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Termik Santrallerden
Civa Alarmi

Bu yil ABD’de annelerinin civadan
zehirlenmesi nedeniyle 60 000 kadar
cocugun sinirsel hasarla dogmasi
bekleniyor. Arastirmacilara gore
zehirlenmenin nedeni, civa
bakimindan zengin kémir yakan
enerji santrallerinin atiklari. Suya
bosalan atiklardaki civa, yasam
alanlar kirlenen deniz canlilari

aracithigiyla gida zincirine giriyor.
ABD Cevre Koruma Dairesi bazi
smirlamalar1 2004 yilina kadar
devreye sokmaya hazirlaniyor.
Simirlamalara 11k tutacak
arastirmalar, civanin ortamdan
cikartilmasi, atiklarin dagilimi icin
Onerilen farkli yontemlerin fizibilitesi
ve bunlarin insan sagligina etkileri
tizerinde odaklanacak. Civa, enerji
santrallerinden ve ¢6p yakma
tesislerinden inorganik bir bigimde
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atiliyor. Ancak suya karistiginda
mikroplar bunu metilciva bicimine
donustiriyorlar ve bilesim, baliklarin
ve kabuklu deniz canlilarinin
bedenlerinde birikiyor. Balik ve
kirlenmis deniz trtnleri yendiginde
de metilciva, beyinde toplaniyor ve
burada yeniden inorganik bicimine
dontstyor. ABD Ulusal Bilimler
Akademisi’nin (NAS) gecen yil
ylrlttigi bir arastirma, civa
zehirlenmesinin okullarda basarisiz
olan ve 6zel egitim gerektiren
cocuklarimn sayisini etkileyecek
boyutlara ulastigini ortaya koydu.
Her yil 60 000 anne adayimnin civadan
zehirlenecegini 6ne stiren NAS
raporunda ayrica, civanin insanlar
tizerindeki etkileri konusunda daha
kapsamli arastirmalar yapilmasinin
geregi de vurgulandi. Ornegin bazi
arastirmacilar, civanin cocuklarda
kalp-damar hastaliklarina yol actigini
dustntiyorlar.
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Temiz Mazot

Sera etkisi yaratarak global 1sinmaya
neden olan karbondioksit gazini
siirlayacak diizenlemeler konusunda
kendini baglamakta isteksiz
davranarak diinya uluslarinin
tepkisini ceken ABD hiikiimeti,
Amerikalilara temiz ve solunabilir
hava saglamak konusunda daha
duyarl. Eski baskan
Clinton’un gorevi
devretmeden 6nce
yurirlige koydugu yeni
kurallarin, yeni baskan
Bush ile, uygulamalara
karsi cikan petrol ve
sanayi cevrelerinin
arasini acabilecegi
bildiriliyor.

ABD Cevre Koruma
Dairesi (EPA) tarafindan
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aciklanan kurallar, dizel yakiti
(mazot) kullanan kamyon ve
otobiislere de, otomobillerde
kullanilan katalitik dondsttrtictilere
benzer kirlilik 6nleme aygitlar
kullanma zorunlulugu getiriyor.
Ancak yakitlarda yiksek ktkirt orani
bu cihazlarin hizla tikanmasina yol
actigindan, EPA ayrica mazotlardaki
kikirt miktarinin %97 oraninda
azaltilarak bir milyonda
15’e diistirtilmesini
zorunlu kildi. Yeni
kurallar uyarinca
otomobil treticileri,
2007 yili modellerini
yeni diizenlemelere
uygun olarak
tasarlayacaklar; rafineri
sahipleri de 2006 yili
ortasindan itibaren
temiz mazot satmaya

baslayacaklar. EPA’'nin amaci, hava
kirliligine yol acan nitrojen
oksitlerini, ve astim ya da erken
6liimlere yol acan saglik sorunlarina
neden olarak gosterilen parcaciklar
(is) btiyiik olctide azaltmak.
Yetkililere gére kamyon ve otobiisler
atmosfere atilan nitrojen oksitlerinin
licte birinden, asili madde ya da isin
de dortte birinden sorumlu.

Halkin cogunlugunun daha pahali
yakit anlamina gelse de
dtizenlemeden hosnut oldugunu
gosteren anketler yayinlayan
Amerikan Akciger Dernegi, karari
alkislarken, Amerikan Petrol
Enstittisii ve  ABD Ticaret Odasi ile,
tarim, petrol tretimi, tasimacilik ve
otomotiv sanayii kuruluslari, yol
acacag1 maliyet artislar1 nedeniyle
hosnutsuzluklarini dile getirdiler.
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Bombanin Etkileri
2. Kusakta Araniyor

1945 yilinda Japonya’ya atilan atom
bombalarindan kurtulanlarin
cocuklari, bombanin uzun dénemli
etkileri konusunda gecen ay baslatilan
bir arastirma kapsaminda cesitli
hastaliklara karsi taraniyorlar. Bir
ABD-Japon ortak kurulusu olan
Radyasyon Etkileri Arastirma Vakfi
(RERF) tarafindan ytrttilen
arastirmada, kalp hastaligi ya da
diyabet gibi orta yas déneminde
ortaya cikan hastaliklarla, Hirosima ve
Nagasaki kentlerine atilan bombalarin
bir iliskisi olup olmadig1 belirlenmeye
calisiliyor. Daha énce ytrtittilen
calismalarda RERF, atom bombasi
saldirilarindan kurtulanlarin
¢ocuklarindan olusan ve F,
poptilasyonu diye adlandirilan grup
tizerinde 1946 ve 1984 yillan
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arasinda yirittiga
arastirmalarda, uzun
donemli genetik
etkiler
belirleyememisti.
Ancak hayvan
deneylerinde
radyasyonun gticlu
genetik etkileri
ortaya cikmis oldugundan, sonuc
arastirmacilart kuskulandirmisti.
Wisconsin Universitesi’nden bir
sirkesinegi genetikgisi olan ve
RERF’in arastirma yéneticiligine
getirilmis olan Seymour Abrahamson,
bir bulguya rastlanamamasini, o
zamanki arastirmalarin yetersizligine
bagliyor ve "bugtin genetik hastaliklar
lizerinde ¢ok daha fazla sey biliyoruz"
diyor. F; poptilasyonu tizerinde ilk
arastirma, 1948 ve 1953 yillar
arasinda yirttilmisti. Arastirmalarin
cogunlugu doktor ve ebelerin 6lu
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dogumlar ve bazi ¢cocuklarda belirgin
fiziksel bozukluklar tizerindeki
raporlarina dayaniyordu. Abrahamson,
bu erken sonuglara karsin radyasyon
etkilerinin, cocuklarda gortilmeyen,
cok faktérli genetik bozukluklar
biciminde, hala ortaya cikabilecegini
soyliiyor. Abrahamson, 20 000 kisi
arasindan goniilliilerle séylesiye
dayanan arastirmanin sonuclarinin
dort ya da alt1 y1l sonra alinabilecegini
belirtiyor.
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Ozon Delikleri
50 Yilda Kapanabilir

Gegen sayimizda sonu kesilmis olarak ¢ikan bu haberi,
onemi nedeniyle yeniden yayinlyoruz.

Diinyamizin atmosferindeki
koruyucu ozon tabakasini tahrip
eden kloroflorokarbon (CFC)
iretiminin sinirlanmasi yolundaki
uluslararasi ¢abalarin basaris,
kutuplar tizerinde olusan ozon
deliklerinin 50 yil icinde kapanmasi
umudunu dogurdu.

Bununla birlikte gectigimiz Kasim
ayinda Arjantin’in Baskenti Buenos
Aires yakinlarinda bir araya gelen
iklim arastirmacilari, sera gazlarinin
olumsuz etkisinin stireci
uzatabilecegi konusunda

birlesiyorlar. Bu gazlarin en biiytk
treticisi durumunda olan ABD ise,
Avrupa tlkelerinin baskisina karsin
fosil yakit kullanimi nedeniyle
atmosfere salinan karbon
miktarlarini sinirlama konusunda
baglayici bir taahhtide girmekten
kaciniyor. Iklim arastirmacilarina
gore ozon tabakasinin tamir oldugu
yolunda hentiz dogrudan bir kanit
yok. Ancak atmosferin alt
tabakalarindaki CFC miktarlarindaki
artisin durmaya baslamasi, deliklerin
zamanla kapanacagi yolundaki
iyimserligi guiclendiriyor.
Arastirmacilar, sera gazlarimin ozon
tabakasi tizerindeki etkilerinin
gorece smirli ve kisa émdirli oldugu
goristindeler. Sera gazlarmin asil
etkisi, kiiresel 1sinma stirecinde
kendini gosteriyor. Atmosferin,
stratosfer denen tist katmaninda
CFC’ler, karmasik bir dizi kimyasal
tepkimeye yol acarak klor
Uretimine, ve Diinya’y1r Glines’ten
gelen zararli morétesi 1sinimdan
koruyan ozon (03) tabakasinin
tahribine neden oluyorlar.
Gelistirilen modellere gore
atmosferdeki CFC birikiminin
yavaslayip azalmaya baslamasi icin

yaklasik bir on yil gerekli. Clinkd,
CFC’lerin sinirlanmasina karsin
Antarktika tizerindeki ozon deligi,
gecen yil rekor diizeyde genislemis
bulunuyor. Arastirmacilar bunu
CFC’lerin kolay tepkimeye girmeyen
ve atmosferde yaklasik 100 yil kadar
asili kalan maddeler olmasina
bagliyorlar. Modeller, CFCler
konusundaki smirlamalarin stirmesi
durumunda Antarktika tizerinde her
yil, kuzey kutbu tizerinde de zaman
zaman ortaya cikan deliklerin 2050
yilinda ttimtyle ortadan kalkacagini
gosteriyor. Ancak, hentiz etkileri
glivenilir bicimde modellenmemis
olan sera gazlarinin etkisi, bu tarihi
geriye atabilecegi gibi, kisa
dénemde daha da genisleyen ozon
deliklerine yol acabilir. Sera
gazlarinin, ozonun tahrip oldugu
stratosfer bélgelerinin genislemesine
yol acarak ozon tamir siirecini
geciktirdigi saniliyor. Bunun nedeni,
sera gazlarinin atmosferin alt
katmanlarini 1sitmasina karsin, tist
katmanlar1 sogutarak, ozon
tabakasinin CFC’lerce tahribini
hizlandiran buz kristalleri
olusturmasi.

Nature, 7 Aralik 2000
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Tip

Kemoterapide Sac
Dokiilmesine Son

Sacsiz bir cocuk, basini esarpla
Ortmus ya da varligi hemen belli olan
bir perukla dékiilmis saclarini
gizlemeye calisan bir kadin. Bu yiirek
burkucu goriintiler, kemoterapi
denen, kanserin ilacla tedavisinin
alisilmis bir sonucu. Aslinda sag
dokilmesi fazla 6nemli degil.
Dokiilen saclar tedavi sonrasinda
yeniden cikabiliyor. Daha da 6nemlisi,
kemoterapi, hastanin yasamini
kurtarabiliyor. Gelgelelim, mide
bulantis1 ve kusma gibi yan etkilere
pek aldirmayan hastalar icin
fizik gortntimlerinin yitirilmesi,
son derece moral yikici oluyor.
Oysa doktorlara gore kanserle
miicadelede moral, cok 6énemli
bir etken. Oyle gériiniiyor ki
artik kanser hastalari, savasa
yiksek moralle ¢ikacaklar.
Clnki arastirmacilar
kemoterapiden kaynaklanan sag
kaybini 6nleyecek bir ilag
gelistirmek tizereler.
Kemoterapi ilaclarinin ¢ogunun
sa¢ yitimine yol acmasinin
nedeni, bunlarin kanserin
isareti olan hizla béliinen
hiicreleri hedef almalari. Sorun, bu
ilaclarin boltiinen normal hiicreleri,
bu arada sac kéklerini de
6ldtrmeleri. Ama artik bu sorun
¢6ziime kavusmak tizere gibi
gortintyor. Glaxo Wellcome (ABD)
Arastirma ve Gelistirme Kurumu’'ndan
Stephen Davis ve arkadaslari, fareler
tizerinde yurtttikleri deneylerde,
kemoterapiden 6nce hayvanlarin
baslarina yeni gelistirilmis bir ilag
stirerek tiy dékiilmesini onlediklerini
actkladilar. Yeni ilag, hiicre boliinme
déngiistinde 6nemli bir evreyi
yoneten siklin bagimli kinaz (cyclin-
dependent kinase 2 - CDK2)
enzimini hedef aliyor. Yeni ilag
tizerinde calisan ekipte yer alan
Dana-Farber Kanser Enstittist
(Boston) arastirmacilarindan William
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Kaelin’e gore, CDK baskilayicilari iki
secenek sunuyorlar: Bunlar, kanser
hticrelerini 6ldtrmek i¢in daha
akillica yollar bulunmasinda
kullanilabilecekleri gibi, normal
hticreleri korumanmin daha akill
yontemlerini bulmakta da
kullanilabilir. Iste Glaxo Wellcome
grubu bu ikinci yolu secmis. Once
enzimin daha énce varlig1 saptanmig
ama gorece zayif bir baskilayicisina
baglanmis CDK2'nin, X-1sin1 altindaki
kristal yapisi belirlenmis.
Arastirmacilar, bu bilgiden
yararlanarak baskilayicinin enzime
daha gticld bir bicimde baglanarak
hem onu daha giclt bir baskilayici
yapan, hem de harici kullanimma
olanak saglayan degisik bir bicimini
gelistirmisler. Kultiir hticreleriyle

yapilan deneylerde, degisime
ugratilmis baskilayici, hticrelerin
béliinmesini tam da CDK2’nin
devreye girdigi noktada 6nlemis.
Davis yeni baskilayicinin hticreleri
glinimtizde kullanilan bir¢ok
kemoterapi ilacinin etkilerinden
korudugunu da belirtiyor.

Ekip, yeni ila¢ adayim iki hayvan
grubunda denemis. {lk deneyde
arastirmacilar, bagisiklik sistemleri
calismayacak bicimde degisime
ugratilan, bu nedenle de yabanci
dokuyu reddedemeyecek farelere
insan sa¢1 nakletmisler. Daha sonra,
hizla gelisen saclara CDK2
baskilayicisi1 uygulandiginda,
uygulama stiresiyle baglantili olarak
sac¢ koku hiicrelerinin béltinmesinin
durdugu gozlenmis.
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ARES

ikinci deneydeyse arastirmacilar, yeni
dogmus farelere 6nce CDK2
baskilayicisi stirmtsler, daha sonra da
kemoterapi ilaci etoposit, ya da
siklofosfamit-doksorubikin bilesimi
vermigler. CDK2 baskilayicisi
uygulanmaksizin kemoterapiye tabi
tutulan kontrol grubundaki farelerin
hepsinin ttyleri timiiyle déktlmiis.
Ancak, etoposit verilmeden 6nce
kafalarina CDK2 baskilayicisi stirtilen
hayvanlarin ytizde 50’sinin baslarinda
hi¢ tty déktlmemis, yiizde 20
kadarindaysa kismi d6ktilme
gozlenmis. Baskilayici, kemoterapi
ilaclarinin bir arada verildigi farelerde
o kadar etkili olmamis; farelerin
ancak tgcte birinde ttiy kaybini
6nlemis. CDK2 baskilayicisi hticre
gelisimini engellediginden,
arastirmacilar bunun aym
zamanda kemoterapi ilaclarinin
hayvan tiimoérlerindeki kanser
hticrelerini 6ldirme
yeteneklerini etkileyip
etkilemedigini de incelemisler.
Davis, hem bdyle bir etki
gozlenmedigini, hem de
baskilayici ilacin harici
kullanimi nedeniyle boyle bir
etkinin fazla olanakli
olmadigini séyltyor.

Gene Dana-Farber’den bir
onkolog olan David Fisher’e
gore, calisma, olaganiistt bir
ilerleme. Arastirmaci, baska
dokularin da degisik baskilayicilar
yardimiyla kemoterapi hasarindan
kurtarilabilmesi umudu dogdugunu
soyltyor. Ornegin, baskilayicinin
emilemeyen bir tiirt gelistirilebilirse
bu, bagirsak astar dokusunun
korunmasinda kullanilabilir.
Kemoterapi ilaglarinin bu dokuda yol
actig1 hasar, mide bulantisi ve
kusmalara yol aciyor. Davis, klinik
uygulama oncesi deneyler asamasinda
bulunan CDK2 baskilayicisinin ne
zaman piyasaya stirtlebilecegi
konusunda bir tahminde bulunmuyor.
"Ama" diyor, "eger insanlar tizerinde
klinik deneyler asamasina gelinirse,
herkes bu ilact denemek icin birbirini
cigneyecek".

Science, 5 Ocak 2001



Amerikali tip arastirmacilari, ileri
bunama olarak tanimlanabilecek
Alzheimer hastaliginin 10 no’lu
kromozom tzerindeki bir genle
ilintisi oldugu konusunda giicli
isaretler bulundugunu acikladilar.
Alzheimer hastalarinin beyinlerinde
tortul plakalarin varlig: yillarca
onceden saptanmisti. Bu plakalari
olusturan, beyin hticreleri (néron) ve
mikroglia denen yardimci sinir
hicrelerince salgilanan (-Amiloid
(AB) adli bir madde. Dolayisiyla bu
maddenin salgilanmasini 6nleyecek ya
da olusmus plakalar1 yok edecek
etkenlerin bulunmasi, Alzheimer
hastaliginin anlasilmasi ve tedavisi
acisindan son derece énemli.
Gectigimiz yillarda yapilan bazi
deneyler, AP’nin gene néron ve
mikroglia hticrelerinde bulunan ve
"instilin bozucu enzim" (IDE) diye
adlandirilan bir enzimce etkisiz hale
getirildigini ortaya koymustu. Bu
enzimi kodlayan genin yerini
arastiran Harvard Tip Fakiiltesi,
Johns Hopkins Universitesi ve
Alabama Universitesi'nden nérologlar,
genetik isaretciler kullanarak IDE
geninin, 10. kromozomun uzun kolu
tizerinde bulundugu sonucuna
vardilar. Rudolph E. Tanzi
baskanligindaki arastirma ekibi,
bireylerinde kalitsal Alzheimer
hastalig1 gortilen 435 aileden 1426
denek tizerinde yUriittigl calismalar
sonunda, 6zellikle hastaligin ileri
yaslarda ortaya ciktig1 deneklerde
genetik isaretcilerin IDE geni
cevresinde toplandiklarini belirledi.
Ancak bilim adamlari, Alzheimer
hastaligiyla, IDE kodlayan genin
etkinligi arasindaki iliskinin kesin
olarak belirlenebilmesi icin daha
ayrintili deney ve arastirmalar
gerektigini vurguluyorlar.

Science, 22 Aralik 2000
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Yeni Proteinler icin
"Top Ten"

Protein yapilarini bilgisayar
modelleriyle belirlemedeki
htinerlerine giivenen bilisimsel yapi
biyologlari, biyoloji dlinyasinca en
cok istenen 10 proteini adaylar
arasindan secerek, bunlarin yapilarini
belirleyeceklerini duyurdular.
Duyuru, Protein Yap: Tahminlerinin
Kritik Degerlendirilmesi
Toplantilar’nin gecen Aralik’ta
ABD’nin California eyaletindeki
Asilomar kentinde gerceklesen
dordinctstinde (CASP4) yapildi.
Bilisimsel biyologlar, bilgisayarla
modellemenin, bir proteinin yapisini
"cozmek" icin glintimiizde kullanilan
X-gint kristalografisi ve niikleer
manyetik rezonans tekniklerinin

yerini alabilecegini dustintiyorlar.
CASP toplantilari, aslinda protein
modelleyicileri icin bir hiiner yarisi
haline gelmis durumda. Toplantidan
bir yil 6nce katilimcilardan belirli
kategorilerdeki proteinlerin
modellerini ¢ikartmalari isteniyor,
sonra da bu modellerin deneysel
olarak elde edilip edilemedigine
bakiliyor. En ¢ok istenen 10
proteinin belirlenebilmesi icin
herhangi bir biyolog, yapisinin hentiz
bilinmiyor olmasi kosuluyla bir aday
protein 6nerebilecek. Bu adaylar,
hazirlanan 6zel bir Web sitesine
kaydedilip biyolojik énemi
belirtilecek. Istek listesinin
dtizenleyicilerinden olan Washington
Universitesi'nden yapi biyologu David
Baker, "6nerilen bir protein, 6rnegin
hticrelerin iletisiminde 6nemli bir rol
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oynuyorsa listemize girebilir" diyor.
Baker’a gére protein yapisi
tahminleri, hentiz ila¢ tasarimina
yardimci olabilecek bir kesinlige
ulasabilmis degil. Arastirmaci,
bununla birlikte tahmin
algoritmalariyla olusturulan
modellerin, biyolojik islevler
konusundaki varsayimlarin
denenebilecegi bir olgunluk diizeyine
geldigini vurguluyor. Modeller,
biyologlarin ilgisini toplayan, ancak
bilinen yapilara uymayan amino asit
dizilimlerinin belirlenmesinde
ozellikle basarili. CASP4’te bazi
kiiciik proteinlerin yapisi gercege
uygun bicimde belirlenebilmis.
CASP4’te ortaya cikan bir sonuc da,
arastirmacilarin miidahalesi
olmaksizin, protein yapilarini
bilgisayarlarin kendilerinin belirledigi
"tam otomatik modelleme"

tekniklerinin dikkat ¢ekici basarisi.
Bu, 6zellikle "katlanma tanisi"
alaninda belirgin. Proteinlerin
yaklasik 13 000 ayr1 bicimde
katlanabildigi saniliyor. Yapi
biyologlari, ttim bu farkli bicimlerin
yapilar1 anlasildiginda, bilgisayar
modellerinin her proteinin yapisini
dogru olarak belirleyecegine
inaniyorlar. Israil’in Ben Gurion
Universitesi'nden Dani Fischer gibi
tam otomatik modelleme yanllarina
gore, gelismenin temposu Gylesine
hizli ki, insanlar kisa stire sonra bu
alanda hilgisayarlar karsisinda
yenilgiyi kabul edecekler. "Tipki
diinya satranc¢ sampiyonu
Kasparov’un, Biiyiik Mavi adli
bilgisayar karsisinda yaptigi gibi".

Nature, 4 Ocak 2001
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Uzay Istasyonunda Yasam

Uzay kosullarinda ¢alisma denince
akliiza ne gelir? Herhalde kendi
hallerinde, isleri glicleriyle ugrasan
bilim adamlari, o gérkemli evren
manzarasinin, bulutlarla kapli mavi
gezegenimizin verdigi dinginlik
duygusuyla diistinceye dalmis
astronotlar, belli belirsiz duyulan bir
klasik mtizik parcasi degil mi? Eger
uzayda yasamakla ilgili beklentileriniz
bunlarsa, siz en iyisi Diinya’da kalin.
Cuinkii NASA yetkililerine bakacak
olursaniz, tikanmis trafigi protesto
icin korna ¢alan araglarin
doldurdugu, kaldirimlarinda birkac

BiLIM v TEKNIK [JE subat 2001

kompresoriin calistigl bir ana caddeye
bakan, penceresi acik bir ofis bile
uzaydaki 100 milyar dolarlik
teknoloji harikasindan daha sessiz ve
huzurlu bir ortam sayilabilir.
Yakinma konusu, Uluslararas: Uzay
Istasyonu. Rapor Amerikalilardan
geldigine gore suclu elbette ki
Ruslar. Daha dogrusu, Ruslar
tarafindan hazirlanan ve gecen yilin
Temmuz ayinda istasyona eklenen
servis modtilii Zvezda. NASA’nin
istasyonun akustik tasarimindan
sorumlu miihendisi Jerry Goodman’a
gore, Zvezda’'nin eklenmesinden kisa
stire sonra yapilan élctimlerde
gurtltd dizeyi ortalama 70 desibelin
tizerinde ¢cikmis. Bunun anlami, uzay
istasyonu icindekilerin kendilerini bir
geminin makine dairesinde ya da
paslanmis bir vantilat6riin yaninda
oturuyormus gibi hissetmeleri.
Giriltu duzeyleri, calisma
bélimiinde ytizde 80, hava
kompresoriiniin yanindaysa 85
desibele kadar cikiyor. Gurtltiintn
baslica nedeni, modtilde bulunan cok
sayida vana, pompa ve fan. Goodman,
istasyonun gene Ruslarca yapilan ilk
modiliinde de giirdltd diizeyinin
olmasi gerekenin cok tisttinde
bulundugunu, ancak NASA’nin ses
sogurucu yastiklarla giirtltiyd bir
6lclide azaltabildigini soyltiyor.
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Kader Kapiyi

ABD’nin gelistirdigi arastirma
modiilii Destiny’nin (Kader) bu ay
icinde firlatilmasiyla Uluslararasi
Uzay Istasyonu, yapilan masrafa
degecek diizeyde bilimsel arastirmala-
ra baslayabilecek. 8.5 m uzunlugun-
daki aliiminyum laboratuvarda deney
icin 120 bilim adami sirada. Ancak,
2006 yilinda tamamlanmasi ve 100
milyar dolara mal olmasi beklenen
Istasyonun ticari basarist NASA’nin
saglik ve mikro kiitlecekim arastirma-
larin1 nasil yonlendirecegine bagl.
NASA’nin bu alandaki performansi
cok basarili degil ve uzay araglarinda
kozmonotlarini uzun siireler tutup
deney kazanmis olan Rusya’nin bir
hayli gerisinde. NASA, sanayiye
yanstyacak uygulamalarin, maliyeti
karsilayacagi umudunda. Daha 6nce
Ruslarca yoriingeye yerlestirilmis
olan moditillere kenetlenecek olan
Destiny, 6mrtini bu ay sonlarinda
noktalayacak olan Mir'e gore daha
cok arastirmacinin gérev
yapabilecegi, cok daha donanimli,
daha fazla elektrik gtictine sahip bir
laboratuvar. Ancak istasyonun
“insas1” strdigiinden, Destiny’deki
arastirmacilar, simdilik kristal
olusturmak, uzay ortamini ve insan
saglig1 tizerindeki etkilerini
incelemekle yetinecekler. Mart’ta
astronotlarin bedensel islevlerini
stirekli denetleyecek bir modiil
eklenecek, bir yil sonra da mikro
kitlecekim deneyleri igin, bir aygit
yerlestirilecek. Daha ileriki yillarda
istasyonun bilimsel kapasitesi,
Avrupa ve Japonya'nin ekleyecegi
laboratuvarlarla daha da
genisleyecek.

Science, 22 Aralik 2000

Science, 19 Ocak 2001
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HP Kiiciik Mucitler Yarismasi Sonucland:

6 Subat 200l tarihinde Istanbul Deneme Bilim
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Astrofizik

Magnetar Modeline
Destek

Astrofizikgilere gore son yillarda
celiskili aciklamalara konu olan iki
sinif gokcismi, 6zel bir nétron
yildizinin evriminin farkli asamalart
olabilir. S6zkonusu gékcisimlerinin
bir grubu, "tekrarlayan yumusak
gama 1s1n kaynaklar1" (soft gamma
repeaters - SGR) diye adlandiriliyor.
Gizleri hala tam olarak c¢oziilememis
olan gama 1s1m patlamalari, uzak
evrende meydana gelen en siddetli
patlamalar. 1979 yilinda SGR 0526-66
olarak tanimlanan ve 6nce bir gama
15101 patlamasi samlan patlamanin,
sonradan Samanyolu’nun
uydularindan Biiytik Magellan
Bulutu'ndaki bir stipernova kalintisi
icinden kaynaklandig1 belirlenmis.
Sonra, gene stipernova kalintilariyla
ilintili, cok sayida tekrarlayan ve
"yumusak" (tayfinda gorece diistik
enerjili 1stmimin hakim oldugu) tic
gama 1sin1 kaynagl daha saptanmus.
Oteki grubu olusturanlarsa, anormal
Xagini atarcalart (Anomalous X-ray
Pulsars - AXP) diye adlandiriliyor.
"Normal" X-igimi atarcalari, ikili yildiz
sistemlerinde, kendi cevrelerinde
olagantistii hizlarda dénen nétron
yildizlari. Bunlarin X-sinlari, es
yildizdan caldiklar1 gazin, nétron
yildiz1 tizerine diismeden 6nce bir
kiitle aktarim diskinde olagantstti
derecelerde 1sinmalarindan
kaynaklantyor. Anormal X-isin1
atarcalariysa tek baslarina bulunan
gokcisimleri. Buna karsilik
gokbilimciler, bunlarin 1sinimmnin da
cevrelerinde bir bicimde olusan kiitle
aktarim disklerinden kaynaklandigim
dustintiyorlar. Simdiye kadar yalnizca
dort SGR ve alti AXP belirlenebilmis.
iki grubun ortak 6zelliklerine gelince,
hem SGR’ler, hem de AXP’ler,
stipernova kalintilariyla ilintili
gortltiyorlar. Her iki gruptaki
gokcisimleri de madde calabilecekleri
bir esten yoksun, yalniz gokcisimleri.

BILIM v TEKNIK [JIJ subac 2001
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Hepsinin dénme periyodlar1 5-12
saniye arasinda degisiyor ve hepsinin
dontis hizi da belirgin bicimde
yavasliyor. Her iki grubun da nétron
yildizlarindan, yani stipernova
patlamalariyla yok olan yildizlarin,
yaklasik 20 km capli bir kiire haline
gelmis yogun merkezlerinden
olustugu dustintiliiyor. Ancak
benzerlik burada bitiyor ve karmasa
basliyor. Temel sorun, her iki tiirtin,
tayflarindaki giiglt 1sinimi nasil
trettikleri. SGR’lerle ilgili temel
model, isinimlarinin, yildizin
olagantistii derecede manyetik olan
ytizeyinde meydana gelen "yildiz
depremlerinden" kaynaklandig
tizerine kurulu. AXP’lerle ilgili yaygin
bir modelse, bunlarm 1smimini yildizin

muazzam cekim glicliyle cevreden
emilen gaza bagliyor. Eger iki grup
gokcismi, ortak 6zelliklerinin akla
getirdigi gibi birbirleriyle ilintiliyse,
modellerden birinin yanlis olmasi
gerekiyor. Ama yanlisin hangisinde
oldugu konusunda da gértsler farkl.
SGR’lerin 1siniminin kaynagini
arastiran astrofizikgiler, bunlarin
"magnetar" denilen 6zel bir ntron
yildiz1 tizerindeki depremlerden
kaynaklandigini 6ne siirtiyorlar. ilk
kez 1992 yilinda kuramsal bir
actklamaya kavusturulan magnetarlar
da, oteki notron yildizlar gibi
patlayan dev yildizlarin ¢oken
cekirdekleri. Kiitleleri, yaklasik
Guines’inki kadar olan bu ¢ekirdekler
cokerek orta biiytkliikte bir kent
boyutlarinda bir kiire olusturacak

derecede sikisinca, atom cekirdeklerin-

deki protonlar, cekirdek cevresinde
doénen elektronlarla birlesiyor ve
noétrondan olusan bir kitle olusturu-

HABERLERI

yorlar. Bu kiitle yaklasik bir kilometre
kalinliginda, kati1 demirden olusan bir
kabukla cevrili. Notron yildizimin
icindeki madde 6ylesine yogun ki, bir
santimetrekiiptintin agirligi 100
milyon ton geliyor. Magnetar yildizlari-
nin 6zelligi hizlarindan kaynaklaniyor.
Yildizin stipernova patlamasindan
onceki dénme hiz1 Gylesine yiiksek ki,
patlamadan sonra olusan nétron
yildizinin icindeki iletken sivi madde,
1 katrilyon gauss giliciinde manyetik
alan olusturacak bir dinamo haline
geliyor. Bu bir radyo atarcasinin (tek
basmna donen, gaz calabilecegi bir esi
olmayan nétron yildizi) manyetik
alanindan bin kat, buzdolaplarimizda-
ki miknatislardan 100 trilyon kat daha
gliclii. Magnetar modeline gére
boylesine giicli bir manyetik alan,
belirli zaman araliklariyla demir
kabugu deforme edip catlatiyor, hizla
uzaya sacilan elementer parcaciklar ve
ylksek enerjili 1sinim bigiminde,
muazzam Olceklerde enerji yayimina
yol actyor. SGR’lerin biri tizerinde
yapilan ayrintili gézlemler, nétron
yildizinin dontistintin, birkac yil icinde
binde bir oraninda yavasladigini
ortaya koydu. Bu yavaslamaya yol
acan "manyetik frenleme" ancak 800
trilyon gauss gtictindeki bir manyetik
alanca gerceklestirilebilir. Bu da,
magnetar kurammin dogrulugunu
pekistiriyor. AXP’ler tizerinde
gelistirilen modellerin ¢ogu, bunlarin
da kiitle aktarim diskleriyle cevreden
topladiklar1 gazin 1sinmasiyla enerji
yayimladiklar1 varsayimina dayaniyor.
Cevrelerinde es yildiz bulunamadigi
icin de bunlarin s6z konusu diskleri,
stipernova patlamasiyla uzaya sacilan
gazlardan topladiklar1 diistintiliiyor.
Ancak son yillarda AXP’lerle ilgili
farkli modeller de ortaya cikmaya
basladi. Bunlardan birine gore isinim
icin, bir kiitle aktarim diskinde
donerek 1sinan gazin varlidi
gerekmiyor. Isinimi, gékcisminin
dénds enerjisinin azalmasi tretiyor.
Kiictik bir notron yildizinin acisal
momentumu, bu etki icin yetersiz
kalacagindan, AXP’lerin, 6teki n6tron
yildizlariyla ayni kiitlede, ancak
boyutlart daha biiytik yildizlar
olabilecekleri éne stirtiltiyor. Ornegin,



Glines benzeri yildizlarin artigi1 olan
(Dtinyamuz biytkligtinde) iki beyaz
clicenin carpisarak birlesmesiyle
AXP’lerin olusabilecegi 6ne sirtiltiyor.
Ancak her iki modelin gecersiz
oldugunu 6ne stirenler de var.
Hollandali gokbilimci Marten van
Kerkwijk, beyaz ctlice modelinin, bazi
AXP’lerin stipernova artiklariyla olan
iliskisini agiklayamadigini vurguluyor.
Van Kerkwijk, bununla birlikte 10
m’lik Keck teleskopuyla yaptig
gbzlemlerin, AXP’lerin cevreden
madde topladiklar1 varsayimini
gecersiz kildigini1 savunuyor. Van
Kerkwijk, Magnetar modelinin
yaraticist Teksas Universitesi’nden
Robert Duncan’la birlikte gelistirdigi
bir modelin, iki farkli grubun
Ozelliklerini, gézlemlerle celismeyen
bir bicimde acikladigini s6yltiyor. Bu
modelde iki farkli gruptaki
gokcisimleri, ayni siirecin iki farkl
evresinden baska bir sey degiller. Tki
arastirmaciya gore kuramsal modeller,
magnetarlarin bu 6zellikleriyle ancak
10 000 yil kadar yasayabildiklerini
gosteriyor. Bu siirenin sonunda
sicaklik, gticlii manyetik enerjiyi
iretecek mekanizmanin devre disina
cikacag bir diizeye iniyor. Boylece
artik yiizeyde depremler ve yumusak
gama 1s1n1 patlamalari meydana
gelmiyor. Bundan sonraki 100 000 yil
icinde yildiz, diizenli x-1s1n1 atimlarina
elverecek élctide bir manyetik alani
koruyor ve magnetar bir AXP haline
déndstiyor. Bu siirenin sonundaysa
manyetik alan iyice zayifliyor ve yildiz
timtyle gortinmez hale geliyor. Ve
eger sonunda magnetar kurami
Ustlinliiglini kabul ettirirse, Duncan’a
gbre bunun ilk sonuclarindan biri,
magnetarlarin sanildigi gibi ender
nesneler olmadiklarinin ortaya
cikmasi olacak. AXP’lerle SGR’lerin
kuramsal 6muirleriyle bilinen sayilarini
dikkate alan arastirmacilar,
Samanyolu’nda her 1000 yilda bir
magnetar ortaya ¢ikmasi gerektigini
hesapliyorlar. Duncan’a gér bu
durumda su anda gékadamizda 10
milyon 61t magnetarin yildizlararasi
boslukta dolaniyor olmalar1 gerekiyor.

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

Science, 5 Ocak 2001

Gokadayr Cevreleyen
Dev Bulut

Cok Biiyiik Dizge (VLA) adiyla
bilinen ve raylar tizerinde hareketli
cok sayida canak antenden olusan
radyoteleskopla calisan
gokbilimciler, evrende ilk olusmus
gokadalardan birini ¢evreleyen dev
bir soguk molekiiler gaz bulutu
belirlediler. Yogun bir yildiz
olusturma stirecinde bulunan ve
merkezinde btiytik bir karadelik
bulunan gokaday: cevreleyen soguk
bulut, Gtlines btytkliginde 100
milyar yildiz olusturabilecek
kiitlede. Gokbilimciler dev gaz
bulutunu 1988 yilinda bulunan ve
APM 08279+5255 diye tanimlanan
bir kuasari incelerken kesfetmisler.
Kuasarlar, merkezlerindeki
milyarlarca Gtines kiitlesinde
karadeliklere dlisen gazin 1simasiyla
cok uzaklardan gozlenebilen
gokadalara verilen isim. Geng
gokada, 12 milyar 1s1k yili uzaklikta.
Yani glinimtizden 12 milyar yil
onceki, evreni olusturan Buytk
Patlama’dan yalnizca 1 milyar yil
sonraki durumuyla gézleniyor.
Kesfedildiginden bir yil sonra
merkezinde optik teleskoplarla
yapilan gozlemlerde, karadelik
cevresinde donerek yutulan gaz
diskinin icinde sicak CO
(karbonmonoksit) molekiilleri
saptanmis. Ancak VLA ile yapilan
gozlemler, soguk CO molekiillerinin
cok daha yaygin bicimde dagildigini
gosteriyor. Gokbilimciler CO
molekdliintin, biiylik miktarlarda
molekiiler hidrojen gaziyla (H,)
birlikte bulundugunu varsayiyorlar.
Incelenen gékada, heniiz cok genc
olmasina ve ilk yildiz olusturma
evresinde bulunmasina karsin,
CO’nun varhig, biytk kutleli ilk
yildizlarimin émdirlerini
tamamladiklarini gosteriyor. Clinkt
karbon ve oksijen, yildizlarin
merkezlerindeki ntikleer
tepkimelerin Uriind. Bunlar btiytik
kiitleli yildizlarin patlamasiyla uzaya
sacilip yeni yildizlar1 olusturacak
gaz bulutlarina karistyorlar.

HABERLERI

Gokadayi cevreleyen
gaz bulutunun VLA ile
alinmig goriintisi.
Bulut, 100 milyar
Glines olusturabilecek
kiitleye sahip.

Olusan gokadanin
merkezindeki kuasarin Hubble
Uzay Teleskopu’nca ¢ekimis
optik resmi. Kuasar kiitlecekim
merceklemesi nedeniyle cift
goriiliiyor(sagda).

i1k kez belirlenmis olan, boylesine
dev kiitleli bir gaz bulutunun,
Samanyolu gibi gokadalarin
olusumuyla ilgili sorulara 1s1k
tutmasi bekleniyor. Bulutun
belirlenebilmesini saglayansa
olagantistt uzakligi. Evrenin
genislemesi, 151k ve radyo dalgalarini
daha uzun (optik tayfin kirmizi
tarafi yontnde) dalgaboylarina
kaydirtyor. Buna gékbilim dilinde
“kirmiziya kayma” deniyor. Izlenen
cisim bizden ne kadar uzaksa, bu
kaymanin orani o 6lctide buytiyor.
Ornegin CO normal olarak 1.3 ve
2.6 milimetre dalgaboyunda radyo
dalgalar1 yayarken, kirmiziya kayma
nedeniyle dalga boylar1 7 ve 13
milimetre gibi, VLA’nin
yakalayabilecegi bir uzunluga
erismis. Gokbilimciler son yillarda
ortaya cikan kesiflerden son derece
memnun. Londra Universitesi’nden
Rob Ivison, "Kozmoloji altin cagini
yasamaya basladi; en kiictik
gezegeninden, en biyik galaksi
kiimelerine kadar evrenimiz
hakkindaki bilgilerimiz her glin
artiyor" diyor. Arastirmacilar
VLA’nin, teknik kapasitesinin
ontimtizdeki yillarda
genisletilmesiyle cok daha duyarl
hale gelip daha ayrintili resimler
sunabilecegini, boylelikle evrenin
genclik donemlerinin
arastirilmasinda temel arac olacagini
soyltyorlar.

NASA basin biilteni, 28 Aralik 2000
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Protezli Mumya

Alman arastirmacilar, eski Misir'mn
Teb kentinde bulunmus 3000 yillik
bir mumya’da bir ayak basparmagi
protezi kesfettiler. Ince bir iscilikle
tahtadan yapilmus, tizerinde
oymadan bir tirnak bile bulunan
protez, ayagin cevresine gore
bicimlendirilmis iki kisa ve kivrik
tahtadan olusan sokete, deri
kayislarla baglanmis. Soket de
ayaga sicimlerle sarilmis. Takma
parmakli mumya, 55 yaslarinda bir
kadimna ait. Kiictik bazi
atardamarlarindaki kireclenmeyi
dikkate alan arastirmacilar, bunun
basparmagin kesilmesiyle
sonuclanan dolasim bozukluklarina
isaret ettigi gortistindeler. Gergi eski
Misir’da 6liiler mumyalanirken eksik
beden parcalarimin yerine, 6ltimden
sonraki yasamlarinda kendilerine
yardimci olsun diye protez takilmasi
adettenmis. Ancak takma
basparmagin alt tarafindaki
yipranmaya dikkat ceken
arastirmacilar bunun "tarihteki ilk

.

protez olabilecegini diistintiyorlar."
Ancak Londra’da British Museum’da
bulunan bir baska mumya da ayni
onur igin yaristyor. Gene Teb’de
bulunmus mumya da, alc1 stirtilmas
bezden yapilma bir ayak basparmagi
protezi tasiyor.

Science, 12 Ocak 2001s

Denek Sempanzelere
Emeklilik Keyfi

ABD Senatosu’nun gectigimiz aralik
ayinda onayladig1 bir plan uyarinca
"bilimin gelismesine katkida
bulunan" 1600 sempanze,
laboratuvarlardan kurtulup emekli
yasamu stirddrecekleri yurtlara
tasinacaklar. 30 milyon dolar
harcamayla gerceklestirilecek
dtizenle, "hizmetlerine gerek
kalmayan" sempanzeler yeni
barmaklarinda 6mtr boyu beslenme
ve bakim olanagina kavusacaklar.
Emeklilik hakkina kavusan hayvanlar,
ABD saglik bakanliginin yanls bir
tahmin yapmasi sonucu ¢ogalmislar.
1980’li yillarin basinda bakanlik,
AIDS hastaligina yol acan HIV
(insanda bagisiklik sistemini ¢6kerten
virlis) deneylerinde cok sayida
sempanzeye gereksinme olacagi
hesabiyla yaygin bir tiretme
kampanyasi baslatmis. Ancak
deneklerin buytik cogunlugunun
HIV’den etkilenmedigi ortaya cikinca
arastirma laboratuvarlarinda,
bakimlar1 biiytik masraf gerektiren ve
ortalama 50 yil yasayan bir "issiz"
sempanzeler ordusu olusmus. Hayvan

haklar1 militanlarinin baskilari ve
hayvanlarin 6zel yurtlarda bakiminin
gorece dustik masrafi, Ulusal Bilimler
Akademisi’ni htiikiimete bir emeklilik
plani hazirlamasi icin cagr1 yapmaya
yoneltmis.

Ancak sempanzeler icin "kiyak
emeklilik" diizenlemesi, aslinda ne
Saglik Bakanligi'ni, ne de hayvan
haklar1 savunucularini tam anlamiyla
tatmin edebiliyor. Bakanlik yetkilileri,
"6zel durumlarda" sempanzelerin
emekliligine son verip yeniden
laboratuvarlara almak istemelerine
karsilik, bunu ancak emekli yurtlar
y6netim kurulunun onayiyla
yapabilecekler. Ayrica emekliligi
durduran kararin askida kalacag iki
ay stire icinde kamuoyundan itiraz
gelmemesi de gerekiyor. Saglik
Bakanlig1 bu kosullarin, emekliligin
keyfini ¢ikaran sempanzeleri, yeni asi,
virlis ve mikroplarin etkisini
bedenlerinde denemek tizere

yeniden "ise almay1" pratikte
olanaksizlastirdig1 gortstinde.
Hayvan haklar1 savunuculariysa,
Bakanliga tanman bu simirli yetkilerin
bile emekli sempanzelerin gtivenligini
ortadan kaldirdigini distintiyorlar.

Science, 22 Aralik 2000
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Orta Amerika Uygarliginin Gorkemi

Meksika baskenti Mexico City’e 40 km
uzakliktaki antik kent Teotihuacan, Orta
Amerika uygarliklarinin gorkemine taniklik
ediyor. Kent M.S. 7. yiizyilda yanmadan on-
ce 500 yildan fazla bir siireyle bolgenin
onemli bir giicii olarak varligini siirdiirmdis.
Sitede, kentin onemli noktala'r'ml gosteren _ ‘
haritalar bulabilir, sizi Gnlii Oliiler Bulva- ‘J L
r’nda gezdirecek, ya da 63 m yiikseklikte- A
ki Giines Piramidi’nin tepesine ¢ikaracak videolar izleyebilirsiniz. ilginiz daha derine gi-
diyorsa, Tiiylii Yilan Piramidi’nin altinda bulunan 140 mezarla ilgili zengin gorintiilii
haberleri de okuyabilirsiniz.
http://archaeology.la.asu.edu/teo/

Popliler F|Z|k

Gokytizii neden =
mavi? Lazerle atom ,|' }
-273°C’ye  kadar |
nasil  sogutulur?
Amerikan Fizik Der-
negi’'nce (APS) lise ve yukarisi icin ha-
zirlanmis sitede yazar makalelerini ve
derlemeleri izleyebilir, nesneler nasil ¢a-
lisir siitununu ziyaret edebilir, nanotek-
noloji, lazerle sogutma gibi tekniklerin
kisa aciklamalarina, ya da bilim adamla-
rinin kisa biyografilerine erisebilirsiniz.

www.PhysicsCentral.org

doldurabiliyor, iizerlerine doku yerle§tlreb|l|yor yurume ve benze-
N eandertale Can Vermek ri hareketleri yaptirabiliyorlar. Iswgre nin Ziirih Universitesi aras-
Bilgisayarlar, fosil arastirmacilarina kemiklerin incelenmesin-  tirmacilari, bu sitede homo sapiens’lerden once (ve belki de bir

den baska olanaklar da saglyor. Simdi arastirmacilar bilgisayar ~ stire birlikte) var olmus neandertal insanlarin kemiklerini bilgisa-
ekraninda parcalan numaralandirabiliyor, aradaki bosluklar yar tomografisiyle tarayarak elde ettikleri ti¢ boyutlu goriintileri-

ni mi gormek istersiniz, buzulla ortiilmiis
sularin altinda yasayan Weddell foklarini
mi? 18 iilkeden arastirmacilarin yiiriittu-
gii calismalari gosteren tek bir site yok.
Ama asagidaki adreslerde Antarktika
Arastirmalari Bilimsel Komitesi (*), aras-
tirma projeleri konusunda kisa bilgilerin
yanisira bazi ilging istatistikler veriyor
(6rnegin, maksimum buz kalinhgi: 4776
metre; arastirma istasyonlarinin sayi-
si:44 vb.). Daha teknik bilgiler icin ABD
Antarktik Kaynaklari Merkezi’nin sitesi
var (**). Her tiirlii haritay: inceleyebilir,
ornegin sudan neredeyse tiimiiyle yok-
sun "kuru vadilere" zoom yapabilirsiniz.
ingiliz Antarktika Arastirmalar sitesin-
deyse (***) benzer bilgilerin yanisira,
Eyliil’de en genis konumuna ulasan ozon
deliginin son durumunu gorebilir, ya da
arastirmacilarin hatira defterlerini oku-
yabilirsiniz.
* www.scar.org

WWW. usarc.usgs.gov
www.antarctica.ac.uk

Kuzey yarimkiirede karakis ortaligi
kasip kavuradursun, Antarktika, 0 °C gi-
bi "bunaltici" yaz sicaklarinin etkisinde.
Bu, Giiney kutbunda arastirma mevsimi-
nin acildigi anlamina geliyor. Aslinda,
kar ve buzlarla kapli olan kita, arastirma
alanlan acisindan bir hazine. Mars’tan
kopup gelmis meteoritler mi istersiniz,
olumsuz ug¢ kosullarda yasayan mikrop-
lar mi? Buzdaglarinin nasil parcalandigi-

* %

* % %
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ne doku giydirip modern insanla

karsilastiriyorlar. Sitede ayrica sa-
nal ameliyat teknikleri de gosteri-
liyor.

http://www.ifi.unizh.ch/mml
/people/zolli/new/comparing
Neand.htm

Juipiter’den
Canli Yayin

NASA’nin Cassini uzay araci, 2004 yI-
linda varacagi hedefi Satiirn’e dogru yol-
culugunun son etabina baglamadan once,
kendinden once pek ¢ok aracin yaptidi gi-
bi Jiipiter’in giiclii cekim alanindan ek bir
itki aldi. Arag, gectigimiz ay dev gezegene
en yakin konumundayken lizerinde bulu-
nan kameralarn da denemek olanagini bul-
du. Sonug, asagidaki adreste inceleyebile-
ceginiz olagantistii ayrintida goriintiiler.
http://ciclops.lpl.arizona. edu/aclops
Tl -




Beynimize Bakalim

Bu gortintii sitesinde, li¢ boyutlu ola-
rak grafiklenmis insan beyninin 6zel bol-
gelerini taniyabilirsiniz. California Univer-
sitesi’nin Noro Goriintiileme Laboratuva-
rn (LONI) tarafindan hazirlanan sitede,
ayrica goriintiilii sunum yapmak isteyen
profesorler, bir Alzheimer hastasinin ha-
sarli beyninden, g6ziin retina tabakasi
lizerindeki renk konilerine kadar pek cok
goriintii elde edebilir. Ayrica bir maymun
beyni haritasi lizerinden secilen ve dén-
diiriilebilen goriintiiler, 7000 ayr cismin
MRI goriintiisiinii de bulabilirsiniz.
http://www.loni.ucla.edu/

Genlerini Tani

ik bakista goze carpmayabilir; ama civik mantarlarla aramizdaki akrabalik yadsinacak
gibi degil. Yaklasik 1000 kadar ortak gen tasiyoruz. Bir genin islevini belirlemeye calisan
biyologlarin, farkli tiirlerde benzer genleri ve kodladiklari proteinleri arastirmalarinin nede-
ni de bu. Bu amaci kolaylastirmak icin ingiltere’deki Avrupa Biyoenformatik Enstitiisii,
¢ogunlugu mikrop ve biri de sirkesinegi olmak lizere 31 canli organizmanin dizilimi tamam-
lanmis gen haritalarinin (genom) karsilastiriimasini iceren, ¢ok kapsamli bir calismanin so-
nuclarini acikladi. Kamuya acik veritabanlarindan saglanan bilgileri stiperbilgisayarlarda is-
lemek iizere gelistirilmis GeneQuiz adli bir programdan yararlanan arastirmacilar, incele-
nen 73 500 genin yarisindan cogunun islevieri konusunda tahminlerde bulundular. Siz de
asagidaki adreste bulunan linkleri izleyerek
ilgi duydugunuz genler hakkinda bilgi edine-
bilirsiniz.
www.ebi.ac.uk
Sl b, U Yanda gordiigiiniiz gibisinden kiiciik
g e yapilar, Internet’te sinema izlemenin ya-
kin oldugu gtinlerin habercisi. Goriinen
sekil bir fotonik kristal. Daha acikcasi,
yariiletkenlerin elektronlari yonlendirdi-
gi gibi fotonlarin da yonlendirilebilme-
si icin hazirlanmis bir kafes. Bu tiir kris-
taller, 1sik hizinda islem yapabilen bilgi-
sayarlar icin bir umut 1s1g1 da yakiyor.
| \ Ancak bunlari iiretebilmek biraz sorun-

Depremde
Goremediklerimiz

Tektonik plakalar kayinca yeryiiziinde
meydana gelenler, derinlerde olup biten-
lerin kiiciik birer parcasi.

Deprem dalgalarinin asil sovu yeral-
tinda. Bu dalgalarin magma tabakasinda-
ki seyri ve yiizeye ya da Diinya’nin mer-
kezine carptik¢ca nasil parcalandiklari, ne
bicim aldiklari, Washington Universitesi
(St. Louis) sismologlari Michael Wysessi-
on ve Saadia Bager tarafindan animas-
yonlarla dgrencilere ve sokaktaki adama
anlatiliyor.

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

Isik Hizinda Bilgisayarlara Dogru

it i lu. Kanallarin, bazi dalgaboylarindaki isigin gecisini engelleyebilmek icin birkag yiiz

TR da kaucuk toplar yakilarak yok edilmis.

nanometre, hatta yiiz nanometreden de daha az genislikte olmasi gerekiyor (1 nano-
metre, metrenin milyarda birine karsilik gelen bir uzunluk 6l¢cegi). Bu "ters opal" ta-

1'-,\ f sarimi olusturmak icin arastirmacilar yapay kaucuktan toplari iyice calkalayip aralarin-
| KL N . daki bosluklari en aza indirmisler. Kalan bosluklar silikonla doldurulmus ve en sonun-

iskogya’daki Glasgow Universitesi’nden Andrew Reynolds’un Web sayfasinda, sim-
diye kadar gerceklestirilen kristallerin bir koleksiyonunu izleyebilir, hatta bazilarini da
sanal gerceklik ortaminda inceleyebilirsiniz.
http://www.elec.gla.ac.uk/ " areynolds/Welcome.html
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Tekno Pazar

Dalgayi Yakalayin

Evinizi radyo frekan-
siyla calisan aletlerle
doldurdunuz; simdi de
bunlarin yaydigi radyas-
yon konusunda endise-
leniyorsunuz. EM-Eye,
endigelerinizin  hakl
olup olmadigini ortaya
¢cikarabilir. Bu kiiciik
dedektor, cep telefonu
ya da CRT monitorler-
den kaynaklanan elekt-
romanyetik alanlarin
gticiinti olgmeye
yariyor. Uriiniin ABD’deki fiyati 1,695 dolar.

http://www.credencetech.com/

Evde Hava Tahmini

Televizyondaki hava tahmin raporlarina giivenmiyor musu-
nuz? Arka bahcenizde kendi hava tahminlerinizi yapmaya ne

dersiniz? Oregon Scientific firmasinin evde ya da is yerinde
kullaniimak tizere lirettigi kablosuz hava tahmin istasyonu,
glines enerjisiyle calisan alicilardan ve duvara asilabilen on
bes santimetre genisliginde dokunmatik bir ekrandan olusu-
yor. Ekrandan hava basincini, icerideki ve disaridaki hava si-

Polaroid i-Zone
Combo

Polaroid, dijital goriintiilemeyle hizl
goriintiilemeyi tek bir alette birlestirdi. 4%
Polaroid’in tirettigi i-Zone Combo, not
defterinize, panonuza ya da dolabini-'
za Yyapistirabileceginiz fotografli stic-
ker’lar ve dijital goriintiiler yaratmaya yari-
yor. i-Zone Combo’nun dijital "yond", 18 goriintii-
yii hafizasinda tutuabiliyor. Bu goriintiileri, Polaroid’in yarattigi
bir program yardimiyla baskalariyla paylasabilir, goriintiiler tize-
rinde oynayabilirsiniz. internet’teki http://www.i-zone.com/ ad-
resinde, bu goriintiilerle 6zel bir albiim olusturabilir, goriintiileri
nizi konusturarak chat yapabilir, ya da sanat¢i yoniiniizii
sergileyip kolaj yapabilirsiniz. Fotograf makinesinin fiyati 99 do-
lar. Daha ayrintii bilgi, Polaroid’in internet’teki adresinde:
http://www.polaroid.com/

cakhgini, riizgarin hizini ve yoniinti,
serpintiyi, yagmurun hizini ve giinliik
miktarini, icerideki ve disaridaki
nem oranini vb. gorebiliyorsunuz;
CableFree Weather Station, gelecek
12-24 saat icin % 75 dogrulukta ha-
va tahminleri yapiyor. Fiyati ABD’de
549.95 dolar.

http://www.oregonscien-
tific.com/

Diyet Yardimcisi

Diyet uzmanlar hastalarinin metabolizmasini 6l¢mek igin kisi-
nin agirligini, ne kadar besin tiikettigini ve ne kadar bedensel eg-
zersiz yaptigini goz ontine alan cizelgeler kullanirlar. Aslinda yap-
tiklari, bu cizelgeleri kullanarak kisinin metabolizmasini

tahmin etmektir. Healthetech adl firmanin tirettigi
BodyGem adli bu kiiciik arag, bedenin ne

1 N kadar oksijen tiikettigini olcerek eg-
-hl'h'l- zersiz yaparken ya da dinlenirken ne
\ j kadar kalori harcandigini belirleme-

ye yariyor. Tek yapmaniz gereken,
agzinizi aletin agiz yerine dayayip soluk
E |
.F_d:.l
o

alip vermeyi siirdiirmek. BodyGem, yakinda

ABD’deki kondisyon salonlarinda kulla-

| nilmaya baglanacak; daha sonra piyasa-

F ya siiriilecek. Uriiniin fiyati heniiz belirlen-

H_:f,r memis. Ayrintili bilgi, Healthetech’in internet adre-
sinden edinilebilir: http://www.healthetech.com/
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Rio BoomBox

Rio BoomBox adli bu iiriin, CD
almaya

kolleksiyonunuzun yerini
aday. BoomBox’in 8 Giga-
baytlik bellegi, 100 CD’yi
doldurabilecek kadar
MP3, Windows Me-
dia ve AAC digital
audio dosyasi de-
polayabiliyor.
Katlanarak tasi- |
nan portatif mi- |
ni miizik setine
koyulan D-cell pil- *:
ler 10 saat kadar
dayaniyor. Fiyatiysa
300 dolar.
http://www.s3.com/




Tiirkiye’nin ilk Mini
Uydusuna Ad Araniyor

Wy

TUBITAK BILTEN Tiirkiye’de ilk defa
gerceklestirilecek olan bir "mini uydu"
projesinin calismalarini yiiriitiiyor. 2002
yili sonunda atilmasi tasarlanan mini uy-
dunun, haberlesme ve yeryiizii gozlem go-
revlerini yerine getirmesi amaclaniyor.

Uydunun kamuoyundan gelecek istek-
ler dogrultusunda adlandirilmasi icin,
BILTEN, sizlerden gelecek onerileri bekli-
yor. Uyduya yeni bir isim verebilir ya da
tercihlerinizi onerilen adlar dogrultusun-
da kullanabilirsiniz.

Bu secimle ilgili olarak, http://www.bilten.metu.edu.tr/oylama/in-
dex.asp adresine girmeniz yeterli.

Geng Bilim insanlarini
Odiillendirme Programi

M=

Tiirkiye Bilimler Akademisi, subattan
itibaren calisma yaptiklari bilim dallarin-
da istiin basar1 gosteren geng¢ bilim
adamlarini destekleyecek. Bu amacla "Us-
tiin Basarili Geng Bilim insanlarini Odiil-
lendirme Programi" uygulamaya girecek.

37 yasini doldurmamis, doktora/sag-
lik bilimlerinde uzmanlik derecesine sa-
hip ve Tiirkiye'de calisan ya da Tiirkiye'de
calisma kararini vermis geng bilim adam-
larini  kapsayan programa basvurular,
adaylarin kendileri tarafindan yapilabile-
cegi gibi, ilgili tiniversiteler, kurumlar ve
TUBA asli ve seref iiyeleri de aday bildiri-
minde bulunabilecekler.

2001 yili icin ilk donem basvurulan 1
Subat-28 Subat tarihleri arasinda yapila-

bilecek.

ilgilenenler icin: H. Selcuk Batualp, Tel: (312) 468 53 00 / 1831
Internet adresi: www.tuba.gov.tr
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1. Ulusal U¢ak Havacilik
ve Uzay Miih. Kurultayi

Ulusal Ucak Havacilik ve Uzay Miihen-
disligi Kurultayi, 12-13 Mayis’ta Eskige-
hirde yapilacak. Makina Miihendisleri
Odasi’'nca diizenlenecek kurultayda, uzay
ve havacilik sanayilerinde ilerlemenin na-
sil gerceklesebilecegi, bu alandaki ulusal
bilim, teknoloji ve sanayi politikalari irde-
lenecek. Ayrica, ucak, havacilik ve uzay
miihendislerinin meslekleriyle ilgili sorun-
lar tartisilacak ve ¢oziim yollarina yonelik
gortislerin biraraya toplanmasina calisila-
cak.

Ayrica 23-25
Mart tarihlerinde,
Makina Miihendis-
leri Odasi’nca Yali-
tim 2001 Kongresi
ve Sergisi de dii-
zenlenecek. Bu
kongrenin hedefle-
ri arasinda, IsI,
ses, su yangin yali-
timi  konularinda
kamuoyunun bilinglenmesi de var.

ilgilenenler icin: Makina Miihendisleri Odast

Cengiz Topel Cad. Tersel Sok. Ata Is Mrk. No:2 Kat:6 D:15 Eskise-
hir

Tel: (222) 230 93 60, Faks: (222) 231 38 54

e-posta:eskisehir@eskisehir.mmo.org.tr

Internet adresi:www.mmo.org.tr/eskisehir
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Seramik Yarigmasi

Geng yasta yitirdigimiz Anadolu Uni-
versitesi 0gretim liyesi ve seramik sanat-
¢ist Muammer Caki’nin isminin ve sanati-
nin yasatilmasi, gen¢ seramik sanatgl
adaylarinin desteklenmesi ve cagdas sera-
mik sanatina yeni eserlerin kazandiriima-
st amaciyla Anadolu Universitesi Giizel
Sanatlar Fakiiltesi Seramik Boliimii’nce
diizenlenen Mu-
ammer Caki Se-
ramik Yarisma-
s’'na 14 Mart
2001 tarihine
kadar  basvuru
yapilabilecek.
Konu sinirlamasi-
nin olmadigi ya-
risma, artistik se-
ramik, endiistri-
yel seramik ve ci-
ni dallarinda ya-

b

pilacak. Yarismaya Giizel Sanatlar Fakiil-
teleri Seramik Boliimii lisans 6grencileri-
ye seramik yiiksekokullari onlisans ve li-
sans ogrencileri katilabilecek.

Yarismanin  degerlendirmesi 16
Mart’ta, odiil toreni ve sergi acilisi 20
Mart’ta yapilacak. Sergileme, iniversite-
nin kiitliphane salonunda, 6 Nisan’a ka-
dar devam edecek.

ilgilenenler icin: Eserlerin, Anadolu Universitesi Giizel Sanatlar Fa-
kiiltesi Seramik Béliimii ogretim iiyesi Oya Uzuner’e elden tes-
lim edilmesi ya da posta-kargoyla gonderilmesi gerekiyor.

Anadolu Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik Boliimii, Yu-
nusemre Kampiisii, 26470, Eskisehir

8. Ulusal Biyoloji Ogrenci
Kongresi

Gegtigimiz yillarda istanbul Universite-
si Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Biyolojik
Arastirmalar Laboratuvari’'nca diizenlen-
mekte olan Ulusal Biyoloji (")grenci Kong-
resi, 2001 yilinda Hacettepe Universitesi
Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii, Biyoloji
Kuliibii’nce diizenleniyor. Kongrede, hay-
vanbilim, cevrebilim, mikrobiyoloji, bitki-
bilim, uygulamali biyoloji, hidrobiyoloji,
molekiiler biyoloji, genel biyoloji dallarin-
da sunum yapmak ya da salt dinleyici ola-
rak katilmak isteyenler simdiden Danis-
man Og. Uyesi Doc.Dr. Nurdan Ozer’le
(Tel: 312 297 80 62, e-posta:nozer@ha-
cettepe.edu.tr) ya da asagida belirtilen e-
posta adresiyle baglanti kurabilirler.
Kongrenin tarihiyse, 10-13 Ekim 2001.

ilgilenenler icin: HU Biyoloji Kuliibii Organizasyon Komitesi bioclub-
master@hacettepe.edu.tr
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Bilgi Teknolojileri Yayginlik ve Kullanim Arastirmasi

n

TUBITAK-BILTEN, Bilgi Teknolojileri
Yayginlik ve Kullanim Anketi (BTYKA-
2000) calismasini sonuclandirarak (tilke-
mizdeki iletisim teknolojilerinin yayginhk
ve kullanim haritasini ¢ikardi. 22 Ocak’ta
TUBITAK Feza Giirsey Salonu’nda, TUBI-
TAK Bagskani Prof. Dr. Namik Kemal Pak
ve BILTEN Miidiirii Prof. Dr. Murat Askar
tarafindan diizenlenen bir basin toplanti-
siyla kamuoyuna aciklanan rapor, son ii¢
yil icinde tilkemizde, bilgi teknolojisi kul-
lanimi konusunda o6nemli bir sicramayi
ortaya koydu. Cep telefonu konusunda
yurtdisi kaynaklari bile sasirtan bir sicra-
ma sozkonusu. Bilgisayar sahipligi ve in-
ternet kullaniminda da oransal olarak bii-
yiik, ama diinya ortalamasinin hayli geri-
sinde kalan artislar s6zkonusu. 1997°de
hane bazinda %6,5 olan bilgisayar sahip-
ligi orani, 2000 yilinda %12,3’lere tir-
manmis goziikiiyor. internet kullanimin-
daysa 1997’de %1 civarinda olan baglan-
ma orani 2000’de %7 mertebesine ¢ik-
mis. Kendi icinde onemli artis gostermek-
le birlikte bu artisin yeterli oldugunu soy-
lemek cok zor. Gelecegin bilgi toplumu-
nun genis kesimleri dislamamasi icin bil-
gisayar alim giciinii yiikseltecek uygun
ekonomi ve toplumsal politikalarin segil-
mesi gerekiyor.

Bu toplantida Prof. Pak, bilgi teknolo-
jileri konusunda TUBITAK’in genel politi-
kalarindan ve o6zelde bu calismanin arka-
sindaki ana temadan ve felsefeden de so-
zetti. Konusmasinda ulusal enformasyon
altyapisi calismalarina da deginen Prof.
Pak, jenerik teknolojilerinin Tiirk bilim ve
teknoloji repertuvarinda belirgin bicimde
yerini aldigini vurguladi. Prof. Dr. Murat
Askar’sa BTYKA-2000 calismasini ayrinti-
larlyla anlatti. Prof. Askar, telekomiini-
kasyon ve elektronik ticarette diinyada
kabul edilmis evrensel hizmet olgusuna
da deginerek, hiikiimetlerin her yurttasa,
her yerde ve her zaman, ddenebilir licret-
lerle hizmete erismesi zorunlulugunu ge-
tirdigini soyledi. Ulkemizde sabit telefon
agisindan evrensel hizmet ilkelerini yaka-
ladigimizi ve gerekli altyapi calismalarinin
yapilmasi ve bilgisayar linklerinin eklen-
mesiyle hanelerin internet’e de erisebile-
cegini ancak bu erisim hizinini diisiik ola-
cagini sozlerine ekledi.

TUBITAK/BILTEN, BTYKA-2000 calis-
masi lilkemizde bu konuda ve bu dlcekte
yapilan ikinci calisma. Bir onceki calisma
da yine TUBITAK/BILTEN tarafindan,
Tiirkiye Ulusal Enformasyon Altyapisi
Anaplani calismasi cercevesinde yapilmis
ve sonuclari 1998’de aciklanmisti.

Devlet istatistik Enstitiisi’nce sagla-
nan, 5702 hane biiyiikliigiinde bir 6rnek-
lem kullanilan BTYKA-2000 calismasi, til-
kemizdeki yeni durumu gozler oniine ser-
di ve ilk kez zamansal karsilastirmalarin
yapilmasini da sagladi.

Bu arastirmadan elde edilen verilere
gore, arastirmanin kapsaminda olan ha-
nelerin %86,9’u telefon hizmetinden ya-
rarlaniyor. 1997’de yapilan calismayla ki-
yaslandiginda 3 yil icerisinde %5,1’lik bir
artis sozkonusu. O yillarda hanelerin
%81,8’i telefon hizmetinden yararlan-
maktaydi.
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Gelir ve egitim gruplar icinde evde internet sahipligi

Ulkemizde hanelerin %50,2’sinde cep
telefonu var. Cep telefonu sahibi olanla-
rin sayisi 1997 yilina kiyasla 5 kat artis
gostermis. Bu arastirma daha ilgin¢ bir
sonucu da ortaya koydu. Cep telefonu sa-
hibi olan bu %50,2’nin %17,8’inde iki ya
da daha cok cep telefonu var. Marmara
Bolgesi’nde yasayanlar, cep telefonu sahi-
bi olan hanelerin (%50,2’nin) %61’ini
kapsiyor. Yani Marmara Bolgesi insanlari,
cep telefonunu en yaygin kullananlar. Gii-
neydogu Anadolu Bolgesi hanelerindeyse
bu rakam %29 diizeyiyle en diisiik oran.
Ulkemizde bireysel olarak cep telefonu
sahibi olanlarsa, Tiirkiye ortalamasinda
%23,8’lik bir yayginhk gosteriyor.

Yapilan bu arastirma bilgisayar1 olan-
lar1 ve internet kullananlarin yanisira, te-
levizyon ve diger teknolojilere iilkemiz in-
sanlarinin kullanim agisindan yatkinligini
da gozler oniine seriyor. Ornegin arastir-
ma sonucuna gore, Tiirkiye hanelerinin
%12,3’linde bilgisayar var. Bu rakam
1997°de %6,5’tu. Bu durumda 3 yil icin-
de bilgisayar sahibi olanlarin sayisi yakla-
stk 2 kat artis gostermis. insanlar bilgisa-
yari, basta internet ve e-posta amaclariy-
la kullandiklarini belirtmisler. Evinden in-
ternet’e baglananlarin orani %7. Bu, ha-
nelerdeki bilgisayarlarin yaklasik olarak
yarisinda internet baglantisinin oldugunu
gosteriyor. Yarim kalan islerin tamamlan-
masi ve oyun oynama, bilgisayarin diger
kullanim amaglarindan.

Arastirma kapsaminda sorgulanan bir
diger konu, televizyonlar ve diger tekno-
lojiler hakkinda. Ulkemizde hanelerin
%96,9’unda televizyon var. Televizyonla-
rindan sifreli kanallara abone olanlarsa
televizyon sahiplerinin %4,2’sini olusturu-
yor. Kablolu yayin sahipleri de %10,9’luk
bir kesim. Arastirmada faks, cd calar,
dvd, avucici bilgisayar ve videosu olanlar-
la ilgili bilgiler de var. Ulkemizdeki hane-
lerin %1,7’sinde faks var. Videosu olan-
larin oraniysa %17,1.

Arastirma sonuglarini irdeleyen uz-
manlar, iletisim teknolojilerinin kullanimi-
ni gelir gruplarina gore de anlamlandir-
mislar. Ornegin telefon sahibi olanlarin
orani her gelir grubunda doyma noksasi-
na erismis. Bu da, 1984’ten sonra izle-
nen yerel sanayiye dayali telefon yaygin-
lastirma politikasinin etkisi olarak yorum-
laniyor.
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KONVANSIYONEL MI,
YOKSA KIMYASAL / NUKLEER SILAH MI?

GUMUS MERMI

Hayrettin Kilig¢g*

Hirosima’dan sonra ilk kez kulla-
nilan “nukleer silahlar”, bir kez daha
diinya kamuoyunun ilgi odagi. Bati
kamuoyu demek belki de daha dog-
ru. Askerlerle sivilleri karsi karsiya
getiren tartismanin giindeme otur-
masinin nedeni, 6nce Kérfez savasi
sirasinda Amerikan, daha sonra Ko-
sova krizi sirasinda Sirp hedeflerine
karst NATO birliklerince kullanilan
silahlarin sahiplerine de zarar verdi-
gi iddialart. Tartismalarin merkezin-
de zayiflatilmis ya da seyreltilmis
uranyum (Depleted Uranium - DU)
iceren mermiler yatiyor. Savasta dis-
man hedeflerine karsi yaygin olarak
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kullanilmasina biiytk o6lctide kayitsiz
kalan Avrupa kamuoyu, Kosova’da
gorev yapmis alti Italyan askerinin
kan kanserine yakalandig1 haberi
lizerine ayaga kalkti. Korfez savasin-
dan sonra ¢ok sayida Amerikali aske-
rin de ciddi saglik bozukluklarindan
yakinmasi tizerine ABD ve Avrupa’da
bu silahlarin yasaklanmasi i¢in kam-
panya ylriitenler, seslerini giderek
yukseltiyorlar. NATO generalleriyse,
kamuoyunun artan baskisi karsisin-
da bu silahlarin kullanimiyla ilgili ay-
rintilart aciklamakla birlikte, zirhli
hedeflere karsi btiytik Gstiinliik sag-
layan bu mermilerden vazgecmeye

niyetli gértinmiyorlar. Yetkin bazi
radyasyon uzmanlari da tepkilerin
abartili oldugu ve seyreltilmis uran-
yumun ileri strialdiagu gibi kan kan-
serine yol acmayacagi goriisiindeler.
Heniiz iki tarafin da iddialarin1 kesin
olarak destekleyen ya da clriiten
bulgular elde edilebilmis degil. Bu
tartismalar1 noktalayacak arastirma-
larin ne zaman ve hangi yargiyla so-
nuclanacagi da simdilik belirsiz. Bu-
nunla birlikte okuyucularimizin ko-
nu hakkinda bilgilerini genisletmek
amaciyla, izleyen sayfalarda tartisma-
nin iki tarafinda yer alanlarin goéris-
lerini aktariyoruz.



Kérfez ve Sirbistan/Kosova Savas-
lar1 sirasinda, Amerikan M1-A1 Ab-
rams ve Ingiliz Challenger tanklarinin
ve "tank katili" A-10 Thunderbolt
ucaklarinin Irak ve Sirp tanklarina
karst kullandiklar1 mermiler, seyreltil-
mis uranyum igeriyordu. Asil kullanim
alan1 niikleer enerji santralleri ve atom
bombalar1 olan uranyumu taktik silah
tasarimcilart icin cekici kilan 6zelligi,
bilinen en agir ve yogun elementler-
den olmasi. Uranyum, temel olarak ka-
rarli ve dolayisiyla zayif radyasyon ya-
yan U-238 izotoplariyla, kararsiz ve do-
layisiyla parcalanip cesitli radyoaktif
elementlere dontisebilen U-235 izoto-
pundan olusuyor. Yogunlugu ve ya-
narken olusturdugu cok ytiksek 1s1 ne-
deniyle zirh delici mermilerde kullani-
lan uranyum, metalin U-235 acisindan
fakirlestirilmis bir karisimi. Seyreltil-
mis Uranyum (SU) adi bu ézellikten
kaynaklaniyor. Glimds Mermi ('The
Silver Bullet') diye adlandirilan; 120
mm capl, 5.35 kg agirligindaki tank ve
30 mm capindaki tanksavar mermisi,
disman tanklara carptigi anda yik-
sek 1siyla yanarak, hedef tankin zirhinm
eritiyor ve icine giriyor. Patladig1 an-
daysa tank mermisi yliksek sicakliklar-
da, yaklasik 900 gr ile 3400 gr arasin-
da kimyasal /toksik ve radyoaktif uran-
yumoksit zerreciklerini hedefin icine
ve cevresine yayiyor. Ucaklardan atilan

tanksavar mermilerindeki uranyum
miktariysa, 200 gramin biraz tizerinde.
Ancak bu mermiler ucaklardaki maki-
neli topla (cannon)fazla sayida atildi-
gindan, tahrip ve kirletme glicti arti-
yor.

Kérfez savasindan belli bir stire
sonra ve Ozellikle son aylarda Balkan-
lar'da gorev yapan NATO askerlerinde
gorililen kanser ve baska hastaliklar,
bu silahlarin hdla konvansiyonel silah-
lar sinifinda m1 tutulmasi, yoksa kim-
yasal/niikleer silahlar sinifina almip
savas alanlarinda kullanilmalarinin ya-
saklanmast mi1 gerektigi tartismasini
baslatmis bulunuyor. Su ana kadar,
seyreltilmis uranyumla ilgili olarak
ABD Savunma Bakanlig’'nin, Enerji
Bakanligi’nin, Niikleer Denetleme Ko-
mitesi'nin (Nuclear Regulatory Com-
mission - NRC) ve Uluslararasi Radyo-
lojik Korunma Kurulu'nun (Internati-
onal Commission on Radiological Pro-
tection - ICRP) hazirlamis olduklari ra-
porlarin 15181 altinda, seyreltilmis
uranyum mermilerinin savasta kulla-
nilmalari halinde, cevre ve insanlar
tizerinde olasi kimyasal /toksik ve rad-
yolojik etkiler séyle 6zetlenebilir:

Ntkleer santrallerin yakit maddesi
olan dogal uranyum madeninin %
0.72'si, yavas nétronlarla parcalanabi-
len, U-235'ten, % 99.28'i yavas nétron-
larla parcalanmayan, yani fizyona ug-

ABD seyreltilmis uranyum mermilerini, Ruslarin Varsova Pakti ordularinda hizmete
soktugu, cok gliclii bir zirha sahip T-72 tanklarina (iistte) karsi gelistirdi.
A-10 Thunderbolt ucaklarindan (giriste) atilan 30 mm’lik mermiler (ortada)
217 g seyreltilmis uranyum iceriyor. Mermi tanka carptiginda bu uranyum
cok yiiksek bir sicaklikta yaniyor, zirhi eriterek tankin igine giriyor.

Sagda bir DU mermisinin deldigi zirh gériiliiyor.

ratilamayan U-238’den, cok az bir kis-
m1 da U-234 ve diger izotoplardan olu-
sur. Parcalanabilen U-235'in niikleer
santrallerde yakit olarak kulanilabil-
mesi icin, U-235'in bu dogal karisimda-
ki yiizdesinin en az %3'e cikarilmasi
gerekir. Yaklasik 1 ton dogal uranyum
cehverindense, gaz difflizyonu veya
santrifuj yontemlerinden gecirildikten
sonra, ancak 7.2 kg kadar zenginlesti-
rilmis uranyum yakiti elde edilebilir.
Geriye kalan biiylik miktardaki atiga
"fakirlestirilmis uranyum" adi verilir.
Kursundan daha yogun (yogunlu-
8u=19.05 gr/cm’) ve tungsten kadar
sert olan bu metal, son yillarda Ameri-
ka ve Ingiltere'de gelistirilen tank ve
ucaksavar mermilerinde ve zirh ka-
buklarinda kullanilmistir. Seyreltilmis
uranyumdan yapilan mermilerdeki
radyoaktifizotoplarin dagilimi, ABD
Savunma Bakanligi'nin Cevre Politika-
lar1 Enstitiisti'nce hazirlanan rapora
gore soyle: 120 mm-5.35 kg'lik bir
tank mermisinin % 99.25'i, 4.5 milyar
yil yarilanma émrtyle alfa parcaciklari
yayinlayarak (1.28 mrem/yil/pCi/kg,
doz esdegeri aktivite ile) bozunan
U-238'den, % 0.2'si yaklasik 1 milyar
yil yarilanma émrtyle alfa parcaciklari
yayinlayarak (1.32 mrem/yil/pCi/kg,
doz esdegeri aktiviteyle) bozunan
U-235'den; geriye kalan kismiysa,
U-236'dan ve titanyumdan olusuyor.
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Uzmanlar Kanser Iliskisi
Konusunda Kuskulu

NATO’nun 1999 yilinda Kosova’ya miida-
halesi sirasinda kullanilan, seyreltilmis uran-
yum iceren miihimmatin kan kanserine yol a¢-
tig1 seklinde gectigimiz ay Avrupa’da yankila-
nan iddialar, bilim adamlari arasinda fazla iti-
bar gérmedi.

Once 1991 Korfez Savas’nin ardindan or-
taya cikan tartismalar, miidahale sonrasi Koso-
va’da gorev yapan alti italyan askerinin kan
kanserine yakalanmasi lizerine yeniden alev-
lendi. italya, Belgika , Portekiz, isvec ve Tiirki-
ye, bolgeye uzmanlar gondererek arastirma
baslattilar.

Kamuoyunun artan endisesi karsisinda NA-
TO, Sirbistan ve Kosova’da seyreltilmis uran-
yum a hedef olmus bdlgelerin tam listesini
aciklayacagini duyurdu. Bununla birlikte uz-
manlar, yiiksek yogunlugu nedeniyle ozellikle
zirh delici tank ve ucak mermilerinde kullani-
lan seyreltilmis uranyumun, lésemi gibi kan
hastaliklarina yol ag¢ma olasiligini kuskuyla
karsiliyorlar. Uzmanlara gore seyreltilmis
uranyumun yaydidi alfa isinimi, dogal uranyu-
mun yaydigindan daha az. Almanya’nin Jiilich
kentindeki Niikleer Arastirma Merkezi Radyas-
yondan Korunma Boéliimii Yoneticisi Manfred
Paschke, "Seyreltilmis uranyum, kan kanseri
degil, yapsa yapsa akciger ya da kemik kanse-
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ri yapabilir" diyor. Bedene giren uranyumun
bobrek hasarina neden oldugu kabul edilmek-
le birlikte, uzmanlar kan kanseriyle dogrudan
bir iliski kurmuyorlar.

Arastirmacilara gore Kosova operasyonuna
katilmis askerlerde goriilen |6semi vakalari iize-
rine yiiriitiilen inceleme uranyumla simirl kal-
mamamli. Paschke’ye gore "Savas sirasinda as-
keri birliklerde saglik ve giivenlik kurallarinin
gerektigi gibi uygulanamadigini herkes bilir. Bu
durumda motor yaglari, kimyasal coziiciiler ve
dezenfektanlarin kotii kullanimindan dogan
kanser riski her zaman yiiksek olmakta".

U-238 izotopunun askerler, cevre ve genel
insan saghgi Gzerindeki etkileri, 1974 yilindan
beri arastirma konusu. Amerikan askerlerinin
Korfez Savasi sirasinda maruz kaldiklar tehdit
konusunda dile getirilen kaygilar iizerine ABD
Savunma Bakanligi’'nin gecen Aralik ayinda ya-
yimladigi son raporda "Eldeki veriler, seyreltil-
mis uranyumun, Korfez Savasi’na katilan as-
kerlerde gecmiste ya da giiniimiizde hastaliga
yol actigi iddialarini desteklemiyor" denildi.

Arastirmacilar, bu durumun Kosova icin de
gecerli oldugu goriisiindeler. Korfez Savasi si-
rasinda Irak hedeflerine kargi kullamlan mii-
himmatin icerdigi toplam U-238 miktari, yakla-
stk 350 ton olarak hesaplaniyor. Buna karsilik
basin haberlerine gore Kosova krizi sirasinda
ABD ucaklarinin Sirp hedeflerini bombalamasi
sonucu cevreye birakilmis olan uranyumun mik-
tar yalnizca 8 ton. Almanya’nin Darmstadt
kentindeki Oko Enstitiisii’nde cevre sagligi
arastirmalari yiiriiten niikleer radyasyon uzma-
m Christian Kiippers, "bu miktar, bolgeyi, in-
san sagligini tehlikeye atacak bicimde kirletebi-
lecek miktarin cok gerisinde" diyor.

Nature, 11 Ocak 2000

Ayrica, bu seyreltilmis uranyum
mermileri, niikleer reaktorlerde kulla-
nilan yakit ¢ubuklarinin atiklarindan
yapilmislarsa, yukaridaki radyoaktif
izotoplara ek olarak, reaktérde ureti-
len parcalanma dtrtnlerini, yani ¢ok
yliksek seviyede radyoaktif olup atom
bombalarinda kullanilan pliitonyum-
239 ile, neptiinyum-237, teknetyum-
99, kobalt-60 gibi ytzlerce yeni izoto-
pu da iceriyorlar. NRC'nin verilerine
gore; dogal ve yapay kaynaklardan bir
yil stiresince kisi basina alinan 'fon
radyasyonu' miktari yaklasik 363 mili-
rem (mrem)dir (100 mrem=1 mSv/).
Bunun 200 mrem/yil'lik kismi radyo-
aktif radon gazindan, 100 mrem/yili
kozmik 1sinlardan ve 63 mrem/yili da,
son yuzyilda niikleer teknolojinin tret-
tigi kaynaklardan geliyor. ICRP ve
NRC'nin tesbit ettigi maksimum yillik
radyasyon seviyeleri de soyle: Radyas-
yonla calisanlarin alabilecegi en yuk-
sek dozun yilda 5 mrem'i ve sivil halk-
tan bir kisinin alacagi en fazla radyas-
yon dozunun da yilda 2 mrem'i gecme-
mesi gerekiyor. Fakat ABD gibi bazi
tlkeler, bu seviyenin, 100 mrem/yil'a
kadar artmasina izin verebiliyor. Bu
degerlerin tizerine cikilmasi, 6rnegin
aniden 50-100 mrem'lik bir radyasyo-
na maruz kalinmasi, akut radyasyon
hastaliklarina; radyasyon dlzeyinin
aniden 250-300 mrem'in tzerine ¢ik-
masiysa, tibbi mtidahale yapilmadig:
takdirde o6lime sebep oluyor. 1998
Temmuzunda ABD Savunma Bakanli-
gr'nca hazirlanan raporda seyreltilmis
uranyum (SU) mermileriyle ilgili ola-
rak rastlanan, ilgin¢ bulgular ve bilgi-
ler soyle: Bir SU mermisinin elle tutul-
masl, yani deriyle dogrudan temas et-
mesi halinde, o kisinin aldigi radyas-
yon dozu 200 mrem/saat. Irak'ta veya
Balkanlar'da patlamis bir SU mermi-
siyle oynayan bir ¢cocugun veya savas
kalintilarinin temizligiyle ugrasan bir
elemanin aldig1 radyasyon miktari:
18.000 mrem/yil. Savas ortami disin-
daki bir Amerikan MA-M1 tankinda go-
rev yapmakta olan tank komutaninin
aldig1 radyasyon dozu 0.04 mrem/sa-
at; ayn1 tankin operatériiniin aldigl
doz ise 0.18 mrem,/saat. Yani baris ha-
linde, glinde 8 saat tank icerisinde go-
rev yapan bir askerin iki ayda aldig1
doz, normal olarak bir senede alinabi-
lir olan dozun tsttine cikiyor. 1991 yi-
linda NRC, 1993 yilinda da ABD Ener-



ji Bakanligr'nca yayimlanmis bulunan
yonetmelik/kanunlar uyarinca radyas-
yona maruz kalan, 6rnegin bir ntikleer
reaktérde calisan veya ntikleer cihaz-
lar veya ilaclarla ugrasan bir isci veya
Balkanlar'da SU mermisi tastyan tank-
larda gorevli bir askerin viicuduna, so-
lunum, sindirim ve i¢cme suyu aracili-
giyla almmasima izin verilen maksi-
mum radyoaktif uranyum seviyeleri
soyle: Haftada 40 saatten, yilda 2000
saat calisilip, bu sire icinde 6500-8400
m® hacminde uranyumla kirlenmis ha-
va solundugu hesabindan hareketle,
havanin metrekiipii basina en fazla 20
pCi esdegeri, yani yaklasik 52 mikrog-
ramlik seyreltilmis uranyumun viicuda
girmesine izin veriliyor. Bu radyasyon
dtizeyi, siviller icin 100 mrem/yil ola-
rak tesbit edilmis. Ayni kriterler igme
suyu icin séyle: Radyasyon isgileri giin-
de 2.5 litre, yani litre basina 300 pico-
Ci esdegeri veya 770 mikrogram SU
alabiliyor. Siviller icin bu degerin, yak-
lasik 15 mikrogram SU'yu gecmemesi
gerekiyor. Nihayet NRC; cevre, bitki ve
niikleer teknolojiyle ilgili alet/malze-
me yiizeyindeki SU birikimi duzeyleri-
ni, metrekarede 45 nCi esdegerinin
asilmamasi, yani metrekareye yaklasik
116 mikrogramdan fazla SU diisme-
mesi/serpilmemesi gerektigi seklinde
belirlemis bulunuyor.

Simdi yukaridaki bilgilerin 1siginda
bir SU mermisinin patlamasi anindan
itibaren bu silahlarin, radyolojik ve
kimyasal /toksik etkilerini, ilgili rapor-
larda belirtilen sekliyle &zetleyelim:
120 mm'lik bir SU mermisi hedefe isa-
bet ettigi anda, yaklasik 67 metre cap-
I1, yani 38 hektarlik bir alanin her met-
rekaresine, radyoaktif SU toz zerrecik-
leri araciligiyla birakilan radyasyon,
NRC'nin belirledigi gecerli maksimum
dtizeylerin 18, ve siviller icin gecerli
diizeyinse 900 katina karsilik geliyor.
Buna ek olarak, SU mermisinin hedefe
isabet ettigi yerdeki havaya sactigi 5
mikron capindaki uranyumoksit zerre-
ciklerinin radyasyon miktari, her met-
reklp hava icin 24 nCi olarak verili-
yor. Bu miktar da, hedef cevresindeki
1.5 hektarlik bir alan icinde, NRC'nin
izin verdigi en ylksek miktarin 180
000 kati fazla radyasyona karsilik geli-
yor. Kérfez Savasi'nda yaklasik 14 000
adet SU mermisi (Glimiis Mermi) kulla-
nilarak, 1400 adet Irak tanki imha edil-
mis ve bu sirada Irak ve Kuveyt top-

Beton koruganlara karsi kullanilan Tomahawk fiizelerinde de seyreltilmis uranyum bulundugu iddia ediliyor.

raklarina, 300-350 ton seyreltilmis
uranyumla birlikte toplam 324 Ci'lik
radyasyon yayilmistir. 1999 yilinda Sir-
bistan (izerine atilan yaklasik 1.500
adet Tomahawk flizesiyle, Sirp hedef-
lerin ¢evresine yaklasik 1.6 Ci'lik rad-
yasyon dozunun yayildigr hesaplani-
yor. Korfez ve Balkan operasyonlari-
nin bittigini ve kazamldigin1 zanneden
askerlerin, bir stire sonra kendi hayat-
lar1 icin vermeye basladiklari miicade-
leyle ilgili gercekler, bilimsel raporla-
rin verilerine dayanarak séyle Gzetle-
nebilir:

Kérfez Savasi sonrasinda askerler-
de en cok rastlanan bébrek hastalikla-
rinin nedenlerini aciklayan bilimsel ra-
porlar incelendiginde su gercekler or-
taya cikiyor: SU mermilerinin kullanil-
dig1 Korfez Savasi'nda bir Amerikan
askerinin, tahrip edilmis tank veya
malzemelere dokunmaksizin, sadece
soludugu havadan aldig1 SU radyasyo-
nunun miktar1 yaklasik 24 nCi/m®e,
bu da yaklasik 20 mgr/m® ¢oztinebilir
ve 40 mgr/m* de ¢6ziinmeyen SU zer-
reciklerine karsilik geliyor. Bir askerin
bir saatte 0.85 m® hava solunumu yap-
tigin1 ve 20 mgr/m’ c¢oziinebilir SU-
radyasyonunun % 25'inin, yani saatte
4.3 mgr'min cigerlere gectigini ve yak-
lasik % 50'lik (8.7 mgr/saat) kisminin
yutularak sindirim sistemine ulastigini
kabul edersek ve de bu askerin glinde
yaklasik 20 dakikasini patlama veya
hedefin bulundugu alanda harcadigim
ddstntrsek, s6zkonusu 20 dakikada
bu askerin viicuduna gecen ¢6ztinebi-
lirradyoaktif SU miktari yaklasik 4.3
mgy olur. Bu miktarin yaklasik % 12'si-
nin bir giinde kana karistigini kabul
eder ve bobreklerdeki kalma stiresiyle
bébrek hacmi gibi faktorleri de hesaba

katarsak, raporlara gore, 5 gtin sonra
bu askerin bébreklerindeki SU biriki-
minin yaklasik 3.6 mgr/kg'a ulasacagi-
n1 gortiyoruz. Bu radyasyon dozuysa,
NRC'nin ayni siire icin kabul edebile-
cegi azami smirlarin 17 katindan fazla.
Bu miktardaki toksik SU-oksitin bir-
ka¢ hafta icerisinde bébreklerde yer-
lesmesi; bir giinde yaklasik 160 litre
kan filtreleyen bobreklerin, kanimizda-
ki elektrolit diizeylerinin denetim isle-
vini bozarak, kamimizdaki 7.35-7.45
arasinda degisen pH seviyesinin alcal-
masi (oksidoz) veya yiikselmesi (alko-
loz) olarak bilinen kan rahatsizliklari-
na sebep olmaktadir. Her iki hal de,
Koérfez Savasi sirasinda SU-oksit rad-
yasyonuna maruz kalan askerlerde be-
lirlenen merkezi sinir sitemi felcine,
depresyona, kas kasilmalarina ve sid-
detli sinir hastaliklarina neden oluyor.
1999 Nisan ayinda, Kuveyt'in kuzeyin-
deki Rumeila petrol bélgesinde ve Irak
sinirlari icindeki savas alanlarinda tah-
rip edilmis olan tanklarin bulundugu
bélgede yapilan, Christian Science Mo-
nitor muhabiri Scott Peterson'un da
katildig1 radyasyon 6lctimleri,
ICRP'nin azami sinirlarindan en az 50
kat daha fazla c¢ikmis bulunuyor. SU
oksit'ten kaynaklanan kimyasal, toksik
ve radyolojik etkilerin Irak'ta yillardir,
binlerce cocukta l6semi hastaligina ve
diger kanser tiplerine neden oldugunu
inkar eden, onca ciddi bilimsel rapora
6nem vermeyen Bati'nin, en azindan
kendi askerleri arasinda da 6ltim vaka-
larinin  basladigr son gelismelerden
sonra, bu tir silahlarini savas alanla-
rindan ve stoklarindan hemen cekmesi
gerekir.

*Niikleer Mtihendis,
Green Think Tank of Vermont
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[STANBUL
DEPREMI

Prof.Dr.

Diinyanin 6nemli aktif kusaklarin-
dan biri olan Alp-Himalaya orojenik
kusagi tlizerinde yer alan tlkemizde
-karmasik jeolojik ve jeodinamik ya-
pisindan dolayi- 6nemli biytiklikte
yikici deprem olusturabilecek boyut-
larda aktif kirik (fay) zonu sayisi cok.
Ozellikle, Marmara Denizi ve cevresi-
nin Neojen - Kuvaterner déneminde-
ki yapisal ve paleocografik evrimine
iliskin bir¢ok arastirma bulunmakta
ve genelde bolgedeki paleocografik
degisimler, Kuzey Anadolu Fayi
(KAF)’'nin yapisal evrimiyle 6zdesles-
tirilmis durumda.

Marmara Denizi, yerbilimlerinin
gozuyle bakildiginda Ege Denizi ve
Karadeniz’i birlestiren, 275 km uzun-
lugunda ve 80 km genisliginde, gu-
ney kisimlar1 daha sig fakat derinlik-
leri yer yer 1250 metre’ye kadar ula-
san cukurluklari iceren denizel bir ¢6-
kelme ortami (bkz. Sekil 1). KAF’in
(sag-yonli dogrultu atimhi kirik zonu,
> 1000 km) bat1 ucunda bulunan ¢6-
kelme ortaminda, bu énemli kirik zo-
nunun, karakterini degistirerek cizgi-
selligini, birbirlerine paralel olarak
gelismis birtakim fay zonlarina birak-
tig1 ve deformasyonun oldukca genis
bir alanda (~120 km) etkinligini str-
dirdigu gozlenmekte. Anadolu lev-
hasinin batiya dogru kacis hareketi,
iste Marmara Denizi ve g¢evresindeki
bu fay sistemlerinin yardimiyla
Ege’nin kuzey bélgesinde de etkinli-
gini strdurtyor.
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Ars. G6ér. Onur Tan*
Marmara Denizi icerisinde KAF’in
davranisi ve geometrisi karasal bél-
gelerde gozlendigi gibi acik degil.
Bir baska deyisle, Anadolu levhasi-
nin batiya dogru hareketi Marmara
Denizi icerisindeki birtakim kirik sis-
temleri boyunca karmasik bir meka-
nizmayla kuzey Ege’ye iletilmekte.
31° Dogu boylaminin batisinda KAF,
cizgiselligini, birbirine paralel dog-
rultuda siralanan bir fay sistemine
birakmakta. Bu sag-yonli kirik zon-
lar;, Marmara Denizi ve cevresinde
gozlenen sismik aktivite’nin kaynagi-
n1 olusturuyorlar. Bélgede gbzlenen
deformasyonlar (depremler), bu kirik

FL & i e

Tuncay Taymaz*

Karademiz

zonlarinda gerek dogrultu-atimli fay-
lar, gerekse normal faylar boyunca
olusuyorlar.

Marmara ve Cevresinde
Onemli Depremler

Marmara denizi ve cevresini 20.
ylzyilda etkileyen 6nemli depremler
sunlar:
¢ 9 Agustos 1912 / Saros-Marmara
(Ms=7.4)

e 4 Ocak 1935 / Marmara (Ms=6.4)
e 18 Mart 1953 / Yenice-G6nen
(Ms=7.2)
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Sekil 1: USGS-NEIC-PDE verilerine gore 1 Ocak 1973 - 12 Kasim 1999 déneminde Marmara Denizi ve Cev-

resinin sismik aktivitesi (depremlerin dagiimlan - mavi daireler). Aktif kirik (fay) zonlari kalin mavi cizgiler-
le gosteriliyor. (Saroglu ve dig., 1992). Topogdrafya (es yiikseklik) verileri USGS-ETOPO30 ve batimetri (es
derinlik) verileri BODC-GEBCO/97’den alinmistir.



e 18 Haziran 1953 / Edirne
(Ms=5.2)

* 18 Eylil 1963 / Yalova-Cinarcik
(Ms=6.4)

* 6 Ekim 1964 / Manyas (Ms=6.9)

e 23 Agustos 1965 / Saros (Ms=5,9)
e 22 Temmuz 1967 / Mudurnu-Ada-
pazari (Ms=7.1)

e 27 Mart 1975 / Saros (Ms=6.6)

e 17 Agustos 1999 / Gélciik
(Mw="7.4)

e 13 Eyldl 1999 / Sapanca (Mw=5.9)
e 11 Kasim 1999 / Sapanca
(Mw=5.6)

e 12 Kasim 1999 / Diizce (Mw=7.1)

16 Ocak Depremi

Bogazici Universitesi Kandilli Ra-
sathanesi ve Bayindirlhik Bakanligi
Deprem Arastirma Enstitlisii’'ntin ver-
dikleri bilgilere gére 16 Ocak 2001 sa-
bahi Istanbul’da hissedilen ve Adalar-
Bostanci-Kartal depremi olarak adlan-
dirllan bu sarsinti bircogumuzu tath
uykumuzdan uyandird: (Sekil 2). Asa-
gidaki tabloda sismolojik parametrele-
ri 6n bilgilere gore verilen ve 17 Agus-
tos 1999 (Mw=7.4) Golciik depremin-
den gliinlimiize slregelen mikrodep-
remlerin (artci)) devami niteligindeki
bu olagan deprem, toplumsal olarak
deprem konusundaki panik seviyesine
varan hassasiyetimizi daha da arttirdi.

16 Ocak 2001 istanbul depremi ola-
silikla dogrultu (yanal) ve normal (du-
sey) atimli faylanma mekanizmasi (ob-
lik) sonucunda olustu. Gec¢miste bu
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PISTANBEUL DEPFRENMI

Olus Zamani Enlem Boylam Derinlik Biiyiikliik Kaynak

(sa: dk: sn) (Kuzey °) (Dogu °) (km) (Md)

05:33:02.50 40.90 29.14 9,7 4,2 B.U Kandilli
05:33:03.18 40.94 29.08 10,9 4,1 DAE-Ankara

bélgede olusmus depremlerin fay
(odak; olusum; kirilma) dizlemi ¢6-
ziimleri, bu iki ttr faylanma mekaniz-
masinin beraber isleyisini gostermek-
te. Istanbul-Adalar civarinda oldukca
fazla hissedilmesi ve depremin yerle-
sim birimlerine ¢ok yakin olmasi, ya-
nal ve disey atimli (oblik) yer degistir-
melerin énemini vurguluyor. (bkz. Se-
kil 3-D; yer yapisi ve bina statigi de tar-
tisilmasi gereken diger etmenler). Do-
gada cok sik gozlenen kirilma (fay)
mekanizmasi ttrlerinin jeolojik-ne-
otektonik ve sismolojik-sismotektonik
gorinimd Sekil 3’te 6zetlenmis bulu-
nuyor.

Tartisma

17 Agustos 1999 Golcik (Mw=7.4)
depremi sonrasinda KAF'in kuzey ko-
lu tizerinde ylizey kirilmasi gercekles-
meyen faylar (Dokurcun segmentinin
1967 kiriginin bati kesimindeki deva-
mi) Diizce faymin dogu yarisi ve Hen-
dek fayiydi ve 17 Agustos 1999 Gol-
ciik depreminden sonra, dogu kesim-
de Dtizce ve Hendek faylar1 tizerine
gerilim (stres) transfer edildigi ve do-
layisiyla bu faylardaki olasi deprem
riskinin arttig1 bilinmekteydi. 12 Ka-
sim 1999 Dizce (Mw=7.1) depremi ve
artcilar1 bu gézlemleri dogruladi. Mar-
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Sekil 2: USGS-NEIC-PDE verilerine gore 1 Ocak 1973 - 31 Aralik 2000 déneminde Dogu Marmara
bdlgesinin sismik aktivitesi (depremlerin dagilimlari - mavi daireler). Aktif kirik (fay) zonlari kalin mavi
cizgilerle gdsteriliyor. (Saroglu ve dig., 1992). Biiyiik kirmizi yildiz, 16 Ocak 2001 (Md=4.2) depreminin
lokasyonunu (episantir) belirtiyor. Topografya (es yiikseklik) verileri USGS-ETOP030 ve batimetri (es
derinlik) verileri BODC-GEBCO/97’den alinmigtir.

mara Bolgesi dogu kesiminin morfolo-
jik ve sismotektonik yapist 1999 Gol-
ciik ve Dizce depremleriyle birlikte
degerlendirildiginde KAF'in Marmara
Denizi icerisindeki yapisi ve geometri-
si hakkinda daha gtivenilir yorumlar
yapilabiliyor. Her iki deprem kirigdy,
toplam 220 km boyunca kiictik degi-
sikliklerle birbirini izleyen alt bolim-
lerden olusmus durumda ve cok sayi-
da dogrusal uzanim gosteriyor. 17
Agustos 1999 Golciik depreminin yi-
zey kiriklari, Sapanca Golu ve Sakar-
ya ovasini dogu-bati yontinde boydan
boya katettiler. Sakarya ve Diizce ova-
larmin altivyon altindaki taban topog-
rafyasi, glinimliz Marmara Denizi ¢u-
kurluklariyla benzer geometride bulu-
nuyor. Marmara Denizi'nde toplanan
ve degerlendirilen sismik veriler de bu
benzerlige isaret ediyor. Son iki dep-
remin yuizey kiriklarinin 6zellikleri
Marmara Denizi'ne uyarlandiginda,
tartisilanlarin aksine Marmara denizi
icerisinde KAF'in c¢ok karmasik yapi
ve geometrisi bulunmamasi gerektigi
sonucu ortaya cikiyor. Bu yorum -di-
ger verilerin 1s181nda-~, Le Pichon, Tay-
maz ve Seng6r (1999; 2000 a-b)’tin be-
lirttikleri gibi Kuzey Anadolu Fayi'nin
Marmara Denizi icerisinde (list-kabuk-
ta, ~ 10 km) yaklasik dogu-bat1 yonli
tek bir zon seklinde uzandigi tezini
destekliyor.

Kuzey Anadolu Fayi'min Marmara
Denizi icerisinden gectigi ve bundan
sonraki olas1 depremlerin bu faymn de-
niz icerisinde kalan kisimlarinda
(6nemli buyuklikteki kiriklarin tze-
rinde) gerceklesecegi konusunda yer-
bilimciler géris birligi icindeler. Mar-
mara Denizi’nde olas1 depremlerin ye-
ri ve faylanma mekanizmasinin énce-
den kestirilebilmesi, o6ncelikle son
depremlerin ytlizey kiriklar1 ve sismo-
lojik parametrelerinin iyi tanimlanma-
sina bagli. Gelecekte de benzer biiyiik-
ltikteki depremlerin bolgede gercekle-
secegi ise bir diger bilimsel gercek.

Sonuc ve Beklentiler

¢ Son yillarda tlkemizi etkileyen
depremlerden almamiz gereken ortak

Subat 2001 [l BILIM e TEKNIK



Deprem Bilimi ve Uzmani
ya da Sismoloji ve Sismolog

DEPREM - Yerkiire icerisinde biriken elastik de-
formasyon enerjisinin, kayaclarin kirilma direnci-
ni asmasi sonucunda kayaclarin kirilmasi ve bu
kinlma hareketlerinin olusturdugu elastik dalga-
larin yeryiiziinde yarattigi titresim hareketi.
SISMOLOJi - En genel tanimiyla, deprem bilimi.
Kapsami depremlerden elde edilen verilerin ve
bilgilerin i1siginda; depremlerin olusumlarini, etki-
lerini, karakterlerini ve yerkiirenin elastik ozellik-
lerinin ¢ikarilmasi konularini aragtiran bilim dali.
SISMOLOG - Sismoloji bilim dalinda uzmanlas-
mig aragtirmaci.

DEPREM BUYUKLUGU - Deprem esnasinda agr-
ga ctkan sismik enerjinin bir olciisiidiir ve logarit-
mik bir tanimlamasi olup, hesaplamalarda kulla-
nilan sismik dalga fazlarinin karakterlerine bagl
olarak degisik dederler alabilir. Sismolojide en
cok kullamlan biiyiiklik degerleri, cisim dalgasi
fazlarindan hesaplanan mb, yiizey dalgalarindan
hesaplanan Ms ve dalga sekilleri (waveform) mo-
dellemesinden hesaplanan Mw. Bunlarin yaninda
deprem kaydinin siiresinden hesaplanan Md ve
kiiciik yerel depremler icin hesaplanan ML biiyiik-
liikleri de var.

DEPREM SIiDDETi - Bagil bir kavram olup dep-
rem sonrasinda gozlenen hasarla iligkilidir. Epi-
santira olan uzaklik, yerel zemin kosullari ve
farkli yapi tiplerine gore cok farkh spekiilatif de-
derler alabilir. Siddet, dedisik olceklerle ifade
edildiginden, yalin olarak kullanilmasi pek anlam-
Il olmuyor. Bu yiizden kullanilan 6lcek mutlaka
belirtilmeli.

Ne yazik ki her deprem sonrasinda demeg veren
bilim adamlarimiz ve medya mensuplari, bu kav-
ramlari kanstiriyorlar. Depremin biiyiikliigi, diin-
yanin herhangi bir noktasinda gozlem yapan sis-
mografi istasyonunda kaydedilen sismogram (ize-
rindeki sismik fazlardan hesaplanabilir ve ¢ok de-
gisiklik gostermez. Ancak depremin siddet dege-

ders, cok katli betonarme yapilarda
proje, yapim ve malzeme konularinda
yapilan yanlislarin yinelenmemesi ge-
rekliligi.

* Depremle i¢ ige yasiyoruz; ama
hayatimizi depremin yasalarina gore
kurmuyoruz. Deprem istasyonlar1 ag1
ve arastirma merkezleri (Ulusal Dep-
rem Ag1) kurulmasindan, yer arastir-
malarina (zemin ettidlerine), deprem-
leri 6nceden kestirmeye, yerlesim bol-
gesi ve konut tipi secimine kadar her
tarld arastirmayr sifirdan bagslatmali-
yIZ.

« Jeofiziksel ve jeolojik bulgularin
1s18inda, Marmara Denizi ve cevresin-
de tahmin edilenden oldukca fazla ak-

BiLIMwTEKNIK [ subat 2001

ri, depremin olustugu bolgeden uzaklastikca aza-
lir. Bu kavramlarin sorumlu bilim adamlari, basin
ve medya mensuplarinca dogru kullanilmasini ar-
zuluyoruz.

JEOLOJI==SISMOLOJI

&) Dagrulu Animb Faylanma

B) Mormal Faylanma

== 0

C) Ters Faylanma

o il f,-"' = X
. Il ’ II
LY i
0 Oblik Faylanma .

] A =

Sekil 3. Sismotektonik ve jeolojik haritalarda
stk kullanilan faylanma tiirlerinin jeolojik
(dogada) ve sismolojik (sismolog goziiyle)
acidan gosterimi. (A) Dogrultu atimh (sol

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

tif fay (kirik) zonunun varlig1 gézlem-
lenmis bulunuyor.

¢ Depremler (6zellikle yikic1 dep-
remler), bolgenin tektonik yapisinin
incelenmesi ve jeolojik evriminin ay-
rintilariyla anlasilmast konusunda
cok degerli veriler sunuyorlar. Ozel-
likle yikict depremlerin olusum meka-
nizmalari, art¢t depremlerin dagilimi,
faylanma hareketlerinin yeryiiziinde

Depremin Enerjisini Tanimlayan Cok Sik
Kullanilan Biiytklikler

mb Cisim Dalgasi Biiytikliigi
Ms Yiizey Dalgasi Biiyiikltigti
Mw  Sismik Moment Biiytikliigi
Md  Siire Biiyiikliigti

ML Yerel Biiyiikliik

olusturdugu kirik zonlarinin harita-
lanmasi, dokimiinin yapilmasi ve
tiirlerinin belirlenmesi, b6lgenin dep-
remselliginin anlasilmasinda ve ileri-
ye donik yatirimlarin tasarlanmasin-
da oldukca o6nemli bilgiler iceriyor.
Dolayisiyla, her deprem sonrasinda
arastirma ve egitime yénelik arazi ca-
lismalart yapilmali. Arazi ¢alismalari,
ivme-Glcerler ve gezici sismograflar
araciligiyla artci depremlerin dagilimi-
nin ve bélgesel salmim yogunlugu-
nun incelenmesi acisindan titizlikle
yonlendirilmeli.

Ozetle, Marmara Denizi ve cevresi-
nin deprem potansiyeli ve bolgedeki
aktif faylarin (kirik sistemlerinin) dav-
raniglarinin ayrintili olarak anlasilma-
st i¢in, éncelikli olarak sismoloji aras-
tirmalar1 desteklenmeli. Deprem ola-
yina farkli bir acidan bakacak olur-
sak, depremin buyikligi ve yeri,
deprem hasarlar1 acisindan en énemli
faktérlerin basinda geliyor. Beklenen
depremin buytkligiiniin en az bugu-
ne kadar olusmus en biyik deprem
kadar olacag1 kabul edilirse, deprem
felaketinin boyutlar1 cok daha buytik
bir 6nem kazanacaktir. Ulkemizin ne-
redeyse tamami deprem tehlikesiyle
karst karsiya. Buglinlerde sadece
Marmara Bélgesi'ne odaklanmis olan
kamuoyu, diger bolgelerdeki tehlikeyi
gozardi etmis durumda.

Guintiimuze kadar, Deprem Sismo-
lojisi sorunlarina duyarsiz kalan (ye-
terince O6nem vermeyen) resmi ve
6zerk arastirma kurumlari, Gniversite
arastirma fonlari, yerel yonetimler, si-
vil 6rgiitler ve gondlli kuruluslardan
arastirma-gelistirme ve egitim-6gretim
cabalarimiza destek bekliyoruz.

* [TU Maden Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi
Béltimd, Sismoloji Anabilim Dali
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EL SALVADOR
DEPREMI

Prof.Dr.

13 Ocak 2001 gund Orta Ameri-
ka’daki El Salvador ve yakin cevresini
oldukca siddetli etkileyen 6nemli bu-
yiklikte yikici bir deprem olustu
(bkz. Sekil 1 ve Tablo 1). Bu son dep-
rem, Pasifik Okyanusu’'nda El Salva-
dor aciklarinda birlesen Kuzey Ameri-
ka, Karayibler ve Nazca Levhalarinin
birbirleriyle etkilesimlerinin bir sonu-
cu. Bu etkilesimde Cocos Levhasi yil-
da yaklasik 8 cm’lik bir hizla Karayib-
ler Levhast’nin altina daliyor. (Sekil 1
ve Sekil 2-B).

Diinyanin deprem etkinligi haritasi-
na bakildiginda depremlerin bazi bél-
gelerde yogunlasirken bazi bélgeler-
deyse hic¢ olusmadigi goriliyor. Okya-
nuslarda oldukca dar alanlarda olusan
depremler, okyanus ici daglar (Orta-
Atlantik, Pasifik Sirt1 gibi) ve derinli-
gin cok fazla oldugu okyanus cukur-
luklar1 (Japon, Marianna, Peru-Sili,
Alaska-Kamcatka, Ege-Girit hendekle-
ri gibi.) ile aymi boélgelere rastliyor.
Depremler, kitasal bélgelerde -okya-
nusal bolgelerin aksine- genis zonlar
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icinde olusuyorlar. Okyanus orta-
larinda si1g, okyanus cukurlari ci-
varinda ¢ok derin, kitalardaysa de-
gisik derinliklerde olusan deprem-
lerin bu 6zellikleri rastlantisal de-
gil; kuresel 6lcekte Levha Tektoni-
gi Kurami kapsaminda gelisen je-
olojik-jeofizik ve jeodinamik olay-
larin bir sonucu olarak ortaya ciki-
yorlar.

Levha Tektonigi Kurami’'na
gore litosfer (taskdre) olarak
adlandirilan yerin tst kismu
(kabuk+iist manto), kitasal 6l-
cekte irili-ufakli bir dizi levha parcaci-
gma bolinmis durumda (Avrasya, Af-
rika, Arabistan, Anadolu, Pasifik, Ku-
zey-Gliney Amerika Levhalar1 vb.).
Levhalarin birbirlerine gére bagil ha-
reketlerinin temel nedeni, yer icindeki
1s1 kaynagi olan radyoaktif elementler
nedeniyle manto iginde olusan isisal
devinim (konveksiyon) hareketleri.
Yerkiire icinde 1sinan manto malzeme-
si ylkseldikce sogur, yogunlugu artar,
kirilganlasir ve jeodinamik olaylarin

Tuncay Taymaz*

Meksika Korfezi

HONDURAS

Pasifik Okyanusu

gelisimine paralel olarak tekrar yerin
icine dogru batar (dalma-batma zonla-
r1 - subduction). Sekil 2’de Levha Tek-
tonigi Kurami cercevesinde okyanus
ve kita tiirt levhalarin etkilesim meka-
nizmalar1 6zetleniyor.

Sismotektonik haritalarin (bkz. Se-
kil 1) daha iyi anlasilir olmast baki-
mindan, dogrultu atimli (sol yanal)
faylanma (A), normal faylanma (B),
ters (bindirme tiirti) faylanma (C) ve
oblik faylanma (D) ttirlerine 6rnekler
Sekil 3’de goriltyor.
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El Salvador Depremi

Sekil 1’den goriilebilecegi gibi, Ka-
rayipler Levhasi Guatemala, Honduras
ve El Salvador’u etkileyen en énemli
levha smiridir (sol yonli transform
fay). Bu bolgedeki en énemli deprem,
Mw=7.5 buytkliglinde 4 Subat
1976’da meydana geldi ve sol yonli
dogrultu-atimli (Dogu Anadolu Fayi
gibi) bir kirilma mekanizmasi sonu-
cunda olustu. 3 Nisan 1983 (Ms=7.3),
22 Nisan 1991 (Ms=7.6) ve 2 Eylil
1992 (Ms=7.4) depremleri Sekil 2-
B’de gosterildigi gibi yitim zonunda
(dalma-batma zonu) gelisen bindirme
(stkisma) tard kirlma mekanizmasi
sonucunda olustular. Bélgede meyda-
na gelmis biiylk depremler Tablo 2’de
veriliyor.

13 Ocak 2001 tarihindeyse El Salva-
dor'da yikici bir deprem oldu. Depre-
min buyiikligi Richter 6lcegine gore
Mw=7.6 olarak élctldi. Orta Amerika

Tablo 1- 13 Ocak 2001 - Mw=7.6 El Salvador depreminin fay diizlemi parametreleri
Olus Enlem  Boylam Odak Richter Sismik Dogrultu Dalim Kayma
Zamani (Kuzey) (Bat)  Derinligi  Biiyiikliigi Moment Acisi
(sa:dak:san) °©) °©) (Km) (M) (Mo x10*° Nm) (°) ©) (©
USGS-MT
17:33:29.22 12.84 -88.79 39 Mw=76 3.20 306 48  -107
(GMT)
Harvard-CMT
17:33:45.5 1294 -89.08 57.4 Mw=77 4.51 309 56 -85
(GMT) mb=7.6

Ms=7.6

ve yakin cevresi, genel olarak deprem-
sellik acisindan iyi bilinen bir bélge ol-
masina karsin, depremde biylk can
kayb1 ve maddi zarar meydana geldi.
Aslinda bu deprem stirpriz olmads; ¢lin-
ki bélgede 4 Subat 1976 (Ms=7.6) dep-
reminden bugtine, yikici bir deprem
gozlenmemisti. Bir baska deyisle, 1976
yilindan glinlimiize kadar bolgede bir
sismik-enerji birikimi s6z konusuydu.
Tablo 1’de 6zetlendigi gibi USGS-NEIC
ve Harvard-CMT c¢éziimlerinden elde
edilen en giivenilir sonuclara gére, El
Salvador depremi bir acilma mekaniz-

Levha Tektonigi

(A) Okyanus - Okyanus Carpismasi: iki
okyanusal litosfer parcasinin karsilasmasi so-
nucu olusur. Okyanus Ortasi A¢ilma merkezi-
ne (Orta Atlantik Sirti, Pasifik Sirt1) bagh ola-
rak ilerleyen aktif okyanusal malzeme, karsi-
sindaki pasif okyanusal kabugun altina dalar.
Kita-okyanus tipi carpismalarda oldugu gibi
burada da derin depremler ve volkanink
patlamalar olusur. Deniz i¢inde olusan bu vol-
kanik patlamalarsa "volkanik adalar" (Ege
Adalari gibi) olusturur. Kuzey Pasifik " teki
Aleutian Takimadalari, Mariana Adalar gibi
ada yaylari bu tip carpismalarla olusmustur.

(B) Okyanus - Kita Carpismasi: Kitasal ve
okyanusal litosferlerin karsi karsiya gelmesi
(stkismasi) sonucunda olusur. Okyanusal litos-
fere gore astenosfer lizerinde ¢ok daha iyi yii-
zebilen kitasal litosfer, daha dayaniksiz olma-
sina karsin carpisma sirasinda iistte kalir. Ki-
tasal litosferin altina dalan okyanusal litosfer,
maksimum 700 km derinlige kadar ilerler (or-
negin 1994 Bolivya depremi 640 km derinlik-
te olusmustu). Bu kesimde, asiri isi nedeniyle
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eriyerek magma malzemesiyle karisir. Dalma-
batma, kitasal kabukta yay volkanizmasiyla
volkanik daglarin olusmasini saglar. Dalan lev-
hanin iist kismindaki (Benioff Zonu) siirtiinme,
derin odakli biiyiik depremleri olusturur. Gii-
ney Amerika" nin Peru-Sili kiyilari bu tipte bir
carpisma bolgesidir.

(C) Kita - Kita Carpismasi: Okyanusal ka-
bugun dalarak tamamen yok olmasiyla iki ki-
tasal kabuk birbirleriyle carpigirlar. Sikisma
rejimi, diisik yogunluk nedeniyle kolayca de-
formasyona ugrayan ve batamayan kitasal ka-
bugu kalinlastirir. Kalinlagsan kabuk, orojenik
dag siralarini olusturur. Ozellikle, Alp-Himala-
ya kusagi (Dogu Anadolu Bolgesi ve Kafkas-
lar) sikisma bolgelerinin en tipik 6rnegidir. Bu
tiir carpismalardaki tektonik olaylar digerleri-
ne gore daha karmasiktir. Dogu Anadolu ve
cevresinde gozlendigi gibi, sikisma rejimine
bagl olarak gelisen kitasal kalinlasma, litosfer
bloklarinin dogrultu atimh faylarin (transform
faylar) kontroliinde gelisen yanal hareketlerin
inkaynagini olusturmaktadr.
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Sekil 2. Levha Tektonigi Kurami cercevesinde Okyanus ve Kita Tiirii Levhalarin etkilesim tiirleri. (A) Okyanus-
Okyanus, (B) Okyanus-Kita ve (C) Kita-Kita Carpismasi (Kious ve Tilling, 1996’dan degistirilerek alinmis.)

masiyla iligkili ve s1g odakli (yeryiizeyi-
nin 39 km derinliginde) meydana gel-
mis bir deprem (h=39 km). Sismik
enerji acisindan buytk-6lcekli bir dep-
rem olarak nitelendirilmeli. (Sismik
Moment, Mo=4.51 x 1020 Newton-met-
re; bu sismik enerji degeri, 17 Agustos
1999 Mw=7.4 Golciik depreminden en
az 1.5 kat daha buyiik). El Salvador
depremi kirilgan kabuk icerisinde olus-
tugundan yiiksek hasar ve can kaybi
meydana gelmis bulunuyor.

Yikict biiyik depremler, Cocos
Levhasmin, Kuzey Amerika, Karayib-
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Sekil 1: Orta Amerika yi etkileyen 6nemli
depremlere ait Fay Diizlemi Coziimleri, (Harvard-
CMT). igleri renklendirilmis biiyiik daireler
[dairelerin boyutlari, ilgili depremin biiyiikligiiyle
orantili olarak cizilmis), giiniimiize kadar (aletsel
donemde) bolgede olusmus ve yikimlara neden
olmus depremlerin yerlerini, kiritk zonlariyla iligkisini
ve Fay Diizlemi Coziimlerini gosteriyor. Kirmizi
renkli ¢oziimler dogrultu-atimhi faylanmalari (yanal
yonlii hareketler; 4 Subat 1976 depreminde
gozlendigi gibi), koyu-mavi renkli ¢6ziimler normal
faylanmalari (agilma hareketleri; 13 Ocak 2001
depreminde gozlendigi gibi), kahverenkli ¢6ziim,
bindirme (sikisma tiirii) faylanmalan (3 Nisan 1983,
22 Nisan 1991 ve 2 Eyliil 1992 depremlerinde
gozlendigi gibi) gostermekte. Odak kiireleri icindeki
rakamlar kirllmanin gozlendigi yerkiire icindeki
odak derinligini kilometre dlceginde gdsteriyor.
Depremlerin tarihleri ve biiyiikliikleri kiireler
lizerinde veriliyor. Kiiciik sari dairelerse USGS-NEIC
verilerine gore 1973—2000 yillan arasindaki
5.0 dan biiyiik (M = 5.0) sismik aktiviteyi
(depremlerin dagilimlarini) gostermekte.
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Tablo 2 - El Salvador ve cevresinde meydana gelmis biiyiik (M 7.0) depremler
(USGS-NEIC)
Tarih Olus Enlem Boylam Odak Richter
(gtin ay yil) Zamani (Kuzey) (Bati) Derinligi Biyiikligii
(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

ler ve Nazca Levhalarina goére bagil
olarak yilda 8 cm’lik bir hizla doguya
dogru hareketi sonucu olusuyorlar.
Bu yanal hareketin doguya aktarimi
Guatemala, Honduras ve El Salva-
dor’'u yakindan etkileyen sol-yénli
transform fay boyunca goézlenmekte.
(Sekil 1). Orta Amerika’da goézlenen
jeodinamik olaylarin sonucunda (bkz.
Sekil 2-B), agilma (gerilme), sikisma
(bindirme) ve yanal hareketler Rich-
ter dlcegine gore 7.0 bliydklGgl asan
depremlerin olusumunun baslica kay-
nagi (bkz. Tablo 2).

Depremlerin Siklig

1900 yilindan gintmiize kadarki
deprem verileri kullanilarak yapilan is-

tatistiksel calismalara goére, dinyada
her giin Richter 6lcegine gére 3.0’dan
kticiik 9000 civarinda deprem meyda-
na gelmekte. Buyuklikleri 3.0 ile 5.0
arasinda degisen depremlerin yillik
olus sayilariysa 55 000-60 000 kadar.
Orta buyuklik sinifina giren ve bu-
yuklikleri 5.0-6.0 arasinda olan dep-
remlerin sayis;, yilda ortalama
800’ken, btytklikleri 6.0-7.0 arasin-
da olan depremlerin sayisiysa, yilda
ortalama 120. Yilda yaklasik 18 dep-
remse buytk smnifina (7.0-8.0) giriyor.
Buyukligu 8.0 ve daha fazla olan dep-
remler "¢cok buiytk" olarak adlandirili-
yor ve bu depremlerden her yil ortala-
ma 1 tane gerceklesiyor. Tablo 3’te
2000 ve 2001 yillar1 icerisinde meyda-
na gelmis depremlerin bir listesi verili-

yor. Bu depremlerin meydana geldigi
bélgelere bakildiginda, cogunlugunun
Asya’nin Pasifik kiyisindan Avustral-
ya’ya dogru uzanan bir kesimde (Sak-
halin Adasi, Japonya, Filipinler, Endo-
nezya, Malezya, Papua Yeni Gine, Va-
natu ve Tonga Adalar1) oldugu goril-
mekte. Bu bélge Pasifik Levhasi’nin
Avrasya Levhasi’nin altina daldig: dal-
ma-batma zonlarini iceriyor. Alaska,
Orta ve Gliney Amerika’nin bat1 kiyila-
1 da yerktrenin en blylk dalma-bat-
ma boélgeleri. Pasifik Okyanusu’nu do-
8u, kuzey ve batidan cevreleyen ve bi-
yuk volkanik hareketlilik g6zlenen bu
kesimler  (dalma-batma nedeniyle)
(bkz. Sekil 2 A-B) Ates Cemberi (ring
of fire / hot spots) olarak adlandirilir.
[statistiksel calismalarin verdigi 6nem-
li bilgilerden biri de, inanilanin aksine,
depremlerin son zamanlarda artmadi-
81 gercegi. Bu yanlis inancin iki nede-
ni var. Birincisi, sismolojideki teknolo-
jik gelismelerin, daha fazla sayida dep-
remin algilanmasini saglamasi. Diger
6nemli unsursa, bilisim teknolojileri
alanindaki buytk ilerleme. Dinyanin
herhangi bir boélgesindeki her tirli
olay1 68renebildigimiz bir dénemde ol-
mamiz, deprem haberlerini de ¢cok ra-
hat (aninda) alabilmemizi sagliyor.
Yikic1 depremler gelecekte de ola-
cak. Glinlimtizde depremlerin o6nce-
den belirlenmesi sorunuysa kesin ola-
rak c6ztimlenememis durumda. Bél-
gede yeni depremler her zaman bekle-
nebilir. Sekil 1’de verilen deprem akti-
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Tablo 3 - 2000 ve 2001 yillarinda meydana gelmis vite haritasi bélgenin ne kadar biiyik
biiyiik (M > 7.0) depremler bir tel}llke altmda. oldugunu gosteri-
yor. Bir baska deyisle, El Salvador ve
Tarih Enlem Boylam Odak Derinligi Biiyiiklik Bolge cevresinde her giin binlerce irili-ufakh
(°) (°) (km) (Mw) deprem olusuyor ve bunlarin bir¢ogu-
08.01.2000 -16.925 -174.248 183 7.2 Tonga Adalar nu bizler hissetmiyoruz‘ Bunlar, an-
25.02.2000 -19.528 173.818 33 7.0 Vanuatu Adalar Cak, on duyarll algllaylcﬂarla (SismO'
28.03.2000 22.338 143.730 126 7.6 Japonya t . sraf cihazlan) kaydedi
23.042000 -28.307  -62.990 608 7.0 Arjantin metre ve sismograf cihaziari) kaydedr-
04.052000 -1.105 123573 26 7.4 Malezya lebiliyorlar. Bu depremler de en az yi-
12.05.2000 -23.548  -66.452 225 7.1 Arjantin kici depremler kadar 6nemli; clinkd
04.06.2000  -4.721 102.087 33 1.7 Sumatra, Endonezya aktif fay zonlarinin ve sismik etkinli-
18.06.2000 -13.802 97.453 10 7.6 Giiney Hint Okyanusu gin isaretcisi durumundalar.
04.08.2000 48.786 142.246 10 6.7 Sahalin Adasi, Rusya
06.08.2000  28.856 139.556 394 7.3 Japonya * ITU Maden Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi
06.10.2000  35.456 133.134 10 6.5 Japonya Bélimd, Sismoloji Anabilim Dalt
16.11.2000 -3.958 152.268 33 7.6 Papua Yeni Gine
e Kaynakl
16.11.2000 5.179 153.054 33 74 Papua Yen! G!ne Bziltr:aM.aP:.P. (1982). The interior of the Earth, its structure, consti-
16.11.2000 -4.903 153.201 33 7.2 Papua Yeni Gine tution and evolution. Edward-Arnold Press, London.
17.11.2000 -5.453 151.685 33 7.6 Papua Yeni Gine DeMets ve dig. (1.5:)9‘:)- :“;:)el'“z;as‘z;";ﬁ°"5v Geophysical Journal
5 A Inter -Oxford, s -478.
06.12.2000 39.625 54.772 30 7.0 Tiirkmenistan Kious, WJ ve Tilling, R.F. (1996). This Dynamic Earth: The Story of
01.01.2001 6.907 126.592 33 7.4 Filipinler Plate Tectonics, USGS-NEIC.
09.01.2001 -14.85 167.05 104 7.0 Vanpuatu Adalan McKenzie, D ve Morgan, W.J. (1969). The evolution of triple juncti-
ons, Nature, 224, 125-133.
10.01.2001 57.09 -153.62 33 6.8 Alaska Wilson, JT. (1963). Evidence from islands on the spreading of oce-
13.01.2001 12.835 -88.794 39 7.6 Orta Amerika anloors, Nature, 197, 536538,



CAGIMIZA OZGU BIR SORUN MLJ2

SWPDET

. -
LY

William Golding’in "Sineklerin Tannsi™ landiklari ve uzaktan gececek gemilerin
adli romanini bilmeyen yoktur saniriz. gorebilecegi bir atesi siirekli yanik tut-
Bir tekne kazasi sonucu 1ssiz bir adaya maya calistiklari diizen arayisidir. Ikinci-
diisen bir grup cocuk, adada gercek ya- siyse, cocuklarin kendilerini avlanmaya,
samin kuiclik bir modelini kurmaya cali- ayinlere verdigi, atesin ihmal edildigi, or-
sirlar. Ancak, cok gecmeden adadaki du- taya ¢ikan catismalarin ¢ok biiylik siddet
zen bozulur, cocuklarin iligkilerine sid- uygulanarak coziildugi yuzdir. Aslinda
det, intikam duygusu ve yonetme hirsi  bu durum, adada toplumun denetim me-
hakim olur. Bu dykiide insan toplulukla- kanizmasindan uzak kalan c¢ocuklarin
rinin iki farkl yiiziinii goriiriiz. Bunlar- icindeki siddet diirtiistiniin kendini aciga
dan ilki, cocuklarin diizenli olarak top- vurmasindan baska bir sey degildir...
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Sineklerin Tanrisi’'nda Golding, as-
linda siddetin kaynagi konusunda top-
lumda hakim olan gériist yansitir. Bu
bildik yaklasima gére doga, kiyasiya
bir rekabet sahnesidir; ilgi daha cok
canlilarin birbirlerinden sagladiklari
yararlara yonelmistir: 1960’11 yillarda
Alman etolog Konrad Lorenz, kuslar
ve baliklar tizerine yaptig1 arastirma-
lardan yola ¢ikarak insanin saldirgan
bir tiir oldugunu; saldirganligin insan
iligkilerinin ayrilmaz bir parcast ola-
rak kabul edilmesi gerektigini savun-
mus ve insan topluluklari arasindaki
savaslarin kékeninin de, insanlardaki
(ayn1 zamanda insan evriminin basari-
sinin anahtar1 da olan) saldirganhik
egilimine dayandirilabilecegini 6ne
strmistd. Sosyal evrim kurami olarak
bilinen bu gériise gore insan tiiriniin
en temel 6zelliklerinden biri olan sal-
dirganlik ve siddet, onun evriminde
de 6nemli rol oynamistir. Aslinda he-
pimizin icinde var olan saldirganlik
durtisd, glndelik yasamda kendini
pek fazla disari vurma firsatt bulmaz.
Clinkd, uygar yasamdaki iglerimiz, ev-
rimsel ge¢cmisimizde 6nemli olan, 6r-
negin avcilik gibi islerden cok farkli-
dir. Lorenz’e gore, bircok hayvan tui-
rinin ve insanin ortak bir 6zelligi
olan saldirganlik, bosaltilmasi gere-
ken giicli bir birikim yaratir. Bu ne-
denle de belli bir uyariciya tepki ola-
rak zaman zaman serbest birakilmasi
gerekir. Bu gorlslin pek coklarinca
benimsenmis oldugunu séylememize
gerek yok.

Bir Adim ileri...

Glinlimtizde, saldirganligin antisos-
yal bir giidi oldugu kanisi yavas ya-
vas siliniyor. Kimi arastirmacilar, sal-
dirganligin ve siddet olgusunun en iyi,
toplumsal iliskilerin dinamikleri icin-
de, btittincdil bir bakis acisiyla anlasila-
bilecegini savunuyorlar. Clinkid catis-
malar, birbirleriyle iliski icinde olan,
birlikte birseyler paylasan ve ortak bir
gelecek beklentisi icinde olan bireyler
ya da gruplar arasinda oluyor. Milyon-
larca yildir gruplar halinde yasayan,
"toplumsal" varliklar olan biz insanla-
rin yasamlari da, bizleri birbirimize
yaklastirip uzaklastiran, sonra yeni-
den yaklastiran, yeniden uzaklastiran
toplumsal 6geler iceriyor. Catisma, ca-
tismalar1 ¢6zme ve uzlasmaya varma

yontemlerimiz, isbirliginin ve ortakla-
sa yasamin evriminden ayr1 distniile-
mez. Lorenz’in gordsleri hala popiiler-
ligini koruyor olsa da, bircok arastir-
maci, ¢atismalarin ¢éziilme bicimleri-
nin toplumsal yasam igindeki yerine
ve bunun etkilerine yénelmis durum-
da.

Saldirganlik, aslinda pek c¢ok bici-
me biriinebilecek bir davranis. Saldir-
ganliktan ne anladigimiz kisiden kisi-
ye degiskenlik gésterebilir; ancak, sal-
dirganlik ve saldirganlik dirtisiiniin
siddete déntismesi, bir toplumun tim
bireylerini etkileyen bir sorun. Zaten,
saldirganligin taniminda bu da var: Bi-
rine ya da bir seye zarar vermek ama-
cini tastyan ve toplumsal agidan onay-
lanamaz davranislari "saldirgan" ola-
rak niteleriz. i§te bu nedenle, insanlar

|

arasinda saldirganlikla ¢éziilmeye cali-
silan catismalar, en iyi bicimde top-
lumsal iliskiler agmin dinamikleriyle
ele alindiginda anlagsilabilir. Ciinkd,
iliskilerde yararlarin catistigi bir nok-
taya gelindiginde, cogu kez iliskiye
orada nokta koyup yasantimizi onsuz
strdiirmek gibi bir olasilik s6z konu-
su olmuyor. Gercek yasamda, saldir-
ganlik ve siddet eylemlerinin genellik-
le birbirlerini taniyan bireyler arasin-
da gerceklestigini, yani iki tarafin or-
tak bir ge¢mislerinin oldugunu ve or-
tak bir gelecek paylasmayi bekledikle-
rini unutmamak gerekiyor.

Catismalara Evrimsel
Bir Bakis

Yasami strdirmenin karsilikli is-
birligine dayandig: topluluklarda sal-
dirganlik, yarar saglayan iliskileri ko-
ruyabilmek i¢in bir 6l¢tide kisitlanmak
zorunda. Evrim, topluluklar halinde
yasayan canlilara, saldirgan davranis-
larin yol actigi etkiyi yok etmeye yara-
yan beceriler de kazandirmis. Ornegin
sempanzeler, kavgalardan hemen son-
ra birbirlerini sarilip éperek baris ya-
parlar. Arastirmalar, primat topluluk-
larinin hepsinde benzer uzlasma yolla-
11 oldugunu gosteriyor. Bu arastirma-
lar, insanlarda gortiilen saldirganlhigin
arastirilmasi agisindan da 6nemli. Aile-
den arkadas gruplarina kadar, insan-
lar arasinda gozlenen saldirganlik
davranislari, toplumsal hayvanlarin
davranislariyla ayni. Farkli primat top-
luluklarindaki catisma ve catismalarin
cozlilme ybntemleri Uzerine arastir-
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malar yapan Atlanta’daki Emory Uni-
versitesi Primat Arastirma Merke-
zi'nden Frans B. M. de Waal, insan
topluluklarinda ¢atismalardan nasil
kacinildigi ve catismalarla bozulan
iliskilerin nasil duzeltildigi ya da nasil
diizeltilmesi gerektigi konusundaki
bilgilerimizin cok zayif oldugunu be-
lirtiyor. Bircok canli icin yasamin aci-

A

masiz bir yaris oldugu gériisiine karsi
cikan de Waal, hayvan tirlerinin bir-
cogunun topluluklar olusturmak igin
bir araya geldiklerine ve yasamlarinin
topluluktaki yardimlasmaya bagli ol-
duguna dikkat cekiyor: Saldirganlik,
tim hayvanlarin ve insanlarin temel
ozelliklerinden biri olabilir; ancak bu
ozellik, onun yikic etkilerini ortadan

kaldirmaya yonelik olarak evrimles-
mis denge ve diizeltme mekanizmala-
rindan ayri1 ddstintlemez.

insanlarda oldugu gibi, insanin en
yakin akrabalar1 olan o6teki primat
topluluklarinin da en énemli 6zelligi,
isbirligi ve kalic1 toplumsal iliskileri-
dir. Topluluk dtyeleri, birbirleri icin
hem birer rakip hem de birer arkadas-
tir. Yemek ve es secimi s6z konusu ol-
dugunda birbirleriyle kiyasiya rekabet
edebilirler; ancak, yasamlarini strddr-
mek icin birbirlerine bagimlidirlar ve
birbirlerine dokunma gereksinimi icin-
dedirler. Bazi primat ttirlerinde, 6rne-
gin sempanzelerde, topluluktaki birey-
ler arasinda gecen siddet olaylarina
sik rastlanir. Sozgelimi, gruptaki iki
bireyin bir {iclinclisiint safdisi etmek
icin giiclerini birlestirdigi gortilebilir.

Aile ici Siddet

Siddet, yalnizca kisiye fiziksel zarar veren ya da bunu amaglayan bir sey
degildir. Kisiyi psikolojik acidan incitmeyi hedefleyen, hak ve o6zgiirliikleri
kisitlayan davranislari da icine alir. Buna ragmen, bir toplumda hangi dav-
raniglarin siddet olarak tanimlandig, o toplumun kiiltiirel yapisi ve insanla-
rin deger yargilariyla da ilgili. Bizim toplumumuzda siddet iceren davranis-
lar her ne kadar "istenmeyen davranislar" olarak nitelendirilse de, gelenek-
sel dgelerle siddete basvuruldugunda, ya da siddet "dogruyu / yanlsi 6g-
retmek" amaciyla kullanildiginda haklilik kazaniyor, yani mesrulastiriliyor.
Bu agidan, toplumun cekirdegini olusturan ailede siddete nasil bakildiginin
ve siddetin nasil degerlendirildiginin anlagiimasi 6nemli. Ciinkii ailenin, bi-
reylerin toplumsallasmalarindaki, kendi ayaklar iizerinde durmak ve yurt-
tas bilincine sahip olabilmek icin gereken becerileri 6Grenmelerinde ki payi
biiytik.

Ortadogu Teknik Universitesi Sosyoloji Boliimii ogretim Gyelerinden Dr.
Sibel Kalaycioglu ve Dr. Helga Rittersberger Tili¢’in 1994-1995 yilinda bas-
layip niteliksel ve niceliksel yontemler kullanarak gerceklestirdikleri bir
arastirma, toplumumuzdaki ailelerde hangi eylem ve davranislarin siddet
olarak algilandigi; siddet eylemlerinin nedenlerinin ve sonuglarinin bireyler
tarafindan nasil goriildiigii; aile bireyleri arasinda cikan catismalarda sidde-
tin kullamimasinin hangi nedenlerle dogal ve hakli kabul edildigi konulari-
na sosyolojik bir bakis getiriyor.

Siddetin tanimi toplumlarda ki farkl kiiltiirel birimlerde degistigine go-
re, arastirmacilar oncelikle, kisilerin siddeti nasil algiladiklari ve hangi tiir
davraniglari siddet olarak gordiiklerini belirlemeye calismislar. Bu soruya
verilen yanitlar, en cok dayak, daha sonra da kdtii soz, kiifiir, bagkasina za-
rar vermek amacini tasiyan soz ve davraniglarin katiimcilar tarafindan sid-
det olarak algilandigini gostermis. Arastirmaya katilanlarin hemen hepsi-
nin, siddeti dogru olmayan bir davranis bicimi olarak gordiikleri de ortaya
ctkmis. Katilimalarin biiyiik cogunlugu, hem kamusal alan olarak toplum-
da hem de o6zel alani temsil eden ailede siddetin cok yaygin oldugunu vur-
gularken, kendi ailelerinde sorunlarin siddete basvurmadan ¢oziildigiini
belirtmisler. Ancak, pek cok ailede, ilk sirada cocuklarin, ikinci siradaysa
kadinlarin, siddetin tiirlii bicimlerine maruz kaldiklari bulunmus. Ozellikle
toplumun benimsedigi bir amaca ulasmak ya da bazi toplumsal degerleri
korumak icin kullanildiginda, siddete bagvurmak hakli bulunuyor ve hatta
mesruluk kazaniyor. f)rnegin, cocuklar yaramazlik yapiyorsa siddet uygula-
mak "egitici" bir davranis oluyor. Ya da, kadin geleneksel gorevlerini yeri-
ne getirmiyorsa, itaatsizlik yapiyorsa, durumundan sikayet ediyorsa veya
izinsiz bir yerlere gidiyorsa, "ailenin sayginligini, namusunu korumak" adina
siddete basvurulmasi da arastirmadaki erkekler ve en cok da kadmlar (yani
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hem siddet uygulayan bireyler, hem de siddete maruz kalanlar) tarafindan
"hakli" bir davranis olarak diistiniiliiyor. Toplumda, yakin aile bireyleri ara-
sinda siddet olmasi istenmeyen bir davranistir. Dolayisiyla bu tiir davranis-
larin hakliliginin ve mesrulugunun nedenlerinin "aile disindan kisilere" an-
latilabilmesi gerekiyor. Bu durumda, ozellikle kadinlar eslerinin siddet ice-
ren davranislara basvurmalarini, ekonomik sikintilarin yol actigi sinirlilik,
islerinin kotii gitmesi, zaman zaman davranislarina hakim olamama, egitim-
sizlik, kisilik zayifligi gibi, kisinin elinde olmayan nedenlere dayandirarak
veya davranislarin "kalici" "siirekli" degil, "gecici" "anlk" olmasina baka-
rak mesrulastiryorlar. Arastirmacilar bu tiir gerekgelerin, toplumdaki giic
iligkilerinin, esler ya da anne-babalarla ¢ocuklar arasindaki gic iliskilerine
yansimasini gosterdigini vurguluyorlar. Bu sonugsa, aile icinde siddetin yo-
niiniin en ¢ok kadin ve ¢ocuda dogru olmakla beraber, aile icindeki iktidar
iliskilerinde belirlenerek, giicliiden giicsiize yonelik oldugunu ortaya cikar-
iyor. Siddetin mesru goriilmesi once ailede ve de sonra toplumda tekrar
tekrar tiretilmesine ve bir sorun ¢ézme yontemi olarak kusaktan kusaga ak-
tariimasina yol agiyor.

Arastirmada, aile icinde siddetin kullanim sikligi ve dozunun yas, cinsi-
yet, egitim diizeyi, meslek gibi degiskenlerden etkilenmedigi de goriilmdis.
Ornegin, arastirmaya katilanlarin egitim diizeyi iilke ortalamasindan gore-
ce yiiksek oldugu halde, ailelerin % 82’sinde siddet kullaniminin yiiksek dii-
zeyde oldugu saptanmis. Bu, Tiirkiye’de yaygin olan, "formel okul egitimi-
nin yiiksek olmasi ile kisilerin siddete daha az basvuracaklari ve catismala-
i ¢6zmek icin yapici yollar kullanacaklari" kanisinin da sorgulanmasi ge-
rektigine isaret etmekte. Toplumda yasayan bireyleri, catismalari ¢c6zmek
icin, icgiidiileriyle bulabildikleri "zora basvurma"nin cazibesi kadar kolay ve
cekici gelebilecek, farkl yontemler konusunda bilgilendirmek daha onemli
bir egitim haline geliyor. Siddet aile icinde dgrenilen, kusaktan kusaga ak-
tarilan ve geleneksel dgelerle mesrulastirilan bir davranis olarak kaldigi si-
rece tiim toplumsal kesimleri ve toplumsal dinamikleri, degisimi de olum-
suz etkiliyor. Bu durumda evde, ailede, okulda, sokakta, iste, her zaman
siddet iceren bir davranigla karsilagan veya engellenen kisinin bireyci diisti-
nebilmesi ve yurttas olabilmesi olanadi da kisitlanmis oluyor.
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Siddetin Recetesi

Beynin belli bolgelerinin zarar gormesinin saldirganhiga yol acabilecegi
uzun zamandir biliniyor. Bu konudaki klasiklesmis orneklerden biri, 1848 yI-
linda gecirdigi bir is kazasi sonucu beyninin 6n bolgesi zarar goren Phineas
Gage adl demiryolu iscisi. Kazaya bagli olarak Gage’in motor ve bilissel islev-
lerinde bozukluklar olmustu. Dahasi Gage, onceki ozelliklerinin tam tersine,
saldirgan ve sorumsuz birine doniismiistii. Elbette bu drnekten yola cikarak
her saldirganlik davraniginin beyindeki bir bozukluktan kaynaklandigini sdyle-
yemeyiz. Son 20 yildir ikizler iizerinde yiiriitilen arastirmalar sonucunda, sid-
det egilimi gdsteren insanlarda dogustan bazi ortak kisilik ozelliklerinin oldu-
gu saptanmis. Diisiinmeden harekete gecme, diisiik zeka katsayisi ve hiperak-
tivite gibi. Sorunlarini ¢ozmede siklikla siddete bagvuran yetiskinler, genellik-
le kiiiikliiklerinde de "zor" ¢ocuk olarak degerlendirilmis oluyorlar. Aslinda,
kiiclikken saldirgan olarak nitelendirilen kisilerin ¢cok azi bu 6zelligi yetigkin-
liklerinde de koruyorlar. Ancak, sorunlarini siddete yonelerek ¢ozmeye cali-
san yetiskinlerin bu davranis sorunlarinin kokeni, genellikle cocukluk yillari-
na uzaniyor. Arastirmacilar bu durumun, ¢ogu ¢ocukluk yillarinda kendini gos-
termeye baglayan toplumsal ve kisisel birtakim etmenlerin etkilesimlerinden
kaynaklandigini diisiiniyorlar.

Minnesota Universitesi’nden Alan Sroufe’in 23 yildir yurittigii arastirma,
siddet ve suca yatkinlik davraniglarinin gelisimini inceliyor. Arastirma ekibin-
de calisan Byron Egeland, arastirmanin siddet ve suca yatkinlik konusunda,
insanlarin dogustan gelen ozelliklerinin ¢ok da 6nem tasimadigina isaret etti-
gini, insanlarin sorunlarini siddete yonelerek ¢6zme davraniglarinin gelisme-
sinde en onemli etmenin ailedeki yetistirme kosullari oldugunu belirtiyor.
Montreal Universitesi’nde yiiriitilen baska bir arastirmadaysa, 1984 yilindan
bu yana, 6 yasindayken saldirgan olarak tanimlanmis cocuklarin gelisimleri iz-
leniyor. Gruptaki cocuklarin annelerinin cogunun, az egitim gormiis veya er-
ken yasta dogum yapmis anneler olduklari saptanmis . Arastirmacilar, bu an-
nelerin "zor" bir cocugu toplumsallastirmaya yarayacak birikimden yoksun ol-
duklarini diisiindiyorlar.

Saldirganhgin gelisiminde hangi kisilik 6zelliklerinin ne tiir toplumsal ve
cevresel etmenlerle etkilesime girdigini incelemek, konu insan olunca gii¢ bir
is. Aslinda bir agidan bu arastirmalar, anne-babalarin ve ogretmenlerin Gte-
den beri bildikleri seyleri sdyliiyor denebilir. Belki de asil anlagilmasi gereken,
cocuklarin saldirganhg ve sorunlarini siddete bagvurarak ¢6zmeyi nasil 6gren-
dikleri degil, saldirgan olmamayi ve siddete yonelmemeyi nasil dgrendikleri.

Aslinda, toplulugun ileri gelen bireyle-
ri genellikle en gliclii olanlar degil, en
cok destegi saglayabilenlerdir. Sem-
panzelerde, "grooming" adi verilen
birbirinin parazitlerini temizleme dav-
ranist, bu politik alanda 6nemli rol oy-
nar, ortakliklari ve arkadasliklar giic-
lendirir.

Ancak, bu hayvanlar kimi zaman
soyle bir ikilemde kalirlar: Bazen bir
arkadasi yitirmeden bir savasi kazan-
ma olasilig1 yoktur. Bu ikilemden kur-
tulmanin yolu ya rekabeti ortadan kal-
dirmak, ya da rekabet etmek ve sonra-
sinda ortaya cikan hasari onarmaktir.
Her iki yolun da farkinda olan primat-
lar, topluluklarini ¢ok gelismis bir so-
run ¢6zme mekanizmasiyla ayakta tu-
tarlar. Bu topluluklarin ayakta kalma-
larinin nedeni ¢atismanin hi¢c olmama-

st degil, bireyler arasinda cikan catis-
malarin fazla zarara yol acmadan én-
lenmesi ya da olusan zararin telafi
edilmesi igin gelistirilmis yéntemler-
dir. Saldirganligin toplumsal yasamla
bagdasmayan bir davranis oldugu gé-
risti, saldirganligin siddetle esdeger
gortlmesinden kaynaklaniyor olabilir.
Oysa siddet, saldirganligin ikizi degil,
asirl u¢ olarak kabul edilebilecek bir
disa vurum bicimidir.

Saldirganlik
Ogreniliyor mu?

Ofke, saldirganlik ve siddet, sosyal
psikoloji, toplumbilim ve siyasetbilim
gibi pek cok bilim dalinin arastirma
konularindan biri aslinda. Diger tim

0

insan davranislarinda oldugu gibi, in-
sanlardaki saldirganlik ve bunun sid-
dete déntismesi egilimi de, kisinin psi-
kolojik ve toplumsal gelisiminin, néro-
lojik ve hormonal yapisinin etkilesi-
miyle ortaya c¢ikiyor. Psikologlar,
uzun yillar boyunca insanlardaki sal-
dirganlik egilimlerinin kokenini bul-
maya calismislar. Siddeti psikolojik ve
toplumsal etkenler acisindan acikla-
maya calisan arastirmalarin bazilari,
gelisim strecindeki deneyimlerin in-
sanlarin siddete yonelme davranislari-
na etkisini ortaya cikarmaya calistyor.
Daha c¢ok Kanadali psikolog Albert
Bandura’nin gortslerini temel alan
sosyal O6grenme kuramina goére, co-
cuklar, belli durumlarda nasil davran-
malart gerektigini, baska insanlarin
davranisini gozlemleyerek Ggrenirler.
Bandura’ya gére insan gelisimi, do-
gustan gelen ozelliklerin, kisinin dav-
ranislarinin ve cevrenin etkisinin kar-
masik etkilesimleri sonucu gercekle-
sir. Saldirgan davranislarin pekisme-
sinde en énemli etken de, cevredeki
modellerin davraniglarinin gézlenme-
sidir. Cocuklar, anne babalarinin, so-
runlar1 ¢6zerken basvurduklar: saldir-
gan davranislari 6grenerek bunlari be-
nimserler. Ornegin, babasinin sik sik
annesine siddet uyguladigina tanik
olan bir cocugun, ileride esine ya da
cocuguna zarar veren bir yetiskin ol-
ma olasilig1 yiksek. Bandura ve arka-
daslarinin bu konudaki tinlii makalesi
yayimlandiktan sonra, izlenen saldir-
ganlikla saldirgan davraniglar arasin-
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daki iliskiyi agiklamaya calisan
bircok arastirma yapildi. Bugiin
bu arastirmalarin geneline baka-
rak, ¢cocuklarin siddet iceren olay-
lar1 ya da gorintiileri izlemeleri-
nin, ileride bu davranislar ger-
ceklestirme olasiligini artirdigini
soyleyebiliyoruz. 1980’li yillarda
arastirmacilar, televizyon prog-
ramlarindaki siddetin insanlari
nasil etkiledigini incelemeye yo6-
neldiler. Bu arastirmalarin sonug-
larina gore siddet iceren televizyon
programlarinin  etkisi iki yolla
olusabiliyor. Birincisinde, siddet ice-
ren programlarin ¢coklugu, insanlarda
siddete karst bir duyarsizlik gelisme-
sine neden oluyor. Ikincisindeyse sid-
detin sorunlar1 ¢dézmek ve amaca
ulasmak icin kabul géren bir yol ol-
dugu ddstincesi uyaniyor, giinlik ya-
samda saldirgan davraniglar serbest
birakiliyor. 1994 yilinda yapilan bir
arastirmadaysa, evde anne babadan
biriyle stirekli catisma halinde olan

cocuklarin, disarida 6teki cocuklara
gore daha saldirgan davranislar sergi-
ledikleri gérilmis.

Bandura’nin arastirmalarinin  gos-
terdigi bir baska 6nemli gercek de,
saldirganligin oldugu kadar, saldirgan
olmamanin da 6grenilebilir bir davra-
nis 6rdntisi oldugu. Bundan yola ci-
kan baska arastirmacilar, cocuklarin
hem ‘"yararli" programlarin olumlu
mesajlarindan etkilendiklerini hem de
bu programlarda gecen "k6td" davra-
nislar (kétiler cezalandirilsa bile) 6g-

renebildiklerini gosterdiler. Orne-
gin cocuklarin izledigi cizgi film-
lerde iyi kahramanlarin davranisla-
rinin 6vilerek kétd kahramanlarin
yerilmesi, cocuklarin iyi kahraman-
larin davranislarini érnek alacakla-
r1 anlamma gelmiyor. Cocuklar,
ko6t kahramanlarin davranislarini
da 6rnek alabiliyorlar. Arastirmaci-
lar, cocuklarinin "kétid" davranisla-
rin1 cezalandirmak isteyen anne
babalarin da aslinda bu davranisla-
r1 pekistirmekten 6teye gidemedikleri-
ni gostermisler. Buna gore, o6viilen
"iyi" davranislar cocuklar tarafindan
nasil 68reniliyorsa, cezalandirilan "k6-
td" davranislar da 6grenilebiliyor. Bu-
rada énemli olan, davranisin altinin ci-
zilmesi.

Sosyal 6grenme kurami, saldirgan-
lik konusunda cinsiyetler arasindaki
farkliliklara da deginiyor. Arastirma-
larda, bebeklikten erken cocukluk do-
nemine kadar, saldirganlik konusun-
da bir cinsiyet farkina rastlanmamis.

Sorun Olaylarda Degil, Bakis Acimizda Olabilir...

Saghkh bir iligki, o iliskide hi¢c catisma olmamasi degil, o iliskide orta-
ya cikan sorunlarin ne kadar saglikl bir bicimde ¢oziildiigiidiir. Oysa bizler
cogunlukla iliskilerimizde catisma ¢ikarmamaya yonelik yetistiriliyoruz. Ki-
mi insanlarin sik sik sarfettigi "Bizim iliskimiz cok saglkli; aramizda hig ca-
tisma, tartisma ¢tkmaz." ciimlesi yanlis bir diisiince bicimini yansitiyor. Ca-
tisma yasanmayan bir iliski, 6lii ve iki tarafin, birbiri ile etkilesimi olmadan
siirdiirdiigi, adeta birbirine teget gectigi bir iliskidir. Boyle bir iliskide so-
run varsa bile, taraflardan biri bunu bastiryor olabilir. Bastirma ve sorunun
varligini gormezden gelmeyse iliski acisindan gelistirici ve olumlu bir yak-
lasim degildir. Bizler, kizginligimizi bastirmaya ve kendi kizginhigimizi duy-
mamaya yonelik yetistiriliyoruz. Oysa kizginlk, kulak vermemiz ve bastir-
mamamiz gereken bir duygu. Bir iliskide, var olan so-
runlara karsi kizginligimizi bastirip biriktirmek, cogun-
lukla duygularimizin daha sonra yanardag patlamasina
benzer bicimde disari vurulmasiyla sonuglanir. iste bu
patlama zaman zaman kizginhgimizin siddete yonelme
biciminde agida ¢ikmasina da yol acar.

Diistinceler duygularimizi, duygularimizsa davranis-
larimizi ve olaylara karsi tutumlarimizi belirliyor. Kimi
iliskilerimizde yasadigimiz sorunlar -dolayisiyla da kiz-
ginlik- yalnizca olaylardan degil, bizim olaylara bakis
acimizdan da kaynaklanabilir. Boyle durumlarda sorun-
lari ortadan kaldirmanin en etkili yollarindan biri, o
olaylara bakis acimizi sorgulamakta,ve baska bakis acilarina da acik olmak-
ta yatiyor. Bdylece, bizi siddete yonelten etkenleri denetimimiz altina alabi-
lir, kizginhgimizi yapici ve olumlu bicimlerde ifade edebiliriz. Sonug olarak
kizginlik, siddet bicimine biiriinmeden de ifade edilebilir. Dolayisiyla, dnce-
likle kizginlk duygumuzun farkina varmak ve onu kabul etmek gerekiyor.
Ote yandan, karsimizdaki insanin da kizgin olabileceginin farkinda olmak
da ¢ok 6nemli. Aslinda siddetin temelinde, karsimizdakinin de olumsuz duy-
gular icinde olabilecegini kabul edememek de var. Karsimizdakinin kizgin-
lik duygusunu anlayabilmek icin, onunla empati kurarak kendimizi onun ye-
rine koymayi deneyebiliriz. Bunu basardigimizda da, zaten siddete bagvur-
mak gerekmez. Ancak, bizim toplumumuzda "O bana saldirdiysa ben de
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ona saldiririm, o bana dyle yapiyorsa ben de ona ayni bicimde karsilik ve-
ririm." biciminde bir anlayis ¢ok yaygin. Dahasi, saldirgan ve zarar verebi-
lir olmak, giiclii olmak anlamina geliyor. Bu da insanlarin giiclii olmanin
kaynagini siddette aramalarina neden oluyor.
iIi;kiIerimizde yasadigimiz sorunlari ¢ozmede olaylar karsimizdakinin
penceresinden ve onun gereksinimleri acisindan da gorebilmek, neden ve
sonug iliskilerini irdelemek icin 6zel bir caba harcamamiz gerekiyor. Ne ya-
zik ki bizim kiiltiirimiizde tutum ve davranislarimiz "Ben ne yapmak istiyo-
rum, nasil bir insan olmak istiyorum?" diye diisiinerek degil, "Onlar nasil-
sa ben de dyle olmak istiyorum" diisiincesiyle, yani baskalar 6lcii alinarak
belirleniyor. Aslinda bu biraz insanin duygusal zekasinin gelisimiyle de ilgi-
li bir konu. Duygusal zekasi gelismis olan insanin 6zellik-
lerinden birincisi kendi kendini disipline edebilmek, ikin-
cisiyse kendisini karsisindakinin yerine koyabilmektir; ya-
ni bir catisma yasandiginda saldirganlik ve siddete yone-
len tutumlara basvurmaktansa, tam tersine, sorunu ¢6z-
meye yonelik bir tutum icinde olmak.

. Siddetin modellerden 6grenilen bir yonii de var. Anne-
babalarin tutumu ve televizyondan izlenen modeller gibi,
siddetin benimsenmesine yarayan bircok etken var. Bir co-
cuk kendisi siddete maruz kaliyorsa, annesinin siddete ug-
radigini goriiyorsa, televizyonda siddete doniik filmler iz-
ledikce siddeti ogrenir. Ne yazik ki cocuklarimiz, topluma

uyum saglama siireci icindeyken, siddete bagsvurmayi 6greniyorlar. Bir aile-
de sorunlarin siddete yonelmeden coziilebilse bile, cocugun okulunda cok
sayida cocuk siddet uygulamaya yatkin. Ve anne-babalar bu konuda ciddi
bir caresizlik yasiyor.
insanlarda dogal olarak siddete yonelik bir diirtii olabilir; ancak bu egi-
tilebilir bir diirtii. Sorunlan siddete yonelerek ¢cozmenin alternatifi, dedigi-
miz gibi, kisinin kendisini tanimasi ve duygularinin farkinda olmasindan ge-
ciyor. Catisma ¢6zme ve iletisim becerileri konusunda kendini gelistirmek,
kisisel bir cabanin yanisira profesyonel yardim alarak da gerceklestirilebilir.
Sema Yiice
Uzman Psikolojik Danigman



Ofke mi Bizi Kontrol Ediyor,
Yoksa Biz mi Onu?..

Ofkelenince ne yaparsiniz? Boyle bir du-
rumdayken en dogru davranisin, insanin kizgin-
higini icine atmasindansa, disari vurarak ondan
kurtulmasi oldugu sdylenegelir. "Anlat Baka-
Im" adh filmde psikiyatrist roliindeki Billy
Crystal, hastasi Robert de Niro’ya, "Ben kizgin-
ken, bir yastiga vurarak kizginhgimdan kurtu-
lurum, neden sen de bunu denemiyorsun?" di-
yor. Laboratuvar ortaminda yapilan arastirma-
lardaysa, ornegin bir yastiga vurarak kizginhgi
disa vurmanin, azaltici degil, artirica etki
yaptigi gorilmiis.

Ofke ve kizginlik yasamimizin bir parcasi.
Ancak, bu duygumuzu siddete yonelerek ifade
etmek, yasami olumsuz yonde etkiler. Herkesin
ofkeliyken duyumsadigi birbirinden farkhdir. Uz-
manlara gore, bu dongiiye diismemenin yolu,
duygularimiz konusunda karsimizdakilerle ileti-
sim kurmayr 6grenmekten geciyor. Ofkeliyken
genellikle kaslarimiz gerilir, kalp atislarimiz hiz-
lanir, soluk alis verisimiz degisir. Bazen titreriz,
tiiylerimiz diken diken olur... Kalbimizin daha
hizli atmasinin, kaslarimizin gerilmesinin ve sesi-
mizin daha yiiksek ¢cikmasinin sorumlusu, bede-

Ancak, erkek cocuklarin biraz btyu-
meye basladiktan sonra daha saldir-
gan, isboltimiine kapali olduklari, kiz
cocuklarinsa toplumsal ve bilissel aci-
dan daha gelismis olduklart gordlmds.
Erken yaslarda bu konuda cinsiyet
farkinin gorilmemesi, ileri yaslardaki
davranis farkliliklarin
koékeninin biyolojik ol-
madigl, bu davranisla-
rin 6grenildigi savini

destekliyor. Baska bir

arastirmadaysa, saldir-
ganlik konusunda cinsi-
yetler arasinda gortilen

farkin, saldirganligin
dozu degil, disa vu-
~ rulus bigiminde ol-
| dugu  gorilmis.
Kendilerine goste-
rilen  davranis
modellerine
bagli olarak,
erkek cocuk-
lar saldir-
gan-
lik-

J’

lari-
n fiziksel ve

nimizin birdenbire daha fazla adrenalin salgila-
masidir. Dikkatimizi derin ve yavas soluk alip
vermeye odaklamak, ofkemizi kontrol etmeye
baglamamiza yardimci olabilir. Biraz rahatladik-
tan sonra verilecek dogru tepki, kizginligimizi,
diis kirkligimizi ya da hosnutsuzlugumuzu so-
Gukkanh bir bicimde karsimizdakine ifade etme-
ye calismak... Kendimizi karsimizdaki insanin ye-
rine koyup, olaylari onun bakis acisindan gérme-
ye calismak ve karsimizdakini dinlemeyi 6gren-
mek de ¢ok onemli. Ofkenin sizi kontrol etmesi-
ne izin vermeyin, siz onu kontrol etmeye calisin.

sozel olarak, kiz ¢ocuklarsa iliskilerin-
de gecimsizlik biciminde sergiliyorlar.

Sosyal 6grenme kurami, son 40 yil-
dir bilimsel arastirmalarla destekle-
nen, degisime acitk ve bu acidan da
glicli bir kuram. Bu kuram temel ali-
nacak olursa, bir toplumda televizyon
programlarinin, bilgisayar oyunlari-
nin, ya da ¢ocuklarin davranis bicimle-
rini 68renebilecekleri diger kaynakla-
rin iceriginin hassaslikla denetlenmesi
gerekiyor.

Cikis Yolu Var mi?

Aslinda, cevrenin etkisinden hor-
monlara ve beyinsel bozukluklara, 6g-
renmeden kiltiirel etkilere kadar,
hem hayvanlarda, hem de insanlarda
saldirgan davranislarin nedenleri ve
sonuclart konusunda pek ¢ok sey bili-
yoruz. Sorunun bir y6énind, insanla-
rin baskalariyla iliskilerini yorumlama-
da ve olaylara verecekleri tepkileri
secmede etkin olan algisal ve bilissel
strecler olusturuyor. Bu bilgilerin
kullanimi konusundaki en belirleyici
yaklasim, sorunlarini ¢c6zme ya da bas-
tirma araci olarak siddeti secen insan-
larin tedavi edilmesinde ilaclar ve ce-
sitli terapiler gibi araclarin gelistiril-

mesi. Konunun diger yontyse
insanlarin, karsilarina ¢ikan engelleri
asmak amaciyla saldirgan ya da saldir-
gan olmayan c¢6zim yollarini nasil
tirettiklerinin anlasilmasi.

Peki, bu bilgileri evlerimizdeki, top-
lumumuzdaki ve uluslar arasindaki
catismalar1 ¢6zmede nasil kullanabili-
riz? Saldirgan davranislar, bireylerin
ilgileri konusunda bir ¢atisma ortaya
ciktiginda, ¢6ziime ulasma ve uzlagma
yolunda kullanilan bir arac. Insanlar
arasindaki catismalari toplumsal yasa-
min bir parcasi olarak gérmek gereki-
yor belki de. Insanlar disindaki pri-
matlarin toplumsal yasaminda saldir-
ganlik, yakin iliskilerde daha sik gord-
len ve olumsuz etkileri, dostca iliski-
lerle cabucak onarilan bir olgu. Onem-
li olan catismayr 6nlemeye calismak
degil, bu catismalarin c¢ézlimlenmesi
konusundaki becerilerin gelistirilmesi.
Aslinda saldirgan davranislar, ilgilerin
ve yararlarin c¢atismast durumunda
basvurulan birka¢ yoldan yalnizca bi-
ri. Taraflardan birinin alttan almasi, 6r-
negin kaynaklarin paylasiimasi ya da
ylizlesmeden kaginmak gibi ¢éztimler
de var. Hangi yolun secilecegiyse, ta-
raflar arasindaki iliskinin bigimine ve
bunun nasil algilandigina bagli. Orne-
gin, catismadan sonra, bozulan iliski-
nin kolaylikla onarilip onarilamayaca-
81 gibi; ya da taraflarin ortak bir gele-
cek beklentisi olup olmadig! gibi. Ba-
ris yapmanin, yasami sirdiirme agisin-
dan topluluklar halinde ortaklasa ya-
sayan hayvanlara yarari ¢ok acik. Ba-
113, belli bir noktada bazi bireylerin ci-
karlar1 ¢atismis olsa da, toplulugun
uyumunu koruma gilivencesi saglar.
Catismalarin, birbiriyle iliski icinde
olan ve birseyler paylasan, ortak bir
gelecek beklentisi icinde olan bireyler
ve gruplar arasinda yasandigini tekrar
vurgulamakta yarar var. Baris, hi¢ ¢a-
tismanin olmadig1 duragan bir durum
degil, ortaya c¢ikan catismalarin her-
kes icin ortalama bir yarar saglayacak
bicimde c¢6ziilmesi demektir aslinda.
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SIDDETIN KULTUREL
KOKENLERI

Siddetin tanimi Sosyal Bilim-
ler Ansiklopedisi'nde kisa ve ba-
sittir: "Kisisel veya grupsal amag-
lar ugruna fiziksel baski yontem-
lerine basvurulmasi." Ama bu ta-
nim, siddetin hem sebeplerinin,
hem de amaclarinin cesitliligini
aciklamada oldukca yetersizdir.
i§te bu yiizden, bu ¢alismada, da-
ha genis bir tanimlama o6nerili-
yor: "Bir kisi veya toplulugun, fi-
ziksel ve ahlaki butiinliglne,
mulkiyetine, kiiltiirel veya sembo-
lik degerlerine karsi, herhangi bir

birey, grup ya da orgitld bitin- — !

liik tarafindan verilen zarar veya fizik-
sel ya da psikolojik ac1." Bu tanima go6-
re siddet, catisan cikarlari olan tarafla-
rin arasindaki sosyal iliskiden kaynak-
lanmaktadir.

Catisan cikarlar, goreli olarak si-
rekli ya da gecici olabilir. ilk durumda,
catisma yapisal, ikincisinde ise kon-
jonktdreldir. Siddet, uzlasmazligin ve-
ya karsitligin muhtemel sonuclarindan
biridir. Yapisal anlamda siddet, Gsttin-
liik kurmanin ve stirdiirmenin bir ara-
cidir. Konjonktiirel anlamda siddet ise
kisa dénemli bir Gistiinltik saglama ara-
c1 oldugu kadar, s6miirti ve boyun eg-
meye karsi da bir direnme yéntemidir.

Siddetin bir toplumda nasil yayildi-
81 hakkinda bir kriter gelistirilmesi ge-
rekiyorsa séyle denebilir: "Bir toplum-
da siddetin dozu genellikle, o toplum-
da var olan siyasal sistemin, giicsiiz ve
vatandaslik haklarini kullanmakta zor-
lanan kesimler(in)e karst olan tutumu
ile belirlenir." Zayifa ve giicstlize ilgi
gosterilmemesi ve destek olunmamasi,
dolayli bir siddet ve zuliim bigimidir.

Yeni Bir Siddet Tipolojisi
Siddeti farkli eksenlerde simiflandir-
digimizda, bu eksenlerden biri, "failin
kisiligine gore" siddettir. Buradaki 61-
¢l, siddetin bireysel veya kolektif ola-
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rak uygulanip uygulanmadigidir. Ko-
lektif siddetin failleri, degisik biytk-
liikteki gruplar olabilir. Bunlar, profes-
yonel cetelerden (mafya gibi), adi sug
orgltlerine, kabilelere, etnik gruplara,
toplumsal siniflardan, uluslara ve dev-
letlere kadar cesitlilik gésterirler.
Uluslar ve devletler arasindaki siddete,
savas; ulus-devlet icindeki etnik grup-
lar veya sosyal siniflar arasindaki yay-
gin siddete ise i¢ savas denir.

Bir baska eksen de, siddet eylemini
harekete geciren motivasyon veya gu-
diilemedir. Guidilemenin dayanagi, a)
bireyin veya grubun somut bir kazanc
beklentisi; b) dayanilmaz hale gelmis
olan bir baski veya politik marjinalles-
meye karsi isyan; c) kan davasi veya
namus cinayetleri gibi geleneksel bir
kilttirel neden de olabilir. Ardinda
hangi giadi olursa olsun, siddet, her
zaman bir kisi veya grubun servet, iti-
bar veya iktidar kazanmak veya bu ka-
zanimlari elde tutmak igin basvurdugu
bir aractir. Ozetle siddet, politik ve
ekonomik amacli olabilir.

Siddet, suca yonelik olup olmamasi-
na gore de smiflandirilabilir. Cinayet,
hirsizlik, silahli saldir1 veya soygun, te-
caviiz, soykirim, etnik temizlik ve so6-
mirgelestirme suc sayilan siddet 6r-
nekleridir. Ama bircok tlkede toplu-
mun kilttirel degerlerinden ve top-

lumsal geleneklerinden kay-
naklanan, su¢ sayilmayan do-
layli siddet bigimleri de bulun-
makta. Devamli enflasyon, kro-
nik yoksulluk ve egitimsizlik
(idari tercih veya ihmal sonu-
cu), yonetimde kayirma, yol-
suzluk, yaygin trafik kazalari,
cevre kiyimi, ekonomik gocl
planlamamak veya siyasal ne-
denlerle koéy kokenli ytizbin-
lerce insani1 géce zorlamak ve
onlar1 kdltiir soklarinin kuca-
gina atmak, tizerinde kafa yo-
rulmasi gereken ciddi dolayl
siddet 6rneklerinden bazilar1.

Sonug olarak siddet, yapisal veya
konjonktiirel, dogrudan veya dolayli
olabilir. Konjonkttirel siddet, gegici
ama elverisli ortamlarda ortaya cikan
evrensel bir olgudur. Ama yapisal sid-
det, esitligin daha yasa o6ntinde bile
saglanamadigi veya demokrat olmayan
toplumlarda stirekli olan bir durum-
dur.

Yapisal siddet 6rneginde, iktidari
elinde tutanlar, siddeti bir egemenlik
aract olarak kullanirlar. Onlar igin sid-
det, gayri mesru bir iktidar aract degil-
dir. Onlar, siddet kullanimlarini, diize-
ni yikmak isteyenlere karst bir "én-
lem" olarak sunmaya calisirlar. Siddet,
statiikonun degismesi isteklerine kar-
s1, yoneten sinif tarafindan, taktik bir
caydirict olarak gortliir ve uygulanir.
Bir toplumun siyasal ve hukuksal sis-
temlerinin ana kaygisi, adaleti sagla-
mak ve korumaktan cok, giic ve firsat
esitligini engelleyen statiikoyu koru-
maksa o toplumda yapisal siddet var
demektir. Yapisal siddetin varligini
aciklamanin bir baska yolu da, mevcut
siyaset felsefesinin 6zline goz atmak-
tir. Eger toplumun siyaset felsefesi, de-
netlemekten c¢ok, yonetmek tizerine
kuruluysa gti¢ kullanimimna (iktidara)
iliskin ilkeler ve kurallar acik ve top-
lumsal uzlasma Grindddr.



Konjonktiirel Ogeler

Siddet olgusunun ¢ok énemli bir y6-
ni de, toplum icinde ve toplum tarafin-
dan nasil sunuldugu ve kabul gérdugi-
ddr. Cinkd kabul goéren veya makul
gorilen siddet, "mesru"dur. Siddet, ge-
nellikle bir yasam bicimi olarak benim-
seniyorsa toplumsal davranislar liste-
sinde yer almakla kalmaz, sorun ¢6z-
menin bir araci olarak da onay goriir.
Gittikce biytiyen bir duyarsizlikla sid-
det, hayatin her alanina sizar, baskici

Kiiltirel Altyapi

Tiirkiye ornegine bakildiginda, siddeti bir davra-
nis bicimi olarak hazirlayan ve pekistiren bircok kiil-
tiirel ozellik (sosyal deger ve davranis kalibi) tespit
edilebilir:

— Erkeklik ozelliklerinin abartilmasi ve yiiceltil-
mesi. Bunlar sertlik, fetih ve savas sanatlarindaki us-
talik biciminde ifade edilir. Erkek cocuklara oyuncak
silah hediye edilir. Bayramlarda asker elbisesi giydi-
rilir. iyi bir savasci/doviiscii olmak, erdem olarak
ogretilir. Bir toplumda iyi doviismek; sanat, diisiin-
me ve liretme eylemlerinden daha fazla oviiliiyorsa
siddetin kiiltiirel ve psikolojik altyapisi olusmustur.

— Cocuk ve kadin dovmenin kiiltiirel olarak ola-
danhgi. Siddet, daha yash erkeklerin, kadinlar ve
gencler iizerindeki sosyal denetim ve baski aracidir.
Kiiltirel olarak en yaygin iistiinliik araci olmasindan
ayni olarak, aile-ici siddet, dgrenilen ve diger sosyal
ortam ve iliskilerde uygulanan, temel bir sosyalizas-
yon aracidir.

— Adak ve kurbanin teghiri. Kurban, insanlik ta-
rihi kadar eskidir. Tiirkiye toplumunda dinsel bir
adet olarak devam etmektedir. Kurban Bayrami’ni
bir dayanmisma ve sosyal yardim firsati olmaktan ¢i-
karan gosterislilikle sokaklari kan géliine doniisti-
ren hayvan katliami, insanlari, ozellikle cocuklari
olumsuz olarak etkilemektedir . Hele, diigiin gibi ge-
leneksel veya bir fabrika, kopri acilisi gibi modern
sayilabilecek torenlerde cirpinan hayvanlar herkesin
gozii oniinde kesmek, dinsel amacindan ¢ok uzaktir.
Kamusal iligkilerde kurban merasimleri, tist makam-
lara ve devlet adamlarina, bir grubun veya belli bir
kisinin yarar saglamayi gozeterek gerceklestirdigi,
dalkavukga ve dinle ilgisi olmayan kanl bir eylemdir.
Bu eylemin, her yastan insani, ama ozellikle cocuk-
lari, bir canlinin kanini akitma ve hayatina son ver-
me konusuna duyarsizlastirdigi kusku gotiirmez.

— Kan davasi. Kusaklardan beri siiregelen, bas-
lama nedenleri coktan unutulmus, ama "belirli diger-
lerine" karsi duyulan nefret ile grup dayanismasini
ayakta tutan kiiltiirel bir siddet tiiriidiir. Kan davala-
n, asiret toplumlarinin béliinmiis/parcali diinyasin-
da kit kaynaklar iizerindeki rekabetin keskin olmasi
nedeniyle hdld devam ede gelmektedir. Kan davasi-
nin en yogun oldugu yorenin Tiirkiye’nin giineydogu-
su olmas! bir raslanti degildir.

— Namus cinayetleri. Bunlar kiiltiirel olarak
onay goren, hizayi bozan aile bireylerine, ozellikle
kadinlara yoneltilmis olan siddet eylemleridir. Na-
mus cinayetleri, davranislariyla "farkli" olan ve ken-

yonetim bicimlerinden (siyasetten) ba-
gimsiz olarak, bir siddet kiltiiri yara-
tir. Toplumun alt kademelerinde, "sid-
detten baska hichir sey basari getir-
mez" gorlsi hakim olursa siddet her
alana yayilir. Birey, kendinin énemsiz
ve bu énemsizliginin degismez oldugu-
na ne kadar ¢ok inanirsa siddetin dozu
o kadar artabilir. Kendisini 6nemsiz
hisseden birey, siradanligin panzehiri
olan siddet ile hayatini olumsuz kilan
her seyi yok edebilecegine inanir.
Onemsizlik hissi cok tehlikelidir. insan-

disinden beklenen "uysal ve namuslu kadin" roliindi
zorlayan kadinlara karsi veya bu rolii benimseyen
kadinlarin, namuslarina yonelik tacizlere karsi sa-
vunma amach siddet tiiridiir.

— Zorla bekaret kontrolleri. Bunlar, erkeklerin
kadinlar, ebeveyn ve kamu gorevlilerinin gengler ve
calisan bayanlar iizerinde, geleneksel kiiltiirde kabul
goren denetim ve egemenlik girisimleridir. Modern
yasamda Kisilik haklarina tecaviiz olarak gériilen bu
eylem de bir siddet bicimidir. Yalnizca nesiller ara-
sinda degil, cinsiyetler arasinda da iglevseldir.

— Trafik kazalan iilkemizde kitlesel katliam bo-
yutlarina erismistir. Kaza sayisi ve yol actigi oliimler
yildan yila artarken Bu durumu agiklayacak tatmin
edici resmi onermeler pek duyulmamaktadir.

Bir olasi agiklama sudur: Cevre kirliliine sebep
olma gibi, trafik kazalari da, ne kadar 6limciil olur-
larsa olsunlar, hukuken eylemli sug olarak sayilma-
maktadir. ikinci olarak, araba siirmek, bir ulasim ol-
gusu oldugu kadar, rakiplerine tistiin gelme olanagi
saglayan zorlu bir yaris olarak da algilanmaktadir.
Boylece, bir boy dlciisme olgusu haline gelmektedir.
Boylesi ciddi bir rekabette, kurallar cignenebilir,
riskler alinabilir. Trafik kurallarinin ihlali, siiriiciiniin
kendisine ve baskalarina karsi yonelttigi bir siddet
bicimi olsa da, toplumsal olarak bu bdyle degerlen-
dirilmemektedir.

Tagitlar feda edilebilir silahlardir, pekiyi ya ya-
samlar? Eh, onemsiz bir kisi olarak yasanan hayatin
fazla bir degeri olmadigi diistiniiliirse cogu bireyin
kendi hayatlarindaki sikinti ve sinirliliklari asmak
icin olagandisi yollara bagvurmalari beklenebilir. As-
kinlik, risk ve macera ile ozlestirdikleri hizli ve ku-
ralsiz otomobil kullanmak, onlar icin dnemsizlikten,
siradanliktan, boyun egmislikten ya da anlamsizlik-
tan siyrilmanin en kestirme yoludur.

Biitiin bu kiiltiirel siddet bicimleri ve giidiileri si-
yasal siddetle birleserek kalici bir siddet kiiltiiriinin
olusmasina neden olmaktadir. Pekiyi, yapisallasan
siddeti nasil sona erdirebiliriz? Soylemesi, yapmasin-
dan daha kolay bir oneri, "otoriter ve/veya gelenek-
sel sosyal yapiyi doniistiirerek sosyal davraniglari
yonlendiren yerlesik degerlerin, cagin gereksinmele-
rine uyumunu saglamak"tir. Yeni diizenin temel de-
gerlerinin, uzlasmaci ve bariscil olmasina 6zen gos-
terilmeli, adaletin toplumsal iligkilerin mekigi oldugu
hi¢ unutulmamalidir. Bu, da ancak, sistemi, aile dii-
zeyinden, devlet (siyaset) diizeyine kadar demokra-
tiklestirerek ve hukukun iistiinliigiine gore diizenle-
yerek basarilabilir. Bu, miithis bir meydan okuma-
dir, ama tarih, ¢ogunlukla olaganiistii olaylarin kay-
dini tutar, siradanlarin degil...

lar, zorla etkisizlestirildiklerine veya
olumsuz kosullardan cikis igin cok az
sans tanindigina inaniyorlarsa kendile-
rini yenik ve caresiz hissetmeleri ola-
gandir. Bu duygularin yarattigi umut-
suzlukla beslenen yiginlarin, icin icin
kaynayan oOfkesini uzun stire bastir-
mak oldukca zordur.

Artik geleneksel sayilamayacak, ama
gelisimini tamamlayamamis (uygarlik-
lar arasinda sikisip kalmis) tlkelerde,
dev boyutlardaki i¢ ve dis gocler, kiilttir
kaymalari ve kuralsizlik (anomi) yGziin-
den (ge¢misten) biytik kopuslar, uyum-
suzluklar yasanmaktadir. Yabancilas-
ma, kendini boslukta hissetme veya de-
gersizlesme duygulari ile beslenen top-
lu o6fke, toplumun alt katmanlarinda
aniden siddete ddndsebilecek muaz-
zam miktarda negatif enerji ortaya cika-
rir. Rejim ne kadar az halk destegine
sahipse toplumun sabrinin ve dayanma
glctinln fitili de o kadar kisa olur.

Blytk degisimlere ugrayan gelis-
mekte olan tilkelerde ortaya ¢ikmis, an-
cak hentiz yapici ve yaratici hedeflere
yoneltilmemis sosyal enerji, su kon-
jonktirel siddet tiirlerine biirtinebilir:

Kendisine karsi siddet. Gittikce bu-
yiyen sayilarda intiharlar, alkol ve
uyusturucu bagimliligr sikca gériilen ol-
gular haline gelmistir.

Aile-ici siddet. Cocuk ve esin déviil-
mesi, eski bir gelenek olabilir. Ancak is-
sizlik veya oturduklar1 gecekondunun
yikilmasi gibi kriz anlarinda, artan sayi-
da ebeveynin cocuklarina zarar verdigi,
hatta onlar1 6ldiirdigi gorilmektedir.
Kocasi tarafindan tecaviize ugrayan es
olaylarinda da artis g6zlemlenmektedir.

Kronik dayak, artik toplumsal bir
salgin olarak tartisilmaya baslanmustir.
Bu bakis acisinin etkisiyle sikca dayak
yiyen kadinlar icin siginma evleri kurul-
maktadir. Kiltiirel iklim sebebiyle ka-
din dévme olgusunu ctirtim olarak goér-
meyen yasalara karsi, cagdas cevreler
yogun bir miicadele baslatmislardir. Da-
yagin oldugu aileden/evden demokrat
cikmayacagi gorlsi bilim adamlar ara-
sinda yaygindir.

Toplumun ttimtine veya bazi kesim-
lerine kars1 siddet. Is imkanlarinin dar-
lig1 ve is arayanlarin niteliksizligi, yal-
nizca vasifsiz bir issizler ordusu yarat-
makla kalmamakta, ayn1 zamanda, ye-
ralt1 su¢ orgiitlerine silahli eleman sag-

lamaktadir.
*Prof. Dr. AU Siyasal Bilgiler Fakiiltesi
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SIDDETIN
BiYOLOJISI

ABD’nin Boston kentinin kenar ma-
hallelerinden birinde, miisterilerinin
memnuniyetine ¢ok énem veren bir bi-
rahane var. Farelerin cakirkeyif dolas-
t181 bu ilging birahanede, susamis olan
bir fare burnunu bir delikten iceri so-
kuyor ve deligin (izerine yerlestirilmis
bir algilayiciy1 harekete geciriyor. Fare,
daha sonra, birka¢ santimetre 6tedeki
fiskiye benzeri bir diizenege kosuyor.
Bu diizenek, hemen o anda, farenin
icebilmesi igin, alkol yiizdesi bira ka-
dar olan bir sividan birka¢ damla dam-
latiyor. Fareler ne zaman durmalar
gerektigini kesinlikle bilmiyorlar. Hig
durmadan, "bir icki daha" icebilmek
icin algilayicinin oldugu delige kostu-
rup "ickilerini" aliyorlar. Bu boyle si-
riip gidiyor. En sonunda, bir bilgisayar
programi "birahaneyi kapatmaya" ka-
rar veriyor. Fareler bu siire icinde bir-
iki bardak biranin esdegeri kadar icki
almis oluyorlar.

Mdsterileri farelerden olusan bu
"birahane", Tufts Universitesi’nde bu-
lunuyor. Bu {iniversitede psikofarma-
koloji uzmani olan Klaus Miczek, asi-
r1icki tliketiminin farelerin doértte biri-
ni neden cok kétu etkiledigini merak
ediyor. Bunun nedenini bulmak igin
bilim adami ayik bir fareyle, asir1 alkol
tliketmis olan olduk¢a kéti durumda-
ki bir fareyi ayni kafesin icine koyu-
yor. "Ickili" olan fare yeni gelen fareyi
kovalamaya, birkac saniye sonra da
saldirmaya basliyor. Ayik fare, bunun
lizerine 6n ayaklarini kaldirip saldir-
ganin kendisini 1sirmasindan korun-
maya calistyor. Bu hareketle, ayni za-
manda, saldirtya karsilik vermek iste-
medigini belirtiyor. Ne var ki savun-
ma hareketleriyle yapilan baris 6ne-
rileri hice sayiliyor. Miczek, fare-
leri bes dakika sonra ayirdigin-
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da, sarhos farenin korkudan sinmis
olan kurbanini 20 yerinden 1sirdigini
saptiyor. Miczek, bir farenin diger fa-
relere oranla daha saldirgan hale gel-
mesinin arkasinda ne tiir nérokimya-
sal etkenlerin olabilecegini arastirtyor.
Aslinda bu durumun nedenini bulmak
amaciyla farenin beynine birkac ttip
yerlestirebilir ve bir karsilasma aninda
bu yolla fareye alkol icerikli sividan
cok az miktarda verebilir.

Miczek, bu tir arastirmalarin, her
(ic agir suctan ikisinde alkol tliketimi-
nin 6nemli rol oynadig1 toplumlarda
ozellikle yararli olabilecegi kanisinda.
Saldirganligin  biyolojisini arastiran
Miczek gibi arastirmacilar, calismala-
rinda yeterince hizli yol alamamaktan
yakiniyorlar. Bu sorunun nedenlerin-
den biri, calismalarinin fazla destek-
lenmemesi. 1992’de, saldirganligin ge-
netigi tzerine yapilan bir konferans
politik bir kavgaya déntismisti. Daha
sonra Alkol, Uyusturucu Kullanimi ve
Ruhsal Saglik Merkezi baskani olan
bir uzman, sehirlerde islenen suclari
bir tlr cangila benzettigi gtinden beri
de Ulusal Saglik Enstittist, sucun bi-
yolojisi tizerine yapilan c¢alismala-
ra pek 6nem vermemeye bas-
ladi. Oysa Miczek, bu

Dislerini gosteren bu
resus makaki bu
yolla 6fkesini disa
vuruyor.

alandaki arastirmalarda énemli gelis-
melerin olabilecegini diistiniyor.

Bu tiir olumsuz gortislerden baska
bir de hayvan haklarini savunan ey-
lemciler arastirmacilarin ¢alismalarini
kostekliyor. Hayvan haklar1 savunucu-
larinin eylemleri sonucunda 1980’li
villarda, ingiltere’de, siddetin nedenle-
ri Gzerine yapilan arastirmalara ayri-
lan fonlar durduruldu. Bunun sonu-
cunda, bu konuya egilen arastirmaci-
larin sayis1 giderek azaldi. Guntmuz-
de, diinyada ancak birka¢ yiiz bilim
adami siddetin nedenlerini arastiriyor
ve ne yazik ki yetenekli gen¢ arastir-
macilar1 bu alanda calismaya ikna et-
mek giderek zorlasiyor. Giiney Califor-
nia Universitesi'nde néropsikolog
olan Adrian Raine’in yorumuysa $é6y-
le: "Cok daha kolay alanlarda arastir-
ma yapmak varken insanlar nicin ken-
dilerini bu kadar yorsunlar?"

Siddetin arastiriimasiyla ilgili ortaya
cikan tiim bu engellere karsin bu alan-
da simdiye degin ilgin¢ bulgular el-
de edildi; dahasi, hormonlarin, genlerin
ve beynin saldirgan davranist nasil de-
netlediklerine iliskin varsayimlar gelis-

tirildi. Arastirmacilar, tim bu
kesifleri farkli "6ykdler"
altinda toplamiglar. Se-

rotonin oykust, Y

kromozomu 6yki-

stii ve hipotalamus
oykiist bu oykiiler-
den yalnizca birkag
tanesi. "Ancak, bu
parcalarin bir yap-
boz’da oldugu gi-
bi, nasil bir araya
geldiklerini gérmek
halen olduk¢a zor.

Bu nedenle de aras-

tirmalarda  yavas



yol aliyoruz", diyor Connecticut Uni-
versitesi'nden davranis genetikgisi
Stephen Maxson. Bazi arastirmacilarsa,
bu alandaki arastirmalarin belli bir
noktaya gelerek saldirganligi énleyen
yeni ve 6zel amacli ilaclarin tretilmesi
durumunda, kimi devletlerin ve hekim-
lerin, siddetin altinda yatan sosyo-eko-
nomik sorunlari ¢6zmek yerine, bu
ilaclar1 toplumdaki siddeti kolay yoldan
bastirmak amaciyla kéttiye kullanmala-
rindan endise duyuyorlar.

Lekeli Gecmis

Arastirmacilarin glintimizde karsi-
lastiklar1 zorluklar kismen bu alanin
olayli ge¢cmisinden kaynaklaniyor. On-
sekizinci ytizyilin sonlarinda, Viyanali
anatomist Franz Joseph Gall, “frenolo-
ji” kuramini gelistirmisti. Bu kurama
gore, insana ait cogu Ozellikler -ki
bunlara sosyal olmayan davranislar
dahil- beynin belirli bolgeleri tarafin-
dan denetim altinda tutuluyor. Bir
bolge ne kadar buiytkse (biytklik o
bélgeyi Orten kafatasindaki siskinlik-
ten anlasiliyordu) o bélimiin yetisi de
o derece yliksek oluyordu. Ne var ki
bu kuram daha sonra gecerligini yitir-
di. Ayn1 sekilde, yaklasik bir asir son-
ra, bir kriminal antropolog olan ital-
yan arastirmaci Cesare Lombroso’nun
bir doktrini de terkedildi. Lombro-
so’ya gore, egimli bir alin ya da asi-
metrik yiz hatlar1 gibi belirli bedensel
ozellikler -ki bunlara "stigmata" adini
veriyordu- kriminal kisilere 6zgi 6zel-
liklerdi. Bu tiir gérdsler ve ortaya ati-
lan baska fikirler, siddet alaninin s6h-
retini o derece olumsuz etkilemis go-
rintyor ki, giinlimiizde dahi insanin
yaradilisi nedeniyle siddete ya da sug
islemeye yatkin olduguna iliskin fisil-
tiyla soylenen séylemler tiyler trper-
tici. Yirminci ytizyilin ilk yarisinda, in-
sanlarin daha az saldirgan ve tepkisel
olmalarmi saglamak icin yaygin ola-
rak uygulanan ve buluscusu Portekiz-
li beyin cerrahi Antonio Egas Moniz’e
1949 yilinda Nobel Tip Odili'nt ka-
zandiracak olan lobotomi (beynin 6n
ya da sakak loblarinin beynin kalan
béltiminden ayrildigi bir islem) de kli-
nik arastirmalar Gzerinde kara bulut-
larin dolasmasina yol agmisti.

Siddet tizerine calisan giintimiz bi-
lim adamlar;, kismen de bu alanin
olumsuz gecmisi yiziinden, kimi ger-

Bir katilin beyni: Bir katille normal bir insanin pozitron emisyon tomografisiyle taranan beyinlerinde katilin
beyninin (sagda) prefrontal korteks bdliimiinde, normal insanin beynine oranla daha az etkinlik gordiliyor.

cekleri bilim didnyasma kabul ettir-
mekte gliclik cekiyorlar. Bu bilim
adamlari, siddetin tek sorumlusunun
kalitim olamayacagini, davranislarin,
genlerin karsilikli etkilesiminden, gev-
resel kosullardan ve yasam deneyimle-
riyle bicimlendigini ddstndyorlar.
ABD’nin Maryland kentindeki Asir1 Al-
kol Tiiketimi ve Alkol Bagimliligi Ulu-
sal Enstitiisti’'nde, resus makaklarinin
saldirganligini arastiran Dee Higley,
isin bu yonintn giizelligini 6viyor.
Clinkd bilim adamina gére bu durum,
genlerin yasamda énemli rol oynadik-
larmi, ancak insanin yazgist olmadik-
larii gosteriyor.

il H

Fareler de kavga cikarir: Kemirgenler arasindaki
siddeti arastirmak, insana ait saldirganhigi onleme
konusunda ipucu verebilir.

Ne var ki, dogadan ve yetisme tar-
zindan gelen kazanimlar1 birbirinden
ayirmak son derece yildirici bir is. Bu-
rada sorun, insana 6zgi siddeti yansi-
tan, ama ayni zamanda etik kaliplari-
miz1 zorlamayacak hayvan denekler
bulmak. 1960’11 ve 1970’li yillarda, da-
ha c¢ok sicanlarla yapilan deneylerde,
saldirganligr ortaya c¢ikarmak icin hay-
vanlara elektrik soku ya da tabanlari-
na 1s1 veriliyordu. Giintimtizde bircok
arastirmacinin terk ettigi bu tir yon-
temler son derece acimasizcaydi. Ayri-
ca, dogal olmadiklari icin de pek anla-
m1 olmayan yontemlerdi.

Massachusetts Universitesi'nden
Craig Ferris bu tiir calismalart sagma
buluyor. Arastirmacilarin cogu, artik
bunun yerine, hayvanlarin kendi ya-
sam alanlarini koruma ya da ait olduk-
lar1 topluluklarda bir hiyerarsi olus-
turma cabalar1 sirasinda saldirganlik-
larin1 dogal bir bicimde sergiledikleri
davranissal (ethological) modellerden
yararlaniyorlar.

Ornegin Ferris, erkek hamsterleri
kafeslere yerlestiriyor, sonra da bunla-
rin birbirlerine yonelttikleri saldirgan-
lig1 gozlemliyor. Maymun denekler
s6z konusu oldugu zamansa arastir-
macilar, cogu kez bu hayvanlarin gés-
teris amaciyla yaptiklar1 hirlama ve
benzeri Urkitme eylemleriyle yetin-
mek zorunda kaliyorlar. Clinkd bu
hayvanlar birbirlerine ¢ok seyrek ola-
rak gercek anlamda zarar veriyorlar.
Saldirganhigin daha zarar verici bicim-
lerini saglamayida ¢ogu bilim adami
ahlaksal acidan dogru bulmuyor. Bu
tiir kavgalar, her ne kadar, karisini do-
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ven bir adamin ya da kana susamis bir
psikopatin davranislari karsisinda ol-
dukca masum kalsa da arastirmacilar
bunda ayni sinirsel siireclerin rol oy-
nadigini tahmin ediyorlar.

Klinik arastirmacilar da engellerle
karsilastyorlar. Ornegin bircok calis-
ma, omurilik sivisinin alinmasi ya da
beyin taramalar1 gibi tatsiz ve cogu
kez zaman alict deneysel islemler ge-
rektiriyor. Ayrica bir kisinin saldirganli-
g1 6lgmek oldukga gli¢ bir is. Chica-
go Universitesi’'nden psikyatrist Emile
Coccaro, "Diyelim ki yardimciniz, tep-
kisini gozlemlemek istediginiz denegi
kizdiriyor. Peki ama, ya o denek orta-
giniza zarar verirse? Yontemler cogu
zaman ko6t sonuclar dogurabiliyor”
diyor. Arastirmacilar, bunun yerine,
deneklere gecmiste saldirgan davranis-
lar1 hakkinda sorular soruyorlar. Ya da
onlar1 bir bilgisayarin 6ntine oturtup,
gortinmez bir diismana karsi oyun oy-
nadiklarina ve bu diismanlarini kiictik
elektrik soklariyla taciz edebilecekleri-
ne inandirtyorlar. Voltaji ne kadar ar-
tirdiklarina bakarak bu kisilerin saldir-
ganlik dtizeyleri 6lctltiyor.

Karmasik Serotonin
Oyktst

Bircok arastirmaci, bu yaklasimlar-
dan yararlanarak, komsu beyin hiicre-
leri arasinda mesaj iletimini saglayan
kimyasallar olan sinyal-leticileri (ne-
urotransmitters) (izerinde yogunlasi-
yorlar. Bunlarin arasinda hi¢c kusku
yok ki Gizerinde en cok tartisilani sero-
tonindir. Bu kimyasal madde, saldir-
ganligin yani sira ¢6kkiinlik ve yeme
bozukluklar1 gibi sorunlarin sorumlu-
su olmakla suclandi. Ancak calisma-
lar, saldirgan hayvanlarla insanlarin
beyin-omurilik sivilarinda serotonin
metabolit diizeyinin ortalama olarak
daha distk oldugunu gésterdi. Bu
durumun, beyindeki diisiik serotonin
diizeylerine yol actigi ddstntliyor.
Arastirmacilar, bu iliskiyi kanitlamak
icin hayvanlara, serotonin dtizeylerini
ddstren ilaclar verdiler ve bunun so-
nucunda hayvanlarin daha tepkisel ve
saldirgan olduklarini gézlemlediler.
Diizeyi artirdiklarindaysa tam tersi bir
durum s6zkonusuydu.

Arastirmacilar, beyinde, serotonin
icin en az 14 almacin (reseptor) oldu-
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gunu biliyorlar ve bulmaya c¢alistyorlar.
Ornegin Miczek, 1B adinda bir alttip re-
septér Uzerinde calistyor. Arastirmaci,
bu reseptér bir ilag yardimiyla etkin du-
ruma getirilmesinin, farelerdeki, sican-
lardaki ve maymunlardaki saldirganhgi
yatistirdigini ddstintiyor. Bu nedenle de
reseptoriin insanlarin siddet iceren dav-
raniglarini tedavi eden yeni ilaglar igin il-
ging bir hedef olabilecegini belirtiyor.
Bulgular, genetik cephede de ben-
zer karisikliklara yol acti. Tkizler ve ev-
lat edinme tizerine yapilan calismalar,
siddet iceren davranisin kékeninde ge-
netik unsurlarin da olmasi gerektigini
gosterdi. Buna 6rnek olarak, 1993 yi-
linda Hollandal1 bir aile tizerinde yapi-
lan bir calisma gosterilebilir. Bu ailenin
erkek tyelerinden bazilari, kundakgi-

——

Bu erkek hamster, “Benim alanima giremezsin!”
demek ister gibi davetsiz misafirine saldiriyor.

liktan tecaviiz girisimine kadar varan
her tirld siddet davranisinda bulun-
muslardi. Arastirmacilar, aile bireyleri-
nin siddetli 6fkelerine, sinyal-ileticileri
ayristiran MAOA adli bir enzimi kodla-
yan bir gende ender goérilen bozuklu-
gun yol actigini buldular.

Farelerdeyse, saldirganhgr artirdigi
ya da azalttig1 distintilen en az 15 ge-
nin (MAOA'nin farelerde olani dahil)
oldugunu kesin olarak belirlediler. Bul-
gularindan bazilari, saygin yaymlarda
yayimlandi ve basin tarafindan "saldir-
ganlik genleri" olarak aciklandi. Ne var
ki arastirmacilarin ¢ogu, bu tanimlama-
lar1 abartili buluyorlar.

Genlerden bazilari, 129 diye tanim-
lanan gen degisimli bir fare soyunda
saptanmistt. Ancak bu soyun olagandis-
tl uysal oldugu biliniyor. O nedenle de
saldirganliktaki en ufak bir artis g6z
lemcilere dramatikmis gibi gorintyor.

Bir sorun da gen degisimli farelerin la-
boratuvardaki ya da dogadaki normal
hemcinslerinden daha sakin olmalari.
Bu da, saldirganlikla ilgili gortilen gen-
lerin gercekte ne kadar etkili olduklari
konusunda kuskulara yol aciyor. Orne-
gin, bir arastirmaci farenin koku alma
duyusunu engellerse, ayn1 zamanda fa-
renin feromonlar yoluyla iletisimini de
bozmus oluyor. Dolayisiyla, fare catis-
maya egilimli hale gelebiliyor. Bu du-
rumsa, arastirmacinin "bir saldirganlik
geni" buldugu anlamina gelmiyor.
Gene de gen degisimli fareler insan-
lar tzerinde arastirma yapan bilim
adamlari icin cok cekici denekler olma-
y1 strddriyorlar. 1995 yilinda, Johns
Hopkins Universitesi'nden Randy Nel-
son, NO adli sinyal-leticiyi treten en-
zim olan NOS’u (diazot monoksit sin-
taz) kodlayan genden yoksun farelerin
dogadakilere gore daha saldirgan ol-
duklarmni belirledi. Bazi arastirmacilar,
Nelson’a, agir suc islemis mahkumlarin
da ayni sekilde NOS diizeylerinin du-
stk olup olmadigini sormuslar. Nelson
aslinda bunun basit bir deney oldugu-
nu ancak yapmayi distinmedigini soy-
ltyor; clinkii NOS eksikliginin saldir-
ganliga nasil yol actigini tam olarak ¢6-
zebilmis degil. Ayrica bunun dogada da
gerceklesip gerceklesmedigini bilmiyor.

Prefrontal Korteks
Oykiist

Bazi arastirmacilarsa, insanda orta-
ya c¢ikan siddeti anlamak icin hayvan-
larla yapilan calismalarin ne él¢iide ya-
rarli oldugu konusunda kusku duyu-
yorlar. "Hayvanlar banka soymuyorlar,
insanlara tecaviiz etmiyorlar, toplum-
daki sorunlar1 yaratmiyorlar", diyor
USC’den Raine. "Bizler insanlar tize-
rinde arastirma yapmaya cekiniyoruz."
Raine, 1987 yilinda, kendi deyisiyle
"havasinin daha iyi olmasi, ayrica da
bircok katilin bulunmasi" nedeniyle in-
giltere’den Giiney California’ya tasin-
misti. Raine’nin insanlar Gizerinde calis-
ma yapmaya iten bir baska nedense,
siddetin kismen beynin prefrontal kor-
teks bolimu tarafindan denetlendigine
inanmasi. Beynin bu béliimu insanlar-
da biylikken maymunlarda kiiciik ve
kemirgenlerdeyse cok daha kiictiktiir.
Arastirmacilar, beynin bu bélimiinin,
kontrolsiiz ve siddet iceren davranisla-



r1 denetlemede 6nemli rol oynadigini
ddstndyorlardi. Nedeni, 19. yizyilda
yasamis olan Phineas Gage adli bir ki-
sinin basina gelenlerdi. Gage, bir demir
cubugun, beyninin prefrontal korteksi-
nin buytk bir bélimini dagittigr kor-
kung bir kaza sonrasinda iyi huylu, se-
vecen bir adamdan g6zl dénmds, vah-
si bir adama déndsmsti.

1997°de, 41 hikim giymis katil ve
41 kontrol denegi tizerinde yapilan po-
zitron emisyon tomografi (PET) tara-
masinda, Raine, katillerin prefrontal
korteksindeki glikoz metabolizmasi-
nin azaldigini saptamis ve bu durum-
dan, béliimin islevini tam olarak yeri-
ne getirmedigi sonucunu ¢ikarmis. Bi-
lim adami, birka¢ ay énce 6nce, Archi-
ves of General Psychiatry adli dergide,
aralarindan bircogunun siddet ice-
ren davranislarda bulundugu anti-
sosyal kisilik bozuklugu olan kisi-
lerdeki gri maddenin (korteks)
normal kisilere gére %11 daha di-
stk oldugunu gosteren bir calis-
masini yayimlamist. Ne var ki Ra-
ine, elde ettigi sonuclarin, s6zgeli-
mi serotonin verileriyle ne sekilde
uyusacagl konusunda fikir sahibi
degil. Clinkd, ayni calismada kim-
se serotonin diizeyinin dtstik olup
olmadigina, ayrica beynin 6n boli-
miine ait islevlerin calisip calisma-
digina bakmamis.

Coccaro da ayni sekilde, siddete
egilimli, kontrolstz kisilerin, fron-
tal korteks boliimindn calismasini
gerektiren isleri pek iyi yerine geti-
remediklerini gézlemlemis. Bun-
dan baska, siddete egilimli kisiler, kor-
ku ya da igrenme gibi belirli yiz ifade-
lerini taniyamiyorlar. Coccaro, bundan
sonra, islevsel manyetik resonans go-
riintiileme yontemini kullanarak, bu ki-
silerin ayni isleri yaparkenki beyinsel et-
kinliklerini gézlemleyecek. Arastirmaci,
orbitofrontal boltimlerdeki etkinligin az
olacagim varsayiryor. Ancak deneklerin
beyinsel etkinliklerini tarayicida goz-
lemlemeden bu konuda herhangi bir se-
yin sGylenemeyecegini vurguluyor.

Tedavinin Vaadettikleri
ve Tehlikeleri

Bu calismalarin esas amaci -entellek-
tliel meraki gidermenin yani sira- sidde-
te egilimli insanlar icin tedavi yontemle-

ri gelistirmek. Ornegin Raine’e gére,
prefrontal korteks bolimd islevini sag-
likli bir bicimde yerine getiremiyorsa,
bu bélime, gelecekte, islevini tam yap-
masint saglayan bir ¢ip yerlestirilerek
duruma mitidahale edilebilir. Arastirma-
c1, bundan baska, biyomedikal miihen-
dislerin ilk elektronik beyin implantas-
yonlarin éntimiizdeki on yil icinde ger-
ceklesecegini 6ngordiiklerine dikkat ce-
kiyor. "Bundan 40 yil 6nce, frontal kor-
teksi oteki bolimlerden ayiriyorduk.
Oysa, 6ntmiizdeki 50 yil icinde bunun
tam tersi olan onarici cerrahi mtidahale
yapacagiz", diyor Raine. Ne var ki bas-
kalar1 bu fikre pek sicak bakmiyor. Mic-
zek’e gore, bu tlr ongoriler bilim kur-
gudan baska bir sey degil. "Bizler, ¢ok
st-dlizey islemlerin yerine getirildigi

Primatlar takimindan olan bu babunlarla baska maymun tiirleri,
birbirlerinin bitlerini temizleyerek, bunu yaparken de birbirlerine L. »
dokunarak, yiyecek kavgalan yiiziinden aralarinda giin boyu olusan kimin karar verecegi sorusu akla ge-

gerginlikleri dagitiyorlar.

bir dlizenekle ugrasiyoruz. Buradaki
dongiiler, ahlaki yargilan etkiliyor. Be-
yin bir makine degil", diye acikliyor Mic-
zek.

Bunun yerine, arastirmacilarin ¢ogu,
saldirganligr belirli ilaclarla tedavi etme-
yi daha uygun buluyorlar. Glintimtizde
bu tiir tedaviler ne yazik ki hentiz yok.
Siddete egilimli, psikolojik rahatsizlikla-
r1 bulunan hastalar genellikle yiiksek
dozda antipsikotiklerle tedavi ediliyor-
lar. Antipsikotikler dopamin adli sinyal-
ileticiye etki ediyorlar. Bu tiir ilaclar sal-
dirganlig1 bastiriyor, ama ayni zamanda,
arastirmaci Ferris’in adlandirdigi "saksi
bitkisi sendromu"na yol aciyorlar. lac-
lar, yiliksek oranda yatistirici 6zellige sa-
hip ve hastalarin yasam sevinglerini kay-
betmelerine neden oluyorlar. Arastirma-
cilar, saldirganligi tedavide kullanilacak

en uygun ilacin, zihinsel stirecleri etkile-
meden yalnizca saldirganlig1 engelleyen
bir ila¢ olmasi gerektigi konusunda bir-
lesiyorlar.

Saldirganhig1 tedavi amach "secici"
ozellige sahip ilaglar gelistirilse bile,
ufukta bu tir ilaclarla ilgili denetimsel
ve ahlaki sorunlarin c¢ikacagl gordldr.
Bircok tlkede, saldirgan ya da siddet
iceren davranislar, degisik ruhsal sorun-
larda ortaya cikabilecek belirtiler olarak
gortltyor. Yine bircok tilkede, rahatsiz-
liklarin belirtilerini degil, net olarak be-
lirlenmis bozukluklart tedavi eden ilac-
larin kullanimina izin veriliyor. Agr1 ve
yliksek ates gibi istisnai durumlar da
oluyor dogal olarak, ancak bu ttr belir-
tiler dogru tanimlanmis oluyor. Oysa
saldirganligin  tanimi tartisilabilir. Bu

nedenle, saldirganhigin tanimi ko-
nusunda, klinik ve akademik cevre-
lerde fikir birliginin olusmasi 6nem
tastyor. Ayrica, bu cevrelerin homo-
jen bir grup hastayr tanimlamalari
gerekiyor.

Bir baska sorunsa kimlerin bu
ilaclarla tedavi edilecegi. Bircok
hastaliktan farkli olarak, saldirgan-
lig1 bir sorun olarak tanimlayan
suclunun kendisi degil, genellikle
cevre oluyor. Siddete egilimli kisi-
ler, normal olduklarini ddstinebili-
yorlar, hatta bazilar1 ara sira “parla-
maktan” zevk duyuyorlar ve tedavi-
ye karsi c¢ikiyorlar. O halde, yeni

ilaclara kimin gereksinimi olacagina

liyor. Bu konunun da ciddi bir ahla-

ki tartismay1 doguracag agik.

Arastirmacilarin ¢ogu, siddet iceren
bir suc islemis olan ya da siddete egilim-
li olan herkesin ilac tedavisi gérmesi ge-
rektigini savunmadiklarin1 vurguluyor-
lar. Ilaclarin denenmesi gereken hastala-
rin ileri derecede saldirgan olup hastane-
lerde yliksek dozda yatistirict verilip
psikiyatrik tedavi goren ya da htcrede
tutulan hastalar oludugunu belirtiyorlar.
Ancak hepsi, bu alanda yalnizca siyah ya
da beyazin olmayacagi, gri gibi ara ton-
larin da olacagi ve giderek daha fazla sa-
yida insanin tedavi edilmesi yontinde bir
egilimin olabilecegi konusunda birlesi-
yorlar. Hatta bazilari, siddet iceren olay-
larin, azinliklar1 pasifize etmek amaciyla
ilac kullamilmasina bahane edilebilecegi
konusunda uyarida bulunuyorlar.

Enserink, M., “Searching for the Mark of Cain” Science, 28 Haziran 2000
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Siddeti Anlamak

"Siddet"i neden anlamaliyiz? Siddetin yasami-
mizdaki yerini, ortaya cikisinin ardinda yatan et-
kenlerin neler oldugunu, siddetle yasanan yasa-
min olumsuzluklarini, bu olumsuzlukla nasil bage-
debilecegimizi 6grenmek, bilmek, tartismak icin
siddeti incelemeli, tartismali, yorumlamaliyiz. Sid-
detin oniine gecebilmek, siddete karsi bir duyar-
lilik gelistirmek, bir siddet bilincine sahip olmak-
la olanaklidir. Siddetin oldugu bir yasam, mutsuz-
lugun, acinin, tutsakligin, ezilmisligin, kendini
gerceklestirememenin yasandigi bir yasamdir.
Boyle bir yasamda insanlar saghkl diisiinemez-
ler, algilayamazlar, tartisamazlar, sorgulayamaz-
lar, dolayisiyla da bilim yapamazlar, sanat etkinli-
ginde bulunamazlar, inanglarini yasayamaz, go-
niillerindeki diinyay1 gerceklestiremezler. iste ilk
bakista hemen gozleyiverecegimiz bdylesi bir
olumsuz giice sahip siddetin kaynaklarini, etkile-
rini anlayabilmek amaciyla bes ayri, ama zaman
zaman da ortiisen anlamlarinin dile getirilmesi
gerekir.

Dogada, evrende gordiigiimiiz, varolusun kok-
lerinde bulundugunu diistinebilecegimiz, adina da
kozmik siddet diyebilecegimiz, siddeti tanimakla
baglayalim. Bakisimizi Diinya Gezegeninin disina,
dtesine cevirdigimizde goriiyoruz: Evrende siiriip
giden bir devinim var, "yeni" gok cisimleri olusu-
yor, "eskileri" ortadan kalkiyor, doniisiiyor, dagi-
liyor; patlamalar, saciimalar oluyor. Bu u¢suz bu-
caksiz evrende muazzam bir "kipirt1", bir gergin-
lik, bir "catisma" var sanki. Bir yorumla soyler-
sek, evrenin varliginda, ortaya cikisinda "siddet"
var. Diinyaya doniip, dodayr gozlediginizde bu
kozmik siddetin gezegenimizde de bir anlamda
yasandigini soyleyebiliriz. Siddetli depremler yasi-
yoruz (Ornegin 7 siddetinde !). Yagmur siddetini
artiriyor. Siddetli seller oniine kattigi cisimleri sii-
riikliiyor, agaclari yerinden sokiiyor, canlilari yok
ediyor; riizgr siddetini artiriyor, deniz iistiindeki
gemilerin, insanlarin, kiyilardaki yerlesim bolge-
lerinin altini tistiine getiriyor; yangin siddetle or-
negin bir ormani sardiginda, ormandaki canlilarin
yasamini etkiliyor. Yanardag patlamalarinin, sal-
gin hastaliklarin, biiyiik ve etkili iklim degisiklik-
lerinin, diinyaya diisebilecek bir gk tasinin yapa-
cagi tahribatin, evrendeki siddetin diinyadaki bir
yansimasi oldugunu soyleyebiliriz. Dogadaki can-
llarin varolma, yasama ugrasinda, siiriip giden
savasin, kavganin (yasama kavgasi!) da isaret et-
tigi siddet, bu kozmik siddettir.

Demek ki siddet evrenin biitiiniinde, dogada
hep vardi, hep var. Dogadaki bu siddeti, ilk dile
getiren diisiiniirlerden biri Herakleitos’tur. "Sa-
vas, herseyin babasi, herseyin kralidir" diyor.
Onun evren anlayisinda evren, siirekli catismala-
rin, sorunlarin yasandigi bir yerdir. "Kavga her-
kes icin ortak; adalet, bir catismadir". Adalet bi-
le onun géziinde kavgayla saglanabilir. Siddet do-
galdir. Dogada vardir siddet, bir yaniyla parcasi
olan insanda da. Yalniz bu siddet, belli ilkeler, 6l-
cliler icinde olur. Siddet ol¢iiyii bozmaya calisir,
siddet olctisiizliikle birliktedir. Qysa, siddetin 6l-
¢listizltigiiniin de bir dlciisii vardir. Bu 6lcii evre-
ne egemen olan temel yasalardan gelir. Herakle-
itos bu yasalardan olusmus temel ilkeye logos di-
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yor. Bati dillerinde "mantik", "bilim", "séylem"
gibi anlamlara gelen bu sozciigii, 6rnegin, jeolo-
ji, yerbilim teriminde, geo-logos (ge, yer anlamin-
da), psikoloji, ruh bilim teriminde, psiikhe-logos
(pstikhe, ruh anlaminda) olarak gérebiliriz. i§te
bu ol¢ti, icinde catismalar, gerginlikler, gerilimler
tasiyan bir olciidiir: Olgiistizltigiin olcistidiir. He-
rakleitos’'un bu yorumunda, siddetle, yasa kav-
ramlarinin ortiistiigiinii goriiyoruz. Oysa, on ye-
dinci yiizyilin tinlii distintirii Leibniz icin evren bir
uyumdan, "harmonia"dan olusmustur. Evrenin
varliklari arasinda onceden kurulmus bir uyum
vardir. Uyum onceden kuruldugu icin tanrinin ev-
renin isleyisine sik stk miidahalesine gerek kal-
maz. Demek ki evrende, kozmik bir siddet bulun-
dugu goriisi "uyumcu" diisiintirlerin kabul edebi-
lecegi bir sav gibi goriinmiiyor.

Evrenin yapisinda siddet var mi? Bu sorunun
yaniti "siddet"ten ne anladigimiza baghdir: insa-
na baghdir. Bu anlayisa gore, evrende, dogada
siddet yoktur. Ornegin, dogadaki devinimlerin,
doniisiimlerin, degisimlerin, canllar arasindaki

yasama kavgasinin "siddetle" ilgisi yoktur: Birbir-
leriyle bir disi icin kiyasiya kavga eden erkeklerin
aldig yaralar, bir zuliim, bir siddet degildir, do-
danin olagan akisi icinde olup biten dogal olaylar-
dir. Siddet, insanin olup bitenleri algilamasi, de-
gerlendirmesi, yorumlamasiyla ortaya cikar. Do-
ga, insanin onu degerlendirmesinden bagimsiz
olarak, kendi devinimini, doniisiim siireclerini
stirdiirmektedir. insana zarar verdiginde, onda
acl yarattiginda, onu ziip sikintiya soktugunda
siddetten soz ediyoruz. Yanardag patlamasinin
bir siddet olarak algilanabilir olusu, piiskiiren lav-
larin, insan yasamina, insanin degerli gordiigii
varliklara verdigi zarardan geliyor! Basina gelen
dogal afetleri, sevdigi insanlarin 6liimiinti, sahip
olup, degerli gordiigii esyanin yitimini kendisine
yoneltilmis bir siddet olarak algilayabiliyor. Koz-
mik siddet onun yazgisini belirliyor sanki, ugradigi
"haksizliklar" da siddet olarak yorumlayabiliyor.

Kozmik siddetin adaleti var midir? Bu soru,
insanin basina gelen zorluklarin, ugradigi dogal
feldketlerin, acisiyla yandigi kayiplarin etkisiyle,
mitolojilerde, dinsel tartismalarda, felsefede yiiz-
lerce yildan beri, degisik bicimlerde kendine sor-
dugu bir sorudur. Neden firtina evimi yikti, has-
talik cocuklarimi 6ldiirdii, yildirim hayvanlarimi

kiil etti, sel tarladaki iriinlerimi aldi gotiirdii?
Adalet bu yasamin neresinde? Bu soruya verilen
yanitlar arasinda, en dikkat cekici olanlardan biri
de, siddetin yol actigi aciy1 akil yardimiyla azalt-
ma cabasini en fazla gosteren diisiiniirlerden ge-
lenleridir: Siddetin bizim kavrayamadigimiz bir
mantigi vardir. Karsilagildiginda, bize "haksizhk",
"sacmalik", "anlamsizlik", "vahset" gibi gelen
seyler, bizim biitiindi, evrenin tiimiini géremeyisi-
mizden kaynaklaniyor. Siddete ugrayan kisi ola-
rak yalniz kendimizi gordiigiimiiz, siddetin evren-
deki diger olaylarla ilgisini kavrayamadigimiz
icin, basimiza gelenler haksizlik gibi goriiliiyor.
Daha once de tartistigimiz gibi evrende bir olcii,
bir diizen, bir "logos" vardir. Her sey bu olciiye
gore olur. Doganin, evrenin kendi icinde siddet
tasidigi yorumlarinin karsisinda, "siddet"in bir ya-
santi oldugu, icimizde yasadigi savi ileri siiriilebi-
lir. i§te siddetin ikinci anlami burada ortaya ciki-
yor. Siddetin bundan sonra kisaca dile getirecegi-
miz anlamlarinin tiimiinde, insanin icinde oldugu-
nu gorecegiz: Siddetin insanin yasadigi yasam
icin, sahip oldugu inanclar ve deneyimler acisin-
dan bir anlam tasidigi anlagilacaktir.

Siddetin bir davranis bicimi oldugu, icinde
hosgoriisiizliik, saldirganhk, ofke, hin¢ bulundur-
dugu goriisii, siddetin ikinci anlamini olusturu-
yor. Bu anlamdaki siddet, bir amac iceren, dnce-
den diisiiniilerek planlanmis bir siddet degildir.
Apansiz parlamalarin, birdenbire cilginca davra-
niglarin ardinda bulunur, onlari tetikler. Elbetteki
bedenin fiziko-kimyasi, sinir sisteminin isleyisi ile
yakindan ilgisi vardir. "Cinnet getirme", adiyla ta-
ninan saldirganliklarda kisi hem cevresindekileri,
hem de kendini yok etmeye egilim gosterebilir.
"Kor siddet"tir bu, diisinmeyen, bilingsiz siddet.
Bir anlamiyla icimizdeki kozmik siddetin dizginle-
nemeyerek, denetlenemeden, olciilerini asarak
patlayivermesidir. Kozmik siddeti, yeryiiziindeki
magmaya benzetirsek, magma yer kabugunun
"zayif" bolgelerinden, kendi akis dinamigi icinde
yeryiiziine ctkmaya calisacaktir. Kimi insanlar, bi-
rey olarak bdylesine siddete acik zayif bolgeler
tasiyorlarsa iclerinde, siddet enerjisi, oralardan,
"disar" cikacaktir. Benzer durumun tarih boyun-
ca toplumlarda da goriildiigiini soyleyebiliriz.
Kendi kiiltiirel gecmisleri icinde, siddet enerjisi-
nin ¢ikis noktasi bulabilecegi zayif noktalar; sid-
det catlaklan tasiyan toplumlar fazla diren¢ gos-
termeksizin siddetle sarsilabiliyorlar (6rnegin,
Hitler Almanyasi gibi!). Neden siddet catlaklan
var? Neden kimi kisilerde, kimi toplumlarda sid-
det piiskiirmelerine (yanardag piiskiirmeleri gibi)
rastliyoruz? igimizdeki siddet enerjisini, kozmik
siddeti doguran enerjiyi diizenleyemiyorsak, bu
enerjiyi, olumlu enerjilere doniistiiremiyorsak,
"kabuk"larimizda catlaklar olusur ve kozmik sid-
det bu catlaklardan figkirir!

i;imizdeki enerjiyi tanimak, kendimizi taniya-
bilmekten geciyor. Bedenimizi, bedenimizin ge-
reksinmelerini, duygularimizi, seving ve iiziintiile-
rimizi, bunlarin olasi nedenlerini, diisiincelerimi-
zi, diisiincelerimizin dayandigi inanglari, cevremi-
zi, iliskilerimizi, toplumumuzu, ge¢misimizi tani-
yabilmeye calisma, bunda istekli olmamiz; bize



aci veren, bizi rahatsiz eden olgu ve olaylarin far-
kina varmaya cabalamamiz, icimizdeki kozmik
siddetin hismina ugramay bir olciide azaltabilir.
Siddet piiskiirten biriysem, cevremi, cevremdeki-
leri, duygusal, diisiinsel acidan yiprattigim gibi,
onlara fiziksel olarak da zarar verebilirim. icimde-
ki siddete direnebilmek, onu gormezden gelmek-
le, korii koriine bastirmaya calismakla basarila-
maz. Siddeti, dostluga, sevgiye, beden egitimine,
miizige, sanata, edebiyata, bilime cevirebilirsek,
siddet enerjisinden yararlanmis olabiliriz. Boylesi
bir enerji dontisiimiinii saglayabilme bilgi ve be-
cerisine siddet miihendisligi diyebiliriz. (Bir olgii-
de, sosyal hizmet uzmanlarinin, egitimcilerin, ruh
bilimcilerinin, ruh hekimlerinin, din adamlarinin,
insanin giizel bir diinyada yasamasi icin siddeti
ortadan kaldirmaya yonelik etkinliklere kendini
adamis herkesin bu miihendisligi basarabilmesi
gerektigini diisiiniyorum.) Siddet miihendisligi
ya da daha acik dile getirildiginde, siddeti onle-
me ve doniistirme miihendisligi cesitli disiplinler-
den, insanlarin bir araya gelerek gerceklestirme-
si gereken bir cabadir.

Siddetin iiciincli anlami, kaba kuvvet kullan-
mayla ilgilidir. Siddetin "belli bir amacla" uygu-
lanmasi s6z konusudur. Siklikla insanlari "egit-
mek", "terbiye" etmek icin basvurulan yoldur.
Koca karisini ya da kari kocasini biraz dnce sozii-
nii ettigim siddet piiskiirmesi ile doviiyorsa, sid-
detin ikinci anlami is basinda demektir. Bu dov-
me isini bir taraf digerine, "egitim" amaciyla, onu
"adam" etmek icin gerceklestiriyorsa, iste sidde-
tin yeni bir anlami, iiclincii anlami ortaya cikar.
Belli bir siddet bilinciyle yola cikiliyor, burada.
Temel varsayim: insanlar siddetle terbiye edilebi-
lirler! Bu anlamdaki siddeti, anne ¢ocuguna, 6g-
retmen ogrencisine, kolluk giicleri suclulara uy-
gulayabiliyor. iyi niyetle uygulanan siddet! Sanki
"dort koseli licgen" soziinii animsatiyor bizlere:
"iyi niyet"le "siddet" hi¢c bagdasir mi? iyi niyetle
siddeti yan yana getirebilmenin, onlar birarada
diistinebilmenin bile lizerimizde yarattigi siddet-
ten soz edebiliriz.

Gizli siddet burada ise karisiyor. Degisik an-
lamlarini goz oniine aldigimizda, her anlamin giz-
li bir bileseni oldugunu sdyleyebiliriz. insanlar
birbirine dokunmadan da, birbirlerine siddet uy-
gulayabilir. Sozle, yaziyla, jestlerle, hatta severek
de siddet uygulanabilir. Onenmli olan, karsi tarafi
ezmek, rahatsiz etmek, onun i¢ diinyasini (diisiin-
ce ve duygularini) ele gecirmektir. Diisiincelerimi-
ze, yiiregimize, ziimiize yapilan saldiri, uygula-
nan siddet belki, salt bedene yoneltilen siddetten
daha tehlikeli, daha ele gecirici, daha siddetlidir.

Dérdiincii anlamiyla siddet, tam bilingli sid-
dettir. ilk anlamindaki siddete kozmik siddet,
ikincisine piiskiiren siddet, iciinciisiine egiten
siddet, dordiinciisiine sindiren siddet diyebiliriz.
Sindiren siddete gecmeden once, egiten siddetle
olan iliskimizle ilgili bir saptamami belirtmek isti-
yorum. Sozde editmek amaciyla, siddet uygulan-
diginda, bizde "ters" tepkiler yaratabilir, egitilme-
yi kabul etmeyebiliriz. Oysa, gordiigiimiiz, yasadi-
gimiz her siddetin "kendiliginden" bir dgreticiligi
vardir: Diinyadaki olup bitenleri siddet gozliigiin-
den gorerek ogrenecegimiz cok sey vardir. Bu
acidan, siddet kullanarak gerceklestirilen egitim
yerine, yasanan siddetlerden, onlarin olumsuz et-
kilerinden odrenilerek gerceklestirilen egitimi,

bir siddet karsiti egitimi,
siddeti 6nleme, siddete di-
renebilme, siddetin iistesin-
den gelebilip, yasami daha
anlamli, daha giizel kilma
cabamizda onu olumlu y6n-
lere dondistiirebilme edgiti-
mini  olusturabilmeliyiz.
(Siddetin, tasidigi kozmik
enerjiden yaralanip, zarar-
larindan korunmak tipki bir
bomba olabilecek niikleer
enerjiyi, hastaliklarin teda-
visinde kullanmak gibidir.)

Siddetin en tehlikeli, en
acimasiz bicimi, bu yazim-
daki dordiincii anlami, yil-
dirma, korkutma, sindirme, direncini kirma o6zel-
likleriyle kendini gosteren siddettir. Tarihte 6rne-
gine sik rastladigimz dikta yonetimlerinde, bas-
ki, zuliim, kiyim ve iskence ile, bilingli "siddetin
en siddetli bicimi"nin uygulandigini gériiyoruz.
Zaman zaman "ter6r" adini da verdigimiz bu sid-
det biciminde, insanlar belli inanclar dogrultusun-
da korkutulup, yildirilarak, bu inanglara direnme-
lerinin onii kesilmeye calisiimaktadir. Ugiincii an-
lamdaki, sozde egiten siddetin yaninda burada da
bir inan¢ kalibi icine sokma, belli bir yasam bici-
mine zorlama s6z konusudur. ilkin de sanki bir
"iyi niyet (!)" varmis gibi goriinse de (ddverek
adam etmeye calisan bir baba, cocugunu sindirdi-
gini, ona zulmettigini aklina getirmiyordur pek)
bu ikincisi, sindiren siddet, bir yok etme, ortadan
kaldirma kaygisi tasir. Din kavgalarinda, ideoloji
savaslarinda yok edilen, zuliim goren insanlarin
cogunun ugradigi siddet, sindiren siddettir.

Sindiren siddet, giic pesinde, iktidar tutkunu
siddettir. Bu siddet amacina erismek icin, iktida-
rina engel oldugunu distindiigii biitiin giicleri
kendine diisman sayar ve ortadan kaldirmayi
planlar. Bunu her zaman bilingli, planli yapmaz.
Sindiren siddet, savasla, kavgayla, huzursuzlukla,
terorle var olan siddettir. Siddeti acik olarak, fi-
ziksel, toplumsal, siyasal, ruhsal siddet olarak uy-
gulayabildigi gibi, ortiik olarak, "aba altindan so-
pa gostererek", degisik kiliklarda da ortaya koya-
bilir. Bilimi, insan haklari, demokrasi, din kav-
ramlarini kullanabilir. Yapmamizi istedigi seyleri
yapmadigimizi, onun gibi diisiinmemiz gerekenle-
ri diisiinmedigimizi anladiginda, bunun bilime, in-
san haklarina, demokrasiye ya da dine aykiri ol-
dugunu sdyleyerek bize manevi baski uygulayabi-
lir.

Sindiren siddetle piiskiiren siddet arasinda
kaldigini diisiinebilecegimiz bir siddet tiirii de,
soygun yapma, cikar ya da haz elde amaciyla uy-
gulanan siddettir. Bu siddet bozuk toplumsal ko-
sullarda bireyin, bedeni, duygulari, diisiinceleri
ve cevresiyle biitiinlesememesi sonucu ortaya ¢I-
kar. Gasp, santaj, irza gecme gibi suclarin olus-
masinda belirleyicidir. Bu siddet bir amag elde et-
mek icin ortaya cikan, belli bir diisiince ve yasa-
ma bicimini savunmak icin uygulanan bir siddet
degildir. Soygun yapma, haz elde etme de bir tiir
cikar sayilabilecegi icin bu siddet tiiriine cikarci
siddet diyebiliriz.

Boylece, siddeti, sirasiyla kozmik, piiskiiren,
egiten, sindiren ve ¢ikarc siddet olarak bes ayri
anlamiyla gozden gecirdik. Simdi, diinyayi bize

cehennem eden bu siddetler-
den nasil kurtulabilecegimiz
sorununu irdeleyebiliriz.

Gerek bireysel gerekse
toplum olarak, gerek acik
gerekse ortiik bicimlerde,
siddet yogun bir yasam siirii-
yoruz cagimizda. Siddet yo-
gun yasam, mutsuz insanla-
rin yasadigi, bir yasamdir.
Siddet, insandaki giiven, em-
niyet duygusunu sarsiyor;
kendisiyle, diger insanlarla
iliskilerde catlaklar yarati-
yor. Siddetin onlenmesi ge-
rektigi diisiincesinin kaynagi
burada: Mutlu, giizel, huzur-
lu bir yasam icinde insan insan olur. Elbette, mut-
luluk siirekli olamaz, yasam sorunlarindan tiimiiy-
le arinamaz. Siddetin en biiyiik kotiiligi, insanin
kendi olanaklarini gerceklestirmesini engelleme-
sidir. Uzerindeki baskiyla, insan, kendisi olami-
yor, ozgiiveni eksik, kendini gelistiremeyen, ola-
bilecegini olamayan bir insan gériiniistiyle ¢ikiyor
ortaya: Yorgun, aldirmaz, bos vermis, vurdum-
duymaz, yilgin.... Siddet direncimizin artmasi, bi-
zi yok etmeye calisan siddet giiclerini tanimamiz-
la, kendimiz ve cevreyle daha yogun bicimde ilgi-
lenmemizle ilgili.

Siddetin ortadan kalkmasinin, ekonomik, top-
lumsal, kiiltiirel, egitsel kosullari var. Bunlara dis
kosullar diyebiliriz. Siddet bir cevre icinde ortaya
cikiyor. Bu cevre, icinde haksizliklar, esitsizlikler
yasanan bir cevre ise, kolayca siddet iireten cev-
reye dondisebilir. Orada, insanlar, kendilerini ger-
ceklestirebilecekleri, kendi olabilecekleri olanak-
lart olusturabilirlerse, toplumsal iliskiler, seffaf,
diirtist, acitk bicimde kurulabilirse, insanlarin ge-
lir diizeyi en azindan kendi karinlarini doyuracak
durumda ise, egitimde sorunlari yoksa, o cevrede
bulunan toplumun siddet iiretimini belli dlciide
engelleyecek dis kosullar olusmus demektir.

ig kosullara gelince, kendine, diger insanlara
siddet uygulamasi icin, bir insanin (ya da bir top-
lumun) oziiyle, kendisiyle etkilesimi olmasi gere-
kir. Kendi oziiyle, kendi diisiince ve duygulariyla
yiizlesemeyen insanlar, iclerindeki kozmik siddet-
le basa ¢ikamazlar.

Eder kisi (ya da toplum!) kendiyle barisik de-
gilse, ictenlikle kendini ortaya koyamiyor da, ken-
disiyle hesaplasamiyorsa; bir baska deyimle kisi
kendini 6zgiir biri olarak duymuyorsa, bu 6zgiir-
liiglinii yaratici etkinliklere doniistiiremiyorsa,
kendi kararlarini verecek, bilgisi, gorgiisii ya da
cesareti eksikse, siirekli birilerine bagli, bagimh
yasadigi icin, ozerkligini yitirmisse, gelecekten
umudunu kesmis, siirekli yakinan, gecmisini, ge-
lenegini, toplumun degerlerini degerli bulmayan,
ozellikle yasamanin, canli kalmanin, bir can tagi-
manin dnemini takdirden uzaksa, siddet kapimiz-
da demektir. iki anlamiyla kapimizda olacaktir;
Ya o, siddeti diger insanlara uygulayacak ya da
siddet, dider insanlar tarafindan ona uygulana-
caktir. Dogrusu, o, insanlarin birbirleriyle iliskile-
rinde, etkilesimlerinde karsilikli siddet akisinin
siirtip gittigi bir diinyaya kapisini acmis olacaktir.

Ahmet inam
Prof. Dr., ODTU Felsefe Boliimii
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Gecen sayimizda, Bilim ve Teknik Dergisi’yle 6zdeslesmis, 348 sayisina imza atmis degderli bilim adami Dog. Dr. Sel¢uk
Alsan’1 3 Aralik 2000’de yitirdigimizi actklamistik. Dr. Alsan, dliimtinden dnce, ¢ok biiyiik bir heyecan duyarak
hazirladigi bu dosyanin yayinlanmasini sabirsizlikla bekliyordu. Kendisinin bu istemini 6liimiinden sonra yerine

getirebilmis olmanin buruklugunu yasamakla birlikte, iilkemiz insanlarinin aydinlanmasina o6liimiinden sonra bile katkida

bulunmasina araci olabilmekten mutluyuz. Anisi 6niinde saygiyla egiliyoruz.

Nisan 1999°da ABD’nin  Albuquer-
que kentinde polis bir otomobilin arka
koltugunda Stephanie Murphy adl 37
yasinda bir kadinin, bir 6rtiye saril ce-
sedini buldu. Adli tabip Catherine Dic-
key, Stephanie’nin 6ldirilmeden 6nce
tecaviize ugradigindan stiphelendiyse
de bunun icin kanit bulmak zordu. Ce-
set ¢ol sicaginda birkac giin kaldigindan
biyik olasilikla sperm bozulmustu.

Albuquerque’deki Sandia Ulusal La-
boratuvar’'ndan Colin Smithpeter ve
arkadaslari polislerin arayip da bulama-
dig1 gizli kanitlar1 ortaya cikaran yeni
bir kamera gelistirmislerdi. Smithpeter
ve Dickey morgda bulustular. Dickey,
camlar1 renkli 6zel bir gozliik takarak
mavi 151k altinda cesedi gézden gecirdi
(cok az sperm bile bu 1sik altinda par-
lar); ancak hic bir sey bulamadi. Bunun
tizerine devreye Smithpeter’n kamera-
st girdi. Kuvvetli mavi 1sik altinda en za-
yif piriltilar1 bile yakalayacak giicteki
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Derleme: Selcuk Alsan

bu kamerayla ceset tlizerinde ¢ok ki-
ctik lic leke saptandi. Laboratuvar test-
leri bunlardan birinin kurumus sperm
oldugunu ortaya koydu. Cesetten ali-
nan sperm 6rnegi DNA analizi icin New
Mexico Eyalet Kriminoloji Laboratuva-
r'na gonderildi. Katil su¢ yerinde biyo-
lojik kimligini (DNA’sin1) birakmisti.

Murphy’nin katili elini kolunu salla-
yarak dolasiyordu; fakat artik polisin
elinde sucluyu belirleyebilecegi bir iz
vard.. Ingiltere’de, Birmingham Emni-
yet Middrd’niin ifadesiyle: “Hig bir ka-
til su¢ yerinde bir iz birakmayacak ka-
dar akilli olamaz”d1.

Adli tip sucluyu ortaya cikarmak
icin bircok yeni teknik gelistiriyor. Or-
negin konfokal mikroskoplar elyazisini
incelemede kullaniliyor; kimya labora-
tuvarlarinda, yanma sonucu olusan
naftalin ve benzeri maddeler aranarak,
bir silahin ne zaman ateslendigi giinler
sonra bile bulunabiliyor; bilgisayarlar

fiskiran kanin duvarda biraktig1 leke-
den hareket ederek énce kanin izledigi
yolu, sonra da cesedin kesin yerini be-
lirleyebiliyorlar; bilgisayara aktarilmis
suc dosyalar sayesinde gecmiste islen-
mis benzer suclar dan yola cikilarak
ipuclari elde edilebiliyor.

Ancak adli tibbin, kendisiyle en cok
6glinduigu test, DNA profilinin belirlen-
mesi. Son 20 yildaki genetik arastirma-
larin ortaya koydugu bu test, adli tipta
bir devrim yaratmis bulunuyor. Artik
tek bir sac teli ya da kil ve cok az mik-
tarda viicut sivisi, bir samig aklamaya
ya da mahkum etmeye yeterli. Avucu-
nuza sigacak kadar kiiciik DNA cihaz-
lar, lazer tarayicilar: ve sayisal (dijital)
kameralar sayesinde, adli tip laboratu-
vari sug¢ alanina gelebiliyor.

1950’1i yillarin Ginli cizgi roman de-
dektifi Dick Tracy’yi bile sasirtacak ni-
telikte yiiksek teknolojinin, kriminoloji-
nin yardimina kosmasi biittin diinyada



ancak birkac laboratuvarda miimkiin:
Amerika’da FBI (Federal Sorusturma
Biirosu), NIJ (Ulusal Adalet Biirosu),
ABD Ulusal Laboratuvarlari ve Ingilte-
re’de FSS (Ingiltere Adli Tip Servisi).
Bu kuruluslarin sucgluyu bulmadaki
rolleri giderek artmakta. FSS arastirma
direktoéri Trevor Hovitt séyle diyor:
“Adli tibbin sucluyu ortaya cikarmada
kullanabilecegi, heniiz isleme konul-
mamis ¢ok biiyik bir gizil gic var.”
Yine de her sey toz pembe degil. O.
J. Simpson davasi ve yargilanma 6ncesi
bazi yorumlardan anlasilacagi tizere, bu
yepyeni ileri tekniklere mahkemeler
karsi cikabiliyor. Bunlari insan haklari-
na aykiri gérenler de var. Surasi bir ger-
cek ki, sucluyu bulma tekniklerinin gi-
derek daha duyarli hale gelmesi bircok
tartismayi da beraberinde getiriyor.

DNA Devrimi

DNA devriminin 6éneminin iyi bir
gostergesi, 1988’de Ronald Keith Willi-
amson’in, alt1 yil 6nce bir kadina teca-
viiz etmek ve onu éldiirmekle suclana-
rak 6liim cezasina carptirildigl 6rnek.
1999 baslarinda DNA testi sayesinde
Williamson’un sugsuz oldugu anlasildi.
Sug yerinde bulunan sa¢ ve sperme uy-
gulanan DNA testi, suclunun eski sa-
niklardan biri oldugunu ortaya koy-
mustu. Williamson ABD’de simdiye ka-
dar DNA’dan elde edilen kamnitlarla
6ltimden kurtulan sekiz kisiden biri.

“DNA profili” biyolojik bir sivinin
(sperm, kan, vb.) belli bir kisiye ait olup

Sandia Ulusal Laboratuvari’ndan bir arastirmaci, mavi isik altinda bir parmak izini kontrol ediyor. Colin
Smithpeter’in laboratuvarinda gelistirilen bu proje toz, vb. kullaniimadan parmak izi alinmasini hedefliyor.

olmadigini gésterir. Ingiltere’de Leices-
ter Universitesinden genetikci A. Jeff-
reys’in buldugu bu teknikte DNA, ma-
kas enzimleri (restriction enzymes) ta-
rafindan bircok parcaya béltniir. Olu-
san parcalarin buiyiklGgi her insanda
farkhidir (parmak izi gibi). Jel elektrofo-
rezi denilen bir yéntemle parcalarin bir
elektrik alanda hareket hizi oélcdliir;
buytikltkleri farkli parcalar farkli hizla
hareket edeceginden kisinin DNA pro-
fili cikarilmis olur. 1985’te tek bir 6r-
nekten DNA profilinin cikarilmasi haf-
talar aliyordu.

Adli tip 1994’ten itibaren yeni bir
DNA analizi kullanmaya bagsladi: STR
(short tandem repeat). PCR (polimeraz

Bir Dedektif Problemi

Bir yaz giinii Lord Chesterfield, villasinin
yatak odasinda bir cinayete kurban oluyor. Ka-
til onu bircok yerinden bicaklamis. Villada o
giin yalniz Lord’un usagi var. Komsular villaya
hi¢ bir yabancinin girmedigini soyliiyorlar. Pen-
cerenin oniinde usagin ayakkabi izleri secilebi-
liyor. Usak cinayet sucuyla tutuklaniyor. Olaya
linlii dedektif Poirot el koyuyor. Poirot villanin
kilerinde bir sigir butu asilmis oldugunu gori-
yor. Butu elliyor ve iizerinin buzla kapl oldu-
gunu hissediyor. Poirot bu ipuclariyla usagin
sucsuz oldugunu kanitliyor. Acaba nasil? (ipu-
cu: Mevsim yaz. O but oraya nasil gelmis?)

Yanit: Mevsim yazdir. Sigir butu iizerindeki
buzlar erimedigine gore, but geleli 24 saat ol-
mamistir. Demek ki cinayet giinii villaya butu
getiren adam girmistir. Katil 6nce beyaz kasap
gomlegini giymis ve sonra bicaklama isine bas-

lamigtir. Ustii basi kan icinde kalmigtir. Fakat
bir kasabin goémleginde her zaman kan olabilir.
Cinayetten sonra katil butu sirtlamis ve kanl
gomlegiyle eve girmistir. Komsular kasabi gor-
miis, fakat villaya her zaman gomlegi kanl bir
kasap geldiginden onu yabanci saymamistir.
Poirot daha sonra usaga su sorulari soruyor:
“Seni bu ise birisi mi karnistirdi?”. “Evet”. “O
kisi sana bir cift ayakkabi hediye etti mi?”.
Usak cok sasirarak yanitlyor: “Evet, nasil bil-
diniz?” Poirot “Seni ise karistiran katildi. Ken-
dine seninkinin aynisi bir cift ayakkabi aldi ve
cinayetten sonra pencerenin oniindeki cimenle-
ri cignedi. Amaci sucu sana yiiklemekti.”

Bu drnekte katil bulunamamis, fakat Poirot
hi¢ olmazsa bir masumun suclanmasini onle-
misti.

(Agatha Christie’nin D6rt Biiyiikler romanindan)

zincirleme reaksiyonu) adi verilen yon-
teme dayandirilan bu teknikte DNA
molekiili boyunca kendini tekrar eden
ve tekrar sayisi kisiden kisiye degisen
(parmak izi gibi) kisa niikleotid zincir-
leri (tekrarlama birimleri) temel alinir.
PCR sayesinde secilen STR bélgeleri-
nin milyonlarca kopyasi elde edilir; olu-
san DNA parcalari jel elektroforeziyle
siraya dizilir ve bu sayede her parcada
tekrarlama birimlerinin sayis1 bulunur.
Bir baska kiside ortaya c¢tkma olasiligi
milyarda bir olan bu sayi, dolayisiyla
parmak izi yerine gecebilir; diger DNA
profilleriyle karsilastirma yapmak da
béylece cok kolaylasmis olur.

1999 ortalarinda ingiltere’de bu tek-
nik daha da gelistirildi. DNA {izerinde
10 STR boélgesi secilerek sayisal deger
buralardan elde edildi.

PCR yontemi sayesinde DNA testi
icin 2 mm”lik bir kan lekesi ya da 600
hiicreden elde edilen bir nanogram
(milyarda bir gram) DNA yetiyor. Bu
yiksek duyarliliksa, sucluyu yakala-
mak icin hi¢ akla gelmeyecek seylerle
DNA testi yapilmasini olasi kiliyor: bir
banka soygunundan sonra yere atilan
maske, sigara izmaritleri ve hatta zar-
fin tzerindeki yalanmis pul. Kullanilip
atilmis bir kibritten bile DNA profili ¢i-
karilabiliyor. Burada sucluyu ele veren,
tlkdrik ya da kurumus kan degil, hic
akla gelmeyecek bir sey: goziin saydam
tabakasi! Her 24 saatte bir yenilenen
bu tabakaya ait 6li hiicreler gézyasina
karisir; suclu ellerini goziine gotlirdd-
giindeyse ellerine yapisir. Bu sekilde
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Oliilerin Anlattig1 Oykiiler

Amerika’da Tennesee eyaletinin Knoxville ken-
tinde yolun kenarindaki cakillar lizerinde orta yas-
I beyaz bir adamin yan ¢iplak cesedi yatiyor. Me-
sine donmiis derisi kemikleri etrafinda sallaniyor.
Kaslar, organlar ve yumusak dokular ¢oktan ciirii-
yiip yok olmus. Sivilasma, bakteriler ve bdcekler
cesedi taninmaz hale getirmis. Cesedin etrafinda
ucusan ve kaynasan bocekler yumurtalarini koku-
san dokulara birakiyor. Kurtcuklar cesedin iizerin-
de oynastyorlar. Koku burun diregini kiryor.

“Ceset ciftligi”, bir kalp krizi sonucu yola dii-
stip 6lmiis bu mechul adamla baglamis. Kurulug
amaciysa cesetten cikan kokularin analizi yoluy-
la cesedin kag giinliik oldugunu anlamak. Bu tu-
haf “ciftlik”te 20 kadar ceset topragin iizerinde
yatiyor. Kotii ellerden korunmak icin ciftligin
cevresi, list kenar ustura gibi keskin bir citle
cevrilmis durumda. Cesetlerin her biri ciiriime-
nin degisik bir evresinde; yani her cesedin 6liim
zamani farkli. Tennessee’deki Oak Ridge Ulusal
Laboratuvar’ndan kimyager A. Vass ve iki arka-
dasi sik sik bir araya gelip buradan toprak or-
nekleri aliyorlar. Tennessee Universitesi’ne bag-
Il Knoxville Antropolojik Arastirmalar Kurumu,
adli tipta bir oncii olan William Bass tarafindan
kurulmus. Bass’in ddrencisi Vass’in ceset calig-
malari, Patricia Cornwell’in 1994’te Ceset Ciftli-
gi romani icin esin kaynagi olmus. Bu isim tut-
mus olsa da bilim adamlarinin pek hosuna git-
miyor. Vass bunu saygisizlik olarak goriiyor. An-
cak ne isim verilirse verilsin, bu ciftliklerin adli
tibba ¢ok yardimar olduklari kesin. Cesetler bi-
lim adamlarina 6liimiin hangi kosullarda, nasil
ve ne zaman gerceklestigini anlatir. Cesedin ya-
kinina yerlestirilen kitap kadar bir aygit icinde
32 cesit ceset gazimi “koklayan“ burunlar var-
dir. Bu kutu laboratuvara getirilip icindeki koku-
lu gazlar bir siseye, oradan da bir gaz kromatog-
rafi aygitina nakledilir. Her kokulu gazin 6liim-
den kag saat sonra olustugu bilindiginden, varl-
g1 belirlenen gazlardan oliim ani dogru olarak
saptanabilir. Vass bu isin tek bir gazla da yapr-
labilecegini (0rnedin o gazin zamana bagimli
olarak artmasini él¢erek) diisiiniiyor.

Amerika’nin soguk savasa ayrilmis bircok
ulusal laboratuvari simdi suclu aranmasina hiz-
met ediyor. Bunlar arasinda en iinliisii Oak Rid-
ge Ulusal Laboratuvari. Burada klasik toz dok-
me yontemiyle saptanamayan parmak izleri, go-
riiniir hale getirilebiliyor, suc yerinde cekilmis vi-

Cesedin sorgulanmasi. Oak Ridge’den Arpad Vass (sagda) ve
Tennessee Universitesi doktora dgrencisi Jennifer Systelien cesedin
ozellikleri tizerinde tartisiyorlar.
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deolar netlestirilerek yeni kanitlar bulunuyor ve
su¢ yerindeki kokular analiz ediliyor. Ulkedeki
su¢ kanitlarini bulmak icin calisan laboratuvarla-
ra teknik destek veren Florida’daki Ulusal Adli
Tip ve Teknoloji Merkezi’nden Kevin Lothridge,
Oak Ridge’in projelerini carpici buluyor ve yeni
tekniklere gereksinim oldugunu belirtiyor.
Vass’in bu alani secmesine neden olan olayi
anlatalim: Vass’in hocasi Bass 20 yil 6nce, Ameri-
kan ig Savasi sirasinda Konfederasyon (Giiney) Or-
dusu’nda albay olan William Shy’in esrarini ¢6z-
meye cagrilmisti. Albay’in Franklin’de (Tennessee)
bulunan mezari yeni evsahiplerinin yaptirdigi kazi-
lar sirasinda rastlanti olarak ortaya ctkmisti. Ce-
set, etleri, kemikleriyle neredeyse bozulmadan
kalmighi. Bass’in ilk tahmini, cesedin yeni oldiiriil-
miis ve albayin giysileri icine konulmus bir kurba-
na ait olduguydu. Ama Bass sonra farketti ki albay
kursun kapl bir tabut icinde gomiilmdisti. Kursun
topraga ve albayin cesedine sizarak mikrop lire-
mesini ve dolayisiyla ciiriimeyi onlemisti. Bu da
6liim zamani konusunda kendisini yamltmist.
Vass cesedin 6liim zamanini belirlemek icin
iki yeni yontemden yararlanmay diistintiyordu.
Birincisi, cesetten yayilan kokuda bulunan 5 asi-
din (valerik, propiyonik ve butirik asidin dallan-
mis formlari) oranlarini saptamakti. Bu 5 amino
asidin oranlari dliimden sonra gecen her giinde
degisiyor ve o giine 6zgii bir profil veriyordu.
ikinci yontemse, yalnizca kemiklerin kaldigi bir
evrede topraktaki 5 inorganik maddenin (kalsi-
yum siilfat ve magnezyum dahil) oranini 6l¢mek-
ti. Yumusak dokular birka¢ hafta sonra tahrip
olunca 6liim zamanini bu analiz belirliyordu.
Bu yeni teknikler suclulari demir parmaklik-
lar arkasina gondermeye basladi. 1997°de ingil
tere, Cheshire’de 11 yasindaki bir erkek cocu-
guna ait kemikler, babasinin ailesine ait toprak-
larda bulundu. Baba en siipheli kisiydi. i§te adli
tibbin zaferi! Vass'in cesedin etrafindan aldigi
toprakta inorganik tuzlar (Ca, Mg, vb) buluna-
madi; oysa cocuk kaybolali bir yil olmustu. So-
rusturma gosterdi ki cocugun babasi, esinin bir
komsusuyla kendisini aldattiginin farkindaydi ve
komsu, anneyle beraber cocugu da kagirp 6ldi-
rerek sugu babanin iistiine atmak istemisti. Co-
cugun cesedi mezara yeni konulmustu.
Florida’daki benzeri bir 6rnekte, tutukevin-
deki bir hiikiimlii, digerine bir kadini kacirdigini
ve ona tecaviiz ettikten sonra oldiirdiigiinii soy-
leyerek oviinmiistii. Bu arada bir su¢ ortaginin
bulundugunu ve onunla beraber cesedi parcala-
ra ayirarak degisik yerlere gomdiiklerini de acik-
lamisti. Ceset bulunamadigindan olaya cinayet
denememisti. jtirafi dinleyen hiikiimlii, katili po-
lise ihbar etti. Fakat katil biitiin suclamalar red-
dediyordu. ihbari yapan, hatirladigi gomme yer-
lerini polise gosterdi. Vass is basina cagrildi.
Gosterilen noktalardan biri haric, hepsinin altin-
da yeni gomiilmiis insan parcalarina ait yag asit-
leri ve mineraller bulundu. Kemiklerden ve kiirk
bulunmayisindan bunlarin bir insana ait oldugu
anlasiliyordu. Suglu sucunu itiraf ederek omiir
boyu hapis cezasina carptirildi.

suclu, dokundugu herseye “imzasini at-
mis” olur.

DNA profili ¢ikarmak kadar iddiali
bir yontem de, elde edilen hiicrelere
uygulanan kromozom analizi. FSS,
Londra Universite Koleji'ne bagh Gal-
ton Laboratuvarr’'nda ytiz biciminin ge-
netigi Gizerindeki arastirmalari destekli-
yor. Su¢ yerinde bulunan hiicrelerden
asil bir Romal1 profili ya da derin oluk-
lu bir ¢enenin saptanmasi, suclunun
yakalanmasinm saglayabiliyor. FSS mo-
lekiiler biyologu Gillian Tully “ytiziin
btittin 6zelliklerini saptayacak gen ca-
lismalar1 yapiyoruz” diyor. Yiziin bici-
mi bircok gen tarafindan belirlendigi
icin ylziin genetik haritasini cikarmak
zor. Tully s6yle diyor: “10 yil icinde yiiz
bicimlerini, 6rnegin burun, cene ve alin
seklini belirleyecek gen testleri yapabi-
lecegiz”.

FSS adli tipta yeni bir test tizerinde
calistyor. Bu testin dayanak noktasiysa
SNP (single nucleotide polymorp-
hism=tek nitikleotid polimorfizmi).
SNP’ler DNA molekdltinde kisiden kisi-
ye degisen baz ciftleri. SNP adli tip dr-
sinda hastalik genlerini ve bir hastanin
deneysel ilaclara tepkisini 6l¢mede kul-
laniliyor. Adli tipta SNP’nin STR kadar
glivenilir olmasi icin 50 SNP noktasinin
incelenmesi gerekiyor. Bu bir sakinca
gibi gortinse de SNP’nin iki buiytk Us-
tnligl var: sonucun c¢ok hizli bir sekil-
de alinabilmesi ve uygulamanin minya-
tarize edilebilir olmasi. Arastirmacilar
durmadan daha hizli ve daha kiictik
SNP aygitlan gelistiriyorlar. Tully séyle
diyor: “Yakinda binlerce adli tip 6rnegi-
ni, bir mikroskop lami biytkligiinde
bir aygitla degerlendirebilecegiz.” Boyle
bir SNP laboratuvari bir ¢ip tizerine
yerlestirildiginde DNA’y1 elde etme ve
cogaltma isi, tamamen minyatdrize edil-
mis olacak.

FSS direktori Janet Thompson, el
buiyiikliigiinde adli tip cihazlarinin sug
yerine getirilmesi ve orada yapilan ana-
lizlerin bir merkeze iletilecegi giinlerin
ddstini kuruyor. Ancak DNA 6rnegi-
nin cevreden gelen bir DNA ile karis-
masl, yalmzca laboratuvarda 6nlenebil-
diginden buna karsi olanlar da var.
Washington, D.C.’de NIJ'den popiilas-
yon genetikcisi Lisa Forman da bu kisi-
lerden biri: “Yargiya sunulacak bir ka-
nit, laboratuvarlarin 6zen ve deneti-
minden yoksunsa, giivenilir olamaz”di-
ye distintyor Forman.
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Yiizler konuguyor. DNA profilini yiiz goriiniisiine baglayan genler araniyor.
Yiizii unutulmayacak kadar farkl kacaklarin bulunmasi artik kolaylasacak.

Mitokondrial
DNA Analizi

Kriminolojide (sucbilim) uygulanan
DNA analizi, genellikle c¢ekirdek
DNA’sinin analizidir. Amerika’da, hitic-
renin enerji santrali olan mitokondri-
lerdeki DNA’nin analizi de s6z konusu.
Adli tipta mitokondrial DNA'nin kulla-
nilmasina Ingiltere’de baslanmistir. Mi-
tokondrial DNA, cekirdek DNA’sina gé-
re daha az degisme
(varyasyon) gosterir.
Ayni DNA, yumurta
hiicresi araciligiyla an-
neden cocuga gecer.
Bu nedenle erkek ve
kiz kardeslerin mito-
kondrial DNA’s1 ayni-
dir. Sucluyu belirleme-
deki bu sakincaya rag-
men, bu testin buyik
bir ustinligu vardir:
Hiicrede cekirdek
DNA’sinin 10.000 kati
kadar  mitokondrial
DNA bulunuyor. ince-
lenecek 6rnek cok es-
kiyse cekirdek DNA’si
ayrisir ve bu ylizden
analiz edilemez; ancak mitokondrial
DNA héla analiz edilebilecek durumda-
dir.

Mitokondrial DNA  sayesinde
100.000 yasindaki bir Neandertal ada-
minin kalintilar1 tizerinde DNA analizi
yapilmis ve 9.000 yasindaki bir “Ched-
dar adami”’nin bugtin ingiltere, Ched-

dar’'da yasayan bir akrabasiyla iliskisi
ortaya cikarilmistir. Car II. Nicola’nin
kimligi, cesedinden alinan mitokondri-
al DNA ile, akrabasi Ingiliz Prensi Phi-
lip’in mitokondrial DNA’s1 karsilastiri-
larak saptanmistir. Mitokondrial DNA
analizi 6zellikle sac ve liflerde uygulan-
maktadir. Suc¢ yerinde siklikla saclar
bulunur. Sacin kékiindeki kilifta cekir-
dek DNA’s1 analizi (STR) yapilabilir; fa-
kat sacin kendisinde cekirdek DNA’st
yoktur. Sac¢ égitiile-
rek mitokondrial DNA
elde edilebilir ve bu
DNA, PCR testiyle co-
galtilabilir. Bir tren
kazasinda oOlenlerin
kimliginin saptanma-
sinda, yine akrabala-

Ustte, modern STR testiyle
tayin edilmis DNA profili.
Altta, eski multilokus profil
testi.

Mitokondrial DNA analiziyle 500 yillik inka mumyalarinda aile baglar
saptanabildi. FBI kayip ¢ocuklari bulmada bu teknigi kullaniyor.

rin mitokondrial DNA’sindan yararla-
nilmstir.

Mitokondrial DNA sucun hangi kisi
tarafindan islendigini belirlemese de,
hangi aile tarafindan islendigini belirle-
yebilir. McKenney bu yéntemi 500 ya-
sindaki bir Inka mumyasinin aile iliski-
lerini saptamada kullanmistir.

“Kaybolan ya da d6len bir kisinin
kimligi, anne tarafindan akrabalarinin
mitokondrial DNA’s1 belirlenerek sap-
tanir” diyor McKenney.

FBI kayip cocuklarin bulunabilmesi
icin 2001 yilindan itibaren bu cocukla-
rin akrabalariin mitokondrial DNA’la-
rin1 arsivlemeyi planliyor. Buna gore,
bulunmus bir ¢ocugun DNA 6zellikleri
bu arsive bakilarak saptanabilecek ve
bu veri ¢evrimici (online) olarak Inter-
net’e verilecek.

Adli tipta en son olarak Tully’nin
buldugu mini DNA analizi uygulaniyor.
Bu son yontemde 780 baz yerine kisi-
ler arasinda farkli olma olasilig1 en bi-
yuik olan 12 baz incelenerek mitokond-
rial DNA analiz stresi 3 aydan 3 hafta-
ya indirilmis oluyor. Mini DNA analiziy-
le tek bir sac teli, suclunun kimligini
saptamaya yetiyor.

Kimyasal Ipuclari

Biitiin avantajlarina ragmen DNA
profiliyle bttin suclular tespit etmek
olanaksiz. Her suc yerinde biyolojik
ipuclari bulunmayabilir. Adli tip diger
bilim dallarindan da yararlanmak zo-
runda.
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Yiiksek kimya teknolojisi sayesinde
artik miirekkepten otomobil boyasina
ya da patlayici artiklarina kadar bircok
sey taninabiliyor. Kurbani baglamak
va da patlayict maddeleri bir yere tut-
turmak igin kullanilan yapiskan bant-
lar bile ipucu olabiliyor. Bant tutkali-
nin bilesimi taramali elektron mikros-
kopu ve réntgen 1sinlari kirinimiyla or-
taya konuyor ve diger bantlarin tutka-
liyla kiyaslaniyor. Sonucta suclu, kul-
landig1 bantla adeta suc yerine imzasi-
n1 atmis oluyor. California’da Lawren-
ce Livermore Ulusal Laboratuvari por-
tatif bir gaz kromatogrami-ktitle spekt-
rogrami sayesinde her giin 200 cesit
maddenin analizini yapiyor; bunlar
son derece yiiksek teknoloji gerekti-
ren yontemler. FBI'in elinde boyle bir
cihazin 20 kg gelen bir prototipi var.
Livermore Laboratuvari’nin gelistirdi-
8i lazerli portatif kiitle spektroskopun-
da 6rnek, bir probun ucuna konur ve
bir odaciga sokulur. Lazer patlamalari
Ornegi iyonlara ayirir; iyonlar bir iyon
tuzaginin elektrik alaninca huzme ha-
line getirilir ve elektrik darbeleriyle tu-
zaktan disan firlatilarak bir tir kiitle
spektrometresi tliptine girer; burada
iyonlar kiitleleri temel alinarak taninir-
lar. Bu cihaz havada cok az bulunan
maddeleri (6rnegin sinir gazini) tanir
ve bir kili analiz ederek kurbanin kul-
landig1 bir ilaci (ya da verilmis olan ze-
hiri) ortaya cikarabilir.

Suc yerindeki basit ipuclari icin bile
yiiksek teknoloji kullanilabiliyor. Orne-
gin kap1 ya da pencereler demir bir cu-
buk, tornavida vb. ile zorlanip acilmis-
sa, kap1 ya da pencerede kalan oyuklar-
dan yola cikilarak kullanilmis olan sug
aleti bulunabiliyor. ingiltere’de FSS ile
beraber ¢alisan Isomark firmas ince ta-
neli bir silikon macunu yoluyla bu tiir
oyuklarin kalibimi ¢ikarmakta. Bu ka-
liplar 0,1 mikrometrelik bir oyugu bile
yakalayip bunu bilgisayara ytikleyebili-
yor. Yine, toprak bir zemin tizerinde
bir pencereyi agmak icin yapilan hare-
ketlerin sonucunda toprakta kalan
ayak izlerinden yola cikilarak suclu
bulunabilir. Gegcen yil Simon Bramble
ve FSS’deki arkadaslari ayak izlerini
cok duyarl bir sekilde gériintiileyen la-
zerli 6zel bir tarama cihazi gelistirdiler.

Bramble “sonuca hemen variyoruz;
béylelikle derhal giivenilir ipuclari elde
edebiliyoruz” diyor. Lazer sayisal (diji-
tal) tarayici, net bir gorintti vermekle
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FSS’in yeni lazer tarayicisi, ayak izleri gibi belirtilerin karsilastiriimasina olanak tanir.

kalmayip bu gortintiiyd bir ayak izi ve-
ritabanindaki verilerle (bilinen ayak iz-
leriyle), ayni sekilde parmak izleri ve
sug aleti izlerini de baska bir veritaba-
nindaki verilerle karsilastirabiliyor; sugc
eski bir suclu tarafindan islenmisse suc-
lunun kimligi hemen saptanabiliyor.

Suclularin
Parmak izleri

Poliste genellikle yiizbinlerce stip-
helinin parmak izleri bulunur. Bugiin
bu klasik adli tip testinin ne kadar gu-
venilir oldugu arastiriliyor. Bunun bir
nedeni de Amerika’daki bir mahkeme-
nin parmak izini kanit kabul etmemesi.
“Bu red, parmak izine inanan uzmanla-
r isyan ettirdi” diyor Tennesee’deki
Oak Ridge Ulusal Laboratuvar’ndan
Vivian Baylor.

Chicago’daki McCrone Arastirma
Enstitiisti'nden taninmis parmak izi uz-
mant David Stoney ve diger bazi uz-
manlarsa su dislincede: “Parmak izi
yontemi, yalmizca birka¢ girdapsi egri-
dayanir; dolayisiyla bilimsel degildir.”
Amerika’da Eylidl 1999 ve Nisan
2000’de, davali avukatlart bu gériise
dayanarak parmak izinin davada kanit
olarak kullanilmasin1 6nlemek istedi-
lerse de bu talep mahkemece reddedil-
di. Ancak parmak izine hiicumlar de-
vam ediyor.

Bazi uzmanlar parmak izinin gecer-
ligini arastirirken bazilar1 da parmak-
lardaki ucucu yaglar tsttinde durdular.
1993’te Tennessee’de gerceklesen bir
olay, arastirmacilarin daha ¢ok sey 6g-
renmesi gerektigini ortaya koydu. 3 ya-
sindaki bir kiz cocugu ailenin bir ahba-
b1 tarafindan kagirilmis ve kendisine te-
caviiz edildikten sonra 6lddrdlmasta.

Sanik alkol ve uyusturucu etkisindey-
ken herseyi itiraf etmis, ancak ayilinca
ilk soylediklerini reddetmisti. Bu,
Knoxville (Tenessee) polisini fiziksel
kanit aramaya gotiirdd. Sanigin otomo-
bilinde toz ekerek aldiklar1 parmak iz-
leri arasinda cocuga ait olanina rastla-
madilar. Cocuklarin parmak izlerinin
cabucak buharlastigi anlasiliyordu.
Michelle Bubanan ve ekibinin Oak Rid-
ge Ulusal Laboratuvar’nda yaptiklar
arastirmalar ¢ocuklarin derisinden ¢I-
kan yagin, eriskinlere oranla ¢ok daha
ucucu oldugunu gosterdi. Cocuklarin
parmak izleri hizla, bazen birkac saat
icinde ucup gidiyordu.

Oak Ridge ekibinin calismalari, par-
mak izlerinin, girdab: andiran icice ciz-
gilerden fazlasini icerdigini gosterdi.
Gaz kromatografisi ve kiitle spektro-
metrisiyle yapilan analizler kadmnlarin
parmak izinde cok az miktarda éstro-
jen (kadinlik hormonuy), erkeklerin par-
mak izindeyse cok az miktarda testos-
teron (erkeklik hormonu) oldugunu
gosterdi; parmak iziyle sanigin cinsiye-
ti belirlenebiliyordu. Dahasi “sigara
icenlerin parmak izlerinde ¢ok az mik-
tarda nikotin metaboliti (yikilma triin-
leri) vardi ileride samigin kokain vb.
ilaclar1 kullanip kullanmadigi da bu
yolla anlasilabilecekti.

Parmak izi almak bazen cok zor ola-
bilir. Toz ekmek, ancak diz ytlzeyler-
deki yeni parmak izlerini ortaya cika-
rir; 6rnegin tuvalet kagidindan parmak
izi almak cok zordur. Bir diger prob-
lem, Ustliste binmis parmak izleri ara-
sinda en yeni olanini belirlemek. Par-
mak izini ortaya cikarmada kullanilan
bir teknik de su: Siipheli ylizey siiper-
tutkal (siyanoakrilat) buharma tutul-
duktan sonra ytiksek enerjili mavi 1s1k
altinda incelenir. Ancak bu teknik New
Mexico gibi kuru-sicak iklimli yerlerde



kullanilamaz. Bu yontemin iki zorlugu,
stpertutkali her yere uygulama, ve ma-
vi disindaki her tiirld 15181 kapatma zo-
runlulugu.

Smithpeter’in “multispektral” (cok
tayfli) kamerasi burada ise yaramakta-
dir. Kamera, parmak izi ve diger lekele-
ri kuvvetli bir mavi isikla tarar. Mavi
1s1k sperm, salya ve idrardaki molekdil-
lerin parlamasina (floresans) neden
olur.

Veritaban1 Kullanilisi

Ingiltere, Newcastle’da 6ldtiriilen 23
yasindaki Sara Cameron’un katilinin
DNA kimligi DNA testiyle saptandiktan
sonra, polis o bélgede yasayan 10.000
gonulliden DNA ornekleri elde etti.
Yapilan testler sonucu bir¢ok sanigin
masum oldugu anlasild;; ancak Came-
ron’un katili hentiz yakalanmis degil.

Kitlelere DNA taramas! uygulanma-
s1, suclunun tespitinde ise yaramasa da
kimin sugsuz oldugunu gosterir. Veri
tabanlarina daha ¢cok DNA profili ek-
lendikce bu testin degeri artacaktir.
1989’da gerceklesen iki tecaviiz olayi-
nin aydinlatilmasi, bunun kaniti. Suclu-
nun ortaya cikmasi, 1998’de Colin
Jacklin adli bir kisinin, bir trafik olay:-
na karisip polise karsi cikmasini bekle-
yecekti. Bilgisayar sayesinde Jacklin’in
DNA’siyla, olay yerinde bulunan
spermlerin DNA’sinin ayni oldugu an-
lagildi. Jacklin cinayet ve tecaviiz su-
cundan iki kez émiir boyu hapis ceza-
sina carptirildi.

1995’te ingiltere, ulusal DNA verita-
banini kurmus ilk tlkeydi. 10 noktada
STR testine dayanan ve 800.000 sanik
ve suclunun DNA profilini iceren bu
veritabanina her hafta 600 DNA testi
sonucu daha ekleniyor. ingiliz yasalari
DNA testi yapmak isteyen polise genis
haklar tanimis durumda. DNA verita-
bani kullanan diger tlkelerse Avustur-
ya, Almanya, Hollanda ve Yeni Zelanda.
Ancak buralarda polisin DNA testi icin
kisilerden kan alma hakki daha kisitli.

Amerika’da tecavtiz, diger cinsel ko-
kenli suclar, cinayet, hirsizlik ve hatta
kiciik suclarda bile, kisilerden DNA
testi icin kan alinmasina olanak tani-
yan yasalar ¢ikarilmis bulunuyor. Han-
gi suclarda DNA analizi yapilacagiysa
eyaletten eyalete degismekte. Ekim
1998’de calismaya baslayan ABD ulu-
sal DNA veritabani1 CODIS (Combined

DNA Index System)te, her eyaletin
DNA test sonuglari bilgisayara aktarili-
yor. CODIS’te buglin 100.000 DNA
profili bulunuyor; mahkumlardan alin-
mis 750.000 kan érnegine uygulana-
cak DNA testi sonugclar1 da CODIS’e ya-
kinda yiiklenecek. Toplum simdi su so-
runla karst karsiya: Tek bir STR tipi
DNA testinin maliyetinin 100 dolar ol-
dugu ddstindlirse, herkese DNA testi
yapilip sonugclarinin bilgisayara aktaril-
masi gercekten gerekli midir?

ABD Adalet Bakanlig’'ndan mito-
kondri veritabani {izerinde calisan Mel-
kenney, populasyon DNA testi uygula-
masini destekliyor ve bunun yakinda et-

kinlik kazanacagin bildiriyor. Bu veri-
tabanimin kétiiye kullanilmasi icin 6n-
lemler alindiktan sonra, daha dogumda
herkesin DNA profilinin bulunacagini
ve kayda gececegini bildiriyor ve séyle
diyor: “Bu, sosyal sigorta numarasi gibi
bir sey olacak.” Bu proje insan haklari
avukatlarini ve bazi adli tipcilart kizdir-
miyor degil. Surasi kesin ki sorunun ¢6-
zim, kisinin 6zel hayatinin gerektir-
dikleriyle devletin gereksinimleri ara-
sindaki dengede yatiyor. Adli tip ilerle-
dikce bu dengeyi korumaksa zor olaca-
8a benziyor.

Watson, A., A New Breed of High-Tech Detectives, Science,
11 Agustos 2000

Selcuk Alsan Anisina

"Bir bilim adamindan beklenen nedir?". Sel-
cuk Hoca ile sohbetlerimizin bir kismi mutlaka bu
sorunun cevabini aramakla gecmistir. Kendisinin
anisiyla bu soruyu cok daha giizel yanitlayabiliyo-
rum. Evrende dogru ile yanlisin ayrimini yapabile-
cegimiz bir cizgi varsa, bu cizgiyi en iyi tanimlaya-
bilecek seyin bilim ve bunu topluma en iyi anlata-
cak kisilerin de bilim adamlari oldugu soylenebilir.
Dogruya, gercede ulasmak icin, evreni ya da top-
lumu ya da insani tanimlamaya calisan bilim ada-
minin sorumluluklari bu calismanin sonunda gor-
diiklerini insanlara anlatmak seklinde beliriyor.
Selcuk Hoca’yr her anisimda bu misyonun bilime
herhangi birseyden daha fazla an-
lam ve onur yiikledigine inaniyo-
rum. "Gerceklerin, dogrularin bir-
kac parlak zekada hapsolmasi ka-
dar topluma zarar veren birsey ola-
maz!" derdi.

Bu sozii onun bilmecelerindeki
karakterlerle canlandirabiliriz: Cin
Ruhi’ler yerine kendini akilli sanan
kurnaz Kafaboslarin halki yonlen-
dirdigi toplumlarda yasamin iceri-
gini goz ontine getirin.

Selcuk Hoca dort ana yabanci
dile ve derin bir tip-biyoloji bilgisi-
ne sahip, tiim diinyada olup bitenlere son derece
duyarli ve matematigin icerdigi sanata, armoniye
astk bir insandi. Matematik tarihine bakarsaniz si-
irle, duygularla matematigi kendinde 6ziimsemis
bircok bilge goriirsiiniiz, Selcuk Hoca da, siirlerin-
deki essiz ustaligi, sezgisi ve matematige olan as-
ki ile bilge olabilmis bir insandir. Biitiin vaktini in-
sanlara matematidi ve doga bilimlerini sevdirmeye
adadi Selcuk Hoca, sik sik evindeki binlerce kita-
bin icinde kendisini asip, olusturdugu, derledigi
bircok Matematik-Mantik EGlence sorusu ile bir bi-
lim adami olarak Selcuk Alsan’a diisen gorevi faz-
lasiyla yerine getirdi.

Selcuk Hoca gorsel sanatlardan-kuantum fizigi-
ne tarihten-zoolojiye kadar bircok alanda siirekli,
yogun okumalar yapardi. TUBITAK Bilim ve Tek-
nik Dergisi’nde, Cumhuriyet Gazetesi Bilim ve Tek-
nik Eki’'nde yayimlanan bircok yazisinda da genis
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bir yelpazede okurlan bilgilendirmistir. Bu konuda
kendisiyle yasadigim ilging bir aniy1 da anlatmadan
gecemeyecedim. Selcuk Hoca’nin evindeki kitapla-
ri_konularina gore siniflandirmak icin kendisine
yardim etmeye karar vermistim. Bunun icin kendi-
sine ti¢ giintin yeterli oldugunu sdylemistim, fakat
isin icinden iki haftada ancak cikabilmistik.

Gergek bir bilim adamiydi. Onu kaybettik fakat
onun Yiiklendigi misyonu, bilimi insanlara anlat-
ma, insanlarda bilimsel merak ilgi uyandirma ama-
ani hepimiz paylasmaliyiz. insanoﬁlunun gecmisi
ve gelecegi bilimi ne kadar 6ziimsedigi, ne kadar
anladigi ve yasamina ne diizyde aktardigi gercegi
ve korelasyonunu hi¢ kaybetmeye-
cek, belki de Carl Sagan’in inandi-
g1 gibi birgiin evrenin bagka yerle-
rinde birileriyle karsilasip kimler
neler yapmis karsilagtirma imkani
bulacagiz(!).

Selcuk Hoca gecirdigim saatle-
ri, beraber Rodrigo’nun gitar kon-
certosunu dinleyisimizi, ve degisik
matematik oyunlan iizerine yaptr-
gimiz tartismalari hi¢ unutmayaca-
gim. Paul Erdos’iin vefatiyla ilgili
Bilime Teknik’te o ay ¢ikan yazida
Erdés’iin sevdigi ve ilging buldugu
birkac problem verilmisti, ben de yazimi Selcuk
Hoca’yr ¢ok etkilemis bir Henry Dudeney mantik
problemi ile bitiriyorum:

Peri Perihan, Cin Ruhi’ye dogum giiniinde yel-
kovan ve akrepi 6zdes bir saat hediye etti. Kafabos
saate bakti ve giilmeye bagladi Cin Ruhi’ye "Peri
Perihan alirken saate iyi bakmamis!" diye ekleye-
rek. Cin Ruhi giiliimsedi ve saat elinde bir siire dii-
siincelere daldi, sonra Kafabos’a iyi bir agidlcer ile
saati her zaman bilebilecegini, yelkovanla akrebin
yalnizca bir pozisyonunda saati bilemeyecegini
soyledi. O pozisyondaki olasi saatler kactir? (Tarih-
te ilk kez Dudeney saatin ka¢ oldugunu bdyle sor-
mus olsa gerek)

Selcuk Hoca’yr daima yasayacagi bu sayfalarda
bir kez daha saygiyla aniyorum, kendisine Al
lah’tan rahmet diliyorum.

Metin Tabalu
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Ceviri: Zuhal Ozer

Cevrede yolunuzu bulmak icin gereken tek seyin iyi bir bellek oldugunu
diistinebilirsiniz. Ancak, kimi bulgular, insanlarin i¢gtidiisel bir yon duyusuna sahip
olduklarini ortaya koyuyor.
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Hayvanlarin ¢oguyla karsilastirildi-
ginda, insanlarin oldukca zayif bir yén
duyusuna sahip oldugu gercegini gor-
mezden gelmek biraz zor. Gé¢ eden
kuslarin y6n bulma becerileri cok iyi
bilinir. Kovanlarindan birka¢ kilomet-
re uzakta besin arayan arilar, dondste
arkadaslarina tam olarak nerede besin
bulmus olduklarini isaretlerle anlatir-
lar. insanlara gelince, evine dénerken
yolunu hi¢ kaybetmemis oldugunu
soyleyebilenlerin sayisi cok az olsa ge-
rek.

Bir kentte ya da yapi icinde yond-
mizi bulabilmemiz, gizemli bir icsel
yon duyusuna sahip olmamizdan ¢ok,
beyinlerimizin yollarin, yapilarin, kori-
dorlarin ve baska "isaretlerin" gériin-
tllerini 6grenmis olmasindan. Gég
eden hayvanlarin ¢ogu, diinyanin
manyetik alanini hissedebilir; ya da en
azindan konumsal degisiklikleri izle-
mek gibi islevleri yerine getirebilen
Ozellesmis sinir hticrelerine sahiptir.
Ote yandan, biz memeliler bunlarin
her ikisine de sahip degiliz.

Yoksa sahip miyiz? Sinir sistemi
lzerinde calisan ve cok farkli sekilde
distinen bilim adamlar1 var. Fare ve
maymunlarin yollarin1  bulmalarini
saglayan beyin hticreleri tizerinde ya-
pilan ayrintili calismalar ve beyin go-
riinttileme tekniklerinden elde edilen
sonuclarin da giderek artmasiyla ol-
dukca donanimli hale gelen bu arastir-
macilar, bu konuyu yeniden ele alma-
nin zamaninin ¢oktan geldigine inani-
yor ve memeli beyninin y6n bulma ko-
nusunda o kadar da zayif olmayabile-
cegini soyltyorlar. Manyetik bir alici-
ya sahip olmasak da, biz memelilerde
gercekten de y6n duyusuna benzer
bir "sey" var. Ancak bu konudaki ka-
nitlar ¢cok doyurucu degil; dahasi bu
duyunun beyin 6zelindeki ayrintilar
lizerinde yapilan tartismalar hararetle
stirtiyor. Insanlari bir sandalyeye bag-
ladiktan sonra gozlerini kapatip, onla-
ra donmelerini séylemek, ciddi anlam-
da bilimselligi cagristirmasa da kimi
zaman cok basit deneyler bile cok
aciklayici olabiliyor. Brooklyn’deki
New York Eyalet Universitesi, Saglik
Bilimleri Merkezi'nden James Ranck
ve arkadaslari, donmekte olan denek-
lerine, dénmeye ilk basladiklari acida
durmalarini séylemisler. Vardiklari so-
nugsa, cevremizde kendimize "isaret"
olarak aldigimiz seylerin izini stirme

e

Lt - Ill?

i

konusunda, hic de basarisiz sayilmayi-
simiz. Deneklerin tahminleri, kendi
ayaklar1 tzerinde dondiiklerinde ya
da gozlerindeki bant cikarildiginda
dogal olarak daha fazla tutuyordu.
Ancak, hi¢ bir gérsel ipucu bulunmak-
s1zin sandalyede Oylesine oturur halde
bile, birka¢ déntisten sonra durulan
nokta, dogru aciyla yaklasik 30°lik
bir farkin Gtesine ge¢cmemis.

Isin ucunda yiyecek varsa, labora-
tuvar fareleri de benzer bicimde dav-
ranabilir. Fareyi karsisinda yiyecek
duran dénen bir tablanin tizerine ko-
yup tablayr déndiirdiikten sonra, hay-
vanin hi¢ distiinmeksizin yiyecege yo-
neldigini gozleyebilirsiniz. Hatta hay-
van donddrilmeden énce 1siklarin
sondurildiagi durumlarda bile.

Ranck’e gére bu durumun vurgula-
dig1 6nemli birsey var: duyusal alicilar-
la alinan bilginin, i¢ kulaktaki denge
sisteminden c¢ikan sinirsel uyarilarla
sinirli oldugu durumlarda bile, beyin-
de yon ya da konuma (oryantasyon)
iliskin "isaretleri" izleyebilen bir diize-
negin varligl. Ranck, bunu "dogal or-
yantasyon duyusu" olarak tanimliyor.
Peki bu nasil bir duyu? Ayrica nasil is-
liyor?

Bu konudaki ilk ipuclar1 yine fare-
lerden geldi. 1984 yilinda bir Pazar
aksami, Ranck, beyinde bulunan ve
"subiculum" adi verilen yapidaki sinir
hiicrelerinin etkinliklerini elektrod
yardimiyla izlerken, farelerden birin-
de, daha 6nceden tanik olmadigi bir
"davranis" sergileyen hticreler bulun-
dugunu farketti. Fare orada burada
gezindikce kimi sinir hticreleri, yalniz-
ca farenin bast belli bir yéne déndu-
glinde etkin hale geciyordu.

Sinir htcrelerinin bir kisminin, ne-
ye tepki verecekleri konusunda inanil-
maz derecede secici olabildikleri bilgi-
si, yeni birsey degil. Ornegin, beynin
gormeyle ilgili bolgesinde, yalnizca be-
lirli renklere, ya da yatay degil de di-
key cizgilere duyarli htcreler var.
1971 wyilinda, Londra Universite-
si'nden John O’Keefe, farelerin, ko-
numlarini bir oda, kafes ya da labiren-
tin duvarlarina gore belirlemesine yar-
dimct  olan hitcreler bulmustu.
Ranck'in bulgularinin yeniligi, bunla-
rin, bazi hicrelerin belirli "yonlere"
de duyarli olabileceginin ilk kanit1 ol-
malariydi. "Zaten sinir sistemi {izerin-
de yogunlasan bilimsel alanlarin (né-
ral bilimler/neuroscience) ¢ogu, var
oldugunu bildigimiz davraniglarin ni-
teligini aciklamaya yénelik" yorumu-
nu yapiyor Ranck. "Ancak bu, kusla-
rin goécl Uzerinde c¢alisanlart disinda,
cok az bilim adaminin ddsiinebilecegi
birseydi."

Ne var ki néral bilimlerde, yalnizca
tuhaf ozellikler gosteren htcrelerin
belirlenmesi, yeterli degil. Bulgulari-
niz, ancak hcrelerin nasil ¢alistiklari,
diger hiticrelerle ne gibi baglantilar
kurduklart ve beyinde baska nereler-
de bulunabileceklerine iliskin ayrinti-
larla desteklendiginde ciddiye alinabi-
liyor. Daha sonraki yillarda Ranck, ca-
lisma arkadaslari Jeffrey Taube ve Ro-
bert Muller'le birlikte bu "basyént
hticreleri"nin olusturdugu aglar orta-
ya cikardilar. New Hamphshire’da,
Dartmouth Universitesi’'ndeki labora-
tuvarinda calismalarini stirdiiren Ta-
ube, simdilik beynin bes bélgesinde
bu hticrelerin varligini belirlemis du-
rumda.
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Bu arastirmacilar, hiicrelerin yéne
bagli secimlerinin, hayvanin kosuyor
veya duruyor olmasindan, odanin bi-
yik veya kiiclik, kare veya ve dikdért-
gen, bos veya dolu olmasindan bagim-
s1z bir sekilde, ayni kaldigini gésterdi-
ler. Hatta karanlikta bile, her bir htic-
re sectigi yonid "ammmsiyor" gibiydi;
bas yalnizca o yéne dondiglinde et-
kinlesiyordu. Hiicrelerarast baglanti
dizileri, 6rnegin "6n" veya "kuzey"in
neresi olduguna iliskin sanki kendile-
rince bir karar veriyor, sonra da o y6-
ni esas alarak hayvandaki konumsal
degisikligi izlemeye calisiyorlardi.
Hayvan oraya buraya dondikce, se-
¢imlerini farkli yonde yapmis hticreler
bir uyariliyor, bir yatisiyor, béylece ba-
sin yoni degistikce hareket odagi, her
bir baglantili hticre dizisinde htcre-
den hiticreye kayiyordu.

Bazi hiicreler, bas hareketle-
rini saniyenin onda biri kadar
bir stire icinde sezinleyebiliyor-
lar. Taube'a gore bu, hiticrele-
rin, g6z ve i¢ kulaktaki denge
diizeneginden bilgi almalarinin
yanisira, bas hareketlerinin de-
netimi icin beyinden boyun kas-
larna goénderilen uyarilar1 da
"gozlediklerinin" bir gosterge-
si.

Farecigin pek hosuna gitme-
yen durumsa, yer degistirme ca-
basi icinde oldugu birkac gilin
icinde, yon bulma hiicrelerinin
"kuzey" veya "6n" duyularmin
yavas yavas sapmasiyla, hayva-
nin, yéniine iliskin 6l¢ttlerini
kaybetmesi. Neyse ki, farenin
kapi veya pencere gibi "tanidik" birsey
gormesi, diizenegi hizla yeniden hare-
kete gecirebiliyor. Bu gorinti ayni za-
manda, fazla sayida dénis hareketinin
yon bulma hticrelerinde neden oldugu
sasirtict etkiyi de silebilir. "Basiniz
doénduginde hticreler her taraftan
tetiklemeye baslar" diyor Taube; ama
tanidik bir isaretle karsilastiginizda
bu tetiklenme silsilesi normale déner."

Taube'un aciklamalarini ikinci co-
gul sahisa ("siz") yoneltmesi, yone du-
yarli hiicrelerin, insan1 da iceren pri-
matlarin beyinlerindeki varligina olan
inancini acik ediyor.

Yillarca buna iligskin yeterli sayida
doyurucu kanit bulunamadi. Ancak
1998 yilinda Oxford Universitesi'nden
Edmund Rolls ve ekibinin, makak

BILIMw TEKNIK | subat 2001

maymunlarinda yéne duyarli hticrele-
rin kesfini agiklamalari, bu durumu
degistirmisti. Farelerde oldugu gibi bu
hayvanlarda da basin, hticrelerin "sec-
tikleri" yone hareket etmesi, bu hiicre-
lerin hizli bir sekilde tetiklenmesiyle
sonuclaniyordu. Rolls'un inanci, bu
hayvanlarin beyinlerinde bu konuda
olup bitenlerin, insan beyni icin de iyi
bir model olusturdugu.

Surasi kesin ki, yon bulmak, basin
hangi yone baktigini bilmekten fazla-
sini iceriyor. A noktasindan B noktasi-
na hareket etmek icin, uzamsal konu-
munuzu da izleyebiliyor olmaniz gere-
kiyor. Iste O'Keefe'in kesfettigi hiicre-
lerin sahneye girdikleri nokta burasi.
Memelilerdeki yon duyusunu, bu ko-
numa-duyarli hicreler hakkinda bilgi
sahibi olmaksizin, anlamak olanakl
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Beyinde, yakin bellegin islerliginden
sorumlu yapr olan "hippocampus"
icinde yerlesik bulunan bu hitcreler,
dogrusu alistigimiz anlamdaki harita-
y1 pek de andirmiyorlar. Ancak, bir
odanin i¢inde veya sokakta alinan her
konum, bu yer hiicreleri tarafindan
temsil ediliyor. Ustelik y6n hiicreleri,
fareyi elinize alip baska bir yere gotiir-
diglintiz zaman bile secimlerine siki
sikiya bagl kalirken, yer hticreleri bol-
geye 6zgl -tipki harita gibi.

Bu haritalara sahip olanlar, elbette
yalnizca fareler degil. Oxford'da Rolls,
maymun hippocampus'unda da benze-
ri birseyler bulmus durumda. Ancak
onemli bir farkla: Kesfettigi hticreler
hayvanin bulundugu degil, baktig1 ye-
ri izliyor ve "oralarda bir yerlerdeki"
konumlar1 kodluyorlar. Rolls'a gore
bunun bariz bir aciklamasi var.
Fareler ortalikta kosusturup
sag1 solu koklayarak cevreleri-
ni incelerken, primatlarin ince-
leme y6ntemi, aksine, kipirda-
maksizin cevrelerine bakin-
mak. Bu nedenle onlar icin,
durduklar yeri izleyen bir sis-
tem yerine "oralarda bir yerle-
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ri" izleyebilen bir sistem daha
elverisli.

I_

_l
]
]

T
A

] i-__l:

degil. Londra Universitesi'nde O'Ke-
efe ve Neil Burgess'in su siralar yap-
maya calistiklari da bu.

Haritalar ve Pusulalar

Ranck'in buldugu sinir hicreleri
belirli konumlara duyarliyken O'Ke-
efe'in "yer hticreleri" de duvarlara go-
re belirli yerlesimlere son derece du-
yarl.. Fare, kendisi icin uzamsal ola-
rak iyi tanimlanmis "secilmis" bolgesi-
ne seyirtene kadar, her bir hticre sa-
kin bir sekilde bekliyor; fare o bélgeye
ulasinca da tetiklenmeye basliyor.

Kaba bir benzetmeyle, basin bakti-
81 yone duyarl hiicrelerin bir pusula,
konuma duyarl hticrelerin de bir hari-
tanin islevini gordigi soylenebilir.

Bu arada insanlarda, beyin
goruntlileme yontemleri saye-
sinde hippocampus'un yer de-
gistirmede 6nemli bir rol oyna-
digin1 dogrulanmis bulunuyor.
Burgess ve O'Keefe'in calisma-
larina katilan, Londra'daki No6-
roloji Enstittisti'nden Eleanor
Maguire, yolumuzu bulmaya

calisirken en fazla etkinlesen beyin
bélgelerinin belirlenmesi icin PET
(Pozitron Emisyon Tomografi) tara-
masindan yararlanmisti. Yaptigr bir
deney, iclerinde karmasik bir sehrin
de bulundugu sanal ortamlarda gezin-
meye calisan insanlarin, bir baskasiysa
sehir icinde yollari hatirlamaya calisan
Londra taksi s6férlerinin beyinlerinin
fotografini cekmeyi iceriyordu (This
Week, 13 Eyldl 1997, s. 16). Her iki
durumda da hippocampus, beynin en
etkin bélgesi olarak ortaya ¢ikmisti.
Fareler ve insanlar arasinda bu aci-
dan en belirgin fark, insanlarda beyin-
sel etkinligin cogunlukla beynin sag
yarisinda ortaya c¢ikmasiydi. Burges-
se'e gore bunun nedeni, sol yarimin
dilsel becerilerde uzmanlasmis olma-



siydi. Ancak -olasilikla deneklerin, be-
lirli isaretlerin, Grnegin sokaklarin
isimlerini hatirlamalarina bagh olarak-
sol yarim da arada bir isin icine girmi-
yor degildi.

Hippocampus'un icinde olup biten-
ler Gizerinde daha ayrintili bilgiye ulas-
mak icin, arastirmacilarin, yine de tek
tek sinir hticreleri tizerine egilmeleri
gerekiyor. O Keefe'in ekibi, kictik, ka-
pali bir ortamda yer degistiren bir fa-
renin etkinliklerini élgcmek icin epeyi
zaman harcadilar. Hayvanin konumu-
nu izlemek icin hticrelerin tek yaptigi-
nin, gorsel ipuclara (duvarlarin, ké-
selerin konumu gibi) tepki vermek ol-
dugunu ddistnebilirsiniz. Ancak htc-
relerin, 1siklar soénddrildiikten sonra
bile bu islevlerini yerine getirebilmesi,
akla baska seyler getiriyor: bas-yénu
hticreleri gibi, yer hiicrelerinin de,
farkli duyular araciligiyla alinan

n1 6rnegin.

Daha da ilginci, ortalikta her-

hangi bir nesne veya isaret bulun-
maksizin, yer hiticreleri birbirine
tipatip benzeyen duvar veya kose-
leri de ayirdedebiliyorlar. O'Ke-
efe, Taube tarafindan calisilan ba-
tin bas-yénl hicrelerinin hippo-
campus'la baglantili bolgelerde
bulunmasinin bir rastlant1 olmadi-
81 distincesinde. Bu bdlgelere,
yer-hiicrelerini rahatca etkilemek
lizere yerlesmis bas-yoni hiticrele-
ri, onlara bu sekilde Ol¢itlerini
belirleme olanag: taniyor.

Yine O'Keefe'e gore, bas-yont
hiicreleriyle yer hiicrelerinin bu
ortakligi, beyine, memelilerin "dogal
yon duyusuna" en yakin duyuya sahip
olabilecekleri bir 6zellik veriyor. Bu
ozellikse, yer isaretleri, yiyecek, ev gi-
bi énemli seylerin konumlarini 6gren-
meye olanak taniyan, beyine dogustan
kenetli bir dlizenegi iceriyor.

Tim bunlar, gériindigiinden daha
karmasik. Bircok kisi, y6n bulmak icin
iyi bir bellegin yeterli oldugunu soyle-
yecektir. Ustelik bu kisilerle hemfikir
bazi arastirmacilar da bulunacaktir.
Taube ve O'Keefe tarafindan incele-
nen hicreler, pusula-harita iliskisini
cagristirsa da, 6rnegin Arizona Uni-
versitesi'nden Bruce McNaughton'un
dedigi gibi, bu hticreler hassas birer
"bellek cihazi"ndan 6te birsey olmaya-
bilirler.
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Farelerde yer hticrelerini inceleme-
ye yillarini vermis olan McNaughton,
bu hicrelerin hippocampus icinde
gerceklestirdiklerinin, bir haritanin is-
leviyle pek de 6zdeslestirilemeyecegi-
ni savunuyor. Bu diizenegin yalnizca,
birbirinin ayni gériintste duvarlarla
sinirli, acik alanlarda isledigini séylu-
yor arastirmact. Ona gore O'Keefe'in,
yer htcrelerinin tetiklenme dizgesin-
de gercekte gordiigy, alict hiicrelerde
olmasi beklenen gercek-zamanli tepki-
ler degil, yalnizca uzamsal bellegin et-
kinlesmesi. Rolls daha da o6teye gide-
rek, hippocampus'un uzamsal bir sis-
temi degil, genel bir bellek sistemini
barindirdigini séyliyor.

Yoniind Sasirmis Fareler
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Kimse bellegin yer degistirmede
o6nemli bir rold oldugunu yadsimiyor.
Bellek, en azindan biz insanlarin, da-
ha disar1 bile ¢itkmadan rotamizi g6z-
den gecirebilmemizi acikliyor. Belle-
gin, farelerin yer degistirme becerile-
rinde yardimci oldugu da kusku go-
tiirmtiyor (Ogrenmeyi engelleyici ilac-
larin, farelerde oryantasyonu bozmasi
ve yer hicrelerinin "davranislarini”
degistirmesi bunun iyi bir kaniti.). An-
cak O'Keefe, kanmitlarin McNaugh-
ton'un goérislerini desteklemedigi ko-
nusunda israrl1.

Arastirmaci, yer ve yon hicreleri-
nin davranislarinda, 6grenmeye bagl
olarak degismeyen yénler de oldugu
distncesinde. Ona gore, farkli bas-yé-
ni hcrelerinin tetiklendigi farkli aci-

larin her zaman sabit kalmasi, bu htic-
reler arasindaki baglantilarin da do-
gustan belirlenmis olabilecegi gorisa-
nl kuvvetle destekliyor. Ayni sey, yer
hticreleriyle yon htcreleri arasindaki
baglantilar icin de s6zkonusu. O'Ke-
efe'e gore tiim bunlarin anlami acik:
Memeli beyni, yer degistirme sirasinda
yalnizca bellege bagimli degil; konu-
mu izleyebilecek fazladan bir diizene-
ge de sahip.

Buna yakin bir géris de yine Ta-
ube'a ait. O da, bas-yénd hiicreleriyle
yer htcrelerinin ilk olarak, hayvan
beyninin, 68renme ve bellek sistemle-
rinden gelecek ytikliice bir uyariya ge-
rek duymaksizin, hayvanin gidis-gelis-
lerini izleyebilmesi icin evrimlestigini
ddstntyor. Buna gore evrimsel ola-
rak ilkel bir sistem, gérmenin yanisira
diger duyularla da gelen bilgiyi
(viicut hareketleriyle gelen bilgiler
dahil) sirekli bir sekilde "gézle-
mis" olabilir. Sistem, yer degisikli-
gindeki 'kaymalar1' dizeltecek bir
bellekten yardim almamis olsaydi,
hataya fazlaca acik hale gelecekti.
Béylece beyin evrimlestikce, si-
rekli gozleme islevi, zamanla yeri-
ni bellegi de icine alan daha eko-
nomik ve dogru bir stratejiye bi-
rakmist1.

Taube, bu gelisme olmasaydi,
yer degistirmenin beyin icin cok
daha fazla yik getirecegine inani-
yor. Biz insanlar, nerede bulundu-
gumuza iliskin icsel duyularimizi,
yalnizca tamidik isaretlere karsi
uyanik olmakla giincelleyebilece-
gimiz gercegini fazla basite aliyo-
ruz. "Londra Kulesi'ne séyle arada bir
bakmaniz yeterli" diyor Taube. "Konu-
munuzu denetlemek icin ona stirekli
bakmaniz gerekmiyor."

Yer degistirmeyle ilgilenen arastir-
macilar, isaretler, bellek ve hippocam-
pus'un secici hticreleri arasindaki ince
etkilesimin sirrini er veya gec ¢ézecek-
ler. Bu calismalar stiredursun, ortada
yanitlanmasi gereken bir sorunun da-
ha var oldugunu da unutmamak gerek
-hani su insan dogasinin ¢6ziilmez tu-
haflig1 sorusu. Nasil oluyor da, bunca
karmasik sinirsel devrelere sahip yara-
tiklar olarak, kimimiz kapidan adimi-
miz1 attigimiz anda kaybolabiliyoruz?
iste yeni bir éykiintin baslangici...

Phillips, H., "Where Am 12", New Scientist, 23 Ocak 1999.
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KURAM: AYRINTIDA YANLIS OLSA DA
OZUNDE DOGRU

DARWIN vr
MOLEKULER
DEVRIM

Andrew Berry*

Dogal secilim aslinda bir genetik
kurami. Clnkid dogal secilim stireci
genetik cesitliligin varligini gerektiri-
yor. Bu cesitlilik ortaminda, Darwin'in
deyimiyle "varolma miicadelesi"nde,
avantajli 6zelliklere sahip bireyler var-
liklarini stirdiirebiliyor ve bu 6zellikle-
rini bir sonraki kusaga aktarabiliyor-
lar. Ancak Darwin, genetik stireclerin
nasil isledigini -6zelliklerin bir kusak-
tan digerine nasil aktarildigini- bilmi-
yordu. Ebeveynler ve yavrular arasin-
daki genel benzerligin farkinda olsa
da, kalitim stirecinin ayrintilarini anla-
mamistt. Oysa, tam da Darwin'in ev-
rim disincesini gelistirmekte oldugu
siralar, Gregor Mendel bu ayrintilar
anlama asamasindaydi. Darwin, Men-
del'in makalesini hi¢ bir zaman oku-
madi. Sonug olarak, o siralar kalitimla
ilgili gecerli yaklasim olan "karisimsal
kalitim" diistincesiyle yetinmek zorun-
da kaldi. Bu diistinceye gére bir yav-
ru, ebeveynlerinin 6zelliklerinin bir
karigimmi tasirdi ve genellikle bir
ozellik, anne ve babaninkilerin ortala-
masi gibiydi.
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Ayse Turak

Ancak, "Turlerin
Koékeni"nin  ya-
yimlanmasindan
sekiz yil sonra
(Mendel'in ma-

" kalesinden bir

e vil sonra), 1867'de, bir

muhendis olan Fleeming Jenkin, kari-
simsal kalitim ve dogal secilimin bir-
birleriyle uyumlu olmadigini gésterdi.
Biri kirmizi, digeri beyaz iki kutu bo-
ya oldugunu ve dogal secilimin "kirmi-
z1" Ozelligi yegledigini dlstntin. Kari-
simsal kalitim durumunda, kirmizi bir
birey ile beyaz bir bireyin ciftlesmesi
sonucu olusacak yavrular her zaman
pembe olacaktir. Yalnizca kirmizi ile
kirmizinin ¢iftlesmesi durumunda kir-
mizi bireyler ortaya c¢ikacak, diger
tim c¢iftlesmelerdeyse (6r. beyaz x kir-
mizi; pembe x kirmizi) kirmizilik aza-
lacaktir. Yeni ve yararli bir 6zellik
olan kirmizi, biiyiik bir olasilikla en-
der olarak ortaya cikacak ve hakim
durumdaki beyaz form ile ciftleserek
pembe yavrular Uretecektir. Diger bir
deyisle, karisimsal kalitim herseyin or-



ta noktaya yaklasmasina yol acacak,
renk pembeye yaklastikca, bir u¢ nok-
ta olan kirmizi yok olacaktir. Fle-
eming’in ddstincesi, hakli olarak bu-
nun dogal secilimin etkisine ters di-
sen bir stire¢ olduguydu.

Darwin, Jenkin'in hakliligini gore-
rek kuramini kurtarmak icin bir yol
arad1 ve "pangenesis" adini verdigi
kendi kalitim kuramini ortaya atti.
Bu kuram 6ziinde, Jean-Baptiste de
Lamarck adli Fransiz biyologun 19.
ylzyilda dile getirdigi ve sonradan
"Lamarkizm"le tanimlanacak olan ka-
litim stirecine benziyordu. Bu siirec,
"edinilmis ¢zelliklerin kalitimi"n1 iceri-
yordu. Temelde Lamarck, bir canlinin,
yasami stresince edindigi o6zellikleri
yavrularina gecirebilecegine inaniyor-
du. Lamarck'in kendisi tarafindan kul-
lanilmamis olmasina karsin, bu konu-
daki en Uinld 6rnek ztrafanin boynuy-
la ilgili olanidir. Lamarkizme gére tek
tek her ztrafa, en tst dallardaki yap-
raklara ulasabilmek icin yasami bo-
yunca boynunu gerdigi icin, yasl bir

Charles Darwin

ziirafanin boynu genclerinkine gére
biraz daha uzundur. Lamarck, ztrafa-
nin boyun uzunlugundaki bu degisi-
min yavrularini da etkileyecegini du-
stintiyordu; boylece sonraki kusagin
zlrafalari, yasamlarina énceki kusak-
tan daha uzun boyunlarla baslayacak-

lardi. Darwin'in pangenesis kuramiysa
bu siirec icin bir mekanizma éneriyor-
du: Viicudun degisik parcalarinda tre-
tilen "gemiil"ler, kana karisarak esey
hticrelerine, yani erkekte sperm, disi-
deyse yumurta hticrelerine tasiniyor-
du. Her bir gemdil, anatomik bir par-
ca ya da bir organa ait 6zellikleri be-
lirliyordu. Bu durumda bir ztirafanin
yasami boyunca boynunu germesi,
"boyun uzunlugu" gemdillerinin su-
rekli "daha uzun boyun" sinyalleri
gondermesine neden olacakti.
Lamarck ve Darwin yanilmislardi.
Darwin’in kurguladig sistemin yanlis-
ligim1 ortaya cikaran, kendi kuzeni
Francis Galton oldu. Galton birka¢ ku-
sak boyunca tavsanlara, baska renk
tavsanlardan kan verdi. Darwin hakli
olsaydi, kanin icindeki yabanci renk
gemiilleri nedeniyle alict tavsanlarin
en azindan birkac tane 'yanlis renkte'
yavru tretmeleri beklenirdi. Oysa Gal-
ton, deneyi bircok kusak boyunca tek-
rarlamasina karsin, beklenenden farkl
bir renk orani gézlemlemedi. Jenkin’in

Islev Degisimi: Cirkin Sinegin Tuhaf Oykiisti

Dogal secilim siirecinin en giizel orneklerini, hastalik etkenleri ve di-
ger zararllarin, insanlarin kendilerini kontrol altina alma cabalari karsisin-
da gosterdikleri tepkide gozliiyoruz. Aslinda bakterilerin giderek artan dii-
zeylerde sergiledikleri antibiyotik direnci sorunu, islemekte olan evrimin
bir 6rnegi. Antibiyotikler, onlar ilk kullanmaya basladigimiz zaman mik-
roplan 6ldiirmekte cok etkiliydiler. Ancak biz, direncin evrimlesmesi yo-
niinde ¢ok giclii bir secilim baskisi uyguladik. Rastlanti sonucunda dyele-
rinin kiiciik bir boliimii penisiline karsi direncli olan bir bakteri toplulugu
diistiniin. Simdi bu topluluk iizerine ¢cok miktarda penisilin dokerek, rast-
lanti sonucu direngli olan birkac tanesi disinda tiim bakterileri oldiirtiyo-
ruz. Direncli bakteriler, baslangicta topluluk iiyelerinin ¢ok kiiciik bir bo-
liimiindi olustururken, birdenbire toplulugun tek hakimi durumuna geliyor-
lar. Penisilin araciligiyla dogal secilim, direngli bakterilerin lehine islemis
oluyor.

Avrupa’da antibiyotik direnci diizeylerinin incelendigi bir ¢alismadan
da goriilebilecegi gibi, bu olay antibiyotiklerin dogru kullanimi (6rnegin az
siklikla ve yalnizca zorunlu oldugunda kullaniimasi) yoluyla denetim altina
alinabilir. Bu calismaya gore, antibiyotiklerin siki bicimde denetlendigi
Norvec'te septisemiye (kan zehirlenmesine) neden olan bakterilerde, 500
soydan (sus) biri, birden daha fazla ilaca diren¢ gosterirken, antibiyotikle-
rin recetesiz satildigi Yunanistan'da, 500 soydan 250’si birden fazla ilaca
kargi direngli.

Evrimi isleyis halinde gorebilmemize olanak taniyan baska bir 6rnek
de, Avustralya'da yasayan ve bocek oldiiriiciilere (insektisitlere) direncli
bir asalak. Koyun etsinegi (Lucilia cuprina), Avustralya'da yiin endiistri-
sinin en onemli zararlilarindan biri. Disiler yumurtalarini koyunun sagri-
sindaki deri kivrimlarinin arasina birakiyorlar ve larvalar koyunun etine
girerek siklikla 6liimiine neden oluyorlar. Avustralya'nin koyun ciftcileri,
elbirligiyle bu sinege karsi bir ilag savasi baslattilarsa da, uzun dénemde
bu savasin tek sonucu ilaca karsi direncin gelismesi oldu. Bugiin Avust-
ralya'da etsinekleri bir sorun olmayi siirdiirtiyorlar.

Etsinegi, organofosfat adi verilen (ve DDT'yi de iceren) bu yaygin kul-
lanimli ilaca karsi direng gelistirirken evrimsel bir hileye basvurdu: Bir
enzimin islevini basariyla degistirdi. ilacin 6ldiirdiigii ‘direncsiz’ etsinek-
lerinde, biyokimyasal olarak esteraz etkisi gosteren bir enzim bulunuyor.
Oysa ilacin dldiirmedigi ‘direncli’ sineklerde bu enzim yok. i§levi biytik
olctide baska enzimlerce yiiriitiilebildigi icin, bu eksikligin fazla bir zara-
ri olmuyor. Ote yandan direncli sineklerde, direncsiz olanlarda goriilme-
yen ve organofosfatlari parcalayabilen bir enzim bulunuyor; sinekleri di-
rencli yapan da bu enzimin varligi. Arastirmacilar, direnclilerde bulunma-
yan esteraz enziminin, bu yeni organofosfat-parcalayici enzime doniistii-
riilmiis olabilecegini diisiindiiler ve enzimlere ait genlerin dizilimlerini be-
lirlediklerinde hakh olduklarini gordiiler. Ancak buradaki kayda deger
konu, evrimlesmenin gerceklesmis olmasi degil, evrimlesmenin gercek-
lesme bicimi: Orijinal esteraz enzimiyle organofosfat-parcalayici yeni en-
zim arasinda, yalnizca tek bir aminoasit acisindan fark var. Bu farklilik-
sa, enzimin islevinin biitiiniiyle degismesi icin yeterli.

Burada gordiigiimiiz olgularin tiimii de Darwinizme tam anlamiyla uy-
gun: Bir miitasyon (yukaridaki 6rnekte esteraz enzimini, oroganofosfat-
parcalayici enzime doniistiiren) olustu ve dogal secilim tarafindan kayiri-
lan bu miitasyonun goriilme sikhigr da artti. Etkileyici olansa, enzimin is-
levini bu kadar kolay bir sekilde degistirebilmesi. Sonu¢ olarak bu aras-
tirmalar evrim konusundaki diistincelerimizden ¢ok, miitasyon konusun-
daki, ve miitasyonun tek bir adimla biiyiik ve yararli degisimlere olanak
saglama yetenegi konusundaki diisiincelerimizi etkiliyor. Proteinlerin
aminoasit dizilimleri, ti¢-boyutlu yapilari ve islevleri konusunda daha faz-
la bilgi edindikce, etsinegi drneginin siradisi olup olmadigini 6grenece-
giz. ilke olarak, bir enzimdeki islevsel degisikligin bircok miitasyon ge-
rektirdigi dusiiniiliir; oysa, eger etsinegi 6rnegindeki gibi yalnizca bir ya
da birkac degisimin, enzimdeki islevsel degisiklik icin yeterli oldugu acik-
lik kazanirsa, evrim siirecinde gercek yeniliklerin hangi siklikla ortaya
ciktigi konusundaki diistincelerimizi de degistirmemiz gerekecek.
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elestirilerini yanitlayabilmek icin son
care olarak pangenesise sarilmis olan
Darwin’se, Galton’un ortaya koydugu
delilleri kabul etmek istemedi. Sonun-
da, Darwin’in 61diigu siralarda Alman
biyolog August Weismann, sperm ve
yumurta olusturan esey hiicrelerinin
diger viicut dokulariyla iliskisi olmadi-
gin1 ortaya koydu. Yani, bir ztirafanin
boynuyla sperm/yumurta Ureten htic-
releri arasinda hic¢ bir iletisim yoktu.
Dolayisiyla Lamarkizm ve pangenesis
biyolojik olarak olanaksizdi.

Talihsiz Darwin!

Mendel’in calismalar1 konusunda
bilgisi olsaydi, Jenkin'i yanitlayabil-
mek icin son derece ayrintili, Gstelik
de biittintiyle yanlis olan pangenesis
kuramini ortaya atmasi gerekmeye-
cekti. Mendel, bezelye bitkilerini tre-
terek yaptig1 gézlemlerine dayanarak,
daha sonra "gen" adi verilecek olan
kalitim etkenlerinin, bireyin deneyim-
lerinden etkilenmedikleri, aksine, ku-
saktan kusaga bir bittin olarak ve de-
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gismeden aktarildiklart sonucuna var-
di. Ayrica bazi kosullar altinda, bir
6zellik gecici olarak gizli kalabiliyor-
du. Kirmiz1 ve beyaz boya kutularimi-
za donecek olursak, ilk ciftlesmenin
sonucunda pembe bireyler ortaya cik-
sa bile, bir sonraki kusakta, érnegin
pembe x pembe ¢iftlesmesinden kirmi-
71 bireyler elde edilebilirdi. Boylece
Mendel’in ¢alismalari hem dogal seci-
limi Jenkin’in elestirilerinden kurtari-
yor, hem de dogal secilimin isleyebile-
cegi genetik bir temel sagliyordu.

Dogal secilimin kritik etkeniyle ilgi-

li olarak (6nce karisimsal kalitim, son-
ra da pangenesis konusunda) Dar-

win’in iki kez yamildigi ddstniildrse,
bu kuramin varligini stirdiirmesi cok
olagandist bir durum. Ustelik, kurulu-
sundaki hatalara karsin bu kuramin
dogrulugu artik kanitlanmis bulunu-
yor. Bu olagandisi sonucun nedeni,
Darwin'in 6ncelikli olarak bir 'deneyci'
(empiricist) olmastydi: Onun icin 6nem-
li olan, gézlemlerini aciklama cabalar
degil, gozlemlerin kendisiydi. Evrim bi-
yologu Ernst Mayr'in da yazdig: gibi,
"Darwin, genetik cesitliligi bir ‘kara ku-
tu’ gibi ele aldi. Hem bir dogabilimci,
hem de hayvan yetistiriciligiyle ilgili li-
teratiiri izleyen bir okuyucu olarak,
cesitliligin her zaman var oldugunu bi-
liyordu ve bu onun icin yeterliydi. Ay-
rica, dogal secilimin hammaddesi olan
cesitliligin her kusakta yenilendigin-
den ve dolayisiyla her zaman varolaca-
gindan da emindi. Diger bir deyisle, do-
gal secilim kurammin énctli olarak
dogru bir genetik kurama gereksinimi
yoktu." (One Long Argument, s. 82.
Harvard Univ. Press, 1991)

Ote yandan, son 50 yil icinde mole-
kuler genetik alaninda kaydedilen ola-

Kafadan Cikan Bir Bacak: Gelisimi Belirleyen Genler

Kiiciik genetik degisimlerle ortaya cikan 6nemli islevsel sonuglarin bir or-
negi de gelisim sirasinda goriiliiyor. Déllenmede siz yanyana dizili 3,5 mil-
yar birimlik genetik bilgiyi -genomunuzu- iceren bir hiicreden pek fazlasi de-
gilken, bugiinkii haliniz olan karmasik cok-hiicreli varligin olusabilmesi icin
gerekli tiim bilginin bu dizilimde -DNA molekiiliinde- bulunmasi gerekiyor.
Bu olay, yani tek boyutlu bir bilgi dizisinden, sasirtici karmasiklikta ti¢-bo-
yutlu bir varligin olusumu, gercekten biyolojik bir mucize.

Her bir hiicrede genetik bilginin tiimii bulunmasina karsin, farkli organ-
lara ait hiicrelerde farkli genler devreye girer: Ornegin bir kas hiicresinde
kullanilan genler, karaciger hiicresinde kullanilandan farkli olsa da, hiicre
cekirdeklerinin icerigi aynidir. Yumurta evresinden yetiskinlik evresine olan
gelisimse, gen isleyisinin kapsamli ve uyumlu bir 6rnegini olusturuyor. Bu
gelisim, hiicrelerin viicut icindeki konumlarini "bilmelerini" gerektiriyor.
Clinkdi, ornegin bir kangurunun kuyrugunun ucundaki bir hiicre, kangurunun
beyninin bulunacagi blgedeki bir hiicreden cok farkl bir gelisim gostermek
durumunda. Bu konumsal bilginin iletilis sekli cok iyi anlasiimadigi gibi, bir
canlidan digerine ve bir gelisim evresinden digerine farklilik da gosterebili-
yor. Yine de gelisim biyologlarinin, konumsal bilgiyi belirleyen bu genetik
sistem konusunda oldukga fazla bilgi sahibi olduklari bir tiir var. Bu tiir, ge-
netikgilerin cok sevdigi sirkesinegi Drosophila melanogaster.

Sirkesinegi genetikgilerinin, Drosophila'nin "miitant" adi verilen genetik
varyantlariyla 6zellikle ilgilendikleri bilinir. Miitasyonlarin cogunda sinek go-
receli olarak az etkilenir. Ornegin "beyaz"la tanimlanan miitasyon, sinegin
kirmizi yerine beyaz gozlii olmasina yol acar.
Ote yandan daha onemli etkileri olabilen bir
grup miitasyon da var. Bu "homeotik miitasyon-
lar"in en iyi bilinen iki tanesinden biri olan "an-
tennapedia" tipinde, sinegin kafasinda antenler
(duyargalar) yerine eksiksiz bir cift bacak biiyii-
yor. "Bithorax" adi verilen ikincisi de ayni 6lcii-
de garip: Sinegin viicudunda bir yerine iki tane
toraks (orta bogum) bulunuyor. Buysa, orta bo-
Gumda icerilen organlarin tiimiinden ikiser tane

Normal sirkesinegi basi
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olmasi anlamina geliyor. 6rne§in, iki kanadi olmasi gerekirken, sinegin ka-
nat sayisi dort. Tiim bunlar bir bilim kurgu filminden (belki de Jeff Goldb-
lum'un "Sinek" adli filminden) parcalar gibi goriinse de aslinda bu garip mii-
tasyonlarin tek yaptigi, gelisim sirasinda sinegin konumsal algilamasini boz-
mak. Molekiiler genetikgilerin antennapedia ve bithorax'a neden olan genle-
ri belirlemeleriyle, uygun yerdeki en basit miitasyonlarin bile bu garipliklere
neden olabilecegi ortaya ¢ctkmis oldu.

Gelisim sirasinda sinegin hiicrelerindeki konumsal algilama, biiyiik dlctide
sozkonusu genler tarafindan denetleniyor. Sinekler, birbirlerine biiyiik benzer-
likler gosteren, ama yine de farklilasmis bir dizi bogumdan olusur. Dolayisiy-
la farkli konumlardaki bogumlar, konumlarina uygun olan organi edinirler: Ka-
fa bogumunda duyargalar, orta bogumdaysa bacaklar ve kanatlar olusur. iste
homeotik miitasyonlar, bogumun bu konumsal kimliginde karmasaya neden
oluyorlar. Oyle ki, antennapedia tipi miitasyon durumunda kafa bogumu ken-
disini orta bogum "saniyor" ve duyarga yerine bacak olusturuyor. Ancak bura-
da unutulmamasi gereken, bacagin, yanlis yerde bulunmasina karsin eksiksiz
bir bacak oldugu. Yani konumsal genler, bir bacagi ya da duyargayi kodlayan
bir grup genin ayni anda devreye girmesini sagliyorlar. Buradan da goriilece-
§i gibi gelisim, hiyerarsik bir denetim siireci: Denetim diziliminin iist diizeyle-
rinde bulunan genler, dizilimin alt diizeylerindeki bircok genin kaderini belir-
liyorlar. Sonug olarak, denetleyici genlerde olusmasi kosuluyla, tek bir gende-
ki kiiciik bir degisimin bile canli iizerinde cok dnemli bir etkisi olabiliyor.

Evrimle ilgili sonu¢ acik: Cok miktarda genetik degisim olmaksizin da
onemli morfolojik degisimler gerceklesebi-
lir. Ornegin, bir bithorax mutant dogal se-
cilim tarafindan yeglenseydi, sirkesinekle-
rinin dort kanath akrabalan ortaya cikabi-
lirdi. Ve iste yeniden kendimizi Darwiniz-
min cercevesi icinde buluyoruz; soziinii et-
tigimiz bu miitasyonlar Darwin'e cok ya-
banci olsa bile, bu miitasyonlarin kaderle-
rini de her zaman oldugu gibi dogal seci-
lim belirliyor.

Antennapedia miitasyonlu sirkesinegi
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c1. Jim Watson ve Fran-

cis Crick, DNA'nin sar-

mal yapisini, "Tirlerin Kékeni"nin ya-
yinlanmasindan neredeyse 100 yil son-
ra ortaya cikardilar. O zamandan beri
molekiiler biyolojide kaydedilen ilerle-
meleri Darwin'in 6ngérmesine olanak
yoktu. Yine de onun basit kurami, biyo-
lojide kendisini izleyen tiim gelismele-
re ters diismeden yasadi. Hatta yeni
bulgular, kurami zayiflatmak bir yana,
destekledi bile. Molekiiler genetigin en
son zaferini, insanin (ve bircok baska
tirin) genomundaki dizilimin eksiksiz
olarak belirlendigi calismayi ele alin:
Kendisi de genom projelerinin baslati-
cilarindan olan Jim Watson, projeden
bugiine kadar elde edilen en 6nemli
bulgunun ne oldugu konusunda du-
stincesi soruldugunda, "Genom projesi
Darwin'in, kendisinin bile inanmaya ce-
saret edebileceginden daha hakl oldu-
gunu gosterdi" yanitini vermisti. Ayrica
Watson, beklenilenin tersine, genom
projesinden cikarilacak tibbi sonuclar
yerine evrimsel sonugclari vurgulamayi
yegledi. Cilinkl genom projesi, genetik
organizasyonun temel 6zelliklerinin
ttim canlilar tarafindan ne élctide pay-
lagildigini ortaya cikarmis bulunuyor-
du. Watson hakli olarak, genom calis-
malariyla birlikte, canlilarin evrimsel
baglantilariyla ilgili yeni ufuklarin da
acilacagi distincesinde.

Yakin zamanda "Tirlerin Koke-
ni"ni yeniden yazma ve glincellestir-
me isini tistlenmis olan Ingiliz bilimci
Steve Jones da, Darwin'in ¢aligmasi-
nin saglamhigindan etkilenenlerden:
"Sonuc olarak bu kitap (benim bekle-
medigim kadar) aslina benzeyen bir
yapit oldu. Darwin'in tezi, bir asirlik
bilimsel gelismeyi kolayca kaldira-
biliyor." (Almost like a whale, s.
XXVII Doubleday 1999)

Bunu izleyen boliim-
lerde, ylzyilli askin sire
boyunca bilimde gercekles-
tirilen bu ilerlemenin daha il-
gin¢c ve daha yeni sonuclarindan
bir kismini kisaca gézden gecirece-
giz. Tim bulgular, Darwin'in dis-
leyebileceginin cok 6tesinde olma-
larina karsin, "Tirlerin Koke-

ni"nde cizilen cerceveye rahatca oturu-
yorlar. Bu modern ¢agda Darwin ger-
cekten de "kendisinin bile inanmaya ce-
saret edebileceginden daha dogru".

Yaprak yiyebilmek icin
molekiiler diizeyde ne gerekli?

Dogal secilimin giiclind en iyi orta-
ya koyan siireclerden biri de "benzes-
tiren evrim"dir. Bu stirec, akrabalikla-
r1 olmayan canli gruplarinin, ayni seci-
lim baskisi sonucunda benzer 6zellik-
ler edinmesini igerir. Bu yakinlagma
farkli dizeylerde olabilir: Ornegin
kuslarin ve yarasalarin kanatlari, ben-
zestiren evrim sonucunda olugmustur.
Her iki ¢6ziim de, bir u¢ma organi ya-
ratmak seklindeki evrimsel sorunu
paylasir. Kus ve yarasa kanatlart te-
melde bittntyle farkhidir elbette (6r-
negin, kus kanadi kusun yalnizca 6n
ayagini, yarasa kanadiysa hem 6n hem
de arka ayaklari icerir). Ayrica bu iki
canli grubunun, u¢cma yetenegini bir-
birlerinden bagimsiz olarak kazandik-
lar1 da cok aciktir. Taksonomistlerin
yarasay! kus olarak smiflandirma teh-
likesi yoktur; ctinkdi bu canlilar ortak
olan sorunlarini cok farkli yollarla
¢6zmslerdir.

Ancak, taksonomistler icin btytk
sorun yaratan dogal secilim érnekleri
de var. Bazi durumlarda benzesim sti-
reci o kadar etkili oluyor ki, ortaya ¢I-
kan benzerlige dayanarak hig bir akra-
baligi olmayan canlilar, yanlhslikla ay-
n1 gruba konulabiliyorlar. Ornegin, so-
yu tiikenmis olan
keselikurdun,
goruntirde

kurda cok benzemesi,
% ilk taksonomik deger-
lendirmeler sonucun-
da bu iki canlinin ya-
kin evrimsel akrabalar
olarak smiflandirilma-
sina (diger bir deyisle
benzerliklerinin, kurt-benzeri ortak
bir atadan evrimlesmis olmalarindan
kaynaklandigi ddstincesine) neden ol-
mus. Oysa daha ayrintili bir inceleme-
de, temelde cok farkli iki ayr1 memeli
grubuna ait olduklar1 ortaya cikiyor:
Keselikurt bir keseli, kurtsa bir etenli
(plasentali) memeli. Yani bir kurda
benzemesine karsin keselikurt, aslin-
da kanguru gibi keseli hayvanlarla da-
ha yakin akraba. Oyle gériintiyor ki,
iki ayr1 bolgede ‘kopek’ligi yegleyen
secilim baskisi, biri keseli, digeri pla-
sentali olmak tizere iki farkli hayvan
¢b6zlimiyle sonuclanmis.

Darwin'in bu érneklerle bir sorunu
olmayacag1 kesin. Ancak DNA devri-
mi, secilim sonucu olusan benzerlikle-
ri cok daha ayrintili incelememize ola-
nak taniyor. Dogal secilim ne kadar
duyarli? Benzer secilim baskilari, fark-
I1 gruplar arasinda molekduler diizeyde
benzesmeyle sonuglanabilir mi? Diger
bir deyisle, temel bir islevi yerine ge-
tirmek tizere belli bir proteini kulla-
nan cesitli canlilar arasinda, protein
dizilimi acisindan benzestiren evrim
gelismesini bekleyebilir miyiz?

DNA dizilimi, yasamin aktif mole-
killeri olan proteinleri kodlar. Prote-
inlerin kendileriyse aminoasit ad1 veri-
len yapitaslarindan olusurlar. Yani bir
genin DNA dizilimi, olusacak amino-
asit zincirini belirler. Dolayisiyla DNA
diziliminde olusan bir miitasyon, Ure-
tilen proteinin aminoasit dizilimini de
etkiler. Oyleyse, belli bir proteinin bel-
li bir bicimde kullaniminin yeglendigi
durumlarda, akrabalig1 olmayan canli-

larin aminoasit dizilimin-

de de benzestiren evrim

gormeyi bekleyebilir mi-
yiz?

Dogal proteinlerde 20 farkli ami-
noasit bulunabiliyor. Proteinin
belli bir yerinde bu 20 amino-
asitten herhangi biri bulunabi-

lecegi icin, olasi farkli dizilim
sayisinin cok yuksek oldu-
gunu unutmaym. Orne-

- gin, 200 aminoasit uzun-

lugundaki bir protein icin

$ L
et

subat 2001 I BILIM e TEKNIK



20* farkl aminoasit dizilimi buluna-
bilir. Dogal secilim, proteinin islevini
en iyi bicimde yerine getirmesini sag-
layan dizilimi yegler. Ama dogal seci-
lim ne kadar kesin sonuc verebilir?
Belli bir islev i¢in ortak secilim baski-
lar1 oldugunu varsayarsak, farkli can-
Ii gruplarinda bagimsiz olarak ayni
aminoasit dizilimiyle -bttiin olasilikla-
ra karsin yeglenen dizilimle- sonugla-
nabilir mi?

Belli kosullar altinda, "evet". Bu-
nun en iyi 6rnegini yaprak-yiyen hay-
vanlarda gorebiliriz. Yaprak yemek,
besin elde etmenin zahmetli bir yolu;
clinki bitkilerde hticre duvarimin te-
mel maddesi olan seltilozun parcalan-
masi, 6zellikle zor. Ve seliilozu parca-
layamazsaniz yaprak hiicrelerinin ici-
ne ulasip gerekli besinleri alamazsi-
niz. Bu nedenle, "gevis getirenler"
olarak bilinen, inegin yanisira baska
evcil hayvanlar1 da iceren memeli
grubu, mikroplardan yararlanir. Bu
hayvanlarin bagirsaklarinda, seltilozu
ustaca parcalayabilen bakteri toplu-
luklar1 yasar. Kisacasi inekler, seltilo-
zu parcalayip bitki hiicrelerini agmak
icin bakterileri kullanirlar. Ama bak-
teriler bu htcrelerin icindeki besini
kendileri kullandiklari i¢in, ineklerin
bu kez de besini bakterilerden ayir-
manin bir yolunu bulmalar1 gerekir.
Bunu yapabilmek icin inekler ve di-
ger gevis getirenler, "lizozim" adi ve-
rilen ve bakterilerin hticre duvarini
parcalayan bir enzim (aktif bir prote-
in) kullanirlar. Sonug olarak, bir ine-
gin yedigi otlardan besin elde etme
stireci son derece dolayli: Otu yiyor,
bakteriler bitkinin seliiloz htcre du-
varmi parcaliyor ve hticrenin icinde-
kileri kullaniyor; bundan sonra ine-
gin bagirsaklarindaki lizozim, bakte-
rileri parcaliyor ve sonunda besinler
inege ulasabiliyor. Evrimsel acidan li-
z0zim, yeni bir sindirim islevi icin kul-
lanilmis oluyor. Enzimin tipik isleviy-
se, memeli viicudunu bakteri saldiri-
larina karsi korumak; hayvan icin so-
run yaratmalarina firsat vermeden,
bakterilerin lizozimler tarafindan par-
calanmas: gerekiyor. Ornegin, gézya-
sindaki lizozim bu yolla bakteriyel en-
feksiyon riskini azaltiyor.

Aslinda gevis getirenler yaprak ye-
mekte uzmanlasmis tek memeli gru-
bu degil. Ozellikle Asya'da yayilim
gosteren ve langur adi verilen bir
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grup maymun da bu isi yapabiliyor.
Peki ama langurlar seltlozu sindirme
sorununu nasil cozuyorlar? Sasirtici
bir sekilde (ve gevis getirenlerle hic de
yakin akraba olmadiklari i¢in bagim-
siz olarak) bu sorun icin ayni ¢6zi-
miin evrimlestigini gértyoruz: Onlar
da bagirsaklarinda, islevi seltilozu par-
calamak olan bir bakteri toplulugu ba-
rindiriyorlar. Ve onlar da, bakterilerin
bitkilerden aldiklar1 besini elde etmek
icin, bakterilerin hticre duvarini parca-
mada lizozimden yararlaniyorlar. Bu
olgunun kendisi, benzestiren evrimin,
diger bir deyisle biitiintyle ayr1 iki
hayvan grubunun ortak bir evrimsel
sorunda ayni ¢éziime ulasmasinin, gi-
zel bir 6rnegini olusturuyor. Ancak
benzesim bununla da kalmiyor: Lan-
gur maymunlarina ve gevis getirenler-
den biri olarak inege ait lizozimlerin
aminoasit dizilimlerini karsilastirdigi-
mizda, bu kadar uzak akraba olan
gruplar icin bekleyebilecegimizden
cok daha ytiksek bir benzerlik buluyo-
ruz. Daha ayrintili bir inceleme yapti-
gimizdaysa, gevis getirenlerdeki belli
aminoasit degisimlerinin (olasilikla li-
zozimin sindirime iliskin bu yeni isle-

vi kazanmasini kolaylastirmak tizere)
langurlarda da gerceklesmis oldugu-
nu gortyoruz.

Bu son derece olagantistii bir so-
nuc. Bu iki yaprak-yiyen grup, yalniz-
ca seliiloz sorununu ¢6zmek icin kirli
islerini bakterilere yaptirmakla kalma-
dilar, lizozimi genel bir bakteriyel sa-
vunma enzimi olmaktan, sindirim isle-
vinin temel Ggesi olmaya dondstiiren
aminoasit degisimleri acisindan da
benzestiler. Dogal secilimin, aminoasit
diziliminde evrimle sonuclanmasi ger-
cekten dikkate deger bir olgu. Bizim
gibi (ya da inekler ya da langur may-
munlar1 gibi) karmasik hayvanlarin
viicudunda dretilen yaklasik 100 000
farkli protein var. Ve bu 6rnekte, bu
proteinlerden yalnizca bir tanesinde,
lizozimde olusan kiiclk farklilasma-
lar, dogal secilimin gliciinli yénlendir-
mek igin yeterli olmus.

Yakin gecmiste bu 6ykiintn bir
baska yani1 daha ortaya cikti. Gevis ge-
tirenler ve langur maymunlari gibi
yaprak yiyen ve dolayisiyla seltiloz so-
runuyla karst karsiya olan bir kus td-
ri incelendiginde, yalnizca Amazon
havzasinda bulunan ve son derece ga-

Bacaklardaki Go6zler: Benzerligin
(va da olmayisinin) Evrimi

Yakin bir ge¢miste arastirmacilar, bacaklarin-
da gozler olan sirkesinekleri yetistirmeyi basardi-
lar. Burada soz konusu denetim mekanizmasina
gore, belli bir gen, goziin nerede olacagini belir-
ledikten sonra, eksiksiz bir géziin olusumunda is-
levi olan tiim genler o noktada calismaya baslar.
Sirkesineklerinde gozler, yanlis yerde olmakla
birlikte herseyleriyle eksiksizdi ve dogru baglant-
lar kurulsaydi herhalde normal goz gibi islev go-
rebileceklerdi. Bu deneysel islem, tek basina da
onemli. Ancak ozellikle evrimi kavrayis bicimimi-
ze getirdigi yenilik acisindan incelenmeli. Bu de-
neylerde, bir fareye ait goz-konum geni kullanila-
rak sirkesineginin yanlis konumda bir goz gelis-
tirmesi saglandi. Farenin geni, sirkesinegininkine
o kadar cok benziyor ki, genetik miihendisligi
kullanilarak bir sirkesinegine yerlestirildigi za-
man ayni islevi yerine getirmeyi siirdiirebiliyor.

Bu, kayda deger bir olgu. Sirkesinekleri, fa-
relerden evrimsel olarak en az yarim milyar yil-
dir aynilmis bulunuyorlar. Diger bir deyisle, en
son yarim milyar yil 6nce ortak bir atalari vardi.
Fare/sirkesinegi ortak atasindaki bu géz-konum
geni, daha sonra biri fareyi, digeriyse sirkesine-
gini olusturacak iki ayri soyun da kalitsal mirasi

oldu ve en az bir milyar yillik bir evrim siiresin-
ce dedismeden kaldi (yarim milyar yildir bu iki
soy ayri olarak evrimlestikleri icin, toplam evrim-
lesme siiresi 2 x 0.5 = 1 milyar yil). Sirkesinegi
ve farenin gozlerinin yapisal ve optik agidan ¢ok
temel farkhliklari oldugu g6zoniine alindiginda,
bu cok onemli. Herhalde her iki soy da, kendi
amaclari dogrultusunda en uygun goz yapisini
kusursuzlastirirken, goziin konumunu belirleyen
temel sistemi korudular.

Dogdal secilimin ayiklama giictiniin bundan
daha iyi bir kaniti olamaz. Biri fare, digeri sirke-
sinegi olmak lizere, evrimin iki ayri kolundan ya-
rim milyar yil 6nce yola ¢ikan bu “ata gen”i dii-
siiniin. Hem fare, hem de sirkesinegi soylarinda
milyonlarca mutsyon olmus ve bunlar dogal segi-
lim tarafindan ayiklanmis olmali. Tiim bu koruyu-
cu dogal secilimin sonucunda, ¢ok uzun zaman-
dir ayni olmalarina karsin, bu iki gen ayni islevi
koruyor ve hatta yer degistirebiliyorlar. Darwin,
dogal secilimin zararli miitasyonlari 6nleme yete-
neginin farkindaydi elbette. Ama dogal secilimin,
yarim milyar yil boyunca bir islevi koruyacak ka-
dar etkili bir ayiklayici oldugunu Gne siirmeye
herhalde cesaret edemezdi.



rip goériindsli olan "hoatzin" adli bu
kusun da, seltiloz sorununu bakterile-
rin yardimiyla ¢6zdigu ve bakterileri
parcalamak icinse lizozim kullandigi
bulundu. Evet, yaprak yiyen iki meme-
li grubuna ait lizozimin ve hoatzin li-
zoziminin aminoasit diziliminde de
benzesme olusmus. Diger bir deyisle,
molekdiler diizeydeki bu benzestiren
evrim Orneginin yalnizca memelileri
degil, kuslari da icerdigini gériyoruz.

Yiiksek ucus: Yiksek irtifa icin
molekdiler uyum

Bir enzimin degisik formlar arasin-
daki islevsel farkliliklar konusunda
yorumlar yapabilmek icin, o enzim ve
biyolojik etkinliklerinin ayrintilariyla
ilgili bilgilere gereksinmemiz var. Ami-
noasit diziliminde, dért aminoasidin
wxyz seklindeki dizilimini de iceren
bir protein ddsintn. Baska bir ttirde
ayni islevi géren proteinde aminoasit
dizilmi wxtz olursa, diger bir deyisle
bu kisa dizide 'y' aminoasidi yerine 't'
gecmisse, bu 6nemli bir farklilik mi-
dir? Bu soruyu, ancak proteinin yapisi
ve islevi konusunda fazlaca bilgimiz
varsa yanitlayabiliriz. Eger, 6rnegin
"bu protein f fonksiyonu i¢in kullani-
liyor" seklinde genel bir diistinceden
daha ayrintili bilgimiz yoksa, y — t de-
gisiminin énemini anlamamiz olanak-
siz. Oysa cok az sayida protein konu-
sunda gerekli bilgiye sahibiz ve bu-
nun sonucunda molekiler uyumla il-
gili calismalar zorunlu olarak siirh
diizeyde kaliyor. Morfolojik diizeydeki

uyumla ilgili calismalar iginse durum
farkli. Ornegin, elin islevini tam ola-
rak anlamak ve hayvanlar arasinda go-
riilen farkli el tiplerinin uyumsal dege-
rini ¢ikarsamak cok zor degil.

Kirmizi kan hiicrelerinde bulunan
ve oksijenin taginmasindan sorumlu
molekul olan hemoglobin, molekiler
uyumun evrimsel incelemesi icin bu-
lunmaz bir aday. Hemoglobin, akci-
gerlerde yogun olan oksijene baglanir
ve viicudun, 6rnegin calisan kaslar gi-
bi, oksijen yogunlugu az olan boélgele-
rinde bu oksijeni salar. insanlarda
rastlanan pek cok hastalikta hemoglo-
binle ilgili sorunlarin varligi ve oksi-
jen tasinimimin hayvan fizyolojisinin
temel bir Ggesi olmasi nedeniyle he-
moglobin, tzerinde ¢ok iyi calisiimis
bir protein; hatta X-sin1 yayilimi yon-
temi kullanilarak tic boyutlu yapisi be-
lirlenen ilk proteinlerden biri (Protein-
ler dogrusal aminoasit zincirlerinden
olusurlar; ancak bunlar proteinin isle-
vi icin gerekli olan karmasik tic-boyut-
lu yapilari olusturacak sekilde kendi
tstlerine katlanirlar.). Hemoglobinin
evrimsel inceleme acisindan iyi bir
aday olmasinin baska bir nedeni de,
oksijen tasinimi agisindan cok farkl
ortamlarda yasasalar da, tiim canlila-
rin oksijen tasima gereksinimi icin ay-
n1 temel molekdilii kullanmalari. Orne-
gin bazi kuslar, deniz diizeyiyle karsi-
lastirildiginda oksijen miktarinin cok
daha az oldugu yuksek irtifalarda ya-
sarlar. Oysa yalnizca u¢mak bile, cok
enerji gerektiren ve oksijene bagiml
bir etkinlik. Dolayisiyla, bu molekiiliin

dogal secilim sonucunda -oksijen aci-
sindan- asir1 ortamlara uyum saglayip
saglamadigini belirlemek amaciyla, ti-
pik olarak ytikseklerde ucan bir kusla
alcaktan ucan bir kusun hemoglobin-
lerini birbirleriyle karsilastirabiliriz.

Kuslarin ¢ok ytkseklerde ucabildi-
gi, bilinen bir olgu. Simdiye kadar
kaydedilmis en yiiksek kus ucusu, Fil-
disi Kiyisi'nda 11.300 m yiiksekliktey-
ken bir jet ucagmna carpan Riippell ak-
babasina (Gyps rueppellii) ait. Bu yiik-
seklik, Everest Tepesi’nin yiiksekligin-
den 2000 m daha fazla. Yiikseklik art-
tikca oksijen yogunlugunun daha hiz-
Ii azalmasma bagl olarak yuksekte
ucan kuslar oksijen bakimindan, al-
cakta ucan akrabalarindan btiintyle
farkli bir ortamda yasarlar. Go¢ eder-
ken Himalayalar gibi yiiksek dag sira-
larinin Gzerinden gecen kuslar da sik-
likla cok yiikseklerde ucarlar. Ornegin
yazlarini Tibet, kislarini da Kuzey Hin-
distan'da geciren Hint kazi (Anser in-
dicus), mevsim aralarinda Himalaya-
lar’in tizerinden ucar. Hint kazinin ve
alcak bolgelerde yasayan en yakin ak-
rabasi olan bozkazin hemoglobinleri-
ne bakildiginda, yalnizca 4 amino asit
acisindan farkli olduklari, bu farklilik-
larin, molekilin (¢ boyutlu yapisi
tizerindeki etkisi incelendiginde de,
yalnizca bir tanesinin hemoglobinin
oksijen tutma yetenegini artirdigr go-
riliiyor. Buysa, yiikseklerde daha az
olan oksijene ¢cok daha kolay baglana-
bilmesi icin Hint kazinin hemoglobi-
ninde bulunmasi gerekli olan 6zellik.

Ayni durum, ylikseklerde ucan bas-
ka bir kaz ttrd olan And kazi (Chlo-
epahaga melanoptera) icin de gecerli.
Hint kazinda oldugu gibi And kazinda
da, hemoglobinin oksijen tutma yete-
neginin artmasindan tek bir aminoasit
degisimi sorumlu.

Her iki sonug¢ da, bu iki kaza ait he-
moglobin proteinlerinin, alcak yerler-
de yasayan bozkaza ait olanlariyla kar-
silastirilmasi, ardindan da oksijen-bag-
lama yetenegini etkileyecek aminoasit
degisimlerinin kimyasal yapiya iliskin
argiimanlarla saptanmasi yontemiyle
elde edilmisti. Oysa bu, bircok agidan
tartismali bir yontem. Oksijen baglama
yetenegiyle ilgili yorumlarimizin ger-
cekten dogru oldugunu nasil bilebili-
riz? Hemoglobinin bu kadar iyi calisil-
mis bir protein olmasi nedeniyle bu so-
ru, gerekli deneylerle en iyi sekilde ya-
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nitlanmis durumda. Ancak bu, ilk ba-
kista gortiindiigiinden ¢ok daha zor bir
islem: Bir insan hemoglobini aliniyor
ve oksijen-baglama yetenegi élctiliiyor;
sonra genetik mihendisligi devreye
sokularak uygun konumdaki amino-
asitin yerine, Hint kazi i¢in kritik oldu-
gu belirlenen aminoasit yerlestiriliyor.
Boylece, yerytiziinde olasilikla daha
once hi¢ varolmamis, yeni bir hemog-
lobin molekili dretilmis oluyor. Sim-
di, yeni tiretilen bu molekiiliin oksijen
baglama yetenegi 6lciilebilir.

Bu deney, insan hemoglobini ve
hem Hint kazi, hem de And kazinin
yuksek irtifa aminoasitleri kullanila-
rak gerceklestirildi. Her iki durumda
da, yeni hibrid hemoglobin molekulu-
niin, normal insan hemoglobinine go-
re belirgin sekilde yiksek bir oksijen
baglama yetenegine sahip oldugu go-
rildd. Kisacasi deneysel sonuclar, ya-
pisal bilgilere dayanilarak yapilan ¢I-
karsamalar1 dogruladi.

Deneyler karmasik olsa da sonug
basit: Molektiler diizeyde dogal seci-
lim son derece etkili bir unsur. Mole-
killer, uygun kosullarda en iyi perfor-
mansi1 gosterecek ince bir ayara sahip-
ler. Rippell akbabasinin 11.000 m'de
ucabilmesini saglayan unsur ise, he-
moglobin molekili tizerindeki etkisi
araciligiyla dogal secilim.

Molekiiller ve biz: Darwin'in
insan evriminde bilmedikleri

DNA devrimi sonucunda ortaya ¢I-
kan evrimsel bulgular arasinda belki
de en dikkate deger olanlari, kendi tu-
rimuzi ve onun tarihini ilgilendiren
bulgular. Molekiiler genetik teknikle-
rin gelismesinden 6nce, insanin gec-
misini arastirmak igin kullanabilecegi-
miz fazla malzeme yoktu. Stimer tab-
letleriyle baslayan yazili kayitlar gére-
celi olarak cok yeniydi; arkeolojik ve
fosil kayitlarsa hem cok az bilgi sagh-
yordu, hem de béliik pérciik oldukla-
r1 igin yorumlayanin yaklasimlarina
bagimliydilar. DNA dizilimi bunlarin
timiind degistirdi: Yerytizinde bugiin
varolan genetik cesitlilige bakarak
gecmisle ilgili ¢ikarsamalarda buluna-
biliyoruz artik. Kullanilan mantiksa
basit: DNA dizilimi zaman icinde ya-
vas yavas degisir; dolayisiyla herhangi
iki dizilim -ve ait olduklar1 insanlar-
birbirlerinden ne kadar uzun stire ya-
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litildilarsa, o kadar farkli olurlar. Su
anda varolan farkli gruplarin, 6rnegin
Avustralya yerlileri, Amazon yerlileri,
Japonlar, Tirkler, Kalahari busmanla-
rinin DNA dizilimlerini karsilastirarak,
kimlerin birbirlerine daha yakin oldu-
gunu belirleyebiliriz.

Bu arastirmalardan elde edilen ilk
ve en 6nemli sonug, basin diinyasinda
"mitokondriyel Havva" olarak adlandi-
rildi. Hicrenin icinde, enerji fabrikasi
islevini géren ve mitokondri adr veri-
len kiictik bir yap1 var. Iste bu yapinin
icinde bulunan kisa bir DNA moleki-
ltintn dizilimini kullanarak tiim insan-
lar icin bir soy agaci olusturursak, iki
sey buluyoruz: hepimizin ortak atasi-
nin yaklasik 100 000 yil 6nce yasadi-

81; ve bu ortak atanin Afrika'da oldu-
gu. Buradan cikaracagimiz sonucsa,
modern insanin 100 000 yil 6nce Afri-
ka'da ortaya ciktigi ve oradan diinya-
ya yayildigl.

Bu sonug, kayda deger bir bulguy-
du. Uzun zamandir tirdmizin 100
000 yildan ¢ok daha yaslh oldugu var-
sayiliyordu. Gercekten de evrim stan-
dartlarina gére 100 000 yil g6z acip
kapayincaya kadar gecer; bizim tiiri-
miiz ¢cok geng bir tiir. Bu noktay: acik-
liga kavusturmak icin bu sireyi, oran-
gutanlar icin gecerli olanla karsilastir-
makta yarar var. Orangutanlar Gliney-
dogu Asya’daki iki adada, Borneo ve
Sumatra'da bulunurlar. Mitokondriyel
Havva ¢alismasinda kullanilan genetik
teknikler orangutanlara uygulandigin-
da, ortak bir atay1 en son olarak 3,5
milyon yil 6nce paylastiklart ortaya
cikt. Diger bir deyisle, bu adalarin her

birinden alinacak birer orangutan, bir-
birlerinden genetik olarak en farkl
durumdaki iki insandan ortalama 35
kat daha farklilar. Ve ne ilginctir ki,
biiytik bir olasilikla siz bu iki orangu-
tan1 birbirlerinden ayirdedemezsiniz.
3,5 milyon yillik bir evrimin bile ¢ok
onemli farklilasmalara yol agmasi ge-
rekmiyor. Yani, irkcilar tarafindan bu
kadar sik dile getirilen ytizeysel farklh-
liklara karsin, bir tiir olarak bizler sa-
silacak derecede birérnegiz. En siyah
Afrikaliyla en beyaz Avrupali arasinda-
ki genetik farklilik, uzman olmayan bi-
rine ayni gibi goriinen iki orangutan
arasindaki genetik farklihgin yaninda
cok 6nemsiz kaliyor.

30.000 yillik bir iskeletin DNA'sin-
dan elde edilen veriler sayesinde artik
biliyoruz ki, yakin gecmisimize ait soy
agacinin en eski dali butiintiyle yok ol-
du. Neandertaller adi verilen bu insan-
lar 800.000 yil kadar 6nce ortaya cik-
tilar ve yaklasik 30.000 yil énce orta-
dan kayboldular. Neandertallerin biz-
ler, yani modern insanlar tarafindan
m1 yokedildigi, yoksa karisma sonu-
cunda bizim bugtin bir 6l¢tide Nean-
dertal mi oldugumuz sorusu yakin za-
mana kadar aciklik kazanmamis olan
bir konuydu. Oysa simdi DNA analiz-
lerine bakarak, Neandertal insaninin
kaderinin, karisma sonucu yokolmak
degil, zor kullanilarak soyunun tiiken-
mesi oldugunu acikca gorebiliyoruz.
Neandertal DNA's1 ttim modern insan-
larinkinden cok farkl;; eger bizimle
Gremis olsalardi, bu farkli dizilimlerin
modern insan poptlasyonlarinda da
bulunmasini beklerdik. Bulunmamasi,
Neandertallerin 30.000 y1l 6nce yokol-
duklarin1 ve DNA'larin1 da beraberle-
rinde goturdiklerini gosteriyor.

insanin tarihiyle ilgili modern yak-
lasimlar, yalnizca irkeilik icin biyolojik
bir temel olasiligini ortadan kaldir-
makla ve Neandertallerin kaderini or-
taya cikarmakla kalmadi. En ilging so-
nuclar ¢ok yakin zamanda bulundu.
Bu sonuclar, cinsiyetler arasindaki
farkliliklar, 6zellikle de gé¢ konusun-
daki farkliliklarla ilgiliydi.

Yerytiztindeki herkes icin, incele-
mekte oldugumuz DNA parcasinda di-
zilimin ayni1 oldugunu ve bu dizilimde,
6rnegin Guliney Afrika'da bir mttasyon
olustugunu distiniin. Eger yogun bir
g0¢ hareketi yasaniyorsa, bu miitas-
yon hizla yayilir ve belki birka¢ kusak



sonra, 6rnegin Istanbul'da gorilebilir.
Ancak eger goc hareketleri cok azsa -
insanlar olduklar1 yerlerde kaliyorlar-
sa- miitasyon Giiney Afrika’yla sirli
kalir ya da ¢ok cok yavas yayilir. Yani,
DNA varyantlarmin -mitasyonlarin-
yayilim miktari, gé¢ hareketinin bu-
yukligind belirlemek icin dolayli bir
6lctit olarak kullanilabilir.

Insanlik tarihini (ve go¢ hareketle-
rini) kadinlar ve erkekler icin ayr1 ay-
r1 incelememiz miimkin. Bazi DNA
parcalart kusaktan kusaga yalnizca
kadinlar arasinda aktarildiklari icin di-
si tarihinin, baska parcalarsa yalnizca
erkekten erkege aktarildiklari icin er-
kek tarihinin “isaretleri” olarak kulla-
nilabiliyorlar. Kadinlara 6zgu olan ve
mitokondride bulunan DNA'dan daha
once soz etmistik. Yalnizca disinin
Gretebildigi déllenmemis bir insan yu-
murtasi mitokondri (ve dolayisiyla mi-
tokondriyel DNA) icerirken, erkegin
sperm hiticresiyle yeni bireye yaptigl
katki mitokondri icermez. Yani mito-
kondriyel DNA yalnizca kadinlar tara-
findan aktarilir. Ote yandan, yalnizca
erkekler tarafindan aktarilan kiictk
bir insan kromozomu var. Erkekleri
erkek yapan, bu "Y" kromozomu oldu-
gu icin, tanimi geregi "Y" kromozo-
munu tastyan tiim insanlar erkek. Ya-
ni "Y" kromozomu erkeklere 6zgu ve
yalnizca erkek soyunda aktariliyor.

insan popitlasyonlar: arasindaki
mitokondriyel DNA cesitliligini yapisal
olarak inceledigimiz zaman, miitas-
yonlarin ¢ogunlugunun tim poptlas-
yonlar arasinda btyik 6l¢tide yayilmis
oldugunu gériiyoruz. Diger bir deyis-
le, yalnizca yerel olarak goriilen var-
yantlara hemen hemen hic rastlamiyo-
ruz; yani poptlasyonlar biyiik élctide
karistyormus gibi gortiniyor. Ve elbet-
te bu karisma, gé¢ hareketinin sonu-
cu. Oysa "Y" kromozomundaki farklh-
liklarla ilgili olarak yakinlarda yapilan
calismalar, bunun tam tersi olan so-
nuclar ortaya cikariyor. Bu sonuclar,
yayilim miktariin aslinda c¢ok dustik
oldugunu, ve 6rnegin Giiney Afrika'da
ortaya cikan bir mitasyonun genellik-
le pek uzaga gitmedigini gosteriyor.

Acaba neler oluyor? Tek bir tir
icin, kendi tiirtimiiz icin nasil bu ka-
dar celiskili iki ayr1 sonug elde edilebi-
lir? Aslinda bunun aciklamasi basit:
Erkekler ve kadinlar farkli hizlarda
go¢ ediyorlar ve bunu beklenmedik

bir sekilde yapiyorlar. Cok dolasan er-
kekler ve evde duran kadinlarla ilgili
tim oOnyargilarimiza karsin, aslinda
kadinlar erkeklerden cok daha fazla
yer degistiriyorlar. Hatta bircok kusak
g6zontline alinarak yapilan hesaplama-
larda, kadmnlarin erkeklerden ortala-
ma olarak 8 defa daha fazla géc ettigi
ortaya cikiyor.

Bu, sezgilerimize biitiintiyle aykiri
bir sonug. Biiytik Iskender'in dizginsiz
dolasan ordulart ya da Cengiz Han'in
Orta Asya'da savasan atlilariyla ilgili
Oykiileri dinleyerek biiylimis olsak da,
erkekleri hareketli avcilar ve gezginler
olarak goéren onyargilarimizin butu-
ntyle yanlis oldugu ortaya ¢ikiyor. As-
linda antropologlar bu olguyu kolayca
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aciklayabilirler. Ttim toplumlarda ant-
ropologlarin "atakonumu" (patriloca-
lity) adin1 verdikleri bir uygulama go-
riltir: Iki ayr1 kéyden bir cift evlendik-
leri zaman, kadin erkegin koytine tasi-
nir. A kéytinden bir kadinin B koytn-
den bir adamla evlendigini ve B koyu-
ne tasindigini varsayin. Bir kizlari ve
bir ogullari oluyor. Kizlar1 C kéytinden
bir adamla evlenerek C kdytine tasini-
yor; ogullar1 da D kéytinden bir kadin-
la evleniyor ve bu kadin B kéyiine ge-
liyor. Boylece erkek soyu B kéytinde
kalirken disi soyu iki kusakta A'dan
B'ye, sonra da C'ye tasinmis oluyor.
Bu stirecin kusaklar boyunca siirmesi,
disi gocliniin ¢ok yaygin, erkek gocu-
niinse sinirli olmasiyla sonuclaniyor.
Erkekler gercekten de bazen uzak dl-
keleri fethetmek icin yola ciksalar da,
bunlar insan géciinlin butlni icinde
O6nemsiz kaliyor; insanligin tarihini se-

killendiren, kadinlarin adim adim koy-
den koye yaptiklar1 gocler.

Darwin'e dons: "Darwin'in bi-
le inanmaya cesaret edebilece-
ginden daha dogru"

Darwin'in zamanindan bu yana bi-
yolojide olagandtistii ilerlemeler kayde-
dildi. Bunlarin bircogu evrimle dogru-
dan ilgili ve Darwin'in kuramina 1sik
tutuyor. Ama Darwin mezarinda rahat
yatabilir: Evrimsel degisimin mekaniz-
masini simdi artik ¢ok daha iyi anliyo-
ruz ve bu yeni bulgular karsisinda
Darwin'in gortslerinin 6zd hala sag-
lamligin1 koruyor.

Daha 6nce de gordugiimuz gibi, ka-
litim, ve mekanizmasi olan genetik ko-
nusundaki bilgisizligine karsin kura-
minin yasayabilmesi, Darwin'in énce-
likle bir deneyci olmasindan kaynakla-
niyor. Dogadaki cesitliligin ve bunun
bir kusaktan digerine -bir sekilde- ak-
tarildiginin farkinda olmasi onun icin
yeterliydi. Ayrintili bir kalitim kurami-
na gereksinimi yoktu. Ayn1 durum ca-
lismalarinin baska yoénleri icin de ge-
cerli. Ornegin, "Turlerin Kékeni"nin-
de, hayvan ve bitkilerin cografi dagili-
mini inceleyen biyocografyaya yalniz-
ca iki bélim ayirmisti. Darwin kitabi-
ni, kitalarin cografi tarihini sekillendi-
ren en 6nemli giiciin levha tektonigi
oldugunun bulunmasindan ¢ok 6nce
yazmis olmasina karsin, goézlemleri
bugtin hala glincelligini ve dogrulugu-
nu koruyor. Levha tektonigi konusun-
daki bilgisizligi, biyocografyaya yapti-
g1 katkilar1 engellemedi. Hic bir za-
man bildiginden ayrilmadi ve bir de-
neyci olarak kaldi. Farkli anlamlari
olabilecek veriler konusunda speku-
lasyon yapmak yerine, cok miktarda
veriye sahip oldugu ve basit yorumlar-
la Gizerinde ¢ok sey séyleyebilecegi ko-
nulara agirlik verdi. Béylece, biyocog-
rafya gibi iddiali konulara sapmak ye-
rine, adalarin yanisira tizerlerinde ya-
sayan hayvan ve bitkiler konusunda
da cok ayrintili yazilar yazabildi.

Darwin'in bu deneyciligi hepimize
6rnek olmali. Bu giizel kuraminin ola-
ganustu verimliligi, deneyciligin, olgu-
lardan sapmamanin gliciind ustaca or-
taya koyuyor.

* Harvard Universitesi

Bu yazi Mayis 2000’de Sabanci Universitesi’nde misafir 6gretim dyesi
iken Istanbul’da verdigi bir popiiler konferansa dayanmaktadir.
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~ ERKEN KANSER TANISINDA
DUNYA CAPINDA BiLiM INSANIMIZ

EMEL T. ARINC

Dunyadaki kanser

% 90 oraninda sitokrom
P450 enzimleri rol oy-
namakta. Bu olgunun
onemli bir c¢ikarimi
var: Kanser, ortaya
¢ctkmadan 6nce engel-
lenebilir. Butiun mese-
le bir ince alarm al-
mak. O alarmi da sitok-
rom P450’nin 1A1,

1A2, 2E1 gibi izoenzimle-
ri verir. Bu enzimlerin sap-
tanmasi demek kanseri de olma-

Sitokrom P450 (CYP450) monook-
sijenaz (tek oksijenli) enzim sistemleri,
insandan file kadar biitiin memelilerin
hiicrelerinde yanmisira baliklarda, bitki-
lerde ve bakterilerde bulunan bir he-
mo-protein ailesi. Memelilerde bu en-
zimlerin yogun bulunduklar1 organ ka-
raciger. Akcigerdeki miktarlariysa ka-
racigerdekinin onda biriyle ytizde biri
arasinda. Bu ailedeki enzimler yapisal
olarak farkli bilesiklerin oksidasyonu-
nu kolaylastirtyorlar. Bilimsel dilde ko-
laylastirmaya “katalize etmek” deniyor.
Katalizasyon sonucunda bir madde
baska maddelere cevriliyor. Ornegin,
kolesterol, vitamin D ve steroid hor-
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vakalarinin
% 70’ine neden olan kimyasal
maddelerin, bu etkilerinde

Gilgin Akbaba

dan

monlar1 gibi viicuda yabanci olmayan
(endojen olan) maddelerin hem yapim
(sentez) hem de yikimlarinda bazi tep-
kimeleri bu enzimler katalize ediyorlar.
Katalize ettikleri daha binlerce madde
var. Tibbi ve tarimsal ilaclari, sigara du-
maninda da bulunan poliaromatik hid-
rokarbonlar denen maddeleri, benzen,
piridin, aseton, etil alkol gibi organik
¢ozlciileri, kozmetikleri, yiyecek katki
maddelerini, ve viicudumuza yabanci
olan binlerce organik kimyasal1 oksitle-
yerek suda ¢ézlinen maddelere dontis-
tirdyorlar. Buysa genel anlamiyla vi-
cudumuza bir sekilde giren bu madde-
lerin, viicudumuzdan atilmalar1 demek.

engelleyebilmek demektir.
Prof. Dr. Emel Tarkan Arin¢’in
bilimsel calismalarindan bi-

ri de bu alarm uzerine.
Molekiiler ve biyokim-
yasal farmakoloji alanin-
da, sitokrom P450’ye
bagimli monooksije-
naz enzim sisteminin
etki mekanizmalari-
nin yapi ve fonksiyon-
larinin aydinlatiimasi
konularindaki uluslara-

rasi calismalari nedeniyle,
Dr. Arin¢ TUBITAK’In 2000
yili Bilim Odiilii’nii alds.

1960’1 yillarin yarisinda bu enzim-
lerin tek iglevinin viicuda alinan kim-
yasal maddeleri zararsiz hale getirmek
oldugu saniliyordu. Ama daha sonraki
calismalar gosterdi ki zehirli maddele-
ri zararsiz hale getirmenin yamnisira,
bunlar bazi zehirli olmayan maddeleri
zehirli metabolitlerine doéntstiirebili-
yordu. (Bildigimiz gibi metabolizma,
vicudumuzda strekli olarak olusan
kimyasal degisiklik biittind. Metabolit-
se, bu degisimlerin Griind olan madde-
lere deniyor.) Ornegin sigara dumanin-
daki bircok kimyasal madde “prekan-
serojen”dir. Prekanserojen, bu kimya-
sallarin, ancak viicuda alindiginda ze-



hirli bilesiklere déntstiigli anlamina
gelir. Iste sitokrom P450 enzimleri si-
gara dumaninda bulunan poliaromatik
hidrokarbonlardan benzpireni, oksi-
jenli metabolitlerine yani epoksit ve di-
hidrodiol epoksitlerine déntstiirmek-
te, bunlar da DNA’yla bag olusturmak-
ta ve bir stirec icerisinde kansere yol
acmakta. Bu, en ¢cok karaciger ve akci-
gerde gerceklesiyor.

Sitokrom P450 enzim sistemleri-
nin, bireyden bireye degisen ve olduk-
ca farkli olan formlar1 ortaya cikabilir.
Séyle de diyebiliriz: P450 ailesi cesitli
sistemlerdeki en degisken aileyi olus-
turur. P450 ailesinin evrimlesmesiyle
bircok tipi ortaya cikar. Sonucta da, si-
tokrom P450 enzimler sistemi, insan-
larda hem hastalik hem de saglik duru-
munda 6nemli roller tstlenirler. Farkli
sitokrom P450 enzimleri, steroid hor-
monlarinin, kolesteroliin olusumun-
dan tutun da tedavi edici ilaglarin kan-
daki diizeylerinin diizenlenmesine; li-
pofilik (yag tutan, yag emen) 6zelligiy-
le viicutta birikmeye uygun kimyasal-
larin viicuttan atilmasina; hiicre ya da
genlerde hasarlara neden olan ve po-
tansiyel zehir 6zelligi bulunan metabo-
litlerin olusumuna kadar birgok yerde
s6z sahibidir.

Dr. Arin¢ ve Sitokrom
P450 Enzimleri

Dr. Aring, 1974-1976 yillar1 arasinda
Amerika’da Saglik Bakanligr’'na bagh
Molekiiler Farmakoloji Béliimi’nde
Fogarty bursuyla, doktora sonrasi calis-
malar yapar. Bu calismalar, diinyada
yanki uyandiran, alaninda bir déniim
noktasi olan, yapilan bircok ¢alismanin
da ana kaynagi niteligindeki sitokrom
P450’ye bagimli monooksijenaz enzim-
lerin saflagtirilmasi ve mekanizmalari-
nin aydinlatilmasi Gzerinedir. "Arastir-
malarim, akciger monooksijenazlari ve
bu enzimlerin 6nemli bir parcasi olan
sitokrom P450 tizerine yogunlasti. O
zamanlar akciger kanserinin olusu-
mundaki énemli etkisinden dolay1 si-
tokrom P450 tizerinde ytizlerce bilim
adami calistyordu. Hepsi de bu enzimi
akcigerden izole etmenin yollarini aras-
tiriyorlardi.  Ama  bu  izolasyon,
P450’nin akciger endoplazmik retiku-
lum membraninda gémdli bir konum-
da olmasindan dolay1 basarilamiyordu."

Dr. Aring, bu enzimi diinyada ilk
kez akciger dokusundan aktif bir hal-
de izole eder ve kismen saflastirir. Bu,
once calistig1 enstitlide, arastirmay1 ya-
yimladiktan sonra da tiim dinyanin bi-
lim cevrelerinde yanki uyandirir. "Bu
biytk bir olay oldu. Ben calismamda
farkli olarak bircok sey diistindtim. Ya-
ni kendime 6zgl bir yéntem gelistir-
dim. Sonra bu konuda yaymnlar ¢ok
ilerledi. Ama o gline kadar sitokrom
P450’nin katalitik olarak aktif oldugu
dahi bilinmiyordu. Hatta inaktif olarak
ddstndliiyordu. Yani bu calisma, akci-
gerdeki ilac metabolizmasi ve kanser
olusumu alaninda dtinyadaki pek ¢ok
calismaya 6nct oldu."

P450 monooksijenazlar, reaksiyon-
larini gercgeklestirebilmek icin hticrede
bulunan baska bir enzime, P450 redik-
taz enzimine gerek duyarlar. Birkac bi-
lesenden olusan bu karmasik enzim
sistemlerinde her tyenin islevinin anla-
silabilmesi igin, bu sistemdeki bilesen-
lerin 6ncelikle birbirlerinden ayrilmasi,
saf olarak elde edilmeleri, sonra da bu
bilesenlerin birer birer ortama eklene-
rek enzimatik tepkimelere ne gibi kat-
ki sagladiklarini belirlemek gerekir.

Dr. Arin¢ Amerika’daki caligmala-
rinda, daha 6nce yapilamayani yapip
saflastirmay1  gerceklestirir. Ulkesine
donduigiindeyse ilk olarak koyun kara-
cigeri ve akcigerinden P450 rediiktaz
enzimini saf olarak elde eder. Enzimin
kinetik ve biyokatalitik 6zelliklerini be-
lirler. Sonra 6zellikle akcigerde, P450
rediktaz enzimi miktarmin smirl ol-
masi durumunda, bu islevi endoplaz-

mik retikulumda (hayvan hticresindeki
bir organel) bulunan farkl bir sitokro-
mun, sitokrom b5’in Ustlendigini gos-
terir. Sitokrom b5, doymus yag asitle-
rinden, doymamis yag asitlerinin sen-
tezini katalize etmektedir.

Calismalar devam eder. ODTU’deki
laboratuvarda Dr. Arin¢ 6grencileriyle
birlikte, akciger sitokrom P450’nin bir
tiyesi olan P4502B izoziminin yapisal,
biyokatalitik ve bagisiklikla ilgili (im-
miinolojik) 6zelliklerini aydinlatir. (izo-
zimler, ayni reaksiyonu katalize eden
farkli gen yapisinda ve farkl kinetik
6zellikleri olan enzimlerdir.) Saf enzi-
me karsi tretilen ve izole edilen anti-
kor sayesinde herhangi bir organda ya
da dokuda bu enzimin varligi, enzimin
miktar1 ya da yoklugu saptanir. Bu, su
anlama geliyor: Kimyasal maddelerin
neden oldugu kanserlerin ¢ogu, orga-
na 6zgl olup genellikle de o organda
bulunan sitokrom P450 izozimleri ne-
deniyle gelisir. Ornegin, akcigerde
P4501AY’in var oldugu ve oraninin
arttiginin saptanmasi, o kisinin poliaro-
matik hidrokarbonlara maruz kaldigi
ve bu kimyasallarin P4501A1’ce biyo-
aktivasyona ugratilarak ileride akciger
kanseri olacaginin alarmudir. Yine do-
kularda P4502B’nin saptanmasi, benz-
fetamine benzer yapidaki ilaclarin, bu
dokulardaki P4502B enzimlerince me-
tabolize edilerek zararsiz hale doniis-
turdlebilecegini ifade eder.

Dr. Arinc ODTU’deki laboratuvarin-
da, kiciik laboratuvar hayvanlarina
cevresel kanserojen maddeler vererek,
bunlarin monooksijenaz enzimlerinin
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aktivitesi tzerine etkilerini inceler.
"Bu arastirmada hangi tip P450 izozi-
minin sentez edildigi, yani kimyasal
madde-ila¢ metabolizmasi etkilesimleri
incelendi."

Bir diger calisma, tatli ve tuzlu su-
larda yasayan baliklarin, kefal balikla-
rinin, ortamdan aldiklar1 organik kirle-
ticileri nasil metabolize ettikleri ve bu
maddelerden nasil etkilendiklerinin
arastirilmasidir. "Arastirma, baliklar
tiiketen insanlarin sagligimi da birebir
ilgilendirmektedir. Bu amacla izmir’in
en kirli bolgesi olan Pasaport’tan yaka-
lanan kefaller tGzerinde calistik. Kefa-
lin karacigerinde P4501A1 aktivitesi-
nin, Dis Korfez'de yasayan baliklara
gore 60-80 kat fazla oldugu bulduk."

Bu calismay1 bir baska arastirma iz-
ler. Bu kez ayni bélgeden yakalanan
kefal baliklarinin karacigerinden, si-
tokrom P4501A1 saflastirilir. Biyokim-
yasal ve immitinolojik 6zellikleri belir-
lenir. Ozellikler memelilerinkine ben-

zer niteliktedir. Saflastirilan
P4501A1’e karsi tavsanda antikor tire-
tilmesi ve izole edilmesi Akdeniz bali-
gindan enddstriyel bir tiriin elde edil-
mesi anlamma da gelmektedir. Bu an-
tikorlar kullanilarak, izmir Korfe-
zi'ndeki prokanserojen nitelikteki or-
ganik madde kirliliginin oldugu bdélge-
ler de saptanir; yani insan sagligi baki-
mindan erken uyar1 alarmi verilir.

Dr. Aring, bu calismalarin sonucun-
da, enzimin t¢tincdl yapisinin aydinla-
tilmasiyla tasarlanacak olan inhibit6r-
lerin (enzimin etkisini onleyici) ya da
substratlarinin (enzimlerin kimyasal
maddelerinin) organik kimyasal mad-
delerin tetikledigi kanseri, engelleyici
ila¢ olarak kullanilabilecegi timidinden

Test Tiipleri Arasinda Bir Omiir

Emel Tarkan Aring, 1940 yilinda Sinop’ta doguyor. Anne Leman Ha-
nim ve baba Hasan Bey Sinop’taki tek ortaokulda tarih ve cografya 6g-
retmeni.

Emel Arin¢ Tarkan’in annesi Leman Kisa, Atattirkgii cizgiden ayrilma-
mis bir egitimci. Cumhuriyetin ilkeleri, ulusal bagimsizligimizin heyecanr
ni yasamis, aydin bir Tiirk kadini. Dolayisiyla iilkesine karsi derin bir sev-
gisi var. Arastirmacilik, diiriistliik, ciddiyet ve gorevine duydugu sorumlu-
luk yasamindaki sa¢ ayaklarindan. Binlerce 6grencisine tarihi bu anlayis-
la dgretmis ve iilkesine de Prof. Dr. Emel Tarkan Aring gibi, yaptigi calig-
malarla alaninda evrensel bir yanki uyandiran bir bilim kadinini armagan
etmis. Dr. Aring, arastirmaaci kisiligini annesinden aldigini séyliiyor. "An-
nem, 6gretmen olmasi nedeniyle Tiirkiye’nin pek cok kdsesinde hizmet
verdi. Son derece Atatiirkcii bir insandi. Ornegin, Aydin’da dgretmenlik
yaptigi lisede birkac tane tarih dgretmeni olmasina karsin, 10 Kasimlar-
da, 29 Ekimlerde, 19 Mayislarda hep o konusurdu. Yetistirdigi 6grencile-
ri de ‘Atatiirk’ii 6gretmenimiz sayesinde tanidik’ derler. Annem, anne ta-
rafindan Safranbolu, baba tarafindansa Karsli. Ama o Aydin ‘in tarihini an-
latan bir kitap yazdi. O yillarda, iki yillik bir yiiksekokuldan mezun olmus
genc bir kadindi. Ama tek basina istanbul’a gitti, kiittiphanelerde arastir-
malar yapti. Aydin’in yerlileriyle, efeleriyle gortistii. Sonra da ortaya Ay-
din Tarihi kitabimi ¢ikardi. Demek istedigim, ben arastirmaci yanimi an-
nemden aldim"

Baba Hasan Tarkan, tarih ve cografya gretmeni. Ancak sanatla da ya-
kindan ilgileniyor. Siirler yaziyor, besteler yapiyor, keman, akordiyon, pi
yano caliyor.

Dr. Aring 5,5 yasindayken aile tayin nedeniyle Mugla’ya tasinir. ilko-
kula Mugla’da baslayan Emel Tarkan Aring, birinci sinifi bitirip ikinci sin-
fa gectiginde, babasinin Tiirkiye’nin bir baska diyarina, Ercis’e (Van) ta-
yini ¢ikar. Bunun iizerine Emel, dedesinin yanina, Sinop’a gonderilir. Dr.
Aring ilkokul 3. siniftayken anne ve babasi evliliklerine son verirler. Emel
de annesinin yanina, Mugla’ya doner. Kisa bir siire sonra, Leman Ha-
mm’in Aydin’a tayini ¢ikar. Bu Emel icin, bir kez daha okul degistirmek
anlamina gelmektedir. Ama neyse ki Aydin, Dr. Arin¢’in artik uzun yillar
yasamini siirdiirecegi bir kent olacaktir. Emel, ilkokul, ortaokul ve liseyi
Aydin’da bitirir.

Dr. Aring bugtinkii basarisini, Aydin Lisesi’nde aldigi egitime de bag-
liyor. "Aydin Lisesi cok basarili 6grenciler yetistirdi ve yetistirmeye de de-
vam ediyor" diyor.

Lise arkadaslari, yillar sonra bile Dr. Arin¢’in caliskanhgini animsiyor-
lar. Ciinkii o hep iftihara ge¢mis bir 6grenci; ama yanisira ciddiyetiyle cev-
resindeki arkadaglarinin ve onlarin ailelerinin de giivenini kazanmis biri.

BILIMvw TEKNIK [ subat 2001

Dr. Aring 1957 yilinda i.0. Kimya Miihendisligi Boliimii’ne girer. O yil
larda her tiniversitenin kendine ait bir sinavi vardir. Ama istanbul Univer-
sitesi, hele de Kimya Miihendisligi Boliimii pek cok gencin riiyasidir.
Emel’in de. Bu iiniversitenin sinavina girer. Ama sinav oncesi hicbir ola-
ganiistii calismasi olmaz. Lisede aldigi egitim, onu giiniin en popiiler tini-
versitesine ve en yiiksek puanla 6drenci alan béliimiine tasir. Yillar son-
ra Aydin’dan bir bagka kente, istanbul’a gelir Emel. Cagaloglu Kiz Talebe
Yurdu’na, 21 Kisilik bir odaya yerlesir.

Universitenin ikinci yilindan itibaren Emel’in ileriki yillarda yasamini
gecirecegi, bir 6miir verecegi yer belli olmustur: Laboratuvar. Sabahtan
aksama kadar laboratuvarda deneyler yapan, calisan Dr. Aring el becerisi-
ni bu calismalarla kazandigini diistintiyor. "Kimya miihendisliginin en be-
gendigim yani, 2. siniftan itibaren bizleri laboratuvarla tanistirmasidir. Sa-
bahtan aksama kadar deneyler yapardik. Boliim miihendislikti; ama bizler
kimya agirlikli egitim aldik. Bu calismalarin bana bugiinkii el becerisini ka-
zandirdigini diitintiyorum. Benim biyokimyaya gecip, enzimler lizerinde
calismamada da biiyiik rolii vardir. 1933’te istanbul’a gelen Yahudi ho-
calardan, Prof. Arndt hocanin kitaplarini, bilgilerini kullandik. Son derece
disiplinli bir ortamda calistik. i.U. Kimya Miihendisligi Bolimii’'ne, bizlere
bdyle bir egitimi sundugu icin medyunum."

Dr. Aring iiniversitede lisedeki kadar caliskan olmadigini diistiniyor.
"Ama zaten o donemde cok parlak dgrenci yoktu. Bu belki de sistemden
kaynaklaniyordu. Ornegin biz dgrencilerimizle cok yakin iliski icindeyiz.
Ama bizler bir asistana bile ulasmada zorlanirdik. Hocalarimizla ders disi
goriismek neredeyse olanaksizdi. Simdi muazzam bir degisim s6z konu-
su."

Dr. Aring cok caliskan degildim dese de, elektrokimya dersinden, hem
de Ali Riza Berkem Hoca’dan “pekiyi” alan sayili dgrencilerden. Dr. Aring,
simdi 80 yasinda olan ve yasina karsin hald calismalarini siirdiiren Ber-
kem hocaya biiyiik bir saygi duydugunu ifade ediyor.

1963’te, tam alti yil sonra o bdliimden 6 dgrenci kimya yiiksek mii-
hendisi olarak mezun oldu. Bu 6 basarili 6grenciden biri de Emel Tar-
kan’dir. Sira is bulmaya gelmistir. Dr. Arin¢’in kariyer yapmak, okulda kal-
mak gibi bir eregi yok. Evlenmeyi de diistinmiiyor. Onun eregi bir an 6n-
ce hayata atilmak. Kimseden en ufak bir yardim, destek almadan Koruma
Tarim ilaclar’nin genel miidiiriini arar. Bir randevu alir. Genel miidiirle
gortismesi iyi gecer ve ise alinir. "Ne bir araci, ne bir yardim almadan isi-
mi kendim buldum. O zamanki anlayisi bu nedenle ¢cok begenirim. Ald-
gim maas, babamin Ggretmen maasinin neredeyse tic dort misliydi. ilk yil
istanbul’daydim, ikinci yil onlarin izmit’teki klor alkali fabrikasina gectim.
Ama fabrika heniiz santiye halindeydi; bu nedenle orada pek kalmak iste-



s0z ediyor. "Genom projesindeki gelis-
meler sonucunda bircok P450 geninin

nukleotid dizisi belirlenmistir. Myco-

bacterium tuberculosis’de bulunan yir-
mi adet P450 geninin nukleotid dizisi
aydinlatilmis, bunlardan yalniz birinin
islevi belirlenmistir. Otekilerinin biyo-
katalitik aktivitelerinin ne oldugu he-
niiz bilinmemektedir. Bu 2000’1i yilla-
rin, yani 21. yiizyilin temel biyokimya-
sal calismalar acisindan 6nemini de
gozler 6ntine sermektedir."

21. yuzyilda, dinyada sitokrom
P450 ve monooksijenaz enzimleri ko-
nularinda yapilacak calismalara 1sik
olan Prof. Dr. Emel Arin¢, TUBITAK'1n
1966’dan beri onurlandirdig1 115 bilim
insanindan biri. (Bu 115 bilimciden yal-

nizca 11’i kadin.) Tirkiye’nin bu olaga-
nistd kadini, Journal of Biochemical
and Molecular Toxicology dergisinin
editorler kurulunda yer aliyor. Compa-
rative Biochemistry and Physiology ad-
I1 bilimsel dergiye de danismanlik yapi-

yor. Alaninda bircok dernek ve diinya
capindaki kurulusa tye. Yine farmako-
lojinin ¢cok énemli bir yayini olan Hand-
book of Experimental Pharmaco-
logy'ye davet (izerine makale yazan,
Tirkiye adresli iki Turk bilim insanin-
dan biri. Dr. Aring, 1984 Eczacibast Tip
Odiili ve 1999 ODTU Mustafa Parlar
Bilim Oduilii sahibi ve Turkiye Bilimler
Akademisi tyesi.

Dr. Aring, "bilimsel arastirma bilgi-
nin yanisira ¢ok calisma, sabir, heya-
can, umut ve tutku gerektirir. Ote yan-
dan bilimsel arastirmanin verdigi mut-
lulugu baska hicbir alanda bulmak da
olasi degil. Genclerimizin Turkiyemi-
zin bilim ordusuna katilmalarini diliyo-
rum" diyor.

medim. Aydin’a dondiim. 4-5 ay kadar Aydin Lisesi’nde hocalik yaptim.
Sonra 1965’te, istanbul Cevizli’de Tekel’e ait Tiitiin Arastirma Enstittisi’ne
girdim. Arastirmaya da bu suretle adim atmis oldum."

Dr. Aring aragtirmalarini daha iyi kosullarda yapmanin yollarini arar. O
sirada Giimriik Tekel Bakanligi yurtdisina yiiksek lisans yapmak lizere ele-
man gondermektedir. Dr. Arin¢ bu yolla Amerika’ya gider. ilk yil New
York’da dil egitimi alir. Sonra da yiiksek lisansi egitimini tiitiin kimyasi lize-
rine, North Carolina Eyalet Universitesi Biyokimya Boliimii’nde gergeklesti-
rir. Konusu, tiitlinde lisin metabolizmasidir. Yiiksek lisansini bitirdikten son-
ra doktora yapip yapmama konusunda duraksamalar yasar. Tiirkiye’ye, ens-
titliye donse tiitiin iizerine yapacagi pek bir sey yoktur o zamanlar. Kimya
miihendisligi bilgisini kullanmay diisiniir ve ok farkli bir konuya, polimer-
lere yonelir. 1969’da, Monsanto gibi Amerika’nin biyiik bir firmasinin Kim-
ya Arastirma Merkezi’nde, ucak yapiminda kullanilan polimerler iizerine 4
ay calisir. Bir aligveris merkezinde yiiksek lisansini yaptigi hocasiyla karsr
lagir. Hocasl tiniversiteye geri ddnmesini, ona burs da verebileceklerini soy-
ler. Hayli de israrlidir. Dr. Aring Tiirkiye’den aldigi bursu sona erdirir ve
Amerikan tniversitesinden burs alarak doktora calismalarina baslar. Yine
ayni iiniversitede, North Carolina Eyalet Universitesi Biyokimya Béliimi’nde
doktorasini tamamlar. Doktora calismalarinin tiimii, serum biitirilkolin es-
teraz enzimi iizerinedir.

Doktorasini yaptigi yillarda, simdi ODTU Makine Miihendisligi Bolii-
mii’nde profesor olan esi Faruk Arin¢’la tanisir. Faruk Bey de niikleer mi-
hendisliginde kariyer yapmak lizere Amerika’ya gelmistir. Evlenirler. Dr.
Aring 1974’de doktorasini da bitirir. Bu
arada, Ekim 1972’de oglu Mert diinyaya
gelir. Mert Arin¢’in simdi Kaya adinda bir
oglu var ve Kaya, Dr. Arin¢’a gére yasamin
en biiyiik tatlarindan.

Dr. Aring, 1974-1976 yillari arasinda
Amerikan Ulusal Saghk Enstitiisi’'ne bagh
Molekiiler Farmakoloji Boliimii’nde Fo-
garty bursuyla, diinyada yanki uyandiracak
calismalarini yapar.

Tiirkiye’ye 1976’da donen Dr. Aring ca-
lismalarina devam kararini aldi. Zaten
1975’te kisa bir siire icin Tiirkiye'ye geldi-
ginde hem ODTU hem de HU Tip Fakiiltesi
ile goriismiis, her iki tiniversite de onunla
calisabileceklerini bildirmisti. Dr. Aring,
Tiirkiye doniisiinde, HU Tip Fakiiltesi'nde

Dr. Aring politikayla hig ilgilenmemis. Hatta, 28 Nisan 1960’taki dgrenci hareketlerinde, o
laboratuvarinda siilfat deneyi yapmay: yeglemis. Bu fotografsa 24 Temmuz'da,
arkadaglariyla Ismet Inonii’niin Heybeliada’daki evine yaptiklari bir ziyaretten ani.

alabilecegi yiiksek maasi bir yana birakarak, calismalarinda 6nemli bir ye-
ri olan, enzimlerle ilgili bir cihazin, ultrasantriifiijiin ODTU’de bulunuyor ok
masindan dolayr ODTU Hayat Bilimleri’nde calismaya basladi. "ilk isim ufak
capl bir laboratuvar kurmak oldu. 1976’dan beri sitokrom P450 lizerinde
ve daha baska konularda calisiyoruz. Bircok dgrenci yetistirdim. Doktora
ogrencilerimin dordii profesor, biri docent, biri de TUBITAK'ta calistyor.
Prof. Dr. Orhan Adalr’yla halen ODTU’de birlikte calisiyoruz. Dogent olan
Alaattin Sen Pamukkale Universitesi Biyoloji Boliimi’nde alismalarini siir-
diirtiyor. Yiiksek lisans dgrencilerimse ila¢ endiistisinde bilime hizmet veri-
yorlar. Ggrencilerimi cok seviyorum. Ama yiiksek lisans ya da doktoraya
cok ogrenci almam. Seciciyimdir. En iyilerle calisirm. Az dgrenci alirim;
ama basarili olmalari icin calisinm. Bu nedenle hep okurum; dgrencilerime
yeni bilgileri vermektir amacim. Benle calismaya baglamazdan 6nce ‘Emel
Hoca!" der, korkarlar. Ama saniyorum birlikte calistiktan sonra diistincele-
ri degisiyor."

Dr. Arin¢ bu konuda calismalar yapan arastirmacilar icin NATO Yaz
Okullar’ni diizenliyor. Amaci, hem tilkesinin sesini diinyaya duyurmak, hem
de aragtirmacilarin yurtdisina ¢lkmadan da bu konuda calismalar yapan bi-
lim adamlariyla tanismalarini, yepyeni bilgiler edinmelerini saglamak. Dr.
Aring bu okullarin tanttimina cok 6nem veriyor. Oyle ki, 20 Haziran-2Tem-
muz 1993’de Kusadasi’nda diizenledigi yaz okulunun duyurusunu, 17 Ara-
ik 1992 tarihli Nature dergisinde yayimlatmis. Amaci, Tiirkiye’de yapilan
bu bilimsel etkinligi diinyada da duyurabilmek.

Dr. Arin¢’in NATO Yaz Okullarr’yla ilgili olarak, ila¢ firmalarina sitemi
var. “ilag firmalarinin saninm varligr-
mizdan haberleri bile yok. Ama tiim
diinya bizim farkimizda. Bizler P450
in vitro (test tiipiinde) calismalarini,
ilag-ilag etkilesimlerini, polimorfizimi
laboratuvarimizda yiiriitebiliyoruz. Us-
telik antikorlarimiz da var. Olaganiistii
paralar karsiliginda arastirmalar yapan
laboratuvarlarin yaptiklarinin hepsi
ODTU’de de yapilabilir. Yine diizenle-
digimiz NATO Yaz Okullarr’na, ilag fir-
malari elemanlarini yollasinlar. Bu
okullara, diinya capinda bilim adamla-

ni gelip, 12 giin siireyle ders veriyor-
lar. Bu, o bilim adamlariyla 12 giin
boyunca birlikte olma, onlara her ko-
nuda soru sorabilme sansi demek."
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BiR TASLA KAC KUS VURABILIRSINiZ?
TESLA PROJESI BILIMIN FARKLI DALLARINDA PEK COK
KUS VURDU USTELIK TEST ASAMASINDA...

AVRUPANIN
YENI CEKIM MERKEZI

O. Caglar Akin?*

Do¢. Dr. Mehmet T. Zeyrek?*
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Peter Higgs (solda), parcaciklara kiitlesini kazandiran Higgs bozonunun varligini 6ne siirmiistii. Heniiz gozlenememis olsa da, bilim insanlari bu parcacik iizerine
ayrintili 6lctimleri LHC ve TESLA’nin saglayacagindan kusku duymuyorlar. Projeyi ismiyle onurlandiran Nikola Tesla’nin (ortada)
araliksiz altmis saat calismasi aligilmis bir olaydi. Max von Laue ve Wilhelm Konrad Rontgen (sadda), X-isinlarini ilk kez gozlemleyen ve kristal girisiminde
kullanan kisiler olarak Nobel Fizik Odiili’nii almaya hak kazanmislard.

Bilim adamlarini organize etmek
-genel kaninin aksine- diger insanla-
r1 organize etmekten daha kolay ol-
mak zorunda degildir. Hatta zaman
zaman daha zor bile olabilir. Analitik
kimya uzmanlariyla polimer kimyasi,
ya da kuantum kimyasi calisanlari ara-
sinda uzmanlagsmanin getirdigi dil
farklilagsmasi kacinilmazdir. Bernard
Shaw, Amerikan Ingilizcesiyle Ingiliz
ingilizcesi arasindaki farklarin derinli-
gini su sozlerle belirtmisti: “Amerika
ve Ingiltere ayni dilin ayirdig: iki tlke-
dir”. Bu s6zi bilimin uzmanlasma ge-
rektiren cesitli dallarma uygulamak
yanlis olmayacak... Yiksek enerji fi-
zikcileriyle optikciler ya da kati hal fi-
zikgileri -ortak egitim gecmislerine
karsin- birbirlerini anlamaya genellik-
le yanasmazlar. Acik konusmak gere-
kirse, fizik gibi bitiincil bakis agisi-
nin egemen oldugu bir dalda bile, gu-
nlimtziin kosullarinda her konuya ha-
kim kisilere, ki sayilari ¢ok fazla degil-
dir, mitolojik kahramanlar gibi bakabi-
liriz. Uluslararas: bilim projelerini yu-
riitmek icinse finansmanin yanisira bu
tdr kisilere de gereksinim var.

Avrupa, bugline kadar gelistirdigi
ortaklik projelerine bu baglamda bir
yenisini ekliyor. TESLA kisa adiyla bi-
linen, “Teraelektronvolt Enerjili, Stipe-
riletken Dogrusal Hizlandiricis1” proje-
si, gelisimin bilimi getirdigi noktada
duruyor. Yiksek eneriji fizikcisi cevre-
lerinde, CERN’tin LHC projesinden
sonra siradaki mantikli adimin, santi-
metrekareye saniyede kitle merkezi
enerjisi 500 GeV’in tizerinde olan, 10%
parcacik diizeyinde aki saglayabilecek
bir elektron-positron carpistiricisi ola-
cag1 konusunda genel bir uzlasma var.

Gerekgeyse e’e” carpismasi sonuclari-
nin p'p carpismast sonuglarina gore
analiz acisindan daha kolay olmasi.
Hemen belirtelim ki bu gtine kadar e'e
carpistiricilarinda CERN’deki LEP 100
GeV ile rekoru elinde tutuyor. TESLA
gibi bir carpistiriciysa, 350 GeV’a ka-
dar Higgs kiitlesi bulunabilmesinde
6nemli rol oynayacak. Bu anlamda
TESLA projesini LHC'nin tamamlayici-
s1 olarak gormek gerekir.

Ne var ki, yiksek enerji fiziginde
btiytik projeler icin finansman bulmak
artik eskisi kadar kolay degil. Ozellik-
le ABD biitce yetkililerinin 1993 yilin-
da, SSC hizlandirici projesi icin birkag
milyar dolar harcadiktan sonra, proje-
yi yarisinda rafa kaldirmalarindan son-
ra. Bu durumda bilim adamlari, politi-
kacilardan gelebilecek benzer bir dar-
benin éniine gecebilmek icin tek par-
ca halinde dev bir proje hazirlamak

CERN’iin Cenevre yakinlarindaki dev elektron pozitron

carpistinasi LEP. Bu biiyiik sinkrotronun ulasabilecegi

enerjiler sinkrotron radyasyonuyla sinirlandiriimigti. 30
Megawatt’lik bir gii¢ kaynagi sadece bu kayiplar
karsilamak amaciyla kullaniliyordu. Bu sinirdan

kurtulmak icin TESLA projesinde dogrusal hizlandirici

kullanilacak. Fenomenolojik calismalar, doganin kiigiik

kiitleli Higgs parcacigini tercih edecegini gosteriyor.
LEP, son misyonunda, 115 GeV’ye kadar Higgs
bozonu aranmasinda kullanilacak.

yerine, daha kiiclik adimlardan olusan
biiytik projeleri tercih ediyorlar. Pro-
jenin anatomisi agisindan bakildigin-
da, TESLA goérece kiictik adimlar ara-
sina serpistirilmis testlerle ilerliyor.
LEP, CERN’in Cenevre yakinlarin-
daki dev elektron pozitron carpistirici-
st. Bu biytk sinkrotronun ulasabilece-
8i enerjiler, sinkrotron radyasyonuyla
sinirlandirilmisti ve 30 Megawatt'lik
bir glic kaynag1 sadece bu kayiplari
karsilamak amaciyla kullaniliyordu.
Bu sinirdan kurtulmak amaciyla, TES-
LA projesinde dogrusal hizlandirici
kullanilacak. Son dénemlerde yapilan
fenomenolojik ¢alismalar, doganin k-
cik kiitleli Higgs parcacigini tercih
edecegini gosteriyor. LEP son misyo-
nunda, 115 GeV’ye kadarki Higgs bo-
zonlarinin aranmasinda kullanilacak.

X-Isin1 Lazerleri
Sahneye Cikiyor

Ote yandan, X-smi lazerleri yakin
zamana kadar c¢ogu bilim adami igin
bile, bilim-kurgu filmlerinin bir parcasi
olarak kalmaya adaydi. Clinkd bilinen
lazer ilkelerine gore, gerekli aktif or-
tam bir sekilde yaratilabilmis olsa bile,
X-sinlarina dayanabilecek aynalarin ol-
mamasindan 6tiird, geleneksel yon-
temlerle lazer yapilamayacagl distnt-
ltiyordu. Bu yiizden plazma kaynakla-
11 lizerinde calismalar yapildi ve isteni-
len kalitede ve parlaklikta olmasa da,
lazer ciktisi elde edildi. Ne var ki, so-
guk savas yillarinda bu tir ¢alismala-
rin temel itkisi yildiz savaslari projesi
ve kitalararasi anti-balistik flize kal-
kanlar1 gibi askeri gereksinimlerdi. Oy-
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sa zaman icerisinde teknoloji ve 6nce-
likler degisti. Bugtin belirli 6zellikler-
de Xasini lazerlerini, iyi tanimlanmis
bilimsel deneyler icin istiyoruz. Giicli
ve atimli Xqsini lazerler icinse, gele-
neksel yontemlerden farkl bir yontem
tizerinde duruluyor; aynalara ve gele-
neksel anlamda aktif ortama gerek
duymayacak serbest elektron lazerleri.

1992’de SLAC’te (Stanford Dogru-
sal Hizlandirict Merkezi) dizenlenen
dérdiinci nesil 1s1k kaynaklart konulu
calisma toplantisindan sonra, glicli
bir X-sin1 lazerinin nelere gereksinim
duyacagi belirginlesti. 1994’te bu laze-
rin uygulama alanlar1 ufukta gértlebi-
liyordu. Hatta Brookhaven Ulusal La-
boratuvari, bir derin mordétesi serbest
elektron lazeri projesi 6nerdi. Avrupa-
I1 bilim adamlari, ee’ carpistiricisiyla
X-sini lazerinin temel bileseni olan
dogrusal hizlandiricinin 6zelliklerinin
ayni oldugunu farketmekte gecikme-
diler. 1992°de ilk sekliyle TESLA orta-
ya atildi ve bilimsel toplulugun ortak
diistincesine acildi. lk tasarim calis-
mas1 1995’te yayinlandiginda umutlar
hizla artiyordu. SSC projesinin iptali-
ne neden olarak gosterilen stiperilet-
ken kovuk teknolojisinin yetersizligi
ortadan kalkmis, radyo frekans kovuk-
lar1 10 kat ucuza uretilebilir hale gel-
mis, sagladiklart hizlandirmaysa bes
katina ¢ikmisti. Ayrica istenilen elekt-
ron tabancasinin yapimi icin ultra hiz-
11 lazerlerin bulunmasi umut vericiydi.

e
K.
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Soldan saga sirasiyla bir sanatsal yapitin, bir mumyanin, bir ¢anin ve insan viicudunun X-isinlariyla alinan gériintiileri.

X-sinlarinin
goriintilemede
kullanildigi ilk 6rnek.

X-Isin1 Lazerinin
Potansiyel Uygulamalari

TESLA icin planlanan lazerin iki
evresi var. Birincisi 2003 yilinda dev-
reye girecek olan yumusak X-sini la-
zeri. Bu lazer 20-60 nanometre (1
nm=10°m) arasinda dalgaboyuna ayar-
lanabilir, femtosaniye 6lceginde
(1fs=10"m) (saniyenin katrilyonda bi-
ri) atiml1 bir lazer olacak. Bu asamada
kullanim amaci X-sin1 mikroskopisi.
Bu ozelliklerde bir lazer ¢cok énemli;
clinkii uzun stredir bildigimiz optik
yasalarindan 6ttrd daha iyi gorinti
alabilmek ve c¢Ozilnirligi artirmak
icin kisa dalga boylarina ulagmaliydik.
Ayrica Fresnel Plakalar1 kullanilarak
yapilan X-sini lensleri farkli renklere
cok farkli tepkiler vererek goériinti-
niin netligini bozdugu icin de, lazer
kullanmaliydik. Kimyasal tepkimelerin
Ozelliklerini inceleyen spektroskopi
uzmanlarinin, cok hassas 6lctimlerde,
dalga boyu ayarlanabilir lazerlerden
yararlandigi da biliniyor. Bununla bir-
likte, femtosaniye atimli ultra hizl la-
zerlerin basarisi, 1999 yilinda, Kimya
Nobel Odilinin bu lazerlerin kizil
Otesinde uygulamalar1 konusunda bu-
lundugu katkilar nedeniyle ABD’de
calisan Misir’li kimyaci Dr. Ahmed Ze-
wail’e verilmesiyle onaylandi. TES-
LA’nin bu ilk evresinde devreye gire-
cek olan lazer butin bu 6zellikleri,

tayfin daha énce ulasilmamis bir bél-
gesinde birlestiriyor.
Elektron-pozitron carpistiricisinin
hizlandiricisiyla ikinci evrede devreye
girecek olan sert X-isini1 lazeri. Bu la-
zer de, birincisinin 6zelliklerini tasi-
manin yanisira 14’2 (1A=10" m - met-
renin 10 milyarda biri) kadar inecek.
Tayfin bu boélgesinin daha énce lazer-
lerle ulasilamamis, Terra Incognita
(Kesfedilmemis Zemin) olarak betimle-
nebilmesinin Gtesinde cok &énemli
6zellikleri var. Atomlarin boyutlar1 za-
ten Angstrom 6lceginde oldugu icin,
alinacak 6lctimler bugtine kadar olma-
dig1 kadar hassas ve kesin olacak. Ato-
mik ve molekiiler tepkimelerde evre
gecislerinin 100 fs élcegindeki stire-
lerde yer aldigi da ddstnildrse, fem-
tosaniye atimli X-isin1 lazerleriyle ne-
redeyse bu evre gecislerini eszamanli
izleyecegiz. Yani sira tasarlanan laze-
rin 1smimin tutarlilik 6zelliklerinin de
cok iyi yapilmasindan dolayi, bu tepki-
melerin ti¢ boyutlu hologramlarindan
bir seri film yapilmasi bile olasi! Bu ¢a-
lismalar ilk 6nce molekdler biyoloji
icin cok o6nemli, hticre icerisindeki
tepkimelerin, canliliin sona ermesin-
den 6nceki ve erene kadarki ayrintila-
riyla izlenebilmesinin, virolojide ve
ilac teknolojisindeki katkilar1 ¢cok bi-
yuk olacak. Ayrica TESLA lazerinin,
yari iletken teknolojisinde de énemli
katkilarda bulunmasi bekleniyor.

Elektron Pozitron
Carpistiricis1 Secenekleri

ee” carpistiricilart sé6zkonusu oldu-
gunda tasarim mdhendisinin baslica
sorunu sinkrotron radyasyonudur. Bu
1sima, yikli parcacigin kiitlesi azal-
dikca, ya da izledigi yolun kivrimi art-
tikca tstel olarak artar. Elektronun
kiitlesinin, protonun aksine cok k-




¢lik olmasi nedeniyle elektronu hiz-
landirmak i¢in Biiyiik Hadron (Agir
Parcacik) Hizlandiricis1t LHC deki gibi,
tanimi geregi dairesel olan bir sinkrot-
ron kullanilamaz. Clinki bu durumda
verilen enerjinin 6énemli bir bélimdu,
yapinin ¢eperlerini isitmaya gidecek,
hizlandiricinin verimliligi kabul edile-
meyecek kadar disecektir. Eger daire-
sel sinkrotron tercih edilirse, hizlandi-
ricinin yaricapi ¢cok genis tutulmak zo-
runda kalmacak, bu da maliyetlerdeki
olagantisti artis olarak geri dénecek-
tir. Alternatif secenek LINAC’lar, yani
dogrusal hizlandiricilar. LINAC’larin
da bazi dezavantajlar1 var. Ayni enerji-
ye ulasmak icin Sinkrotron yerine LI-
NAC kullanilirsa, cok daha kapsamli
bir yap1 kurmak gerekecegi icin, fiyat-
lar ve gereksinim duyulan alan biyik
oranda artacaktir. Dogal olarak 6nce-
likli sorun yer darligi degil, kurulus
maliyeti. Bunun oétesinde teknik bir
sorun var: LINAC uzunluklari arttik-
¢ca, iletilen enerji RF kovuklarinda 1s1-
ya déntiserek harcaniyor, yani verilen
enerjinin cogu yine ¢eperleri 1sitiyor.
Bu sorunun asilabilmesi icin iki yol
var: Daha biiyiik ivmeyle hizlandirma-
y1 saglayacak LINAC yapilari tasarla-
yip lretmek ve enerjinin daha biyiik
mesafelere verimli bir sekilde iletilebil-
mesi icin stperiletkenler kullanmak.
Bu arada tasarim, elektron isin deme-
tinin kalitesini de g6zéniine almak zo-
runda. Siperiletken yapilarin igini
yiksek vakumda tutmak ve tretim
asamasinda temizlik de cok énemli.
Yapinin icinde kalmis 10 mikronluk
bir toz parcacigl her seyi berbat edebi-
lir. iletkenlerde akim temelde, ytizey-
deki ince bir tabakay1 kullanir. Siiperi-

Bir Nb siiperiletken radyo frekans kovuk (iistte). Bu hiicrelerden on binlercesi u¢ uca eklenerek
33 kilometrelik dogrusal hizlandiriciyr olusturacak. I¢ yiizeylerinin piiriizsiiz olmasi ve yiiksek vakumda
tutulmasi dnemli. Siiperiletken RF modiil ve kovuklarin temiz odada montaji (altta).

letken s6z konusu oldugunda bu taba-
kanin kalinligt 20 mikrona (I1mik-
ron=10°m) (metrenin milyonda biri)
kadar diser. Kovuk yiizeyinde bu 6l-
cekteki bir piiriiz, yiksek gerilim al-
tindaki RF yapisinin parcalanmasina
neden olur. Bu arada kovuk yapisinin
stper iletken kalmasi icin mutlak sifi-
rin (-273°C) yakinlarma kadar sogutul-
mas1 da gerekir.

Teknolojik Kriterler

Bu distincelerle tasarim degisken-
leri séyle olustu: 33 km toplam uzun-
luk; her biri 16,5 km uzunlugunda
iki LINAC; 5 m hizlandiric1 tiinel ya-
ricaps; kiitle merkezinde 500 GeV
carpisma enerjisi (ki bu enerjide

&

elektron ve pozitronlar 1sik hizinin
%99.9999999997’sine kadar hizlandi-
rilmis olacak); 19.712 siiperiletken
hizlandirici htcresini -271°C’de des-
tekleyen 7 sogutma tiineli.; Yizey al-
tinda 10 ila 30 m ttinel derinligi; 0,5
mm yénelim kesinligi.

Gereksinmeler bu derece yiiksek
olunca tek bir tilkenin béyle bir proje-
nin Ustesinden gelmesi beklenemezdi.
Projeye 9 tilkeden 39 kurulus destek
veriyor. Ancak Almanya tek basina
proje maliyetinin yarisini karsilayacak.
Elekron dogrusal hizlandiricisi Ham-
burg’da kurulu HERA depolama cem-
berinden baslayarak Ellerhoop tizerin-
den Westerhorn’a ulasiyor. Pozitron
hizlandiricisiysa Pinneberg bélgesin-
de kurulmaya baslanacak. Altyapi igin

Elektron pozitron carpismasinin sembolik
canlandiriimasi. Bu resmin, tipki ¢ekirdek
cevresinde belirli yoriingelerde donen elektronlar
betimleyen geleneksel atom resmindeki gibi,
yalnizca sembolik oldugu ve gercegi tam olarak
yansitmadigi unutulmamali.

iletken RF kovuklari, kayiplari azaltmak icin kiiciik tutulmak zorunda. Siiperiletkenlerin kullanilmasi
RF kovuklarinin daha biiyiik yapilabilmesini sagladi. Boylece elektron demetinin kalitesi ve ivmesi artirildi.
Dar bir kanalda yol alan hizh bir teknenin dalgalar, kanalin duvarlarindan yansiyarak ardindan gelen
tekneyi sallayabilir, hatta batirabilir. Bu durumun 6nlenmesi icin, kanalin genis tutulmasi gerektigi gibi,
hizli elektronlarin olusturdugu elektromanyetik dalgalarin bir sonraki demeti bozmasinin dnlenmesi icin de
kovuklarin biiyiik yapilmasi gerekiyordu.

Subat 2001 g BILIMwTEKNIK



=

S e —

a)Ellerhoop oniimiizdeki yillarda yeni laboratuvarlarin kurulacagi alan. b) HASYLAB, Hamburg; calismalardan
goriintii. ¢) Hamburg’da 1998’den bu yana siirekli calisan DESY‘nin HERA ve PETRA hizlandiricilari.
Hizlandincinin bir béliimi Volkspark’in altindan geciyor. d) HERA tiineli calisirken tiinele girilmiyor.
TESLA’dan dtiirii yer yiizeyine ulasacak radyasyonun, dogal radyasyonun %1’inden bile az olacagi bagimsiz
kuruluslar olan Darmstadt Ekoloji Enstitiisii ve Hamburg Kuzey Kontrol Komitesi’nce de onaylandi. e)
Sogutma Birimleri. f) TESLA lazeri salindiricisi (undulator) modeli.

gerekli hukuksal anlasma Hamburg
ve Schleswig-Holstein yetkilileri ara-
sinda saglandi.

TTF Deneyi

Alman Bilim Konseyi Wissensc-
haftrat projeyi bir 6n test asamasin-
dan gecirmeyi uygun goérdi. TTF,
(TESLA Test Uygulamasi) béyle sekil-
lenmeye basladi. Buna gére TTF 6nce
stiper iletken hizlandiric1 teknolojisi-
ni ve gerekli elektron 1sin demeti ka-
litesinin olabilirligini, ve daha dénce
hi¢ ulasilmamis morétesi dalga boyla-
rinda lazer elde edilebilirligini test
edecekti. Lazer icin kullanilan meka-
nizmanin gecerliligi kizilétesi ve go-
rintr bolgede deneylerle kanitlan-
mistt. Ancak mordétesi icin bu siste-
min calisip calismayacagi konusunda
¢ok yogun kuskular vardi. Cikabile-
cek olasi sorunlarla bu én asamada
yiizlesmek ve kurguda deneyim elde
etmek daha mantikli gérildid. Bu an-
lamda TTF bilesenleri nitel olarak
TESLA’nin butiintyle aynisi; sadece
nicel olarak TTF asil projenin 1:1000
Olcekli bir modeli gibi gértntyordu.
TESLA’nin gelecegiyse TTF’nin basa-
risina baglydi.

TTF toplam 32 stiperiletken hticre-
den olusuyor. 32 metrelik dogrusal
hizlandiricida elektronlar 1 GeV ener-
jiye ulastyor. Yapi tamamen elektron
demetinin kalitesini artirmay1 ve iv-
meyi artirmayi 6ncelikli kabul ediyor.
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Elektron demetini daha kiictik bir ala-
na sikistirmak icin gereken lazerin ca-
lismalar1 Berlin’de Max Born Enstitd-
sti’'nce tamamlandi.

23 Subat 2000 sabahi sitenin tye-
leri elektronik posta kutularinda pro-
jenin son durumu tzerine cok 6nemli
bir mesaj aldilar. Serbest elektron la-
zeri ilkelerinin mor 6tesinde de calisti-
g1 kanitlanmis, 93 nanometrede
(Inm=10°m) (metrenin milyarda biri)
glcld lazer 1s1mast elde edilmisti. Sira-
daki adim lazerin ilk evresi. Bunun
saglanacagindansa
kimsenin  kuskusu
yok. Artik diinyanin
her tlkesinden 6nde
gelen kat1 hal fizikci-
leri, biyofizikciler, ka-
taliz, sentez kimyasi
ve evre gegisi lizerin-

e

a) TESLA test uygulamasinin dordiincii salindiricisi
(undulator). Gerekli manyetik alanlarin olusturulmasiyla
ilgili calismalarin basarisini siiper bilgisayarlarin etkili
kullanimina borgluyuz. b) TTF tiineli.

de calisan binlerce bilim adami, yaniti-
ni arayan sorular icin 2003 yilinda
projenin devreye girmesini bekliyor.
Kiicik bir 6rnek vermek gerekirse,
100 femtosaniyelik atimlarla saniyede
bir milyon resim alabilecegimiz biyolo-
jik tepkime streclerini, tstelik canli
hiicreye de zarar vermeden izleyebile-
cegiz. Bir benzetme yaparsak, goriin-
td kalitesi en ytiksek cizgi filmlerin sa-
niyede 40 resim kullandig1 ddstnldr-
se, atom ve molekiilleri tepkime sira-
sinda, deyim yerindeyse yanip s6nen
disko 1siklari altinda dans ederlerken
izleyebilecegiz. Bu calismalarin en-
distriye ve bilime yapacagi katkilar
gormezden gelmek ya da siirlandir-
mak acik bir hata olur.

2001 yilinda, asil projenin devreye
girmesi icin katilimcr tilkelerin ayrinti-
larda anlasmalar1 ve kurulumun basla-
mas! bekleniyor. Bu durumda proje-
nin kurulumuna alti ay icerisinde bas-
lanacak. Anlasmalarin ayrintilarina
bagh olarak 2006-2008 yillar1 arasin-
da tamamlanmasi ve TESLA’nin
CERN gibi bir merkez olmasi bekleni-
yor. TESLA, dogabilimlerinin her da-
lindan arastirmacilari esgliddimli ca-
lismalar icin érgiitleyecek. Buna ben-
zer bir 6rglitlenmenin altyapisi halen
DESY biinyesinde ortak c¢alisan
HASYLAB (Hamburg Sinkrotron Isi-
mas1 Laboratuvari)), EMBL ve HERA
kuruluslar1 arasinda saglanmis du-
rumda.

TESLA tamamlandi-
ginda, CERN (Avrupa
Niikleer Enerji Aras-
tirma Merkezi), ESA
(Avrupa Uzay Ajansi),
EMBL (Avrupa Mole-
kiler Biyoloji Labora-
tuvarlar1)), ESRF (Av-
rupa Sinkrotron Isi-
masi Tesisleri), EURE-
KA gibi, bir enddstri tlkeleri toplulu-
gu olan Avrupa Birligi’nin omurgasini
olusturan merkezlere bir yenisi ekle-
nmis olacak.

*ODTU Fizik Bélimii
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PLAZMA GERCEGI

Dr. Lutfi Okstz*

Langmuir, yaklasik ytz yil 6n-
ce iyonize olmus gaza plazma
adim1 verdiginden beri plazma
tizerine bircok deneysel ve ku-
ramsal arastirma yapilmistir.
Plazma maddenin dérdiinct hali
olarak kabul edilir ve pozitif (+)
ve negatif (-) yukla parcacikla-
rin birlikteki hareketliliklerinin
tamamidir. Pozitif ytkle, daha
cok kismen ya da tamamen iyo-
nize olmus atomlar belirtilir.
Langmuir’in iyonize olmus gazi,
plazma diye adlandirmasindan
bu yana plazma degisik alanlar-
da kullanilmasina karsin bugiin
bile plazma fizigi hakkinda ¢ok
az sey bilinmektedir. Uygulama-
larinda basarili sonuclar verme-
sine karsin kuramla uyumu hentiz
tam saglanamamistir. Bu nedenle,
plazmada deneysel yontemler gelismis
ya da uygulamalardaki verimlilik de-
neysel olarak tanimlanmistir. Bugiine
kadar plazma dalinda Nobel odiili
alan sadece bir kisinin olmasi da bu-
nun gostergesidir. Bu 6ddlu  Isvecli
Hannes Alfven plazmaya verilen per-
tirbasyonun manyetik alan yontinde
kendi adiyla anilan hizla yayilmasini
aciklamasindan dolay1 almistir.

Her yiikli parcacigin bulundugu
iyonize olmus sistemlere plazma denil-
mez. Plazmanin en 6nemli 6zellikle-
rinden biri; sanki ylkstiz olmasidir.
Yani, art1 ve eksi elektrik yiikli parca-
ciklar birbirinden bagimsiz hareket
ederken, sistemin bittntyle sanki
yuikstiz olmasidir. Bunun yani sira, bir
sistemin plazma olabilmesi icin birim
hacim icinde yeteri kadar plazma yo-
gunlugu bulunmas: gerekir. Sistem
yikstizliikten uzaklastikca plazma ta-
nimindan da uzaklasir.

Gelismis tilkelerde, plazma tekno-
lojisi yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bugtin bu teknoloji biyolojide, kagit
endustriside, uzay endustrisinde, ma-
teryal asindirma ya da sertlestirme
teknolojilerinde, tekstil endiistrisinde,
elmas yapiminda, yari-iletken teknolo-

Tam Giines tutulmasi sirasinda gozledigimiz parlak ta¢ tabakasi,
yaklagik 1 milyon °C sicaklikta, bir plazmadir.

jisinde, elektronik ¢ip yapiminda, ileti-
sim teknolojisinde, kaplama teknoloji-
sinde ve kristal buyttmede, radar ve
flizyon arastirmalarinda, denenmekte
ya da kullanilmaktadir. Bugiine kadar
enerji Uretimi icin, flizyon reaktorleri
konusunda milyarlarca dolarlik yati-
rim yapilmasina karsin, bir sonug ali-
namamistir. Gene de plazma arastir-
malari, yiiksek teknolojiyi bugiine ta-
simistir. Tokamak arastirmalart yavas
yavas yerini kompakt toroidlere ve bu
arada kiresel tokamaklara birakmak-
ta. Buglin plazmanin stirekliligi saniye
mertebelerinde saglanabilmekte. Yari-
iletkenlerin yapiminda kimyasal yon-
temlerin yetersiz kaldig1 yerde, plaz-
ma kullanima girmis ve gliniimtizin 1
GHz lik mikro-islemcileri yapilabilmis-
tir. Evimizde kullandigimiz birtakim
aletlerden 6rnegin floresan lambalar-
dan, ytksek teknoloji triini plazma
televizyonlara dek, herglin karsilasti-
gimiz fakat nasil calistigini bilmedigi-
miz plazma urtnleri bulunmaktadir.
Plazma, uzayda cok biiytik 6lceklerde
bulundugu igin, bugiin uzay arastir-
malariyla roket ve uzay araci tasarima-
larinda 6nemli bir uygulama alan1 ka-
zanmistir.

Bunca kullanim alan1 olan plazma-
nin tim kosullarini aciklayan tek bir

denklem olmadig1 gibi, kuramla
deney arasinda ancak %10 - 25
arasinda bir uyum saglanabilmek-
tedir. Genelde plazmay: aciklayan
denklemler, Maxwell denklemle-
riyle, akiskanlar mekanigi denk-
lemlerinin i¢ ice ge¢mis ¢Hzlimii
zor bir halidir.

Plazma, {retildigi yonteme,
korunma bicimine, kullanildig
alana, yogunluguna, basincina, si-
cakligma ve kullanildig1 gazin cin-
sine gore adlandirilabilir. Buglin
Glines’in igindeki sicaklik milyon
kelvinlerle ifade edilirken, endist-
riyel uygulamalarda plazma sicak-
liklar1 oda sicakligina kadar ddse-
bilir. Yani ytksek sicaklik ya da
dasik sicaklik olarak ayrilabilirler
ve bu kosullara gore farkli denklemler
kullanilir. Genelde plazma sicakliklar
eV (elektron-Volt) cinsinden ifade edi-
lir. Unutmayalim ki, 1 eV yaklasik
11000 Kelvine karsilik gelir.

Elektron ve iyon sicakliklari, hizlari,
yogunluklari, basinci, elektrik potansi-
yeli, elektrik alani, manyetik alani, kay-
b1 ve tiretim akilari, plazmanin belirlen-
mesi gereken en onemli 6zellikleridir.
Plazmanin btttn ézelliklerini belirle-
yen tek bir deney sistemi yoktur. Bu
nedenle herhangi bir 6zelligini belirle-
mek icin bir ¢ok teshis yéntemi gelisti-
rilmistir. Bu yéntemler genellikle inva-
sif (hasar veren) ve non-invasif (hasar
vermeyen) yontemler olarak smiflandi-
rilirlar.  Invasif yontemler genellikle
sonda gibi plazmayla dogrudan temas
yontemleri, non-invasif olanlarsa disari-
dan uygulanan spektroskopik O6l¢ciim-
lerle, lazer ve mikrodalga 6lctimleridir.

Uzay ortam1 disinda kapali ortamlar-
da tutuldugu icin, plazmanin kapali
alan duvarlariyla etkilesimi, fiizyon
arastirmalarinda tizerinden gelinmesi
gereken 6nemli bir konudur. Genel ola-
rak plazmanin, kaplama, asindirma,
iyon ekimi, temizleme vb. gibi endstri-
yel kullanimindaysa kati bir maddeyle

etkilesmesi s6z konusudur.
*Siileyman Demirel Universitesi
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NUKLEER

FUZYON

Do¢.Dr.

Diinyanin su anda icinde bulundu-
du ve gelecek yillarda giderek buytye-
cek enerji krizine karsi uzmanlarin
onerileri, yeni milenyumun ilk birkac
on yili icinde devreye girmesi bekle-
nen ntukleer flizyon enerjisi Gizerinde
yogunluk kazanmis durumda. Cevre
ve radyoaktif kirlilik bakimindan te-
miz, yakit bollugu nedeniyle de tiiken-
mez bir enerji tiiri olan flizyon ener-
jisinin olabildigince kisa zamanda dev-
reye sokulmasi amaclantyor. Gelismis
tlkeler ulusal ve uluslararasi ¢cok sayi-
da arastirma projesi baslatarak ve var
olanlar1 da gilincellestirerek, biiytik bir
kararlilik i¢inde hedefe dogru var hiz-
lariyla ilerliyorlar. Niikleer fiizyon re-
aktérd icin birkag tip aday tzerinde
durulmakla beraber, bunlar arasinda
en glivenilir, umut verici ve sorunlari
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Prof.Dr.

Ayten Sinman?*

buyik 6lctide ¢6ziilmds, olan, kalan
teknolojik sorunlarininsa ¢éziim yén-
temlerinin saptandigi en kuvvetli reak-
tor adayi, tokamak adi verilen diize-
nekler.

Tokamak diizenegi, adini ilk tasa-
rimcist Artsimovich’in énerisiyle, Rus-
ca sozclklerin basharflerinden aliyor
(Toroid Kamera Magnit Katushka) ve
basit bir transformator 6zelligine da-
yanarak calisiyor. Calisma esasiysa
plazmanin korunmasi. Maddenin 4.
hali de denen plazma, elektronlarini
yitirmis atom cekirdekleriyle, serbest
kalmis elektronlardan olusan sicak ga-
za verilen isim. Tokamak diizenekle-
rinde, plazma halinde hidrojen, hel-
yum ve bor gibi hafif elementlerden
olusmus yakitlar, yuvarlak pasta kali-
b1 ya da geometrideki adiyla torus bi-

Sadrettin Sinman?*

cimindeki bir kap iginde, bir transfor-
matérin tek sarimli kisa devre ikinci
sargist araciligiyla korunuyor. Trans-
formatG6rin birinci sargisiysa, geomet-
riyi basitlestirmek amaciyla, torun ek-
senindeki merkez oyuguna, tora para-
lel konumda yerlestiriliyor. Boylece,
hem plazma akimi olusturuluyor, hem
de olusan plazma direngsel sekilde 1si-
tiliyor. Plazma icindeki hafif ¢ekirdek-
lerin birleserek daha agir cekirdekler
olusturmasi ve bu yolla enerji aciga ci-
karmasi icin plazmanin ¢ok yiiksek si-
cakliklara kadar 1sitilmasi gerekiyor.
Toroidal kabin ortasindaki plazmanin
sogumamasi igin duvarlardan yalitilip,
uzun stre sicak halde korunmasi ve
boylece niikleer flizyon reaksiyonlari-
nin kesintisiz bir sekilde gerceklestiril-
mesi gerekiyor. Bu amacla, torun ¢ev-



1

TAEK Niikleer Fiizyon Laboratuvari’nda gelistirilen STPC kiiresel tokamaginin genel goriiniimii ve diizenegi gelistirilen Sinman’lar. Yalnizca 65 litre hacimli aki
koruyucusuna sahip diizenek, simdilik bir “model” saglamanin 6tesinde bir isleve sahip degil. Gene de merkezi bir miknatis cubuguna gerek birakmayan plazma
enjeksiyonuna dayali orijinal tasarimi, diinyada yiiriitilen ¢ok daha ileri teknolojideki kiiresel tokamaklar icin bir esin kaynagi. Fiizyon arastirmalarinda Tiirkiye’nin
hakki olan yere gelebilmesi icin gereken, “liiks bir makam arabasi” maliyetiyle, diizenegin boyutlarinin ii¢ katina yiikseltilmesi. Boylelikle deney sonuglan da,
“konsept” katkisinin yani sira diinya fiizyon literatiiriine girebilecek. Sagda Amerika’daki NSTX kiiresel tokamaginin merkez cubugunun montaji goriiliiyor.

resi boyunca yerlestirilen ¢ok sayidaki
manyetik alan bobiniyle toroidal man-
yetik alan olusturuluyor. Bu nedenle,
bu tip diizeneklere ayni za-
manda toroidal manyetik ko-
runma sistemleri de deniliyor.

Diinyada 1960 yilindan bu
yana, arastirma amaciyla ytizler-
ce tokamak makinesi kurulmus
bulunuyor. 1960-1967 yillar
arasinda Tirkiye’de de Istanbul
Universitesi Fen Fakiiltesi
Atom ve Cekirdek Fizigi Kiirsu-
si’nde, arastirma amaciyla,
diinyadaki benzerleriyle ayni
boyut ve o6zelliklerde, iki ayri
tokamak dtizenegi gelistirilerek
kuruldu, ¢alistirtldi ve tizerinde
0zgln yiksek lisans ve doktora
diizeyinde arastirmalar yapildi.

Giderek btytiyen tokamak- &
lar giintimtzde devasa boyutla- C
ra ulasmis durumda; tizerlerin-
de yapilan arastirmalarsa, cok sayida
ekip tarafindan yirdtilen genis bir di-
siplinlerarasi nitelik tastyor. Boyle bir
tokamak arastirma ekibinde, nitelikli fi-
zikcilerin, elektronikci, malzemeci, bil-
gi islemci ve kimyacilarin, 6zel sekt6-
rin de mevcut teknoloji destegiyle,
uyum iginde caligmasi gerekiyor.

Gecen milenyumun son yillarinda
birbiri pesisira kurulan ¢ tokamak,
flizyon reaktoriine giden yolda, en
onemli kilometre tasi olan ve fiizyon ¢I-
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]

Fiizyon carpimi
-

kis giiclinlin sisteme giris giicline ora-
niyla tanimlanan Q faktérina Q = 1'lik
dizlege c¢ikis (breakeven) noktasina
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Reaktorle ilgili
kosullar

Sekilde, JET, TFTR, JT-60U ve Amerika-General
Atomics’deki DIII-D fiizyon diizeneklerinin zamanla
kaydedilen performans gelisimi sematik olarak
goriiliiyor. Semada, apsis ekseni, keV cinsinden
plasma iyonlarinin sicakligini, ordinat ekseni ise,
Lawson kriteri olarak bilinen, n plasma yogunlugu
ile t sicak korunma zamani carpiminin, sicaklikla
carpildigi, fiizyon carpim faktoriinii (Fusion
Product) gosteriyor. Sema lizerinde, sag taraftaki
yillar incelenecek olursa, drnegin, JET diizeneginde,
1983 yilinda calismaya basladigindan bu yana,
fiizyon carpim faktoriinde 25 000 kathk bir gelisim
kaydedildigi ve Q=1 noktasindan sonra reaktor
kosuluna ulagmak icin katedilmesi gereken yolun
fazla uzun olmadig goriiliyor.

ulastirarak, flizyon enerjisi final kurde-
lelerinin ilkini go6gislediler. Bunlar,
ttim Avrupa toplululugu tyelerinin or-

tak insan guicli ve mali deste-

giyle, ingiltere’nin Culham La-
Yillar boratuvar’'nda kurulan JET
! (Joint  Europaen  Torus);
ABD’nin Princeton Universite-
si Plazma Fizigi Laboratuva-
r’'nda (PPPL) bulunan TFTR
(Thermonuclear Fusion Test
Reactor) ve Japonya’nin Atom
Enerjisi Kurumu, Naka Aras-
tirma Merkezi’'nde, tlkenin en
buytik altmisinci geliskin toka-
magi JT-60U. Su anda, yukari-

983 ETin - da anilan dizeneklerin yanisi-
f,:!f;"maay: ra diinyadaki diger bircok du-
zenekte de plazmayr daha yo-
gun ve sicak hale getirerek, si-
cakligin uzun stire korunmasi
ve Q degerinin buyuttlmesi

icin calismalar yapiliyor. Yeni
kurulacak flizyon reaktérlerine 1sik tu-
tacak bilimsel ve teknolojik ilerlemeler
kaydedildikce de gtincellestirme calis-
malarina gidiliyor.

Kiiresel Tokamak
Programlari

Bugline kadar kurulan tokamak
diizeneklerinde kazanilan deneyimler-
den yararlanarak, ileride kurulacak

Subat 2001 g BILIMwTEKNIK



Olusturulan kiiresel tokamagin, kap iizerindeki tani
penceresinden 6zel bir teknikle alinmig fotografi.
Fotografin sag tarafinda, uzamis D bicimindeki kii-
resel tokamak sekillenmesi oldukga belirgin; sol ta-
rafta goriilmesi gereken simetrik yari-kiireyse, yiik-
sek enerjili plazma enjektoriiniin, kiiresel tokamak
sekillenmesinden kisa bir siire 6nce filmi etkileme-
si nedeniyle arka planda kalarak goriilemiyor.

daha ekonomik ve yiiksek teknolojili
tokamak tipindeki flizyon gli¢ reaktor-
lerinin, miimkin oldugunca kiictik
boyutlu (kompakt) ve daha diisiik ma-
liyetli olmasi, uzun stre sicak sekilde
korunabilmesi ve stirekli olarak calis-
masi1 isteniyor. Buna gére, boyutlari-
nin kicdltilebilmesi igin, tokamak du-
zenekleri, “spheromak” ve “kiiresel
tokamak” gibi kompakt toroid sekil-
lenmelerine dogru kaydiriliyor. Bu ye-
ni tokamak sekillenmelerinde, torun
buytk yaricapt R kigtltilerek, kiiciik

yaricapt r'ye yaklastirilmaya calisili-
yor. Yani “gériinlim orani (aspect ra-
tio)” olarak tanimlanan A = R/r’nin
en kiiclik degerinin 1’e yaklasmasiyla
plazma kanali kiiresel hale geliyor.
Buna gore, kiiresel tokamaklar, ku-
cik goriinlim oranli tokamaklar ola-
rak da tanimlaniyor. Halen calismakta
olan geleneksel tokamaklarda A orani
3 ve 4 civarinda. Ornegin, Amerika-
‘nin TFTR ve Japonya’nin JT-60U to-
kamaklarinda A = 3, AB’nin JET’inde
A = 2.2 ve Rusya’nin T-10 tokamagin-

Uluslararas: Flizyon Reaktort

Programi

ilk kez, G-7 koduyla adlandirilan Bati Ekonomik Zirvesi’nde, niikleer
flizyon reaktorleri konusu giindeme geldi. Diinyadaki artan ekonomik bi-
yiime icin, uluslararasi karsilikh isbirligi cercevesinde, fiizyonun 6nemli po-
tansiyele sahip bir konu oldugu hakkkinda karar alindi. Cenevre’de 1985
yilinda toplanan Bagkanlar Zirvesi’nde, Reagen, Gorbacov ve Mitterand, bir
uluslararasi termoniikleer fiizyon deneysel reaktorii (ITER - International
Thermonuclear Experimental Reactor) projesinin baslatilmasi icin prensip
karar aldilar. ilk adimda, 1988-1992 yillari arasinda, Uluslararsi Atom
Enerjisi Ajansi (IAEA) onderliginde, ABD, Avrupa Toplulugu ve zamanin
Sovyetler Birligi’nin katilimiyla, ITER projesinin kavramsal tasarim etkinlik-
leri CDA (Conceptual Design Activity) yiiriitiildii ve tamamlandi; projeye Ja-
ponya’nin da iiye olmasi kabul edildi. Projede bdylece, dort iiyenin katili-
miyla, 1992-1998 yillari arasindaysa ITER’in miihendislik tasarim etkinlik-
leri EDA (Engineering Design Activity) siirdiiriilerek, sonunda, calismalar
hakkinda ayrintili sonu¢ raporu hazirlandi. i§, makinenin kurulmasi asama-
sina geldiginde, Sovyetler Birligi’nin parcalanmasi nedeniyle, ekonomik bir
kriz icine girildi. Zira proje, yil bazinda toplam 1340 insan-yil’'lik profesyo-
nel insan giiciiniin katilimi ve yilda 750 milyon $ mali destekle yiiriitilii-
yordu. Boylece, ITER projesi, niikleer fiizyon enerjisinin bilimsel ve tekno-
lojik fizibilitesini sergilemek lizere, kapsamli fizik ve miihendislik arastir-
malarinin yapildigi, diinyadaki ilk uluslararasi deneysel fiizyon reaktorti
planlamasi tinvanini aldi. Temmuz 1998’deki genel toplantida, parasal ola-
naksizliklar nedeniyle 1992’de, yani baslangicta ongoriilen teknik amaglar

__:- ITER dl:izenegine ait sematik bir goriintii.
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ve maliyetin kiigiiltilmesi yoniinde karar alinarak, yapim etkinlikleri bir sii-
re ertelendi. Boylece, maliyetin yari yariya indi-

rilmesi kosulunda yeni makinenin kapasite

sinirlar saptanarak, yeni teknik amaclara

hizmet edecek miihendislik calismalari-

nin yapilmasi icin, projenin EDA fazi

2001 Temmuzuna kadar uzatildi.

ITER-FEAT (Fusion Experimental Ad- rTEH

vanced Tokamak) olarak isimlendiri-

len yeni tasariminda liyeler, maliyetle

ilgili tiim endiistriyel hesaplamalari ay-
rintilh bir sekilde yaparak, projenin ger-
ceklesmesi ve performans optimizasyonu
icin gerekli adimlari atacaklar. Bu asamalari
takiben, diizenegin yapiminin 8 yil ve ilk deneysel

asamasinda, sistemin trityumla aktiflenmesini onlemek icin bagslangicta

hidrojenle calisildiktan sonra, 5 yil icinde, 500 MW’lik bir fiizyon giicii el-

de etmeye olanak taniyacak déteryum-trityum yakitl deneylere gecilmesi

planlaniyor. Boylece, ITER-FEAT, deneysel bir fiizyon reaktorii olarak, 500

MW diizeyinde termal enerji iireten ilk uluslararasi fiizyon diizenegi basa-

risini sergileyecek.

Temmuz 1998’de, ITER projesi liyeleri tarafindan onerilen ve tekrar
gozden gecirilecek olan performans ozellikleri 6zetle sdyle ongorilmdistii:
* indiiktif akim siirme modunda, Q > 10, calisma siiresi 300-500 s ve

flizyon reaksiyonu (riinii olan, 14 MeV’luk notronlarin ortalama duvar
yiiklenmesinin > 0,5 MW / m2 olmasi;

indiiktif olmayan akim siirme modundaysa, Q = 5. Burada amag, siste-

min devamli sekilde calismasinin sergilenmis olmasi;

* 1992-1998 yillar arasindaki EDA fazinda gelistirilen vasifli bilesenle-
rin, teknik, kavram ve ¢6ziimlerin, miimkiin oldugunca yeni diizenekte
de kullanilmasi icin , bugiine kadar gelistirilen tiim fiizyon reaktor tek-
noloji ve bilesenlerinin test edilerek yeni sisteme entegre edilmesi.
Asagida, ITER-FEAT projesinde dngoriilen bazi 6nemli plazma paramet-

releri goriilebilir:

Toplam fiizyon gicii Pf 500 MW
Fiizyon giicii/yardimai 1sitma gticii Q >10
Ortalama nétron duvar yiiklenmesi 0,57 MW/m?
Plazmanin indiiktif yanma zamani > 300 sn
Plazmanin biiyiik yaricapi R 6,2 m
Plazmanin kiiciik yaricapi r 2,0 m
Plazma akimi Ip 17,4 MA
Toroidal manyetik alan B; 5,3 Tesla
Plazma hacmi V), 837 m3
Yardimar isitma+akim siirme giicii 75 MW



daysa A = 4’tir. Buytk yaricaptaki bu
kii¢iilme, tokamagin calisma prensibi
olan transformatér 6zelliginin degisti-
rilmesiyle saglaniyor. En basta mer-
kezdeki birinci sarginin yaricapi ve sa-
rim sayisi ¢cok kdgiiltiilerek ya da ta-
mamen ortadan kaldirilarak, plazma
toroidal akimini siirddrme islevi bo-
binsiz, yani “indiktif olmayan” yo6n-
temlerle gerceklestiriliyor. Geleneksel
tokamaklarin devasa boyutlara ulas-
masinin nedeni, kap etrafina yerlestiri-
len ve sicak plazmay1 kabin ortasinda

asili tutarak sogumasini énlemek icin
kullanilan manyetik alan bobinleri.
Simdiyse, bunlar kaldirilarak, yerine
merkezde cok kiciik bir alan kapla-
yan ve lizerinden cok yiiksek akimlar
gecirilen, merkezi metal cubuklar kul-
laniliyor. Boylece, tor bicimindeki
plazma kabi, merkezden ince bir akim
cubugunun gectigi, kiiresel ve hatta
silindirik bir geometriye déndsmds
oluyor.

Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TA-
EK) Niikleer Fiizyon Laboratuvari’nda

gelistirilen, kurulan ve tizerinde 15 yil-
dan beri arastirma yapilan, calisir du-
rumdaki kiresel tokamak STPC (Sphe-
rical Tokamak with Plasma Centerpost)
makinesinde, 65 litre hacminde ve se-
kizgen-prizma biciminde bir plazma ka-
bin bulunuyor. Kabin st ve alt ytizey-
lerine iceriden, 90”lik acisal araliklarla
yerlestirilen doért cift elektrod sistemi
kullanilarak yapilmis, tek-atimli, ytiksek
glicli bir dalga bicimlendirme hattiyla
paralel sekilde birlestirilmis tic manye-
tik stirmeli plazma topu ve yiiksek giic-

Culham - MAST Kiiresel Tokamak Programi

Bu program, ingiltere
Ticaret ve Endiistri Depart-
mani’yla Avrupa Atom Bir-
ligi EURATOM tarafindan
ortaklasa destekleniyor.
Cok basarili olan
START’tan sonra, daha
yiiksek performansli MAST
yiiksek akimh kiiresel to-
kamagi, Aralik 1999’da ilk
deneme calismalarina bas-
ladi. MAST’in belli bash
amaclari, yeni bir rejimde
calisarak, ileri tokamak reji-
mi saptandiktan sonra daha gelismis ITER tasarimina isik tutmak ve fiiz-
yon reaktorii yolunda kiiresel tokamaklarin potansiyelini arastirmak.
MAST’in en 6nemli ozellikleriyse, kompakt bir sekillenme elde etmek ve
kiiresel tokamaklarin; boyut, akim ve darbe siiresi gibi parametreleri acI-
sindan daha biiyiik dlceklerdeki performansinin test edilmesi. MAST’in
onemli plazma parametreleri soyle: biiyiik yaricap R = 0,7 m; plazma ya-
ricapt a = 0,5 m; goriintii orani A > 1,3; uzama katsayr-
st k < 3; merkezi cubuk akimi I, < 2,2 MA;
toroidal plazma akimi I, < 2 MA; plazma hac-
mi V, =5 m’; darbe siiresi T=1-5 s; toro- ==
idal manyetik alan B, < 0,63 Tve ek 1stma  }*
giicii P, = 6,5 MW.

Miihendislik acisindan, silindirik plaz-
ma kabi ya da diger deyisle vakum odasi,
2 m yaricapinda ve 4 m yiiksekliginde pas-
lanmaz celikten yapilmis ve lizerinde daire-
sel tani amaciyla kullanilmasi diisiinilen
92 adet penceresiyle birlikte, 25 ton agirli-
ginda. Plazmayi kontrol etmek ve sekillen-
dirmek lizere 5 cift poloidal manyetik alan
bobini bulunuyor. Bobinler su sogutmal ba-
kirdan sarilarak, cam epoksi resin ile izole
edildikten sonra, vakumun kirlenmesini on-
lemek icin, paslanmaz celik kiliflar icine yer-
lestiriliyor. Diizenegin en dnemli biliseni du-
rumunda olan ve lizerinden yiiksek akimla-
rin gectigi merkezi cubuk, bakir iletken ta-
kozlarla distan akim devresini tamamla-
yan kisimlara baglanarak tek
bir sistem sayesinde sogutulu- |
yor. Takozlarin ve merkezi cubugun I‘-.—
uglari, kayan baglantil bir kériikle bir- [}
lestiriliyor. Merkezi cubugu olusturan 24

Hizl fotograf teknigiyle saptanmis 1 MA’lik
tokamak sekillenmesi.

MAST (Mega Amper Spherical Tokamak)
makinesinin semasi

Plazma akimi

Mayis 2000’de MAST’tan alinan 1 megaamperlik
plazma akimi.

iletim hattinin arasi da epoksi resinle dolduruluyor. Cubukta olusacak ka-
silmalar1 6nlemek icin, paslanmaz celikten ti¢ kenetleyici kullaniliyor ve
yatay birimlerle baglantilar da kayan esnek bilisenlerle saglaniyor. Mer-
kezi cubugun iizerine, dort tabaka halinde, merkezi primer bobini sari-
lir. Bobin ile merkezi cubuk arasinda, etkin bir elektrik yalitimi temin
edilerek, karbon fiber uglar kuvvetli bir cembere aliniyor. Plazma akimi-
nin siriilmesi ve plazmanin isitilmasi icin Notral Demet Enjeksiyonu
(NBI) ve Elektron Siklotron Rezonans Isitmasi (ECRH) yontemleri kulla-
niliyor. Gii¢ kaynaklari olarak, Culham’da halen calismakta olan COM-
PASS tokamagdyla ortaklasa kullaniimak suretiyle, sistemin maliyeti son
derece kiiciik tutuluyor. Dolasim ve anahtarlama
sisteminin bakim isleri dahil, bir hafta gibi

kisa bir stirede, iki makine arasindaki
paylasim saglanabiliyor. ileride, yeni
bir kondansator bataryasi ve di-
yot/thyristor anahtarlama modiiliiyle,

3y
( poloidal manyetik alan bobinleri besle-
1 necek, toroidal manyetik alan siste-

L]

mindeyse 25 MW’lik 450 V, 92 A’lik
AC/DC doniistiiriiciiler kullanilacak.
MAST’in saptiricilarina ve merkezi cu-
buguna sistemdeki kirlenmeyi asgariye
indirmek lizere dosenmis bulunan gra-
| fit tuglalarina gomiilmiis 570 elektrik-
sel sonda, ve vakum odasinin degisik
yerlerindeki 50 MHZ’lik kizilotesi kame-
ralarla, saptirici ve kap duvarlarindaki
gii¢ yiiklenmeleri de dlciilebiliyor.
Sisteme ilk adimda ORNL’dan saglanan,
500 MW’Iik NBI sistemi uygulanarak,
| Mayis ve Haziran 2000’de 500 kA’lik
ve 1 MA’lik yiiksek performansli H-mo-
|!l-:,,L du elde edildi. Bunun kisa zamanda,
|

tasarim hedefi olan 2 MA’lik yiiksek
S performansli bir plazma akimi olustur-
masi amaclaniyor.
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PPPL - NSTX Kiresel Tokamak Programi

Amerika’nin ulusal kiiresel tokamak deneysel NSTX programi, Japon
asilli olup Amerika’da yerlesmis olan, Y.K.M. Peng ve M. Ono baskanligin-
da yiiriitiliiyor. Programda, basta PPPL olmak iizere, Amerika'nin cesitli
liniversiteleri ve arastirma merkezlerinden bilim adamlarinin yanisira, 8 Ja-
pon misafir arastiriciyla birlikte, toplam 75 bilim adami gorev aliyor. He-
men hemen MAST ile ayni fiziksel boyutlara sahip olan NSTX diizeneginin
ana gorevi, cok yiiksek bt toroidal beta, MA’ler diizeyinde plazma akimlari,
kiiciik, hemen hemen 1’e yaklasan A goriintii orani, yiiksek t sicak korun-
ma zamani ve biyiik bir k uzama katsayisi elde edilerek, fiizyon reaktorii
kosuluna yakin, ileri kiiresel tokamak rejimine ulasmak. Bu rejim, reaktor
boyutlarini minimize ederek cok ekonomik ve kompakt bir fiizyon reaktorii
gelistirmek acisindan son derece 6nemli. NSTX’in amaciysa, kiiresel toka-
mak kavramini, fiizyon fizigi esaslarina dayandirmak ve indiiktif olmayan
(merkezi primer bobinsiz) plazma akimi siirme mekanizmasini sergilemek.

NSTX diizenegi tasarlanirken su ozellikler dikkate alindi:

* Plazmayi baglatmak icin kullanilan, es-eksenli CHI enjektorii (coaxial
helicity injector) dahil, merkezi cubugun yaricapinin olabildigince kiigtik tu-
tulmasi ve gortintii oraninin A = 1,26’ya kadar kiigiiltilmesi;

* Alcak Coulomb carpismali bir yogunlukta, MA’lik yiiksek plazma
akimlari elde edilmesi;

*Plazma kararsizliklarindan kaynaklanan b sinirlamalarini 6nlemek
lizere, plazma kabi icinde pasif iletken duvarlarin kullaniimasi;

* Uygun yiiksek frekans isitmasi ve uzun siireli plazma akimi siirme
yontemleriyle, radyal akim ve sicaklik profil kontrollerinin saglanmasi.

NSTX diizeneginde, iic yillik titiz tasarim ve kurulma asamasindan son-
ra, 12 Subat 1999 giinii saat 16.06’da ilk kiiresel plazma, PPPL kontrol
odasinda ayarlanan bilgisayar ekranlarinda parladi. Bu basari, TFTR’in
1997°deki diizlege ¢ikis, yani Q = 1’lik basarisindan sonra, PPPL’de ikin-
ci basari olarak, NSTX makinesiyle "laboratuvarda yeniden bir yildiz yara-
tilmasi" seklindeki yorumlarla seving¢ yaratti. PPPL direktorii R. Golds-
ton’un yorumuysa "NSTX’in bu sonucu sadece PPPL’de degil, ayni zaman-
da biitiin ABD ve hatta biitiin diinya fiizyon programlarinda ¢igir agmis
bulunuyor ve fiizyon diinyasi yeni bir doneme giriyor" seklindeydi. 15 Su-

bat 1999 giinii 350 kA’lik r-—-

plazma akimi saglandi. Dii- . . o TR
zenegin yetenegi artirila- m
rak, 16 Aralik 1999’da
plazma akimi, 1 MA’lik ta-
sarim diizeyine ulasti. Bu
yiiksek akim basarisinin
anahtari, radyal ve enine
kontrol sistemlerinin devre-
ye sokulmasidir. Planlanan
plazma sekillenme paramet-
resi k = 1,6 - 2,2 araligin-
da gerceklesti. ilk plazma
sekillenmesi, tokamaklarda
kullanilan merkezi primer
bobini yerine, merkezi cu-
bukla ayni eksende bir plaz-
ma enjektorii (CHI) kullani-
larak gerceklestirildi. Bas-
langicta, 6rnegin, 27 kA’lik
CHI akimiyla, on kati daha
biiyiik 260 kA’lik toroidal plazma akimi, herhangi bir merkezi primer bo-
bini kullaniimaksizin elde edildi. Bu gercekten biiyiik basariydi.

NSTX sisteminin en kritik bileseni merkezi cubuk, kurulma, tamir, bakim
ve ileride yapilmasi gereken giincellestirme islemlerini kolaylastirmak ama-
ayla, sokiilebilecek sekilde planlandi. Merkezi cubuk, seramik yaliticilarla dis
kaptan yalitilarak, plazmayla dogrudan temasi kesmek icin, icinde 200 du-
yarli eleman bulunan, grafit tuglalarla kaplandi. Ayrica, NSTX’de olusan hid-
romanyetik kararsizliklari 6nlemek (izere, plazma kabi 1,2 cm kalinlikta pa-
sif bakir diizlemlerle donatildi. Sistemin daha ekonomik hale gelmesi icin,
PPPL’deki TFTR tokamaginin bircok bileseni, oldugu gibi kullanildi. Yiiksek
yogunluklardaki, yiiksek frekans isitmalarina uygun olan ve elektron siklot
ron frekansi yiiksek harmoniklerinin HHFW (High Harmonic Fast Wave) 2,3

MW giiciindeki hizli dalga ile, 3,5 x 1013 cm3’liik merkez yo-

NSTX kiiresel tokamak diizeneginden ge-
nel bir goriinim.

- mwa;mm. WW‘”\ "i gunlugundaki plazma elektronlari 400-900 eV’a kadar isitild:.

{ £ ! | <‘ Eyliil 2000’de, NBI sistemi de calismaya basladi. Ik sonuclar,

A =i ”// \ ] 2,8 MW’lik iki iyon kaynagiyla alinarak bt = 0,18 diizeyine ulas-

LI Y N ; Lo t1 ve 90 kJliik toplam birikmis plazma enerjisiyle, plazma akr-
L" ECHlakmi -7 "u\ 1 mi 1,1 MA’ken cok basarili bir 1sinma gerceklesti.

7 - 2°E - \ | 2001 yiinda NBI ve HHFW’in tam gii¢ kapasiteleri kullanila-

MIknatisin o i ve dis of- / |1 rak, 2002 yilinda CHI’nin indiiktif olmayan kapasitesi 500

merkez iletkeni S . ok : L.\ KNe yiikseltilecek. 2004 yilindaysa, daha ileri kiiresel toka-

: g araliklar o °* o o m ' mak rejimleri incelenerek plazmanin aktif akim/basin¢ profil

f:::lt:; adiﬂf‘f-—"' S+ CHI plazma enjeksiyonu sirasinda olusan  denetimi ve aktif duvar modu stabilizasyonuyla, bt = 0,40, %

sarmal bicim almig
plazma akimlar

akim halkalari (solda). 260 kA’lik
toroidal akim, 27 kA’lik CHI akiminin 10
kati diizeyinde (sagda).

70’lik akim siirmesi ve saniyeler diizeyinde yiiksek korunma
zamaniyla, NSTX’de, cok ilging fiizyon reaktorii ya da hacim-
li nétron kaynagi olanaklari elde edilmis olacak.

1t bir de plazma enjektérd var. Sozi
edilen sistemde olusturulan plazma
kusaklart yardimiyla, A degeri diistik
(1.2 - 1.7) kiiresel tokamak plazmasi
sekilleniyor. Bu sekillenen kiiresel to-
kamakda plazma akimi, toroidal ve bo-
binsiz elde edilen poloidal alanlarla
plazma kabmin merkezine dogru Lo-
rentz kuvvetiyle itilmesi sonucu, plaz-
ma kusaklarmin kendi kendilerini bi-
cimlendirmesiyle (self organization
process) olusuyor. Boylece, diinyadaki
emsallerinden daha farkli sekilde gelis-
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tirilmis olan STPC makinesinde, kiire-
sel tokamak sekillenmesinin temel to-
polojisi de irdelenmis oluyor.

Anilan bu farkl kiresel tokamaga
ait iki makale, 12-16 Haziran 2000’de
Budapeste’de, Avrupa Fizik Dernegi
(EPS) tarafindan dtizenlenen 27. Kont-
rolli Flizyon ve Plazma Fizigi Konfe-
ransi ve 4-10 Ekim 2000’de IAEA tara-
findan Sorrento’da diizenlenen 18.
Fizyon Enerjisi Konferansi’'nda, “0z-
glin kavramlar (innovative concepts)”
oturumlarinda sunularak tartisildi. Ma-

kaleler, su siralarda EPS ve IAEA tara-
findan hazirlanmakta olan konferans
CD’lerinde basilmakta.

Boyutlarmim kigltdltp basitlestiri-
lerek, cok daha ekonomik hale gelmis,
ve boylece bakimlarinin da kolaylagmis
olmasi gibi avantajlarin yanisira, diger
bircok avantajli 6zelligi de biinyesinde
barindiran iyi korunmus, kararlt bir to-
kamak sekillenmesi olmalari, bilim
adamlarinin kiiresel tokamak diizenek-
lerine son yillarda oldukca artan ilgile-
rinin nedeni. Diinyada halen calismak-



ta olan kictik 6lcekli kiiresel tokamak-
larin en 6nemlisi, ingiltere’de Culham
Arastirma Merkezi'ndeki START (Small
Tigth Aspect Ratio Tokamak) makinesi.

1990’larda  c¢alismaya baslayan
START’in plazma kabi, 1 m yaricapl, 2
m yukseklikte bir silindir biciminde.
START’ta ulasilan basarili deneysel ko-
runma zamani lzerine, cesitli tlkelerde,
START’tan iki misli biiytik ve merkezi
cubuklarindan milyon amperler diize-
yinde akilarin gecebilecegi, birkac orta
Olcekli tokamak kurulmaya basland.
Bunlara 6rnek olarak, Ingiltere-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-loffe’de Globus-M ve Brezilya’da
ETE gibi orta 6lcekli kiiresel tokamak
makineleri gosterilebilir. Ttrkiye’deyse,
halen calismakta olan kigclk Olcekli
STPC kiiresel tokamak makinesinin, or-
ta 6lcege kadar biyttilmesi icin, st
diizeyde bircok girisim yapilmis olmasi-
na karsin, bugtline kadar sorumlu merci-
lerden, ciddi program iceren bir destek,
hatta kayda deger bir ilgi bile gértilme-
mis durumda. Yaklasik on yildir, sadece
IAEA tarafindan yillik 4000 dolarlik
kontratlarla desteklenen proje, su anda
(ilkemizin belirli bir programa oturmus
flizyon arastirma Orgiltlenmesi bulun-
mamas! nedeniyle, IAEA 6nderligindeki
orta ve buiyiik 6lcekli kiiresel tokamak
koordineli arastirma programi semsiye-
si altina da girememis durumda. Halen,
Culham-MAST ve PPPL-NSTX deneyleri
basartyla ¢alistyor. Temmuz 2000’de IA-
EA tarafindan dtizenlenen “Siirekli
manyetik flizyon makineleri” konulu
teknik komite toplantisinda sunulan bir
calismada, Culham grubu, flizyon reak-
tord icin gerekli ekonomik ve teknolo-

Culham-SSPP

SSPP, ekonomik bir fiizyon reaktorii ola-
rak, kiiresel tokamaklarin fizibilitesini sergile-
yen kavramsal bir tasarim. Ozellikleri; kiigtik
A, biiyiik k ve yiiksek bt kosullarinda stabil se-
kilde calismasi, merkezi cubugun, basit bir
montajla, bakim ve giincellestirme islemlerine
uygun olmasi ve yiiksek oranda akim siirtilebi-
Imesi. Battaniye modiillerinin, merkezden dis
yiizeylere kaydirilmasiyla basit bir bakim sagla-
nabiliyor. Yiiksek termal etkinlik icin, helyum
sogutmali 6zel bir yatak kullaniliyor. Onerilen
3300 MW giiciindeki bu fiizyon reaktdriiniin
belli bagh parametreleriyse su sekilde ngorii-
liyor: R=3,4m;a=24m;A=14; k=3;
lupuk = 31 MA; 1, =31 MA; T = 19,2 keV; b, =
0,2; t = 2's; P, = 3300 MW; net elektrik giicii
Pnet = 1200 MW; nétron duvar yuklenme5|
3,6 MW/m yakit yogunlugu 1,1 x 10° m-3;

ve trityum dogurma orani 1,14.
SSPP kavramsal kiiresel tokamak reakts-

riinde, MAST’ta kullanilan gii¢ kaynaklari, link,
anahtarlama ve geri besleme sistemleri aynen

jik kosullarda, kiiresel tokamaklarin da
stirekli olarak calismasiyla ilgili, SSPP
(Steady State Power Plant= Siirekli gli¢
reaktord) basligi altinda, kavramsal bir
flizyon reakt6r tasarimi 6nerdi.
Tokamak dtizeneklerinde, 1970’den
bugline kadar 30 yillik ilerlemeleri bir
tablo halinde géstermek mumkiin.
Tablodan da anlasilacagi gibi, yillar
gectikce tokamak fizigi ve buna bagl ola-
rak flizyon reaktérd sorunlarinin buyik
6lctide tstesinden gelinmis durumda.
Ozetle; enerji uzmanlari, mevcut
enerji krizinin, ancak fiizyon reaktérle-
rinin devreye girmesiyle atlatilabilecegi-
ni diistintiyorlar. Bir enerji kaynagi ola-
rak, su anda gelisme asamasindaki fiiz-
yon enerjisinin cekiciligi, cevre ve rad-
yoaktif atiklar acisindan temiz, yakit
bollugu acisindan da tikenmez olma-
sindan kaynaklaniyor. Uzerinde calisi-

Tablo: Tokamak Fizigi Problemlerinin Zamanla Coziim Evrimi

Problemler 1970 yii 1995 yili 2000 yih
Denge ? W v
Hidromanyetik kararlilik ? vV v
Enerji ve tanecik aktarimi ? v A%
Helyum ve kirlilik kontrolii 2 v A
Plazma isitmasi 2? W A
Endiiktif olmayan akim siirmes ?? W A
a tanecikleriyle 1sitma 2 ? v
Siirekli calisma 2 ? v
Diisiik aktiflenme malzemeleri 22 ? v
ileri tokamak reaktor optimizasyonu ? v

Burada, Coziilmemis (??), Az ¢oziilmiis (?), Yontemi saptanmis (V) ve Coziilmiis (V)

Siirekli sekilde calisan
biiyiik dlcekli SSPP kiiresel tokamak
kavramsal tasarim semasi.

kullanilarak maliyet yari yariya diisiiriilecek, ni-
hai tasarim da ekonomik hale getirilmis olacak.

lan alternatif birkac flizyon reaktérii
arasinda en gtiveniliri, umut verici ola-
ni, sorunlarinin ¢ogu cOzilmis, geri
kalanin sorunlarinin da ¢6ztim yéntem-
leri saptanmis olan reaktér adayi toka-
maktir. Tokamakta, en 6nemli km tasi
olan Q = 1 noktasi asilmis ve uluslara-
rast ilk deneysel flizyon reakt6riinin
tasarim ve mihendislik ¢alismalari ta-
mamlanmis bulunuyor. Reaktérin ku-
rulma asamasinda, boyutlarin ve dolay:-
styla maliyetin daha ekonomik hale ge-
tirilmesi amaciyla dinyadaki enddstri
ve mali kapasite tekrar gézden gegirile-
cek, muhtemelen 8 yil icinde ITER-FE-
AT uluslararas: reaktort kurularak, 5-6
yillik 6n deneylerden sonra en cok 15
yil icinde 500 MW giiclinde fiizyon
enerjisi tretilecek.

Tokamagi daha kompakt ve ekono-
mik hale getirmek icin, basta Amerika
ve ingiltere’dekiler olmak tzere, diin-
yanin bazi laboratuvarlarinda ulusal
kiiresel tokamak caligmalarina baslan-
mis ve ¢ok basarili sonuglar alinmis, ka-
pasite iki misli artirilarak, orta élcekli
MAST ve NSTX kiiresel tokamaklarin-
da saniyeler stiren MA’lik plazma akim-
lar elde edilmis durumda. Kisa siirede
elde edilen bu basartya dayanarak
SSPP gihi stirekli ¢alisan, tahminen 5 -
10 yil icinde 1200 MW giiciinde elekt-
rik tretebilecek olan bir kiiresel toka-
mak reaktoriin tasarimi da yapildi.

* TAEK Niikleer Fiizyon Laboratuvari
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.‘C]OKYUWDE YENI BIR CIZ

KANATUCAK

Ceviri: Gékhan Tok

Govdesi tek parca kanattan olusan bir ucak diisiintin. Boyle bir tasarimin
aerodinamigi uzun zamandir muhendisleri biytiliiyor. Ge¢cmisten glintimiize dek bu
konuda bir¢ok tasarim yapildi. Bu konuda en son calismalari Boeing ve Airbus
firmalari stirdurtyor. Havacilik alaninda bir¢ok kisi kendine su soruyu soruyor
bugiinlerde: Kanatucaklarin ronesansi mi yaklasiyor?

Kanatucaklarin tarihi neredeyse
havacilik tarihi kadar eski. Bircok da-
hice fikir, hayal kiriklig1, cesur havaci-
lar, 6ncd tasarimcilar, basarilar, basa-
risizliklar... Hepsi bu biytleyici di-
stincenin gerceklesmesi stirecinde var-
di. Tek parc¢a kanatli bir ucak yapmak-
sa, bu stirec boyunca buyiileyici bir fi-
kir olarak yerini her zaman korudu;
bir govdesi veya dikey diimeni bulun-
mayan, geleneksel tarzda bir diimenle
yonlendirilen ucak distincesi, insanla-
r1 hep cok etkiledi. Bu distince cok
hos olsa da, aslinda uygulamada bir o
kadar zordu. Bu konuyla ilgilenen he-
men hemen herkesin denemesi basari-
sizlikla sonuglanmist.

Ne var ki, simdi kanatucaklar bir
rénesans yasayabilir. Airbus ve Bo-
eing firmalarinda muhendisler kusur-
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suz aerodinemige sahip olacak ucakla-
rin maketlerini hazirliyorlar. Bu hum-
mali ¢alismalari izleyen insanlar me-
rak ediyor: Kanatucaklar gelecegin
ucaklart mi1 olacak? Alisildik ucaklarin
yerini bu ucaklar alabilecek mi?
Havaciligin ilk yillarinda zaten ha-
kim olan bu disiinceye, éncii havaci-
lar da olumlu bakiyorlardi. Otto Lili-
enthal, 1891’den baslayarak yaptigi
ucus denemelerinde, Wright kardesler
1903’te yaptiklari ilk motorlu ucakla-
rinda hep bu ddstincelere sahiplerdi.
Profes6r Hugo Junkers'in kagit tize-
rinde gelistirdigi tasarimsa havaciliga
butiintyle yeni bir yén veriyordu. Ta-
sarim, o gline dek yapilan ucaklarin
tersine, ince kanatli degil, metalden
yapilmis kalin kanatli bir ucaga aitti.
Junkers, 1910 yilinda bu kalin ka-

natli ucagin patentini aldi;; ama patent-
te adi1 "tek parca kanatl ucak" olarak
geciyordu. Bu, bilerek yapilmis birsey
degildi. Yanlislikla konmus olmus olsa
da ucagin adi, bu sekilde kaldi. Jun-
kers, hentiz tam anlamiyla tek kanath
ucaklar tizerinde calismaya baslama-
mist;; o zamanin ucaklarinda kullani-
lan hafif malzemeyle yapilmis ince ka-
natlara bir ¢6ziim bulmaya calisiyor-
du. 1919 yilinda biittintiyle metalden
bir ucak yaptiginda, agir kanatlarin
hafif olanlarina dstinlGgind goster-
mis oluyordu. Junkers 1924 yilinda
gelistirdigi J 1000 serisiyle de kanatu-
cak tasarimina ¢ok yaklagmisti. Kanat-
larin acikligr bir uctan bir uca 80 met-
reydi. Bu aciklik bir Boeing 747’nin
kanat agikligindan daha fazla. Genisli-
8i 10 metre olan kanatlarin kalinligi



da 2,3 metreydi; ucakta 100 yolcu icin
yer vardi. Ne var ki bu ucak bir titop-
ya olarak kaldi. Junkers 1929’da 44
metre kanat acikligi olan (Airbus A
310 kadar) G 38’i tasarladi. Bir govde-
si ve dikey dliimeni bulunan bu ucagin
kanatlar1 6yle kalindi ki, icinde yolcu-
lar1 barindirabiliyordu. Junkers’in ka-
natucaklarda gézardi ettigi bir soru
vardi: Bir dikey diimeni olmadan ucak
nasil kontrol edilecek ve sabit tutula-
cakti?

Ayni sorun 1933 yilinda Reimar
kardesler ve Walter Horten, dlinyanin
ilk deniz kanatucagi olan H 1’i yaptik-
larinda da ortaya ciktt. Rhén deniz
ucagi yarismalarinda H 1, kontrolleri-
nin ne denli iyi oldugunu kanitlamist.
Yine de kontroller, geleneksel kontrol-
lere kiyasla sorunluydu. Bunun tzeri-
ne Horten hayal kirikligi icinde ucagi-
ni parcaladi. Fakat Reimar kardeslerin
vazgecmeye niyeti yoktu. 1939 yilinda
yaptiklar1 tek kanatli deniz ucagi HO
IV ve 1944’teki HO VI'nin performan-
s1 oyle iyiydi ki Nazi Almanya’sinin
Hava Kuvvetleri “Luftwaffe” konuya
ilgi gostererek tek kanatli avcr ucakla-
r1 Uretmeye karar verdi. Bir prototip
olan H IX, 1944 yilinin sonunda ugtu,
ama seri Gretim hi¢ gerceklesmedi.

Kanatucaklara 6nciiliik edenlerden
biri de Amerikali Jack Northrop’tu.
Northrop bir miihendis olarak Doug-
las ve Lockheed firmalarinda kendini
kanitlamisti. 1943 yilinda Los Ange-
les’ta kendi 6zel sirketini kurdu.
Northrop ve firmanin bas aerodina-
mikcisi William Sears, tam anlamiyla
bir kanat ucak yapmak istiyorlards; an-
cak 6lctimler, en azindan sabit ucabil-

Dort motorlu Junkers G 38 (listte), Horten 3 (altta solda) ve Junkers J 1000 (altta sagda) tasarimlari,
havacilik tarihinde onerilmis kanatucak tasarimlariydi.

mek icin boyle bir ucakta kanatlara sa-
bitleyiciler yerlestirmek gerektigini
gosteriyordu. Bu gereklilik, tasarladik-
lar1 MX-324 adli ucak icin yapilan de-
nemelerde, ucusun gerceklesmemesiy-
le kanitlandi

Bununla birlikte Northrop, calis-
malarimi strdirdd; ordu igin tasarla-

Jack Northrop’un
1946 yilinda
tasarladigi XB 35

~ model kana k

dig1 XB-35, 1946 yazinda uctugunda
bazi uzmanlar havaciligin dogusunu
yeniden yasadiklarini distiinmtslerdi.
XB-35, 54 metrelik kanat acikligi, 400
metrekarelik kanat alan1 ve 100 ton-
luk agirhigiyla gercek bir devdi. Bu
haliyle ABD’nin ikinci Diinya Sava-
st'nda trettigi “Ucan Kale” Boeing B-
17’leri golgede birakiyordu. Ne var ki
test ucuslarinda bu ucagin zayif nok-
tast ortaya cikti. Toplam 12 000 bey-
girglicindeki motorlar, pervaneleri
déndiirmeye basladiginda asir1 yikle-
niyor ve sogutma sorunlari basliyor-
du. Bu nedenle XB-35’lerin tretimi
bir stire sonra iptal edildi. Bunu izle-
yen dénem, jetlerin tarih sahnesine ci-
kisina tanik oldu. Boeing firmasinin
trettigi ilk jet bombardiman ucagi
olan B-47’ler, diger bitlin ucaklari
golgede biraktilar.

Kanatucaklarin en biiyltik sorunu
ucaga kumanda etme zorluguydu.
Normal ucaklarda yer alan kumanda
sistemlerinin iki islevinden birincisi
ucagl dengede tutmakti. Ozellikle ha-
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va bosluklarina diisen ucaklarin sabit
ucabilmek icin bu tlr kumandalara
gereksinimleri vardi. Ikincisiyse uca-
gin asagr-yukari veya herhangi bir y6-
ne yénlendirilmesinde ortaya cikiyor-
du. Ucakta dikey bir diimen bulunma-
diginda, bitiin gérev kanat uclarinda
yer alan flaplara distyordu. Bu da
kontrol edilmesi zor bir sistemdi. Co-
gu zaman sorunlara neden oluyordu.
Bir kanatucagi yonlendirmek kadar
havada dengede tutmak da bir sorun-
dur. Burnun istenmeyen bir dontisiin-
de, ucagin saga-sola yalpalamasini, di-
key dimeni olmayan bir ucakta énle-
mek hayli gli¢ olur. Bunun i¢in kana-
tucaklarda, S-biciminde ézel kanatlar
kullanilmasi distiniilmdstd. Bu kanat-
lar havada olusabilecek her tirli den-
gesizligi asgariye indirecek yapidadir.
Ucagin yiiksekligini de sabit tutmak
icinse kanat uclarindaki flaplarin agi-
lariyla oynanir. Ucak saga-sola kaydi-
ginda, kanatlarin uglarindaki flaplar
havay1 degisik acilarda gecirecek se-
kilde oynatilir ve ucak eski konumuna
geri donddrdlir. Kanat ucaklarda ya-
sanan bu sorunlar, tretimlerini yillar
boyunca engelledi. Kullanimlariysa
egzotik ucuslara merakli havacilarin
deneyimleriyle sinirli kaldi.
Kanatucaklarin yeniden giindeme
gelmesi 70’li yillarda gerceklesti. Yiik
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Boeing firmasi bugtinlerde
Wind Body-BWB” adli kanat
projesini yiiriittiyor.

tasimaciliginin yolcu tasimaciligindan
daha hizli gelistigi bir dénem olan
70’lerde kanatucaklardan kargo uga-
g1 olarak yararlanma diisiincesi ortaya
atildi. Kalin kanatlarla donatilacak bu
ucaklarda kargo bélimi, kanatlarin
icinde yer alacakti. Ama bu proje ger-
ceklesmedi. Yolcu ucaklarinda yolcu-
larin bulundugu bélmelerin altinda
kargo tasinabiliyordu; tstelik bu yon-
tem yik tasimasi igin tasarlanacak bir
kanatucaktan ¢ok daha ucuz ve etkin-

ombardiman ucagi B 2

gin hava kuvvetlerinde

di. Yine de kanatucgak dtstincesi hava-
cilik sanayiinde varhigini korudu.
1988 yilina gelindiginde Northrop fir-
masinin  California Palmdale’deki te-
sislerinde bilimkurgu filmlerinden ¢ik-
mis gibi gériinen bir ucagin denemele-
ri yapiliyordu. Bu stratejik bombardi-
man ucagl B-2’ydi. 52 metre kanat
acikligr ve 181 tonluk agirligiyla o gi-
ne dek yapilmis en biytk kanatucak-
ti. Bu ucak radar sinyallerini asgari
diizeyde yansitan 6zel bir maddeyle
kaplanmist; bu yiizden kisa stirede
hayalet ucak olarak adlandirilmaya
basladi. Gecmisten beri yasadigi yon-
lendirme ve sabit ugus problemleriyse
ucakta kullanilan bilgisayarlar yardi-
miyla ¢6zildi. B-2’lerin bu basarisi
yolcu ucaklarinin da kanatucak olarak
yapilip yapilamayacagi sorusunu yeni-
den giindeme tasidi. Bu asamada bazi
sorunlar cikti. Boeing 747’'nin kapasi-
tesine sahip olacak ve yolcu, yik ve
yakit tasiyacak bir kanatucagin kanat
acikligr 100 metrenin tzerinde olma-
liydi. Bu da bu ucagin hig bir havaala-
nina inip kalkamayacak kadar biiytk
olmasi anlamina geliyordu. Yine de
ucak muhendisleri calismalarint siirt-
durtyorlar. Boeing firmasinin elinde
halen yurttiigi bir proje de var. Bu
proje, “Gévde Kanat” adli bir yolcu
ucaginin yapimina yénelik. 600 kisiyi
tasimast distindlen ucak, bekledigi-
mizden daha kisa stirede hizmete gi-
rerse sasmamak gerek!

P.M. Magazine, Aralik 2000
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Evrendeki toz, yildiz denen milyonlarca derece sicakliktaki dev niikleer firinlarda
pisirilip, patlamalarla uzaya sacildi. Bu toz olmaksizin, ne gezegenler olusabilirdi,
ne de yasam ortaya cikabilirdi. Tozun dneminin anlasilmasiyla, bilim adamlari,
Glines Sistemi’ndeki toz kaynaklarini incelemeye basladilar. Bunun icin en iyi
adaylar kuyrukluyildizlar. Ciinkii, bol miktarda toz iceren bu gokcisimleri,
icerdikleri maddeyi milyarlarca yil bozulmadan sakliyabiliyorlar.

Acik bir gecede Samanyolu’na bak-
tiginizda, milyarlarca yildizdan olusan
kusakta karanlik bélgeler gorirsi-
ntiz. 18. yiizyilda yasamis tinlii ingiliz
gokbilimci Sir William Herschel, bu
karanlik boélgelerin  gokytziindeki
“bosluklar” oldugunu 6ne stirmusti.
Ona gore, gokytzlinde 15181n bulundu-
gu her yerde yildizlar vardi; karanhk
yerlerse bostu. 20. yiizyila gelindigin-
de, bu karanlik bélgelerin gercekte
bos olmadigr anlasildi; karanlik gériin-
melerinin nedeni, fondaki yildizlardan
kaynaklanan 1s18in éntindeki “perde”,
yani dev toz bulutlarydi. Oldukca ya-
kin bir zamana, 1950’li yillara degin
bu tozun 6nemi anlasilamadi. Hatta
gokbilimciler, tozu, yildizlar1 gérmele-
rini engelleyen bir basbelasi olarak al-
giliyorlardi.

Glintimtizdeyse, evrendeki toza ba-
kis tlimdyle tersine déonmiis durumda.
Gazla birlikte tozun, yildizlarin ve ge-
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zegen sistemlerinin hammaddesini
olusturdugunun anlasiimasiyla yildiz-
lararasi ortamdaki toz, bilim adamlari-
nin ilgi odagi haline geldi. Aslinda, bir
yildizin olusabilmesi igin toz sart de-

gil. Zaten ilk kusak yildizlar, evrende
baskin olarak bulunan iki element
olan hidrojen ve helyumdan olusmus-
lardi. Bu iki element disinda, birkac
hafif element de c¢ok kiiclik oranda
bulunuyordu. Evrendeki tozsa, ilk ku-
sak yildizlarin patlayarak, “pisirdikle-
ri” maddeyi uzaya savurmalariyla or-
taya ¢ikmaya baslamisti.

Evrendeki tozun btyik boélumu-
niin kaynag1 kirmizi devler. 1ila 5 gu-
nes kiitlesi arasinda kiitleye sahip yil-
dizlar, niikleer yakitlarini tikettikle-
rinde kirmizi dev olurlar. Kirmizi dev
asamasina gelen bir yildiz, eski capi-
nin birka¢ ylz kat1 kadar genisleyebi-
lir. Geniglemenin sonucunda, yildizin
dis katmanlarindaki elementler sogur
ve burada silisyum (Si) iceren mole-
killer olusmaya baslar. Kirmizi dev
asamasinin ardindan yildiz, dis kat-
manlarini yildizlararasi ortama savu-
rur.



Stardust uzay araci, Wild-2 adli kuyrukluyildizdan ve gezegenlerarasi ortamdan toz drnekleri toplamak icin onceki yil firlatildi. 2004 yilinda kuyrukluyildiza ulasacak
olan Stardust, topladigi yildiz tozunu 2006 yilinda, bir inis kapsiiliiye (iistte) yeryiiziine ulagtiracak. Stardust, “aerogel” (sagda) denen bir madde iceren paneli
sayesinde kiiciik toz parcalarini yakalayacak. Fotografta, aerogel icinde yakalanmis bir toz parcasi goriiliiyor.

Cosmos adl1 televizyon programla-
rindan ve kitaplarindan tamdigimiz
Carl Sagan, evrendeki tozun 6nemini
anlatirken, hepimizin “yildiz ¢cocugu”
oldugumuzu séylemisti. Bu, cok yerin-
de bir saptamayds; ¢linki, daha 6nce
de degindigimiz gibi, bizi, cevremizde-
ki tim canli ve cansiz varliklari, geze-
genimizi olusturan madde yildizlarda
islenmistir.

Yerytiziine her giin ortalama 40
ton Yer-dist madde diiser. Bu maddeyi
olusturan parcaciklarin her birinin bt-
yukligd, 50 ila 500 mikron (mikron,
metrenin milyonda biridir) arasinda
degisir. Bu parcaciklar Gizerindeki ca-
lismalar, 6zellikle gectigimiz 20 yilda
agirhk kazandi. Ozellikle kutuplarda
ve deniz tabanlarindaki géktaslarinin
icerdigi yildiz tozunun incelenmesiyle
bilgilerimiz epeyce genisledi. Ayrica,
Galileo, Ulysses, Cassini ve Express 2
gibi uzay araclarina yerlestirilen toz
detektorleriyle, Glines Sistemi'ndeki
toz tanecikleri yakalaniyor. NASA’nin
Wild-2 adli kuyrukluyildizdan 6rnek
almak icin goénderdigi Stardust (Yil-
diztozu) adli uydu, 2006 yilinda, bu
kuyrukluyildizdan ve gezegenlerarasi
ortamdan aldig1 toz Orneklerini
yeryliziine ulastiracak.

Bir toz parcaciginin bilesimi, bi-
yukligu ve yogunlugu, kaynagina
baglidir. Giines Sistemi'nde, onu olus-
turan maddeden farkli 6zelliklere sa-
hip toz parcaciklarina da rastlaniyor.
Bu da onlarin Giines Sistemi'ne ait ol-
madigini, yildizlararasi ortamdan bu-
raya geldiklerini gésteriyor. Parcacik-

lar genellikle, silikatlardan olusan bir
cekirdegin cevresini sarmis buz ve di-
ger basit molekillerden olusuyor. Yil-
dizlardan ve Gilines'ten kaynaklanan
morétesi 1sinima maruz kalan parca-
ciklarin dis katmanlarini olusturan bu
madde, zamanla organik bilesiklere
déndstyor.

Yildizlararasi tozu incelemek heye-
can verici olmakla birlikte, Glines Sis-
temi'ndeki tozun ¢ok kiictik bir orani
bu maddeden olusuyor. Tahminlere
gore, her giin yer atmosferine giren
“gercek” yildiz tozu, yarim kilodan az
kitleye sahip. Bu parcaciklarin bi-
yuklikleri, 0,3 ila 1 mikron arasinda
degisiyor. Yeni Zelanda’daki Geligmis
Meteor Yoriinge Radari, glinde yakla-
stk 1000 goktasinin yériingesini sapti-
yor. Bunlardan sadece 2’si yildizlara-
ras1 ortamdan geliyor.

Glines Sistemi'ndeki, yani gezegen-
lerarasi ortamdaki en 6énemli toz kay-
naklari, asteroitler ve kuyrukluyildiz-
lar. Asteroitlerin carpigsmasi ya da on-
lara kuyrukluyilldiz gibi bir cismin
carpmasi sonucu, belli miktarda toz,
gezegenleraras! ortama saciliyor. Yine
bu gbkcisimlerinin bir gezegene carp-
masiyla, az da olsa bir miktar toz uza-
ya savruluyor.

Sistemimizdeki bazi gezegenler,
halka sistemine sahip. Gezegen halka-
larmin, bir gékcisminin gezegenin uy-
dularma carpmasiyla ortaya ciktigr sa-
niliyor. Bunlarin en Unlis, kuskusuz
Sattirn. Sattrn’tin halka sisteminin
genisligi, yaklasik 800 000 km. Jipi-
ter’in yaklasik 6000 km genislikteki

ana halka sisteminin, Metis ve Adratea
adli uydularin gegirdigi carpismalarin
Griind oldugu saniliyor. Daha dista
yer alan cok ince halkaysa, Amalthea
ve Thebe’nin trind gibi gortiniyor.
Japiter’i ve dort biiytik uydusunu in-
celemek Uzere uzaya gonderilen Gali-
leo uzay araci, Ganymede, Callisto ve
Europa’nin ¢evresinde mikrondan da-
ha kiiciik boyutlarda parcaciklardan
olusan toz bulutlarina rastlad.

Bilim adamlari, gezegenin patates
bigimli uydularinin gecirdigi carpisma-
larin izleri ve kuramsal modellemeler-
den yola cikarak Mars’in da bir halka
sistemine sahip olabilecegini ddsinu-
yorlar. Kuyrukluyildizlar, baslibasina
birer toz kaynagi durumundalar. Bir
kuyrukluyildiz, kirli bir kartopu gibi-
dir. Kuyrukluyildizin yapisini, bol mik-
tarda su ve donmus gazlarla birlikte,
tas ve toz parcalari olusturur. Glines’e
yaklasmadiklar1 siirece, bu yapilarini
korurlar. Giines Sistemi'nde Kuiper
Kusagi ve Oort Bulutu olmak tizere
iki bélgede yogunlasan kuyrukluyil-
dizlar, Glines Sistemi'nin ilk zamanla-
rindan bu yana milyarlarca yildir bo-
zulmadan kalmislar. Bu nedenle, kuy-
rukluyildizlarin icerdigi ve Giines Sis-
temi'nin “hammaddesini” olusturan
tozun yapisinin incelenmesi, Giines
Sistemi'yle ilgili yeni bilgilere ulasmak
acisindan ¢ok énemli. Kuyrukluyildiz-
larin Gilines’ten énce olustuklarini go-
zontinde bulundurursak, icerdikleri
toz ¢ok daha 6nce olusmus olmali. Bu
bizi, Samanyolu’nun da ilkel dénemle-
rine goétirtyor. Kuyrukluyildizlarin
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10 mikron biiyiikliikteki bu yildiz tozu, stratosferde, bir U2 ucag: tarafndan yakalanmis. Bu parcacigin temel
yapisl, ilkel goktaslarininkine benzemekle birlikte, daha yiiksek oranda organik madde iceriyor. Gozenekli
yapida olusu, onun bir kuyrukluyildiz parcasi oldugunu diisiindiiriiyor.

incelenmesiyle, gékadamizin ge¢misi
hakkinda cok énemli veriler elde edi-
lebilir. Bu nedenle, kozmik tozun an-
lasilmast icin yapilan calismalar, gok-
bilim arastirmalarinda énemli bir yer
tutuyor.

Bir kuyrukluyildiz, herhangi bir ne-
denle yériingesinden ¢ikip Gilines’e ya-
kin bir yériingeye yerlestiginde 1sinir
ve icindeki gazlar stiblimlesmeye (kat1
halden gaz haline ge¢cmeye) baslar. Bu
sirada, gazla birlikte toz da serbest ka-
lir. Bir kuyrukluyildiz fotografina bak-
tiginizda genellikle iki kuyruk gortr-
stinlz. Bunlardan biri gaz, digeriyse
tozun olusturdugu kuyruktur.

Kuyrukluyildizdan ayrilan toz par-
caciklari, gezegenlerarasi ortamda,
Glines ve gezegenlerin kiitlecekimleri,
1sinim basinci ve elektromanyetik kuv-
vetlerin etkisi altinda kalir. Bu neden-
le hareketleri karmasiktir. Glines’in et-
rafinda periyodik bir yoriinge izleyen
bir kuyrukluyildizdan serbest kalan
toz, bu etkilerin altinda, ondan daha
yavas hareket eder. Boylece, toz par-
caciklart kuyrukluyildizin yériingesi-
ne dagilir. Diinya, bu toz kusaklarin-
dan birinden gectiginde, atmosfere gi-
ren tozlar, goktasi yagmuruna neden
olur.

Bunun yaninda kuyrukluyildizla-
rin, daha dogrusu icerdikleri tozun,
gezegenimizdeki yasamin ortaya cik-
masinda da 6nemli rold olabilir. Yer-
yiizline diisen karmasik organik mole-
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killer, buradaki karmasik molekille-
rin olusumunu tetiklemis olabilir. Or-
talama buyiklukteki bir kuyrukluyil-
diz, 1025 karmasik organik “tohum”
ulastirabilir.

Kuyrukluyildizlar1 incelemek icin
gonderilen ilk uzay araclari, Giotto,
Vega 1 ve 2 oldu. Bu araclar, her 76
yilda bir Glines’e yaklasan Halley Kuy-
rukluyildiz’nin  yakinindan gecti.
Uzay araclari sayesinde, kuyrukluyil-
dizlarin yapisiyla ilgili cok énemli veri-
ler elde edildi. U¢ arac da tasidiklari
tayfélcerlerle Halley’in komasindaki,
yani cekirdegini cevreleyen gaz ve toz
bulutundaki parcaciklarin kitleleri ve
kimyasal yapilarini arastirdi. Saniyede

Yildizlararasi bulut
tanecigi

', tanecikleri

Organik
madde

Yiizlerce 0,01
mikron biiyiikliikte

Kuyrukluyildiz Parcot

i 0,25 mikron

g = i i

Kuyrukluyildizlardaki toz, iizerleri organik
bilesiklerle kaph silikatlardan olusur. Bundan yola
¢ikilarak, yildizlararasi ortamdaki toz taneciklerinin

de benzer yapida oldugu diistiniiliiyor.

80 km hizla detektérlere carpan par-
caciklarin kitlelerinin 10-18 ila 10-14
gram arasinda degisiklik gosterdigi
gozlendi. Asil 6nemli olan, silisyum
iceren bilesiklerden olusan parcacikla-
rin, daha 6nce kuramsal olarak 6ne
strildiagu gibi, organik bir katmanla
ortild olmalariydi.

NASA’nin 6nceki yil firlattig1 Star-
dust adli uzay araci, 2 Ocak 2004’te
gezegenimizden 400 milyon km uzak-
ta bulunacak Wild-2 Kuyrukluyildi-
zi'yla bulusacak. Gegtigimiz ayin
15’inde, Diinya’ya yakin gecis yapan
uydu, bir sonraki yakin gecisinde -15
Ocak 2006’da- kuyrukluyildizdan top-
ladig1 Grnekleri, bir inis kapsiiltyle
yeryliziine ulastiracak. Stardust, kuy-
rukluyildizin cekirdegine 100 km ka-
dar yaklasacak ve bu sirada, onun
kuyrugundan toz Ornekleri toplaya-
cak. Bilim adamlari, uzay aracinin in-
celenmeye uygun biytklikte 1000
kadar parcayi yerylizline ulastirabile-
cegini tahmin ediyorlar. Bunun yanin-
da, ¢cok sayida kiiciik parcacik da top-
lanacak. Bunlarin arasinda, sadece
kuyrukluyildizin parcalar1 degil; geze-
genlerarasi ortamda gezinen parcacik-
lar da olacak. Uzay araci, toz 6rnekle-
ri toplamanin yanisira, kuyrukluyildiz
ylizeyinin ayrintili fotograflarini da ce-
kecek.

NASA’nin Stardust projesi bir ya-
na, Avrupa Uzay Ajansi’'nin (ESA) Ro-
setta projesi cok daha ilgi cekici.
2003’te firlatilmas1 planlanan uzay
aract, Wirtanen adli kuyrukluyildizin
etrafinda yoriingeye girerek, (izerine
bir sonda génderecek. Bu inis sonda-
sindaki aygitlar, kuyrukluyildizin fi-
ziksel yapisini ve kimyasal bilesimini
dogrudan inceleyebilecek.

Gokbilimciler, 50 yil énce oldugu
gibi, toza artik gereksiz bir madde ola-
rak bakmiyorlar. Kuyrukluyildizlarda-
ki toz, gecmisten giiniimize ulasan,
cok iyi korunmus birer bilgi paketi.
Tozlarin incelenmesiyle, Gilines Siste-
mi'miz olusmadan o6nce, gékadamiz
ve tlim evrende olup bitenleri daha iyi
anlayacabilecegiz.
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FENIKELILE

Gokhan Tok

Diinya bir¢ok yeniligi onlarla tanid. ilk cami onlar yapt;
modern alfabenin kokenlerini ortaya atan yine onlardi. Denizde yildizlara bakarak
yonlerini tayin eder, uzak diyarlara yelken acarlardi.
Onlar Fenikelilerdi.
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Fenikelilerin kendilerine verdikleri
adin ne oldugu tam olarak bilinmese-
de "Kenaani" (Akad dilinde Kinahna),
yani "Kenanlilar" adim kullandiklari
diistiniiltiyor. "Kenaani" sozciigii Ibra-
nice'de tticcar anlamina geliyor. Bu da
Fenikelileri iyi betimleyen bir s6zcuk.

Samilerin yasadiklart alan Kilik-
ya’dan Kizildeniz’e, Akdeniz’den Suri-
ve bozkirlarma kadar uzanyordu. in-
sanlarla uygarliklarin birbiri icinde eri-
digi bir pota olarak nitelendirilebilecek
bu topraklara MO 3. binyilin sonlarin-
da yerlesmis olan Samiler, Kenan’in ilk
halki sayilabilir. Kenanlilar, sinirlar1 Asi
ve Urdtin wmaklariyla Akdeniz tarafin-
dan cizilen bir bélgede, denize yakin
yasiyorlardi. Amurrular olarak adlandi-
rilan halksa Kuzey Suriye’de yastyor-
du. G6cebe Sami irkindan gelen Arami-
ler, MO 1200°den baslayarak bolgeye
yavas yavas sizdi. Bunu Ege’den saldi-
ran denizci halklarin yogun ve siddetli
akinlarn izledi. Bir sonraki ytizyilda ge-
riye kalan Kenanlilar kiyr seridine yer-
lesti: Bunlar Fenikelilerdi.

ROMA

L
ISPANYA s
- .
# Balear SARDINYA
gena  Adalan
‘ SIiCiLYA

Fenikelilerin baslica kentleri Gebal
(Yunanca Byblos; bugiin el-Ctibeyl), Si-
don (buglin Sayda), Tsor ya da Tire
(Yunanca: Tyros; bugliin Sur) ve Be-
erot’du (Yunanca Berytos, buglin Bey-
rut). Guineyde Filistiler (Deniz Halkla-
rinin bir kolu) yerlestikleri bélgeye
kendi adlarimi verdiler: Filistin, yani Fi-
listi Ulkesi. Aramilerse doguda Liib-
nan Dagi’'na kadar olan bélgede kiictik
kralliklar kurdular. ibraniler, israilo-
gullari, Yahudiler gibi halklar, Filistin
denen bu tilkede Milattan Once ilk bin
yilda yasayan halklardi.

Kenan tilkesi dénemin biiytk giicle-
ri arasinda stratejik bir 6neme sahipti.
Burada kurulan kentlerden Ugarit,
6zel konumu sayesinde kozmopolit ve
zengin bir kent, bir ticaret kavsagi ha-
line gelmisti. Ugarit’in yeniden kesfe-
dilmesi 20. ytlizyilda gerceklesti. Arke-
ologlar 1929’da Suriye’nin kuzey kiyi-
sinda bulunan Ras Samra’da o zamana
degin bilinmeyen bir kenti giin 1s18ina
cikariyorlardi. Antikcagdaki adi Ugarit
olan bu kent, neredeyse 6000 km*ye
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v
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Y |
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ulasan ve icinde 100’e yakin kasabayla
kéy bulunan bir araziye hakim durum-
daydi. Burada MO 8. binyilda bir kéy
kurulmustu. Bu kéytin yerini MO 3.
binyila dogru bir kent almisti. En gi-
zel konutlarin, Tanr1 Baal ile Tanr1 Da-
gan’a adanan biylk tapinaklarin ve
yaklasik bir hektarlik alan kaplayan
krallik saraymin insa edildigi MO 15.
ylzyil, kentin en parlak dénemi oldu.
Kenan diline yakin bir lehceyle konu-
san Samilerin yasadig1 Ugarit kenti Mi-
sirli, Hitit, Hurri, Mezopotamyal tiic-
car, memur ve askerlerin yollarinin ke-
sistigi bir ticaret alaniydi. Bu site ba-
gimsizligina sahip degildi. Biitiin Ke-
nan siteleri gibi zamanin dev impara-
torluklar1 arasinda sikismis, hepsine
baglilik  bildirmisti. Ugarit, MO
1299’da Kades’te II. Ramses’le karsi
karstya gelen Hitit krali Muvattali’ye
asker saglamis, fakat ayni dénemde
kendi surlari icinde yasayan Misirlilari
rahatsiz etmekten de kaginmisti. Tica-
retteki usta manevralariyla bu alanda
ne denli becerikli oldugunu gosteriyor-
du Ugaritliler. Akdeniz’in tiim trtinle-
ri, ihra¢ edilen Liibnan kerestesi, de-
nizcilerin déndste getirdigi maden cev-
herleri, kéleler bu kentten geciyordu.
Kendine 6zgl bir alfabe gelistiren bu
kentte, Dogu’da konusulan bitin dil-
lerde yazilir, bilim adamlar1 Stimer me-
tinlerini kopya eder, yazicilar Kenan
tilkesinin mitolojik ve edebi metinleri-
ni Ugarit diline aktarird.
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Kenan Uygarhigi MO 12. yiizyildan
itibaren Akdeniz kiyilarinda yasamaya
baslamisti. Kuzeyde Ugarit yok olmus,
bu arada Filistiler, Karmel Dagi’'nin
giineyine yerlesmisti. Ikisinin arasinda,
Fenike’nin kiy1 kentleri olan Arados,
Biblos, Sur ve Sidon’un birbirini izle-
digi Suriye koridoru bulunuyordu. Bu
siteler uzun zamandir ticaretle ugrasi-
yorlardi. Girit-Miken uygarliginin de-
niz giicinin yok olmasi, Fenikelilerin
yayilmalarini kolaylastirdi. Fe-
nikeliler denizlere acildi ve
8. ytizyilda Yunan sefer-
lerinin baslamasina ka-
dar rakipsiz kaldilar. At-
las Okyanusu’na kadar
ulasan bu seferler, ticaret
amaciyla yapiliyordu. Béy-
lelikle batt kesfedilmis, ug-
rak ticaret limanlari kurulmus,
ileride bagimsizlasacak yeni siteler
dogmustu.

Fenikeliler icin ticaret ve kesif ayni
anlama geliyordu neredeyse. Kesfettik-
leri her bolge, gittikleri her yer, kur-
duklar her yerlesim birimi ticareti da-
ha iyi ylritmek icindi ayn1 zamanda.
Adalara, vadilere ad veriyorlardi. Bu
adlara bakarak bir tilkede ne gibi zen-
ginlikler oldugunu anlamak mimkiin-
du. Bakir Adasi denen Kibris’tan bakir
getirilirdi. Malakit Yarimadasi'nda (bu-
giinkii Sina Yarimadasi) malakit de-
nen yesil bakir tasi cikarilirdi. Simdi
Toros Daglari dedigimiz Glimis Dagla-
ri'ndan gimis elde edilirdi. Yeni diin-
yalarin kapilart aciliyordu insanlarin
ontinde. Kesfedilen her bélge, bulunan
her maden, beraberinde yenilikleri de
getiriyordu. Maden filizleri eritilerek
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maden baltaya dontstirtliyor, baltay-
la gemi yapiliyor, gemilerle denizlere
acilarak bilinmeyen tlkelere gidiliyor-
du. Fenikeliler, Libnan daglarinin
eteklerindeki yiz yillik ulu sedir agac-
larin1 kesiyor, gemi ustalar1 keskin bal-
talarla agac gévdelerini yontuyorlardi.
Agac gévdesinden kesilen uzunca bir
kiris, gerilen ipe gére tesviye edildik-
ten sonra kirise, belkemigine kaburga
gecirir gibi tahtalar yerlestirilirdi. En
uste de kaburgalar1 baglamak
icin bir giverte dosenirdi.
Geminin arka kismi balik
kuyrugu, burun kismi da
kus basi seklinde yapilirdi.
Fenikelileri  bilinmeyen
dlnyalara géttirecek garip
"hayvan" iste buydu. Gemiye
verdikleri bu sekille ustalar,
"sudayken balik gibi ytizstin ve
batmasin, dalgalarin tizerinde de kus
gibi ucsun" demek ister gibiydiler. Ge-
minin en arkasina bir de 6zene bezene
insana benzer bir figlir yerlestirilirdi.
Bu, kiicik Ceki¢c Tanrisi1 Puam’di
Uzun deniz yolculuklarinda onu géttr-
memek olmazds; ¢linkli Malakit Yari-
madasi'nin karanlik maden ocaklarin-
dan filiz ¢ikarmaya yardim eden, gemi
yapmayi 6greten, gemi ustalarina isle-
rinde yardim eden oydu. Puam’in yar-

dimi1 olmadan isler yiriimezdi. Gemi-
nin arkasina oturtulan bu tanri, kendi
yarattig1 gemiyi her gittigi yerde korur-
du. Dinyanin bilinmeyen bélgelerine
giden denizcilerin bu korumaya ger-
cekten gereksinimleri vardi.

Fenikeliler bilinmeyen denizlerde
yol aldik¢a yeni yerler kesfediyorlardi.
Okyanusun kapilarina kadar giderek
gordikleri Cebelitarik kayalarina Mel-
kart'in Sdtunlari adimi vermislerdi.
Melkart, bir Fenike tanrisiydi. Fenike-
liler Tire kentinin surlarini onun 6rdd-
gund sanirlardi. Kimse daha Otelere
gitmeye cesaret etmesin diye, deniz-
den okyanusa cikilan yerdeki bu si-
tunlart o dikmisti. "Durun!" der gibiy-
di Melkart denizcilere. "Daha ileri git-
meyin! Yurdunuzdan zaten ¢ok uzak-
tasiniz, hi¢ olmazsa burada, diinyanin
sonunda durun."

Denizciler yuzyillar boyunca bu ya-
sag1 cignemeye cesaret edemediler.
Melkart Sttunlarr’nin arkasinda goru-
nen ugsuz bucaksiz okyanus korkunc-
tu. Fakat bilinmeyen tlkelerin servet-
leri, tiiccarlar icin ¢ekiciydi. Kiireklerle
donatilmis gemilerle sonunda okyanu-
sa acilmaya cesaret etti Fenikeliler. Ka-
lay Adasi denen Ingiltere’ve, Kehribar
Kiyis1 denen Baltik tlkelerine kadar
gidiyorlard: artik. Denizciler diinyanin
sinirlarini stirekli daha ileri tasiyorlar-
ds; yine de kiy1 seridini izliyor, acik de-
nize c¢ikmaya korkuyorlardi. Acik de-
nizde insan yolunu kolayca kaybedebi-
lirdi. Karayla deniz iki ayr1 dinyaydi.
Libnan Daglari’'nda yolcular, daha 6n-
ce acilmis olan izlerden yiirtr, baltalar-
la sedir agaclari arasinda agilmis bulu-
nan izleri takip ederlerdi; Arabistan



Coli'nde eski bir konak yerinde bir
kil yigin1 bulunabilirdi; kervan yolun-
da kapkacak kirintilari, koyun ve deve
kemikleri goze carpabilirdi; taslar bile
konusur, yolun bulunmasina yardim
ederlerdi. Yer, binlerce isaretle insana
yol gésterir, insan da bu isaretlere ba-
karak dinyayr kolayca dolasabilirdi.
Oysa durum denizde tiimiyle farkliy-
di. Denizde biittiin dalgalar birbirine
benzerdi. Altta mavi deniz, Ustte mavi
gok varken insan yolunu kolaylikla
kaybedebilirdi. Denize bakmak fayda-
sizd; asil bakilmasi gereken yer, yuka-
risiydi. Denizciler artik baslarini gék-
yliztine kaldirip, yollarinin isaretlerini
yildizlar arasinda aramaya baslamislar-
di. Glindiizleri Glines’i izlemek mim-
kiindd, geceleriyse Kiiclik Ayi, kuzeye
giden yolu gosteriyordu. Kiclk Ayi,
Fenikelilere gore karada da denizde
de yolcularin izleyebilecegi glivenilir
bir "araba"yd1.

Ticareti yapilan yalnizca kap-kacak,
kole ya da kumas degildi. Ulkeler ara-
sinda kiltdr alisverisi de sézkonusuy-
du. Resimyazi, Misir’dan Fenike’ye, Fe-
nike’den de Yunanistan’a gecerken de-
gisiklige ugramis, harflere déntisms-
td. Harfler ve rakamlar Fenikeliler icin
¢cok Onemliydi. Her Fenike gemisinde
not alan, hesap tutan, okur-yazar bir
adam bulunurdu; ¢linki déntiste gemi
ve mal sahibine inceden inceye hesap
vermek gerekiyordu.

Boylece Fenike gemileriyle As-
ya’dan Avrupa’ya keskin Filistin sarap-
lar1 ya da erguvani Sidon hitonlar1 (bir
cesit gomlek) yanisira, dlinyanin ilk al-
fabelerinden biri de gidiyordu. Fenike
alfabesi ttccarlar aracilifiyla Akde-
niz’in her yerine yayilmisti. Yunan alfa-
besinin, dolayisiyla da btitlin bat1 alfa-
belerinin, Fenike alfabesinden ttredigi
saniliyor. Fenike alfabesinde tamami
sessiz, 22 harf bulunuyor ve yazi sag-
dan sola dogru yaziliyordu. Fenike di-
lindeki "galer" (kadirga benzeri bir ge-
mi), "vino" (sarap), "hiton" gibi s6z-

clikler degiserek varliklarini strddr-
mis olup, diinya dillerindeki yerini bu-
gln bile korumaktadirlar.

Fenikeliler icin ticaret her zaman
kolay degildi; zaman zaman tehlikeler-
le karsilasildigi olurdu. Denizciler bil-
medikleri kiyilara yanastiklarinda bu-
raya kesifciler génderilirdi. Denizasir
tilkelerden gelen bu denizcilerin, ev
sahipleri tarafindan sik sik mizrak ve
okla karsilandiklart olurdu. Ancak
boyle durumlardan ders almislardi.
Once kiylya yanasir, mallarin1 kiyiya
birakir ve bir ates yakarlardi. Sonra
gemilerine doner ve denize acilirlardi.
Dumani géren ev sahipleri, birakilan
armaganlar1 alir, misafirlere bu sefer
kendi armaganlarimi birakirlardi. Boy-
lece insanlar birbirlerini gérmeksizin
"karsilasirlardi".

Fenike Kolonileri

Akdeniz’'in Kuzey Afrika kiyilariin
btiyik bolimid MO 1. binyilda dogu
Akdeniz’de bulunan Tire ve Sidon gibi
Fenike kentlerinin koloniler kurmasiy-
la yerlesime acildi. Fenikelilerin amac-
lar1 kendilerine yerlesecek topraklar
bulmak degildi. Kolonilerin baslangic-
taki amaci ispanya’yla Fenike kentleri
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Fenike alfabesi diinyanin ilk alfabelerinden biriydi. Tiiccarlar hesap yapmak icin yaziya gereksinim duyuyorlardi

arasinda ticaret bagini gliclendirecek
ara yerlesmeler kurmakti. Baska bir
deyisle koloniler konak yerleri gibi du-
stiniiltiyordu. Ispanya giimtis ve kalay
bakimindan oldukca zengindi; bu da
Fenikeli tticcarlarin ilgisini cekiyordu.
Ispanya’ya Kuzey Afrika sahillerini iz-
leyerek gitmek muimkiindi. Bu yolu
izlemek istemeyenler iginse ikinci bir
yol vardr: Kibris, Girit, Sicilya, Sardin-
ya’dan gecip Balear Adalari’na ulasan
bir yol.

Fenikeliler genelde ticaretle ugra-
san bir halkts; ne var ki ntifus bakimin-
dan kalabalik sayilmazlardi. Kolonileri
elde tutacak ve ticaret iligkilerini str-
durecek kadar ¢ok insana sahip degil-
lerdi. Bu nedenle ellerinde kolay tuta-
bilecekleri, saldirilara karsi korunakli
adalari, ya da denize c¢ikint1 yapan bu-
runlari yerlesim icin se¢mislerdi. Bu
koloniler arasinda Kartaca en buytk
ve en gliclii koloni haline gelecekti.

Kartacalilar, tarihte adlari Romali-
larla birlikte anilan bir halk oldu. K6-
kenleri Fenikeliler olan Kartaca’nin
nasil kuruldugu séylencelerde sdyle
anlatiliyor: Fenike Prensesi Elyssa,
kendi tlkesini kurmak tizere yanina al-
dig1, Fenike'nin en yakisiklt 50 kisur
erkegiyle denize acilir. Bugtlinki Kib-
ris adasinda bir geceyarisi mola ver-
mek icin durduklarinda, adet oldugu
lizere cirilciplak denize giren Kibrisli
kadinlarin arasinda bulurlar kendileri-
ni. En giizel kadinlardan yaklasik elli-
sini yanlarina alarak buglinkt Kartaca
(Kart Hadast - Yeni Kent) kentine va-
rirlar ve tlkelerini bu verimli toprakla-
ra kurarlar. Kartaca, Fenikelilerin kur-
dugu en zengin kolonilerden biri olur.
Sicilya’yl, Sardunya Adasi'ni bile icine
alir. Bu zenginlik ve gli¢, bir yandan
Roma Imparatorlugu'nun istahmni ka-
bartirken bir yandan da "Cizme"nin in-
sanlarmi korkutur. Bu yiizden iki tlke
arasinda, 150 yil icinde 3 btyiik savas
yasanir (Pén Savaglari). En sonunda
kazanan Roma olur, ve koca Kartaca
yakilip yikilir. Aristokratlarin secimle
goreve getirdigi Kartaca Krali'min l-
kesi yok olur...

Baz1 kaynaklarda en eski Fenike
kolonisi olarak Gades’in (Bugtlinki Ca-
diz) MO 1110°da, Utica’nin MO
1101’de, Kartaca’nin MO 814’te kurul-
dugunu séyleyen tarihgiler vardir. Bu-
na karsin bazi tarihgilere gére de, Fe-
nikeliler MO 8. yiizyildan 6nce batiya
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yonelmemislerdi. Yunan kolonilerinin
tersine Fenike kolonileri uzun stre
Fenike’ye bagh kaldilar. iclerinde yal-
nizca Kartaca, cografi art alaninin uy-
gun olmasi nedeniyle bagimsiz bir
gli¢ haline déntismds ve ileri ¢ikmisti.
Bazi Yunan yerlesmecilerin Sicilya’ya
yerlesmesi ve burada gliclenmeye bas-
lamasi, Kartacalilari endiselendiriyor-
du. Adanin batisinda kurulan Motya
ve Panormus (Buglinkii Palermo)
kentleri Yunan kolonileriydi. Fenikeli-
ler Sicilya’nin bir stire sonra tiimtyle
ellerinden c¢ikmasindan korktular.
Boyle bir durumda Sardunya Adasi da
kaybedilebilir ve Kartaca kenti Afri-
ka’ya sikisip kalirdi. Kartaca, Yunan
tehdidinden kurtulmak icin Etrtsk
kentleriyle anlasarak onlarin yardi-
miyla Ispanya’yla Yunanistan’in bagi-
1 kesti. Ispanya buiyiik olanaklar su-
nuyordu Fenike’nin éntinde. Degerli
madenler acisindan ¢ok zengin olan
bu koloniden gelen giimiislerle Feni-
keliler, Asur kralina vergilerini vere-
bilmislerdi. MO 700’1 yillarda Ispan-
ya’dan Fenike kentlerine o kadar cok
glimis akisi olmustu ki, Ortadogu’da
glimislin degeri dismdsta.

Fenike ticareti, bliytik 6lctide Tire
ve Biblos gibi kentlerdeki aile sirketle-
rinin, gemi sahiplerinin ve onlarin di-
ger tlkelerdeki temsilcileri tizerinden
yurttaliurdd. Yapilan kazilarda ele ge-
cirilen mezar buluntularindan ticare-
tin boyutlar1 anlasilabiliyor. Sa-
rap kipleri, altin esyalar bura-
larda bulunan esyalar
arasinda. Ayrica Ba- |
lear adalarindan Ca-
diz’e kadar olan bol- i
gede yer alan deniz |
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tsleri, tuzlanmis balik, boya ve tekstil
drtnlerinin ticaretinin yurdtaldiagu
o6nemli merkezlerdi. Bu bélgedeki bir-
cok koloni yerleskesi glinlimtize dek
varligini stirdtirdd. Abdera (Adra), Ba-
ria (Villaricos), Carmona (Carmo), Ga-
des (Cadiz), Malaca (Malaga) Kartacali-
larin kurdugu en 6nemli koloni kentle-
riydi. Eivessa (ibiza), tuz, ytin, boya ve
balik tretimiyle dikkatleri tizerine ce-
kiyordu. Bir baska Kartaca kolonisi
olan Carthago Nova (Cartagena), Ro-
malilarla yapilan Pén Savaslari sirasin-
da kurulmustu. Cenova, Marsilya gibi

kentler de baslangicta Fenikelilerin ti-
caret amaciyla kurdugu ileri karakol-
lardan baska bir sey degildi. Fenikelile-
rin varlig1 yalnizca kuzey Afrika ve Ba-
t1 Akdeniz'le sinirh degildi.
Fenikelilerin, ticaret kolonilerini
Kiictik Asya’ya da yaydigi biliniyor.
Dogu Kilikya bélgesindeki Samal (Zin-
cirli Hoytk), Toros Daglari’'ndaki Kara-
tepe, Anadolu’daki baslica Fenike yer-
lesimleri. Fenikelilerin kuzeye dogru
yayilmay: strdiirdigi ve Karade-
niz kiyilarinda da yerlesti-
3i biliniyor. M.0. 521 yil-
larinda Fenikeliler Kara-
deniz’e gectikten sonra,
Kizilirmak agzina gele-
rek Bafra ve cevresine

yerlesmislerdi. Irmagin denize agildigi
yer genis oldugundan gemiciler bura-
ya rahatlikla girebilmis, Fenikeliler 1r-
magin agzina ticaret evleri kurmuslar-
di. Eskiden bu civarda iki biiyik koy
varmis; bunlardan birine Kumcagiz, di-
gerine de Kumbogaz denirmis. Fenike-
liler bu koylara "farya", kurduklar ti-
caret evlerine de "bafra" ismini vermis-
ler. Bafra isminin bu kelimeden gelmis
oldugu saniliyor.

Bir baska koloni olan Kibris Ada-
s’na MO 9. yiizyilda yerlesir Fenikeli-
ler. Adanin zengin bakir yataklaridir il-
gilerini ceken. Malta, Sicilya gibi ada-
larsa dogal zenginliklerinden cok, Is-
panya tzerinde bir ugrak noktas: ol-
malarindan 6nem kazanmislardir.

Ticaretle ugrasan Fenikeliler, Kar-
taca kolonisi disinda énemli bir askeri
glic olmadilar hi¢ bir zaman. Bélgele-
rindeki buytik gliclere vergi 6deyerek
bagimsizliklarini siirdiirmeye calistilar.
Hitit, Misir, Asur gibi buyutk krallikla-
rin denetimi altinda uzun yillar gecir-
diler. MO 538’de Fenike, Pers egemen-
ligine girdi. Bir kara imparatorlugu
olan Persler Fenike gemilerinden as-
keri amaclarla yararlandilar. Pers haki-
miyetiyse Biiyiik Iskender’in gelisiyle
son buldu. MO 65 yilindan sonra Ro-
ma Imparatorlugu Fenike’yi Suriye vi-
layetinin bir parcasi ilan etti. Aradus,
Sidon, Sur gibi kentler 6zerkliklerini
bir stire daha stirdiirdiilerse de Roma
isgali Fenikelilerin tarih sayfasindan
cekilmesi demek oldu.

Kaynaklar

ilin, M., Segal,, E., insan Nasil insan Oldu, Ceviren: Ahmet Zekeriya,
Hiir Yaymnevi, 1974

http://www.phoenicia.org

http://www.omu.edu.tr/sam/bafra/bafratarihce.htm

http://www.ceng.metu.edu.tr/ ~ akirmak/tunisia/tarihce.htm



Manisa Diindar Ciloglu A.L.de, lise li¢-
te ogrenim gormekteyim. Ben okullar-
daki fizik derslerinde ogretilen optik
konusunda ogrencilere verilen bazi
bilgilerin yanhs oldugunu diistintiyo-
rum ve bunu kanitlayabilecegimi di-
stindtigtim bilgileri size sunmak istiyo-
rum. Sordugum fizik 0gretmenlerin-
den ve arastirdigim bazi kitaplardan
benim hipotezime ters diisecek bir ya-
nit veya bilgi alamadim. Bu konular
okullarda ve egitim kurumlarinda 6g-
retildigi ve bu konulardan OSYM sina-
vinda soru ¢iktigi icin size bu diistin-
celerimi aktarmak istedim. Bana bu
konudaki yargi ve diistincelerinizi, bu
hipotezin teori olup olamayacagini
gosteren aciklamalarinizi bekliyorum.
iigilenmenizi rica ederim.

Cineyt Taskent

Ciineyt bize bu yanlsliklarin neler oldu-
gunu anlatan uzunca bir mektup gonder-
mis. Bu nedenle bize aktardiklarini asagi-
da kisaca agiklamaya calisacagiz.

Cukur ve tiimsek aynalar konusunda
genellikle ti¢ degisik kural kullanarak g6-
riintiiniin nerede olusacagini buluruz. Bu
kurallar kisaca soyle: (1) Asal eksene para-
lel gelen isin yansidiktan sonra, o asal ek-
sen lizerindeki odaktan gecer. (2) Bunun
tersi yonden, yani odaktan gecerek gelen
1sin yansidiktan sonra asal eksene paralel
doner. (3) Son olarak, i1sinin aynaya carp-
tig1 noktadan merkeze bir dogru cizildigin-
de gelen isinla yansiyan isin bu dogruyla
ayni agly! yapar. Ciineyt bu tli¢ kuralin da
farkli sonuglar verdigini soyliiyor. Bunu
gostermek icin, sekil 1’de gosterilen ozel
bir 1sinin yansidiktan sonra hangi yonde gi-
decegini her li¢ kuralla ayri ayri buluyor.

Ciineyt bunu yaparken asal eksen dedi-
gimiz, merkezden aynaya dogru cizilen
dogruyu, istedigi gibi seciyor. Kiirenin her
noktasi simetrik oldugu i¢in bunun bir sa-
kincasi yok. Sekil 1’de gosterilen gelen
1sIn icin yansiyan isini su sekillerde bulabi-
liriz. EGer F, odaginin tizerinde bulundugu
yatay dogruyu asal eksen olarak diistindir-
sek, gelen 1sin asal eksene paralel oldu-
gundan, 1. kurala gore yansiyan 1sin
F,’den geger. EGer F, odaginin bulundugu
diisey dogruyu asal eksen olarak secersek,
bu defa gelen 1sin odaktan gectigi icin, 2.
kurala gore yansiyan isin asal eksene para-
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lel olmali. Bu yetmezmis gibi 3. kuralla da-
ha degisik bir yansima dogrultusu buluruz.
Bu dogrultunun digerlerinden farkh oldu-
gunu gormek biraz zor ama kiiciik bir ca-
bayla bunu gosterebilirsiniz. Peki, bu so-
nuglardan hangisi dogru? Ciineyt, sadece
3. kuralla bulunan dogrultunun dogru ol-
masi gerektigi sonucuna variyor. Ayni tar-
tismayi tiimsek aynalar icin de vermis, ama
bunu burada tekrarlamanin bir yarari yok.

Ciineyt’in, hem celiskilerin bulunusun-
da hem de ulastigi sonugta, tamamen hak-
Il oldugunu bastan aciklamakta yarar var.
Gergekten 3. kural yansima yasasinin ken-
disi. Yani, bir yiizeye gelen iginla yansiyan
Isin, o yiizeye dik dogrultuyla ayni aclyi ya-
parlar (ve her li¢ dogrultu da aym diizlem-
de bulunur). Bu nedenle, giiveneceksek sa-
dece 3. kurala giivenmemiz gerekiyor. Us-
tiine (stliik, biraz trigonometri, biraz da
hesap makinesi kullanarak i¢ kuralin mer-
kezden ge¢meden gelen biitiin isinlar icin
farkh sonuclar verdigini gosterebiliriz.
(Merkezden gecerek gelen isinlar her ii¢
kurala gore aym yoldan geri yansirlar.)
Acikca soylemek gerekirse 1. ve 2. kural-
lar neredeyse biitiin gelen isinlar icin yan-
hs.

Peki tamamen yanlis olan 1. ve 2. ku-
rallar niye var? Bu sorunun yaniti aslinda
fizigin, genelde bilimin, temel ozelliklerin-

Sekil 1 Gosterildigi
sekilde gelen bir igin
lic yansima yasasina
gore farkli yonlerde
yansirlar. Hangisi
dogru?

Sekil 2 Asal eksene
paralel gelen iginlarin
hepsi odaktan ge¢-
mez. Aksine tek bir
noktada olusmasi ge-
reken goriintii bir
bdlgede olusur.
Sekil 3 Yansima yasa-
si kesinlikle dogru
il 1 4 mu, yoksa sadece
i Ll yaklasik bir yasa mi?
I 4 Aslinda bir yiizeye
carpan 1sik, yiizeyin
| e piiriizliligiine bagl
5 '1 " olarak farkl bir ¢ok
dogrultuda yansir.
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den birini de aciga cikariyor. Fizik yasala-
rinin biiyiik bir kismi ashnda belli sartlar
altinda gecerli olan yaklasik yasalar. Kiire-
sel aynalarda (a) kaynaktan gelen isinlar
aynanin yiizeyine neredeyse dik olarak car-
piyorsa ve (b) asal eksen dedigimiz dogru,
merkezden 1s1gin carptigi bolgedeki nokta-
lardan birine dogru cizilmisse o zaman 1.
ve 2. kurallar yansiyan 1sinin yaklasik ola-
rak belirlenmesini saglarlar. Bunu daha iyi
anlamak icin sekil 2’ye bakmamiz yeterli.
Burada biiyiik bir cukur aynaya dogru ge-
len paralel isinlarin nasil yansidiklari gos-
teriliyor. Dikkat edilirse, asal eksene yakin
isinlar, yansidiktan sonra odagin ¢ok yaki-
nindan gegiyor. Dolayisiyla, bu isinlar icin
1. kuralin dogru oldugunu varsayarsak bii-
yik bir hata yapmamis oluruz. Diger bir
deyisle bu kurallar hi¢ bir zaman tam dog-
ru degiller, ama belli kosullarda yaklagim
olarak cok iyiler. Asal eksene uzak olarak
gelen isinlar ise yansidiktan sonra odadi
biiyiik oranda iskaliyorlar.

Peki madem bu kurallar sadece belli
sartlar altinda gecerli, o halde bunlari niye
kullaniyoruz? Niye derslerimizde goriiyo-
ruz? Bu sorunun yaniti aslinda kullanilan
bircok optik sistemin, aynali ya da mercek-
li, bu varsayimlarin (a ve b) gecerli oldugu
sartlar altinda calismasinda yatiyor. Kisa-
ca, ayna ya da mercek, bir kiirenin kiiciik
bir kismindan olusuyor ve yiizeyler 1sik dik
dogrultuda gelecek sekilde konumlandirili-
yor. Dolayisiyla, pratikte karsilagilan prob-
lemlerin ¢6ziimiinde bu kurallar oldukca
yararli.

Halley teleskopu gibi, ¢ok uzaktaki za-
yif isik kaynaklarini goriintiilemekte kulla-
nilan sistemlerdeyse, aynanin miimkiin ol-
dugu kadar biiyiik secilmesi gerekir. Bu gi-
bi durumlarda kiiresel ayna yerine parabo-
loid ayna daha iyi sonuclar verir.

Son olarak yansima yasasinin da yakla-
stk bir yasa oldugunu ekleyelim. Gercek
hayatta ne 15tk kalinligi sifir olan "iginlar"
boyunca yol alir, ne de yiizeyler miikem-
mel diizliiktedir. Bu nedenlerle bir yiizeye
vuran isik sadece tek bir dogrultuda yansi-
maz. Istk ¢ogunlukla yansima yasasinin
soyledigi dogrultuda, ama kismen de diger
dogrultularda yansir. Aynalar, gozle fark
edilemeyecek kadar kiiciik uzunluk olcek-
lerinde olan piiriizlere sahiptir. Aynalardan
yansiyan isigin kesinlikle tek bir dogrultu-
da yansidigini soyleyemesek bile, bunu var-
sayarak buiyiik bir hata yapmamis oluruz.
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Diinyanin en sevimsiz yaratiklarinin icimizde yagadigina inanir
misiniz? Biyoloji profesorii Roger M. Knutson, Urkiitici Fauna
isimli kitabinda bizi icimizde yasayan asalaklarla, belki de hicbir
zaman yakindan tanimak istemeyecegimiz bu canlilarla
tanistirlyor. Tiirkcede heniiz basiimamis kitaptan kisa bir alinti...

Hayat bir asalak icin ¢cok zordur. Tabii
siz asalagin konakladigi organizmanin
(konagin) hayatinin zor oldugunu diistine-
bilirsiniz, hele bir de konak sizseniz... ama
bir daha diisiiniin. Asalaklik iliskisinde ev-
lilik, annelik veya babalikta oldugu gibi
uzun siireli ve teklifsiz bir birliktelik esas-
tir. Asalaksaniz ¢cogu zaman bir sonraki
ogtiniiniiziin nereden gelecegini bilirsiniz.
Bu giivenceye karsilik biiyiik bir olasilikla
sinir sisteminizin ve duyu organlarinizin
biiyiik bir kismindan vazge¢missinizdir.
Biiyiik bir ihtimalle birinin bagirsaginda
veya safra yolunda "camura" batmis bir bi-
¢imde yasadiginiz goz ontine alinirsa, du-
yu organlarinizin olmamasi belki de daha
iyidir. Cogu zaman bir sonraki evinizin ne-
resi olacagini bilemezsiniz; zaten yasayabi-
leceginiz, coluk ¢ocuda karisabileceginiz
soyle ucuz, yillk kira artirnmi diisiik bir
daire bulayim diye plan yapmaniza imkan
verecek bir beyniniz de yoktur.

Pek az sayida asalak tiim hayatini ay-
ni yerde gecirir, ayn1 konakta geciren bi-
le azdir. Neredeyse hepsi, hayat bicimleri-
nin zorlamasiyla, yavrularini dis diinyaya
ana babanin yol gostericiliginden ve des-
teginden mahrum bicimde gondermek
mecburiyetindedir. Asalak yavrulan ge-
nellikle hayatlarinin ¢ok erken bir evre-
sinde (daha yumurtadayken veya embri-
yonken) yuvayi terk etmeye ve ana baba-
larinin yasadigina hi¢ benzemeyen bir or-
tamda sanslarini aramaya zorlanirlar.
Geng bir asalaksaniz diizenli araliklarla
varinizi yogunuzu birakip huzursuz bir
gezgin edasiyla diinyay1 dolasmaya ¢ikma-
niz, birka¢ yil yasayabileceginiz bir yer
bulma iimidinizi hi¢ kaybetmeden dolasip
durmaniz kaginilmazdir. Asalaklarin bul-
makta sikinti cekmeyecegi tek sey baska
asalaklardir. Asalaklar da bocekler gibi
¢ok basarilidir; Diinya'daki asalak tiirleri-
nin sayisi boceklerinkinden fazladir. Bu
kitapta pek aziyla, insanlarla iliskileri
olanlarin bazilariyla ilgileniyoruz.

insanlarin icinde yasayan asalaklar ge-
nellikle ¢irkindir (en azindan bize dyle go-
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riiniir, diger asalaklara dyle gelmiyor ola-
bilir), pek zeki degildir, cinsellikle, veya
liremeyle diyelim, fazlasiyla ilgilidir. Bu
ne asalaklar agisindan bir zaaftir, ne de
onlarin insanlarla ¢ok uzun siire bir arada
bulunmalariyla alakalidir, hayat bicimleri
boyle gerektirir. Bir organizmanin icinde
yasayan bir asalaksaniz, hayatta kalma
miicadelesinde goriiniisiin pek de onemi
yoktur, bulundugunuz yer karanhktir. Go-
rlindistiniiz diizgiin olacagina sikica tutun-
manizi saglayacak saglam kancalariniz,
vantuzlariniz, kiskaglariniz veya agziniz
olsun ya da giiciiniiz yerinde olsun ki yii-
zebilesiniz. Yillarca fark edilmeden yasa-
yabilme ihtimaliniz size yeter. Besin baki-
mindan zengin bir ortamda kolay sindiri-
lir hale gelmis yiyecekleri emmek icin faz-
la zeki olmak da gerekmez; bir de ev sa-
hibinizin sizi bulma ve o6ldiirme girisimle-
rini atlatirsaniz ne ala. Yavrularinizin si-
zinki kadar giivenli bir yuva bulmasini is-
tiyorsaniz liremeye bu kadar ¢ok onem
vermeniz de kesinlikle kaginilmaz. Bir
sonraki uygun adrese varmak genellikle
uzun siirer; bir sonraki kusak oraya ana
babalarindan veya konak organizmadan
neredeyse hi¢ yardim almadan gitmek zo-
rundadir. Riizgardan veya sans eseri ora-
dan gecen bir bocekten yardim alirlar ol-
sa olsa.

icimizde yasayan asalaklar tam anla-
miyla karanliklarin hakimleridir, orada
"istk bir an bile parlamaz". Bazilar ici-
mizdeki biitiin bosluklarda veya hiicreler-
de yasayabilir; gengliklerinde gezmelere
cikar, derimizden kammiza, ordan akci-
derlerimize, bagirsaklarimiza, dolasip du-
rurlar. Dolasirken de kendilerine (daha
once olmayan) yerler acarlar. Kanimizi
icerler, hiicrelerimizi yerler, kaslarimizi
istila ederler, yedigimiz yemeklere, sag-
ikl olmak icin ihtiyacimiz olan vitaminle-
re ortak cikarlar. Onlarin lehinde, iyi bir
sey soylemek miimkiin degildir; ama
muhtesemlerdir. (...)

Viicudumuzun icinde kati denilebilecek
herhangi bir seyin doldurmadigi dikkat
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Fearsome fauna:
A field guide to the creatures that live in you
Roger M. Knutson
W. H. Freeman and Company, 1999, 124 sayfa
cekecek kadar cok yer vardir.
icimizdeki asalaklar, drkiitiicii fauna-
miz hayatlarinin (ve bizim hayatimizin)
biiyiik bir kisminda biiyiik oranda buralar-
da yasar ve calisir. Viicudumuzda hakika-
ten bos bir miktar yer vardir, ama damar-
larimizda, hiicrelerin ve organlarin arasin-
da biiyiik miktarda yer sivi ile doludur.
Ayrica siirekli olarak yiyecek veya hava
ile doldurdugumuz bir o kadar da potan-
siyel bosluk vardir. Bazen bir asalak bi-
zim kati oldugunu diistindiigtimiiz bircok
seyin, korneamizin, kaslarimizin, bobrek-
lerimizin, hatta beynimizin, icinden gece-
bilir, onlari eritebilir. Bazi asalaklar kati
olan kisimlarimizda bile oyuklar acabilir.
Ama cogunlukla bizim onlara sagladigi-
miz bosluklarda mutlu mesut yasarlar. Su-
daki bir balik ya da havadaki bir kus gibi
kendilerine icimizde uygun bir dogal or-
tam bulup serpilirler. (...) Onlara otura-
caklari bir yer saglariz, kendimizi bu fik-
re alistirsak iyi olur, asalaklara giizel ve
rahat bir ev saglariz: yiyecek, barinma,
ciftlesebilecekleri sessiz bir ortam... Uste-
lik genellikle bize ciddi bir maliyetleri de
yoktur.



Alice Kuantum Diyari’nda

Robert Gilmore

Ceviri: Filiz Kaynak

Giincel Yayincilik 2000

Lewis  Caroll’'un
yazdigi Alice Hari-
kalar  Diyari’nda
adli kitabi bilme-
yen yoktur nere-
deyse. Alice bir
giin kirda oturur-
ken beyaz bir tav-
sana rastlar. Doga-
listii bir sekilde bo-
yu kiigiilen Alice,
tavsanin deliginden iceri atlar ve bam-
baska bir diinyaya gecer: Harikalar Diin-
yasi. Bu kitaptaysa Alice cok daha farkl
bir yolculuga ¢ikiyor. Kahramanimiz yine
kiigiiliiyor, hem de oylesine kiigiiliiyor ki
niikleer parcacik boyutuna iniyor. Gittigi
yerse bu kez farkh: Kuantum Diyan. Bir
atomdan bile kiiciik olan parcaciklarin
diinyasinda Alice kendine yeni arkadaslar
buluyor, yeni maceralar yasiyor:

"‘Ben bir elektronum,” dedi nesne.
‘Yukari spinli elektronum. Beni suradaki
asagi spinli bir elektron arkadasimdan ko-
laylikla ayirabilirsin, kendisi benden epey-
ce farklh.” Soluklanirken ‘Yasasin farkli-
hk!” gibi bir seyler ekledi. Alice’in gore-
bildigi kadariyla semsiyeye benzer ucu-
nun yere dogru olmasi disinda oteki
elektronun hicbir farki yoktu. Tabii bunu
soylemek cok zordu, ciinkii bu sekilde en
az onceki kadar hizla bir o yana bir bu ya-
na ziplayip duruyordu."

Diis diinyasini ve bilimi ustalikla birles-
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tiren, Bristol Universitesi Fizik Bolii-
mi’nden Robert Gilmore, bu kitabinda
Alice’in seriivenlerini anlatarak aslinda
kuantum diinyasinin anlasiimasi zor nok-
talarini okuyucuya anlatiyor. Masal tadin-
da bir fizik kitabr.

Bilim Cumhuriyetinden
Manzaralar

Osman Bahadir
Izdiisiim Yayinlari 2000

Tiirkiye Cumhuri-
yeti’nin ilk yillar,
lilkenin yeniden
yapilanma yilla-
riydi. Diismana
karsi yapilan sa-
vas kazanilmisti,
ama simdi yeni
bir cephede sa-
vasmak gereki-
yordu. Tiirkiye’yi
cagdas uygarlik seviyesine ¢ikarma sava-
stydi clinkii bu; en buiyiik silahsa kusku-
suz bilim. Mustafa Kemal, Cumhuriyetle
birlikte diinyada ilk kez olarak devletin te-
mel cizgisinin ve yonlendirici ilkesinin
"miisbet bilim" oldugunu agikliyordu. Bu
ilkeye bagh olarak 1920’li yillarda tiim
lilkede bilim riizgar esiyordu ve bilimin
anlagsilip yayilabilmesi icin gereken atmos-
fer dogmustu. Osman Bahadir, kitabinda
1998-2000 yillari arasinda cesitli dergi-
lerde bu konuda yayimlanmis makaleleri
biraraya getiriyor. Bilim tarihine ilgi du-
yan okuyucularin sevecegi bir kitap.

Chans Bluside
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Tarkgn “'- Office 2000

= Professional Edition
T 4 Greg Perry
- Ceviri: Ali Halag
= Sistem Yayincilik 2000
Siyaset Arayisi

Zygmunt Bauman
Ceviri: Tuncay Birkan
Metis Yayinlar 2000

Anadolu Giines Uygarligi

Cetin Goksu
Imaj Yayinevi 2000

Cagimizin, giin-
r demdeki en
o onemli sorunla-

MGAE G

rindan biri cev-
reyle ilgili olani.
Diinya capinda
bircok cevreci or-
giit, diinyanin
adim adim ilerle-
digi ekolojik ki-
= yamete kars! bizi

uyariyor, ¢ok ge¢
olmadan bir seyler yapilmasi gerektigini
vurguluyorlar. Cetin Goksu da bu kitapta
bizi aym soruna karsi uyariyor ve bir de
¢oziim oOneriyor: Dogayla barisik, giines
enerjisine dayali yeni bir uygarlik. Goksu,
bdylesi bir uygarligin nasil gerceklesece-
gini, Anadolu ornegini vererek anlatiyor.

"21. yiizylla girerken diinyadaki ya-
sam biiyiik ve ciddi bir tehlikeyle karsi
karsiyadir. insanlik cevreyi alabildigince
kirleten ve bu nedenle yasami yok eden
bir siireci baglatmistir. Yasam, insan eliy-
le yaratilan negatif gelismeler nedeniyle
yavas yavas bir sona dogru hizla ilerliyor.
Bu tehlikenin uluslararasi adi ekolojik
krizdir... Bu calismada, bir taraftan diin-
yasal ekolojik krizin boyutlari ve kdkenle-
ri bilinenlerden oldukg¢a farkl bir diizeyde
incelenirken, buna paralel olarak Anado-
Iu’nun sorunlari ve olanaklari arastiriliyor
ve sonug olarak, oncelikle Tiirkiye icin ye-
ni bir uygarlik projesi, oldukca detayh
olarak anlatiliyor ve oneriliyor."

Sinema Nedir?
Andre Bazin

Geviri: lbrahim Sener
[zdistim Yayinlan 2000

Triton

Samuel Delany
Ceviri: Metin Cetin
Metis Yayinlari 2000
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Bilimi Yayginlastirmak Gerek

Ulkemizde bilime, sanata, teknoloji gelistirmeye, en 6nemlisi
de egitim ve 0gretime yeterince deger verilmiyor. Oysa bir iilke-
nin kalkinmasi, yasam standartlarini yiikseltmesi, buna bagl ola-
rak demokrasiyi gelistirip, icsellestirmesi; adaletin evrensel stan-
dartlara uygun olarak saglanmasi ancak ve ancak bilimin organi-
ze bir sekilde liretilmesi ve gelistirilmesiyle miimktindiir. Bilim,
tiim egitim kurumlarinda yogun ve seri bir sekilde her tiirlii mad-
di olanaklar ve alt yapi saglanarak tiretilmeli. Toplumun her ke-
simine bilimin dnemi agiklanmali, her kesimin seviyesine uygun,
anlayabilecekleri bicimde bilimsel gelismeler anlatiimali. Basin,
medya biraz da bu konulari topluma duyurmali. Ciinkii her za-
man islenen giindemde olan konular daha ¢ok icsellestirilir. En
onemlisi de bilimsel diisiinmeyi, problemlerimizi bilimsel yon-
temlerle ¢6zmeyi, yani bilimsel yasamayi 6Grenmeliyiz. Bilimsel
yasamak; evde her tiirlii teknoloji tiriinii aleti kullanmak, zaman-
dan ve isgiiciinden tasaruf etmekle sinirl basit bir yasayis tarzi
demek degildir. Ciinkii bu yasayis tarzinin bilimsel gelisime bir
katkisi yoktur.

insan beyninin; diistinebilme, sezebilme, olaylar arasinda ilis-
ki kurabilme yetenegi insanligin en biiyiik degeri, hayatta kalabil-
mek, yasadigi ortami diizenlemek icin en biiyiik hazinesidir. Dii-
slinme yetenenegimizi kullanarak; bilim iiretmeli, gelistirmeli tiim
birikimlerimizi en iyi sekilde gelecek nesillere aktarmaliyiz. Ciin-
kii: ilerde bir giin diinyamizi yeni bastan yaratmak zorunda kala-
biliriz. Bagka bir yasam alanini bulmak zorunda da kalabiliriz.Bu
anlamda en biiyiik rehberimiz bilim olmali.

Ortadogu'nun orta yerinde bir bilimsel yasam vahasi olustur-
mak iimidiyle bilime sarilmaliyiz.

Hiilya Isik

Deprem Haritalar1 Hakkinda

Ulkemizde, ozellikle Adapazari
ve izmit cevresinde yasanan dep-
rem felaketinden sonra televizyon
ekranlarinda daha ¢ok gormeye
basladigimiz "Tiirkiye deprem bol-
geleri" ve "Tiirkiye’nin diri fay ha-
ritalarn" konusundan soz etmek is-
tiyorum.

Bu haritalarda zemini saglam,
yani deprem riski az olarak nitelen-
dirilen bolgelerde dahi depremler
olmaktadir. Ornegin, Tiirkiye’nin diri fay haritasinda, Karaman
ilinde hicbir diri fay gézlenmezken, son zamanlarda merkez issii
Karaman ve Ermenek olan kiiciik depremler meydana gelmistir.
Benim dilegim ve tartisilmasini istedigim konu, bu haritalarin en
kisa zamanda, bilimsel verilerin isiginda yenilerinin yapilmasi ve
bu yeni haritalara gore gerekli onlemlerin alinmasinin saglanabil-
mesi konusudur.

Onerilerimizi tartisma ve dile getirme firsatini verdigi icin Bi-
lim ve Teknik dergisine tesekkiirler.

J/ﬂ S L (e,

Kamil ipek
Karaman
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Universite Sinavlar1 Hakkinda

Anadolu Universitesi Havacilik Elektrik Elektronigi Béliimiine
1999 yilinda 0SS sinav sistemiyle yerlestim. Bir meslek lisesi me-
zununun girebilecegi en yiiksek tabanli bu boliime diger 24 arka-
dasim gibi mecburen girdim.

Her yil binlerce ddrencinin normal lise seviyesinde, ¢cogunda
bu seviyeyi asan egitimle mezun oldugu meslek liseleri, halen sis-
temin bozukluguna isyan edip, ezilmeye devam ederken bu ko-
nuyla ilgilenecek merciler, kisiler gozlerini ve kulaklarini kullan-
mamakta israrllar.

Gelisimin gostergesi, hatta cekirdegi olan egitim sistemi, 6zel-
likle de bu gelisimde biiyiik pay sahibi tiniversitelere dgrenci yer-
lestiren sistem diizeltilmedigi ve objektif yaklagimlarla sinirlama-
lar kaldirilmadigi siirece, kiiresellesen diinyaya, Avrupa standart-
larina vs ayak uydurmak i¢in adimlar atilan iilkemizde, demokra-
si ve huzur riizgarlan estigi daha ne kadar iddia edilebilir bilemi-
yorum.

Etkilerini lise egitim ogretiminde de, liniversite egitim ogreti-
minde de heniiz iki yillik olmasina karsin, olumsuz bicimde gos-
teren agirlikli ortadgretim basari puaniyla yanls alan uygulamasi
ve yerlestirme puanina olan etkisinin biiyiik oranda artiriimasi,
degistirilmesi konusunda somut bir hareketin olmayisi, kendi ¢I-
karlarimi diisiinmeksizin beni size yazmaya zorladi. Artik bazi
seylerin fark ettirilmesi gerektigini diistiniiyor ve herkese soruyo-
rum: Universitelerimiz icin gerekli ve yeterli bilgi kapasitesi ve ze-
kay! olcen bir sinav sonucunda siralamalar 0,2, 0,5, 0,65 gibi
abartil sayilarla degistirilerek, meslek lisesinin bilgisayar bolii-
miinden mezun olan bir kisinin bilgisayar miihendisligi boliimiine
girmesi neden engelleniyor. Yabanci dil agirhkli Anadolu liseleri
ve sliper liseler, yabanc dil sinavinda ayni kulvarda yaristiklari
Anadolu 6gretmen liseleriyle ayni seviyede egitim aldiklari halde
neden yaklasik 10 soru geride baglatiliyorlar?

Bu sistemi savunan insanlar degismiyorsa onlari degistirecek
bir mekanizma neden calismiyor?

Bize Forum kosesiyle sorunlarimizi dile getirme sansi verdigi
icin Bilim ve Teknik’e sonsuz tesekkiirler.

Baris Cakmak
Eskisehir

Glines Panelleri

Tiirkiye enerji darbogazindan gegiyor,
bu nedenle dogal kaynaklari daha verimli ¥
degerlendirebiliriz. Ornegin, giines enerji-
si. Glines panellerinden elektrik elde ede-
bilir miyiz? Her eve yerlestirilecek portatif :;. ?
paneller, o evin elektrik gereksiniminin bir
kismini karsilayabilir. Yalnizca Dogu Karadeniz Bolgemiz’de bu
panellerden az yarar elde edilir; bunun nedeni de her mevsim ya-
gis alan bir bolge olmasidir. Marmara, Ege, ig Anadolu, Akdeniz,
Dogu Anadolu ve ozellikle Giineydogu Anadolu bolgeleri icin ya-
rar getirecegini diistiniiyor ve bu konuyu tartismaya agiyorum.
Alaaddin Erkal
Sayvancatak Koyii Ogretmeni
Salpazari-Trabzon



Teknolojik Gelismeler ve Doga

Doga bizlere karsi cok comert. Ama bizler dogaya zarar ver-
meye devam ediyoruz hem de hi¢ ara vermeden. Ama o bize ha-
la kucak agiyor. Kaynaklar tiikenene kadar da kucak agmaya de-
vam edecek. Ya sonra?

Denizler kirletiliyor, bircok hayvanin soyu tiiketiliyor, orman-
lar yok ediliyor; buna karsi ozon tabakasindaki delik biiytiyor, ik-
limler degisiyor, ekolojik denge bozuluyor. Bunun sonu ne ola-
cak? Unutmayalim doga giin gelecek verdiklerini bizlerden geri is-
teyecek. Hem de tiimden, parca parca degil? Ornegin, 17 Agus-
tos depremini animsayalim. Golciik’iin bircok yerlesim birimi de-
nize dolgu yapilarak olusturulmustu ve deniz kendinden alinani
bir anda geri istedi.

Teknolojik gelismelerin bas dondiirticii temposunda, carkin di-
sina atilmamak icin didinip duruyoruz ama bu sirada dogay! hun-
harca tahrip ediyoruz. Ama unutmayalim verilen borglar giin ge-
lir geri istenir.

Beyza Aksu
Atatiirk Anadolu Lisesi
Zonguldak

Enerjinin Korunumu

Gegen sayida cikan enerjinin korunumu baslikl yaziy1 okudum.
Bence burada enerji korunuyor. Ciinkii bir jenaratoriin bobinini
dondiiriir fakat tireyecek elektrigi bir devreden gecirmezsek kine-
tik enerji elektrie doniismez. Bu deney icin de eger bayle bir dii-
zenegi kurar ve yakitin enerjisini kinetik ve isi enerjisine, bunlari
elektrige ve son olarak da isik ve Isi enerjisine doniistiirtirsek,
enerjinin korundugunu anlariz. Burada elektrigin devreden ge¢-
mesini onlemek icin devreyi kapatiriz. Bu yiizden de yakit elekt-
rik enerjisine doniismez. Kinetik enerji olarak kalir. Ayrica siir-
tlinme yiiziinden i1s1 enerjisi olur. Bu enerjilerin toplami, verimi
g6z oniine alirsak, bastaki kimyasal enerjiyle ayni olur.

Eger projektoriin giiciinii 1 kw’tan da-
ha diisiik bir degere ornegin 0,5’e indirir-
sek, kinetik enerjiden olusacak olan elekt-
rik 0,5 kw giiciinde olur ve projektorde
istk ve Istya dondisiir. Geri kalan 0,5 kw da -
1sI (stirtiinme sonucu) ve kinetik enerji -
olur. Yine enerji korunmustur. Bu yiizden o4
elektrik (ireten santrallerde iireyecek L
elektrik kullanilmadigi zaman, eger giic -
azaltihp onlem alinmazsa kinetik enerji olarak bosa gider. Yani
bizim isimize yaramayacak bir ceside doniisiir. Yalnizca kinetik
enerji bosa gider; ctinkii siirtiinmeyle ortaya cikan isi enerjisi za-
ten elektrik kullanilsa bile bosa gitmekteydi. Bu yiizden onu iki
kere sayamayiz.

Bu konuda bdyle diisiinsem bile, Einstein’in soziine katiliyo-
rum ve bilimin bir¢ok seyi bilmedigini ve bildiklerinin kiiciik bir
kismini da olsa, kuram ve birka¢ deneyden olusan kurallarin olus-
turdugunu goriiyorum. Zaten bircok diisiince ve kuram da sonra-
dan baska deneylerle ya da diisiincelerle yok edilmistir.

Anil Unli
Eskisehir Anadolu Lisesi
Eskisehir
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Jerbest Sivirsa

Tarim Arazisine
Nisasta Fabrikasi Kurulursa

Uzaydan, yerdeki bebegin gozbebeginin fotografini cekebilen Ame-
rika, bizleri cok sevmis olmali ki, kendi iilkesi bir yana, diinyada bas-
ka bir yer yokmus gibi, Tiirkiye’nin Marmara Bdlgesi’ne, birinci sinif
tarim arazisi lizerine nisasta fabrikasi kurmaya karar verdi. Adina da
‘Cargil’ (Kargil) dedigi fabrikayi Orhangazi ovasina kurdu.

Bu fabrikanin kurulma asamasinda bir grup aydin ve duyarli insan
buna karsi ciktilar. Ornegin, Yalgin Bayer gazetesindeki kosesinde bir
yazisinda, konuyla ilgili sunlari soyledi:

“iznik ve Orhangazi'nin zeytinliklerinin yerine misir ikame edilmek
isteniyor. iznik Goli'ne 3 km. mesafede kurulmasina baslanan Ameri-
kan Cargil Tarim Sanayi ve Ticaret A.S. firmasindan koyliiler ve cevre-
ciler yakiniyor. Gemic ve Karsak koyleri sulama projesi iptal edilebili-
yor. Sirket miilkiyet hakkina saygi gostermeyerek koyliilerin tarlalarin-
dan su borusu gecirtiyor.

Sonug olarak bdlgenin biitiin zenginlikleri bir bir yok oluyor; kirle-
tici sanayiler bolgeyi mahvediyor."

Ama haykinislar ciliz kaldi. Zaten aksi bir durum beklenebilir miy-
di?

Sancili giinlerde, cevre kdylere giderek, soziimona muhtac kisilere
biriki parca erzak dagitan bu girisimciler, aslinda kurnazca bir sindir-
me politikasi giidiiyordu. Basinda, "Misirimi Kargil’e sattim" yazili sap-
kasl, yiiziinde sahte bir giilliciikle evinin yolunu tutan, iilkemizin ger-
cek efendileri koyliiler acaba Kargil’e ka¢ kilo misir satmislardi?

Misirini, Avustralya, Macaristan ve Cukurova’dan saglayan Kargil’in
bu bolgede kurulmasinin esprisi neydi? 40-50 kisilik calisaniyla fazla
bir istihdam yarattigi da sdylenemeyecek bu girisim, bélgedeki bol su
rezervini mi dislemisti dersiniz? Oyle ya, uzaydan bebegin gozbebegi-
ni goren, topragin altindaki suyu da tespit eder. Sonra kullanilan su az
degil, giinde 6 bin ton.

Yore insaninin tek liiksi, toprakla bogustugu koca bir giiniin yor-
gunlugunu atmak icin, ¢inar golgesinde cayini yudumlarken, bir yan-
dan da bahar esintisinin getirdigi thlamur kokusunu icine ¢cekmektir.
Kargil’den sonra yine cinar gélgesinde cayimizi i¢iyoruz ama thlamu-
run o nefis kokusunu bastiran, igreng, eksi bir koku burunlarimiz dol-
duruyor, tahris ediyor. Belki bir giin cigerlerimizi de tahris edecek.

insan ilerideki tehlikeleri diisiinmek bile istemiyor. Calisma kosul-
larinin agirligindan dolayi catisiz insa edilen Kargil, etrafa yaydigi ko-
ku ve kimyasallarla dnce sinek, bocek gibi canlilari bitirecek. Bunun
ekosistemi etkileyecegi, bitkilerin tozlasmasinda bire bir etkili olan bo-
ceklerin tiiketimiyle bitki ortiisiiniin de etkilenecegi ortada. Dogamizin
dengesi bozulacak. Bizler, bu cevrenin insanlarini, sesimizi yiikselttigi-
miz igin suglayanlar, bu cirkin havayi bizlerle birlikte solumuyorlar.

Once sinekler, bocekler, sonra bitkiler, kuslar, ve diger canlilar kir-
lenmeden payina diiseni alacak, yok olup gidecek. Sonra insanlar terk
edecekler bolgeyi. Sonrasi mi?

Ahmet Onen
Gemlik-Bursa

Degerli Okurlar, goriislerinizi en ¢ok 400 kelimeyi ge¢meyecek bicimde ve
fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kosesi,
Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" ya da "Forum Kosesi PK 52

Kavaklidere 06100 Ankara" adresine, gonderebilirsiniz.

Goriisler aktarilirken 3. sahislari suclayici ifadelerden kacinilmasini rica ederiz.
Forum’da ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu gdriisleri Bilim ve Teknik
dergisini baglamaz.

Forum kogsesine asagidaki telefon ve faks numaralariyla da erigebilirsiniz:
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgiin Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Sahin Kog¢ak

Matematikte Yapisalcilik

2000 yillik Oklid sertiveninin soguk
bir dus gibi gelen ayiktirici ¢6zim, sa-
dece Oklidyen olmayan geometrileri
gln 1s18ma citkarmis olmaktan ibaret
kalsaydi, herhalde saskinlik bir siire
sonra gecer ve mesele de kdllenir gider-
di. Ama matematik bu btiytik ayikmay:
izleyen yiiz yil icinde kékten bir degisi-
me ugradi ve tiimiyle yapisalci bir bili-
me déndstd. Yapisalcilik deyince akla
belki dilbilim ve kiiltiirel antropoloji gi-
bi bilim dallar1 geliyor ama, yapisalcili-
gin en saf sekliyle hikim strdagi bi-
lim dali matematiktir. Oklidyen olma-
yan geometrilerin getirdigi aydinlanma-
dan sonra matematik tam bir baskala-
sim gegcirerek yapilarin ve bunlarin mo-
dellerinin incelenmesine déntsmustdir.

Ben Orhan S. icen'in hatirasina
"kalip" ve ona uysun diye "ayak" de-
dim ama, kaliba genellikle yapi, strik-
tir veya "aksiyomatik sistem", ayaga
da "model" deniyor. Tabii bu modelle-
ri foto-modellerle karistirmamak la-
zim. Ama aslinda bazi benzerlikler de
yok degil. Bir kisinin foto-model ola-
bilmesi igin belli bazi 6l¢iilere ve 6zel-
liklere sahip olmasi gerekiyor. Gerisi o
kadar onemli degil. Bizim modeller
icin de (yani matematikteki modeller
icin de) énemli olan, sé6zkonusu yapi-
nin ya da aksiyomatik sistemin temel
kosullarini (yani aksiyomlarini) sagla-
malar1. Gerisi 6nemli degil.

Modellerin, aksiyomatik sistem igin
gerekli olmayan, ya da onunla hig ilgi-
si olmayan yonleri olabilir. Aslinda bu
kaginilmazdir da. Clinki model daima
somut olmak zorundadir. Ve her somut
objenin (ya da sistemin) sayisiz ayrinti-
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st vardir. Kimi bir acidan 6nemli, kimi
baska bir acidan, kimi de belki tlimdy-
le rastlantisal ve 6nemsiz. Somut obje
ya da sistem, hangi aksiyomatik siste-
me modellik edecekse, ona uyan ¢ehre-
si 6ne c¢ikiyor ve 6nem kazaniyor. Bu
arada, bir yanlis anlamaya da yol ac-
mak istemem: Somut bir obje, nesne ya
da sistemden s6z ederken, ille de elle
tutulabilecek fiziksel nesnelerden s6z
etmiyorum. Bunlar, durumlar, eylem-
ler, olanaklar ve her tirli zihinsel nes-
neler ve kurgular olabilir. Onemli olan,
bunlarin tasavvur glicimiiziin imkan
verdigi ve konunun gerektirdigi ayrin-
tida ve netlikte tanimlanmis ve kimlik
kazanmis olmasidir. Distintilebilen her
sey bu anlamda vardir. Yeter ki baska-
lart sizin ne diistindgiiniiz konusunda
tereddiite dismesinler (tabii eger on-
larla iletismek istiyorsaniz).

Ornegin bir askerin hazirol vaziye-
tinde durmasi bir nesnedir. Ayn1 aske-
rin, bulundugu yerde kendi ekseni et-
rafinda 180° dénmesi (yani geriye don-
mesi) ve gene hazirol vaziyetinde dur-
masl, yani bu hareket, bir baska nesne-
dir. Bu nesnelere "Dur" ve "Dén" diye-
lim ve bunlardan olusan iki elemanl
ktimeyi {Dur, Don} olarak gosterelim.
Bu basit sistemin elemanlar1 arasinda
dogal bazi iliskiler tanimlanabilir. Or-
negin askerin iki kere donmesi, tekrar
eski yerinde durmasi demektir. Somut
sistemlerle boyle iyi tanimlanmis, zi-
hinde bosluk ve tereddiit yaratmayan
sistemleri kastediyorum.

Aksiyomatik sistemlere gelince, icin-
de ne oldugu kesinlikle belli olmayan
birtakim kapali kutulardan olusan, fakat

kutular arast iliskilerin ¢ok dikkatle ta-
nimlanmis oldugu sistemleri kastediyo-
rum. Bir 6rnek vermem, belki bu anlam-
siz laflara biraz anlam kazandirabilir:

Bir kiime dtstinelim, fakat bunun
elemanlarinin neler oldugunu bilme-
yelim. Bu kisilerin, pardon elemanla-
rin hepsi birer kutuya kapatilip, kutu-
larin Gzerleri bantlanmis olsun. Bu
elemanlar arasi iliskiler ise su mahi-
yette olsun: iki eleman kutulardan ¢1-
kartilip bir araya getirildigi zaman, o
iki eleman kiimeden herhangi bir ele-
mani segsinler (bu eleman, secimi ya-
pan o iki elemandan birisi de olabilir).
Sunu da belirteyim ki, secimi yapacak
iki eleman ayni elemanlar da olabilir,
yani bir eleman "kendimle basbasa
kalsam, sunu secerdim" diyebilir.

x ve y gibi iki elemanin bir araya
gelerek sectikleri elemani x + y ile
gosterelim. Ilging veya o6nemli veya
faydali sistemlerin ortaya cikabilmesi
icin bu secimlerin gelisiglizel olmama-
s1 gerekir. Ben bu 6rnekte bu secimle-
rin su kosullara uyacak sekilde yapil-
masini isteyecegim: (Bunlar sistemin
kanunlari, ya da aksiyomlari)

lLx+y=y+x

Yani x ve y elemanlariin yaptigi
secim, y ve x elemanlarinin yaptigi se-
cimle ayni olsun. Ben énceydim, sen
6nceydin yok.

2.(x+y)+tz=x+(y+2)

X, y ve z gibi (ic eleman bir araya ge-
lerek bir secim yapmaya kalksalar ne
olurdu acaba? Biz sadece iki elemanin
bir araya gelerek bir secim yapmalarina
izin verdik. Ancak, (i¢c eleman aralarin-
da soyle bir yola basvurabilirler: Once x



ve y bir secim yaparlar, diyelim ki bir ¢
delegesi secerler; sonra ¢ ve z bir araya
gelerek secimlerini yaparlar: Boyle seci-
len elemana u diyelim. Ama 6nce x ve y
degil de, y ve z bir araya gelerek bir v
delegesi secerler ve sonra x ve v bir ara-
ya gelerek bir w secerlerse ne olacak?
Kosulumuz iste bu durumda u = w ol-
masl, yani sonucun degismemesidir.

Peki, 6nce x ve z bir araya gelerek
bir delege secerler ve sonra o delege ile
y bir secim yaparlarsa sonu¢ ne olur?

(c+tz)+y=x+z+y (2. Kosula gore)

=x+@y+z) (1. Kosula gore)

Demek ki sonu¢ degismezmis. (Bu-
rada bir ispat yapmis olduk!) (Isterse-
niz hemen bir teorem daha kanitlaya-
bilirsiniz: Bu sistemde sonlu sayida
kac eleman bir araya gelirlerse gelsin-
ler, kavgasiz bir secim yapabilirler.)

3.Nazik elemanin varligr: Oyle bir
eleman var olsun ki, baska hangi ele-
manla bir araya gelerek bir secim ya-
parsa yapsin, o elemanin secilmesini
kabullensin: Bu elemani 0 ile gostere-
cek olursak: x + 0 = x.

(iki farkl nazik elemanin olamaya-
cagini hemen gorebiliriz: Diyelim ki 6
elemani da nazik olsun. Bizim nazik
elemanla bu eleman bir araya gelip bir
secim yaptiklarinda sonu¢ ne olur?
0 + 6 = ? Her biri digerine nezaket
gosterecegi icin sonu¢ hem 0, hem 6
olur, yani 6 = 0 olur.)

4.Ters elemanin varlig: Her x ele-
mani icin (-x) ile gosterecegimiz Gyle
aksi bir eleman var olsun ki, bu ikisi
bir araya geldiklerinde ancak nazik
elemanda uzlasabilsinler: x + (=x) = 0.

(Her elemanin tersinin de tek oldu-
gunu n'olur gosterin.)

Boylece bir aksiyomatik sistem, ya
da matematiksel bir yapi yaratmis ol-
duk. Simdi birisi ¢ikar, kendi kutularty-
la gelir, kutulardan tamamen belirli,
"somut" tavsanlari, pardon elemanlari
ortaya cikartir, herhangi iki elemanin
kimi sectigini de séylerse, artik gerisi
merak edene kaliyor. Merak eden, yu-
karidaki dért kosulun saglanip saglan-
madigini yani secimlerin usuliine uy-
gun olarak yapilip yapilmadigini kont-
rol edebilir. Eger kosullar gercekten
saglaniyorsa, bu aksiyomatik sistem
icin, bir model verilmis, yani bu kaliba
uyan bir ayak bulunmus olur. Simdi si-
ze bu aksiyomatik sistem icin, hazirol
vaziyetindeki askerin hareketlerini kul-
lanarak, cok basit bir model verecegim.

Kiimemiz: {Dur, Don}

Secim Kuralimiz: Iki hareket veril-
diginde, bunlar1 ardarda uygulayalim;
sonu¢ ne cikiyorsa, verilen iki eleman
onu se¢mis olsun. Yani,

Dur + Don = Don, Don + Dur = Don

Dur + Dur = Dur, Don + Don = Dur.

(Son iliski iki kere geriye donen as-
kerin tekrar ilk konumuna geldigini
ifade ediyor.)

\

;
;

Simdi artik aksiyomlart kontrol
edebilirsiniz. ilk aksiyomun dogrulu-
gu hemen gériiltiyor. Usenmezseniz,
X, y ve z icin Dur ve Don'leri nasil se-
cerseniz secin, ikinci aksiyomun da
saglandigini gorebilirsiniz. Uctincii ak-
siyom da saglanir, ¢linkii Dur elema-
ninin nazik bir eleman oldugu hemen
belli oluyor. Son aksiyoma gelince, o
da hos bir sekilde saglaniyor: Dur'un
tersi Dur, Don'iin tersi Don. Boylece
simdilik séylenebilecek birsey kalmi-
yor: Bir aksiyomatik sistem ve onun
icin bir model vermis olduk.

Bu sistemi ve modeli 6grendigim
genclik glinlerimde, ilk saskinligr tze-
rimden attiktan sonra, asagidaki iki mo-
delle cikip gelmis ve ileri geri konusa-
rak asistanlarimizi biraz kizdirmistim:

Yukaridaki modele 1. Model diye-
cek olursak,

2. model: Cocuklarin da bilip, sevdi-
8i tek-cift oyunu:

Kiime = {Tek, Cift}

Secim Kurallar::

Tek + Tek = Cift,

Cift + Tek = Tek,

3. model:

Kime = {Dur, Sola Doén, Saga
Don, Geriye Don}

Secim Kurallar::

Dur + Sola Don = Sola Don

Sola Don + Saga Don = Dur

Sola Don + Geriye Don = Saga Don
Vs.

Tek + Cift = Tek
Cift + Cift = Cift

Bu 6rnekleri verdikten sonra dedim
ki, sizin bu aksiyomatik yénteminiz hic-
bir ise yaramaz. Bir siirt alakasiz mo-
del ayn1 aksiyomatik sistemi sagliyor.
Haydi diyelim ki 1. ve 2. modeller bir
sekilde ayni, ama 3. model ne demek
oluyor? Kaldi ki béyle daha sayisiz mo-
del distniilebilir. Bir kaliba kac ayak
girecek? Bu nasil bir ayakkabi?

Bana dediler ki, bazan zayiflik giic-
tlr. Bazan az s6z cok sey séyler. Cok
s0z sahibini baglar. Aksiyomlarin azsa,
ona cok model uyar. Ve modellere refe-
ransta bulunmadan sadece aksiyomlar-
dan cikartabilecegin sonuclar biittin
modeller icin gecerli olur. Bir tasla bin
kus vurmus olursun. Hi¢c gormedigin
modeller icin teoremler ispatlamis olur-
sun. Boyle mucize olur mu? Ama aksi-
yomlarin ¢oksa onlara uyabilecek mo-
deller azalir. Bazan aksiyomlar azsa bile
onlara uyacak model olmayabilir. Boyle
aksiyomlar tabii ki bir ise yaramaz. Di-
ger yandan, bu ddstince aleti, iki tarafi
da keskin bir bicaktir. Oyle aksiyom sis-
temleri vardir ki, onlara uyan esas itiba-
riyle tek bir model vardir. Ya da, senin
deyiminle herhangi iki model "bir sekil-
de ayni"dir. Sen bunu mu istiyorsun?
Bu da baska bir derinliktir. O zaman bu
aksiyom sistemini o modeli tanimlamak
icin kullanabilirsin! Kutulardan hangi
tavsanlarin c¢tkacaginin o zaman gergek-
ten bir 6nemi kalmaz. Hi¢ tanimadigin
bir nesnenin senin icin bilinmeye deger
olan, fakat bilmedigin hicbir y6nti kal-
mamus olur. Tki tarafi da keskin bu han-
cere yapisalcilik denir.

Bunun tizerine bende ceva-
ba kudret kalmadi. ’
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Dergimi Elestiriyorum

Bilim ve Teknik dergisini yillardir izliyo-
rum. Bunun dogal bir sonucu olarak dergi-
nin genel yayin politikasini ve formatinda
olan degisimleri, herkesin gorebildiginden
farkh olarak gorebiliyorum. Bu nedenle
birtakim elestiri ve onerilerim olacak.

Daha once gonderdigim bir mektu-
bumda dergide bir tartisma platformu ku-
rulmasinin gerekliliginden bahsetmistim.
Bu onerimin tohumlari Aralik 2000’de
atildi, Forum kosesiyle. Tabii benim one-
rimin ne oranda etkin oldugunu bilmiyo-
rum; ancak bdyle bir platformun olustu-
rulmasi ¢ok iyi oldu. Bu sayede bir okuyu-
cu ve yazar gelenegi olusacak, Foruma
yazanlar, belki de ileride derginin alt ya-
zar kadrosu olacak.

Katilimar bir okuyucu kitlesinin sagla-
yacag! potansiyeli diisiiniin. Bilim ve Tek-
nik’in bu giine kadar belki de en biiyiik
eksikligi olan okuyucu kitlesindeki potan-
siyeli degerlendirmesi ve okuyucu-dergi
irtibatinin kuvvetlenmesinin temelleri bu
koseyle atilabilir. Bu koseyle derginin ne
kadar aktif hale gelecegini hep birlikte,
slire¢ icerisinde gorecegiz.

Diger yandan, genel politikanizdaki
degisimleri takip edebildigimi soylemis-
tim. Dergi 1990’larin basindaki format-
tan cok farkli. Ancak itiraf etmeliyim o
yillarda dergi daha doyurucuydu. Eski bi-
lim insanlarina ait koseleriyle, elektronik,
tip, fizik, ... vb. bilim dallarini birbirinden
ayirarak inceleyen bir gruplamaya doniik
yayin tarziyla, Omni, Science gibi dergi-
lerden yapilan cevirilerle ¢cok daha giizel-
di. Bir de yazarlariniz cevirilerine kendile-
rinden de birseyler katiyorlardi. Bence yi-
ne yazilara bu canlilik katilmali. Sunu da
hemen sdylemeliyim, dergimizin cizgisin-
de cagdaslik, tarafsizlik hakim.

Karl Popper, Bertrand Russel gibi ya-
kin tarih bilim insanlarinin fikirlerine-bi-
lim felsefesine ait yazilarin yayimlanmasi
¢ok iyi olur. Giiniimiizde yasayan bilim in-
sanlarimizin fikirleri, felsefeleri, alt yapi-
lan bizler icin gerekli bilgiler.

Eski uygarliklarin bilimle baglantisi
konusunda da yazilar yayimlanmali. Misir-
lilar, Babilliler, islam ve Hint uygarhklari-
nin bilimsel anlatimlari ne hos olurdu.

Ramazan Giingor
istanbul
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Tesekkiirler Bilim ve
Teknik

Lise 2 (Mat-Fen boliimii) 6grencisiyim.
Oncelikle yapmis oldugunuz degisiklikten
otiirii sizlere tesekkiir ederim. Dergimize
yeni bir boyut kazandirdiniz.

iceriginizin cok zengin olmasina Kar-
sin, su ana kadar tam olarak istedigim
konuya deginmediniz. Ben her yoniiyle
evrim konusunu islemenizi istiyorum.

Zeka sorulariniz bir harika. Ben bu so-
rulari iceren bir kitap onermenizi istiyo-
rum.

Ocak 2001 sayimizda S. Ersoy Bere-
ketlioglu arkadasimizin onerisini candan
destekliyorum. Belirtmek istedim.

Mutlu Erdogan
Ankara

Bonsai Hakkinda Daha
Detayli Bilgi Verin

Oncelikle eski bir Bilim ve Teknik der-
gisi okuyucusu oldugumu belirtmek iste-
rim. Sizlere internet’te bulunan sayfaniz-
dan ulagmak istedim, ama ne yazik ki ula-
samadim. Umarim en kisa zamanda dergi-
niz gibi, internet’teki sayfanizi da yeniler-
siniz.

Bu ayki sayinizda sayin Yusuf ipekog-
Iu’nun "Bonsai" agaglari hakkindaki yazi-
sini okudum ve bir hayli ilgimi cektigini
soylemek isterim. Ancak bu yazinin biraz
daha uzun olmasini iimit ederdim. Miim-
kiinse gelecek sayilarinizda bu konuda
biraz daha detayh bilgi verirmisiniz.

ibrahim Ot

Yetkililer,
Sesimizi Duyun

Biz Isparta'nin Anadolu (")jretmen Li-
sesi'nde 9. sinifta okuyan iki dgrenciyiz.
Lise 2. sinifta, fen subesine gitmeyi diisti-
niiyoruz. Fakat okulumuzda yeterli bilim-
sel calismalar yapilmiyor. Bu da dgrenilen
seylerin yalnizca ezberlenerek akilda kal-
masi anlamina geliyor.Bir televizyon ka-
nalinda Japonya'da sadece acik hava ba-
sincinin bir ay islendigi Toricelli deneyi-
ninse deniz seviyesinde, dag zirvesinde ve
baska yiiksekliklerde tekrar tekrar yapil-

digini izlemistik. O zaman Japonya'nin
teknolojide bu kadar ilerlemesinin sebebi-
ni ¢ok iyi anladik.Ulkemizdeyse acik hava
basincina ayrilan siire en fazla iki ders sa-
ati ve Japonya'da bu deney su kullanila-
rak yaklasik 10m boyundaki boruyla yapi-
liyor. Ulkemizde ise birakin su ile yapma-
yi civa ile yapmak icin bile malzeme yok.
Ayrica bunlan kullanabilecegimiz bir laba-
ratuarimiz da yok! Yeni yila girdigimiz su
gtinlerde lilkemizdeki egitim sistemindeki
carpikligin bir an evvel diizeltilerek iilke-
mizin ileriki yillarda daha cagdas ve tek-
nolojik bir hale gelmesini diliyoruz.

Bu diizenede bize diinyadaki bilim ve
teknoloji calismalarini ulastirdiginiz igin
size sonsuz tesekkiirlerimizi sunariz.

Giilin Ozdamar-Gonca Bulut

Egitimin Sorunlarina
Deginin

Yedi yildir 6gretmenlik yapiyorum ve
meslegimi, her tiirlii zorluklarina karsin
cok seviyorum.

Egitimde o kadar ¢ok zorlama, dayat-
ma, yildirma politikalari var ki... Rahatca
mesledimizi yapamiyoruz. Bazan bunaldi-
gimiz oluyor. Buna ragmen, cocuklarimi-
zin sevimliligi ve yaptigimiz isin yiiceligi
bizi bu meslege baghyor.

Ben, dergimizde egitim sorunlarina
egilinmesini istiyorum.

Ali Erdogan
K. Maras

Bastan Asagiya
Yepyeni

Yeni yilin ilk dergisini alir almaz bir
saskinlik gecirdim!

Dergimiz bastan asagi yenilenmisti. 4
yildir Bilim ve Teknik okuyorum. Bu degi-
siklik beni olduk¢ca memnun etti.Yenilik
yapmak iyi oldugu siirece dogru bir hare-
ket; ama gelecegin ne getirecegini kimse
bilemez, ancak tahminler ve ileri doniik
arastirmalar bize bazi kararlar verdirebi-
lir, gelecege yonelik. Ama dergimizin ice-
rigi hentiz bir ceviriden ileriye gidemiyor.
Bunun baglica sebebi de Tiirkiye'de yasi-
yor olmamiz. Arastirmalarimiz oldukca
geri sanirim.



Tiirk bilim adamlarina kesinlikle kizmi-
yorum. Olanaklari olsa eminim en az di-
ger gelismis lilkeler kadar basarili olabi-
lirler.

SDU'de insaat Miihendisligi'nde, 1.si-
nif 6grencisiyim. Burda sunu gordiim, ar-
kadaslarim okumayi sevmiyor. Daha cok
bilgisayar oyunlariyla ilgileniyorlar. Oku-
mak korkulu riiyalari gibi...

Liseye giderken okumak, icinde bulun-
dugum diinyadan bir kacis, mutluluk diya-
rina agilan bir kapiydi. Simdi oyle degil.

Hakki Kurt
Merkez-Isparta

Selcuk Alsan’a Veda

Benim gibi pek ¢ok insana bilimi sev-
diren ve pek cogunun da bilim adami ol-
masinda onemli tesviklerinin olduguna
inandigim Selcuk Alsan hocamizin vefati-
ni derin bir teessiirle 6grenmis bulunmak-
tayim. Kendisine Allah'tan rahmet, Bilim
ve Teknik ailesine sabir diliyorum.

Prof.Dr. llhami Cerlik
S.U. Veteriner Fakiiltesi Histoloji ve
Embriyoloji Anabilim Dali Bsk./Konya

Eskimeyen Bir Dosttan
Oneriler

Bilim ve Teknik'i 98. sayisinda tani-
dim. Simdi 398. sayi yayimlandi. Bilim ve
Teknik’le gecen 300 ay.

Yeni okuyucular Bilim ve Teknik'in es-
ki sayilarini merak ediyorlardir. Benim
teklifim; Bilim ve Teknik'in 1. sayisindan
itibaren compact disk'e aktarmaniz. Bir
veya iki sene abone olanlara licretsiz ver-
meniz. Masraflar CD'ye alacaginiz reklam-
lardan karsilanabilir.

Ayrica bir sorum olacak. Bilim ve Tek-
nik'in eski sayilarinda okudugumu hayal
meyal hatirladigim 'butterfly effect-kele-
bek etkisi' konusuna derginin yeni sayi-
larinda yer verir veya konunun uzmanlari-
na bu konuyu aciklayici bir yazi yazdirir-
saniz sevinirim. Bir de, merak ettigim
sozcligli yazip, hangi sayilarda oldugunu
gosteren bir arama motoru istesem cok
sey mi istemis olurum?

Biilent Demirbek
Adana

Bizleri Pratik

Calismalara Yoneltin

Yapilmasi kolay bir bulus ya da deneyi
resimli ve aciklamali olarak anlatsaniz;
ornegin buharl tren, kiiciik bir telefon ya-
pimi gibi. Ayrica gerekli malzemeleri na-
sil edinecegimiz konusunda bizleri yon-
lendirirseniz iyi olur. Aslinda bu malzeme-
leri siz verseniz daha da iyi olur.

Biz 11 kisilik bir grubuz ve bilim ve
teknik alanina cok merakliyiz. Biraz bulus
yayimlarsaniz, bizler bu buluslari benim-
seriz ve daha da gelistirmeye calisiriz.

Murat Yenioglu

Yeni Bilim ve Teknik

Dergideki degisiklikleri gortince duy-
dugum mutlulugu size bildirmek istedim.
Dergiye yeni bir soluk, dinamizm gelmis.
Alr almaz bir solukta okumak istedim.
Bazilari dis goriiniisiin 6nemsiz oldugunu
diistinebilir, icerigin daha onemli oldugu-
nu soyleyebilir. Ama derginin gorsel bo-
yutunun dikkat cekici, yeniliklere ve degi-
sikliklere acik olmasi, icerigi daha zengin,
etkin ve anlasilir kilar.

Bir elestirimi de bildirmek istiyorum.
Gegmis bazi sayilarinizda, iki-lic sayfada
bir reklam olmasi beni endiselendirmisti.
Dergi bir siire sonra hep reklam sayfala-
riyla dolup tasacak diye diistinmiistiim.
Son sayida pek fazla reklam yoktu. Uma-
rim boyle devam eder.

Hiilya Isik

Mr. Tompkins'in
Sertivenleri

Uzun siiredir Bilim ve Teknik dergisi-
ni takip etmemekle beraber, gecmiste,
yillarca bu derginin abonesiydim. Ayni
donemlerde dergiyi takip etmis arkadas-
larla konustugumuzda ortak bir noktada
bulusuyoruz. Hepimiz de Mr. Tomp-
kins'in Seriivenlerin’den biiyiik haz almi-
siz. Benim merak ettigim, bu sertivenlerin
bir kitapcik halinde derleyip yayimlanma-
st miimkiin degil mi? Boyle bir kitabin be-
nim gibi bir¢ok kisinin de ilgisini cekece-
gine inaniyorum.

Ahmet Bor

Mektuplasmak Isteyenler

Turizm-Arkeoloji

Gokmen Aydinalp

Adnan Menderes Universitesi (ADU) Turizm isl.
Otel Yiiksek Okulu Aydin
e-posta:gokmenalp@metallica.com

Edebiyat-Likya Tarihi-Arkeoloji

Ali Erdogan

Egilmez Koyii ilkogretim Okulu Sinif Ogretmeni
70100 K. Maras

Cevre

Mustafa Ors

Demirciler Ardi Mah. Sait Pasa Cad.

Kredi Yurtlar Kurumu Erkek Ogrenci Yurdu
8. Blok 58060 Sivas

Mehmet Akkaya
e-posta: antidesert@hotmail.com

Tiirk Tarihi-Genetik

M.Serkan Maldar

E.U Odemis M.Y.O Tohumculuk 1 Ogrencisi
(Odemis/Izmir
E-posta:s_maldar@yahoo.com

Psikoloji-Felsefe-Cografya
Ferhat Arslan
Kredi ve Yurtlar Kurumu 51100 Nigde

Psikoloji
Ertugrul Okyar
e-posta: ertugrul_okyar@turkchat.com

Uzay-Satrang-Bilgisayar

Hakki Kurt

Zafer mah.Yavuzkent koop.| Blok kat:2
Merkez/Isparta

Satran¢-Rusca-Elektronik

Metin Davut

Bursa Celebi Mehmet Lisesi 9/C Y.Dil 681
Bursa

e-posta:metin_davut@yahoo.com

Matematik-Satrang
Murat Ak
e-posta:mak@ug.bilkent.edu.tr

Genel

Erkan Karaahmetoglu-Aleksi Vilademir
1700 sok.No:51-2 Mevlana mh.
Bornova-izmir
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Sargun A. Tont

Einstein’in Katilmadigi Yarisma

Gegen yazimizda popiiler bilim yazarli-
ginin ana hatlarina deginmis, bu alanda
neden bazi biliminsanlarinin digerlerine
nazaran ¢ok daha basarili olduklari tize-
rindeki goriislerimizi bu saylya birakmis-
tik. Bize kalirsa bu konuda basarili olma-
nin sirlarini, geride biraktigimiz yiizyilin
en (inlii popiiler bilim yazarlarindan H.G.
Wells, tinlii biyolog Julian Huxley’e yazdi-
g1 bir mektupta cok giizel aciklamis: "Bu
kitabi yazdigin okuyucu senin kadar akil-
lidir; ama senin kadar bilgili olmayabilir...
0 sinava hazirlanan bir 6grenci degildir
ve kafasinin teknik terimlerle doldurulma-
sindan hoslanmaz. Onun edebiyat ve mi-
zah anlayisi biiyiik bir olasilikla senden
daha kuvvetlidir. Shakespeare, Milton,
Platon, Dickens, Meredith, T.H. Huxley ve
Darwin’in onun i¢in yazdigini unutma."

isterseniz gelin 6nce bu alintinin son
climlesine bir goz atalim. Wells burada
Platon ve Darwin gibi dahilerin popiiler
bilim kitaplari yazdiklarini degil, bilimsel
veya felsefi kitaplarini uzmanlara oldugu
kadar halka da yonelik, onlarin anlayabi-
lecegi bir dille yazdiklarini soyliiyor. Ayri-
ca Shakespeare ve Dickens’i de listeye da-
hil ederek ayni seyin edebiyatgilar icin de
gegerli oldugunu vurguluyor. Kisacasi bir
eserin degeri, zor anlasilmasi ile orantili
degil. Wells’in yazdigi bu mektuptan ne-
redeyse yarim yiizyil sonra Stanford Uni-
versitesi’nden Paul Erlich’in su itirafi bu
anlayisin bazi cevrelerde hala gecerliligini
korudugunu gdsteriyor: "Lazimhk kullan-
masini 6grenen bir bebegin aliskanligiyla,
ben de eger bir bilimcinin yaptigi arastir-
malar halk tarafindan anlasilirsa o iyi bir
bilimci degildir diye diistiniirdiim. Yanil-
misim."
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Hemen su noktanin altini ¢cizmekte de
fayda var: Halkin yazdiklarinizi anlayabil-
mesi, dil kadar islediginiz konuyla da ilgi-
lidir. Bir balinanin cevresi ve diger balina-
larla olan iligkisini, ne yiyip ne ictigini; ki-
sacasi ekolojisini okuyucuya aktarmak,
niikleer fizigi aciklamaktan ¢ok daha ko-
laydir. Popiiler bilimciligin onderligini

uzun zamandir basari ile yiiriiten Scienti-
fic American dergisi, Einstein’in relativite
teorisini halka en iyi sekilde aciklayan bir
makale icin bir yarisma acmis. Oldukca
yiiksek bir para odiilii iceren bu yarisma
hakkinda fikrini soranlara Einstein soyle
yanit vermis: "Cevremdeki herkes bu ya-
rismaya katiliyor. Ben katilmiyorum; ctin-
kii kazanacagimdan emin degilim."
Denklemleri ve formiilleri elinden ali-
nan bir fizikci, hava tiipii takmadan derin-

lere dalmaya calisan bir yiiziiciiye benzer.
Aciklamalarin fazla "yiizeyde" kalmamasi
icin basvurulan taktiklerin basinda, oku-
yucunun az ¢ok asina oldugu bir olay ve-
ya konuyla aciklanacak teori arasinda bir
baglanti kurmak veya benzetme yapmak
gelir. Ornegin, altmish yillarda fizik ve
astronomi lizerine yazdigi kitaplarla iin
kazanan George Gamow; mikroskopik ta-
neciklerin Brownian motion diye bilinen
hareketlerini sarhos bir insanin yiiriirken
izledigi rotaya benzeterek okuyucusuna
izah etmesi. Ama bu tiir benzetmeleri ¢cok
basitlestirirseniz Bach’in bir keman sona-
tini ‘bir adamin at kuyrugunu kedi bagir-
sagina siirtmesi’ olarak tanimlayan biri-
nin durumuna diisersiniz.

Okuyucuyu kiiciik gormemek, zor kav-
ramlari benzetmeler yaparak aciklamak
hemen hemen her popiiler bilim yazarinin
basvurdugu yontemlerdir. Ama ‘her yigi-
din ayn bir yodurt yiyisi vardir’ kabilin-
den, popiiler yazarlar arasinda onemli ay-
riliklar vardir. Bilimsel bir konuyu edebi
bir dille islemek, belki de popiiler bilimci-
ligin en giic tiirlerinden biridir. Bu tiiriin
en onde gelenlerinden Rachel Carson, de-
niz ve cevre lizerinde yazdigi bir birinden
gtizel kitaplariyla biliminsanlarinin yanisi-
ra profesyonel edebiyatcilarin da biiyiik
begenisini almigtir. isterseniz gelin diiz
bir bilimsel makaleyle Carson’un stili ara-
sindaki farki su iki alintiyla gosterelim:
Once giindiizleri okyanuslarin derin sula-
rinda gecirdikten sonra, giines batarken
yiizeye dogru go¢ eden milyarlarca canliy-
la ilgili olarak benim bilimsel bir dergide
¢tkan makalemden bir alinti: "Bu go¢ ola-
yi Antarktik disinda biitiin okyanuslarda
gorilmiistiir... Simdilik bu goce katilan
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den olustugu hakkinda
elimizde yeteri kadar
bilgi yoktur; ne de gii-
nes Isigi gibi tek bir
faktor bu tabakalarin
Pasifik Okyanusu’nda-
ki hareketlerini acikla-
maya yeterlidir." Bakin
ayni olay1 bir de Car-
son size anlatsin: "Yiiz-
lerce kulag derinlikler-
de, okyanusun biiyiik
bir kismini kaplayan ve
daha ne olduklarini bi-
lemedigimiz canlilarin olusturdugu bir bu-
luta benzer tabakanin bulunmasi, son yil-
larin en heyecan veren kesiflerinden biri-
dir... Isiktan iirken bu yaratiklar giin bo-
yunca giines isinlarinin tutsagi kalir ve yu-
kar ¢ikabilmek icin gece karanliginin on-
lara hos geldin demesini bekler."

Carson yazilarinda genellikle kisisel
duygulara, 6zel yasamina fazla yer ver-
mezken bazi yazarlar tam tersini yaparak
‘bak ben de senin gibi miitevazi, siradan
bir insanim’ izlenimini vererek okuyucuyu
rahat ettirmeye calisirlar. Richard Daw-
kins’in Mount Improbable (Umulmayan
Dag) kitabinda karisi Lalla Ward’in ordii-
gii sandalye minderlerine atif yapmasi,
Stephen J. Gould’un, Full House (Bu bir
poker deyimidir, evle ilgisi yok) kitabinda
beyzbol oyuncularinin topa vurma istatis-
tiklerinden bahsetmesi; bunlarin hepsi an-
lasilmasi gercekten zor olan kavramlari
okuyucuya aktarmak icin kullanilan tek-
nikler. (Cok farkli goriinse de bu iki yaza-
rin hedefi ayni: Dogal olaylarda sansin ne
kadar rol oynadigi belirlemek. Gould ve
Dawkins rastlantinin evrim teorisindeki
onemini bu orneklerle aciklamaya calisi-
yorlar.)

Okuyucunun ilgisini ¢cekmek icin kulla-
nilan tekniklerden birisi de, Batida antro-
pomorphism (kabaca insanbigim-
cilik diye Tiirkceye
aktarabiliriz) diye bi-
linen keyifli bir olay-
dir. Hayvan ve bitkile-
re insan karakteristik-
lerinin atfedildigi bu
yontemin en giizel or-
neklerinden birini tilke-
mizde modern ekolojinin
kurucularindan olan Hik-
met Birand, TUBITAK tara-
findan yayinlanan Ali¢ Aga-
ciyla Sohbetler adh kitabin-
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L da verir. Nasil Sokrates fel-
sefi konulara ogrencileriyle
yaptigi sohbet yoluyla acik-
lik getirirse, Birand hoca-
miz da ekolojik bilgileri biz-
lere agacin agzindan akta-
rir. Richard Dawkins’in bir
kitabina verdigi baslik,
"Bencil Gen" de bu tiiriin
baska bir ornegidir. (Bili-
minsanlarinin insanbicimci-
ligi sadece okuyucunun il-
gisini cekmek icin bir arag¢
olarak kullandigim ve bu
teknigin dini veya baska bir
inang tiiriiyle uzaktan yakindan bir iliskisi
olmadigini ozellikle vurgulamak isteriz.)
insanbicimcilik genel edebiyatta da cok
kullanilir. Ornegin, "Ben bir ceviz agaci-
yim Giilhane parkinda"(Nazim Hikmet),
"Gagami ve tiylerimi tanirdi ama / Gali-
ba yeniden donecegimi sandi"

(Ulkii Tamer), "Prens yavrum,
heyacanlanma, yok bir sey"
(Bizimkiler dizisinde Katil’in
horoza seslenmesi) ve "O
duygusal yaratiklar yaltak-
lanmadan hi¢ hoslanmaz-
lar" (Joseph Conrad’in ge-
mi tasviri.)

Bilim-mizah iliskisine gﬂ-—

bu sayfalarda zaten de- £+ — 4
ginmistim (Bir Ampiil e Y/

AP q".ﬂ; O, = Y
Takmak Kag Fizikei Is- s
ter?, Bilim ve Teknik, w"&\qﬁ
Temmuz 2000). Gergi -

o yazida belirttigim gibi bilim

diinyasinda da pratik sakalara, bizde Kara-
denizlileri konu alan fikralara benzer mi-
zah tiirtine sik sik rastlariz; ama ana konu-
su mizah olanlar disinda (6rnegin Billy
Aronson’un kitaplari) benim goz gezdirdi-
gim kitaplarda, tek tiik espiri ve karikatii-

riin disinda mizaha pek rastlamadim.
Gegen sayida baslayip bu sayI-
da devam ettigimiz popiiler bilim-
ciligin ancak cok ozel bir katego-
risinden, uzmanlk alanlarinda
kendilerini defalarca kanitlamis
ve buna ilaveten popiiler kitap
veya makale yazan, (0rnegin
ingiltere’de Peter Dawkins,
" ilkemizde Celal Sengor), bir
¢ok biliminsanindan bahset-
tik. Bu yazarlarin fikirlerine
veya onerilerine her zaman
- katilmayabilirsiniz; hatta
bazilarinin ifade tarzlarin-
dan, kisilere yonelik elestirilerde dozu faz-
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la kagirmalarindan rahatsiz olabilirsiniz;
ama kalemi kuvvetli veya bilgisayar tusuna
iyi basan bir biliminsaninin getirdigi bakis
acisi 0zel bir deger tasir. Ama bilim diin-
yasi ne yalniz biliminsanlarinin mercekle-
rinden aksettirilecek kadar sinirli, ne de
bilim yazarhgi yalniz biliminsanlarina bira-
kilacak kadar 6nemsiz bir konudur. Ozel-
likle tartismali konularda, ornegin iklim
degisikliginin neden kaynaklandigi konu-
sunda dersine iyi hazirlanmis ama profes-
yonel bilim ge¢misi olmayan bir yazar, bu
konudaki degisik yaklasimlari, kendi teori-
sine cuvaldizi batirmaktan cekinen bir bili-
minsanindan ¢ok daha onyargisiz bir sekil-
de aciklayabilir. Gerek elinizde tuttugu-
nuz, gerek New Scientist gibi dergilerde
yayimlanan, cogu profesyonel bilim ge¢mi-
si olmayan arkadaslarimizin "derleme" yel-
pazesi altinda yazdiklari benim okumaktan
en ¢cok hoslandigim makaleler arasindadir.
Son olarak burada ¢ok kisinin bildigi
fakat itiraf etmekten cekindigi
bir gercegi de belirt-
mekte fayda var: po-
piler bilim kitaplar
yalniz halk icin degil,
biliminsanlari icin de
¢ok faydalidir. Bilimin ne
kadar genisledigini ve bir
uzmanin diger bir uzmani
anlamakta ne kadar giic-
lik cekebilecegini, bir
animla agiklamaya calisa-
yim. ABD’de (iniversite 0g-
rencisi iken konum deniz
ekolojisi oldugu halde para
kazanmak icin bir tip labora-
tuvarinda kemik erimesi lizerine calisan
bir grubun yaninda tekniksiyenlik yapiyor-
dum. Bir giin agzimi agmaya cesaret ede-
rek patrona (zaten basima ne belalar gel-
diyse cogu agzimi agmaktan geldi) "acaba
su olciimii soyle yapsak daha iyi olmaz
mi?" kabilinden bir soru yonelttim. Once
beni savas esnasinda emir erinden sorma-
digi bir taktik onerisi alan Maresal Rom-
mell, edasiyla dinleyen patronum aniden
yumusayarak "dene bir bakalim" dedi.
Uzun lafin kisasi, dort yazarin imzasini ta-
siyan ve basildiktan sonra en ¢ok begeni
alan bu makalede ben de iiclincii yazar
olarak yer aldim (Skeletal Changes in
Aging and Disease, Clinical Orthopedics,
49: 17-38, 1966). Biraz konuya yabanci
oldugumdan, biraz da dikkatimi daha ¢ok
okuldaki dersler cektiginden ben o make-
leyi ilk okudugum zaman yarisini anlama-
dim. Hala da anlamam.
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Yapay Uydu Gozlemleri

“Gokyiiziine bakarken, yavasca ilerle-
yen ve giderek parlaklasan bir 1sik gor-
diim. Bu, bir ucak olamazdi; ¢tinkii yanip
sonen kirmizi isiklar yoktu. Cisim inanil-
maz derecede parlaklasti. Gokyiiziindeki
tiim yildizlardan daha parlakti. Sonra tek-
rar soniiklesti ve gozden kayboldu. Bu, ci-
sim kesinlikle bu diinyaya ait olamaz. Bu
bir UFO olmali.” Evet, bu bir UFO olmal.
Clinkii, bu sozleri sdyleyen Kkisi icin, “Ta-
nimlanamayan Ucan Cisim” (Unidentified
Flying Object) sozciiklerinin bas harflerin-
den olusan UFO tanimina biitiintiyle uyu-
yor.

Ne var ki, gokcisimlerini ve gokyiiziinii
cok iyi taniyan amator ve profesyonel

gokbilimciler, biitiin gece gokyiiziine bak-

tiklari halde UFQ’lara tanik olmuyorlar.

Halbuki, yasamlarimi gékcisimlerini aras-

tirmaya adamis insanlar olarak, bir “Diin-
ya-disi yaratikla” karsilasmayi onlar kadar
isteyen kimse olmasa gerek. Ustelik, Diin-
ya-disi yasami destekleyebilecek baska
gezegen sistemlerinin bulunup bulunma-
didi, gokbilimin ilgi alanlarindan biri. is-
tatistiksel olarak, gokadamizdaki milyar-
larca yildizin cevresinde bulunabilecek
milyarlarca gezegenin arasinda, birka¢ ta-
ne de olsa, yasami destekleyen, Diinya
benzeri gezegenin bulunmasi biiyiik olasi-
k. Buna karsilik, yildizlararasi yolculuk-
lar pek olasi degil; yani bu yaratiklarin bi-

A Fa He L pace e

zi gormek icin buralara gelmeleri ¢ok zor.
Glinlimiize kadar, uzaylilan gordigiinii
soyleyen pek cok kisi ortaya cikti. Ne ya-
zik ki iddialirin % 90’1 sahtekarlik tirtinii.
Geri kalan kiiciik bir oransa, kanitlanama-
yan iddialar. Yani, onlari gozleyenlere go-
re gercek UFOQ’lar.

Simdi, yukarida séziini ettigimiz
“UFQ’ya” donelim. Burada anlatilan, bir
Iridium uydusunun tanimina uyuyor. Ya-
pay uydularin yeryiiziinden goriilebildigini
hepimiz biliriz. Bunlarin ¢ogunu, gokyu-
ziinde yavasca ilerleyen yildiz parlakligin-
da cisimler olarak goriiriiz. Ancak, ozellik-
le bazilari cok parlak gériinebilir. iste yu-
karida sozii edilen “UFO” bunlardan biri.

L TATEN

T

Solda: Bir Iridium uydusu parlamasi. Bu fotograf uzun poz siiresi verilerek cekilmis. Sagda: NASA’nin internet sayfalarindan birinde (http://liftoff.msfc.nasa.gov)

verilen ve istediginiz uydularin konumlarini gosteren program.
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1997 yilina degin, gokyi-
ziindeki en parlak yapay ci-
sim, Ruslarin Mir uzay
istasyonuyqu. 1997 4F é;a:
yilinda, Iridium pro-
jesi kapsaminda,
bir takim haber- Berenices'in
lesme uydulari Sagl
yoriingeye firla-
tilmaya baglan-
di. Bu uydu-
lar, parlakhk
rekorunu
Mir’in elinden
aldi.

Iridium uy-
du filosu, yer-
yliziinden 782
km yukarida, da-
iresel yoriingeler-
de dolanan toplam
72 uydudan olusuyor.
Uydulardan her birinin,
biiytikligii evinizin kapisi
kadar olan ve neredeyse bir ay-
na kadar parlak li¢ anteni var.
Eger, uydulardan birinin anteni, giines
1sigin1 gozlemciye dogru yansitacak ko-
numa gelirse, bu parlama -8 kadir dege-
rini asabiliyor. Bu da Veniis’ten yaklasik
100 kat fazla karanlik bir ortamda gol-
gelerin olusmasi icin yeterli bir parlaklik
demek. Iridium parlamalarinin yaklasik
10 saniye kadar siirdiigiinii de ekleye-
lim.

1
3
5
7
9
11
13
15
17

19
21

23

25
27

wes [0 == Europa === Ganymede Callisto

Subat ayinda Jiipiter’in “Galileo Uydulari”

olarak da bilinen dort biiyiik uydusunun gezegene
gore konumlari.

. Biiyiik Ay’

1 Subat saat 22:00; 14 Subat saat 21:00;
28 Subat saat 20:00’de gdkyiiziiniin genel goriintisii

Mir uzay istasyonu, yukarida degindigi-
miz gibi, Iridium uydulan firlatiimadan on-
ce en parlak uyduydu. Mir’i gozlemek isti-
yorsaniz, biraz acele etmelisiniz; ciinkii, is-
tasyon yakinda kullanim disi kalacak ve
diisiiriilecek. Ancak, Mir’in yerini Ulusla-
rarasi Uzay istasyonu aliyor. istasyonun
parlakhigi simdiden yaklasik Mir’inki ka-
dar. Tamamlandiktan sonraysa yaklasik -1
kadir parlakliktaki Mir’den cok daha par-
lak olacak. istasyonun parlakliginin -3 ka-
dire ulasabilecegi saniliyor. Her iki istas-
yonun ve ¢ogu uydunun bulundugunuz ko-
numdan ne zaman goriilecegi, parlaklig
ve gokyiiziinde izledigi yol, NASA’nin
http://liftoff.msfc.nasa.gov/RealTi-
me/JPass/20/ internet adresinde verili-
yor. Ancak, burada Iridium uydulariyla il-
gili bilgi yer almiyor. Iridium uydulanyla il-
gili ayrintih gecis verilerine
http://www.heavens-above.com/ ad-
resinden ulasabilirsiniz.

Ayrica, http://liftoff.msfc.nasa.gov
adresinden, yine Iridium uydulan disinda-
ki uydularin gokyiiziindeki konumlarini
gorebilirsiniz.

Yapay uydu gozlemleri, biraz gokbili-
min kapsami disinda kalsa da, amator

gokbilimcilerin ilgi alanlarindan
biri. Su an yoriingede dola-
nan 8000’den fazla uydu-
nun yaklasik 400’inii
ciplak gozle gorebili-
riz. Yapay uydular
icin en iyi gozlem
zamani, sabah ha-
va aydinlanmaya
baslamadan kisa
bir siire oncesiy-
le Giines’in dog-
masi arasinda
gecen; bir de
aksam Giines’in
batisiyla havanin
iyice kararmasin-
dan kisa siire son-
rasina kadar gecen
siire. Bu zaman ara-
liklarinin,  uydularin
yliksekligine gore degi-
Y siklik gosterdigini de unut-

mamak gerek.

Ayin G6ék Olaylari

Bu Ay, gezegen gozlemleri icin olduk-
¢a iyi bir donem. Veniis, 16 Ocak’ta en
biiyiik yiikselimine ulastiktan sonra, gide-
rek daha da parlaklasiyor. Gezegen, 20
Subat’ta en biiyiik parlakligina ulasacak
ve bu siradaki parlakhgi -4,6 olacak. Iri-
dium parlamalarini bir yana birakirsak,
UFO raporlarinda, Veniis’iin de onemli
payl bulunacak gibi goriiniiyor. Veniis’i
gormek icin Giines battiktan sonra bati
ufku lizerine bakmaniz yeterli. Gezegen
Giines’ten yaklasik dort saat sonra bati-
yor. Subat ayi bitiminden sonra Veniis,
hizla alcalmaya baslayacak ve Mart sonu-
na dogru aksam gokyiiziinii terk edecek.

Satiirn ve Jiipiter, hava karardiginda
gliney yoniinde basucuna yakin konumda
bulunuyorlar. iki gezegen ve Ulker yildiz
kiimesi giizel bir lclii olusturuyorlar. 2
Subat’ta, Ay da bu iicliiye katilacak.

Merkiir, ayin basinda hizla alcalacak
ve ayin ortalarinda sabah gokyiiziine ge-
cecek. Ay sonunda, gozlenebilecek kadar
yiikselmis olacak. Gezegeni gozlemek icin
en iyi donem ay basi ve ayin son giinleri.

Mars, gece yarisindan sonra, Jiipiter
ve Satiirn batarken dogudan yiikseliyor.
Gezegen her gecen giin biraz daha erken
doguyor.

Ay, 1 Subat’ta ilkdordiin, 8 Subat’ta
dolunay, 15 Subat’ta sondordiin, 23 Su-
bat’ta yeniay evrelerinden gececek.

Subat 2001 BiLIM e TEKNIK
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ZIRVE KARISTI

"Anand, filus asiae, omnium ecclesiarum sermone celebratur."

"Diinya Satran¢ Sampiyonlugu" Taniminin Tarihine Kisa Bir Ba-
kis:

Gonliimiiziin Sampiyonlari:

Bilinen tarihi 1400 yili asan satran¢ oyununda "diinya sampiyo-
nu" kavrami, 1886 yilinda Steinitz’in Zukertort’'u +10 -5 =5’lik
skorla yenmesiyle birlikte resmiyet kazandi. Oncekiler "diinyanin
en gliclii oyuncusu" ya da iyimser yaklasimla "gayri resmi diinya
sampiyonu" olarak anildilar. Unvan sahibi tam bir keyfiyet icindey-
di: istediginde unvanini ortaya koyuyor istemediginde koymuyor,
rakip begenmiyor ya da para odiiliinii -hakli olarak- yetersiz bula-
rak ma¢ yapmiyordu.

FIDE Basibozukluga "Dur!" Diyor

1946 yilinda diinya sampiyonu efsanevi Alekhine’in 6liimiinden
sonra FIDE unvan sahibini belirlemek icin bazi kurallar getirdi ve
1948’de diizenledigi doner turnuvada diinyanin en giclii 5 oyun-
cusunu karsi karsiya getirdi. Arastirmaci ve dikkatli Botvinnik, tur-
nuvay! kazanarak sampiyon oldu. Bundan sonra yine unvan magi
sistemine doniildii: maca ¢ikacak oyuncu, belirli periyotlarla tiim
diinyada FIDE iiyesi olan iilkelerde baslayip, adaylar finali ile biten
uzun ve cetin bir eleme siireci ardindan belirleniyordu. Tahtin sahi-
binin isi ise kolaydi: yillar siiren bu elemeleri keyifle izlemek ve za-
mani gelince sadece bir rakip icin hazirlanmak. Ustelik kaybedecek
olursa rovans magi hakki da saklydi. Diger sporlarda ¢ogu kez, ya-
pilan her diinya sampiyonasini degisik isimler kazanir. En azindan
birkac yilda bir sampiyon yenilenir. Doviis sporlari disinda da "un-
van koruma" kavramina pek rastlanmaz. Ciinkii sampiyon, bir son-
raki sampiyonada herhangi bir baska sporcu ile ayni seviyeden bas-
lar miisabakaya. Ama satrancta 1886’dan 1999’a kadar sadece 13
diinya sampiyonuna rastliyoruz: ortalama 9 yilda bir sampiyon.

Kasparov Sahnede - Diizen Bozuluyor

1993’te Kasparov ve Short FIDE catisi altindan ¢ikarak "Profes-
yonel Satrang Birligi"ni kurdular ve Londra’da bagimsiz bir unvan
maci yaptilar. Kasparov kazandi: +6 -1 =13. Karpov ayni tarihte
Jakarta’da Timman’i yenerek tekrar resmi sampiyon oldu: +6 -2
=13. Kasparov unvanini Anand’a karsi (New York 1995: +4 -1
=13); Karpov da Kamsky (Elista 1996: +6 -3 =9) ve Anand’a kar-
sl (Lozan 1998: +4 -2 =2) korudu. Karpov sistem degisikligi lize-
rine FIDE turnuvasinda oynamayi reddetti ve Khalifman "knock-
out" sistemi ile yapilan turnuvanin finalinde Akopian’i yenerek (Las
Vegas 1999: +2 -1 =3) 14. Diinya sampiyonu oldu. Diger taraftan
"aday finali" olarak anilan macta Shirov’un, Kramnik’i yenmesine
ragmen; Kasparov tartismali bir sekilde Kramnik’le unvan magina
oturdu ve bu kez kaybetti (Londra 2000: +0 -2 =13). Ayni yilin
sonlarina dogru Anand, Yeni Delhi’de aralarinda Khalifman’in da
bulundugu tiim rakiplerini birer birer yenip final magina ¢ikmaya
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hak kazandi ve finalde Shirov’u
da yenerek (Tahran 2000: +4
-0 =1) 15. Diinya sampiyonu
oldu. Simdi ne mi olacak? Bazi
seyler oldu bile. Dergi elinize
gectiginde bu oyunculardan ba-
zilart yilin ilk turnuvasinda ¢ok-
tan karsilasmis olmalilar. Elbet-
te unvanlar el degistirmedi ama
prestij de onemli. Ozellikle bir-
den fazla diinya sampiyonu varken, ama satranccilar hakli olarak
soruyor: "Gercek sampiyon kim? Kasparov’u yenen Kramnik mi,
Kramnik’i yenen Shirov mu, Shirov’'u yenen Anand mi, yoksa
Anand’a stiinliik saglamis olan Kasparov mu?" Bu yaniti kuskusuz
tarih, hepimizden iyi verecektir.

Hindistan - Diinya Kiilttriiniin
Gizli Besigi

"Ger¢ek sanatgi kara cahil olmali, hicbir seye aldirmamali, ¢iin-
kii bilgi engeldir, gormeye mani olur ve dolaysiz algi ve ifadeyi alir
gotiirir." Bu keskin sozlerin sahibi Pablo Picasso. Sanat veya bi-
lim... Aslinda bircok disiplin, zeka ve yetenek disinda uzun bir egi-
tim, yogun bir calisma gerektirir. Gercek anlamda yaraticilik biitiin
bu birikimlerin iizerine kurulabilir ancak. Matematik ve satrancta
egitimin rolii cok cok daha onemli. Ama yiizyillimizda her iki dalda
da insani hayrete diisiiren dyle birer istisna var ki birbirleri disinda
benzerleri yok. Karakterler olaganiistii oldugu kadar hikayeleri de
romantik ve trajik. Her ikisi de Hintli ve hayatlarinin en 6nemli sa-
yilabilecek birka¢ yilini ingiltere’de gecirmisler. Prof. Hardy’nin
"Bir Matematikginin Savunmasi"m okuyanlar Srinivasa Aiyangar
Ramanujan’i (1887-1920) bilirler. Universite egitimi almamis ol-
masina ragmen matematige hi¢ de kiiclimsenemez katkilari olmus-
tu. Hardy ile mektuplasmasi sonucu ingiltere’ye gelen Ramanujan
birkag yil icinde inlii ingiliz Kraliyet Akademisi’ne iiye kabul edilir.
Ama masal, hasta olan Ramanujan’in geng yasta lilkesi Hindis-
tan’da d6lmesiyle son bulur. Mir Malik Sultan Han (1905-1966) ise
satranctaki bir mucize. Okuma yazmasi dahi olmayan Hintli usak,
satrancin degisik kurallarla oynandigi Hindistan’daki siradan yasa-
mi ardindan efendisiyle birlikte ingiltere’ye gelir. Buradaki kuralla-
n ogrenir 6grenmez ingiltere Sampiyonu (1929, 1932, 1933)
olur, 3 olimpiyatta ingiltere’yi temsil eder. Notasyon kagidini bas-
kalar tutmaktadir! Sonra... Bat’da 4 yilin ardindan bir giin efendi-
siyle birlikte Hindistan’a doner ve Capablanca, Rubinstein, Tartako-
ver, Colle gibi isimleri yenen, Alekhine ile berabere kalan Sultan
Han hayatinin geri kalanini bir usak, basit bir ciftci olarak gecirir
ve Oliim haberi satrang dergilerinde bile verilmez. Neden Ramaya-
na’nin dogdugu toprak ve Gandi, Tagore ve Benerci’nin vatani Hin-
distan? Tesadiif mii, genetik mi, yoksa yiizyillarca hor goriilmiis
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Hintlilerin, yazihm diinyasi drneginde oldugu gibi, diisiinsel ve zi-
hinsel bir "renaissance"i mi? Belki de soyut diisiinceye deger veren
koklii bir kiiltiiriin, -klasisizm ¢aginda batida oldugu gibi- dirilisi ve
sahlanisiyla agiklanabilir. 1998 istanbul Diinya Cocuklar Satrang
Olimpiyat’’ndaki Hint kafilesi hepimizi hayrete diistirmdistii. 12-14
yas arasi 5 cocuk baslarinda hicbir yetiskin olmaksizin ve en kiictik-
leri Harikrishna’nin liderliginde (kendisinden yasca buiyiik ¢ocuklar
arasinda birinci masalar birincisi olmasi unutulmaz bir basariydi) bi-
rer yetiskinden farksizdilar. Gerek turnuvada gerek turnuva haricin-
de en ufak bir yaramazliklarina rastlamadik. istanbul 2000 Satrang
Olimpiyat’’nda da Hint milli takimda idi Harikrishna. Diger oyuncu-
lar da gencecikti ve Anand olmaksizin diinya devleri arasinda 7.li-
gi paylasmalari ¢ok biiyiik bir basari. Olimpiyatin gizli galibi Hindis-
tan birkag yil icinde Rusya’yi zorlayacak.

Tablomuza hizli, korleme ve bilgisayar destekli satrang partileri-
ni de ekledigimizi belirtmeliyiz. Sadece standart karsilasmalar g6z
oniine alinacak olursa Karpov’un yiizdesi yiikseliyor. Okuyucunun
hatirda tutmasi gereken bir diger sey de tabloyu olusturan partile-
rin cogunun Karpov’un Kariyerinin sonlarina dogru oynanmis olma-
si. Bu tabloda en kotii durumda goriinen Karpov kariyerinin zirve-
sinde iken rakip tanimiyordu. Yine sadece standart partiler goz onii-

ne alindiginda Kramnik, Kasparov’a iistiinliik saglamis durumda.
Detayh bilgi icin: http://wcc2000.fide.com/ ve http://www.kasparovchess.com/

Alekhine’in Mezarinin Kitabesi Kirildi

Ocak ayi icinde, internet satrang sitelerinin
mesaj panolarindaki bir haber, camianin giinde-
mine bomba gibi diistii. Bir ziyaretcinin, Paris
gezisi sirasinda, ebedi istiratgahi Montparnasse
Mezarligi’'nda bulunan efsanevi Alekhine’i ziyare-
te gittiginde, mezar tasinin kitabesinin ikiye bo-
liinmiis oldugunu goriince liziintiiden gozyaslari-
ni tutamadigini ve boyle bir saygisizligi kimin
yaptigini merak ettigini soyleyen iletisi, onceleri v
satrang cevrelerince fazla ciddiye alinmadi, fakat daha sonra, bu zi-
yaretciyi onaylar nitelikte iletiler satrang sitelerine yagmaya basla-
yinca, bu kara haber, satran¢ giindeminin bir numarali sirasina
oturdu ve internet satrang kliiplerindeki Fransiz kanal ve oyuncula-
rinin popiilaritesi bir anda artiverdi. Soylentiler cesitliydi: Kimileri
bu saldirinin "anti-anti-semitik" Yahudi gruplar tarafindan gercek-
lestirildigini, digerleri heretik bir tarikatin (Golden-Dawn ismi 6ne
¢ikiyordu) isi oldugunu, baskalari ise Capablanca ya da Euwe hay-
ranlarinin boyle bir eylemi planlamis olabileceklerini soyliiyordu.
Gergek ortaya cikana kadar, bize de en mantikli gelen iddia ilkiydi.
Nedenlerine gelince: Bu tiir olaylar oldugunda, sorumlulugu fazla
bilinmeyen inan¢ akimi mensuplarina yiiklemek adettendir ve biraz
gizem, olayin heyecanini artirmaya birebirdir. Oysa -simdilerde sa-
tosu Led Zeppelin grubunun gitaristi Jinmy Page tarafindan satin
alinmig, diinyanin en ¢ok taninmis, fakat hakkinda en az bilgi sahi-
bi olunan kisiliklerinden biri olan- Alliester Crowley’in de kurucula-
ri arasinda bulunup, sonralari gizemli metafizik savaslar sonucun-
da aynldigr "Altin Safak" tarikatinin bdyle bir olaya karismasi, ya-
pamayacaklarindan degil, fakat yontemleriyle uyusmadig icin duisti-
niilemezdi. ikinci sava gelince; bu diisiince, satrancgi hayranligini
futbol fanatikligiyle 6zdes gormek anlamina gelirdi -ki satrancla bi-
raz olsun ilgili olan herkese bdyle bir fikrin sagma olmaktan ote an-
lamsiz gelecegi acikti-. ilk savin neden akla yatkin oldugunu anla-
mak icinse, Alekhine’in yasamina -ozellikle ikinci diinya savasi yil-
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larina- kisaca g6z atmamiz
gerekiyor: Birinci Diinya
Savasi ¢iktiginda, Alekhine
Mannheim turnuvasini 6n-
de gotiirtiyordu, fakat tur-
nuva hicbir zaman tamam-
lanamadi. Alekhine tutuk-
landi, serbest birakildi ve
nihayet bir Rus sihhiye bir-
liginde gorev aldi. Sovyet
devrimi onu soka ugratmis-
t1. Filmlerde oynayarak oya-
lanmaya calisti.Bir siire Moskova Kriminal Sorgulama Boliimiinde
cevirmenlik yapti. 1920 yilinda, ilk Sovyet Birinciligini kazandi ve
ayni yil bir Rus Baronesiyle kisa siiren bir evlilik yapti. 1921 yilin-
da, bir isvicreli gazeteciyle (Anna Roog) evlendi; bu sayede Rus-
ya'yi terk etmek olanagi elde etti, Fransa’ya yerlesti ve bir daha
omriiniin sonuna kadar Rus topragina ayak basmadi. ikinci Diinya
Savasi Patlak verdiginde, Buenos-Aires’ de olimpiyatlarda bulunan
Alekhine, ivedilikle Fransa’ya dondii ve orduda cevirmen olarak go-
rev aldi. Fransa diisiince, giineye, Marsilya ve Lizbon’a gecti ve bir
amerikan iilkesine iltica etmeye calisti. Beklenmeyen olay 1941 yi-
linda gerceklesti: Nazi basininda Alekhine’in imzasini tasiyan Yahu-
di karsiti bircok yazi boy gostermeye basladi. Satrang diinyasi bii-
yiik saskinlik icindeydi. Nazi’ler zeki insanlarin oyunu olarak bilinen

satrancin diinya sampiyonunun adini propaganda

malzemesi yaparak, Yahudilerden nefret etmenin, ze-

ki insan olmanin dogal sonucu oldugu fikrini mi kit-
= °  lelere benimsetmeye calisiyorlardi, yoksa soz konusu

&
Bir siire 6nce miizigin ve satrancin yasak
oldugu, miizik aletleri ve satrang kitaplarinin
yakildigi iran'da, Diinya Sampiyonas Finali
acilis ve kapanis toreninden goriintiiler.
Fazla yoruma gerek yok.

.nyﬁ " yazilar gercekten sampiyona mi aitti? Daha sonra
/ﬁ,ﬁ%

Vald POS FAGE

Alekhine, bu yazilari yazdigim inkar etti fakat ger-
¢cek, kendini daha fazla gizleyemeyecek kadar sabir-
sizdi: 24 Mart 1946 tarihindeki oliimiinden sonra,
y dordiincii ve son karisi Grace Wishard’in kagitlari

arasmda gazetelerde ¢ikan yazilarin 6zgiin elyazmalari bulundu.

Evet, Alekhine, Yahudi karsiti yazilar yazmisti!

Fakat, Bizim de tarihsel gerekcelere dayanarak savundugumuz
birinci tez de ne yazik ki dogru degildi. Kitabenin kirilmasinin so-
rumlulugu ne Capablanca hayranlarina, ne Golden-Dawn’a, ne de
anti-anti-semitiklere, fakat 26 Aralik 1999 tarihinde, Bati Avru-
pa’da devrilmedik aga¢ birakmayan kasirgaya aitti!

Nedeni ne olursa olsun, diinyanin en degerli satran¢ oyuncula-
rindan biri olan Alekhine’in kirik bir kitabeyle, Pere Lachaise degil,
-diinyaca iinlii biiyiikusta Lev Polugayevski ile beraber- Montparnas-
se mezarliginda yatiyor olmasi hepimizi derinden yaraliyor. Mozart,
Jim Morrison ve bir¢ok baska inlii kisinin mezarinin bulundugu Pe-
re Lachaise’e gomiilmeyi, biiyiik kitlelerin hayranligini kazanmis
diinya satran¢ sampiyonlari hak etmiyor mu? En azindan 6liimlerin-
den sonra, manevi kisilikleri niinde gereken saygiyi gostermemek,
hepimizin utancidir. Bu ayibi yok etmek ve bu efsanevi sampiyona
hak ettigi onuru vermek lize-
re Uluslararasi Satran¢ Fede-
rasyonu’nu goreve cagiriyo-
ruz.

Destekleriniz icin e-posta
adresi: info@worldfide.com

matein2@fide.org
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I’den 10’a ka-
dar sayilardan
sekiz tanesini
(bir sayiyi en
fazla bir kez
kullanmak kosulu
ile) piramidin sekiz kenari-
na dyle yerlestirin ki kdsede bulusan ke-
narlarin toplami 16 olsun.

64 karelik bir satran¢ tahtasinin sol
list ve sag alt kosesinden birer kare ¢ikar-
tiliyor. Kalan 62 kareyi 31 adet 2 karelik
dikdortgene ayirmanin olanaksiz oldyugu-
nu kanitlayin.

Bay X’in cocuklarinin yaslari 4’ten
biiyik 19’tan kiiciiktir. Cocuklarin
yaslarinin carpimi 60060 olduguna gore
bay X’in ka¢ ¢ocugu oldugunu bulunuz.
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A, B ve C adindaki ii¢ futbolcu, kendi
aralarinda penaltt atma yarismasi
diizenlerler. Attiklari penaltiyi gole
cevirme yiizdeleri A icin %40, B icin %60
ve C icin %70’dir.

Penaltiyi gole ilk ceviren yarismayi
kazanacaktir. ilk olarak A atis yapacak
gol olmazsa B, yine gol olmazsa C sansini
deneyecektir.

Gol elde edilene kadar tekrar basa
dontilerek sirayla li¢ arkadas penalti
atmaya devam edecektir.

Her ii¢ futbolcunun da yarismayi
kazanma olasiliklarini bulunuz.

4x4 kareden
olusan 16 /)
karelik sekli
boyamanizi 1 1 1
istiyoruz.

Kosullarimiz:

* 4 kare mavi
olmali

* 3 kare kirmizi olmali

* 3 kare yesil olmal

» 3 kare beyaz olmali

* 3 kare sar1 olmali

 Hicbir renk; sira, siitun ve capraz

hat lizerinde bir kereden fazla
bulunmamali.
Lo
d--'-.- r
s
e ot
L
. - -_--"'_.h
.-r'-'-r'-r-
‘_.'_..-"-'-Fr. ]

Yukaridaki sekli olusturan kirmizi,
mavi, yesil ve sari parcalarin yerleri
degistirilerek asagidaki sekil elde
ediliyor.

Soru isareti ile gosterilen alan acaba
nasil kayboldu?

Bir sihirbazin cebinde iki demir para
vardir. Bu paralardan biri normal, digeri
ise her iki tarafi da yazi olan hileli
paradir. Sihirbaz elini cebine atarak,
paralardan birini rastgele alir ve bu

parayi havaya firlatir. Para yere
diistiigiinde yazi gelirse;
a)Bu paranin normal para olma

olasiligi nedir?

b)Ayni parayi tekrar firlatir ve ikinci
kez yazi gelirse, bu paranin normal para
olma olasiligi nedir?

Verilen bes sekli birles-
tirerek tam bir kare elde
edin.

iki mum degisik boy ve kalinlga
sahiptir. Kisa olan 11 saatte, uzun olan
ise 7 saatte yanip tiikenmektedir. iki
mum da ayi anda yakiliyor ve li¢ saat



sonra bakildiginda ayni boya geldikleri
goriiliiyor. ki mumun baslangictaki boy
oranlarini bulunuz.

B

1’den 9’a kadar olan sayilar dairelere
oyle yerlestirin ki, iicgenin her
kenarindaki sayilarin toplami ayni olsun.

(Birden fazla ¢oziim oldugu icin yesil
daireye 5 sayisini  yerlestirmenizi
istiyoruz.)

Soru isaretinin yerine hangi sayi
gelecek?
1,4,9,61,52,63,?

¥

d

Asagidaki dikdortgenin diyagonali
lizerinde bir nokta alinarak, sari ve mavi
ile  boyanmis dikdortgenler elde
edilmistir.

Sari ve mavi alanlarin biiyiikliikleri ile
ilgili olarak asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) iki alan birbirlerine esittir

B) b ve ¢ nin biiyikliigine gore
degisir

C) a ve d’nin biiyiiklligiine gore degisir

D) a, b, c ve d’nin biiyiikliigiine gore
degisir.

Diinyadaki toplam el sikisma sayisi cift olmak
zorundadr, ciinkii her el sikisda iki kisi soz ko-
nusudur. Cift sayida el sikmis olanlarin siktigi el-
lerle tek sayida el stkmis olanlarin siktigi ellerin
toplami toplam el sikisma sayisini verecektir. Cift
sayida el sikismis olanlarin siktigi ellerin toplam
sayisi da cift olmak zorundadir. (6rnegin A,B ve
C’nin sirasi ile 2,4 ve 10 el siktigini diistinelim,
cift sayilarin toplami daima cift olacagindan so-
nug cifttir. 2+4+10=16. Bu drnekte 3 kisi almis-
tik, yani cift sayida el sikmiglarin sayisini tek sec-
mistik. 3 degil 4 kisi alsaydik yani cift sayida el
stkismislarin sayisini ¢ift se¢seydik toplam yine
cift olurdu, 6rnegin A,B,C ve D 2,4,6,8 el sikmis
olsunlar 2+4+6+8=20 yine cifttir. (Kural: terim
sayisi tek olsun, cift olsun cift sayilarin toplami
daima cift sayi verir). Toplam el sikisma sayisi
cift, cift sayida el sikismiglarin siktigi ellerin top-
lam sayisi da cift, o halde tek sayida el sikismis-
larin siktigi ellerin toplam sayisi da cift olmalidir.
(Kural: toplam ciftse ve terimlerden biri de ciftse
bu terimle toplanacak sayi da cift olmak zorun-
dadir). Acaba tek sayida el sikismiglarin siktigi
ellerin toplaminin cift olmasi icin tek sayida el
stkmis insanlarin sayisi nasil olmalidir, tek mi,
cift mi? Aciktir ki cift olmak zorundadir, ¢iinkii
kural sudur: tek sayilarin toplaminin cift bir sayi
olabilmesi icin terim sayisinin cift olmasi gerekir.
()rnegin A,B,C ve D sirasi ile 7,5,1 ve 3 kere el
stkmiglarsa toplam 7+5+1+3=16 el sikmiglardir.
Goriiliiyor ki 4 kisi yerine 3 kisi secseydik toplam
13 olurdu, yani tek bir sayi. O halde tek sayida
el sikmis insanlarin toplam sayisi ¢ift olmak zo-
rundadir. (A,B,C,D... kisilerine kagit iizerinde el
sikistirip tek sayida el sikanlarla cift sayida sikan-
lart bu semadan toplayin, daha iyi anlarsiniz).

Bardaklardan 1, 2 ve 3 dolu, 4,5 ve 6 bos
idi. 2 no’ lu bardaktaki suyu 5 no’ lu bardaga do-
kerseniz durum su olur: 1 dolu, 2 bos, 3 dolu, 4
bos, 5 dolu, 6 bos.

Yalniz 99. kart dogruyu yazmaktadir: "Bu
100 karttan 99’u yalan yaziyor" demek ki bir tek
kart dogruyu yazmaktadir ve o da 99. karttir. Bi-
tiin diger durumlar celiski dogurur, 6rnegin 100.
kart dogru olamaz, ciinkii 100 kartin yalan yaz-
digini soylerken bu 100 kartin icine kendisi de
girmektedir, o zaman kendi yazdigi yalandir. Or-
negin 98. kart da dogru olamaz ciinkii 98. Kart-
ta yazan dogru ise iki kart dogru soyliiyor de-
mektir, oysa birden fazla kartin dogru olmasi ola-
naksizdir, ciinkii 2 veya daha fazla kart dogru
olursa bu dogru kartlarin yazdiklar birbirleri ile
celisir.

Bo ve Mo’nun her ikisi de, "Go iyi midir?"so-
rusuna, "evet" yaniti vermistir. Demek ki Bo ve

Mo ayni kabiledendir. Oysa Go’ya Bo ve Mo’nun
ayni kabileden olup olmadigi soruldugunda, "ay-
ni kabileden degiller" demisti. Bu durumda, ya-
lan soyledigi icin Go, kdtiilerdendir. Bo ve Mo,
Go icin iyi demislerdi; demek ki, yalan soyledik-
leri icin onlar da koétiilerdendir. Kisaca, her tigli
de kotiilerdendir.

3 halkalik zincirlerden bi-
rini (resimde sagda) once 3
halkaya ayirirsiniz, sonra bu
3 halka solda goriilen 3 zin-
cir parcasini birlestirir.

iki saat arasinda 1saatte 3 dakika fark mey-
dana geliyor. Ohalde 60 dakikalik bir fark (saat
7 ile saat 6 arasi 60 dakika) meydana gelisi 20
saat alir. Bu 20 saatte sol saat 20 dakika ileri gi-
derken sag saat 40 dakika geri gelecektir. O hal-
de sol saat 7’yi, sag saat 6’y1 gosterirken dogru
saatler sabah 6:40’1 gostermektedir. 20 saat ge-
ri gidersek telefonun bir giin once 10:40’da cal-
digi anlagilir.

Bir kutuya tek bir beyaz top, kalan biitiin top-
lar (9 beyaz+10 siyah) diger kutuya konmalidir.

Dede yarisgilara atlarini degistirmelerini soy-
lemisti.

Cogu kisi 1 Ocak 2000 der. Dogru cevap 1
Ocak 2001’dir. 1 yiizyil 1 Ocak 1’de basladi 31
Aralik 99°da 1. yiizyihin 99 yili gecmisti. 31 Ara-
lik 100’de 100 yil doldu. Benzer olarak 20. yiiz-
yil 31 Aralik 2000’de bitecek ve 21. yiizyilin ilk
giinii 1 Ocak 2001 olacak. Cogumuz 1 Ocak 0
tarihinin var oldugunu saniriz, oysa yoktur, 1
Ocak 1 vardir. M.S. 1 yilindan bir 6nceki yil M.0.
1 yih idi.

%30 bahari sevmiyor. %25 bahari da sevmi-
yor, kuslari da sevmiyor.

0 halde %5 kuslari seviyor, fakat bahari sev-
miyor.

Yanit "hayir" dir. Merkezdeki kiipii diistine-
lim. Bu kiipiin disarlya bakan hicbir yiizii bulun-
madigindan, bagimsiz bir kiip olabilmesi icin 6
yiiziiniin de kesilmesi gerekir.
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Gelecek Sayimizda

Nasil Insan
Olduk?

Insani insan yapan duygu, biling,

sanat gibi 6zelliklerin evrimi

Evrim:
Yasayan Bir
Dustince

Sesin Guicu

Bonsai Nasil
Yapilir?

Bulutlarin Eregi

Beyaz Cliceler

Web Sayfa
Tasariminda
Nelere Dikkat
Edilmeli?
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Nasil Insan Olduk?

Biz insanlar nasil bir tlrtz? Bu-
gliinkt durumumuza nasil geldik? Ki-
saca nasil insan olduk? Bilim adamla-
r1 uzun yillardan bu yana bu sorulara
yanit artyorlar. Bunu yaparken de, co-
gunlukla, bizleri 6teki canlilardan ayr-
ran sozli iletisim kurma, dik ytrdme,
soyut distinme ve akil yirttme, kar-
masik aletleri kullanma gibi 6zellikle-
rimiz (izerinde durmuslar. Ne var ki
sosyal davranislarimizin ve duygusal
dinyamizin kékenlerini arastirdikla-
rinda bizlerle insansimaymunlar ara-
sinda ¢ok 6nemli benzerliklerin oldu-
gunu farkettiler.

Evrim:
Yasayan bir Diistince

Darwin'in dustinsel bir devrim ice-
ren kurami, aradan gecen 150 yilin ge-
tirdigi gelismelerle sorgulanmak bir
yana, daha da gliclendi. Acaba nedir
Darwin'in kuramini bdylesine gticlii
ve etkili kilan? Yaratici bir giiclin ter-
sine dogal secilim, ancak "elinin altin-
daki olanaklar1 en iyi bicimde deger-
lendirerek" evrimlesmeyle sonuclana-
bilir ve biz fosil kayitlar ya da aile
agaclarina bakarak kanitlarini gérebi-
liriz. Ote yandan evrim, dogal secili-

min stirekli olarak iyilestiren determi-
nistik etkisinin ve rastlantisal etkile-
rin karmasik iliskisini iceren bir stireg.
Bu iliskinin en kapsamli 6rnegi ise,
cok eski jeolojik dénemlerdeki "toplu
soytiikenmeleri" nin giinlimiz canlila-
rin1 belirleyen etkisi.

Bonsai Nasil Yapilir?

Bir bonsaide insanlar1 en fazla hay-
rete ddslren ve onlarda hayranlik
uyandiran sey bunca yasl bir agacin bu
kadar kiclk olmasidir. Bir cok insan
agacin kiclik kalmasinin nedeninin
agacin kok sistemine yapilan mudahale
yani kok budamasi oldugunu ddstindir.
Bu tam olarak dogru degildir.

Sesin Glicu

20 yili agkin bir siiredir, arastirma-
cilar kirlilik karsiti ve ¢evre dostu ye-
ni makinalar gelistirmeye calisiyorlar.
Laplace’in 1816’da sicaklik degisimle-
rini katarak yaptig1 ses hizi hesabin-
dan yola cikan arastirmacilar ses dal-
galarinin termoakustik motorlar ve so-
gutucular gibi makinalarda tipik ola-
rak varolan piston ve kranklarin yeri-
ni alabilecegini farkettiler.
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