’n›n bu alandaki performans›

çok baflar›l› de¤il ve uzay araçlar›nda

kozmonotlar›n› uzun süreler tutup

deney kazanm›fl olan Rusya’n›n bir

hayli gerisinde. NASA, sanayiye

yans›yacak uygulamalar›n, maliyeti

karfl›layaca¤› umudunda. Daha önce

Ruslarca yörüngeye yerlefltirilmifl

olan modüllere kenetlenecek olan

Destiny, ömrünü bu ay sonlar›nda

noktalayacak olan Mir’e göre daha

çok araflt›rmac›n›n görev

yapabilece¤i, çok daha donan›ml›,

daha fazla elektrik gücüne sahip bir

laboratuvar. Ancak istasyonun

“inflas›” sürdü¤ünden, Destiny’deki

araflt›rmac›lar, flimdilik kristal

oluflturmak, uzay ortam›n› ve insan

sa¤l›¤› üzerindeki etkilerini

incelemekle yetinecekler. Mart’ta

astronotlar›n bedensel ifllevlerini

sürekli denetleyecek bir modül

eklenecek, bir y›l sonra da mikro

kütleçekim deneyleri için, bir ayg›t

yerlefltirilecek. Daha ileriki y›llarda

istasyonun bilimsel kapasitesi,

Avrupa ve Japonya’n›n ekleyece¤i

laboratuvarlarla daha da

geniflleyecek. 

Science, 19 Ocak 2001

Teknoloji



May›s ay›nda yapaca¤›m›z
bulufl flenli¤inin tarihi giderek

yaklafl›yor.  Arkadafllar›n›z
flimdiden bulufllar›n›
göndermeye bafllad›lar
bile. Bizler de heyecanla
bulufllar›n›z› bekliyoruz.

Sizlerden ilk bekledi¤imiz,
bize kat›l›m formlar›n›z›

doldurup göndermeniz.
Elbette buluflunuzu tan›tmay›

unutmadan. Buluflunuzun tan›t›m›n›
dikkatli yaparsan›z, nas›l bir bulufl yapt›¤›n›z› daha
kolay anlar›z. Buluflunuzun ne ifle yarad›¤›n› aç›kça
anlatmay› da sak›n unutmay›n. ‹sterseniz
buluflunuzun kendi çizdi¤iniz bir resmini ya da
çekti¤iniz bir foto¤raf›n› da gönderebilirsiniz.
Bulufllar›n›z›n canl›lara ve çevreye zarar vermemesi
bizim için çok önemli. Çünkü, canl›lara ve çevreye
zarar veren bir fleyi, baflka yönleriyle iyi bir bulufl
olsa bile, flenli¤imize kabul etmeyece¤iz. fienlik
zaman› yaklafl›rken seçilen bulufllar› sizlere
bildirece¤iz. Seçilen bulufllar sahipleriyle birlikte

flenli¤imize kat›lacaklar. Her
buluflçunun, buluflunu
tan›tabilece¤i bir masas› olacak.
Buluflçular, kendi bulufllar›n› izleyicilere ve jüri
üyelerine tan›tacaklar. Bulufl fienli¤imize, Ankara
d›fl›ndan da kat›lman›z› bekliyoruz. Buluflu flenli¤e
kabul edildi¤i halde kendisi gelemeyecek olan
buluflçular, bulufllar›yla birlikte temsilcilerini ya da
yaln›zca bulufllar›n›n tan›t›m posterini gönderebilirler.
Ayr›ca, Ankara d›fl›ndan gelecek olan
buluflçular›m›z›n velileriyle birlikte gelmeleri
gerekiyor.

Bulufl fienli¤imizde ilk olarak bulufllar›n tan›t›mlar›
yap›lacak. Bulufllar› hem Bilim Çocuk hem de halk
jürisi de¤erlendirecek. fienli¤in ikinci günü,
de¤erlendirmelerin sonuçlar› bir araya getirilecek
ve kat›l›mc›lara ödülleri verilecek. Bulufl fienli¤i
s›ras›nda sizlerin ve izleyicilerin kat›labilece¤i oyunlar
düzenleyece¤iz. Bulufl fienli¤ine buluflçu olarak
kat›lmasan›z bile flenlik alan›na gelerek bu
e¤lencelere kat›lman›z› bekliyoruz. Bulufllar›n›z› ve
sizi flenli¤imize bekliyoruz...
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HP Küçük Mucitler Yar›flmas› Sonuçland›

6 fiubat 2001 tarihinde ‹stanbul Deneme Bilim
Merkezi’nde büyük bir coflku vard›. Bizler de oradayd›k.
Türkiye’nin en genç buluflçular›yla birlikteydik. HP Küçük
Mucitler Yar›flmas›’nda ödül kazanan küçük buluflçular,
burada düzenlenen bir törenle ödüllerini ald›lar. Genç
buluflçular›m›z›n yaratt›¤› bulufllar 9 Mart 2001 tarihine

kadar ‹stanbul Deneme Bilim Merkezi’nde sergilenecek.

Çok say›da kuruluflun deste¤iyle gerçeklefltirilen HP
Küçük Mucitler Yar›flmas›’nda "Orman›n Yang›ndan

Korunmas›" adl› bulufluyla ‹stanbul’dan Melisa Tapan
birinci, "Depreme Dayan›kl› Okul S›ras›" adl› bulufluyla

‹stanbul’dan Kubilay Hasdemir ikinci, "Bar›fl fiapkas›" adl›
bulufluyla ‹stanbul’dan Ilg›n Özerk de üçüncü oldu. Ayr›ca,

"Düflünmatik" adl› bulufluyla ‹zmir Menemen’den Eymen
Atayolu’na ve "E¤lence Dünyas›" adl› bulufluyla ‹zmir

Bornova’dan Ozan Koç’a baz› firmalar özel ödül verdi. 

Bilim Çocuk  9

Depreme Dayan›kl› Okul S›ras›

Bar›fl fiapkas›

Sergi, ‹stanbul Deneme
Bilim Merkezi’nde

Düflünmatik

Orman›n Yang›ndan Korunmas›
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Magnetar Modeline

Destek

Astrofizikçilere göre son y›llarda

çeliflkili aç›klamalara konu olan iki

s›n›f gökcismi, özel bir nötron

y›ld›z›n›n evriminin farkl› aflamalar›

olabilir. Sözkonusu gökcisimlerinin

bir grubu,  "tekrarlayan yumuflak

gama ›fl›n kaynaklar›" (soft gamma

repeaters – SGR) diye adland›r›l›yor.

Gizleri hâlâ tam olarak çözülememifl

olan gama ›fl›n› patlamalar›, uzak

evrende meydana gelen en fliddetli

patlamalar. 1979 y›l›nda SGR 0526-66

olarak tan›mlanan ve önce bir gama

›fl›n› patlamas› san›lan patlaman›n,

sonradan Samanyolu’nun

uydular›ndan Büyük Magellan

Bulutu’ndaki bir süpernova kal›nt›s›

içinden kaynakland›¤› belirlenmifl.

Sonra, gene süpernova kal›nt›lar›yla

ilintili, çok say›da tekrarlayan ve

"yumuflak" (tayf›nda görece düflük

enerjili ›fl›n›m›n hakim oldu¤u) üç

gama ›fl›n› kayna¤› daha saptanm›fl.

Öteki grubu oluflturanlarsa, anormal

X-›fl›n› atarcalar› (Anomalous X-ray

Pulsars – AXP) diye adland›r›l›yor.

"Normal" X-›fl›n› atarcalar›, ikili y›ld›z

sistemlerinde, kendi çevrelerinde

ola¤anüstü h›zlarda dönen nötron

y›ld›zlar›. Bunlar›n X-›fl›nlar›, efl

y›ld›zdan çald›klar› gaz›n, nötron

y›ld›z› üzerine düflmeden önce bir

kütle aktar›m diskinde ola¤anüstü

derecelerde ›s›nmalar›ndan

kaynaklan›yor. Anormal X-›fl›n›

atarcalar›ysa tek bafllar›na bulunan

gökcisimleri. Buna karfl›l›k

gökbilimciler, bunlar›n ›fl›n›m›n›n da

çevrelerinde bir biçimde oluflan kütle

aktar›m disklerinden kaynakland›¤›n›

düflünüyorlar. fiimdiye kadar yaln›zca

dört SGR ve alt› AXP belirlenebilmifl.

‹ki grubun ortak özelliklerine gelince,

hem SGR’ler, hem de AXP’ler,

süpernova kal›nt›lar›yla ilintili

görülüyorlar. Her iki gruptaki

gökcisimleri de madde çalabilecekleri

bir eflten yoksun, yaln›z gökcisimleri.

Hepsinin dönme periyodlar› 5-12

saniye aras›nda de¤ifliyor ve hepsinin

dönüfl h›z› da belirgin biçimde

yavafll›yor. Her iki grubun da nötron

y›ld›zlar›ndan, yani süpernova

patlamalar›yla yok olan y›ld›zlar›n,

yaklafl›k 20 km çapl› bir küre haline

gelmifl yo¤un merkezlerinden

olufltu¤u düflünülüyor. Ancak

benzerlik burada bitiyor ve karmafla

bafll›yor. Temel sorun, her iki türün,

tayflar›ndaki güçlü ›fl›n›m› nas›l

ürettikleri. SGR’lerle ilgili temel

model, ›fl›n›mlar›n›n, y›ld›z›n

ola¤anüstü derecede manyetik olan

yüzeyinde meydana gelen "y›ld›z

depremlerinden" kaynakland›¤›

üzerine kurulu. AXP’lerle ilgili yayg›n

bir modelse, bunlar›n ›fl›n›m›n› y›ld›z›n

muazzam çekim gücüyle çevreden

emilen gaza ba¤l›yor. E¤er iki grup

gökcismi, ortak özelliklerinin akla

getirdi¤i gibi birbirleriyle ilintiliyse,

modellerden birinin yanl›fl olmas›

gerekiyor. Ama yanl›fl›n hangisinde

oldu¤u konusunda da görüfller farkl›.

SGR’lerin ›fl›n›m›n›n kayna¤›n›

araflt›ran astrofizikçiler, bunlar›n

"magnetar" denilen özel bir nötron

y›ld›z› üzerindeki depremlerden

kaynakland›¤›n› öne sürüyorlar. ‹lk

kez 1992 y›l›nda kuramsal bir

aç›klamaya kavuflturulan magnetarlar

da, öteki nötron y›ld›zlar› gibi

patlayan dev y›ld›zlar›n çöken

çekirdekleri. Kütleleri, yaklafl›k

Günefl’inki kadar olan bu çekirdekler

çökerek orta büyüklükte bir kent

boyutlar›nda bir küre oluflturacak

derecede s›k›fl›nca, atom çekirdeklerin-

deki protonlar, çekirdek çevresinde

dönen elektronlarla birlefliyor ve

nötrondan oluflan bir kütle oluflturu-

yorlar. Bu kütle yaklafl›k bir kilometre

kal›nl›¤›nda, kat› demirden oluflan bir

kabukla çevrili. Nötron y›ld›z›n›n

içindeki madde öylesine yo¤un ki, bir

santimetreküpünün a¤›rl›¤› 100

milyon ton geliyor. Magnetar y›ld›zlar›-

n›n özelli¤i h›zlar›ndan kaynaklan›yor.

Y›ld›z›n süpernova patlamas›ndan

önceki dönme h›z› öylesine yüksek ki,

patlamadan sonra oluflan nötron

y›ld›z›n›n içindeki iletken s›v› madde,

1 katrilyon gauss gücünde manyetik

alan oluflturacak bir dinamo haline

geliyor. Bu bir radyo atarcas›n›n (tek

bafl›na dönen, gaz çalabilece¤i bir efli

olmayan nötron y›ld›z›) manyetik

alan›ndan bin kat, buzdolaplar›m›zda-

ki m›knat›slardan 100 trilyon kat daha

güçlü. Magnetar modeline göre

böylesine güçlü bir manyetik alan,

belirli zaman aral›klar›yla demir

kabu¤u deforme edip çatlat›yor, h›zla

uzaya saç›lan elementer parçac›klar ve

yüksek enerjili ›fl›n›m biçiminde,

muazzam ölçeklerde enerji yay›m›na

yol aç›yor. SGR’lerin biri üzerinde

yap›lan ayr›nt›l› gözlemler, nötron

y›ld›z›n›n dönüflünün, birkaç y›l içinde

binde bir oran›nda yavafllad›¤›n›

ortaya koydu.  Bu yavafllamaya yol

açan "manyetik frenleme" ancak 800

trilyon gauss gücündeki bir manyetik

alanca gerçeklefltirilebilir. Bu da,

magnetar kuram›n›n do¤rulu¤unu

pekifltiriyor. AXP’ler üzerinde

gelifltirilen modellerin ço¤u, bunlar›n

da kütle aktar›m diskleriyle çevreden

toplad›klar› gaz›n ›s›nmas›yla enerji

yay›nlad›klar› varsay›m›na dayan›yor.

Çevrelerinde efl y›ld›z bulunamad›¤›

için de bunlar›n söz konusu diskleri,

süpernova patlamas›yla uzaya saç›lan

gazlardan toplad›klar› düflünülüyor.

Ancak son y›llarda AXP’lerle ilgili

farkl› modeller de ortaya ç›kmaya

bafllad›. Bunlardan birine göre ›fl›n›m

için, bir kütle aktar›m diskinde

dönerek ›s›nan gaz›n varl›¤›

gerekmiyor. Ifl›n›m›, gökcisminin

dönüfl enerjisinin azalmas› üretiyor.

Küçük bir nötron y›ld›z›n›n aç›sal

momentumu, bu etki için yetersiz

kalaca¤›ndan, AXP’lerin, öteki nötron

y›ld›zlar›yla ayn› kütlede, ancak

boyutlar› daha büyük y›ld›zlar

olabilecekleri öne sürülüyor. Örne¤in,

Astrofizik
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Günefl benzeri y›ld›zlar›n art›¤› olan

(Dünyam›z büyüklü¤ünde) iki beyaz

cücenin çarp›flarak birleflmesiyle

AXP’lerin oluflabilece¤i öne sürülüyor.

Ancak her iki modelin geçersiz

oldu¤unu öne sürenler de var.

Hollandal› gökbilimci Marten van

Kerkwijk, beyaz cüce modelinin, baz›

AXP’lerin süpernova art›klar›yla olan

iliflkisini aç›klayamad›¤›n› vurguluyor.

Van Kerkwijk, bununla birlikte 10

m’lik Keck teleskopuyla yapt›¤›

gözlemlerin, AXP’lerin çevreden

madde toplad›klar› varsay›m›n›

geçersiz k›ld›¤›n› savunuyor. Van

Kerkwijk, Magnetar modelinin

yarat›c›s› Teksas Üniversitesi’nden

Robert Duncan’la birlikte gelifltirdi¤i

bir modelin, iki farkl› grubun

özelliklerini, gözlemlerle çeliflmeyen

bir biçimde aç›klad›¤›n› söylüyor. Bu

modelde iki farkl› gruptaki

gökcisimleri, ayn› sürecin iki farkl›

evresinden baflka bir fley de¤iller. ‹ki

araflt›rmac›ya göre kuramsal modeller,

magnetarlar›n bu özellikleriyle ancak

10 000 y›l kadar yaflayabildiklerini

gösteriyor.  Bu sürenin sonunda

s›cakl›k, güçlü manyetik enerjiyi

üretecek mekanizman›n devre d›fl›na

ç›kaca¤› bir düzeye iniyor. Böylece

art›k yüzeyde depremler ve yumuflak

gama ›fl›n› patlamalar› meydana

gelmiyor. Bundan sonraki 100 000 y›l

içinde y›ld›z, düzenli x-›fl›n› at›mlar›na

elverecek ölçüde bir manyetik alan›

koruyor ve magnetar bir AXP haline

dönüflüyor. Bu sürenin sonundaysa

manyetik alan iyice zay›fl›yor ve y›ld›z

tümüyle görünmez hale geliyor. Ve

e¤er sonunda magnetar kuram›

üstünlü¤ünü kabul ettirirse, Duncan’a

göre bunun ilk sonuçlar›ndan biri,

magnetarlar›n san›ld›¤› gibi ender

nesneler olmad›klar›n›n ortaya

ç›kmas› olacak. AXP’lerle SGR’lerin

kuramsal ömürleriyle bilinen say›lar›n›

dikkate alan araflt›rmac›lar,

Samanyolu’nda her 1000 y›lda bir

magnetar ortaya ç›kmas› gerekti¤ini

hesapl›yorlar.  Duncan’a gör bu

durumda flu anda gökadam›zda 10

milyon ölü magnetar›n y›ld›zlararas›

bofllukta dolan›yor olmalar› gerekiyor. 

Science, 5 Ocak 2001

Gökaday› Çevreleyen 

Dev Bulut

Çok Büyük Dizge (VLA) ad›yla

bilinen ve raylar üzerinde hareketli

çok say›da çanak antenden oluflan

radyoteleskopla çal›flan

gökbilimciler, evrende ilk oluflmufl

gökadalardan birini çevreleyen dev

bir so¤uk moleküler gaz bulutu

belirlediler. Yo¤un bir y›ld›z

oluflturma sürecinde bulunan ve

merkezinde büyük bir karadelik

bulunan gökaday› çevreleyen so¤uk

bulut, Günefl büyüklü¤ünde 100

milyar y›ld›z oluflturabilecek

kütlede. Gökbilimciler dev gaz

bulutunu 1988 y›l›nda bulunan ve

APM 08279+5255 diye tan›mlanan

bir kuasar› incelerken keflfetmifller.

Kuasarlar, merkezlerindeki

milyarlarca Günefl kütlesinde

karadeliklere düflen gaz›n ›fl›mas›yla

çok uzaklardan gözlenebilen

gökadalara verilen isim. Genç

gökada, 12 milyar ›fl›k y›l› uzakl›kta.

Yani günümüzden 12 milyar y›l

önceki, evreni oluflturan Büyük

Patlama’dan yaln›zca 1 milyar y›l

sonraki durumuyla gözleniyor.

Keflfedildi¤inden bir y›l sonra

merkezinde optik teleskoplarla

yap›lan gözlemlerde, karadelik

çevresinde dönerek yutulan gaz

diskinin içinde s›cak CO

(karbonmonoksit) molekülleri

saptanm›fl.  Ancak VLA ile yap›lan

gözlemler, so¤uk CO moleküllerinin

çok daha yayg›n biçimde da¤›ld›¤›n›

gösteriyor.  Gökbilimciler CO

molekülünün, büyük miktarlarda

moleküler hidrojen gaz›yla (H2)

birlikte bulundu¤unu varsay›yorlar.

‹ncelenen gökada, henüz çok genç

olmas›na ve ilk y›ld›z oluflturma

evresinde bulunmas›na karfl›n,

CO’nun varl›¤›, büyük kütleli ilk

y›ld›zlar›n›n ömürlerini

tamamlad›klar›n› gösteriyor. Çünkü

karbon ve oksijen, y›ld›zlar›n

merkezlerindeki nükleer

tepkimelerin ürünü. Bunlar büyük

kütleli y›ld›zlar›n patlamas›yla uzaya

saç›l›p yeni y›ld›zlar› oluflturacak

gaz bulutlar›na kar›fl›yorlar. 

‹lk kez belirlenmifl olan, böylesine

dev kütleli bir gaz bulutunun,

Samanyolu gibi gökadalar›n

oluflumuyla ilgili sorulara ›fl›k

tutmas› bekleniyor. Bulutun

belirlenebilmesini sa¤layansa

ola¤anüstü uzakl›¤›. Evrenin

genifllemesi, ›fl›k ve radyo dalgalar›n›

daha uzun (optik tayf›n k›rm›z›

taraf› yönünde) dalgaboylar›na

kayd›r›yor. Buna gökbilim dilinde

“k›rm›z›ya kayma” deniyor. ‹zlenen

cisim bizden ne kadar uzaksa, bu

kayman›n oran› o ölçüde büyüyor.

Örne¤in CO normal olarak 1.3 ve

2.6 milimetre dalgaboyunda  radyo

dalgalar› yayarken, k›rm›z›ya kayma

nedeniyle dalga boylar› 7 ve 13

milimetre gibi, VLA’n›n

yakalayabilece¤i bir uzunlu¤a

eriflmifl. Gökbilimciler son y›llarda

ortaya ç›kan kefliflerden son derece

memnun. Londra Üniversitesi’nden

Rob Ivison, "Kozmoloji alt›n ça¤›n›

yaflamaya bafllad›; en küçük

gezegeninden, en büyük galaksi

kümelerine kadar evrenimiz

hakk›ndaki bilgilerimiz her gün

art›yor" diyor. Araflt›rmac›lar

VLA’n›n, teknik kapasitesinin

önümüzdeki y›llarda

geniflletilmesiyle çok daha duyarl›

hale gelip daha ayr›nt›l› resimler

sunabilece¤ini, böylelikle evrenin

gençlik dönemlerinin

araflt›r›lmas›nda temel araç olaca¤›n›

söylüyorlar.

NASA bas›n bülteni, 28 Aral›k 2000

Oluflan gökadan›n
merkezindeki kuasar›n Hubble
Uzay Teleskopu’nca çekimifl

optik resmi. Kuasar kütleçekim
merceklemesi nedeniyle çift

görülüyor(sa¤da).

Gökaday› çevreleyen
gaz bulutunun VLA ile

al›nm›fl görüntüsü.
Bulut, 100 milyar

Günefl oluflturabilecek
kütleye sahip.



Protezli Mumya
Alman araflt›rmac›lar, eski M›s›r’›n

Teb kentinde bulunmufl 3000 y›ll›k

bir mumya’da bir ayak baflparma¤›

protezi keflfettiler. ‹nce bir iflçilikle

tahtadan yap›lm›fl, üzerinde

oymadan bir t›rnak bile bulunan

protez, aya¤›n çevresine göre

biçimlendirilmifl iki k›sa ve k›vr›k

tahtadan oluflan sokete, deri

kay›fllarla ba¤lanm›fl. Soket de

aya¤a sicimlerle sar›lm›fl.  Takma

parmakl› mumya, 55 yafllar›nda bir

kad›na ait. Küçük baz›

atardamarlar›ndaki kireçlenmeyi

dikkate alan araflt›rmac›lar, bunun

baflparma¤›n kesilmesiyle

sonuçlanan dolafl›m bozukluklar›na

iflaret etti¤i görüflündeler. Gerçi eski

M›s›r’da ölüler mumyalan›rken eksik

beden parçalar›n›n yerine, ölümden

sonraki yaflamlar›nda kendilerine

yard›mc› olsun diye protez tak›lmas›

adettenmifl. Ancak takma

baflparma¤›n alt taraf›ndaki

y›pranmaya dikkat çeken

araflt›rmac›lar bunun "tarihteki ilk

protez olabilece¤ini düflünüyorlar."

Ancak Londra’da British Museum’da

bulunan bir baflka mumya da ayn›

onur için yar›fl›yor.  Gene Teb’de

bulunmufl mumya da, alç› sürülmüfl

bezden yap›lma bir ayak baflparma¤›

protezi tafl›yor. 

Science, 12 Ocak 2001s

Denek fiempanzelere

Emeklilik Keyfi

ABD Senatosu’nun geçti¤imiz aral›k

ay›nda onaylad›¤›  bir plan uyar›nca

"bilimin geliflmesine katk›da

bulunan" 1600 flempanze,

laboratuvarlardan kurtulup emekli

yaflam› sürdürecekleri yurtlara

tafl›nacaklar. 30 milyon dolar

harcamayla gerçeklefltirilecek

düzenle, "hizmetlerine gerek

kalmayan" flempanzeler yeni

bar›naklar›nda ömür boyu beslenme

ve bak›m olana¤›na kavuflacaklar.

Emeklilik hakk›na kavuflan hayvanlar,

ABD sa¤l›k bakanl›¤›n›n yanl›fl bir

tahmin yapmas› sonucu ço¤alm›fllar.

1980’li y›llar›n bafl›nda bakanl›k,

AIDS hastal›¤›na yol açan HIV

(insanda ba¤›fl›kl›k sistemini çökerten

virüs) deneylerinde çok say›da

flempanzeye gereksinme olaca¤›

hesab›yla yayg›n bir üretme

kampanyas› bafllatm›fl. Ancak

deneklerin büyük ço¤unlu¤unun

HIV’den etkilenmedi¤i ortaya ç›k›nca

araflt›rma laboratuvarlar›nda,

bak›mlar› büyük masraf gerektiren ve

ortalama 50 y›l yaflayan bir "iflsiz"

flempanzeler ordusu oluflmufl. Hayvan

haklar› militanlar›n›n bask›lar› ve

hayvanlar›n özel yurtlarda bak›m›n›n

görece düflük masraf›, Ulusal Bilimler

Akademisi’ni hükümete bir emeklilik

plan› haz›rlamas› için ça¤r› yapmaya

yöneltmifl. 

Ancak flempanzeler  için "k›yak

emeklilik" düzenlemesi, asl›nda ne

Sa¤l›k Bakanl›¤›’n›, ne de hayvan

haklar› savunucular›n› tam anlam›yla

tatmin edebiliyor. Bakanl›k yetkilileri,

"özel durumlarda" flempanzelerin

emeklili¤ine son verip  yeniden

laboratuvarlara almak istemelerine

karfl›l›k, bunu ancak emekli yurtlar›

yönetim kurulunun onay›yla

yapabilecekler. Ayr›ca emeklili¤i

durduran karar›n ask›da kalaca¤› iki

ay süre içinde kamuoyundan itiraz

gelmemesi de gerekiyor. Sa¤l›k

Bakanl›¤› bu koflullar›n, emeklili¤in

keyfini ç›karan flempanzeleri, yeni afl›,

virüs ve mikroplar›n etkisini

bedenlerinde denemek üzere

yeniden "ifle almay›" pratikte

olanaks›zlaflt›rd›¤› görüflünde.

Hayvan haklar› savunucular›ysa,

Bakanl›¤a tan›nan bu s›n›rl› yetkilerin

bile emekli flempanzelerin güvenli¤ini

ortadan kald›rd›¤›n› düflünüyorlar.

Science, 22 Aral›k 2000

Hayvan Haklar›
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Kuzey yar›mkürede karak›fl ortal›¤›
kas›p kavuradursun, Antarktika, 0 °C gi-
bi "bunalt›c›" yaz s›caklar›n›n etkisinde.
Bu, Güney kutbunda araflt›rma mevsimi-
nin aç›ld›¤› anlam›na geliyor. Asl›nda,
kar ve buzlarla kapl› olan k›ta, araflt›rma
alanlar› aç›s›ndan bir hazine. Mars’tan
kopup gelmifl meteoritler mi istersiniz,
olumsuz uç koflullarda yaflayan mikrop-
lar m›? Buzda¤lar›n›n nas›l parçaland›¤›-

n› m› görmek istersiniz, buzulla örtülmüfl
sular›n alt›nda yaflayan Weddell foklar›n›
m›? 18 ülkeden araflt›rmac›lar›n yürüttü-
¤ü çal›flmalar› gösteren tek bir site yok.
Ama afla¤›daki adreslerde Antarktika
Araflt›rmalar› Bilimsel Komitesi (*), arafl-
t›rma projeleri konusunda k›sa bilgilerin
yan›s›ra baz› ilginç istatistikler veriyor
(örne¤in, maksimum buz kal›nl›¤›: 4776
metre; araflt›rma istasyonlar›n›n say›-
s›:44 vb.). Daha teknik bilgiler için ABD
Antarktik Kaynaklar› Merkezi’nin sitesi
var (**). Her türlü haritay› inceleyebilir,
örne¤in sudan neredeyse tümüyle yok-
sun "kuru vadilere" zoom yapabilirsiniz.
‹ngiliz Antarktika Araflt›rmalar› sitesin-
deyse (***) benzer bilgilerin yan›s›ra,
Eylül’de en genifl konumuna ulaflan ozon
deli¤inin son durumunu görebilir, ya da
araflt›rmac›lar›n hat›ra defterlerini oku-
yabilirsiniz. 

*      www.scar.org
**    www.usarc.usgs.gov
*** www.antarctica.ac.uk

Popüler Fizik
Gökyüzü neden

mavi? Lazerle atom
-273°C’ye kadar
nas›l so¤utulur?
Amerikan Fizik Der-
ne¤i’nce (APS) lise ve yukar›s› için ha-
z›rlanm›fl sitede yazar makalelerini ve
derlemeleri izleyebilir, nesneler nas›l ça-
l›fl›r sütununu ziyaret edebilir,  nanotek-
noloji, lazerle so¤utma gibi tekniklerin
k›sa aç›klamalar›na, ya da bilim adamla-
r›n›n k›sa biyografilerine eriflebilirsiniz. 

www.PhysicsCentral.org

Jüpiter’den
Canl› Yay›n

NASA’n›n Cassini uzay arac›, 2004 y›-
l›nda varaca¤› hedefi Satürn’e do¤ru yol-
culu¤unun son etab›na bafllamadan önce,
kendinden önce pek çok arac›n yapt›¤› gi-
bi Jüpiter’in güçlü çekim alan›ndan ek bir
itki ald›. Araç, geçti¤imiz ay dev gezegene
en yak›n konumundayken üzerinde bulu-
nan kameralar› da denemek olana¤›n› bul-
du. Sonuç, afla¤›daki adreste inceleyebile-
ce¤iniz ola¤anüstü ayr›nt›da görüntüler.
http://ciclops.lpl.arizona.edu/ciclops

Orta Amerika Uygarl›¤›n›n Görkemi
Meksika baflkenti Mexico City’e 40 km

uzakl›ktaki antik kent Teotihuacan, Orta
Amerika uygarl›klar›n›n görkemine tan›kl›k
ediyor. Kent M.S. 7. yüzy›lda yanmadan ön-
ce 500 y›ldan fazla bir süreyle bölgenin
önemli bir gücü olarak varl›¤›n› sürdürmüfl.
Sitede, kentin önemli noktalar›n› gösteren
haritalar bulabilir, sizi ünlü Ölüler Bulva-
r›’nda gezdirecek, ya da 63 m yükseklikte-
ki Günefl Piramidi’nin tepesine ç›karacak videolar izleyebilirsiniz. ‹lginiz daha derine gi-
diyorsa, Tüylü Y›lan Piramidi’nin alt›nda bulunan 140 mezarla ilgili zengin görüntülü
haberleri de okuyabilirsiniz.
http://archaeology.la.asu.edu/teo/

Neandertale Can Vermek
Bilgisayarlar, fosil araflt›rmac›lar›na kemiklerin incelenmesin-

den baflka olanaklar da sa¤l›yor. fiimdi araflt›rmac›lar bilgisayar
ekran›nda parçalar› numaraland›rabiliyor, aradaki boflluklar›

doldurabiliyor, üzerlerine doku yerlefltirebiliyor, yürüme ve benze-
ri hareketleri yapt›rabiliyorlar. ‹sviçre’nin Zürih Üniversitesi arafl-
t›rmac›lar›, bu sitede homo sapiens’lerden önce (ve belki de bir
süre birlikte) var olmufl neandertal insanlar›n kemiklerini bilgisa-
yar tomografisiyle tarayarak elde ettikleri üç boyutlu görüntüleri-

ne doku giydirip modern insanla
karfl›laflt›r›yorlar. Sitede ayr›ca sa-

nal ameliyat teknikleri de gösteri-
liyor.  

Dünya’n›n 
Dibinde Bilim

BilimNet

http://www.ifi.unizh.ch/mml
/people/zolli/new/comparing
Neand.htm
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Genlerini Tan›
‹lk bak›flta göze çarpmayabilir; ama c›v›k mantarlarla aram›zdaki akrabal›k yads›nacak

gibi de¤il. Yaklafl›k 1000  kadar ortak gen tafl›yoruz. Bir genin ifllevini belirlemeye çal›flan
biyologlar›n, farkl› türlerde benzer genleri ve kodlad›klar› proteinleri araflt›rmalar›n›n nede-
ni de bu.  Bu amac› kolaylaflt›rmak için  ‹ngiltere’deki Avrupa Biyoenformatik Enstitüsü,
ço¤unlu¤u mikrop ve biri de sirkesine¤i olmak üzere 31 canl› organizman›n dizilimi tamam-
lanm›fl gen haritalar›n›n (genom) karfl›laflt›r›lmas›n› içeren, çok kapsaml› bir çal›flman›n so-
nuçlar›n› aç›klad›. Kamuya aç›k veritabanlar›ndan sa¤lanan bilgileri süperbilgisayarlarda ifl-
lemek üzere gelifltirilmifl GeneQuiz adl› bir programdan yararlanan araflt›rmac›lar, incele-
nen 73 500 genin yar›s›ndan ço¤unun ifllevleri konusunda tahminlerde bulundular. Siz de
afla¤›daki adreste bulunan linkleri izleyerek
ilgi duydu¤unuz genler hakk›nda bilgi edine-
bilirsiniz.
www.ebi.ac.uk

Depremde
Göremediklerimiz

Tektonik plakalar kay›nca yeryüzünde
meydana gelenler, derinlerde olup biten-
lerin küçük birer parças›. 

Deprem dalgalar›n›n as›l flovu yeral-
t›nda. Bu dalgalar›n ma¤ma tabakas›nda-
ki seyri ve yüzeye ya da Dünya’n›n mer-
kezine çarpt›kça nas›l parçaland›klar›, ne
biçim ald›klar›, Washington Üniversitesi
(St. Louis) sismologlar› Michael Wysessi-
on ve Saadia Baqer taraf›ndan animas-
yonlarla ö¤rencilere ve sokaktaki adama
anlat›l›yor. 

http://epsc.wustl.edu/~saadia/page2.html

Ifl›k H›z›nda Bilgisayarlara Do¤ru
Yanda gördü¤ünüz gibisinden küçük

yap›lar, Internet’te sinema izlemenin ya-
k›n oldu¤u günlerin habercisi. Görünen
flekil bir fotonik kristal. Daha aç›kças›,
yar›iletkenlerin elektronlar› yönlendirdi-
¤i gibi fotonlar›n da  yönlendirilebilme-
si için haz›rlanm›fl bir kafes. Bu tür kris-
taller, ›fl›k h›z›nda ifllem yapabilen bilgi-
sayarlar için bir umut ›fl›¤› da yak›yor.
Ancak bunlar› üretebilmek biraz sorun-
lu. Kanallar›n, baz› dalgaboylar›ndaki ›fl›¤›n geçiflini engelleyebilmek için birkaç yüz
nanometre, hatta yüz nanometreden de daha az genifllikte olmas› gerekiyor (1 nano-
metre, metrenin milyarda birine karfl›l›k gelen bir uzunluk ölçe¤i).  Bu "ters opal" ta-
sar›m› oluflturmak için araflt›rmac›lar yapay kauçuktan toplar› iyice çalkalay›p aralar›n-
daki boflluklar› en aza indirmifller. Kalan boflluklar silikonla doldurulmufl ve en sonun-
da kauçuk toplar yak›larak yok edilmifl. 

‹skoçya’daki Glasgow Üniversitesi’nden Andrew Reynolds’un Web sayfas›nda, flim-
diye kadar gerçeklefltirilen kristallerin bir koleksiyonunu izleyebilir, hatta baz›lar›n› da
sanal gerçeklik ortam›nda inceleyebilirsiniz.
http://www.elec.gla.ac.uk/~areynolds/Welcome.html

Beynimize Bakal›m
Bu görüntü sitesinde, üç boyutlu ola-

rak grafiklenmifl insan beyninin özel böl-
gelerini tan›yabilirsiniz. California Üniver-
sitesi’nin Nöro Görüntüleme Laboratuva-
r› (LONI) taraf›ndan haz›rlanan sitede,
ayr›ca görüntülü sunum yapmak isteyen
profesörler, bir Alzheimer hastas›n›n ha-
sarl› beyninden, gözün retina tabakas›
üzerindeki renk konilerine kadar pek çok
görüntü elde edebilir. Ayr›ca bir maymun
beyni haritas› üzerinden seçilen ve dön-
dürülebilen görüntüler, 7000 ayr› cismin
MRI görüntüsünü de bulabilirsiniz. 
http://www.loni.ucla.edu/

BilimNet



Diyet Yard›mc›s›
Diyet uzmanlar› hastalar›n›n metabolizmas›n› ölçmek için kifli-

nin a¤›rl›¤›n›, ne kadar besin tüketti¤ini ve ne kadar bedensel eg-
zersiz yapt›¤›n› göz önüne alan çizelgeler kullan›rlar. Asl›nda yap-

t›klar›, bu çizelgeleri kullanarak kiflinin metabolizmas›n›
tahmin etmektir. Healthetech adl› firman›n üretti¤i

BodyGem adl› bu küçük araç, bedenin ne
kadar oksijen tüketti¤ini ölçerek eg-
zersiz yaparken ya da dinlenirken ne
kadar kalori harcand›¤›n› belirleme-

ye yar›yor. Tek yapman›z gereken,
a¤z›n›z› aletin a¤›z yerine dayay›p soluk

al›p vermeyi sürdürmek. BodyGem, yak›nda
ABD’deki kondisyon salonlar›nda kulla-
n›lmaya bafllanacak; daha sonra piyasa-

ya sürülecek. Ürünün fiyat› henüz belirlen-
memifl. Ayr›nt›l› bilgi, Healthetech’in ‹nternet adre-

sinden edinilebilir: http://www.healthetech.com/

Rio BoomBox
Rio BoomBox adl› bu ürün, CD

kolleksiyonunuzun yerini almaya
aday. BoomBox’›n 8 Giga-
baytl›k belle¤i, 100 CD’yi
doldurabilecek kadar
MP3, Windows Me-
dia ve AAC digital
audio dosyas› de-
polayabi l iyor.
Katlanarak tafl›-
nan portatif mi-
ni müzik setine
koyulan D-cell pil-
ler 10 saat kadar
dayan›yor. Fiyat›ysa
300 dolar. 

http://www.s3.com/

Evde Hava Tahmini 
Televizyondaki hava tahmin raporlar›na güvenmiyor musu-

nuz? Arka bahçenizde kendi hava tahminlerinizi yapmaya ne
dersiniz? Oregon Scientific firmas›n›n evde ya da ifl yerinde
kullan›lmak üzere üretti¤i kablosuz hava tahmin istasyonu,
günefl enerjisiyle çal›flan al›c›lardan ve duvara as›labilen on
befl santimetre geniflli¤inde dokunmatik bir ekrandan oluflu-
yor. Ekrandan hava bas›nc›n›, içerideki ve d›flar›daki hava s›-

cakl›¤›n›, rüzgar›n h›z›n› ve yönünü,
serpintiyi, ya¤murun h›z›n› ve günlük
miktar›n›, içerideki ve d›flar›daki
nem oran›n› vb. görebiliyorsunuz;
CableFree Weather Station, gelecek
12-24 saat için % 75 do¤rulukta ha-
va tahminleri yap›yor. Fiyat› ABD’de
549.95 dolar. 

h t t p : //www .o r e gon s c i e n -
tific.com/

Polaroid i-Zone
Combo

Polaroid, dijital görüntülemeyle h›zl›
görüntülemeyi tek bir alette birlefltirdi.
Polaroid’in üretti¤i i-Zone Combo, not
defterinize, panonuza ya da dolab›n›-
za yap›flt›rabilece¤iniz foto¤rafl› stic-
ker’lar ve dijital görüntüler yaratmaya yar›-
yor. i-Zone Combo’nun dijital "yönü", 18 görüntü-
yü haf›zas›nda tutuabiliyor. Bu görüntüleri, Polaroid’in yaratt›¤›
bir program yard›m›yla baflkalar›yla paylaflabilir, görüntüler üze-
rinde oynayabilirsiniz. ‹nternet’teki http://www.i-zone.com/ ad-
resinde, bu görüntülerle özel bir albüm oluflturabilir, görüntüleri
nizi konuflturarak chat yapabilir, ya da sanatç› yönünüzü
sergileyip kolaj yapabilirsiniz. Foto¤raf makinesinin fiyat› 99 do-
lar. Daha ayr›nt›l› bilgi, Polaroid’in ‹nternet’teki adresinde:
http://www.polaroid.com/

Dalgay› Yakalay›n
Evinizi radyo frekan-

s›yla çal›flan aletlerle
doldurdunuz; flimdi de
bunlar›n yayd›¤› radyas-
yon konusunda endifle-
leniyorsunuz. EM-Eye,
endiflelerinizin hakl›
olup olmad›¤›n› ortaya
ç›karabilir. Bu küçük
dedektör, cep telefonu
ya da CRT monitörler-
den kaynaklanan elekt-
romanyetik alanlar›n
gücünü ölçmeye

yar›yor. Ürünün ABD’deki fiyat› 1,695 dolar. 
http://www.credencetech.com/

A s l ›  Z ü l a l

Tekno Pazar
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Türkiye’nin ‹lk Mini
Uydusuna Ad Aran›yor

TÜB‹TAK B‹LTEN Türkiye’de ilk defa
gerçeklefltirilecek olan bir "mini uydu"
projesinin çal›flmalar›n› yürütüyor. 2002
y›l› sonunda at›lmas› tasarlanan mini uy-
dunun, haberleflme ve yeryüzü gözlem gö-
revlerini yerine getirmesi amaçlan›yor.

Uydunun kamuoyundan gelecek istek-
ler do¤rultusunda adland›r›lmas› için,
B‹LTEN, sizlerden gelecek önerileri bekli-
yor. Uyduya yeni bir isim verebilir ya da
tercihlerinizi önerilen adlar do¤rultusun-
da kullanabilirsiniz.
Bu seçimle ilgili olarak, http://www.bilten.metu.edu.tr/oylama/in-

dex.asp adresine girmeniz yeterli.

Genç Bilim ‹nsanlar›n›
Ödüllendirme Program›

Türkiye Bilimler Akademisi, flubattan
itibaren çal›flma yapt›klar› bilim dallar›n-
da üstün baflar› gösteren genç bilim
adamlar›n› destekleyecek. Bu amaçla "Üs-
tün Baflar›l› Genç Bilim ‹nsanlar›n› Ödül-
lendirme Program›" uygulamaya girecek. 

37 yafl›n› doldurmam›fl, doktora/sa¤-
l›k bilimlerinde uzmanl›k derecesine sa-
hip ve Türkiye'de çal›flan ya da Türkiye'de
çal›flma karar›n› vermifl genç bilim adam-
lar›n› kapsayan programa baflvurular,
adaylar›n kendileri taraf›ndan yap›labile-
ce¤i gibi, ilgili üniversiteler, kurumlar ve
TÜBA asli ve fleref üyeleri de aday bildiri-
minde bulunabilecekler.

2001 y›l› için ilk dönem baflvurular› 1
fiubat-28 fiubat tarihleri aras›nda yap›la-
bilecek. 
‹lgilenenler için: H. Selçuk Batualp, Tel: (312) 468 53 00 / 1831 
‹nternet adresi: www.tuba.gov.tr

1. Ulusal Uçak Havac›l›k
ve Uzay Müh. Kurultay› 

Ulusal Uçak Havac›l›k ve Uzay Mühen-
disli¤i Kurultay›, 12-13 May›s’ta Eskifle-
hir’de yap›lacak. Makina Mühendisleri
Odas›’nca düzenlenecek kurultayda, uzay
ve havac›l›k sanayilerinde ilerlemenin na-
s›l gerçekleflebilece¤i, bu alandaki ulusal
bilim, teknoloji ve sanayi politikalar› irde-
lenecek. Ayr›ca, uçak, havac›l›k ve uzay
mühendislerinin meslekleriyle ilgili sorun-
lar tart›fl›lacak ve çözüm yollar›na yönelik
görüfllerin biraraya toplanmas›na çal›fl›la-
cak. 

Ayr›ca 23-25
Mart tarihlerinde,
Makina Mühendis-
leri Odas›’nca Yal›-
t›m 2001 Kongresi
ve Sergisi de dü-
zenlenecek. Bu
kongrenin hedefle-
ri aras›nda, ›s›,
ses, su yang›n yal›-
t›m› konular›nda

kamuoyunun bilinçlenmesi de var.
‹lgilenenler için: Makina Mühendisleri Odas›
Cengiz Topel Cad. Tersel Sok. Ata ‹fl Mrk. No:2 Kat:6 D:15 Eskifle-

hir
Tel: (222) 230 93 60, Faks: (222) 231 38 54
e-posta:eskisehir@eskisehir.mmo.org.tr
‹nternet adresi:www.mmo.org.tr/eskisehir

Seramik Yar›flmas›
Genç yaflta yitirdi¤imiz Anadolu Üni-

versitesi ö¤retim üyesi ve seramik sanat-
ç›s› Muammer Çak›’n›n isminin ve sanat›-
n›n yaflat›lmas›, genç seramik sanatç›
adaylar›n›n desteklenmesi ve ça¤dafl sera-
mik sanat›na yeni eserlerin kazand›r›lma-
s› amac›yla Anadolu Üniversitesi Güzel
Sanatlar Fakültesi Seramik Bölümü’nce
düzenlenen Mu-
ammer Çak› Se-
ramik Yar›flma-
s›’na 14 Mart
2001 tarihine
kadar baflvuru
yap › l ab i l e cek .
Konu s›n›rlamas›-
n›n olmad›¤› ya-
r›flma, artistik se-
ramik, endüstri-
yel seramik ve çi-
ni dallar›nda ya-

p›lacak. Yar›flmaya Güzel Sanatlar Fakül-
teleri Seramik Bölümü lisans ö¤rencileri-
ye seramik yüksekokullar› önlisans ve li-
sans ö¤rencileri kat›labilecek. 

Yar›flman›n de¤erlendirmesi 16
Mart’ta, ödül töreni ve sergi aç›l›fl› 20
Mart’ta yap›lacak. Sergileme, üniversite-
nin kütüphane salonunda, 6 Nisan’a ka-
dar devam edecek.
‹lgilenenler için: Eserlerin, Anadolu Üniversitesi Güzel Sanatlar Fa-

kültesi Seramik Bölümü ö¤retim üyesi Oya Uzuner’e elden tes-
lim edilmesi ya da posta-kargoyla gönderilmesi gerekiyor. 

Anadolu Üniversitesi Güzel Sanatlar Fakültesi Seramik Bölümü, Yu-
nusemre Kampüsü, 26470, Eskiflehir

8. Ulusal Biyoloji Ö¤renci
Kongresi

Geçti¤imiz y›llarda ‹stanbul Üniversite-
si Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü Biyolojik
Araflt›rmalar Laboratuvar›’nca düzenlen-
mekte olan Ulusal Biyoloji Ö¤renci Kong-
resi, 2001 y›l›nda Hacettepe Üniversitesi
Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü, Biyoloji
Kulübü’nce düzenleniyor. Kongrede, hay-
vanbilim, çevrebilim, mikrobiyoloji, bitki-
bilim, uygulamal› biyoloji, hidrobiyoloji,
moleküler biyoloji, genel biyoloji dallar›n-
da sunum yapmak ya da salt dinleyici ola-
rak kat›lmak isteyenler flimdiden Dan›fl-
man Ö¤. Üyesi Doç.Dr. Nurdan Özer’le
(Tel: 312 297 80 62, e-posta:nozer@ha-
cettepe.edu.tr) ya da afla¤›da belirtilen e-
posta adresiyle ba¤lant› kurabilirler.
Kongrenin tarihiyse, 10-13 Ekim 2001.
‹lgilenenler için: HÜ Biyoloji Kulübü Organizasyon Komitesi bioclub-

master@hacettepe.edu.tr
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TÜB‹TAK-B‹LTEN, Bilgi Teknolojileri
Yayg›nl›k ve Kullan›m Anketi (BTYKA-
2000) çal›flmas›n› sonuçland›rarak ülke-
mizdeki iletiflim teknolojilerinin yayg›nl›k
ve kullan›m haritas›n› ç›kard›. 22 Ocak’ta
TÜB‹TAK Feza Gürsey Salonu’nda, TÜB‹-
TAK Baflkan› Prof. Dr. Nam›k Kemal Pak
ve B‹LTEN Müdürü Prof. Dr. Murat Aflkar
taraf›ndan düzenlenen bir bas›n toplant›-
s›yla kamuoyuna aç›klanan rapor, son üç
y›l içinde ülkemizde, bilgi teknolojisi kul-
lan›m› konusunda önemli bir s›çramay›
ortaya koydu. Cep telefonu konusunda
yurtd›fl› kaynaklar› bile flafl›rtan bir s›çra-
ma sözkonusu. Bilgisayar sahipli¤i ve ‹n-
ternet kullan›m›nda da oransal olarak bü-
yük, ama dünya ortalamas›n›n hayli geri-
sinde kalan art›fllar sözkonusu. 1997’de
hane baz›nda %6,5 olan bilgisayar sahip-
li¤i oran›, 2000 y›l›nda %12,3’lere t›r-
manm›fl gözüküyor. ‹nternet kullan›m›n-
daysa 1997’de %1 civar›nda olan ba¤lan-
ma oran› 2000’de %7 mertebesine ç›k-
m›fl. Kendi içinde önemli art›fl göstermek-
le birlikte bu art›fl›n yeterli oldu¤unu söy-
lemek çok zor. Gelece¤in bilgi toplumu-
nun genifl kesimleri d›fllamamas› için bil-
gisayar al›m gücünü yükseltecek uygun
ekonomi ve toplumsal politikalar›n seçil-
mesi gerekiyor. 

Bu toplant›da Prof. Pak, bilgi teknolo-
jileri konusunda TÜB‹TAK’›n genel politi-
kalar›ndan ve özelde bu çal›flman›n arka-
s›ndaki ana temadan ve felsefeden de sö-
zetti. Konuflmas›nda ulusal enformasyon
altyap›s› çal›flmalar›na da de¤inen Prof.
Pak, jenerik teknolojilerinin Türk bilim ve
teknoloji repertuvar›nda belirgin biçimde
yerini ald›¤›n› vurgulad›. Prof. Dr. Murat
Aflkar’sa BTYKA-2000 çal›flmas›n› ayr›nt›-
lar›yla anlatt›. Prof. Aflkar, telekomüni-
kasyon ve elektronik ticarette dünyada
kabul edilmifl evrensel hizmet olgusuna
da de¤inerek, hükümetlerin her yurttafla,
her yerde ve her zaman, ödenebilir ücret-
lerle hizmete eriflmesi zorunlulu¤unu ge-
tirdi¤ini söyledi. Ülkemizde sabit telefon
aç›s›ndan evrensel hizmet ilkelerini yaka-
lad›¤›m›z› ve gerekli altyap› çal›flmalar›n›n
yap›lmas› ve bilgisayar linklerinin eklen-
mesiyle hanelerin ‹nternet’e de eriflebile-
ce¤ini ancak bu eriflim h›z›n›n› düflük ola-
ca¤›n› sözlerine ekledi.   

TÜB‹TAK/B‹LTEN, BTYKA-2000 çal›fl-
mas› ülkemizde bu konuda ve bu ölçekte
yap›lan ikinci çal›flma. Bir önceki çal›flma
da yine TÜB‹TAK/B‹LTEN taraf›ndan,
Türkiye Ulusal Enformasyon Altyap›s›
Anaplan› çal›flmas› çerçevesinde yap›lm›fl
ve sonuçlar› 1998’de aç›klanm›flt›.

Devlet ‹statistik Enstitüsü’nce sa¤la-
nan, 5702 hane büyüklü¤ünde bir örnek-
lem kullan›lan BTYKA-2000 çal›flmas›, ül-
kemizdeki yeni durumu gözler önüne ser-
di ve ilk kez zamansal karfl›laflt›rmalar›n
yap›lmas›n› da sa¤lad›.

Bu araflt›rmadan elde edilen verilere
göre, araflt›rman›n kapsam›nda olan ha-
nelerin %86,9’u telefon hizmetinden ya-
rarlan›yor. 1997’de yap›lan çal›flmayla k›-
yasland›¤›nda 3 y›l içerisinde %5,1’lik bir
art›fl sözkonusu. O y›llarda hanelerin
%81,8’i telefon hizmetinden yararlan-
maktayd›.

Ülkemizde hanelerin %50,2’sinde cep
telefonu var. Cep telefonu sahibi olanla-
r›n say›s› 1997 y›l›na k›yasla 5 kat art›fl
göstermifl. Bu araflt›rma daha ilginç bir
sonucu da ortaya koydu. Cep telefonu sa-
hibi olan bu %50,2’nin %17,8’inde iki ya
da daha çok cep telefonu var. Marmara
Bölgesi’nde yaflayanlar, cep telefonu sahi-
bi olan hanelerin (%50,2’nin) %61’ini
kaps›yor. Yani Marmara Bölgesi insanlar›,
cep telefonunu en yayg›n kullananlar. Gü-
neydo¤u Anadolu Bölgesi hanelerindeyse
bu rakam %29 düzeyiyle en düflük oran.
Ülkemizde bireysel olarak cep telefonu
sahibi olanlarsa, Türkiye ortalamas›nda
%23,8’lik bir yayg›nl›k gösteriyor.

Yap›lan bu araflt›rma bilgisayar› olan-
lar› ve ‹nternet kullananlar›n yan›s›ra, te-
levizyon ve di¤er teknolojilere ülkemiz in-
sanlar›n›n kullan›m aç›s›ndan yatk›nl›¤›n›
da gözler önüne seriyor. Örne¤in araflt›r-
ma sonucuna göre, Türkiye hanelerinin
%12,3’ünde bilgisayar var. Bu rakam
1997’de %6,5’tu. Bu durumda 3 y›l için-
de bilgisayar sahibi olanlar›n say›s› yakla-
fl›k 2 kat art›fl göstermifl. ‹nsanlar bilgisa-
yar›, baflta ‹nternet ve e-posta amaçlar›y-
la kulland›klar›n› belirtmifller. Evinden ‹n-
ternet’e ba¤lananlar›n oran› %7. Bu, ha-
nelerdeki bilgisayarlar›n yaklafl›k olarak
yar›s›nda ‹nternet ba¤lant›s›n›n oldu¤unu
gösteriyor. Yar›m kalan ifllerin tamamlan-
mas› ve oyun oynama, bilgisayar›n di¤er
kullan›m amaçlar›ndan.

Araflt›rma kapsam›nda sorgulanan bir
di¤er konu, televizyonlar ve di¤er tekno-
lojiler hakk›nda. Ülkemizde hanelerin
%96,9’unda televizyon var. Televizyonla-
r›ndan flifreli kanallara abone olanlarsa
televizyon sahiplerinin %4,2’sini oluflturu-
yor. Kablolu yay›n sahipleri de %10,9’luk
bir kesim. Araflt›rmada faks, cd çalar,
dvd, avuçiçi bilgisayar ve videosu olanlar-
la ilgili bilgiler de var. Ülkemizdeki hane-
lerin %1,7’sinde faks var. Videosu olan-
lar›n oran›ysa %17,1.

Araflt›rma sonuçlar›n› irdeleyen uz-
manlar, iletiflim teknolojilerinin kullan›m›-
n› gelir gruplar›na göre de anlamland›r-
m›fllar. Örne¤in telefon sahibi olanlar›n
oran› her gelir grubunda doyma noksas›-
na eriflmifl. Bu da, 1984’ten sonra izle-
nen yerel sanayiye dayal› telefon yayg›n-
laflt›rma politikas›n›n etkisi olarak yorum-
lan›yor.

Bilgi Teknolojileri Yayg›nl›k ve Kullan›m  Araflt›rmas›

Gelir ve e¤itim gruplar› içinde evde ‹nternet sahipli¤i
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Hiroflima’dan sonra ilk kez kulla-

n›lan “nükleer silahlar”, bir kez daha

dünya kamuoyunun ilgi oda¤›. Bat›

kamuoyu demek belki de daha do¤-

ru. Askerlerle sivilleri karfl› karfl›ya

getiren tart›flman›n gündeme otur-

mas›n›n nedeni, önce Körfez savafl›

s›ras›nda Amerikan, daha sonra Ko-

sova krizi s›ras›nda S›rp hedeflerine

karfl› NATO birliklerince kullan›lan

silahlar›n sahiplerine de zarar verdi-

¤i iddialar›. Tart›flmalar›n merkezin-

de zay›flat›lm›fl ya da seyreltilmifl

uranyum (Depleted Uranium – DU)

içeren mermiler yat›yor. Savaflta düfl-

man hedeflerine karfl› yayg›n olarak

kullan›lmas›na büyük ölçüde kay›ts›z

kalan Avrupa kamuoyu, Kosova’da

görev yapm›fl alt› ‹talyan askerinin

kan kanserine yakaland›¤› haberi

üzerine aya¤a kalkt›.  Körfez savafl›n-

dan sonra çok say›da Amerikal› aske-

rin de ciddi sa¤l›k bozukluklar›ndan

yak›nmas› üzerine ABD ve Avrupa’da

bu silahlar›n yasaklanmas› için kam-

panya yürütenler, seslerini giderek

yükseltiyorlar. NATO generalleriyse,

kamuoyunun artan bask›s› karfl›s›n-

da bu silahlar›n kullan›m›yla ilgili ay-

r›nt›lar› aç›klamakla birlikte, z›rhl›

hedeflere karfl› büyük üstünlük sa¤-

layan bu mermilerden vazgeçmeye

niyetli görünmüyorlar. Yetkin baz›

radyasyon uzmanlar› da tepkilerin

abart›l› oldu¤u ve seyreltilmifl uran-

yumun ileri sürüldü¤ü gibi kan kan-

serine yol açmayaca¤› görüflündeler.

Henüz iki taraf›n da iddialar›n› kesin

olarak destekleyen ya da çürüten

bulgular elde edilebilmifl de¤il. Bu

tart›flmalar› noktalayacak araflt›rma-

lar›n ne zaman ve hangi yarg›yla so-

nuçlanaca¤› da flimdilik belirsiz.  Bu-

nunla birlikte okuyucular›m›z›n ko-

nu hakk›nda bilgilerini geniflletmek

amac›yla, izleyen sayfalarda tart›flma-

n›n iki taraf›nda yer alanlar›n görüfl-

lerini aktar›yoruz. 

GÜMÜfi MERM‹

KONVaNSiYONEL M‹, 
YOKSA K‹MYASAL / NüKLEER SiLAH MI?

H a y r e t t i n  K › l › ç *



Körfez ve S›rbistan/Kosova Savafl-

lar› s›ras›nda, Amerikan M1-A1 Ab-

rams ve ‹ngiliz Challenger tanklar›n›n

ve "tank katili" A-10 Thunderbolt

uçaklar›n›n Irak ve S›rp tanklar›na

karfl› kulland›klar› mermiler, seyreltil-

mifl  uranyum içeriyordu. As›l kullan›m

alan› nükleer enerji santralleri ve atom

bombalar› olan uranyumu taktik silah

tasar›mc›lar› için çekici k›lan özelli¤i,

bilinen en a¤›r ve yo¤un elementler-

den olmas›. Uranyum, temel olarak ka-

rarl› ve dolay›s›yla zay›f radyasyon ya-

yan U-238 izotoplar›yla, karars›z ve do-

lay›s›yla parçalan›p çeflitli radyoaktif

elementlere dönüflebilen U-235 izoto-

pundan olufluyor. Yo¤unlu¤u ve ya-

narken oluflturdu¤u çok yüksek ›s› ne-

deniyle z›rh delici mermilerde kullan›-

lan uranyum, metalin U-235 aç›s›ndan

fakirlefltirilmifl bir kar›fl›m›. Seyreltil-

mifl  Uranyum (SU) ad› bu özellikten

kaynaklan›yor. Gümüfl Mermi ('The

Silver Bullet') diye adland›r›lan; 120

mm çapl›, 5.35 kg a¤›rl›¤›ndaki tank ve

30 mm çap›ndaki tanksavar mermisi,

düflman tanklar›na çarpt›¤› anda yük-

sek ›s›yla yanarak, hedef tank›n z›rh›n›

eritiyor ve içine giriyor. Patlad›¤› an-

daysa tank mermisi yüksek s›cakl›klar-

da, yaklafl›k 900 gr ile 3400 gr aras›n-

da kimyasal/toksik ve radyoaktif uran-

yumoksit zerreciklerini hedefin içine

ve çevresine yay›yor. Uçaklardan at›lan

tanksavar mermilerindeki uranyum

miktar›ysa, 200 gram›n biraz üzerinde.

Ancak bu mermiler uçaklardaki maki-

neli topla (cannon)fazla say›da at›ld›-

¤›ndan, tahrip ve kirletme gücü art›-

yor.

Körfez savafl›ndan belli bir süre

sonra ve özellikle son aylarda Balkan-

lar'da görev yapan NATO askerlerinde

görülen kanser ve baflka hastal›klar,

bu silahlar›n hâlâ konvansiyonel silah-

lar s›n›f›nda m› tutulmas›, yoksa kim-

yasal/nükleer silahlar s›n›f›na al›n›p

savafl alanlar›nda kullan›lmalar›n›n ya-

saklanmas› m› gerekti¤i tart›flmas›n›

bafllatm›fl bulunuyor. fiu ana kadar,

seyreltilmifl  uranyumla ilgili olarak

ABD Savunma Bakanl›¤›’n›n, Enerji

Bakanl›¤›’n›n, Nükleer Denetleme Ko-

mitesi'nin (Nuclear Regulatory Com-

mission - NRC) ve Uluslararas› Radyo-

lojik Korunma Kurulu'nun (Internati-

onal Commission on Radiological Pro-

tection - ICRP) haz›rlam›fl olduklar› ra-

porlar›n ›fl›¤› alt›nda, seyreltilmifl

uranyum mermilerinin savaflta kulla-

n›lmalar› halinde, çevre ve insanlar

üzerinde olas› kimyasal/toksik ve rad-

yolojik etkiler flöyle özetlenebilir:

Nükleer santrallerin yak›t maddesi

olan do¤al uranyum madeninin %

0.72'si, yavafl nötronlarla parçalanabi-

len, U-235'ten, % 99.28'i yavafl nötron-

larla parçalanmayan, yani fizyona u¤-

rat›lamayan U-238’den, çok az bir k›s-

m› da U-234 ve di¤er izotoplardan olu-

flur. Parçalanabilen U-235'in nükleer

santrallerde yak›t olarak kulan›labil-

mesi için, U-235'in bu do¤al kar›fl›mda-

ki yüzdesinin en az %3'e ç›kar›lmas›

gerekir. Yaklafl›k 1 ton do¤al uranyum

cehverindense, gaz diffüzyonu veya

santrifuj yöntemlerinden geçirildikten

sonra, ancak 7.2 kg kadar zenginleflti-

rilmifl uranyum yak›t› elde edilebilir.

Geriye kalan büyük miktardaki at›¤a

"fakirlefltirilmifl uranyum" ad› verilir.

Kurflundan daha yo¤un (yo¤unlu-

¤u=19.05 gr/cm3) ve tungsten kadar

sert olan bu metal, son y›llarda Ameri-

ka ve ‹ngiltere'de gelifltirilen tank ve

uçaksavar mermilerinde ve z›rh ka-

buklar›nda kullan›lm›flt›r. Seyreltilmifl

uranyumdan yap›lan mermilerdeki

radyoaktif-izotoplar›n da¤›l›m›, ABD

Savunma Bakanl›¤›'n›n Çevre Politika-

lar› Enstitüsü’nce haz›rlanan rapora

göre flöyle: 120 mm-5.35 kg'l›k bir

tank mermisinin % 99.25'i, 4.5 milyar

y›l yar›lanma ömrüyle alfa parçac›klar›

yay›nlayarak (1.28 mrem/y›l/pCi/kg,

doz eflde¤eri aktivite ile) bozunan

U-238'den, % 0.2'si yaklafl›k 1 milyar

y›l yar›lanma ömrüyle alfa parçac›klar›

yay›nlayarak (1.32 mrem/y›l/pCi/kg,

doz eflde¤eri aktiviteyle) bozunan

U-235'den; geriye kalan k›sm›ysa,

U-236'dan ve titanyumdan olufluyor.
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ABD seyreltilmifl  uranyum mermilerini, Ruslar›n Varflova Pakt› ordular›nda hizmete
soktu¤u, çok güçlü bir z›rha sahip T-72 tanklar›na (üstte) karfl› gelifltirdi. 

A-10 Thunderbolt uçaklar›ndan (giriflte) at›lan 30 mm’lik mermiler (ortada) 
217 g seyreltilmifl  uranyum içeriyor. Mermi tanka çarpt›¤›nda bu uranyum 

çok yüksek bir s›cakl›kta yan›yor, z›rh› eriterek tank›n içine giriyor. 
Sa¤da bir DU mermisinin deldi¤i z›rh görülüyor.



Ayr›ca, bu seyreltilmifl  uranyum

mermileri, nükleer reaktörlerde kulla-

n›lan yak›t çubuklar›n›n at›klar›ndan

yap›lm›fllarsa, yukar›daki radyoaktif

izotoplara ek olarak, reaktörde üreti-

len parçalanma ürünlerini, yani çok

yüksek seviyede radyoaktif olup atom

bombalar›nda kullan›lan plütonyum-

239 ile, neptünyum-237, teknetyum-

99, kobalt-60 gibi yüzlerce yeni izoto-

pu da içeriyorlar. NRC'nin verilerine

göre; do¤al ve yapay kaynaklardan bir

y›l süresince kifli bafl›na al›nan 'fon

radyasyonu' miktar› yaklafl›k 363 mili-

rem (mrem)dir (100 mrem=1 mSv/).

Bunun 200 mrem/y›l'l›k k›sm› radyo-

aktif radon gaz›ndan, 100 mrem/y›l›

kozmik ›fl›nlardan ve 63 mrem/y›l› da,

son yüzy›lda nükleer teknolojinin üret-

ti¤i kaynaklardan geliyor. ICRP ve

NRC'nin tesbit etti¤i maksimum y›ll›k

radyasyon seviyeleri de flöyle: Radyas-

yonla çal›flanlar›n alabilece¤i en yük-

sek dozun y›lda 5 mrem'i ve sivil halk-

tan bir kiflinin alaca¤› en fazla radyas-

yon dozunun da y›lda 2 mrem'i geçme-

mesi gerekiyor. Fakat ABD gibi baz›

ülkeler, bu seviyenin, 100 mrem/y›l'a

kadar artmas›na izin verebiliyor. Bu

de¤erlerin üzerine ç›k›lmas›, örne¤in

aniden 50-100 mrem'lik bir radyasyo-

na maruz kal›nmas›, akut radyasyon

hastal›klar›na; radyasyon düzeyinin

aniden 250-300 mrem'in üzerine ç›k-

mas›ysa, t›bbi müdahale yap›lmad›¤›

takdirde ölüme sebep oluyor. 1998

Temmuzunda ABD Savunma Bakanl›-

¤›’nca haz›rlanan raporda seyreltilmifl

uranyum (SU) mermileriyle ilgili ola-

rak rastlanan, ilginç bulgular ve bilgi-

ler flöyle: Bir SU mermisinin elle tutul-

mas›, yani deriyle do¤rudan temas et-

mesi halinde, o kiflinin ald›¤› radyas-

yon dozu 200 mrem/saat. Irak'ta veya

Balkanlar'da patlam›fl bir SU mermi-

siyle oynayan bir çocu¤un veya savafl

kal›nt›lar›n›n temizli¤iyle u¤raflan bir

eleman›n ald›¤› radyasyon miktar›:

18.000 mrem/y›l. Savafl ortam› d›fl›n-

daki bir Amerikan MA-M1 tank›nda gö-

rev yapmakta olan tank komutan›n›n

ald›¤› radyasyon dozu 0.04 mrem/sa-

at; ayn› tank›n operatörünün ald›¤›

doz ise 0.18 mrem/saat. Yani bar›fl ha-

linde, günde 8 saat tank içerisinde gö-

rev yapan bir askerin iki ayda ald›¤›

doz, normal olarak bir senede al›nabi-

lir olan dozun üstüne ç›k›yor. 1991 y›-

l›nda NRC, 1993 y›l›nda da ABD Ener-
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NATO’nun 1999 y›l›nda Kosova’ya müda-
halesi s›ras›nda kullan›lan, seyreltilmifl  uran-
yum içeren mühimmat›n kan kanserine yol aç-
t›¤› fleklinde geçti¤imiz ay Avrupa’da yank›la-
nan iddialar, bilim adamlar› aras›nda fazla iti-
bar görmedi.

Önce 1991 Körfez Savafl›’n›n ard›ndan or-
taya ç›kan tart›flmalar, müdahale sonras› Koso-
va’da görev yapan alt› ‹talyan askerinin kan
kanserine yakalanmas› üzerine yeniden alev-
lendi. ‹talya, Belçika , Portekiz, ‹sveç ve Türki-
ye, bölgeye uzmanlar göndererek araflt›rma
bafllatt›lar. 

Kamuoyunun artan endiflesi karfl›s›nda NA-
TO, S›rbistan ve Kosova’da seyreltilmifl  uran-
yum a hedef olmufl bölgelerin tam listesini
aç›klayaca¤›n› duyurdu. Bununla birlikte uz-
manlar, yüksek yo¤unlu¤u nedeniyle özellikle
z›rh delici tank ve uçak mermilerinde kullan›-
lan seyreltilmifl  uranyumun, lösemi gibi kan
hastal›klar›na yol açma olas›l›¤›n› kuflkuyla
karfl›l›yorlar. Uzmanlara göre seyreltilmifl
uranyumun yayd›¤› alfa ›fl›n›m›, do¤al uranyu-
mun yayd›¤›ndan daha az. Almanya’n›n Jülich
kentindeki Nükleer Araflt›rma Merkezi Radyas-
yondan Korunma Bölümü Yöneticisi Manfred
Paschke, "Seyreltilmifl  uranyum, kan kanseri
de¤il, yapsa yapsa akci¤er ya da kemik kanse-

ri yapabilir" diyor. Bedene giren uranyumun
böbrek hasar›na neden oldu¤u kabul edilmek-
le birlikte, uzmanlar kan kanseriyle do¤rudan
bir iliflki kurmuyorlar. 

Araflt›rmac›lara göre Kosova operasyonuna
kat›lm›fl askerlerde görülen lösemi vakalar› üze-
rine yürütülen inceleme uranyumla s›n›rl› kal-
mamaml›. Paschke’ye göre "Savafl s›ras›nda as-
keri birliklerde sa¤l›k ve güvenlik kurallar›n›n
gerekti¤i gibi uygulanamad›¤›n› herkes bilir. Bu
durumda motor ya¤lar›, kimyasal çözücüler ve
dezenfektanlar›n kötü kullan›m›ndan do¤an
kanser riski her zaman yüksek olmakta". 

U-238 izotopunun askerler, çevre ve genel
insan sa¤l›¤› üzerindeki etkileri, 1974 y›l›ndan
beri araflt›rma konusu. Amerikan askerlerinin
Körfez Savafl› s›ras›nda maruz kald›klar› tehdit
konusunda dile getirilen kayg›lar üzerine ABD
Savunma Bakanl›¤›’n›n geçen Aral›k ay›nda ya-
y›mlad›¤› son raporda "Eldeki veriler, seyreltil-
mifl  uranyumun, Körfez Savafl›’na kat›lan as-
kerlerde geçmiflte ya da günümüzde hastal›¤a
yol açt›¤› iddialar›n› desteklemiyor" denildi. 

Araflt›rmac›lar, bu durumun Kosova için de
geçerli oldu¤u görüflündeler. Körfez Savafl› s›-
ras›nda Irak hedeflerine karfl› kullan›lan mü-
himmat›n içerdi¤i toplam U-238 miktar›, yakla-
fl›k 350 ton olarak hesaplan›yor. Buna karfl›l›k
bas›n haberlerine göre Kosova krizi s›ras›nda
ABD uçaklar›n›n S›rp hedeflerini bombalamas›
sonucu çevreye b›rak›lm›fl olan uranyumun mik-
tar› yaln›zca 8 ton. Almanya’n›n Darmstadt
kentindeki Öko Enstitüsü’nde çevre sa¤l›¤›
araflt›rmalar› yürüten nükleer radyasyon uzma-
n› Christian Küppers, "bu miktar, bölgeyi, in-
san sa¤l›¤›n› tehlikeye atacak biçimde kirletebi-
lecek miktar›n çok gerisinde" diyor. 

Nature, 11 Ocak 2000

Uzmanlar Kanser ‹liflkisi

Konusunda Kuflkulu
.



ji Bakanl›¤›’nca yay›mlanm›fl bulunan

yönetmelik/kanunlar uyar›nca radyas-

yona maruz kalan, örne¤in bir nükleer

reaktörde çal›flan veya nükleer cihaz-

lar veya ilaçlarla u¤raflan bir iflçi veya

Balkanlar'da SU mermisi tafl›yan tank-

larda görevli bir askerin vücuduna, so-

lunum, sindirim ve içme suyu arac›l›-

¤›yla al›nmas›na izin verilen maksi-

mum radyoaktif uranyum seviyeleri

flöyle: Haftada 40 saatten, y›lda 2000

saat çal›fl›l›p, bu süre içinde 6500-8400

m3 hacminde uranyumla kirlenmifl ha-

va solundu¤u hesab›ndan hareketle,

havan›n metreküpü bafl›na en fazla 20

pCi eflde¤eri, yani yaklafl›k 52 mikrog-

raml›k seyreltilmifl uranyumun vücuda

girmesine izin veriliyor. Bu radyasyon

düzeyi, siviller için 100 mrem/y›l ola-

rak tesbit edilmifl. Ayn› kriterler içme

suyu için flöyle: Radyasyon iflçileri gün-

de 2.5 litre, yani litre bafl›na 300 pico-

Ci eflde¤eri veya 770 mikrogram SU

alabiliyor. Siviller için bu de¤erin, yak-

lafl›k 15 mikrogram SU'yu geçmemesi

gerekiyor. Nihayet NRC; çevre, bitki ve

nükleer teknolojiyle ilgili alet/malze-

me yüzeyindeki SU birikimi düzeyleri-

ni, metrekarede 45 nCi eflde¤erinin

afl›lmamas›, yani metrekareye yaklafl›k

116 mikrogramdan fazla SU düflme-

mesi/serpilmemesi gerekti¤i fleklinde

belirlemifl bulunuyor. 

fiimdi yukar›daki bilgilerin ›fl›¤›nda

bir SU mermisinin patlamas› an›ndan

itibaren bu silahlar›n, radyolojik ve

kimyasal/toksik etkilerini, ilgili rapor-

larda belirtilen flekliyle özetleyelim:

120 mm'lik bir SU mermisi hedefe isa-

bet etti¤i anda, yaklafl›k 67 metre çap-

l›, yani 38 hektarl›k bir alan›n her met-

rekaresine, radyoaktif SU toz zerrecik-

leri arac›l›¤›yla b›rak›lan radyasyon,

NRC'nin belirledi¤i geçerli maksimum

düzeylerin 18, ve siviller için geçerli

düzeyinse 900 kat›na karfl›l›k geliyor.

Buna ek olarak, SU mermisinin hedefe

isabet etti¤i yerdeki havaya saçt›¤› 5

mikron çap›ndaki uranyumoksit zerre-

ciklerinin radyasyon miktar›, her met-

reküp hava için 24 nCi olarak verili-

yor. Bu miktar da, hedef çevresindeki

1.5 hektarl›k bir alan içinde, NRC'nin

izin verdi¤i en yüksek miktar›n 180

000 kat› fazla radyasyona karfl›l›k geli-

yor. Körfez Savafl›'nda yaklafl›k 14 000

adet SU mermisi (Gümüfl Mermi) kulla-

n›larak, 1400 adet Irak tank› imha edil-

mifl ve bu s›rada Irak ve Kuveyt top-

raklar›na, 300-350 ton seyreltilmifl

uranyumla birlikte toplam 324 Ci'lik

radyasyon yay›lm›flt›r. 1999 y›l›nda S›r-

bistan üzerine at›lan yaklafl›k 1.500

adet Tomahawk füzesiyle, S›rp hedef-

lerin çevresine yaklafl›k 1.6 Ci'lik rad-

yasyon dozunun yay›ld›¤› hesaplan›-

yor. Körfez ve Balkan operasyonlar›-

n›n bitti¤ini ve kazan›ld›¤›n› zanneden

askerlerin, bir süre sonra kendi hayat-

lar› için vermeye bafllad›klar› mücade-

leyle ilgili gerçekler, bilimsel raporla-

r›n verilerine dayanarak flöyle özetle-

nebilir:

Körfez Savafl› sonras›nda askerler-

de en çok rastlanan böbrek hastal›kla-

r›n›n nedenlerini aç›klayan bilimsel ra-

porlar incelendi¤inde flu gerçekler or-

taya ç›k›yor: SU mermilerinin kullan›l-

d›¤› Körfez Savafl›'nda bir Amerikan

askerinin, tahrip edilmifl tank veya

malzemelere dokunmaks›z›n, sadece

soludu¤u havadan ald›¤› SU radyasyo-

nunun miktar› yaklafl›k 24 nCi/m3'e,

bu da yaklafl›k 20 mgr/m3 çözünebilir

ve 40 mgr/m3 de çözünmeyen SU zer-

reciklerine karfl›l›k geliyor. Bir askerin

bir saatte 0.85 m3 hava solunumu yap-

t›¤›n› ve 20 mgr/m3 çözünebilir SU-

radyasyonunun % 25'inin, yani saatte

4.3 mgr'›n›n ci¤erlere geçti¤ini ve yak-

lafl›k % 50'lik (8.7 mgr/saat) k›sm›n›n

yutularak sindirim sistemine ulaflt›¤›n›

kabul edersek ve de bu askerin günde

yaklafl›k 20 dakikas›n› patlama veya

hedefin bulundu¤u alanda harcad›¤›n›

düflünürsek, sözkonusu 20 dakikada

bu askerin vücuduna geçen çözünebi-

lir-radyoaktif SU miktar› yaklafl›k 4.3

mgr olur. Bu miktar›n yaklafl›k % 12'si-

nin bir günde kana kar›flt›¤›n› kabul

eder ve böbreklerdeki kalma süresiyle

böbrek hacmi gibi faktörleri de hesaba

katarsak, raporlara göre, 5 gün sonra

bu askerin böbreklerindeki SU biriki-

minin yaklafl›k 3.6 mgr/kg'a ulaflaca¤›-

n› görüyoruz. Bu radyasyon dozuysa,

NRC'nin ayn› süre için kabul edebile-

ce¤i azami s›n›rlar›n 17 kat›ndan fazla.

Bu miktardaki toksik SU-oksitin bir-

kaç hafta içerisinde böbreklerde yer-

leflmesi; bir günde yaklafl›k 160 litre

kan filtreleyen böbreklerin, kan›m›zda-

ki elektrolit düzeylerinin denetim iflle-

vini bozarak, kan›m›zdaki 7.35-7.45

aras›nda de¤iflen pH seviyesinin alçal-

mas› (oksidoz) veya yükselmesi (alko-

loz) olarak bilinen kan rahats›zl›klar›-

na sebep olmaktad›r. Her iki hal de,

Körfez Savafl› s›ras›nda SU-oksit rad-

yasyonuna maruz kalan askerlerde be-

lirlenen merkezi sinir sitemi felcine,

depresyona, kas kas›lmalar›na ve flid-

detli sinir hastal›klar›na neden oluyor.

1999 Nisan ay›nda, Kuveyt'in kuzeyin-

deki Rumeila petrol bölgesinde ve Irak

s›n›rlar› içindeki savafl alanlar›nda tah-

rip edilmifl olan tanklar›n bulundu¤u

bölgede yap›lan, Christian Science Mo-

nitor muhabiri Scott Peterson'un da

kat›ld›¤› radyasyon ölçümleri,

ICRP'nin azami s›n›rlar›ndan en az 50

kat daha fazla ç›km›fl bulunuyor. SU

oksit'ten kaynaklanan kimyasal, toksik

ve radyolojik etkilerin Irak'ta y›llard›r,

binlerce çocukta lösemi hastal›¤›na ve

di¤er kanser tiplerine neden oldu¤unu

inkar eden, onca ciddi bilimsel rapora

önem vermeyen Bat›'n›n, en az›ndan

kendi askerleri aras›nda da ölüm vaka-

lar›n›n bafllad›¤› son geliflmelerden

sonra, bu tür silahlar›n› savafl alanla-

r›ndan ve stoklar›ndan hemen çekmesi

gerekir.

*Nükleer Mühendis,

Green Think Tank of Vermont 
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Beton koruganlara karfl› kullan›lan Tomahawk füzelerinde de seyreltilmifl uranyum bulundu¤u iddia ediliyor.



Dünyan›n önemli aktif kuflaklar›n-

dan biri olan Alp-Himalaya orojenik

kuflag› üzerinde yer alan ülkemizde

–karmafl›k jeolojik ve jeodinamik ya-

p›s›ndan dolay›– önemli büyüklükte

y›k›c› deprem oluflturabilecek boyut-

larda aktif k›r›k (fay) zonu say›s› çok.

Özellikle, Marmara Denizi ve çevresi-

nin Neojen – Kuvaterner döneminde-

ki yap›sal ve paleoco¤rafik evrimine

iliflkin birçok araflt›rma bulunmakta

ve genelde bölgedeki paleoco¤rafik

de¤iflimler, Kuzey Anadolu Fay›

(KAF)’n›n yap›sal evrimiyle özdefllefl-

tirilmifl durumda. 

Marmara Denizi, yerbilimlerinin

gözüyle bak›ld›¤›nda Ege Denizi ve

Karadeniz’i birlefltiren, 275 km uzun-

lu¤unda ve 80 km geniflli¤inde, gü-

ney k›s›mlar› daha s›¤ fakat derinlik-

leri yer yer 1250 metre’ye kadar ula-

flan çukurluklar› içeren denizel bir çö-

kelme ortam› (bkz. fiekil 1). KAF’›n

(sa¤-yönlü do¤rultu at›ml› k›r›k zonu,

> 1000 km) bat› ucunda bulunan çö-

kelme ortam›nda, bu önemli k›r›k zo-

nunun, karakterini de¤ifltirerek çizgi-

selli¤ini, birbirlerine paralel olarak

geliflmifl birtak›m fay zonlar›na b›rak-

t›¤› ve deformasyonun oldukça genifl

bir alanda (~120 km) etkinli¤ini sür-

dürdü¤ü gözlenmekte. Anadolu lev-

has›n›n bat›ya do¤ru kaç›fl hareketi,

iflte Marmara Denizi ve çevresindeki

bu fay sistemlerinin yard›m›yla

Ege’nin kuzey bölgesinde de etkinli-

¤ini sürdürüyor. 

Marmara Denizi içerisinde KAF’›n

davran›fl› ve geometrisi karasal böl-

gelerde gözlendi¤i gibi aç›k de¤il.

Bir baflka deyiflle, Anadolu levhas›-

n›n bat›ya do¤ru hareketi Marmara

Denizi içerisindeki birtak›m k›r›k sis-

temleri boyunca karmafl›k bir meka-

nizmayla kuzey Ege’ye iletilmekte.

31° Do¤u boylam›n›n bat›s›nda KAF,

çizgiselli¤ini, birbirine paralel do¤-

rultuda s›ralanan bir fay sistemine

b›rakmakta. Bu sa¤-yönlü k›r›k zon-

lar›, Marmara Denizi ve çevresinde

gözlenen sismik aktivite’nin kayna¤›-

n› oluflturuyorlar. Bölgede gözlenen

deformasyonlar (depremler), bu k›r›k

zonlar›nda gerek do¤rultu-at›ml› fay-

lar, gerekse normal faylar boyunca

olufluyorlar.

Marmara ve Çevresinde

Önemli Depremler
Marmara denizi ve çevresini 20.

yüzy›lda etkileyen önemli depremler

flunlar:

• 9 A¤ustos 1912 / Saros-Marmara

(Ms=7.4)

• 4 Ocak 1935 / Marmara (Ms=6.4)

• 18 Mart 1953 / Yenice-Gönen

(Ms=7.2)

‹stanbul
Depremi

P r o f . D r .  T u n c a y  T a y m a z *

A r fl .  G ö r .  O n u r  T a n *

16 Ocak 2001 (Md=4.2)
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fiekil 1: USGS-NEIC-PDE verilerine göre 1 Ocak 1973 – 12 Kas›m 1999 döneminde Marmara Denizi ve Çev-
resinin sismik aktivitesi (depremlerin da¤›l›mlar› – mavi daireler). Aktif k›r›k (fay) zonlar› kal›n mavi çizgiler-
le gösteriliyor. (fiaro¤lu ve di¤., 1992). Topo¤rafya (efl yükseklik) verileri USGS-ETOPO30 ve batimetri (efl

derinlik) verileri BODC-GEBCO/97’den al›nm›flt›r.



• 18 Haziran 1953 / Edirne

(Ms=5.2)

• 18 Eylül 1963  / Yalova-Ç›narc›k

(Ms=6.4)

• 6 Ekim 1964 / Manyas (Ms=6.9)

• 23 A¤ustos 1965 / Saros (Ms=5,9)

• 22 Temmuz 1967 / Mudurnu-Ada-

pazar› (Ms=7.1)

• 27 Mart 1975 / Saros (Ms=6.6)

• 17 A¤ustos 1999 / Gölcük

(Mw=7.4)

• 13 Eylül 1999 / Sapanca (Mw=5.9)

• 11 Kas›m 1999 / Sapanca

(Mw=5.6)

• 12 Kas›m 1999 / Düzce (Mw=7.1)

16 Ocak Depremi

Bo¤aziçi Üniversitesi Kandilli Ra-

sathanesi ve Bay›nd›rl›k Bakanl›¤›

Deprem Araflt›rma Enstitüsü’nün ver-

dikleri bilgilere göre 16 Ocak 2001 sa-

bah› ‹stanbul’da hissedilen ve Adalar-

Bostanc›-Kartal depremi olarak adlan-

d›r›lan bu sars›nt› birço¤umuzu tatl›

uykumuzdan uyand›rd› (fiekil 2). Afla-

¤›daki tabloda sismolojik parametrele-

ri ön bilgilere göre verilen ve 17 A¤us-

tos 1999 (Mw=7.4) Gölcük depremin-

den günümüze süregelen mikrodep-

remlerin (artç›) devam› niteli¤indeki

bu ola¤an deprem, toplumsal olarak

deprem konusundaki panik seviyesine

varan hassasiyetimizi daha da artt›rd›. 

16 Ocak 2001 ‹stanbul depremi ola-

s›l›kla do¤rultu (yanal) ve normal (dü-

fley) at›ml› faylanma mekanizmas› (ob-

lik) sonucunda olufltu. Geçmiflte bu

bölgede oluflmufl depremlerin fay

(odak; oluflum; k›r›lma) düzlemi çö-

zümleri, bu iki tür faylanma mekaniz-

mas›n›n beraber iflleyiflini göstermek-

te. ‹stanbul-Adalar civar›nda oldukça

fazla hissedilmesi ve depremin yerle-

flim birimlerine çok yak›n olmas›, ya-

nal ve düfley at›ml› (oblik) yer de¤ifltir-

melerin önemini vurguluyor. (bkz. fie-

kil 3-D; yer yap›s› ve bina stati¤i de tar-

t›fl›lmas› gereken di¤er etmenler). Do-

¤ada çok s›k gözlenen k›r›lma (fay)

mekanizmas› türlerinin jeolojik-ne-

otektonik ve sismolojik-sismotektonik

görünümü fiekil 3’te özetlenmifl bulu-

nuyor. 

Tart›flma 

17 A¤ustos 1999 Gölcük (Mw=7.4)

depremi sonras›nda KAF'›n kuzey ko-

lu üzerinde yüzey k›r›lmas› gerçeklefl-

meyen faylar (Dokurcun segmentinin

1967 k›r›¤›n›n bat› kesimindeki deva-

m›) Düzce fay›n›n do¤u yar›s› ve Hen-

dek fay›yd› ve 17 A¤ustos 1999 Göl-

cük depreminden sonra, do¤u kesim-

de Düzce ve Hendek faylar› üzerine

gerilim (stres) transfer edildi¤i ve do-

lay›s›yla bu faylardaki olas› deprem

riskinin artt›¤› bilinmekteydi. 12 Ka-

s›m 1999 Düzce (Mw=7.1) depremi ve

artç›lar› bu gözlemleri do¤rulad›. Mar-

mara Bölgesi do¤u kesiminin morfolo-

jik ve sismotektonik yap›s› 1999 Göl-

cük ve Düzce depremleriyle birlikte

de¤erlendirildi¤inde KAF'›n Marmara

Denizi içerisindeki yap›s› ve geometri-

si hakk›nda daha güvenilir yorumlar

yap›labiliyor. Her iki deprem k›r›¤›,

toplam 220 km boyunca küçük de¤i-

flikliklerle birbirini izleyen alt bölüm-

lerden oluflmufl durumda ve çok say›-

da do¤rusal uzan›m gösteriyor. 17

A¤ustos 1999 Gölcük depreminin yü-

zey k›r›klar›, Sapanca Gölü ve Sakar-

ya ovas›n› do¤u--bat› yönünde boydan

boya katettiler. Sakarya ve Düzce ova-

lar›n›n alüvyon alt›ndaki taban topo¤-

rafyas›, günümüz Marmara Denizi çu-

kurluklar›yla benzer geometride bulu-

nuyor. Marmara Denizi’nde toplanan

ve de¤erlendirilen sismik veriler de bu

benzerli¤e iflaret ediyor. Son iki dep-

remin yüzey k›r›klar›n›n özellikleri

Marmara Denizi'ne uyarland›¤›nda,

tart›fl›lanlar›n aksine Marmara denizi

içerisinde KAF'›n çok karmafl›k yap›

ve geometrisi bulunmamas› gerekti¤i

sonucu ortaya ç›k›yor. Bu yorum –di-

¤er verilerin ›fl›¤›nda--, Le Pichon, Tay-

maz ve fiengör (1999; 2000 a-b)’ün be-

lirttikleri gibi Kuzey Anadolu Fay›'n›n

Marmara Denizi içerisinde (üst-kabuk-

ta, ~ 10 km) yaklafl›k do¤u-bat› yönlü

tek bir zon fleklinde uzand›¤› tezini

destekliyor. 

Kuzey Anadolu Fay›'n›n Marmara

Denizi içerisinden geçti¤i ve bundan

sonraki olas› depremlerin bu fay›n de-

niz içerisinde kalan k›s›mlar›nda

(önemli büyüklükteki k›r›klar›n üze-

rinde) gerçekleflece¤i konusunda yer-

bilimciler görüfl birli¤i içindeler. Mar-

mara Denizi’nde olas› depremlerin ye-

ri ve faylanma mekanizmas›n›n önce-

den kestirilebilmesi, öncelikle son

depremlerin yüzey k›r›klar› ve sismo-

lojik parametrelerinin iyi tan›mlanma-

s›na ba¤l›. Gelecekte de benzer büyük-

lükteki depremlerin bölgede gerçekle-

flece¤i ise bir di¤er bilimsel gerçek.

Sonuç ve Beklentiler

• Son y›llarda ülkemizi etkileyen

depremlerden almam›z gereken ortak
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fiekil 2: USGS-NEIC-PDE verilerine göre 1 Ocak 1973 – 31 Aral›k 2000 döneminde Do¤u Marmara
bölgesinin sismik aktivitesi (depremlerin da¤›l›mlar› – mavi daireler). Aktif k›r›k (fay) zonlar› kal›n mavi

çizgilerle gösteriliyor. (fiaro¤lu ve di¤., 1992). Büyük k›rm›z› y›ld›z, 16 Ocak 2001 (Md=4.2) depreminin
lokasyonunu (episant›r) belirtiyor. Topo¤rafya (efl yükseklik) verileri USGS-ETOPO30 ve batimetri (efl

derinlik) verileri BODC-GEBCO/97’den al›nm›flt›r. 

Olufl Zaman› Enlem Boylam Derinlik Büyüklük Kaynak
(sa: dk: sn) (Kuzey °) (Do¤u °) (km) (Md)
05:33:02.50 40.90 29.14 9,7 4,2 B.Ü Kandilli
05:33:03.18 40.94 29.08 10,9 4,1 DAE-Ankara



ders, çok katl› betonarme yap›larda

proje, yap›m ve malzeme konular›nda

yap›lan yanl›fllar›n yinelenmemesi ge-

reklili¤i.

• Depremle iç içe yafl›yoruz; ama

hayat›m›z› depremin yasalar›na göre

kurmuyoruz. Deprem istasyonlar› a¤›

ve araflt›rma merkezleri (Ulusal Dep-

rem A¤›) kurulmas›ndan, yer araflt›r-

malar›na (zemin etüdlerine), deprem-

leri önceden kestirmeye, yerleflim böl-

gesi ve konut tipi seçimine kadar her

türlü araflt›rmay› s›f›rdan bafllatmal›-

y›z.

• Jeofiziksel ve jeolojik bulgular›n

›fl›¤›nda, Marmara Denizi ve çevresin-

de tahmin edilenden oldukça fazla ak-

tif fay (k›r›k) zonunun varl›¤› gözlem-

lenmifl bulunuyor. 

• Depremler (özellikle y›k›c› dep-

remler), bölgenin tektonik yap›s›n›n

incelenmesi ve jeolojik evriminin ay-

r›nt›lar›yla anlafl›lmas› konusunda

çok de¤erli veriler sunuyorlar. Özel-

likle y›k›c› depremlerin oluflum meka-

nizmalar›, artç› depremlerin da¤›l›m›,

faylanma hareketlerinin yeryüzünde

oluflturdu¤u k›r›k zonlar›n›n harita-

lanmas›, dökümünün yap›lmas› ve

türlerinin belirlenmesi, bölgenin dep-

remselli¤inin anlafl›lmas›nda ve ileri-

ye dönük yat›r›mlar›n tasarlanmas›n-

da oldukça önemli bilgiler içeriyor.

Dolay›s›yla, her deprem sonras›nda

araflt›rma ve e¤itime yönelik arazi ça-

l›flmalar› yap›lmal›. Arazi çal›flmalar›,

ivme-ölçerler ve gezici sismograflar

arac›l›¤›yla artç› depremlerin da¤›l›m›-

n›n ve bölgesel sal›n›m yo¤unlu¤u-

nun incelenmesi aç›s›ndan titizlikle

yönlendirilmeli.

Özetle, Marmara Denizi ve çevresi-

nin deprem potansiyeli ve bölgedeki

aktif faylar›n (k›r›k sistemlerinin) dav-

ran›fllar›n›n ayr›nt›l› olarak anlafl›lma-

s› için, öncelikli olarak sismoloji arafl-

t›rmalar› desteklenmeli. Deprem ola-

y›na farkl› bir aç›dan bakacak olur-

sak, depremin büyüklü¤ü ve yeri,

deprem hasarlar› aç›s›ndan en önemli

faktörlerin bafl›nda geliyor. Beklenen

depremin büyüklü¤ünün en az bugü-

ne kadar oluflmufl en büyük deprem

kadar olaca¤› kabul edilirse, deprem

felaketinin boyutlar› çok daha büyük

bir önem kazanacakt›r. Ülkemizin ne-

redeyse tamam› deprem tehlikesiyle

karfl› karfl›ya. Bugünlerde sadece

Marmara Bölgesi’ne odaklanm›fl olan

kamuoyu, di¤er bölgelerdeki tehlikeyi

gözard› etmifl durumda.

Günümüze kadar, Deprem Sismo-

lojisi sorunlar›na duyars›z kalan (ye-

terince önem vermeyen) resmi ve

özerk araflt›rma kurumlar›, üniversite

araflt›rma fonlar›, yerel yönetimler, si-

vil örgütler ve gönüllü kurulufllardan

araflt›rma-gelifltirme ve e¤itim-ö¤retim

çabalar›m›za destek bekliyoruz.

* ‹TÜ Maden Fakültesi, Jeofizik Mühendisli¤i

Bölümü, Sismoloji Anabilim Dal›
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DEPREM – Yerküre içerisinde biriken elastik de-
formasyon enerjisinin, kayaçlar›n k›r›lma direnci-
ni aflmas› sonucunda kayaçlar›n k›r›lmas› ve bu
k›r›lma hareketlerinin oluflturdu¤u elastik dalga-
lar›n yeryüzünde yaratt›¤› titreflim hareketi.
S‹SMOLOJ‹ – En genel tan›m›yla, deprem bilimi.
Kapsam› depremlerden elde edilen verilerin ve
bilgilerin ›fl›¤›nda; depremlerin oluflumlar›n›, etki-
lerini, karakterlerini ve yerkürenin elastik özellik-
lerinin ç›kar›lmas› konular›n› araflt›ran bilim dal›.
S‹SMOLOG – Sismoloji bilim dal›nda uzmanlafl-
m›fl araflt›rmac›.
DEPREM BÜYÜKLÜ⁄Ü – Deprem esnas›nda aç›-
¤a ç›kan sismik enerjinin bir ölçüsüdür ve logarit-
mik bir tan›mlamas› olup, hesaplamalarda kulla-
n›lan sismik dalga fazlar›n›n karakterlerine ba¤l›
olarak de¤iflik de¤erler alabilir. Sismolojide en
çok kullan›lan büyüklük de¤erleri, cisim dalgas›
fazlar›ndan hesaplanan mb, yüzey dalgalar›ndan
hesaplanan Ms ve dalga flekilleri (waveform) mo-
dellemesinden hesaplanan Mw.  Bunlar›n yan›nda
deprem kayd›n›n süresinden hesaplanan Md ve
küçük yerel depremler için hesaplanan ML büyük-
lükleri de var.
DEPREM fi‹DDET‹ – Ba¤›l bir kavram olup dep-
rem sonras›nda gözlenen hasarla iliflkilidir. Epi-
sant›ra olan uzakl›k, yerel zemin koflullar› ve
farkl› yap› tiplerine göre çok farkl› spekülatif de-
¤erler alabilir. fiiddet, de¤iflik ölçeklerle ifade
edildi¤inden, yal›n olarak kullan›lmas› pek anlam-
l› olmuyor. Bu yüzden kullan›lan ölçek mutlaka
belirtilmeli.
Ne yaz›k ki her deprem sonras›nda demeç veren
bilim adamlar›m›z ve medya mensuplar›, bu kav-
ramlar› kar›flt›r›yorlar. Depremin büyüklü¤ü, dün-
yan›n herhangi bir noktas›nda gözlem yapan sis-
mografi istasyonunda kaydedilen sismogram üze-
rindeki sismik fazlardan hesaplanabilir ve çok de-
¤ifliklik göstermez. Ancak depremin fliddet de¤e-

ri, depremin olufltu¤u bölgeden uzaklaflt›kça aza-
l›r. Bu kavramlar›n sorumlu bilim adamlar›, bas›n
ve medya mensuplar›nca do¤ru kullan›lmas›n› ar-
zuluyoruz.

fiekil 3. Sismotektonik ve jeolojik haritalarda
s›k kullan›lan faylanma türlerinin jeolojik
(do¤ada) ve sismolojik (sismolog gözüyle)
aç›dan gösterimi. (A) Do¤rultu at›ml› (sol

yanal) faylanma, (B) Normal faylanma, (C) Ters
faylanma, (D) Oblik faylanma.

Deprem Bilimi ve Uzman›

ya da Sismoloji ve Sismolog
.

Depremin Enerjisini Tan›mlayan Çok S›k

Kullan›lan Büyüklükler

mb Cisim Dalgas› Büyüklü¤ü
Ms Yüzey Dalgas› Büyüklü¤ü
Mw Sismik Moment Büyüklü¤ü
Md Süre Büyüklü¤ü
ML Yerel Büyüklük



13 Ocak 2001 günü Orta Ameri-

ka’daki El Salvador ve yak›n çevresini

oldukça fliddetli etkileyen önemli bü-

yüklükte y›k›c› bir deprem olufltu

(bkz. fiekil 1 ve Tablo 1). Bu son dep-

rem, Pasifik Okyanusu’nda El Salva-

dor aç›klar›nda birleflen Kuzey Ameri-

ka, Karayibler ve Nazca Levhalar›n›n

birbirleriyle etkileflimlerinin bir sonu-

cu. Bu etkileflimde Cocos Levhas› y›l-

da yaklafl›k 8 cm’lik bir h›zla Karayib-

ler Levhas›’n›n alt›na dal›yor. (fiekil 1

ve fiekil 2-B). 

Dünyan›n deprem etkinli¤i haritas›-

na bak›ld›¤›nda depremlerin baz› böl-

gelerde yo¤unlafl›rken baz› bölgeler-

deyse hiç oluflmad›¤› görülüyor. Okya-

nuslarda oldukça dar alanlarda oluflan

depremler, okyanus içi da¤lar (Orta-

Atlantik, Pasifik S›rt› gibi) ve derinli-

¤in çok fazla oldu¤u okyanus çukur-

luklar› (Japon, Marianna, Peru-fiili,

Alaska-Kamçatka, Ege-Girit hendekle-

ri gibi.) ile ayn› bölgelere rastl›yor.

Depremler, k›tasal bölgelerde –okya-

nusal bölgelerin aksine– genifl zonlar

içinde olufluyorlar. Okyanus orta-

lar›nda s›¤, okyanus çukurlar› ci-

var›nda çok derin, k›talardaysa de-

¤iflik derinliklerde oluflan deprem-

lerin bu özellikleri rastlant›sal de-

¤il; küresel ölçekte Levha Tektoni-

¤i Kuram› kapsam›nda geliflen je-

olojik-jeofizik ve jeodinamik olay-

lar›n bir sonucu olarak ortaya ç›k›-

yorlar. 

Levha Tektoni¤i Kuram›’na

göre litosfer (taflküre) olarak

adland›r›lan yerin üst k›sm›

(kabuk+üst manto), k›tasal öl-

çekte irili-ufakl› bir dizi levha parçac›-

¤›na bölünmüfl durumda (Avrasya, Af-

rika, Arabistan, Anadolu, Pasifik, Ku-

zey-Güney Amerika Levhalar› vb.).

Levhalar›n birbirlerine göre ba¤›l ha-

reketlerinin temel nedeni, yer içindeki

›s› kayna¤› olan radyoaktif elementler

nedeniyle manto içinde oluflan ›s›sal

devinim (konveksiyon) hareketleri.

Yerküre içinde ›s›nan manto malzeme-

si yükseldikçe so¤ur, yo¤unlu¤u artar,

k›r›lganlafl›r ve jeodinamik olaylar›n

geliflimine paralel olarak tekrar yerin

içine do¤ru batar (dalma-batma zonla-

r› - subduction). fiekil 2’de Levha Tek-

toni¤i Kuram› çerçevesinde okyanus

ve k›ta türü levhalar›n etkileflim meka-

nizmalar› özetleniyor. 

Sismotektonik haritalar›n (bkz. fie-

kil 1) daha iyi anlafl›l›r olmas› bak›-

m›ndan, do¤rultu at›ml› (sol yanal)

faylanma (A), normal faylanma (B),

ters (bindirme türü) faylanma (C) ve

oblik faylanma (D) türlerine örnekler

fiekil 3’de görülüyor. 

EL SALVADOR
DEPREM‹

P r o f . D r .  T u n c a y  T a y m a z *

A r fl . G ö r .  O n u r  T a n *

A r fl . G ö r .  S e d a  Y o l s a l *
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13 Ocak 2001

El Salvador Depremi

fiekil 1’den görülebilece¤i gibi, Ka-

rayipler Levhas› Guatemala, Honduras

ve El Salvador’u etkileyen en önemli

levha s›n›r›d›r (sol yönlü transform

fay). Bu bölgedeki en önemli deprem,

Mw=7.5 büyüklü¤ünde 4 fiubat

1976’da meydana geldi ve sol yönlü

do¤rultu-at›ml› (Do¤u Anadolu Fay›

gibi) bir k›r›lma mekanizmas› sonu-

cunda olufltu. 3 Nisan 1983 (Ms=7.3),

22 Nisan 1991 (Ms=7.6) ve 2 Eylül

1992 (Ms=7.4) depremleri fiekil 2-

B’de gösterildi¤i gibi yitim zonunda

(dalma-batma zonu) geliflen bindirme

(s›k›flma) türü k›r›lma mekanizmas›

sonucunda olufltular. Bölgede meyda-

na gelmifl büyük depremler Tablo 2’de

veriliyor. 

13 Ocak 2001 tarihindeyse El Salva-

dor'da y›k›c› bir deprem oldu. Depre-

min büyüklü¤ü Richter ölçe¤ine göre

Mw=7.6 olarak ölçüldü. Orta Amerika

ve yak›n çevresi, genel olarak deprem-

sellik aç›s›ndan iyi bilinen bir bölge ol-

mas›na karfl›n, depremde büyük can

kayb› ve maddi zarar meydana geldi.

Asl›nda bu deprem sürpriz olmad›; çün-

kü bölgede 4 fiubat 1976 (Ms=7.6) dep-

reminden bugüne, y›k›c› bir deprem

gözlenmemiflti. Bir baflka deyiflle, 1976

y›l›ndan günümüze kadar bölgede bir

sismik-enerji birikimi söz konusuydu.

Tablo 1’de özetlendi¤i gibi USGS-NEIC

ve Harvard-CMT çözümlerinden elde

edilen en güvenilir sonuçlara göre, El

Salvador depremi bir aç›lma mekaniz-

mas›yla iliflkili ve s›¤ odakl› (yeryüzeyi-

nin 39 km derinli¤inde) meydana gel-

mifl bir deprem (h=39 km). Sismik

enerji aç›s›ndan büyük-ölçekli bir dep-

rem olarak nitelendirilmeli. (Sismik

Moment, Mo=4.51 x 1020 Newton-met-

re; bu sismik enerji de¤eri, 17 A¤ustos

1999 Mw=7.4 Gölcük depreminden en

az 1.5 kat daha büyük). El Salvador

depremi k›r›lgan kabuk içerisinde olufl-

tu¤undan yüksek hasar ve can kayb›

meydana gelmifl bulunuyor. 

Y›k›c› büyük depremler, Cocos

Levhas›n›n, Kuzey Amerika, Karayib-
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fiekil 1: Orta Amerika`y› etkileyen önemli
depremlere ait Fay Düzlemi Çözümleri, (Harvard-

CMT). ‹çleri renklendirilmifl büyük daireler
[dairelerin boyutlar›, ilgili depremin büyüklü¤üyle
orant›l› olarak çizilmifl], günümüze kadar (aletsel
dönemde) bölgede oluflmufl ve y›k›mlara neden

olmufl depremlerin yerlerini, k›r›k zonlar›yla iliflkisini
ve Fay Düzlemi Çözümlerini gösteriyor. K›rm›z›

renkli çözümler do¤rultu-at›ml› faylanmalar› (yanal
yönlü hareketler; 4 fiubat 1976 depreminde

gözlendi¤i gibi), koyu-mavi renkli çözümler normal
faylanmalar› (aç›lma hareketleri; 13 Ocak 2001
depreminde gözlendi¤i gibi), kahverenkli çözüm,

bindirme (s›k›flma türü) faylanmalar› (3 Nisan 1983,
22 Nisan 1991 ve 2 Eylül 1992 depremlerinde

gözlendi¤i gibi) göstermekte. Odak küreleri içindeki
rakamlar k›r›lman›n gözlendi¤i yerküre içindeki
odak derinli¤ini kilometre ölçe¤inde gösteriyor.
Depremlerin tarihleri ve büyüklükleri küreler

üzerinde veriliyor. Küçük sar› dairelerse USGS-NEIC
verilerine göre 1973—2000 y›llar› aras›ndaki
5.0`dan büyük (M ≥ 5.0) sismik aktiviteyi
(depremlerin da¤›l›mlar›n›) göstermekte.

(A) Okyanus – Okyanus Çarp›flmas›: ‹ki
okyanusal litosfer parças›n›n karfl›laflmas› so-
nucu oluflur. Okyanus Ortas› Aç›lma merkezi-
ne (Orta Atlantik S›rt›, Pasifik S›rt›) ba¤l› ola-
rak ilerleyen aktif okyanusal malzeme, karfl›-
s›ndaki pasif okyanusal kabu¤un alt›na dalar.
K›ta-okyanus tipi çarp›flmalarda oldu¤u gibi
burada da derin depremler ve volkanink
patlamalar oluflur. Deniz içinde oluflan bu vol-
kanik patlamalarsa "volkanik adalar›" (Ege
Adalar› gibi) oluflturur. Kuzey Pasifik`teki
Aleutian Tak›madalar›, Mariana Adalar› gibi
ada yaylar› bu tip çarp›flmalarla oluflmufltur.

(B) Okyanus – K›ta Çarp›flmas›: K›tasal ve
okyanusal litosferlerin karfl› karfl›ya gelmesi
(s›k›flmas›) sonucunda oluflur. Okyanusal litos-
fere göre astenosfer üzerinde çok daha iyi yü-
zebilen k›tasal litosfer, daha dayan›ks›z olma-
s›na karfl›n çarp›flma s›ras›nda üstte kal›r. K›-
tasal litosferin alt›na dalan okyanusal litosfer,
maksimum 700 km derinli¤e kadar ilerler (ör-
ne¤in 1994 Bolivya depremi 640 km derinlik-
te oluflmufltu). Bu kesimde, afl›r› ›s› nedeniyle

eriyerek ma¤ma malzemesiyle kar›fl›r. Dalma-
batma, k›tasal kabukta yay volkanizmas›yla
volkanik da¤lar›n oluflmas›n› sa¤lar. Dalan lev-
han›n üst k›sm›ndaki (Benioff Zonu) sürtünme,
derin odakl› büyük depremleri oluflturur. Gü-
ney Amerika`n›n Peru-fiili k›y›lar› bu tipte bir
çarp›flma bölgesidir.

(C) K›ta – K›ta Çarp›flmas›: Okyanusal ka-
bu¤un dalarak tamamen yok olmas›yla iki k›-
tasal kabuk birbirleriyle çarp›fl›rlar. S›k›flma
rejimi, düflük yo¤unluk nedeniyle kolayca de-
formasyona u¤rayan ve batamayan k›tasal ka-
bu¤u kal›nlaflt›r›r. Kal›nlaflan kabuk, orojenik
da¤ s›ralar›n› oluflturur. Özellikle, Alp-Himala-
ya kufla¤› (Do¤u Anadolu Bölgesi ve Kafkas-
lar) s›k›flma bölgelerinin en tipik örne¤idir. Bu
tür çarp›flmalardaki tektonik olaylar di¤erleri-
ne göre daha karmafl›kt›r. Do¤u Anadolu ve
çevresinde gözlendi¤i gibi, s›k›flma rejimine
ba¤l› olarak geliflen k›tasal kal›nlaflma, litosfer
bloklar›n›n do¤rultu at›ml› faylar›n (transform
faylar) kontrolünde geliflen yanal hareketlerin
inkayna¤›n› oluflturmaktad›r.

Levha Tektoni¤i
.

fiekil 2. Levha Tektoni¤i Kuram› çerçevesinde Okyanus ve K›ta Türü Levhalar›n etkileflim türleri. (A) Okyanus-
Okyanus, (B) Okyanus-K›ta ve (C) K›ta-K›ta Çarp›flmas› (Kious ve Tilling, 1996’dan de¤ifltirilerek al›nm›fl.)

Tablo 1- 13 Ocak 2001 – Mw=7.6 El Salvador depreminin fay düzlemi parametreleri

Olufl Enlem Boylam Odak Richter Sismik Do¤rultu Dal›m Kayma
Zaman› (Kuzey) (Bat›) Derinli¤i Büyüklü¤ü Moment Aç›s› 
(sa:dak:san) (°) (°) (Km) (M) (Mo x1020 Nm) (°) (°) (°)
USGS-MT
17:33:29.22 12.84 -88.79 39 Mw = 7.6 3.20 306 48 -107
(GMT)
Harvard-CMT
17:33:45.5 12.94 -89.08 57.4 Mw = 7.7 4.51 309 56 -85
(GMT) mb = 7.6

Ms = 7.6



ler ve Nazca Levhalar›na göre ba¤›l

olarak y›lda 8 cm’lik bir h›zla do¤uya

do¤ru hareketi sonucu olufluyorlar.

Bu yanal hareketin do¤uya aktar›m›

Guatemala, Honduras ve El Salva-

dor’u yak›ndan etkileyen sol-yönlü

transform fay boyunca gözlenmekte.

(fiekil 1). Orta Amerika’da gözlenen

jeodinamik olaylar›n sonucunda (bkz.

fiekil 2-B), aç›lma (gerilme), s›k›flma

(bindirme) ve yanal hareketler Rich-

ter ölçe¤ine göre 7.0 büyüklü¤ü aflan

depremlerin oluflumunun bafll›ca kay-

na¤› (bkz. Tablo 2). 

Depremlerin S›kl›¤›

1900 y›l›ndan günümüze kadarki

deprem verileri kullan›larak yap›lan is-

tatistiksel çal›flmalara göre, dünyada

her gün Richter ölçe¤ine göre 3.0’dan

küçük 9000 civar›nda deprem meyda-

na gelmekte. Büyüklükleri 3.0 ile 5.0

aras›nda de¤iflen depremlerin y›ll›k

olufl say›lar›ysa 55 000-60 000 kadar.

Orta büyüklük s›n›f›na giren ve bü-

yüklükleri 5.0-6.0 aras›nda olan dep-

remlerin say›s›, y›lda ortalama

800’ken, büyüklükleri 6.0-7.0 aras›n-

da olan  depremlerin say›s›ysa, y›lda

ortalama 120. Y›lda yaklafl›k 18 dep-

remse büyük s›n›f›na (7.0-8.0) giriyor.

Büyüklü¤ü 8.0 ve daha fazla olan dep-

remler "çok büyük" olarak adland›r›l›-

yor ve bu depremlerden her y›l ortala-

ma 1 tane gerçeklefliyor. Tablo 3’te

2000 ve 2001 y›llar› içerisinde meyda-

na gelmifl depremlerin bir listesi verili-

yor. Bu depremlerin meydana geldi¤i

bölgelere bak›ld›¤›nda, ço¤unlu¤unun

Asya’n›n Pasifik k›y›s›ndan Avustral-

ya’ya do¤ru uzanan bir kesimde (Sak-

halin Adas›, Japonya, Filipinler, Endo-

nezya, Malezya, Papua Yeni Gine, Va-

natu ve Tonga Adalar›) oldu¤u görül-

mekte. Bu bölge Pasifik Levhas›’n›n

Avrasya Levhas›’n›n alt›na dald›¤› dal-

ma-batma zonlar›n› içeriyor. Alaska,

Orta ve Güney Amerika’n›n bat› k›y›la-

r› da yerkürenin en büyük dalma-bat-

ma bölgeleri. Pasifik Okyanusu’nu do-

¤u, kuzey ve bat›dan çevreleyen ve bü-

yük volkanik hareketlilik gözlenen bu

kesimler  (dalma-batma nedeniyle)

(bkz. fiekil 2 A-B) Atefl Çemberi (ring

of fire / hot spots) olarak adland›r›l›r.

‹statistiksel çal›flmalar›n verdi¤i önem-

li bilgilerden biri de, inan›lan›n aksine,

depremlerin son zamanlarda artmad›-

¤› gerçe¤i. Bu yanl›fl inanc›n iki nede-

ni var. Birincisi, sismolojideki teknolo-

jik geliflmelerin, daha fazla say›da dep-

remin alg›lanmas›n› sa¤lamas›. Di¤er

önemli unsursa, biliflim teknolojileri

alan›ndaki büyük ilerleme. Dünyan›n

herhangi bir bölgesindeki her türlü

olay› ö¤renebildi¤imiz bir dönemde ol-

mam›z, deprem haberlerini de çok ra-

hat (an›nda) alabilmemizi sa¤l›yor. 

Y›k›c› depremler gelecekte de ola-

cak. Günümüzde depremlerin önce-

den belirlenmesi sorunuysa kesin ola-

rak çözümlenememifl durumda. Böl-

gede yeni depremler her zaman bekle-

nebilir. fiekil 1’de verilen deprem akti-

vite haritas› bölgenin ne kadar büyük

bir tehlike alt›nda oldu¤unu gösteri-

yor. Bir baflka deyiflle, El Salvador ve

çevresinde her gün binlerce irili-ufakl›

deprem olufluyor ve bunlar›n birço¤u-

nu bizler hissetmiyoruz. Bunlar, an-

cak, çok duyarl› alg›lay›c›larla (sismo-

metre ve sismo¤raf cihazlar›) kaydedi-

lebiliyorlar. Bu depremler de en az y›-

k›c› depremler kadar önemli; çünkü

aktif fay zonlar›n›n ve sismik etkinli-

¤in iflaretçisi durumundalar. 

* ‹TÜ Maden Fakültesi, Jeofizik Mühendisli¤i

Bölümü, Sismoloji Anabilim Dal›
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Tablo 2 - El Salvador ve çevresinde meydana gelmifl büyük (M  7.0) depremler 
(USGS-NEIC)

Tarih Olufl Enlem Boylam Odak Richter
(gün ay y›l) Zaman› (Kuzey) (Bat›) Derinli¤i Büyüklü¤ü

(sa:dak:san) (°) (°) (Km) (M)
04.02.1976 09:01:43.40 15.32 -89.10 5 Ms = 7.50
23.08.1978 00:38:32.20 10.20 -85.22 56 M =  7.20
19.06.1982 06:21:58.00 13.31 -89.34 81 mb = 7.00
19.08.1982 15:59:01.53 06.72 -82.68 10 Ms = 7.00
03.04.1983 02:50:01.18 08.72 -83.12 37 Ms=  7.30
02.12.1983 03:09:05.66 14.07 -91.92 67 Ms = 7.10
25.03.1990 13:22:55.60 09.92 -84.81 22 Ms = 7.00
22.04.1991 21:56:51.82 09.69 -83.07 10 Ms = 7.60
02.09.1992 00:16:01.69 11.74 -87.34 44 Ms = 7.40
10.09.1993 19:12:54.62 14.72 -92.64 34 Ms = 7.30
21.10.1995 02:38:57.12 16.84 -93.47 159 Mw =7.20
31.03.1999 05:54:42.13 05.83 -82.62 10 M =  7.00
11.07.1999 14:14:16.53 15.78 -88.33 10 M =  7.00

Tablo 3 - 2000 ve 2001 y›llar›nda meydana gelmifl 
büyük (M ≥ 7.0) depremler 

Tarih Enlem Boylam Odak Derinli¤i Büyüklük Bölge
(°) (°) (km) (Mw)

08.01.2000 -16.925 -174.248 183 7.2 Tonga Adalar›
25.02.2000 -19.528 173.818 33 7.0 Vanuatu Adalar› 
28.03.2000 22.338 143.730 126 7.6 Japonya
23.04.2000 -28.307 -62.990 608 7.0 Arjantin
04.05.2000 -1.105 123.573 26 7.4 Malezya
12.05.2000 -23.548 -66.452 225 7.1 Arjantin
04.06.2000 -4.721 102.087 33 7.7 Sumatra, Endonezya
18.06.2000 -13.802 97.453 10 7.6 Güney Hint Okyanusu
04.08.2000 48.786 142.246 10 6.7 Sahalin Adas›, Rusya
06.08.2000 28.856 139.556 394 7.3 Japonya
06.10.2000 35.456 133.134 10 6.5 Japonya
16.11.2000 -3.958 152.268 33 7.6 Papua Yeni Gine
16.11.2000 -5.179 153.054 33 7.4 Papua Yeni Gine
16.11.2000 -4.903 153.201 33 7.2 Papua Yeni Gine
17.11.2000 -5.453 151.685 33 7.6 Papua Yeni Gine
06.12.2000 39.625 54.772 30 7.0 Türkmenistan
01.01.2001 6.907 126.592 33 7.4 Filipinler
09.01.2001 -14.85 167.05 104 7.0 Vanuatu Adalar›
10.01.2001 57.09 -153.62 33 6.8 Alaska
13.01.2001 12.835 -88.794 39 7.6 Orta Amerika
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ÇÇaa¤¤››mm››zzaa ÖÖzzggüü BBiirr SSoorruunn mmuu??

William Golding’in "Sineklerin Tanr›s›"
adl› roman›n› bilmeyen yoktur san›r›z.
Bir tekne kazas› sonucu ›ss›z bir adaya
düflen bir grup çocuk, adada gerçek ya-
flam›n küçük bir modelini kurmaya çal›-
fl›rlar. Ancak, çok geçmeden adadaki dü-
zen bozulur, çocuklar›n iliflkilerine flid-
det, intikam duygusu ve yönetme h›rs›
hakim olur. Bu öyküde insan toplulukla-
r›n›n iki farkl› yüzünü görürüz. Bunlar-
dan ilki, çocuklar›n düzenli olarak top-

land›klar› ve uzaktan geçecek gemilerin
görebilece¤i bir atefli sürekli yan›k tut-
maya çal›flt›klar› düzen aray›fl›d›r. ‹kinci-
siyse, çocuklar›n kendilerini avlanmaya,
ayinlere verdi¤i, ateflin ihmal edildi¤i, or-
taya ç›kan çat›flmalar›n çok büyük fliddet
uygulanarak çözüldü¤ü yüzdür. Asl›nda
bu durum, adada toplumun denetim me-
kanizmas›ndan uzak kalan çocuklar›n
içindeki fliddet dürtüsünün kendini aç›¤a
vurmas›ndan baflka bir fley de¤ildir... 
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Sineklerin Tanr›s›’nda Golding, as-

l›nda fliddetin kayna¤› konusunda top-

lumda hakim olan görüflü yans›t›r. Bu

bildik yaklafl›ma göre do¤a, k›yas›ya

bir rekabet sahnesidir; ilgi daha çok

canl›lar›n birbirlerinden sa¤lad›klar›

yararlara yönelmifltir: 1960’l› y›llarda

Alman etolog Konrad Lorenz, kufllar

ve bal›klar üzerine yapt›¤› araflt›rma-

lardan yola ç›karak insan›n sald›rgan

bir tür oldu¤unu; sald›rganl›¤›n insan

iliflkilerinin ayr›lmaz bir parças› ola-

rak kabul edilmesi gerekti¤ini savun-

mufl ve insan topluluklar› aras›ndaki

savafllar›n kökeninin de, insanlardaki

(ayn› zamanda insan evriminin baflar›-

s›n›n anahtar› da olan) sald›rganl›k

e¤ilimine dayand›r›labilece¤ini öne

sürmüfltü. Sosyal evrim kuram› olarak

bilinen bu görüfle göre insan türünün

en temel özelliklerinden biri olan sal-

d›rganl›k ve fliddet, onun evriminde

de önemli rol oynam›flt›r. Asl›nda he-

pimizin içinde var olan sald›rganl›k

dürtüsü, gündelik yaflamda kendini

pek fazla d›flar› vurma f›rsat› bulmaz.

Çünkü, uygar yaflamdaki ifllerimiz, ev-

rimsel geçmiflimizde önemli olan, ör-

ne¤in avc›l›k gibi ifllerden çok farkl›-

d›r. Lorenz’e göre, birçok hayvan tü-

rünün ve insan›n ortak bir özelli¤i

olan sald›rganl›k, boflalt›lmas› gere-

ken güçlü bir birikim yarat›r. Bu ne-

denle de belli bir uyar›c›ya tepki ola-

rak zaman zaman serbest b›rak›lmas›

gerekir. Bu görüflün pek çoklar›nca

benimsenmifl oldu¤unu söylememize

gerek yok.

Bir Ad›m ‹leri…

Günümüzde, sald›rganl›¤›n antisos-

yal bir güdü oldu¤u kan›s› yavafl ya-

vafl siliniyor. Kimi araflt›rmac›lar, sal-

d›rganl›¤›n ve fliddet olgusunun en iyi,

toplumsal iliflkilerin dinamikleri için-

de, bütüncül bir bak›fl aç›s›yla anlafl›la-

bilece¤ini savunuyorlar. Çünkü çat›fl-

malar, birbirleriyle iliflki içinde olan,

birlikte birfleyler paylaflan ve ortak bir

gelecek beklentisi içinde olan bireyler

ya da gruplar aras›nda oluyor. Milyon-

larca y›ld›r gruplar halinde yaflayan,

"toplumsal" varl›klar olan biz insanla-

r›n yaflamlar› da, bizleri birbirimize

yaklaflt›r›p uzaklaflt›ran, sonra yeni-

den yaklaflt›ran, yeniden uzaklaflt›ran

toplumsal ögeler içeriyor. Çat›flma, ça-

t›flmalar› çözme ve uzlaflmaya varma

yöntemlerimiz, iflbirli¤inin ve ortakla-

fla yaflam›n evriminden ayr› düflünüle-

mez. Lorenz’in görüflleri hala popüler-

li¤ini koruyor olsa da, birçok araflt›r-

mac›, çat›flmalar›n çözülme biçimleri-

nin toplumsal yaflam içindeki yerine

ve bunun etkilerine yönelmifl durum-

da.

Sald›rganl›k, asl›nda pek çok biçi-

me bürünebilecek bir davran›fl. Sald›r-

ganl›ktan ne anlad›¤›m›z kifliden kifli-

ye de¤iflkenlik gösterebilir; ancak, sal-

d›rganl›k ve sald›rganl›k dürtüsünün

fliddete dönüflmesi, bir toplumun tüm

bireylerini etkileyen bir sorun. Zaten,

sald›rganl›¤›n tan›m›nda bu da var: Bi-

rine ya da bir fleye zarar vermek ama-

c›n› tafl›yan ve toplumsal aç›dan onay-

lanamaz davran›fllar› "sald›rgan" ola-

rak niteleriz. ‹flte bu nedenle, insanlar

aras›nda sald›rganl›kla çözülmeye çal›-

fl›lan çat›flmalar, en iyi biçimde top-

lumsal iliflkiler a¤›n›n dinamikleriyle

ele al›nd›¤›nda anlafl›labilir. Çünkü,

iliflkilerde yararlar›n çat›flt›¤› bir nok-

taya gelindi¤inde, ço¤u kez iliflkiye

orada nokta koyup yaflant›m›z› onsuz

sürdürmek gibi bir olas›l›k söz konu-

su olmuyor. Gerçek yaflamda, sald›r-

ganl›k ve fliddet eylemlerinin genellik-

le birbirlerini tan›yan bireyler aras›n-

da gerçekleflti¤ini, yani iki taraf›n or-

tak bir geçmifllerinin oldu¤unu ve or-

tak bir gelecek paylaflmay› bekledikle-

rini unutmamak gerekiyor. 

Çat›flmalara Evrimsel

Bir Bak›fl

Yaflam› sürdürmenin karfl›l›kl› ifl-

birli¤ine dayand›¤› topluluklarda sal-

d›rganl›k, yarar sa¤layan iliflkileri ko-

ruyabilmek için bir ölçüde k›s›tlanmak

zorunda. Evrim, topluluklar halinde

yaflayan canl›lara, sald›rgan davran›fl-

lar›n yol açt›¤› etkiyi yok etmeye yara-

yan beceriler de kazand›rm›fl. Örne¤in

flempanzeler, kavgalardan hemen son-

ra birbirlerini sar›l›p öperek bar›fl ya-

parlar. Araflt›rmalar, primat topluluk-

lar›n›n hepsinde benzer uzlaflma yolla-

r› oldu¤unu gösteriyor. Bu araflt›rma-

lar, insanlarda görülen sald›rganl›¤›n

araflt›r›lmas› aç›s›ndan da önemli. Aile-

den arkadafl gruplar›na kadar, insan-

lar aras›nda gözlenen sald›rganl›k

davran›fllar›, toplumsal hayvanlar›n

davran›fllar›yla ayn›. Farkl› primat top-

luluklar›ndaki çat›flma ve çat›flmalar›n

çözülme yöntemleri üzerine araflt›r-
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malar yapan Atlanta’daki Emory Üni-

versitesi Primat Araflt›rma Merke-

zi’nden Frans B. M. de Waal, insan

topluluklar›nda çat›flmalardan nas›l

kaç›n›ld›¤› ve çat›flmalarla bozulan

iliflkilerin nas›l düzeltildi¤i ya da nas›l

düzeltilmesi gerekti¤i konusundaki

bilgilerimizin çok zay›f oldu¤unu be-

lirtiyor. Birçok canl› için yaflam›n ac›-

mas›z bir yar›fl oldu¤u görüflüne karfl›

ç›kan de Waal, hayvan türlerinin bir-

ço¤unun topluluklar oluflturmak için

bir araya geldiklerine ve yaflamlar›n›n

topluluktaki yard›mlaflmaya ba¤l› ol-

du¤una dikkat çekiyor: Sald›rganl›k,

tüm hayvanlar›n ve insanlar›n temel

özelliklerinden biri olabilir; ancak bu

özellik, onun y›k›c› etkilerini ortadan

kald›rmaya yönelik olarak evrimlefl-

mifl denge ve düzeltme mekanizmala-

r›ndan ayr› düflünülemez. 

‹nsanlarda oldu¤u gibi, insan›n en

yak›n akrabalar› olan öteki primat

topluluklar›n›n da en önemli özelli¤i,

iflbirli¤i ve kal›c› toplumsal iliflkileri-

dir. Topluluk üyeleri, birbirleri için

hem birer rakip hem de birer arkadafl-

t›r. Yemek ve efl seçimi söz konusu ol-

du¤unda birbirleriyle k›yas›ya rekabet

edebilirler; ancak, yaflamlar›n› sürdür-

mek için birbirlerine ba¤›ml›d›rlar ve

birbirlerine dokunma gereksinimi için-

dedirler. Baz› primat türlerinde, örne-

¤in flempanzelerde, topluluktaki birey-

ler aras›nda geçen fliddet olaylar›na

s›k rastlan›r. Sözgelimi, gruptaki iki

bireyin bir üçüncüsünü safd›fl› etmek

için güçlerini birlefltirdi¤i görülebilir.
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fiiddet, yaln›zca kifliye fiziksel zarar veren ya da bunu amaçlayan bir fley
de¤ildir. Kifliyi psikolojik aç›dan incitmeyi hedefleyen, hak ve özgürlükleri
k›s›tlayan davran›fllar› da içine al›r. Buna ra¤men, bir toplumda hangi dav-
ran›fllar›n fliddet olarak tan›mland›¤›, o toplumun kültürel yap›s› ve insanla-
r›n de¤er yarg›lar›yla da ilgili. Bizim toplumumuzda fliddet içeren davran›fl-
lar her ne kadar "istenmeyen davran›fllar" olarak nitelendirilse de, gelenek-
sel ögelerle fliddete baflvuruldu¤unda, ya da fliddet "do¤ruyu / yanl›fl› ö¤-
retmek" amac›yla kullan›ld›¤›nda hakl›l›k kazan›yor, yani meflrulaflt›r›l›yor.
Bu aç›dan, toplumun çekirde¤ini oluflturan ailede fliddete nas›l bak›ld›¤›n›n
ve fliddetin nas›l de¤erlendirildi¤inin anlafl›lmas› önemli. Çünkü ailenin, bi-
reylerin toplumsallaflmalar›ndaki, kendi ayaklar› üzerinde durmak ve yurt-
tafl bilincine sahip olabilmek için gereken becerileri ö¤renmelerinde ki pay›
büyük.

Ortado¤u Teknik Üniversitesi Sosyoloji Bölümü ö¤retim üyelerinden Dr.
Sibel Kalayc›o¤lu ve Dr. Helga Rittersberger T›l›ç’›n 1994-1995 y›l›nda bafl-
lay›p niteliksel ve niceliksel yöntemler kullanarak gerçeklefltirdikleri bir
araflt›rma, toplumumuzdaki ailelerde hangi eylem ve davran›fllar›n fliddet
olarak alg›land›¤›; fliddet eylemlerinin nedenlerinin ve sonuçlar›n›n bireyler
taraf›ndan nas›l görüldü¤ü; aile bireyleri aras›nda ç›kan çat›flmalarda flidde-
tin kullan›lmas›n›n hangi nedenlerle do¤al ve hakl› kabul edildi¤i konular›-
na sosyolojik bir bak›fl getiriyor.

fiiddetin tan›m› toplumlarda ki farkl› kültürel birimlerde de¤iflti¤ine gö-
re, araflt›rmac›lar öncelikle, kiflilerin fliddeti nas›l alg›lad›klar› ve hangi tür
davran›fllar› fliddet olarak gördüklerini belirlemeye çal›flm›fllar. Bu soruya
verilen yan›tlar, en çok dayak, daha sonra da kötü söz, küfür, baflkas›na za-
rar vermek amac›n› tafl›yan söz ve davran›fllar›n kat›l›mc›lar taraf›ndan flid-
det olarak alg›land›¤›n› göstermifl. Araflt›rmaya kat›lanlar›n hemen hepsi-
nin, fliddeti do¤ru olmayan bir davran›fl biçimi olarak gördükleri de ortaya
ç›km›fl. Kat›l›mc›lar›n büyük ço¤unlu¤u, hem kamusal alan olarak toplum-
da hem de özel alan› temsil eden ailede fliddetin çok yayg›n oldu¤unu vur-
gularken, kendi ailelerinde sorunlar›n fliddete baflvurmadan çözüldü¤ünü
belirtmifller. Ancak, pek çok ailede, ilk s›rada çocuklar›n, ikinci s›radaysa
kad›nlar›n, fliddetin türlü biçimlerine maruz kald›klar› bulunmufl. Özellikle
toplumun benimsedi¤i bir amaca ulaflmak ya da baz› toplumsal de¤erleri
korumak için kullan›ld›¤›nda, fliddete baflvurmak hakl› bulunuyor ve hatta
meflruluk kazan›yor. Örne¤in, çocuklar yaramazl›k yap›yorsa fliddet uygula-
mak "e¤itici" bir davran›fl oluyor. Ya da, kad›n geleneksel görevlerini yeri-
ne getirmiyorsa, itaatsizlik yap›yorsa, durumundan flikayet ediyorsa veya
izinsiz bir yerlere gidiyorsa, "ailenin sayg›nl›¤›n›, namusunu korumak" ad›na
fliddete baflvurulmas› da araflt›rmadaki erkekler ve en çok da kad›nlar (yani

hem fliddet uygulayan bireyler, hem de fliddete maruz kalanlar) taraf›ndan
"hakl›" bir davran›fl olarak düflünülüyor. Toplumda, yak›n aile bireyleri ara-
s›nda fliddet olmas› istenmeyen bir davran›flt›r. Dolay›s›yla bu tür davran›fl-
lar›n hakl›l›¤›n›n ve meflrulu¤unun nedenlerinin "aile d›fl›ndan kiflilere" an-
lat›labilmesi gerekiyor. Bu durumda, özellikle kad›nlar efllerinin fliddet içe-
ren davran›fllara baflvurmalar›n›, ekonomik s›k›nt›lar›n yol açt›¤› sinirlilik,
ifllerinin kötü gitmesi, zaman zaman davran›fllar›na hakim olamama, e¤itim-
sizlik, kiflilik zay›fl›¤› gibi, kiflinin elinde olmayan nedenlere dayand›rarak
veya davran›fllar›n "kal›c›" "sürekli" de¤il, "geçici" "anl›k" olmas›na baka-
rak meflrulaflt›r›yorlar. Araflt›rmac›lar bu tür gerekçelerin, toplumdaki güç
iliflkilerinin, efller ya da anne-babalarla çocuklar aras›ndaki güç iliflkilerine
yans›mas›n› gösterdi¤ini vurguluyorlar. Bu sonuçsa, aile içinde fliddetin yö-
nünün en çok kad›n ve çocu¤a do¤ru olmakla beraber, aile içindeki iktidar
iliflkilerinde belirlenerek, güçlüden güçsüze yönelik oldu¤unu ortaya ç›kar-
›yor. fiiddetin meflru görülmesi önce ailede ve de sonra toplumda tekrar
tekrar üretilmesine ve bir sorun çözme yöntemi olarak kuflaktan kufla¤a ak-
tar›lmas›na yol aç›yor. 

Araflt›rmada, aile içinde fliddetin kullan›m s›kl›¤› ve dozunun yafl, cinsi-
yet, e¤itim düzeyi, meslek gibi de¤iflkenlerden etkilenmedi¤i de görülmüfl.
Örne¤in, araflt›rmaya kat›lanlar›n e¤itim düzeyi ülke ortalamas›ndan göre-
ce yüksek oldu¤u halde, ailelerin % 82’sinde fliddet kullan›m›n›n yüksek dü-
zeyde oldu¤u saptanm›fl. Bu, Türkiye’de yayg›n olan, "formel okul e¤itimi-
nin yüksek olmas› ile kiflilerin fliddete daha az baflvuracaklar› ve çat›flmala-
r› çözmek için yap›c› yollar kullanacaklar›" kan›s›n›n da sorgulanmas› ge-
rekti¤ine iflaret etmekte. Toplumda yaflayan bireyleri, çat›flmalar› çözmek
için, içgüdüleriyle bulabildikleri "zora baflvurma"n›n cazibesi kadar kolay ve
çekici gelebilecek, farkl› yöntemler konusunda bilgilendirmek daha önemli
bir e¤itim haline geliyor. fiiddet aile içinde ö¤renilen, kuflaktan kufla¤a ak-
tar›lan ve geleneksel ögelerle meflrulaflt›r›lan bir davran›fl olarak kald›¤› sü-
rece tüm toplumsal kesimleri ve toplumsal dinamikleri, de¤iflimi de olum-
suz etkiliyor. Bu durumda evde, ailede, okulda, sokakta, iflte, her zaman
fliddet içeren bir davran›flla karfl›laflan veya engellenen kiflinin bireyci düflü-
nebilmesi ve yurttafl olabilmesi olana¤› da k›s›tlanm›fl oluyor. 

Kaynaklar: 
Sibel Kalayc›o¤lu ve Helga Rittersberger-T›l›ç’la söylefli (17. 01. 2001)
Rittersberger-T›l›ç, H. (1997) "Aile ‹çi fiiddet: Bir Sosyolojik Yaklafl›m". 20. Yüzy›l›n Sonunda Kad›nlar

ve Gelecek Konferans›, TODA‹E, Yay›n No: 285, Sayfa : 119- 131, Ankara. 
Rittersberger-T›l›ç, Helga ve Kalayc›o¤lu, Sibel, 1999, "Legitimation and Re-production of Domestic Vi-

olence in Turkish Families", Sayfa: 225-241, Zeitschrift für Türkeistudien (ZfTS), Say› (Heft) : 2,
Almanya.
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Asl›nda, toplulu¤un ileri gelen bireyle-

ri genellikle en güçlü olanlar de¤il, en

çok deste¤i sa¤layabilenlerdir. fiem-

panzelerde, "grooming" ad› verilen

birbirinin parazitlerini temizleme dav-

ran›fl›, bu politik alanda önemli rol oy-

nar, ortakl›klar› ve arkadafll›klar› güç-

lendirir.

Ancak, bu hayvanlar kimi zaman

flöyle bir ikilemde kal›rlar: Bazen bir

arkadafl› yitirmeden bir savafl› kazan-

ma olas›l›¤› yoktur. Bu ikilemden kur-

tulman›n yolu ya rekabeti ortadan kal-

d›rmak, ya da rekabet etmek ve sonra-

s›nda ortaya ç›kan hasar› onarmakt›r.

Her iki yolun da fark›nda olan primat-

lar, topluluklar›n› çok geliflmifl bir so-

run çözme mekanizmas›yla ayakta tu-

tarlar. Bu topluluklar›n ayakta kalma-

lar›n›n nedeni çat›flman›n hiç olmama-

s› de¤il, bireyler aras›nda ç›kan çat›fl-

malar›n fazla zarara yol açmadan ön-

lenmesi ya da oluflan zarar›n telafi

edilmesi için gelifltirilmifl yöntemler-

dir. Sald›rganl›¤›n toplumsal yaflamla

ba¤daflmayan bir davran›fl oldu¤u gö-

rüflü, sald›rganl›¤›n fliddetle eflde¤er

görülmesinden kaynaklan›yor olabilir.

Oysa fliddet, sald›rganl›¤›n ikizi de¤il,

afl›r› uç olarak kabul edilebilecek bir

d›fla vurum biçimidir. 

Sald›rganl›k 

Ö¤reniliyor mu?

Öfke, sald›rganl›k ve fliddet, sosyal

psikoloji, toplumbilim ve siyasetbilim

gibi pek çok bilim dal›n›n araflt›rma

konular›ndan biri asl›nda. Di¤er tüm

insan davran›fllar›nda oldu¤u gibi, in-

sanlardaki sald›rganl›k ve bunun flid-

dete dönüflmesi e¤ilimi de, kiflinin psi-

kolojik ve toplumsal gelifliminin, nöro-

lojik ve hormonal yap›s›n›n etkilefli-

miyle ortaya ç›k›yor. Psikologlar,

uzun y›llar boyunca insanlardaki sal-

d›rganl›k e¤ilimlerinin kökenini bul-

maya çal›flm›fllar. fiiddeti psikolojik ve

toplumsal etkenler aç›s›ndan aç›kla-

maya çal›flan araflt›rmalar›n baz›lar›,

geliflim sürecindeki deneyimlerin in-

sanlar›n fliddete yönelme davran›fllar›-

na etkisini ortaya ç›karmaya çal›fl›yor.

Daha çok Kanadal› psikolog Albert

Bandura’n›n görüfllerini temel alan

sosyal ö¤renme kuram›na göre, ço-

cuklar, belli durumlarda nas›l davran-

malar› gerekti¤ini, baflka insanlar›n

davran›fl›n› gözlemleyerek ö¤renirler.

Bandura’ya göre insan geliflimi, do-

¤ufltan gelen özelliklerin, kiflinin dav-

ran›fllar›n›n ve çevrenin etkisinin kar-

mafl›k etkileflimleri sonucu gerçekle-

flir. Sald›rgan davran›fllar›n pekiflme-

sinde en önemli etken de, çevredeki

modellerin davran›fllar›n›n gözlenme-

sidir. Çocuklar, anne babalar›n›n, so-

runlar› çözerken baflvurduklar› sald›r-

gan davran›fllar› ö¤renerek bunlar› be-

nimserler. Örne¤in, babas›n›n s›k s›k

annesine fliddet uygulad›¤›na tan›k

olan bir çocu¤un, ileride efline ya da

çocu¤una zarar veren bir yetiflkin ol-

ma olas›l›¤› yüksek. Bandura ve arka-

dafllar›n›n bu konudaki ünlü makalesi

yay›mland›ktan sonra, izlenen sald›r-

ganl›kla sald›rgan davran›fllar aras›n-
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Beynin belli bölgelerinin zarar görmesinin sald›rganl›¤a yol açabilece¤i
uzun zamand›r biliniyor. Bu konudaki klasikleflmifl örneklerden biri, 1848 y›-
l›nda geçirdi¤i bir ifl kazas› sonucu beyninin ön bölgesi zarar gören Phineas
Gage adl› demiryolu iflçisi. Kazaya ba¤l› olarak Gage’in motor ve biliflsel ifllev-
lerinde bozukluklar olmufltu. Dahas› Gage, önceki özelliklerinin tam tersine,
sald›rgan ve sorumsuz birine dönüflmüfltü. Elbette bu örnekten yola ç›karak
her sald›rganl›k davran›fl›n›n beyindeki bir bozukluktan kaynakland›¤›n› söyle-
yemeyiz. Son 20 y›ld›r ikizler üzerinde yürütülen araflt›rmalar sonucunda, flid-
det e¤ilimi gösteren insanlarda do¤ufltan baz› ortak kiflilik özelliklerinin oldu-
¤u saptanm›fl. Düflünmeden harekete geçme, düflük zeka katsay›s› ve hiperak-
tivite gibi. Sorunlar›n› çözmede s›kl›kla fliddete baflvuran yetiflkinler, genellik-
le küçüklüklerinde de "zor" çocuk olarak de¤erlendirilmifl oluyorlar. Asl›nda,
küçükken sald›rgan olarak nitelendirilen kiflilerin çok az› bu özelli¤i yetiflkin-
liklerinde de koruyorlar. Ancak, sorunlar›n› fliddete yönelerek çözmeye çal›-
flan yetiflkinlerin bu davran›fl sorunlar›n›n kökeni, genellikle çocukluk y›llar›-
na uzan›yor. Araflt›rmac›lar bu durumun, ço¤u çocukluk y›llar›nda kendini gös-
termeye bafllayan toplumsal ve kiflisel birtak›m etmenlerin etkileflimlerinden
kaynakland›¤›n› düflünüyorlar.

Minnesota Üniversitesi’nden Alan Sroufe’›n 23 y›ld›r yürüttü¤ü araflt›rma,
fliddet ve suça yatk›nl›k davran›fllar›n›n geliflimini inceliyor. Araflt›rma ekibin-
de çal›flan Byron Egeland, araflt›rman›n fliddet ve suça yatk›nl›k konusunda,
insanlar›n do¤ufltan gelen özelliklerinin çok da önem tafl›mad›¤›na iflaret etti-
¤ini, insanlar›n sorunlar›n› fliddete yönelerek çözme davran›fllar›n›n geliflme-
sinde en önemli etmenin ailedeki yetifltirme koflullar› oldu¤unu belirtiyor.
Montreal Üniversitesi’nde yürütülen baflka bir araflt›rmadaysa, 1984 y›l›ndan
bu yana, 6 yafl›ndayken sald›rgan olarak tan›mlanm›fl çocuklar›n geliflimleri iz-
leniyor. Gruptaki çocuklar›n annelerinin ço¤unun, az e¤itim görmüfl veya er-
ken yaflta do¤um yapm›fl anneler olduklar› saptanm›fl . Araflt›rmac›lar, bu an-
nelerin "zor" bir çocu¤u toplumsallaflt›rmaya yarayacak birikimden yoksun ol-
duklar›n› düflünüyorlar.

Sald›rganl›¤›n gelifliminde hangi kiflilik özelliklerinin ne tür toplumsal ve
çevresel etmenlerle etkileflime girdi¤ini incelemek, konu insan olunca güç bir
ifl. Asl›nda bir aç›dan bu araflt›rmalar, anne-babalar›n ve ö¤retmenlerin öte-
den beri bildikleri fleyleri söylüyor denebilir. Belki de as›l anlafl›lmas› gereken,
çocuklar›n sald›rganl›¤› ve sorunlar›n› fliddete baflvurarak çözmeyi nas›l ö¤ren-
dikleri de¤il, sald›rgan olmamay› ve fliddete yönelmemeyi nas›l ö¤rendikleri.

fiiddetin Reçetesi
.



daki iliflkiyi aç›klamaya çal›flan

birçok araflt›rma yap›ld›. Bugün

bu araflt›rmalar›n geneline baka-

rak, çocuklar›n fliddet içeren olay-

lar› ya da görüntüleri izlemeleri-

nin, ileride bu davran›fllar› ger-

çeklefltirme olas›l›¤›n› art›rd›¤›n›

söyleyebiliyoruz. 1980’li y›llarda

araflt›rmac›lar, televizyon prog-

ramlar›ndaki fliddetin insanlar›

nas›l etkiledi¤ini incelemeye yö-

neldiler. Bu araflt›rmalar›n sonuç-

lar›na göre fliddet içeren televizyon

programlar›n›n etkisi iki yolla

oluflabiliyor. Birincisinde, fliddet içe-

ren programlar›n çoklu¤u, insanlarda

fliddete karfl› bir duyars›zl›k geliflme-

sine neden oluyor. ‹kincisindeyse flid-

detin sorunlar› çözmek ve amaca

ulaflmak için kabul gören bir yol ol-

du¤u düflüncesi uyan›yor, günlük ya-

flamda sald›rgan davran›fllar serbest

b›rak›l›yor. 1994 y›l›nda yap›lan bir

araflt›rmadaysa, evde anne babadan

biriyle sürekli çat›flma halinde olan

çocuklar›n, d›flar›da öteki çocuklara

göre daha sald›rgan davran›fllar sergi-

ledikleri görülmüfl.

Bandura’n›n araflt›rmalar›n›n gös-

terdi¤i bir baflka önemli gerçek de,

sald›rganl›¤›n oldu¤u kadar, sald›rgan

olmaman›n da ö¤renilebilir bir davra-

n›fl örüntüsü oldu¤u. Bundan yola ç›-

kan baflka araflt›rmac›lar, çocuklar›n

hem "yararl›" programlar›n olumlu

mesajlar›ndan etkilendiklerini hem de

bu programlarda geçen "kötü" davra-

n›fllar› (kötüler cezaland›r›lsa bile) ö¤-

renebildiklerini gösterdiler. Örne-

¤in çocuklar›n izledi¤i çizgi film-

lerde iyi kahramanlar›n davran›flla-

r›n›n övülerek kötü kahramanlar›n

yerilmesi, çocuklar›n iyi kahraman-

lar›n davran›fllar›n› örnek alacakla-

r› anlam›na gelmiyor. Çocuklar,

kötü kahramanlar›n davran›fllar›n›

da örnek alabiliyorlar. Araflt›rmac›-

lar, çocuklar›n›n "kötü" davran›flla-

r›n› cezaland›rmak isteyen anne

babalar›n da asl›nda bu davran›flla-

r› pekifltirmekten öteye gidemedikleri-

ni göstermifller. Buna göre, övülen

"iyi" davran›fllar çocuklar taraf›ndan

nas›l ö¤reniliyorsa, cezaland›r›lan "kö-

tü" davran›fllar da ö¤renilebiliyor. Bu-

rada önemli olan, davran›fl›n alt›n›n çi-

zilmesi. 

Sosyal ö¤renme kuram›, sald›rgan-

l›k konusunda cinsiyetler aras›ndaki

farkl›l›klara da de¤iniyor. Araflt›rma-

larda, bebeklikten erken çocukluk dö-

nemine kadar, sald›rganl›k konusun-

da bir cinsiyet fark›na rastlanmam›fl.
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Sa¤l›kl› bir iliflki, o iliflkide hiç çat›flma olmamas› de¤il, o iliflkide orta-
ya ç›kan sorunlar›n ne kadar sa¤l›kl› bir biçimde çözüldü¤üdür. Oysa bizler
ço¤unlukla iliflkilerimizde çat›flma ç›karmamaya yönelik yetifltiriliyoruz. Ki-
mi insanlar›n s›k s›k sarfetti¤i "Bizim iliflkimiz çok sa¤l›kl›; aram›zda hiç ça-
t›flma, tart›flma ç›kmaz." cümlesi yanl›fl bir düflünce biçimini yans›t›yor. Ça-
t›flma yaflanmayan bir iliflki, ölü ve iki taraf›n, birbiri ile etkileflimi olmadan
sürdürdü¤ü, adeta birbirine te¤et geçti¤i bir iliflkidir. Böyle bir iliflkide so-
run varsa bile, taraflardan biri bunu bast›r›yor olabilir. Bast›rma ve sorunun
varl›¤›n› görmezden gelmeyse iliflki aç›s›ndan gelifltirici ve olumlu bir yak-
lafl›m de¤ildir. Bizler, k›zg›nl›¤›m›z› bast›rmaya ve kendi k›zg›nl›¤›m›z› duy-
mamaya yönelik yetifltiriliyoruz. Oysa k›zg›nl›k, kulak vermemiz ve bast›r-
mamam›z gereken bir duygu. Bir iliflkide, var olan so-
runlara karfl› k›zg›nl›¤›m›z› bast›r›p biriktirmek, ço¤un-
lukla duygular›m›z›n daha sonra yanarda¤ patlamas›na
benzer biçimde d›flar› vurulmas›yla sonuçlan›r. ‹flte bu
patlama zaman zaman k›zg›nl›¤›m›z›n fliddete yönelme
biçiminde aç›¤a ç›kmas›na da yol açar.

Düflünceler duygular›m›z›, duygular›m›zsa davran›fl-
lar›m›z› ve olaylara karfl› tutumlar›m›z› belirliyor. Kimi
iliflkilerimizde yaflad›¤›m›z sorunlar -dolay›s›yla da k›z-
g›nl›k- yaln›zca olaylardan de¤il, bizim olaylara bak›fl
aç›m›zdan da kaynaklanabilir. Böyle durumlarda sorun-
lar› ortadan kald›rman›n en etkili yollar›ndan biri, o
olaylara bak›fl aç›m›z› sorgulamakta,ve baflka bak›fl aç›lar›na da aç›k olmak-
ta yat›yor. Böylece, bizi fliddete yönelten etkenleri denetimimiz alt›na alabi-
lir, k›zg›nl›¤›m›z› yap›c› ve olumlu biçimlerde ifade edebiliriz. Sonuç olarak
k›zg›nl›k, fliddet biçimine bürünmeden de ifade edilebilir. Dolay›s›yla, önce-
likle k›zg›nl›k duygumuzun fark›na varmak ve onu kabul etmek gerekiyor.
Öte yandan, karfl›m›zdaki insan›n da k›zg›n olabilece¤inin fark›nda olmak
da çok önemli. Asl›nda fliddetin temelinde, karfl›m›zdakinin de olumsuz duy-
gular içinde olabilece¤ini kabul edememek de var. Karfl›m›zdakinin k›zg›n-
l›k duygusunu anlayabilmek için, onunla empati kurarak kendimizi onun ye-
rine koymay› deneyebiliriz. Bunu baflard›¤›m›zda da, zaten fliddete baflvur-
mak gerekmez. Ancak, bizim toplumumuzda "O bana sald›rd›ysa ben de

ona sald›r›r›m, o bana öyle yap›yorsa ben de ona ayn› biçimde karfl›l›k ve-
ririm." biçiminde bir anlay›fl çok yayg›n. Dahas›, sald›rgan ve zarar verebi-
lir olmak, güçlü olmak anlam›na geliyor. Bu da insanlar›n güçlü olman›n
kayna¤›n› fliddette aramalar›na neden oluyor.

‹liflkilerimizde yaflad›¤›m›z sorunlar› çözmede olaylar› karfl›m›zdakinin
penceresinden ve onun gereksinimleri aç›s›ndan da görebilmek, neden ve
sonuç iliflkilerini irdelemek için özel bir çaba harcamam›z gerekiyor. Ne ya-
z›k ki bizim kültürümüzde tutum ve davran›fllar›m›z "Ben ne yapmak istiyo-
rum, nas›l bir insan olmak istiyorum?" diye düflünerek de¤il, "Onlar nas›l-
sa ben de öyle olmak istiyorum" düflüncesiyle, yani baflkalar› ölçü al›narak
belirleniyor. Asl›nda bu biraz insan›n duygusal zekas›n›n geliflimiyle de ilgi-

li bir konu. Duygusal zekas› geliflmifl olan insan›n özellik-
lerinden birincisi kendi kendini disipline edebilmek, ikin-
cisiyse kendisini karfl›s›ndakinin yerine koyabilmektir; ya-
ni bir çat›flma yafland›¤›nda sald›rganl›k ve fliddete yöne-
len tutumlara baflvurmaktansa, tam tersine, sorunu çöz-
meye yönelik bir tutum içinde olmak.

fiiddetin modellerden ö¤renilen bir yönü de var. Anne-
babalar›n tutumu ve televizyondan izlenen modeller gibi,
fliddetin benimsenmesine yarayan birçok etken var. Bir ço-
cuk kendisi fliddete maruz kal›yorsa, annesinin fliddete u¤-
rad›¤›n› görüyorsa, televizyonda fliddete dönük filmler iz-
ledikçe fliddeti ö¤renir. Ne yaz›k ki çocuklar›m›z, topluma

uyum sa¤lama süreci içindeyken, fliddete baflvurmay› ö¤reniyorlar. Bir aile-
de sorunlar›n fliddete yönelmeden çözülebilse bile, çocu¤un okulunda çok
say›da çocuk fliddet uygulamaya yatk›n. Ve anne-babalar bu konuda ciddi
bir çaresizlik yafl›yor.

‹nsanlarda do¤al olarak fliddete yönelik bir dürtü olabilir; ancak bu e¤i-
tilebilir bir dürtü. Sorunlar› fliddete yönelerek çözmenin alternatifi, dedi¤i-
miz gibi, kiflinin kendisini tan›mas› ve duygular›n›n fark›nda olmas›ndan ge-
çiyor. Çat›flma çözme ve iletiflim becerileri konusunda kendini gelifltirmek,
kiflisel bir çaban›n yan›s›ra profesyonel yard›m alarak da gerçeklefltirilebilir.

S e m a  Y ü c e
U z m a n  P s i k o l o j i k  D a n › fl m a n

Sorun Olaylarda De¤il, Bak›fl Aç›m›zda Olabilir…
.



Ancak, erkek çocuklar›n biraz büyü-

meye bafllad›ktan sonra daha sald›r-

gan, iflbölümüne kapal› olduklar›, k›z

çocuklar›nsa toplumsal ve biliflsel aç›-

dan daha geliflmifl olduklar› görülmüfl.

Erken yafllarda bu konuda cinsiyet

fark›n›n görülmemesi, ileri yafllardaki

davran›fl farkl›l›klar›n

kökeninin biyolojik ol-

mad›¤›, bu davran›flla-

r›n ö¤renildi¤i sav›n›

destekliyor. Baflka bir

araflt›rmadaysa, sald›r-

ganl›k konusunda cinsi-

yetler aras›nda görülen

fark›n, sald›rganl›¤›n

dozu de¤il, d›fla vu-

rulufl biçiminde ol-

du¤u görülmüfl.

Kendilerine göste-

rilen davran›fl

m o d e l l e r i n e

ba¤l› olarak,

erkek çocuk-

lar sald›r-

g a n -

l›k-

lar›-

n› fiziksel ve

sözel olarak, k›z çocuklarsa iliflkilerin-

de geçimsizlik biçiminde sergiliyorlar. 

Sosyal ö¤renme kuram›, son 40 y›l-

d›r bilimsel araflt›rmalarla destekle-

nen, de¤iflime aç›k ve bu aç›dan da

güçlü bir kuram. Bu kuram temel al›-

nacak olursa, bir toplumda televizyon

programlar›n›n, bilgisayar oyunlar›-

n›n, ya da çocuklar›n davran›fl biçimle-

rini ö¤renebilecekleri di¤er kaynakla-

r›n içeri¤inin hassasl›kla denetlenmesi

gerekiyor. 

Ç›k›fl Yolu Var m›?

Asl›nda, çevrenin etkisinden hor-

monlara ve beyinsel bozukluklara, ö¤-

renmeden kültürel etkilere kadar,

hem hayvanlarda, hem de insanlarda

sald›rgan davran›fllar›n nedenleri ve

sonuçlar› konusunda pek çok fley bili-

yoruz. Sorunun bir yönünü, insanla-

r›n baflkalar›yla iliflkilerini yorumlama-

da ve olaylara verecekleri tepkileri

seçmede etkin olan alg›sal ve biliflsel

süreçler oluflturuyor. Bu bilgilerin

kullan›m› konusundaki en belirleyici

yaklafl›m, sorunlar›n› çözme ya da bas-

t›rma arac› olarak fliddeti seçen insan-

lar›n tedavi edilmesinde ilaçlar ve çe-

flitli terapiler gibi araçlar›n gelifltiril-

mesi. Konunun di¤er yönüyse

insanlar›n, karfl›lar›na ç›kan engelleri

aflmak amac›yla sald›rgan ya da sald›r-

gan olmayan çözüm yollar›n› nas›l

ürettiklerinin anlafl›lmas›.

Peki, bu bilgileri evlerimizdeki, top-

lumumuzdaki ve uluslar aras›ndaki

çat›flmalar› çözmede nas›l kullanabili-

riz? Sald›rgan davran›fllar, bireylerin

ilgileri konusunda bir çat›flma ortaya

ç›kt›¤›nda, çözüme ulaflma ve uzlaflma

yolunda kullan›lan bir araç. ‹nsanlar

aras›ndaki çat›flmalar› toplumsal yafla-

m›n bir parças› olarak görmek gereki-

yor belki de. ‹nsanlar d›fl›ndaki pri-

matlar›n toplumsal yaflam›nda sald›r-

ganl›k, yak›n iliflkilerde daha s›k görü-

len ve olumsuz etkileri, dostça iliflki-

lerle çabucak onar›lan bir olgu. Önem-

li olan çat›flmay› önlemeye çal›flmak

de¤il, bu çat›flmalar›n çözümlenmesi

konusundaki becerilerin gelifltirilmesi.

Asl›nda sald›rgan davran›fllar, ilgilerin

ve yararlar›n çat›flmas› durumunda

baflvurulan birkaç yoldan yaln›zca bi-

ri. Taraflardan birinin alttan almas›, ör-

ne¤in kaynaklar›n paylafl›lmas› ya da

yüzleflmeden kaç›nmak gibi çözümler

de var. Hangi yolun seçilece¤iyse, ta-

raflar aras›ndaki iliflkinin biçimine ve

bunun nas›l alg›land›¤›na ba¤l›. Örne-

¤in, çat›flmadan sonra, bozulan iliflki-

nin kolayl›kla onar›l›p onar›lamayaca-

¤› gibi; ya da taraflar›n ortak bir gele-

cek beklentisi olup olmad›¤› gibi. Ba-

r›fl yapman›n, yaflam› sürdürme aç›s›n-

dan topluluklar halinde ortaklafla ya-

flayan hayvanlara yarar› çok aç›k. Ba-

r›fl, belli bir noktada baz› bireylerin ç›-

karlar› çat›flm›fl olsa da, toplulu¤un

uyumunu koruma güvencesi sa¤lar.

Çat›flmalar›n, birbiriyle iliflki içinde

olan ve birfleyler paylaflan, ortak bir

gelecek beklentisi içinde olan bireyler

ve gruplar aras›nda yafland›¤›n› tekrar

vurgulamakta yarar var. Bar›fl, hiç ça-

t›flman›n olmad›¤› dura¤an bir durum

de¤il, ortaya ç›kan çat›flmalar›n her-

kes için ortalama bir yarar sa¤layacak

biçimde çözülmesi demektir asl›nda.
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Öfkelenince ne yapars›n›z? Böyle bir du-
rumdayken en do¤ru davran›fl›n, insan›n k›zg›n-
l›¤›n› içine atmas›ndansa, d›flar› vurarak ondan
kurtulmas› oldu¤u söylenegelir. "Anlat Baka-
l›m" adl› filmde psikiyatrist rolündeki Billy
Crystal, hastas› Robert de Niro’ya, "Ben k›zg›n-
ken, bir yast›¤a vurarak k›zg›nl›¤›mdan kurtu-
lurum, neden sen de bunu denemiyorsun?" di-
yor. Laboratuvar ortam›nda yap›lan araflt›rma-
lardaysa, örne¤in bir yast›¤a vurarak k›zg›nl›¤›
d›fla vurman›n, azalt›c› de¤il, art›r›c› etki
yapt›¤› görülmüfl.

Öfke ve k›zg›nl›k yaflam›m›z›n bir parças›.
Ancak, bu duygumuzu fliddete yönelerek ifade
etmek, yaflam› olumsuz yönde etkiler. Herkesin
öfkeliyken duyumsad›¤› birbirinden farkl›d›r. Uz-
manlara göre, bu döngüye düflmemenin yolu,
duygular›m›z konusunda karfl›m›zdakilerle ileti-
flim kurmay› ö¤renmekten geçiyor. Öfkeliyken
genellikle kaslar›m›z gerilir, kalp at›fllar›m›z h›z-
lan›r, soluk al›fl veriflimiz de¤iflir. Bazen titreriz,
tüylerimiz diken diken olur… Kalbimizin daha
h›zl› atmas›n›n, kaslar›m›z›n gerilmesinin ve sesi-
mizin daha yüksek ç›kmas›n›n sorumlusu, bede-

nimizin birdenbire daha fazla adrenalin salg›la-
mas›d›r. Dikkatimizi derin ve yavafl soluk al›p
vermeye odaklamak, öfkemizi kontrol etmeye
bafllamam›za yard›mc› olabilir. Biraz rahatlad›k-
tan sonra verilecek do¤ru tepki, k›zg›nl›¤›m›z›,
düfl k›r›kl›¤›m›z› ya da hoflnutsuzlu¤umuzu so-
¤ukkanl› bir biçimde karfl›m›zdakine ifade etme-
ye çal›flmak… Kendimizi karfl›m›zdaki insan›n ye-
rine koyup, olaylar› onun bak›fl aç›s›ndan görme-
ye çal›flmak ve karfl›m›zdakini dinlemeyi ö¤ren-
mek de çok önemli. Öfkenin sizi kontrol etmesi-
ne izin vermeyin, siz onu kontrol etmeye çal›fl›n.

Öfke mi Bizi Kontrol Ediyor,

Yoksa Biz mi Onu?..
.
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fiiddetin tan›m› Sosyal Bilim-

ler Ansiklopedisi’nde k›sa ve ba-

sittir: "Kiflisel veya grupsal amaç-

lar u¤runa fiziksel bask› yöntem-

lerine baflvurulmas›." Ama bu ta-

n›m, fliddetin hem sebeplerinin,

hem de amaçlar›n›n çeflitlili¤ini

aç›klamada oldukça yetersizdir.

‹flte bu yüzden, bu çal›flmada, da-

ha genifl bir tan›mlama önerili-

yor: "Bir kifli veya toplulu¤un, fi-

ziksel ve ahlaki bütünlü¤üne,

mülkiyetine, kültürel veya sembo-

lik de¤erlerine karfl›, herhangi bir

birey, grup ya da örgütlü bütün-

lük taraf›ndan verilen zarar veya fizik-

sel ya da psikolojik ac›." Bu tan›ma gö-

re fliddet, çat›flan ç›karlar› olan tarafla-

r›n aras›ndaki sosyal iliflkiden kaynak-

lanmaktad›r. 

Çat›flan ç›karlar, göreli olarak sü-

rekli ya da geçici olabilir. ‹lk durumda,

çat›flma yap›sal, ikincisinde ise kon-

jonktüreldir. fiiddet, uzlaflmazl›¤›n ve-

ya karfl›tl›¤›n muhtemel sonuçlar›ndan

biridir. Yap›sal anlamda fliddet, üstün-

lük kurman›n ve sürdürmenin bir ara-

c›d›r. Konjonktürel anlamda fliddet ise

k›sa dönemli bir üstünlük sa¤lama ara-

c› oldu¤u kadar, sömürü ve boyun e¤-

meye karfl› da bir direnme yöntemidir. 

fiiddetin bir toplumda nas›l yay›ld›-

¤› hakk›nda bir kriter gelifltirilmesi ge-

rekiyorsa flöyle denebilir: "Bir toplum-

da fliddetin dozu genellikle, o toplum-

da var olan siyasal sistemin, güçsüz ve

vatandafll›k haklar›n› kullanmakta zor-

lanan kesimler(in)e karfl› olan tutumu

ile belirlenir." Zay›fa ve güçsüze ilgi

gösterilmemesi ve destek olunmamas›,

dolayl› bir fliddet ve zulüm biçimidir. 

Yeni Bir fiiddet Tipolojisi

fiiddeti farkl› eksenlerde s›n›fland›r-

d›¤›m›zda, bu eksenlerden biri, "failin

kiflili¤ine göre" fliddettir. Buradaki öl-

çü, fliddetin bireysel veya kolektif ola-

rak uygulan›p uygulanmad›¤›d›r. Ko-

lektif fliddetin failleri, de¤iflik büyük-

lükteki gruplar olabilir. Bunlar, profes-

yonel çetelerden (mafya gibi), adi suç

örgütlerine, kabilelere, etnik gruplara,

toplumsal s›n›flardan, uluslara ve dev-

letlere kadar çeflitlilik gösterirler.

Uluslar ve devletler aras›ndaki fliddete,

savafl; ulus-devlet içindeki etnik grup-

lar veya sosyal s›n›flar aras›ndaki yay-

g›n fliddete ise iç savafl denir. 

Bir baflka eksen de, fliddet eylemini

harekete geçiren motivasyon veya gü-

dülemedir. Güdülemenin dayana¤›, a)

bireyin veya grubun somut bir kazanç

beklentisi; b) dayan›lmaz hale gelmifl

olan bir bask› veya politik marjinallefl-

meye karfl› isyan; c) kan davas› veya

namus cinayetleri gibi geleneksel bir

kültürel neden de olabilir. Ard›nda

hangi güdü olursa olsun, fliddet, her

zaman bir kifli veya grubun servet, iti-

bar veya iktidar kazanmak veya bu ka-

zan›mlar› elde tutmak için baflvurdu¤u

bir araçt›r. Özetle fliddet, politik ve

ekonomik amaçl› olabilir. 

fiiddet, suça yönelik olup olmamas›-

na göre de s›n›fland›r›labilir. Cinayet,

h›rs›zl›k, silahl› sald›r› veya soygun, te-

cavüz, soyk›r›m, etnik temizlik ve sö-

mürgelefltirme suç say›lan fliddet ör-

nekleridir. Ama birçok ülkede toplu-

mun kültürel de¤erlerinden ve top-

lumsal geleneklerinden kay-

naklanan, suç say›lmayan do-

layl› fliddet biçimleri de bulun-

makta. Devaml› enflasyon, kro-

nik yoksulluk ve e¤itimsizlik

(idari tercih veya ihmal sonu-

cu), yönetimde kay›rma, yol-

suzluk, yayg›n trafik kazalar›,

çevre k›y›m›, ekonomik göçü

planlamamak veya siyasal ne-

denlerle köy kökenli yüzbin-

lerce insan› göçe zorlamak ve

onlar› kültür floklar›n›n kuca-

¤›na atmak, üzerinde kafa yo-

rulmas› gereken ciddi dolayl›

fliddet örneklerinden baz›lar›.

Sonuç olarak fliddet, yap›sal veya

konjonktürel, do¤rudan veya dolayl›

olabilir. Konjonktürel fliddet, geçici

ama elveriflli ortamlarda ortaya ç›kan

evrensel bir olgudur. Ama yap›sal flid-

det, eflitli¤in daha yasa önünde bile

sa¤lanamad›¤› veya demokrat olmayan

toplumlarda sürekli olan bir durum-

dur.

Yap›sal fliddet örne¤inde, iktidar›

elinde tutanlar, fliddeti bir egemenlik

arac› olarak kullan›rlar. Onlar için flid-

det, gayri meflru bir iktidar arac› de¤il-

dir. Onlar, fliddet kullan›mlar›n›, düze-

ni y›kmak isteyenlere karfl› bir "ön-

lem" olarak sunmaya çal›fl›rlar. fiiddet,

statükonun de¤iflmesi isteklerine kar-

fl›, yöneten s›n›f taraf›ndan, taktik bir

cayd›r›c› olarak görülür ve uygulan›r.

Bir toplumun siyasal ve hukuksal sis-

temlerinin ana kayg›s›, adaleti sa¤la-

mak ve korumaktan çok, güç ve f›rsat

eflitli¤ini engelleyen statükoyu koru-

maksa o toplumda yap›sal fliddet var

demektir. Yap›sal fliddetin varl›¤›n›

aç›klaman›n bir baflka yolu da, mevcut

siyaset felsefesinin özüne göz atmak-

t›r. E¤er toplumun siyaset felsefesi, de-

netlemekten çok, yönetmek üzerine

kuruluysa güç kullan›m›na (iktidara)

iliflkin ilkeler ve kurallar aç›k ve top-

lumsal uzlaflma ürünüdür.

fiiddetin Kültürel
Kökenleri

D o ¤ u  E r g i l *
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Konjonktürel Ö¤eler

fiiddet olgusunun çok önemli bir yö-

nü de, toplum içinde ve toplum taraf›n-

dan nas›l sunuldu¤u ve kabul gördü¤ü-

dür. Çünkü kabul gören veya makul

görülen fliddet, "meflru"dur. fiiddet, ge-

nellikle bir yaflam biçimi olarak benim-

seniyorsa toplumsal davran›fllar liste-

sinde yer almakla kalmaz, sorun çöz-

menin bir arac› olarak da onay görür.

Gittikçe büyüyen bir duyars›zl›kla flid-

det, hayat›n her alan›na s›zar, bask›c›

yönetim biçimlerinden (siyasetten) ba-

¤›ms›z olarak, bir fliddet kültürü yara-

t›r. Toplumun alt kademelerinde, "flid-

detten baflka hiçbir fley baflar› getir-

mez" görüflü hakim olursa fliddet her

alana yay›l›r. Birey, kendinin önemsiz

ve bu önemsizli¤inin de¤iflmez oldu¤u-

na ne kadar çok inan›rsa fliddetin dozu

o kadar artabilir. Kendisini önemsiz

hisseden birey, s›radanl›¤›n panzehiri

olan fliddet ile hayat›n› olumsuz k›lan

her fleyi yok edebilece¤ine inan›r.

Önemsizlik hissi çok tehlikelidir. ‹nsan-

lar, zorla etkisizlefltirildiklerine veya

olumsuz koflullardan ç›k›fl için çok az

flans tan›nd›¤›na inan›yorlarsa kendile-

rini yenik ve çaresiz hissetmeleri ola-

¤and›r. Bu duygular›n yaratt›¤› umut-

suzlukla beslenen y›¤›nlar›n, için için

kaynayan öfkesini uzun süre bast›r-

mak oldukça zordur. 

Art›k geleneksel say›lamayacak, ama

geliflimini tamamlayamam›fl (uygarl›k-

lar aras›nda s›k›fl›p kalm›fl) ülkelerde,

dev boyutlardaki iç ve d›fl göçler, kültür

kaymalar› ve kurals›zl›k (anomi) yüzün-

den (geçmiflten) büyük kopufllar, uyum-

suzluklar yaflanmaktad›r. Yabanc›lafl-

ma, kendini bofllukta hissetme veya de-

¤ersizleflme duygular› ile beslenen top-

lu öfke, toplumun alt katmanlar›nda

aniden fliddete dönüflebilecek muaz-

zam miktarda negatif enerji ortaya ç›ka-

r›r. Rejim ne kadar az halk deste¤ine

sahipse toplumun sabr›n›n ve dayanma

gücünün fitili de o kadar k›sa olur.

Büyük de¤iflimlere u¤rayan gelifl-

mekte olan ülkelerde ortaya ç›km›fl, an-

cak henüz yap›c› ve yarat›c› hedeflere

yöneltilmemifl sosyal enerji, flu kon-

jonktürel fliddet türlerine bürünebilir:

Kendisine karfl› fliddet. Gittikçe bü-

yüyen say›larda intiharlar, alkol ve

uyuflturucu ba¤›ml›l›¤› s›kça görülen ol-

gular haline gelmifltir.

Aile-içi fliddet. Çocuk ve eflin dövül-

mesi, eski bir gelenek olabilir. Ancak ifl-

sizlik veya oturduklar› gecekondunun

y›k›lmas› gibi kriz anlar›nda, artan say›-

da ebeveynin çocuklar›na zarar verdi¤i,

hatta onlar› öldürdü¤ü görülmektedir.

Kocas› taraf›ndan tecavüze u¤rayan efl

olaylar›nda da art›fl gözlemlenmektedir. 

Kronik dayak, art›k toplumsal bir

salg›n olarak tart›fl›lmaya bafllanm›flt›r.

Bu bak›fl aç›s›n›n etkisiyle s›kça dayak

yiyen kad›nlar için s›¤›nma evleri kurul-

maktad›r. Kültürel iklim sebebiyle ka-

d›n dövme olgusunu cürüm olarak gör-

meyen yasalara karfl›, ça¤dafl çevreler

yo¤un bir mücadele bafllatm›fllard›r. Da-

ya¤›n oldu¤u aileden/evden demokrat

ç›kmayaca¤› görüflü bilim adamlar› ara-

s›nda yayg›nd›r.

Toplumun tümüne veya baz› kesim-

lerine karfl› fliddet. ‹fl imkânlar›n›n dar-

l›¤› ve ifl arayanlar›n niteliksizli¤i, yal-

n›zca vas›fs›z bir iflsizler ordusu yarat-

makla kalmamakta, ayn› zamanda, ye-

ralt› suç örgütlerine silahl› eleman sa¤-

lamaktad›r. 
*Prof. Dr. AÜ Siyasal Bilgiler Fakültesi

Kültürel Altyap›

Türkiye örne¤ine bak›ld›¤›nda, fliddeti bir davra-
n›fl biçimi olarak haz›rlayan ve pekifltiren birçok kül-
türel özellik (sosyal de¤er ve davran›fl kal›b›) tespit
edilebilir:

— Erkeklik özelliklerinin abart›lmas› ve yüceltil-
mesi. Bunlar sertlik, fetih ve savafl sanatlar›ndaki us-
tal›k biçiminde ifade edilir. Erkek çocuklara oyuncak
silah hediye edilir. Bayramlarda asker elbisesi giydi-
rilir. ‹yi bir savaflç›/dövüflçü olmak, erdem olarak
ö¤retilir. Bir toplumda iyi dövüflmek; sanat, düflün-
me ve üretme eylemlerinden daha fazla övülüyorsa
fliddetin kültürel ve psikolojik altyap›s› oluflmufltur.

— Çocuk ve kad›n dövmenin kültürel olarak ola-
¤anl›¤›. fiiddet, daha yafll› erkeklerin, kad›nlar ve
gençler üzerindeki sosyal denetim ve bask› arac›d›r.
Kültürel olarak en yayg›n üstünlük arac› olmas›ndan
ayr› olarak, aile-içi fliddet, ö¤renilen ve di¤er sosyal
ortam ve iliflkilerde uygulanan, temel bir sosyalizas-
yon arac›d›r.

— Adak ve kurban›n teflhiri. Kurban, insanl›k ta-
rihi kadar eskidir. Türkiye toplumunda dinsel bir
adet olarak devam etmektedir. Kurban Bayram›’n›
bir dayan›flma ve sosyal yard›m f›rsat› olmaktan ç›-
karan gösterifllilikle sokaklar› kan gölüne dönüfltü-
ren hayvan katliam›, insanlar›, özellikle çocuklar›
olumsuz olarak etkilemektedir . Hele, dü¤ün gibi ge-
leneksel veya bir fabrika, köprü aç›l›fl› gibi modern
say›labilecek törenlerde ç›rp›nan hayvanlar› herkesin
gözü önünde kesmek, dinsel amac›ndan çok uzakt›r.
Kamusal iliflkilerde kurban merasimleri, üst makam-
lara ve devlet adamlar›na, bir grubun veya belli bir
kiflinin yarar sa¤lamay› gözeterek gerçeklefltirdi¤i,
dalkavukça ve dinle ilgisi olmayan kanl› bir eylemdir.
Bu eylemin, her yafltan insan›, ama özellikle çocuk-
lar›, bir canl›n›n kan›n› ak›tma ve hayat›na son ver-
me konusuna duyars›zlaflt›rd›¤› kuflku götürmez.

— Kan davas›. Kuflaklardan beri süregelen, bafl-
lama nedenleri çoktan unutulmufl, ama "belirli di¤er-
lerine" karfl› duyulan nefret ile grup dayan›flmas›n›
ayakta tutan kültürel bir fliddet türüdür. Kan davala-
r›, afliret toplumlar›n›n bölünmüfl/parçal› dünyas›n-
da k›t kaynaklar üzerindeki rekabetin keskin olmas›
nedeniyle hâlâ devam ede gelmektedir. Kan davas›-
n›n en yo¤un oldu¤u yörenin Türkiye’nin güneydo¤u-
su olmas› bir raslant› de¤ildir.

— Namus cinayetleri. Bunlar kültürel olarak
onay gören, hizay› bozan aile bireylerine, özellikle
kad›nlara yöneltilmifl olan fliddet eylemleridir. Na-
mus cinayetleri, davran›fllar›yla "farkl›" olan ve ken-

disinden beklenen "uysal ve namuslu kad›n" rolünü
zorlayan kad›nlara karfl› veya bu rolü benimseyen
kad›nlar›n, namuslar›na yönelik tacizlere karfl› sa-
vunma amaçl› fliddet türüdür. 

— Zorla bekaret kontrolleri. Bunlar, erkeklerin
kad›nlar, ebeveyn ve kamu görevlilerinin gençler ve
çal›flan bayanlar üzerinde, geleneksel kültürde kabul
gören denetim ve egemenlik giriflimleridir. Modern
yaflamda kiflilik haklar›na tecavüz olarak görülen bu
eylem de bir fliddet biçimidir. Yaln›zca nesiller ara-
s›nda de¤il, cinsiyetler aras›nda da ifllevseldir.

— Trafik kazalar› ülkemizde kitlesel katliam bo-
yutlar›na eriflmifltir. Kaza say›s› ve yol açt›¤› ölümler
y›ldan y›la artarken Bu durumu aç›klayacak tatmin
edici resmî önermeler pek duyulmamaktad›r.

Bir olas› aç›klama fludur: Çevre kirlili¤ine sebep
olma gibi, trafik kazalar› da, ne kadar ölümcül olur-
larsa olsunlar, hukuken eylemli suç olarak say›lma-
maktad›r. ‹kinci olarak, araba sürmek, bir ulafl›m ol-
gusu oldu¤u kadar, rakiplerine üstün gelme olana¤›
sa¤layan zorlu bir yar›fl olarak da alg›lanmaktad›r.
Böylece, bir boy ölçüflme olgusu haline gelmektedir.
Böylesi ciddi bir rekabette, kurallar çi¤nenebilir,
riskler al›nabilir. Trafik kurallar›n›n ihlali, sürücünün
kendisine ve baflkalar›na karfl› yöneltti¤i bir fliddet
biçimi olsa da, toplumsal olarak bu böyle de¤erlen-
dirilmemektedir.

Tafl›tlar feda edilebilir silahlard›r, pekiyi ya ya-
flamlar? Eh, önemsiz bir kifli olarak yaflanan hayat›n
fazla bir de¤eri olmad›¤› düflünülürse ço¤u bireyin
kendi hayatlar›ndaki s›k›nt› ve s›n›rl›l›klar› aflmak
için ola¤and›fl› yollara baflvurmalar› beklenebilir. Afl-
k›nl›k, risk ve macera ile özlefltirdikleri h›zl› ve ku-
rals›z otomobil kullanmak, onlar için önemsizlikten,
s›radanl›ktan, boyun e¤mifllikten ya da anlams›zl›k-
tan s›yr›lman›n en kestirme yoludur.

Bütün bu kültürel fliddet biçimleri ve güdüleri si-
yasal fliddetle birleflerek kal›c› bir fliddet kültürünün
oluflmas›na neden olmaktad›r. Pekiyi, yap›sallaflan
fliddeti nas›l sona erdirebiliriz? Söylemesi, yapmas›n-
dan daha kolay bir öneri, "otoriter ve/veya gelenek-
sel sosyal yap›y› dönüfltürerek sosyal davran›fllar›
yönlendiren yerleflik de¤erlerin, ça¤›n gereksinmele-
rine uyumunu sa¤lamak"t›r. Yeni düzenin temel de-
¤erlerinin, uzlaflmac› ve bar›flç›l olmas›na özen gös-
terilmeli, adaletin toplumsal iliflkilerin meki¤i oldu¤u
hiç unutulmamal›d›r. Bu, da ancak, sistemi, aile dü-
zeyinden, devlet (siyaset) düzeyine kadar demokra-
tiklefltirerek ve hukukun üstünlü¤üne göre düzenle-
yerek baflar›labilir. Bu, müthifl bir meydan okuma-
d›r, ama tarih, ço¤unlukla ola¤anüstü olaylar›n kay-
d›n› tutar, s›radanlar›n de¤il... 



ABD’nin Boston kentinin kenar ma-

hallelerinden birinde, müflterilerinin

memnuniyetine çok önem veren bir bi-

rahane var. Farelerin çak›rkeyif dolafl-

t›¤› bu ilginç birahanede, susam›fl olan

bir fare burnunu bir delikten içeri so-

kuyor ve deli¤in üzerine yerlefltirilmifl

bir alg›lay›c›y› harekete geçiriyor. Fare,

daha sonra, birkaç santimetre ötedeki

f›skiye benzeri bir düzene¤e kofluyor.

Bu düzenek, hemen o anda, farenin

içebilmesi için, alkol yüzdesi bira ka-

dar olan bir s›v›dan birkaç damla dam-

lat›yor. Fareler ne zaman durmalar›

gerekti¤ini kesinlikle bilmiyorlar. Hiç

durmadan, "bir içki daha" içebilmek

için alg›lay›c›n›n oldu¤u deli¤e kofltu-

rup "içkilerini" al›yorlar. Bu böyle sü-

rüp gidiyor. En sonunda, bir bilgisayar

program› "birahaneyi kapatmaya" ka-

rar veriyor. Fareler bu süre içinde bir-

iki bardak biran›n eflde¤eri kadar içki

alm›fl oluyorlar. 

Müflterileri farelerden oluflan bu

"birahane", Tufts Üniversitesi’nde bu-

lunuyor. Bu üniversitede psikofarma-

koloji uzman› olan Klaus Miczek, afl›-

r› içki tüketiminin farelerin dörtte biri-

ni neden çok kötü etkiledi¤ini merak

ediyor. Bunun nedenini bulmak için

bilim adam› ay›k bir fareyle, afl›r› alkol

tüketmifl olan oldukça kötü durumda-

ki bir fareyi ayn› kafesin içine koyu-

yor. "‹çkili" olan fare yeni gelen fareyi

kovalamaya, birkaç saniye sonra da

sald›rmaya bafll›yor. Ay›k fare, bunun

üzerine ön ayaklar›n› kald›r›p sald›r-

gan›n kendisini ›s›rmas›ndan korun-

maya çal›fl›yor. Bu hareketle, ayn› za-

manda, sald›r›ya karfl›l›k vermek iste-

medi¤ini belirtiyor. Ne var ki savun-

ma hareketleriyle yap›lan bar›fl öne-

rileri hiçe say›l›yor. Miczek, fare-

leri befl dakika sonra ay›rd›¤›n-

da, sarhofl farenin korkudan sinmifl

olan kurban›n› 20 yerinden ›s›rd›¤›n›

sapt›yor. Miczek, bir farenin di¤er fa-

relere oranla daha sald›rgan hale gel-

mesinin arkas›nda ne tür nörokimya-

sal etkenlerin olabilece¤ini araflt›r›yor.

Asl›nda bu durumun nedenini bulmak

amac›yla farenin beynine birkaç tüp

yerlefltirebilir ve bir karfl›laflma an›nda

bu yolla fareye alkol içerikli s›v›dan

çok az miktarda verebilir.

Miczek, bu tür araflt›rmalar›n, her

üç a¤›r suçtan ikisinde alkol tüketimi-

nin önemli rol oynad›¤› toplumlarda

özellikle yararl› olabilece¤i kan›s›nda.

Sald›rganl›¤›n biyolojisini araflt›ran

Miczek gibi araflt›rmac›lar, çal›flmala-

r›nda yeterince h›zl› yol alamamaktan

yak›n›yorlar. Bu sorunun nedenlerin-

den biri, çal›flmalar›n›n fazla destek-

lenmemesi. 1992’de, sald›rganl›¤›n ge-

neti¤i üzerine yap›lan bir konferans

politik bir kavgaya dönüflmüfltü. Daha

sonra Alkol, Uyuflturucu Kullan›m› ve

Ruhsal Sa¤l›k Merkezi baflkan› olan

bir uzman, flehirlerde ifllenen suçlar›

bir tür cang›la benzetti¤i günden beri

de Ulusal Sa¤l›k Enstitüsü, suçun bi-

yolojisi üzerine yap›lan çal›flmala-

ra pek önem vermemeye bafl-

lad›. Oysa Miczek, bu

alandaki araflt›rmalarda önemli gelifl-

melerin olabilece¤ini düflünüyor. 

Bu tür olumsuz görüfllerden baflka

bir de hayvan haklar›n› savunan ey-

lemciler araflt›rmac›lar›n çal›flmalar›n›

köstekliyor. Hayvan haklar› savunucu-

lar›n›n eylemleri sonucunda 1980’li

y›llarda, ‹ngiltere’de, fliddetin nedenle-

ri üzerine yap›lan araflt›rmalara ayr›-

lan fonlar durduruldu. Bunun sonu-

cunda, bu konuya e¤ilen araflt›rmac›-

lar›n say›s› giderek azald›. Günümüz-

de, dünyada ancak birkaç yüz bilim

adam› fliddetin nedenlerini araflt›r›yor

ve ne yaz›k ki yetenekli genç araflt›r-

mac›lar› bu alanda çal›flmaya ikna et-

mek giderek zorlafl›yor. Güney Califor-

nia Üniversitesi’nde nöropsikolog

olan Adrian Raine’in yorumuysa flöy-

le: "Çok daha kolay alanlarda araflt›r-

ma yapmak varken insanlar niçin ken-

dilerini bu kadar yorsunlar?"

fiiddetin araflt›r›lmas›yla ilgili ortaya

ç›kan tüm bu engellere karfl›n bu alan-

da flimdiye de¤in ilginç bulgular el-

de edildi; dahas›, hormonlar›n, genlerin

ve beynin sald›rgan davran›fl› nas›l de-

netlediklerine iliflkin varsay›mlar gelifl-

tirildi. Araflt›rmac›lar, tüm bu

keflifleri farkl› "öyküler"

alt›nda toplam›fllar. Se-

rotonin öyküsü, Y

kromozomu öykü-

sü ve hipotalamus

öyküsü bu öyküler-

den yaln›zca birkaç

tanesi. "Ancak, bu

parçalar›n bir yap-

boz’da oldu¤u gi-

bi, nas›l bir araya

geldiklerini görmek

halen oldukça zor.

Bu nedenle de arafl-

t›rmalarda yavafl

fiiddetin
Biyolojisi
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Difllerini gösteren bu
resus makak› bu
yolla öfkesini d›fla
vuruyor.



yol al›yoruz", diyor Connecticut Üni-

versitesi’nden davran›fl genetikçisi

Stephen Maxson. Baz› araflt›rmac›larsa,

bu alandaki araflt›rmalar›n belli bir

noktaya gelerek sald›rganl›¤› önleyen

yeni ve özel amaçl› ilaçlar›n üretilmesi

durumunda, kimi devletlerin ve hekim-

lerin, fliddetin alt›nda yatan sosyo-eko-

nomik sorunlar› çözmek yerine, bu

ilaçlar› toplumdaki fliddeti kolay yoldan

bast›rmak amac›yla kötüye kullanmala-

r›ndan endifle duyuyorlar. 

Lekeli Geçmifl

Araflt›rmac›lar›n günümüzde karfl›-

laflt›klar› zorluklar k›smen bu alan›n

olayl› geçmiflinden kaynaklan›yor. On-

sekizinci yüzy›l›n sonlar›nda, Viyanal›

anatomist Franz Joseph Gall, “frenolo-

ji” kuram›n› gelifltirmiflti. Bu kurama

göre, insana ait ço¤u özellikler -ki

bunlara sosyal olmayan davran›fllar

dahil- beynin belirli bölgeleri taraf›n-

dan denetim alt›nda tutuluyor. Bir

bölge ne kadar büyükse (büyüklük o

bölgeyi örten kafatas›ndaki fliflkinlik-

ten anlafl›l›yordu) o bölümün yetisi de

o derece yüksek oluyordu. Ne var ki

bu kuram daha sonra geçerli¤ini yitir-

di. Ayn› flekilde, yaklafl›k bir as›r son-

ra, bir kriminal antropolog olan ‹tal-

yan araflt›rmac› Cesare Lombroso’nun

bir doktrini de terkedildi. Lombro-

so’ya göre, e¤imli bir al›n ya da asi-

metrik yüz hatlar› gibi belirli bedensel

özellikler -ki bunlara "stigmata" ad›n›

veriyordu- kriminal kiflilere özgü özel-

liklerdi. Bu tür görüfller ve ortaya at›-

lan baflka fikirler, fliddet alan›n›n flöh-

retini o derece olumsuz etkilemifl gö-

rünüyor ki, günümüzde dahi insan›n

yarad›l›fl› nedeniyle siddete ya da suç

ifllemeye yatk›n oldu¤una iliflkin f›s›l-

t›yla söylenen söylemler tüyler ürper-

tici. Yirminci yüzy›l›n ilk yar›s›nda, in-

sanlar›n daha az sald›rgan ve tepkisel

olmalar›n› sa¤lamak için yayg›n ola-

rak uygulanan ve buluflçusu Portekiz-

li beyin cerrah› Antonio Egas Moniz’e

1949 y›l›nda Nobel T›p Ödülü’nü ka-

zand›racak olan lobotomi (beynin ön

ya da flakak loblar›n›n beynin kalan

bölümünden ayr›ld›¤› bir ifllem) de kli-

nik araflt›rmalar üzerinde kara bulut-

lar›n dolaflmas›na yol açm›flt›.

fiiddet üzerine çal›flan günümüz bi-

lim adamlar›, k›smen de bu alan›n

olumsuz geçmifli yüzünden, kimi ger-

çekleri bilim dünyas›na kabul ettir-

mekte güçlük çekiyorlar. Bu bilim

adamlar›, fliddetin tek sorumlusunun

kal›t›m olamayaca¤›n›, davran›fllar›n,

genlerin karfl›l›kl› etkilefliminden, çev-

resel koflullardan ve yaflam deneyimle-

riyle biçimlendi¤ini düflünüyorlar.

ABD’nin Maryland kentindeki Afl›r› Al-

kol Tüketimi ve Alkol Ba¤›ml›l›¤› Ulu-

sal Enstitüsü’nde, resus makaklar›n›n

sald›rganl›¤›n› araflt›ran Dee Higley,

iflin bu yönünün güzelli¤ini övüyor.

Çünkü bilim adam›na göre bu durum,

genlerin yaflamda önemli rol oynad›k-

lar›n›, ancak insan›n yazg›s› olmad›k-

lar›n› gösteriyor.

Ne var ki, do¤adan ve yetiflme tar-

z›ndan gelen kazan›mlar› birbirinden

ay›rmak son derece y›ld›r›c› bir ifl. Bu-

rada sorun, insana özgü fliddeti yans›-

tan, ama ayn› zamanda etik kal›plar›-

m›z› zorlamayacak hayvan denekler

bulmak. 1960’l› ve 1970’li y›llarda, da-

ha çok s›çanlarla yap›lan deneylerde,

sald›rganl›¤› ortaya ç›karmak için hay-

vanlara elektrik floku ya da tabanlar›-

na ›s› veriliyordu. Günümüzde birçok

araflt›rmac›n›n terk etti¤i bu tür yön-

temler son derece ac›mas›zcayd›. Ayr›-

ca, do¤al olmad›klar› için de pek anla-

m› olmayan yöntemlerdi. 

Massachusetts Üniversitesi’nden

Craig Ferris bu tür çal›flmalar› saçma

buluyor. Araflt›rmac›lar›n ço¤u, art›k

bunun yerine, hayvanlar›n kendi ya-

flam alanlar›n› koruma ya da ait olduk-

lar› topluluklarda bir hiyerarfli olufl-

turma çabalar› s›ras›nda sald›rganl›k-

lar›n› do¤al bir biçimde sergiledikleri

davran›flsal (ethological) modellerden

yararlan›yorlar.    

Örne¤in Ferris, erkek hamsterleri

kafeslere yerlefltiriyor, sonra da bunla-

r›n birbirlerine yönelttikleri sald›rgan-

l›¤› gözlemliyor. Maymun denekler

söz konusu oldu¤u zamansa araflt›r-

mac›lar, ço¤u kez bu hayvanlar›n gös-

terifl amac›yla yapt›klar› h›rlama ve

benzeri ürkütme eylemleriyle yetin-

mek zorunda kal›yorlar. Çünkü bu

hayvanlar birbirlerine çok seyrek ola-

rak gerçek anlamda zarar veriyorlar.

Sald›rganl›¤›n daha zarar verici biçim-

lerini sa¤lamay›da ço¤u bilim adam›

ahlaksal aç›dan do¤ru bulmuyor. Bu

tür kavgalar, her ne kadar, kar›s›n› dö-
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Bir katilin beyni: Bir katille normal bir insan›n pozitron emisyon tomografisiyle taranan beyinlerinde katilin
beyninin (sa¤da) prefrontal korteks bölümünde, normal insan›n beynine oranla daha az etkinlik görülüyor. 

Fareler de kavga ç›kar›r: Kemirgenler aras›ndaki
fliddeti araflt›rmak, insana ait sald›rganl›¤› önleme

konusunda ipucu verebilir.  



ven bir adam›n ya da kana susam›fl bir

psikopat›n davran›fllar› karfl›s›nda ol-

dukça masum kalsa da araflt›rmac›lar

bunda ayn› sinirsel süreçlerin rol oy-

nad›¤›n› tahmin ediyorlar.

Klinik araflt›rmac›lar da engellerle

karfl›lafl›yorlar. Örne¤in birçok çal›fl-

ma, omurilik s›v›s›n›n al›nmas› ya da

beyin taramalar› gibi tats›z ve ço¤u

kez zaman al›c› deneysel ifllemler ge-

rektiriyor. Ayr›ca bir kiflinin sald›rganl›-

¤›n› ölçmek oldukça güç bir ifl. Chica-

go Üniversitesi’nden psikyatrist Emile

Coccaro, "Diyelim ki yard›mc›n›z, tep-

kisini gözlemlemek istedi¤iniz dene¤i

k›zd›r›yor. Peki ama, ya o denek orta-

¤›n›za zarar verirse? Yöntemler ço¤u

zaman kötü sonuçlar do¤urabiliyor”

diyor. Araflt›rmac›lar, bunun yerine,

deneklere geçmiflte sald›rgan davran›fl-

lar› hakk›nda sorular soruyorlar. Ya da

onlar› bir bilgisayar›n önüne oturtup,

görünmez bir düflmana karfl› oyun oy-

nad›klar›na ve bu düflmanlar›n› küçük

elektrik floklar›yla taciz edebilecekleri-

ne inand›r›yorlar. Voltaj› ne kadar ar-

t›rd›klar›na bakarak bu kiflilerin sald›r-

ganl›k düzeyleri ölçülüyor.

Karmafl›k Serotonin 

Öyküsü
Birçok araflt›rmac›, bu yaklafl›mlar-

dan yararlanarak, komflu beyin hücre-

leri aras›nda mesaj iletimini sa¤layan

kimyasallar olan sinyal-ileticileri (ne-

urotransmitters) üzerinde yo¤unlafl›-

yorlar. Bunlar›n aras›nda hiç kuflku

yok ki üzerinde en çok tart›fl›lan› sero-

tonindir. Bu kimyasal madde, sald›r-

ganl›¤›n yan› s›ra çökkünlük ve yeme

bozukluklar› gibi sorunlar›n sorumlu-

su olmakla suçland›. Ancak çal›flma-

lar, sald›rgan hayvanlarla insanlar›n

beyin-omurilik s›v›lar›nda serotonin

metabolit düzeyinin ortalama olarak

daha düflük oldu¤unu gösterdi. Bu

durumun, beyindeki düflük serotonin

düzeylerine yol açt›¤› düflünülüyor.

Araflt›rmac›lar, bu iliflkiyi kan›tlamak

için hayvanlara, serotonin düzeylerini

düflüren ilaçlar verdiler ve bunun so-

nucunda hayvanlar›n daha tepkisel ve

sald›rgan olduklar›n› gözlemlediler.

Düzeyi art›rd›klar›ndaysa tam tersi bir

durum sözkonusuydu. 

Araflt›rmac›lar, beyinde, serotonin

için en az 14 almac›n (reseptör) oldu-

¤unu biliyorlar ve bulmaya çal›fl›yorlar.

Örne¤in Miczek, 1B ad›nda bir alttip re-

septör üzerinde çal›fl›yor. Araflt›rmac›,

bu reseptör bir ilaç yard›m›yla etkin du-

ruma getirilmesinin, farelerdeki, s›çan-

lardaki ve maymunlardaki sald›rganl›¤›

yat›flt›rd›¤›n› düflünüyor. Bu nedenle de

reseptörün insanlar›n fliddet içeren dav-

ran›fllar›n› tedavi eden yeni ilaçlar için il-

ginç bir hedef olabilece¤ini belirtiyor. 

Bulgular, genetik cephede de ben-

zer kar›fl›kl›klara yol açt›. ‹kizler ve ev-

lat edinme üzerine yap›lan çal›flmalar,

fliddet içeren davran›fl›n kökeninde ge-

netik unsurlar›n da olmas› gerekti¤ini

gösterdi. Buna örnek olarak, 1993 y›-

l›nda Hollandal› bir aile üzerinde yap›-

lan bir çal›flma gösterilebilir. Bu ailenin

erkek üyelerinden baz›lar›, kundakç›-

l›ktan tecavüz giriflimine kadar varan

her türlü fliddet davran›fl›nda bulun-

mufllard›. Araflt›rmac›lar, aile bireyleri-

nin fliddetli öfkelerine, sinyal-ileticileri

ayr›flt›ran MAOA adl› bir enzimi kodla-

yan bir gende ender görülen bozuklu-

¤un yol açt›¤›n› buldular.

Farelerdeyse, sald›rganl›¤› art›rd›¤›

ya da azaltt›¤› düflünülen en az 15 ge-

nin (MAOA’n›n farelerde olan› dahil)

oldu¤unu kesin olarak belirlediler. Bul-

gular›ndan baz›lar›, sayg›n yay›nlarda

yay›mland› ve bas›n taraf›ndan "sald›r-

ganl›k genleri" olarak aç›kland›. Ne var

ki araflt›rmac›lar›n ço¤u, bu tan›mlama-

lar› abart›l› buluyorlar.

Genlerden baz›lar›, 129 diye tan›m-

lanan gen de¤iflimli bir fare soyunda

saptanm›flt›. Ancak bu soyun ola¤anüs-

tü uysal oldu¤u biliniyor. O nedenle de

sald›rganl›ktaki en ufak bir art›fl göz-

lemcilere dramatikmifl gibi görünüyor.

Bir sorun da gen de¤iflimli farelerin la-

boratuvardaki ya da do¤adaki normal

hemcinslerinden daha sakin olmalar›.

Bu da, sald›rganl›kla ilgili görülen gen-

lerin gerçekte ne kadar etkili olduklar›

konusunda kuflkulara yol aç›yor. Örne-

¤in, bir araflt›rmac› farenin koku alma

duyusunu engellerse, ayn› zamanda fa-

renin feromonlar yoluyla iletiflimini de

bozmufl oluyor. Dolay›s›yla, fare çat›fl-

maya e¤ilimli hale gelebiliyor. Bu du-

rumsa, araflt›rmac›n›n "bir sald›rganl›k

geni" buldu¤u anlam›na gelmiyor. 

Gene de gen de¤iflimli fareler insan-

lar üzerinde araflt›rma yapan bilim

adamlar› için çok çekici denekler olma-

y› sürdürüyorlar. 1995 y›l›nda, Johns

Hopkins Üniversitesi'nden Randy Nel-

son, NO adl› sinyal-ileticiyi üreten en-

zim olan NOS’u (diazot monoksit sin-

taz) kodlayan genden yoksun farelerin

do¤adakilere göre daha sald›rgan ol-

duklar›n› belirledi. Baz› araflt›rmac›lar,

Nelson’a, a¤›r suç ifllemifl mahkumlar›n

da ayn› flekilde NOS düzeylerinin dü-

flük olup olmad›¤›n› sormufllar. Nelson

asl›nda bunun basit bir deney oldu¤u-

nu ancak yapmay› düflünmedi¤ini söy-

lüyor; çünkü NOS eksikli¤inin sald›r-

ganl›¤a nas›l yol açt›¤›n› tam olarak çö-

zebilmifl de¤il. Ayr›ca bunun do¤ada da

gerçekleflip gerçekleflmedi¤ini bilmiyor.

Prefrontal Korteks 

Öyküsü
Baz› araflt›rmac›larsa, insanda orta-

ya ç›kan fliddeti anlamak için hayvan-

larla yap›lan çal›flmalar›n ne ölçüde ya-

rarl› oldu¤u konusunda kuflku duyu-

yorlar. "Hayvanlar banka soymuyorlar,

insanlara tecavüz etmiyorlar, toplum-

daki sorunlar› yaratm›yorlar", diyor

USC’den Raine. "Bizler insanlar üze-

rinde araflt›rma yapmaya çekiniyoruz."

Raine, 1987 y›l›nda, kendi deyifliyle

"havas›n›n daha iyi olmas›, ayr›ca da

birçok katilin bulunmas›" nedeniyle ‹n-

giltere’den Güney California’ya tafl›n-

m›flt›. Raine’nin insanlar üzerinde çal›fl-

ma yapmaya iten bir baflka nedense,

fliddetin k›smen beynin prefrontal kor-

teks bölümü taraf›ndan denetlendi¤ine

inanmas›. Beynin bu bölümü insanlar-

da büyükken maymunlarda küçük ve

kemirgenlerdeyse çok daha küçüktür.

Araflt›rmac›lar, beynin bu bölümünün,

kontrolsüz ve fliddet içeren davran›flla-
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Bu erkek hamster, “Benim alan›ma giremezsin!”
demek ister gibi davetsiz misafirine sald›r›yor. 



r› denetlemede önemli rol oynad›¤›n›

düflünüyorlard›. Nedeni, 19. yüzy›lda

yaflam›fl olan Phineas Gage adl› bir ki-

flinin bafl›na gelenlerdi. Gage, bir demir

çubu¤un, beyninin prefrontal korteksi-

nin büyük bir bölümünü da¤›tt›¤› kor-

kunç bir kaza sonras›nda iyi huylu, se-

vecen bir adamdan gözü dönmüfl, vah-

fli bir adama dönüflmüfltü.  

1997’de, 41 hüküm giymifl katil ve

41 kontrol dene¤i üzerinde yap›lan po-

zitron emisyon tomografi (PET) tara-

mas›nda, Raine, katillerin prefrontal

korteksindeki glükoz metabolizmas›-

n›n azald›¤›n› saptam›fl ve bu durum-

dan, bölümün ifllevini tam olarak yeri-

ne getirmedi¤i sonucunu ç›karm›fl. Bi-

lim adam›, birkaç ay önce önce, Archi-

ves of General Psychiatry adl› dergide,

aralar›ndan birço¤unun fliddet içe-

ren davran›fllarda bulundu¤u anti-

sosyal kiflilik bozuklu¤u olan kifli-

lerdeki gri maddenin (korteks)

normal kiflilere göre %11 daha dü-

flük oldu¤unu gösteren bir çal›fl-

mas›n› yay›mlam›flt›. Ne var ki Ra-

ine, elde etti¤i sonuçlar›n, sözgeli-

mi serotonin verileriyle ne flekilde

uyuflaca¤› konusunda fikir sahibi

de¤il. Çünkü, ayn› çal›flmada kim-

se serotonin düzeyinin düflük olup

olmad›¤›na, ayr›ca beynin ön bölü-

müne ait ifllevlerin çal›fl›p çal›flma-

d›¤›na bakmam›fl.

Coccaro da ayn› flekilde, fliddete

e¤ilimli, kontrolsüz kiflilerin, fron-

tal korteks bölümünün çal›flmas›n›

gerektiren iflleri pek iyi yerine geti-

remediklerini gözlemlemifl. Bun-

dan baflka, fliddete e¤ilimli kifliler, kor-

ku ya da i¤renme gibi belirli yüz ifade-

lerini tan›yam›yorlar. Coccaro, bundan

sonra, ifllevsel manyetik resonans gö-

rüntüleme yöntemini kullanarak, bu ki-

flilerin ayn› iflleri yaparkenki beyinsel et-

kinliklerini gözlemleyecek. Araflt›rmac›,

orbitofrontal bölümlerdeki etkinli¤in az

olaca¤›n› varsay›yor. Ancak deneklerin

beyinsel etkinliklerini taray›c›da göz-

lemlemeden bu konuda herhangi bir fle-

yin söylenemeyece¤ini vurguluyor.

Tedavinin Vaadettikleri

ve Tehlikeleri

Bu çal›flmalar›n esas amac› –entellek-

tüel merak› gidermenin yan› s›ra- flidde-

te e¤ilimli insanlar için tedavi yöntemle-

ri gelifltirmek. Örne¤in Raine’e göre,

prefrontal korteks bölümü ifllevini sa¤-

l›kl› bir biçimde yerine getiremiyorsa,

bu bölüme, gelecekte, ifllevini tam yap-

mas›n› sa¤layan bir çip yerlefltirilerek

duruma müdahale edilebilir. Araflt›rma-

c›, bundan baflka, biyomedikal mühen-

dislerin ilk elektronik beyin implantas-

yonlar›n önümüzdeki on y›l içinde ger-

çekleflece¤ini öngördüklerine dikkat çe-

kiyor. "Bundan 40 y›l önce, frontal kor-

teksi öteki bölümlerden ay›r›yorduk.

Oysa, önümüzdeki 50 y›l içinde bunun

tam tersi olan onar›c› cerrahi müdahale

yapaca¤›z", diyor Raine. Ne var ki bafl-

kalar› bu fikre pek s›cak bakm›yor. Mic-

zek’e göre, bu tür öngörüler bilim kur-

gudan baflka bir fley de¤il. "Bizler, çok

üst-düzey ifllemlerin yerine getirildi¤i

bir düzenekle u¤rafl›yoruz. Buradaki

döngüler, ahlaki yarg›lar› etkiliyor. Be-

yin bir makine de¤il", diye aç›kl›yor Mic-

zek. 

Bunun yerine, araflt›rmac›lar›n ço¤u,

sald›rganl›¤› belirli ilaçlarla tedavi etme-

yi daha uygun buluyorlar. Günümüzde

bu tür tedaviler ne yaz›k ki henüz yok.

fiiddete e¤ilimli, psikolojik rahats›zl›kla-

r› bulunan hastalar genellikle yüksek

dozda antipsikotiklerle tedavi ediliyor-

lar. Antipsikotikler dopamin adl› sinyal-

ileticiye etki ediyorlar. Bu tür ilaçlar sal-

d›rganl›¤› bast›r›yor, ama ayn› zamanda,

araflt›rmac› Ferris’in adland›rd›¤› "saks›

bitkisi sendromu"na yol aç›yorlar. ‹laç-

lar, yüksek oranda yat›flt›r›c› özelli¤e sa-

hip ve hastalar›n yaflam sevinçlerini kay-

betmelerine neden oluyorlar. Araflt›rma-

c›lar, sald›rganl›¤› tedavide kullan›lacak

en uygun ilac›n, zihinsel süreçleri etkile-

meden yaln›zca sald›rganl›¤› engelleyen

bir ilaç olmas› gerekti¤i konusunda bir-

lefliyorlar. 

Sald›rganl›¤› tedavi amaçl› "seçici"

özelli¤e sahip ilaçlar gelifltirilse bile,

ufukta bu tür ilaçlarla ilgili denetimsel

ve ahlaki sorunlar›n ç›kaca¤› görülür.

Birçok ülkede, sald›rgan ya da siddet

içeren davran›fllar, de¤iflik ruhsal sorun-

larda ortaya ç›kabilecek belirtiler olarak

görülüyor. Yine birçok ülkede, rahats›z-

l›klar›n belirtilerini de¤il, net olarak be-

lirlenmifl bozukluklar› tedavi eden ilaç-

lar›n kullan›m›na izin veriliyor. A¤r› ve

yüksek atefl gibi istisnai durumlar da

oluyor do¤al olarak, ancak bu tür belir-

tiler do¤ru tan›mlanm›fl oluyor. Oysa

sald›rganl›¤›n tan›m› tart›fl›labilir. Bu

nedenle, sald›rganl›¤›n tan›m› ko-

nusunda, klinik ve akademik çevre-

lerde fikir birli¤inin oluflmas› önem

tafl›yor. Ayr›ca, bu çevrelerin homo-

jen bir grup hastay› tan›mlamalar›

gerekiyor. 

Bir baflka sorunsa kimlerin bu

ilaçlarla tedavi edilece¤i. Birçok

hastal›ktan farkl› olarak, sald›rgan-

l›¤› bir sorun olarak tan›mlayan

suçlunun kendisi de¤il, genellikle

çevre oluyor. fiiddete e¤ilimli kifli-

ler, normal olduklar›n› düflünebili-

yorlar, hatta baz›lar› ara s›ra “parla-

maktan” zevk duyuyorlar ve tedavi-

ye karfl› ç›k›yorlar. O halde, yeni

ilaçlara kimin gereksinimi olaca¤›na

kimin karar verece¤i sorusu akla ge-

liyor. Bu konunun da ciddi bir ahla-

ki tart›flmay› do¤uraca¤› aç›k.

Araflt›rmac›lar›n ço¤u, fliddet içeren

bir suç ifllemifl olan ya da fliddete e¤ilim-

li olan herkesin ilaç tedavisi görmesi ge-

rekti¤ini savunmad›klar›n› vurguluyor-

lar. ‹laçlar›n denenmesi gereken hastala-

r›n ileri derecede sald›rgan olup hastane-

lerde yüksek dozda yat›flt›r›c› verilip

psikiyatrik tedavi gören ya da hücrede

tutulan hastalar oludu¤unu belirtiyorlar.

Ancak hepsi, bu alanda yaln›zca siyah ya

da beyaz›n olmayaca¤›, gri gibi ara ton-

lar›n da olaca¤› ve giderek daha fazla sa-

y›da insan›n tedavi edilmesi yönünde bir

e¤ilimin olabilece¤i konusunda birlefli-

yorlar. Hatta baz›lar›, fliddet içeren olay-

lar›n, az›nl›klar› pasifize etmek amac›yla

ilaç kullan›lmas›na bahane edilebilece¤i

konusunda uyar›da bulunuyorlar.

Enserink, M., “Searching for the Mark of Cain” Science, 28 Haziran 2000
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Primatlar tak›m›ndan olan bu babunlarla baflka maymun türleri,
birbirlerinin bitlerini temizleyerek, bunu yaparken de birbirlerine

dokunarak, yiyecek kavgalar› yüzünden aralar›nda gün boyu oluflan
gerginlikleri da¤›t›yorlar. 
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"fiiddet"i neden anlamal›y›z? fiiddetin yaflam›-
m›zdaki yerini, ortaya ç›k›fl›n›n ard›nda yatan et-
kenlerin neler oldu¤unu, fliddetle yaflanan yafla-
m›n olumsuzluklar›n›, bu olumsuzlukla nas›l bafle-
debilece¤imizi ö¤renmek, bilmek, tart›flmak için
fliddeti incelemeli, tart›flmal›, yorumlamal›y›z. fiid-
detin önüne geçebilmek, fliddete karfl› bir duyar-
l›l›k gelifltirmek, bir fliddet bilincine sahip olmak-
la olanakl›d›r. fiiddetin oldu¤u bir yaflam, mutsuz-
lu¤un, ac›n›n, tutsakl›¤›n, ezilmiflli¤in, kendini
gerçeklefltirememenin yafland›¤› bir yaflamd›r.
Böyle bir yaflamda insanlar sa¤l›kl› düflünemez-
ler, alg›layamazlar, tart›flamazlar, sorgulayamaz-
lar, dolay›s›yla da bilim yapamazlar, sanat etkinli-
¤inde bulunamazlar, inançlar›n› yaflayamaz, gö-
nüllerindeki dünyay› gerçeklefltiremezler. ‹flte ilk
bak›flta hemen gözleyiverece¤imiz böylesi bir
olumsuz güce sahip fliddetin kaynaklar›n›, etkile-
rini anlayabilmek amac›yla befl ayr›, ama zaman
zaman da örtüflen anlamlar›n›n dile getirilmesi
gerekir.

Do¤ada, evrende gördü¤ümüz, varoluflun kök-
lerinde bulundu¤unu düflünebilece¤imiz, ad›na da
kozmik fliddet diyebilece¤imiz, fliddeti tan›makla
bafllayal›m. Bak›fl›m›z› Dünya Gezegeninin d›fl›na,
ötesine çevirdi¤imizde görüyoruz: Evrende sürüp
giden bir devinim var, "yeni" gök cisimleri oluflu-
yor, "eskileri" ortadan kalk›yor, dönüflüyor, da¤›-
l›yor; patlamalar, saç›lmalar oluyor. Bu uçsuz bu-
caks›z evrende muazzam bir "k›p›rt›", bir gergin-
lik, bir "çat›flma" var sanki. Bir yorumla söyler-
sek, evrenin varl›¤›nda, ortaya ç›k›fl›nda "fliddet"
var. Dünyaya dönüp, do¤ay› gözledi¤inizde bu
kozmik fliddetin gezegenimizde de bir anlamda
yafland›¤›n› söyleyebiliriz. fiiddetli depremler yafl›-
yoruz (Örne¤in 7 fliddetinde !). Ya¤mur fliddetini
art›r›yor. fiiddetli seller önüne katt›¤› cisimleri sü-
rüklüyor, a¤açlar› yerinden söküyor, canl›lar› yok
ediyor; rüzgâr fliddetini art›r›yor, deniz üstündeki
gemilerin, insanlar›n, k›y›lardaki yerleflim bölge-
lerinin alt›n› üstüne getiriyor; yang›n fliddetle ör-
ne¤in bir orman› sard›¤›nda, ormandaki canl›lar›n
yaflam›n› etkiliyor. Yanarda¤ patlamalar›n›n, sal-
g›n hastal›klar›n, büyük ve etkili iklim de¤ifliklik-
lerinin, dünyaya düflebilecek bir gök tafl›n›n yapa-
ca¤› tahribat›n, evrendeki fliddetin dünyadaki bir
yans›mas› oldu¤unu söyleyebiliriz. Do¤adaki can-
l›lar›n varolma, yaflama u¤rafl›nda, sürüp giden
savafl›n, kavgan›n (yaflama kavgas›!) da iflaret et-
ti¤i fliddet, bu kozmik fliddettir.

Demek ki fliddet evrenin bütününde, do¤ada
hep vard›, hep var. Do¤adaki bu fliddeti, ilk dile
getiren düflünürlerden biri Herakleitos’tur. "Sa-
vafl, herfleyin babas›, herfleyin kral›d›r" diyor.
Onun evren anlay›fl›nda evren, sürekli çat›flmala-
r›n, sorunlar›n yafland›¤› bir yerdir. "Kavga her-
kes için ortak; adalet, bir çat›flmad›r". Adalet bi-
le onun gözünde kavgayla sa¤lanabilir. fiiddet do-
¤ald›r. Do¤ada vard›r fliddet, bir yan›yla parças›
olan insanda da. Yaln›z bu fliddet, belli ilkeler, öl-
çüler içinde olur. fiiddet ölçüyü bozmaya çal›fl›r,
fliddet ölçüsüzlükle birliktedir. Oysa, fliddetin öl-
çüsüzlü¤ünün de bir ölçüsü vard›r. Bu ölçü evre-
ne egemen olan temel yasalardan gelir. Herakle-
itos bu yasalardan oluflmufl temel ilkeye logos di-

yor. Bat› dillerinde "mant›k", "bilim", "söylem"
gibi anlamlara gelen bu sözcü¤ü, örne¤in, jeolo-
ji, yerbilim teriminde, geo-logos (ge, yer anlam›n-
da), psikoloji, ruh bilim teriminde, psükhe-logos
(psükhe, ruh anlam›nda) olarak görebiliriz. ‹flte
bu ölçü, içinde çat›flmalar, gerginlikler, gerilimler
tafl›yan bir ölçüdür: Ölçüsüzlü¤ün ölçüsüdür. He-
rakleitos’un bu yorumunda, fliddetle, yasa kav-
ramlar›n›n örtüfltü¤ünü görüyoruz. Oysa, on ye-
dinci yüzy›l›n ünlü düflünürü Leibniz için evren bir
uyumdan, "harmonia"dan oluflmufltur. Evrenin
varl›klar› aras›nda önceden kurulmufl bir uyum
vard›r. Uyum önceden kuruldu¤u için tanr›n›n ev-
renin iflleyifline s›k s›k müdahalesine gerek kal-
maz. Demek ki evrende, kozmik bir fliddet bulun-
du¤u görüflü "uyumcu" düflünürlerin kabul edebi-
lece¤i bir sav gibi görünmüyor.

Evrenin yap›s›nda fliddet var m›? Bu sorunun
yan›t› "fliddet"ten ne anlad›¤›m›za ba¤l›d›r: ‹nsa-
na ba¤l›d›r. Bu anlay›fla göre, evrende, do¤ada
fliddet yoktur. Örne¤in, do¤adaki devinimlerin,
dönüflümlerin, de¤iflimlerin, canl›lar aras›ndaki

yaflama kavgas›n›n "fliddetle" ilgisi yoktur: Birbir-
leriyle bir difli için k›yas›ya kavga eden erkeklerin
ald›¤› yaralar, bir zulüm, bir fliddet de¤ildir, do-
¤an›n ola¤an ak›fl› içinde olup biten do¤al olaylar-
d›r. fiiddet, insan›n olup bitenleri alg›lamas›, de-
¤erlendirmesi, yorumlamas›yla ortaya ç›kar. Do-
¤a, insan›n onu de¤erlendirmesinden ba¤›ms›z
olarak, kendi devinimini, dönüflüm süreçlerini
sürdürmektedir. ‹nsana zarar verdi¤inde, onda
ac› yaratt›¤›nda, onu üzüp s›k›nt›ya soktu¤unda
fliddetten söz ediyoruz. Yanarda¤ patlamas›n›n
bir fliddet olarak alg›lanabilir oluflu, püsküren lav-
lar›n, insan yaflam›na, insan›n de¤erli gördü¤ü
varl›klara verdi¤i zarardan geliyor! Bafl›na gelen
do¤al âfetleri, sevdi¤i insanlar›n ölümünü, sahip
olup, de¤erli gördü¤ü eflyan›n yitimini kendisine
yöneltilmifl bir fliddet olarak alg›layabiliyor. Koz-
mik fliddet onun yazg›s›n› belirliyor sanki, u¤rad›¤›
"haks›zl›klar›" da fliddet olarak yorumlayabiliyor. 

Kozmik fliddetin adaleti var m›d›r? Bu soru,
insan›n bafl›na gelen zorluklar›n, u¤rad›¤› do¤al
felâketlerin, ac›s›yla yand›¤› kay›plar›n etkisiyle,
mitolojilerde, dinsel tart›flmalarda, felsefede yüz-
lerce y›ldan beri, de¤iflik biçimlerde kendine sor-
du¤u bir sorudur. Neden f›rt›na evimi y›kt›, has-
tal›k çocuklar›m› öldürdü, y›ld›r›m hayvanlar›m›

kül etti, sel tarladaki ürünlerimi ald› götürdü?
Adalet bu yaflam›n neresinde? Bu soruya verilen
yan›tlar aras›nda, en dikkat çekici olanlardan biri
de, fliddetin yol açt›¤› ac›y› ak›l yard›m›yla azalt-
ma çabas›n› en fazla gösteren düflünürlerden ge-
lenleridir: fiiddetin bizim kavrayamad›¤›m›z bir
mant›¤› vard›r. Karfl›lafl›ld›¤›nda, bize "haks›zl›k",
"saçmal›k", "anlams›zl›k", "vahflet" gibi gelen
fleyler, bizim bütünü, evrenin tümünü göremeyifli-
mizden kaynaklan›yor. fiiddete u¤rayan kifli ola-
rak yaln›z kendimizi gördü¤ümüz, fliddetin evren-
deki di¤er olaylarla ilgisini kavrayamad›¤›m›z
için, bafl›m›za gelenler haks›zl›k gibi görülüyor.
Daha önce de tart›flt›¤›m›z gibi evrende bir ölçü,
bir düzen, bir "logos" vard›r. Her fley bu ölçüye
göre olur. Do¤an›n, evrenin kendi içinde fliddet
tafl›d›¤› yorumlar›n›n karfl›s›nda, "fliddet"in bir ya-
flant› oldu¤u, içimizde yaflad›¤› sav› ileri sürülebi-
lir. ‹flte fliddetin ikinci anlam› burada ortaya ç›k›-
yor. fiiddetin bundan sonra k›saca dile getirece¤i-
miz anlamlar›n›n tümünde, insan›n içinde oldu¤u-
nu görece¤iz: fiiddetin insan›n yaflad›¤› yaflam
için, sahip oldu¤u inançlar ve deneyimler aç›s›n-
dan bir anlam tafl›d›¤› anlafl›lacakt›r. 

fiiddetin bir davran›fl biçimi oldu¤u, içinde
hoflgörüsüzlük, sald›rganl›k, öfke, h›nç bulundur-
du¤u görüflü, fliddetin ikinci anlam›n› oluflturu-
yor. Bu anlamdaki fliddet, bir amaç içeren, önce-
den düflünülerek planlanm›fl bir fliddet de¤ildir.
Apans›z parlamalar›n, birdenbire ç›lg›nca davra-
n›fllar›n ard›nda bulunur, onlar› tetikler. Elbetteki
bedenin fiziko-kimyas›, sinir sisteminin iflleyifli ile
yak›ndan ilgisi vard›r. "Cinnet getirme", ad›yla ta-
n›nan sald›rganl›klarda kifli hem çevresindekileri,
hem de kendini yok etmeye e¤ilim gösterebilir.
"Kör fliddet"tir bu, düflünmeyen, bilinçsiz fliddet.
Bir anlam›yla içimizdeki kozmik fliddetin dizginle-
nemeyerek, denetlenemeden, ölçülerini aflarak
patlay›vermesidir. Kozmik fliddeti, yeryüzündeki
ma¤maya benzetirsek, ma¤ma yer kabu¤unun
"zay›f" bölgelerinden, kendi ak›fl dinami¤i içinde
yeryüzüne ç›kmaya çal›flacakt›r. Kimi insanlar, bi-
rey olarak böylesine fliddete aç›k zay›f bölgeler
tafl›yorlarsa içlerinde, fliddet enerjisi, oralardan,
"d›flar›" ç›kacakt›r. Benzer durumun tarih boyun-
ca toplumlarda da görüldü¤ünü söyleyebiliriz.
Kendi kültürel geçmiflleri içinde, fliddet enerjisi-
nin ç›k›fl noktas› bulabilece¤i zay›f noktalar; flid-
det çatlaklar› tafl›yan toplumlar fazla direnç gös-
termeksizin fliddetle sars›labiliyorlar (örne¤in,
Hitler Almanyas› gibi!). Neden fliddet çatlaklar›
var? Neden kimi kiflilerde, kimi toplumlarda flid-
det püskürmelerine (yanarda¤ püskürmeleri gibi)
rastl›yoruz? ‹çimizdeki fliddet enerjisini, kozmik
fliddeti do¤uran enerjiyi düzenleyemiyorsak, bu
enerjiyi, olumlu enerjilere dönüfltüremiyorsak,
"kabuk"lar›m›zda çatlaklar oluflur ve kozmik flid-
det bu çatlaklardan f›flk›r›r!

‹çimizdeki enerjiyi tan›mak, kendimizi tan›ya-
bilmekten geçiyor. Bedenimizi, bedenimizin ge-
reksinmelerini, duygular›m›z›, sevinç ve üzüntüle-
rimizi, bunlar›n olas› nedenlerini, düflüncelerimi-
zi, düflüncelerimizin dayand›¤› inançlar›, çevremi-
zi, iliflkilerimizi, toplumumuzu, geçmiflimizi tan›-
yabilmeye çal›flma, bunda istekli olmam›z; bize

fiiddeti Anlamak
.
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ac› veren, bizi rahats›z eden olgu ve olaylar›n far-
k›na varmaya çabalamam›z, içimizdeki kozmik
fliddetin h›flm›na u¤ramay› bir ölçüde azaltabilir.
fiiddet püskürten biriysem, çevremi, çevremdeki-
leri, duygusal, düflünsel aç›dan y›pratt›¤›m gibi,
onlara fiziksel olarak da zarar verebilirim. ‹çimde-
ki fliddete direnebilmek, onu görmezden gelmek-
le, körü körüne bast›rmaya çal›flmakla baflar›la-
maz. fiiddeti, dostlu¤a, sevgiye, beden e¤itimine,
müzi¤e, sanata, edebiyata, bilime çevirebilirsek,
fliddet enerjisinden yararlanm›fl olabiliriz. Böylesi
bir enerji dönüflümünü sa¤layabilme bilgi ve be-
cerisine fliddet mühendisli¤i diyebiliriz. (Bir ölçü-
de, sosyal hizmet uzmanlar›n›n, e¤itimcilerin, ruh
bilimcilerinin, ruh hekimlerinin, din adamlar›n›n,
insan›n güzel bir dünyada yaflamas› için fliddeti
ortadan kald›rmaya yönelik etkinliklere kendini
adam›fl herkesin bu mühendisli¤i baflarabilmesi
gerekti¤ini düflünüyorum.) fiiddet mühendisli¤i
ya da daha aç›k dile getirildi¤inde, fliddeti önle-
me ve dönüfltürme mühendisli¤i çeflitli disiplinler-
den, insanlar›n bir araya gelerek gerçeklefltirme-
si gereken bir çabad›r. 

fiiddetin üçüncü anlam›, kaba kuvvet kullan-
mayla ilgilidir. fiiddetin "belli bir amaçla" uygu-
lanmas› söz konusudur. S›kl›kla insanlar› "e¤it-
mek", "terbiye" etmek için baflvurulan yoldur.
Koca kar›s›n› ya da kar› kocas›n› biraz önce sözü-
nü etti¤im fliddet püskürmesi ile dövüyorsa, flid-
detin ikinci anlam› ifl bafl›nda demektir. Bu döv-
me iflini bir taraf di¤erine, "e¤itim" amac›yla, onu
"adam" etmek için gerçeklefltiriyorsa, iflte flidde-
tin yeni bir anlam›, üçüncü anlam› ortaya ç›kar.
Belli bir fliddet bilinciyle yola ç›k›l›yor, burada.
Temel varsay›m: ‹nsanlar fliddetle terbiye edilebi-
lirler! Bu anlamdaki fliddeti, anne çocu¤una, ö¤-
retmen ö¤rencisine, kolluk güçleri suçlulara uy-
gulayabiliyor. ‹yi niyetle uygulanan fliddet! Sanki
"dört köfleli üçgen" sözünü an›msat›yor bizlere:
"‹yi niyet"le "fliddet" hiç ba¤dafl›r m›? ‹yi niyetle
fliddeti yan yana getirebilmenin, onlar› birarada
düflünebilmenin bile üzerimizde yaratt›¤› fliddet-
ten söz edebiliriz. 

Gizli fliddet burada ifle kar›fl›yor. De¤iflik an-
lamlar›n› göz önüne ald›¤›m›zda, her anlam›n giz-
li bir bilefleni oldu¤unu söyleyebiliriz. ‹nsanlar
birbirine dokunmadan da, birbirlerine fliddet uy-
gulayabilir. Sözle, yaz›yla, jestlerle, hatta severek
de fliddet uygulanabilir. Önemli olan, karfl› taraf›
ezmek, rahats›z etmek, onun iç dünyas›n› (düflün-
ce ve duygular›n›) ele geçirmektir. Düflüncelerimi-
ze, yüre¤imize, özümüze yap›lan sald›r›, uygula-
nan fliddet belki, salt bedene yöneltilen fliddetten
daha tehlikeli, daha ele geçirici, daha fliddetlidir. 

Dördüncü anlam›yla fliddet, tam bilinçli flid-
dettir. ‹lk anlam›ndaki fliddete kozmik fliddet,
ikincisine püsküren fliddet, üçüncüsüne e¤iten
fliddet, dördüncüsüne sindiren fliddet diyebiliriz.
Sindiren fliddete geçmeden önce, e¤iten fliddetle
olan iliflkimizle ilgili bir saptamam› belirtmek isti-
yorum. Sözde e¤itmek amac›yla, fliddet uygulan-
d›¤›nda, bizde "ters" tepkiler yaratabilir, e¤itilme-
yi kabul etmeyebiliriz. Oysa, gördü¤ümüz, yaflad›-
¤›m›z her fliddetin "kendili¤inden" bir ö¤reticili¤i
vard›r: Dünyadaki olup bitenleri fliddet gözlü¤ün-
den görerek ö¤renece¤imiz çok fley vard›r. Bu
aç›dan, fliddet kullanarak gerçeklefltirilen e¤itim
yerine, yaflanan fliddetlerden, onlar›n olumsuz et-
kilerinden ö¤renilerek gerçeklefltirilen e¤itimi,

bir fliddet karfl›t› e¤itimi,
fliddeti önleme, fliddete di-
renebilme, fliddetin üstesin-
den gelebilip, yaflam› daha
anlaml›, daha güzel k›lma
çabam›zda onu olumlu yön-
lere dönüfltürebilme e¤iti-
mini oluflturabilmeliyiz.
(fiiddetin, tafl›d›¤› kozmik
enerjiden yaralan›p, zarar-
lar›ndan korunmak t›pk› bir
bomba olabilecek nükleer
enerjiyi, hastal›klar›n teda-
visinde kullanmak gibidir.) 

fiiddetin en tehlikeli, en
ac›mas›z biçimi, bu yaz›m-
daki dördüncü anlam›, y›l-
d›rma, korkutma, sindirme, direncini k›rma özel-
likleriyle kendini gösteren fliddettir. Tarihte örne-
¤ine s›k rastlad›¤›m›z dikta yönetimlerinde, bas-
k›, zulüm, k›y›m ve iflkence ile, bilinçli "fliddetin
en fliddetli biçimi"nin uyguland›¤›n› görüyoruz.
Zaman zaman "terör" ad›n› da verdi¤imiz bu flid-
det biçiminde, insanlar belli inançlar do¤rultusun-
da korkutulup, y›ld›r›larak, bu inançlara direnme-
lerinin önü kesilmeye çal›fl›lmaktad›r. Üçüncü an-
lamdaki, sözde e¤iten fliddetin yan›nda burada da
bir inanç kal›b› içine sokma, belli bir yaflam biçi-
mine zorlama söz konusudur. ‹lkin de sanki bir
"iyi niyet (!)" varm›fl gibi görünse de (döverek
adam etmeye çal›flan bir baba, çocu¤unu sindirdi-
¤ini, ona zulmetti¤ini akl›na getirmiyordur pek)
bu ikincisi, sindiren fliddet, bir yok etme, ortadan
kald›rma kayg›s› tafl›r. Din kavgalar›nda, ideoloji
savafllar›nda yok edilen, zulüm gören insanlar›n
ço¤unun u¤rad›¤› fliddet, sindiren fliddettir.

Sindiren fliddet, güç peflinde, iktidar tutkunu
fliddettir. Bu fliddet amac›na eriflmek için, iktida-
r›na engel oldu¤unu düflündü¤ü bütün güçleri
kendine düflman sayar ve ortadan kald›rmay›
planlar. Bunu her zaman bilinçli, planl› yapmaz.
Sindiren fliddet, savaflla, kavgayla, huzursuzlukla,
terörle var olan fliddettir. fiiddeti aç›k olarak, fi-
ziksel, toplumsal, siyasal, ruhsal fliddet olarak uy-
gulayabildi¤i gibi, örtük olarak, "aba alt›ndan so-
pa göstererek", de¤iflik k›l›klarda da ortaya koya-
bilir. Bilimi, insan haklar›, demokrasi, din kav-
ramlar›n› kullanabilir. Yapmam›z› istedi¤i fleyleri
yapmad›¤›m›z›, onun gibi düflünmemiz gerekenle-
ri düflünmedi¤imizi anlad›¤›nda, bunun bilime, in-
san haklar›na, demokrasiye ya da dine ayk›r› ol-
du¤unu söyleyerek bize mânevi bask› uygulayabi-
lir. 

Sindiren fliddetle püsküren fliddet aras›nda
kald›¤›n› düflünebilece¤imiz bir fliddet türü de,
soygun yapma, ç›kar ya da haz elde amac›yla uy-
gulanan fliddettir. Bu fliddet bozuk toplumsal ko-
flullarda bireyin, bedeni, duygular›, düflünceleri
ve çevresiyle bütünleflememesi sonucu ortaya ç›-
kar. Gasp, flantaj, ›rza geçme gibi suçlar›n olufl-
mas›nda belirleyicidir. Bu fliddet bir amaç elde et-
mek için ortaya ç›kan, belli bir düflünce ve yafla-
ma biçimini savunmak için uygulanan bir fliddet
de¤ildir. Soygun yapma, haz elde etme de bir tür
ç›kar say›labilece¤i için bu fliddet türüne ç›karc›
fliddet diyebiliriz. 

Böylece, fliddeti, s›ras›yla kozmik, püsküren,
e¤iten, sindiren ve ç›karc› fliddet olarak befl ayr›
anlam›yla gözden geçirdik. fiimdi, dünyay› bize

cehennem eden bu fliddetler-
den nas›l kurtulabilece¤imiz
sorununu irdeleyebiliriz.

Gerek bireysel gerekse
toplum olarak, gerek aç›k
gerekse örtük biçimlerde,
fliddet yo¤un bir yaflam sürü-
yoruz ça¤›m›zda. fiiddet yo-
¤un yaflam, mutsuz insanla-
r›n yaflad›¤›, bir yaflamd›r.
fiiddet, insandaki güven, em-
niyet duygusunu sars›yor;
kendisiyle, di¤er insanlarla
iliflkilerde çatlaklar yarat›-
yor. fiiddetin önlenmesi ge-
rekti¤i düflüncesinin kayna¤›
burada: Mutlu, güzel, huzur-

lu bir yaflam içinde insan insan olur. Elbette, mut-
luluk sürekli olamaz, yaflam sorunlar›ndan tümüy-
le ar›namaz. fiiddetin en büyük kötülü¤ü, insan›n
kendi olanaklar›n› gerçeklefltirmesini engelleme-
sidir. Üzerindeki bask›yla, insan, kendisi olam›-
yor, özgüveni eksik, kendini gelifltiremeyen, ola-
bilece¤ini olamayan bir insan görünüflüyle ç›k›yor
ortaya: Yorgun, ald›rmaz, bofl vermifl, vurdum-
duymaz, y›lg›n.... fiiddet direncimizin artmas›, bi-
zi yok etmeye çal›flan fliddet güçlerini tan›mam›z-
la, kendimiz ve çevreyle daha yo¤un biçimde ilgi-
lenmemizle ilgili. 

fiiddetin ortadan kalkmas›n›n, ekonomik, top-
lumsal, kültürel, e¤itsel koflullar› var. Bunlara d›fl
koflullar diyebiliriz. fiiddet bir çevre içinde ortaya
ç›k›yor. Bu çevre, içinde haks›zl›klar, eflitsizlikler
yaflanan bir çevre ise, kolayca fliddet üreten çev-
reye dönüflebilir. Orada, insanlar, kendilerini ger-
çeklefltirebilecekleri, kendi olabilecekleri olanak-
lar› oluflturabilirlerse, toplumsal iliflkiler, fleffaf,
dürüst, aç›k biçimde kurulabilirse, insanlar›n ge-
lir düzeyi en az›ndan kendi kar›nlar›n› doyuracak
durumda ise, e¤itimde sorunlar› yoksa, o çevrede
bulunan toplumun fliddet üretimini belli ölçüde
engelleyecek d›fl koflullar oluflmufl demektir. 

‹ç koflullara gelince, kendine, di¤er insanlara
fliddet uygulamas› için, bir insan›n (ya da bir top-
lumun) özüyle, kendisiyle etkileflimi olmas› gere-
kir. Kendi özüyle, kendi düflünce ve duygular›yla
yüzleflemeyen insanlar, içlerindeki kozmik fliddet-
le bafla ç›kamazlar. 

E¤er kifli (ya da toplum!) kendiyle bar›fl›k de-
¤ilse, içtenlikle kendini ortaya koyam›yor da, ken-
disiyle hesaplaflam›yorsa; bir baflka deyimle kifli
kendini özgür biri olarak duymuyorsa, bu özgür-
lü¤ünü yarat›c› etkinliklere dönüfltüremiyorsa,
kendi kararlar›n› verecek, bilgisi, görgüsü ya da
cesareti eksikse, sürekli birilerine ba¤l›, ba¤›ml›
yaflad›¤› için, özerkli¤ini yitirmiflse, gelecekten
umudunu kesmifl, sürekli yak›nan, geçmiflini, ge-
lene¤ini, toplumun de¤erlerini de¤erli bulmayan,
özellikle yaflaman›n, canl› kalman›n, bir cân tafl›-
man›n önemini takdirden uzaksa, fliddet kap›m›z-
da demektir. ‹ki anlam›yla kap›m›zda olacakt›r;
Ya o, fliddeti di¤er insanlara uygulayacak ya da
fliddet, di¤er insanlar taraf›ndan ona uygulana-
cakt›r. Do¤rusu, o, insanlar›n birbirleriyle iliflkile-
rinde, etkileflimlerinde karfl›l›kl› fliddet ak›fl›n›n
sürüp gitti¤i bir dünyaya kap›s›n› açm›fl olacakt›r. 

Ahmet ‹nam
Prof. Dr., ODTÜ Felsefe Bölümü
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yeni Adli T›p
D e r l e m e :  S e l ç u k  A l s a n

Nisan 1999’da ABD’nin  Albuquer-

que kentinde polis bir otomobilin arka

koltu¤unda Stephanie Murphy adl› 37

yafl›nda bir kad›n›n, bir örtüye sar›l› ce-

sedini buldu. Adli tabip Catherine Dic-

key, Stephanie’nin öldürülmeden önce

tecavüze u¤rad›¤›ndan flüphelendiyse

de bunun için kan›t bulmak zordu. Ce-

set çöl s›ca¤›nda birkaç gün kald›¤›ndan

büyük olas›l›kla sperm bozulmufltu.

Albuquerque’deki Sandia Ulusal La-

boratuvar›’ndan Colin Smithpeter ve

arkadafllar› polislerin aray›p da bulama-

d›¤› gizli kan›tlar› ortaya ç›karan yeni

bir kamera gelifltirmifllerdi. Smithpeter

ve Dickey morgda bulufltular. Dickey,

camlar› renkli özel bir gözlük takarak

mavi ›fl›k alt›nda cesedi gözden geçirdi

(çok az sperm bile bu ›fl›k alt›nda par-

lar); ancak hiç bir fley bulamad›. Bunun

üzerine devreye Smithpeter’›n kamera-

s› girdi. Kuvvetli mavi ›fl›k alt›nda en za-

y›f p›r›lt›lar› bile yakalayacak güçteki

bu kamerayla ceset üzerinde çok kü-

çük üç leke saptand›. Laboratuvar test-

leri bunlardan birinin kurumufl sperm

oldu¤unu ortaya koydu. Cesetten al›-

nan sperm örne¤i DNA analizi için New

Mexico Eyalet Kriminoloji Laboratuva-

r›’na gönderildi. Katil suç yerinde biyo-

lojik kimli¤ini (DNA’s›n›) b›rakm›flt›.

Murphy’nin katili elini kolunu salla-

yarak dolafl›yordu; fakat art›k polisin

elinde suçluyu belirleyebilece¤i bir iz

vard›. ‹ngiltere’de, Birmingham Emni-

yet Müdürü’nün ifadesiyle: “Hiç bir ka-

til suç yerinde bir iz b›rakmayacak ka-

dar ak›ll› olamaz”d›.

Adli t›p suçluyu ortaya ç›karmak

için birçok yeni teknik gelifltiriyor. Ör-

ne¤in konfokal mikroskoplar elyaz›s›n›

incelemede kullan›l›yor; kimya labora-

tuvarlar›nda, yanma sonucu oluflan

naftalin ve benzeri maddeler aranarak,

bir silah›n ne zaman atefllendi¤i günler

sonra bile bulunabiliyor; bilgisayarlar

f›flk›ran kan›n duvarda b›rakt›¤› leke-

den hareket ederek önce kan›n izledi¤i

yolu, sonra da cesedin kesin yerini be-

lirleyebiliyorlar; bilgisayara aktar›lm›fl

suç dosyalar› sayesinde geçmiflte ifllen-

mifl benzer suçlar dan yola ç›k›larak

ipuçlar› elde edilebiliyor. 

Ancak adli t›bb›n, kendisiyle en çok

ö¤ündü¤ü test, DNA profilinin belirlen-

mesi. Son 20 y›ldaki genetik araflt›rma-

lar›n ortaya koydu¤u bu test, adli t›pta

bir devrim yaratm›fl bulunuyor. Art›k

tek bir saç teli ya da k›l ve çok az mik-

tarda vücut s›v›s›, bir san›¤› aklamaya

ya da mahkum etmeye yeterli. Avucu-

nuza s›¤acak kadar küçük DNA cihaz-

lar›, lazer taray›c›lar› ve say›sal (dijital)

kameralar sayesinde, adli t›p laboratu-

var› suç alan›na gelebiliyor.

1950’li y›llar›n ünlü çizgi roman de-

dektifi Dick Tracy’yi bile flafl›rtacak ni-

telikte yüksek teknolojinin, kriminoloji-

nin yard›m›na koflmas› bütün dünyada

Geçen say›m›zda, Bilim ve Teknik Dergisi’yle özdeflleflmifl, 348 say›s›na imza atm›fl de¤erli bilim adam›  Doç. Dr. Selçuk
Alsan’› 3 Aral›k 2000’de yitirdi¤imizi aç›klam›flt›k. Dr. Alsan, ölümünden önce, çok büyük bir heyecan duyarak
haz›rlad›¤› bu dosyan›n yay›nlanmas›n› sab›rs›zl›kla bekliyordu. Kendisinin bu istemini ölümünden sonra yerine

getirebilmifl olman›n buruklu¤unu yaflamakla birlikte, ülkemiz insanlar›n›n ayd›nlanmas›na ölümünden sonra bile katk›da
bulunmas›na arac› olabilmekten mutluyuz. An›s› önünde sayg›yla e¤iliyoruz. 



ancak birkaç laboratuvarda mümkün:

Amerika’da FBI (Federal Soruflturma

Bürosu), NIJ (Ulusal Adalet Bürosu),

ABD Ulusal Laboratuvarlar› ve ‹ngilte-

re’de FSS (‹ngiltere  Adli T›p Servisi).

Bu kurulufllar›n suçluyu bulmadaki

rolleri giderek artmakta. FSS araflt›rma

direktörü Trevor Hovitt flöyle diyor:

“Adli t›bb›n suçluyu ortaya ç›karmada

kullanabilece¤i, henüz iflleme konul-

mam›fl çok büyük bir gizil güç var.”

Yine de her fley toz pembe de¤il. O.

J. Simpson davas› ve yarg›lanma öncesi

baz› yorumlardan anlafl›laca¤› üzere, bu

yepyeni ileri tekniklere mahkemeler

karfl› ç›kabiliyor. Bunlar› insan haklar›-

na ayk›r› görenler de var. fiuras› bir ger-

çek ki, suçluyu bulma tekniklerinin gi-

derek daha duyarl› hale gelmesi birçok

tart›flmay› da beraberinde getiriyor.

DNA Devrimi

DNA devriminin öneminin iyi bir

göstergesi, 1988’de Ronald Keith Willi-

amson’›n, alt› y›l önce bir kad›na teca-

vüz etmek ve onu öldürmekle suçlana-

rak ölüm cezas›na çarpt›r›ld›¤› örnek.

1999 bafllar›nda DNA testi sayesinde

Williamson’un suçsuz oldu¤u anlafl›ld›.

Suç yerinde bulunan saç ve sperme uy-

gulanan DNA testi, suçlunun eski sa-

n›klardan biri oldu¤unu ortaya koy-

mufltu. Williamson ABD’de flimdiye ka-

dar DNA’dan elde edilen kan›tlarla

ölümden kurtulan sekiz kifliden biri.

“DNA profili” biyolojik bir s›v›n›n

(sperm, kan, vb.) belli bir kifliye ait olup

olmad›¤›n› gösterir. ‹ngiltere’de Leices-

ter Üniversitesi’nden genetikçi A. Jeff-

reys’in buldu¤u bu teknikte DNA, ma-

kas enzimleri (restriction enzymes) ta-

raf›ndan birçok parçaya bölünür. Olu-

flan parçalar›n büyüklü¤ü her insanda

farkl›d›r (parmak izi gibi). Jel elektrofo-

rezi denilen bir yöntemle parçalar›n bir

elektrik alanda hareket h›z› ölçülür;

büyüklükleri farkl› parçalar farkl› h›zla

hareket edece¤inden kiflinin DNA pro-

fili ç›kar›lm›fl olur. 1985’te tek bir ör-

nekten DNA profilinin ç›kar›lmas› haf-

talar al›yordu. 

Adli t›p 1994’ten itibaren  yeni bir

DNA analizi kullanmaya bafllad›: STR

(short tandem repeat). PCR (polimeraz

zincirleme reaksiyonu) ad› verilen yön-

teme dayand›r›lan bu teknikte DNA

molekülü boyunca kendini tekrar eden

ve tekrar say›s› kifliden kifliye de¤iflen

(parmak izi gibi) k›sa nükleotid zincir-

leri (tekrarlama birimleri) temel al›n›r.

PCR sayesinde seçilen STR bölgeleri-

nin milyonlarca kopyas› elde edilir; olu-

flan DNA parçalar› jel elektroforeziyle

s›raya dizilir ve bu sayede her parçada

tekrarlama birimlerinin say›s› bulunur.

Bir baflka kiflide  ortaya ç›kma olas›l›¤›

milyarda bir olan bu say›, dolay›s›yla

parmak izi yerine geçebilir; di¤er DNA

profilleriyle karfl›laflt›rma yapmak da

böylece çok  kolaylaflm›fl olur. 

1999 ortalar›nda ‹ngiltere’de bu tek-

nik daha da gelifltirildi. DNA üzerinde

10 STR bölgesi seçilerek say›sal de¤er

buralardan elde edildi. 

PCR yöntemi sayesinde DNA testi

için 2 mm2’lik bir kan lekesi ya da 600

hücreden elde edilen bir nanogram

(milyarda bir gram) DNA yetiyor. Bu

yüksek duyarl›l›ksa, suçluyu yakala-

mak için hiç akla gelmeyecek fleylerle

DNA testi yap›lmas›n› olas› k›l›yor: bir

banka soygunundan sonra yere at›lan

maske, sigara izmaritleri ve hatta zar-

f›n üzerindeki yalanm›fl pul. Kullan›l›p

at›lm›fl bir kibritten bile DNA profili ç›-

kar›labiliyor. Burada suçluyu ele veren,

tükürük ya da kurumufl kan de¤il, hiç

akla gelmeyecek bir fley: gözün saydam

tabakas›! Her 24 saatte bir yenilenen

bu tabakaya ait ölü hücreler gözyafl›na

kar›fl›r; suçlu ellerini gözüne götürdü-

¤ündeyse ellerine yap›fl›r. Bu flekilde
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Sandia Ulusal Laboratuvar›’ndan bir araflt›rmac›, mavi ›fl›k alt›nda bir parmak izini kontrol ediyor. Colin
Smithpeter’in laboratuvar›nda gelifltirilen bu proje toz, vb. kullan›lmadan parmak izi al›nmas›n› hedefliyor. 

Bir yaz günü Lord Chesterfield, villas›n›n
yatak odas›nda bir cinayete kurban oluyor. Ka-
til onu birçok yerinden b›çaklam›fl. Villada o
gün yaln›z Lord’un ufla¤› var. Komflular villaya
hiç bir yabanc›n›n girmedi¤ini söylüyorlar. Pen-
cerenin önünde ufla¤›n ayakkab› izleri seçilebi-
liyor. Uflak cinayet suçuyla tutuklan›yor. Olaya
ünlü dedektif Poirot el koyuyor.  Poirot villan›n
kilerinde bir s›¤›r butu as›lm›fl oldu¤unu görü-
yor. Butu elliyor ve üzerinin buzla kapl› oldu-
¤unu hissediyor. Poirot bu ipuçlar›yla ufla¤›n
suçsuz  oldu¤unu kan›tl›yor. Acaba nas›l? (‹pu-
cu: Mevsim yaz. O but oraya nas›l gelmifl?)

Yan›t: Mevsim yazd›r. S›¤›r butu üzerindeki
buzlar erimedi¤ine göre, but geleli 24 saat ol-
mam›flt›r. Demek ki cinayet günü villaya butu
getiren adam girmifltir. Katil önce beyaz kasap
gömle¤ini giymifl ve sonra b›çaklama ifline bafl-

lam›flt›r. Üstü bafl› kan içinde kalm›flt›r. Fakat
bir kasab›n gömle¤inde her zaman kan olabilir.
Cinayetten sonra katil butu s›rtlam›fl ve kanl›
gömle¤iyle eve girmifltir. Komflular kasab› gör-
müfl, fakat villaya her zaman gömle¤i kanl› bir
kasap geldi¤inden onu yabanc› saymam›flt›r.
Poirot daha sonra ufla¤a flu sorular› soruyor:
“Seni bu ifle birisi mi kar›flt›rd›?”. “Evet”. “O
kifli sana bir çift ayakkab› hediye etti mi?”.
Uflak çok flafl›rarak yan›tl›yor: “Evet, nas›l bil-
diniz?” Poirot “Seni ifle kar›flt›ran katildi. Ken-
dine seninkinin ayn›s› bir çift ayakkab› ald› ve
cinayetten sonra pencerenin önündeki çimenle-
ri çi¤nedi. Amac› suçu sana yüklemekti.”

Bu örnekte katil bulunamam›fl, fakat Poirot
hiç olmazsa bir masumun suçlanmas›n› önle-
miflti.

(Agatha Christie’nin Dört Büyükler roman›ndan)

Bir Dedektif Problemi
.



suçlu, dokundu¤u herfleye “imzas›n› at-

m›fl” olur.

DNA profili ç›karmak kadar iddial›

bir yöntem de, elde edilen hücrelere

uygulanan kromozom analizi. FSS,

Londra  Üniversite Koleji’ne ba¤l› Gal-

ton Laboratuvar›’nda yüz biçiminin ge-

neti¤i üzerindeki araflt›rmalar› destekli-

yor. Suç yerinde bulunan hücrelerden

asil bir Romal› profili ya da derin oluk-

lu bir çenenin saptanmas›, suçlunun

yakalanmas›n› sa¤layabiliyor. FSS mo-

leküler biyologu Gillian Tully “yüzün

bütün özelliklerini saptayacak gen ça-

l›flmalar› yap›yoruz” diyor. Yüzün biçi-

mi birçok gen taraf›ndan belirlendi¤i

için yüzün genetik haritas›n› ç›karmak

zor. Tully flöyle diyor: “10 y›l içinde yüz

biçimlerini, örne¤in burun, çene ve al›n

fleklini belirleyecek gen testleri yapabi-

lece¤iz”.

FSS adli t›pta yeni bir test üzerinde

çal›fl›yor. Bu testin dayanak noktas›ysa

SNP (single nucleotide polymorp-

hism=tek nükleotid polimorfizmi).

SNP’ler DNA molekülünde kifliden kifli-

ye de¤iflen baz çiftleri. SNP adli t›p d›-

fl›nda hastal›k genlerini ve bir hastan›n

deneysel ilaçlara tepkisini ölçmede kul-

lan›l›yor. Adli t›pta SNP’nin STR kadar

güvenilir olmas› için 50 SNP noktas›n›n

incelenmesi gerekiyor. Bu bir sak›nca

gibi görünse de SNP’nin iki büyük üs-

tünlü¤ü var: sonucun çok h›zl› bir flekil-

de al›nabilmesi ve uygulaman›n minya-

türize edilebilir olmas›. Araflt›rmac›lar

durmadan daha h›zl› ve daha küçük

SNP ayg›tlar› gelifltiriyorlar. Tully flöyle

diyor: “Yak›nda binlerce adli t›p örne¤i-

ni, bir mikroskop lam› büyüklü¤ünde

bir ayg›tla de¤erlendirebilece¤iz.” Böyle

bir SNP laboratuvar› bir çip üzerine

yerlefltirildi¤inde DNA’y› elde etme ve

ço¤altma ifli, tamamen minyatürize edil-

mifl olacak.

FSS direktörü Janet Thompson, el

büyüklü¤ünde adli t›p cihazlar›n›n suç

yerine getirilmesi ve orada yap›lan ana-

lizlerin bir merkeze iletilece¤i günlerin

düflünü kuruyor. Ancak DNA örne¤i-

nin çevreden gelen bir DNA ile kar›fl-

mas›, yaln›zca laboratuvarda önlenebil-

di¤inden buna karfl› olanlar da var.

Washington, D.C.’de NIJ’den popülas-

yon genetikçisi Lisa Forman da bu kifli-

lerden biri: “Yarg›ya sunulacak bir ka-

n›t, laboratuvarlar›n özen ve deneti-

minden yoksunsa, güvenilir olamaz”di-

ye düflünüyor Forman.
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Amerika’da Tennesee eyaletinin Knoxville ken-
tinde yolun kenar›ndaki çak›llar üzerinde orta yafl-
l› beyaz bir adam›n yar› ç›plak cesedi yat›yor. Me-
fline dönmüfl derisi kemikleri etraf›nda sallan›yor.
Kaslar, organlar ve yumuflak dokular çoktan çürü-
yüp yok olmufl. S›v›laflma, bakteriler ve böcekler
cesedi tan›nmaz hale getirmifl. Cesedin etraf›nda
uçuflan ve kaynaflan böcekler yumurtalar›n› koku-
flan dokulara b›rak›yor. Kurtçuklar cesedin üzerin-
de oynafl›yorlar. Koku burun dire¤ini k›r›yor.

“Ceset çiftli¤i”, bir kalp krizi sonucu yola dü-
flüp ölmüfl bu meçhul adamla bafllam›fl. Kurulufl
amac›ysa cesetten ç›kan kokular›n analizi yoluy-
la cesedin kaç günlük oldu¤unu anlamak. Bu tu-
haf “çiftlik”te 20 kadar ceset topra¤›n üzerinde
yat›yor. Kötü ellerden korunmak için çiftli¤in
çevresi, üst kenar› ustura gibi keskin bir çitle
çevrilmifl durumda. Cesetlerin her biri çürüme-
nin de¤iflik bir evresinde; yani her cesedin ölüm
zaman› farkl›. Tennessee’deki Oak Ridge Ulusal
Laboratuvar›’ndan kimyager A. Vass ve iki arka-
dafl› s›k s›k bir araya gelip buradan toprak ör-
nekleri al›yorlar. Tennessee Üniversitesi’ne ba¤-
l› Knoxville Antropolojik  Araflt›rmalar Kurumu,
adli t›pta bir öncü olan William Bass taraf›ndan
kurulmufl. Bass’in ö¤rencisi Vass’›n ceset çal›fl-
malar›, Patricia Cornwell’in 1994’te Ceset Çiftli-
¤i roman› için esin kayna¤› olmufl. Bu isim tut-
mufl olsa da bilim adamlar›n›n pek hofluna git-
miyor. Vass bunu sayg›s›zl›k olarak görüyor. An-
cak ne isim verilirse verilsin, bu çiftliklerin adli
t›bba çok yard›mc› olduklar› kesin. Cesetler bi-
lim adamlar›na ölümün hangi koflullarda, nas›l
ve ne zaman gerçekleflti¤ini anlat›r.  Cesedin ya-
k›n›na yerlefltirilen kitap kadar bir ayg›t içinde
32 çeflit ceset gaz›n› “koklayan“ burunlar var-
d›r. Bu kutu laboratuvara getirilip içindeki koku-
lu gazlar bir flifleye, oradan da bir gaz kromatog-
rafi ayg›t›na nakledilir. Her kokulu gaz›n ölüm-
den kaç saat sonra olufltu¤u bilindi¤inden, varl›-
¤› belirlenen gazlardan ölüm an› do¤ru olarak
saptanabilir. Vass bu iflin tek bir gazla da yap›-
labilece¤ini (örne¤in o gaz›n zamana ba¤›ml›
olarak artmas›n› ölçerek) düflünüyor. 

Amerika’n›n so¤uk savafla ayr›lm›fl birçok
ulusal laboratuvar› flimdi suçlu aranmas›na hiz-
met ediyor. Bunlar aras›nda en ünlüsü Oak Rid-
ge Ulusal Laboratuvar›. Burada klasik toz dök-
me yöntemiyle saptanamayan parmak izleri, gö-
rünür hale getirilebiliyor, suç yerinde çekilmifl vi-

deolar netlefltirilerek yeni kan›tlar bulunuyor ve
suç yerindeki kokular analiz ediliyor. Ülkedeki
suç kan›tlar›n› bulmak için çal›flan laboratuvarla-
ra teknik destek veren Florida’daki Ulusal Adli
T›p ve Teknoloji Merkezi’nden Kevin Lothridge,
Oak Ridge’in projelerini çarp›c› buluyor ve yeni
tekniklere gereksinim oldu¤unu belirtiyor.

Vass’›n bu alan› seçmesine neden olan olay›
anlatal›m: Vass’›n hocas› Bass 20 y›l önce, Ameri-
kan ‹ç Savafl› s›ras›nda Konfederasyon (Güney) Or-
dusu’nda albay olan William Shy’›n esrar›n› çöz-
meye ça¤r›lm›flt›. Albay’›n Franklin’de (Tennessee)
bulunan mezar› yeni evsahiplerinin yapt›rd›¤› kaz›-
lar s›ras›nda rastlant› olarak ortaya ç›km›flt›. Ce-
set, etleri, kemikleriyle neredeyse bozulmadan
kalm›flt›. Bass’›n ilk tahmini, cesedin yeni öldürül-
müfl ve albay›n giysileri içine konulmufl bir kurba-
na ait oldu¤uydu. Ama Bass sonra farketti ki albay
kurflun kapl› bir tabut içinde gömülmüfltü. Kurflun
topra¤a ve albay›n cesedine s›zarak mikrop üre-
mesini ve dolay›s›yla çürümeyi önlemiflti. Bu da
ölüm zaman› konusunda kendisini yan›ltm›flt›.

Vass cesedin ölüm zaman›n› belirlemek için
iki yeni yöntemden yararlanmay› düflünüyordu.
Birincisi, cesetten yay›lan kokuda bulunan 5 asi-
din (valerik, propiyonik ve butirik asidin dallan-
m›fl formlar›) oranlar›n› saptamakt›. Bu 5 amino
asidin oranlar› ölümden sonra geçen her günde
de¤ifliyor ve o güne özgü bir profil veriyordu.
‹kinci yöntemse, yaln›zca kemiklerin kald›¤› bir
evrede topraktaki 5 inorganik maddenin (kalsi-
yum sülfat ve magnezyum dahil) oran›n› ölçmek-
ti. Yumuflak dokular birkaç hafta sonra tahrip
olunca ölüm zaman›n› bu analiz belirliyordu.

Bu yeni teknikler suçlular› demir parmakl›k-
lar arkas›na göndermeye bafllad›. 1997’de ‹ngil-
tere, Cheshire’de 11 yafl›ndaki bir erkek çocu-
¤una ait kemikler, babas›n›n ailesine ait toprak-
larda bulundu. Baba en flüpheli kifliydi. ‹flte adli
t›bb›n zaferi! Vass’›n cesedin etraf›ndan ald›¤›
toprakta inorganik tuzlar (Ca, Mg, vb) buluna-
mad›; oysa çocuk kaybolal› bir y›l olmufltu. So-
ruflturma gösterdi ki çocu¤un babas›, eflinin bir
komflusuyla kendisini aldatt›¤›n›n fark›ndayd› ve
komflu, anneyle beraber çocu¤u da kaç›r›p öldü-
rerek suçu baban›n üstüne atmak istemiflti. Ço-
cu¤un cesedi mezara yeni konulmufltu.

Florida’daki benzeri bir örnekte, tutukevin-
deki bir hükümlü, di¤erine bir kad›n› kaç›rd›¤›n›
ve ona tecavüz ettikten sonra öldürdü¤ünü söy-
leyerek övünmüfltü. Bu arada bir suç orta¤›n›n
bulundu¤unu ve onunla beraber cesedi parçala-
ra ay›rarak de¤iflik yerlere gömdüklerini de aç›k-
lam›flt›. Ceset bulunamad›¤›ndan olaya cinayet
denememiflti. ‹tiraf› dinleyen hükümlü, katili po-
lise ihbar etti. Fakat katil bütün suçlamalar› red-
dediyordu. ‹hbar› yapan, hat›rlad›¤› gömme yer-
lerini polise gösterdi. Vass ifl bafl›na ça¤r›ld›.
Gösterilen noktalardan biri hariç, hepsinin alt›n-
da yeni gömülmüfl insan parçalar›na ait ya¤ asit-
leri ve mineraller bulundu. Kemiklerden ve kürk
bulunmay›fl›ndan bunlar›n bir insana ait oldu¤u
anlafl›l›yordu. Suçlu suçunu itiraf ederek ömür
boyu hapis cezas›na çarpt›r›ld›.

Ölülerin Anlatt›¤› Öyküler
.

Cesedin sorgulanmas›. Oak Ridge’den Arpad Vass (sa¤da) ve
Tennessee Üniversitesi doktora ö¤rencisi Jennifer Systelien cesedin

özellikleri üzerinde tart›fl›yorlar.



Mitokondrial 

DNA Analizi
Kriminolojide (suçbilim) uygulanan

DNA analizi, genellikle çekirdek

DNA’s›n›n analizidir. Amerika’da, hüc-

renin enerji santrali olan mitokondri-

lerdeki DNA’n›n analizi de söz konusu.

Adli t›pta mitokondrial DNA’n›n kulla-

n›lmas›na ‹ngiltere’de bafllanm›flt›r. Mi-

tokondrial DNA, çekirdek DNA’s›na gö-

re daha az de¤iflme

(varyasyon) gösterir.

Ayn› DNA, yumurta

hücresi arac›l›¤›yla an-

neden çocu¤a geçer.

Bu nedenle erkek ve

k›z kardefllerin mito-

kondrial DNA’s› ayn›-

d›r. Suçluyu belirleme-

deki bu sak›ncaya ra¤-

men, bu testin büyük

bir üstünlü¤ü vard›r:

Hücrede çekirdek

DNA’s›n›n 10.000 kat›

kadar mitokondrial

DNA bulunuyor. ‹nce-

lenecek örnek çok es-

kiyse çekirdek DNA’s›

ayr›fl›r ve bu yüzden

analiz edilemez; ancak mitokondrial

DNA hâlâ analiz edilebilecek durumda-

d›r.

Mitokondrial DNA sayesinde

100.000 yafl›ndaki bir Neandertal ada-

m›n›n kal›nt›lar› üzerinde DNA analizi

yap›lm›fl ve 9.000 yafl›ndaki bir “Ched-

dar adam›”n›n bugün ‹ngiltere, Ched-

dar’da yaflayan bir akrabas›yla iliflkisi

ortaya ç›kar›lm›flt›r. Çar II. Nicola’n›n

kimli¤i, cesedinden al›nan mitokondri-

al DNA ile, akrabas› ‹ngiliz Prensi Phi-

lip’in mitokondrial DNA’s› karfl›laflt›r›-

larak saptanm›flt›r. Mitokondrial DNA

analizi özellikle saç ve liflerde uygulan-

maktad›r. Suç yerinde s›kl›kla saçlar

bulunur. Saç›n kökündeki k›l›fta çekir-

dek DNA’s› analizi (STR) yap›labilir; fa-

kat saç›n kendisinde çekirdek DNA’s›

yoktur. Saç ö¤ütüle-

rek mitokondrial DNA

elde edilebilir ve bu

DNA, PCR testiyle ço-

¤alt›labilir. Bir tren

kazas›nda ölenlerin

kimli¤inin saptanma-

s›nda, yine akrabala-

r›n mitokondrial DNA’s›ndan yararla-

n›lm›flt›r.

Mitokondrial DNA suçun hangi kifli

taraf›ndan ifllendi¤ini belirlemese de,

hangi aile taraf›ndan ifllendi¤ini belirle-

yebilir. McKenney bu yöntemi 500 ya-

fl›ndaki bir ‹nka mumyas›n›n aile iliflki-

lerini saptamada kullanm›flt›r. 

“Kaybolan ya da ölen bir kiflinin

kimli¤i, anne taraf›ndan akrabalar›n›n

mitokondrial DNA’s› belirlenerek sap-

tan›r” diyor McKenney.

FBI kay›p çocuklar›n bulunabilmesi

için 2001 y›l›ndan itibaren bu çocukla-

r›n akrabalar›n›n mitokondrial DNA’la-

r›n› arflivlemeyi planl›yor. Buna göre,

bulunmufl bir çocu¤un DNA özellikleri

bu arflive bak›larak saptanabilecek ve

bu veri çevrimiçi (online) olarak Inter-

net’e verilecek.

Adli t›pta en son olarak Tully’nin

buldu¤u mini DNA analizi uygulan›yor.

Bu son yöntemde 780 baz yerine kifli-

ler aras›nda farkl› olma olas›l›¤› en bü-

yük olan 12 baz incelenerek mitokond-

rial DNA analiz süresi 3 aydan 3 hafta-

ya indirilmifl oluyor. Mini DNA analiziy-

le tek bir saç teli, suçlunun kimli¤ini

saptamaya yetiyor.

Kimyasal ‹puçlar›

Bütün avantajlar›na ra¤men DNA

profiliyle bütün suçlular› tespit etmek

olanaks›z. Her suç yerinde biyolojik

ipuçlar› bulunmayabilir. Adli t›p di¤er

bilim dallar›ndan da yararlanmak zo-

runda. 
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Yüzler konufluyor. DNA profilini yüz görünüflüne ba¤layan genler aran›yor. 
Yüzü unutulmayacak kadar farkl› kaçaklar›n bulunmas› art›k kolaylaflacak.

Mitokondrial DNA analiziyle 500 y›ll›k ‹nka mumyalar›nda  aile ba¤lar›
saptanabildi. FBI kay›p çocuklar› bulmada bu tekni¤i kullan›yor.

Üstte, modern STR testiyle
tayin edilmifl DNA profili.

Altta, eski multilokus profil
testi.



Yüksek kimya teknolojisi sayesinde

art›k mürekkepten otomobil boyas›na

ya da patlay›c› art›klar›na kadar birçok

fley tan›nabiliyor. Kurban› ba¤lamak

ya da patlay›c› maddeleri bir yere tut-

turmak için kullan›lan yap›flkan bant-

lar bile ipucu olabiliyor. Bant tutkal›-

n›n bileflimi taramal› elektron mikros-

kopu ve röntgen ›fl›nlar› k›r›n›m›yla or-

taya konuyor ve di¤er bantlar›n tutka-

l›yla k›yaslan›yor. Sonuçta suçlu, kul-

land›¤› bantla adeta suç yerine imzas›-

n› atm›fl oluyor. California’da Lawren-

ce Livermore Ulusal Laboratuvar› por-

tatif bir gaz kromatogram›-kütle spekt-

rogram› sayesinde her gün 200 çeflit

maddenin analizini yap›yor; bunlar

son derece yüksek teknoloji gerekti-

ren yöntemler. FBI’›n elinde böyle bir

cihaz›n 20 kg gelen bir prototipi var.

Livermore Laboratuvar›’n›n gelifltirdi-

¤i lazerli portatif kütle spektroskopun-

da örnek, bir probun ucuna konur ve

bir odac›¤a sokulur. Lazer patlamalar›

örne¤i iyonlara ay›r›r; iyonlar bir iyon

tuza¤›n›n elektrik alan›nca huzme ha-

line getirilir ve elektrik darbeleriyle tu-

zaktan d›flar› f›rlat›larak bir tür kütle

spektrometresi tüpüne girer; burada

iyonlar kütleleri temel al›narak tan›n›r-

lar. Bu cihaz havada çok az bulunan

maddeleri (örne¤in sinir gaz›n›) tan›r

ve bir k›l› analiz ederek kurban›n kul-

land›¤› bir ilac› (ya da verilmifl olan ze-

hiri) ortaya ç›karabilir.

Suç yerindeki basit ipuçlar› için bile

yüksek teknoloji kullan›labiliyor. Örne-

¤in kap› ya da pencereler demir bir çu-

buk, tornavida vb. ile zorlan›p aç›lm›fl-

sa, kap› ya da pencerede kalan oyuklar-

dan yola ç›k›larak kullan›lm›fl olan suç

aleti bulunabiliyor. ‹ngiltere’de FSS ile

beraber çal›flan Isomark firmas› ince ta-

neli bir silikon macunu yoluyla bu tür

oyuklar›n kal›b›n› ç›karmakta. Bu ka-

l›plar 0,1 mikrometrelik bir oyu¤u bile

yakalay›p bunu bilgisayara yükleyebili-

yor. Yine, toprak bir zemin üzerinde

bir pencereyi açmak için yap›lan hare-

ketlerin sonucunda toprakta kalan

ayak  izlerinden yola ç›k›larak suçlu

bulunabilir. Geçen y›l Simon Bramble

ve FSS’deki arkadafllar› ayak izlerini

çok duyarl› bir flekilde görüntüleyen la-

zerli özel bir tarama cihaz› gelifltirdiler. 

Bramble “sonuca hemen var›yoruz;

böylelikle derhal güvenilir ipuçlar› elde

edebiliyoruz” diyor. Lazer say›sal (diji-

tal) taray›c›, net bir görüntü vermekle

kalmay›p bu görüntüyü bir ayak izi  ve-

ritaban›ndaki verilerle (bilinen ayak iz-

leriyle), ayn› flekilde parmak izleri ve

suç aleti izlerini de baflka bir  veritaba-

n›ndaki verilerle karfl›laflt›rabiliyor; suç

eski bir suçlu taraf›ndan ifllenmiflse suç-

lunun kimli¤i hemen saptanabiliyor. 

Suçlular›n 

Parmak ‹zleri 

Poliste genellikle yüzbinlerce flüp-

helinin parmak izleri bulunur. Bugün

bu klasik adli t›p testinin ne kadar gü-

venilir oldu¤u araflt›r›l›yor. Bunun bir

nedeni de Amerika’daki bir mahkeme-

nin parmak izini kan›t kabul etmemesi.

“Bu red, parmak izine inanan uzmanla-

r› isyan ettirdi” diyor Tennesee’deki

Oak Ridge Ulusal Laboratuvar›’ndan

Vivian Baylor. 

Chicago’daki McCrone Araflt›rma

Enstitüsü’nden tan›nm›fl parmak izi uz-

man› David Stoney ve di¤er baz› uz-

manlarsa flu düflüncede: “Parmak izi

yöntemi, yaln›zca birkaç girdaps› e¤ri-

nin kifliden kifliye de¤iflti¤i olgusuna

dayan›r; dolay›s›yla bilimsel de¤ildir.”

Amerika’da Eylül 1999 ve Nisan

2000’de, daval› avukatlar› bu görüfle

dayanarak parmak izinin davada kan›t

olarak kullan›lmas›n› önlemek istedi-

lerse de bu talep mahkemece reddedil-

di. Ancak parmak izine hücumlar de-

vam ediyor. 

Baz› uzmanlar parmak izinin geçer-

li¤ini araflt›r›rken baz›lar› da parmak-

lardaki uçucu ya¤lar üstünde durdular.

1993’te Tennessee’de gerçekleflen bir

olay, araflt›rmac›lar›n daha çok fley ö¤-

renmesi gerekti¤ini ortaya koydu. 3 ya-

fl›ndaki bir k›z çocu¤u ailenin bir ahba-

b› taraf›ndan kaç›r›lm›fl ve kendisine te-

cavüz edildikten sonra öldürülmüfltü.

San›k alkol ve uyuflturucu etkisindey-

ken herfleyi itiraf etmifl, ancak ay›l›nca

ilk söylediklerini reddetmiflti. Bu,

Knoxville (Tenessee) polisini fiziksel

kan›t aramaya götürdü. San›¤›n otomo-

bilinde toz ekerek ald›klar› parmak iz-

leri aras›nda cocu¤a ait olan›na rastla-

mad›lar.  Çocuklar›n parmak  izlerinin

çabucak buharlaflt›¤› anlafl›l›yordu.

Michelle Bubanan ve ekibinin Oak Rid-

ge Ulusal Laboratuvar›’nda yapt›klar›

araflt›rmalar çocuklar›n derisinden ç›-

kan ya¤›n, eriflkinlere oranla çok daha

uçucu oldu¤unu gösterdi. Çocuklar›n

parmak izleri h›zla, bazen birkaç saat

içinde uçup gidiyordu.

Oak Ridge ekibinin çal›flmalar›, par-

mak izlerinin, girdab› and›ran içiçe çiz-

gilerden fazlas›n› içerdi¤ini gösterdi.

Gaz kromatografisi ve kütle spektro-

metrisiyle yap›lan analizler kad›nlar›n

parmak izinde çok az miktarda östro-

jen (kad›nl›k hormonu), erkeklerin par-

mak izindeyse çok az miktarda testos-

teron (erkeklik hormonu) oldu¤unu

gösterdi; parmak iziyle san›¤›n cinsiye-

ti belirlenebiliyordu. Dahas› “sigara

içenlerin parmak izlerinde çok az mik-

tarda nikotin metaboliti (y›k›lma ürün-

leri) vard›. ‹leride san›¤›n kokain vb.

ilaçlar› kullan›p kullanmad›¤› da bu

yolla anlafl›labilecekti.

Parmak izi almak bazen çok zor ola-

bilir. Toz ekmek, ancak düz yüzeyler-

deki yeni parmak izlerini ortaya ç›ka-

r›r; örne¤in tuvalet ka¤›d›ndan parmak

izi almak çok zordur. Bir di¤er prob-

lem, üstüste binmifl parmak izleri ara-

s›nda en yeni olan›n› belirlemek. Par-

mak izini ortaya ç›karmada kullan›lan

bir teknik de flu: fiüpheli yüzey süper-

tutkal (siyanoakrilat) buhar›na tutul-

duktan sonra yüksek enerjili mavi ›fl›k

alt›nda incelenir. Ancak bu teknik New

Mexico gibi kuru-s›cak iklimli yerlerde
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FSS’in yeni lazer taray›c›s›, ayak izleri gibi belirtilerin karfl›laflt›r›lmas›na olanak tan›r.



kullan›lamaz. Bu yöntemin iki zorlu¤u,

süpertutkal› her yere uygulama, ve ma-

vi d›fl›ndaki her türlü ›fl›¤› kapatma zo-

runlulu¤u.

Smithpeter’in “multispektral” (çok

tayfl›) kameras› burada ifle yaramakta-

d›r. Kamera, parmak izi ve di¤er lekele-

ri kuvvetli bir mavi ›fl›kla tarar.  Mavi

›fl›k sperm, salya ve idrardaki molekül-

lerin parlamas›na (floresans) neden

olur. 

Veritaban› Kullan›l›fl›

‹ngiltere, Newcastle’da öldürülen 23

yafl›ndaki Sara Cameron’un katilinin

DNA kimli¤i DNA testiyle saptand›ktan

sonra, polis o bölgede yaflayan 10.000

gönüllüden DNA örnekleri elde etti.

Yap›lan testler sonucu birçok san›¤›n

masum oldu¤u anlafl›ld›; ancak Came-

ron’un katili henüz yakalanm›fl de¤il.

Kitlelere DNA taramas› uygulanma-

s›, suçlunun tespitinde ifle yaramasa da

kimin suçsuz oldu¤unu gösterir. Veri

tabanlar›na daha çok DNA profili ek-

lendikçe bu testin de¤eri artacakt›r.

1989’da gerçekleflen iki tecavüz olay›-

n›n ayd›nlat›lmas›, bunun kan›t›. Suçlu-

nun ortaya ç›kmas›, 1998’de Colin

Jacklin adl› bir kiflinin, bir trafik olay›-

na kar›fl›p polise karfl› ç›kmas›n› bekle-

yecekti. Bilgisayar sayesinde Jacklin’in

DNA’s›yla, olay yerinde bulunan

spermlerin DNA’s›n›n ayn› oldu¤u an-

lafl›ld›. Jacklin cinayet ve tecavüz su-

çundan iki kez ömür boyu hapis ceza-

s›na çarpt›r›ld›.

1995’te ‹ngiltere, ulusal DNA verita-

ban›n› kurmufl ilk ülkeydi. 10 noktada

STR testine dayanan ve 800.000 san›k

ve suçlunun DNA profilini içeren bu

veritaban›na her hafta 600 DNA testi

sonucu daha ekleniyor. ‹ngiliz yasalar›

DNA testi yapmak isteyen polise genifl

haklar tan›m›fl durumda. DNA  verita-

ban› kullanan di¤er ülkelerse Avustur-

ya, Almanya, Hollanda ve Yeni Zelanda.

Ancak buralarda polisin DNA testi için

kiflilerden kan alma hakk› daha k›s›tl›.

Amerika’da tecavüz, di¤er cinsel kö-

kenli suçlar, cinayet, h›rs›zl›k ve hatta

küçük suçlarda bile, kiflilerden DNA

testi için kan al›nmas›na olanak tan›-

yan yasalar ç›kar›lm›fl bulunuyor. Han-

gi suçlarda DNA analizi yap›laca¤›ysa

eyaletten eyalete de¤iflmekte. Ekim

1998’de çal›flmaya bafllayan ABD ulu-

sal DNA  veritaban› CODIS (Combined

DNA Index System)’te, her eyaletin

DNA test sonuçlar› bilgisayara aktar›l›-

yor. CODIS’te bugün 100.000 DNA

profili bulunuyor; mahkumlardan al›n-

m›fl 750.000 kan örne¤ine uygulana-

cak DNA testi sonuçlar› da CODIS’e ya-

k›nda yüklenecek. Toplum flimdi flu so-

runla karfl› karfl›ya: Tek bir STR tipi

DNA testinin maliyetinin 100 dolar ol-

du¤u düflünülürse, herkese DNA testi

yap›l›p sonuçlar›n›n bilgisayara aktar›l-

mas› gerçekten gerekli midir?

ABD Adalet Bakanl›¤›’ndan mito-

kondri  veritaban› üzerinde çal›flan Mel-

kenney, populasyon DNA testi uygula-

mas›n› destekliyor ve bunun yak›nda et-

kinlik  kazanaca¤›n› bildiriyor. Bu  veri-

taban›n›n kötüye kullan›lmas› için ön-

lemler al›nd›ktan sonra, daha do¤umda

herkesin DNA profilinin bulunaca¤›n›

ve kayda geçece¤ini bildiriyor ve flöyle

diyor: “Bu, sosyal sigorta numaras› gibi

bir fley olacak.” Bu proje insan haklar›

avukatlar›n› ve baz› adli t›pç›lar› k›zd›r-

m›yor de¤il. fiuras› kesin ki sorunun çö-

zümü, kiflinin özel hayat›n›n gerektir-

dikleriyle devletin gereksinimleri ara-

s›ndaki dengede yat›yor. Adli t›p ilerle-

dikçe bu dengeyi korumaksa zor olaca-

¤a benziyor.

Watson, A., A New Breed of High-Tech Detectives, Science, 
11 A¤ustos 2000
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"Bir bilim adam›ndan beklenen nedir?".  Sel-
çuk Hoca ile sohbetlerimizin bir k›sm› mutlaka bu
sorunun cevab›n› aramakla geçmifltir. Kendisinin
an›s›yla bu soruyu çok daha güzel yan›tlayabiliyo-
rum. Evrende do¤ru ile yanl›fl›n ayr›m›n› yapabile-
ce¤imiz bir çizgi varsa, bu çizgiyi en iyi tan›mlaya-
bilecek fleyin bilim ve bunu topluma en iyi anlata-
cak kiflilerin de bilim adamlar› oldu¤u söylenebilir.
Do¤ruya, gerçe¤e ulaflmak için, evreni ya da top-
lumu ya da insan› tan›mlamaya çal›flan bilim ada-
m›n›n sorumluluklar› bu çal›flman›n sonunda gör-
düklerini insanlara anlatmak fleklinde beliriyor.
Selçuk Hoca’y› her an›fl›mda bu misyonun bilime
herhangi birfleyden daha fazla an-
lam ve onur yükledi¤ine inan›yo-
rum. "Gerçeklerin, do¤rular›n bir-
kaç parlak zekada hapsolmas› ka-
dar topluma zarar veren birfley ola-
maz!" derdi.

Bu sözü onun bilmecelerindeki
karakterlerle canland›rabiliriz:  Cin
Ruhi’ler yerine kendini ak›ll› sanan
kurnaz Kafabofllar›n halk› yönlen-
dirdi¤i toplumlarda yaflam›n içeri-
¤ini göz önüne getirin.

Selçuk Hoca dört ana yabanc›
dile ve derin bir t›p-biyoloji bilgisi-
ne sahip, tüm dünyada olup bitenlere son derece
duyarl› ve matemati¤in içerdi¤i sanata, armoniye
afl›k bir insand›. Matematik tarihine bakarsan›z fli-
irle, duygularla matemati¤i kendinde özümsemifl
birçok bilge görürsünüz, Selçuk Hoca da, fliirlerin-
deki eflsiz ustal›¤›, sezgisi ve matemati¤e olan afl-
k› ile bilge olabilmifl bir insand›r. Bütün vaktini in-
sanlara matemati¤i ve do¤a bilimlerini sevdirmeye
adad› Selçuk Hoca, s›k s›k evindeki binlerce kita-
b›n içinde kendisini afl›p, oluflturdu¤u, derledi¤i
birçok Matematik-Mant›k E¤lence sorusu ile bir bi-
lim adam› olarak Selçuk Alsan’a düflen görevi faz-
las›yla yerine getirdi. 

Selçuk Hoca görsel sanatlardan-kuantum fizi¤i-
ne tarihten-zoolojiye kadar birçok alanda sürekli,
yo¤un okumalar yapard›. TÜB‹TAK Bilim ve Tek-
nik Dergisi’nde, Cumhuriyet Gazetesi Bilim ve Tek-
nik Eki’nde  yay›mlanan birçok yaz›s›nda da genifl

bir yelpazede okurlar› bilgilendirmifltir. Bu konuda
kendisiyle yaflad›¤›m ilginç bir an›y› da anlatmadan
geçemeyece¤im. Selçuk Hoca’n›n evindeki kitapla-
r› konular›na göre s›n›fland›rmak için kendisine
yard›m etmeye karar vermifltim. Bunun için kendi-
sine üç günün yeterli oldu¤unu söylemifltim, fakat
iflin içinden iki haftada ancak ç›kabilmifltik. 

Gerçek bir bilim adam›yd›. Onu kaybettik fakat
onun yüklendi¤i misyonu, bilimi insanlara anlat-
ma, insanlarda bilimsel merak ilgi uyand›rma ama-
c›n› hepimiz paylaflmal›y›z. ‹nsano¤lunun geçmifli
ve gelece¤i bilimi ne kadar özümsedi¤i, ne kadar
anlad›¤› ve yaflam›na ne düzyde aktard›¤› gerçe¤i

ve korelasyonunu hiç kaybetmeye-
cek, belki de Carl Sagan’›n inand›-
¤› gibi birgün evrenin baflka yerle-
rinde birileriyle karfl›lafl›p kimler
neler yapm›fl karfl›laflt›rma imkan›
bulaca¤›z(!).

Selçuk Hoca geçirdi¤im saatle-
ri, beraber Rodrigo’nun gitar kon-
çertosunu dinleyiflimizi, ve de¤iflik
matematik oyunlar› üzerine yapt›-
¤›m›z tart›flmalar› hiç unutmayaca-
¤›m. Paul Erdös’ün vefat›yla ilgili
Bilime Teknik’te o ay ç›kan yaz›da
Erdös’ün sevdi¤i ve ilginç buldu¤u

birkaç problem verilmiflti, ben de yaz›m› Selçuk
Hoca’y› çok etkilemifl bir Henry Dudeney mant›k
problemi ile bitiriyorum:

Peri Perihan, Cin Ruhi’ye do¤um gününde yel-
kovan ve akrepi özdefl bir saat hediye etti. Kafabofl
saate bakt› ve gülmeye bafllad› Cin Ruhi’ye "Peri
Perihan al›rken saate iyi bakmam›fl!" diye ekleye-
rek. Cin Ruhi gülümsedi ve saat elinde bir süre dü-
flüncelere dald›, sonra Kafabofl’a iyi bir aç›ölçer ile
saati her zaman bilebilece¤ini, yelkovanla akrebin
yaln›zca bir pozisyonunda saati bilemeyece¤ini
söyledi. O pozisyondaki olas› saatler kaçt›r? (Tarih-
te ilk kez Dudeney saatin kaç oldu¤unu böyle sor-
mufl olsa gerek)

Selçuk Hoca’y› daima yaflayaca¤› bu sayfalarda
bir kez daha sayg›yla an›yorum, kendisine Al-
lah’tan rahmet diliyorum.

Metin Tabalu

Selçuk Alsan An›s›na
.



Ç e v i r i :  Z u h a l  Ö z e r

Çevrede yolunuzu bulmak için gereken tek fleyin iyi bir bellek oldu¤unu
düflünebilirsiniz. Ancak, kimi bulgular, insanlar›n içgüdüsel bir yön duyusuna sahip

olduklar›n› ortaya koyuyor.
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Hayvanlar›n ço¤uyla karfl›laflt›r›ld›-

¤›nda, insanlar›n oldukça zay›f bir yön

duyusuna sahip oldu¤u gerçe¤ini gör-

mezden gelmek biraz zor. Göç eden

kufllar›n yön bulma becerileri çok iyi

bilinir. Kovanlar›ndan birkaç kilomet-

re uzakta besin arayan ar›lar, dönüflte

arkadafllar›na tam olarak nerede besin

bulmufl olduklar›n› iflaretlerle anlat›r-

lar. ‹nsanlara gelince, evine dönerken

yolunu hiç kaybetmemifl oldu¤unu

söyleyebilenlerin say›s› çok az olsa ge-

rek.

Bir kentte ya da yap› içinde yönü-

müzü bulabilmemiz, gizemli bir içsel

yön duyusuna sahip olmam›zdan çok,

beyinlerimizin yollar›n, yap›lar›n, kori-

dorlar›n ve baflka "iflaretlerin" görün-

tülerini ö¤renmifl olmas›ndan. Göç

eden hayvanlar›n ço¤u, dünyan›n

manyetik alan›n› hissedebilir; ya da en

az›ndan konumsal de¤ifliklikleri izle-

mek gibi ifllevleri yerine getirebilen

özelleflmifl sinir hücrelerine sahiptir.

Öte yandan, biz memeliler bunlar›n

her ikisine de sahip de¤iliz.

Yoksa sahip miyiz? Sinir sistemi

üzerinde çal›flan ve çok farkl› flekilde

düflünen bilim adamlar› var. Fare ve

maymunlar›n yollar›n› bulmalar›n›

sa¤layan beyin hücreleri üzerinde ya-

p›lan ayr›nt›l› çal›flmalar ve beyin gö-

rüntüleme tekniklerinden elde edilen

sonuçlar›n da giderek artmas›yla ol-

dukça donan›ml› hale gelen bu araflt›r-

mac›lar, bu konuyu yeniden ele alma-

n›n zaman›n›n çoktan geldi¤ine inan›-

yor ve memeli beyninin yön bulma ko-

nusunda o kadar da zay›f olmayabile-

ce¤ini söylüyorlar. Manyetik bir al›c›-

ya sahip olmasak da, biz memelilerde

gerçekten de yön duyusuna benzer

bir "fley" var. Ancak bu konudaki ka-

n›tlar çok doyurucu de¤il; dahas› bu

duyunun beyin özelindeki ayr›nt›lar›

üzerinde yap›lan tart›flmalar hararetle

sürüyor. ‹nsanlar› bir sandalyeye ba¤-

lad›ktan sonra gözlerini kapat›p, onla-

ra dönmelerini söylemek, ciddi anlam-

da bilimselli¤i ça¤r›flt›rmasa da kimi

zaman çok basit deneyler bile çok

aç›klay›c› olabiliyor. Brooklyn’deki

New York Eyalet Üniversitesi, Sa¤l›k

Bilimleri Merkezi’nden James Ranck

ve arkadafllar›, dönmekte olan denek-

lerine, dönmeye ilk bafllad›klar› aç›da

durmalar›n› söylemifller. Vard›klar› so-

nuçsa, çevremizde kendimize "iflaret"

olarak ald›¤›m›z fleylerin izini sürme

konusunda, hiç de baflar›s›z say›lmay›-

fl›m›z. Deneklerin tahminleri, kendi

ayaklar› üzerinde döndüklerinde ya

da gözlerindeki bant ç›kar›ld›¤›nda

do¤al olarak daha fazla tutuyordu.

Ancak, hiç bir görsel ipucu bulunmak-

s›z›n sandalyede öylesine oturur halde

bile, birkaç dönüflten sonra durulan

nokta, do¤ru aç›yla yaklafl›k 30°’lik

bir fark›n ötesine geçmemifl.

‹flin ucunda yiyecek varsa, labora-

tuvar fareleri de benzer biçimde dav-

ranabilir. Fareyi karfl›s›nda yiyecek

duran dönen bir tablan›n üzerine ko-

yup tablay› döndürdükten sonra, hay-

van›n hiç düflünmeksizin yiyece¤e yö-

neldi¤ini gözleyebilirsiniz. Hatta hay-

van döndürülmeden önce ›fl›klar›n

söndürüldü¤ü durumlarda bile.

Ranck’e göre bu durumun vurgula-

d›¤› önemli birfley var: duyusal al›c›lar-

la al›nan bilginin, iç kulaktaki denge

sisteminden ç›kan sinirsel uyar›larla

s›n›rl› oldu¤u durumlarda bile, beyin-

de yön ya da konuma (oryantasyon)

iliflkin "iflaretleri" izleyebilen bir düze-

ne¤in varl›¤›. Ranck, bunu "do¤al or-

yantasyon duyusu" olarak tan›ml›yor.

Peki bu nas›l bir duyu? Ayr›ca nas›l ifl-

liyor?

Bu konudaki ilk ipuçlar› yine fare-

lerden geldi. 1984 y›l›nda bir Pazar

akflam›, Ranck, beyinde bulunan ve

"subiculum" ad› verilen yap›daki sinir

hücrelerinin etkinliklerini elektrod

yard›m›yla izlerken, farelerden birin-

de, daha önceden tan›k olmad›¤› bir

"davran›fl" sergileyen hücreler bulun-

du¤unu farketti. Fare orada burada

gezindikçe kimi sinir hücreleri, yaln›z-

ca farenin bafl› belli bir yöne döndü-

¤ünde etkin hale geçiyordu.

Sinir hücrelerinin bir k›sm›n›n, ne-

ye tepki verecekleri konusunda inan›l-

maz derecede seçici olabildikleri bilgi-

si, yeni birfley de¤il. Örne¤in, beynin

görmeyle ilgili bölgesinde, yaln›zca be-

lirli renklere, ya da yatay de¤il de di-

key çizgilere duyarl› hücreler var.

1971 y›l›nda, Londra Üniversite-

si'nden John O’Keefe, farelerin, ko-

numlar›n› bir oda, kafes ya da labiren-

tin duvarlar›na göre belirlemesine yar-

d›mc› olan hücreler bulmufltu.

Ranck'in bulgular›n›n yenili¤i, bunla-

r›n, baz› hücrelerin belirli "yönlere"

de duyarl› olabilece¤inin ilk kan›t› ol-

malar›yd›. "Zaten sinir sistemi üzerin-

de yo¤unlaflan bilimsel alanlar›n (nö-

ral bilimler/neuroscience) ço¤u, var

oldu¤unu bildi¤imiz davran›fllar›n ni-

teli¤ini aç›klamaya yönelik" yorumu-

nu yap›yor Ranck. "Ancak bu, kuflla-

r›n göçü üzerinde çal›flanlar› d›fl›nda,

çok az bilim adam›n›n düflünebilece¤i

birfleydi."

Ne var ki nöral bilimlerde, yaln›zca

tuhaf özellikler gösteren hücrelerin

belirlenmesi, yeterli de¤il. Bulgular›-

n›z, ancak hücrelerin nas›l çal›flt›klar›,

di¤er hücrelerle ne gibi ba¤lant›lar

kurduklar› ve beyinde baflka nereler-

de bulunabileceklerine iliflkin ayr›nt›-

larla desteklendi¤inde ciddiye al›nabi-

liyor. Daha sonraki y›llarda Ranck, ça-

l›flma arkadafllar› Jeffrey Taube ve Ro-

bert Muller'le birlikte bu "bafl-yönü

hücreleri"nin oluflturdu¤u a¤lar› orta-

ya ç›kard›lar. New Hamphshire’da,

Dartmouth Üniversitesi’ndeki labora-

tuvar›nda çal›flmalar›n› sürdüren Ta-

ube, flimdilik beynin befl bölgesinde

bu hücrelerin varl›¤›n› belirlemifl du-

rumda. 
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Bu araflt›rmac›lar, hücrelerin yöne

ba¤l› seçimlerinin, hayvan›n kofluyor

veya duruyor olmas›ndan, odan›n bü-

yük veya küçük, kare veya ve dikdört-

gen, bofl veya dolu olmas›ndan ba¤›m-

s›z bir flekilde, ayn› kald›¤›n› gösterdi-

ler. Hatta karanl›kta bile, her bir hüc-

re seçti¤i yönü "an›ms›yor" gibiydi;

bafl yaln›zca o yöne döndü¤ünde et-

kinlefliyordu. Hücreleraras› ba¤lant›

dizileri, örne¤in "ön" veya "kuzey"in

neresi oldu¤una iliflkin sanki kendile-

rince bir karar veriyor, sonra da o yö-

nü esas alarak hayvandaki konumsal

de¤iflikli¤i izlemeye çal›fl›yorlard›.

Hayvan oraya buraya döndükçe, se-

çimlerini farkl› yönde yapm›fl hücreler

bir uyar›l›yor, bir yat›fl›yor, böylece ba-

fl›n yönü de¤ifltikçe hareket oda¤›, her

bir ba¤lant›l› hücre dizisinde hücre-

den hücreye kay›yordu.

Baz› hücreler, bafl hareketle-

rini saniyenin onda biri kadar

bir süre içinde sezinleyebiliyor-

lar. Taube'a göre bu, hücrele-

rin, göz ve iç kulaktaki denge

düzene¤inden bilgi almalar›n›n

yan›s›ra, bafl hareketlerinin de-

netimi için beyinden boyun kas-

lar›na gönderilen uyar›lar› da

"gözlediklerinin" bir gösterge-

si. 

Fareci¤in pek hofluna gitme-

yen durumsa, yer de¤ifltirme ça-

bas› içinde oldu¤u birkaç gün

içinde, yön bulma hücrelerinin

"kuzey" veya "ön" duyular›n›n

yavafl yavafl sapmas›yla, hayva-

n›n, yönüne iliflkin ölçütlerini

kaybetmesi. Neyse ki, farenin

kap› veya pencere gibi "tan›d›k" birfley

görmesi, düzene¤i h›zla yeniden hare-

kete geçirebiliyor. Bu görüntü ayn› za-

manda, fazla say›da dönüfl hareketinin

yön bulma hücrelerinde neden oldu¤u

flafl›rt›c› etkiyi de silebilir. "Bafl›n›z

döndü¤ünde hücreler her taraftan

tetiklemeye bafllar" diyor Taube; ama

tan›d›k bir iflaretle karfl›laflt›¤›n›zda

bu tetiklenme silsilesi normale döner."

Taube'un aç›klamalar›n› ikinci ço-

¤ul flah›sa ("siz") yöneltmesi, yöne du-

yarl› hücrelerin, insan› da içeren pri-

matlar›n beyinlerindeki varl›¤›na olan

inanc›n› aç›k ediyor.

Y›llarca buna iliflkin yeterli say›da

doyurucu kan›t bulunamad›. Ancak

1998 y›l›nda Oxford Üniversitesi'nden

Edmund Rolls ve ekibinin, makak

maymunlar›nda yöne duyarl› hücrele-

rin keflfini aç›klamalar›, bu durumu

de¤ifltirmiflti. Farelerde oldu¤u gibi bu

hayvanlarda da bafl›n, hücrelerin "seç-

tikleri" yöne hareket etmesi, bu hücre-

lerin h›zl› bir flekilde tetiklenmesiyle

sonuçlan›yordu. Rolls'un inanc›, bu

hayvanlar›n beyinlerinde bu konuda

olup bitenlerin, insan beyni için de iyi

bir model oluflturdu¤u.

fiuras› kesin ki, yön bulmak, bafl›n

hangi yöne bakt›¤›n› bilmekten fazla-

s›n› içeriyor. A noktas›ndan B noktas›-

na hareket etmek için, uzamsal konu-

munuzu da izleyebiliyor olman›z gere-

kiyor. ‹flte O'Keefe'in keflfetti¤i hücre-

lerin sahneye girdikleri nokta buras›.

Memelilerdeki yön duyusunu, bu ko-

numa-duyarl› hücreler hakk›nda bilgi

sahibi olmaks›z›n, anlamak olanakl›

de¤il. Londra Üniversitesi'nde O'Ke-

efe ve Neil Burgess'in flu s›ralar yap-

maya çal›flt›klar› da bu. 

Haritalar ve Pusulalar

Ranck'in buldu¤u sinir hücreleri

belirli konumlara duyarl›yken O'Ke-

efe'in "yer hücreleri" de duvarlara gö-

re belirli yerleflimlere son derece du-

yarl›. Fare, kendisi için uzamsal ola-

rak iyi tan›mlanm›fl "seçilmifl" bölgesi-

ne seyirtene kadar, her bir hücre sa-

kin bir flekilde bekliyor; fare o bölgeye

ulafl›nca da tetiklenmeye bafll›yor.

Kaba bir benzetmeyle, bafl›n bakt›-

¤› yöne duyarl› hücrelerin bir pusula,

konuma duyarl› hücrelerin de bir hari-

tan›n ifllevini gördü¤ü söylenebilir.

Beyinde, yak›n belle¤in ifllerli¤inden

sorumlu yap› olan "hippocampus"

içinde yerleflik bulunan bu hücreler,

do¤rusu al›flt›¤›m›z anlamdaki harita-

y› pek de and›rm›yorlar. Ancak, bir

odan›n içinde veya sokakta al›nan her

konum, bu yer hücreleri taraf›ndan

temsil ediliyor. Üstelik yön hücreleri,

fareyi elinize al›p baflka bir yere götür-

dü¤ünüz zaman bile seçimlerine s›k›

s›k›ya ba¤l› kal›rken, yer hücreleri böl-

geye özgü -t›pk› harita gibi.

Bu haritalara sahip olanlar, elbette

yaln›zca fareler de¤il. Oxford'da Rolls,

maymun hippocampus'unda da benze-

ri birfleyler bulmufl durumda. Ancak

önemli bir farkla: Keflfetti¤i hücreler

hayvan›n bulundu¤u de¤il, bakt›¤› ye-

ri izliyor ve "oralarda bir yerlerdeki"

konumlar› kodluyorlar. Rolls'a göre

bunun bariz bir aç›klamas› var.

Fareler ortal›kta kofluflturup

sa¤› solu koklayarak çevreleri-

ni incelerken, primatlar›n ince-

leme yöntemi, aksine, k›p›rda-

maks›z›n çevrelerine bak›n-

mak. Bu nedenle onlar için,

durduklar› yeri izleyen bir sis-

tem yerine "oralarda bir yerle-

ri" izleyebilen bir sistem daha

elveriflli.

Bu arada insanlarda, beyin

görüntüleme yöntemleri saye-

sinde hippocampus'un yer de-

¤ifltirmede önemli bir rol oyna-

d›¤›n› do¤rulanm›fl bulunuyor.

Burgess ve O'Keefe'in çal›flma-

lar›na kat›lan, Londra'daki Nö-

roloji Enstitüsü'nden Eleanor

Maguire, yolumuzu bulmaya

çal›fl›rken en fazla etkinleflen beyin

bölgelerinin belirlenmesi için PET

(Pozitron Emisyon Tomografi) tara-

mas›ndan yararlanm›flt›. Yapt›¤› bir

deney, içlerinde karmafl›k bir flehrin

de bulundu¤u sanal ortamlarda gezin-

meye çal›flan insanlar›n, bir baflkas›ysa

flehir içinde yollar› hat›rlamaya çal›flan

Londra taksi flöförlerinin beyinlerinin

foto¤raf›n› çekmeyi içeriyordu (This

Week, 13 Eylül 1997, s. 16). Her iki

durumda da hippocampus, beynin en

etkin bölgesi olarak ortaya ç›km›flt›.

Fareler ve insanlar aras›nda bu aç›-

dan en belirgin fark, insanlarda beyin-

sel etkinli¤in ço¤unlukla beynin sa¤

yar›s›nda ortaya ç›kmas›yd›. Burges-

se'e göre bunun nedeni, sol yar›m›n

dilsel becerilerde uzmanlaflm›fl olma-
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s›yd›. Ancak -olas›l›kla deneklerin, be-

lirli iflaretlerin, örne¤in sokaklar›n

isimlerini hat›rlamalar›na ba¤l› olarak-

sol yar›m da arada bir iflin içine girmi-

yor de¤ildi.

Hippocampus'un içinde olup biten-

ler üzerinde daha ayr›nt›l› bilgiye ulafl-

mak için, araflt›rmac›lar›n, yine de tek

tek sinir hücreleri üzerine e¤ilmeleri

gerekiyor. O Keefe'in ekibi, küçük, ka-

pal› bir ortamda yer de¤ifltiren bir fa-

renin etkinliklerini ölçmek için epeyi

zaman harcad›lar. Hayvan›n konumu-

nu izlemek için hücrelerin tek yapt›¤›-

n›n, görsel ipuçlar›na (duvarlar›n, kö-

flelerin konumu gibi) tepki vermek ol-

du¤unu düflünebilirsiniz. Ancak hüc-

relerin, ›fl›klar söndürüldükten sonra

bile bu ifllevlerini yerine getirebilmesi,

akla baflka fleyler getiriyor: bafl-yönü

hücreleri gibi, yer hücrelerinin de,

farkl› duyular arac›l›¤›yla al›nan

bilgileri birlefltirebilmesi olas›l›¤›-

n› örne¤in.

Daha da ilginci, ortal›kta her-

hangi bir nesne veya iflaret bulun-

maks›z›n, yer hücreleri birbirine

t›pat›p benzeyen duvar veya köfle-

leri de ay›rdedebiliyorlar. O'Ke-

efe, Taube taraf›ndan çal›fl›lan bü-

tün bafl-yönü hücrelerinin hippo-

campus'la ba¤lant›l› bölgelerde

bulunmas›n›n bir rastlant› olmad›-

¤› düflüncesinde. Bu bölgelere,

yer-hücrelerini rahatça etkilemek

üzere yerleflmifl bafl-yönü hücrele-

ri, onlara bu flekilde ölçütlerini

belirleme olana¤› tan›yor.

Yine O'Keefe'e göre, bafl-yönü

hücreleriyle yer hücrelerinin bu

ortakl›¤›, beyine, memelilerin "do¤al

yön duyusuna" en yak›n duyuya sahip

olabilecekleri bir özellik veriyor. Bu

özellikse, yer iflaretleri, yiyecek, ev gi-

bi önemli fleylerin konumlar›n› ö¤ren-

meye olanak tan›yan, beyine do¤ufltan

kenetli bir düzene¤i içeriyor.

Tüm bunlar, göründü¤ünden daha

karmafl›k. Birçok kifli, yön bulmak için

iyi bir belle¤in yeterli oldu¤unu söyle-

yecektir. Üstelik bu kiflilerle hemfikir

baz› araflt›rmac›lar da bulunacakt›r.

Taube ve O'Keefe taraf›ndan incele-

nen hücreler, pusula-harita iliflkisini

ça¤r›flt›rsa da, örne¤in Arizona Üni-

versitesi'nden Bruce McNaughton'un

dedi¤i gibi, bu hücreler hassas birer

"bellek cihaz›"ndan öte birfley olmaya-

bilirler.

Farelerde yer hücrelerini inceleme-

ye y›llar›n› vermifl olan McNaughton,

bu hücrelerin hippocampus içinde

gerçeklefltirdiklerinin, bir haritan›n ifl-

leviyle pek de özdefllefltirilemeyece¤i-

ni savunuyor. Bu düzene¤in yaln›zca,

birbirinin ayn› görünüflte duvarlarla

s›n›rl›, aç›k alanlarda iflledi¤ini söylü-

yor araflt›rmac›. Ona göre O'Keefe'in,

yer hücrelerinin tetiklenme dizgesin-

de gerçekte gördü¤ü, al›c› hücrelerde

olmas› beklenen gerçek-zamanl› tepki-

ler de¤il, yaln›zca uzamsal belle¤in et-

kinleflmesi. Rolls daha da öteye gide-

rek, hippocampus'un uzamsal bir sis-

temi de¤il, genel bir bellek sistemini

bar›nd›rd›¤›n› söylüyor.

Yönünü fiafl›rm›fl Fareler

Kimse belle¤in yer de¤ifltirmede

önemli bir rolü oldu¤unu yads›m›yor.

Bellek, en az›ndan biz insanlar›n, da-

ha d›flar› bile ç›kmadan rotam›z› göz-

den geçirebilmemizi aç›kl›yor. Belle-

¤in, farelerin yer de¤ifltirme becerile-

rinde yard›mc› oldu¤u da kuflku gö-

türmüyor (Ö¤renmeyi engelleyici ilaç-

lar›n, farelerde oryantasyonu bozmas›

ve yer hücrelerinin "davran›fllar›n›"

de¤ifltirmesi bunun iyi bir kan›t›.). An-

cak O'Keefe, kan›tlar›n McNaugh-

ton'un görüfllerini desteklemedi¤i ko-

nusunda israrl›. 

Araflt›rmac›, yer ve yön hücreleri-

nin davran›fllar›nda, ö¤renmeye ba¤l›

olarak de¤iflmeyen yönler de oldu¤u

düflüncesinde. Ona göre, farkl› bafl-yö-

nü hücrelerinin tetiklendi¤i farkl› aç›-

lar›n her zaman sabit kalmas›, bu hüc-

reler aras›ndaki ba¤lant›lar›n da do-

¤ufltan belirlenmifl olabilece¤i görüflü-

nü kuvvetle destekliyor. Ayn› fley, yer

hücreleriyle yön hücreleri aras›ndaki

ba¤lant›lar için de sözkonusu. O'Ke-

efe'e göre tüm bunlar›n anlam› aç›k:

Memeli beyni, yer de¤ifltirme s›ras›nda

yaln›zca belle¤e ba¤›ml› de¤il; konu-

mu izleyebilecek fazladan bir düzene-

¤e de sahip.

Buna yak›n bir görüfl de yine Ta-

ube'a ait. O da, bafl-yönü hücreleriyle

yer hücrelerinin ilk olarak, hayvan

beyninin, ö¤renme ve bellek sistemle-

rinden gelecek yüklüce bir uyar›ya ge-

rek duymaks›z›n, hayvan›n gidifl-gelifl-

lerini izleyebilmesi için evrimleflti¤ini

düflünüyor. Buna göre evrimsel ola-

rak ilkel bir sistem, görmenin yan›s›ra

di¤er duyularla da gelen bilgiyi

(vücut hareketleriyle gelen bilgiler

dahil) sürekli bir flekilde "gözle-

mifl" olabilir. Sistem, yer de¤iflikli-

¤indeki 'kaymalar›' düzeltecek bir

bellekten yard›m almam›fl olsayd›,

hataya fazlaca aç›k hale gelecekti.

Böylece beyin evrimlefltikce, sü-

rekli gözleme ifllevi, zamanla yeri-

ni belle¤i de icine alan daha eko-

nomik ve do¤ru bir stratejiye b›-

rakm›flt›.

Taube, bu geliflme olmasayd›,

yer de¤ifltirmenin beyin için çok

daha fazla yük getirece¤ine inan›-

yor. Biz insanlar, nerede bulundu-

¤umuza iliflkin içsel duyular›m›z›,

yaln›zca tan›d›k iflaretlere karfl›

uyan›k olmakla güncelleyebilece-

¤imiz gerçe¤ini fazla basite al›yo-

ruz. "Londra Kulesi'ne flöyle arada bir

bakman›z yeterli" diyor Taube. "Konu-

munuzu denetlemek için ona sürekli

bakman›z gerekmiyor."

Yer de¤ifltirmeyle ilgilenen araflt›r-

mac›lar, iflaretler, bellek ve hippocam-

pus'un seçici hücreleri aras›ndaki ince

etkileflimin s›rr›n› er veya geç çözecek-

ler. Bu çal›flmalar süredursun, ortada

yan›tlanmas› gereken bir sorunun da-

ha var oldu¤unu da unutmamak gerek

-hani flu insan do¤as›n›n çözülmez tu-

hafl›¤› sorusu. Nas›l oluyor da, bunca

karmafl›k sinirsel devrelere sahip yara-

t›klar olarak, kimimiz kap›dan ad›m›-

m›z› att›¤›m›z anda kaybolabiliyoruz?

‹flte yeni bir öykünün bafllang›c›... 

Phillips, H., "Where Am I?", New Scientist, 23 Ocak 1999.
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Do¤al seçilim asl›nda bir genetik

kuram›. Çünkü do¤al seçilim süreci

genetik çeflitlili¤in varl›¤›n› gerektiri-

yor. Bu çeflitlilik ortam›nda, Darwin'in

deyimiyle "varolma mücadelesi"nde,

avantajl› özelliklere sahip bireyler var-

l›klar›n› sürdürebiliyor ve bu özellikle-

rini bir sonraki kufla¤a aktarabiliyor-

lar. Ancak Darwin, genetik süreçlerin

nas›l iflledi¤ini -özelliklerin bir kuflak-

tan di¤erine nas›l aktar›ld›¤›n›- bilmi-

yordu. Ebeveynler ve yavrular aras›n-

daki genel benzerli¤in fark›nda olsa

da, kal›t›m sürecinin ayr›nt›lar›n› anla-

mam›flt›. Oysa,  tam da Darwin'in ev-

rim düflüncesini gelifltirmekte oldu¤u

s›ralar, Gregor Mendel bu ayr›nt›lar›

anlama aflamas›ndayd›. Darwin, Men-

del'in makalesini hiç bir zaman oku-

mad›. Sonuç olarak, o s›ralar kal›t›mla

ilgili geçerli yaklafl›m olan "kar›fl›msal

kal›t›m" düflüncesiyle yetinmek zorun-

da kald›. Bu düflünceye göre bir yav-

ru, ebeveynlerinin özelliklerinin bir

kar›fl›m›n› tafl›rd› ve genellikle bir

özellik, anne ve baban›nkilerin ortala-

mas› gibiydi. 

Ancak, "Türlerin

Kökeni"nin ya-

y›mlanmas›ndan

sekiz y›l sonra

(Mendel'in ma-

kalesinden bir

y›l sonra), 1867'de, bir

mühendis olan Fleeming Jenkin, kar›-

fl›msal kal›t›m ve do¤al seçilimin bir-

birleriyle uyumlu olmad›¤›n› gösterdi.

Biri k›rm›z›, di¤eri beyaz iki kutu bo-

ya oldu¤unu ve do¤al seçilimin "k›rm›-

z›" özelli¤i ye¤ledi¤ini düflünün. Kar›-

fl›msal kal›t›m durumunda, k›rm›z› bir

birey ile beyaz bir bireyin çiftleflmesi

sonucu oluflacak yavrular her zaman

pembe olacakt›r. Yaln›zca k›rm›z› ile

k›rm›z›n›n çiftleflmesi durumunda k›r-

m›z› bireyler ortaya ç›kacak, di¤er

tüm çiftleflmelerdeyse (ör. beyaz x k›r-

m›z›; pembe x k›rm›z›) k›rm›z›l›k aza-

lacakt›r. Yeni ve yararl› bir özellik

olan k›rm›z›, büyük bir olas›l›kla en-

der olarak ortaya ç›kacak ve hakim

durumdaki beyaz form ile çiftleflerek

pembe yavrular üretecektir. Di¤er bir

deyiflle, kar›fl›msal kal›t›m herfleyin or-

kuram: ayr›nt›da yanl›fl olsa da
özünde do¤ru

Darwinve

moleküler
devrim

D r .  A n d r e w  B e r r y *

Ç e v i r i :  A y fl e  T u r a k
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ta noktaya yaklaflmas›na yol açacak,

renk pembeye yaklaflt›kça, bir uç nok-

ta olan k›rm›z› yok olacakt›r. Fle-

eming’in düflüncesi, hakl› olarak bu-

nun do¤al seçilimin etkisine ters dü-

flen bir süreç oldu¤uydu.

Darwin, Jenkin'in hakl›l›¤›n› göre-

rek kuram›n› kurtarmak için bir yol

arad› ve "pangenesis" ad›n› verdi¤i

kendi kal›t›m kuram›n› ortaya att›.

Bu kuram özünde, Jean-Baptiste de

Lamarck adl› Frans›z biyolo¤un 19.

yüzy›lda dile getirdi¤i ve sonradan

"Lamarkizm"le tan›mlanacak olan ka-

l›t›m sürecine benziyordu. Bu süreç,

"edinilmifl özelliklerin kal›t›m›"n› içeri-

yordu. Temelde Lamarck, bir canl›n›n,

yaflam› süresince edindi¤i özellikleri

yavrular›na geçirebilece¤ine inan›yor-

du. Lamarck'›n kendisi taraf›ndan kul-

lan›lmam›fl olmas›na karfl›n, bu konu-

daki en ünlü örnek zürafan›n boynuy-

la ilgili olan›d›r. Lamarkizme göre tek

tek her zürafa, en üst dallardaki yap-

raklara ulaflabilmek için yaflam› bo-

yunca boynunu gerdi¤i için, yafll› bir

zürafan›n boynu gençlerinkine göre

biraz daha uzundur. Lamarck, zürafa-

n›n boyun uzunlu¤undaki bu de¤ifli-

min yavrular›n› da etkileyece¤ini dü-

flünüyordu; böylece sonraki kufla¤›n

zürafalar›, yaflamlar›na önceki kuflak-

tan daha uzun boyunlarla bafllayacak-

lard›. Darwin'in pangenesis kuram›ysa

bu süreç için bir mekanizma öneriyor-

du: Vücudun de¤iflik parçalar›nda üre-

tilen "gemül"ler, kana kar›flarak efley

hücrelerine, yani erkekte sperm, difli-

deyse yumurta hücrelerine tafl›n›yor-

du. Her bir gemül, anatomik bir par-

ça ya da bir organa ait özellikleri be-

lirliyordu. Bu durumda bir zürafan›n

yaflam› boyunca boynunu germesi,

"boyun uzunlu¤u" gemüllerinin sü-

rekli "daha uzun boyun" sinyalleri

göndermesine neden olacakt›. 

Lamarck ve Darwin yan›lm›fllard›.

Darwin’in kurgulad›¤› sistemin yanl›fl-

l›¤›n› ortaya ç›karan, kendi kuzeni

Francis Galton oldu. Galton birkaç ku-

flak boyunca tavflanlara, baflka renk

tavflanlardan kan verdi. Darwin hakl›

olsayd›, kan›n içindeki yabanc› renk

gemülleri nedeniyle al›c› tavflanlar›n

en az›ndan birkaç tane 'yanl›fl renkte'

yavru üretmeleri beklenirdi. Oysa Gal-

ton, deneyi birçok kuflak boyunca tek-

rarlamas›na karfl›n, beklenenden farkl›

bir renk oran› gözlemlemedi. Jenkin’in
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Do¤al seçilim sürecinin en güzel örneklerini, hastal›k etkenleri ve di-
¤er zararl›lar›n, insanlar›n kendilerini kontrol alt›na alma çabalar› karfl›s›n-
da gösterdikleri tepkide gözlüyoruz. Asl›nda bakterilerin giderek artan dü-
zeylerde sergiledikleri antibiyotik direnci sorunu, ifllemekte olan evrimin
bir örne¤i. Antibiyotikler, onlar› ilk kullanmaya bafllad›¤›m›z zaman mik-
roplar› öldürmekte çok etkiliydiler. Ancak biz, direncin evrimleflmesi yö-
nünde çok güçlü bir seçilim bask›s› uygulad›k. Rastlant› sonucunda üyele-
rinin küçük bir bölümü penisiline karfl› dirençli olan bir bakteri toplulu¤u
düflünün. fiimdi bu topluluk üzerine çok miktarda penisilin dökerek, rast-
lant› sonucu dirençli olan birkaç tanesi d›fl›nda tüm bakterileri öldürüyo-
ruz. Dirençli bakteriler, bafllang›çta topluluk üyelerinin çok küçük bir bö-
lümünü olufltururken, birdenbire toplulu¤un tek hakimi durumuna geliyor-
lar. Penisilin arac›l›¤›yla do¤al seçilim, dirençli bakterilerin lehine ifllemifl
oluyor. 

Avrupa’da antibiyotik direnci düzeylerinin incelendi¤i bir çal›flmadan
da görülebilece¤i gibi, bu olay antibiyotiklerin do¤ru kullan›m› (örne¤in az
s›kl›kla ve yaln›zca zorunlu oldu¤unda kullan›lmas›) yoluyla denetim alt›na
al›nabilir. Bu çal›flmaya göre, antibiyotiklerin s›k› biçimde denetlendi¤i
Norveç'te septisemiye (kan zehirlenmesine) neden olan bakterilerde, 500
soydan (sufl) biri, birden daha fazla ilaca direnç gösterirken, antibiyotikle-
rin reçetesiz sat›ld›¤› Yunanistan'da, 500 soydan 250’si birden fazla ilaca
karfl› dirençli.

Evrimi iflleyifl halinde görebilmemize olanak tan›yan baflka bir örnek
de, Avustralya'da yaflayan ve böcek öldürücülere (insektisitlere) dirençli
bir asalak. Koyun etsine¤i (Lucilia cuprina), Avustralya'da yün endüstri-
sinin en önemli zararl›lar›ndan biri. Difliler yumurtalar›n› koyunun sa¤r›-
s›ndaki deri k›vr›mlar›n›n aras›na b›rak›yorlar ve larvalar koyunun etine
girerek s›kl›kla ölümüne neden oluyorlar. Avustralya'n›n koyun çiftçileri,
elbirli¤iyle bu sine¤e karfl› bir ilaç savafl› bafllatt›larsa da, uzun dönemde
bu savafl›n tek sonucu ilaca karfl› direncin geliflmesi oldu. Bugün Avust-
ralya'da etsinekleri bir sorun olmay› sürdürüyorlar. 

Etsine¤i, organofosfat ad› verilen (ve DDT'yi de içeren) bu yayg›n kul-
lan›ml› ilaca karfl› direnç gelifltirirken evrimsel bir hileye baflvurdu: Bir
enzimin ifllevini baflar›yla de¤ifltirdi. ‹lac›n öldürdü¤ü ‘dirençsiz’ etsinek-
lerinde, biyokimyasal olarak esteraz etkisi gösteren bir enzim bulunuyor.
Oysa ilac›n öldürmedi¤i ‘dirençli’ sineklerde bu enzim yok. ‹fllevi büyük
ölçüde baflka enzimlerce yürütülebildi¤i için, bu eksikli¤in fazla bir zara-
r› olmuyor. Öte yandan dirençli sineklerde, dirençsiz olanlarda görülme-
yen ve organofosfatlar› parçalayabilen bir enzim bulunuyor; sinekleri di-
rençli yapan da bu enzimin varl›¤›. Araflt›rmac›lar, dirençlilerde bulunma-
yan esteraz enziminin, bu yeni organofosfat-parçalay›c› enzime dönüfltü-
rülmüfl olabilece¤ini düflündüler ve enzimlere ait genlerin dizilimlerini be-
lirlediklerinde hakl› olduklar›n› gördüler. Ancak buradaki kayda de¤er
konu, evrimleflmenin gerçekleflmifl olmas› de¤il, evrimleflmenin gerçek-
leflme biçimi: Orijinal esteraz enzimiyle organofosfat-parçalay›c› yeni en-
zim aras›nda, yaln›zca tek bir aminoasit aç›s›ndan fark var. Bu farkl›l›k-
sa, enzimin ifllevinin bütünüyle de¤iflmesi için yeterli.

Burada gördü¤ümüz olgular›n tümü de Darwinizme tam anlam›yla uy-
gun: Bir mütasyon (yukar›daki örnekte esteraz enzimini, oroganofosfat-
parçalay›c› enzime dönüfltüren) olufltu ve do¤al seçilim taraf›ndan kay›r›-
lan bu mütasyonun görülme s›kl›¤› da artt›. Etkileyici olansa, enzimin ifl-
levini bu kadar kolay bir flekilde de¤ifltirebilmesi. Sonuç olarak bu arafl-
t›rmalar evrim konusundaki düflüncelerimizden çok, mütasyon konusun-
daki, ve mütasyonun tek bir ad›mla büyük ve yararl› de¤iflimlere olanak
sa¤lama yetene¤i konusundaki düflüncelerimizi etkiliyor. Proteinlerin
aminoasit dizilimleri, üç-boyutlu yap›lar› ve ifllevleri konusunda daha faz-
la bilgi edindikçe, etsine¤i örne¤inin s›rad›fl› olup olmad›¤›n› ö¤renece-
¤iz. ‹lke olarak, bir enzimdeki ifllevsel de¤iflikli¤in birçok mütasyon ge-
rektirdi¤i düflünülür; oysa, e¤er etsine¤i örne¤indeki gibi yaln›zca bir ya
da birkaç de¤iflimin, enzimdeki ifllevsel de¤ifliklik için yeterli oldu¤u aç›k-
l›k kazan›rsa, evrim sürecinde gerçek yeniliklerin hangi s›kl›kla ortaya
ç›kt›¤› konusundaki düflüncelerimizi de de¤ifltirmemiz gerekecek. 

‹fllev De¤iflimi: Çirkin Sine¤in Tuhaf Öyküsü
.
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elefltirilerini yan›tlayabilmek için son

çare olarak pangenesise sar›lm›fl olan

Darwin’se, Galton’un ortaya koydu¤u

delilleri kabul etmek istemedi. Sonun-

da, Darwin’in öldü¤ü s›ralarda Alman

biyolog August Weismann, sperm ve

yumurta oluflturan efley hücrelerinin

di¤er vücut dokular›yla iliflkisi olmad›-

¤›n› ortaya koydu. Yani, bir zürafan›n

boynuyla sperm/yumurta üreten hüc-

releri aras›nda hiç bir iletiflim yoktu.

Dolay›s›yla Lamarkizm ve pangenesis

biyolojik olarak olanaks›zd›. 

Talihsiz Darwin! 

Mendel’in çal›flmalar› konusunda

bilgisi olsayd›, Jenkin'i yan›tlayabil-

mek için son derece ayr›nt›l›, üstelik

de bütünüyle yanl›fl olan pangenesis

kuram›n› ortaya atmas› gerekmeye-

cekti. Mendel, bezelye bitkilerini üre-

terek yapt›¤› gözlemlerine dayanarak,

daha sonra "gen" ad› verilecek olan

kal›t›m etkenlerinin, bireyin deneyim-

lerinden etkilenmedikleri, aksine, ku-

flaktan kufla¤a bir bütün olarak ve de-

¤iflmeden aktar›ld›klar› sonucuna var-

d›. Ayr›ca baz› koflullar alt›nda, bir

özellik geçici olarak gizli kalabiliyor-

du. K›rm›z› ve beyaz boya kutular›m›-

za dönecek olursak, ilk çiftleflmenin

sonucunda pembe bireyler ortaya ç›k-

sa bile, bir sonraki kuflakta, örne¤in

pembe x pembe çiftleflmesinden k›rm›-

z› bireyler elde edilebilirdi. Böylece

Mendel’in çal›flmalar› hem do¤al seçi-

limi Jenkin’in elefltirilerinden kurtar›-

yor, hem de do¤al seçilimin iflleyebile-

ce¤i genetik bir temel sa¤l›yordu. 

Do¤al seçilimin kritik etkeniyle ilgi-

li olarak (önce kar›fl›msal kal›t›m, son-

ra da pangenesis konusunda) Dar-

win’in iki kez yan›ld›¤› düflünülürse,

bu kuram›n varl›¤›n› sürdürmesi  çok

ola¤and›fl› bir durum. Üstelik, kurulu-

flundaki hatalara karfl›n bu kuram›n

do¤rulu¤u art›k kan›tlanm›fl bulunu-

yor. Bu ola¤and›fl› sonucun nedeni,

Darwin'in öncelikli olarak bir 'deneyci'

(empiricist) olmas›yd›: Onun için önem-

li olan, gözlemlerini aç›klama çabalar›

de¤il, gözlemlerin kendisiydi. Evrim bi-

yolo¤u Ernst Mayr’›n da yazd›¤› gibi,

"Darwin, genetik çeflitlili¤i bir ‘kara ku-

tu’ gibi ele ald›. Hem bir do¤abilimci,

hem de hayvan yetifltiricili¤iyle ilgili li-

teratürü izleyen bir okuyucu olarak,

çeflitlili¤in her zaman var oldu¤unu bi-

liyordu ve bu onun için yeterliydi. Ay-

r›ca, do¤al seçilimin hammaddesi olan

çeflitlili¤in her kuflakta yenilendi¤in-

den ve dolay›s›yla her zaman varolaca-

¤›ndan da emindi. Di¤er bir deyiflle, do-

¤al seçilim kuram›n›n öncülü olarak

do¤ru bir genetik kurama gereksinimi

yoktu." (One Long Argument, s. 82.

Harvard Univ. Press, 1991)

Öte yandan, son 50 y›l içinde mole-

küler genetik alan›nda kaydedilen ola-
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Küçük genetik de¤iflimlerle ortaya ç›kan önemli ifllevsel sonuçlar›n bir ör-
ne¤i de geliflim s›ras›nda görülüyor. Döllenmede siz yanyana dizili 3,5 mil-
yar birimlik genetik bilgiyi -genomunuzu- içeren bir hücreden pek fazlas› de-
¤ilken, bugünkü haliniz olan karmafl›k çok-hücreli varl›¤›n oluflabilmesi için
gerekli tüm bilginin bu dizilimde -DNA molekülünde- bulunmas› gerekiyor.
Bu olay, yani tek boyutlu bir bilgi dizisinden, flafl›rt›c› karmafl›kl›kta üç-bo-
yutlu bir varl›¤›n oluflumu, gerçekten biyolojik bir mucize. 

Her bir hücrede genetik bilginin tümü bulunmas›na karfl›n, farkl› organ-
lara ait hücrelerde farkl› genler devreye girer: Örne¤in bir kas hücresinde
kullan›lan genler, karaci¤er hücresinde kullan›landan farkl› olsa da, hücre
çekirdeklerinin içeri¤i ayn›d›r. Yumurta evresinden yetiflkinlik evresine olan
geliflimse, gen iflleyiflinin kapsaml› ve uyumlu bir örne¤ini oluflturuyor. Bu
geliflim, hücrelerin vücut içindeki konumlar›n› "bilmelerini" gerektiriyor.
Çünkü, örne¤in bir kangurunun kuyru¤unun ucundaki bir hücre, kangurunun
beyninin bulunaca¤› bölgedeki bir hücreden çok farkl› bir geliflim göstermek
durumunda. Bu konumsal bilginin iletilifl flekli çok iyi anlafl›lmad›¤› gibi, bir
canl›dan di¤erine ve bir geliflim evresinden di¤erine farkl›l›k da gösterebili-
yor. Yine de geliflim biyologlar›n›n, konumsal bilgiyi belirleyen bu genetik
sistem konusunda oldukça fazla bilgi sahibi olduklar› bir tür var. Bu tür, ge-
netikçilerin çok sevdi¤i sirkesine¤i Drosophila melanogaster.

Sirkesine¤i genetikçilerinin, Drosophila'n›n "mütant" ad› verilen genetik
varyantlar›yla özellikle ilgilendikleri bilinir. Mütasyonlar›n ço¤unda sinek gö-
receli olarak az etkilenir. Örne¤in "beyaz"la tan›mlanan mütasyon, sine¤in
k›rm›z› yerine beyaz gözlü olmas›na yol açar.
Öte yandan  daha önemli etkileri olabilen bir
grup mütasyon da var. Bu "homeotik mütasyon-
lar"›n en iyi bilinen iki tanesinden biri olan "an-
tennapedia" tipinde, sine¤in kafas›nda antenler
(duyargalar) yerine eksiksiz bir çift bacak büyü-
yor. "Bithorax" ad› verilen ikincisi de ayn› ölçü-
de garip: Sine¤in vücudunda bir yerine iki tane
toraks (orta bo¤um) bulunuyor. Buysa, orta bo-
¤umda içerilen organlar›n tümünden ikifler tane

olmas› anlam›na geliyor. Örne¤in, iki kanad› olmas› gerekirken, sine¤in ka-
nat say›s› dört. Tüm bunlar bir bilim kurgu filminden (belki de Jeff Goldb-
lum'un "Sinek" adl› filminden) parçalar gibi görünse de asl›nda bu garip mü-
tasyonlar›n tek yapt›¤›, geliflim s›ras›nda sine¤in konumsal alg›lamas›n› boz-
mak. Moleküler genetikçilerin antennapedia ve bithorax'a neden olan genle-
ri belirlemeleriyle, uygun yerdeki en basit mütasyonlar›n bile bu garipliklere
neden olabilece¤i ortaya ç›km›fl oldu. 

Geliflim s›ras›nda sine¤in hücrelerindeki konumsal alg›lama, büyük ölçüde
sözkonusu genler taraf›ndan denetleniyor. Sinekler, birbirlerine büyük benzer-
likler gösteren, ama yine de farkl›laflm›fl bir dizi bo¤umdan oluflur. Dolay›s›y-
la farkl› konumlardaki bo¤umlar, konumlar›na uygun olan organ› edinirler: Ka-
fa bo¤umunda duyargalar, orta bo¤umdaysa bacaklar ve kanatlar oluflur. ‹flte
homeotik mütasyonlar, bo¤umun bu konumsal kimli¤inde karmaflaya neden
oluyorlar. Öyle ki, antennapedia tipi mütasyon durumunda kafa bo¤umu ken-
disini orta bo¤um "san›yor" ve duyarga yerine bacak oluflturuyor. Ancak bura-
da unutulmamas› gereken, baca¤›n, yanl›fl yerde bulunmas›na karfl›n eksiksiz
bir bacak oldu¤u. Yani konumsal genler, bir baca¤› ya da duyargay› kodlayan
bir grup genin ayn› anda devreye girmesini sa¤l›yorlar. Buradan da görülece-
¤i gibi geliflim, hiyerarflik bir denetim süreci: Denetim diziliminin üst düzeyle-
rinde bulunan genler, dizilimin alt düzeylerindeki birçok genin kaderini belir-
liyorlar. Sonuç olarak, denetleyici genlerde oluflmas› kofluluyla, tek bir gende-
ki küçük bir de¤iflimin bile canl› üzerinde çok önemli bir etkisi olabiliyor. 

Evrimle ilgili sonuç aç›k: Çok miktarda genetik de¤iflim olmaks›z›n da
önemli morfolojik de¤iflimler gerçekleflebi-
lir. Örne¤in, bir bithorax mutant do¤al se-
çilim taraf›ndan ye¤lenseydi, sirkesinekle-
rinin dört kanatl› akrabalar› ortaya ç›kabi-
lirdi. Ve iflte yeniden kendimizi Darwiniz-
min çerçevesi içinde buluyoruz; sözünü et-
ti¤imiz bu mütasyonlar Darwin'e çok ya-
banc› olsa bile, bu mütasyonlar›n kaderle-
rini de her zaman oldu¤u gibi do¤al seçi-
lim belirliyor. 

Kafadan Ç›kan Bir Bacak: Geliflimi Belirleyen Genler
.

Mendel ve Lamarck

Normal sirkesine¤i bafl› Antennapedia mütasyonlu sirkesine¤i



¤anüstü ilerlemeyi gö-

zönüne al›rsak, Dar-

win'in düflüncelerinin

varl›¤›n› sürdürebilmifl

olmas› daha da flafl›rt›-

c›. Jim Watson ve Fran-

cis Crick, DNA'n›n sar-

mal yap›s›n›, "Türlerin Kökeni"nin ya-

y›nlanmas›ndan neredeyse 100 y›l son-

ra ortaya ç›kard›lar. O zamandan beri

moleküler biyolojide kaydedilen ilerle-

meleri Darwin'in öngörmesine olanak

yoktu. Yine de onun basit kuram›, biyo-

lojide kendisini izleyen tüm geliflmele-

re ters düflmeden yaflad›. Hatta yeni

bulgular, kuram› zay›flatmak bir yana,

destekledi bile. Moleküler geneti¤in en

son zaferini, insan›n (ve birçok baflka

türün) genomundaki dizilimin eksiksiz

olarak belirlendi¤i çal›flmay› ele al›n:

Kendisi de genom projelerinin bafllat›-

c›lar›ndan olan Jim Watson, projeden

bugüne kadar elde edilen en önemli

bulgunun ne oldu¤u konusunda dü-

flüncesi soruldu¤unda, "Genom projesi

Darwin'in, kendisinin bile inanmaya ce-

saret edebilece¤inden daha hakl› oldu-

¤unu gösterdi" yan›t›n› vermiflti. Ayr›ca

Watson, beklenilenin tersine, genom

projesinden ç›kar›lacak t›bbi sonuçlar

yerine evrimsel sonuçlar› vurgulamay›

ye¤ledi. Çünkü genom projesi, genetik

organizasyonun temel özelliklerinin

tüm canl›lar taraf›ndan ne ölçüde pay-

lafl›ld›¤›n› ortaya ç›karm›fl bulunuyor-

du. Watson hakl› olarak, genom çal›fl-

malar›yla birlikte, canl›lar›n evrimsel

ba¤lant›lar›yla ilgili yeni ufuklar›n da

aç›laca¤› düflüncesinde. 

Yak›n zamanda "Türlerin Köke-

ni"ni yeniden yazma ve güncellefltir-

me iflini üstlenmifl olan ‹ngiliz bilimci

Steve Jones da, Darwin'in çal›flmas›-

n›n sa¤laml›¤›ndan etkilenenlerden:

"Sonuç olarak bu kitap (benim bekle-

medi¤im kadar) asl›na benzeyen bir

yap›t oldu. Darwin'in tezi, bir as›rl›k

bilimsel geliflmeyi kolayca kald›ra-

biliyor." (Almost like a whale, s.

XXVII Doubleday 1999)

Bunu izleyen bölüm-

lerde, yüzy›l› aflk›n süre

boyunca bilimde gerçeklefl-

tirilen bu ilerlemenin daha il-

ginç ve daha yeni sonuçlar›ndan

bir k›sm›n› k›saca gözden geçirece-

¤iz. Tüm bulgular, Darwin'in düfl-

leyebilece¤inin çok ötesinde olma-

lar›na karfl›n, "Türlerin Köke-

ni"nde çizilen çerçeveye rahatça oturu-

yorlar. Bu modern ça¤da Darwin ger-

çekten de "kendisinin bile inanmaya ce-

saret edebilece¤inden daha do¤ru".

Yaprak yiyebilmek için 

moleküler düzeyde ne gerekli?

Do¤al seçilimin gücünü  en iyi orta-

ya koyan süreçlerden biri de "benzefl-

tiren evrim"dir. Bu süreç, akrabal›kla-

r› olmayan canl› gruplar›n›n, ayn› seçi-

lim bask›s› sonucunda benzer özellik-

ler edinmesini içerir. Bu yak›nlaflma

farkl› düzeylerde olabilir: Örne¤in

kufllar›n ve yarasalar›n kanatlar›, ben-

zefltiren evrim sonucunda oluflmufltur.

Her iki çözüm de, bir uçma organ› ya-

ratmak fleklindeki evrimsel sorunu

paylafl›r. Kufl ve yarasa kanatlar› te-

melde bütünüyle farkl›d›r elbette (ör-

ne¤in, kufl kanad› kuflun yaln›zca ön

aya¤›n›, yarasa kanad›ysa hem ön hem

de arka ayaklar› içerir). Ayr›ca bu iki

canl› grubunun, uçma yetene¤ini bir-

birlerinden ba¤›ms›z olarak kazand›k-

lar› da çok aç›kt›r. Taksonomistlerin

yarasay› kufl olarak s›n›fland›rma teh-

likesi yoktur; çünkü bu canl›lar ortak

olan sorunlar›n› çok farkl› yollarla

çözmüfllerdir.

Ancak, taksonomistler için büyük

sorun yaratan do¤al seçilim örnekleri

de var. Baz› durumlarda benzeflim sü-

reci o kadar etkili oluyor ki, ortaya ç›-

kan benzerli¤e dayanarak hiç bir akra-

bal›¤› olmayan canl›lar, yanl›fll›kla ay-

n› gruba konulabiliyorlar. Örne¤in, so-

yu tükenmifl olan

keselikurdun,

görünürde

kurda çok benzemesi,

ilk taksonomik de¤er-

lendirmeler sonucun-

da bu iki canl›n›n ya-

k›n evrimsel akrabalar

olarak s›n›fland›r›lma-

s›na (di¤er bir deyiflle

benzerliklerinin, kurt-benzeri ortak

bir atadan evrimleflmifl olmalar›ndan

kaynakland›¤› düflüncesine) neden ol-

mufl. Oysa daha ayr›nt›l› bir inceleme-

de, temelde çok farkl› iki ayr› memeli

grubuna ait olduklar› ortaya ç›k›yor:

Keselikurt bir keseli, kurtsa bir etenli

(plasental›) memeli. Yani bir kurda

benzemesine karfl›n keselikurt, asl›n-

da kanguru gibi keseli hayvanlarla da-

ha yak›n akraba. Öyle görünüyor ki,

iki ayr› bölgede ‘köpek’li¤i ye¤leyen

seçilim bask›s›, biri keseli, di¤eri pla-

sental› olmak üzere iki farkl› hayvan

çözümüyle sonuçlanm›fl.

Darwin'in bu örneklerle bir sorunu

olmayaca¤› kesin. Ancak DNA devri-

mi, seçilim sonucu oluflan benzerlikle-

ri çok daha ayr›nt›l› incelememize ola-

nak tan›yor. Do¤al seçilim ne kadar

duyarl›? Benzer seçilim bask›lar›, fark-

l› gruplar aras›nda moleküler düzeyde

benzeflmeyle sonuçlanabilir mi? Di¤er

bir deyiflle, temel bir ifllevi yerine ge-

tirmek üzere belli bir proteini kulla-

nan çeflitli canl›lar aras›nda, protein

dizilimi aç›s›ndan benzefltiren evrim

geliflmesini bekleyebilir miyiz? 

DNA dizilimi, yaflam›n aktif mole-

külleri olan proteinleri kodlar. Prote-

inlerin kendileriyse aminoasit ad› veri-

len yap›tafllar›ndan oluflurlar. Yani bir

genin DNA dizilimi, oluflacak amino-

asit zincirini belirler. Dolay›s›yla DNA

diziliminde oluflan bir mütasyon, üre-

tilen proteinin aminoasit dizilimini de

etkiler. Öyleyse, belli bir proteinin bel-

li bir biçimde kullan›m›n›n ye¤lendi¤i

durumlarda, akrabal›¤› olmayan canl›-

lar›n aminoasit dizilimin-

de de benzefltiren evrim

görmeyi bekleyebilir mi-

yiz? 

Do¤al proteinlerde 20 farkl› ami-

noasit bulunabiliyor. Proteinin

belli bir yerinde bu 20 amino-

asitten herhangi biri bulunabi-

lece¤i için, olas› farkl› dizilim

say›s›n›n çok yüksek oldu-

¤unu unutmay›n. Örne-

¤in, 200 aminoasit uzun-

lu¤undaki bir protein için
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20200 farkl› aminoasit dizilimi buluna-

bilir. Do¤al seçilim, proteinin ifllevini

en iyi biçimde yerine getirmesini sa¤-

layan dizilimi ye¤ler. Ama do¤al seçi-

lim ne kadar kesin sonuç verebilir?

Belli bir ifllev için ortak seçilim bask›-

lar› oldu¤unu varsayarsak, farkl› can-

l› gruplar›nda ba¤›ms›z olarak ayn›

aminoasit dizilimiyle -bütün olas›l›kla-

ra karfl›n ye¤lenen dizilimle- sonuçla-

nabilir mi? 

Belli koflullar alt›nda, "evet". Bu-

nun en iyi örne¤ini yaprak-yiyen hay-

vanlarda görebiliriz. Yaprak yemek,

besin elde etmenin zahmetli bir yolu;

çünkü bitkilerde hücre duvar›n›n te-

mel maddesi olan selülozun parçalan-

mas›, özellikle zor. Ve selülozu parça-

layamazsan›z yaprak hücrelerinin içi-

ne ulafl›p gerekli besinleri alamazs›-

n›z. Bu nedenle, "gevifl getirenler"

olarak bilinen, ine¤in yan›s›ra baflka

evcil hayvanlar› da içeren memeli

grubu, mikroplardan yararlan›r. Bu

hayvanlar›n ba¤›rsaklar›nda, selülozu

ustaca parçalayabilen bakteri toplu-

luklar› yaflar. K›sacas› inekler, selülo-

zu parçalay›p bitki hücrelerini açmak

için bakterileri kullan›rlar. Ama bak-

teriler bu hücrelerin içindeki besini

kendileri kulland›klar› için, ineklerin

bu kez de besini bakterilerden ay›r-

man›n bir yolunu bulmalar› gerekir.

Bunu yapabilmek için inekler ve di-

¤er gevifl getirenler, "lizozim" ad› ve-

rilen ve bakterilerin hücre duvar›n›

parçalayan bir enzim (aktif bir prote-

in) kullan›rlar. Sonuç olarak, bir ine-

¤in yedi¤i otlardan besin elde etme

süreci son derece dolayl›: Otu yiyor,

bakteriler bitkinin selüloz hücre du-

var›n› parçal›yor ve hücrenin içinde-

kileri kullan›yor; bundan sonra ine-

¤in ba¤›rsaklar›ndaki lizozim, bakte-

rileri parçal›yor ve sonunda besinler

ine¤e ulaflabiliyor. Evrimsel aç›dan li-

zozim, yeni bir sindirim ifllevi için kul-

lan›lm›fl oluyor. Enzimin tipik iflleviy-

se, memeli vücudunu bakteri sald›r›-

lar›na karfl› korumak; hayvan için so-

run yaratmalar›na f›rsat vermeden,

bakterilerin lizozimler taraf›ndan par-

çalanmas› gerekiyor. Örne¤in, gözya-

fl›ndaki lizozim bu yolla bakteriyel en-

feksiyon riskini azalt›yor. 

Asl›nda gevifl getirenler yaprak ye-

mekte uzmanlaflm›fl tek memeli gru-

bu de¤il. Özellikle Asya'da yay›l›m

gösteren ve langur ad› verilen bir

grup maymun da bu ifli yapabiliyor.

Peki ama langurlar selülozu sindirme

sorununu nas›l çözüyorlar? fiafl›rt›c›

bir flekilde (ve gevifl getirenlerle hiç de

yak›n akraba olmad›klar› için ba¤›m-

s›z olarak) bu sorun için ayn› çözü-

mün evrimleflti¤ini görüyoruz: Onlar

da ba¤›rsaklar›nda, ifllevi selülozu par-

çalamak olan bir bakteri toplulu¤u ba-

r›nd›r›yorlar. Ve onlar da, bakterilerin

bitkilerden ald›klar› besini elde etmek

için, bakterilerin hücre duvar›n› parça-

mada lizozimden yararlan›yorlar. Bu

olgunun kendisi, benzefltiren evrimin,

di¤er bir deyiflle bütünüyle ayr› iki

hayvan grubunun ortak bir evrimsel

sorunda ayn› çözüme ulaflmas›n›n, gü-

zel bir örne¤ini oluflturuyor. Ancak

benzeflim bununla da kalm›yor: Lan-

gur maymunlar›na ve gevifl getirenler-

den biri olarak ine¤e ait lizozimlerin

aminoasit dizilimlerini karfl›laflt›rd›¤›-

m›zda, bu kadar uzak akraba olan

gruplar için bekleyebilece¤imizden

çok daha yüksek bir benzerlik buluyo-

ruz. Daha ayr›nt›l› bir inceleme yapt›-

¤›m›zdaysa, gevifl getirenlerdeki belli

aminoasit de¤iflimlerinin (olas›l›kla li-

zozimin sindirime iliflkin bu yeni iflle-

vi kazanmas›n› kolaylaflt›rmak üzere)

langurlarda da gerçekleflmifl oldu¤u-

nu görüyoruz. 

Bu son derece ola¤anüstü bir so-

nuç. Bu iki yaprak-yiyen grup, yaln›z-

ca selüloz sorununu çözmek için kirli

ifllerini bakterilere yapt›rmakla kalma-

d›lar, lizozimi genel bir bakteriyel sa-

vunma enzimi olmaktan, sindirim iflle-

vinin temel ögesi olmaya dönüfltüren

aminoasit de¤iflimleri aç›s›ndan da

benzefltiler. Do¤al seçilimin, aminoasit

diziliminde evrimle sonuçlanmas› ger-

çekten dikkate de¤er bir olgu. Bizim

gibi (ya da inekler ya da langur may-

munlar› gibi) karmafl›k hayvanlar›n

vücudunda üretilen yaklafl›k 100 000

farkl› protein var. Ve bu örnekte, bu

proteinlerden yaln›zca bir tanesinde,

lizozimde oluflan küçük farkl›laflma-

lar, do¤al seçilimin gücünü yönlendir-

mek için yeterli olmufl. 

Yak›n geçmiflte bu öykünün bir

baflka yan› daha ortaya ç›kt›. Gevifl ge-

tirenler ve langur maymunlar› gibi

yaprak yiyen ve dolay›s›yla selüloz so-

runuyla karfl› karfl›ya olan bir kufl tü-

rü incelendi¤inde, yaln›zca Amazon

havzas›nda bulunan ve son derece ga-
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Yak›n bir geçmiflte araflt›rmac›lar, bacaklar›n-
da gözler olan sirkesinekleri yetifltirmeyi baflard›-
lar. Burada söz konusu denetim mekanizmas›na
göre, belli bir gen, gözün nerede olaca¤›n› belir-
ledikten sonra, eksiksiz bir gözün oluflumunda ifl-
levi olan tüm genler o noktada çal›flmaya bafllar.
Sirkesineklerinde gözler, yanl›fl yerde olmakla
birlikte herfleyleriyle eksiksizdi ve do¤ru ba¤lant›-
lar kurulsayd› herhalde normal göz gibi ifllev gö-
rebileceklerdi. Bu deneysel ifllem, tek bafl›na da
önemli. Ancak özellikle evrimi kavray›fl biçimimi-
ze getirdi¤i yenilik aç›s›ndan incelenmeli. Bu de-
neylerde, bir fareye ait göz-konum geni kullan›la-
rak sirkesine¤inin yanl›fl konumda bir göz gelifl-
tirmesi sa¤land›. Farenin geni, sirkesine¤ininkine
o kadar çok benziyor ki, genetik mühendisli¤i
kullan›larak bir sirkesine¤ine yerlefltirildi¤i za-
man ayn› ifllevi yerine getirmeyi sürdürebiliyor. 

Bu, kayda de¤er bir olgu. Sirkesinekleri, fa-
relerden evrimsel olarak en az yar›m milyar y›l-
d›r ayr›lm›fl bulunuyorlar. Di¤er bir deyiflle, en
son yar›m milyar y›l önce ortak bir atalar› vard›.
Fare/sirkesine¤i ortak atas›ndaki bu göz-konum
geni, daha sonra biri fareyi, di¤eriyse sirkesine-
¤ini oluflturacak iki ayr› soyun da kal›tsal miras›

oldu ve en az bir milyar y›ll›k bir evrim süresin-
ce de¤iflmeden kald› (yar›m milyar y›ld›r bu iki
soy ayr› olarak evrimlefltikleri için, toplam evrim-
leflme süresi 2 x 0.5 = 1 milyar y›l). Sirkesine¤i
ve farenin gözlerinin yap›sal ve optik aç›dan çok
temel farkl›l›klar› oldu¤u gözönüne al›nd›¤›nda,
bu çok önemli. Herhalde her iki soy da, kendi
amaçlar› do¤rultusunda en uygun göz yap›s›n›
kusursuzlaflt›r›rken, gözün konumunu belirleyen
temel sistemi korudular. 

Do¤al seçilimin ay›klama gücünün bundan
daha iyi bir kan›t› olamaz. Biri fare, di¤eri sirke-
sine¤i olmak üzere, evrimin iki ayr› kolundan ya-
r›m milyar y›l önce yola ç›kan bu “ata gen”i dü-
flünün. Hem fare, hem de sirkesine¤i soylar›nda
milyonlarca mutsyon olmufl ve bunlar do¤al seçi-
lim taraf›ndan ay›klanm›fl olmal›. Tüm bu koruyu-
cu do¤al seçilimin sonucunda, çok uzun zaman-
d›r ayr› olmalar›na karfl›n, bu iki gen ayn› ifllevi
koruyor ve hatta yer de¤ifltirebiliyorlar. Darwin,
do¤al seçilimin zararl› mütasyonlar› önleme yete-
ne¤inin fark›ndayd› elbette. Ama do¤al seçilimin,
yar›m milyar y›l boyunca bir ifllevi koruyacak ka-
dar etkili bir ay›klay›c› oldu¤unu öne sürmeye
herhalde cesaret edemezdi.

Bacaklardaki Gözler: Benzerli¤in

(ya da olmay›fl›n›n) Evrimi
.



rip görünüfllü olan "hoatzin" adl› bu

kuflun da, selüloz sorununu bakterile-

rin yard›m›yla çözdü¤ü ve bakterileri

parçalamak içinse lizozim kulland›¤›

bulundu. Evet, yaprak yiyen iki meme-

li grubuna ait lizozimin ve hoatzin li-

zoziminin aminoasit diziliminde de

benzeflme oluflmufl. Di¤er bir deyiflle,

moleküler düzeydeki bu benzefltiren

evrim örne¤inin yaln›zca memelileri

de¤il, kufllar› da içerdi¤ini görüyoruz.

Yüksek uçufl: Yüksek irtifa için

moleküler uyum

Bir enzimin de¤iflik formlar› aras›n-

daki ifllevsel farkl›l›klar konusunda

yorumlar yapabilmek için, o enzim ve

biyolojik etkinliklerinin ayr›nt›lar›yla

ilgili bilgilere gereksinmemiz var. Ami-

noasit diziliminde, dört aminoasidin

wxyz fleklindeki dizilimini de içeren

bir protein düflünün. Baflka bir türde

ayn› ifllevi gören proteinde aminoasit

dizilmi wxtz olursa, di¤er bir deyiflle

bu k›sa dizide  'y' aminoasidi yerine 't'

geçmiflse, bu önemli bir farkl›l›k m›-

d›r? Bu soruyu, ancak proteinin yap›s›

ve ifllevi konusunda fazlaca bilgimiz

varsa yan›tlayabiliriz. E¤er, örne¤in

"bu protein f  fonksiyonu için kullan›-

l›yor" fleklinde genel bir düflünceden

daha ayr›nt›l› bilgimiz yoksa, y → t de-

¤ifliminin önemini anlamam›z olanak-

s›z. Oysa çok az say›da protein konu-

sunda gerekli bilgiye sahibiz ve bu-

nun sonucunda moleküler uyumla il-

gili çal›flmalar zorunlu olarak s›n›rl›

düzeyde kal›yor. Morfolojik düzeydeki

uyumla ilgili çal›flmalar içinse durum

farkl›. Örne¤in, elin ifllevini tam ola-

rak anlamak ve hayvanlar aras›nda gö-

rülen farkl› el tiplerinin uyumsal de¤e-

rini ç›karsamak çok zor de¤il.

K›rm›z› kan hücrelerinde bulunan

ve oksijenin tafl›nmas›ndan sorumlu

molekül olan hemoglobin, moleküler

uyumun evrimsel incelemesi için bu-

lunmaz bir aday. Hemoglobin, akci-

¤erlerde yo¤un olan oksijene ba¤lan›r

ve vücudun, örne¤in çal›flan kaslar gi-

bi, oksijen yo¤unlu¤u az olan bölgele-

rinde bu oksijeni salar. ‹nsanlarda

rastlanan pek çok hastal›kta hemoglo-

binle ilgili sorunlar›n varl›¤› ve oksi-

jen tafl›n›m›n›n hayvan fizyolojisinin

temel bir ögesi olmas› nedeniyle he-

moglobin, üzerinde çok iyi çal›fl›lm›fl

bir protein; hatta X-›fl›n› yay›l›m› yön-

temi kullan›larak üç boyutlu yap›s› be-

lirlenen ilk proteinlerden biri (Protein-

ler do¤rusal aminoasit zincirlerinden

oluflurlar; ancak bunlar proteinin iflle-

vi için gerekli olan karmafl›k üç-boyut-

lu yap›lar› oluflturacak flekilde kendi

üstlerine katlan›rlar.). Hemoglobinin

evrimsel inceleme aç›s›ndan iyi bir

aday olmas›n›n baflka bir nedeni de,

oksijen tafl›n›m› aç›s›ndan çok farkl›

ortamlarda yaflasalar da, tüm canl›la-

r›n oksijen tafl›ma gereksinimi için ay-

n› temel molekülü kullanmalar›. Örne-

¤in baz› kufllar, deniz düzeyiyle karfl›-

laflt›r›ld›¤›nda oksijen miktar›n›n çok

daha az oldu¤u yüksek irtifalarda ya-

flarlar. Oysa yaln›zca uçmak bile, çok

enerji gerektiren ve oksijene ba¤›ml›

bir etkinlik. Dolay›s›yla, bu molekülün

do¤al seçilim sonucunda -oksijen aç›-

s›ndan- afl›r› ortamlara uyum sa¤lay›p

sa¤lamad›¤›n› belirlemek amac›yla, ti-

pik olarak yükseklerde uçan bir kuflla

alçaktan uçan bir kuflun hemoglobin-

lerini birbirleriyle karfl›laflt›rabiliriz. 

Kufllar›n çok yükseklerde uçabildi-

¤i, bilinen bir olgu. fiimdiye kadar

kaydedilmifl en yüksek kufl uçuflu, Fil-

difli K›y›s›’nda 11.300 m yüksekliktey-

ken bir jet uça¤›na çarpan Rüppell ak-

babas›na (Gyps rueppellii) ait. Bu yük-

seklik, Everest Tepesi’nin yüksekli¤in-

den 2000 m daha fazla. Yükseklik art-

t›kça oksijen yo¤unlu¤unun daha h›z-

l› azalmas›na ba¤l› olarak yüksekte

uçan kufllar oksijen bak›m›ndan, al-

çakta uçan akrabalar›ndan bütünüyle

farkl› bir ortamda yaflarlar. Göç eder-

ken Himalayalar gibi yüksek da¤ s›ra-

lar›n›n üzerinden geçen kufllar da s›k-

l›kla çok yükseklerde uçarlar. Örne¤in

yazlar›n› Tibet, k›fllar›n› da Kuzey Hin-

distan'da geçiren Hint kaz› (Anser in-

dicus), mevsim aralar›nda Himalaya-

lar’›n üzerinden uçar.  Hint kaz›n›n ve

alçak bölgelerde yaflayan en yak›n ak-

rabas› olan  bozkaz›n hemoglobinleri-

ne bak›ld›¤›nda, yaln›zca 4 amino asit

aç›s›ndan farkl› olduklar›, bu farkl›l›k-

lar›n, molekülün üç boyutlu yap›s›

üzerindeki etkisi incelendi¤inde de,

yaln›zca bir tanesinin hemoglobinin

oksijen tutma yetene¤ini art›rd›¤› gö-

rülüyor. Buysa, yükseklerde daha az

olan oksijene çok daha kolay ba¤lana-

bilmesi için Hint kaz›n›n hemoglobi-

ninde bulunmas› gerekli olan özellik.

Ayn› durum, yükseklerde uçan bafl-

ka bir kaz türü olan And kaz› (Chlo-

epahaga melanoptera) için de geçerli.

Hint kaz›nda oldu¤u gibi And kaz›nda

da, hemoglobinin oksijen tutma yete-

ne¤inin artmas›ndan tek bir aminoasit

de¤iflimi sorumlu.  

Her iki sonuç da, bu iki kaza ait he-

moglobin proteinlerinin, alçak yerler-

de yaflayan bozkaza ait olanlar›yla kar-

fl›laflt›r›lmas›, ard›ndan da oksijen-ba¤-

lama yetene¤ini etkileyecek aminoasit

de¤iflimlerinin kimyasal yap›ya iliflkin

argümanlarla saptanmas› yöntemiyle

elde edilmiflti. Oysa bu, birçok aç›dan

tart›flmal› bir yöntem. Oksijen ba¤lama

yetene¤iyle ilgili yorumlar›m›z›n ger-

çekten do¤ru oldu¤unu nas›l bilebili-

riz? Hemoglobinin bu kadar iyi çal›fl›l-

m›fl bir protein olmas› nedeniyle bu so-

ru, gerekli deneylerle en iyi flekilde ya-
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n›tlanm›fl durumda. Ancak bu, ilk ba-

k›flta göründü¤ünden çok daha zor bir

ifllem: Bir insan hemoglobini al›n›yor

ve oksijen-ba¤lama yetene¤i ölçülüyor;

sonra genetik mühendisli¤i devreye

sokularak uygun konumdaki amino-

asitin yerine, Hint kaz› için kritik oldu-

¤u belirlenen aminoasit yerlefltiriliyor.

Böylece, yeryüzünde olas›l›kla daha

önce hiç varolmam›fl, yeni bir hemog-

lobin molekülü üretilmifl oluyor. fiim-

di, yeni üretilen bu molekülün oksijen

ba¤lama yetene¤i ölçülebilir. 

Bu deney, insan hemoglobini ve

hem Hint kaz›, hem de And kaz›n›n

yüksek irtifa aminoasitleri kullan›la-

rak gerçeklefltirildi. Her iki durumda

da, yeni hibrid hemoglobin molekülü-

nün, normal insan hemoglobinine gö-

re belirgin flekilde yüksek bir oksijen

ba¤lama yetene¤ine sahip oldu¤u gö-

rüldü. K›sacas› deneysel sonuçlar, ya-

p›sal bilgilere dayan›larak yap›lan ç›-

karsamalar› do¤rulad›. 

Deneyler karmafl›k olsa da sonuç

basit: Moleküler düzeyde do¤al seçi-

lim son derece etkili bir unsur. Mole-

küller, uygun koflullarda en iyi perfor-

mans› gösterecek ince bir ayara sahip-

ler. Rüppell akbabas›n›n 11.000 m'de

uçabilmesini sa¤layan unsur ise, he-

moglobin molekülü üzerindeki etkisi

arac›l›¤›yla do¤al seçilim. 

Moleküller ve biz: Darwin'in 

insan evriminde bilmedikleri

DNA devrimi sonucunda ortaya ç›-

kan evrimsel bulgular aras›nda belki

de en dikkate de¤er olanlar›, kendi tü-

rümüzü ve onun tarihini ilgilendiren

bulgular. Moleküler genetik teknikle-

rin geliflmesinden önce, insan›n geç-

miflini araflt›rmak için kullanabilece¤i-

miz fazla malzeme yoktu. Sümer tab-

letleriyle bafllayan yaz›l› kay›tlar göre-

celi olarak çok yeniydi; arkeolojik ve

fosil kay›tlarsa hem çok az bilgi sa¤l›-

yordu, hem de bölük pörçük oldukla-

r› için yorumlayan›n yaklafl›mlar›na

ba¤›ml›yd›lar. DNA dizilimi bunlar›n

tümünü de¤ifltirdi: Yeryüzünde bugün

varolan genetik çeflitlili¤e bakarak

geçmiflle ilgili ç›karsamalarda buluna-

biliyoruz art›k. Kullan›lan mant›ksa

basit: DNA dizilimi zaman içinde ya-

vafl yavafl de¤iflir; dolay›s›yla herhangi

iki dizilim -ve ait olduklar› insanlar-

birbirlerinden ne kadar uzun süre ya-

l›t›ld›larsa, o kadar farkl› olurlar. fiu

anda varolan farkl› gruplar›n, örne¤in

Avustralya yerlileri, Amazon yerlileri,

Japonlar, Türkler, Kalahari buflmanla-

r›n›n DNA dizilimlerini karfl›laflt›rarak,

kimlerin birbirlerine daha yak›n oldu-

¤unu belirleyebiliriz. 

Bu araflt›rmalardan elde edilen ilk

ve en önemli sonuç, bas›n dünyas›nda

"mitokondriyel Havva" olarak adland›-

r›ld›. Hücrenin içinde, enerji fabrikas›

ifllevini gören ve mitokondri ad› veri-

len küçük bir yap› var. ‹flte bu yap›n›n

içinde bulunan k›sa bir DNA molekü-

lünün dizilimini kullanarak tüm insan-

lar için bir soy a¤ac› oluflturursak, iki

fley buluyoruz: hepimizin ortak atas›-

n›n yaklafl›k 100 000 y›l önce yaflad›-

¤›; ve bu ortak atan›n Afrika'da oldu-

¤u. Buradan ç›karaca¤›m›z sonuçsa,

modern insan›n 100 000 y›l önce Afri-

ka'da ortaya ç›kt›¤› ve oradan dünya-

ya yay›ld›¤›. 

Bu sonuç, kayda de¤er bir bulguy-

du. Uzun zamand›r türümüzün 100

000 y›ldan çok daha yafll› oldu¤u var-

say›l›yordu. Gerçekten de evrim stan-

dartlar›na göre 100 000 y›l göz aç›p

kapay›ncaya kadar geçer; bizim türü-

müz çok genç bir tür. Bu noktay› aç›k-

l›¤a kavuflturmak için bu süreyi, oran-

gutanlar için geçerli olanla karfl›laflt›r-

makta yarar var. Orangutanlar Güney-

do¤u Asya’daki iki adada, Borneo ve

Sumatra'da bulunurlar. Mitokondriyel

Havva çal›flmas›nda kullan›lan genetik

teknikler orangutanlara uyguland›¤›n-

da, ortak bir atay› en son olarak 3,5

milyon y›l önce paylaflt›klar› ortaya

ç›kt›. Di¤er bir deyiflle, bu adalar›n her

birinden al›nacak birer orangutan, bir-

birlerinden genetik olarak en farkl›

durumdaki iki insandan ortalama 35

kat daha farkl›lar. Ve ne ilginçtir ki,

büyük bir olas›l›kla siz bu iki orangu-

tan› birbirlerinden ay›rdedemezsiniz.

3,5 milyon y›ll›k bir evrimin bile çok

önemli farkl›laflmalara yol açmas› ge-

rekmiyor. Yani, ›rkç›lar taraf›ndan bu

kadar s›k dile getirilen yüzeysel farkl›-

l›klara karfl›n, bir tür olarak bizler fla-

fl›lacak derecede birörne¤iz. En siyah

Afrikal›yla en beyaz Avrupal› aras›nda-

ki genetik farkl›l›k, uzman olmayan bi-

rine ayn› gibi görünen iki orangutan

aras›ndaki genetik farkl›l›¤›n yan›nda

çok önemsiz kal›yor. 

30.000 y›ll›k bir iskeletin DNA's›n-

dan elde edilen veriler sayesinde art›k

biliyoruz ki, yak›n geçmiflimize ait soy

a¤ac›n›n en eski dal› bütünüyle yok ol-

du. Neandertaller ad› verilen bu insan-

lar 800.000 y›l kadar önce ortaya ç›k-

t›lar ve yaklafl›k 30.000 y›l önce orta-

dan kayboldular. Neandertallerin biz-

ler, yani modern insanlar taraf›ndan

m› yokedildi¤i, yoksa kar›flma sonu-

cunda bizim bugün bir ölçüde Nean-

dertal mi oldu¤umuz sorusu yak›n za-

mana kadar aç›kl›k kazanmam›fl olan

bir konuydu. Oysa flimdi DNA analiz-

lerine bakarak, Neandertal insan›n›n

kaderinin, kar›flma sonucu yokolmak

de¤il, zor kullan›larak soyunun tüken-

mesi oldu¤unu aç›kça görebiliyoruz.

Neandertal DNA's› tüm modern insan-

lar›nkinden çok farkl›; e¤er bizimle

üremifl olsalard›, bu farkl› dizilimlerin

modern insan popülasyonlar›nda da

bulunmas›n› beklerdik. Bulunmamas›,

Neandertallerin 30.000 y›l önce yokol-

duklar›n› ve DNA'lar›n› da beraberle-

rinde götürdüklerini gösteriyor. 

‹nsan›n tarihiyle ilgili modern yak-

lafl›mlar, yaln›zca ›rkç›l›k için biyolojik

bir temel olas›l›¤›n› ortadan kald›r-

makla ve Neandertallerin kaderini or-

taya ç›karmakla kalmad›. En ilginç so-

nuçlar çok yak›n zamanda bulundu.

Bu sonuçlar, cinsiyetler aras›ndaki

farkl›l›klar, özellikle de göç konusun-

daki farkl›l›klarla ilgiliydi. 

Yeryüzündeki herkes için, incele-

mekte oldu¤umuz DNA parças›nda di-

zilimin ayn› oldu¤unu ve bu dizilimde,

örne¤in Güney Afrika'da bir mütasyon

olufltu¤unu düflünün. E¤er yo¤un bir

göç hareketi yaflan›yorsa, bu mütas-

yon h›zla yay›l›r ve belki birkaç kuflak 
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sonra, örne¤in ‹stanbul'da görülebilir.

Ancak e¤er göç hareketleri çok azsa -

insanlar olduklar› yerlerde kal›yorlar-

sa- mütasyon Güney Afrika’yla s›n›rl›

kal›r ya da çok çok yavafl yay›l›r. Yani,

DNA varyantlar›n›n -mütasyonlar›n-

yay›l›m miktar›, göç hareketinin bü-

yüklü¤ünü belirlemek için dolayl› bir

ölçüt olarak kullan›labilir. 

‹nsanl›k tarihini (ve göç hareketle-

rini) kad›nlar ve erkekler için ayr› ay-

r› incelememiz mümkün. Baz› DNA

parçalar› kuflaktan kufla¤a yaln›zca

kad›nlar aras›nda aktar›ld›klar› için di-

fli tarihinin, baflka parçalarsa yaln›zca

erkekten erke¤e aktar›ld›klar› için er-

kek tarihinin “iflaretleri” olarak kulla-

n›labiliyorlar. Kad›nlara özgü olan ve

mitokondride bulunan DNA'dan daha

önce söz etmifltik. Yaln›zca diflinin

üretebildi¤i döllenmemifl bir insan yu-

murtas› mitokondri (ve dolay›s›yla mi-

tokondriyel DNA) içerirken, erke¤in

sperm hücresiyle yeni bireye yapt›¤›

katk› mitokondri içermez. Yani mito-

kondriyel DNA yaln›zca kad›nlar tara-

f›ndan aktar›l›r. Öte yandan, yaln›zca

erkekler taraf›ndan aktar›lan küçük

bir insan kromozomu var. Erkekleri

erkek yapan, bu "Y" kromozomu oldu-

¤u için, tan›m› gere¤i "Y" kromozo-

munu tafl›yan tüm insanlar erkek. Ya-

ni "Y" kromozomu erkeklere özgü ve

yaln›zca erkek soyunda aktar›l›yor. 

‹nsan popülasyonlar› aras›ndaki

mitokondriyel DNA çeflitlili¤ini yap›sal

olarak inceledi¤imiz zaman, mütas-

yonlar›n ço¤unlu¤unun tüm popülas-

yonlar aras›nda büyük ölçüde yay›lm›fl

oldu¤unu görüyoruz. Di¤er bir deyifl-

le, yaln›zca yerel olarak görülen var-

yantlara hemen hemen hiç rastlam›yo-

ruz; yani popülasyonlar büyük ölçüde

kar›fl›yormufl gibi görünüyor. Ve elbet-

te bu kar›flma, göç hareketinin sonu-

cu. Oysa "Y" kromozomundaki farkl›-

l›klarla ilgili olarak yak›nlarda yap›lan

çal›flmalar, bunun tam tersi olan so-

nuçlar ortaya ç›kar›yor. Bu sonuçlar,

yay›l›m miktar›n›n asl›nda çok düflük

oldu¤unu, ve örne¤in Güney Afrika'da

ortaya ç›kan bir mütasyonun genellik-

le pek uza¤a gitmedi¤ini gösteriyor. 

Acaba neler oluyor? Tek bir tür

için, kendi türümüz için nas›l bu ka-

dar çeliflkili iki ayr› sonuç elde edilebi-

lir? Asl›nda bunun aç›klamas› basit:

Erkekler ve kad›nlar farkl› h›zlarda

göç ediyorlar ve bunu beklenmedik

bir flekilde yap›yorlar. Çok dolaflan er-

kekler ve evde duran kad›nlarla ilgili

tüm önyarg›lar›m›za karfl›n, asl›nda

kad›nlar erkeklerden çok daha fazla

yer de¤ifltiriyorlar. Hatta birçok kuflak

gözönüne al›narak yap›lan hesaplama-

larda, kad›nlar›n erkeklerden ortala-

ma olarak 8 defa daha fazla göç etti¤i

ortaya ç›k›yor.

Bu, sezgilerimize bütünüyle ayk›r›

bir sonuç. Büyük ‹skender'in dizginsiz

dolaflan ordular› ya da Cengiz Han'›n

Orta Asya'da savaflan atl›lar›yla ilgili

öyküleri dinleyerek büyümüfl olsak da,

erkekleri hareketli avc›lar ve gezginler

olarak gören önyarg›lar›m›z›n bütü-

nüyle yanl›fl oldu¤u ortaya ç›k›yor. As-

l›nda antropologlar bu olguyu kolayca

aç›klayabilirler. Tüm toplumlarda ant-

ropologlar›n "atakonumu" (patriloca-

lity) ad›n› verdikleri bir uygulama gö-

rülür: ‹ki ayr› köyden bir çift evlendik-

leri zaman, kad›n erke¤in köyüne tafl›-

n›r. A köyünden bir kad›n›n B köyün-

den bir adamla evlendi¤ini ve B köyü-

ne tafl›nd›¤›n› varsay›n. Bir k›zlar› ve

bir o¤ullar› oluyor. K›zlar› C köyünden

bir adamla evlenerek C köyüne tafl›n›-

yor; o¤ullar› da D köyünden bir kad›n-

la evleniyor ve bu kad›n B köyüne ge-

liyor. Böylece erkek soyu B köyünde

kal›rken difli soyu iki kuflakta A'dan

B'ye, sonra da C'ye tafl›nm›fl oluyor.

Bu sürecin kuflaklar boyunca sürmesi,

difli göçünün çok yayg›n, erkek göçü-

nünse s›n›rl› olmas›yla sonuçlan›yor.

Erkekler gerçekten de bazen uzak ül-

keleri fethetmek için yola ç›ksalar da,

bunlar insan göçünün bütünü içinde

önemsiz kal›yor; insanl›¤›n tarihini fle-

killendiren, kad›nlar›n ad›m ad›m köy-

den köye yapt›klar› göçler. 

Darwin'e dönüfl: "Darwin'in bi-

le inanmaya cesaret edebilece-

¤inden daha do¤ru" 

Darwin'in zaman›ndan bu yana bi-

yolojide ola¤anüstü ilerlemeler kayde-

dildi. Bunlar›n birço¤u evrimle do¤ru-

dan ilgili ve Darwin'in kuram›na ›fl›k

tutuyor. Ama Darwin mezar›nda rahat

yatabilir: Evrimsel de¤iflimin mekaniz-

mas›n› flimdi art›k çok daha iyi anl›yo-

ruz ve bu yeni bulgular karfl›s›nda

Darwin'in görüfllerinin özü hâlâ sa¤-

laml›¤›n› koruyor. 

Daha önce de gördü¤ümüz gibi, ka-

l›t›m, ve mekanizmas› olan genetik ko-

nusundaki bilgisizli¤ine karfl›n kura-

m›n›n yaflayabilmesi, Darwin'in önce-

likle bir deneyci olmas›ndan kaynakla-

n›yor. Do¤adaki çeflitlili¤in ve bunun

bir kuflaktan di¤erine -bir flekilde- ak-

tar›ld›¤›n›n fark›nda olmas› onun için

yeterliydi. Ayr›nt›l› bir kal›t›m kuram›-

na gereksinimi yoktu. Ayn› durum ça-

l›flmalar›n›n baflka yönleri için de ge-

çerli. Örne¤in, "Türlerin Kökeni"nin-

de, hayvan ve bitkilerin co¤rafi da¤›l›-

m›n› inceleyen biyoco¤rafyaya yaln›z-

ca iki bölüm ay›rm›flt›. Darwin kitab›-

n›, k›talar›n co¤rafi tarihini flekillendi-

ren en önemli gücün levha tektoni¤i

oldu¤unun bulunmas›ndan çok önce

yazm›fl olmas›na karfl›n, gözlemleri

bugün hâlâ güncelli¤ini ve do¤rulu¤u-

nu koruyor. Levha tektoni¤i konusun-

daki bilgisizli¤i, biyoco¤rafyaya yapt›-

¤› katk›lar› engellemedi. Hiç bir za-

man bildi¤inden ayr›lmad› ve bir de-

neyci olarak kald›. Farkl› anlamlar›

olabilecek veriler konusunda spekü-

lasyon yapmak yerine, çok miktarda

veriye sahip oldu¤u ve basit yorumlar-

la üzerinde çok fley söyleyebilece¤i ko-

nulara a¤›rl›k verdi. Böylece, biyoco¤-

rafya gibi iddial› konulara sapmak ye-

rine, adalar›n yan›s›ra üzerlerinde ya-

flayan hayvan ve bitkiler konusunda

da çok ayr›nt›l› yaz›lar yazabildi.

Darwin'in bu deneycili¤i hepimize

örnek olmal›. Bu güzel kuram›n›n ola-

¤anüstü verimlili¤i, deneycili¤in, olgu-

lardan sapmaman›n gücünü ustaca or-

taya koyuyor. 
* Harvard Üniversitesi

Bu yaz› May›s 2000’de Sabanc› Üniversitesi’nde misafir ö¤retim üyesi
iken ‹stanbul’da verdi¤i bir popüler konferansa dayanmaktad›r.
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Sitokrom P450 (CYP450) monook-

sijenaz (tek oksijenli) enzim sistemleri,

insandan file kadar bütün memelilerin

hücrelerinde yan›s›ra bal›klarda, bitki-

lerde ve bakterilerde bulunan bir he-

mo-protein ailesi. Memelilerde bu en-

zimlerin yo¤un bulunduklar› organ ka-

raci¤er. Akci¤erdeki miktarlar›ysa ka-

raci¤erdekinin onda biriyle yüzde biri

aras›nda. Bu ailedeki enzimler yap›sal

olarak farkl› bilefliklerin oksidasyonu-

nu kolaylaflt›r›yorlar. Bilimsel dilde ko-

laylaflt›rmaya “katalize etmek” deniyor.

Katalizasyon sonucunda bir madde

baflka maddelere çevriliyor. Örne¤in,

kolesterol, vitamin D ve steroid hor-

monlar› gibi vücuda yabanc› olmayan

(endojen olan) maddelerin hem yap›m

(sentez) hem de y›k›mlar›nda baz› tep-

kimeleri bu enzimler katalize ediyorlar.

Katalize ettikleri daha binlerce madde

var. T›bbi ve tar›msal ilaçlar›, sigara du-

man›nda da bulunan poliaromatik hid-

rokarbonlar denen maddeleri, benzen,

piridin, aseton, etil alkol gibi organik

çözücüleri, kozmetikleri, yiyecek katk›

maddelerini, ve vücudumuza yabanc›

olan binlerce organik kimyasal› oksitle-

yerek suda çözünen maddelere dönüfl-

türüyorlar. Buysa genel anlam›yla vü-

cudumuza bir flekilde giren bu madde-

lerin, vücudumuzdan at›lmalar› demek. 

1960’l› y›llar›n yar›s›nda bu enzim-

lerin tek ifllevinin vücuda al›nan kim-

yasal maddeleri zarars›z hale getirmek

oldu¤u san›l›yordu. Ama daha sonraki

çal›flmalar gösterdi ki zehirli maddele-

ri zarars›z hale getirmenin yan›s›ra,

bunlar baz› zehirli olmayan maddeleri

zehirli metabolitlerine dönüfltürebili-

yordu. (Bildi¤imiz gibi metabolizma,

vücudumuzda sürekli olarak oluflan

kimyasal de¤ifliklik bütünü. Metabolit-

se, bu de¤iflimlerin ürünü olan madde-

lere deniyor.) Örne¤in sigara duman›n-

daki birçok kimyasal madde “prekan-

serojen”dir. Prekanserojen, bu kimya-

sallar›n, ancak vücuda al›nd›¤›nda ze-

Emel T. Ar›nç

Erken Kanser Tan›s›nda 
Dünya Çap›nda Bilim ‹nsan›m›z
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Dünyadaki kanser vakalar›n›n
% 70’ine neden olan kimyasal
maddelerin, bu etkilerinde
% 90 oran›nda sitokrom
P450 enzimleri rol oy-
namakta. Bu olgunun
önemli bir ç›kar›m›
var: Kanser, ortaya
ç›kmadan önce engel-
lenebilir. Bütün mese-
le bir ince alarm al-
mak. O alarm› da sitok-
rom P450’nin 1A1,
1A2, 2E1 gibi  izoenzimle-
ri verir. Bu enzimlerin sap-
tanmas› demek kanseri de olma-

dan engelleyebilmek demektir.
Prof. Dr. Emel Tarkan Ar›nç’›n

bilimsel çal›flmalar›ndan bi-
ri de bu alarm üzerine.

Moleküler ve biyokim-
yasal farmakoloji alan›n-
da, sitokrom P450’ye
ba¤›ml› monooksije-
naz enzim sisteminin
etki mekanizmalar›-
n›n yap› ve fonksiyon-

lar›n›n ayd›nlat›lmas›
konular›ndaki uluslara-

ras› çal›flmalar› nedeniyle,
Dr. Ar›nç TÜB‹TAK’›n 2000

y›l› Bilim Ödülü’nü  ald›.
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hirli bilefliklere dönüfltü¤ü anlam›na

gelir. ‹flte sitokrom P450 enzimleri si-

gara duman›nda bulunan poliaromatik

hidrokarbonlardan benzpireni, oksi-

jenli metabolitlerine yani epoksit ve di-

hidrodiol epoksitlerine dönüfltürmek-

te, bunlar da DNA’yla ba¤ oluflturmak-

ta ve bir süreç içerisinde kansere yol

açmakta. Bu, en çok karaci¤er ve akci-

¤erde gerçeklefliyor. 

Sitokrom P450 enzim sistemleri-

nin, bireyden bireye de¤iflen ve olduk-

ça farkl› olan formlar› ortaya ç›kabilir.

fiöyle de diyebiliriz: P450 ailesi çeflitli

sistemlerdeki en de¤iflken aileyi olufl-

turur. P450 ailesinin evrimleflmesiyle

birçok tipi ortaya ç›kar. Sonuçta da, si-

tokrom P450 enzimler sistemi, insan-

larda hem hastal›k hem de sa¤l›k duru-

munda önemli roller üstlenirler. Farkl›

sitokrom P450 enzimleri, steroid hor-

monlar›n›n, kolesterolün oluflumun-

dan tutun da tedavi edici ilaçlar›n kan-

daki düzeylerinin düzenlenmesine; li-

pofilik (ya¤ tutan, ya¤ emen) özelli¤iy-

le vücutta birikmeye uygun kimyasal-

lar›n vücuttan at›lmas›na; hücre ya da

genlerde hasarlara neden olan ve po-

tansiyel zehir özelli¤i bulunan metabo-

litlerin oluflumuna kadar birçok yerde

söz sahibidir.

Dr. Ar›nç ve Sitokrom

P450 Enzimleri 

Dr. Ar›nç, 1974-1976 y›llar› aras›nda

Amerika’da Sa¤l›k Bakanl›¤›’na ba¤l›

Moleküler Farmakoloji Bölümü’nde

Fogarty bursuyla, doktora sonras› çal›fl-

malar yapar. Bu çal›flmalar, dünyada

yank› uyand›ran, alan›nda bir dönüm

noktas› olan, yap›lan birçok çal›flman›n

da ana kayna¤› niteli¤indeki sitokrom

P450’ye ba¤›ml› monooksijenaz enzim-

lerin saflaflt›r›lmas› ve mekanizmalar›-

n›n ayd›nlat›lmas› üzerinedir. "Araflt›r-

malar›m, akci¤er monooksijenazlar› ve

bu enzimlerin önemli bir parças› olan

sitokrom P450 üzerine yo¤unlaflt›. O

zamanlar akci¤er kanserinin oluflu-

mundaki önemli etkisinden dolay› si-

tokrom P450 üzerinde yüzlerce bilim

adam› çal›fl›yordu. Hepsi de bu enzimi

akci¤erden izole etmenin yollar›n› arafl-

t›r›yorlard›. Ama bu izolasyon,

P450’nin akci¤er endoplazmik retiku-

lum membran›nda gömülü bir konum-

da olmas›ndan dolay› baflar›lam›yordu."

Dr. Ar›nç, bu enzimi dünyada ilk

kez akci¤er dokusundan aktif bir hal-

de izole eder ve k›smen saflaflt›r›r. Bu,

önce çal›flt›¤› enstitüde, araflt›rmay› ya-

y›mlad›ktan sonra da tüm dünyan›n bi-

lim çevrelerinde yank› uyand›r›r. "Bu

büyük bir olay oldu. Ben çal›flmamda

farkl› olarak birçok fley düflündüm. Ya-

ni kendime özgü bir yöntem gelifltir-

dim. Sonra bu konuda yay›nlar çok

ilerledi. Ama o güne kadar sitokrom

P450’nin katalitik olarak aktif oldu¤u

dahi bilinmiyordu. Hatta inaktif olarak

düflünülüyordu. Yani bu çal›flma, akci-

¤erdeki ilaç metabolizmas› ve kanser

oluflumu alan›nda dünyadaki pek çok

çal›flmaya öncü oldu."

P450 monooksijenazlar, reaksiyon-

lar›n› gerçeklefltirebilmek için hücrede

bulunan baflka bir enzime, P450 redük-

taz enzimine gerek duyarlar. Birkaç bi-

leflenden oluflan bu karmafl›k enzim

sistemlerinde her üyenin ifllevinin anla-

fl›labilmesi için, bu sistemdeki bileflen-

lerin öncelikle birbirlerinden ayr›lmas›,

saf olarak elde edilmeleri, sonra da bu

bileflenlerin birer birer ortama eklene-

rek enzimatik tepkimelere ne gibi kat-

k› sa¤lad›klar›n› belirlemek gerekir.

Dr. Ar›nç Amerika’daki çal›flmala-

r›nda, daha önce yap›lamayan› yap›p

saflaflt›rmay› gerçeklefltirir. Ülkesine

döndü¤ündeyse ilk olarak koyun kara-

ci¤eri ve akci¤erinden P450 redüktaz

enzimini saf olarak elde eder. Enzimin

kinetik ve biyokatalitik özelliklerini be-

lirler. Sonra özellikle akci¤erde, P450

redüktaz enzimi miktar›n›n s›n›rl› ol-

mas› durumunda, bu ifllevi endoplaz-

mik retikulumda (hayvan hücresindeki

bir organel) bulunan farkl› bir sitokro-

mun, sitokrom b5’in üstlendi¤ini gös-

terir. Sitokrom b5, doymufl ya¤ asitle-

rinden, doymam›fl ya¤ asitlerinin sen-

tezini katalize etmektedir. 

Çal›flmalar devam eder. ODTÜ’deki

laboratuvarda Dr. Ar›nç ö¤rencileriyle

birlikte, akci¤er sitokrom P450’nin bir

üyesi olan P4502B izoziminin yap›sal,

biyokatalitik ve ba¤›fl›kl›kla ilgili (im-

münolojik) özelliklerini ayd›nlat›r. (‹zo-

zimler, ayn› reaksiyonu katalize eden

farkl› gen yap›s›nda ve farkl› kinetik

özellikleri olan enzimlerdir.) Saf enzi-

me karfl› üretilen ve izole edilen anti-

kor sayesinde herhangi bir organda ya

da dokuda bu enzimin varl›¤›, enzimin

miktar› ya da yoklu¤u saptan›r. Bu, flu

anlama geliyor: Kimyasal maddelerin

neden oldu¤u kanserlerin ço¤u, orga-

na özgü olup genellikle de o organda

bulunan sitokrom P450 izozimleri ne-

deniyle geliflir. Örne¤in, akci¤erde

P4501A1’in var oldu¤u ve oran›n›n

artt›¤›n›n saptanmas›, o kiflinin poliaro-

matik hidrokarbonlara maruz kald›¤›

ve bu kimyasallar›n P4501A1’ce biyo-

aktivasyona u¤rat›larak ileride akci¤er

kanseri olaca¤›n›n alarm›d›r. Yine do-

kularda P4502B’nin saptanmas›, benz-

fetamine benzer yap›daki ilaçlar›n, bu

dokulardaki P4502B enzimlerince me-

tabolize edilerek zarars›z hale dönüfl-

türülebilece¤ini ifade eder. 

Dr. Ar›nç ODTÜ’deki laboratuvar›n-

da, küçük laboratuvar hayvanlar›na

çevresel kanserojen maddeler vererek,

bunlar›n monooksijenaz enzimlerinin
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aktivitesi üzerine etkilerini inceler.

"Bu araflt›rmada hangi tip P450 izozi-

minin sentez edildi¤i, yani kimyasal

madde-ilaç metabolizmas› etkileflimleri

incelendi."

Bir di¤er çal›flma, tatl› ve tuzlu su-

larda yaflayan bal›klar›n, kefal bal›kla-

r›n›n, ortamdan ald›klar› organik kirle-

ticileri nas›l metabolize ettikleri ve bu

maddelerden nas›l etkilendiklerinin

araflt›r›lmas›d›r. "Araflt›rma, bal›klar›

tüketen insanlar›n sa¤l›¤›n› da birebir

ilgilendirmektedir. Bu  amaçla ‹zmir’in

en kirli bölgesi olan Pasaport’tan yaka-

lanan kefaller üzerinde çal›flt›k. Kefa-

lin karaci¤erinde P4501A1 aktivitesi-

nin, D›fl Körfez’de yaflayan bal›klara

göre 60-80 kat fazla oldu¤u bulduk." 

Bu çal›flmay› bir baflka araflt›rma iz-

ler. Bu kez ayn› bölgeden yakalanan

kefal bal›klar›n›n karaci¤erinden, si-

tokrom P4501A1 saflaflt›r›l›r. Biyokim-

yasal ve immünolojik özellikleri belir-

lenir. Özellikler memelilerinkine ben-

zer niteliktedir. Saflaflt›r›lan

P4501A1’e karfl› tavflanda antikor üre-

tilmesi ve izole edilmesi Akdeniz bal›-

¤›ndan endüstriyel bir ürün elde edil-

mesi anlam›na da gelmektedir. Bu an-

tikorlar kullan›larak, ‹zmir Körfe-

zi’ndeki prokanserojen nitelikteki or-

ganik madde kirlili¤inin oldu¤u bölge-

ler de saptan›r; yani insan sa¤l›¤› bak›-

m›ndan erken uyar› alarm› verilir. 

Dr. Ar›nç, bu çal›flmalar›n sonucun-

da, enzimin üçüncül yap›s›n›n ayd›nla-

t›lmas›yla tasarlanacak olan inhibitör-

lerin (enzimin etkisini önleyici) ya da

substratlar›n›n (enzimlerin kimyasal

maddelerinin) organik kimyasal mad-

delerin tetikledi¤i kanseri, engelleyici

ilaç olarak kullan›labilece¤i ümidinden

68 fiubat 2001B‹L‹M veTEKN‹K

Emel Tarkan Ar›nç, 1940 y›l›nda Sinop’ta do¤uyor. Anne Leman Ha-
n›m ve baba Hasan Bey Sinop’taki tek  ortaokulda tarih ve co¤rafya ö¤-
retmeni.   

Emel Ar›nç Tarkan’›n annesi Leman K›sa, Atatürkçü çizgiden ayr›lma-
m›fl bir e¤itimci. Cumhuriyetin ilkeleri, ulusal ba¤›ms›zl›¤›m›z›n heyecan›-
n› yaflam›fl, ayd›n bir Türk kad›n›. Dolay›s›yla ülkesine karfl› derin bir sev-
gisi var. Araflt›rmac›l›k, dürüstlük, ciddiyet ve görevine duydu¤u sorumlu-
luk yaflam›ndaki saç ayaklar›ndan. Binlerce ö¤rencisine tarihi bu anlay›fl-
la ö¤retmifl ve ülkesine de Prof. Dr. Emel Tarkan Ar›nç gibi, yapt›¤› çal›fl-
malarla alan›nda evrensel bir yank› uyand›ran bir bilim kad›n›n› arma¤an
etmifl. Dr. Ar›nç, araflt›rmac› kiflili¤ini annesinden ald›¤›n› söylüyor. "An-
nem, ö¤retmen olmas› nedeniyle Türkiye’nin pek çok köflesinde hizmet
verdi. Son derece Atatürkçü bir insand›. Örne¤in, Ayd›n’da ö¤retmenlik
yapt›¤› lisede birkaç tane tarih ö¤retmeni olmas›na karfl›n, 10 Kas›mlar-
da, 29 Ekimlerde, 19 May›slarda hep o konuflurdu. Yetifltirdi¤i ö¤rencile-
ri de ‘Atatürk’ü ö¤retmenimiz sayesinde tan›d›k’ derler. Annem, anne ta-
raf›ndan Safranbolu, baba taraf›ndansa Karsl›. Ama o Ayd›n ‘›n tarihini an-
latan bir kitap yazd›. O y›llarda, iki y›ll›k bir yüksekokuldan mezun olmufl
genç bir kad›nd›. Ama tek bafl›na ‹stanbul’a gitti, kütüphanelerde araflt›r-
malar yapt›. Ayd›n’›n yerlileriyle, efeleriyle görüfltü. Sonra da ortaya Ay-
d›n Tarihi kitab›n› ç›kard›. Demek istedi¤im, ben araflt›rmac› yan›m› an-
nemden ald›m" 

Baba Hasan Tarkan, tarih ve co¤rafya ö¤retmeni. Ancak sanatla da ya-
k›ndan ilgileniyor. fiiirler yaz›yor, besteler yap›yor, keman, akordiyon, pi-
yano çal›yor.  

Dr. Ar›nç 5,5 yafl›ndayken aile tayin nedeniyle Mu¤la’ya tafl›n›r. ‹lko-
kula Mu¤la’da bafllayan Emel Tarkan Ar›nç, birinci s›n›f› bitirip ikinci s›n›-
fa geçti¤inde, babas›n›n Türkiye’nin bir baflka diyar›na,  Ercifl’e (Van) ta-
yini ç›kar.  Bunun üzerine Emel, dedesinin yan›na, Sinop’a gönderilir. Dr.
Ar›nç ilkokul 3. s›n›ftayken anne ve babas› evliliklerine son verirler. Emel
de annesinin yan›na, Mu¤la’ya döner. K›sa bir süre sonra, Leman Ha-
n›m’›n Ayd›n’a tayini ç›kar. Bu Emel için, bir kez daha okul de¤ifltirmek
anlam›na gelmektedir. Ama neyse ki Ayd›n, Dr. Ar›nç’›n art›k uzun y›llar
yaflam›n› sürdürece¤i bir kent olacakt›r. Emel, ilkokul, ortaokul ve liseyi
Ayd›n’da bitirir.  

Dr. Ar›nç bugünkü baflar›s›n›, Ayd›n Lisesi’nde ald›¤› e¤itime de ba¤-
l›yor.  "Ayd›n Lisesi çok baflar›l› ö¤renciler yetifltirdi ve yetifltirmeye de de-
vam ediyor" diyor.

Lise arkadafllar›, y›llar sonra bile Dr. Ar›nç’›n çal›flkanl›¤›n› an›ms›yor-
lar. Çünkü o hep iftihara geçmifl bir ö¤renci; ama yan›s›ra ciddiyetiyle çev-
resindeki arkadafllar›n›n ve onlar›n ailelerinin de güvenini kazanm›fl biri. 

Dr. Ar›nç 1957 y›l›nda ‹.Ü. Kimya Mühendisli¤i Bölümü’ne girer. O y›l-
larda her üniversitenin kendine ait bir s›nav› vard›r. Ama ‹stanbul Üniver-
sitesi, hele de Kimya Mühendisli¤i Bölümü pek çok gencin rüyas›d›r.
Emel’in de. Bu üniversitenin s›nav›na girer. Ama s›nav öncesi hiçbir ola-
¤anüstü çal›flmas› olmaz. Lisede ald›¤› e¤itim, onu günün en popüler üni-
versitesine ve en yüksek puanla ö¤renci alan bölümüne tafl›r.  Y›llar son-
ra Ayd›n’dan bir baflka kente, ‹stanbul’a gelir Emel. Ca¤alo¤lu K›z Talebe
Yurdu’na, 21 kiflilik bir odaya yerleflir. 

Üniversitenin ikinci y›l›ndan itibaren Emel’in ileriki y›llarda yaflam›n›
geçirece¤i, bir ömür verece¤i yer belli olmufltur: Laboratuvar. Sabahtan
akflama kadar laboratuvarda deneyler yapan, çal›flan Dr. Ar›nç el becerisi-
ni bu çal›flmalarla kazand›¤›n› düflünüyor. "Kimya mühendisli¤inin en be-
¤endi¤im yan›, 2. s›n›ftan itibaren bizleri laboratuvarla tan›flt›rmas›d›r. Sa-
bahtan akflama kadar deneyler yapard›k. Bölüm mühendislikti; ama bizler
kimya a¤›rl›kl› e¤itim ald›k. Bu çal›flmalar›n bana bugünkü el becerisini ka-
zand›rd›¤›n› düflünüyorum. Benim biyokimyaya geçip, enzimler üzerinde
çal›flmamada da büyük rolü vard›r.  1933’te ‹stanbul’a gelen Yahudi ho-
calardan, Prof. Arndt hocan›n kitaplar›n›, bilgilerini kulland›k. Son derece
disiplinli bir ortamda çal›flt›k. ‹.Ü. Kimya Mühendisli¤i Bölümü’ne, bizlere
böyle bir e¤itimi sundu¤u için medyunum." 

Dr. Ar›nç üniversitede lisedeki kadar çal›flkan olmad›¤›n› düflünüyor.
"Ama zaten o dönemde çok parlak ö¤renci yoktu. Bu belki de sistemden
kaynaklan›yordu. Örne¤in biz ö¤rencilerimizle çok yak›n iliflki içindeyiz.
Ama bizler bir asistana bile ulaflmada zorlan›rd›k. Hocalar›m›zla ders d›fl›
görüflmek neredeyse olanaks›zd›. fiimdi muazzam bir de¤iflim söz konu-
su."

Dr. Ar›nç çok çal›flkan de¤ildim dese de, elektrokimya dersinden, hem
de Ali R›za Berkem Hoca’dan “pekiyi” alan say›l› ö¤rencilerden. Dr. Ar›nç,
flimdi 80 yafl›nda olan ve yafl›na karfl›n hâlâ çal›flmalar›n› sürdüren Ber-
kem hocaya büyük bir sayg› duydu¤unu ifade ediyor.

1963’te, tam alt› y›l sonra o bölümden 6 ö¤renci kimya yüksek mü-
hendisi olarak mezun oldu. Bu 6 baflar›l› ö¤renciden biri de Emel Tar-
kan’d›r. S›ra ifl bulmaya gelmifltir. Dr. Ar›nç’›n kariyer yapmak, okulda kal-
mak gibi bir ere¤i yok. Evlenmeyi de düflünmüyor. Onun ere¤i bir an ön-
ce hayata at›lmak. Kimseden en ufak bir yard›m, destek almadan Koruma
Tar›m ‹laçlar›’n›n genel müdürünü arar. Bir randevu al›r. Genel müdürle
görüflmesi iyi geçer ve ifle al›n›r. "Ne bir arac›, ne bir yard›m almadan ifli-
mi kendim buldum. O zamanki anlay›fl› bu nedenle çok be¤enirim. Ald›-
¤›m maafl, babam›n ö¤retmen maafl›n›n neredeyse üç dört misliydi. ‹lk y›l
‹stanbul’dayd›m, ikinci y›l onlar›n ‹zmit’teki klor alkali fabrikas›na geçtim.
Ama fabrika henüz flantiye halindeydi; bu nedenle orada pek kalmak iste-

Test Tüpleri Aras›nda Bir Ömür
.



söz ediyor. "Genom projesindeki gelifl-

meler sonucunda birçok P450 geninin

nükleotid dizisi belirlenmifltir. Myco-

bacterium tuberculosis’de bulunan yir-

mi adet P450 geninin nükleotid dizisi

ayd›nlat›lm›fl, bunlardan yaln›z birinin

ifllevi belirlenmifltir. Ötekilerinin biyo-

katalitik aktivitelerinin ne oldu¤u he-

nüz bilinmemektedir. Bu 2000’li y›lla-

r›n, yani 21. yüzy›l›n temel biyokimya-

sal çal›flmalar aç›s›ndan önemini de

gözler önüne sermektedir."

21. yüzy›lda, dünyada sitokrom

P450 ve monooksijenaz enzimleri ko-

nular›nda yap›lacak çal›flmalara ›fl›k

olan Prof. Dr. Emel Ar›nç, TÜB‹TAK’›n

1966’dan beri onurland›rd›¤› 115 bilim

insan›ndan biri. (Bu 115 bilimciden yal-

n›zca 11’i kad›n.) Türkiye’nin bu ola¤a-

nüstü kad›n›, Journal of Biochemical

and Molecular Toxicology dergisinin

editörler kurulunda yer al›yor. Compa-

rative Biochemistry and Physiology ad-

l› bilimsel dergiye de dan›flmanl›k yap›-

yor. Alan›nda birçok dernek ve dünya

çap›ndaki kurulufla üye. Yine farmako-

lojinin çok önemli bir yay›n› olan Hand-

book of Experimental Pharmaco-

logy’ye davet üzerine makale yazan,

Türkiye adresli iki Türk bilim insan›n-

dan biri. Dr. Ar›nç, 1984 Eczac›bafl› T›p

Ödülü ve 1999 ODTÜ Mustafa Parlar

Bilim Ödülü sahibi ve Türkiye Bilimler

Akademisi üyesi. 

Dr. Ar›nç, "bilimsel araflt›rma bilgi-

nin yan›s›ra çok çal›flma, sab›r, heya-

can, umut ve tutku gerektirir. Öte yan-

dan bilimsel araflt›rman›n verdi¤i mut-

lulu¤u baflka hiçbir alanda bulmak da

olas› de¤il. Gençlerimizin Türkiyemi-

zin bilim ordusuna kat›lmalar›n› diliyo-

rum" diyor.
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medim. Ayd›n’a döndüm. 4-5 ay kadar Ayd›n Lisesi’nde hocal›k yapt›m.
Sonra 1965’te, ‹stanbul Cevizli’de Tekel’e ait Tütün Araflt›rma Enstitüsü’ne
girdim. Araflt›rmaya da bu suretle ad›m atm›fl oldum."

Dr. Ar›nç araflt›rmalar›n› daha iyi koflullarda yapman›n yollar›n› arar. O
s›rada Gümrük Tekel Bakanl›¤› yurtd›fl›na yüksek lisans yapmak üzere ele-
man göndermektedir. Dr. Ar›nç bu yolla Amerika’ya gider. ‹lk y›l New
York’da dil e¤itimi al›r. Sonra da yüksek lisans› e¤itimini tütün kimyas› üze-
rine, North Carolina Eyalet Üniversitesi Biyokimya Bölümü’nde gerçekleflti-
rir. Konusu, tütünde lisin metabolizmas›d›r. Yüksek lisans›n› bitirdikten son-
ra doktora yap›p yapmama konusunda duraksamalar yaflar. Türkiye’ye, ens-
titüye dönse tütün üzerine yapaca¤› pek bir fley yoktur o zamanlar. Kimya
mühendisli¤i bilgisini kullanmay› düflünür ve çok farkl› bir konuya, polimer-
lere yönelir. 1969’da, Monsanto gibi Amerika’n›n büyük bir firmas›n›n Kim-
ya Araflt›rma Merkezi’nde, uçak yap›m›nda kullan›lan polimerler üzerine 4
ay çal›fl›r. Bir al›flverifl merkezinde yüksek lisans›n› yapt›¤› hocas›yla karfl›-
lafl›r. Hocas› üniversiteye geri dönmesini, ona burs da verebileceklerini söy-
ler. Hayli de ›srarl›d›r. Dr. Ar›nç Türkiye’den ald›¤› bursu sona erdirir ve
Amerikan üniversitesinden burs alarak doktora çal›flmalar›na bafllar. Yine
ayn› üniversitede, North Carolina Eyalet Üniversitesi Biyokimya Bölümü’nde
doktoras›n› tamamlar. Doktora çal›flmalar›n›n tümü, serum bütirilkolin es-
teraz enzimi üzerinedir. 

Doktoras›n› yapt›¤› y›llarda, flimdi ODTÜ Makine Mühendisli¤i Bölü-
mü’nde profesor olan efli Faruk Ar›nç’la tan›fl›r. Faruk Bey de nükleer mü-
hendisli¤inde kariyer yapmak üzere Amerika’ya gelmifltir. Evlenirler. Dr.
Ar›nç 1974’de doktoras›n› da bitirir. Bu
arada, Ekim 1972’de o¤lu Mert dünyaya
gelir. Mert Ar›nç’›n flimdi Kaya ad›nda bir
o¤lu var ve Kaya, Dr. Ar›nç’a göre yaflam›n
en büyük tatlar›ndan.

Dr. Ar›nç, 1974-1976 y›llar› aras›nda
Amerikan Ulusal Sa¤l›k Enstitüsü’ne ba¤l›
Moleküler Farmakoloji Bölümü’nde Fo-
garty bursuyla, dünyada yank› uyand›racak
çal›flmalar›n› yapar.  

Türkiye’ye 1976’da dönen Dr. Ar›nç ça-
l›flmalar›na devam karar›n› ald›. Zaten
1975’te k›sa bir süre için Türkiye’ye geldi-
¤inde hem ODTÜ hem de HÜ T›p Fakültesi
ile görüflmüfl, her iki üniversite de onunla
çal›flabileceklerini bildirmiflti. Dr. Ar›nç,
Türkiye dönüflünde, HÜ T›p Fakültesi’nde

alabilece¤i yüksek maafl› bir yana b›rakarak, çal›flmalar›nda önemli bir ye-
ri olan, enzimlerle ilgili bir cihaz›n, ultrasantrüfüjün ODTÜ’de bulunuyor ol-
mas›ndan dolay› ODTÜ Hayat Bilimleri’nde çal›flmaya bafllad›. "‹lk iflim ufak
çapl› bir laboratuvar kurmak oldu. 1976’dan beri sitokrom P450 üzerinde
ve daha baflka konularda çal›fl›yoruz. Birçok ö¤renci yetifltirdim. Doktora
ö¤rencilerimin dördü profesör, biri doçent, biri de TÜB‹TAK’ta çal›fl›yor.
Prof. Dr. Orhan Adal›’yla halen ODTÜ’de birlikte çal›fl›yoruz. Doçent olan
Alaattin fien Pamukkale Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nde çal›flmalar›n› sür-
dürüyor. Yüksek lisans ö¤rencilerimse ilaç endüstisinde bilime hizmet veri-
yorlar. Ö¤rencilerimi çok seviyorum. Ama yüksek lisans ya da doktoraya
çok ö¤renci almam. Seçiciyimdir. En iyilerle çal›fl›r›m. Az ö¤renci al›r›m;
ama baflar›l› olmalar› için çal›fl›r›m. Bu nedenle hep okurum; ö¤rencilerime
yeni bilgileri vermektir amac›m. Benle çal›flmaya bafllamazdan önce ‘Emel
Hoca!" der, korkarlar. Ama san›yorum birlikte çal›flt›ktan sonra düflüncele-
ri de¤ifliyor."

Dr. Ar›nç bu konuda çal›flmalar yapan araflt›rmac›lar için NATO Yaz
Okullar›’n› düzenliyor. Amac›, hem ülkesinin sesini dünyaya duyurmak, hem
de araflt›rmac›lar›n yurtd›fl›na ç›kmadan da bu konuda çal›flmalar yapan bi-
lim adamlar›yla tan›flmalar›n›, yepyeni bilgiler edinmelerini sa¤lamak. Dr.
Ar›nç bu okullar›n tan›t›m›na çok önem veriyor. Öyle ki, 20 Haziran-2Tem-
muz 1993’de Kufladas›’nda düzenledi¤i yaz okulunun duyurusunu, 17 Ara-
l›k 1992 tarihli Nature dergisinde yay›mlatm›fl. Amac›, Türkiye’de yap›lan
bu bilimsel etkinli¤i dünyada da duyurabilmek. 

Dr. Ar›nç’›n NATO Yaz Okullar›’yla ilgili olarak, ilaç firmalar›na sitemi
var. "‹laç firmalar›n›n san›r›m varl›¤›-
m›zdan haberleri bile yok. Ama tüm
dünya bizim fark›m›zda. Bizler P450
in vitro (test tüpünde) çal›flmalar›n›,
ilaç-ilaç etkileflimlerini, polimorfizimi
laboratuvar›m›zda yürütebiliyoruz. Üs-
telik antikorlar›m›z da var. Ola¤anüstü
paralar karfl›l›¤›nda araflt›rmalar yapan
laboratuvarlar›n yapt›klar›n›n hepsi
ODTÜ’de de yap›labilir. Yine düzenle-
di¤imiz NATO  Yaz Okullar›’na, ilaç fir-
malar› elemanlar›n› yollas›nlar. Bu
okullara, dünya çap›nda bilim adamla-

r› gelip, 12 gün süreyle ders veriyor-
lar. Bu, o bilim adamlar›yla 12 gün
boyunca birlikte olma, onlara her ko-
nuda soru sorabilme flans› demek." 

Dr. Ar›nç politikayla hiç ilgilenmemifl. Hatta, 28 Nisan 1960’taki ö¤renci hareketlerinde, o
laboratuvar›nda sülfat deneyi yapmay› ye¤lemifl. Bu foto¤rafsa 24 Temmuz’da,
arkadafllar›yla ‹smet ‹nönü’nün Heybeliada’daki evine yapt›klar› bir ziyaretten an›.
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Bilim adamlar›n› organize etmek

–genel kan›n›n aksine– di¤er insanla-

r› organize etmekten daha kolay ol-

mak zorunda de¤ildir. Hatta zaman

zaman daha zor bile olabilir. Analitik

kimya uzmanlar›yla polimer kimyas›,

ya da kuantum kimyas› çal›flanlar› ara-

s›nda uzmanlaflman›n getirdi¤i dil

farkl›laflmas› kaç›n›lmazd›r. Bernard

Shaw, Amerikan ‹ngilizcesiyle ‹ngiliz

‹ngilizcesi aras›ndaki farklar›n derinli-

¤ini flu sözlerle belirtmiflti: ‘‘Amerika

ve ‹ngiltere ayn› dilin ay›rd›¤› iki ülke-

dir’’. Bu sözü bilimin uzmanlaflma ge-

rektiren çeflitli dallar›na uygulamak

yanl›fl olmayacak… Yüksek enerji fi-

zikçileriyle optikçiler ya da kat› hal fi-

zikçileri -ortak e¤itim geçmifllerine

karfl›n- birbirlerini anlamaya genellik-

le yanaflmazlar. Aç›k konuflmak gere-

kirse, fizik gibi bütüncül bak›fl aç›s›-

n›n egemen oldu¤u bir dalda bile, gü-

nümüzün koflullar›nda her konuya ha-

kim kiflilere, ki say›lar› çok fazla de¤il-

dir, mitolojik kahramanlar gibi bakabi-

liriz. Uluslararas› bilim projelerini yü-

rütmek içinse finansman›n yan›s›ra bu

tür kiflilere de gereksinim var.

Avrupa, bugüne kadar gelifltirdi¤i

ortakl›k projelerine bu ba¤lamda bir

yenisini ekliyor. TESLA k›sa ad›yla bi-

linen, ‘‘Teraelektronvolt Enerjili, Süpe-

riletken Do¤rusal H›zland›r›c›s›’’ proje-

si, geliflimin bilimi getirdi¤i noktada

duruyor. Yüksek enerji fizikçisi çevre-

lerinde, CERN’ün LHC projesinden

sonra s›radaki mant›kl› ad›m›n, santi-

metrekareye saniyede kütle merkezi

enerjisi 500 GeV’in üzerinde olan, 1033

parçac›k düzeyinde ak› sa¤layabilecek

bir elektron-positron çarp›flt›r›c›s› ola-

ca¤› konusunda genel bir uzlaflma var.

Gerekçeyse e-e+ çarp›flmas› sonuçlar›-

n›n p+p- çarp›flmas› sonuçlar›na göre

analiz aç›s›ndan daha kolay olmas›.

Hemen belirtelim ki bu güne kadar e+e-

çarp›flt›r›c›lar›nda CERN’deki LEP 100

GeV ile rekoru elinde tutuyor. TESLA

gibi bir çarp›flt›r›c›ysa, 350 GeV’a ka-

dar Higgs kütlesi bulunabilmesinde

önemli rol oynayacak. Bu anlamda

TESLA projesini LHC’nin tamamlay›c›-

s› olarak görmek gerekir.

Ne var ki, yüksek enerji fizi¤inde

büyük projeler için finansman bulmak

art›k eskisi kadar kolay de¤il. Özellik-

le ABD bütçe yetkililerinin 1993 y›l›n-

da, SSC h›zland›r›c› projesi için birkaç

milyar dolar harcad›ktan sonra, proje-

yi yar›s›nda rafa kald›rmalar›ndan son-

ra. Bu durumda bilim adamlar›, politi-

kac›lardan gelebilecek benzer bir dar-

benin önüne geçebilmek için tek par-

ça halinde dev bir proje haz›rlamak

yerine, daha küçük ad›mlardan oluflan

büyük projeleri tercih ediyorlar. Pro-

jenin anatomisi aç›s›ndan bak›ld›¤›n-

da, TESLA görece küçük ad›mlar ara-

s›na serpifltirilmifl testlerle ilerliyor. 

LEP, CERN’in Cenevre yak›nlar›n-

daki dev elektron pozitron çarp›flt›r›c›-

s›. Bu büyük sinkrotronun ulaflabilece-

¤i enerjiler, sinkrotron radyasyonuyla

s›n›rland›r›lm›flt› ve 30 Megawatt’l›k

bir güç kayna¤› sadece bu kay›plar›

karfl›lamak amac›yla kullan›l›yordu.

Bu s›n›rdan kurtulmak amac›yla, TES-

LA projesinde do¤rusal h›zland›r›c›

kullan›lacak. Son dönemlerde yap›lan

fenomenolojik çal›flmalar, do¤an›n kü-

çük kütleli Higgs parçac›¤›n› tercih

edece¤ini gösteriyor. LEP son misyo-

nunda, 115 GeV’ye kadarki Higgs bo-

zonlar›n›n aranmas›nda kullan›lacak.

X-Ifl›n› Lazerleri 

Sahneye Ç›k›yor

Öte yandan, X-›fl›n› lazerleri yak›n

zamana kadar ço¤u bilim adam› için

bile, bilim-kurgu filmlerinin bir parças›

olarak kalmaya adayd›. Çünkü bilinen

lazer ilkelerine göre, gerekli aktif or-

tam bir flekilde yarat›labilmifl olsa bile,

X-›fl›nlar›na dayanabilecek aynalar›n ol-

mamas›ndan ötürü, geleneksel yön-

temlerle lazer yap›lamayaca¤› düflünü-

lüyordu. Bu yüzden plazma kaynakla-

r› üzerinde çal›flmalar yap›ld› ve isteni-

len kalitede ve parlakl›kta olmasa da,

lazer ç›kt›s› elde edildi. Ne var ki, so-

¤uk savafl y›llar›nda bu tür çal›flmala-

r›n temel itkisi y›ld›z savafllar› projesi

ve k›talararas› anti-balistik füze kal-

kanlar› gibi askeri gereksinimlerdi. Oy-
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Peter Higgs (solda), parçac›klara kütlesini kazand›ran Higgs bozonunun varl›¤›n› öne sürmüfltü. Henüz gözlenememifl olsa da, bilim insanlar› bu parçac›k üzerine
ayr›nt›l› ölçümleri LHC ve TESLA’n›n sa¤layaca¤›ndan kuflku duymuyorlar. Projeyi ismiyle onurland›ran Nikola Tesla’n›n (ortada) 

aral›ks›z altm›fl saat çal›flmas› al›fl›lm›fl bir olayd›. Max von Laue ve Wilhelm Konrad Röntgen (sa¤da), X-›fl›nlar›n› ilk kez gözlemleyen ve kristal girifliminde 
kullanan kifliler olarak Nobel Fizik Ödülü’nü almaya hak kazanm›fllard›.

CERN’ün Cenevre yak›nlar›ndaki dev elektron pozitron
çarp›flt›r›c›s› LEP. Bu büyük sinkrotronun ulaflabilece¤i
enerjiler sinkrotron radyasyonuyla s›n›rland›r›lm›flt›. 30

Megawatt’l›k bir güç kayna¤› sadece bu kay›plar›
karfl›lamak amac›yla kullan›l›yordu. Bu s›n›rdan

kurtulmak için TESLA projesinde do¤rusal h›zland›r›c›
kullan›lacak. Fenomenolojik çal›flmalar, do¤an›n küçük
kütleli Higgs parçac›¤›n› tercih edece¤ini gösteriyor.

LEP, son misyonunda, 115 GeV’ye kadar Higgs
bozonu aranmas›nda kullan›lacak. 



sa zaman içerisinde teknoloji ve önce-

likler de¤iflti. Bugün belirli özellikler-

de X-›fl›n› lazerlerini, iyi tan›mlanm›fl

bilimsel deneyler için istiyoruz. Güçlü

ve at›ml› X-›fl›n› lazerler içinse, gele-

neksel yöntemlerden farkl› bir yöntem

üzerinde duruluyor; aynalara ve gele-

neksel anlamda aktif ortama gerek

duymayacak serbest elektron lazerleri.

1992’de SLAC’te (Stanford Do¤ru-

sal H›zland›r›c› Merkezi) düzenlenen

dördüncü nesil ›fl›k kaynaklar› konulu

çal›flma toplant›s›ndan sonra, güçlü

bir X-›fl›n› lazerinin nelere gereksinim

duyaca¤› belirginleflti. 1994’te bu laze-

rin uygulama alanlar› ufukta görülebi-

liyordu. Hatta Brookhaven Ulusal La-

boratuvar›, bir derin morötesi serbest

elektron lazeri projesi önerdi. Avrupa-

l› bilim adamlar›, e-e+ çarp›flt›r›c›s›yla

X-›fl›n› lazerinin temel bilefleni olan

do¤rusal h›zland›r›c›n›n özelliklerinin

ayn› oldu¤unu farketmekte gecikme-

diler. 1992’de ilk flekliyle TESLA orta-

ya at›ld› ve bilimsel toplulu¤un ortak

düflüncesine aç›ld›. ‹lk tasar›m çal›fl-

mas› 1995’te yay›nland›¤›nda umutlar

h›zla art›yordu. SSC projesinin iptali-

ne neden olarak gösterilen süperilet-

ken kovuk teknolojisinin yetersizli¤i

ortadan kalkm›fl, radyo frekans kovuk-

lar› 10 kat ucuza üretilebilir hale gel-

mifl, sa¤lad›klar› h›zland›rmaysa befl

kat›na ç›km›flt›. Ayr›ca istenilen elekt-

ron tabancas›n›n yap›m› için ultra h›z-

l› lazerlerin bulunmas› umut vericiydi.

X-Ifl›n› Lazerinin 

Potansiyel Uygulamalar›

TESLA için planlanan lazerin iki

evresi var. Birincisi 2003 y›l›nda dev-

reye girecek olan yumuflak X-›fl›n› la-

zeri. Bu lazer 20-60 nanometre (1

nm=10-9m) aras›nda dalgaboyuna ayar-

lanabilir, femtosaniye ölçe¤inde

(1fs=1015m) (saniyenin katrilyonda bi-

ri) at›ml› bir lazer olacak. Bu aflamada

kullan›m amac› X-›fl›n› mikroskopisi.

Bu özelliklerde bir lazer çok önemli;

çünkü uzun süredir bildi¤imiz optik

yasalar›ndan ötürü daha iyi görüntü

alabilmek ve çözünürlü¤ü art›rmak

için k›sa dalga boylar›na ulaflmal›yd›k.

Ayr›ca Fresnel Plakalar› kullan›larak

yap›lan X-›fl›n› lensleri farkl› renklere

çok farkl› tepkiler vererek görüntü-

nün netli¤ini bozdu¤u için de, lazer

kullanmal›yd›k. Kimyasal tepkimelerin

özelliklerini inceleyen spektroskopi

uzmanlar›n›n, çok hassas ölçümlerde,

dalga boyu ayarlanabilir lazerlerden

yararland›¤› da biliniyor. Bununla bir-

likte, femtosaniye at›ml› ultra h›zl› la-

zerlerin baflar›s›, 1999 y›l›nda, Kimya

Nobel Ödülü’nün bu lazerlerin k›z›l

ötesinde uygulamalar› konusunda bu-

lundu¤u katk›lar nedeniyle ABD’de

çal›flan M›s›r’l› kimyac› Dr. Ahmed Ze-

wail’e verilmesiyle onayland›. TES-

LA’n›n bu ilk evresinde devreye gire-

cek olan lazer bütün bu özellikleri,

tayf›n daha önce ulafl›lmam›fl bir böl-

gesinde birlefltiriyor. 

Elektron-pozitron çarp›flt›r›c›s›n›n

h›zland›r›c›s›yla ikinci evrede devreye

girecek olan sert X-›fl›n› lazeri. Bu la-

zer de, birincisinin özelliklerini tafl›-

man›n yan›s›ra 1Å’a (1Å=10-10 m - met-

renin 10 milyarda biri) kadar inecek.

Tayf›n bu bölgesinin daha önce lazer-

lerle ulafl›lamam›fl, Terra Incognita

(Keflfedilmemifl Zemin) olarak betimle-

nebilmesinin ötesinde çok önemli

özellikleri var. Atomlar›n boyutlar› za-

ten Angstrom ölçe¤inde oldu¤u için,

al›nacak ölçümler bugüne kadar olma-

d›¤› kadar hassas ve kesin olacak. Ato-

mik ve moleküler tepkimelerde evre

geçifllerinin 100 fs ölçe¤indeki süre-

lerde yer ald›¤› da düflünülürse, fem-

tosaniye at›ml› X-›fl›n› lazerleriyle ne-

redeyse bu evre geçifllerini eflzamanl›

izleyece¤iz. Yan› s›ra tasarlanan laze-

rin ›fl›n›n›n tutarl›l›k özelliklerinin de

çok iyi yap›lmas›ndan dolay›, bu tepki-

melerin üç boyutlu hologramlar›ndan

bir seri film yap›lmas› bile olas›! Bu ça-

l›flmalar ilk önce moleküler biyoloji

için çok önemli, hücre içerisindeki

tepkimelerin, canl›l›¤›n sona ermesin-

den önceki ve erene kadarki ayr›nt›la-

r›yla izlenebilmesinin, virolojide ve

ilaç teknolojisindeki katk›lar› çok bü-

yük olacak. Ayr›ca TESLA lazerinin,

yar› iletken teknolojisinde de önemli

katk›larda bulunmas› bekleniyor.

Elektron Pozitron 

Çarp›flt›r›c›s› Seçenekleri

e-e+ çarp›flt›r›c›lar› sözkonusu oldu-

¤unda tasar›m mühendisinin bafll›ca

sorunu sinkrotron radyasyonudur. Bu

›fl›ma, yüklü parçac›¤›n kütlesi azal-

d›kça, ya da izledi¤i yolun k›vr›m› art-

t›kça üstel olarak artar. Elektronun

kütlesinin, protonun aksine çok kü-
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Soldan sa¤a s›ras›yla bir sanatsal yap›t›n, bir mumyan›n, bir çan›n ve insan vücudunun X-›fl›nlar›yla al›nan görüntüleri.

X-›fl›n› tüpü. 
X-›fl›nlar›n›n 

görüntülemede 
kullan›ld›¤› ilk örnek. 



çük olmas› nedeniyle elektronu h›z-

land›rmak için Büyük Hadron (A¤›r

Parçac›k) H›zland›r›c›s› LHC’deki gibi,

tan›m› gere¤i dairesel olan bir sinkrot-

ron kullan›lamaz. Çünkü bu durumda

verilen enerjinin önemli bir bölümü,

yap›n›n çeperlerini ›s›tmaya gidecek,

h›zland›r›c›n›n verimlili¤i kabul edile-

meyecek kadar düflecektir. E¤er daire-

sel sinkrotron tercih edilirse, h›zland›-

r›c›n›n yar›çap› çok genifl tutulmak zo-

runda kal›nacak, bu da maliyetlerdeki

ola¤anüstü art›fl olarak geri dönecek-

tir. Alternatif seçenek LINAC’lar, yani

do¤rusal h›zland›r›c›lar. LINAC’lar›n

da baz› dezavantajlar› var. Ayn› enerji-

ye ulaflmak için Sinkrotron yerine LI-

NAC kullan›l›rsa, çok daha kapsaml›

bir yap› kurmak gerekece¤i için, fiyat-

lar ve gereksinim duyulan alan büyük

oranda artacakt›r. Do¤al olarak önce-

likli sorun yer darl›¤› de¤il, kurulufl

maliyeti. Bunun ötesinde teknik bir

sorun var: LINAC uzunluklar› artt›k-

ça, iletilen enerji RF kovuklar›nda ›s›-

ya dönüflerek harcan›yor, yani verilen

enerjinin ço¤u yine çeperleri ›s›t›yor.

Bu sorunun afl›labilmesi için iki yol

var: Daha büyük ivmeyle h›zland›rma-

y› sa¤layacak LINAC yap›lar› tasarla-

y›p üretmek ve enerjinin daha büyük

mesafelere verimli bir flekilde iletilebil-

mesi için süperiletkenler kullanmak.

Bu arada tasar›m, elektron ›fl›n deme-

tinin kalitesini de gözönüne almak zo-

runda. Süperiletken yap›lar›n içini

yüksek vakumda tutmak ve üretim

aflamas›nda temizlik de çok önemli.

Yap›n›n içinde kalm›fl 10 mikronluk

bir toz parçac›¤› her fleyi berbat edebi-

lir. ‹letkenlerde ak›m temelde, yüzey-

deki ince bir tabakay› kullan›r. Süperi-

letken söz konusu oldu¤unda bu taba-

kan›n kal›nl›¤› 20 mikrona (1mik-

ron=10-6m) (metrenin milyonda biri)

kadar düfler. Kovuk yüzeyinde bu öl-

çekteki bir pürüz, yüksek gerilim al-

t›ndaki RF yap›s›n›n parçalanmas›na

neden olur. Bu arada kovuk yap›s›n›n

süper iletken kalmas› için mutlak s›f›-

r›n (-273°C) yak›nlar›na kadar so¤utul-

mas› da gerekir.

Teknolojik Kriterler

Bu düflüncelerle tasar›m de¤iflken-

leri flöyle olufltu: 33 km toplam uzun-

luk; her biri 16,5 km uzunlu¤unda

iki LINAC; 5 m h›zland›r›c› tünel ya-

r›çap›; kütle merkezinde 500 GeV

çarp›flma enerjisi (ki bu enerjide

elektron ve pozitronlar ›fl›k h›z›n›n

%99.9999999997’sine kadar h›zland›-

r›lm›fl olacak); 19.712 süperiletken

h›zland›r›c› hücresini -271°C’de des-

tekleyen 7 so¤utma tüneli.; Yüzey al-

t›nda 10 ila 30 m tünel derinli¤i; 0,5

mm yönelim kesinli¤i. 

Gereksinmeler bu derece yüksek

olunca tek bir ülkenin böyle bir proje-

nin üstesinden gelmesi beklenemezdi.

Projeye 9 ülkeden 39 kurulufl destek

veriyor. Ancak Almanya tek bafl›na

proje maliyetinin yar›s›n› karfl›layacak.

Elekron do¤rusal h›zland›r›c›s› Ham-

burg’da kurulu HERA depolama çem-

berinden bafllayarak Ellerhoop üzerin-

den Westerhorn’a ulafl›yor. Pozitron

h›zland›r›c›s›ysa Pinneberg bölgesin-

de kurulmaya bafllanacak. Altyap› için
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Elektron pozitron çarp›flmas›n›n sembolik 
canland›r›lmas›. Bu resmin, t›pk› çekirdek 

çevresinde belirli yörüngelerde dönen elektronlar›
betimleyen geleneksel atom resmindeki gibi,

yaln›zca sembolik oldu¤u ve gerçe¤i tam olarak
yans›tmad›¤› unutulmamal›.

Bir Nb süperiletken radyo frekans kovuk (üstte). Bu hücrelerden on binlercesi uç uca eklenerek 
33 kilometrelik do¤rusal h›zland›r›c›y› oluflturacak. ‹ç yüzeylerinin pürüzsüz olmas› ve yüksek vakumda 

tutulmas› önemli. Süperiletken RF modül ve kovuklar›n temiz odada montaj› (altta).

‹letken RF kovuklar›, kay›plar› azaltmak için küçük tutulmak zorunda. Süperiletkenlerin kullan›lmas› 
RF kovuklar›n›n daha büyük yap›labilmesini sa¤lad›. Böylece elektron demetinin kalitesi ve ivmesi art›r›ld›. 

Dar bir kanalda yol alan h›zl› bir teknenin dalgalar›, kanal›n duvarlar›ndan yans›yarak ard›ndan gelen 
tekneyi sallayabilir, hatta bat›rabilir. Bu durumun önlenmesi için, kanal›n genifl tutulmas› gerekti¤i gibi, 

h›zl› elektronlar›n oluflturdu¤u elektromanyetik dalgalar›n bir sonraki demeti bozmas›n›n önlenmesi için de
kovuklar›n büyük yap›lmas› gerekiyordu.



gerekli hukuksal anlaflma Hamburg

ve Schleswig-Holstein yetkilileri ara-

s›nda sa¤land›.

TTF Deneyi
Alman Bilim Konseyi Wissensc-

haftrat projeyi bir ön test aflamas›n-

dan geçirmeyi uygun gördü. TTF,

(TESLA Test Uygulamas›) böyle flekil-

lenmeye bafllad›. Buna göre TTF önce

süper iletken h›zland›r›c› teknolojisi-

ni ve gerekli elektron ›fl›n demeti ka-

litesinin olabilirli¤ini, ve daha önce

hiç ulafl›lmam›fl morötesi dalga boyla-

r›nda lazer elde edilebilirli¤ini test

edecekti. Lazer için kullan›lan meka-

nizman›n geçerlili¤i k›z›lötesi ve gö-

rünür bölgede deneylerle kan›tlan-

m›flt›. Ancak morötesi için bu siste-

min çal›fl›p çal›flmayaca¤› konusunda

çok yo¤un kuflkular vard›. Ç›kabile-

cek olas› sorunlarla bu ön aflamada

yüzleflmek ve kurguda deneyim elde

etmek daha mant›kl› görüldü. Bu an-

lamda TTF bileflenleri nitel olarak

TESLA’n›n bütünüyle ayn›s›; sadece

nicel olarak TTF as›l projenin 1:1000

ölçekli bir modeli gibi görünüyordu.

TESLA’n›n gelece¤iyse TTF’nin bafla-

r›s›na ba¤l›yd›. 

TTF toplam 32 süperiletken hücre-

den olufluyor. 32 metrelik do¤rusal

h›zland›r›c›da elektronlar 1 GeV ener-

jiye ulafl›yor. Yap› tamamen elektron

demetinin kalitesini art›rmay› ve iv-

meyi art›rmay› öncelikli kabul ediyor.

Elektron demetini daha küçük bir ala-

na s›k›flt›rmak için gereken lazerin ça-

l›flmalar› Berlin’de Max Born Enstitü-

sü’nce tamamland›. 

23 fiubat 2000 sabah› sitenin üye-

leri elektronik posta kutular›nda pro-

jenin son durumu üzerine çok önemli

bir mesaj ald›lar. Serbest elektron la-

zeri ilkelerinin mor ötesinde de çal›flt›-

¤› kan›tlanm›fl, 93 nanometrede

(1nm=10-9m) (metrenin milyarda biri)

güçlü lazer ›fl›mas› elde edilmiflti. S›ra-

daki ad›m lazerin ilk evresi. Bunun

sa¤lanaca¤›ndansa

kimsenin kuflkusu

yok. Art›k dünyan›n

her ülkesinden önde

gelen kat› hal fizikçi-

leri, biyofizikçiler, ka-

taliz, sentez kimyas›

ve evre geçifli üzerin-

de çal›flan binlerce bilim adam›, yan›t›-

n› arayan sorular için 2003 y›l›nda

projenin devreye girmesini bekliyor.

Küçük bir örnek vermek gerekirse,

100 femtosaniyelik at›mlarla saniyede

bir milyon resim alabilece¤imiz biyolo-

jik tepkime süreçlerini, üstelik canl›

hücreye de zarar vermeden izleyebile-

ce¤iz. Bir benzetme yaparsak, görün-

tü kalitesi en yüksek çizgi filmlerin sa-

niyede 40 resim kulland›¤› düflünülür-

se, atom ve molekülleri tepkime s›ra-

s›nda, deyim yerindeyse yan›p sönen

disko ›fl›klar› alt›nda dans ederlerken

izleyebilece¤iz. Bu çal›flmalar›n en-

düstriye ve bilime yapaca¤› katk›lar›

görmezden gelmek ya da s›n›rland›r-

mak aç›k bir hata olur.

2001 y›l›nda, as›l projenin devreye

girmesi için kat›l›mc› ülkelerin ayr›nt›-

larda anlaflmalar› ve kurulumun baflla-

mas› bekleniyor. Bu durumda proje-

nin kurulumuna alt› ay içerisinde bafl-

lanacak. Anlaflmalar›n ayr›nt›lar›na

ba¤l› olarak 2006-2008 y›llar› aras›n-

da tamamlanmas› ve TESLA’n›n

CERN gibi bir merkez olmas› bekleni-

yor. TESLA, do¤abilimlerinin her da-

l›ndan araflt›rmac›lar› eflgüdümlü ça-

l›flmalar için örgütleyecek. Buna ben-

zer bir örgütlenmenin altyap›s› halen

DESY bünyesinde ortak çal›flan

HASYLAB (Hamburg Sinkrotron Ifl›-

mas› Laboratuvar›), EMBL ve HERA

kurulufllar› aras›nda sa¤lanm›fl du-

rumda.

TESLA tamamland›-

¤›nda, CERN (Avrupa

Nükleer Enerji Arafl-

t›rma Merkezi), ESA

(Avrupa Uzay Ajans›),

EMBL (Avrupa Mole-

küler Biyoloji Labora-

tuvarlar›), ESRF (Av-

rupa Sinkrotron Ifl›-

mas› Tesisleri), EURE-

KA gibi, bir endüstri ülkeleri toplulu-

¤u olan Avrupa Birli¤i’nin omurgas›n›

oluflturan merkezlere bir yenisi ekle-

nmifl olacak. 

*ODTÜ Fizik Bölümü

Kaynaklar:
1) www.desy.de
2) www.tesla.desy.de
3) http://www.aip.org/enews/physnews/2000/split/pnu473-1.htm
4) http://www.cern.ch
5) TESLA Collaboration TTF LINAC design report., Ed: D.A.Ed-

wards. TESLA 95 –01, Mart 1995. 
6) The European Physical Journal C., Springer Verlag,.2000.
7) Christian Travier, Superconducting Cavities., Yay›nlanmam›fl Kurs

Notlar›, CERN H›zland›r›c› Kursu,.Bénodet, Fransa., Eylül
1999.

8) O.Ç.Ak›n, M.T. Zeyrek, Bin Y›l›n Ifl›¤›, Bilim ve Teknik, s .60,
A¤ustos,1999. 
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a)Ellerhoop önümüzdeki y›llarda yeni laboratuvarlar›n kurulaca¤› alan. b) HASYLAB, Hamburg; çal›flmalardan
görüntü. c) Hamburg’da 1998’den bu yana sürekli çal›flan DESY‘nin HERA ve PETRA h›zland›r›c›lar›.
H›zland›r›c›n›n bir bölümü Volkspark’›n alt›ndan geçiyor. d) HERA tüneli çal›fl›rken tünele girilmiyor.

TESLA’dan ötürü yer yüzeyine ulaflacak radyasyonun, do¤al radyasyonun %1’inden bile az olaca¤› ba¤›ms›z
kurulufllar olan Darmstadt Ekoloji Enstitüsü ve Hamburg Kuzey Kontrol Komitesi’nce de onayland›. e)

So¤utma Birimleri. f) TESLA lazeri sal›nd›r›c›s› (undulator) modeli.

a) TESLA test uygulamas›n›n dördüncü sal›nd›r›c›s›
(undulator). Gerekli manyetik alanlar›n oluflturulmas›yla
ilgili çal›flmalar›n baflar›s›n› süper bilgisayarlar›n etkili

kullan›m›na borçluyuz. b) TTF tüneli.

a b c
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Plazma GerÇe⁄i 
Langmuir, yaklafl›k yüz y›l ön-

ce iyonize olmufl gaza plazma

ad›n› verdi¤inden beri plazma

üzerine birçok deneysel ve ku-

ramsal araflt›rma yap›lm›flt›r.

Plazma maddenin dördüncü hali

olarak kabul edilir ve pozitif (+)

ve negatif (–) yüklü parçac›kla-

r›n birlikteki hareketliliklerinin

tamam›d›r. Pozitif yükle, daha

çok k›smen ya da tamamen iyo-

nize olmufl atomlar belirtilir.

Langmuir’in iyonize olmufl gaz›,

plazma diye adland›rmas›ndan

bu yana plazma de¤iflik alanlar-

da kullan›lmas›na karfl›n bugün

bile plazma fizi¤i hakk›nda çok

az fley bilinmektedir. Uygulama-

lar›nda baflar›l› sonuçlar verme-

sine karfl›n kuramla uyumu henüz

tam sa¤lanamam›flt›r. Bu nedenle,

plazmada deneysel yöntemler geliflmifl

ya da uygulamalardaki verimlilik de-

neysel olarak tan›mlanm›flt›r.  Bugüne

kadar plazma dal›nda Nobel ödülü

alan sadece bir kiflinin olmas› da bu-

nun göstergesidir. Bu ödülü  ‹sveçli

Hannes Alfven plazmaya verilen per-

türbasyonun manyetik alan yönünde

kendi ad›yla an›lan h›zla yay›lmas›n›

aç›klamas›ndan dolay› alm›flt›r.  

Her yüklü parçac›¤›n bulundu¤u

iyonize olmufl sistemlere plazma denil-

mez. Plazman›n en önemli özellikle-

rinden biri; sanki yüksüz olmas›d›r.

Yani, art› ve eksi elektrik yüklü parça-

c›klar birbirinden ba¤›ms›z hareket

ederken, sistemin bütünüyle sanki

yüksüz olmas›d›r. Bunun yan› s›ra, bir

sistemin plazma olabilmesi için birim

hacim içinde yeteri kadar plazma yo-

¤unlu¤u bulunmas› gerekir. Sistem

yüksüzlükten uzaklaflt›kça plazma ta-

n›m›ndan da uzaklafl›r.

Geliflmifl ülkelerde,  plazma tekno-

lojisi yayg›n olarak kullan›lmaktad›r.

Bugün bu teknoloji  biyolojide,  ka¤›t

endüstriside, uzay endüstrisinde, ma-

teryal afl›nd›rma ya da sertlefltirme

teknolojilerinde, tekstil endüstrisinde,

elmas yap›m›nda, yar›-iletken teknolo-

jisinde, elektronik çip yap›m›nda, ileti-

flim teknolojisinde, kaplama teknoloji-

sinde ve kristal büyütmede, radar ve

füzyon araflt›rmalar›nda, denenmekte

ya da kullan›lmaktad›r. Bugüne kadar

enerji üretimi için, füzyon reaktörleri

konusunda milyarlarca dolarl›k yat›-

r›m yap›lmas›na karfl›n, bir sonuç al›-

namam›flt›r. Gene de plazma araflt›r-

malar›, yüksek teknolojiyi bugüne ta-

fl›m›flt›r. Tokamak araflt›rmalar› yavafl

yavafl yerini kompakt toroidlere ve bu

arada küresel tokamaklara b›rakmak-

ta. Bugün plazman›n süreklili¤i saniye

mertebelerinde sa¤lanabilmekte.  Yar›-

iletkenlerin yap›m›nda kimyasal yön-

temlerin yetersiz kald›¤› yerde, plaz-

ma kullan›ma girmifl ve günümüzün 1

GHz lik mikro-ifllemcileri yap›labilmifl-

tir.  Evimizde kulland›¤›m›z birtak›m

aletlerden örne¤in floresan lambalar-

dan, yüksek teknoloji ürünü plazma

televizyonlara dek, hergün karfl›laflt›-

¤›m›z fakat nas›l çal›flt›¤›n› bilmedi¤i-

miz plazma ürünleri bulunmaktad›r.

Plazma, uzayda çok büyük ölçeklerde

bulundu¤u için, bugün uzay araflt›r-

malar›yla roket ve uzay arac› tasar›ma-

lar›nda önemli bir uygulama alan› ka-

zanm›flt›r.

Bunca kullan›m alan› olan plazma-

n›n tüm koflullar›n› aç›klayan tek bir

denklem olmad›¤› gibi, kuramla

deney aras›nda ancak %10 - 25

aras›nda bir uyum sa¤lanabilmek-

tedir.  Genelde plazmay› aç›klayan

denklemler, Maxwell denklemle-

riyle, ak›flkanlar mekani¤i denk-

lemlerinin iç içe geçmifl çözümü

zor bir halidir. 

Plazma,  üretildi¤i yönteme,

korunma biçimine,  kullan›ld›¤›

alana, yo¤unlu¤una, bas›nc›na,  s›-

cakl›¤›na ve kullan›ld›¤› gaz›n cin-

sine göre adland›r›labilir. Bugün

Günefl’in içindeki s›cakl›k milyon

kelvinlerle ifade edilirken, endüst-

riyel uygulamalarda plazma s›cak-

l›klar› oda s›cakl›¤›na kadar düfle-

bilir.  Yani yüksek s›cakl›k ya da

düflük s›cakl›k olarak ayr›labilirler

ve bu koflullara göre farkl› denklemler

kullan›l›r. Genelde plazma s›cakl›klar›

eV (elektron-Volt)  cinsinden ifade edi-

lir. Unutmayal›m ki, 1 eV yaklafl›k

11000 Kelvine karfl›l›k gelir.  

Elektron ve iyon s›cakl›klar›, h›zlar›,

yo¤unluklar›, bas›nc›, elektrik potansi-

yeli, elektrik alan›, manyetik alan›, kay-

b› ve üretim ak›lar›, plazman›n belirlen-

mesi gereken en onemli özellikleridir.

Plazman›n bütün özelliklerini belirle-

yen tek bir deney sistemi yoktur. Bu

nedenle herhangi bir özelli¤ini belirle-

mek için bir çok teflhis yöntemi geliflti-

rilmifltir.  Bu yöntemler genellikle inva-

sif (hasar veren) ve non-invasif (hasar

vermeyen) yöntemler olarak s›n›fland›-

r›l›rlar.  ‹nvasif yöntemler genellikle

sonda gibi plazmayla do¤rudan temas

yöntemleri, non-invasif olanlarsa d›flar›-

dan uygulanan spektroskopik ölçüm-

lerle, lazer ve mikrodalga ölçümleridir.  

Uzay ortam› d›fl›nda kapal› ortamlar-

da tutuldu¤u için, plazman›n kapal›

alan duvarlar›yla etkileflimi, füzyon

araflt›rmalar›nda üzerinden gelinmesi

gereken önemli bir konudur. Genel ola-

rak plazman›n, kaplama, afl›nd›rma,

iyon ekimi, temizleme vb. gibi endüstri-

yel kullan›m›ndaysa kat› bir maddeyle

etkileflmesi söz konusudur.  
*Süleyman Demirel Üniversitesi

D r .  L ü t f i  Ö k s ü z *

Tam Günefl tutulmas› s›ras›nda gözledi¤imiz parlak taç tabakas›,
yaklafl›k 1 milyon °C s›cakl›kta, bir plazmad›r.
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Dünyan›n flu anda içinde bulundu-

¤u ve gelecek y›llarda giderek büyüye-

cek enerji krizine karfl› uzmanlar›n

önerileri, yeni milenyumun ilk birkaç

on y›l› içinde devreye girmesi bekle-

nen nükleer füzyon enerjisi üzerinde

yo¤unluk kazanm›fl durumda. Çevre

ve radyoaktif kirlilik bak›m›ndan te-

miz, yak›t bollu¤u nedeniyle de tüken-

mez bir enerji türü olan füzyon ener-

jisinin olabildi¤ince k›sa zamanda dev-

reye sokulmas› amaçlan›yor. Geliflmifl

ülkeler ulusal ve uluslararas› çok say›-

da araflt›rma projesi bafllatarak ve var

olanlar› da güncellefltirerek, büyük bir

kararl›l›k içinde hedefe do¤ru var h›z-

lar›yla ilerliyorlar. Nükleer füzyon re-

aktörü için birkaç tip aday üzerinde

durulmakla beraber, bunlar aras›nda

en güvenilir, umut verici ve sorunlar›

büyük ölçüde çözülmüfl, olan, kalan

teknolojik sorunlar›n›nsa çözüm yön-

temlerinin saptand›¤› en kuvvetli reak-

tör aday›, tokamak ad› verilen düze-

nekler.

Tokamak düzene¤i, ad›n› ilk tasa-

r›mc›s› Artsimovich’in önerisiyle, Rus-

ça sözcüklerin baflharflerinden al›yor

(Toroid Kamera Magnit Katushka) ve

basit bir transformatör özelli¤ine da-

yanarak çal›fl›yor. Çal›flma esas›ysa

plazman›n korunmas›. Maddenin 4.

hali de denen plazma, elektronlar›n›

yitirmifl atom çekirdekleriyle, serbest

kalm›fl elektronlardan oluflan s›cak ga-

za verilen isim. Tokamak düzenekle-

rinde,  plazma halinde hidrojen, hel-

yum ve bor gibi hafif elementlerden

oluflmufl yak›tlar, yuvarlak pasta kal›-

b› ya da geometrideki ad›yla torus bi-

çimindeki bir kap içinde, bir transfor-

matörün tek sar›ml› k›sa devre ikinci

sarg›s› arac›l›¤›yla korunuyor. Trans-

formatörün birinci sarg›s›ysa, geomet-

riyi basitlefltirmek amac›yla, torun ek-

senindeki merkez oyu¤una, tora para-

lel konumda yerlefltiriliyor. Böylece,

hem plazma ak›m› oluflturuluyor, hem

de oluflan plazma dirençsel flekilde ›s›-

t›l›yor. Plazma içindeki hafif çekirdek-

lerin birleflerek daha a¤›r çekirdekler

oluflturmas› ve bu yolla enerji aç›¤a ç›-

karmas› için plazman›n çok yüksek s›-

cakl›klara kadar ›s›t›lmas› gerekiyor.

Toroidal kab›n ortas›ndaki plazman›n

so¤umamas› için duvarlardan yal›t›l›p,

uzun süre s›cak halde korunmas› ve

böylece nükleer füzyon reaksiyonlar›-

n›n kesintisiz bir flekilde gerçeklefltiril-

mesi gerekiyor. Bu amaçla, torun çev-
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resi boyunca yerlefltirilen çok say›daki

manyetik alan bobiniyle toroidal man-

yetik alan oluflturuluyor. Bu nedenle,

bu tip düzeneklere ayn› za-

manda toroidal manyetik ko-

runma sistemleri de deniliyor.

Dünyada 1960 y›l›ndan bu

yana, araflt›rma amac›yla yüzler-

ce tokamak makinesi kurulmufl

bulunuyor. 1960-1967 y›llar›

aras›nda Türkiye’de de ‹stanbul

Üniversitesi Fen Fakültesi

Atom ve Çekirdek Fizi¤i Kürsü-

sü’nde, araflt›rma amac›yla,

dünyadaki benzerleriyle ayn›

boyut ve özelliklerde, iki ayr›

tokamak düzene¤i gelifltirilerek

kuruldu, çal›flt›r›ld› ve üzerinde

özgün yüksek lisans ve doktora

düzeyinde araflt›rmalar yap›ld›. 

Giderek büyüyen tokamak-

lar günümüzde devasa boyutla-

ra ulaflm›fl durumda; üzerlerin-

de yap›lan araflt›rmalarsa, çok say›da

ekip taraf›ndan yürütülen genifl bir di-

siplinleraras› nitelik tafl›yor. Böyle bir

tokamak araflt›rma ekibinde, nitelikli fi-

zikçilerin, elektronikçi, malzemeci, bil-

gi ifllemci ve kimyac›lar›n, özel sektö-

rün de mevcut teknoloji deste¤iyle,

uyum içinde çal›flmas› gerekiyor. 

Geçen milenyumun son y›llar›nda

birbiri peflis›ra kurulan üç tokamak,

füzyon reaktörüne giden yolda, en

önemli kilometre tafl› olan ve füzyon ç›-

k›fl gücünün sisteme girifl gücüne ora-

n›yla tan›mlanan Q faktörünü Q = 1’lik

düzle¤e ç›k›fl (breakeven) noktas›na

ulaflt›rarak, füzyon enerjisi final kurde-

lelerinin ilkini gö¤üslediler. Bunlar,

tüm Avrupa toplululu¤u üyelerinin or-

tak insan gücü ve mali deste-

¤iyle, ‹ngiltere’nin Culham La-

boratuvar›’nda kurulan JET

(Joint Europaen Torus);

ABD’nin Princeton Üniversite-

si Plazma Fizi¤i Laboratuva-

r›’nda (PPPL) bulunan TFTR

(Thermonuclear Fusion Test

Reactor) ve Japonya’n›n Atom

Enerjisi Kurumu, Naka Arafl-

t›rma Merkezi’nde, ülkenin en

büyük altm›fl›nc› geliflkin toka-

ma¤› JT-60U. fiu anda, yukar›-

da an›lan düzeneklerin yan›s›-

ra dünyadaki di¤er birçok dü-

zenekte de plazmay› daha yo-

¤un ve s›cak hale getirerek, s›-

cakl›¤›n uzun süre korunmas›

ve Q de¤erinin büyütülmesi

için çal›flmalar yap›l›yor. Yeni

kurulacak füzyon reaktörlerine ›fl›k tu-

tacak bilimsel ve teknolojik ilerlemeler

kaydedildikçe de güncellefltirme çal›fl-

malar›na gidiliyor.

Küresel Tokamak 

Programlar›
Bugüne kadar kurulan tokamak

düzeneklerinde kazan›lan deneyimler-

den yararlanarak, ileride kurulacak

77fiubat 2001 B‹L‹M veTEKN‹K

TAEK Nükleer Füzyon Laboratuvar›’nda gelifltirilen STPC küresel tokama¤›n›n genel görünümü ve düzene¤i gelifltirilen Sinman’lar. Yaln›zca 65 litre hacimli ak›
koruyucusuna sahip düzenek, flimdilik bir “model” sa¤laman›n ötesinde bir iflleve sahip de¤il. Gene de merkezi bir m›knat›s çubu¤una gerek b›rakmayan plazma

enjeksiyonuna dayal› orijinal tasar›m›, dünyada yürütülen çok daha ileri teknolojideki küresel tokamaklar için bir esin kayna¤›. Füzyon araflt›rmalar›nda Türkiye’nin
hakk› olan yere gelebilmesi için gereken, “lüks bir makam arabas›” maliyetiyle, düzene¤in boyutlar›n›n üç kat›na yükseltilmesi. Böylelikle deney sonuçlar› da,
“konsept” katk›s›n›n yan› s›ra dünya füzyon literatürüne girebilecek. Sa¤da Amerika’daki NSTX küresel tokama¤›n›n merkez çubu¤unun montaj› görülüyor. 

fiekilde, JET, TFTR, JT-60U ve Amerika-General
Atomics’deki DIII-D füzyon düzeneklerinin zamanla

kaydedilen performans geliflimi flematik olarak
görülüyor. fiemada, apsis ekseni, keV cinsinden
plasma iyonlar›n›n s›cakl›¤›n›, ordinat ekseni ise,

Lawson kriteri olarak bilinen, n plasma yo¤unlu¤u
ile t s›cak korunma zaman› çarp›m›n›n, s›cakl›kla

çarp›ld›¤›, füzyon çarp›m faktörünü (Fusion
Product) gösteriyor. fiema üzerinde, sa¤ taraftaki

y›llar incelenecek olursa, örne¤in, JET düzene¤inde,
1983 y›l›nda çal›flmaya bafllad›¤›ndan bu yana,

füzyon çarp›m faktöründe 25 000 katl›k bir geliflim
kaydedildi¤i ve Q=1 noktas›ndan sonra reaktör

kofluluna ulaflmak için katedilmesi gereken yolun
fazla uzun olmad›¤› görülüyor.

Y›llar
Reaktör
koflullar›

Girilmez bölge

Reaktörle ilgili
koflullar

Merkezdeki iyon s›cakl›¤›
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Yanma 
(α ›s›tmas›)

Ra
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s›n

›r›

Q=1

1983 JET’in
çal›flmaya
bafllamas›



daha ekonomik ve yüksek teknolojili

tokamak tipindeki füzyon güç reaktör-

lerinin, mümkün oldu¤unca küçük

boyutlu (kompakt) ve daha düflük ma-

liyetli olmas›, uzun süre s›cak flekilde

korunabilmesi ve sürekli olarak çal›fl-

mas› isteniyor. Buna göre, boyutlar›-

n›n küçültülebilmesi için, tokamak dü-

zenekleri, “spheromak” ve “küresel

tokamak” gibi kompakt toroid flekil-

lenmelerine do¤ru kayd›r›l›yor. Bu ye-

ni tokamak flekillenmelerinde, torun

büyük yar›çap› R küçültülerek, küçük

yar›çap› r’ye yaklaflt›r›lmaya çal›fl›l›-

yor. Yani “görünüm oran› (aspect ra-

tio)” olarak tan›mlanan A = R/r’nin

en küçük de¤erinin 1’e yaklaflmas›yla

plazma kanal› küresel hale geliyor.

Buna göre, küresel tokamaklar, kü-

çük görünüm oranl› tokamaklar ola-

rak da tan›mlan›yor. Halen çal›flmakta

olan geleneksel tokamaklarda A oran›

3 ve 4 civar›nda. Örne¤in, Amerika-

’n›n TFTR ve Japonya’n›n JT-60U to-

kamaklar›nda A = 3, AB’nin JET’inde

A = 2.2 ve Rusya’n›n T-10 tokama¤›n-
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‹lk kez, G-7 koduyla adland›r›lan Bat› Ekonomik Zirvesi’nde, nükleer
füzyon reaktörleri konusu gündeme geldi. Dünyadaki artan ekonomik bü-
yüme için, uluslararas› karfl›l›kl› iflbirli¤i çerçevesinde, füzyonun önemli po-
tansiyele sahip bir konu oldu¤u hakkk›nda karar al›nd›. Cenevre’de 1985
y›l›nda toplanan Baflkanlar Zirvesi’nde, Reagen, Gorbaçov ve Mitterand, bir
uluslararas› termonükleer füzyon deneysel reaktörü (ITER - International
Thermonuclear Experimental Reactor) projesinin bafllat›lmas› için prensip
karar› ald›lar. ‹lk ad›mda, 1988-1992 y›llar› aras›nda, Uluslarars› Atom
Enerjisi Ajans› (IAEA) önderli¤inde, ABD, Avrupa Toplulu¤u ve zaman›n
Sovyetler Birli¤i’nin kat›l›m›yla, ITER projesinin kavramsal tasar›m etkinlik-
leri CDA (Conceptual Design Activity) yürütüldü ve tamamland›; projeye Ja-
ponya’n›n da üye olmas› kabul edildi. Projede böylece, dört üyenin kat›l›-
m›yla, 1992-1998 y›llar› aras›ndaysa ITER’in mühendislik tasar›m etkinlik-
leri EDA (Engineering Design Activity) sürdürülerek, sonunda, çal›flmalar
hakk›nda ayr›nt›l› sonuç raporu haz›rland›. ‹fl, makinenin kurulmas› aflama-
s›na geldi¤inde, Sovyetler Birli¤i’nin parçalanmas› nedeniyle, ekonomik bir
kriz içine girildi. Zira proje, y›l baz›nda toplam 1340 insan-y›l’l›k profesyo-
nel insan gücünün kat›l›m› ve y›lda 750 milyon $ mali destekle yürütülü-
yordu. Böylece, ITER projesi, nükleer füzyon enerjisinin bilimsel ve tekno-
lojik fizibilitesini sergilemek üzere, kapsaml› fizik ve mühendislik araflt›r-
malar›n›n yap›ld›¤›, dünyadaki ilk uluslararas› deneysel füzyon reaktörü
planlamas› ünvan›n› ald›. Temmuz 1998’deki genel toplant›da, parasal ola-
naks›zl›klar nedeniyle 1992’de, yani bafllang›çta öngörülen teknik amaçlar

ve maliyetin küçültülmesi yönünde karar al›narak, yap›m etkinlikleri bir sü-
re ertelendi. Böylece, maliyetin yar› yar›ya indi-
rilmesi koflulunda yeni makinenin kapasite
s›n›rlar› saptanarak, yeni teknik amaçlara
hizmet edecek mühendislik çal›flmalar›-
n›n yap›lmas› için, projenin EDA faz›
2001 Temmuzuna kadar uzat›ld›.
ITER-FEAT (Fusion Experimental Ad-
vanced Tokamak) olarak isimlendiri-
len yeni tasar›m›nda üyeler, maliyetle
ilgili tüm endüstriyel hesaplamalar› ay-
r›nt›l› bir flekilde yaparak, projenin ger-
çekleflmesi ve performans optimizasyonu
için gerekli ad›mlar› atacaklar. Bu aflamalar›
takiben, düzene¤in yap›m›n›n 8 y›l ve ilk deneysel
aflamas›nda, sistemin trityumla aktiflenmesini önlemek için bafllang›çta
hidrojenle çal›fl›ld›ktan sonra, 5 y›l içinde, 500 MW’l›k bir füzyon gücü el-
de etmeye olanak tan›yacak döteryum-trityum yak›tl› deneylere geçilmesi
planlan›yor. Böylece, ITER-FEAT, deneysel bir füzyon reaktörü olarak, 500
MW düzeyinde termal enerji üreten ilk uluslararas› füzyon düzene¤i bafla-
r›s›n› sergileyecek. 

Temmuz 1998’de, ITER projesi üyeleri taraf›ndan önerilen ve tekrar
gözden geçirilecek olan performans özellikleri özetle flöyle öngörülmüfltü:
* ‹ndüktif ak›m sürme modunda, Q ≥ 10, çal›flma süresi 300-500 s ve

füzyon reaksiyonu ürünü olan, 14 MeV’luk nötronlar›n ortalama duvar
yüklenmesinin ≥ 0,5 MW / m2 olmas›;

* ‹ndüktif olmayan ak›m sürme modundaysa, Q ≥ 5. Burada amaç, siste-
min devaml› flekilde çal›flmas›n›n sergilenmifl olmas›;

* 1992-1998 y›llar› aras›ndaki EDA faz›nda gelifltirilen vas›fl› bileflenle-
rin, teknik, kavram ve çözümlerin, mümkün oldu¤unca yeni düzenekte
de kullan›lmas› için , bugüne kadar gelifltirilen tüm füzyon reaktör tek-
noloji ve bileflenlerinin test edilerek yeni sisteme entegre edilmesi.
Afla¤›da, ITER-FEAT projesinde öngörülen baz› önemli plazma paramet-

releri görülebilir:

Toplam füzyon gücü Pf 500 MW
Füzyon gücü/yard›mc› ›s›tma gücü Q ≥ 10
Ortalama nötron duvar yüklenmesi 0,57 MW/m2

Plazman›n indüktif yanma zaman› ≥ 300 sn
Plazman›n büyük yar›çap› R 6,2 m
Plazman›n küçük yar›çap› r 2,0 m
Plazma ak›m› Ip 17,4 MA

Toroidal manyetik alan Bt 5,3 Tesla

Plazma hacmi Vp 837 m3

Yard›mc› ›s›tma+ak›m sürme gücü 75 MW

Uluslararas› Füzyon Reaktörü Program›
.

ITER düzene¤ine ait flematik bir görüntü.

Oluflturulan küresel tokama¤›n, kap üzerindeki tan›
penceresinden özel bir teknikle al›nm›fl fotograf›.

Foto¤raf›n sa¤ taraf›nda, uzam›fl D biçimindeki kü-
resel tokamak flekillenmesi oldukça belirgin; sol ta-
rafta görülmesi gereken simetrik yar›-küreyse, yük-
sek enerjili plazma enjektörünün, küresel tokamak
flekillenmesinden k›sa bir süre önce filmi etkileme-

si nedeniyle arka planda kalarak görülemiyor. 



daysa A = 4’tür. Büyük yar›çaptaki bu

küçülme, tokama¤›n çal›flma prensibi

olan transformatör özelli¤inin de¤iflti-

rilmesiyle sa¤lan›yor. En baflta mer-

kezdeki birinci sarg›n›n yar›çap› ve sa-

r›m say›s› çok küçültülerek ya da ta-

mamen ortadan kald›r›larak, plazma

toroidal ak›m›n› sürdürme ifllevi bo-

binsiz, yani “indüktif olmayan” yön-

temlerle gerçeklefltiriliyor. Geleneksel

tokamaklar›n devasa boyutlara ulafl-

mas›n›n nedeni, kap etraf›na yerlefltiri-

len ve s›cak plazmay› kab›n ortas›nda

as›l› tutarak so¤umas›n› önlemek için

kullan›lan manyetik alan bobinleri.

fiimdiyse, bunlar kald›r›larak, yerine

merkezde çok küçük bir alan kapla-

yan ve üzerinden çok yüksek ak›mlar

geçirilen, merkezi metal çubuklar kul-

lan›l›yor. Böylece, tor biçimindeki

plazma kab›, merkezden ince bir ak›m

çubu¤unun geçti¤i, küresel ve hatta

silindirik bir geometriye dönüflmüfl

oluyor. 

Türkiye Atom Enerjisi Kurumu (TA-

EK) Nükleer Füzyon Laboratuvar›’nda

gelifltirilen, kurulan ve üzerinde 15 y›l-

dan beri araflt›rma yap›lan, çal›fl›r du-

rumdaki küresel tokamak STPC (Sphe-

rical Tokamak with Plasma Centerpost)

makinesinde, 65 litre hacminde ve se-

kizgen-prizma biçiminde bir plazma ka-

b›n bulunuyor. Kab›n üst ve alt yüzey-

lerine içeriden, 900’lik aç›sal aral›klarla

yerlefltirilen dört çift elektrod sistemi

kullan›larak yap›lm›fl, tek-at›ml›, yüksek

güçlü bir dalga biçimlendirme hatt›yla

paralel flekilde birlefltirilmifl üç manye-

tik sürmeli plazma topu ve yüksek güç-
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Bu program, ‹ngiltere
Ticaret ve Endüstri Depart-
man›’yla Avrupa Atom Bir-
li¤i EURATOM taraf›ndan
ortaklafla destekleniyor.
Çok baflar›l› olan
START’tan sonra, daha
yüksek performansl› MAST
yüksek ak›ml› küresel to-
kama¤›, Aral›k 1999’da ilk
deneme çal›flmalar›na bafl-
lad›. MAST’›n belli bafll›
amaçlar›, yeni bir rejimde
çal›flarak, ileri tokamak reji-
mi saptand›ktan sonra daha geliflmifl ITER tasar›m›na ›fl›k tutmak ve füz-
yon reaktörü yolunda küresel tokamaklar›n potansiyelini araflt›rmak.
MAST’›n en önemli özellikleriyse, kompakt bir flekillenme elde etmek ve
küresel tokamaklar›n; boyut, ak›m ve darbe süresi gibi parametreleri aç›-
s›ndan daha büyük ölçeklerdeki performans›n›n test edilmesi. MAST’›n
önemli plazma parametreleri flöyle: büyük yar›çap R = 0,7 m; plazma ya-
r›çap› a = 0,5 m; görüntü oran› A ≥ 1,3; uzama katsay›-
s› k ≤ 3; merkezi çubuk ak›m› Içubuk ≤ 2,2 MA;
toroidal plazma ak›m› Ip ≤ 2 MA; plazma hac-
mi Vp = 5 m

3

; darbe süresi T = 1 - 5 s; toro-
idal manyetik alan Bt ≤ 0,63 T ve ek ›s›tma
gücü Pek = 6,5 MW. 

Mühendislik aç›s›ndan, silindirik plaz-
ma kab› ya da di¤er deyiflle vakum odas›,
2 m yar›çap›nda ve 4 m yüksekli¤inde pas-
lanmaz çelikten yap›lm›fl ve üzerinde daire-
sel tan› amac›yla kullan›lmas› düflünülen
92 adet penceresiyle birlikte, 25 ton a¤›rl›-
¤›nda. Plazmay› kontrol etmek ve flekillen-
dirmek üzere 5 çift poloidal manyetik alan
bobini bulunuyor. Bobinler su so¤utmal› ba-
k›rdan sar›larak, cam epoksi resin ile izole
edildikten sonra, vakumun kirlenmesini ön-
lemek için, paslanmaz çelik k›l›flar içine yer-
lefltiriliyor. Düzene¤in en önemli bilifleni du-
rumunda olan ve üzerinden yüksek ak›mla-
r›n geçti¤i merkezi çubuk, bak›r iletken ta-
kozlarla d›fltan ak›m devresini tamamla-
yan k›s›mlara ba¤lanarak tek
bir sistem sayesinde so¤utulu-
yor. Takozlar›n ve merkezi çubu¤un
uçlar›, kayan ba¤lant›l› bir körükle bir-
lefltiriliyor. Merkezi çubu¤u oluflturan 24

iletim hatt›n›n aras› da epoksi resinle dolduruluyor. Çubukta oluflacak ka-
s›lmalar› önlemek için, paslanmaz çelikten üç kenetleyici kullan›l›yor ve
yatay birimlerle ba¤lant›lar da kayan esnek biliflenlerle sa¤lan›yor. Mer-
kezi çubu¤un üzerine, dört tabaka halinde, merkezi primer bobini sar›-
l›r. Bobin ile merkezi çubuk aras›nda, etkin bir elektrik yal›t›m› temin
edilerek, karbon fiber uçlar kuvvetli bir çembere al›n›yor. Plazma ak›m›-
n›n sürülmesi ve plazman›n ›s›t›lmas› için Nötral Demet Enjeksiyonu
(NBI) ve Elektron Siklotron Rezonans Is›tmas› (ECRH) yöntemleri kulla-
n›l›yor. Güç kaynaklar› olarak, Culham’da halen çal›flmakta olan COM-
PASS tokama¤yla ortaklafla kullan›lmak suretiyle, sistemin maliyeti son

derece küçük tutuluyor. Dolafl›m ve anahtarlama
sisteminin bak›m iflleri dahil, bir hafta gibi

k›sa bir sürede, iki makine aras›ndaki
paylafl›m sa¤lanabiliyor. ‹leride, yeni
bir kondansatör bataryas› ve di-
yot/thyristor anahtarlama modülüyle,
poloidal manyetik alan bobinleri besle-
necek, toroidal manyetik alan siste-
mindeyse 25 MW’l›k 450 V, 92 A’lik
AC/DC dönüfltürücüler kullan›lacak.
MAST’›n sapt›r›c›lar›na ve merkezi çu-
bu¤una sistemdeki kirlenmeyi asgariye
indirmek üzere döflenmifl bulunan gra-
fit tu¤lalar›na gömülmüfl 570 elektrik-
sel sonda, ve vakum odas›n›n de¤iflik
yerlerindeki 50 MHz’lik k›z›lötesi kame-
ralarla, sapt›r›c› ve kap duvarlar›ndaki
güç yüklenmeleri de ölçülebiliyor.
Sisteme ilk ad›mda ORNL’dan sa¤lanan,
500 MW’l›k NBI sistemi uygulanarak,
May›s ve Haziran 2000’de 500 kA’lik
ve 1 MA’lik yüksek performansl› H-mo-
du elde edildi. Bunun k›sa zamanda,
tasar›m hedefi olan 2 MA’lik yüksek
performansl› bir plazma ak›m› olufltur-
mas› amaçlan›yor.

Culham - MAST Küresel Tokamak Program›
.

Plazma ak›m›

May›s 2000’de MAST’tan al›nan 1 megaamperlik
plazma ak›m›.

MAST (Mega Amper Spherical Tokamak)
makinesinin flemas›

H›zl› foto¤raf tekni¤iyle saptanm›fl 1 MA’lik
tokamak flekillenmesi.



lü bir de plazma enjektörü var. Sözü

edilen sistemde oluflturulan plazma

kuflaklar› yard›m›yla, A de¤eri düflük

(1.2 - 1.7) küresel tokamak plazmas›

flekilleniyor. Bu flekillenen küresel to-

kamakda plazma ak›m›, toroidal ve bo-

binsiz elde edilen poloidal alanlarla

plazma kab›n›n merkezine do¤ru Lo-

rentz kuvvetiyle itilmesi sonucu, plaz-

ma kuflaklar›n›n kendi kendilerini bi-

çimlendirmesiyle (self organization

process) olufluyor. Böylece, dünyadaki

emsallerinden daha farkl› flekilde gelifl-

tirilmifl olan STPC makinesinde, küre-

sel tokamak flekillenmesinin temel to-

polojisi de irdelenmifl oluyor. 

An›lan bu farkl› küresel tokama¤a

ait iki makale, 12-16 Haziran 2000’de

Budapeflte’de, Avrupa Fizik Derne¤i

(EPS) taraf›ndan düzenlenen 27. Kont-

rollü Füzyon ve Plazma Fizi¤i Konfe-

rans› ve 4-10 Ekim 2000’de IAEA tara-

f›ndan Sorrento’da düzenlenen 18.

Füzyon Enerjisi Konferans›’nda, “öz-

gün kavramlar (innovative concepts)”

oturumlar›nda sunularak tart›fl›ld›. Ma-

kaleler, flu s›ralarda EPS ve IAEA tara-

f›ndan haz›rlanmakta olan konferans

CD’lerinde bas›lmakta.

Boyutlar›n›n küçültülüp basitlefltiri-

lerek, çok daha ekonomik hale gelmifl,

ve böylece bak›mlar›n›n da kolaylaflm›fl

olmas› gibi avantajlar›n yan›s›ra, di¤er

birçok avantajl› özelli¤i de bünyesinde

bar›nd›ran iyi korunmufl, kararl› bir to-

kamak flekillenmesi olmalar›, bilim

adamlar›n›n küresel tokamak düzenek-

lerine son y›llarda oldukça artan ilgile-

rinin nedeni. Dünyada halen çal›flmak-
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Amerika’n›n ulusal küresel tokamak deneysel NSTX program›, Japon
as›ll› olup Amerika’da yerleflmifl olan, Y.K.M. Peng ve M. Ono baflkanl›¤›n-
da yürütülüyor. Programda, baflta PPPL olmak üzere, Amerika’n›n çeflitli
üniversiteleri ve araflt›rma merkezlerinden bilim adamlar›n›n yan›s›ra, 8 Ja-
pon misafir araflt›r›c›yla birlikte, toplam 75 bilim adam› görev al›yor. He-
men hemen MAST ile ayn› fiziksel boyutlara sahip olan NSTX düzene¤inin
ana görevi, çok yüksek bt toroidal beta, MA’ler düzeyinde plazma ak›mlar›,
küçük, hemen hemen 1’e yaklaflan A görüntü oran›, yüksek t s›cak korun-
ma zaman› ve büyük bir k uzama katsay›s› elde edilerek, füzyon reaktörü
kofluluna yak›n, ileri küresel tokamak rejimine ulaflmak. Bu rejim, reaktör
boyutlar›n› minimize ederek çok ekonomik ve kompakt bir füzyon reaktörü
gelifltirmek aç›s›ndan son derece önemli. NSTX’in amac›ysa, küresel toka-
mak kavram›n›, füzyon fizi¤i esaslar›na dayand›rmak ve indüktif olmayan
(merkezi primer bobinsiz) plazma ak›m› sürme mekanizmas›n› sergilemek. 

NSTX düzene¤i tasarlan›rken flu özellikler dikkate al›nd›:
* Plazmay› bafllatmak için kullan›lan, efl-eksenli CHI enjektörü (coaxial

helicity injector) dahil, merkezi çubu¤un yar›çap›n›n olabildi¤ince küçük tu-
tulmas› ve görüntü oran›n›n A = 1,26’ya kadar küçültülmesi;

* Alçak Coulomb çarp›flmal› bir yo¤unlukta, MA’lik yüksek plazma
ak›mlar› elde edilmesi;

*Plazma karars›zl›klar›ndan kaynaklanan b s›n›rlamalar›n› önlemek
üzere, plazma kab› içinde pasif iletken duvarlar›n kullan›lmas›;

* Uygun yüksek frekans ›s›tmas› ve uzun süreli plazma ak›m› sürme
yöntemleriyle, radyal ak›m ve s›cakl›k profil kontrollerinin sa¤lanmas›.

NSTX düzene¤inde, üç y›ll›k titiz tasar›m ve kurulma aflamas›ndan son-
ra, 12 fiubat 1999 günü saat 16.06’da ilk küresel plazma, PPPL kontrol
odas›nda ayarlanan bilgisayar ekranlar›nda parlad›. Bu baflar›, TFTR’in
1997’deki düzle¤e ç›k›fl, yani Q = 1’lik baflar›s›ndan sonra, PPPL’de ikin-
ci baflar› olarak, NSTX makinesiyle "laboratuvarda yeniden bir y›ld›z yara-
t›lmas›" fleklindeki yorumlarla sevinç yaratt›. PPPL direktörü R. Golds-
ton’un yorumuysa "NSTX’in bu sonucu sadece PPPL’de de¤il, ayn› zaman-
da bütün ABD ve hatta bütün dünya füzyon programlar›nda ç›¤›r açm›fl
bulunuyor ve füzyon dünyas› yeni bir döneme giriyor" fleklindeydi. 15 fiu-

bat 1999 günü 350 kA’lik
plazma ak›m› sa¤land›. Dü-
zene¤in yetene¤i art›r›la-
rak, 16 Aral›k 1999’da
plazma ak›m›, 1 MA’lik ta-
sar›m düzeyine ulaflt›. Bu
yüksek ak›m baflar›s›n›n
anahtar›, radyal ve enine
kontrol sistemlerinin devre-
ye sokulmas›d›r. Planlanan
plazma flekillenme paramet-
resi k = 1,6 - 2,2 aral›¤›n-
da gerçekleflti. ‹lk plazma
flekillenmesi, tokamaklarda
kullan›lan merkezi primer
bobini yerine, merkezi çu-
bukla ayn› eksende bir plaz-
ma enjektörü (CHI) kullan›-
larak gerçeklefltirildi. Bafl-
lang›çta, örne¤in, 27 kA’lik
CHI ak›m›yla, on kat› daha
büyük 260 kA’lik toroidal plazma ak›m›, herhangi bir merkezi primer bo-
bini kullan›lmaks›z›n elde edildi. Bu gerçekten büyük baflar›yd›. 

NSTX sisteminin en kritik bilefleni merkezi çubuk, kurulma, tamir, bak›m
ve ileride yap›lmas› gereken güncellefltirme ifllemlerini kolaylaflt›rmak ama-
c›yla, sökülebilecek flekilde planland›. Merkezi çubuk, seramik yal›t›c›larla d›fl
kaptan yal›t›larak, plazmayla do¤rudan temas› kesmek için, içinde 200 du-
yarl› eleman bulunan, grafit tu¤lalarla kapland›. Ayr›ca, NSTX’de oluflan hid-
romanyetik karars›zl›klar› önlemek üzere, plazma kab› 1,2 cm kal›nl›kta pa-
sif bak›r düzlemlerle donat›ld›. Sistemin daha ekonomik hale gelmesi için,
PPPL’deki TFTR tokama¤›n›n birçok bilefleni, oldu¤u gibi kullan›ld›. Yüksek
yo¤unluklardaki, yüksek frekans ›s›tmalar›na uygun olan ve elektron siklot-
ron frekans› yüksek harmoniklerinin HHFW (High Harmonic Fast Wave) 2,3

MW gücündeki h›zl› dalga ile, 3,5 x 1013 cm3’lük merkez yo-
¤unlu¤undaki plazma elektronlar› 400-900 eV’a kadar ›s›t›ld›.
Eylül 2000’de, NBI sistemi de çal›flmaya bafllad›. ‹lk sonuçlar,
2,8 MW’l›k iki iyon kayna¤›yla al›narak bt = 0,18 düzeyine ulafl-
t› ve 90 kJ’lük toplam birikmifl plazma enerjisiyle, plazma ak›-
m› 1,1 MA’ken çok baflar›l› bir ›s›nma gerçekleflti.
2001 y›l›nda NBI ve HHFW’in tam güç kapasiteleri kullan›la-
rak, 2002 y›l›nda CHI’nin indüktif olmayan kapasitesi 500
kA’e yükseltilecek. 2004 y›l›ndaysa, daha ileri küresel toka-
mak rejimleri incelenerek plazman›n aktif ak›m/bas›nç profil
denetimi ve aktif duvar modu stabilizasyonuyla, bt = 0,40, %
70’lik ak›m sürmesi ve saniyeler düzeyinde yüksek korunma
zaman›yla, NSTX’de, çok ilginç füzyon reaktörü ya da hacim-
li nötron kayna¤› olanaklar› elde edilmifl olacak.

PPPL - NSTX Küresel Tokamak Program›
.

CHI plazma enjeksiyonu s›ras›nda oluflan
ak›m halkalar› (solda). 260 kA’lik

toroidal ak›m, 27 kA’lik CHI ak›m›n›n 10
kat› düzeyinde (sa¤da).

CHI ak›m›

Plazma ak›m›

NSTX küresel tokamak düzene¤inden ge-
nel bir görünüm.

M›knat›s›n 
merkez iletkeni

Reaktör adas›na
sokulup 
sarmal biçim alm›fl
plazma ak›mlar›

‹ç ve d›fl
elektrotlar
aras›ndaki
aral›klar



ta olan küçük ölçekli küresel tokamak-

lar›n en önemlisi, ‹ngiltere’de Culham

Araflt›rma Merkezi’ndeki START (Small

Tigth Aspect Ratio Tokamak) makinesi. 

1990’larda çal›flmaya bafllayan

START’›n plazma kab›, 1 m yar›çapl›, 2

m yükseklikte bir silindir biçiminde.

START’ta ulafl›lan baflar›l› deneysel ko-

runma zaman› üzerine, çeflitli ülkelerde,

START’tan iki misli büyük ve merkezi

çubuklar›ndan milyon amperler düze-

yinde ak›lar›n geçebilece¤i, birkaç orta

ölçekli tokamak kurulmaya baflland›.

Bunlara örnek olarak, ‹ngiltere-Cul-

ham’da MAST (Mega Amper Spherical

Tokamak), Amerika-PPPL’de NSTX (Na-

tional Spherical Tokamak Experiment),

Japonya-Tokyo’da TS-4, Rusya Federas-

yonu-Ioffe’de Globus-M ve Brezilya’da

ETE gibi orta ölçekli küresel tokamak

makineleri gösterilebilir. Türkiye’deyse,

halen çal›flmakta olan küçük ölçekli

STPC küresel tokamak makinesinin, or-

ta ölçe¤e kadar büyütülmesi için, üst

düzeyde birçok giriflim yap›lm›fl olmas›-

na karfl›n, bugüne kadar sorumlu merci-

lerden, ciddi program içeren bir destek,

hatta kayda de¤er bir ilgi bile görülme-

mifl durumda. Yaklafl›k on y›ld›r, sadece

IAEA taraf›ndan y›ll›k 4000 dolarl›k

kontratlarla desteklenen proje, flu anda

ülkemizin belirli bir programa oturmufl

füzyon araflt›rma örgütlenmesi bulun-

mamas› nedeniyle, IAEA önderli¤indeki

orta ve büyük ölçekli küresel tokamak

koordineli araflt›rma program› flemsiye-

si alt›na da girememifl durumda. Halen,

Culham-MAST ve PPPL-NSTX deneyleri

baflar›yla çal›fl›yor. Temmuz 2000’de IA-

EA taraf›ndan düzenlenen “Sürekli

manyetik füzyon makineleri”  konulu

teknik komite toplant›s›nda sunulan bir

çal›flmada, Culham grubu, füzyon reak-

törü için gerekli ekonomik ve teknolo-

jik koflullarda, küresel tokamaklar›n da

sürekli olarak çal›flmas›yla ilgili, SSPP

(Steady State Power Plant= Sürekli güç

reaktörü) bafll›¤› alt›nda, kavramsal bir

füzyon reaktör tasar›m› önerdi. 

Tokamak düzeneklerinde, 1970’den

bugüne kadar 30 y›ll›k ilerlemeleri bir

tablo halinde göstermek mümkün. 

Tablodan da anlafl›laca¤› gibi, y›llar

geçtikçe tokamak fizi¤i ve buna ba¤l› ola-

rak füzyon reaktörü sorunlar›n›n büyük

ölçüde üstesinden gelinmifl durumda.

Özetle; enerji uzmanlar›, mevcut

enerji krizinin, ancak füzyon reaktörle-

rinin devreye girmesiyle atlat›labilece¤i-

ni düflünüyorlar. Bir enerji kayna¤› ola-

rak, flu anda geliflme aflamas›ndaki füz-

yon enerjisinin çekicili¤i, çevre ve rad-

yoaktif at›klar aç›s›ndan temiz, yak›t

bollu¤u aç›s›ndan da tükenmez olma-

s›ndan kaynaklan›yor. Üzerinde çal›fl›-

lan alternatif birkaç füzyon reaktörü

aras›nda en güveniliri, umut verici ola-

n›, sorunlar›n›n ço¤u çözülmüfl, geri

kalan›n sorunlar›n›n da çözüm yöntem-

leri saptanm›fl olan reaktör aday› toka-

makt›r. Tokamakta, en önemli km tafl›

olan Q = 1 noktas› afl›lm›fl ve uluslara-

ras› ilk deneysel füzyon reaktörünün

tasar›m ve mühendislik çal›flmalar› ta-

mamlanm›fl bulunuyor. Reaktörün ku-

rulma aflamas›nda, boyutlar›n ve dolay›-

s›yla maliyetin daha ekonomik hale ge-

tirilmesi amac›yla dünyadaki endüstri

ve mali kapasite tekrar gözden geçirile-

cek, muhtemelen 8 y›l içinde ITER-FE-

AT uluslararas› reaktörü kurularak, 5-6

y›ll›k ön deneylerden sonra en çok 15

y›l içinde 500 MW gücünde füzyon

enerjisi üretilecek.

Tokama¤› daha kompakt ve ekono-

mik hale getirmek için, baflta Amerika

ve ‹ngiltere’dekiler olmak üzere, dün-

yan›n baz› laboratuvarlar›nda ulusal

küresel tokamak çal›flmalar›na bafllan-

m›fl ve çok baflar›l› sonuçlar al›nm›fl, ka-

pasite iki misli art›r›larak, orta ölçekli

MAST ve NSTX küresel tokamaklar›n-

da saniyeler süren MA’lik plazma ak›m-

lar› elde edilmifl durumda. K›sa sürede

elde edilen bu baflar›ya dayanarak

SSPP gibi sürekli çal›flan, tahminen 5 -

10 y›l içinde 1200 MW gücünde elekt-

rik üretebilecek olan bir küresel toka-

mak reaktörün tasar›m› da yap›ld›.

* TAEK Nükleer Füzyon Laboratuvar›
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Tablo: Tokamak Fizi¤i Problemlerinin Zamanla Çözüm Evrimi
Problemler 1970 y›l› 1995 y›l› 2000 y›l›
Denge ? √√ √√
Hidromanyetik kararl›l›k ? √√ √√
Enerji ve tanecik aktar›m› ? √ √√
Helyum ve kirlilik kontrolü ?? √ √√
Plazma ›s›tmas› ?? √√ √√
Endüktif olmayan ak›m sürmes ?? √√ √√
a tanecikleriyle ›s›tma ?? ? √
Sürekli çal›flma ?? ? √
Düflük aktiflenme malzemeleri ?? ? √
‹leri tokamak reaktör optimizasyonu ? √
Burada, Çözülmemifl (??), Az çözülmüfl (?), Yöntemi saptanm›fl (√) ve Çözülmüfl (√√)

Culham-SSPP
SSPP, ekonomik bir füzyon reaktörü ola-

rak, küresel tokamaklar›n fizibilitesini sergile-
yen kavramsal bir tasar›m. Özellikleri; küçük
A, büyük k ve yüksek bt koflullar›nda stabil fle-
kilde çal›flmas›, merkezi çubu¤un, basit bir
montajla, bak›m ve güncellefltirme ifllemlerine
uygun olmas› ve yüksek oranda ak›m sürülebi-
lmesi. Battaniye modüllerinin, merkezden d›fl
yüzeylere kayd›r›lmas›yla basit bir bak›m sa¤la-
nabiliyor. Yüksek termal etkinlik için, helyum
so¤utmal› özel bir yatak kullan›l›yor. Önerilen
3300 MW gücündeki bu füzyon reaktörünün
belli bafll› parametreleriyse flu flekilde öngörü-
lüyor: R = 3,4 m; a = 2,4 m; A = 1,4; k = 3;
Içubuk = 31 MA; Ip =31 MA; T = 19,2 keV; bt =
0,2; t = 2 s; Pf = 3300 MW; net elektrik gücü
Pnet = 1200 MW; nötron duvar yüklenmesi
3,6 MW/m

2

; yak›t yo¤unlu¤u 1,1 x 10
20

m-3;
ve trityum do¤urma oran› 1,14.

SSPP kavramsal küresel tokamak reaktö-
ründe, MAST’ta kullan›lan güç kaynaklar›, link,
anahtarlama ve geri besleme sistemleri aynen

kullan›larak maliyet yar› yar›ya düflürülecek, ni-
hai tasar›m da ekonomik hale getirilmifl olacak. 

Sürekli flekilde çal›flan 
büyük ölçekli SSPP küresel tokamak 

kavramsal tasar›m flemas›.



Kanatuçaklar›n tarihi neredeyse

havac›l›k tarihi kadar eski. Birçok da-

hice fikir, hayal k›r›kl›¤›, cesur havac›-

lar, öncü tasar›mc›lar, baflar›lar, bafla-

r›s›zl›klar… Hepsi bu büyüleyici dü-

flüncenin gerçekleflmesi sürecinde var-

d›. Tek parça kanatl› bir uçak yapmak-

sa, bu süreç boyunca büyüleyici bir fi-

kir olarak yerini her zaman korudu;

bir gövdesi veya dikey dümeni bulun-

mayan, geleneksel tarzda bir dümenle

yönlendirilen uçak düflüncesi, insanla-

r› hep çok etkiledi. Bu düflünce çok

hofl olsa da, asl›nda uygulamada bir o

kadar zordu. Bu konuyla ilgilenen he-

men hemen herkesin denemesi baflar›-

s›zl›kla sonuçlanm›flt›.

Ne var ki, flimdi kanatuçaklar bir

rönesans yaflayabilir. Airbus ve Bo-

eing firmalar›nda mühendisler kusur-

suz aerodinemi¤e sahip olacak uçakla-

r›n maketlerini haz›rl›yorlar. Bu hum-

mal› çal›flmalar› izleyen insanlar me-

rak ediyor: Kanatuçaklar gelece¤in

uçaklar› m› olacak? Al›fl›ld›k uçaklar›n

yerini bu uçaklar alabilecek mi?

Havac›l›¤›n ilk y›llar›nda zaten ha-

kim olan bu düflünceye, öncü havac›-

lar da olumlu bak›yorlard›. Otto Lili-

enthal, 1891’den bafllayarak yapt›¤›

uçufl denemelerinde, Wright kardefller

1903’te yapt›klar› ilk motorlu uçakla-

r›nda hep bu düflüncelere sahiplerdi.

Profesör Hugo Junkers'in ka¤›t üze-

rinde gelifltirdi¤i tasar›msa  havac›l›¤a

bütünüyle yeni bir yön veriyordu. Ta-

sar›m, o güne dek yap›lan uçaklar›n

tersine, ince kanatl› de¤il, metalden

yap›lm›fl kal›n kanatl› bir uça¤a aitti.

Junkers, 1910 y›l›nda bu kal›n ka-

natl› uça¤›n patentini ald›; ama patent-

te ad› "tek parça kanatl› uçak" olarak

geçiyordu. Bu, bilerek yap›lm›fl birfley

de¤ildi. Yanl›fll›kla konmufl olmufl olsa

da uça¤›n ad›, bu flekilde kald›. Jun-

kers, henüz tam anlam›yla tek kanatl›

uçaklar üzerinde çal›flmaya bafllama-

m›flt›; o zaman›n uçaklar›nda kullan›-

lan hafif malzemeyle yap›lm›fl ince ka-

natlara bir çözüm bulmaya çal›fl›yor-

du. 1919 y›l›nda bütünüyle metalden

bir uçak yapt›¤›nda, a¤›r kanatlar›n

hafif olanlar›na üstünlü¤ünü göster-

mifl oluyordu. Junkers 1924 y›l›nda

gelifltirdi¤i J 1000 serisiyle de kanatu-

çak tasar›m›na çok yaklaflm›flt›. Kanat-

lar›n aç›kl›¤› bir uçtan bir uca 80 met-

reydi. Bu aç›kl›k bir Boeing 747’nin

kanat aç›kl›¤›ndan daha fazla. Geniflli-

¤i 10 metre olan kanatlar›n kal›nl›¤›

Gövdesi tek parça kanattan oluflan bir uçak düflünün. Böyle bir tasar›m›n 
aerodinami¤i uzun zamand›r mühendisleri büyülüyor. Geçmiflten  günümüze dek bu

konuda birçok tasar›m yap›ld›. Bu konuda en son çal›flmalar› Boeing ve Airbus 
firmalar› sürdürüyor. Havac›l›k alan›nda birçok kifli kendine flu soruyu soruyor 

bugünlerde: Kanatuçaklar›n rönesans› m› yaklafl›yor?
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Kanatuçak
Gökyüzünde Yeni Bir Çizgi

Ç e v i r i :  G ö k h a n  T o k



da 2,3 metreydi; uçakta 100 yolcu için

yer vard›. Ne var ki bu uçak bir ütop-

ya olarak kald›. Junkers 1929’da 44

metre kanat aç›kl›¤› olan (Airbus A

310 kadar) G 38’i tasarlad›. Bir gövde-

si ve dikey dümeni bulunan bu uça¤›n

kanatlar› öyle kal›nd› ki, içinde yolcu-

lar› bar›nd›rabiliyordu. Junkers’in ka-

natuçaklarda gözard› etti¤i bir soru

vard›: Bir dikey dümeni olmadan uçak

nas›l kontrol edilecek ve sabit tutula-

cakt›?

Ayn› sorun 1933 y›l›nda Reimar

kardefller ve Walter Horten, dünyan›n

ilk deniz kanatuça¤› olan H 1’i yapt›k-

lar›nda da ortaya ç›kt›. Rhön deniz

uça¤› yar›flmalar›nda H 1, kontrolleri-

nin ne denli iyi oldu¤unu kan›tlam›flt›.

Yine de kontroller, geleneksel kontrol-

lere k›yasla sorunluydu. Bunun üzeri-

ne Horten hayal k›r›kl›¤› içinde uça¤›-

n› parçalad›. Fakat Reimar kardefllerin

vazgeçmeye niyeti yoktu. 1939 y›l›nda

yapt›klar› tek kanatl› deniz uça¤› HO

IV ve 1944’teki HO VI’n›n performan-

s› öyle iyiydi ki Nazi Almanya’s›n›n

Hava Kuvvetleri “Luftwaffe” konuya

ilgi göstererek tek kanatl› avc› uçakla-

r› üretmeye karar verdi. Bir prototip

olan H IX, 1944 y›l›n›n sonunda uçtu,

ama seri üretim hiç gerçekleflmedi. 

Kanatuçaklara öncülük edenlerden

biri de Amerikal› Jack Northrop’tu.

Northrop bir mühendis olarak Doug-

las ve Lockheed firmalar›nda kendini

kan›tlam›flt›. 1943 y›l›nda Los Ange-

les’ta kendi özel flirketini kurdu.

Northrop ve firman›n bafl aerodina-

mikçisi William Sears, tam anlam›yla

bir kanat uçak yapmak istiyorlard›; an-

cak ölçümler, en az›ndan sabit uçabil-

mek için böyle bir uçakta kanatlara sa-

bitleyiciler yerlefltirmek gerekti¤ini

gösteriyordu. Bu gereklilik, tasarlad›k-

lar› MX-324 adl› uçak için yap›lan de-

nemelerde, uçuflun gerçekleflmemesiy-

le kan›tland›

Bununla birlikte Northrop, çal›fl-

malar›n› sürdürdü; ordu için tasarla-

d›¤› XB-35, 1946 yaz›nda uçtu¤unda

baz› uzmanlar havac›l›¤›n do¤uflunu

yeniden yaflad›klar›n› düflünmüfllerdi.

XB-35, 54 metrelik kanat aç›kl›¤›, 400

metrekarelik kanat alan› ve 100 ton-

luk a¤›rl›¤›yla gerçek bir devdi. Bu

haliyle ABD’nin ‹kinci Dünya Sava-

fl›’nda üretti¤i “Uçan Kale” Boeing B-

17’leri gölgede b›rak›yordu. Ne var ki

test uçufllar›nda bu uça¤›n zay›f nok-

tas› ortaya ç›kt›.  Toplam 12 000 bey-

girgücündeki motorlar, pervaneleri

döndürmeye bafllad›¤›nda afl›r› yükle-

niyor ve so¤utma sorunlar› bafll›yor-

du. Bu nedenle XB-35’lerin üretimi

bir süre sonra iptal edildi. Bunu izle-

yen dönem, jetlerin tarih sahnesine ç›-

k›fl›na tan›k oldu. Boeing firmas›n›n

üretti¤i ilk jet bombard›man uça¤›

olan B-47’ler, di¤er bütün uçaklar›

gölgede b›rakt›lar. 

Kanatuçaklar›n en büyük sorunu

uça¤a kumanda etme zorlu¤uydu.

Normal uçaklarda yer alan kumanda

sistemlerinin iki ifllevinden birincisi

uça¤› dengede tutmakt›. Özellikle ha-

83fiubat 2001 B‹L‹M veTEKN‹K

Dört motorlu Junkers G 38 (üstte), Horten 3 (altta solda) ve Junkers J 1000 (altta sa¤da) tasar›mlar›,
havac›l›k tarihinde önerilmifl kanatuçak tasar›mlar›yd›. 

Jack Northrop’un
1946 y›l›nda

tasarlad›¤› XB 35
model kanatuçak.



va boflluklar›na düflen uçaklar›n sabit

uçabilmek için bu tür kumandalara

gereksinimleri vard›. ‹kincisiyse uça-

¤›n afla¤›-yukar› veya herhangi bir yö-

ne yönlendirilmesinde ortaya ç›k›yor-

du. Uçakta dikey bir dümen bulunma-

d›¤›nda, bütün görev kanat uçlar›nda

yer alan flaplara düflüyordu. Bu da

kontrol edilmesi zor bir sistemdi. Ço-

¤u zaman sorunlara neden oluyordu.

Bir kanatuça¤› yönlendirmek kadar

havada dengede tutmak da bir sorun-

dur. Burnun istenmeyen bir dönüflün-

de, uça¤›n sa¤a-sola yalpalamas›n›, di-

key dümeni olmayan bir uçakta önle-

mek hayli güç olur. Bunun için kana-

tuçaklarda, S-biçiminde özel kanatlar

kullan›lmas› düflünülmüfltü. Bu kanat-

lar havada oluflabilecek her türlü den-

gesizli¤i asgariye indirecek yap›dad›r.

Uça¤›n yüksekli¤ini de sabit tutmak

içinse kanat uçlar›ndaki flaplar›n aç›-

lar›yla oynan›r. Uçak sa¤a-sola kayd›-

¤›nda, kanatlar›n uçlar›ndaki flaplar

havay› de¤iflik aç›larda geçirecek fle-

kilde oynat›l›r ve uçak eski konumuna

geri döndürülür. Kanat uçaklarda ya-

flanan bu sorunlar, üretimlerini y›llar

boyunca engelledi. Kullan›mlar›ysa

egzotik uçufllara merakl› havac›lar›n

deneyimleriyle s›n›rl› kald›.

Kanatuçaklar›n yeniden gündeme

gelmesi 70’li y›llarda gerçekleflti. Yük

tafl›mac›l›¤›n›n yolcu tafl›mac›l›¤›ndan

daha h›zl› geliflti¤i bir dönem olan

70’lerde kanatuçaklardan  kargo uça-

¤› olarak yararlanma düflüncesi ortaya

at›ld›. Kal›n kanatlarla donat›lacak bu

uçaklarda kargo bölümü, kanatlar›n

içinde yer alacakt›. Ama bu proje ger-

çekleflmedi. Yolcu uçaklar›nda yolcu-

lar›n bulundu¤u bölmelerin alt›nda

kargo tafl›nabiliyordu; üstelik bu yön-

tem yük tafl›mas› için tasarlanacak bir

kanatuçaktan çok daha ucuz ve etkin-

di. Yine de kanatuçak düflüncesi hava-

c›l›k sanayiinde varl›¤›n› korudu.

1988 y›l›na gelindi¤inde Northrop fir-

mas›n›n California Palmdale’deki te-

sislerinde bilimkurgu filmlerinden ç›k-

m›fl gibi görünen bir uça¤›n denemele-

ri yap›l›yordu. Bu stratejik bombard›-

man uça¤› B-2’ydi. 52 metre kanat

aç›kl›¤› ve 181 tonluk a¤›rl›¤›yla o gü-

ne dek yap›lm›fl en büyük kanatuçak-

t›. Bu uçak radar sinyallerini asgari

düzeyde yans›tan özel bir maddeyle

kaplanm›flt›; bu yüzden k›sa sürede

hayalet uçak olarak adland›r›lmaya

bafllad›. Geçmiflten beri yaflad›¤› yön-

lendirme ve sabit uçufl problemleriyse

uçakta kullan›lan bilgisayarlar yard›-

m›yla çözüldü. B-2’lerin bu baflar›s›

yolcu uçaklar›n›n da kanatuçak olarak

yap›l›p yap›lamayaca¤› sorusunu yeni-

den gündeme tafl›d›. Bu aflamada baz›

sorunlar ç›kt›. Boeing 747’nin kapasi-

tesine sahip olacak ve yolcu, yük ve

yak›t tafl›yacak bir kanatuça¤›n kanat

aç›kl›¤› 100 metrenin üzerinde olma-

l›yd›. Bu da bu uça¤›n hiç bir havaala-

n›na inip kalkamayacak kadar büyük

olmas› anlam›na geliyordu. Yine de

uçak mühendisleri çal›flmalar›n› sürü-

dürüyorlar. Boeing firmas›n›n elinde

halen yürüttü¤ü bir proje de var. Bu

proje, “Gövde Kanat” adl› bir yolcu

uça¤›n›n yap›m›na yönelik. 600 kifliyi

tafl›mas› düflünülen uçak, bekledi¤i-

mizden daha k›sa sürede hizmete gi-

rerse flaflmamak gerek!

P.M. Magazine, Aral›k 2000
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Boeing firmas› bugünlerde “Blended
Wind Body-BWB” adl› kanatuçak

projesini yürütüyor.

Amerikan bombard›man uça¤› B 2
bugüne de¤in hava kuvvetlerinde

kullan›lan en baflar›l› kanatuçak oldu.



Aç›k bir gecede Samanyolu’na bak-

t›¤›n›zda, milyarlarca y›ld›zdan oluflan

kuflakta karanl›k bölgeler görürsü-

nüz. 18. yüzy›lda yaflam›fl ünlü ‹ngiliz

gökbilimci Sir William Herschel, bu

karanl›k bölgelerin gökyüzündeki

“boflluklar” oldu¤unu öne sürmüfltü.

Ona göre, gökyüzünde ›fl›¤›n bulundu-

¤u her yerde y›ld›zlar vard›; karanl›k

yerlerse bofltu. 20. yüzy›la gelindi¤in-

de, bu karanl›k bölgelerin gerçekte

bofl olmad›¤› anlafl›ld›; karanl›k görün-

melerinin nedeni, fondaki y›ld›zlardan

kaynaklanan ›fl›¤›n önündeki “perde”,

yani dev toz bulutlar›yd›. Oldukça ya-

k›n bir zamana, 1950’li y›llara de¤in

bu tozun önemi anlafl›lamad›. Hatta

gökbilimciler, tozu, y›ld›zlar› görmele-

rini engelleyen bir baflbelas› olarak al-

g›l›yorlard›. 

Günümüzdeyse, evrendeki toza ba-

k›fl tümüyle tersine dönmüfl durumda.

Gazla birlikte tozun, y›ld›zlar›n ve ge-

zegen sistemlerinin hammaddesini

oluflturdu¤unun anlafl›lmas›yla y›ld›z-

lararas› ortamdaki toz, bilim adamlar›-

n›n ilgi oda¤› haline geldi. Asl›nda, bir

y›ld›z›n oluflabilmesi için toz flart de-

¤il. Zaten ilk kuflak y›ld›zlar, evrende

bask›n olarak bulunan iki element

olan hidrojen ve helyumdan oluflmufl-

lard›. Bu iki element d›fl›nda, birkaç

hafif element de çok küçük oranda

bulunuyordu. Evrendeki tozsa, ilk ku-

flak y›ld›zlar›n patlayarak, “piflirdikle-

ri” maddeyi uzaya savurmalar›yla or-

taya ç›kmaya bafllam›flt›. 

Evrendeki tozun büyük bölümü-

nün kayna¤› k›rm›z› devler. 1 ila 5 gü-

nefl kütlesi aras›nda kütleye sahip y›l-

d›zlar, nükleer yak›tlar›n› tükettikle-

rinde k›rm›z› dev olurlar. K›rm›z› dev

aflamas›na gelen bir y›ld›z, eski çap›-

n›n birkaç yüz kat› kadar geniflleyebi-

lir. Genifllemenin sonucunda, y›ld›z›n

d›fl katmanlar›ndaki elementler so¤ur

ve burada silisyum (Si) içeren mole-

küller oluflmaya bafllar. K›rm›z› dev

aflamas›n›n ard›ndan y›ld›z, d›fl kat-

manlar›n› y›ld›zlararas› ortama savu-

rur. 

YILDIZ
TOZU

A l p  A k o ¤ l u

Kuyrukluy›ld›zlarla gelen

Evrendeki toz, y›ld›z denen milyonlarca derece s›cakl›ktaki dev nükleer f›r›nlarda
piflirilip, patlamalarla uzaya saç›ld›. Bu toz olmaks›z›n, ne gezegenler oluflabilirdi,

ne de yaflam ortaya ç›kabilirdi. Tozun öneminin anlafl›lmas›yla, bilim adamlar›,
Günefl Sistemi’ndeki toz kaynaklar›n› incelemeye bafllad›lar. Bunun için en iyi

adaylar kuyrukluy›ld›zlar. Çünkü, bol miktarda toz içeren bu gökcisimleri,
içerdikleri maddeyi milyarlarca y›l bozulmadan sakl›yabiliyorlar.
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Cosmos adl› televizyon programla-

r›ndan ve kitaplar›ndan tan›d›¤›m›z

Carl Sagan, evrendeki tozun önemini

anlat›rken, hepimizin “y›ld›z çocu¤u”

oldu¤umuzu söylemiflti. Bu, çok yerin-

de bir saptamayd›; çünkü, daha önce

de de¤indi¤imiz gibi, bizi, çevremizde-

ki tüm canl› ve cans›z varl›klar›, geze-

genimizi oluflturan madde y›ld›zlarda

ifllenmifltir. 

Yeryüzüne her gün ortalama 40

ton Yer-d›fl› madde düfler. Bu maddeyi

oluflturan parçac›klar›n her birinin bü-

yüklü¤ü, 50 ila 500 mikron (mikron,

metrenin milyonda biridir) aras›nda

de¤iflir. Bu parçac›klar üzerindeki ça-

l›flmalar, özellikle geçti¤imiz 20 y›lda

a¤›rl›k kazand›. Özellikle kutuplarda

ve deniz tabanlar›ndaki göktafllar›n›n

içerdi¤i y›ld›z tozunun incelenmesiyle

bilgilerimiz epeyce geniflledi. Ayr›ca,

Galileo, Ulysses, Cassini ve Express 2

gibi uzay araçlar›na yerlefltirilen toz

detektörleriyle, Günefl Sistemi'ndeki

toz tanecikleri yakalan›yor. NASA’n›n

Wild-2 adl› kuyrukluy›ld›zdan örnek

almak için gönderdi¤i Stardust (Y›l-

d›ztozu) adl› uydu, 2006 y›l›nda, bu

kuyrukluy›ld›zdan ve gezegenleraras›

ortamdan ald›¤› toz örneklerini

yeryüzüne ulaflt›racak. 

Bir toz parçac›¤›n›n bileflimi, bü-

yüklü¤ü ve yo¤unlu¤u, kayna¤›na

ba¤l›d›r. Günefl Sistemi'nde, onu olufl-

turan maddeden farkl› özelliklere sa-

hip toz parçac›klar›na da rastlan›yor.

Bu da onlar›n Günefl Sistemi'ne ait ol-

mad›¤›n›, y›ld›zlararas› ortamdan bu-

raya geldiklerini gösteriyor. Parçac›k-

lar genellikle, silikatlardan oluflan bir

çekirde¤in çevresini sarm›fl buz ve di-

¤er basit moleküllerden olufluyor. Y›l-

d›zlardan ve Günefl’ten kaynaklanan

morötesi ›fl›n›ma maruz kalan parça-

c›klar›n d›fl katmanlar›n› oluflturan bu

madde, zamanla organik bilefliklere

dönüflüyor. 

Y›ld›zlararas› tozu incelemek heye-

can verici olmakla birlikte, Günefl Sis-

temi'ndeki tozun çok küçük bir oran›

bu maddeden olufluyor. Tahminlere

göre, her gün yer atmosferine giren

“gerçek” y›ld›z tozu, yar›m kilodan az

kütleye sahip. Bu parçac›klar›n bü-

yüklükleri, 0,3 ila 1 mikron aras›nda

de¤ifliyor. Yeni Zelanda’daki Geliflmifl

Meteor Yörünge Radar›, günde yakla-

fl›k 1000 göktafl›n›n yörüngesini sapt›-

yor. Bunlardan sadece 2’si y›ld›zlara-

ras› ortamdan geliyor. 

Günefl Sistemi'ndeki, yani gezegen-

leraras› ortamdaki en önemli toz kay-

naklar›, asteroitler ve kuyrukluy›ld›z-

lar. Asteroitlerin çarp›flmas› ya da on-

lara kuyrukluy›ld›z gibi bir cismin

çarpmas› sonucu, belli miktarda toz,

gezegenleraras› ortama saç›l›yor. Yine

bu gökcisimlerinin bir gezegene çarp-

mas›yla, az da olsa bir miktar toz uza-

ya savruluyor. 

Sistemimizdeki baz› gezegenler,

halka sistemine sahip. Gezegen halka-

lar›n›n, bir gökcisminin gezegenin uy-

dular›na çarpmas›yla ortaya ç›kt›¤› sa-

n›l›yor. Bunlar›n en ünlüsü, kuflkusuz

Satürn. Satürn’ün halka sisteminin

geniflli¤i, yaklafl›k 800 000 km. Jüpi-

ter’in yaklafl›k 6000 km genifllikteki

ana halka sisteminin, Metis ve Adratea

adl› uydular›n geçirdi¤i çarp›flmalar›n

ürünü oldu¤u san›l›yor. Daha d›flta

yer alan çok ince halkaysa, Amalthea

ve Thebe’nin ürünü gibi görünüyor.

Jüpiter’i ve dört büyük uydusunu in-

celemek üzere uzaya gönderilen Gali-

leo uzay arac›, Ganymede, Callisto ve

Europa’n›n çevresinde mikrondan da-

ha küçük boyutlarda parçac›klardan

oluflan toz bulutlar›na rastlad›. 

Bilim adamlar›, gezegenin patates

biçimli uydular›n›n geçirdi¤i çarp›flma-

lar›n izleri ve kuramsal modellemeler-

den yola ç›karak Mars’›n da bir halka

sistemine sahip olabilece¤ini düflünü-

yorlar. Kuyrukluy›ld›zlar, bafll›bafl›na

birer toz kayna¤› durumundalar. Bir

kuyrukluy›ld›z, kirli bir kartopu gibi-

dir. Kuyrukluy›ld›z›n yap›s›n›, bol mik-

tarda su ve donmufl gazlarla birlikte,

tafl ve toz parçalar› oluflturur. Günefl’e

yaklaflmad›klar› sürece, bu yap›lar›n›

korurlar. Günefl Sistemi'nde Kuiper

Kufla¤› ve Oort Bulutu olmak üzere

iki bölgede yo¤unlaflan kuyrukluy›l-

d›zlar, Günefl Sistemi'nin ilk zamanla-

r›ndan bu yana milyarlarca y›ld›r bo-

zulmadan kalm›fllar. Bu nedenle, kuy-

rukluy›ld›zlar›n içerdi¤i ve Günefl Sis-

temi'nin “hammaddesini” oluflturan

tozun yap›s›n›n incelenmesi, Günefl

Sistemi'yle ilgili yeni bilgilere ulaflmak

aç›s›ndan çok önemli. Kuyrukluy›ld›z-

lar›n Günefl’ten önce olufltuklar›n› gö-

zönünde bulundurursak, içerdikleri

toz çok daha önce oluflmufl olmal›. Bu

bizi, Samanyolu’nun da ilkel dönemle-

rine götürüyor. Kuyrukluy›ld›zlar›n
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Stardust uzay arac›, Wild-2 adl› kuyrukluy›ld›zdan ve gezegenleraras› ortamdan toz örnekleri toplamak için önceki y›l f›rlat›ld›. 2004 y›l›nda kuyrukluy›ld›za ulaflacak
olan Stardust, toplad›¤› y›ld›z tozunu 2006 y›l›nda, bir inifl kapsülüye (üstte) yeryüzüne ulaflt›racak. Stardust, “aerogel” (sa¤da) denen bir madde içeren paneli

sayesinde küçük toz parçalar›n› yakalayacak. Foto¤rafta, aerogel içinde yakalanm›fl bir toz parças› görülüyor.



incelenmesiyle, gökadam›z›n geçmifli

hakk›nda çok önemli veriler elde edi-

lebilir. Bu nedenle, kozmik tozun an-

lafl›lmas› için yap›lan çal›flmalar, gök-

bilim araflt›rmalar›nda önemli bir yer

tutuyor.

Bir kuyrukluy›ld›z, herhangi bir ne-

denle yörüngesinden ç›k›p Günefl’e ya-

k›n bir yörüngeye yerleflti¤inde ›s›n›r

ve içindeki gazlar süblimleflmeye (kat›

halden gaz haline geçmeye) bafllar. Bu

s›rada, gazla birlikte toz da serbest ka-

l›r. Bir kuyrukluy›ld›z foto¤raf›na bak-

t›¤›n›zda genellikle iki kuyruk görür-

sünüz. Bunlardan biri gaz, di¤eriyse

tozun oluflturdu¤u kuyruktur. 

Kuyrukluy›ld›zdan ayr›lan toz par-

çac›klar›, gezegenleraras› ortamda,

Günefl ve gezegenlerin kütleçekimleri,

›fl›n›m bas›nc› ve elektromanyetik kuv-

vetlerin etkisi alt›nda kal›r. Bu neden-

le hareketleri karmafl›kt›r. Günefl’in et-

raf›nda periyodik bir yörünge izleyen

bir kuyrukluy›ld›zdan serbest kalan

toz, bu etkilerin alt›nda, ondan daha

yavafl hareket eder. Böylece, toz par-

çac›klar› kuyrukluy›ld›z›n yörüngesi-

ne da¤›l›r. Dünya, bu toz kuflaklar›n-

dan birinden geçti¤inde, atmosfere gi-

ren tozlar, göktafl› ya¤muruna neden

olur. 

Bunun yan›nda kuyrukluy›ld›zla-

r›n, daha do¤rusu içerdikleri tozun,

gezegenimizdeki yaflam›n ortaya ç›k-

mas›nda da önemli rolü olabilir. Yer-

yüzüne düflen karmafl›k organik mole-

küller, buradaki karmafl›k molekülle-

rin oluflumunu tetiklemifl olabilir. Or-

talama büyüklükteki bir kuyrukluy›l-

d›z, 1025 karmafl›k organik “tohum”

ulaflt›rabilir.

Kuyrukluy›ld›zlar› incelemek için

gönderilen ilk uzay araçlar›, Giotto,

Vega 1 ve 2 oldu. Bu araçlar, her 76

y›lda bir Günefl’e yaklaflan Halley Kuy-

rukluy›ld›z›’n›n yak›n›ndan geçti.

Uzay araçlar› sayesinde, kuyrukluy›l-

d›zlar›n yap›s›yla ilgili çok önemli veri-

ler elde edildi. Üç araç da tafl›d›klar›

tayfölçerlerle Halley’in komas›ndaki,

yani çekirde¤ini çevreleyen gaz ve toz

bulutundaki parçac›klar›n kütleleri ve

kimyasal yap›lar›n› araflt›rd›. Saniyede

80 km h›zla detektörlere çarpan par-

çac›klar›n kütlelerinin 10-18 ila 10-14

gram aras›nda de¤ifliklik gösterdi¤i

gözlendi. As›l önemli olan, silisyum

içeren bilefliklerden oluflan parçac›kla-

r›n, daha önce kuramsal olarak öne

sürüldü¤ü gibi, organik bir katmanla

örtülü olmalar›yd›.  

NASA’n›n önceki y›l f›rlatt›¤› Star-

dust adl› uzay arac›, 2 Ocak 2004’te

gezegenimizden 400 milyon km uzak-

ta bulunacak Wild-2 Kuyrukluy›ld›-

z›'yla buluflacak. Geçti¤imiz ay›n

15’inde, Dünya’ya yak›n geçifl yapan

uydu, bir sonraki yak›n geçiflinde -15

Ocak 2006’da- kuyrukluy›ld›zdan top-

lad›¤› örnekleri, bir inifl kapsülüyle

yeryüzüne ulaflt›racak. Stardust, kuy-

rukluy›ld›z›n çekirde¤ine 100 km ka-

dar yaklaflacak ve bu s›rada, onun

kuyru¤undan toz örnekleri toplaya-

cak. Bilim adamlar›, uzay arac›n›n in-

celenmeye uygun büyüklükte 1000

kadar parçay› yeryüzüne ulaflt›rabile-

ce¤ini tahmin ediyorlar. Bunun yan›n-

da, çok say›da küçük parçac›k da top-

lanacak. Bunlar›n aras›nda, sadece

kuyrukluy›ld›z›n parçalar› de¤il; geze-

genleraras› ortamda gezinen parçac›k-

lar da olacak. Uzay arac›, toz örnekle-

ri toplaman›n yan›s›ra, kuyrukluy›ld›z

yüzeyinin ayr›nt›l› foto¤raflar›n› da çe-

kecek. 

NASA’n›n Stardust projesi bir ya-

na, Avrupa Uzay Ajans›’n›n (ESA) Ro-

setta projesi çok daha ilgi çekici.

2003’te f›rlat›lmas› planlanan uzay

arac›, Wirtanen adl› kuyrukluy›ld›z›n

etraf›nda yörüngeye girerek, üzerine

bir sonda gönderecek. Bu inifl sonda-

s›ndaki ayg›tlar, kuyrukluy›ld›z›n fi-

ziksel yap›s›n› ve kimyasal bileflimini

do¤rudan inceleyebilecek. 

Gökbilimciler, 50 y›l önce oldu¤u

gibi, toza art›k gereksiz bir madde ola-

rak bakm›yorlar. Kuyrukluy›ld›zlarda-

ki toz, geçmiflten günümüze ulaflan,

çok iyi korunmufl birer bilgi paketi.

Tozlar›n incelenmesiyle, Günefl Siste-

mi'miz oluflmadan önce, gökadam›z

ve tüm evrende olup bitenleri daha iyi

anlayacabilece¤iz.
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10 mikron büyüklükteki bu y›ld›z tozu, stratosferde, bir U2 uça¤› tarafndan yakalanm›fl. Bu parçac›¤›n temel
yap›s›, ilkel göktafllar›n›nkine benzemekle birlikte, daha yüksek oranda organik madde içeriyor. Gözenekli

yap›da oluflu, onun bir kuyrukluy›ld›z parças› oldu¤unu düflündürüyor. 

Kuyrukluy›ld›zlardaki toz, üzerleri organik
bilefliklerle kapl› silikatlardan oluflur. Bundan yola
ç›k›larak, y›ld›zlararas› ortamdaki toz taneciklerinin

de benzer yap›da oldu¤u düflünülüyor. 

Y›ld›zlararas› bulut
taneci¤i

Silikat
tanecikleri

Organik
madde

Yüzlerce 0,01
mikron büyüklükte
parçac›k

Kuyrukluy›ld›z 

0,25 mikron



Antik Ça¤›n Tüccarlar›
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Fenikeliler
Dünya birçok yenili¤i onlarla tan›d›. ‹lk cam› onlar yapt›; 

modern alfabenin kökenlerini ortaya atan yine onlard›. Denizde y›ld›zlara bakarak 
yönlerini tayin eder, uzak diyarlara yelken açarlard›. 

Onlar Fenikelilerdi. 

G ö k h a n  T o k



Fenikelilerin kendilerine verdikleri

ad›n ne oldu¤u tam olarak bilinmese-

de "Kenaani" (Akad dilinde Kinahna),

yani "Kenanl›lar" ad›n› kulland›klar›

düflünülüyor. "Kenaani" sözcü¤ü ‹bra-

nice'de tüccar anlam›na geliyor. Bu da

Fenikelileri iyi betimleyen bir sözcük. 

Samilerin yaflad›klar› alan Kilik-

ya’dan K›z›ldeniz’e, Akdeniz’den Suri-

ye bozk›rlar›na kadar uzan›yordu. ‹n-

sanlarla uygarl›klar›n birbiri içinde eri-

di¤i bir pota olarak nitelendirilebilecek

bu topraklara MÖ 3. biny›l›n sonlar›n-

da yerleflmifl olan Samiler, Kenan’›n ilk

halk› say›labilir. Kenanl›lar, s›n›rlar› Asi

ve Ürdün ›rmaklar›yla Akdeniz taraf›n-

dan çizilen bir bölgede, denize yak›n

yafl›yorlard›. Amurrular olarak adland›-

r›lan halksa Kuzey Suriye’de yafl›yor-

du. Göçebe Sami ›rk›ndan gelen Arami-

ler, MÖ 1200’den bafllayarak bölgeye

yavafl yavafl s›zd›. Bunu Ege’den sald›-

ran denizci halklar›n yo¤un ve fliddetli

ak›nlar› izledi. Bir sonraki yüzy›lda ge-

riye kalan Kenanl›lar k›y› fleridine yer-

leflti: Bunlar Fenikelilerdi. 

Fenikelilerin bafll›ca kentleri Gebal

(Yunanca Byblos; bugün el-Cübeyl), Si-

don (bugün Sayda), Tsor ya da Tire

(Yunanca: Tyros; bugün Sur) ve Be-

erot’du (Yunanca Berytos, bugün Bey-

rut). Güneyde Filistîler (Deniz Halkla-

r›n›n bir kolu) yerlefltikleri bölgeye

kendi adlar›n› verdiler: Filistin, yani Fi-

listî Ülkesi. Aramilerse do¤uda Lüb-

nan Da¤›’na kadar olan bölgede küçük

krall›klar kurdular. ‹braniler, ‹srailo-

¤ullar›, Yahudiler gibi halklar, Filistin

denen bu ülkede Milattan Önce ilk bin

y›lda yaflayan halklard›. 

Kenan ülkesi dönemin büyük güçle-

ri aras›nda stratejik bir öneme sahipti.

Burada kurulan kentlerden Ugarit,

özel konumu sayesinde kozmopolit ve

zengin bir kent, bir ticaret kavfla¤› ha-

line gelmiflti. Ugarit’in yeniden keflfe-

dilmesi 20. yüzy›lda gerçekleflti. Arke-

ologlar 1929’da Suriye’nin kuzey k›y›-

s›nda bulunan Ras fiamra’da o zamana

de¤in bilinmeyen bir kenti gün ›fl›¤›na

ç›kar›yorlard›. Antikça¤daki ad› Ugarit

olan bu kent, neredeyse 6000 km2’ye

ulaflan ve içinde 100’e yak›n kasabayla

köy bulunan bir araziye hakim durum-

dayd›. Burada MÖ 8. biny›lda bir köy

kurulmufltu. Bu köyün yerini MÖ 3.

biny›la do¤ru bir kent alm›flt›. En gü-

zel konutlar›n, Tanr› Baal ile Tanr› Da-

gan’a adanan büyük tap›naklar›n ve

yaklafl›k bir hektarl›k alan kaplayan

krall›k saray›n›n infla edildi¤i MÖ 15.

yüzy›l, kentin en parlak dönemi oldu.

Kenan diline yak›n bir lehçeyle konu-

flan Samilerin yaflad›¤› Ugarit kenti M›-

s›rl›, Hitit, Hurri, Mezopotamyal› tüc-

car, memur ve askerlerin yollar›n›n ke-

siflti¤i bir ticaret alan›yd›. Bu site ba-

¤›ms›zl›¤›na sahip de¤ildi. Bütün Ke-

nan siteleri gibi zaman›n dev impara-

torluklar› aras›nda s›k›flm›fl, hepsine

ba¤l›l›k bildirmiflti. Ugarit, MÖ

1299’da Kadefl’te II. Ramses’le karfl›

karfl›ya gelen Hitit kral› Muvattali’ye

asker sa¤lam›fl, fakat ayn› dönemde

kendi surlar› içinde yaflayan M›s›rl›lar›

rahats›z etmekten de kaç›nm›flt›. Tica-

retteki usta manevralar›yla bu alanda

ne denli becerikli oldu¤unu gösteriyor-

du Ugaritliler. Akdeniz’in tüm ürünle-

ri, ihraç edilen Lübnan kerestesi, de-

nizcilerin dönüflte getirdi¤i maden cev-

herleri, köleler bu kentten geçiyordu.

Kendine özgü bir alfabe gelifltiren bu

kentte, Do¤u’da konuflulan bütün dil-

lerde yaz›l›r, bilim adamlar› Sümer me-

tinlerini kopya eder, yaz›c›lar Kenan

ülkesinin mitolojik ve edebi metinleri-

ni Ugarit diline aktar›rd›. 
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Kenan Uygarl›¤› MÖ 12. yüzy›ldan

itibaren Akdeniz k›y›lar›nda yaflamaya

bafllam›flt›. Kuzeyde Ugarit yok olmufl,

bu arada Filistîler, Karmel Da¤›’n›n

güneyine yerleflmiflti. ‹kisinin aras›nda,

Fenike’nin k›y› kentleri olan Arados,

Biblos, Sur ve Sidon’un birbirini izle-

di¤i Suriye koridoru bulunuyordu. Bu

siteler uzun zamand›r ticaretle u¤rafl›-

yorlard›. Girit-Miken uygarl›¤›n›n de-

niz gücünün yok olmas›, Fenikelilerin

yay›lmalar›n› kolaylaflt›rd›. Fe-

nikeliler denizlere aç›ld› ve

8. yüzy›lda Yunan sefer-

lerinin bafllamas›na ka-

dar rakipsiz kald›lar. At-

las Okyanusu’na kadar

ulaflan bu seferler, ticaret

amac›yla yap›l›yordu. Böy-

lelikle bat› keflfedilmifl, u¤-

rak ticaret limanlar› kurulmufl,

ileride ba¤›ms›zlaflacak yeni siteler

do¤mufltu.

Fenikeliler için ticaret ve keflif ayn›

anlama geliyordu neredeyse. Keflfettik-

leri her bölge, gittikleri her yer, kur-

duklar› her yerleflim birimi ticareti da-

ha iyi yürütmek içindi ayn› zamanda.

Adalara, vadilere ad veriyorlard›. Bu

adlara bakarak bir ülkede ne gibi zen-

ginlikler oldu¤unu anlamak mümkün-

dü. Bak›r Adas› denen K›br›s’tan bak›r

getirilirdi. Malakit Yar›madas›'nda (bu-

günkü Sina Yar›madas›) malakit de-

nen yeflil bak›r tafl› ç›kar›l›rd›. fiimdi

Toros Da¤lar› dedi¤imiz Gümüfl Da¤la-

r›'ndan gümüfl elde edilirdi. Yeni dün-

yalar›n kap›lar› aç›l›yordu insanlar›n

önünde. Keflfedilen her bölge, bulunan

her maden, beraberinde yenilikleri de

getiriyordu. Maden filizleri eritilerek

maden baltaya dönüfltürülüyor, baltay-

la gemi yap›l›yor, gemilerle denizlere

aç›larak bilinmeyen ülkelere gidiliyor-

du. Fenikeliler, Lübnan da¤lar›n›n

eteklerindeki yüz y›ll›k ulu sedir a¤aç-

lar›n› kesiyor, gemi ustalar› keskin bal-

talarla a¤aç gövdelerini yontuyorlard›.

A¤aç gövdesinden kesilen uzunca bir

kirifl, gerilen ipe göre tesviye edildik-

ten sonra kirifle, belkemi¤ine kaburga

geçirir gibi tahtalar yerlefltirilirdi. En

üste de kaburgalar› ba¤lamak

için bir güverte döflenirdi.

Geminin arka k›sm› bal›k

kuyru¤u, burun k›sm› da

kufl bafl› fleklinde yap›l›rd›.

Fenikelileri bilinmeyen

dünyalara götürecek garip

"hayvan" iflte buydu. Gemiye

verdikleri bu flekille ustalar,

"sudayken bal›k gibi yüzsün ve

batmas›n, dalgalar›n üzerinde de kufl

gibi uçsun" demek ister gibiydiler. Ge-

minin en arkas›na bir de özene bezene

insana benzer bir figür yerlefltirilirdi.

Bu, küçük Çekiç Tanr›s› Puam’d›.

Uzun deniz yolculuklar›nda onu götür-

memek olmazd›; çünkü Malakit Yar›-

madas›'n›n karanl›k maden ocaklar›n-

dan filiz ç›karmaya yard›m eden, gemi

yapmay› ö¤reten, gemi ustalar›na iflle-

rinde yard›m eden oydu. Puam’›n yar-

d›m› olmadan ifller yürümezdi. Gemi-

nin arkas›na oturtulan bu tanr›, kendi

yaratt›¤› gemiyi her gitti¤i yerde korur-

du. Dünyan›n bilinmeyen bölgelerine

giden denizcilerin bu korumaya ger-

çekten gereksinimleri vard›. 

Fenikeliler bilinmeyen denizlerde

yol ald›kça yeni yerler keflfediyorlard›.

Okyanusun kap›lar›na kadar giderek

gördükleri Cebelitar›k kayalar›na Mel-

kart’›n Sütunlar› ad›n› vermifllerdi.

Melkart, bir Fenike tanr›s›yd›. Fenike-

liler Tire kentinin surlar›n› onun ördü-

¤ünü san›rlard›. Kimse daha ötelere

gitmeye cesaret etmesin diye, deniz-

den okyanusa ç›k›lan yerdeki bu sü-

tunlar› o dikmiflti. "Durun!" der gibiy-

di Melkart denizcilere. "Daha ileri git-

meyin! Yurdunuzdan zaten çok uzak-

tas›n›z, hiç olmazsa burada, dünyan›n

sonunda durun."

Denizciler yüzy›llar boyunca bu ya-

sa¤› çi¤nemeye cesaret edemediler.

Melkart Sütunlar›’n›n arkas›nda görü-

nen uçsuz bucaks›z okyanus korkunç-

tu. Fakat bilinmeyen ülkelerin servet-

leri, tüccarlar için çekiciydi. Küreklerle

donat›lm›fl gemilerle sonunda okyanu-

sa aç›lmaya cesaret etti Fenikeliler. Ka-

lay Adas› denen ‹ngiltere’ye, Kehribar

K›y›s› denen Balt›k ülkelerine kadar

gidiyorlard› art›k. Denizciler dünyan›n

s›n›rlar›n› sürekli daha ileri tafl›yorlar-

d›; yine de k›y› fleridini izliyor, aç›k de-

nize ç›kmaya korkuyorlard›. Aç›k de-

nizde insan yolunu kolayca kaybedebi-

lirdi. Karayla deniz iki ayr› dünyayd›.

Lübnan Da¤lar›’nda yolcular, daha ön-

ce aç›lm›fl olan izlerden yürür, baltalar-

la sedir a¤açlar› aras›nda aç›lm›fl bulu-

nan izleri takip ederlerdi; Arabistan
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Çölü’nde eski bir konak yerinde bir

kül y›¤›n› bulunabilirdi; kervan yolun-

da kapkacak k›r›nt›lar›, koyun ve deve

kemikleri göze çarpabilirdi; tafllar bile

konuflur, yolun bulunmas›na yard›m

ederlerdi. Yer, binlerce iflaretle insana

yol gösterir, insan da bu iflaretlere ba-

karak dünyay› kolayca dolaflabilirdi.

Oysa durum denizde tümüyle farkl›y-

d›. Denizde bütün dalgalar birbirine

benzerdi. Altta mavi deniz, üstte mavi

gök varken insan yolunu kolayl›kla

kaybedebilirdi. Denize bakmak fayda-

s›zd›; as›l bak›lmas› gereken yer, yuka-

r›s›yd›. Denizciler art›k bafllar›n› gök-

yüzüne kald›r›p, yollar›n›n iflaretlerini

y›ld›zlar aras›nda aramaya bafllam›fllar-

d›. Gündüzleri Günefl’i izlemek müm-

kündü, geceleriyse Küçük Ay›, kuzeye

giden yolu gösteriyordu. Küçük Ay›,

Fenikelilere göre karada da denizde

de yolcular›n izleyebilece¤i güvenilir

bir "araba"yd›. 

Ticareti yap›lan yaln›zca kap-kacak,

köle ya da kumafl de¤ildi. Ülkeler ara-

s›nda kültür al›flverifli de sözkonusuy-

du. Resimyaz›, M›s›r’dan Fenike’ye, Fe-

nike’den de Yunanistan’a geçerken de-

¤iflikli¤e u¤ram›fl, harflere dönüflmüfl-

tü. Harfler ve rakamlar Fenikeliler için

çok önemliydi. Her Fenike gemisinde

not alan, hesap tutan, okur-yazar bir

adam bulunurdu; çünkü dönüflte gemi

ve mal sahibine inceden inceye hesap

vermek gerekiyordu. 

Böylece Fenike gemileriyle As-

ya’dan Avrupa’ya keskin Filistin flarap-

lar› ya da erguvani Sidon hitonlar› (bir

çeflit gömlek) yan›s›ra, dünyan›n ilk al-

fabelerinden biri de gidiyordu. Fenike

alfabesi tüccarlar arac›l›¤›yla Akde-

niz’in her yerine yay›lm›flt›. Yunan alfa-

besinin, dolay›s›yla da bütün bat› alfa-

belerinin, Fenike alfabesinden türedi¤i

san›l›yor. Fenike alfabesinde tamam›

sessiz, 22 harf bulunuyor ve yaz› sa¤-

dan sola do¤ru yaz›l›yordu. Fenike di-

lindeki "galer" (kad›rga benzeri bir ge-

mi), "vino" (flarap), "hiton" gibi söz-

cükler de¤iflerek varl›klar›n› sürdür-

müfl olup, dünya dillerindeki yerini bu-

gün bile korumaktad›rlar. 

Fenikeliler için ticaret her zaman

kolay de¤ildi; zaman zaman tehlikeler-

le karfl›lafl›ld›¤› olurdu. Denizciler bil-

medikleri k›y›lara yanaflt›klar›nda bu-

raya keflifçiler gönderilirdi. Denizafl›r›

ülkelerden gelen bu denizcilerin, ev

sahipleri taraf›ndan s›k s›k m›zrak ve

okla karfl›land›klar› olurdu. Ancak

böyle durumlardan ders alm›fllard›.

Önce k›y›ya yanafl›r, mallar›n› k›y›ya

b›rak›r ve bir atefl yakarlard›. Sonra

gemilerine döner ve denize aç›l›rlard›.

Duman› gören ev sahipleri, b›rak›lan

arma¤anlar› al›r, misafirlere bu sefer

kendi arma¤anlar›n› b›rak›rlard›. Böy-

lece insanlar birbirlerini görmeksizin

"karfl›lafl›rlard›".

Fenike Kolonileri

Akdeniz’in Kuzey Afrika k›y›lar›n›n

büyük bölümü MÖ 1. biny›lda do¤u

Akdeniz’de bulunan Tire ve Sidon gibi

Fenike kentlerinin koloniler kurmas›y-

la yerleflime aç›ld›. Fenikelilerin amaç-

lar› kendilerine yerleflecek topraklar

bulmak de¤ildi. Kolonilerin bafllang›ç-

taki amac› ‹spanya’yla Fenike kentleri

aras›nda ticaret ba¤›n› güçlendirecek

ara yerleflmeler kurmakt›. Baflka bir

deyiflle koloniler konak yerleri gibi dü-

flünülüyordu. ‹spanya gümüfl ve kalay

bak›m›ndan oldukça zengindi; bu da

Fenikeli tüccarlar›n ilgisini çekiyordu.

‹spanya’ya Kuzey Afrika sahillerini iz-

leyerek gitmek mümkündü. Bu yolu

izlemek istemeyenler içinse ikinci bir

yol vard›: K›br›s, Girit, Sicilya, Sardin-

ya’dan geçip Balear Adalar›’na ulaflan

bir yol. 

Fenikeliler genelde ticaretle u¤ra-

flan bir halkt›; ne var ki nüfus bak›m›n-

dan kalabal›k say›lmazlard›. Kolonileri

elde tutacak ve ticaret iliflkilerini sür-

dürecek kadar çok insana sahip de¤il-

lerdi. Bu nedenle ellerinde kolay tuta-

bilecekleri, sald›r›lara karfl› korunakl›

adalar›, ya da denize ç›k›nt› yapan bu-

runlar› yerleflim için seçmifllerdi. Bu

koloniler aras›nda Kartaca en büyük

ve en güçlü koloni haline gelecekti. 

Kartacal›lar, tarihte adlar› Romal›-

larla birlikte an›lan bir halk oldu. Kö-

kenleri Fenikeliler olan Kartaca’n›n

nas›l kuruldu¤u söylencelerde flöyle

anlat›l›yor: Fenike Prensesi Elyssa,

kendi ülkesini kurmak üzere yan›na al-

d›¤›, Fenike'nin en yak›fl›kl› 50 küsur

erke¤iyle denize aç›l›r. Bugünkü K›b-

r›s adas›nda bir geceyar›s› mola ver-

mek için durduklar›nda, adet oldu¤u

üzere ç›r›lç›plak denize giren K›br›sl›

kad›nlar›n aras›nda bulurlar kendileri-

ni. En güzel kad›nlardan yaklafl›k elli-

sini yanlar›na alarak bugünkü Kartaca

(Kart Hadast – Yeni Kent) kentine va-

r›rlar ve ülkelerini bu verimli toprakla-

ra kurarlar. Kartaca, Fenikelilerin kur-

du¤u en zengin kolonilerden biri olur.

Sicilya’y›, Sardunya Adas›'n› bile içine

al›r. Bu zenginlik ve güç, bir yandan

Roma ‹mparatorlu¤u'nun ifltah›n› ka-

bart›rken bir yandan da "Çizme"nin in-

sanlar›n› korkutur. Bu yüzden iki ülke

aras›nda, 150 y›l içinde 3 büyük savafl

yaflan›r (Pön Savafllar›). En sonunda

kazanan Roma olur, ve koca Kartaca

yak›l›p y›k›l›r. Aristokratlar›n seçimle

göreve getirdi¤i Kartaca Kral›'n›n ül-

kesi yok olur...

Baz› kaynaklarda en eski Fenike

kolonisi olarak Gades’in (Bugünkü Ca-

diz) MÖ 1110’da, Utica’n›n MÖ

1101’de, Kartaca’n›n MÖ 814’te kurul-

du¤unu söyleyen tarihçiler vard›r. Bu-

na karfl›n baz› tarihçilere göre de, Fe-

nikeliler MÖ 8. yüzy›ldan önce bat›ya
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yönelmemifllerdi. Yunan kolonilerinin

tersine Fenike kolonileri uzun süre

Fenike’ye ba¤l› kald›lar. ‹çlerinde yal-

n›zca Kartaca, co¤rafi art alan›n›n uy-

gun olmas› nedeniyle ba¤›ms›z bir

güç haline dönüflmüfl ve ileri ç›km›flt›.

Baz› Yunan yerleflmecilerin Sicilya’ya

yerleflmesi ve burada güçlenmeye bafl-

lamas›, Kartacal›lar› endiflelendiriyor-

du. Adan›n bat›s›nda kurulan Motya

ve Panormus (Bugünkü Palermo)

kentleri Yunan kolonileriydi. Fenikeli-

ler Sicilya’n›n bir süre sonra tümüyle

ellerinden ç›kmas›ndan korktular.

Böyle bir durumda Sardunya Adas› da

kaybedilebilir ve Kartaca kenti Afri-

ka’ya s›k›fl›p kal›rd›. Kartaca, Yunan

tehdidinden kurtulmak için Etrüsk

kentleriyle anlaflarak onlar›n yard›-

m›yla ‹spanya’yla Yunanistan’›n ba¤›-

n› kesti. ‹spanya büyük olanaklar su-

nuyordu Fenike’nin önünde. De¤erli

madenler aç›s›ndan çok zengin olan

bu koloniden gelen gümüfllerle Feni-

keliler, Asur kral›na vergilerini vere-

bilmifllerdi. MÖ 700’lü y›llarda ‹span-

ya’dan Fenike kentlerine o kadar çok

gümüfl ak›fl› olmufltu ki, Ortado¤u’da

gümüflün de¤eri düflmüfltü. 

Fenike ticareti, büyük ölçüde Tire

ve Biblos gibi kentlerdeki aile flirketle-

rinin, gemi sahiplerinin ve onlar›n di-

¤er ülkelerdeki temsilcileri üzerinden

yürütülürdü. Yap›lan kaz›larda ele ge-

çirilen mezar buluntular›ndan ticare-

tin boyutlar› anlafl›labiliyor. fia-

rap küpleri, alt›n eflyalar bura-

larda bulunan eflyalar

aras›nda. Ayr›ca Ba-

lear adalar›ndan Ca-

diz’e kadar olan böl-

gede yer alan deniz

üsleri, tuzlanm›fl bal›k, boya ve tekstil

ürünlerinin ticaretinin yürütüldü¤ü

önemli merkezlerdi. Bu bölgedeki bir-

çok koloni yerleflkesi günümüze dek

varl›¤›n› sürdürdü. Abdera (Adra), Ba-

ria (Villaricos), Carmona (Carmo), Ga-

des (Cadiz), Malaca (Malaga) Kartacal›-

lar›n kurdu¤u en önemli koloni kentle-

riydi. Eivessa (‹biza), tuz, yün, boya ve

bal›k üretimiyle dikkatleri üzerine çe-

kiyordu. Bir baflka Kartaca kolonisi

olan Carthago Nova (Cartagena), Ro-

mal›larla yap›lan Pön Savafllar› s›ras›n-

da kurulmufltu. Cenova, Marsilya gibi

kentler de bafllang›çta Fenikelilerin ti-

caret amac›yla kurdu¤u ileri karakol-

lardan baflka bir fley de¤ildi. Fenikelile-

rin varl›¤› yaln›zca kuzey Afrika ve Ba-

t› Akdeniz'le s›n›rl› de¤ildi.

Fenikelilerin, ticaret kolonilerini

Küçük Asya’ya da yayd›¤› biliniyor.

Do¤u Kilikya bölgesindeki Samal (Zin-

cirli Höyük), Toros Da¤lar›’ndaki Kara-

tepe, Anadolu’daki bafll›ca Fenike yer-

leflimleri. Fenikelilerin kuzeye do¤ru

yay›lmay› sürdürdü¤ü ve Karade-

niz k›y›lar›nda da yerleflti-

¤i biliniyor. M.Ö. 521 y›l-

lar›nda Fenikeliler Kara-

deniz’e geçtikten sonra,

K›z›l›rmak a¤z›na gele-

rek Bafra ve çevresine

yerleflmifllerdi. Irma¤›n denize aç›ld›¤›

yer genifl oldu¤undan gemiciler bura-

ya rahatl›kla girebilmifl, Fenikeliler ›r-

ma¤›n a¤z›na ticaret evleri kurmufllar-

d›. Eskiden bu civarda iki büyük koy

varm›fl; bunlardan birine Kumca¤›z, di-

¤erine de Kumbo¤az denirmifl. Fenike-

liler bu koylara "farya", kurduklar› ti-

caret evlerine de "bafra" ismini vermifl-

ler. Bafra isminin bu kelimeden gelmifl

oldu¤u san›l›yor. 

Bir baflka koloni olan K›br›s Ada-

s›’na MÖ 9. yüzy›lda yerleflir Fenikeli-

ler. Adan›n zengin bak›r yataklar›d›r il-

gilerini çeken. Malta, Sicilya gibi ada-

larsa do¤al zenginliklerinden çok, ‹s-

panya üzerinde bir u¤rak noktas› ol-

malar›ndan önem kazanm›fllard›r.

Ticaretle u¤raflan Fenikeliler, Kar-

taca kolonisi d›fl›nda önemli bir askeri

güç olmad›lar hiç bir zaman. Bölgele-

rindeki büyük güçlere vergi ödeyerek

ba¤›ms›zl›klar›n› sürdürmeye çal›flt›lar.

Hitit, M›s›r, Asur gibi büyük krall›kla-

r›n denetimi alt›nda uzun y›llar geçir-

diler. MÖ 538’de Fenike, Pers egemen-

li¤ine girdi. Bir kara imparatorlu¤u

olan Persler Fenike gemilerinden as-

keri amaçlarla yararland›lar. Pers haki-

miyetiyse Büyük ‹skender’in gelifliyle

son buldu. MÖ 65 y›l›ndan sonra Ro-

ma ‹mparatorlu¤u Fenike’yi Suriye vi-

layetinin bir parças› ilan etti. Aradus,

Sidon, Sur gibi kentler özerkliklerini

bir süre daha sürdürdülerse de Roma

iflgali Fenikelilerin tarih sayfas›ndan

çekilmesi demek oldu.

Kaynaklar
‹lin, M., Segal., E., ‹nsan Nas›l ‹nsan Oldu, Çeviren: Ahmet Zekeriya,

Hür Yay›nevi, 1974
http://www.phoenicia.org
http://www.omu.edu.tr/sam/bafra/bafratarihce.htm
http://www.ceng.metu.edu.tr/~akirmak/tunisia/tarihce.htm
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?Manisa Dündar Çilo¤lu A.L.de, lise üç-
te ö¤renim görmekteyim. Ben okullar-
daki fizik derslerinde ö¤retilen optik
konusunda ö¤rencilere verilen baz›
bilgilerin yanl›fl oldu¤unu düflünüyo-
rum ve bunu kan›tlayabilece¤imi dü-
flündü¤üm bilgileri size sunmak istiyo-
rum. Sordu¤um fizik ö¤retmenlerin-
den ve araflt›rd›¤›m baz› kitaplardan
benim hipotezime ters düflecek bir ya-
n›t veya bilgi alamad›m. Bu konular
okullarda ve e¤itim kurumlar›nda ö¤-
retildi¤i ve bu konulardan ÖSYM s›na-
v›nda soru ç›kt›¤› için size bu düflün-
celerimi aktarmak istedim. Bana bu
konudaki yarg› ve düflüncelerinizi, bu
hipotezin teori olup olamayaca¤›n›
gösteren aç›klamalar›n›z› bekliyorum.
‹lgilenmenizi rica ederim.

C ü n e y t  T a fl k e n t

Cüneyt bize bu yanl›fll›klar›n neler oldu-
¤unu anlatan uzunca bir mektup gönder-
mifl. Bu nedenle bize aktard›klar›n› afla¤›-
da k›saca aç›klamaya çal›flaca¤›z.

Çukur ve tümsek aynalar konusunda
genellikle üç de¤iflik kural› kullanarak gö-
rüntünün nerede oluflaca¤›n› buluruz. Bu
kurallar k›saca flöyle: (1) Asal eksene para-
lel gelen ›fl›n yans›d›ktan sonra, o asal ek-
sen üzerindeki odaktan geçer. (2) Bunun
tersi yönden, yani odaktan geçerek gelen
›fl›n yans›d›ktan sonra asal eksene paralel
döner. (3) Son olarak, ›fl›n›n aynaya çarp-
t›¤› noktadan merkeze bir do¤ru çizildi¤in-
de gelen ›fl›nla yans›yan ›fl›n bu do¤ruyla
ayn› aç›y› yapar. Cüneyt bu üç kural›n da
farkl› sonuçlar verdi¤ini söylüyor. Bunu
göstermek için, flekil 1’de gösterilen özel
bir ›fl›n›n yans›d›ktan sonra hangi yönde gi-
dece¤ini her üç kuralla ayr› ayr› buluyor. 

Cüneyt bunu yaparken asal eksen dedi-
¤imiz, merkezden aynaya do¤ru çizilen
do¤ruyu, istedi¤i gibi seçiyor. Kürenin her
noktas› simetrik oldu¤u için bunun bir sa-
k›ncas› yok. fiekil 1’de gösterilen gelen
›fl›n için yans›yan ›fl›n› flu flekillerde bulabi-
liriz. E¤er F2 oda¤›n›n üzerinde bulundu¤u
yatay do¤ruyu asal eksen olarak düflünür-
sek, gelen ›fl›n asal eksene paralel oldu-
¤undan, 1. kurala göre yans›yan ›fl›n
F2’den geçer. E¤er F1 oda¤›n›n bulundu¤u
düfley do¤ruyu asal eksen olarak seçersek,
bu defa gelen ›fl›n odaktan geçti¤i için, 2.
kurala göre yans›yan ›fl›n asal eksene para-

lel olmal›. Bu yetmezmifl gibi 3. kuralla da-
ha de¤iflik bir yans›ma do¤rultusu buluruz.
Bu do¤rultunun di¤erlerinden farkl› oldu-
¤unu görmek biraz zor ama küçük bir ça-
bayla bunu gösterebilirsiniz. Peki, bu so-
nuçlardan hangisi do¤ru? Cüneyt, sadece
3. kuralla bulunan do¤rultunun do¤ru ol-
mas› gerekti¤i sonucuna var›yor. Ayn› tar-
t›flmay› tümsek aynalar için de vermifl, ama
bunu burada tekrarlaman›n bir yarar› yok.

Cüneyt’in, hem çeliflkilerin bulunuflun-
da hem de ulaflt›¤› sonuçta, tamamen hak-
l› oldu¤unu bafltan aç›klamakta yarar var.
Gerçekten 3. kural yans›ma yasas›n›n ken-
disi. Yani, bir yüzeye gelen ›fl›nla yans›yan
›fl›n, o yüzeye dik do¤rultuyla ayn› aç›y› ya-
parlar (ve her üç do¤rultu da ayn› düzlem-
de bulunur). Bu nedenle, güveneceksek sa-
dece 3. kurala güvenmemiz gerekiyor. Üs-
tüne üstlük, biraz trigonometri, biraz da
hesap makinesi kullanarak üç kural›n mer-
kezden geçmeden gelen bütün ›fl›nlar için
farkl› sonuçlar verdi¤ini gösterebiliriz.
(Merkezden geçerek gelen ›fl›nlar her üç
kurala göre ayn› yoldan geri yans›rlar.)
Aç›kça söylemek gerekirse 1. ve 2. kural-
lar neredeyse bütün gelen ›fl›nlar için yan-
l›fl.

Peki tamamen yanl›fl olan 1. ve 2. ku-
rallar niye var? Bu sorunun yan›t› asl›nda
fizi¤in, genelde bilimin, temel özelliklerin-

den birini de aç›¤a ç›kar›yor. Fizik yasala-
r›n›n büyük bir k›sm› asl›nda belli flartlar
alt›nda geçerli olan yaklafl›k yasalar. Küre-
sel aynalarda (a) kaynaktan gelen ›fl›nlar
aynan›n yüzeyine neredeyse dik olarak çar-
p›yorsa ve (b) asal eksen dedi¤imiz do¤ru,
merkezden ›fl›¤›n çarpt›¤› bölgedeki nokta-
lardan birine do¤ru çizilmiflse o zaman 1.
ve 2. kurallar yans›yan ›fl›n›n yaklafl›k ola-
rak belirlenmesini sa¤larlar. Bunu daha iyi
anlamak için flekil 2’ye bakmam›z yeterli.
Burada büyük bir çukur aynaya do¤ru ge-
len paralel ›fl›nlar›n nas›l yans›d›klar› gös-
teriliyor. Dikkat edilirse, asal eksene yak›n
›fl›nlar, yans›d›ktan sonra oda¤›n çok yak›-
n›ndan geçiyor. Dolay›s›yla, bu ›fl›nlar için
1. kural›n do¤ru oldu¤unu varsayarsak bü-
yük bir hata yapmam›fl oluruz. Di¤er bir
deyiflle bu kurallar hiç bir zaman tam do¤-
ru de¤iller, ama belli koflullarda yaklafl›m
olarak çok iyiler. Asal eksene uzak olarak
gelen ›fl›nlar ise yans›d›ktan sonra oda¤›
büyük oranda ›skal›yorlar.

Peki madem bu kurallar sadece belli
flartlar alt›nda geçerli, o halde bunlar› niye
kullan›yoruz? Niye derslerimizde görüyo-
ruz? Bu sorunun yan›t› asl›nda kullan›lan
birçok optik sistemin, aynal› ya da mercek-
li, bu varsay›mlar›n (a ve b) geçerli oldu¤u
flartlar alt›nda çal›flmas›nda yat›yor. K›sa-
ca, ayna ya da mercek, bir kürenin küçük
bir k›sm›ndan olufluyor ve yüzeyler ›fl›k dik
do¤rultuda gelecek flekilde konumland›r›l›-
yor. Dolay›s›yla, pratikte karfl›lafl›lan prob-
lemlerin çözümünde bu kurallar oldukça
yararl›.

Halley teleskopu gibi, çok uzaktaki za-
y›f ›fl›k kaynaklar›n› görüntülemekte kulla-
n›lan sistemlerdeyse, aynan›n mümkün ol-
du¤u kadar büyük seçilmesi gerekir. Bu gi-
bi durumlarda küresel ayna yerine parabo-
loid ayna daha iyi sonuçlar verir.

Son olarak yans›ma yasas›n›n da yakla-
fl›k bir yasa oldu¤unu ekleyelim. Gerçek
hayatta ne ›fl›k kal›nl›¤› s›f›r olan "›fl›nlar"
boyunca yol al›r, ne de yüzeyler mükem-
mel düzlüktedir. Bu nedenlerle bir yüzeye
vuran ›fl›k sadece tek bir do¤rultuda yans›-
maz. Ifl›k ço¤unlukla yans›ma yasas›n›n
söyledi¤i do¤rultuda, ama k›smen de di¤er
do¤rultularda yans›r. Aynalar, gözle fark
edilemeyecek kadar küçük uzunluk ölçek-
lerinde olan pürüzlere sahiptir. Aynalardan
yans›yan ›fl›¤›n kesinlikle tek bir do¤rultu-
da yans›d›¤›n› söyleyemesek bile, bunu var-
sayarak büyük bir hata yapmam›fl oluruz.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t

fiekil 1 Gösterildi¤i
flekilde gelen bir ›fl›n
üç yans›ma yasas›na
göre farkl› yönlerde
yans›rlar. Hangisi

do¤ru?
fiekil 2 Asal eksene

paralel gelen ›fl›nlar›n
hepsi odaktan geç-
mez. Aksine tek bir

noktada oluflmas› ge-
reken görüntü bir
bölgede oluflur. 

fiekil 3 Yans›ma yasa-
s› kesinlikle do¤ru
mu, yoksa sadece

yaklafl›k bir yasa m›?
Asl›nda bir yüzeye
çarpan ›fl›k, yüzeyin
pürüzlülü¤üne ba¤l›
olarak farkl› bir çok
do¤rultuda yans›r.
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Hayat bir asalak için çok zordur. Tabii
siz asala¤›n konaklad›¤› organizman›n
(kona¤›n) hayat›n›n zor oldu¤unu düflüne-
bilirsiniz, hele bir de konak sizseniz... ama
bir daha düflünün. Asalakl›k iliflkisinde ev-
lilik, annelik veya babal›kta oldu¤u gibi
uzun süreli ve teklifsiz bir birliktelik esas-
t›r. Asalaksan›z ço¤u zaman bir sonraki
ö¤ününüzün nereden gelece¤ini bilirsiniz.
Bu güvenceye karfl›l›k büyük bir olas›l›kla
sinir sisteminizin ve duyu organlar›n›z›n
büyük bir k›sm›ndan vazgeçmiflsinizdir.
Büyük bir ihtimalle birinin ba¤›rsa¤›nda
veya safra yolunda "çamura" batm›fl bir bi-
çimde yaflad›¤›n›z göz önüne al›n›rsa, du-
yu organlar›n›z›n olmamas› belki de daha
iyidir. Ço¤u zaman bir sonraki evinizin ne-
resi olaca¤›n› bilemezsiniz; zaten yaflayabi-
lece¤iniz, çoluk çocu¤a kar›flabilece¤iniz
flöyle ucuz, y›ll›k kira art›r›m› düflük bir
daire bulay›m diye plan yapman›za imkân
verecek bir beyniniz de yoktur.

Pek az say›da asalak tüm hayat›n› ay-
n› yerde geçirir, ayn› konakta geçiren bi-
le azd›r. Neredeyse hepsi, hayat biçimleri-
nin zorlamas›yla, yavrular›n› d›fl dünyaya
ana baban›n yol göstericili¤inden ve des-
te¤inden mahrum biçimde göndermek
mecburiyetindedir. Asalak yavrular› ge-
nellikle hayatlar›n›n çok erken bir evre-
sinde (daha yumurtadayken veya embri-
yonken) yuvay› terk etmeye ve ana baba-
lar›n›n yaflad›¤›na hiç benzemeyen bir or-
tamda flanslar›n› aramaya zorlan›rlar.
Genç bir asalaksan›z düzenli aral›klarla
var›n›z› yo¤unuzu b›rak›p huzursuz bir
gezgin edas›yla dünyay› dolaflmaya ç›kma-
n›z, birkaç y›l yaflayabilece¤iniz bir yer
bulma ümidinizi hiç kaybetmeden  dolafl›p
durman›z kaç›n›lmazd›r. Asalaklar›n bul-
makta s›k›nt› çekmeyece¤i tek fley baflka
asalaklard›r. Asalaklar da böcekler gibi
çok baflar›l›d›r; Dünya'daki asalak türleri-
nin say›s› böceklerinkinden fazlad›r. Bu
kitapta pek az›yla, insanlarla iliflkileri
olanlar›n baz›lar›yla ilgileniyoruz.

‹nsanlar›n içinde yaflayan asalaklar ge-
nellikle çirkindir (en az›ndan bize öyle gö-

çekecek kadar çok yer vard›r. 
‹çimizdeki asalaklar, ürkütücü fauna-

m›z hayatlar›n›n (ve bizim hayat›m›z›n)
büyük bir k›sm›nda büyük oranda buralar-
da yaflar ve çal›fl›r. Vücudumuzda hakika-
ten bofl bir miktar yer vard›r, ama damar-
lar›m›zda, hücrelerin ve organlar›n aras›n-
da büyük miktarda yer s›v› ile doludur.
Ayr›ca sürekli olarak yiyecek veya hava
ile doldurdu¤umuz bir o kadar da potan-
siyel boflluk vard›r. Bazen bir asalak bi-
zim kat› oldu¤unu düflündü¤ümüz birçok
fleyin, korneam›z›n, kaslar›m›z›n, böbrek-
lerimizin, hatta beynimizin, içinden geçe-
bilir, onlar› eritebilir. Baz› asalaklar kat›
olan k›s›mlar›m›zda bile oyuklar açabilir.
Ama ço¤unlukla bizim onlara sa¤lad›¤›-
m›z boflluklarda mutlu mesut yaflarlar. Su-
daki bir bal›k ya da havadaki bir kufl gibi
kendilerine içimizde uygun bir do¤al or-
tam bulup serpilirler. (…) Onlara otura-
caklar› bir yer sa¤lar›z, kendimizi bu fik-
re al›flt›rsak iyi olur, asalaklara güzel ve
rahat bir ev sa¤lar›z: yiyecek, bar›nma,
çiftleflebilecekleri sessiz bir ortam… Üste-
lik genellikle bize ciddi bir maliyetleri de
yoktur.

rünür, di¤er asalaklara öyle gelmiyor ola-
bilir), pek zeki de¤ildir, cinsellikle, veya
üremeyle diyelim, fazlas›yla ilgilidir. Bu
ne asalaklar aç›s›ndan bir zaaft›r, ne de
onlar›n insanlarla çok uzun süre bir arada
bulunmalar›yla alakal›d›r, hayat biçimleri
böyle gerektirir. Bir organizman›n içinde
yaflayan bir asalaksan›z, hayatta kalma
mücadelesinde görünüflün pek de önemi
yoktur, bulundu¤unuz yer karanl›kt›r. Gö-
rünüflünüz düzgün olaca¤›na s›k›ca tutun-
man›z› sa¤layacak sa¤lam kancalar›n›z,
vantuzlar›n›z, k›skaçlar›n›z veya a¤z›n›z
olsun ya da gücünüz yerinde olsun ki yü-
zebilesiniz. Y›llarca fark edilmeden yafla-
yabilme ihtimaliniz size yeter. Besin bak›-
m›ndan zengin bir ortamda kolay sindiri-
lir hale gelmifl yiyecekleri emmek için faz-
la zeki olmak da gerekmez; bir de ev sa-
hibinizin sizi bulma ve öldürme giriflimle-
rini atlat›rsan›z ne âlâ. Yavrular›n›z›n si-
zinki kadar güvenli bir yuva bulmas›n› is-
tiyorsan›z üremeye bu kadar çok önem
vermeniz de kesinlikle kaç›n›lmaz. Bir
sonraki uygun adrese varmak genellikle
uzun sürer; bir sonraki kuflak oraya ana
babalar›ndan veya konak organizmadan
neredeyse hiç yard›m almadan gitmek zo-
rundad›r. Rüzgârdan veya flans eseri ora-
dan geçen bir böcekten yard›m al›rlar ol-
sa olsa.

‹çimizde yaflayan asalaklar tam anla-
m›yla karanl›klar›n hâkimleridir, orada
"›fl›k bir an bile parlamaz". Baz›lar› içi-
mizdeki bütün boflluklarda veya hücreler-
de yaflayabilir; gençliklerinde gezmelere
ç›kar, derimizden kan›m›za, ordan akci-
¤erlerimize, ba¤›rsaklar›m›za, dolafl›p du-
rurlar. Dolafl›rken de kendilerine (daha
önce olmayan) yerler açarlar. Kan›m›z›
içerler, hücrelerimizi yerler, kaslar›m›z›
istila ederler, yedi¤imiz yemeklere, sa¤-
l›kl› olmak için ihtiyac›m›z olan vitaminle-
re ortak ç›karlar. Onlar›n lehinde, iyi bir
fley söylemek mümkün de¤ildir; ama
muhteflemlerdir. (...)

Vücudumuzun içinde kat› denilebilecek
herhangi bir fleyin doldurmad›¤› dikkat
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Vitrinde Olmayanlar
Ç e v i r i :  Ö z l e m  Ö z b a l

Fearsome fauna: 
A field guide to the creatures that live in you
Roger M. Knutson
W. H. Freeman and Company, 1999, 124 sayfa

Dünyan›n en sevimsiz yarat›klar›n›n içimizde yaflad›¤›na inan›r
m›s›n›z? Biyoloji profesörü Roger M. Knutson, Ürkütücü Fauna
isimli kitab›nda bizi içimizde yaflayan asalaklarla, belki de hiçbir
zaman yak›ndan tan›mak istemeyece¤imiz bu canl›larla
tan›flt›r›yor. Türkçede henüz bas›lmam›fl kitaptan k›sa bir al›nt›…



Alice Kuantum Diyar›’nda
Robert Gilmore
Çeviri: Filiz Kaynak
Güncel Yay›nc›l›k 2000

Lewis Caroll’un
yazd›¤› Alice Hari-
kalar Diyar›’nda
adl› kitab› bilme-
yen yoktur nere-
deyse. Alice bir
gün k›rda oturur-
ken beyaz bir tav-
flana rastlar. Do¤a-
üstü bir flekilde bo-
yu küçülen Alice,

tavflan›n deli¤inden  içeri atlar ve bam-
baflka bir dünyaya geçer: Harikalar Dün-
yas›. Bu kitaptaysa Alice çok daha farkl›
bir yolculu¤a ç›k›yor. Kahraman›m›z yine
küçülüyor, hem de öylesine küçülüyor ki
nükleer parçac›k boyutuna iniyor. Gitti¤i
yerse bu kez farkl›: Kuantum Diyar›. Bir
atomdan bile küçük olan parçac›klar›n
dünyas›nda Alice kendine yeni arkadafllar
buluyor, yeni maceralar yafl›yor: 

"‘Ben bir elektronum,’ dedi nesne.
‘Yukar› spinli elektronum. Beni fluradaki
afla¤› spinli bir elektron arkadafl›mdan ko-
layl›kla ay›rabilirsin, kendisi benden epey-
ce farkl›.’ Soluklan›rken ‘Yaflas›n farkl›-
l›k!’ gibi bir fleyler ekledi. Alice’in göre-
bildi¤i kadar›yla flemsiyeye benzer ucu-
nun yere do¤ru olmas› d›fl›nda öteki
elektronun hiçbir fark› yoktu. Tabii bunu
söylemek çok zordu, çünkü bu flekilde en
az önceki kadar h›zla bir o yana bir bu ya-
na z›play›p duruyordu."

Düfl dünyas›n› ve bilimi ustal›kla birlefl-

Anadolu Günefl Uygarl›¤›
Çetin Göksu
‹maj Yay›nevi 2000 

Ça¤›m›z›n, gün-
demdeki en
önemli sorunla-
r›ndan biri çev-
reyle ilgili olan›.
Dünya çap›nda
birçok çevreci ör-
güt, dünyan›n
ad›m ad›m ilerle-
di¤i ekolojik k›-
yamete karfl› bizi
uyar›yor, çok geç

olmadan bir fleyler yap›lmas› gerekti¤ini
vurguluyorlar. Çetin Göksu da bu kitapta
bizi ayn› soruna karfl› uyar›yor ve bir de
çözüm öneriyor: Do¤ayla bar›fl›k, günefl
enerjisine dayal› yeni bir uygarl›k. Göksu,
böylesi bir uygarl›¤›n nas›l gerçekleflece-
¤ini, Anadolu örne¤ini vererek anlat›yor.

"21. yüzy›la girerken dünyadaki ya-
flam büyük ve ciddi bir tehlikeyle karfl›
karfl›yad›r. ‹nsanl›k çevreyi alabildi¤ince
kirleten ve bu nedenle yaflam› yok eden
bir süreci bafllatm›flt›r. Yaflam, insan eliy-
le yarat›lan negatif geliflmeler nedeniyle
yavafl yavafl bir sona do¤ru h›zla ilerliyor.
Bu tehlikenin uluslararas› ad› ekolojik
krizdir… Bu çal›flmada, bir taraftan dün-
yasal ekolojik krizin boyutlar› ve kökenle-
ri bilinenlerden oldukça farkl› bir düzeyde
incelenirken, buna paralel olarak Anado-
lu’nun sorunlar› ve olanaklar› araflt›r›l›yor
ve sonuç olarak, öncelikle Türkiye için ye-
ni bir uygarl›k projesi, oldukça detayl›
olarak anlat›l›yor ve öneriliyor."

tiren, Bristol Üniversitesi Fizik Bölü-
mü’nden Robert Gilmore, bu kitab›nda
Alice’in serüvenlerini anlatarak asl›nda
kuantum dünyas›n›n anlafl›lmas› zor nok-
talar›n› okuyucuya anlat›yor. Masal tad›n-
da bir fizik kitab›.

Bilim Cumhuriyetinden
Manzaralar
Osman Bahad›r
‹zdüflüm Yay›nlar› 2000

Türkiye Cumhuri-
yeti’nin ilk y›llar›,
ülkenin yeniden
yap›lanma y›lla-
r›yd›. Düflmana
karfl› yap›lan sa-
vafl kazan›lm›flt›,
ama flimdi yeni
bir cephede sa-
vaflmak gereki-
yordu. Türkiye’yi

ça¤dafl uygarl›k seviyesine ç›karma sava-
fl›yd› çünkü bu; en büyük silahsa kuflku-
suz bilim. Mustafa Kemal, Cumhuriyetle
birlikte dünyada ilk kez olarak devletin te-
mel çizgisinin ve yönlendirici ilkesinin
"müsbet bilim" oldu¤unu aç›kl›yordu. Bu
ilkeye ba¤l› olarak 1920’li y›llarda tüm
ülkede bilim rüzgar› esiyordu ve bilimin
anlafl›l›p yay›labilmesi için gereken atmos-
fer do¤mufltu. Osman Bahad›r, kitab›nda
1998-2000 y›llar› aras›nda çeflitli dergi-
lerde bu konuda yay›mlanm›fl makaleleri
biraraya getiriyor. Bilim tarihine ilgi du-
yan okuyucular›n sevece¤i bir kitap. 

Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Yaratıcılığı Geliştirme
Teknikleri
Enver Tahir Rıza 
1999

Kirâze
Solmaz Kamuran
İnkılap Yayınları 2000

Office 2000 
Professional Edition
Greg Perry
Çeviri: Ali Halaç
Sistem Yayıncılık 2000

Siyaset Arayışı
Zygmunt Bauman
Çeviri: Tuncay Birkan
Metis Yayınları 2000

Sinema Nedir?
Andre Bazin 
Çeviri: İbrahim Şener
İzdüşüm Yayınları 2000

Triton
Samuel Delany
Çeviri: Metin Çetin
Metis Yayınları 2000
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G ü l g û n  A k b a b a

Forum

For
Bilimi Yayg›nlaflt›rmak Gerek

Ülkemizde bilime, sanata, teknoloji gelifltirmeye, en önemlisi
de e¤itim ve ö¤retime yeterince de¤er verilmiyor. Oysa bir ülke-
nin kalk›nmas›, yaflam standartlar›n› yükseltmesi, buna ba¤l› ola-
rak demokrasiyi gelifltirip, içsellefltirmesi; adaletin evrensel stan-
dartlara uygun olarak sa¤lanmas› ancak ve ancak bilimin organi-
ze bir flekilde üretilmesi ve gelifltirilmesiyle mümkündür. Bilim,
tüm e¤itim kurumlar›nda yo¤un ve seri bir flekilde her türlü mad-
di olanaklar ve alt yap› sa¤lanarak üretilmeli. Toplumun her ke-
simine bilimin önemi aç›klanmal›, her kesimin seviyesine uygun,
anlayabilecekleri biçimde bilimsel geliflmeler anlat›lmal›. Bas›n,
medya biraz da bu konular› topluma duyurmal›. Çünkü her za-
man ifllenen gündemde olan konular daha çok içsellefltirilir. En
önemlisi de bilimsel düflünmeyi, problemlerimizi bilimsel yön-
temlerle çözmeyi, yani bilimsel yaflamay› ö¤renmeliyiz. Bilimsel
yaflamak; evde her türlü teknoloji ürünü aleti kullanmak, zaman-
dan ve iflgücünden tasaruf etmekle s›n›rl› basit bir yaflay›fl tarz›
demek de¤ildir. Çünkü bu yaflay›fl tarz›n›n bilimsel geliflime bir
katk›s› yoktur.

‹nsan beyninin; düflünebilme, sezebilme, olaylar aras›nda ilifl-
ki kurabilme yetene¤i insanl›¤›n en büyük de¤eri, hayatta kalabil-
mek, yaflad›¤› ortam› düzenlemek için en büyük hazinesidir. Dü-
flünme yetenene¤imizi kullanarak; bilim üretmeli, gelifltirmeli tüm
birikimlerimizi en iyi flekilde gelecek nesillere aktarmal›y›z. Çün-
kü: ‹lerde bir gün dünyam›z› yeni bafltan yaratmak zorunda kala-
biliriz. Baflka bir yaflam alan›n› bulmak zorunda da kalabiliriz.Bu
anlamda en büyük rehberimiz bilim olmal›.

Ortado¤u'nun orta yerinde bir bilimsel yaflam vahas› olufltur-
mak ümidiyle bilime sar›lmal›y›z.

Hülya Ifl›k

Deprem Haritalar› Hakk›nda

Ülkemizde, özellikle Adapazar›
ve ‹zmit çevresinde yaflanan dep-
rem felaketinden sonra televizyon
ekranlar›nda daha çok görmeye
bafllad›¤›m›z "Türkiye deprem böl-
geleri" ve "Türkiye’nin diri fay ha-
ritalar›" konusundan söz etmek is-
tiyorum. 

Bu haritalarda zemini sa¤lam,
yani deprem riski az olarak nitelen-
dirilen bölgelerde dahi depremler

olmaktad›r. Örne¤in, Türkiye’nin diri fay haritas›nda, Karaman
ilinde hiçbir diri fay gözlenmezken, son zamanlarda merkez üssü
Karaman ve Ermenek olan küçük depremler meydana gelmifltir.
Benim dile¤im ve tart›fl›lmas›n› istedi¤im konu, bu haritalar›n en
k›sa zamanda, bilimsel verilerin ›fl›¤›nda yenilerinin yap›lmas› ve
bu yeni haritalara göre gerekli önlemlerin al›nmas›n›n sa¤lanabil-
mesi konusudur.

Önerilerimizi tart›flma ve dile getirme f›rsat›n› verdi¤i için Bi-
lim ve Teknik dergisine teflekkürler.

Kamil ‹pek
Karaman

Üniversite S›navlar› Hakk›nda
Anadolu Üniversitesi Havac›l›k Elektrik Elektroni¤i Bölümüne

1999 y›l›nda ÖSS s›nav sistemiyle yerlefltim. Bir meslek lisesi me-
zununun girebilece¤i en yüksek tabanl› bu bölüme di¤er 24 arka-
dafl›m gibi mecburen girdim. 

Her y›l binlerce ö¤rencinin normal lise seviyesinde, ço¤unda
bu seviyeyi aflan e¤itimle mezun oldu¤u meslek liseleri, halen sis-
temin bozuklu¤una isyan edip, ezilmeye devam ederken bu ko-
nuyla ilgilenecek merciler, kifliler gözlerini ve kulaklar›n› kullan-
mamakta ›srarl›lar.

Geliflimin göstergesi, hatta çekirde¤i olan e¤itim sistemi, özel-
likle de bu geliflimde büyük pay sahibi üniversitelere ö¤renci yer-
lefltiren sistem düzeltilmedi¤i ve objektif yaklafl›mlarla s›n›rlama-
lar kald›r›lmad›¤› sürece, küreselleflen dünyaya, Avrupa standart-
lar›na vs ayak uydurmak için ad›mlar at›lan ülkemizde, demokra-
si ve huzur rüzgarlar› esti¤i daha ne kadar iddia edilebilir bilemi-
yorum.

Etkilerini lise e¤itim ö¤retiminde de, üniversite e¤itim ö¤reti-
minde de henüz iki y›ll›k olmas›na karfl›n, olumsuz biçimde gös-
teren a¤›rl›kl› ortaö¤retim baflar› puan›yla yanl›fl alan uygulamas›
ve yerlefltirme puan›na olan etkisinin büyük oranda art›r›lmas›,
de¤ifltirilmesi konusunda somut bir hareketin olmay›fl›, kendi ç›-
karlar›m› düflünmeksizin beni size yazmaya zorlad›. Art›k baz›
fleylerin fark ettirilmesi gerekti¤ini düflünüyor ve herkese soruyo-
rum: Üniversitelerimiz için gerekli ve yeterli bilgi kapasitesi ve ze-
kây› ölçen bir s›nav sonucunda s›ralamalar 0,2, 0,5, 0,65 gibi
abart›l› say›larla de¤ifltirilerek, meslek lisesinin bilgisayar bölü-
münden mezun olan bir kiflinin bilgisayar mühendisli¤i bölümüne
girmesi neden engelleniyor. Yabanc› dil a¤›rl›kl› Anadolu liseleri
ve süper liseler, yabanc› dil s›nav›nda ayn› kulvarda yar›flt›klar›
Anadolu ö¤retmen liseleriyle ayn› seviyede e¤itim ald›klar› halde
neden yaklafl›k 10 soru geride bafllat›l›yorlar?

Bu sistemi savunan insanlar de¤iflmiyorsa onlar› de¤ifltirecek
bir mekanizma neden çal›flm›yor? 

Bize Forum köflesiyle sorunlar›m›z› dile getirme flans› verdi¤i
için Bilim ve Teknik’e sonsuz teflekkürler.

Bar›fl Çakmak
Eskiflehir

Günefl Panelleri

Türkiye enerji darbo¤az›ndan geçiyor,
bu nedenle do¤al kaynaklar› daha verimli
de¤erlendirebiliriz. Örne¤in, günefl enerji-
si. Günefl panellerinden elektrik elde ede-
bilir miyiz? Her eve yerlefltirilecek portatif
paneller, o evin elektrik gereksiniminin bir
k›sm›n› karfl›layabilir. Yaln›zca Do¤u Karadeniz Bölgemiz’de bu
panellerden az yarar elde edilir; bunun nedeni de her mevsim ya-
¤›fl alan bir bölge olmas›d›r. Marmara, Ege, ‹ç Anadolu, Akdeniz,
Do¤u Anadolu ve özellikle Güneydo¤u Anadolu bölgeleri için ya-
rar getirece¤ini düflünüyor ve bu konuyu tart›flmaya aç›yorum.

Alaaddin Erkal
Sayvançatak Köyü Ö¤retmeni

fialpazar›-Trabzon 
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rum
De¤erli Okurlar, görüfllerinizi en çok 400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve
foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi,
Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" ya da "Forum Köflesi PK 52

Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine, gönderebilirsiniz. 
Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz.
Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik

dergisini ba¤lamaz. 
Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Teknolojik Geliflmeler ve Do¤a

Do¤a bizlere karfl› çok cömert. Ama bizler do¤aya zarar ver-
meye devam ediyoruz hem de hiç ara vermeden. Ama o bize ha-
la kucak aç›yor. Kaynaklar› tükenene kadar da kucak açmaya de-
vam edecek. Ya sonra?

Denizler kirletiliyor, birçok hayvan›n soyu tüketiliyor, orman-
lar yok ediliyor; buna karfl› ozon tabakas›ndaki delik büyüyor, ik-
limler de¤ifliyor, ekolojik denge bozuluyor. Bunun sonu ne ola-
cak? Unutmayal›m do¤a gün gelecek verdiklerini bizlerden geri is-
teyecek. Hem de tümden, parça parça de¤il? Örne¤in, 17 A¤us-
tos depremini an›msayal›m. Gölcük’ün birçok yerleflim birimi de-
nize dolgu yap›larak oluflturulmufltu ve deniz kendinden al›nan›
bir anda geri istedi. 

Teknolojik geliflmelerin bafl döndürücü temposunda, çark›n d›-
fl›na at›lmamak için didinip duruyoruz ama bu s›rada do¤ay› hun-
harca tahrip ediyoruz. Ama unutmayal›m verilen borçlar gün ge-
lir geri istenir. 

Beyza Aksu
Atatürk Anadolu Lisesi 

Zonguldak

Enerjinin Korunumu

Geçen say›da ç›kan enerjinin korunumu bafll›kl› yaz›y› okudum.
Bence burada enerji korunuyor. Çünkü bir jenaratörün bobinini
döndürür fakat üreyecek elektri¤i bir devreden geçirmezsek kine-
tik enerji elektri¤e dönüflmez. Bu deney için de e¤er böyle bir dü-
zene¤i kurar ve yak›t›n enerjisini kinetik ve ›s› enerjisine, bunlar›
elektri¤e ve son olarak da ›fl›k ve ›s› enerjisine dönüfltürürsek,
enerjinin korundu¤unu anlar›z. Burada elektri¤in devreden geç-
mesini önlemek için devreyi kapat›r›z.  Bu yüzden de yak›t elekt-
rik enerjisine dönüflmez. Kinetik enerji olarak kal›r. Ayr›ca sür-
tünme yüzünden ›s› enerjisi olur. Bu enerjilerin toplam›, verimi
göz önüne al›rsak, bafltaki kimyasal enerjiyle ayn› olur.

E¤er projektörün gücünü 1 kw’tan da-
ha düflük bir de¤ere örne¤in 0,5’e indirir-
sek, kinetik enerjiden oluflacak olan elekt-
rik 0,5 kw gücünde olur ve projektörde
›fl›k ve ›s›ya dönüflür. Geri kalan 0,5 kw da
›s› (sürtünme sonucu) ve kinetik enerji
olur. Yine enerji korunmufltur. Bu yüzden
elektrik üreten santrallerde üreyecek
elektrik kullan›lmad›¤› zaman, e¤er güç
azalt›l›p önlem al›nmazsa  kinetik enerji olarak bofla gider. Yani
bizim iflimize yaramayacak bir çeflide dönüflür. Yaln›zca kinetik
enerji bofla gider; çünkü sürtünmeyle ortaya ç›kan ›s› enerjisi za-
ten elektrik kullan›lsa bile bofla gitmekteydi. Bu yüzden onu iki
kere sayamay›z.

Bu konuda böyle düflünsem bile, Einstein’in sözüne kat›l›yo-
rum ve bilimin birçok fleyi bilmedi¤ini ve bildiklerinin küçük bir
k›sm›n› da olsa, kuram ve birkaç deneyden oluflan kurallar›n olufl-
turdu¤unu görüyorum. Zaten birçok düflünce ve kuram da sonra-
dan baflka deneylerle ya da düflüncelerle yok edilmifltir.

An›l Ünlü
Eskiflehir Anadolu Lisesi

Eskiflehir

Serbest Kürsü

Tar›m Arazisine 
Niflasta Fabrikas› Kurulursa

Uzaydan, yerdeki bebe¤in gözbebe¤inin foto¤raf›n› çekebilen Ame-
rika, bizleri çok sevmifl olmal› ki, kendi ülkesi bir yana, dünyada bafl-
ka bir yer yokmufl gibi, Türkiye’nin Marmara Bölgesi’ne, birinci s›n›f
tar›m arazisi üzerine niflasta fabrikas› kurmaya karar verdi. Ad›na da
‘Cargil’ (Kargil) dedi¤i fabrikay› Orhangazi ovas›na kurdu.

Bu fabrikan›n kurulma aflamas›nda bir grup ayd›n ve duyarl› insan
buna karfl› ç›kt›lar. Örne¤in, Yalç›n Bayer gazetesindeki köflesinde bir
yaz›s›nda, konuyla ilgili flunlar› söyledi: 

“‹znik ve Orhangazi'nin zeytinliklerinin yerine m›s›r ikame edilmek
isteniyor. ‹znik Gölü'ne 3 km. mesafede kurulmas›na bafllanan Ameri-
kan Cargil Tar›m Sanayi ve Ticaret A.fi. firmas›ndan köylüler ve çevre-
ciler yak›n›yor. Gemiç ve Karsak köyleri sulama projesi iptal edilebili-
yor. fiirket mülkiyet hakk›na sayg› göstermeyerek köylülerin tarlalar›n-
dan su borusu geçirtiyor.

Sonuç olarak bölgenin bütün zenginlikleri bir bir yok oluyor; kirle-
tici sanayiler bölgeyi mahvediyor."

Ama hayk›r›fllar c›l›z kald›. Zaten aksi bir durum beklenebilir miy-
di?

Sanc›l› günlerde, çevre köylere giderek, sözümona muhtaç kiflilere
biriki parça erzak da¤›tan bu giriflimciler, asl›nda kurnazca bir sindir-
me politikas› güdüyordu. Bafl›nda, "M›s›r›m› Kargil’e satt›m" yaz›l› flap-
kas›, yüzünde sahte bir gülücükle evinin yolunu tutan, ülkemizin ger-
çek efendileri köylüler acaba Kargil’e kaç kilo m›s›r satm›fllard›?

M›s›r›n›, Avustralya, Macaristan ve Çukurova’dan sa¤layan Kargil’in
bu bölgede kurulmas›n›n esprisi neydi? 40-50 kiflilik çal›flan›yla fazla
bir istihdam yaratt›¤› da söylenemeyecek bu giriflim, bölgedeki bol su
rezervini mi düfllemiflti dersiniz? Öyle ya, uzaydan bebe¤in gözbebe¤i-
ni gören, topra¤›n alt›ndaki suyu da tespit eder. Sonra kullan›lan su az
de¤il, günde 6 bin ton.

Yöre insan›n›n tek lüksü, toprakla bo¤ufltu¤u koca bir günün yor-
gunlu¤unu atmak için, ç›nar gölgesinde çay›n› yudumlarken, bir yan-
dan da bahar esintisinin getirdi¤i ›hlamur kokusunu içine çekmektir.
Kargil’den sonra yine ç›nar gölgesinde çay›m›z› içiyoruz ama ›hlamu-
run o nefis kokusunu bast›ran, i¤renç, ekfli bir koku burunlar›m›z› dol-
duruyor, tahrifl ediyor. Belki bir gün ci¤erlerimizi de tahrifl edecek.

‹nsan ilerideki tehlikeleri düflünmek bile istemiyor. Çal›flma koflul-
lar›n›n a¤›rl›¤›ndan dolay› çat›s›z infla edilen Kargil, etrafa yayd›¤› ko-
ku ve kimyasallarla önce sinek, böcek gibi canl›lar› bitirecek. Bunun
ekosistemi etkileyece¤i, bitkilerin tozlaflmas›nda bire bir etkili olan bö-
ceklerin tüketimiyle bitki örtüsünün de etkilenece¤i ortada. Do¤am›z›n
dengesi bozulacak. Bizler, bu çevrenin insanlar›n›, sesimizi yükseltti¤i-
miz için suçlayanlar, bu çirkin havay› bizlerle birlikte solumuyorlar. 

Önce sinekler, böcekler, sonra bitkiler, kufllar, ve di¤er canl›lar kir-
lenmeden pay›na düfleni alacak, yok olup gidecek. Sonra insanlar terk
edecekler bölgeyi. Sonras› m›? 

Ahmet Önen
Gemlik-Bursa  



2000 y›ll›k Öklid serüveninin so¤uk

bir dufl gibi gelen ay›kt›r›c› çözümü, sa-

dece Öklidyen olmayan geometrileri

gün ›fl›¤›na ç›karm›fl olmaktan ibaret

kalsayd›, herhalde flaflk›nl›k bir süre

sonra geçer ve mesele de küllenir gider-

di. Ama matematik bu büyük ay›kmay›

izleyen yüz y›l içinde kökten bir de¤ifli-

me u¤rad› ve tümüyle yap›salc› bir bili-

me dönüfltü. Yap›salc›l›k deyince akla

belki dilbilim ve kültürel antropoloji gi-

bi bilim dallar› geliyor ama, yap›salc›l›-

¤›n en saf flekliyle hüküm sürdü¤ü bi-

lim dal› matematiktir. Öklidyen olma-

yan geometrilerin getirdi¤i ayd›nlanma-

dan sonra matematik tam bir baflkala-

fl›m geçirerek yap›lar›n ve bunlar›n mo-

dellerinin incelenmesine dönüflmüfltür.

Ben Orhan fi. ‹çen'in hat›ras›na

"kal›p" ve ona uysun diye "ayak" de-

dim ama, kal›ba genellikle yap›, strük-

tür veya "aksiyomatik sistem", aya¤a

da "model" deniyor. Tabii bu modelle-

ri foto-modellerle kar›flt›rmamak la-

z›m. Ama asl›nda baz› benzerlikler de

yok de¤il. Bir kiflinin foto-model ola-

bilmesi için belli baz› ölçülere ve özel-

liklere sahip olmas› gerekiyor. Gerisi o

kadar önemli de¤il. Bizim modeller

için de (yani matematikteki modeller

için de) önemli olan, sözkonusu yap›-

n›n ya da aksiyomatik sistemin temel

koflullar›n› (yani aksiyomlar›n›) sa¤la-

malar›. Gerisi önemli de¤il.

Modellerin, aksiyomatik sistem için

gerekli olmayan, ya da onunla hiç ilgi-

si olmayan yönleri olabilir. Asl›nda bu

kaç›n›lmazd›r da. Çünkü model daima

somut olmak zorundad›r. Ve her somut

objenin (ya da sistemin) say›s›z ayr›nt›-

s› vard›r. Kimi bir aç›dan önemli, kimi

baflka bir aç›dan, kimi de belki tümüy-

le rastlant›sal ve önemsiz. Somut obje

ya da sistem, hangi aksiyomatik siste-

me modellik edecekse, ona uyan çehre-

si öne ç›k›yor ve önem kazan›yor. Bu

arada, bir yanl›fl anlamaya da yol aç-

mak istemem: Somut bir obje, nesne ya

da sistemden söz ederken, ille de elle

tutulabilecek fiziksel nesnelerden söz

etmiyorum. Bunlar, durumlar, eylem-

ler, olanaklar ve her türlü zihinsel nes-

neler ve kurgular olabilir. Önemli olan,

bunlar›n tasavvur gücümüzün imkân

verdi¤i ve konunun gerektirdi¤i ayr›n-

t›da ve netlikte tan›mlanm›fl ve kimlik

kazanm›fl olmas›d›r. Düflünülebilen her

fley bu anlamda vard›r. Yeter ki baflka-

lar› sizin ne düflündü¤ünüz konusunda

tereddüte düflmesinler (tabii e¤er on-

larla iletiflmek istiyorsan›z).

Örne¤in bir askerin haz›rol vaziye-

tinde durmas› bir nesnedir. Ayn› aske-

rin, bulundu¤u yerde kendi ekseni et-

raf›nda 180° dönmesi (yani geriye dön-

mesi) ve gene haz›rol vaziyetinde dur-

mas›, yani bu hareket, bir baflka nesne-

dir. Bu nesnelere "Dur" ve "Dön" diye-

lim ve bunlardan oluflan iki elemanl›

kümeyi {Dur, Dön} olarak gösterelim.

Bu basit sistemin elemanlar› aras›nda

do¤al baz› iliflkiler tan›mlanabilir. Ör-

ne¤in askerin iki kere dönmesi, tekrar

eski yerinde durmas› demektir. Somut

sistemlerle böyle iyi tan›mlanm›fl, zi-

hinde boflluk ve tereddüt yaratmayan

sistemleri kastediyorum.

Aksiyomatik sistemlere gelince, için-

de ne oldu¤u kesinlikle belli olmayan

birtak›m kapal› kutulardan oluflan, fakat

kutular aras› iliflkilerin çok dikkatle ta-

n›mlanm›fl oldu¤u sistemleri kastediyo-

rum. Bir örnek vermem, belki bu anlam-

s›z laflara biraz anlam kazand›rabilir:

Bir küme düflünelim, fakat bunun

elemanlar›n›n neler oldu¤unu bilme-

yelim. Bu kiflilerin, pardon elemanla-

r›n hepsi birer kutuya kapat›l›p, kutu-

lar›n üzerleri bantlanm›fl olsun. Bu

elemanlar aras› iliflkiler ise flu mahi-

yette olsun: ‹ki eleman kutulardan ç›-

kart›l›p bir araya getirildi¤i zaman, o

iki eleman kümeden herhangi bir ele-

man› seçsinler (bu eleman, seçimi ya-

pan o iki elemandan birisi de olabilir).

fiunu da belirteyim ki, seçimi yapacak

iki eleman ayn› elemanlar da olabilir,

yani bir eleman "kendimle baflbafla

kalsam, flunu seçerdim" diyebilir.

x ve y gibi iki eleman›n bir araya

gelerek seçtikleri eleman› x + y ile

gösterelim. ‹lginç veya önemli veya

faydal› sistemlerin ortaya ç›kabilmesi

için bu seçimlerin gelifligüzel olmama-

s› gerekir. Ben bu örnekte bu seçimle-

rin flu koflullara uyacak flekilde yap›l-

mas›n› isteyece¤im: (Bunlar sistemin

kanunlar›, ya da aksiyomlar›)

1. x + y = y + x

Yani x ve y elemanlar›n›n yapt›¤›

seçim, y ve x elemanlar›n›n yapt›¤› se-

çimle ayn› olsun. Ben önceydim, sen

önceydin yok.

2. (x + y) + z = x + (y + z)

x, y ve z gibi üç eleman bir araya ge-

lerek bir seçim yapmaya kalksalar ne

olurdu acaba? Biz sadece iki eleman›n

bir araya gelerek bir seçim yapmalar›na

izin verdik. Ancak, üç eleman aralar›n-

da flöyle bir yola baflvurabilirler: Önce x
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ve y bir seçim yaparlar, diyelim ki bir t

delegesi seçerler; sonra t ve z bir araya

gelerek seçimlerini yaparlar: Böyle seçi-

len elemana u diyelim. Ama önce x ve y

de¤il de, y ve z bir araya gelerek bir v

delegesi seçerler ve sonra x ve v bir ara-

ya gelerek bir w seçerlerse ne olacak?

Koflulumuz iflte bu durumda u = w ol-

mas›, yani sonucun de¤iflmemesidir.

Peki, önce x ve z bir araya gelerek

bir delege seçerler ve sonra o delege ile

y bir seçim yaparlarsa sonuç ne olur?

(x + z) + y = x + (z + y) (2. Koflula göre)

= x + (y + z) (1. Koflula göre)

Demek ki sonuç de¤iflmezmifl. (Bu-

rada bir ispat yapm›fl olduk!) (‹sterse-

niz hemen bir teorem daha kan›tlaya-

bilirsiniz: Bu sistemde sonlu say›da

kaç eleman bir araya gelirlerse gelsin-

ler, kavgas›z bir seçim yapabilirler.)

3.Nazik eleman›n varl›¤›: Öyle bir

eleman var olsun ki, baflka hangi ele-

manla bir araya gelerek bir seçim ya-

parsa yaps›n, o eleman›n seçilmesini

kabullensin: Bu eleman› 0 ile göstere-

cek olursak: x + 0 = x.

(‹ki farkl› nazik eleman›n olamaya-

ca¤›n› hemen görebiliriz: Diyelim ki θ
eleman› da nazik olsun. Bizim nazik

elemanla bu eleman bir araya gelip bir

seçim yapt›klar›nda sonuç ne olur?

0 + θ = ? Her biri di¤erine nezaket

gösterece¤i için sonuç hem 0, hem θ
olur, yani θ = 0 olur.) 

4.Ters eleman›n varl›¤›: Her x ele-

man› için (-x) ile gösterece¤imiz öyle

aksi bir eleman var olsun ki, bu ikisi

bir araya geldiklerinde ancak nazik

elemanda uzlaflabilsinler:  x + (-x) = 0.

(Her eleman›n tersinin de tek oldu-

¤unu n'olur gösterin.)

Böylece bir aksiyomatik sistem, ya

da matematiksel bir yap› yaratm›fl ol-

duk. fiimdi birisi ç›kar, kendi kutular›y-

la gelir, kutulardan tamamen belirli,

"somut" tavflanlar›, pardon elemanlar›

ortaya ç›kart›r, herhangi iki eleman›n

kimi seçti¤ini de söylerse, art›k gerisi

merak edene kal›yor. Merak eden, yu-

kar›daki dört koflulun sa¤lan›p sa¤lan-

mad›¤›n› yani seçimlerin usulüne uy-

gun olarak yap›l›p yap›lmad›¤›n› kont-

rol edebilir. E¤er koflullar gerçekten

sa¤lan›yorsa, bu aksiyomatik sistem

için, bir model verilmifl, yani bu kal›ba

uyan bir ayak bulunmufl olur. fiimdi si-

ze bu aksiyomatik sistem için, haz›rol

vaziyetindeki askerin hareketlerini kul-

lanarak, çok basit bir model verece¤im.

Kümemiz: {Dur, Dön}

Seçim Kural›m›z: ‹ki hareket veril-

di¤inde, bunlar› ardarda uygulayal›m;

sonuç ne ç›k›yorsa, verilen iki eleman

onu seçmifl olsun. Yani, 

Dur + Dön = Dön,    Dön + Dur = Dön

Dur + Dur = Dur,    Dön + Dön = Dur.

(Son iliflki iki kere geriye dönen as-

kerin tekrar ilk konumuna geldi¤ini

ifade ediyor.)

fiimdi art›k aksiyomlar› kontrol

edebilirsiniz. ‹lk aksiyomun do¤rulu-

¤u hemen görülüyor. Üflenmezseniz,

x, y ve z için Dur ve Dön'leri nas›l se-

çerseniz seçin, ikinci aksiyomun da

sa¤land›¤›n› görebilirsiniz. Üçüncü ak-

siyom da sa¤lan›r, çünkü Dur elema-

n›n›n nazik bir eleman oldu¤u hemen

belli oluyor. Son aksiyoma gelince, o

da hofl bir flekilde sa¤lan›yor: Dur'un

tersi Dur, Dön'ün tersi Dön. Böylece

flimdilik söylenebilecek birfley kalm›-

yor: Bir aksiyomatik sistem ve onun

için bir model vermifl olduk.

Bu sistemi ve modeli ö¤rendi¤im

gençlik günlerimde, ilk flaflk›nl›¤› üze-

rimden att›ktan sonra, afla¤›daki iki mo-

delle ç›k›p gelmifl ve ileri geri konufla-

rak asistanlar›m›z› biraz k›zd›rm›flt›m:

Yukar›daki modele 1. Model diye-

cek olursak,

2. model: Çocuklar›n da bilip, sevdi-

¤i tek-çift oyunu: 

Küme = {Tek, Çift}

Seçim Kurallar›: 

Tek + Tek = Çift,       Tek + Çift = Tek

Çift + Tek = Tek,       Çift + Çift = Çift

3. model: 

Küme = {Dur, Sola Dön, Sa¤a

Dön, Geriye Dön}

Seçim Kurallar›:

Dur + Sola Dön = Sola Dön

Sola Dön + Sa¤a Dön = Dur

Sola Dön + Geriye Dön = Sa¤a Dön

vs.

Bu örnekleri verdikten sonra dedim

ki, sizin bu aksiyomatik yönteminiz hiç-

bir ifle yaramaz. Bir sürü alakas›z mo-

del ayn› aksiyomatik sistemi sa¤l›yor.

Haydi diyelim ki 1. ve 2. modeller bir

flekilde ayn›, ama 3. model ne demek

oluyor? Kald› ki böyle daha say›s›z mo-

del düflünülebilir. Bir kal›ba kaç ayak

girecek? Bu nas›l bir ayakkab›?

Bana dediler ki, bazan zay›fl›k güç-

tür. Bazan az söz çok fley söyler. Çok

söz sahibini ba¤lar. Aksiyomlar›n azsa,

ona çok model uyar. Ve modellere refe-

ransta bulunmadan sadece aksiyomlar-

dan  ç›kartabilece¤in sonuçlar bütün

modeller için geçerli olur. Bir taflla bin

kufl vurmufl olursun. Hiç görmedi¤in

modeller için teoremler ispatlam›fl olur-

sun. Böyle mucize olur mu? Ama aksi-

yomlar›n çoksa onlara uyabilecek mo-

deller azal›r. Bazan aksiyomlar azsa bile

onlara uyacak model olmayabilir. Böyle

aksiyomlar tabii ki bir ifle yaramaz. Di-

¤er yandan, bu düflünce aleti, iki taraf›

da keskin bir b›çakt›r. Öyle aksiyom sis-

temleri vard›r ki, onlara uyan esas itiba-

riyle tek bir model vard›r. Ya da, senin

deyiminle herhangi iki model "bir flekil-

de ayn›"d›r. Sen bunu mu istiyorsun?

Bu da baflka bir derinliktir. O zaman bu

aksiyom sistemini o modeli tan›mlamak

için kullanabilirsin! Kutulardan hangi

tavflanlar›n ç›kaca¤›n›n o zaman gerçek-

ten bir önemi kalmaz. Hiç tan›mad›¤›n

bir nesnenin senin için bilinmeye de¤er

olan, fakat bilmedi¤in hiçbir yönü kal-

mam›fl olur. ‹ki taraf› da keskin bu han-

çere yap›salc›l›k denir.

Bunun üzerine bende ceva-

ba kudret kalmad›.
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Dergimi Elefltiriyorum

Bilim ve Teknik dergisini y›llard›r izliyo-
rum. Bunun do¤al bir sonucu olarak dergi-
nin genel yay›n politikas›n› ve format›nda
olan de¤iflimleri, herkesin görebildi¤inden
farkl› olarak görebiliyorum. Bu nedenle
birtak›m elefltiri ve önerilerim olacak.

Daha önce gönderdi¤im bir mektu-
bumda dergide bir tart›flma platformu ku-
rulmas›n›n gereklili¤inden bahsetmifltim.
Bu önerimin tohumlar› Aral›k 2000’de
at›ld›, Forum köflesiyle. Tabii benim öne-
rimin ne oranda etkin oldu¤unu bilmiyo-
rum; ancak böyle bir platformun olufltu-
rulmas› çok iyi oldu. Bu sayede bir okuyu-
cu ve yazar gelene¤i oluflacak, Foruma
yazanlar, belki de ileride derginin alt ya-
zar kadrosu olacak. 

Kat›l›mc› bir okuyucu kitlesinin sa¤la-
yaca¤› potansiyeli düflünün. Bilim ve Tek-
nik’in bu güne kadar belki de en büyük
eksikli¤i olan okuyucu kitlesindeki potan-
siyeli de¤erlendirmesi ve okuyucu-dergi
irtibat›n›n kuvvetlenmesinin temelleri bu
köfleyle at›labilir. Bu köfleyle derginin ne
kadar aktif hale gelece¤ini hep birlikte,
süreç içerisinde görece¤iz. 

Di¤er yandan, genel politikan›zdaki
de¤iflimleri takip edebildi¤imi söylemifl-
tim. Dergi 1990’lar›n bafl›ndaki format-
tan çok farkl›. Ancak itiraf etmeliyim o
y›llarda dergi daha doyurucuydu. Eski bi-
lim insanlar›na ait köfleleriyle, elektronik,
t›p, fizik, … vb. bilim dallar›n› birbirinden
ay›rarak inceleyen bir gruplamaya dönük
yay›n tarz›yla, Omni, Science gibi dergi-
lerden yap›lan çevirilerle çok daha güzel-
di. Bir de yazarlar›n›z çevirilerine kendile-
rinden de birfleyler kat›yorlard›. Bence yi-
ne yaz›lara bu canl›l›k kat›lmal›. fiunu da
hemen söylemeliyim, dergimizin çizgisin-
de ça¤dafll›k, tarafs›zl›k hakim. 

Karl Popper, Bertrand Russel gibi ya-
k›n tarih bilim insanlar›n›n fikirlerine-bi-
lim felsefesine ait yaz›lar›n yay›mlanmas›
çok iyi olur. Günümüzde yaflayan bilim in-
sanlar›m›z›n fikirleri, felsefeleri, alt yap›-
lar› bizler için gerekli bilgiler.

Eski uygarl›klar›n bilimle ba¤lant›s›
konusunda da yaz›lar yay›mlanmal›. M›s›r-
l›lar, Babilliler, ‹slam ve Hint uygarl›klar›-
n›n bilimsel anlat›mlar› ne hofl olurdu.

Ramazan Güngör
‹stanbul

Teflekkürler Bilim ve

Teknik
Lise 2 (Mat-Fen bölümü) ö¤rencisiyim.

Öncelikle yapm›fl oldu¤unuz de¤ifliklikten
ötürü sizlere teflekkür ederim. Dergimize
yeni bir boyut kazand›rd›n›z. 

‹çeri¤inizin çok zengin olmas›na kar-
fl›n, flu ana kadar tam olarak istedi¤im
konuya de¤inmediniz. Ben her yönüyle
evrim konusunu ifllemenizi istiyorum.

Zeka sorular›n›z bir harika. Ben bu so-
rular› içeren bir kitap önermenizi istiyo-
rum. 

Ocak 2001 say›m›zda S. Ersoy Bere-
ketlio¤lu arkadafl›m›z›n önerisini candan
destekliyorum. Belirtmek istedim.

Mutlu Erdo¤an 
Ankara

Bonsai Hakk›nda Daha

Detayl› Bilgi Verin

Öncelikle eski bir Bilim ve Teknik der-
gisi okuyucusu oldu¤umu belirtmek iste-
rim. Sizlere ‹nternet’te bulunan sayfan›z-
dan ulaflmak istedim, ama ne yaz›k ki ula-
flamad›m. Umar›m en k›sa zamanda dergi-
niz gibi, ‹nternet’teki sayfan›z› da yeniler-
siniz.

Bu ayki say›n›zda say›n Yusuf ‹peko¤-
lu’nun "Bonsai" a¤açlar› hakk›ndaki yaz›-
s›n› okudum ve bir hayli ilgimi çekti¤ini
söylemek isterim. Ancak bu yaz›n›n biraz
daha uzun olmas›n› ümit ederdim. Müm-
künse gelecek say›lar›n›zda bu konuda
biraz daha detayl› bilgi verirmisiniz.

‹brahim Ot

Yetkililer, 

Sesimizi Duyun

Biz Isparta'n›n Anadolu Ö¤retmen Li-
sesi'nde 9. s›n›fta okuyan iki ö¤renciyiz.
Lise 2. s›n›fta, fen flubesine gitmeyi düflü-
nüyoruz. Fakat okulumuzda yeterli bilim-
sel çal›flmalar yap›lm›yor. Bu da ö¤renilen
fleylerin yaln›zca ezberlenerek ak›lda kal-
mas› anlam›na geliyor.Bir televizyon ka-
nal›nda  Japonya'da sadece aç›k hava ba-
s›nc›n›n bir ay ifllendi¤i Toriçelli deneyi-
ninse deniz seviyesinde, da¤ zirvesinde ve
baflka yüksekliklerde tekrar tekrar yap›l-

d›¤›n› izlemifltik. O zaman Japonya'n›n
teknolojide bu kadar ilerlemesinin sebebi-
ni çok iyi anlad›k.Ülkemizdeyse aç›k hava
bas›nc›na ayr›lan süre en fazla iki ders sa-
ati ve Japonya'da bu deney su kullan›la-
rak yaklafl›k 10m boyundaki boruyla yap›-
l›yor. Ülkemizde ise b›rak›n su ile yapma-
y› civa ile yapmak için bile malzeme yok.
Ayr›ca bunlar› kullanabilece¤imiz bir laba-
ratuar›m›z da yok! Yeni y›la girdi¤imiz flu
günlerde ülkemizdeki e¤itim sistemindeki
çarp›kl›¤›n bir an evvel düzeltilerek ülke-
mizin ileriki y›llarda daha ça¤dafl ve tek-
nolojik bir hale gelmesini diliyoruz.

Bu düzenede bize dünyadaki bilim ve
teknoloji çal›flmalar›n› ulaflt›rd›¤›n›z için
size sonsuz teflekkürlerimizi sunar›z.

Gülin Özdamar-Gonca Bulut

E¤itimin Sorunlar›na

De¤inin

Yedi y›ld›r ö¤retmenlik yap›yorum ve
mesle¤imi, her türlü zorluklar›na karfl›n
çok seviyorum. 

E¤itimde o kadar çok zorlama, dayat-
ma, y›ld›rma politikalar› var ki… Rahatça
mesle¤imizi yapam›yoruz. Bazan bunald›-
¤›m›z oluyor. Buna ra¤men, çocuklar›m›-
z›n sevimlili¤i ve yapt›¤›m›z iflin yüceli¤i
bizi bu mesle¤e ba¤l›yor.

Ben, dergimizde e¤itim sorunlar›na
e¤ilinmesini istiyorum. 

Ali Erdo¤an
K. Marafl

Bafltan Afla¤›ya 

Yepyeni

Yeni y›l›n ilk dergisini al›r almaz bir
flaflk›nl›k geçirdim!

Dergimiz bafltan afla¤› yenilenmiflti. 4
y›ld›r Bilim ve Teknik okuyorum. Bu de¤i-
fliklik beni oldukça memnun etti.Yenilik
yapmak iyi oldu¤u sürece do¤ru bir hare-
ket; ama gelece¤in ne getirece¤ini kimse
bilemez, ancak tahminler ve ileri dönük
araflt›rmalar bize baz› kararlar verdirebi-
lir, gelece¤e yönelik. Ama dergimizin içe-
ri¤i henüz bir çeviriden ileriye gidemiyor.
Bunun bafll›ca sebebi de Türkiye'de yafl›-
yor olmam›z. Araflt›rmalar›m›z oldukça
geri san›r›m. 

B‹L‹M veTEKN‹K



Türk bilim adamlar›na kesinlikle k›zm›-
yorum. Olanaklar› olsa eminim en az di-
¤er geliflmifl ülkeler kadar baflar›l› olabi-
lirler. 

SDÜ'de ‹nflaat Mühendisli¤i'nde, 1.s›-
n›f ö¤rencisiyim. Burda flunu gördüm, ar-
kadafllar›m okumay› sevmiyor. Daha çok
bilgisayar oyunlar›yla ilgileniyorlar. Oku-
mak korkulu rüyalar› gibi...

Liseye giderken okumak, içinde bulun-
du¤um dünyadan bir kaç›fl, mutluluk diya-
r›na aç›lan bir kap›yd›. fiimdi öyle de¤il. 

Hakk› Kurt
Merkez-Isparta

Selçuk Alsan’a Veda

Benim gibi pek çok insana bilimi sev-
diren ve pek ço¤unun da bilim adam› ol-
mas›nda önemli teflviklerinin oldu¤una
inand›¤›m Selçuk Alsan hocam›z›n vefat›-
n› derin bir teessürle ö¤renmifl bulunmak-
tay›m. Kendisine Allah'tan rahmet, Bilim
ve Teknik ailesine sab›r diliyorum. 

Prof.Dr. Ilhami Çerlik
S.Ü. Veteriner Fakültesi Histoloji ve

Embriyoloji Anabilim Dal› Bflk./Konya

Eskimeyen Bir Dosttan

Öneriler

Bilim ve Teknik'i 98. say›s›nda tan›-
d›m. fiimdi 398. say› yay›mland›. Bilim ve
Teknik’le geçen 300 ay. 

Yeni okuyucular Bilim ve Teknik'in es-
ki say›lar›n› merak ediyorlard›r. Benim
teklifim; Bilim ve Teknik'in 1. say›s›ndan
itibaren compact disk'e aktarman›z. Bir
veya iki sene abone olanlara ücretsiz ver-
meniz. Masraflar CD'ye alaca¤›n›z reklam-
lardan karfl›lanabilir.

Ayr›ca bir sorum olacak. Bilim ve Tek-
nik'in eski say›lar›nda okudu¤umu hayal
meyal hat›rlad›¤›m 'butterfly effect-kele-
bek etkisi'  konusuna derginin yeni say›-
lar›nda yer verir veya konunun uzmanlar›-
na bu konuyu aç›klay›c› bir yaz› yazd›r›r-
san›z sevinirim. Bir de, merak etti¤im
sözcü¤ü yaz›p, hangi say›larda oldu¤unu
gösteren bir arama motoru istesem çok
fley mi istemifl olurum?

Bülent Demirbek
Adana

Bizleri Pratik 

Çal›flmalara Yöneltin
Yap›lmas› kolay bir bulufl ya da deneyi

resimli ve aç›klamal› olarak anlatsan›z;
örne¤in buharl› tren, küçük bir telefon ya-
p›m› gibi. Ayr›ca gerekli malzemeleri na-
s›l edinece¤imiz konusunda bizleri yön-
lendirirseniz iyi olur. Asl›nda bu malzeme-
leri siz verseniz daha da iyi olur. 

Biz 11 kiflilik bir grubuz ve bilim ve
teknik alan›na çok merakl›y›z. Biraz bulufl
yay›mlarsan›z, bizler bu bulufllar› benim-
seriz ve daha da gelifltirmeye çal›fl›r›z. 

Murat Yenio¤lu

Yeni Bilim ve Teknik

Dergideki de¤ifliklikleri görünce duy-
du¤um mutlulu¤u size bildirmek istedim.
Dergiye yeni bir soluk, dinamizm gelmifl.
Al›r almaz bir solukta okumak istedim.
Baz›lar› d›fl görünüflün önemsiz oldu¤unu
düflünebilir, içeri¤in daha önemli oldu¤u-
nu söyleyebilir. Ama derginin görsel bo-
yutunun dikkat çekici, yeniliklere ve de¤i-
flikliklere aç›k olmas›, içeri¤i daha zengin,
etkin ve anlafl›l›r k›lar. 

Bir elefltirimi de bildirmek istiyorum.
Geçmifl baz› say›lar›n›zda, iki-üç sayfada
bir reklam olmas› beni endiflelendirmiflti.
Dergi bir süre sonra hep reklam sayfala-
r›yla dolup taflacak diye düflünmüfltüm.
Son say›da pek fazla reklam yoktu. Uma-
r›m böyle devam eder.

Hülya Ifl›k

Mr. Tompkins'in 

Serüvenleri

Uzun süredir Bilim ve Teknik dergisi-
ni takip etmemekle beraber, geçmiflte,
y›llarca bu derginin abonesiydim. Ayn›
dönemlerde dergiyi takip etmifl arkadafl-
larla konufltu¤umuzda ortak bir noktada
bulufluyoruz. Hepimiz de Mr. Tomp-
kins'in Serüvenlerin’den büyük haz alm›-
fl›z. Benim merak etti¤im, bu serüvenlerin
bir kitapç›k halinde derleyip yay›mlanma-
s› mümkün de¤il mi? Böyle bir kitab›n be-
nim gibi birçok kiflinin de ilgisini çekece-
¤ine inan›yorum. 

Ahmet Bör

‹ L E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
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Mektuplaflmak ‹steyenler
Turizm-Arkeoloji

Gökmen Ayd›nalp

Adnan Menderes Üniversitesi (ADU) Turizm ‹fll.

Otel Yüksek Okulu Ayd›n

e-posta:gokmenalp@metallica.com

Edebiyat-Likya Tarihi-Arkeoloji

Ali Erdo¤an

E¤ilmez Köyü ‹lkö¤retim Okulu S›n›f Ö¤retmeni

70100 K. Marafl

Çevre

Mustafa Örs

Demirciler Ard› Mah. Sait Pafla Cad.

Kredi Yurtlar Kurumu Erkek Ö¤renci Yurdu

8. Blok 58060 Sivas

Mehmet Akkaya

e-posta: antidesert@hotmail.com

Türk Tarihi-Genetik

M.Serkan Maldar

E.Ü Ödemifl M.Y.O Tohumculuk 1 Ö¤rencisi

Ödemifl/Izmir

E-posta:s_maldar@yahoo.com

Psikoloji-Felsefe-Co¤rafya

Ferhat Arslan

Kredi ve Yurtlar Kurumu 51100 Ni¤de

Psikoloji

Ertu¤rul Okyar

e-posta: ertugrul_okyar@turkchat.com

Uzay-Satranç-Bilgisayar

Hakk› Kurt

Zafer mah.Yavuzkent koop.l Blok kat:2

Merkez/Isparta

Satranç-Rusça-Elektronik

Metin Davut

Bursa Çelebi Mehmet Lisesi 9/C Y.Dil 681

Bursa

e-posta:metin_davut@yahoo.com

Matematik-Satranç

Murat Ak

e-posta:mak@ug.bilkent.edu.tr  

Genel

Erkan Karaahmeto¤lu-Aleksi Vilademir

1700 sok.No:51-2 Mevlana mh.

Bornova-‹zmir



Geçen yaz›m›zda popüler bilim yazarl›-
¤›n›n ana hatlar›na de¤inmifl, bu alanda
neden baz› biliminsanlar›n›n di¤erlerine
nazaran çok daha baflar›l› olduklar› üze-
rindeki görüfllerimizi bu say›ya b›rakm›fl-
t›k. Bize kal›rsa bu konuda baflar›l› olma-
n›n s›rlar›n›, geride b›rakt›¤›m›z yüzy›l›n
en ünlü popüler bilim yazarlar›ndan H.G.
Wells, ünlü biyolog Julian Huxley’e yazd›-
¤› bir mektupta çok güzel aç›klam›fl: "Bu
kitab› yazd›¤›n okuyucu senin kadar ak›l-
l›d›r; ama senin kadar bilgili olmayabilir...
O s›nava haz›rlanan bir ö¤renci de¤ildir
ve kafas›n›n teknik terimlerle doldurulma-
s›ndan hofllanmaz. Onun edebiyat ve mi-
zah anlay›fl› büyük bir olas›l›kla senden
daha kuvvetlidir. Shakespeare, Milton,
Platon, Dickens, Meredith, T.H. Huxley ve
Darwin’in onun için yazd›¤›n› unutma." 

‹sterseniz gelin önce bu al›nt›n›n son
cümlesine bir göz atal›m. Wells burada
Platon ve Darwin gibi dahilerin popüler
bilim kitaplar› yazd›klar›n› de¤il, bilimsel
veya felsefi kitaplar›n› uzmanlara oldu¤u
kadar halka da yönelik, onlar›n anlayabi-
lece¤i bir dille yazd›klar›n› söylüyor. Ayr›-
ca Shakespeare ve Dickens’i de listeye da-
hil ederek ayn› fleyin edebiyatç›lar için de
geçerli oldu¤unu vurguluyor. K›sacas› bir
eserin de¤eri, zor anlafl›lmas› ile orant›l›
de¤il. Wells’in yazd›¤› bu mektuptan ne-
redeyse yar›m yüzy›l sonra Stanford Üni-
versitesi’nden Paul Erlich’in flu itiraf› bu
anlay›fl›n baz› çevrelerde hâlâ geçerlili¤ini
korudu¤unu gösteriyor: "Lâz›ml›k kullan-
mas›n› ö¤renen bir bebe¤in al›flkanl›¤›yla,
ben de e¤er bir bilimcinin yapt›¤› araflt›r-
malar halk taraf›ndan anlafl›l›rsa o iyi bir
bilimci de¤ildir diye düflünürdüm. Yan›l-
m›fl›m." 

Hemen flu noktan›n alt›n› çizmekte de
fayda var: Halk›n yazd›klar›n›z› anlayabil-
mesi, dil kadar iflledi¤iniz konuyla da ilgi-
lidir. Bir balinan›n çevresi ve di¤er balina-
larla olan iliflkisini, ne yiyip ne içti¤ini; k›-
sacas› ekolojisini okuyucuya aktarmak,
nükleer fizi¤i aç›klamaktan çok daha ko-
layd›r. Popüler bilimcili¤in önderli¤ini

uzun zamand›r baflar› ile yürüten Scienti-
fic American dergisi, Einstein’in relativite
teorisini halka en iyi flekilde aç›klayan bir
makale için bir yar›flma açm›fl. Oldukça
yüksek bir para ödülü içeren bu yar›flma
hakk›nda fikrini soranlara Einstein flöyle
yan›t vermifl: "Çevremdeki herkes bu ya-
r›flmaya kat›l›yor. Ben kat›lm›yorum; çün-
kü kazanaca¤›mdan emin de¤ilim." 

Denklemleri ve formülleri elinden al›-
nan bir fizikçi, hava tüpü takmadan derin-

lere dalmaya çal›flan bir yüzücüye benzer.
Aç›klamalar›n fazla "yüzeyde" kalmamas›
için baflvurulan taktiklerin bafl›nda, oku-
yucunun az çok aflina oldu¤u bir olay ve-
ya konuyla aç›klanacak teori aras›nda bir
ba¤lant› kurmak veya benzetme yapmak
gelir. Örne¤in, altm›fll› y›llarda fizik ve
astronomi üzerine yazd›¤› kitaplarla ün
kazanan George Gamow; mikroskopik ta-
neciklerin Brownian motion diye bilinen
hareketlerini sarhofl bir insan›n yürürken
izledi¤i rotaya benzeterek okuyucusuna
izah etmesi. Ama bu tür benzetmeleri çok
basitlefltirirseniz Bach’›n bir keman sona-
t›n› ‘bir adam›n at kuyru¤unu kedi ba¤›r-
sa¤›na sürtmesi’ olarak tan›mlayan biri-
nin durumuna düflersiniz. 

Okuyucuyu küçük görmemek, zor kav-
ramlar› benzetmeler yaparak aç›klamak
hemen hemen her popüler bilim yazar›n›n
baflvurdu¤u yöntemlerdir. Ama ‘her yi¤i-
din ayr› bir yo¤urt yiyifli vard›r’ kabilin-
den, popüler yazarlar aras›nda önemli ay-
r›l›klar vard›r. Bilimsel bir konuyu edebi
bir dille ifllemek, belki de popüler bilimci-
li¤in en güç türlerinden biridir. Bu türün
en önde gelenlerinden Rachel Carson, de-
niz ve çevre üzerinde yazd›¤› bir birinden
güzel kitaplar›yla biliminsanlar›n›n yan›s›-
ra profesyonel edebiyatç›lar›n da büyük
be¤enisini alm›flt›r. ‹sterseniz gelin düz
bir bilimsel makaleyle Carson’un stili ara-
s›ndaki fark› flu iki al›nt›yla gösterelim:
Önce gündüzleri okyanuslar›n derin sula-
r›nda geçirdikten sonra, günefl batarken
yüzeye do¤ru göç eden milyarlarca canl›y-
la ilgili olarak benim bilimsel bir dergide
ç›kan makalemden bir al›nt›: "Bu göç ola-
y› Antarktik d›fl›nda bütün okyanuslarda
görülmüfltür… fiimdilik bu göçe kat›lan

104 fiubat 2001B‹L‹M veTEKN‹K

S a r g u n  A .  T o n t

Einstein’›n Kat›lmad›¤› Yar›flma

Yaflam



canl›lar›n hangi türler-
den olufltu¤u hakk›nda
elimizde yeteri kadar
bilgi yoktur; ne de gü-
nefl ›fl›¤› gibi tek bir
faktör bu tabakalar›n
Pasifik Okyanusu’nda-
ki hareketlerini aç›kla-
maya yeterlidir." Bak›n
ayn› olay› bir de Car-
son size anlats›n: "Yüz-
lerce kulaç derinlikler-
de, okyanusun büyük
bir k›sm›n› kaplayan ve
daha ne olduklar›n› bi-
lemedi¤imiz canl›lar›n oluflturdu¤u bir bu-
luta benzer tabakan›n bulunmas›, son y›l-
lar›n en heyecan veren kefliflerinden biri-
dir... Ifl›ktan ürken bu yarat›klar gün bo-
yunca günefl ›fl›nlar›n›n tutsa¤› kal›r ve yu-
kar› ç›kabilmek için gece karanl›¤›n›n on-
lara hofl geldin demesini bekler."

Carson yaz›lar›nda genellikle kiflisel
duygulara, özel yaflam›na fazla yer ver-
mezken baz› yazarlar tam tersini yaparak
‘bak ben de senin gibi mütevazi, s›radan
bir insan›m’ izlenimini vererek okuyucuyu
rahat ettirmeye çal›fl›rlar. Richard Daw-
kins’in Mount Improbable (Umulmayan
Da¤) kitab›nda kar›s› Lalla Ward’›n ördü-
¤ü sandalye minderlerine at›f yapmas›,
Stephen J. Gould’un, Full House (Bu bir
poker deyimidir, evle ilgisi yok) kitab›nda
beyzbol oyuncular›n›n topa vurma istatis-
tiklerinden bahsetmesi; bunlar›n hepsi an-
lafl›lmas› gerçekten zor olan kavramlar›
okuyucuya aktarmak için kullan›lan tek-
nikler. (Çok farkl› görünse de bu iki yaza-
r›n hedefi ayn›: Do¤al olaylarda flans›n ne
kadar rol oynad›¤› belirlemek. Gould ve
Dawkins rastlant›n›n evrim teorisindeki
önemini bu örneklerle aç›klamaya çal›fl›-
yorlar.) 

Okuyucunun ilgisini çekmek için kulla-
n›lan tekniklerden birisi de, Bat›da antro-
pomorphism (kabaca insanbiçim-
cilik diye Türkçeye
aktarabiliriz) diye bi-
linen keyifli bir olay-
d›r. Hayvan ve bitkile-
re insan karakteristik-
lerinin atfedildi¤i bu
yöntemin en güzel ör-
neklerinden birini ülke-
mizde modern ekolojinin
kurucular›ndan olan Hik-
met Birand, TÜB‹TAK tara-
f›ndan yay›nlanan Al›ç A¤a-
c›yla Sohbetler adl› kitab›n-

da verir. Nas›l Sokrates fel-
sefi konulara ö¤rencileriyle
yapt›¤› sohbet yoluyla aç›k-
l›k getirirse, Birand hoca-
m›z da ekolojik bilgileri biz-
lere a¤ac›n a¤z›ndan akta-
r›r. Richard Dawkins’in bir
kitab›na verdi¤i bafll›k,
"Bencil Gen" de bu türün
baflka bir örne¤idir. (Bili-
minsanlar›n›n insanbiçimci-
li¤i sadece okuyucunun il-
gisini çekmek için bir araç
olarak kulland›¤›n› ve bu
tekni¤in dini veya baflka bir

inanç türüyle uzaktan yak›ndan bir iliflkisi
olmad›¤›n› özellikle vurgulamak isteriz.)
‹nsanbiçimcilik genel edebiyatta da çok
kullan›l›r. Örne¤in, "Ben bir ceviz a¤ac›-
y›m Gülhane park›nda"(Naz›m Hikmet),
"Gagam› ve tüylerimi tan›rd› ama / Gali-
ba yeniden dönece¤imi sand›"
(Ülkü Tamer), "Prens yavrum,
heyacanlanma, yok bir fley"
(Bizimkiler dizisinde Katil’in
horoza seslenmesi) ve "O
duygusal yarat›klar yaltak-
lanmadan hiç hofllanmaz-
lar" (Joseph Conrad’›n ge-
mi tasviri.)

Bilim-mizah iliflkisine
bu sayfalarda zaten de-
¤inmifltim (Bir Ampül
Takmak Kaç Fizikçi ‹s-
ter?, Bilim ve Teknik,
Temmuz 2000). Gerçi
o yaz›da belirtti¤im gibi bilim
dünyas›nda da pratik flakalara, bizde Kara-
denizlileri konu alan f›kralara benzer mi-
zah türüne s›k s›k rastlar›z; ama ana konu-
su mizah olanlar d›fl›nda (örne¤in Billy
Aronson’un kitaplar›) benim göz gezdirdi-
¤im kitaplarda, tek tük espiri ve karikatü-
rün d›fl›nda mizaha pek rastlamad›m. 

Geçen say›da bafllay›p bu say›-
da devam etti¤imiz popüler bilim-
cili¤in ancak çok özel bir katego-
risinden, uzmanl›k alanlar›nda
kendilerini defalarca kan›tlam›fl
ve buna ilaveten popüler kitap
veya makale yazan, (örne¤in
‹ngiltere’de Peter Dawkins,
ülkemizde Celal fiengör), bir
çok biliminsan›ndan bahset-
tik. Bu yazarlar›n fikirlerine
veya önerilerine her zaman
kat›lmayabilirsiniz; hatta
baz›lar›n›n ifade tarzlar›n-

dan, kiflilere yönelik elefltirilerde dozu faz-

la kaç›rmalar›ndan rahats›z olabilirsiniz;
ama kalemi kuvvetli veya bilgisayar tufluna
iyi basan bir biliminsan›n›n getirdi¤i bak›fl
aç›s› özel bir de¤er tafl›r. Ama bilim dün-
yas› ne yaln›z biliminsanlar›n›n mercekle-
rinden aksettirilecek kadar s›n›rl›, ne de
bilim yazarl›¤› yaln›z biliminsanlar›na b›ra-
k›lacak kadar önemsiz bir konudur. Özel-
likle tart›flmal› konularda, örne¤in iklim
de¤iflikli¤inin neden kaynakland›¤› konu-
sunda dersine iyi haz›rlanm›fl ama profes-
yonel bilim geçmifli olmayan bir yazar, bu
konudaki de¤iflik yaklafl›mlar›, kendi teori-
sine çuvald›z› bat›rmaktan çekinen bir bili-
minsan›ndan çok daha önyarg›s›z bir flekil-
de aç›klayabilir. Gerek elinizde tuttu¤u-
nuz, gerek New Scientist gibi dergilerde
yay›mlanan, ço¤u profesyonel bilim geçmi-
fli olmayan arkadafllar›m›z›n "derleme" yel-
pazesi alt›nda yazd›klar› benim okumaktan
en çok hoflland›¤›m makaleler aras›ndad›r. 

Son olarak burada çok kiflinin bildi¤i
fakat itiraf etmekten çekindi¤i

bir gerçe¤i de belirt-
mekte fayda var: po-
püler bilim kitaplar›
yaln›z halk için de¤il,
biliminsanlar› için de
çok faydal›d›r. Bilimin ne
kadar geniflledi¤ini ve bir
uzman›n di¤er bir uzman›
anlamakta ne kadar güç-
lük çekebilece¤ini, bir
an›mla aç›klamaya çal›fla-
y›m. ABD’de üniversite ö¤-
rencisi iken konum deniz
ekolojisi oldu¤u halde para
kazanmak için bir t›p labora-

tuvar›nda kemik erimesi üzerine çal›flan
bir grubun yan›nda tekniksiyenlik yap›yor-
dum. Bir gün a¤z›m› açmaya cesaret ede-
rek patrona (zaten bafl›ma ne belalar gel-
diyse ço¤u a¤z›m› açmaktan geldi) "acaba
flu ölçümü flöyle yapsak daha iyi olmaz
m›?" kabilinden bir soru yönelttim. Önce
beni savafl esnas›nda emir erinden sorma-
d›¤› bir taktik önerisi alan Mareflal Rom-
mell, edas›yla dinleyen patronum aniden
yumuflayarak "dene bir bakal›m" dedi.
Uzun laf›n k›sas›, dört yazar›n imzas›n› ta-
fl›yan ve bas›ld›ktan sonra en çok be¤eni
alan bu makalede ben de üçüncü yazar
olarak yer ald›m (Skeletal Changes in
Aging and Disease, Clinical Orthopedics,
49: 17-38, 1966). Biraz konuya yabanc›
oldu¤umdan, biraz da dikkatimi daha çok
okuldaki dersler çekti¤inden ben o make-
leyi ilk okudu¤um zaman yar›s›n› anlama-
d›m. Hâlâ da anlamam.
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“Gökyüzüne bakarken, yavaflça ilerle-
yen ve giderek parlaklaflan bir ›fl›k gör-
düm. Bu, bir uçak olamazd›; çünkü yan›p
sönen k›rm›z› ›fl›klar› yoktu. Cisim inan›l-
maz derecede parlaklaflt›. Gökyüzündeki
tüm y›ld›zlardan daha parlakt›. Sonra tek-
rar sönükleflti ve gözden kayboldu. Bu, ci-
sim kesinlikle bu dünyaya ait olamaz. Bu
bir UFO olmal›.” Evet, bu bir UFO olmal›.
Çünkü, bu sözleri söyleyen kifli için, “Ta-
n›mlanamayan Uçan Cisim” (Unidentified
Flying Object) sözcüklerinin bafl harflerin-
den oluflan UFO tan›m›na bütünüyle uyu-
yor. 

Ne var ki, gökcisimlerini ve gökyüzünü
çok iyi tan›yan amatör ve profesyonel

gökbilimciler, bütün gece gökyüzüne bak-
t›klar› halde UFO’lara tan›k olmuyorlar.
Halbuki, yaflamlar›n› gökcisimlerini arafl-
t›rmaya adam›fl insanlar olarak, bir “Dün-
ya-d›fl› yarat›kla” karfl›laflmay› onlar kadar
isteyen kimse olmasa gerek. Üstelik, Dün-
ya-d›fl› yaflam› destekleyebilecek baflka
gezegen sistemlerinin bulunup bulunma-
d›¤›, gökbilimin ilgi alanlar›ndan biri. ‹s-
tatistiksel olarak, gökadam›zdaki milyar-
larca y›ld›z›n çevresinde bulunabilecek
milyarlarca gezegenin aras›nda, birkaç ta-
ne de olsa, yaflam› destekleyen, Dünya
benzeri gezegenin bulunmas› büyük olas›-
l›k. Buna karfl›l›k, y›ld›zlararas› yolculuk-
lar pek olas› de¤il; yani bu yarat›klar›n bi-

zi görmek için buralara gelmeleri çok zor.
Günümüze kadar, uzayl›lar› gördü¤ünü
söyleyen pek çok kifli ortaya ç›kt›. Ne ya-
z›k ki iddialir›n % 90’› sahtekarl›k ürünü.
Geri kalan küçük bir oransa, kan›tlanama-
yan iddialar. Yani, onlar› gözleyenlere gö-
re gerçek UFO’lar.

fiimdi, yukar›da sözünü etti¤imiz
“UFO’ya” dönelim. Burada anlat›lan, bir
Iridium uydusunun tan›m›na uyuyor. Ya-
pay uydular›n yeryüzünden görülebildi¤ini
hepimiz biliriz. Bunlar›n ço¤unu, gökyü-
zünde yavaflça ilerleyen y›ld›z parlakl›¤›n-
da cisimler olarak görürüz. Ancak, özellik-
le baz›lar› çok parlak görünebilir. ‹flte yu-
kar›da sözü edilen “UFO” bunlardan biri. 
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Yapay Uydu Gözlemleri

Gökyüzü

Solda: Bir Iridium uydusu parlamas›. Bu foto¤raf uzun poz süresi verilerek çekilmifl. Sa¤da: NASA’n›n ‹nternet sayfalar›ndan birinde  (http://liftoff.msfc.nasa.gov)
verilen ve istedi¤iniz uydular›n konumlar›n› gösteren program.

A l p  A k o ğ l u



1997 y›l›na de¤in, gökyü-
zündeki en parlak yapay ci-
sim, Ruslar›n Mir uzay
istasyonuydu. 1997
y›l›nda, Iridium pro-
jesi kapsam›nda,
bir tak›m haber-
leflme uydular›
yörüngeye f›rla-
t›lmaya bafllan-
d›. Bu uydu-
lar, parlakl›k
r e k o r u n u
Mir’in elinden
ald›. 

Iridium uy-
du filosu, yer-
yüzünden 782
km yukar›da, da-
iresel yörüngeler-
de dolanan toplam
72 uydudan olufluyor.
Uydulardan her birinin,
büyüklü¤ü evinizin kap›s›
kadar olan ve neredeyse bir ay-
na kadar parlak üç anteni var.
E¤er, uydulardan birinin anteni, günefl
›fl›¤›n› gözlemciye do¤ru yans›tacak ko-
numa gelirse, bu parlama –8 kadir de¤e-
rini aflabiliyor. Bu da Venüs’ten yaklafl›k
100 kat fazla karanl›k bir ortamda göl-
gelerin oluflmas› için yeterli bir parlakl›k
demek. Iridium parlamalar›n›n yaklafl›k
10 saniye kadar sürdü¤ünü de ekleye-
lim.

Mir uzay istasyonu, yukar›da de¤indi¤i-
miz gibi, Iridium uydular› f›rlat›lmadan ön-
ce en parlak uyduydu. Mir’i gözlemek isti-
yorsan›z, biraz acele etmelisiniz; çünkü, is-
tasyon yak›nda kullan›m d›fl› kalacak ve
düflürülecek. Ancak, Mir’in yerini Ulusla-
raras› Uzay ‹stasyonu al›yor. ‹stasyonun
parlakl›¤› flimdiden yaklafl›k Mir’inki ka-
dar. Tamamland›ktan sonraysa yaklafl›k -1
kadir parlakl›ktaki Mir’den çok daha par-
lak olacak. ‹stasyonun parlakl›¤›n›n –3 ka-
dire ulaflabilece¤i san›l›yor. Her iki istas-
yonun ve ço¤u uydunun bulundu¤unuz ko-
numdan ne zaman görülece¤i, parlakl›¤›
ve gökyüzünde izledi¤i yol, NASA’n›n
http://liftoff.msfc.nasa.gov/RealTi-
me/JPass/20/ ‹nternet adresinde verili-
yor. Ancak, burada Iridium uydular›yla il-
gili bilgi yer alm›yor. Iridium uydular›yla il-
gili ayr›nt›l› geçifl verilerine
http://www.heavens-above.com/ ad-
resinden ulaflabilirsiniz. 

Ayr›ca, http://liftoff.msfc.nasa.gov
adresinden, yine Iridium uydular› d›fl›nda-
ki uydular›n gökyüzündeki konumlar›n›
görebilirsiniz. 

Yapay uydu gözlemleri, biraz gökbili-
min kapsam› d›fl›nda kalsa da, amatör

gökbilimcilerin ilgi alanlar›ndan
biri. fiu an yörüngede dola-

nan 8000’den fazla uydu-
nun yaklafl›k 400’ünü

ç›plak gözle görebili-
riz. Yapay uydular
için en iyi gözlem
zaman›, sabah ha-
va ayd›nlanmaya
bafllamadan k›sa
bir süre öncesiy-
le Günefl’in do¤-
mas› aras›nda
geçen; bir de
akflam Günefl’in
bat›fl›yla havan›n

iyice kararmas›n-
dan k›sa süre son-

ras›na kadar geçen
süre. Bu zaman ara-

l›klar›n›n, uydular›n
yüksekli¤ine göre de¤i-

fliklik gösterdi¤ini de unut-
mamak gerek. 

Ay›n Gök Olaylar›

Bu Ay, gezegen gözlemleri için olduk-
ça iyi bir dönem. Venüs, 16 Ocak’ta en
büyük yükselimine ulaflt›ktan sonra, gide-
rek daha da parlaklafl›yor. Gezegen, 20
fiubat’ta en büyük parlakl›¤›na ulaflacak
ve bu s›radaki parlakl›¤› –4,6 olacak. Iri-
dium parlamalar›n› bir yana b›rak›rsak,
UFO raporlar›nda, Venüs’ün de önemli
pay› bulunacak gibi görünüyor. Venüs’ü
görmek için Günefl batt›ktan sonra bat›
ufku üzerine bakman›z yeterli. Gezegen
Günefl’ten yaklafl›k dört saat sonra bat›-
yor. fiubat ay› bitiminden sonra Venüs,
h›zla alçalmaya bafllayacak ve Mart sonu-
na do¤ru akflam gökyüzünü terk edecek. 

Satürn ve Jüpiter, hava karard›¤›nda
güney yönünde baflucuna yak›n konumda
bulunuyorlar. ‹ki gezegen ve Ülker y›ld›z
kümesi güzel bir üçlü oluflturuyorlar. 2
fiubat’ta, Ay da bu üçlüye kat›lacak. 

Merkür, ay›n bafl›nda h›zla alçalacak
ve ay›n ortalar›nda sabah gökyüzüne ge-
çecek. Ay sonunda, gözlenebilecek kadar
yükselmifl olacak. Gezegeni gözlemek için
en iyi dönem ay bafl› ve ay›n son günleri.

Mars, gece yar›s›ndan sonra, Jüpiter
ve Satürn batarken do¤udan yükseliyor.
Gezegen her geçen gün biraz daha erken
do¤uyor. 

Ay, 1 fiubat’ta ilkdördün, 8 fiubat’ta
dolunay, 15 fiubat’ta sondördün, 23 fiu-
bat’ta yeniay evrelerinden geçecek.
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1 fiubat saat 22:00; 14 fiubat saat 21:00; 
28 fiubat saat 20:00’de gökyüzünün genel görünüflü
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fiubat ay›nda Jüpiter’in “Galileo Uydular›” 
olarak da bilinen dört büyük uydusunun gezegene

göre konumlar›.
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"Anand, filus asiae, omnium ecclesiarum sermone celebratur."
"Dünya Satranç fiampiyonlu¤u" Tan›m›n›n Tarihine K›sa Bir Ba-

k›fl: 
Gönlümüzün fiampiyonlar›:
Bilinen tarihi 1400 y›l› aflan satranç oyununda "dünya flampiyo-

nu" kavram›, 1886 y›l›nda Steinitz’in Zukertort’u +10 –5 =5’lik
skorla yenmesiyle birlikte resmiyet kazand›. Öncekiler "dünyan›n
en güçlü oyuncusu" ya da iyimser yaklafl›mla "gayri resmi dünya
flampiyonu" olarak an›ld›lar. Unvan sahibi tam bir keyfiyet içindey-
di: istedi¤inde unvan›n› ortaya koyuyor istemedi¤inde koymuyor,
rakip be¤enmiyor ya da para ödülünü –hakl› olarak- yetersiz bula-
rak maç yapm›yordu. 

FIDE Bafl›bozuklu¤a "Dur!" Diyor
1946 y›l›nda dünya flampiyonu efsanevi Alekhine’in ölümünden

sonra FIDE unvan sahibini belirlemek için baz› kurallar getirdi ve
1948’de düzenledi¤i döner turnuvada dünyan›n en güçlü 5 oyun-
cusunu karfl› karfl›ya getirdi. Araflt›rmac› ve dikkatli Botvinnik, tur-
nuvay› kazanarak flampiyon oldu. Bundan sonra yine unvan maç›
sistemine dönüldü: maça ç›kacak oyuncu, belirli periyotlarla tüm
dünyada FIDE üyesi olan ülkelerde bafllay›p, adaylar finali ile biten
uzun ve çetin bir eleme süreci ard›ndan belirleniyordu. Taht›n sahi-
binin ifli ise kolayd›: y›llar süren bu elemeleri keyifle izlemek ve za-
man› gelince sadece bir rakip için haz›rlanmak. Üstelik kaybedecek
olursa rövanfl maç› hakk› da sakl›yd›. Di¤er sporlarda ço¤u kez, ya-
p›lan her dünya flampiyonas›n› de¤iflik isimler kazan›r. En az›ndan
birkaç y›lda bir flampiyon yenilenir. Dövüfl sporlar› d›fl›nda da "un-
van koruma" kavram›na pek rastlanmaz. Çünkü flampiyon, bir son-
raki flampiyonada herhangi bir baflka sporcu ile ayn› seviyeden bafl-
lar müsabakaya. Ama satrançta 1886’dan 1999’a kadar sadece 13
dünya flampiyonuna rastl›yoruz: ortalama 9 y›lda bir flampiyon.

Kasparov Sahnede - Düzen Bozuluyor
1993’te Kasparov ve Short FIDE çat›s› alt›ndan ç›karak "Profes-

yonel Satranç Birli¤i"ni kurdular ve Londra’da ba¤›ms›z bir unvan
maç› yapt›lar. Kasparov kazand›: +6 –1 =13. Karpov ayn› tarihte
Jakarta’da Timman’› yenerek tekrar resmi flampiyon oldu: +6 –2
=13. Kasparov unvan›n› Anand’a karfl› (New York 1995: +4 –1
=13); Karpov da Kamsky (Elista 1996: +6 –3 =9) ve Anand’a kar-
fl› (Lozan 1998: +4 –2 =2) korudu. Karpov sistem de¤iflikli¤i üze-
rine FIDE turnuvas›nda oynamay› reddetti ve Khalifman "knock-
out" sistemi ile yap›lan turnuvan›n finalinde Akopian’› yenerek (Las
Vegas 1999: +2 –1 =3) 14. Dünya flampiyonu oldu. Di¤er taraftan
"aday finali" olarak an›lan maçta Shirov’un, Kramnik’i yenmesine
ra¤men; Kasparov tart›flmal› bir flekilde Kramnik’le unvan maç›na
oturdu ve bu kez kaybetti (Londra 2000: +0 –2 =13). Ayn› y›l›n
sonlar›na do¤ru Anand, Yeni Delhi’de aralar›nda Khalifman’›n da
bulundu¤u tüm rakiplerini birer birer yenip final maç›na ç›kmaya

hak kazand› ve finalde Shirov’u
da yenerek (Tahran 2000: +4
–0 =1) 15. Dünya flampiyonu
oldu. fiimdi ne mi olacak? Baz›
fleyler oldu bile. Dergi elinize
geçti¤inde bu oyunculardan ba-
z›lar› y›l›n ilk turnuvas›nda çok-
tan karfl›laflm›fl olmal›lar. Elbet-
te unvanlar el de¤ifltirmedi ama
prestij de önemli. Özellikle bir-
den fazla dünya flampiyonu varken, ama satrançç›lar hakl› olarak
soruyor: "Gerçek flampiyon kim? Kasparov’u yenen Kramnik mi,
Kramnik’i yenen Shirov mu, Shirov’u yenen Anand m›, yoksa
Anand’a üstünlük sa¤lam›fl olan Kasparov mu?" Bu yan›t› kuflkusuz
tarih, hepimizden iyi verecektir.

Hindistan - Dünya Kültürünün 
Gizli Befli¤i

"Gerçek sanatç› kara cahil olmal›, hiçbir fleye ald›rmamal›, çün-
kü bilgi engeldir, görmeye mani olur ve dolays›z alg› ve ifadeyi al›r
götürür." Bu keskin sözlerin sahibi Pablo Picasso. Sanat veya bi-
lim... Asl›nda birçok disiplin, zeka ve yetenek d›fl›nda uzun bir e¤i-
tim, yo¤un bir çal›flma gerektirir. Gerçek anlamda yarat›c›l›k bütün
bu birikimlerin üzerine kurulabilir ancak. Matematik ve satrançta
e¤itimin rolü çok çok daha önemli. Ama yüzy›l›m›zda her iki dalda
da insan› hayrete düflüren öyle birer istisna var ki birbirleri d›fl›nda
benzerleri yok. Karakterler ola¤anüstü oldu¤u kadar hikayeleri de
romantik ve trajik. Her ikisi de Hintli ve hayatlar›n›n en önemli sa-
y›labilecek birkaç y›l›n› ‹ngiltere’de geçirmifller. Prof. Hardy’nin
"Bir Matematikçinin Savunmas›"n› okuyanlar Srinivasa Aiyangar
Ramanujan’› (1887-1920) bilirler. Üniversite e¤itimi almam›fl ol-
mas›na ra¤men matemati¤e hiç de küçümsenemez katk›lar› olmufl-
tu. Hardy ile mektuplaflmas› sonucu ‹ngiltere’ye gelen Ramanujan
birkaç y›l içinde ünlü ‹ngiliz Kraliyet Akademisi’ne üye kabul edilir.
Ama masal, hasta olan Ramanujan’›n genç yaflta ülkesi Hindis-
tan’da ölmesiyle son bulur. Mir Malik Sultan Han (1905-1966) ise
satrançtaki bir mucize. Okuma yazmas› dahi olmayan Hintli uflak,
satranc›n de¤iflik kurallarla oynand›¤› Hindistan’daki s›radan yafla-
m› ard›ndan efendisiyle birlikte ‹ngiltere’ye gelir. Buradaki kuralla-
r› ö¤renir ö¤renmez ‹ngiltere fiampiyonu (1929, 1932, 1933)
olur, 3 olimpiyatta ‹ngiltere’yi temsil eder. Notasyon ka¤›d›n› bafl-
kalar› tutmaktad›r! Sonra... Bat›’da 4 y›l›n ard›ndan bir gün efendi-
siyle birlikte Hindistan’a döner ve Capablanca, Rubinstein, Tartako-
ver, Colle gibi isimleri yenen, Alekhine ile berabere kalan Sultan
Han hayat›n›n geri kalan›n› bir uflak, basit bir çiftçi olarak geçirir
ve ölüm haberi satranç dergilerinde bile verilmez. Neden Ramaya-
na’n›n do¤du¤u toprak ve Gandi, Tagore ve Benerci’nin vatan› Hin-
distan? Tesadüf mü, genetik mi, yoksa yüzy›llarca hor görülmüfl

A y b a r  K a r a ç a y  

C a n  ‹ n c e

Satranç

Z‹RVE KARIfiTI
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Hintlilerin, yaz›l›m dünyas› örne¤inde oldu¤u gibi, düflünsel ve zi-
hinsel bir "renaissance"› m›? Belki de soyut düflünceye de¤er veren
köklü bir kültürün, -klasisizm ça¤›nda bat›da oldu¤u gibi- dirilifli ve
flahlan›fl›yla aç›klanabilir. 1998 ‹stanbul Dünya Çocuklar Satranç
Olimpiyat›’ndaki Hint kafilesi hepimizi hayrete düflürmüfltü. 12-14
yafl aras› 5 çocuk bafllar›nda hiçbir yetiflkin olmaks›z›n ve en küçük-
leri Harikrishna’n›n liderli¤inde (kendisinden yaflça büyük çocuklar
aras›nda birinci masalar birincisi olmas› unutulmaz bir baflar›yd›) bi-
rer yetiflkinden farks›zd›lar. Gerek turnuvada gerek turnuva haricin-
de en ufak bir yaramazl›klar›na rastlamad›k. ‹stanbul 2000 Satranç
Olimpiyat›’nda da Hint milli tak›mda idi Harikrishna. Di¤er oyuncu-
lar da gencecikti ve Anand olmaks›z›n dünya devleri aras›nda 7.li-
¤i paylaflmalar› çok büyük bir baflar›. Olimpiyat›n gizli galibi Hindis-
tan birkaç y›l içinde Rusya’y› zorlayacak.

Tablomuza h›zl›, körleme ve bilgisayar destekli satranç partileri-
ni de ekledi¤imizi belirtmeliyiz. Sadece standart karfl›laflmalar göz
önüne al›nacak olursa Karpov’un yüzdesi yükseliyor. Okuyucunun
hat›rda tutmas› gereken bir di¤er fley de tabloyu oluflturan partile-
rin ço¤unun Karpov’un kariyerinin sonlar›na do¤ru oynanm›fl olma-
s›. Bu tabloda en kötü durumda görünen Karpov kariyerinin zirve-
sinde iken rakip tan›m›yordu. Yine sadece standart partiler göz önü-
ne al›nd›¤›nda Kramnik, Kasparov’a üstünlük sa¤lam›fl durumda.
Detayl› bilgi için: http://wcc2000.fide.com/ ve http://www.kasparovchess.com/

Alekhine’in Mezar›n›n Kitabesi K›r›ld›
Ocak ay› içinde, internet satranç sitelerinin

mesaj panolar›ndaki bir haber, camian›n günde-
mine bomba gibi düfltü. Bir ziyaretçinin, Paris
gezisi s›ras›nda, ebedi istiratgah› Montparnasse
Mezarl›¤›’nda bulunan efsanevi Alekhine’i ziyare-
te gitti¤inde, mezar tafl›n›n kitabesinin ikiye bö-
lünmüfl oldu¤unu görünce üzüntüden gözyafllar›-
n› tutamad›¤›n› ve böyle bir sayg›s›zl›¤› kimin
yapt›¤›n› merak etti¤ini söyleyen iletisi, önceleri
satranç çevrelerince fazla ciddiye al›nmad›, fakat daha sonra, bu zi-
yaretçiyi onaylar nitelikte iletiler  satranç sitelerine ya¤maya baflla-
y›nca, bu kara haber, satranç gündeminin bir numaral› s›ras›na
oturdu ve internet satranç klüplerindeki Frans›z kanal ve oyuncula-
r›n›n popülaritesi bir anda art›verdi. Söylentiler çeflitliydi: Kimileri
bu sald›r›n›n "anti-anti-semitik" Yahudi gruplar taraf›ndan gerçek-
lefltirildi¤ini, di¤erleri heretik bir tarikat›n (Golden-Dawn ismi öne
ç›k›yordu) ifli oldu¤unu, baflkalar› ise Capablanca ya da Euwe hay-
ranlar›n›n böyle bir eylemi planlam›fl olabileceklerini söylüyordu.
Gerçek ortaya ç›kana kadar, bize de en mant›kl› gelen iddia ilkiydi.
Nedenlerine gelince: Bu tür olaylar oldu¤unda, sorumlulu¤u fazla
bilinmeyen inanç ak›m› mensuplar›na yüklemek adettendir ve biraz
gizem, olay›n heyecan›n› art›rmaya birebirdir. Oysa -flimdilerde fla-
tosu Led Zeppelin grubunun gitaristi Jimmy Page taraf›ndan sat›n
al›nm›fl, dünyan›n en çok tan›nm›fl, fakat hakk›nda en az bilgi sahi-
bi olunan kifliliklerinden biri olan- Alliester Crowley’in de kurucula-
r› aras›nda bulunup, sonralar› gizemli metafizik savafllar sonucun-
da ayr›ld›¤› "Alt›n fiafak" tarikat›n›n böyle bir olaya kar›flmas›, ya-
pamayacaklar›ndan de¤il, fakat yöntemleriyle uyuflmad›¤› için düflü-
nülemezdi. ‹kinci sava gelince; bu düflünce, satrançç› hayranl›¤›n›
futbol fanatikli¤iyle özdefl görmek anlam›na gelirdi –ki satrançla bi-
raz olsun ilgili olan herkese böyle bir fikrin saçma olmaktan öte an-
lams›z gelece¤i aç›kt›-. ‹lk sav›n neden akla yatk›n oldu¤unu anla-
mak içinse, Alekhine’in yaflam›na –özellikle ikinci dünya savafl› y›l-

lar›na- k›saca göz atmam›z
gerekiyor: Birinci Dünya
Savafl› ç›kt›¤›nda, Alekhine
Mannheim turnuvas›n› ön-
de götürüyordu, fakat tur-
nuva hiçbir zaman tamam-
lanamad›. Alekhine tutuk-
land›, serbest b›rak›ld› ve
nihayet bir Rus s›hhiye bir-
li¤inde görev ald›. Sovyet
devrimi onu floka u¤ratm›fl-
t›. Filmlerde oynayarak oya-
lanmaya çal›flt›.Bir süre Moskova Kriminal Sorgulama Bölümünde
çevirmenlik yapt›. 1920 y›l›nda, ilk Sovyet Birincili¤ini kazand› ve
ayn› y›l bir Rus Baronesiyle k›sa süren bir evlilik yapt›. 1921 y›l›n-
da, bir ‹sviçreli gazeteciyle (Anna Roog) evlendi; bu sayede Rus-
ya’y› terk etmek olana¤› elde etti, Fransa’ya yerleflti ve bir daha
ömrünün sonuna kadar Rus topra¤›na ayak basmad›. ‹kinci Dünya
Savafl› Patlak verdi¤inde, Buenos-Aires’ de olimpiyatlarda bulunan
Alekhine, ivedilikle Fransa’ya döndü ve orduda çevirmen olarak gö-
rev ald›. Fransa düflünce, güneye, Marsilya ve Lizbon’a geçti ve bir
amerikan ülkesine iltica etmeye çal›flt›. Beklenmeyen olay 1941 y›-
l›nda gerçekleflti: Nazi bas›n›nda Alekhine’in imzas›n› tafl›yan Yahu-
di karfl›t› birçok yaz› boy göstermeye bafllad›. Satranç dünyas› bü-
yük flaflk›nl›k içindeydi. Nazi’ler zeki insanlar›n oyunu olarak bilinen

satranc›n dünya flampiyonunun ad›n› propaganda
malzemesi yaparak, Yahudilerden nefret etmenin, ze-
ki insan olman›n do¤al sonucu oldu¤u fikrini mi kit-
lelere benimsetmeye çal›fl›yorlard›, yoksa söz konusu
yaz›lar gerçekten flampiyona m› aitti? Daha sonra
Alekhine, bu yaz›lar› yazd›¤›n› inkar etti fakat ger-
çek, kendini daha fazla gizleyemeyecek kadar sab›r-
s›zd›: 24 Mart 1946 tarihindeki ölümünden sonra,
dördüncü ve son kar›s› Grace Wishard’›n ka¤›tlar›

aras›nda, gazetelerde ç›kan yaz›lar›n özgün elyazmalar› bulundu.
Evet, Alekhine, Yahudi karfl›t› yaz›lar yazm›flt›! 

Fakat, Bizim de tarihsel gerekçelere dayanarak savundu¤umuz
birinci tez de ne yaz›k ki do¤ru de¤ildi. Kitabenin k›r›lmas›n›n so-
rumlulu¤u ne Capablanca hayranlar›na, ne Golden-Dawn’a, ne de
anti-anti-semitiklere, fakat 26 Aral›k 1999 tarihinde, Bat› Avru-
pa’da devrilmedik a¤aç b›rakmayan kas›rgaya aitti!

Nedeni ne olursa olsun, dünyan›n en de¤erli satranç oyuncula-
r›ndan biri olan Alekhine’in k›r›k bir kitabeyle, Pere Lachaise de¤il,
-dünyaca ünlü büyükusta Lev Polugayevski ile beraber- Montparnas-
se mezarl›¤›nda yat›yor olmas› hepimizi derinden yaral›yor. Mozart,
Jim Morrison ve birçok baflka ünlü kiflinin mezar›n›n bulundu¤u Pe-
re Lachaise’e gömülmeyi, büyük kitlelerin hayranl›¤›n› kazanm›fl
dünya satranç flampiyonlar› hak etmiyor mu? En az›ndan ölümlerin-
den sonra, manevi kiflilikleri önünde gereken sayg›y› göstermemek,
hepimizin utanc›d›r. Bu ay›b› yok etmek ve bu efsanevi flampiyona

hak etti¤i onuru vermek üze-
re Uluslararas› Satranç Fede-
rasyonu’nu göreve ça¤›r›yo-
ruz. 

Destekleriniz için e-posta
adresi: info@worldfide.com 

matein2@fide.org

Satranç

Bir süre önce müzi¤in ve satranc›n yasak
oldu¤u, müzik aletleri ve satranç kitaplar›n›n
yak›ld›¤› ‹ran'da, Dünya fiampiyonas› Finali

aç›l›fl ve kapan›fl töreninden görüntüler.
Fazla yoruma gerek yok.



Z E K A O Y U N L A R I
E m r e h a n  H a l › c ›

Piramit

1’den 10’a ka-
dar say›lardan
sekiz tanesini
(bir say›y› en
fazla bir kez
kullanmak koflulu
ile) piramidin sekiz kenar›-
na öyle yerlefltirin ki köflede buluflan ke-
narlar›n toplam› 16 olsun.

Satranç Tahtas›

64 karelik bir satranç tahtas›n›n sol
üst ve sa¤ alt köflesinden birer kare ç›kar-
t›l›yor. Kalan 62 kareyi 31 adet 2 karelik
dikdörtgene ay›rman›n olanaks›z oldyu¤u-
nu kan›tlay›n.

Kaç Çocuk?

Bay X’in çocuklar›n›n yafllar› 4’ten
büyük 19’tan küçüktür. Çocuklar›n
yafllar›n›n çarp›m› 60060 oldu¤una göre
bay X’in kaç çocu¤u oldu¤unu bulunuz. 

Penalt› Olas›l›klar›

A, B ve C ad›ndaki üç futbolcu, kendi
aralar›nda penalt› atma yar›flmas›
düzenlerler. Att›klar› penalt›y› gole
çevirme yüzdeleri A için %40, B için %60
ve C için %70’dir. 

Penalt›y› gole ilk çeviren yar›flmay›
kazanacakt›r. ‹lk olarak A at›fl yapacak
gol olmazsa B, yine gol olmazsa C flans›n›
deneyecektir. 

Gol elde edilene kadar tekrar bafla
dönülerek s›rayla üç arkadafl penalt›
atmaya devam edecektir.

Her üç futbolcunun da yar›flmay›
kazanma olas›l›klar›n› bulunuz.

Renkli Kareler 

4x4 kareden
oluflan 16
karelik flekli
b o y a m a n › z ›
istiyoruz.

Koflullar›m›z:
• 4 kare mavi

olmal›
• 3 kare k›rm›z› olmal›
• 3 kare yeflil olmal›
• 3 kare beyaz olmal›
• 3 kare sar› olmal›
• Hiçbir renk; s›ra, sütun ve çapraz

hat üzerinde bir kereden fazla
bulunmamal›.

Kaybolan Alan

Yukar›daki flekli oluflturan k›rm›z›,
mavi, yeflil ve sar› parçalar›n yerleri
de¤ifltirilerek afla¤›daki flekil elde
ediliyor.  

Soru iflareti ile gösterilen alan acaba
nas›l kayboldu?

Paralar

Bir sihirbaz›n cebinde iki demir para
vard›r. Bu paralardan biri normal, di¤eri
ise her iki taraf› da yaz› olan hileli
parad›r. Sihirbaz elini cebine atarak,
paralardan birini rastgele al›r ve bu
paray› havaya f›rlat›r. Para yere
düfltü¤ünde yaz› gelirse;

a)Bu paran›n normal para olma
olas›l›¤› nedir?

b)Ayn› paray› tekrar f›rlat›r ve ikinci
kez yaz› gelirse, bu paran›n normal para
olma olas›l›¤› nedir?

Kareleme

Verilen befl flekli birlefl-
tirerek tam bir kare elde
edin.

‹ki Mum

‹ki mum de¤iflik boy ve kal›nl›¤a
sahiptir. K›sa olan 11 saatte, uzun olan
ise 7 saatte yan›p tükenmektedir. ‹ki
mum da ay› anda yak›l›yor ve üç saat
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sonra bak›ld›¤›nda ayn› boya geldikleri
görülüyor. ‹ki mumun bafllang›çtaki boy
oranlar›n› bulunuz.

Say›lar

1’den 9’a kadar olan say›lar› dairelere
öyle yerlefltirin ki, üçgenin her
kenar›ndaki say›lar›n toplam› ayn› olsun. 

(Birden fazla çözüm oldu¤u için yeflil
daireye 5 say›s›n› yerlefltirmenizi
istiyoruz.)  

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine hangi say›
gelecek?

1 , 4 , 9 , 61 , 52 , 63 , ?

Dik Dörtgen

Afla¤›daki dikdörtgenin diyagonali
üzerinde bir nokta al›narak, sar›  ve mavi
ile boyanm›fl dikdörtgenler elde
edilmifltir. 

Sar› ve mavi alanlar›n büyüklükleri ile
ilgili olarak afla¤›dakilerden hangisi
do¤rudur?

A) ‹ki alan birbirlerine eflittir
B) b ve c’ nin büyüklü¤üne göre

de¤iflir
C) a ve d’nin büyüklü¤üne göre de¤iflir
D) a, b, c ve d’nin büyüklü¤üne göre

de¤iflir.

Z E K A O Y U N L A R I
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Mo ayn› kabiledendir. Oysa Go’ya Bo ve Mo’nun
ayn› kabileden olup olmad›¤› soruldu¤unda, "ay-
n› kabileden de¤iller" demiflti. Bu durumda, ya-
lan söyledi¤i için Go, kötülerdendir. Bo ve Mo,
Go için iyi demifllerdi; demek ki, yalan söyledik-
leri için onlar da kötülerdendir. K›saca, her üçü
de kötülerdendir. 

Gerdanl›k
3 halkal›k zincirlerden bi-

rini (resimde sa¤da) önce 3
halkaya ay›r›rs›n›z, sonra bu
3 halka solda görülen 3 zin-
cir parças›n› birlefltirir.

Kol Saatleri
‹ki saat aras›nda 1saatte 3 dakika fark mey-

dana geliyor. Ohalde 60 dakikal›k bir fark (saat
7 ile saat 6 aras› 60 dakika) meydana gelifli 20
saat al›r. Bu 20 saatte sol saat 20 dakika ileri gi-
derken sa¤ saat 40 dakika geri gelecektir. O hal-
de sol saat 7’yi, sa¤ saat 6’y› gösterirken do¤ru
saatler sabah 6:40’›  göstermektedir. 20 saat ge-
ri gidersek telefonun bir gün önce 10:40’da çal-
d›¤› anlafl›l›r.

Siz Olsayd›n›z?
Bir kutuya tek bir beyaz top, kalan bütün top-

lar (9 beyaz+10 siyah) di¤er kutuya konmal›d›r.

Kibritler

‹lginç Bir Yar›fl
Dede yar›flç›lara atlar›n› de¤ifltirmelerini söy-

lemiflti.

21. Yüzy›l
Ço¤u kifli 1 Ocak 2000 der. Do¤ru cevap 1

Ocak 2001’dir. 1 yüzy›l 1 Ocak 1’de bafllad› 31
Aral›k 99’da 1. yüzy›l›n 99 y›l› geçmiflti. 31 Ara-
l›k 100’de 100 y›l doldu. Benzer olarak 20. yüz-
y›l 31 Aral›k 2000’de bitecek ve 21. yüzy›l›n ilk
günü 1 Ocak 2001 olacak. Ço¤umuz 1 Ocak 0
tarihinin var oldu¤unu san›r›z, oysa yoktur, 1
Ocak 1 vard›r. M.S. 1 y›l›ndan bir önceki y›l M.Ö.
1 y›l› idi.

Anket
%30 bahar› sevmiyor. %25 bahar› da sevmi-

yor, kufllar› da sevmiyor.
O halde %5 kufllar› seviyor, fakat bahar› sev-

miyor.

Kesilen Küp
Yan›t "hay›r" d›r. Merkezdeki küpü düflüne-

lim. Bu küpün d›flar›ya bakan hiçbir yüzü bulun-
mad›¤›ndan, ba¤›ms›z bir küp olabilmesi için 6
yüzünün de kesilmesi gerekir.

Geçen Ay›n Çözümleri

El S›k›flal›m
Dünyadaki toplam el s›k›flma say›s› çift olmak

zorundad›r, çünkü her el s›k›flda iki kifli söz ko-
nusudur. Çift say›da el s›km›fl olanlar›n s›kt›¤› el-
lerle tek say›da el s›km›fl olanlar›n s›kt›¤› ellerin
toplam› toplam el s›k›flma say›s›n› verecektir. Çift
say›da el s›k›flm›fl olanlar›n s›kt›¤› ellerin toplam
say›s› da çift olmak zorundad›r. (örne¤in A,B ve
C’nin s›ras› ile 2,4 ve 10 el s›kt›¤›n› düflünelim,
çift say›lar›n toplam› daima çift olaca¤›ndan so-
nuç çifttir. 2+4+10=16. Bu örnekte 3 kifli alm›fl-
t›k, yani çift say›da el s›km›fllar›n say›s›n› tek seç-
mifltik. 3 de¤il 4 kifli alsayd›k yani çift say›da el
s›k›flm›fllar›n say›s›n› çift seçseydik toplam yine
çift olurdu, örne¤in A,B,C ve D 2,4,6,8 el s›km›fl
olsunlar 2+4+6+8=20 yine çifttir. (Kural: terim
say›s› tek olsun, çift olsun çift say›lar›n toplam›
daima çift say› verir). Toplam el s›k›flma say›s›
çift, çift say›da el s›k›flm›fllar›n s›kt›¤› ellerin top-
lam say›s› da çift, o halde tek say›da el s›k›flm›fl-
lar›n s›kt›¤› ellerin toplam say›s› da çift olmal›d›r.
(Kural: toplam çiftse ve terimlerden biri de çiftse
bu terimle toplanacak say› da çift olmak zorun-
dad›r). Acaba tek say›da el s›k›flm›fllar›n s›kt›¤›
ellerin toplam›n›n çift olmas› için tek say›da el
s›km›fl insanlar›n say›s› nas›l olmal›d›r, tek mi,
çift mi? Aç›kt›r ki çift olmak zorundad›r, çünkü
kural fludur: tek say›lar›n toplam›n›n çift bir say›
olabilmesi için terim say›s›n›n çift olmas› gerekir.
Örne¤in A,B,C ve D s›ras› ile 7,5,1 ve 3 kere el
s›km›fllarsa toplam 7+5+1+3=16 el s›km›fllard›r.
Görülüyor ki 4 kifli yerine 3 kifli seçseydik toplam
13 olurdu, yani tek bir say›. O halde tek say›da
el s›km›fl insanlar›n toplam say›s› çift olmak zo-
rundad›r. (A,B,C,D... kiflilerine ka¤›t üzerinde el
s›k›flt›r›p tek say›da el s›kanlarla çift say›da s›kan-
lar› bu flemadan toplay›n, daha iyi anlars›n›z).

Bardaklar›n S›ras›
Bardaklardan 1, 2 ve 3 dolu, 4,5 ve 6 bofl

idi. 2 no’ lu bardaktaki suyu 5 no’ lu barda¤a dö-
kerseniz durum flu olur: 1 dolu, 2 bofl, 3 dolu, 4
bofl, 5 dolu, 6 bofl.

Yüz Kart
Yaln›z 99. kart do¤ruyu yazmaktad›r: "Bu

100 karttan 99’u yalan yaz›yor" demek ki bir tek
kart do¤ruyu yazmaktad›r ve o da 99. kartt›r. Bü-
tün di¤er durumlar çeliflki do¤urur, örne¤in 100.
kart do¤ru olamaz, çünkü 100 kart›n yalan yaz-
d›¤›n› söylerken bu 100 kart›n içine kendisi de
girmektedir, o zaman kendi yazd›¤› yaland›r. Ör-
ne¤in 98. kart da do¤ru olamaz çünkü 98. Kart-
ta yazan do¤ru ise iki kart do¤ru söylüyor de-
mektir, oysa birden fazla kart›n do¤ru olmas› ola-
naks›zd›r, çünkü 2 veya daha fazla kart do¤ru
olursa bu do¤ru kartlar›n yazd›klar› birbirleri ile
çeliflir.

Ho Adas›
Bo ve Mo’nun her ikisi de, "Go iyi midir?"so-

rusuna, "evet" yan›t› vermifltir. Demek ki Bo ve



min sürekli olarak iyilefltiren determi-

nistik etkisinin ve rastlant›sal etkile-

rin karmafl›k iliflkisini içeren bir süreç.

Bu iliflkinin en kapsaml› örne¤i ise,

çok eski jeolojik dönemlerdeki "toplu

soytükenmeleri" nin günümüz canl›la-

r›n› belirleyen etkisi.

Bonsai Nas›l Yap›l›r?

Bir bonsaide insanlar› en fazla hay-

rete düflüren ve onlarda hayranl›k

uyand›ran fley bunca yafll› bir a¤ac›n bu

kadar küçük olmas›d›r. Bir çok insan

a¤ac›n küçük kalmas›n›n nedeninin

a¤ac›n kök sistemine yap›lan müdahale

yani kök budamas› oldu¤unu düflünür.

Bu tam olarak do¤ru de¤ildir.

Sesin Gücü

20 y›l› aflk›n bir süredir, araflt›rma-

c›lar kirlilik karfl›t› ve çevre dostu ye-

ni makinalar gelifltirmeye çal›fl›yorlar.

Laplace’›n 1816’da s›cakl›k de¤iflimle-

rini katarak yapt›¤› ses h›z› hesab›n-

dan yola ç›kan araflt›rmac›lar ses dal-

galar›n›n termoakustik motorlar ve so-

¤utucular gibi makinalarda tipik ola-

rak varolan piston ve kranklar›n yeri-

ni alabilece¤ini farkettiler.

Nas›l ‹nsan Olduk?

Biz insanlar nas›l bir türüz? Bu-

günkü durumumuza nas›l geldik? K›-

saca nas›l insan olduk? Bilim adamla-

r› uzun y›llardan bu yana bu sorulara

yan›t ar›yorlar. Bunu yaparken de, ço-

¤unlukla, bizleri öteki canl›lardan ay›-

ran sözlü iletiflim kurma, dik yürüme,

soyut düflünme ve ak›l yürütme, kar-

mafl›k aletleri kullanma gibi özellikle-

rimiz üzerinde durmufllar. Ne var ki

sosyal davran›fllar›m›z›n ve duygusal

dünyam›z›n kökenlerini araflt›rd›kla-

r›nda bizlerle insans›maymunlar ara-

s›nda çok önemli benzerliklerin oldu-

¤unu farkettiler. 

Evrim: 

Yaflayan bir Düflünce

Darwin'in düflünsel bir devrim içe-

ren kuram›, aradan geçen 150 y›l›n ge-

tirdi¤i geliflmelerle sorgulanmak bir

yana, daha da güçlendi.  Acaba nedir

Darwin'in kuram›n› böylesine güçlü

ve etkili k›lan? Yarat›c› bir gücün ter-

sine do¤al seçilim, ancak "elinin alt›n-

daki olanaklar› en iyi biçimde de¤er-

lendirerek" evrimleflmeyle sonuçlana-

bilir ve biz fosil kay›tlar ya da aile

a¤açlar›na bakarak kan›tlar›n› görebi-

liriz. Öte yandan evrim, do¤al seçili-

Nas›l ‹nsan

Olduk?
‹nsan› insan yapan duygu, bilinç,

sanat gibi özelliklerin evrimi

Evrim:

Yaflayan Bir

Düflünce

Sesin Gücü

Bonsai Nas›l

Yap›l›r?

Bulutlar›n Ere¤i

Beyaz Cüceler

Web Sayfa

Tasar›m›nda

Nelere Dikkat

Edilmeli?
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