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Memelilerin Minik
Atasi

Erken Jurasik dénemde dev dino-
zorlar koca agaclarin tepelerin-
deki yapraklari yemekle mes-
gulken, memelilerin atalari ne
yapiyordu acaba? Gortintise
bakilirsa yasamlarinin bi-
yik kismini dev tirnakla-
rin altinda kalip pestil
olmamaya calisarak ge-
ciriyorlardi. Ctlinkd,

195 milyon yil énce
otlar arasinda bocek
avlayan, zeytin tanesi
buiytkligiinde, yal-
nizca iki gram agirli-
gindaki bir hayvanin,
yasayan memelilerin

en yakin akrabasi ol-
dugu anlagildi. 1985 yi-
linda Cin’in Lufeng bél-
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Rasit Girdilek

gesinde bulunan 12
milimetre uzunlu-
gunda minyattr
kafatasi fosili
tizerinde yapi-

dium (dolu

lere ait
ozelliklere,
daha 6nce
bilinen or-
neklerden
40 milyon yil

lan arastirma-
lar, Hadroco-

kafa) ad1 ve-

rilen hayva-
nin memeli-

daha 6nce sahip
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oldugunu ortaya koymus bulunuyor.
Strtingenlerde alt cene cok parcadan
olusuyor ve orta kulak kemikleri
hem alt ceneye, hem de kafatasina
bagli oluyor. Memelilerdeyse alt cene
tek kemikten olusuyor ve eskiden alt
cenede bulunan kemiklerden bazilar
ayrilarak tg¢ orta kulak kemigi haline
gelmis bulunuyor. Cinli ve Amerikali
arastirmacilar, fosil tzerinde yaptik-
lar1 incelemede, memelilere ait bu be-
lirgin 6zelliklerin varhigimi belirledi-
ler. Bunlar, siirtingenlerin memelilere
evrimi stireci icinde 6nemli basamak-
lar olarak biliniyor. Arastirmacilara
gore Hadrocodium'un kafatasi, me-
melilerin iskelet yapisinin adim adim
olustugunu ve gliniimiizde yasayan
memeli tiirlerinin ortaya ¢ikmasindan
cok 6nce bu o6zelliklerin yerlesmis ol-
dugunu gosteriyor. Incelenen kafata-
sindaki beyin kabi, yasayan memeli-

lerdekine oranla daha biiytik (do-
lu kafa adi bu nedenle konmus). Yeni
dogan memelilerde orta kulak kemik-
leri gelisimlerini, beynin gelismesin-
den ¢cok énce tamamliyorlar. Yani be-
yin biiylimeye devam ediyor. Arastir-
macilar, Hadrocodium’un kusaklar
boyunca biiytiyen beyin hacminin za-
manla kulak kemiklerini disartya dog-
ru ittigini ve sonunda alt ceneden ay-
rilmalarina yol actigini distintiyorlar.
Hayvanin beynindeki gelismenin, yal-
nizca hacmiyle ilgili olmadigini kay-
deden arastirmacilar, blylimenin bazi
bolgelerde, 6zellikle koku algilamak-
la ilgili loblarinda 6zellikle belirgin
oldugunu vurguluyorlar.

Science, 25 Mayis 2001



Misir’da
Dev Dinozorlar

Glintimtizde collerle kapl olan Mi-
sir’in bir zamanlar tropikal bir cennet
oldugu ve diinyanin en biiytik hay-
vanlarindan birine ev sahipligi yaptidi
ortaya cikti. Misir’daki Bahariye vaha-
sinda kazi yapan paleontologlar, dev
bir otobur dinozorla, etobur baska di-
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nozorlarin kalintilarini kesfettiler. Sci-
ence dergisine gonderilen bulgulara
gore Paralititan stromeri ad1 verilen
dinozorun 6n kol kemiginin uzunlu-
gu 1.69 metre. Bundan yola ¢ikan
arastirmacilar "gel-git devi" anlamina
gelen Paralititan’m bilinen en btiyiik
kara omurgalilarindan biri oldugu ve
en iri 6rneklerinin boylarinin 30-35
metreye, agirliklarmin da 75-80 tona
ulastig1 sonucuna variyorlar. Dev hay-
vana gel-git adi verilmesinin nede-
ni, Misir’in bu alcak kesimlerinin,
dinozorun yasadig1 gec

AynGe?,"linozorlar zamaninda bugiinkii Camlf.ornla’nm Everglad
e s sicali

in yukaridaki gortiniimiinii andiriyor.
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kretaze déneminde, ytikselen ve ceki-
len s18 sularin kapladidi, zengin bitki
Ortiistine sahip bir bélge olmasi. Di-
nozora ait iskelet parcalarini bulan
paleontologlar, hayvanin btiyiik bir
olasilikla bulundugu yerde 6ldigiing,
clinkt s1 sularin boylesine biiytik bir
clsseyi striikleyemeyecegini diisiind-
yorlar. Ancak hayvanin son uykusunu
pek huzur icinde gecirmemis oldugu-
na dair belirtiler de var. Arastirmaci-
lar, dinozorun kemiklerinin garip bir
bicimde yuvarlandigini, kalca kemigi-
nin parcalanmis oldugunu ve yaniba-
sinda da tartismasiz bir su¢ kaniti bu-
lundugunu belirtiyorlar. Bu, etobur
dinozorlara ait oldugu belirlenen ve
bulundugu yere sularca stiriikleneme-
yecek kadar btiyiik olan bir dis. Aras-
tirmaya baskanlik eden Pennsylvania
Universitesi’nden Joshua B. Smith,
bolgede baska sauropodlarin yanisira,
T. rex boyutlarinda ti¢c de etobur di-
nozor kalintis1 bulundugunu belirti-
yor.
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Glines Uygarligi'na
Son Veren Gtlines mi?

Paleoklimatoloji, gezegenimizin ikli-
minde meydana gelen gecmis degi-
simleri inceleyen bir bilim dali. Gec-
misteyse Dtinya ikliminin btiytik de-
gisimler gecirdigi biliniyor. Tartisma
konusu olansa, bu degisimlere neyin
neden oldugu. Florida Universite-
si'nden Paleoklimatolog David Ho-

dell ve arkadaslari, ilging bir yontem-
le yalniz bu soruya bir yanit vermek-

le kalmiyorlar, ayrica gorkemli bir
uygarligin nedenleri pek iyi bilinme-
yen coktstine de inandirict bir acik-
lama getiriyorlar. Arastirmacilar,
Meksika’daki Yucatan Yarimada-
si’'nda bulunan bir géltn dip ¢a-
murundan aldiklari tortu 6rnekle-
rini inceleyerek Giines’in parlakli-
ginda yaklasik 200 yillik araliklar-
la dtizenli degisimler meydana gel-
digini ve Amerika kitasinin eski
uygarliklarindan Mayalarin da bu
iklim degisikliklerinden birinin yol
actig1 kuraklik nedeniyle ortadan
kalktiklar1 sonucuna vardilar.
Arkeologlar, baska nedenlerin ola-
st roltinii de vurgulamakla birlik-
te, iklim aciklamasinin yabana ati-
lamayacagini kabul ediyorlar.
Hodell tortu 6rneklerini Yucatan
yarimadasinin ortalarindaki Chic-
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hanab Gélii’ntin, tortularin gérece
hizli biriktigi bir yerinden almis. Tor-
tul tabakalara batirilan ince bir silin-
dirin icine dolan ve "havu¢" diye ad-
landirilan 1.9 metre uzunlugundaki
ornek, 2600 yil stiresince olusan tor-
tu tabakalarinin bir kesiti. Hizli tortu
olusumu, arastirmacilara her alti ya
da yedi yilda olusan katmanlar1 ay-
rintili inceleme olanagi saglamis. So-
nucta, Hodell, 6rneklerin alindig1 gol
civarinda tekrarlayan kurak stirele-
rin, gecmise oranla ¢ok daha giliveni-
lir bir kronolojisini ¢ikarmis. Bunun
icin tortul 6rnegi icindeki katmanlar-
da bulunan "gypsum" (kalsiyum stil-
fat) mineralinin degisen miktarlarini
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temel almis. Kuraklik sonucu ne za-
man yagislar azalsa, buharlasma ne-
deniyle g6l suyundaki tuzlar azaliyor
ve gypsumun g6l tabanina ¢ékelme-
sine yol aciyor. Boylece elde edilen
kurakliklar tarihi de Mayalarin, giic-
lerinin doruga ¢ikmasinin hemen ar-
dindan 6zellikle siddetli ve uzun bir
kuraklik dénemi yasadiklarini ortaya
koymus. Gol dibi tortularindaki
gypsum imzalari, Maya uygarligini
yok eden ve son 7000 yilin en sid-
detli kurakhigr olan bu "megakurakl-
gin" M.S. 750 yilindan 850 yilina ka-
dar stirdiglint gosteriyor. Bu stire,
Maya imparatorlugunun bir ¢oktis
dénemine girdigi M.S. 750-900 yillar
arasi ile Ortiistiyor. Hodell, ¢o-
kiist tek nedene baglamanin
mimktin olmadigin belirtmekle
birlikte bu Ortiismenin bir rast-
lant1 olamayacagini vurguluyor.
Arastirmaci, tezini kanitlamak
icin Gunes’in parlakligindaki
degisimlerin fosil kayitlarini in-
celemis. Chichancanab gél taba-
ninin tortulari, kurakligin du-
zenli bir bicimde her 208 yilda
bir ortaya ciktigini gosteriyor.
Yildizimizin yiizeyindeki lekele-
rin sayisi ve parlakliginda mey-
dana gelen degisimler gibi Gu-
nes etkinlikleriyse, radyokarbon
metoduyla élctliiyor. Bu, koz-
mik 1sinlarin olusturdugu radyo-
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aktif karbon-14 izotopunun agaclar-
daki yillik biiytime halkalarindaki sa-
yisinin belirlenmesi temeline dayani-
yor. Olciimler, Giines etkinliklerinin
de 206 ile 208 yil arasinda degisen
bir salmim gosterdigini ortaya koyu-
yor. Hodell, g6ldibi tortulari ve agac
takvimlerinin bu ¢akismasinin ¢6kis-
le iklim arasindaki bagintiy1 yeterin-
ce sergiledigini, ancak kurakliklarin
siddetindeki farkliliklarin, Mayalarin
sonunda baska faktérlerin de roltine
isaret ettigini séyltiyor. Arkeologlar-
sa, paleontologlarin ilgin¢ kuramla-
riyla islerine karigmalarindan rahat-
sizlar. Onlara gére Maya uygarliginin
sonu imparatorlugun bir ucundan
Otekine aniden ortaya ¢ikmis bir si-
rec degil. Coktis M.S. 750 yillarinda,
gorece sulak olan Guatemala’nin gii-
ney yaylalarinda baslamis. Kurakligin
ortaya ciktigi siralarda kuzeydeki Yu-
catan ovalarindaysa uygarlik daha
yeni yeni filizleniyormus. Yucatan
bolgesinde Mayalar1 kurakliga teslim
olmalari icin yiz yil gecmesi gerek-
mis. Vabderbilt Universitesi'nden ar-
keolog Matt E. O’Mansky, "(Hodell’in
modelindeki) en biiyiik sorun, neden
bir kuraklik sirasinda kurak bolge-
nin sulak bolgeden ¢ok daha uzun
stre dayandigini aciklayamamasi” di-
yor. Georgetown Universitesi’nden fi-
ziki cografya uzmani Timothy Beach
ise, kuraklik kanitlarinin inandirici
oldugunu kabul ederek, bunun Ma-
yalarin ¢6kiisiine neden olan faktor-
ler karisimimnin bir parcasi olabilece-
gini soyluyor.

Bu arada bir Alman arastirma grubu-
nun vardig1 sonuclar da Hodell’in
bulgularini dogruluyor. Heidelberg
Bilimler Akademisi’nden cevre fizik-
cisi Ulrich Neff ve ekip arkadaslari,
Umman’da bir magaradaki sarkitlar
tizerinde Hint Okyanusu’ndaki Mu-
son yagmurlarinin bir tarihcesini
kesfetmisler. Neff ve ekibi de 17 Ma-
yis tarihli Nature dergisinde yayinla-
nan makalelerinde, agac halkalarin-
daki Giines etkinligi izleriyle 6rti-
sen, iki ytzyillik bir iklim degisimi
dongtist belirlediklerini acikladilar.
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iklim Degisimi ve
insan Evriminin
Anahtar1 Endonezya
Vanasi mr?

iklimde meydana gelen degisimler

ve bunlar tetikleyen olaylarin, insan-

lik tizerinde ¢ok daha temel bir etki-
de bulundugunu savunan iki arastir-
maci, insanlarin evrimini, okyanus
sularmin dongtistinde meydana ge-
len bir degisiklige bagliyorlar. Aras-
tirmacilar, Nature dergisince yayinla-
nan tezlerinde, glintimtizden 5 mil-
yon ve 2.5 milyon 6ncesini kapsayan
zaman araliginda Dogu Afrika’nin
daha kuru haline geldigine, bu ne-
denle azalan ormanlar yerine ilk in-
sanlarin savan ortamina uyum sagla-

diklarina, hemen hemen ayni zaman-

larda Dinya’nin dtizenli olarak sid-
detlenip zayiflayan bir buzul cagi

dongtlistine girdigine isaret ediyorlar.

Kiiresel sogumanin, Afrika’daki ku-
rakligin ve insan evriminin ayni do6-
neme rastlamasinin nedenlerini aras-
tiran Cane ve Molnar, sonunda tim
dugumleri ¢6zen ortak bir anahtar
olarak, okyanus sularinin akis don-
glstiinde meydana gelen degisimi
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gosteriyorlar. Okyanuslar, 1s1y1 geze-
genimiz ylizeyine dagittigindan ve
sera gazlarinin yogunlugunu etkile-
diginden, iklim degisiminde basrol
oynuyorlar. Deniz diplerindeki tortu-
lar, Dtnyanin bir buzul modundan
bir baskasmna girmesinin yaklasik
yaklasik bir milyon yil aldigin1 goste-
riyor. Arastirmacilar, bu stirece de
okyanuslar arasindaki gecitleri ge-
nisletip daraltan levha tektoniginin
yol actigimi distintiyorlar. Cane ve
Molnar’a gore, Pasifik ve Hint okya-
nuslarini birlestiren Endonezya ka-
nali son bes milyon yil icinde daral-
di. Bu gecit, Hint okyanusuna akan
Pasifik sulari icin bir vana islevi go-
riiyor. Arastirmacilar, Pasifikten ge-
len sularin akisini belirleyen gegitle-
rin, bes milyon 6nce daha genis ve
daha derin olduklarini, ayrica bu-
glinkli konumlarina gére daha gi-
neyde bulunduklarini gésteriyorlar.
Gliney Pasifik’teki ytizey sulari, ku-
zeye gore daha sicak ve tuzlu. Dola-
yisiyla vana daha giineydeyken, Hint
okyanusuna akan sular da bugtinku-
ne kiyasla daha sicak ve tuzlu olma-
li. Bu da bes milyon yil énce Hint
Okyanusu’nun ytizey sicakliginin da-
ha ytiksek, bunun sonucu olarak da
buharlasma ve yagis diizeylerinin de
yiiksek olmasi sonucunu ve-
riyor. Bunun da anlami, Do-
gu Afrika kiyilarinda daha
nemli bir iklimin egemen ol-
masl.

Sicaklik

Banda Denizi

Atauro
Timor

Avusturalya

Son bes milyon icindeyse,
Endonezya gecidi, hem dara-
lip hem de kuzeye kayinca
Gliney Pasifik’ten gelen su
kaynag giderek azalmis, bu-
na karsilik daha soguk Ku-
zey Pasifik’in etkisi
l artmis bulunuyor.
Bu degisimlerse
tropikal Hint Okya-
nusu’'nu sogutup
yagis diizeyini
azaltmis olmali. So-
nucta da Dogu Afri-
- ka giderek daha
kuru bir iklimin et-
kisi altinda kalmis

olmali.
Nature, 10 Mayis 2001
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Gizli Kulaklarla
Meteor Avi

Gizli niikleer denemeleri saptamak
tizere ABD tarafindan gelistirilen bir
dinleme agmin, gectigimiz 23 Ni-
san’da ve gecen yilin Agustos ayinda

Diinya’ya diisen iki biiylik meteor sap-

ipeksi Zirh

Gelecegin askerleri icin zehirli gaz ya
da sinir gazi saldirisina karsi korun-
manin bedeli, kendilerini dev bocekle-
re benzeten maske, kaucuk giysiler
ve cizmeler icinde pismek olmayacak.
70 yil stireyle tozlu raflarda bekledik-
ten sonra yeniden canlandirilan bir
teknoloji sayesinde yalnizca ipek ka-
linliginda ve hafifliginde, hava alabi-
len ve tstelik zararli kimyasallarin
varligini haber veren bir tiniformaya
kavusmalar1 cok uzak degil. Birkac
nanometre (1 nanometre= metrenin
milyarda biri) kalinligindaki polimer
liflerden olusmus boylesi bir malze-
menin ilk érnegini gelistiren Heidi
Schreuder-Gibson adli arastirmaci, ku-
masin sarin ve hardal gazi gibi sinir
gazlarinin sivi bigimlerini bloke ettigi-
ni acikladi.

Schreuder-Gibson ve Massachu-
setts’teki Natick Soldier Center’daki
Oteki ekip arkadaslari, Amerikan Kim-
ya Dernegi’'nin Nisan aymnda San Di-
ego’daki toplantisinda tanittiklarn ku-
masi, sivi polimer damlaciklarindan
"egirilmis" liflerle dokumuslar. Ekip
sinir gazlarmi parcalayan katalizorleri
polimer damlaciklarina karistirarak
kumasi bu gazlar1 gecirmez hale ge-
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tadig1 aciklandi. ABD Enerji Bakanli-
g'na bagh Los Alamos Ulusal Labora-
tuvari, cesitli yerlere yerlestirilmis 6zel
mikrofonlardan olusan dért dizgeyle,
dtnyanin herhangi bir yerinde gercek-
lestirilebilecek gizli ntikleer denemele-
ri dinliyor. Bir patlama, ses dalgalari
olusturuyor. Uzak mesafelerde meyda-
na gelen ve insan kulaginin algilama
esiginin altindaki bu "infrasonik" dal-
galar, 6zel mikrofonlarca saptaniyor.
Dalgalarin mikrofonlara ulagsmasimda-
ki kiictik zaman farklar1 ve siddetlerin-
deki kiictik degisimler bilgisayarlarca
degerlendirilip patlamanin zamani, ye-
ri ve uzakhgi duyarl bicimde saptana-
biliyor.

Gorevliler ntikleer patlamalari izlemek
icin egitildiklerinden, meteorlarin bi-
yukligiint de patlama siddetiyle" 6lcii-
yorlar. Bu 6lcege gore gecen Agus-
tos’ta diisen meteor 2000 ile 3000 ton

tirmeyi basarmis. Sivi polimer damla-
ciklarina baska katki maddeleri ekle-
yerek baska islevlere sahip kumaslar
elde etmek de olanakli. Ornegin, en-
feksiyonlara karsi koruyucu bir mad-
de katilmis polimer damlaciklarindan
yara tamponlari tretilebilecek. Baska
arastirmacilarsa ilaclari belli araliklar-
la salacak baska maddeleri karisima
eklemeyi tasarliyorlar.

Yontem su: Sivi damlalarinin dagilma-
sin1 Onleyen ytizey gerilimini, on bin-
lerce voltluk akim uygulayarak yen-
mek muimkiin. Voltaj, elektrik ytku-
ni damlanin icinden yiizeyine cekiyor
ve bu da ytizeydeki molekiillerin bir-
birlerini itmelerine yol aciyor. Birbir-
lerinden ayrilan molekiillerin yerine
iceriden gelen baska mo-
lekiiller doluyor, bu da
damlay1 son derece karar-
s1z hale getiriyor. Stireci
kontrol altinda tutmak

kolay degil, ama uygun :l:."i*:: £ 1.
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TNT’nin patlama giicline sahip. Bu,
meteorun ya da bolitin yaklasik 2 met-
re capinda oldugu anlamina geliyor. 23
Nisan’da diisense cok daha biiytik, yak-
lastk 8000 ton TNT’nin patlama glicu-
ne sahip, 3.5 metre capinda bir bolit.
Gizli kulak operatérlerinin saptamala-
rina gore meteorlar Meksika aciklarin-
da Pasifik ve Atlantik Okyanusu’na
dismdsler. Bu buytikliikte gok taslari,
yeryliztine ulasabilmeleri halinde yerel
capta biiytik hasar meydana getirebili-
yorlar. Ancak bu buytik kayalarin co-
8u, yeryliztine varmadan 6nce atmos-
ferde binlerce kiiclik parcaya ayrilarak
dagiliyorlar, ya da ttimtiyle yanarak
kil oluyorlar. Los Alamos gorevlileri
her yil caplar1 iki metre civarinda 10
meteorun gezegenimize ulastigini, da-
ha btiyiik kayalarin ziyaretininse daha
seyrek oldugunu belirtiyorlar.

=

NASA basin biilteni, 22 Mayis 2001

kosullar altinda damla, hizla biiytiyen
ve sarmal bir bicim alan bir polimer
lif haline geliyor. Lifin boyu uzadikca
genisligi de lic nanometreye kadar
dusebiliyor. Hizla katilasan bu jetleri
bir ytizey lizerinde toplayarak polimer
nanoliflerden olusan pamuksu tabaka-
lar olusturulabiliyor. Teknik, 30’dan
fazla organik polimerle olumlu sonug
vermis. Hatta karbon ve bazi sera-
mikler gibi polimerik olmayan malze-
meyle bile kullanilabiliyor. Bu yon-
temle dokunmus kumaslar, olduk¢a
pahali.

Nedeni, bu yontemle egirilen liflerin,
bilinen y6ntemle tretilen nanoliflere
kiyasla 10 kat daha ince olmasi.
Schreuder-Gibson’a gore bu incelik
cok 6nemli. Ciinkd lifler
ne kadar ince olursa, bun-
larin olusturdugu doku da
o olctide sik oluyor ve ku-
masgin Uzerine gelen bir si-
nir gaz1 molekiiltini yaka-
layarak parcalama yetene-
8i artiyor. Arastirmaci, 10
yil icinde elektrodokuma stirecini
dogrudan mankenler (izerinde uygu-
layarak, bickisiz, dikissiz stre¢ giysiler
olusturabilecegini dtstintiyor.

Nature, 17 Mayis 2001
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Avrupa’da Sempanze
Deneylerine Son

Hollanda htikiimeti, tilkede bulunan Avrupa’nin tek sem-

panze arastirmalari merkezini, hayvan haklar1 savunucula-

rinin baskisi tizerine kapatmayi kararlastirdi. Rijswijk
kentindeki Biyomedikal Primat Arastirmalar1 Merkezi,
hayvanlarin sagliksiz kosullarda ve kalabalik gruplar ha-
linde kafeslerde tutulduklar1 gerekcesiyle kamuoyundan

tepki toplamaktaydi. Hiiktimetin kararinda Hollanda Krali-

yet Fen ve Edebiyat Akademisi’nin gortiisii de rol oynadi.
Akademi tarafindan gérevlendirilen bir kurur, tlkedeki

arastirmacularin, merkezden zaten cok az yararlandiklari
sonucuna vardi. Merkezde tutulan 100 sempanzeden yal-

nizca yedisi deneylerde kullanilmis. Kurul, merkezde bulu-
nan sempanzelerin uygun kosullara sahip hayvanat bahge-

lerine ya da 6zel bakimevlerine tasinmalarini ve "deney

yapmak isteyenlerin, sempanzelerini ABD’den getirtmeleri-
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ni" 6nerdi.

Science, 4 mayis 2001

"Biyoloji Casuslugu"
ABD ile Japonya’yi
Karsi Karsiya Getirdi

ABD’nin iki Japon molekiiler biyolo-
gunu casuslukla suclamasi, Bati diin-
yasimin bu en ileri iki tlkesi arasinda-
ki bilimsel iliskilere darbe vurmaya
aday. Takashi Okamoto ve Hiroaki
Serizawa adli biyologlar, iki yil 6nce
Cleveland Clinic Foundation (CCF)
adli 6zel bir gen teknolojisi laboratu-
varindan, 6zel gelistirilmis DNA yapi-
lar1 ve kok hiicre soylari
calarak bunlar1 Japonya’da-
ki resmi Fizik ve Kimya
Arastirmalar1 Enstittisti’'ne
(RIKEN) vermekle suclani-
yorlar. Bir ABD federal ju-
risince ekonomik casusluk
suclamasiyla haklarinda da-
va acilan iki arastirmaci-
dan biri, CCF’den ayrilarak
RIKEN’de calismaya basla-
mis bulunuyor. RIKEN yet-
kilileriyse, kurumun her-
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hangi bir sekilde casusluga bulasmis
oldugunu yalanlarken, ABD’de bulu-
nan 6teki Japon arastirmacilar da,
kendilerine karsi haksiz bir 6nyargi-
nin olusmasindan kaygi duyuyorlar.
RIKEN’in Genom Bilimleri Merke-
zi'nin yéneticisi Akiyoshi Wada, "ca-
susluk gibisinden s6zciiklerin kulla-
nilmasi, arastirmacilar arasinda karsi-
likli gtiven olusmasina 6limciil bir
darbe indirebilir; bu korkutucu bir
gelisme" diyor. Alzheimer hastalig
lizerinde arastirmalar yapan Okamo-
to, CCF’nin iki bucuk yil bagskanligini

ylrittigl Lerner Arastirma Enstitu-
sti’nden ayrilip RIKEN’in Beyin Bili-
mi Enstitlisti'ne gecmeden kisa siire
once bazi tani bilesiklerini gizlice al-
mak ve Oteki bazi maddelerle labora-
tuvar notlarini yok etmekle suglani-
yor. Iddianameye gére Okamoto, 8
Temmuz 1999 gecesi laboratuvara ge-
lerek s6z konusu malzemeleri disari-
ya cikarmis ve bunlar1 Kansas City’de
bulunan Serizawa’ya postalamis, 3
Agustos’'ta da RIKEN’de ise baslama-
sindan cok kisa bir siire sonra da
ABD’ye geri gelip bunlar1 emanet bi-
raktig1 meslektasindan
alarak tilkesine goéttrmiis.
ABD’nin Japonya’dan
Okamoto’nun iadesini is-
temesi bekleniyor. Fede-
ral yasalara gore Japon
arastirmacilar, mahkeme-
ce suclu bulunmaklari ha-
linde 15 yila kadar hapis
ve yarim milyon dolar pa-
ra cezasina carptirilabile-

cekler.
Nature, 17 Mayis 2001
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Bulgaristan’daki Polio
Vakalar1 Alarm Veriyor

Bulgaristan’da iki yillik bir aradan
sonra iki yeni polio (cocuk felci) va-
kasina rastlanmasi, bir zamanlarin
korkulu hastalig ¢icek gibi bu hasta-
181 da yerytiziinden silmeye hazirla-
nan Diinya Saglik Orgiiti’'nt (WHO)
telaslandirdi. Mart ay: icerisinde Bul-
garistan’in Burgaz limaninda kiigtik
bir kizin fel¢ olmasinin ardindan ayni
bélgede 11 Mayis tarihinde baska bir
vakaya rastlanildig1 saglik yetkililerin-
ce dogrulandi. WHO yetkilileri, artan
vakalarin ¢ocuk felcine karsi dlinya
capinda enerjik bir miicadelenin gere-
gini ortaya koydugunu vurguluyorlar.
iki polio vakasmin bir salgin endisesi-
ne yol agmasinin nedeni, viriisiin bu-
lastig1 100, hatta daha fazla kisiden
ancak birinin fel¢ olmasi. Cogu kez
hastalik daha hafif ve gecici semp-
tomlarla seyrediyor. Bunun anlami
da farkinda olmadan pek cok kisiye
hastaligin bulasmis olabilecegi. Bul-
gar ve WHO vyetkililerini endiselendi-
ren baska bir nokta da , hastaliga da-

Cocuklarda Kursun
Zehirlenmesinin
Etkileri Kalici

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

ha 6nce baska bazi yerlerde goruldu-
8u gibi asinin degil, dogal bir virtistin
neden olmasi. Virtistin Hindistan kay-
nakl oldugu bildiriliyor.
Bulgaristan’da cocuk felci kurbanlari-
nin her ikisi de Roman toplumu tye-
si. Romanlarin gezgin yasam bicimle-
ri, asilamay1 giiclestiren bir unsur.
Buna karsin WHO, 6ntimtizdeki haf-
talarda salgin bolgesinde bulunan130
000 Roman cocuk ile, 7 yasin altinda-
ki ytiz binlerce Bulgar ¢ocugu kapsa-
yan bir asilama kampanyasini gercek-
lestirmeyi planliyor.

WHO’nun Kopenhag’daki polio eradi-
kasyon yetkilisi George Oblapenko’ya
gore Bulgaristan’daki vakalar yalniz-
ca etkili a1 kampanyalar: ytrtttilme-
sinin degil, ayni1 zamanda hasathigin
uzun stire gortilmedigi bolgelerde de
tarama faaliyetlerinin ihmal edilme-
mesi gerektigini ortaya koyuyor.
"Cuinkii" diyor Who yetkilisi, "eger
bazi niifus gruplarini korumazsaniz,
ithal virts bir delik bulup oradan vu-
rur". Burgaz’'da Mart ayinda fel¢ olan

Amerikan kentlerinde yoksul
mabhalle evlerinin dékiilen bo-
yalarindaki kursun, erken
yaslarda bu agir metale ma-
ruz kalan cocuklarda kalic
beyin hasar1 meydana getiri-
yor. Amerikali tip uzmanlari,
yetiskinlerde kursun zehirlen-
mesini tedavi eden bir ilacin,
cocuklarda ise yaramadigini
bildiriyorlar. Cevresel Saglik
Bilimleri Ulusal Enstitd-
sti’'nden Walter Rogan ve
arastirma ekibi, cesitli kent-
lerdeki yoksul ailelere men-
sup emekleme caginda 780
cocugun gelisimini incelemis-
ler. Izlenen cocuklarin kanla-
rinda yiiz mililitrede 20-44
mikrogram arasinda kursun
saptanmis. Oysa Ayni miktar

HABERLERI

kiz cocugu as1 yapilmadigi icin hasta-
lanmis. As1 yapilmamasinin nedeniy-
se, doktorunun asidaki virtis dokula-
rinin bile zayif biinyeli cocukta hasta-
lik yapabileceginden cekinmesi.
WHO, 2005 yili dolaylarinda ¢ocuk
felcinin ortadan kalktigini ilan etmeyi
planliyordu. Bu tarihten sonra da,
kuramsal olarak artik gerek kalma-
mis olan asilama kampanyalarina asa-
mali olarak son verilecekti. WHO nun
programina gore once bazi bolgelerin
poliodan arindirilmis bélge olarak
ilan edilmesi gerekiyor. Bulgaris-
tan’daki vakalardan énce Avrupa’nin
2002 yilinda bu statiiyli kazanmasi
planlaniyordu. Oblapenko, Bulgaris-
tan’daki vakalarin yerli olmayip, "it-
hal edilmis" bir virtisten kaynaklandi-
gna isaret ederek, Avrupa’nin biraz
gecikmeyle olsa da "temiz" sertifikasi-
n1 alabilecegi gortistinde. Daha 6nce
Karayibler’de Dominik Cumhuriyeti
ve Haiti’de ortaya cikan ve asilardaki
virtslerin giiclenip yabani ttirlere d6-
nlsmesiyle ortaya cikan vakalarsa
(Bkz. Bilim ve Teknik, Say1 398,
S.15), asilama kampanyalarinin daha
bir stire devaminin kag¢inilmaz ol-
dugunu ortaya koyuyor.

Nature, 24 mayis 2001

kan icinde 5 mikrogram kursun bile
okul cagindaki cocuklarda ciddi 6g-
renme sorunlarina yol actyor. Deney-
de cocuklarin yarisina succimer adli,
kursunu viicuttan atan bir ilag,6teki
yarisinaysa etkisiz bir sollisyon veril-
mis. Uc yil sonra ilac tedavisi uygula-
nan ¢ocuklarin kanlarindaki kursun
miktarinda ytizde 4.5 oraninda bir
azalma gérilmiis, ama zeka dtizeyle-
rinde herhangi bir ilerleme belirlene-
memis. Rogan’a gére zehirlenmeler,
btiyiik 6l¢ctide 1960’larda yapilan eski
evlerin pencere ve kapilarina uygu-
lanmis, ancak zamanla kuruyup déka-
len kursunlu boyadan kaynaklaniyor.
Emekleyen cocuklarsa zehiri yerde
bu boyalarin karistig1 tozu yutarak,
ya da toza bulasmis yiyecekleri yiye-
rek bedenlerine aliyorlar.

New Scientist, 19 Mayis 2001
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"Bir sey isterken dikkatli olun; ¢link
dileginiz bir glin gerceklesebilir" deyi-
si, "yildiz savaslar1" ttriinden bir fi-
zesavar sistemine karsi ¢ikip daha si-
nirli, ama basar sanst daha ytiksek
bir sistemi savunan bilimadamlari icin
gerceklesecege benziyor. Clinkli Ro-
nald Reagan tarafindan baslatildiktan
sonra buytk élctide rafa kaldirilmig
bulunan kitalararasi balistik fiizelere
kars1 bir savunma semsiyesi ddstince-
si, ABD baskani George W. Bush tara-
findan yeniden giindeme getirildi.
Bush’un "ABD’nin miittefiklerini de
flize tehdidine karsi koruyacak bir sis-
tem" diistincesinin temelinde "cikis
evresinde imha" diye adlandirilan bir
yontem yer aliyor. Bu, silah arastirma-
cilarinca 6teden beri savunulan bir
yaklasim. Dayanak noktasi, hentiz ya-
kitin1 yakarak atmosferde ytikselmek-
te olan bir fiizenin yaydig 1s181n, algi-
layicilarla cok daha kolay bir bicimde
belirlenebilmesi ve vurulabilir bir he-
def olusturmasi.

Savunma arastirmacilarinin ¢ogu, bu
yeni yaklasimi teknik usttinltkleri ne-
deniyle benimsemis goértintiyorlar.
Ancak kendilerini endiselendiren,
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Bush’un Fiizesavar
Semsiyesi
Kaygilandiriyor

Bush’un bu sistemi 6teki flize savun-
ma sistemlerinin bir alternatifi degil,

tamamlayici bir parcasi olarak glinde-

me getirmesi.

ABD baskani, plan hakkinda ayrinti
vermemekle birlikte, sistemin "kat-
manli" olacagini agikladi. Bunun an-
lami, diisman fiizelerini firlatildiktan
sonraki hareketlerinin ¢esitli evrele-
rinde tahrip etme cabalarini icermesi.

Ancak "cikis evresinde imha" yonte-

mini daha mantikli bulan arastirmaci-

lar da, Bush’un bu yéntemin uygula-
maya gecirilmesi talimatina fazlaca
sevinmis gortinmiiyorlar. Nedeni, bu-
nun ancak cok daha kapsamli bir
stratejinin parcasi olarak degerlendi-
rilmesi. ABD bagkaninin 1972 yilinda
o zamanki Sovyetler Birligi’yle imza-
lanan ve silahsizlanma yolunda
o6nemli bir kilometre tasi sayilan Fu-
zesavar Flizelerin Yasaklanmasi
(ABM) Antlasmasi’n1 htikiimsiiz say-
masl, pek ¢ok kisiyi endiselendirmis

bulunuyor. Yeni yildiz savaslar girisi-

minin karsitlar1 ayrica, Bush’un iste-
digi tiirden bir savunma sisteminin
ytiz milyarlarca dolar1 bulacak mali-

yetine de sicak bakmiyorlar.

Eski baskan Bill Clinton tarafindan
glindeme getirilen daha kiictik boyut-
lu bir flize savunma sistemi, "sorum-
suz Ulkelerden" gelebilecek sinirli bir
saldiriyr karsilamak tizere Alaska’da
60 milyar dolar maliyetle 100 adet
anti balistik fiize konuslandirilmasini
ongormekteydi. ABD, simdiye kadar
Ronald Reagan’in tnld "yildiz savas-
lar1" programina harcanan 27 milyar
dolar dahil, flizelere kars1 kendini gu-
venceye almak icin son 50 yil stire-
since 60 milyar dolar harcamis bulu-
nuyor. Ancak programin karsitlarina
gore, elde biitlin bu masrafa karsi
gosterilebilecek somut bir kazang
yok. Yeni program cercevesinde yal-
nizca bu yil harcanmasi beklenen pa-
ra yaklasik 5 milyar dolar.

Bush’a gore gelistirilmesi istenen fi-
zesavar sisteminin hedefi, "terdr ve
santaj kendileri i¢in bir yasam bigimi
haline gelmis olan sorumsuz birkag
tilkenin elindeki az sayida fiize". An-
cak, Dis Iliskiler Konseyi adli 6zel bir
arastirma kurulusunun bilim danig-
manit Richard Garwin, "Amerika’ya
karsi bir flize saldirisi, terorist denen
bu tilkelerin yapmak isteyecegi en
son seydir; ctinkt biliyorlar ki cok
siddetli bir karsi darbe aninda gele-
cektir" diyor.

Garwin’e gore, Bush’un gercek ama-
c1, iliskilerin bir gerginlik ortamina
girdigi Cin’e karsi bir Gstiinliik sagla-
mak ve hazir ekonomik giicltikler
icindeyken Rusya’yla aradaki farki ac-
mak. Bu uzman ayrica 1998 yilinda
simdiki savunma bakani Donald
Rumsfeld’in baskanligini yaptigi ve
balistik flize tehditlerini inceleyen bir
komisyonun tyeligini de yapmus.
Garwin, cikis asamasinda imha yénte-
minin basari sansini, 6teki flize savun-
ma sistemlerininkine oranla ¢cok daha
yliksek goriyor. Gerci ABD, Diin-
ya’dan 40 000 km uzakliktaki uydula-
riyla herhangi bir yerden firlatilmis
flizeleri saptayabiliyor. Ancak cikis ev-
resindeki fiizelerin egsozlarindan ¢I-
kan alevler, karada ya da savas gemi-
lerinde bulunan ve flizesavar flizeleri
uyaran algilayicilara 1600 kez daha
parlak gortintiyor. Bu nedenle yeni
firlatilmis bir flize, saptanmasi ve iz-



lenmesi gorece kolay bir hedef. Yaki-
tint tiiketip pasif ucusa gecmis bir
disman flizesini saptayip yok edebil-
mekse cok daha zor. Ustelik atmosfer
disinda seyreden ntikleer savas baslk-
lar1, kendilerini yok etmek tizere ge-
listirilmis silah sistemlerini alt edecek
hilelerle de korunuyor. Bunlardan bi-
ri, savas basliklarinin, sivi azotla so-
gutulan bir kilifin icine yerlestirilmesi.
Bu, fiize avcilarinin kendilerini sapta-
yabilecegi mesafeyi bin kat kisaltiyor.
Ayrica savas basliklarini bir balon ici-
ne yerlestirip ¢ok sayida bos balonla
birlikte hedefe yoneltmek de bir yon-
tem. Hava direncinin olmadig1 bosluk-
ta balonlar da gercek baslikla ayni
hizda yol alacagindan, fiize avcilariin
gercek baslig1 belirleyip avlayabilmesi
cok zor. Zaten ABD’nin atmosfer disi
6nleme yontemleriyle ilgili olarak yap-
t181 pek cok deney basarisizlikla so-
nuclanmis durumda.

Avantajlarina karsin ytlikselme evre-
sinde imha yénteminin bir sorunu,
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Diisman savas bagliklarini atmosfer disinda,
sahtelerinden ayirip diisiirebilmek kolay degil.

avin ¢ok daha dar bir cografi alan
icinde gerceklesmesi zorunlulugu.
Ama celiskili gortinse de, Garwin ve
oOteki silahsizlanma yanlilari icin bu
aslinda bir avantaj. Clinkd bir balistik
flizenin motorlari, ateslemeden sonra
yalnizca 3-4 dakika kadar calistigin-
dan, Cin ve Rusya gibi genis toprak-
lara sahip tilkelerin iglerinden firlatil-
mis flizelere, cikis evresinde hicbir
Onleyici flize yetisemez. Brookings
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Japonya’yi degil, bolgenin ¢ok uzaklarini da tehdit altina alacagi goriisiinde.
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Enstittisti adli baska bir stratejik
arastirma kurumunun uzmanlarindan
Michael O’Hanlon’a gore "Bu, Cin’e
ve Rusya’ya endiselenecek bir sey ol-
madigini gosterir". Hanlon, yapilacak
seyin "Irak ve Kuzey Kore gibi tlke-
lerin sinirlarinin hemen disina fiize
avcist flizelerin yerlestirilmesi" oldu-
gunu soyltyor. Arastirmaciya gore
bu, "ABM Antlasmasinca yasaklan-
makla birlikte antlasmanin ruhuyla
celismiyor."

Gene de silahsizlanma yanlisi bilima-
damlari, bir flize savunma sisteminin
herhangi bir formuna saglanacak bir
destegin, Bush yonetimini cok daha
kapsamli bir sistem icin cesaretlendi-
receginden cekiniyorlar. Gene Bro-
okings Enstittisi’nden arastirmacila-
rindan olan ve ¢ikis evresinde imha
yontemini savunmakla birlikte ABM
Antlagsmasinin iptaline karsi ¢ikan Ivo
Daalder, "beni asil diistindiiren de
bu" diyor.

Baska bazi uzmanlarsa cikis evresin-
de imha y6nteminin sorunlarmin da
giderek daha iyi anlasilacagini vurgu-
layarak, endiseye gerek olmadig1 go-
ristini savunuyorlar. Pentagon’un es-
ki flize test ve degerlendirme bolimii
baskani Philip Coyle, asil sorunun ¢i-
kis evresinde imhanin son derece hiz-
11 hareket gerektirmesi oldugu goru-
stinde. "Bir-iki dakika i¢inde uyar1 uy-
du araciligiyla komuta-kontrol merke-
zine ulasacak, oradan da ya bir savas
gemisinde, ya da karada bulunan fiize
avcist flizelere emir gidecek. Bu sis-
temde baskana ya da savunma baka-
nina herhangi bir s6z hakki yok; ctin-
ki buna zaman yok" diyor.

T e o =

Science, 11 Mayis 2001
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"Evrenm Muz1g1

flk genclik yillarinda evreni dolduran
mizigi inceleyen kozmologlar, verilerin
evrenin yapist ve gelecegiyle ilgili iddiali
6ngorilerde bulunan sisme kuramini
(inflation) dogruladigini acikladilar. Bul-
gular, Buyiik Patlama’dan yaklasik 300
000 y1l sonra serbest kalan ve tiim evre-
ni dolduran 1smmmin 6zellikleriyle ilgili.
Kozmik Mikrodalga Fon Isimimi (CMBR)
diye adlandirilan bu fosil 1stmim, evrenin
o zamanki sicakligini gosteriyor. Evren
stirekli genislediginden, 1smnim elektro-
manyetik spektrumun mikrodalga bélu-
miine kaymis durumda ve enerjisi 2.73K
sicakliga esit diizeyde. Ancak kuramci-
lar, Bliyiik Patlama’nin tek basina acik-
layamadig1 bazi gozlemlerin (6r. evrenin
diiz olusu, daha dogrusu diize yakin bir
edrilikte bulunmasi, her tarafinin benzer
Gzellikleri tagimasi gibi) aciklanmasini
saglayan sisme kuraminin gecerli olabil-
mesi i¢in bu fon 1gsiniminda kiictik farkl-
liklar bulunmasi gerektigini dtstintiyor-
lardi. 1992 yilinda COBE (Kozmik Fon
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Mikrodalga fon isimiminda DASI
i - - arastirmacilarinca belirlenen, derecenin 100
milyonda biri mertebesinde sicaklik farklari
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Sisme Kuramini Dogruluyor

Kasifi) uydusunca ilk kez bu 1sinim igin-
de kiigtik farkliliklar bulunmus, ancak
COBE’nin algilayicilar yeterli ¢6ziintir-
ltikte veri saglayamadigindan, kurami
kesin olarak dogrulayacak kamtlar elde
etmek mimkiin olamamisti. 1998 yilin-
da BOOMERANG adli bir proje gerceve-
sinde Antarktika kitasi tizerinde 37 kilo-
metre ylkseklige cikarilan bir balonda
bulunan 6zel bir teleskop, fon 1sinimin-
da bir derecenin ytiiz milyonda biri du-
zeylerine kadar inebilen kiiciik degisim-
ler belirledi. Bu, sicaklik farkhiliklari, ev-
renin o zamanki yapisinda kiitlecekimin
neden oldugu yogunluk farklarna isaret
ediyor. Bu yogunluk farklari, daha son-
ra evrenin gékada kiimeleri ve bosluk-
larla kendini gosteren topakli yapisini
olusturacak. Kuram, iste bu yogunluk
farklarinin, Biyiik Patlama’nin ilk sani-
yesinin cok kiiclik kesirlerinde cereyan
etmis sisme stirecinin, ilk anda etkili
olan kuantum dalgalanmalarini biiytik
Glceklere tagimasiyla olustugunu savu-
nuyor. Sismenin,
kuantum dalgalan-
malariyla olusup
kaybolan sanal par-
caciklar kararli kil-
masl sonucu ortaya
cikan enerji, kura-
ma gore basing dal-
galar yaratiyor.

Bu basing (ya da
ses) dalgalari, he-
ntiz geng olan ev-
reni dolduran mad-
de ve 1sinim ¢orba-
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re ayiriyor. Evreni
olusturan plazma,
kiitlecekimin sikig-

tirmasi ve radyasyonun itmesi arasinda
salintyor. Amerikali ve Rus fizikciler da-
ha 6nce bu dalgalarmn harmonik bir dizi
olusturmasi gerektigini agiklamislardi.
Bu nedenle arastirmacilar, bu dalgalarin
varligini kanitlayacak, birbirini kiictile-
rek izleyen doruklar aradilar. Bu doruk-
lar, kozmik fon isiniminimn ayrmtili gori-
nimtindeki sicaklik (yogunluk) farklarr-
nin biytkltkleriyle ortiistiyor. Enerji
spektrumundaki ilk doruk, plazmanin
kiitlecekim etkisiyle sikisarak olusturdu-
gu gortintilerdeki en btiytik topaklara
karsilik geliyor. Daha kiiclik doruklarsa,
once kiitlecekim etkisiyle sikisip 1sman,
daha sonra radyasyon basinciyla ¢6za-
ltip soguyan, daha sonra tekrar sikisip
coztilen, daha kiictik yapilara karsilik
geliyor. BOOMERANG ve ABD’de ger-
ceklestirilen benzer bir balon deneyi
olan MAXIMA'min 1998’deki gozlemleri-
nin 2000 yili Nisan ayinda aciklanan so-
nuclari, enerji spektrumundaki ilk bu-
yuk dorugun varhigim dogruladi. Ancak
daha sonraki doruklar belirlenemedigin-
den sisme stirecinin aradigi nihai kaniti
saglamak miimkiin olamadi. BOOME-
RANG ve MAXIMA ekipleriyle, daha son-
ra Chicago Universitesi'nce Antarkti-
ka’da bir yer teleskopuyla gerceklestiri-
len DASI deneyini yiiriiten ekip, verile-
rin daha ayrintili incelenmesi sonucu ilk
belirlenen dorugu izleyen ikinci ve olasi
tictincti dorugu da belirlediler. Dalgalar,
farkli ortamlarda farkli bigimler aldikla-
rindan, arastirmacilar bunlarin bicimle-
rinden evrendeki maddenin miktarini ve
ozelligini de belirleyebiliyorlar. Fizikcile-
rin "baryonik" diye adlandirdig1 tanidig-
miz maddenin, evrendeki madde yogun-
lugunun cok kiictik bir bélimiint olus-
turdugu, ve biiyiik boltimiin karanhk
madde denen tanimadigimiz bir madde-
den olustugu daha 6nce gokada hare-
ketlerinin gozlenmesinden cikarilmigti.
Arastirmacilara gore birinci ve ikinci do-
ruk arasindaki yogunluk farki, evrende
ne kadar normal madde bulundugunu
da gosteriyor. Yeni verilerin 15181 altinda
baryonik maddenin, evrendeki ttim mad-
de ve enerjinin ancak ytizde 4.5’ini olug-
turdugunu ortaya koyuyor. Karanlik
maddeninse, bunun yaklasik sekiz kati
oldugu diistniiliyor.

NASA Basin Biilteni, 30 Nisan 2001
www.physics.ucsb.edu/~boomerang/
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Gokbilim
Dénen Karadelige Kanit

Dev yildizlarin yakitlarini tiiketip ¢okme-
leri sonucu olusan "yildiz kokenli" kara-
delik tiirlerinin kendi cevrelerinde dén-
mesi gerektigi, kuramcilarca yillardir sa-
vunulagelen bir goriis. Clinkii normal
yasamu stresince yildizin sahip oldugu
dénme hareketinin, merkezinin ¢6kiip
karadelik haline gelisi sirasinda hizlan-
mas! gerekiyor. Ne var ki bu éngoriyi
dogrulayacak bir kanit simdiye degin el-
de edilememisti. Ancak, NASA’ya bagl
Goddard Uzay Ucus Merkezi'nden gék-
bilimci Tod Strohmayer’e gore, gokada-
miz Samanyolu’nun merkezine yakin bir
yerde zaman zaman olaganiistd bir
enerjiyle x-1sinlar1 yayan bir kaynak, ara-
nan kanit olabilir. GRO J1655-40 diye

Chandra ile 47 Tuc

Keskin gozlerini Samanyolu gevresindeki
kiiresel yildiz kiimelerinden birinin mer-
kezine ceviren Chandra X-sini1 Telesko-
pu, bu son derece yogun yildiz topluluk-
larmin gelisimini, karadeliklerin degil,

cok sayida ikili yildiz sisteminin yonettigi-

ni ortaya koydu. Chandra’nin inceledigi
47 Tucanae, gékadamizi cevreleyen 150
kadar kiiresel yildiz kiimesinden biri.
Herbiri 100 000 ile 10 milyon arasinda
yildiz barindiran bu kiimeler, Samanyo-
lu'nun olusum evrelerinde ortaya ciktik-
larindan, gokadamizin en yash yildizlarr-
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tammlanan gékcismi, mikrokuasar de-
nen, hem plazma hem de radyasyon ya-
yan bir sistem. Yaklasik yedi Giines kiit-
lesindeki bir karadelikle, bunun cevre-
sinde yakin bir y6riingede dolanan yak-
lasik Glines buyikligtinde bir yildiz. Ka-
radelik, gticli kiitlecekimiyle elinde tut-
tugu avindan stirekli olarak gaz caliyor.
Gaz, énce bir kiitle aktarim diski olustu-
rarak karadelik ¢evresinde déntiyor ve
icine dtisen hichir seyin bir daha geri
donemeyecegi olay ufkuna yaklastikca,
151k hizina yakin hiz kazaniyor ve olaga-
niistd sicakliklara kadar 1sinarak x-isinla-
11 yayiyor. X-isinlari yayan ikili sistemle-
rin bilinen bir 6zelligi yari-diizenli sal-
nimlar (quasi periodic oscillation - QPO)
denen, 1sinim yapacak kadar 1sinmis ga-
zin arada bir karadeligin arkasina gec
mesi nedeniyle ortaya ¢ikan kesintili x-
1t atimlari. Bu 1gimimi yapansa, en ¢ok
1sinmig olan, yani karadelige en cok yak-
lasmis olan gaz kiitleleri. Genel goreli-

m1 barmndiriyorlar. Bu kiimelerde bulu-
nan buytik kiitleli yildizlar coktan yakit-
larm tiiketip stipernova patlamalariyla
omtirlerini noktaladiklarindan, bunlara
genellikle Glines benzeri ve daha kiictik
yildizlarin barindigi huzurevleri goziiyle
bakilmaktayd.

Chandra’min x-isin1 kameralariysa 12 mil-
yar yasindaki kiimenin merkezinin ¢ok
farkli bir gortintim sergiledigini belirledi.
Burada bulunan alisilmamis sayidaki ikili
yildiz sistemi, nétron yildizlari ya da be-
yaz clicelerle, cevrelerinde dolanan G-
nes benzeri yildizlardan olusuyor. Beyaz
cticeler, yaklasik Giines kiitlesindeki yil-

47 Tucanae’nin merkezindeki x-15in kaynaklari (solda). Biiyiitiilmiis alandaki soluk kirmizi kaynaklar
genellikle milisaniye atarcalari. Parlak beyaz kaynaklar, normal yildizlarla, kendilerinden gaz calan beyaz
ciicelerin olusturduklar ikili sistemler. iki mavi kaynak da, beyaz ciice iceren ikili sistemler. Yakinliklari
nedeniyle parlama yapan normal yildiz ciftleri, kirmizi ve beyaz karisimi kaynaklar olarak goriintiyorlar.

HABERLERI B

%

lik denklemleri uyarinca bir gaz kiitlesi-
nin karadelige en yakin kararli yériinge-
si hesaplanabiliyor. Bu hesaplara gére,
bir kiitle aktarim diski icindeki madde-
nin, karadeligin icine dlismeden 6nce
bulunabilecegi son kararl yoriinge, 7
Giines kiitlesindeki bir delikten 64 km
uzaklikta olabiliyor. Oysa, saniyede
1000 gérinti alabilen Rossi X-Isin
Zamanél¢me Uydusu’yla yapilan gézlem-
ler, QPO atimlarinin karadeligin 49
kilometre yakimindan geldigini ortaya
koymus. Gokbilsimcilere gére bunun tek
aciklamasi, deligin de gazla birlikte don-
mesi. Clinkii kuramsal hesaplara gére
son kararli yoriinge, donen karadelik-
lere daha yakin olabiliyor.

Science, 11 Mayis 2001
Physics News Update, 7 Mayis 2001

dizlarm dis katmanlarini kaybettikten
sonra ¢okerek Dinyamizin boyutlarina
kadar sikismis merkezlerine deniyor. N6t
ron yildizlariysa, cok daha buytik yildizla-
rin, daha da kiictik boyutlara (yaklasik
20 km caph bir kiire) kadar sikismis ola-
gantstii yogunluktaki merkezleri. Yogun
notron yildizlari ve beyaz ciiceler cevrele-
rinde dolasan yildizlardan gaz caliyor. Bu
gaz 1sinarak x-sinlari yayiyor. Chand-
ra’nin gortintiledigi bu sistemlerdeki
nétron yildizlarinin bazilari, saniyede 100
ile 1000 arasinda x-1s1m1 atimi yapan "mi-
lisaniye atarcalar1". Bunlarin coklugu, da-
ha 6nce milisaniye atarcalarmin sayilari
konusunda yapilan 6nermelerin yeniden
gozden gecirilmesini gerektiriyor. Kiime-
nin yogun merkezinde nétron yildizlari
ve beyaz ctice icerenlerin disinda, normal
yildizlarin olustu8rdugu ikili sitemler de
var. Ancak bunlarin birbirlerine yakinligi,
zaman zaman ¢ok giiclii parlamalarla
kiitle atmalarima neden oluyor.
Chandra’min sagladigi 6nemli bir bulgu
da, merkezde bir karadeligin olmayisi.
Gokbilimciler, biytk yildizlarin ¢ok-
mesiyle olusan karadeliklerin, n6tron yil-
dizlariyla etkilesime girerek onlarin
sapan etkisiyle kiime disina atilmis
olabilecegini diistintiyorlar.

NASA Basin Biilteni, 17 Mayis 2001
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JEMIRKO

"Bugiine kadar cografyacilar, jeologlar,
jeofizikgiler, jeomorfologlar, madenciler ki-
saca tiim yerbilimciler Tiirkiye’yi arastirdi-
lar, haritaladilar, bilgi irettiler ve yurdumu-
zu tanittilar. Bu calismalar sayesinde Tiirki-
ye’nin tasini topragimi dgrendik ve daha
cok sevdik. Acaba bize aktarilan bilgi kay-
naklarinin tiimii hala yerli yerinde mi? Yok-
sa bir kismi tahrip oldu, bir kismi unutuldu
mu? Ornegin, Kula’daki ilk insan ayak izle-
ri, Glivem’deki balik ve yaprak fosilleri du-
ruyor mu? Baskalari var miydi? Toplu yok
oluslarin en iyi gozlendigi yerler nereleri?
Bu sorular ¢ogaltilabilir. Yabana iilkelerde,
benzeri sahalardan en ufak bir tas parcasi
almak olasi degilken, yurdumuzdaki sahip-
sizligi aciklamak ¢ok giic. Bu konunun so-
rumlulugu yerbilimcilerdedir. Once kendi
aramizda, sonra kamuoyunda, jeolojik mi-
ras fikrini olusturmamiz gerekiyor."

Yukaridaki tiimceler, alaninda ilk or-
giitenme olan Jeolojik Mirasi Koruma
Dernegi’nin (JEMIRKO) kurulma amacini
anlatiyor.

Jeolojik Mirasi Koruma Dernegi’nin bas-
langici, Ankara Universitesi’ndeki JEMIRKO
isimli 6grenci topluluguna dayanmakta. Bu
topluluk, genclerin ozverili calismalariyla ve
Prof. Dr. Nizamettin Kazanci’'nin 6nderli-
ginde kurulan, jeolojik miras kapsamindaki
bolgelerin korunmasini hedef edinmis go-
niillii bir orgiitlenme. Belli bir noktadan
sonra bu topluluk Tiirkiye Jeolojik Mirasini
Arastirma ve Koruma Grubu’na dontismiis.
Ancak birtakim engeller grubun aktif olarak
calismasina olanak vermemis. Uzun bir ara-
dan sonra, Aralik 2000’de grup, salt yerbi-
limcilerden olusan bir dernek halini almis.

JEMIRKO’nun ilk olagan genel kurulu ve
tanitim, bilgilendirme, calisma ve isbirligi
toplantisi 29 Haziran’da MTA Genel Miidiir-
liigii’nde yapilacak. Bu toplanti, jeolojik mi-
rasimizin aragtirilmasi, korunmasi ve gele-
cek kusaklara aktarilmasinda belki de bir
doniim noktasi olacak.

JEMIRKO hakkinda bilgi edinmek isteyenler igin: JEMIRKO- AU Fen Fa-

k., Jeoloji Miih. Bol., F Blok No:102 06100 Besevler-Ankara
Tel: (312) 212 67 20/1335-1384 (312) 255 03 94

Faks: (312) 255 78 77
e-posta: jemirko@science.ankara.edu.tr
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Hidroloji Kongresi

3. Ulusal Hidroloji Kongresi 27-29 Ha-
ziran tarihleri arasinda, izmir'de Dokuz
Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Buca Kaynaklar Kampiisii Konferans Sa-
lonu’nda diizenleniyor. Kongrenin amaci,
hidroloji konusunda (ilkemizde siirdiirii-
len calismalari ve bu konuda calisan uz-
manlan bir araya getirmek; mevcut bilgi
birikiminin paylasilmasina olanak sagla-
mak ve elde edilen bilimsel sonuglari tilke

hizmetine sunmak.

ilgilenenler icin: 3. Ulusal Hidroloji Kongresi Dokuz Eyliil Uni. Miih.

Fak. ingaat Miih. Bol. Tinaztepe Kampiisii 35160 Buca/izmir
Tel: (232) 453 10 08 (1025- 1030) Faks: (232) 453 11 91
e-posta: hidroloji@deu.edu.tr

iktisat Kongresi

2001 Tiirkiye iktisat Kongresi 5-8 Ha-
ziran’da izmir’de toplanacak. Bu kongre-
nin amaci, toplumumuzun uzun donemde
bilgi toplumuna dontismesi hedefi dogrul-
tusunda, iilkemizin yeni bin yila girerken
karsilastigi ekonomik ve sosyal sorunlarin
¢oziimiine 11k tutmak ve uygun politika-
larin olusturulmasina yardima olmak.

Tiirkiye iktisat Kongresi’nin gercekles-
mesine yonelik calismalar Devlet Planla-
ma Teskilati Miistesari baskanliginda yii-
riitiiliiyor. Kongreye iliskin izmir’de yap-
lacak calismalarsa izmir Valiligi’nce koor-

dine ediliyor.
lgilenenler icin: http://www.dpt.gov.tr/tik2001/

%, Uluslararasi
®ES  Covre Filmler

tursak  pogtivali

Uluslararasi Cevre Filmleri Festiva-
Ii’nin besincisi, Kiiltiir Bakanligi’nin hima-
yesinde, Garanti Bankasi’nin ana spon-
sorlugunda ve Dogal Hayati Koruma Vak-
f'nin danismanhiginda, 8-15 Haziran ta-
rihleri arasinda, istanbul’da gerceklestiri-
lecek. Festival, "Film Gosterimleri, Hali-
karnas Balik¢isi Kisa Film Maratonu, Pa-
ralel Etkinlikler ve Sosyal Etkinlikler ol-
mak lizere dort boliimde yapilacak.

Film Gosterimleri béliimiiniin ana te-
masi "Dogadaki Ayak izlerimiz" olarak
belirlenmis. Bu kapsamda gosterilecek
tim filmler, kamuoyunun, ozellikle de
genclerin ve cocuklarin cevreye olan du-

b

yarligimi artirmak amaciyla, sinemasever-
lere "licretsiz" olarak sunulacak. Festival-
le ilgili tiim detaylara "www.tursak.com"
adresinden erisilebilir.

ilgilenenler icin: Tiirkiye Sinema ve Audiovisuel Kiiltiir Vakfi,
Gazeteci Erol Dernek Sok. Hanif Han 11/2 Beyoglu-istanbul
Tel: (212) 244 52 51-251 84 81 Faks: (212) 292 03 37
e-posta: tursak@tursak.com

Amator Belgesel Film
Yarigmasi

Atatiirk Kiiltiir, Dil ve Tarih Yiiksek
Kurumu Atatiirk Kiiltiir Merkezi Baskanli-
gr'nca, Kisa Metrajli Amator Belgesel
Film Yarismasi diizenlenecek. Yarismanin
konusu, halilar ve halicilik olarak belirlen-
mis. Yarisma sonunda birinci 10 milyar,
ikinci 7 milyar ve lictincii 5 milyar TL ile
odiillendirilecek. Yarismaya son miiracaat
ve eser teslim tarihi 1 Ekim.

ilgilenenler icin: Atatiirk Kiiltiir Merkezi Bagkanligi G.M.K.Bulvari
No: 133 06570 Maltepe-Ankara
Tel: (312) 232 43 21-232 39 13

web: http://www.akmb.gov.tr/turkce/duyuru.htm

Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari Sempozyumu

Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi, Erciyes
Universitesi, Kayseri Biiyiiksehir Belediye-
si, Ezin¢, Kayseri Ticaret Odasi, Temiz
Enerji Vakfi ve Viessmann’in destekledigi
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Sempozyu-
mu ve Sergisi, 12-13 Ekim tarihleri ara-
sinda, Kayseri’de yapilacak. Sempozyum,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin iilke
ekonomisine saglayacagi katkinin bilin-
cinde olan, konuyla ilgili bilimsel ve uygu-
lamali arastirmalar yapan bilim adamlari-
ni ve miihendisleri bir araya getirip, yeni-
lenebilir enerji kaynaklarindaki yeni gelis-
melerin sunuldugu ve ilgili kesimlerden
uygulayicilarin deneyimlerini sergiledikle-
ri serbest bir calisma ve tartisma ortami
olusturmak amaciyla yapilyor.

o d

ler icin: Makina Mii leri Odasi Kayseri Subesi, Yenile-
nebilir Enerji Kaynaklari Sempozyumu-YEKS'01, ingnii Bulvar
Yavuz is Merkezi Kat:5-Diivenonii 38050 Kayseri
Tel: :(352) 320 47 33 Faks: (352) 330 27 40
e-posta: kayseri@mmo.org.tr
web: http://www.mmo.org.tr/kayseri



4. Teknoloji Odiilleri

TUBITAK Baskan Yardimaisi ve Tekno-
loji Odiilii Yiiriitme Kurulu Baskani Prof.
Dr. Nevzat Ozgiiven, 15 Mayis’ta 4. Tek-
noloji Odiilleri’nin tanitimi ve duyurulma-
st amaciyla TUSIAD’da bir toplant: diizen-
ledi. Prof. Ozgiiven bu toplantida Tekno-
loji Odiilleri”in amaci ve siireci hakkinda
bilgi verdi. Prof. Ozgiiven, Teknoloji Odiil-
leri’nin, diinyadaki gelismeleri izleyen, ye-
nilikgi tiriin Gretmenin ve Ar-Ge’ye dayali
teknoloji tiretiminin uluslararasi pazarlar-
da rekabet icin 6nemini bilen ve bu yolda
basarili calismalar yiiriiten firmalari yi-
reklendirdigini vurguladi. Prof. Ozgiiven,
bu bilincin ulusal sanayimizce benimsen-
mesi konusunda Teknoloji Odiilleri’nin
onemli bir gorevi yerine getirdigini de
soyledi.

2001 yili Teknoloji Odiilleri’nin verili-
sinin 4. yili. Odiller icin 6n basvuru Ma-
yis ayinda basladi ve 29 Haziran’a kadar
devam edecek. Ancak on basvuru yapa-
mayan firmalar da basvuru haklarini yitir-
meyecekler. Odiil icin hazirlayacaklari
basvuru dosyalarini 21 Eyliil’e kadar odiil
sekreterligine gonderebilecekler. Tekno-
loji Odiili'nii kazanan firmalar Mayis
2002’de istanbul’da diizenlenecek olan

Atiksularin Aritiminda ileri
Teknolojiler Sempozyumu

Dokuz Eyliil Universitesi, Berlin Tek-
nik Universitesi, Hamburg Teknik Univer-
sitesi ve Stuttgart Universitesi’nin katilimi
ve Goethe Enstitiisii destegiyle, 10-11
Ekim tarihleri arasinda gerceklestirilecek
Atiksularin Aritiminda ileri Teknolojiler
Sempozyumu, bilim adamlari arasinda va-
rolan bilgi ve deneyimleri paylasmak ama-
ciyla diizenleniyor.

Sempozyum, Dokuz Eyliil Universitesi
Tinaztepe Kampiisii Miihendislik Fakiilte-
si amfisinde gerceklestirilecek. Bu sem-
pozyuma katilmak isteyenlerin en ge¢ 1
Temmuz’a kadar sempozyum sekreterya-
sina bagvurmalari gerekiyor.
lgilenenler icin: Cevre Yiik. Miih. Akin Alten
Dokuz Eyliil Universitesi ML'i}_L Fak. Cevre Miih. Bol., Kaynaklar

Kampiisii 35160 Buca-lzmir

Tel: (232) 453 11 43-1133 Tel/Faks: (232) 453 11 53
e-posta: akin.alten@deu.edu.tr

4. Teknoloji Kongresi’nde aciklanacak.

Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma
Kurumu (TUBITAK), Tiirkiye Teknoloji
Gelistirme Vakfi (TTGV), Tiirk Sanayicile-

ri_ve isadamlari Dernegi
(TUSIAD), kurumsal amag-

larina da uygun olarak; iil-

kemizde yenilikgi iiriin ge-

listirme cabalarini destek-

lemek, yenilikgi iiriin gelis-

tirmenin, rekabet¢i pazar-
larda basarinin kag¢inilmaz
geredi oldugu konusunda
gen¢ sanayicimizi bilin¢lendir-
mek, kamuoyunun bu konudaki
duyarhhigimi  arttirmak (izere,
1997 yilindan beri Teknoloji
Odiilleri’ni veriyorlar.

Yaratici yenilik¢i teknik miikem-
meliyete ve rekabet ozellikleri-
ne sahip iiriinlerin degerlendiri-
lerek ddiillendirilmesi ve kamu-
oyuna tanitilmasi, bu ddiiliin
amaci.

Teknoloji Odiilii iki katogori-
ye ayrilmis: Teknoloji Biiyiik
Odiili ve Teknoloji Basari
Odiilleri.

Matematik Dunyasi Dergisi

Tirk Matematik Dernegi’nce, Mate-
matik Vakfi isbirligi ve UNESCO’nun des-
tegiyle, ilk sayisi Subat 1991’de cikarti-
lan Matematik Diinyasi dergisinin 10. cil-
dinin ilk sayisi ¢ikti. Bu sayida Oklid
Diizleminde Gecen Bir Yasam: Fikri Gok-
dal, Karmasik Sayilarda Tam Kare Teore-
mi, Bir Genisleme Teoremi, Galileo Gali-
lei’nin ilging Bir Dizisi, Zayif Asal Sayi
Teoremi, Oklid Algoritmasinin Bir Uygu-
lamasi, Moskova Matematik Bayrami ve
Problemler/Coziimleri baslikl yazilar yer
almakta.

ilgilenenler icin derginin yazisma ve dagitim adresi:

Matematik Diinyasi Yayin Kurulu

izmir Yiiksek Teknoloji Ens. Matematik Bol. Giilbahge-Urla/izmir

Biitiin gelirleri Tiirk Matematik Dernegi’ne giden Matematik Diinya-
s’nin abonelik ticreti yillk 8 000 000 TL (5 sayi), tek dergi
ederiyse 2 000 000 TL.

Abone olmak isteyenler, Dernegin, Matematik Diinyasi Dergisi
215511 Posta Ceki hesabina ya da Dernegin istanbul is Ban-
kasi. Laleli Subesi 1084-304400.334887 hesabina parayi yati-
rip dekontu 0232-4987509 faks numarasina ayrintili abone
adresiyle fakslamalari gerekiyor.

Firma biiyikliigiine bakilmaksizin bii-

tiin sanayi kurulu§__larm|n basvurabilecegi
Teknoloji Biiyik Odiilii, bir"firmaya, bir
tiriin icin veriliyor. Biiyiik Odiil icin de-

gerlendirme; yenilik¢i triin fikrinin
ortaya c¢ikma siirecini, bu fikrin
| triine doniistirilme siirecini,
; .lg liriiniin kendisini irdeleyen ol-
clitler esas alinarak yapilyor.
Kiiciik ve Orta Boy Islet-
melerin (calisan sayisl
150'den daha az olan ve
sermayesinin licte birin-
4 den fazlasi bagka bir biiyiik
-7 firmaya veya firmalar top-
" luluguna ait olmayan kuruluslar)
basvurabilecegi Teknoloji Basari
Odiilleri, en ¢ok ii¢ fiiriine
veriliyor. Basari Odiilleri icin
degerlendirmeyse; liriiniin
kendisini irdeleyen olgiitler
esas alinarak yapiliyor.
Teknoloji Biiyiik Odiili'nii
ve Teknoloji Basari Odiil-
leri'ni kazanan kuruluslara,
Teknoloji Odiilii Heykelcigi
© ve Teknoloji Odiil Belgesi
veriliyor.

Kisa Kisa...

iki yilda bir diizenlenen "Tiirkiye Pet-
rol Kongre ve Sergisi"nin onligiinciisii ,
Ankara Hilton Otel'de, 4-6 Haziran tarih-
leri arasinda diizenlenecek. Kongrede,
petrol, jeoloji, jeofizik ve cevre konularin-
dan olusan bilimsel oturumlar ve makale
sunumlari yapilacak.

2.Ulusal Kromatoloji Kongresi, 6-8
Haziran’da Kirikkale’de yapilacak.

ilgilenenler icin: Dog.Dr. Mehmet Yakup Arica Kirikkale Universitesi
Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boltimii
Tel: (318) 357 24 77 Faks: (318) 357 23 29

21.Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Biyolo-
jik Zenginlikleri ve Sorunlari konulu top-

lanti 9 Haziran’da Ankara’da yapilacak.

ilgilenenler icin: Prof. Dr. irfan Albayrak
Tiirkiye Tabiatini Koruma Dernegi- Ankara Tel: (312) 425 19 44

3.Ulusal Hidroloji Kongresi, 27-29 Ha-
ziran’da Izmir’de gerceklestirilecek.

ilgilenenler icin: Prof. Dr. Nilgiin Harmancioglu, Dokuz Eyliil Univ.
Miih. Fak., Tel: (232)453 10 08 Faks: (232) 453 42 79-453
42 79, e-posta: nilgun.narmancioglu@deu.edu.tr

Haziran 2001 IRl BILIM  TEKNIK



Glines Sistemi

Sayfayl hazirlayanlarin uzmanligi konusun-
da kimse bir sey soyleyemez: NASA, JPL (Jet it-
ki Laboratuvari) ve California Teknoloji Enstitii-
sti. Ozelligi, size Giines Sistemi’ndeki gokcisim-
lerini istediginiz acidan, istediginiz yakinhktan
gorebilme olanagi sunmasi. isterseniz, Jiipiter’i
biiyiik kasif Galileo’nun gordiigii gibi (yani
uzaktan), isterseniz de uydu Galileo’nun gordi-
gii gibi (yani basindan) izleyebiliyorsunuz. Ge-
zegenlerin goriintiileri son derece gercekgi bi-
cimde hazirlanmis. Ustelik simiilatorii istedigi-

niz gortintiiler icin ayarlamak da oldukca basit.
space.jpl.nasa.gov

Gokbilimciye Sor

Yillardir gelecegin gokbilimcilerinin ilgi
odagi olan bu site, sonunda en iyi internet si-
telerinden bir secilme onurunu kazanmis bulu-
nuyor. Yapacaginiz seyse basit: Aklinizi kurca-
layan evrenle birlikte bir soru mu var? Sayfa-
daki gokbilimcilere sormaniz yeterli. Eger ara-
diginiz yalnizca goriintiiyse, gokyiizii ve icinde
cereyan edenlerle ilgili olarak hazirlanmis ¢ok
saylda video, elinizin (daha dogrusu farenin)

altinda. Gokbilim dalinin 6zel terminolojisin-
den rahatsiz misiniz? Bilgisayar farenizi anla-
yamadiginiz kelime ya da kavramin iizerinde
tiklarsaniz, 6zenle hazirlanmis basit anlatimlar

aninda ekraninizda.
imagine.gsfc.nasa.gov

Buzullard
Gezmtl

Son buzul caginda Kuzey Amerika ve Avras-
ya’da kimlerin gezdigini, Diinya’nin bir derin
dondurucuya benzedigi bu donemlerde buz ortii-
stintin nasil genisleyip biiziildiigiinii gormek icin
Illinois Eyalet Miizesi’nin bu "online" sergisine
bakmak yeterli. Animasyonlarla buz ortiisiiniin
degisimini gorebilirsiniz. Milankovic faktorleri di-
ye adlandirilan Diinya’nin eliptik yoriingesindeki
kaymalarin son 750 000 yil icinde yasanan 8 bu-
zul ¢agi izerindeki etkisini 6grenebilirsiniz. 16
000 yil once Kuzey Amerika’nin merkez bozkir-
larini anlatan bir boliimii tiklayarak, kili¢ disli bir
kaplanin iskeletini inceleyebilirsiniz. Mamut des-
tani adh boliimi tiklayinca da Avrupa’daki dev

memeliler arasindasiniz.
http://www.museum.state.il.us/exhibits/ice_ages/index.html
http://www.nrm.se/virtexhi/mammsaga/welcome.html.en
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Binlerce, milyonlarca yil 6nce gezegenimizde-
ki iklimi merak ediyor musunuz? Ogrenmenin bir
yolu, bir el feneri alip en yakin magaranin yolu-
nu tutmak. Ciinkii 6grenmek istediginiz bilgiler,
icerideki sarkit ve dikitlerde yazili. Bunlar ve spe-
leotem denen oteki bazi mineral tortularinda ge¢-
misteki yagis ve hava sicakligiyla ilgili kimyasal
ve minerolojik ipuclar gizli. Bir atlas formatinda-
ki bu sitede, paleoiklim konusundaki bilgilerin
yanisira sarkit, dikit ve speleotemlerin gizli me-
sajlarini, mikroskopla elde edilmis cok sayida fo-
tografla ¢ozebilirsiniz.

www.gly.uga.edu/railsback/speleoatlas/Saindex1.html

C g%ﬁ!us;.t Nezwork
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Evet bu site fazla normal sayilamayacak arastirmaci-
lan bir araya getiriyor. Hem de 800 tanesini birden. Ak-

liniza dagin tepesindeki gizli laboratuvarinda insanlktan
octind almak icin kitle imha lazerleri gelistirmeye calisan
kaciklar gelmesin. Bu sitedeki deliler, sifatlarini kendile-
rini bilime delice adamis olmalarina bor¢lu olsalar gerek.

Bizce delice bir ilgiyi hakediyorlar. Washington Univer-
sitesi Tip Fakiiltesi aragtirmacilarinin fikir driinii olarak

_ ortaya ¢tkmis bu popiiler sitede aklimza gelen sorularin

yaniti i¢in, cok genis bir soru-cevap listesini karistirabilir
ya da dogrudan "Ask-A-Scientist (Bilimciye Sor)" kosesin-
den bir uzmana ulagabilirsiniz. Ayrica evinizde gercekles-
tirebileceginiz ilging deneyler ve bilime erisebileceginiz
oteki internet sitelerine linkler de cabasi. Gereksiz ama
egdlendirici bilgilere de Random Knowledge Accumulator
adh arama motoru aracihgiyla ulasabiliyorsunuz.

www.madsci.org




Issiz bir adaya kimle diismek isterdiniz?
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Buluscular Sitesi

Massachusetts Teknoloji Enstitiisi’nce hazirlanan bulus sayfasi
gelecegin dahi buluscularina esin vermekle kalmiyor, ayni zamanda
yeni ara¢ tutkunlarinin meraklarini doyasiya tatmin ediyor. Ayrica bu-
lus arsivlerinde 1zgaranin yagini siizme yontemlerinden, balonla anjio
teknikleri icin gelistirilmis aygitlarin resmi gecidini izleyebilirsiniz.
Kendiniz mi bir seyler yapmak istiyorsunuz? Buluscunun elkitabi em-
rinizde. Ayrica site lizerinden ciddi ya da eglenceli bulus yarismalari-
na da katilabiliyorsunuz. Cok sayida link size benzer sitelere de kapi
aciyor.

web.mit.edu/invent

Yakit Huicreleri

Hidrojenin, gelecegin yakiti olup olmayacag:
tartismali. Tabii, bu sitenin hazirlayicilari icin de-
gil. Amac, yakit hiicresi teknolojisinin reklamini
yapmak. Aracsa, bu konuda merak ettiginiz he-
men her seyi yanitlayabilecek kapsaml bir bilgi

Atesli Bir Site

Neden bazi yanardaglar pathyor da, ote-
kilerin kraterinden yalnizca arada sirada lav
siziyor? Patlamalarin atmosferdeki ozon ta- £
bakasina ve kiiresel iklim izerindeki etkile-
ri ne? Bunlar ve daha pek cok sorunun ya-
nitini San Diego Eyalet Universitesi’nden je- !
olog Vic Camp’in hazirladigi Volkanlar Na-
sil Caligir adli sitede bulabileceksiniz. Site, *
ogretmenler ile, tiniversite ve master 6gren-
cileri icin hazirlanmis. Yanardaglarin sinif- |
landiriimasi ve volkanoloji bilimi kavramla-
riyla ilgili aciklamalarin yanisira heyecan
verici goriintiiler, haritalar, patlama ani-
masyonlari bu sitede...Hepsi bu da degil:
tarihi patlamalarin anlatimlarini, kurtulanla-
rin agzindan da dinleyebilir, linkler araciligiyla St. Helens ve Etna gibi ak-
tif volkanlardaki gelismeleri izleyebilirsiniz. Diinyadaki yanardaglar yetme-
di mi? O halde buyurun Diinya disi volkanlar sayfasina, drnegin Jiipiter’in

uydusu lo tizerinde kiikiirt piiskiirten volkanlara...
www.geology.sdsu.edu/how_volcanos_work

Fare Atlaslari

iki dijital atlas ve iki ayri Web
sitesi. Konuysa ayni: Bir fare
embriyonunun gelisimi. Califor-
nia Teknoloji Enstitiisti (Caltech)
arastirmacilarinin - calismalarini
sergileyen birinci sitede (*),
13.5 giinlik embriyonun beyin
dilimlerini, ya da gelisen fare
anatomisinin ti¢ boyutlu, istenen
yone cevrilebilen bilgisayar mo-
dellerini izleyebilirsiniz. Beyin di-
limleri sizi korkutmasin, goriint-
ler ve animasyonlari, canli embri-
yona hicbir zarar verilmeksizin
mikroskobik manyetik rezonans
goriintiileme teknigiyle elde edil-
mis. iskocya’nin Edinburgh ken-
tindeki Tip Arastirmalari Merke-
zi’'nin insan Genetigi Boliimii’nce
hazirlanmis ikinci atlasta (+),
dollenmeden sonraki 5.5 ve 9.
Giinler arasinda embriyonun de-

gisik doku bolgelerine ait yiiksek coziiniirliikte aciklamali goriintiilere eri-
sebilirsiniz. Ayrica siteden bir gen kodlama veribankasina ulasabiliyorsunuz.

Ornegin, omurilige tikladiginizda,

listesini elde edebiliyorsunuz.
(*) mouseatlas.caltech.edu
(+) genex.hgu.mrc.ac.uk

Bilim

bu doku iizerinde kodlanan genlerin bir

arsivi. Sitede ayrica yakit hiicrelerinin hid-
rojenden nasll elektrik enerjisi sagladikla-
rini agiklayan basit bir klavuz, bu hiicrele-
ri gelistirmeye calisan sirketler hakkinda
giincel bilgiler ve sizi baska sitelere de
ulastiracak yararli bir dizi

link de yer aliyor.
www.fuelcells.org

Tarihinden

Araclar

Mekanik saatler olmadan ge-
celeyin zamani nasil anlarsiniz?
15. yiizyil bilimadamlari sorunu

noktiirnel denen aygiti ge-
listirerek ¢6zmiisler. Bu,

listiiste konmus disklerden olusan,

zamani yildizlar ve Ay’in hareketlerini izleye-

rek belirlemeye yarayan bir aygit. Oxford Universitesi

Bilim Tarihi Miizesi’yle, Hollanda, ingiltere ve italya’da ii¢ ayri miizenin
isbirligiyle kurulan Epact sitesinde, 1600 yilindan 6nce kullaniimis 520
adet bilimsel arag, goriintiileri ve nasil kullanildiklarini anlatan teknik
aciklamalarla tanitiliyor. érneﬁin, noktiirnel’in tek kusuru, bulutlu

gecelerde pek ise yaramamasiymis.
www.mhs.ox.ac.uk/epact
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Tekno Pazar

Bilgisayarlara Uzaktan
Kumanda

- GSI firmasinin XyLoc Ologi adh kol saati-

ni takarak bilgisayarinizin yabancilarla
"konusmasini" engelleyebilirsiniz. Sa-
atin icinde, bilgisayara baglanmig
bir aliciyla iletisim kuran ve kimlik
bildirmeye yarayan bir cip bulu-
nuyor. Bilgisayariniza dogru
yaklastiginizda saatin gonderdi-
gi ileti, bilgisayarin acilmasini
saglyor. Bilgisayardan uzaklasti-
ginizda sistem kendiliginden kapa-
niyor. XyLoc Ologi’nin, 20 karakter-
den olusan bir sifreden daha giivenli
oldugu sdyleniyor.
http://www.ologi.com/
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21. Yuzyihn Dikis Makinesi

Singer’in piyasaya siirdiigii Izek adli dikis makinesi, bir Game Boy ile

birlikte satiliyor. Dikis makinesine bagladiginiz
Game Boy’a Izek kartusunu takinca, kumasinizin
dikilecek yerlerini cok hassas bir bicimde belirle-
yebiliyorsunuz. Kartusta harfler, sayilar ve resim-
ler de iceren 150 farkli aplike deseni bulunuyor;
bunlar arasindan dilediginizi secerek kumasin
lizerine aktariyorsunuz.
http://www.meetizek.com/

Akillr Kilit ...

Bogotech firmasi tarafindan lire- "we

tilen bu kilidin 6zelligi, ev sahip- -
lerinin parmak izini tanimasi. :/-)

Bagka gtivenlik sistemlerinde ol- i

dugu gibi kart kullanmaya ya da
sifre ezberlemeye gerek kalmi-
yor. Kilidin parmak izi tarayicisi,
cizilmelere karsi dayanikh. Akilli
kilit, 1-100 parmak izini belle-
ginde tutabiliyor. Bogotech fir-
masinin isyeri ve ev giivenligiyle
ilgili baska tirtinleri de var.
http://www.bogotech.com/

¥

TrailSkate

ABD’deki GateSkate firmasinin iirettigi
bu paten benzeri ara¢, kentte oldugu
kadar sehir disinda, toprak yollarda ve
patikalarda da paten kayma keyfini ya-
samak isteyenler icin tasarlanmis. Ha-
fif malzemelerden iiretilmis olan Tra-
ilSkate adli aracin fren sistemi elle
kontrol ediliyor. Bu paten ayakkabinin

- lizerine giyiliyor ve boyu kullanicinin
. ayak numarasina gore ayarlaniyor.

'{‘. TrailSkate’in ABD’deki fiyati 499
':g dolar.
¥  http://www.gateskate.com/




Tekn

o Pazar

Osiris G-Bag
Osiris adli firmanin iirettigi
bu sirt cantasinin iki ya-
ninda, 8 watt’lik elekt-
rikle calisan birer
su gecirmez ka-
bin, icindeyse 5
watt’la calisan
minik bir amfi
bulunuyor. Di-
sinda kaykay
asmaya yara-

yan askilari da
bulunan canta,
zaten kaykayci-
larin kullanimi
icin tasarlanmis.
Ancak, diziistii bilgisaya-
rini yanindan ayiramayan y(ir-

yiis meraklilari icin de ideal! Cantanin ABD’deki fiyati
yaklasik 190 dolar.

http://www.osirisgbag.com/

el
Oakley firmasinin piyasaya siirdiigii Overthetop adli
giines gozliikleri, simdiden cok ilgi gormiis. Gectigi-
miz yil olimpiyat oyunlarinda sinanan bu gozliiklerin
sapl yok; daha dogrusu, gozliigii basiniza gegirerek
kullaniyorsunuz. Ozellikle sporcular icin tasarlanmis
olan gozliigiin cercevesi ozel bir plastikten yapilma;
camlarinin yapisi da 6zel.

http://www.oakley.com/

Hareketli
Hoparlor

Ron Arad ve Francesco Pellisari
adli iki italyan tasarimcinin drii-
nii olan Freewheeler, yuvarla-
narak hareket ettirilebilen

bir hoparlor. Bu kablosuz
hoparlor, miizik setindeki

bir UHF vericisinden sin-

yal alyor. iki tasarimci-

nin, Freewheel’den bas-

ka ilgin¢ hoparlor tasa-

rimlan da var.

http://www.nacsound.com/

p— "
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Pratik Gozltikler

Adaptive Eyecare adli firmanin piyasaya siirdiigii bu goz-
liikler, g6z saghgi hizmetlerinin yetersiz kaldigi yerlerde
yasayan insanlarin, numaral gozliik gereksinimini karsila-
mak icin tasarlanmis. Diinya Saglik Orgiitii’niin istatistik-
lerine gore diinyada bir milyar insan, gereksinimi oldugu
halde, g6z sagligi hizmetlerine erisemedigi icin gozliik
kullanamiyor. Adaptive Eyecare firmasinin tirettigi gozlu-
giin camlarinin icinde 6zel bir sivi bulunuyor. Bu sivinin
miktar azaltilip ¢codaltilarak camlarin numarasi, gozliigti
kullanacak kisinin gérme bozuklugunun derecesine ve tii-
riine gore ayarlaniyor. Kullanici, gozliigii ilk takisinda
gozliigiin saplarinda bulunan minik pompalarla camlarin
icindeki sivinin miktarini, goriisiinii diizeltecek bicimde
ayarliyor. Tekrar tekrar kullanilabilecek ozellikteki pom-
palar, camlarin ayari yapildiktan sonra cikariliyor.
http://www.adaptive-eyecare.com/
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BULUS
NLIGIINDE

Bilim ve Teknik ve Bilim Cocuk dergilerinin diizenledigi Bulus Senligi, 11-12 ‘

Mayis tarihlerinde yapildi. Senlikte, birbirinden ilgin¢ 400’ii askin bulus

sergilendi. Bunlarin biiyiik cogunlugunu kiiciik katilimcilarin gonderdigi buluslar
olusturuyordu. Bulus Senligi, Zihni Sinir’in cizeri irfan Sayar ve ODTU Robot

Toplulugu gibi konuklarin da katihmiyla ¢ok renkli gecti.
‘ : ~
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“Bulus Senligi’nde Bulusalim”
sloganiyla son birkac aydir dergimiz-
de duyurdugumuz Bulus Senligi’ni
geride biraktik. Bilim ve Teknik der-
gisine yaklasik 100 basvuru yapildi
ve 40 civarinda model ya da poster
ulasti elimize. Bilim ve Teknik dergi-
sine gonderilen buluslarin yaklasik
20’si sergilendi.

Bununla birlikte, Bilim Cocuk
dergisine gonderilen buluslarin sayi-
s1 gercekten etkileyiciydi. Kiiclik bu-
lusgular 400’0 askin bulus gonderdi-
ler bize. Bu buluslarin timd sergi-
lendi. Buluslari, gelmeye basladiklari

nisan ay1 baslarindan, senlik giintine
kadar TUBITAK taki calisma salonu-
muzda beklettik. Sayilar1 birkag¢ yi-
zU bulan buluslar burada ¢ok renkli

Erdal Kivrak ve Aytekin T. Percin’in yaptigi Ceviz
Kirma Makinesi, ya da diger adiyla "Sincap"

bir gériinti olusturuyordu. Acikgast,
son giinlerde buluslari koyacak yer
bulmakta zorlaniyorduk. Calisma
masalarimizin etrafi bile buluslarla
doluydu. Nihayet, senlik glint geldi-
ginde bitin buluslari sergi salonuna
tasidik.

Bulus Senligi, TUBITAK Baskani
Namik Kemal Pak’in konusmasiyla
acildi. Onun ardindan, Bilim ve Tek-
nik ve Bilim Cocuk dergilerinin Ge-
nel Yayin Yonetmeni Rasit Girdilek;
Bilim Cocuk dergisi Yayin Koordina-
tord Zuhal Ozer ve dergi yazarlarin-
dan Alp Akoglu birer konusma yapti-
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lar. Bunun hemen ardindan, Ufleme-
li Sazlar Doértlisii bir konser verdi.
Senligimizin en cok ilgi ceken ko-
nuklarindan biri, Porof Zihni Sinir’in
cizeri Irfan Sayar oldu. Senlik kat:-
limcilari ve izleyiciler, senlik stresin-
ce Irfan Sayar’la sohbet etme olana-
g1 buldular. Ayrica, senlikte, Zihni Si-
nir karikatiirlerinden olusan saydam

BILIMveTEKNIK P20 Haziran 2001

gosterileri ve Irfan Sayar’la soylesi-
ler yer aldi. irfan Sayar’a, katilimiyla
senligimize renk kattig1 ve senlik si-
resince bizimle birlikte olarak bize
destek oldugu icin tesekkiir ediyo-
ruz. Ayrica, Bilim ve Teknik okurla-
rina bir de miijdemiz var. Zihni Sinir,
yeni "proce"leriyle her ay dergimiz-
de bizlerle olacak.

Bulus Senligi'nin btytk ilgi ce-
ken konuklarindan biri de, ODTU
Robot Toplulugu'ydu. Robot Toplu-
lugu, kendi yaptiklari ¢cok sayida ro-
botla birlikte geldi senlige. Topluluk,
senlik stiresince acilan stantta ve 12
Mayis Cumartesi giini de Feza Giir-
sey Salonu’nun sahnesinde ¢ok gi-
zel gosteriler sundular katilimcilara.
Salonda yapilan gosteride, salonun
dolup tastigi yetmedi; robotlari daha
yakindan izlemek isteyen kiictik kati-
limcilar sahneyi de doldurdular.

Robot Toplulugu’nun getirdigi ro-
botlar arasinda Sumocu Robot, Mum
Sondiren Robot, Labirent Cézen
Robot, Isiktan Kacan Robot, Isig1 iz-
leyen Robot, Cizgi izleyen Robot ve
Robot Kol yer aliyordu. Topluluk,
gosteri sirasinda bu robotlarin nasil
calistigini anlatti ve her biri igin gos-
teri yapti. Robotlarin hepsi cok ilgi
cekti. Ancak, en btytk alkist Mum
Sondiiren Robot aldi. Bu robot, sah-
nede yakilan bir mumu bularak he-
men soéndurebiliyordu. Bu arada, ro-
botun, fotograf makinelerinin flasla-
rindan etkilenerek yolunu sasirdigini
goren kigciik katilimcilar onu yolun-



dan saptirmak igin makinelerinin
flaglarin1 patlatiyorlar, ancak robot
kararli bir bicimde mumu bulup sén-
dirtyordu. Her séndirtsiin ardin-
dan salonda biytk alkis kopuyordu.

Bilim ve Teknik dergisine gelen
buluslar arasinda, en cok ilgi ceken-
lerden biri, Erdal Kivrak ve Aytekin
T. Per¢in’in yaptigi Ceviz kirma Ma-
kinesi, ya da diger adiyla "Sincap" ol-
du. Sincap’in esprisi, bir cevizi kir-
mak icin biraz fazla karmasik olma-
siydi. Ancak, buna karsin aletin iyi
distintilmts mekanik yapisi senligi
izlemeye gelen konuklarin buyik il-
gisini cekti. Senlikte, bunun gibi bir-
cok ilgi cekici bulus yer aldi. Bunlar
arasinda, Spagetti Catali, Sismograf,
Ara¢ Emniyet Sistemi, Hava Basin-
ciyla Calisan Cadir, iki Asamali
Elektrikli Stiptirge ve Hidrojen Yaki-
t1 gibi buluslar yer aliyordu.

Bulus Senligi, adindan da anlasi-
lacagr gibi bir yarisma degil, senlik
havasinda gecti. Bilim ve Teknik ka-
tilimcilar1 arasinda bir halk jirisi bi-
rincisi disinda herhangi bir derece-
lendirme yapilmadi. Halk jtrisi 6da-
14, senligi izlemeye gelen tarafsiz ka-
tillmcilarin kapali oylariyla belirlen-

di. Buna gore, Bilim ve Teknik dergi-
si kategorisinde en cok oyu, Destan
Kili¢, Sinem Tulukoglu ve Oguzhan
Nacak’in bulusu olan Hidrojen Yaki-
t1 aldi. Bu bulus, suyu elektrolizle
hidrojen ve oksijene ayristirarak,

sonra da bu gazlarin yakilmasiyla
enerji elde edilmesine dayaniyor. Bu
yakit, kalorifer sistemlerinde kullani-
labiliyor. Senligimize gelen tiim Bi-
lim ve Teknik katilimcilarina kigiik
birer hediye olarak bir yillik Bilim ve
Teknik dergisi aboneligi verdik.

Bilim Cocuk kategorisine katilan
400’34 askin bulus arasinda, hem Bi-
lim Cocuk dergisinin olusturdugu ju-
rinin, hem de halk jirisinin deger-
lendirmeleri oldu. Buna gére, senli-
ge bu kategoride katilan kiiclik bu-
lusculara, toplam 19 é6diil verildi. Bu
odtller arasinda, Interoptik firmasi-
nin sagladig1 iki mikroskop da yer
aliyordu.

Kiclk katilimcilarin 6dil alan bu-
luslart arasinda, Otomatik Saksi Ci-
cegi Besleyici, Miknatish Terlik, Bali-
ga Yem Verme Makinesi, Akvaryuma
Otomatik Yem Verme Aleti, Solaklar
icin Cetvel, Diptutmaz, Kuslar icin
Celik Yelek gibi ¢ok yaratict buluslar
vardi.

Bulus Senligi distincesi ilk ortaya
ciktiginda, acikcasi hepimiz heyecan-
I1 olmakla birlikte, kaygilarimiz da
vardi. Ciinkd, katilimin ne kadar ola-
cagini tahmin edemiyorduk. Ama,
ozellikle ktgik buluscularin ilgisini
gordukten sonra heyecanimiz bir kat
daha artti. Bu nedenle, gelecek bu-
lus senligi icin simdiden kollar1 siva-
dik...
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(MW=7.4) VE SONRASI

MARMARA
DEPREMININ
OTOPSI RAPOR

Tuncay Taymaz

ITU Maden Fakiiltesi'nin 8 Mayis 2001'de Prof. Dr. Tuncay Taymaz’in
yiriitlcalugiinde diizenledigi sempozyumda, 17 Agustos 1999 Golciik
depreminden gtiniimiize, Kuzeybati Anadolu'da ve Ege’de yiirtitiilen deprem
arastirmalarinin sonuglari ele alindi. Tiim katilimcr arastirmacilarin lizerinde
hemfikir olduklari ana sonu¢, Kuzey Anadolu Fayi'nin dogrultu atimli karakterinin
Marmara Denizi'nin iclerine dek uzandigi yoniindeydi...

8 Mayis 2001 tarihinde Istanbul
Teknik Universitesi'nde dtizenlenen
"Kuzeybati Anadolu-Ege ve Tirki-
ye'de Yasanan Yakin Tarihli Deprem-
lerin Sismotektonigi" baslikli sempoz-
yumda 1999 Gélciik-Diizce depremle-
ri ve Marmara Denizi tabanindaki fay-
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larla ilgili olarak son iki yildir yUritu-
len arastirmalarin sonuclart genel cer-
cevede ele alindi. Sismoloji, jeofizik,
jeodezi gibi, yer bilimlerinin farkh
alanlarindaki uzmanlar ve bizzat aras-
tirmalar1 yirtten bilim insanlar1 sem-
pozyumda konusmaci olarak s6z aldi-

lar. Fransiz Le Suroit gemisinin gecti-
gimiz yil Eylil ayinda Marmara Deni-
zi tabanindan elde ettigi yeni yapisal
veriler ve GPS verileri, Marmara De-
nizi tabaninda Kuzey Anadolu Fay
sisteminin davranisi konusundaki tar-
tismalarin odagiydi. Sonuclarsa soyle:



Marmara Denizi tabanindaki en be-
lirgin 6zellik, Ganos Fayi'ndan Gol-
ciik Fayi'na dek yilda 20 milimetrelik
sag vyanal dogrultu-atimli hareketi
tizerinde biriktiren ana bir fayin olma-
st. Le Suroit gemisi, Cinarcik Cukur-
lugu'nun glineydogusunda hala aktif
olan normal faylarla dolu bir sistem
ve ayrica Cinarcik'in batisinda bindir-
me yapilart oldugunu giin 1s18na ci-
kardi. Bu hareket Cinarcik Cuku-
ru'nun kuzeyindeki sag yonli dogrul-
tu-atiml1 hareketin nedeni olabilir.

Marmara bélgesinde GPS verileriy-
le saptanan deformasyonun, Kuzey
Anadolu Fayi'nin kuzey ve giiney kol-
lar1 arasina eklenen kiciik bir Mar-
mara Bloku ve onu smirlayan faylarin
tizerinde biriken gerilmeyle modelle-
nebilecegi vurgulandi. Bu sonug, b6l-
gedeki deprem tehlikelerinin saptan-
mast agisindan biylik 6nem tasiyor.

17 Agustos 1999 Golcik depre-
minden sonra meydana gelen mikro-
depremleri 6lgmek {(izere, Marmara
Denizi'nin tabanina 28 Nisan - 17
Temmuz 2000 tarihleri arasinda; sira-
styla, Cinarcik, Orta Marmara ve Te-
kirdag aciklarina 10'ar adet "okyanus
tabani sismometresi (OBS)" yerlesti-
rildi. Bunlar "lG¢ bilesen sensérleri
olan kara sismograflar" ve "sayisal
kayit Uniteleri" ile desteklendi.

(OBS'ler, 1 -hatta 0.5- buytkliigiinde-
ki depremleri bile saptadi.)

OBS'lerle Marmara Denizi'nin ta-
baninda Kuzey Anadolu Fayi'nin tah-

.
as’

mini kollarinin bulundugu bélgelerde
bircok deprem kaydedildi. Arastirma-
nin ilk sonuglari, Cinarcik cevresinde
daha o6nce farkl sismolojik yontemler-
le saptanmis sismotektonik yapiyr des-
tekliyor; ayrica sismolojik, jeodezik,
jeomorfolojik ve jeolojik goézlemler
birbirleriyle uyum icinde. Bu mikro-
depremlerin olusum (kaynak/yirtil-
ma) mekanizmasi ¢ziimleri de tanim-
landiginda en kiiciik fay kolunun (ki-
riginin) bile sismik davranisi belirlen-
mis olacak. Clinkd bu kiigtik fay kolla-
rinin davranisi, deprem riski ve yarata-
cagi hasarlar acisindan ¢cok 6nemli.
Avrupa Uzay Dairesi (ESA) uydu-
sundan elde edilen Sentetik Aciklik
Radar Girisimi (SAR) verileri kullani-
larak, 17 Agustos 1999 Goélcik ve 12
Kasim 1999 Diizce depremlerinin
yeryiiziinde yol actiklart yer degisim-
leri daha net olarak haritalandi. Boy-
lece atimin daha 6nce arazide harita-
lanandan daha da batiya dogru uzan-

dig1 sonucu ortaya cikti. Gelecekte Is-
tanbul ve cevresini etkileyecek sid-
detli (yikict) bir deprem riski oldukca
yuksek.

17 Agustos 1999 Goélciik Depre-
mi'ni izleyen 1,5 yillik zaman dilimi
boyunca, biyikligi 4 ila 6,2 arasin-
da degisen art¢t depremlerin (40
adet) incelenmesi sonucunda, Gélciik
Depremi'nin neden oldugu art¢i dep-
remlerin, cogunlukla sag y6nli dog-
rultu-atimli (Gélctik ve Diizce dep-
remlerinde gozlendigi gibi) hareketle-
re bagli olarak gerceklestikleri ortaya
cikti. Bunlar Kuzey Anadolu Fayi'nin
sular altinda kalan kollarina paralel
olarak gelismekte ve tehlikeli olarak
yorumlanmaktalar. Ayrica artci dep-
remlerin zaman-mekansal dagilimi,
ana depremin etkisinin batida Pren-
ses Adalari'nin 10 kilometre giineyine
dek devam ettigini dogrulamakta.

Marmara Denizi tabaninda hem
dogrultu-atimli hem de normal fay ha-
reketinin ayni anda olmasi; ylizeyde
kuzey-gliney yonli gerilme, daha de-
rindeyse sag yanal atimli bir hareket
oldugunu gésteriyor. Bu durumsa,
bélgede yeni arastirmalarin yapilmasi
zorunlulugunu vurgular nitelikte.

Daha fazla bilgi ve Sempozyum Kitabr icin:

Prof. Dr. Tuncay Taymaz ITU-Maden Fakiiltesi
Jeofizik Mtihendisligi Bolimu

Sismoloji Anabilim Dali Bagkani

Telefon : 0212-2856245

e-mail : taymaz@itu.edu.tr
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NOIRINOINUN

Ceviri: Rasit Gurdilek

Tum diinyada arastirmacilar, neredeyse yarim yiizyildir surdiiriilen bir maratonun
son kilometrelerine gelindigi diistincesindeler. Parcaciklar diinyasinin bu inatg
tyesinin teslim etmemekte direndigi sirlarini ¢ozebilmek icin dev dedektorler yerin
binlerce metre altinda yarigirken, yaratici tasarimda yeni gozlem araclari da
devreye girmeye hazirlaniyor. Bu nedenle, kuramci ve deneycilere gore
ontimuzdeki yillar fizikte "notrino on yil" olmaya aday.
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6trinonun, icinde yasadigi-

miz evrenin olusumu, isle-

yisi ve kaderi konusundaki

kuramlar1 yakindan ilgilen-

diren o6zelliklerini belirle-
yebilmek icin diinyanin 6nde gelen
parcacik fizigi laboratuvarlari ve nétri-
nolar1 yakalayip incelemek icin gelisti-
rilmis teknoloji harikasi dedektérler
arasinda amansiz bir yaris striyor.
Ancak av da kolay teslim olacaga ben-
zemiyor. Notrinolar éylesine nadir bu-
lunan cinsten seyler degil. Evren, nét-
rinolarla kayniyor diyebiliriz. Bu yazi-
y1 okumaya basladiginizdan bu yana
bedeninizin icinden milyarlarca nétri-
no gecti gitti. Nereye? Sinir yok; ener-
jisinin yettigi yere kadar. Insan bede-
ni, gezegenler ne ki? Yildizlarin mer-
kezinden, gbékada kiimelerinin icin-
den, dev manyetik alanlardan hicbir
sey olmamiscasina rahatlikla gecip gi-
debiliyorlar. Bazi tahminlere gore sira-
dan bir nétrino, kati madde icinde
durdurulmadan 6nce 1000 1s1k yili yol
alabilir. Noétrinolar1 yakalanmasi ve
anlasilmasi bu kadar gilic kilan temel
ozellik, maddeyle son derece az etki-
lesmeleri. Nétrinolar diyoruz... Nede-
ni, bu parcaciklarin {ic ayr1 tdrdnin,
va da fizik dilindeki adiyla "tadinin"
bulunmasi. Bunlara elektron nétrino-
su, miion nétrinosu ve tau nétrinosu
deniyor. Boyle adlandiriimalarinin ne-
deniyse elektronlar ve onlarin biraz
daha agir kardesleri olan mion ve tau
adli parcaciklarla olan hisimliklari.
Her tattan nétrinolar elektrik yuki ta-
simadiklarindan, dért temel doga kuv-
vetinden biri olan elektromanyetik
kuvveti tanimiyorlar. Atom cekirdekle-
ri icindeki temel parcaciklari bir arada
tutan siddetli ¢ekirdek glictinden de
etkilenmiyorlar. Kiitlecekiminden et
kilenip etkilenmedikleri tartismali.
Ama etkileniyorlarsa da etkilesimdeki
kuvvetin son derece kiictik olacaginda
kusku yok. Dolayisiyla bir nétrinoyu
yakalamak icin, bazi cekirdeklerin bo-
zunmasindan sorumlu zayif cekirdek
kuvvetiyle, bu kuvvetin etkisi altinda
nétrinolarla, proton, nétron ve elekt-
ronlar arasindaki etkilesimlere basvur-
maktan baska yol kalmiyor. Ama nét-
rinolarla sayilan 6teki parcaciklar ara-
sinda bir etkilesim son derece ender.
Bu nedenle fizikciler bu ender olayla-
r1 yakalayabilme sanslarini olabildigin-
ce artirmaya calistyorlar. Bunun igin
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Japonya’daki Siiper Kamiokande Nétrino Gozlemevi’nin dev dedektord, 50 milyon litre su alan silindirik bir
havuz ve duvarlarina dizilmis 13 000 optik algilayicidan olusuyor. Gozlemevi yetkilileri, nétrinolarin kiitle
tasidiklari konusunda giivenli kanitlar elde ettiklerini 6ne siiriiyorlar.

de nétrinolarin carpabilecegi hedefleri
(yani protonlar1 ve nétronlari) olabildi-
gince cok sayida bir araya getirip goz-
lemek istiyorlar. Biiyiik su tanklari,
bunun en kestirme yolu. Ciinki su,
bol ve ucuz. Ustelik saydam oldugun-
dan tankin derinliklerinde gercekle-
sen etkilesimlerin bile gézlemlenmesi-
ne olanak veriyor. Tanklar genellikle
derin magaralar ya da maden ocaklari-
na yerlestiriliyor. Baska tlirden parca-
ciklar tstteki kalin toprak ve kaya kat-
manlarini  gecemediklerinden tanka
yalnizca nétrinolar ulasabiliyor. Baki-
lacak etkilesimler cok. Bunlarin en ba-
siti, "esnek sacilim" diye adlandirilan
ve bir nétrinoyla, su molekiild icinde-
ki bir elektronun carpismasi. Carpis-

ma, elektronlarin, 1s18in su icindeki hi-
zindan daha yiiksek bir hiz kazanma-
larina yol acgiyor. Bu nedenle elektron-
lar, Cerenkov radyasyonu diye bilinen,
zayif bir mavi 1s1k yayimliyorlar. Notri-
nolar bazen atom cekirdegi icindeki
nétron ya da protonlarla da carpisi-
yorlar ve bu carpismalarda ortaya ¢I-
kan parcaciklardan bazilart da Ceren-
kov 1simasi yayimlayacak kadar hizli
olabiliyor. Farkli carpismalarin farkli
6zellikleri, dedektér tankinin ceperle-
rine yerlestirilmis optik algilayicilarca
yakalanarak bilgisayarlarca islenen
farkli sinyallere dondsttrdliyor.
Dedektérlerin bu ender carpisma-
lardan okuyacag: bilgilerin, tam ola-
rak aydmlatilamamis bir konuya, nét-
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Super K dedektdriinde 1 ndtrinonun serbest bir protona carparak bir miion olusturdugu olayin
bilgisayar gortintiisdi.

rinolarin kiitlelerinin olup olmadig:
sorununa 1sik tutmasi bekleniyor. Te-
mel parcaciklart ve bunlarin etkilesi-
mini tanimlayan basarili ama eksik bir
kuram olan Standart Model’e gore
nétrinolarin  kitlesiz olmasi gerek.
Ancak, Glines tizerindeki gozlemler ve
elektromanyetik kuvvetle siddetli ve
zayif cekirdek kuvvetlerinin 6zdestiril-
mesi amaci tastyan bazi Biiyik Birles-
tirme Kuramlari, nétrinolarin cok ki-
¢lik de olsa bir kiitleye sahip olmalari
gerektigine isaret ediyorlar. Bazi fi-
zikciler nétrinolarin birkac elektron-
voltluk bir kiitleye sahip olduguna
inantyorlar. Buna karsilik bir proto-
nun kitlesi, yaklasik 1 milyon elekt-
ronvolt.

Fizikciler, nétrino kitlesinin kaniti
olarak bir tattan baska bir tada gece-
bilmelerini, ya da baska deyisle nétri-
nolarin cesitli bicimleri arasinda salin-
malarini gosteriyorlar. Yani bir elekt-
ron nétrinosu, bir miion nétrinosuna
dénitsebiliyor, ya da bir mtion nétrino-
su, tau noétrinosu haline gelebiliyor.

Nétrinolarin  kaynaklar1 ne? Pek
cok. Giines’'in merkezindeki niikleer
tepkimelerde olusan nétrinolar, geze-
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genimizin icinden gecip gidiyor. Diin-
yamizin her santimetre karesinden,
her saniye 60 milyar Gilines nétrinosu-
nun gecmesi gerektigi hesaplaniyor.
Evrende yildiz ¢ok. Bunlarin bazilari
cok buytk patlamalarla yok olurken,
ya da bunlarin artiklar1 olan yogun
nétron yildizlar1 birlesip karadelik
olustururken ytksek enerjili nétrino-
lar tretiyorlar ve bunlar hicbir engel
tanimadan cok uzak gdékadalardan
Diinyamiza geliyorlar. Arastirmacilar,
kuzeyden girip gezegenimizi boydan

Kozmik nétrino denen olaganiistii enerjideki
nétrinolar, gama isin1 patlamalari, karadelikler ve
yukarida goriilen siipernova gibi siddetli olaylarin

Girtind.

boya kat edecek bu yiiksek enerjili
kozmik nétrinolar1 yakalamak icin
gliney kutbunda, ilk modeli basariyla
denenmis olan btytk bir "nétrino" te-
leskopu kurmayi1 planlyorlar. (Bkz:
Kutup Teleskopuyla Nétrino Avi, Bi-
lim ve Teknik, Say1 402, Mayis 2001,
ss 30-32). Notrinolar gezegenimizin
atmosferinde de olusuyor. Uzayin her
yontinden gelen ve "kozmik 1sin" dedi-
gimiz yiiksek enerjili atom cekirdekle-
ri ya da elektronlar, atmosferdeki ok-
sijen ya da nitrojen atomlarina carpin-
ca elektron ya da mton nétrinolar: or-
taya c¢ikiyor. Bunlara atmosferik nétri-
no deniyor. Bunlar farkli yonlerden
geldikleri ve farkli enerji diizeyinde ol-
duklarindan, belirlenebilmeleri mim-
kin.

Japonya’da, Tokyo’'nun 200 km ku-
zeybatisinda Kamioka kasabasi yakin-
larinda bir dag altina gémiilmds bulu-
nan Super Kamiokande (Stiper-K) de-
dektord, 50 milyon litrelik bir su tan-
ki ve ceperlerine dizilmis 13 000 optik
algilayicidan olusuyor. Stper-K’'de go-
revli arastirmacilar, atmosferik nétri-
nolarla yaptiklar1 deneylerde nétrino
salinimini kuskuya yer birakmayacak
bicimde belirlediklerini savunuyorlar.
Atmosferik nétrinolarin olusum mo-
dellerine gore, Stiper-K’'nin, yakalaya-
bildigi elektron nétrinolarinin iki kati
kadar muon nétrinosu yakalamasi ge-
rekiyor. Oysa dedektor, her iki nétri-
no tlrdnden de asagi yukari esit mik-
tarda belirlemis. Stiper-K ekibi, bu ek-
sikligi, olusan mtion nétrinolarinin ba-
zilarmin, atmosferden yeraltindaki de-
dektére gelinceye kadar baska bir se-
ye, tau nétrinosuna déniismesiyle
acikliyorlar. Ne yazik ki dedektér, tau
nétrinolarimi belirleyemiyor. Cunki
bunlarin dedektérdeki atom c¢ekirdek-
lerine carpmasiyla olusan parcaciklar,
Cerenkov radyasyonu yayimlayamaya-
cak kadar kisa 6miirli. Super-K aras-
tirmacilari, tek tek noétrinolarin kiitle-
leri konusunda belirli bir deger vere-
miyorlar, ama miion ve tau nétrinola-
1 arasindaki kitle farkinin, bir elekt-
ronun kiitlesinin milyonda birkaci ka-
dar olmas: gerektigini hesapliyorlar.
Bu durumda bu iki tiirden birinin en
az belirtilen deger kadar kiitleye sahip
olmasi gerek. Ancak, Kamiokande de-
dektor ekibi nétrino kdtlesi konusun-
da ne kadar giivenli olursa olsun, éte-
ki bazi fizikciler yapilan hesaplarin at-



mosferik nétrinolarin olusum sikligi-
na bagll oldugunu, bununsa yeterli
kesinlikte bilinmedigini kaydediyorlar.

Noétrino kiitlelerinin kesin olarak
belirlenmesi, fizik¢cileri mesgul eden
bir baska sorunun ¢éziimtiinde de yar-
dimci olacak: Giines kaynakli nétrino
acigl. Glnes fizigi modellerine gére,
Dinyamizin her santimetre karesin-
den her saniye 60 milyar kadar Giines
kaynakli nétrinonun gecmesi gerekti-
gi daha once belirtilmisti. Ancak var
olan dedektorlerle yapilan gézlemler,
bu saymin ancak yarisi ile ticte biri
arasinda nétrinonun Dinya’ya ulasti-
gin1 ortaya koyuyor. Glines'te genel
olarak elektron nétrinolar ortaya ¢iki-
yor. Ama pek cok fizikci, bunlarin
Diinya’ya ulasmadan 6nce mion ve
tau nétrinolarina déndstigind disu-
niiyorlar. Ancak, var olan dedektorler,
farkli Glines nétrinolarini taniyacak
algilayicilarla donatilmadiklarindan,
salinim gorlstine kanit bulunamiyor.

Simdi, ABD, Kanada ve Ingilte-
re’nin ortakligiyla gelistirilen Sudbury
Nétrino Gozlemevi (SNO), bu sorunu
degisik bir yaklasimla giderebilmeyi
planliyor. Her {i¢ nétrino tiiriind de
belirleyebilmek tizere donatilmis olan
SNO’nun hedefi, nétrino salinim: ko-
nusuna son noktayr koymak. Gozle-
mevi'nde gorevli arastirmacilarin 6nt-
miuizdeki birkac ay icerisinde bu konu-
da o6nemli bir makale yayimlamalari
bekleniyor.

Kanada’nin Toronto kentinin 300
km kuzeyinde, Kuzey Amerika’nin en
derin madeninin dibinde kurulu, 12
metre capindaki bir kiire gértintimdn-
deki SNO dedekt6riintin duvarlari
10 000 adet optik algilayiciyla donatil-
mis. Kirenin igine 1000 ton agir su
doldurulmus. Agir suda, bir hidrojen
izotopu olan ve cekirdeginde yalnizca
bir proton yerine bir de nétron bulu-
nan doéteryum atomlart bulunuyor.
Oteki dedektorlerde gozlenen Ceren-
kov 1sinimi, genellikle bir elektron
nétrinosunun, sudaki bir elektron ya
da bir nétronla etkilesime girmesiyle
ortaya cikiyor. Oysa SNO’daki déter-
yum, Oteki nétrino tiirlerine daha du-
yarli olan bir baska carpismanin da
belirlenebilmesini sagliyor. Elektron
olsun, miion ya da tau, dedektore gi-
ren nétrinolar, cok ender olarak dé-
teryum cekirdegi icindeki proton ve
nétronu birbirinden ayirabiliyor. Bu
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Kanada’daki Sudbury Nétrino Gozlemevi, 1000 ton agir su doldurulmus bir kiire ve 10 000 optik
algilayicidan olusan dedektoriiyle simdiye kadar gozlenememis nétrino tiirlerini de belirleyebilecek.

parcalanma sonucu serbest kalan not-
ron, eger baska bir déteryum cekirde-
gince tutulursa bir gama isinimi orta-
ya cikiyor ve SNO’nun optik algilayici-

Japonya’daki KEK dedektorii. Buradan Siiper-K’ya
nisanlanan bir nétrino demetinin, bu parcaciklarin
sergiledigi salimmla, kiitle sahibi olduklarini
gosterdigi one siiriiliiyor.

lar1 bu 1sinimi belirleyebiliyorlar.

Kanada’daki dedekt6riin her ¢
nétrino tirind de belirleyebilme yete-
negi, kendisine biiyiik bir avantaj sag-
liyor. Arastirmacilar, bu sayede G-
nes’teki tepkimelerden ortaya c¢ikmasi
gereken elektron, miion ve tau nétri-
nolarinin kuramsal miktariyla, dedek-
tére yakalananlarin oranini karsilasti-
rabilecek, ve bunlarin gercekten de
birbirlerine déntistip dontsmedikleri
sorusuna kesin bir yanit getirebilecek-
ler.

Nétrinolar, yalnizca yildizlarin mer-
kezlerinde, stipernova patlamalarinda,
ya da gezegen atmosferlerinde olus-
muyor. Ntkleer santraller ya da parca-
cik hizlandiricilar gibi yapay kaynak-
larca da tretiliyorlar. Aslinda bu "yer-
li mali" nétrinolar, arastirmacilara
azimsanamayacak bir avantaj sagliyor.
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Deneyleri yuritenler nétrinolarin ne
zaman, hangi noktadan yola ciktikla-
rin1, enerjilerini ve toplam sayilarini
saglikli bicimde bilebiliyorlar. Japon-
larin, baskent Tokyo yakinlarindaki
Yiksek Enerji Hizlandirict Arastirma
Orgiitt (KEK), bir parcactk hizlands-
ricistyla bir mdon nétrinosu demeti
tretiyor. Demet, yer kabugunun icin-
den gececek bicimde 250 km 6tedeki
Siiper-K’ye nisanlaniyor. Fizikgiler,
uzun bir stire boyunca Super-K'nin
kac tane miion nétrinosu belirlemesi
gerektiginin hesabini duyarli bir bi-
¢imde yapabiliyorlar. Deneyin basla-
masindan iki yil sonra Stper-K'nin,
hizlandiricidan gelen 28 mton nétri-
nosu saptadigi belirlenmis. Oysa ya-
pilan hesaplara goére 38 nétrinonun
Stper-K algilayilarinca belirlenmesi
gerekiyordu. Stiper-K arastirmacilari,
eksik miion nétrinolarinin, yolda tau
nétrinosuna doéndsmis oldugundan
kusku duymuyorlar. Ekip, hizlandiri-
c1 deneyindeki sonuglarin, atmosferik
nétrino gézlem sonuclariyla 6rtlsti-
giinld de vurguluyor. Stper-K gozle-
mevinin yoneticisi Yoji Totsuka, elde
edilen verilerin Temmuz icinde iki ka-
tina ¢ikmis olacagina isaret ederek
bir iki yil icinde daha kesin acgiklama-
larda bulunabileceklerini séyliyor.
Noétrino avinin final turlari icin Av-
rupa da hazir. Cenevre yakinlarindaki
Avrupa Parcacik Fizigi Laboratuvari
CERN’de gorevli arastirmacilar, ben-
zer bir deney icin kurumdaki hizlan-
diricilarca tretilecek bir nétrino de-
metini, Alp Daglar’nin icinden geci-
rerek 730 kilometre 6tede, Roma ya-
kinlarindaki Gran Sasso Ulusal Labo-
ratuvar’na gonderecekler. Deney so-
nuclarmin 2005 yilindan itibaren elde
edilebilecegi distindltyor.

Siiper Kamiokande dedektdriindeki optik algilayicilar, carpisma iiriinii olarak ortaya ¢ikan Cerenkov iginimini
belirleyip, giiclendirerek, bilgisayarlarca islenen sinyallere doniistiiriiyorlar.

CERN bir ise kalkisir da en biytk
rakibi bos durur mu? ABD’nin Chica-
go kenti yakinlarindaki Fermilab aras-
tirmacilar1 da Ana Enjektér Nétrino
Salinim Arayist (MINOS) adli proje
kapsaminda bir nétrino demetini, la-
boratuvardan 725 km uzakliktaki bir
madene nisanlayacak. Amerikalilar,
sonuclar1 Avrupali rakiplerinden bir
yil 6nce alabilmeyi umuyorlar.

Kontrollii kosullarda gerceklestiri-
lecek bir deney de nukleer enerji sant-
rallerinden yararlanilmasini 6ngoru-
yor. Bu yil sonlarina dogru baslatila-
cak KamLAND projesi cercevesinde
Stper-K gozlemevinde ayr1 bir dedek-
tér, Japonya’'nin 51 ntkleer enerji
santralince {retilen antinétrinolarin
yanisira Giines kaynakli nétrinolari da
yakalamaya calisacak. ABD ve Japon-
ya ortakhigiyla yurttilecek projede
kullanilacak dedektér bir sivi sacilim

Siiper Kamiokande dedektoriiniin bilgisayarda distan (solda) ve icten (sagda) goriintimii.
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dedektori. Dedektorde kullanilan bir
kimyasal, icinden ddsik enerjili nétri-
no ve antinétrinolar gectikce 1sildaya-
cak.

Giiney kutbunda AMANDA’nin ye-
rini almasi tasarlanan Buz Kibi (Ice
Cube) adli nétrino gozlemevinin dev-
reye girmesiyle, kuasar, karadelik, su-
pernova ve gama 1sin1 patlamalari gibi
evrenin en siddetli olaylarinca treti-
len kozmik nétrinolar da, 6tekiler ya-
ninda 6ntimuizdeki on yil stireyle fizik-
cileri mesgul edecege benziyor. Ancak
nétrinolar: cevreleyen sis perdesinin
aralanmasinin en buyik etkisi, kusku-
suz Standart Model tizerinde olacak.
Eger notrinolarin kiitlesi oldugu ka-
nitlanacak olursa, bu Standart Mo-
del’in ilk deneysel yadsinmasi olacak.
Eger Super-K’nin daha 6nce vardigi
sonuclar, SNO ve 6teki dedektorlerce
de dogrulanirsa, Standart Model’in
duzeltilmesi gtindeme gelecek. Bunun
icin tztlecek fizikcilerin sayisi1 da an-
lastlan pek fazla degil. Princeton Uni-
versitesi Ileri Arastirmalar Enstitii-
sti’nlin 6nde gelen nétrino fizikcilerin-
den John Bahcall’'a gére "Standard
model, cok sayida bilimsel veriyi acik-
lamadaki olagantistii basarisinin yani-
sira, yalnizca varsayimlara dayali bir
stirii parametre gibi cirkin yanlar1 da
olan bir paradoks". Nétrinolarin kiitle-
si konusunda saglam bilgiler, bu cir-
kinligi ortadan kaldirip daha zarif bir
kuram icin yol gosterebilir.

Falk, D., “On the Trail of the Neutrino”, Nature, 3 Mayis 2001



TURKIYE
VE GENETIK

kiye’nin genetik ala-
nindaki iddiasini canli

Ulkemizin insanlari gi-
bi, topraklarimizi payla-

" o
/1

san oOteki canlilar da glic : tutmaya calisan bir avug
kosullar altinda yasamasini arastirmaci, bu giiclii to-
ogrenmis, zayif goriinumleri " humlara yeni hiinerler kazan-
altinda giiclu, direngli varliklar. dirmaya calisiyor. Cabalar cicekle-

Yiizyihn hemen bagsinda gelen biiyiik ke- rini vermeye baslamis bulunuyor. Giiclii
siflerle atihmlarla kamasan gozlerimiz, bir ulusal iradeyle, ciceklenen filizler,
belki de kolayca fark edemiyor. Ama Tiir- gorkemli agaclar haline gelmeye aday.
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Nedense hicbir sey, "gen" sézctigi
kadar zihnimizde teknolojiyle ic ice
gecmis bir kavram degil. Aslinda nede-
nini anlamak fazla caba gerektirmiyor.
Genetik, en az 100 yildir baslica bilim-
kurgu malzemesi. Triimdzin cevresi-
ne hakim olma, kendini asma hirsi, eri-
sebildigi teknolojinin éntinde seyret-
tikce bu kacinilmaz. insanin kendi ya-
rattig1 kopyalari, titopyalarinda, fante-
zilerinde, kabuslarinda, ister siyasi yer-
gi icin yazilmis olsun, ister bir toplum-
sal model olarak, romanlarinda, filmle-
rinde boy gostermis. Glinimiizdeyse,
bilim, bilimkurguyu yakalamis gérint-
yor. Bu yalnizca yeni kuramlarin alisil-
madik ctlretinde degil, teknolojide de
kendini gosteriyor. Glinlimtiiziin resmi
va da 6zel bir gen laboratuvari, gore-
bildigimiz bir kac fotografiyla bile bir
zamanlarin en ucuk fantezilerinin eri-
mini astyor. Zihnimizde kendi bedeni-
miz, canli htcrelerimiz, biyolojimiz,
genlerimiz makineyle bdtlinlesmis.
Gen deyince, insan genomu deyince
zihnimize ilk gelen ne? A,C,G,T harfle-
rinden, kromozomlardan cok, siralama
makineleriyle, stperbilgisayarlariyla
Celera Genomics’in laboratuvarlari.
Tabii biraz da eski filmlerdeki cilgin bi-
limci kliselerine uyan yiiz hatlariyla
Craig Venter. insan Genom Projesi’nin
gecici sonuclarin aciklanmasi-
nin yol actigi medya firtinasi da
bilimkurgu beklentilerini koriik-
ledi. Sinirsiz yasam, eskiyen or-
ganlariniz yerine raftan indirilip
takilabilecek yenileri, tarihe kari-
san amansiz hastaliklar, birer
Einstein olarak diinyaya gelecek
bebekler vb... ilgi, genetik bilimi-
nin, teknolojisinin gergeklestirdi-
gi en biylk basarilarda, en ug
potansiyelde odaklanmis. Bu tek-
nolojinin biz farkinda olmadan
yayginlasan {Urlinleriyse, gene
medyanin yoénetiminde kusku,
tartisma konusu olmus. Dayanik-
i domatesler, daha iri taneli mi-
sirlar, daha az suyla daha cok
Uriin veren tahillar, artik birkac
Gretici ve pazarlamaci disinda
pek fazla kimsenin ilgisini ¢cekmi-
yor. Boyle olunca da ister iste-
mez gen teknolojisi, buyik pa-
rayla, ileri teknolojiyle, ileri sana-
yi tlkeleriyle 6zdeslestiriliyor.
"Bizim harcimiz degil", diistincesi
yayginlasiyor. Kendimize bir ttirli

Gen Teknolojisi ve Biyokimya Arastirmalan Enstitiisi’nde gen aktariml bitkiler, kiiltiir ortamlarinda cogaltiliyor.

yakistiramiyoruz. Hemen herkesin di-
slincesi, gen teknolojisinin bizde bu-
lunmadigi, bulunmasmin da beklene-
meyecegi yolunda. Bir yerli silah sana-
yiine, otomobil sanayiine ulusca duyu-
lan 6zlem, bunun verdigi itici gti¢, gen
teknolojisi ve trtinleri icin s6z konusu
degil.

Gen ve stiperteknoloji arasinda ku-
rulan bu psikolojik bagin bizleri de et-

Enstitii yoneticisi Do¢. Dr. Kemal Baysal ve karaciger benzeri dokunun
kanlanmasini saglayacak biyopolimerik mikrokiireler.

kilememis olmasi beklenemez. Bu ne-
denle TUBITAK’in Gebze’deki Marma-
ra Arastirma Merkezi icinde bulunan
Gen Muhendisligi ve Biyoteknoloji
Arastirmalart Enstitisi'ne (GMBAE)
yaptigimiz ziyaret bu karmasik duygu-
lar icinde basliyor. izmit Kérfezinin ki-
yisinda, yemyesil bir alana yayilmis ge-
nis kamps, agaclar icinden kivrilarak
giden yollar, bunlarin sonunda daginik
bicimde serpistirilmis, cesitli
enstittilere ait binalar, filmler-
de dergilerde gordiglimiiz
arastirma laboratuvarlari yeri-
ne, zevkli bir 6g8renciligin ge-
cirilecegi bir tiniversite havasi
veriyor. Kampiistin denize ha-
kim bir késesinde oturmus
GMBAE, modern gériindsiy-
le insami etkiliyor. Eskiden
MAM’in merkez binasinda bir
kanadi isgal eden Enstitd,
Simdi Tirkiye Bilimler Aka-
demisi Baskani olan Prof. Dr.
Engin Bermek’in cabalariyla
yeni binasma kavusmus. Iceri
girdiginizde edindiginiz izle-
nim su: Burada bilim yapilabi-
lir. Bilimkurguyu ise unutun.
Oyle karartilmis los laboratu-
varlar, yanip sénen 1sikli gés-
tergeler, bliyik bilgisayar
odalari, tepeden tirnaga koru-
yucu giysilere bilriinmds, sa-
ga sola kosusturan bilima-
damlari, teknisyenler goril-
muyor. Gorebildiginiz, ortala-
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Yilda 4 metre biiyliyen Paulownia agaclarinin fideleri.

rinda fayans déseli iki-lic tezgah bulu-
nan bir iki laboratuvar, bir iki mikros-
kop, bunlarin basinda gene bir iki
arastirmaci ve doktora 6grencisi. Or-
talikta cam kavanozlar icinde bir iki

bitki. Orta halli bir lokantanin irice
buzdolabina benzeyen birkac tane sa-
bit sicaklik odasi,6tesinden berisinden
cikan hortumlarla, cam silindirlerle, es-
ki model bir camasir makinesini andi-

ran, icinde koyu yesil renkli bir sivinin
dolastig1 bir fermentasyon makinesi fa-
lan. icinde en kalabalik zamaninda 10-
12 kisinin yemek yedigi miitevazi bir
yemekhane. Zaten Tirkiye’nin gelece-
ge yatirnmi anlamina gelen Ensti-
ti’ntn toplam ntifusu da 60’tan az.
Ama kisa stirede anlasiliyor ki, yatirim
dogru yere gitmis: Insana! Iki masa, iki
sandalye ve bir bilgisayarin neredeyse
oturacak yer birakmadigr sikisik odala-
rinda arastirmacilar, bu alanda Ttrki-
ye’yi birinci lige tasiyabilecek c¢alisma-
lar yirttuyorlar.

Yapay Karaciger
Yolunda Adimlar

Enstiti Mddird Prof. Dr. Kemal
Baysal da zaten kurumun iddiali he-
deflerini gen muhendisligi ve biyotek-
noloji alaninda tlkemizi dinya élce-

20 000 Dolarla Ttrkiye’yi Sariliktan Kurtarabilirim

Cok uzak olmayan bir gelecekte iilkemizin
adini diinya genetik literatiiriine yazdirmaya aday
bir calisma da Prof. Dr. Mehmet Mustafaev’in im-
zasini tasiyor. Arastirmaci, sap hastaliginin yani
sira ¢ok sayida baska hastaliga karsi uzun siire
bagisiklik saglayacak, uygulanmasi kolay ve ucuz
bir asi icin Avrupa patenti bagvurusu yapmaya ha-
zirlaniyor. Mustafaev, 1993’ten bu yana TUBI-
TAK’ta arastirma yapan, Azeri asilli, uzun yillar
Moskova Universitesi’'nde calismalar yapmis ve
gizli Sovyet askeri projelerinde calismis bir bili-
madami. 1997°de T.C. uyruguna gecmis. Soguk
savas yillarinda Rus askerlerini radyasyondan ko-
rumak icin yiiriitiilen arastirma calismalarinda ak-
tif rol almis. Polimer Kimyasi ve immunoloji uz-
mani. Simdi polimerik bir sap asisi lizerinde, Ta-
rim Bakanhgi, Tarimsal Arastirmalar Genel Mii-
diirligii’ne bagh Sap Enstitiisii arastirmacilarin-
dan Dog. Dr ismet Giirhan’la birlikte ortak calis-
malar yiiriitiyor. Sap, Tiirkiye’de hayvanciligin
bir parcasi haline gelmis bir hastalik. Ger¢i Sap
Enstitiisii hastaliga karsi etkin bir miicadele veri-
yor; ama hastaligi Tiirkiye’de tiimiiyle ortadan
kaldirmak miimkiin degil. Oysa gectigimiz aylar-
da bas gosteren salgin nedeniyle Avrupa panik
icinde. Yalnizca hasta hayvanlar degil, hastaligin
bulagmis olabileceginden kuskulanilan hayvanlar
da toptan oldiiriiliiyor. Avrupa lilkeleri, yasanan
korku nedeniyle etkili bir asi arayisi icinde. Bi-
zim asi ihrag potansiyelimiz bulunmasina karsin,
klasik yontemlerle tiretilen asilarimiz viriis prote-
inleri tasidigindan Avrupa’da istenmiyor. Ama
klasik asilarin sakincalari, Tiirkiye icin belki daha

da biiyiik bir sorun. Pasteur asilari da denen kla-

sik sap asisinin sakincalan sunlar: Bir kere, asida
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kullanilan zayiflatilmis viriis canlanip aktif hale
gecebilir. Bu tiir bir olay, gectigimiz aylarda Do-
minik Cumhuriyeti ve Haiti’de polio asilarinda
gerceklesmis bulunuyor. Klasik sap asilarinin uy-
gulanmasi pahali. Yeni dogmus bir hayvanin, bir
yasina gelinceye kadar 3 kez asilanmasi, daha
sonra da yilda iki kez asilanmasi gerekiyor. Asi-
lanmasi gereken 50-60 milyon hayvan oldugu dii-
stindliince etkili bir asilamanin mali kiilfeti kolay-

[

-

ca tahmin edilebilir. Soguk zincir denen bir siire¢
uyarinca asidaki viriisiin etkisini kaybetmemesi
icin sodukta tutulmasi gerekiyor. Sonra klasik
asilarin dozajini ayarlamak da bir problem. Dog-
ru dozaj gerceklestirilemedigi zaman, asi ¢okelti
yapabiliyor. Klasik asilarla ilgili daha genel ve
daha énemli bir sorun da su: Bu asilarda kullani-
lan viriisiin yiizde besi antijen. Gerisiyse dolgu
maddeleri. Bunlarin alerji yapmasi, viicuda anti-




Dr. Tijen Ugras ve gen aktarilmis bitki rnekleri (solda). Spektroskopi Grubu arastirmacilarindan Alexander Demchenko yeni floresan isaretci molekiiller gelistiriyor (sagda).

ginde temsil etmek, temel arastirmalar
yuritmek, bunlarin uygulamalarini
yapmak ve projeler gerceklestirmek
olarak tanimliyor. Uzun vadeli bir he-

kor lirettirmesi gibi tehlikeleri var. Asida bulu-
nan viriiste, Thymus (T) hiicrelerinin bagisiklik
tepkisini tetikleyecek genler de olabilir. Bu asi-
larin bir dezavantaji da radyasyon, sicaklik gibi
ortamlarda etkisiz olmalari. Bu nedenle, 6rnegin
glines altinda fazlaca kalan hayvanlar iizerinde
fazla etkili degil. Ekonomik bir sakincaysa cok
pahali olmalari. Bu nedenle asilanmasi gereken
hayvanlarin ancak ticte biri asilanabiliyor. 60
milyon hayvanin asilanmasi icin 180 milyon do-
lar gerekiyor.

Profesor Mustafaev’in sentetik polimerle asi
gelistirme cabalari, soguk savas yillarina kadar
uzaniyor. 1970-80 yillan arasinda radyasyona
karsi korunma yontemleri gelistirmek amacina
yonelik askeri arastirmalarda, organik polimerle-
rin radyasyona karsi koruyucu etkisi belirlenmis.
1980°den sonra viicudun bagisiklik sisteminin
polimerlerle giiclendirilmesi alaninda yeni calis-
malar sirasinda sentetik polimerlerin adjuvant
(yardimai) islevi gordiikleri anlasilmis.

"Cin asilli Amerikalilar fullerene (C-60 mole-
kiilii) karsi antikor gelistirdiler. Paralel olarak
testesteron, progesteron, estradiol ve betulin ve
bagka bazi karbon temelli (hidrofob, yani sudan
korkan) molekiillerle deneyler yapildi. Bunlara
karsi viicudun bagisikligi ¢ok zayif. Hapten de-
nen bu molekiillere karsi antikor olusamiyor. ilk
kez Tiirkiye’de gerceklestirilen bir calismayla
haptenleri sentetik polimerlere bagladik ve im-
munolojik tepki aldik. Bunlarla monoklonal anti-
korlar, yani sadece kendi antijenini taniyan (do-
layisiyla zararli yan etkisi olmayan) antikorlar
olusturuldu.

ABD’de fulleren ve kolesterol proteine bagla-
narak bunlara kargi antikor gelistirildi. Biz de
benzer ozelliklerini (sudan cekinmeleri) g6z
oniinde tutarak haptenleri (protein yerine) poli-
mere bagladik. Polimer, cok basit yapida bir

def, Enstitti’yi Avrupa’daki benzerleri
gibi bir "miikemmellik merkezi" (cent-
re of excellence) haline getirmek. Bu-
nun icinse, Avrupa Birligi’nin bir ser-

matriks (kalip); proteinse 20 amino asitten olu-
suyor ve cok karmasik, lizerinde calisiimasi cok
zor bir yap!.

Bunu basardiktan sonra somut bir hastalikta
denedik. Sap, Tiirkiye’de cok onemli oldugu icin
onu sectik. Kimyasal yolla sap polipeptidi (DNA
parcaciklarindan olusan bir yapi) sentezlendi,
Bunu polimere baglama yontemleri gelistirildi.
Yontemin ozelligi polimerin burada hem tasiyici,
hem de adjuvant, yani yardimci gorevini tistlen-
mesi. Yontem farelerde denendi ve en yiiksek
badisikhik saglayacak yapilar tasarlandi. Anka-
ra'da Sap Enstitiisii’'nden ismet Giirhan ve ekibi
bunu kobaylara uyguladi. 20 giin sonra goriildii
ki en basit yapidaki, yani yalnizca bir hapten ve
polimerden olusan asl, viriisii taniyabilen anti-
korlar olusturdu”.

Mustafaev, gelistirilen polimerik
asinin yararlarini siralarken, bunlarin
genetik yapidan bagimsiz calistikla-
rini ve polimerin, bedeni radyas-
yondan koruyucu bir 6zellik tasidi-
gini da vurguluyor. Ama arastir-
maciya gore yontemin en onemli
ozelliklerinden biri, polimerin ya-
pisi dogrusal oldugu igin, lizerine
birden cok asi baglanabilmesi; yani
tip dilinde bir "polideterminant" asi
olusturulabilmesi. Mustafaev “labora-
tuvar yeterli olmamakla birlikte elimiz-
de var; ama peptid almaya paramiz
yok. Bunun icin 2-3 bin dolar lazim”
diyor. 5-6 bin dolara polimerik hepa-
tit asisinin gelistirilebilecegini belirt-
tikten sonra "hersey dahil 20 bin do-
lara tiim Tiirkiye niifusuna, sariliga
karsi bagisikik kazandirabiliriz” diye
ekliyor. Sap hastaligina karsi asilan-
manin maliyeti de gene 20 bin dolar.

tifikayla bu stattiyti belgelemesi gere-
kiyor. Halen yirttilmekte olan calis-
malar da o giinlin fazla uzak olmadig-
n1 gosteriyor. Aslinda Enstitd, en azin-
dan bélgesel bir cekim merkezi haline
gelme yolunda . Bunun isareti, arala-
rinda Ukraynali, Pakistanli ve Azeri bi-
lim adamlarmin da bulundugu yaban-
cilarin Enstittii’de gérev almalari.
Baydar, Enstiti’niin ana Uniteleri-
ni, Hiicre biyolojisi grubu, immunolo-
ji laboratuvari, hibridoma laboratuva-
11, bitkilere gen aktarimi grubu, trans-
genik ve deney hayvanlar1 grubu ola-
rak siraliyor. Baysal'in baskanliginda
hiicre biyolojisi grubunda yurtiilen
o6nemli calismalardan biri, biyobozu-
nur polimerlerle yapay doku olustur-
ma cabasi. Baysal, Tirkiye’de bazi
Universitelerde  yuriitiilen
kimya agirlikli ¢alismalardan
farkli olarak GMBAE’de hem
kimya, hem de biyoloji
ayaklar1 tizerinde du-
ran projeler tizerin-
de calistiklarini
belirtiyor. Halen
lzerinde calisi-
lan bir proje, si-
can modelinde
karaciger  dokusu
olusturmak. Proje, Av-
rupa Birligi’nin Eureka
isbirligi programindan
da destek almis. Eureka
projeleri icin gerekli
olan yurtdist baglantisi-
n, Italya’da Ulusal Aras-
tirma Kurumu (CNR)a
bagl bir kimya laboratu-
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vart olusturuyor. Projenin Tirki-
ye’deki ayagiysa Eczacibasi flac Sana-
yii. Uc yillik bir siirede gerceklesmesi
ongorilen projenin maliyeti 80-100 000
dolar. Calisma, bir polimer yap1 olus-
turarak hticreleri bunun icine yerles-
tirmek. Aslinda bu cok yeni bir sey
degil, 7-8 yildir dlinyada cesitli uygu-
lamalar gergeklestirilmis. Ancak ka-
raciger dokusu yapay olarak ender
gerceklestirilebilen bir sey. Baysal’a
gore dlinyada da islevsel bir yapay ka-
raciger dokusu olusturulabildigine
dair simdiye kadar bir makale yayim-
lanmis degil. Bu bakimdan Ttirk aras-
tirmacilarin da batili ve dogulu mes-
lektaslariyla birlikte, bu alandaki en
ileri noktalarda bulundugu anlasil-
yor. Yalniz Baysal, olusturulmaya ca-
lisilan dokunun, yapay karaciger ol-
madigini, karaciger htcrelerine ben-
zer hiicrelerin Gretilmesine calisildigi-
n1 6zenle vurguluyor. Dr. Baysal'in
verdigi bilgiye gore, karaciger benze-
ri dokunun {retilebilmesi icin poli-

mer yapinin damarlagmasi ¢cok énemli.
Clinki karaciger cok kanli bir ortam.
Normalde beyaz olan hiticreleri kanla
dolduklari icin karaciger bilinen koyu
kirmizi-kahverengi yapisini aliyor. Bu
damarlagmay: saglamak icin Ensti-
ti’de ilging bir yontem tasarlanmis.

Damarlagmaya yol acacak vasikiiler
endotelyel bliytime faktértintin diizen-
li olarak salimini saglayacak mikroku-
reler kullanilacak. Anlasilan Eczaciba-
st’n1 da projeye ¢eken bu mikrokiire-
ler. Clnki ilaclarin, antibiyotiklerin
de bu mikrokirelere tutturulabilmesi
mimkin.

Strateji Gerekli

Dr Baysal, deney icin karaciger do-
kusunun secilmis olmasini, bu hiicre-
lerin islevlerini gérebilmeleri igin or-
gan biciminin fazla 6nemli olmamasi-
na bagliyor. Dért kése bir karaciger
de, yuvarlak bir karaciger de ayni isle-
vi gorebiliyor. Ayrica karaciger beden
icinde (6kstriince kasilan karin disin-
da) fazlaca fiziki bir baskiya maruz
kalmadigindan, ¢cok dayanikli yapilara
da gerek yok. Oysa kalbin islevini ye-
rine getirebilmesi icin bicim cok
6nemli. Kikirdak deseniz, cok buytk
yukleri kaldirip olagantistii bir esne-

Biyoreaktorler ve Klonlara Dogru...

Manzaraya artik alistik. Gene kiiciik bir oda.
Daha dogrusu odacik. Ciinkii Transgenik hayvan-
lar iinitesi, GMBAE’nin eski mekaninda kalmis.
Otekilerden farki, burada misafire de yer olma-
masi. Soyle ayaginizi uzatmak gibi bir liiksiiniiz
olamiyor. Kiiciik sehpanin iizerindeki kagit yigin-
larini biraz 6teye iterek ikram edilen cay fincani-
ni koyacak bir yer buluyorsunuz. Duvarlar, fotog-
raflar, kupiirler, aile fotograflariyla, yabanci mes-
lektaslarin, bir zamanlar ayni odayi paylasmis ar-
kadas ya da ogrencilerin resimleri. Bunlardan,
oda sahibinin yalnizhigini paylasacak birilerini ara-
digini anlayabiliyorsunuz. Oysa komsu oda genis
ve kalabalik. Sira sira dizilmis kafeslerin icinde
yaklasik 5000 fare kipirdasip duruyor. Bu hay-
vanlar, laboratuvarin kendi calismalari disinda,
liniversite ve oteki arastirma kurumlarina da veri-
liyor. Yalniz fiyatlar1 biraz pahali. Normal bir fa-
reyle istenen ozellikleri tasiyan bir baskasinin
ciftlesmesinden elde edilen hibrid farelerin tanesi
2 dolar. Ayni o6zelligi tastyan farelerin soylarindan
gelen “inbred” fareler ise 20 dolara satiliyor. Dr.
Haydar Bagis, TUBITAK’In Marmara Arastirma
Merkezi’'nde Transgen ve Deney Hayvanlari Labo-
ratuvarr’nin yoneticisi. Transgenik hayvanlar, son
yillarda genetik biliminin temel enstrumanlarin-
dan biri haline doniismiis bulunuyor. Tiirkiye, ala-
na fazla uzak sayilmaz. 1980’de diinyada basla-
yan uygulamalar, 1990 yilindan itibaren tlkemi-
ze girmeye baslamis.

Dr. Bagis, deneylerden basarili sonuglar alin-
digini belirtiyor. Ornegin insan biiyiime faktorii
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(HGF) iireten genin nakledildigi farelerin biiytidui-
gli gozlenmis. Simdi fareler daha somut bir ama-
an hizmetine kosulmus. Gergi bu hizmet, fareler
icin pek mutlu bir sonla bitmiyor, ama arastirma-
c, "insani" davranildigi konusunda giivence veri-
yor. "Unutmayin ki ben bir veterinerim!" Teselli
bulmus farelerin yeni gorevi, viicutlarina nakledil-
mis genlerle hepatit B (sarilik) viriisiiniin yiizey
antijenlerini iiretmek. Hepatit B karaciger kanse-
rine de yol acabildiginden bu antijenlerin kanse-

\Y

re karsi tedavi yontemleri gelistirilmesine yardim-
c olacagi diistintiliiyor.

Laboratuvardaki hayvanlarin bazilarinin trans-
genik biyoreaktorler haline getirilmesine calisili-
yor. Bu hayvanlar, transgenik yapildiklarinda ken-
dilerine enjekte edilen gen kan, siit, idrar, tiik-
riik gibi dokularinda salgilaniyor. Enstitii, yurtdi-
sinda benzer kuruluslarla da isbirligi icinde. Or-
negin, Bulgar Bilimler Akademisi, kanser tedavi-
sinde kullanilan Alfa ve Gama interferon molekiil-

(3



Cesitli stres ortamlarinda yetistirilen bitkiler, sicakligi ve nemi termostatla sabit tutulan
bir dolapta korunuyorlar.

me yetenegine sahip olmasi gerek.
Yapay deri, gorece basit bir hedef.
Ama Baysal, Ttrkiye’nin 10 yil icinde
kikirdak da tretebilecek bir doku mi-
hendisligi becerisini kazanmis olacagi

lerini bakterilere iirettirirken, Dr. Bagis'in sag-
ladigi bir promotorden (geni harekete geciren
tetik) yararlanmiglar.

Dr. Bagis, laboratuvarinda gerekli teknoloji-
yi artik olusturduklarini, ama uygulamalar icin
tekliflerin gelmesi gerektigini soyliiyor. Bu tek-
nolojiyi daha da gelistirmek icin denemeler yap-
tiklarini, alfa ve gama interferon iiretebilecek
duruma geldiklerini, inek embriyosu tiretip lize-
rinde transgenik calismalar yaptiklarini da belir-
tiyor. Bu alanda ilging bir deney de baliktan el-
de edilen antifirizle yiiriitiilmekte olani. Bu gen
dizisi, hayvanlarin gélleri, dereleri kaplayan buz-
larin altinda yasamlarini siirdiirmelerini sagliyor.
Amag, bu gen dizisini embriyolara asilanabilecek
hale getirmek. Bu maddeyi kodlayan gen fare-
lere agsilanarak, 4 °C’de yasatilan sperma ve yu-

gorlstinde. Ancak bu belirli bir koor-
dinasyon gerektiriyor. Tirkiye’de kim-
ya sanayii oldukca gelismis bir durum-
da oldugundan polimerler hem aras-
tirma dtzeyinde, hem de ticari olarak

murtalarla deneylere olanak saglamak. Arastir-
maci, "dondurma teknigine yeni bir soluk getir-
dik" diyor.

Genetik bilimi ve klonlama kamuoyunun zih-
ninde neredeyse 6zdeslesmis kavramlar. Basari-
Ii bir klonlama deneyi, ulusal gen teknolojileri-
nin eristigi olgunlugun bir gdstergesi olarak go-
riilmeye baslandi. Transgen ve Deney hayvanlar
Laboratuvari bu testi 2001 yili basindan beri fa-
relerle yiiriitmekte. ABD’de Georgia Universite-
si'nde inek klonlama konusunda calisan ve
onemli dergilerde yer alan bazi yayinlarda ortak
imzasi bulunan Dr. Sezen Arat’in 2002 yili ba-
sinda donmesiyle bu alanda baska deneylere de
girisilecek. Dr. Bagis, "biyoreaktor olarak iirete-
cedimiz hayvanlardan birini klonlayacagiz" di-
yor.

uretilebiliyor. Hiicre teknolojisini de
MAM ve GMBAE sagliyor. Ancak, (ini-
versiteler, ayr1 ayr1 kendi gen teknolo-
jisi merkezlerini kurmaya calistiklarin-
dan hem bir kaynak israfi, hem de bir
duplikasyon (ayni seyin tekrari) séz
konusu.

Is, yalnizca organ ya da doku tiret-
mekle kalmiyor. Bu teknolojinin an-
laml1 bir bicimde uygulamaya yansi-
mas1 da siyasal bir irade, stratejik bir
karar ve bu kararin uygulanmasini
saglayacak parasal kaynaklarin sag-
lanmasini gerektiriyor. Her seyden 6n-
ce Uretilecek yapay dokulara, gelistiri-
lebilecek organlara hastanelerden ta-
lep var m1? Dr. Baysal’in cevabi ¢ok
net: Yok! Clnkd hastaneler gerekti-
ginde yapay doku olsun, 6teki polimer
malzemeler olsun, bunlari disaridan
temin edebiliyorlar. Oysa béyle bir ta-
lebin Tirkiye’deki gen arastirmalarina
buyik bir itki saglayacagindan kusku
duymuyor Dr. Baysal. Tim diinyada
da bu tiir arastirmalara destek ve itki-
nin temel olarak hastanelerden geldi-
ginin de altin1 ¢iziyor.

Ama hastane istedigi dokunun,
malzemenin Turkiye’de dretildigini,
hazir oldugunu, ya da kisa stirede ha-
zir olabilecegini nereden bilecek?
Baysal, isin yalnizca bunlari tretebil-
mek degil, tanitimin1 da yapabilmek
oldugunu kabul ediyor; ancak burada
da ortaya baska bir sorun ¢ikiyor. Has-
ta, kendisine gereken doku ya da or-
ganin sifirdan Uretilmesini bekleyecek
durumda olamayacagindan, bunlarin
aninda nakledilebilecek bir bicimde
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Prof. Dr. Abdiilrezzak Memon ve ekibi.

Yesil Maden Fabrikalari

hazirda, stokta tutulmasi gerekiyor.
Bu da "raf 6mri" sorununu giindeme
getiriyor. Yani uretilecek htcrelerin,
dokularin islevlerini kaybetmeden
canli olarak uzun stre saklanmasi ge-
rek. Bu da bir maliyet tabii.
GMBAE’ye bu yil arastirmalar icin
ayrilan toplam btitce 70 000 dolar ka-
dar. Bu durumda her arastirma gru-
bu, her proje igin dis destek aramak
zorunda. GMBAE’nin karaciger ben-
zeri doku tretme projesine Avrupa
Birligi'nden saglanan destek 100 000
dolar kadar. Baysal, bunu da Enstiti
icin bir gelir olarak degerlendiriyor.
Ama bu miktar bile Bat1 élcekleri ya-
ninda ¢ok ciliz bir miktar. Enstitii’'niin
yillik personel gideri bile 200 000 do-

Ug: fayans tezgah, davetsiz misafirin bozdugu
sessizlikten duydugu rahatsizhigi belli etmemeye
calisarak oniindeki dosyayi inceleyen bir bayan
doktora dgrencisi, gecen gokyiizii gozlem senli-
ginde Antalya’da karsilastigimiz geng bir teknis-
yen. Ve goriis alaninizin ortasinda, sahneyi nere-
deyse tiimiiyle dolduran bir yiiz, iclerinden heye-
can figkiran bir cift goz, sozlerin yeterince anla-
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tamadigini tamamlamaya calisan eller. Bitki Mo-
lekiiler Gen Laboratuvari’ndayiz. Yoneticisi Pro-
fesor Dr. Abdiilrezak Memon. Pakistan asilli bir
genetik¢i. ABD’de Texas eyaletindeki calismala-
rini birakip 1997 yilinda Tiirkiye’ye gelmis ve bu
laboratuvari kurmus. Nedeni? Hic tereddiit etme-
den soyliiyor: "Esim Tiirk". TUBITAK’taki aras-
tirmalarinin yanisira, molekiiler biyoloji kiirstisii-

nii kurdugu Yildiz Teknik Universitesi’nde ders
veriyor.

Prof. Memon’un gosterdigi bitkiler, dyle ge-
netik laboratuvarina yakisacak, uzattiginizda
parmaginizi kapacak tiirden goriinmiiyorlar. Ak-
sine zayif, celimsiz seyler. Kimi cam kase icinde,
kimi tiipte, saksida tezgah lizerinde rasgele du-
ruyorlar. Belli ki yasamlar zor kosullar icinde



lar kadar. Bu durumda gen teknoloji-
sinin hem endstri, hem de tip ve bi-
yoloji alaninda ciddiye alinacak riin-
ler verebilmesi icin Universitelerin
hastanelerin, ve arastirma kurumlari-
nin bir araya gelerek bir cerceve belir-
lemeleri gerek. Bu teknolojinin strate-
jik bir teknoloji olarak biitcelendiril-
mesi i¢in de Devlet Planlama Teskila-
tinin bir karar almasi zorunlu.

Kanser, Genetigin
Hizmetinde

Gen Mihendisligi ve Biyoteknoloji
Arastirmalar1 Enstitiisd, teknolojiyi bu
platoya tasiyabilecek kése taslarini ye-

ge¢mis. Ama iddialar biiyiik. Memon’un tanimla-
masiyla birer "siiper madenci" olacaklar...

Arastirmaci, Tiirkiye’ye geldiginde bakmis ba-
tida yogun bir sanayi, doguda yogun bir maden-
cilik, gilineydeki tarim alanlarinda da yogun kim-
yevi giibre ve ila¢c kullanimi var. Dolayisiyla, top-
raklar, irmaklar yeralti sulari, zehirli agir metal-
lerle dolu. Kalkmis doguya gitmis, metal karismis
ortamlarda yasayabilen 200 adet bitki belirlemis,
bunlarin en dayanikli 30-40’in1 secip laboratuva-
rina getirip incelemis. Gormdis ki, bu bitkiler top-
ladiklar metallerle zehirlenmemek icin ilgin¢ bir
yontem gelistirmisler. Hiicreler, metali hiicre du-
varinda baglanmis durumda biriktiriyor; metabo-
lizmanin gerceklestigi sitoplazma béliimiine sok-
muyor. Dolayisiyla bitkiler yasamlarini siirdiirebi-
liyor.

Sempatik hocanin, elindeki tiip icinde gdster-
digi bas kahramani, Brassica nigra adli hardalla
akraba bir bitki. Uzerinde yetistigi madde, biraz
besiyle zenginlestirilmis, bildigimiz komiir. Neeni
basit. Bu ve benzeri bitkiler siiper madenciler
olarak egitilecekler. Memon ve ekibinin yaptigi,
bu bitkilerin madenleri tutmaya yarayan
genlerinin sayisini ve calisma tempolari-
i artirmak. iki bakteride bulunan me-
tallothionein genleri MT1 ve MT2’yi bu
bitkide klonlaylp maden toplama yete-
negini olaganiistii artirmayi ve patentle-
meyi planliyorlar. Prof. Memon, bu ne-
denle fazla ayrintiya girmek istemiyor,
ama cevresel yararlarinin yani sira, yon-
temin biiyiik ekonomik potansiyelinin
de altini ciziyor. "Bu yontemle son dere-
ce saf metal elde edebiliyorsunuz" di-
yor. "Yapacaginiz is, yalnizca madenci
bitkileri toplamak ve yakmak. Civa, ba-
kir, kobalt, nikel, kursun gibi agir me-
talleri, yanmis bitkilerin kiillerinden
ayirmak, kimyasal yontemlere gore ¢ok
daha ucuz ve basit". Arastirmaci,
ABD’de bu yontemin yilda en az 40-50
milyon dolar gelir saglayan bir sanayi
haline doniistiigiinii ve 2005 yilindaki
gelirin 200-300 milyon dolar olarak he-
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saplandigini belirtiyor. Petrol artiklarinin da top-
lanabilecegi bu yontem icin, alglerin de seferber
edilmesi halinde tahmini gelir, 2-3 milyar dolara
cikiyor.

Siiper madenciler yetistirerek yalnizca kirle-
nen sularinizi topraklarimizi temizlemekle ve bii-
yiik olcekte, tstiin saflikta, satilabilir maden elde
etmekle kalmiyorsunuz. Yan iiriinler de var. Koz-
metik ve deterjan sanayiinde kullanilan gliserol
elde ediyorsunuz. Bir bagka yan liriin de Beta ke-
roten. Cinliler ve Avustralyalilar, bu ydntemle
ucuz ve bol gliserol iiretiyorlarmis.

Prof. Memon’un laboratuvarinin 6nemli bir
hedefi de metal birikmis topraklarda yetisebilen
Giriinler ortaya ¢ikarmak. "Cukurova onemli bir
tarim bolgesi, ama burada ¢ok kimyasal giibre ve
ila¢ kullaniliyor. Bu ilag ve giibrede bol miktarda
metal bulunuyor ve bunlar topraga geciyor. Bu
siire¢ uzun yillar devam ettiginden, toprak hayli
kirlenmis durumda" diyor. Memon ve ekibi simdi
gen aktarimi yoluyla madenleri yalnizca koklerin-
de tutan, sapina gecirmeyen tahil ve pamuk tiir-
leri yetistiriyorlar. Sonucun iki yil icinde alinmasi

— qu;!:.?:_,__t1 - Va

e 3

==
s

-
e

rine koymak icin cabalarini tretken
programlar tzerinde yogunlastirmis
bulunuyor. izlenen genel strateji, bu
alanda kaydedilen gelismeleri strekli
izlemek ve yeni ilerlemeleri de kapsa-
yan bir teknoloji altyapisin1 hazir tut-
mak. Bitkilere gen aktarimi konusun-
da ydritilen ¢ok yénld arastirma ve
uygulama ¢alismalarinin yani sira "hib-
ridoma" laboratuvarinda da yaygin tib-
bi uygulama potansiyeli bulunan bir
proje yuritiliyor. Monoklonal anti-
kor dretimi, hastalik tanisi icin dtinya-
da uzun stredir kullanilan, bizde de
10 yillik bir arastirma-gelistirme ge¢mi-
si olan bir yéntem. GMBAE’den Dr.
Fatma Yiicel ve Dr. Selma Oztiirk’tin
verdigi bilgiye goére projenin amaci,

bekleniyor. Bir hedef de kurakliga dayanikli pa-
muk. "Urfa bolgesi, pamuk ekimine uygun bir
arazi ve toprak yapisina sahip. Ama kurak.
Pamuk fazla kaliteli olmuyor. Oysa Nazilli
pamugu kaliteli. Yapacagimiz, Urfa’da yetisen
pamugun kurakliga dayanmasini saglayan genleri
bulup, bunu Nazilli pamuguna nakletmek ve boy-
lece kaliteli pamugu Urfa’da da yetisir hale
doniistirmek" diyor. Ayni taktiklerle hem metal-
le kirlenmis topraklarda yetisebilen, hem de
kurakliga dayanikh bugday tiirlerinin gelistiril-
mesi de Prof. Memon’un laboratuvarinin prog-
raminda yer aliyor. Bunlarin da 2-3 yil icinde
meyvelerini vermesi bekleniyor.

Profesoriin heyecanla anlattigi en yeni projesi
de, tek bir ortak genin kodlama temposunu ar-
tirarak bitkileri ozon oksidasyonu, metal, kurak-
lik ve tuz gibi agir streslerin hepsine birden
direncli kilmak. "Alman hiikiimeti, projeyi finan-
se tmeyi kabul etti; diin telefon geldi" diyor.
Projeyi TUBITAK da destekliyor. Profesor ortak
geni belirlemis bile. Adim soyliyor ama birden
endiseleniyor "sakin yazma ha!".
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glivenilir tan1 kitleri
olusturmak. Hastaligin _
taninmasi icin, bu hastaligi N
ortaya cikaran etkenin (antijenin)

taninmasi ve daha sonra da viicudun
bagisiklik sistemince bu antijene karsi
Uretilen antikorlarin saldiriya gegiril-
mesi gerekli. Ancak tani, sanildig1 ka-
dar kolay bir stire¢ degil. Antijen, has-
taliga neden olan viriis ya da bakteri-
nin tzerindeki proteinlerin de ¢ok sI-
nirl bir bélgesi. Oysa , monoklonal an-
tikorlar yalnizca bu bolgeyi taniyabi-
len yapilar. "Antijeni bir kilit, monoklo-
nal antikoru da, yalmzca o kilide uyan
bir anahtar olarak zihnimizde canlan-
dirabiliriz" diyor arastirmacilar. "Mo-
no" yu biliyoruz; tek demek. Peki klo-
nal ne anlama geliyor? Anlami klonlan-
mis, yani ¢cok sayida kopyalanmis ol-
masi. Neden bu kadar ¢ok sayida kop-
yalanmasi gerekiyor? Dr. Yiicel’in acik-
lamasina gore insan bagisiklik hiicrele-
rinden B-lenfositler tarafindan tiretilen
bu antikorlar, tan1 kitinde kullanilmak
lizere beden disina, kdltiir ortamina
alindiginda, ancak bir hafta kadar ya-
sayabiliyorlar. Oysa gerektiginde kulla-
nilmak tzere bunlarin smirsiz sayida
ve her an el altinda bulunmalar1 gere-
kiyor. Hibridoma laboratuvarinda yapi-
lan bunlar1 ¢cok hizli ve biiytik miktar-
larda kopyalatmak. Bu is icin de me-
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rekiyor. Hibri- <
doma adi buradan
kaynaklaniyor. Ornegin, Hepatit B vi-
ristintin stiphelinin kanindan alinan
serumda bulunup bulunmadigini sap-
tayacak tani kiti icin kullanilan antiko-
run B-hiicresince tretildigini gérmds-
tlik. Bu antikorun yasam sansini artir-
mak icin, kendisine akraba bir hiicreye
Urettirilmesi gerekiyor. B-hticreleri ke-
mik iligi hucresinden kaynaklaniyor.
Kemik iligi kanseri hiicresi olan mye-
loma da dogal dengesini yitirerek smnir-
siz saylida boélinen, yani Ureyen bir
hiicre. Dolayisiyla antikoru kodlayan
geni myeloma hiicresine yerlestirdigi-
nizde, bu antikoru treten ve sinirsiz
sayida cogalan (61timsiiz) melez hticre-
ler elde etmis oluyorsunuz. Sonra ya-
pacaginiz is, bu fabrikalarin trettigi
antikoru, yani anahtar1 kana génder-
mek ve acabilecegi tek kilidi bulmasini
beklemek. Kuyruguna taktigimiz bir
enzim ya da baska bir isaretle de anah-
tarin kilide girdigini belirleyebiliyorsu-
nuz. "Diinyada ne yapiliyorsa, biz de
yapabilecek duruma, birikime ulastik"
diyor iki arastirmaci. Beklenen, bu bi-

rikimin mey- ""\
velerini verebil-
mesi, yaygin uygu-
lanmasina baslanabilme-
si, daha ileri asamalara ulasilabilmesi
icin cok buyiik rakamlara tirmanma-
yan bir mali kaynak destegi.

Bitkilere Yabanci Dil
Ogretmek

_u\—v

Gen aktarimli bitkiler de TUBI-
TAK’in genetik arastirmalarinin ¢ok
6nemli bir bélimini olusturuyor ve
bu alanda da yaratici, patent konusu,
calismalar yapiliyor. Genleri degistiril-
mis ya da gen aktarimli bitkilerle top-
raktaki, sudaki toksik agir metallerin
temizlenmesi, ayrica tahillarin, sanayi
bitkilerinin bu toksik maddelere hatta
kurakliga karsi dayanikli kilinmasi
giindemde. Peki, bu genler nasil akta-
riliyor. Onun sorumlulugu Bitki Biyo-
teknolojisi Laboratuvari’nda. Uygula-
nan yéntemler konusunda bilgi veren
Dr. Tijen Ugras, gen naklinin toprak
bakterileri (agrobakteriler) yoluyla do-
gal yoldan saglanabilecegi gibi, elekt-
roporosyon denen elektrik akimi uy-
gulanmas! yontemiyle, ya da "biyolis-
tik" yontem de denen parcacik bom-
bardimaniyla da gerceklestirilebildigi-
ni acikliyor. Bu sonuncu yéntemde
0.3 mikron capinda cok kiictik altin
parcaciklarina nakledilecek genler
baglaniyor ve helyum basinciyla bitki
kdltirtine piskdrtdaliyor.Dr. Ugras da
Tirkiye'nin eristigi teknolojik diizeyle
bir sicrama noktasina geldigini ve "5-
10 y1l icinde dtinyay1 yakalayabilecegi-
ni" soyliiyor. Ancak yapilmasi gere-
ken, calismalarin biraz odaklanmasi.

Laboratuvarda, tahillar, baklagiller
gibi yiyecek maddelerinin yanisira sa-
nayi kullanimli projeler de gelistirili-
yor. Bunlardan biri, yilda 4 metre btiyi-
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Dog. Dr. Dilek Kazan, GMBAE Enzim ve Fermentasyon Teknolojisi Arastirma Laboratuvari (solda). Biyoinformatik Grubu Baskani Yavuz Darendelioglu,
lilkemizdeki biyolojik tiir atlasinin hazirlanis yontemini acikliyor (sagda).

yen Pavlonia agac fidelerinin ¢ogaltil-
masi ve satimi. Ayrica kavak agaclarin-
daki lignin maddesinin islah edilerek
kagit endiistrisinde kullanim icin daha
uygun hale getirilmesi hedefleniyor.
Ulkemiz, 6zellikle zor iklim ve top-
rak sartlarina adapte olabilmis bitkiler
bakimindan zengin. Bu zenginlige sa-
hip ¢ikmak, 6nemli ézellikler tasiyan
endemik tirleri baskalarindan 6nce
belirleyip, patent altina almak gereki-
yor. Bu gorevi de, 6teki calismalarinin
yani sira enzim ve fermentasyon tek-
nolojileri grubu stlenmis. Bunun
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icin, ozellikle ekstrem ortamlara
uyum saglamis tirlerin belirlenmesi,
listelenmesi ve patentlenmesi icin ca-
lismalar yirdtdliyor. Bu calismalar-
dan dinyay: haberdar etmek, ve ben-
zer laboratuvarlarla GMBAE arasinda-
ki enformasyon akisini saglamanin so-
rumlulugu da, modern bilgisayarlarla
donatilmis Biyoinformatik grubunun
ve bu is i¢in gerekli sistematigi ve ya-
zilimlar1 hazirlayan Yavuz Darendeli-
oglu’nun sirtinda.

Tum bunlar gosteriyor ki, Turkiye
sanilanin aksine genetik alaninda geri

=

kalmis degil. Dersini iyi calismis. Bu
alandaki 6nci tlkelere yetismek ¢ok
kolay olmasa da, kit parasal olanakla-
ra, yeterli ilgi, destek ve stratejik ka-
rar eksikligine ragmen toplam 58 dok-
tor, doktora 6g8rencisi, teknisyen ve
gorevlinin olagantstl 6zverili ve yurt-
sever calismalariyla 6ndeki gruptan
kopmamis. Bir atak potansiyelini ko-
rumus. Bu son atakta onlara gerekli
glict saglamak, resmi ya da 6zel tim
kuruluslarimizla, Universitelerimizle,
6grencilerimizle, aydinlarimizla, med-
yamizla ulusca gérevimiz.
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SAP HASTALIGI
VE ASILARI

Sap hastaligi, picornaviridae familyasinin
Aphthovirus cinsinden bir viriisiin neden oldugu,
diinyada yaygin olarak seyreden 6nemli bir has-
talik. Dogal olarak evcil ve yabani cift tirnakl
hayvanlari, yani sigir, koyun gibi gevis getirenler-
le domuzlarn etkiliyor. Kobaylar, yavru fareler,
kuslar ve etoburlar da deneysel olarak enfekte
edilebiliyorlar. insanlardaysa, cok ender olmakla
birlikte, el, ayak ve agizda aft olusumu ve akut
ates ile seyreden sap vakalarina rastlanabiliyor.
insanlardaki bu belirtiler kisa siireli ve daha cok
hasta hayvanlarin siitiinii sagan annelerin bebek-
lerinde goriiliiyor. Bagka bir deyisle sap hastali-
g1, insan saglidi icin cok onemli bir tehdit olarak
tanimlanmiyor.

ilk olarak 1546’da italya’da Hyorinymus Fra-
castorii tarafindan bildirilen bu hastaligin etkeni-
nin bir viriis oldugu 1897’de Loeffler ve Frosch
tarafindan kanitlanmis. 1920’lerde Vallee’ vie
Carre’ ile Waldmann ve Trautwein, viriisiin farkl
antijenik tiplerini (serotip) tespit etmisler. O yil-
larda sadece 3 serotip (A, O, C) tanimlanmis
olup sonralari 7 serotip ve bunlarin alt-tiplerinin
varligi belirlenmis.

Sap hastaligi cok siiratle yayilabilir. Virus sa-
dece hasta hayvanlar ve bu hayvanlarin iriinleriy-
le degil, ayni zamanda mekanik olarak diger hay-
vanlarla da; dahasi insanlarin ayakkabilari, elbi-
seleri, araba tekerlekleri ve havayla bile uzak me-
safelere tasinabilir.

Hastaligin oldiiriiciiliik orani, gen¢ hayvanlar-
da oldukca yiiksek (% 50-70) olmakla beraber
erginlerde ancak % 2-5 civarinda. Bununla bera-
ber zaman zaman % 60’lara kadar yiikselen
oliimler de goriilebiliyor. Sap hastaliginin 6nemi,
bir yandan da geri doniisii olmayan ekonomik ka-
yiplara neden olmasindan ileri geliyor. Hastaliga
yakalanan hayvanlarda % 25’lere varan verim dii-
stikliigi goriiltiyor.

Kuzey Amerika’ da en son sap hastaligi salgi-
ni 1929 yilinda bildirilmisti. Avustralya ve Yeni
Zelanda da, hastaligin goriilmedigi lkeler sirala-
masinda onde yer aliyor. Zaman zaman Yunanis-
tan, Bulgaristan, Arnavutluk ve Makedonya’da
goriiliip cok kisa siirede alinan onlemlerle sondii-
riilen vakalan saymazsak Avrupa, Orta Amerika
ve Giiney Amerika’nin giiney iilkeleri, sap hasta-
lidiyla savasta basarili olmus iilkeler. Bu yil 19
Subat’ta ingiltere’de baslayarak Fransa ve Hol-
landa’ya da sicrayan “O tipi” sap vakalar asi uy-
gulamayan tiim Avrupa iilkelerini tehdit ediyor.
Hastalik, Asya ve Afrika iilkelerinde de yaygin
olarak, Asya ile Avrupa arasinda koprii konu-
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munda olan iilkemizdeyse yillara gore degisen
siddetlerde seyrediyor.

Sap hastaligi ve diinyadaki durumuyla ilgili
gtincel ve daha ayrintih bilgiler

www.iah.bbsrc.ac.uk/virus ve

www.fao.org/ag/AGA/AGAH/EUFMD sitele-
rinden izlenebilir.

Diinyada sap hastaligiyla miicadele amaciyla
4 ayn strateji uygulanmakta: karantina; karanti-
na+asilama; karantina+asilama+kesim ve imha;
kesim ve imha. Bu son iki yontemde hasta ya da
hastalik etkeniyle karsilastigi diisiiniilen hayvan
ve hayvansal iirtinlerin tiimiiniin imha edilmesi,
cevredeki diger hayvan topluluklarina bulasma-
nin onlenmesi amacina yonelik bir uygulama.

Ulkeler kendi ekonomik, sosyal ve cografi ya-
pilarina uygun olarak bu yontemlerden herhangi
birini segebilir. Normal olarak hastaligin az go-
riildiigii tlkelerde kesim ve imha yontemi uygu-
lanirken hastaligin yaygin oldugu bdlgelerde de-
netim, asilama yoluyla gerceklestiriliyor; bu da
biiyiik miktarda asi tretimi ve her yil tiim tilke-
lerde toplam 1,5 trilyon dozdan fazla koruyucu
asilama demek.

Asilamanin sap hastaligiyla miicadelede cok
onemli bir yeri var ve aginin hazirlanmasi olduk-
ca riskli, masrafli ve uzun bir islemi gerektiriyor.
Ayrica, etken viriisiin birbirine karsi bagisiklik
olusturmayan serotiplere ve alt-tiplere sahip ol-
ma ozelligi, asilama s6z konusu oldugunda ayri
bir 6nem kazaniyor. Sap viriisii, bu degiskenlik
ozelligiyle grip viriisiine benzetilebilir.

1938 yilina kadar hemen biitiin diinya sap
hastaligina karsi miicadelede “aphtisation” deni-
len yapay bulastirma yontemini kullaniyordu.
Ancak goriildii ki bu yontem, hastaligin sonme-
sine degil, aksine ¢cok uzun zaman devam etme-
sine neden oluyordu.

As1 Uretimi

Sap hastaligina karsi koruma ve tedavide
kullanilan bir diger yontem de, hayvanlara se-
rumla miidahale. Ancak hem etki siiresi kisa,
hem de oldukca pahali olan bu yontem, artik ter-
kedilmis durumda.

Sap asisi iiretimi icin ilk girisimler, 1930’lar-
da formol ile inaktive edilmis viriisiin kobaylara
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Bir inekte memebagi kesecikleri

verilerek antikor olusturdugunu bildirir raporla-
rin yayinlanmasiyla baslamisti. Sigirlara pek iyi
bagisiklk ozelligi vermeyen bu asi, 1937’de
Waldmann ve arkadaslari pratikte uygulanabilen
bir asi tretim yontemi bildirine kadar kullanil-
migti.

Endiistriyel asi iiretimi s6z konusu oldugu
zaman, asinin en ekonomik ve pratik sekilde, en
iyi koruma saglayabilecek diizeyde ve olabilecek
en biiyiik miktarlarda elde edilmesi gerekir. Bu
nedenle en uygun yontem bulununcaya kadar ce-
sitli sap viriisii liretme yontemleri lizerinde cali-
silacadi kesin.

Gilintimiizde sap virusu iiretiminde baslica iki
yol var:

1- in-vivo (canli organizmada)

2- in-vitro (kiiltiir kaplarinda)

Sigir dili, yavru fareler, hamsterler, tavuk ve
ordek yumurtalari ve yeni dogmus buzagilar gi-
bi canli organizmalarda sap virusu iiretiliyor.
Canli organizma disinda, laboratuvar sartlarinda
iiretim icin de kobay, sigir, koyun, domuz gibi
hayvanlarin dokularindan ve bu dokulardan elde
edilen hiicre kiiltiirlerinden yararlaniliyor.

Diinyada halen sap asisi iretiminde en yay-
gin olarak kullanilan yontem, yavru hamster
bobrek hiicre kiiltiirlerinde virus iretimi. Yeter-
li diizeyde iiretilen virus, kimyasal ve fiziksel
yontemlerle inaktive edilerek (etkinligi durduru-
larak) cogalma yetenegi baskilanirken, bagisik-
lik saglama giictiniin devam etmesi saglaniyor.
Son yillarda sap agsilarinin hazirlanmasinda “bi-
naryethylenimin” (BEI) en basarili inaktivan ola-
rak kabul ediliyor.

Adjuvantlar, asinin uzun siire bagisiklik sag-
lamasi amaciyla kullanilan kimyasal yapilar. Ce-
sitli yontemlerle zayiflatilmis veya inaktive edil-

miyokardit

mis viriis, fiziksel ve kimyasal islemlerle adju-
vanta baglanir. Boylece organizmaya verildigin-
de lokal ya da sistemik reaksiyonlara neden ola-
rak bagisiklik sisteminin uyarilmasini saglar.

Giiniimiizde sap agilarimin hazirlanmasinda
en yaygin olarak kullanilan adjuvantlar, alumin-
yum hidroksit AI(OH)3 jeli ve yag adjuvantlar.
Yag adjuvanth agilarin 6zellikle gen¢ danalarda
aluminyum hidroksit jeline oranla daha iyi etki
yaptigi da bildiriliyor.

Yirminci yiizyilin baslarinda hayvansal koken-
li doku ve hiicre kiiltiirlerinin, organizma disin-
da da canh kalabilecekleri ortaya ciktiktan son-
ra, bu in vitro kiiltiirlerin hayvan ve insan sagh-
g1 yararina kullanimi dogrultusunda calismalar
basladi. Fiziko-kimyasal, mekanik ve biyokimya-
sal teknolojideki gelismelere paralel olarak doku
kiiltiiri calismalarinda da o6nemli ilerlemeler
kaydedildi. Bu konuda en 6nemli basamaklardan
biri, cogalmak icin mutlaka canli organizmaya
gereksinimi olan viriislerin tretilmesi, yapilari-
nin incelenebilmesi ve neden olduklar enfeksi-
yonlara kargi asi hazirlanmasi.

Yiizyihn ikinci yanisi, biyoteknoloji uygulama-
larinin hizlandigi, ozellikle molekiiler diizeyde
onemli buluslarin yapildigi dénem. Giiniimiizde
bakteriyel, viral ve paraziter asilarin iiretilmesi,
etkenin taninmasi ve izolasyonu, ve antikor tara-
malarinda biyoteknolojik yontemlerden yararla-
niliyor.

ABD ve Avrupa Toplulugu, gerek laboratuvar
diizeyinde gerekse endiistriyel biyoteknolojide ye-
ni teknikler gelistiren ve uygulayan tilkeler olarak
on sirada yer aliyorlar. Avrupa Toplulugu tilkeleri
genelinde 160 degisik antijenle hayvan hastalikla-
rina karsi as iiretimi yapiimakta. Japonya, israil,
Avustralya ve Endonezya’da da veteriner asilari
liretimi ve biyoteknolojik test yontemlerinin gelis-
tirilmesi calismalar1 devam ediyor.

Viral genomdan hastalik yapici genlerin cika-
rilmasiyla elde edilen mutant asilar ve rekombi-
nant DNA yontemiyle sap asisi iiretimi calisma-
lar1 heniiz laboratuvar diizeyinde.

Sap hastaligina karsi sentetik peptid asi ha-
zirlanmasi calismalari da pek cok iilkede devam
ediyor. Cok yakin gelecekte kullanima sunulacak
yeni lriinler de var.

_nak aras
bolgesinde
olusmus bir

kesecik

Uygulamada saglayacagi kolaylik nedeniyle
¢ok serotipli “multivalan” ve ayrica birden fazla
virtis tiirii iceren kombine asilar da hazirlanmak-
ta. Baz iiretici firmalar bu tiir kombine asilari
(bakteri+viriis veya virtis+viriis) pazarliyorlar.

Tiirkiye’de Tarim ve Koyisleri Bakanligi’na
bagh kuruluslarda iretilmekte olan viral veteri-
ner asilan arasinda sap, sigir vebasi, kuduz, ma-
vidil, koyun-kegi cicedi, ektima, Mareck hastali-
g1, enfeksiyoz bronsit, New Castle hastaligi asi-
lan sayilabilir.

Viral asi hazirlanmasinda coklukla gelenek-
sel hiicre kiiltiirii teknikleri kullaniliyor. Ankara
Sap Enstitiisii’ndeyse suspanse ve devamli hiicre
kiiltiirlerinde iiretilen viriis, BEI ile inaktive edil-
dikten sonra AI(OH)3 jeline adsorbe ettirilerek
kullanima sunuluyor. Al(OH)3 jeli yerine yag ad-
juvanti kullanimi icin hazirliklara devam edil-
mekte. Adiyaman’da kurulmus olan 6zel asi iire-
tim tesisinde de sap asisi ayni yontemlerle hazir-
laniyor.

Sentetik peptid asi iretimi calismalari Sap
Enstitiisi’ndeki bir grup arastirmaci tarafindan
Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu,
Marmara Arastirma Merkezi, Gen Miihendisligi
ve Biyoteknoloji Arastirma Enstitiisii (TUBITAK-
MAM-GMBAE) ile ortak bir proje cercevesinde 3
yila yakin bir siiredir devam ettirilmekte olup, la-
boratuvar kosullarinda deney fareleri ve kobay-
larda umut verici sonuglar alinmig bulunuyor. Bu
proje, Tarim ve Koyisleri Bakanlidi, Tarimsal
Arastirmalar Genel Miidiirliigii (TAGEM) tarafin-
dan destekleniyor.

*Dog.Dr., Ege Universitesi, Miihendislik Fakiil-
tesi, Biyomiihendislik Bolimt
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Hastalikl veya hasarli dokularin yerine kullanilacak ve aliciyla™
tam uyum icindeki yeni dokularin tiretilmesi ilkesine dayanan
"tedavi amach klonlama" diistincesi eski cekiciligini kaybetti.®
Ancak konuyla ilgili yeni secenekler de soz konusu:::

Gergeklesmesiyle tipta bir mucize ya-
ratmasi beklenen "tedavi amacli klonla-
ma"ya dayanak olan temel disiince,
1990’larin sonlarinda gerceklesen iki bi-
ylk biyolojik atilimin birlestirilmesi. Bu
atilimlar 1997 Subatinda kuzu Dolly’i or-
taya cikaran klonlama teknolojisi ve erte-
si yil insana ait embriyonik kok hticresi
kiltird olusturulmasi. Beklenen muci-
zeyse, yaslilik ve hastalik sonucu hasara
ugramis dokularin yerini "kisiye 6zel"
yenilerinin almasi. Dokunun genetik aci-
dan hastaya uygun, yani kisiye ézel ol-
masiyla organ ve doku nakli alaninda si-
rekli olarak sorun yaratan doku uyus-
mazhgmnin da ortadan kalkacak olmasi,
bu beklentiye temel olusturuyor.

Embriyonik kék hiicreleri, blastosist-
lerden saglanir. Blastosistler, yalmizca
birka¢ giinltk, ici oyuk hiicre toplar bi-
cimindeki kiiciik embriyolardir. Embri-
yonik kok htcreleri istenilen her tip htc-
reye dondsttirtlebilecekleri i¢in, bu hic-
relerin kdltdrleri yeni doku olusturulma-
sinda (6rnegin gli¢stiz dlismds bir kalbe
asilanacak kalp kast dokusu gibi) kulla-
nilabilirler. Tedavi amach klonlama, has-
taya genetik acidan uygun embriyonik
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Ceviri:

kok hiicrelerini tiretmeyi hedef alir. Bu-
na gore, bir hastadan alman saghkl bir
hiicre, kromozomlarindan arindirilmis
bir verici yumurta hticresiyle birlestirile-
bilir ve gerekli kosullar saglandiginda,
bu birlesim kullanilarak embriyonik kék
hticrelerinin elde edilebilecegi blastosist-
ler gelistirilir.

Biylk Umutlar

flk baslarda, tedavi amagh klonlama-

nin yarattigi cosku oldukca fazlaydi. Na-

ture dergisinde Arallk 1999'da
yayimlanan bir makalede, 6nde gelen iki
klonlama arastirmacist bu tir yéntemle-
rin, teknolojinin getirebilecegi en buiytik
yararl saglayacagini ifade etmislerdi.
Gectigimiz son birkac yil boyunca tedavi
amach klonlama, popiiler basinda da be-
lirgin sekilde goze carpiyordu.

Tim bunlara ragmen ¢ogu arastirma-
cinin tedavi amacli klonlamanin ciddi bir
klinik etki yaratmasini beklemiyor olma-
s1, siradan bir gozlemciye sasirtici gelebi-
lir. Ancak, insan yumurtas! hticrelerinin
elde edilisinde yasanan sorunlar ve teda-
vi sirasinda insan embriyolarina verile-

Aysenur Topcuoglu

cek zarari konu alan etik tartismalar bir
yana, tedavi amacli klonlamanin ticari
acidan uygulanabilir olup olmayacagi ko-
nusunda da kuskular var. Insan blasto-
sistlerinden embriyonik kok hticrelerini
ayirma islemini ilk basaran ekibin liderli-
gini yapan, Wisconsin Universitesi’nden
James Thomson’a gore, uygulanmasi ge-
reken yontemler cok pahaliya malolacak.

Tibbin bu alany, yine de bittintyle si-
kintida degil. Kok hiicresi tizerinde cali-
san bazt biyologlar, dokularimizin birco-
gunda bulunan "yetiskin" kék hiicreleri-
ni kullanarak hastalar1 tedavi etmenin
mimkiin olabilecegini iddia ediyorlar.
Baska hir grup biyolog, embriyonik kék
hticrelerini de iceren "yabanc1" kok hiic-
relerinden gelistirilen dokulari Gretecek
yontemleri bulmak icin, bagisiklik siste-
mi (izerinde uzmanlagsmis bilim adamla-
riyla isbirligi icinde. Arada klonlama ba-
samagl olmadan, tedavi amacl klonla-
manin amaglarina ulasmanin uzun vade-
de mumkin olabilecegine inananlar da
var. Bu gruptaki arastirmacilar, hiicrele-
rin "yeniden programlanarak", onlari yal-
nizca belirli bir islevi ytrtitebilecek duru-
ma getiren gelisim stirecinin ters cevrile-



bilecegini ddstintyorlar. Onlara gére
hcreler bu sekilde, herhangi bir dokuyu
tretebilecek embriyonik kok htcreleriy-
le benzer bir isleve kavusmus olacak.

Yasanan Sorunlar

Avustralya’daki Monash Universitesi
ve Stem Cell Sciences sirketindeki aras-
tirmacilar, yetiskin fare hiicrelerinden
klonlanmis embriyolarla fare embriyonik
kok hticreleri elde ederek "yeniden prog-
ramlama" ilkesinin gecerligini gecen yil
kanitladilar. Ancak, en yetenekli bilim
adamlar1 bile, memelilerin klonlanmasi
calismalarini istenen diizeye ulastirabil-
mis degil. Kuzu Dolly’nin ‘annesinin’, ve-
rici yumurta hdcreleriyle birlestirilen
277 hiicresinden yalnizca %30’u blasto-
sist asamasina kadar gelisebilmistir. Uz-
manlar yine de yontemin verimliligin ar-
tacagina iliskin inanglarmi korumuslar-
di. Ancak dinyanin dért bir yanina yayil-
mis arastirmact gruplarin  stirdirdGga
hummali calismalar sonucunda ortaya ¢i-
kan ilerleme pek de etkileyici degildi.

Klonlamanin etkinliginin artirilmasi
konusundaki ilerleme neredeyse durmus
olsa da, insan embriyonik kok hticreleri
lizerindeki arastirmalar stiriyor. Bu
arastirmalar sonucunda, insan embriyo-
nik kék htcrelerinin kiltiir ortaminda
cok cabuk tiredikleri ve laboratuvar orta-
minda cok farkli hticre cesitlerine gelise-
bildikleri goérdldi. Gectigimiz Subat
ayinda Colorado, Durango'da gercekles-
tirilen Cok Potansiyelli Kok Hiicreleri
Sempozyumu’nda insan embriyonik kék
hdicrelerinin, sinir hticrelerini olusturan
progenitor (ata) sinir hticrelerine donu-
sebildigini gosteren deney raporlart su-
nuldu. Olusturulan bu hiicreler, yeni
dogmus sicanlarin beyinlerine nakledildi-
ginde, gelisimlerini stirdiiriiyor ve yeni
ortamlarma kolayca uyum saglhiyorlardi.

Bu ilerlemeler kék hticresi biyologla-
rinin, yeni dokularn embriyonik koék
hicrelerinden gelistirilebilecegine iliskin
iyimser bir yaklasim gelistirmelerini sag-
ladi. Ancak embriyonik kék hiicreleri,
hastanin kendi hiicrelerinden klonlan-
mis embriyolardan saglanmadigi stirece,
doku uyusmazligi sorunu gegerligini ko-
ruyacak. Bazi durumlarda, hafif bagisik-
lik baskilayici ilaclar kullanarak embriyo-
nik kék hticrelerinden gelistirilmis doku-
lar1 korumak mimkiin olabilir. Insan vii-
cudunda bagisiklik sistemi etkinliginin
siirll oldugu tek bélge, beyin. Bu ne-

denle, 6rnegin Parkinson hastaliginda
6len sinir hiicrelerinin yerlerine nakledi-
len yeni hiicreler, olasilikla yasamlarini
stirdiireceklerdir. Ancak, yabanci embri-
yonik kok hiicrelerinden gelistirilecek di-
ger dokular, uyusmazlik sorununu kisa
siire icinde ortaya cikaracaktir.

Baltimore, Johns Hopkins Universite-
si'nden John Gearhart, bu konuyla ilgili
olarak bagisiklik sisteminin 6nemine dik-
kat ¢ekiyor. Bagisiklik sisteminin zayifla-
tidmasi, nakil yapilan hastanin bulasic
hastaliklar ve kanserden cabuk etkilenir
hale gelmesine neden olur. Bu sorunun
giderilmesi icin, embriyonik kék hiicrele-
rinden gelistirilmis dokularin bagisiklik
sistemi tarafindan taninmasini engelleye-
cek "tolerans" stratejilerini gelistirme ¢a-
lismalar strdyor.

Bunun icin bir¢ok yol var. Bunlardan
biri, bagisiklik hticrelerinde bulunan ve
‘reddetme’ islevinde rol oynayan alicila-
rin bu islevlerini engelleyen antikorlarin
kullanimi. Farelerde bir 6lciide basarili

Kromozomlari alimmis Yeniden
yumurtayla birlestirme programlama

Blastosistler
Embriyonik kok hiicresi benzeri hiicre
kiiltiirlerini rulmasi

Hiicrelerden dokularin
olusmasi

Kalp kasi

B

Sinir hiicreleri

Hiicrelerin klonlanmalari yerine yeniden
programlanmalari, kisiye 6zel doku nakillerinde
alternatif bir yol olabilir.

Kemik iligi kok hiicreleri bircok dokunun
tedavisinde kullanilabilir.

olmus bu yéntemin sakincasi, nakil yapi-
lan hastanin, tedavi siiresince karsilasa-
cagl bakteri ya da virtslere direncini di-
stirebilmesi.

sin Icine Miihendislik
Girerse

Bagisiklik sistemini doku nakillerini
kabul edecek sekilde diizenlemektense,
genetik muihendisligi teknikleriyle emb-
riyonik kék hicrelerinin bagisiklik siste-
mince taninmasini engellemenin daha
uygun olabilecegini diistinenler de var.
Embriyonik kék hticrelerinin, ¢cok az de-
gisiklige ugratilarak evrensel vericiler
haline gelebilecegi diistincesinden yola
cikan bir grup arastirmaci, bagisiklik tep-
kilerini diizenlemeye yardimci olan ve
"notch" adi verilen bir protein tizerinde
calistyorlar. Amag, kék hiicrelerinin,
notch'un baglanacagi bir protein tretebi-
lir hale getirilmesi ve béylece kék hiicre-
lerinin bagisiklik sistemi tarafindan ta-
ninmasinin engellenmesi.

Bu arada Gearhart da, embriyonik
kok hiicrelerinin nakil yapilacak hastaya
uyacak hale getirilmesi tizerinde calisi-
yor. Nakli yapilan dokunun reddedilme-
si, blylk olctide “temel doku uyumu
kompleksi” (major histocompatibility
complex - MHC) olarak bilinen ve Kro-
mozom 6 icinde bulunan bir gen gru-
bunca tretilen proteinlerden kaynaklani-
yor. Gearhart'mn énerdigi yontem, embri-
yonik koék hiicrelerindeki MHC'nin yeri-
ni, hastanin kendi MHC’sinin almasi.
Béylece hastanin bagisiklik sistemi, emb-
riyonik kék hiicrelerini hastaya aitmis gi-
bi algilayacak ve uyusmazlik sorunu gi-
derilebilecek. Gearhart'a gére boylesine
biyik bir gen dizisinin degistirilmesi,
teknik olarak zor olmasina ragmen ola-
naksiz degil.

Embriyonik koék hiicreleri tzerinde
béylesine ciddi bir yogunlasmanin gerek-
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liligi konusunda kuskulart olanlar da
var. Viicudumuzu tamir etmeye yardimci
olan kék hticreleri, yetiskin dokularinda
¢ok az sayida bulunuyor. Bunlar, embri-
yonik kék hiicreleriyle karsilastirildigin-
da, farkli doku tipleri tiretmekte cok da-
ha sinirh bir kapasiteye sahip. Ancak bu
hticrelerin nakledilecek dokuya kaynak
olarak kullanilmasi basarilirsa, embriyo-
nik kék hicreleri yaklasiminda etik agi-
dan temel bir itirazla karsilasan, insan
embriyosuna zarar verilmesi durumu en-
gellenebilir.

Saglikli vericilerden alinan yetiskin
kok hicreleri, hastalara nakledilecek
dokularin gelistirilmesinde kullanilahi-
lir. Bu sirada bagisiklik sisteminin yarat-
t181 uyum sorunlarinin bastirilmasina ya
da yeni dokuya karsi viicudun tolerans
saglamasi stratejilerine bir kez daha ge-
reksinim duyulabilir. Ancak yetiskin kék
hticrelerinin kullanilmasinda uygulana-
cak yeni bir yontem, uygun bir tolerans
stratejisi saglayabilir. Kan-yapic1 kemik
iliginde, bagisiklik sistemindeki kan
hticreleri de dahil olmak tizere, tiim kan
hticrelerinin yapimini saglayan kan-yapi-
a1 kok hiicreleri bulunur. Bu hicreler
alicinin  kemik iligine nakledildiginde,
bagisiklik sistemi bazi hiicrelerini nakle-
dilen bu yeni hiicrelerden saglar. Boyle-
ce, kuramsal olarak, bagisiklik sistemi-
nin ayni vericiden nakledilmis olan di-
ger hiicrelere karsi tepki vermesi engel-
lenmis olur. Gecen yil California, Stan-
ford Universitesi'nden bir ekip, bir fare-
den yliksek oranda arindirilmis kan-ya-
pic1 k6k hicresi alarak bunlari baska bir
fareye nakletti. Daha sonra kok hiicrele-
rinin alindig1 fareye genetik acidan ben-
zer baska bir fareden aldiklari kalp do-
kularini, kék hticresi nakli yapilan fare-
ye asiladilar ve farenin yeni dokuyu ka-
bul ettigini gordiiler.

Bir hastanin kendi kék hiicreleri, ye-
ni dokuyu olusturacak sekilde kullanila-
bilirse, doku uyusmazligiyla ilgili ttim so-
runlar ortadan kalkacaktir. Arastirmaci-
lar bu yaklasim dogrultusunda bir ¢6-
zim saglayabilmek icin kemik iligi tize-
rinde incelemeler yapiyor. Kemik iligi,
kemik, kikirdak ve kas dokularinin olu-
sumunu saglayabilen kék hiicrelerini ba-
rindirir. Baltimore, Osiris Therapeutics
Sirketi’'ndeki arastirmacilar, 1999 yilinin
Nisan ayinda bu tir kék hticrelerinden

alinan kdltiirlerin de bu potansiyeli ba-
rindirdigini gosterdi. New York Tip Kole-
ji'nden bir ekipse, bir farenin kemik ili-
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Wellcome/CRC’den Surani’nin hiicreler iizerinde yaptigi calismalar, yeniden programlamanin miimkiin
olabilecegi izlenimini veriyor.

ginden aldiklar1 kék hiicrelerini, kalp ra-
hatsizlig1 olan bir farenin kalp kaslarina
dogrudan enjekte etti. Deney sonunda,
kok htcrelerinden, kas hticreleri ve kan
damarlarinin gelistigi géralda.

Kariyer Degisimi

Farelerle yapilan son deneyler, yetis-
kin k6k hticrelerinin hi¢ beklenmedik bi-
cimlerde de gelisebileceklerini gosterdi.
Ornegin beyinden alinip kemik iligine
nakledilen sinirsel kok hticrelerinin kan
hiicrelerine doéndstiigli, kana enjekte
edilen kemik iligi k6k hticrelerininse be-
yine go¢ ederek sinir hiicrelerine benzer
hicreler olusturdugu gorildi. Bu so-
nuclar, hastalarin kendi yetiskin kék
hticreleri kullanilarak tedavi edilebilme-
lerine yénelik umutlar1 artird.

Ortaya cikacak ilerlemeler arastirma-
lar1 iki alana yonlendirecek. Bunlardan
biri bircok farkli doku tipine déntisehi-
len koék htcrelerinin taninmasini sagla-
yan hiicre ylizeyi belirteclerini belirle-
mek, digeriyse bu hiicrelerin secici bir
sekilde kdlttrlerinin dretimini saglaya-
cak yontemlerin gelistirilmesi.

Bazi arastirmacilar, embriyo klonla-
mast olmaksizin, viicut hiicrelerinden
herhangi birinin, hedeflenen aliciya uya-
cak embriyonik kék hticrelerine dontis-
tlrilmesini saglayacak yeniden prog-
ramlama yéntemleri (izerinde calismanin
yararlarini vurguluyor. 1997 yilinda
Cambridge, Wellcome/CRC Kanser ve
Gelisimsel Biyoloji Enstittistinden bir
ekip, embriyonik kék hticreleriyle bircok
ortak Ozellige sahip embriyonik tohum
htcrelerini, farenin beyaz kan hticreleri
ile kaynastirdiklari deney sonuglarini
acikladi. Bu deneylerin sonunda, beyaz

kan hiicresi cekirdeginin embriyonik du-
ruma gectigi gérilmistad.

Hiicre gelisiminin yeniden program-
lanmasi caligmalarmin Gstlind 6rten tica-
ri gizlilik, yaygin bir hayal kirikliginin ne-
deni. Caligmalarin ¢ogunun, biyoteknolo-
ji sirketlerinin kapali kapilari ardinda yd-
ritildigi tahmin ediliyor.

Tim htcrelerdeki DNA’lar, hiicre
genlerinin ifadesini saglayan proteinlerle
iliskilidir. Hticreler, 6zellesmis islevlerine
yoneldikce, bu proteinlerin bazilar1 yok
olur ve onlarin yerine farkli proteinler
eklenir. "Yeniden programlama" aslinda
bu degisiklikleri siirec icerisinde yok et-
meye yoneliktir. 1990’1arda, Xenopus’un
(Penceli Kara Afrika Kurbagasi) klonlan-
mast lizerinde calisan bir ekip, bu siirec
icine "ntikleoplazmin" adi verilen bir
proteinin ise karistigini belirledi. Ntikle-
oplazmin, yetiskin hicrelerin kromo-
zomlarinda, histon proteinlerine sarili
DNA’nin, bu proteinlerinden ayrilmasina
yardimci olur. Bunun, hiicrenin yeniden
programlanmasi icin gerekli bir asama
oldugu distndliyor. Yine gectigimiz yil,
ISWT adli enzimin benzer bir islev ydrdt-
tlgh gosterildi. Bu tip buluslar, yeniden
programlama mekanizmasindaki ilk
adimlar olusturuyor.

Tedavi amacli klonlama icin duyulan
cosku azaliyor olmasina ragmen, nakil
tibb1 halen 6nemli bir etkinlik alani. Mo-
lekiiler biyoloji, hticre biyolojisi, bagisik-
lik bilimleri, genetik miihendisligi gibi
birgok dal, bu genis etkinlik alaninn hi-
rer parcast. Arastirmalardaki ilerleme si-
rerse, kok hiicreleri belki de kendiligikle-
rinden bir tip mucizesini gerceklestirebi-
lecekler.

Aldhous P., “Can they rebuild us?” Nature, 5 Nisan 2001



la¢ aliminda siklikla kullani-
lan klasik yontemler, tablet
yada kapsiillerin agizdan ali-
mi1 ya da enjeksiyon seklinde;
ve bu yontemler sik ve tekrar-
lanan dozlarda ila¢ alimim gerektiriyor-
lar. Kandaki ila¢ diizeyinin zamanla de-
gisimini gosteren grafik incelendiginde
ila¢c alimini takiben kandaki ila¢ derisi-
minin baglangicta bir siire arttigi, daha
sonra ¢ok kisa bir sire icin sabit kala-
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Dilek Imren**

rak hizla azaldig1 dikkati cekiyor. Deri-
simin dlsme stresi, ilacin metabolize
edilme, parcalanma ya da etki alanin-
dan uzaklagma gibi yollarla sisteme ya-
rarsiz hale gelme hizina bagl. ilacin
kan plazmasindaki derisimi, etkin du-
zeyin altina disebilir ya da toksik bél-
geye cikabilir. Etkin diizeyin altindaki
ve toksik dtizeydeki bélgeler bosa har-
canmis ila¢ miktarlarini ifade eder. Ay-
rica, ilag¢ derisiminin etkin diizeyin alti-
na dismesi ya da toksik diizeyin tizeri-
ne ctkmasi hastada istenmeyen yan et-
kilere neden olabilir.

flac, bir polimere ya da bir lipide (va-
ga) baglandigr ya da kapsiil sekline ge-
tirildiginde, ila¢ glivenligi ve ilacin iste-
nilen etkinligi saglayabilme yetenegi
buytk oranda artirilabilir ve yeni teda-
viler miimkiin olur.

Kontrollu ila¢ salimmin yararlar
sunlar: 1) tedavi edici oranda ilag diize-
yinin strekli korunmasi, 2) salimin be-
lirli bir hticre tipi ya da dokuya hedef-
lenebilmesi nedeniyle zararl1 yan etkile-
rin azaltilmasi, 3) gerek duyulan ilag
miktarinin azaltilabilmesi,

Uzun zamandir, viicudun belirli bolgelerine ilaci
birakabilen ya da uzun sureli ila¢ salim hizini kontrol
edebilen salim sistemlerinin diisli kurulmasina karsin,
ancak son yillarda bu tiir sistemlerin gelistirilebilmesi
mumkiin oldu. Kisa zaman icerisinde bu yeni ila¢
salim sistemleri, kardiyoloji, oftalmoloji, endokrinoloji,
onkoloji ve immiinoloji dahil olmak tizere tibbin
hemen her dalinda etkili oldu.

4) onerilen ila¢ rejimine hastanin
uyumunu gelistirecek sekilde dozaj mik-
tarmnin azaltilabilmesi, 5) kisa yarilanma
omrtine sahip ilaclar (6rnegin proteinler
ve peptid ilaclar) icin ila¢ yonetiminin
kolaylastirilmasi. Ancak, yine de bu tiir
sistemler gelistirilirken asagidaki nokta-
lar gézontinde bulundurulmalidir: ilact
tasiyan (salan) malzemelerin ya da bo-
zunma Urtnlerinin toksisitesi ya da hiz-
l1 ila¢ salimi gibi diger gilivenlik hususla-
11, sistemin kendisinden ya da viicuda
yerlesiminden kaynaklanan rahatsizlik,
ilac tasiyict malzemeler ya da tiretim si-
reci nedeniyle sistem maliyetinin artisi.

Son yillarda kontrollu salim sistem-
lerinin biytk bir hizla gelisimi, yalniz-
ca sunduklar1 avantajlara baglanmama-

1
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ilag alminin ardindan kandaki ilag diizeyinin degisimi.



l1. Yeni bir ilacin gelistirilme-
si ve patentinin almmmasi 10
yildan daha uzun siiren aras-
tirma ve gelistirme faaliyetle-
rini gerektirir. Bu nedenle,
ila¢ firmalar1 arastirmalarini,
yeni ila¢ gelistirmek yerine,
var olan ilaclarm kullanim
omrind ve etkinligini uzat-
maya yoneltirler. Bunun igin
de kontrollu salim formulas-
yonlar1 gelistirmekteler. Bu
alanda {retilen ilk ticari
drtin, Spansules® olarak ad-
landirilmistir. 1950°1i yillarin
basinda gelistirilen bu Grin
oral yolla alinan ilaglarin et-
ki siiresini uzatmak icin ta-
sarlanmis olup ¢6ziinebilen
kaplama materyaline sahip
kiiclik kirelerden olusuyor.
Cesitli kalinliklarda kapla-
malar kullanilarak ilacin ¢6-
zlinme siresi degistirilebili-
yor. Boyle formulasyonlar
“geciktirilmis salim driinle-
ri” olarak adlandiriliyorlar.

flaclarin polimer ya da li-
pid sistemlerinden salimi
icin dort genel mekanizma
bulunuyor: 1) ilaclarin sis-
temden diftizyonu, 2) bir
kimyasal ya da enzimatik re-
aksiyonla sistemin bozunma-
sini takiben ilac¢ salimi ya da
ila¢ molekiliintin sistemden
kopmasi, 3) sistemin sismesi ya da oz-
moz yoluyla ¢éziicii hareketlenmesi, 4)
fizyolojik bir gereksinime cevap olarak
ilac saliminin gerceklesmesi. Ayrica bu
mekanizmalarin kombinasyonu da
mimkun.

Diftizyon-kontrollu
Sistemler

Rezervuar ya da zar-kontrollu olarak
adlandirilan ila¢ salim cihazlari, ilacin
ince bir polimerik zar (membran) ile
cevrelendigi bir cekirdek gérinimin-
deler. fla¢ salimi, zardan difiizyonla
(vayilma, sizma) gerceklesir. Bu tiir sis-
temlerin cok sayida ticari irtinii piyasa-
da mevcut. Ocusert® adiyla bilinen
drtin, glokom hastaliginin (kérltige ne-
den olan bir g6z hastaligi) tedavisinde
kullanilmak tizere pilokarpin isimli bir
ilac1 salan rezervuar sistemden ibaret-

ilacin polimer zardan difiiz-
lendigi rezervuar sistem.

ilacin polimer icerisinde
dagitildidi ya da ¢oziindiigi
matris sistem.

Lazerle a¢ilmis bir delikten
ilacin disari verildigi ozmotik
sistem.

Polimer ila¢ konjugatlari
(egri, polimer zincirini;
D, ilaci; T ise viicut icerisin-
deki hedefi gosterir)

Cesitli ilag tasiyici sistemler

(kiiciik noktalar ilaci, oklar

ise ilacin salim yoniinii gos-
termektedir)

tir. GOziin alt bosluguna yer-
lestirilerek kullanilan Ocu-
sert, uzun sureli olarak sabit
hizda pilokarpin salar. Ra-
him icerisine yerlestirilen
Progestasert® ve kolun st
kismina yerlestirilen Norp-
lant® isimli cihazlar da do-
gum kontrol ilaglarmnin sali-
min1 gerceklestirirler. Norp-
lant® herbiri 20x2 mm bo-
yutundaki 6 adet silikon ttip-
ten olusur. Bu tiiplerin iceri-
sinde gebeligi onleyici levo-
norgestrel isimli bir hormon
bulunur. Sistem, 5 yildan da-
ha uzun bir stirede diftizyon
yoluyla hormonu salmakta
ve etkin bir bicimde kullanil-
makta.

Rezervuar sistemler vi-
cut icerisine yerlestirilerek
kullanilmalarinin yanisira,
deri tzerine yapistirilarak
da basarili bir sekilde kulla-
nilirlar.  Ikinci  kullanim
“transdermal (deri gecisli)
sistem” olarak adlandirilir
ve bu tir cihazlarda, ilac de-
ri boyunca salinarak dola-
sim sistemine karigir.

Monolitik cihazlardaysa
ilag, bir polimer kalip iceri-
sinde dagitilmis ya da ¢ozil-
mistir ve salim yine difiiz-
yonla gerceklesir. Transder-
mal sistemler, monolitik cihaz formun-
da da hazirlanabilir.

Su Geciskontrollu
Sistemler

fla¢ salim hizinin suyun cihaz iceri-
sine girisi ile kontrol edildigi sistemler
“su gecis-kontrollu sistemler” olarak
adlandirilir. Bu tiir cihazlar, ozmotik
yada sisebilen sistemler seklinde tasar-
lanabilirler. Ozmotik cihazda, ilag, la-
zerle acilmis bir delikten disariya pom-
palanir. Sistemi cevreleyen yarigecir-
gen zar suyun igeri girisine izin verir,
ancak ilacin disar1 ¢ikmasini engeller.
Su, ilacin yarattig1 ozmoz nedeniyle sis-
teme tasinir ve sistem icerisindeki ha-
cim artisinin olusturdugu basing ilaci
disar1 pompalar.

Sisebilen cihazlardaysa ilag, kuru
haldeyken camsi gértintime sahip, hid-

rofilik (suyu seven) bir polimer iceri-
sinde dagitilir. Camsi kaliptan ila¢ mo-
lekdllerinin diftizyonu son derece ya-
vas oldugu igin salim gerceklesmez.
Ancak, béyle bir sistem sulu ortama
yerlestirildiginde, su matrisi sisirir ve
béylelikle ilac kolaylikla polimerden
disar1 salinir.

Su ana kadar piyasaya strilmdas iki
tip ozmotik cihaz mevcuttur. Bunlar-
dan ilki Osmet® olarak bilinen, yakla-
stk 2.5 cm uzunlugunda ve 0.6 cm ca-
pinda bir kapsiil seklinde olup, hayvan
dokusuna yerlestirilerek, secilen bir
ilaci kontrollu hizlarda salar. Oros®
olarak adlandirilan ikinci tip cihaz ise
agizdan kullanimlar icin distndlmds.
Cihaz, ilaci bir tablet icerisine sikisti-
rip, yarigecirgen bir zarla kaplayarak
ve lazerle bir ¢ikis deligi acarak hazir-
lanmis.

Cok sayida sisebilen sistem gelistiril-
mesine karsin, yalnizca Geomatrix®
adiyla bilinen (rln piyasaya stirdlms
bulunuyor. Bu cihazda ilag, sisebilen
bir polimerde dagitilmis ve tablet hali-
ne sikistirilmis durumda. Cihazin iki
kenariysa suyu-gecirmeyen bir polimer-
le kaplanmis bulunuyor. Bu kaplama,
matrisin sismesini azaltarak salim hizi-
n1 diizenliyor.

Kimyasal-kontrollu
Sistemler

Kimyasal-kontrollu ila¢ salim sistem-
lerinin bir tirtinde; ilag, polimer zinci-
rine kovalent yolla baglanmistir. Bu ci-
haz, deri altina yerlestirilerek ya da da-
mar icine enjeksiyonla viicudun belirli
bolgesine hedeflenerek kullanilir. ilac
salimi, kovalent baglarin kimyasal ya
da enzimatik yolla kopmasi sonucu
gerceklesir. Ilaclarn suda céziinebilen
polimerlere kimyasal olarak baglanma-
s1, ilaclara “dokuya hedefleme” ve “ba-
gisiklik eksikliginin azaltilmasi” — gibi
veni 6zellikler saglar. Ornegin, adeno-
zin deaminaz (ADA) ve asparajinaz gibi
yuiksek molekdl agirlikli proteinler po-
li(etilen glikol)’e baglanarak hem biyo-
lojik yari 6mdirleri uzatilmis, hem de
bagisiklik eksiklikleri azaltilmistir. Bu
cihazlar akut l6semi ve ADA eksikligi
ile ilgili bagisiklik sistemi hastaliklari
icin yeni tedaviler sunar. Polimerik ila¢
konjugatlarinin herhangi bir hastalikli
dokuya (6rnegin tiimér) hedeflendigi
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uygulamalarda, ilaclar bébrek tarafin-
dan parcalanip yok edilebilen suda ¢6-
ziinebilir, biyouyumlu polimerlere kim-
yasal olarak baglanir ve hedefe ulasildi-
ginda zincirden kopar. Bu yaklasim
cok sayida kanser kemoterapisinde kul-
lanilmis bulunuyor ve “pasif hedefle-
me” olarak adlandiriliyor. laclarin be-
lirli dokulara aktif olarak hedeflenmesi,
polimerik ila¢ konjugatinin dokudaki
hiicre-ylizey almaclar1 tarafindan tani-
nacak bir molekiille (antikor, karbon-
hidrat gibi) birlestirilmesiyle saglanir.
Klinik ¢alismalari stirdirdlen bu yakla-
stmin zorlugu, spesifik hedefleme mo-
lekiillerinin bulunmasinda.

Viicut icerisinde bozunarak zarar-
siz, kli¢lik molekiillere dontisebilen po-
limerlerin tasiyict olarak kullanildig
“biyobozunan sistemler”, rezervuar ya
da monolitik sistemlere benzer olarak
tasarlanabilirler; en buylk fark ilac
cevreleyen zarm ya da ilacin dagildig
kalibin biyobozunur olmasidir. Bu tir
sistemlerde polimer bozundukca salim
gerceklesir, ya da salim bittikten sonra
polimer bozunarak viicuttan uzaklasir.
Biyobozunur sistemlerin en O6nemli
avantaji, uygulama sonrasi viicuttan
uzaklastirilmalar igin cerrahi bir mu-
dahalenin gerekli olmayisi.

‘Yare quHgEn 2os / \ ::E‘:gﬂ:;ltmmuﬁk
Oros’un sematik goriiniimd.

flacin biyobozunur polimer zarla
cevrildigi sistemler gebeligi onleyici
hormonlarin saliminda kullaniimakta.
Capronor olarak bilinen en gelismis ci-
haz, biyobozunur poli(e-kaprolakton)
kapsiil icerisinde levonorgestrel kont-
raseptik (gebelik onleyici) steroidini
iceriyor. Cihaz, sabit hizlarda 1 yil si-
reyle levonorgestrel salimmi saglamak
icin tasarlanmis bulunuyor ve 3 yilda
tamamiyle bozunuyor.

flacin biyobozunur matris icerisinde
dagitildig1 sistemlerde, tastyict olarak
poli(orto ester)ler ve polianhidritler
kullaniliyor. Polianhidrit matrisler,
“carmustine” (BCNU) gibi beyin kanse-
rini tedavi edici kemoterapik ilaclarin
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bélgesel salimi icin kullanilmig
bulunuyor. Uygulama sirasinda
cerrah mimkin oldugunca ti-

Satfal iz

- - g

mord altyor ve tlimor bolgesine 8 xantrel
adet kiictik polimer-ilag sistemi ' CC

yerlestiriyor. flac, kalan tiimor
hticrelerini 6ldirmek icin 1 ay
boyunca polimerden saliniyor.

flac lokal olarak uygulandigin-

dan, kemoterapiden kaynaklanan yan
etkiler en disik dilizeyde tutulmus
oluyor. Klinik denemeler, 2 yil sonun-
da bu yolla tedavi edilen hastalarin %
31’inin, edilmeyenlerin ise % 6’smnin ya-
sadigin1 géstermis bulunuyor. Bu teda-
vinin, beyin kanserinde kullanimi FDA
(ABD Gida ve lac Dairesi) tarafindan
1996 yilinda onaylanmistir.

Poli(orto ester) sistemler de kanser
kemoterapisi ve dogum kontrolu amag-
Ii olarak denenmistir ve Griinler piyasa-
ya sunulmak tizere gelistirilmektedir.

Ayarlanabilen
Sistemler

Ayarlanmis sistemler, disaridan
ayarlanan ve kendi kendine-ayarlanabi-
len sistemler olmak tizere iki gruba ay-
rilirlar. Mekanik pompalar disaridan
ayarlanan sistemlerin en gelismis olan-
laridir. Bu pompalar rezervuar bir sis-
temden (depodan) bir sonda yardimiyla
ilac1 viicuda dagitirlar. Pompalar viicut
disinda tasinabilir ya da vicudun uy-
gun bir bélgesine yerlestirilebilir. Se-
ker hastalarinda, kandaki glukoz sevi-
yesine gore instlin salimmi kontrol
eden sistemler en 6nemli uygulamadir.
Disaridan ayarlama, manyetik alan ya
da ultrason ile de yapilabilir. Polimer
matris icerisine ilacin yamsira kictk
manyetik kireler yerlestirilerek hazir-
lanan sisteme disaridan manyetik alan
uygulandiginda ilag¢ difiizyonla salinir.
Ultrason, biyobozunabilir polimerlere
uygulanmis, bozunma hizinin ve ilag
salimmin belirgin bir bicimde arttig
gorulmdstdr.

Kendi kendine-ayarlanabilen sistem-
lerse “substrat-duyarli” ya da “cevre-
duyarl1” olarak tasarlanabilirler. Subst-
rat-duyarli sistemler, belirli bir dis mo-
lekiile karsi cevap olarak bir ilacin sali-
mint baglatabilen salim sistemleridir.
Bu sistemin bir 6rnegi uyusturucu ba-
gimliliginin tedavisi icin gelistirilmistir
ve normalde ila¢ salmayan, ancak mor-

————
Q igi bog halka
Ocusert’in sematik goriinimii.

fine maruz kaldiginda bir narkotik ajan
olan naltrexone’u salan, viicuda yerles-
tirilebilen bir sistemdir.

Cevre-duyarli sistemler, sicaklik, pH
gibi dis ortam kosullar1 degistirildigin-
de cevap olarak ila¢ salimini gercekles-
tirirler. Sistem tasarimi “akilli polimer-
ler” olarak adlandirilan polimerlerin
kullanimini gerektirir. Poli(N-izopropil
akrilamid) bazh sicaklik-duyarli poli-
merler sentezlenerek ilac salim sistem-
lerindeki kullanilabilirlikleri arastiril-
mis bulunuyor. Sicakligin tersinir ola-
rak degistirilmesiyle salim hizlarinin
ayarlanabilecegi gosterilmis durumda.
pH-duyarli polimerlerse mide icin za-
rarli ilaclarin bagirsakta salinmasi ama-
ciyla kullanilmakta. Mide pH’inda
(pH<2.0) biizisen jeller, bagirsaklarda
(pH>7.0) siserek ilaci salarlar. Bunun
tersi bir uygulamadaysa, disik pH’da
sisebilen polimerlerden kot tath ilacla-
rin salimi gergeklestirilmis bulunuyor.
Agzin nétral pH'inda (pH=7.0) polimer
distik sisme derecesine sahiptir ve ice-
risindeki ila¢ salinmaz. Midenin asidik
ortaminda pH diiser ve ilac salinr.

flac Salim Yollari

Bilim adamlar ilaclarin viicudun be-
lirli bolgelerine salimi konusunda da
arastirmalar yapiyorlar.

Transdermal yolla salim: Deri ¢ogu
ilaclar icin gecirgen degildir. Ancak ki-
clik lipofilik (yag dostu) ilaclar ddsiik
hizlarda deriden gecebilirler. Transder-
mal uygulama, 6zellikle agiz yoluyla
alindiginda karaciger tarafindan yok
edilen ilaclarin salimmna olanak saglar.
Sigara bagimhiiginin tedavisinde kulla-
nilan nikotin salan transdermal sistem-
lerin 12 haftalik kullanim stiresi sonun-
da kisilerin sigaray! birakmasinda etki-
li oldugu goérilmdistir. Transdermal
ila¢c tasima sistemleri, tedavi etkisinin
fazla olusu, glivenlik ve hastalarin uyu-
mu acisindan diger sistemlere gére
avantajli. Bu yiizden kontrollu ila¢ sa-



lim sistemleri ile ilgili piyasaya strtlen
ilaclarin ¢ogu transdermal ilag tasima
sistemleri.

Oral yolla salim: Kigciik molekiille-
rin oral yolla verilmesi, ila¢ salimi icin
en sik kullanilan yéntem. Mide pH’inda
¢6zlinmeyen, ancak ince bagirsagin da-
ha yiiksek pH’inda ¢6zlinen emiilsiyon-
lar, stispansiyonlar ya da kaplamalar gi-
bi ila¢ katki kompleksleri gelistirilmis
bulunuyor. Ancak, protein ve peptid
ilaclar gibi btyiik molekilld yapilarin
agiz yoluyla salimi hentiz ¢6ziilememis
bir problem. Bu tiir ilaclar genelde en-
jeksiyon seklinde kullanilirlar. Agizdan
kullanimin daha cazip ve uygun bir yol
olacaginin bilinmesine karsin cesitli
glicltiikler s6z konusu. En 6nemli so-
run, proteinlerin midedeki gastrik en-
zimler ve ince bagirsaktaki pankreatik
enzimler tarafindan sindirilmesi. Uy-
gun ¢ozlmse, ilaclarin mide ve ince ba-
girsaktaki sindirimini engelleyecek ve
sindirim enzimlerinin ¢ok az oldugu
kalin bagirsakta (kolon) salimini sagla-
yacak tasiyici sistemlerin gelistirilmesi.
Bu tir tastyici sistemlerin yalnizca pH-
duyarh hidrojellerden hazirlanmasi ye-
terli degil; ctinkii ince ve kalin bagirsa-
gin pH’lar yaklasik ayni (ince bagirsak
pH’1=4.8-8.2, kalin bagirsak pH1=7-8).
Onerilen yontem, yalnizca kalin bagir-
sakta mevcut mikrobiyal enzimler yar-
dimiyla parcalanarak ilaci salacak poli-
merik tastyicilarin hazirlanmasi. Bu ¢6-
zim, yalnizca protein ve peptid ilaclar
icin degil, tlseratif kolit gibi kalin ba-
girsak hastaliklarinin tedavisinde kulla-
nilan ddstk molekdl agirlikli ilaclarin
salimi icin de yararl ve “kolon-spesifik
ilag salimi” olarak adlandiriliyor. Basta
dekstran olmak tizere cesitli dogal po-
limerler ve bazi sentetik polimerlerle
hazirlanan bu tir sistemlerin kullanila-
bilirligi halen arastiriliyor.

Ayrica, etkin ila¢ salimi icin ilacin
mide-bagirsak sisteminde kalis stiresini
uzatmak tUzere bagirsak mukozasina
yapigmasini saglayacak “yapistirici po-
limerlerin” kullanildig1 sistemler de ge-
listirilmekte.

Akcigerlere salim: Astim gibi solu-
numla ilgili hastaliklarin tedavisinde
akcigere yerel salim gerceklestirilmek-
te. Akcigerlerin alveol iceren kismi, ge-
nis yiizey alani, ince doku tabakasi ve
sinirli miktarda proteolitik (protein par-
calayici) enzim icermesi gibi avantajlari
nedeniyle ilac¢ salimi icin son derece uy-
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Cesitli transdermal ila¢ salim sistemlerinin
kesit yapilari.

gun bir bélge. Guinlimiizde kullanilan
akciger salim sistemlerinin ¢ogu ilaci
svi formda salar ve cevresel acidan teh-
likeli kloroflorokarbon (CFC) tastyici-
larla birlikte kullanilir. Ayrica, tekrarla-
nabilir sekilde ve etkili salim saglaya-
mazlar. Genelde ilacin % 10’undan azi
akcigere ulasir ve ilaclarin birkac saat-
te bir alinmasi gereklidir. Bu problem-
leri ¢c6zmeye yonelik olarak gelistirilen
yeni ila¢ salim sistemleri CFC tasiyici-
lar icermez ve 6nceden programlanmis
nefes alma hiz ve hacim degerine uy-
gun olarak sivi ila¢ formulasyonlarim
cok kiciik deliklerden (2.5 mikron ca-
pinda) kontrollu bicimde salarlar.

Diger yollardan salim: Gebelikten
korunma icin vajinal yolla ilag salan sis-
temler gelistirilmis. Genelde bu sistem-
ler 6 ay kullanilir ve 1 haftalik d6nem-
lerle ¢ikartilir. Son yillarda vajinaya do-
laysiz olarak antikor salan polimerik
salim cihazlar tasarlanmis ve bu cihaz-
lar hamileligin yanisira, cinsel yolla ile-
tilen hastaliklara kars: da koruma sag-
lamis bulunuyor.

Goz de stirekli salim icin uygun bir
bolgedir. Bunun bir 6rnegi, glokom te-
davisi icin 1 hafta siireyle yavas bir se-
kilde pilocarpine adl ilaci salan etilen-
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N

Herormar

Ormotik
Eneni
Kayneidi

Yan-gecirgen
(-

b
1
Ahsg Diszrnimyey Daoldurma Tugit

vinil asetat kopolimerinden olusan Ocu-
sert® isimli kontrollu salim cihazi.
Burun, btytk molekiillerin salimi
icin 6nemli. Biyoadeziv kitosan mikro-
kireler kullanilarak cesitli ilaglarin bu-
runda kalis streleri uzatilmis. Buna ek
olarak pozitif yiikld kitosan, burun epi-
tel hticreleriyle etkilesip burun muko-
zasindaki siki baglar1 gecici bir stire
icin zayiflatarak ilac gecirgenligini ar-
tirmis bulunuyor. Bu yaklasim insiilin
salimi icin klinik deneme stirecinde.
Beyine ila¢ salimi, siki baglantilarla
bir araya gelen endotel hticrelerin olus-
turdugu “kan beyin bariyeri” nedeniy-
le oldukca zor. Bu bariyeri gecebilen
birkac peptid ve besin disinda yalnizca
distik molekil agirlikli, yagda ¢oziine-
bilen ilaclarin salimi gerceklesebilir.

Kontrollu Ila¢ Salm
Teknolojisinin Gelecegi

flac salimi disiplinlerarast bir alan.
Malzeme bilimcileri, mthendisler, biyo-
loglar ve eczacilar konuyla ilgili kav-
ramlar1 gelistirip, bunlar1 klinik uygula-
maya dontistiirmekteler. Ontimtizdeki
10 ila 20 yil icerisinde bu makale kap-
saminda tartisilan yeni ila¢ sistemleri-
nin klinik olarak uygulanmasi konusu-
na hiz verilecektir.

immiinoloji ve insan genomuyla ilgi-
li ilerlemeler, belirli bélgelere ilag sali-
mini  gerceklestirebilecek hedefleme
molekillerinin turlerini aydinlatacak.
Bilesim kimyasindaki ilerlemeler yeni
biyomateryallerin gelistirilmesinde kul-
lanmilacak. Mikroelektronik ve nanotek-
nolojideki ilerlemeler, kan dolasimina
karisip kimyasal ve fiziksel islevleri ger-
ceklestirecek cok kiiciik robotlarin ya-
pilmasini saglayacak. Bagirsak, akciger
ve deri gibi viicudun farkl girislerin-
den iletim mekanizmalarinin anlasilma-
s1, yeni ilac salim stratejilerinin gelisti-
rilmesine olanak taniyacak.

* Prof Dr. Hacettepe Univ., Kimya Miihendisligi
ve Biyomiihendislik Anabilim Dallari
** Aragtirma Gorevlisi
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nsanlarin diinya tizerindeki etkile-
ri, dinozorlar1 yok ettigi séylenen aste-
roidler kadar anlasilmaz. Asit yagmur-
lar1 ve kiresel 1sinma, bize dlinya tze-
rinde sinir tanimaksizin kullandigimiz
bir glicimiiz oldugunu gosteriyor. Ge-
lecek 20 yil icinde dlnya ndfusu 1,5
milyar artacak; insanlar suya, besine
ve elektrige daha fazla gereksinim du-
yacaklar. Ancak simdiden topraklari-
miz yok oluyor, balik strtleri katledi-
liyor, su kaynaklar1 kuruyor ve fosil
yakit kullanimi milyonlarin hayatini
tehdit ediyor. Bir sisteme verilen za-
rar, bir bagka sistemde de hemen etki-
sini gosteriyor. Ozon deliginin ortaya
cikmasi gibi, gerceklesmesi en cok de-
gil de en az beklenen, hatta hi¢ tah-
min edilmeyen gelismeler ylizeye ciki-
veriyor. Felakete dogru gidiyoruz. Asi-
11 tiiketime ve derinlesmekte olan zen-
gin-yoksul ucurumuna karsi 6nlemler
almadigimiz strece yiizyll bitmeden
diinyay1 vuracak felaketlerin niteligi;
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Ceviri: Ahu Yigit
iklim degisikligi, cevre kirliligi ve nu-
fus artisina iliskin senaryolarla irde-
lendiginde, oldukca acik bir sekilde
ortaya cikiyor...

iklim degisikliklerinin temel nede-
ni, atmosferdeki karbon dioksit mikta-
rinin artmasi. 1760’lardan, sanayi dev-
riminin baslamasindan bu yana CO,

miktari Ggte bir oraninda artti. Bu ar-
tistan 1sinma da paymi aldi. Gectigi-
miz ylzyilda 0,6 derecelik bir 1sinma
gerceklestigi hesaplandi. Bulundugu-
muz ytizyildaysa 1sinmanin 6 dereceyi
bulmasi bekleniyor.

Isinan okyanuslar genisleyecek,
yukselen deniz dizeyi her yil 50 mil-

Atmosfere En Cok CO, Pompalayanlar

Kisi Bagina Ton
- 1.0’dan az
. 10-29
3.0-69
7.0 - 14.9
15.0 ya da fazla
Veri yok
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yon insanit sel magduru yapacak. 1
metrelik bir ylikselme Misir’in toprak-
larinin %1’inin, Hollanda’nin % 6’si1-
nin, Banglades’in % 17,5’inin sular al-
tinda kalmasi, Marshall adalarininsa
yalnizca % 20’sinin su ustiinde kalma-
s1 demek.

CO, artisinin temel nedenleri fosil
yakit kullanimi, uygulanan yanls ta-
rimsal yontemler ve ormanlarin yok
edilmesi. Daha simdiden, son buzul
cagindan sonra kalan ormanlarin yari-
dan fazlasini yok etmis bulunuyoruz.
Kuzey Amerika ve Avrupa’nin zengin
tlkeleri her y1l 12 000 kilometrekare-
lik alan1 agaclandiriyorlar. Ancak Afri-
ka’da, Gliney Amerika’da ve Asya’daki
ormanlar bundan 10 kat daha hizli
yok ediliyor. CO, artisinin bir numara-
11 nedeni, fosil yakit kullanimi. Avust-
ralya ve Amerika gibi, yasam standart-
larinin yiiksek oldugu ve sanayilesme-
nin yogunlasig1 bolgelerde kisi basina
atmosfere verilen CO, miktari ¢ok faz-
la. ABD tek basina, atmosfere karisan
CO,’nin dértte birinin kaynagi duru-
munda.

Eger yollardaki arac¢ sayisi bu hizla
artmaya devam ederse 2025 yilinda

2100 Guncesi

diinyada bir milyardan fazla araba ola-
cak. Glintimtzde motorlu araclarin
her yil aciga cikardiklart 900 milyon
ton karbon dioksit, diinyadaki karbon
dioksidin %15’ini olusturuyor. Kisaca-
s1, daha fazla arac, daha fazla 1sinma
anlamina geliyor.

2025’'te diinya ntfusunun 2/3’0
sehirlerde yasayacak. Sehirdisindaki
yasamsa daha iyi olacaga benzemiyor.
Asya’nin ormanlar1 ve tarim alanlari
asit yagmurlariyla yok oluyorlar. Eko-
nomik gelisimleri devam eden Tay-
land, Cin, kuzey Kore ve Hindistan’in,
fosil yakit kullanimini ¢cok ileri boyut-
lara vardirdiklari icin en agir bedelleri
O6deyecekleri tahmin ediliyor.

Sanayilesme siirecini tamamlamis
tlkeler SO, (stlftir dioksit) kullanim-
larmi azalttilar. Ayrica ozona zarar ve-
ren CFClerin ve bazi kimyasallarin
tretimini durdurdular. Ancak ozon ta-
bakasi hala giivende degil. Montreal
Protokolline gére gelismekte olan l-
kelerin, s6zl gecen maddelerin treti-
mini durdurmalar1 icin 2010’a kadar
zamanlar1 var. Bu maddelerin, yasak
oldugu halde Brezilya’da, Meksika’da,
Hindistan’da ve Cin’de kullanildig: bi-
liniyor.

Dunyanin kaynaklar1 tzerindeki
baski hi¢ bu kadar cok olmamisti. Ge-
lecek 20 yilda ntfusun 1,5 milyar art-
masi1 bekleniyor. Glintimiiz kosullarin-

- 21. yiizyilda 1sinmanin 6 derecenin iizerine ciktigini da gordiik.
2030’larin ortalarinda balon deneyleri atmosferde artan oranda su buhari
oldugunu gosteriyordu ve felaket yorumlari dogru ¢ikmaya baslamisti. Da-
hasi birkac yil icinde arastirmacilar alcak bulutlarla karsilastirildiginda sayi-
si ¢ok fazla olan yiiksek bulutlara rastladilar. Alcak bulutlar giines isigini
yansitarak isinmayi azaltip yararl bile olabilir. Yiiksek bulutlarsa tam tersi-
ne isi ceker. Ne yazik ki atmosferde olusan bulutlar ikinci tipteydi.

- Kuzey Kutbunda yasanan ani ve biiyiik dlcekli erimede de bu etkinin
payi buiytiktii. En kiiciik degisikliklere bile duyarli Kuzey Kutbu buzlari eridi
ve eriyen su daha fazla giines is1g1 cekti; bu da daha hizli bir isinma siireci-
ne yol acti. Bu durumun, basta kutuptaki dogal hayat icin oliimciil etkileri
oldu. 6rne§in kutup ayilari, avlanirken avlarina ulasmak icin yiizen buzullar-
dan yararlaniyorlardi; buzullarin erimesiyle siiriiler halinde oldiiler. Bugiin

C02 Diizeyleri Tirmaniyor

Diinya Isiniyor

bize vahsice gelse de kalan yari a¢ kutup ayilari da onlardan artik korkar
hale gelen insanlar tarafindan oldiirdildii.

- Bitki ortiisii yok oldukca biiyiik miktarda metan ve CO, atmosfere ka-
risiyor. Metan da sera etkisi yaratan gazlardan birisi; dolayisiyla kutup eri-
melerine benzeyen bagka bir 6liimciil dongii baglatabilir. Tundralarda sakl
karbonsa atmosfere geri veriliyor. Biitiin bunlarin birlesiminin, kiiresel isin-

mayi daha ciddi boyutlara tasiyacagi kesin.
- Kiiresel 1sinmanin sonucu olarak gectigimiz yiizyilda su seviyesi 1 met-

re yiikseldi. Bundan sonra, gecen yiizyllda Banglades ve Nil Deltasi gibi al-
cak yerleri su altinda birakan sellerin benzerleriyle fazlaca karsilasacagiz.
Bugiin Banglades’in 2/3’ii su altinda ve cevre kurbani miilteciler Mozam-
bik gibi yerlerden kagmaya devem edecekler; ciinkii bu bélgeler tropik ka-
sirgalara daha acik.

Okyanuslarin Diizeyi Yiikseliyor

- 4B Lo -
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da bile herkese yetebilecek kadar ta-
rimsal Grin yetistirilmesine kar-
sin, 800 milyon insan ac.
Et tretimi artmaya de-
vam ediyor. Balik av1 hi¢
olmadig1 kadar yogun
yapiliyor. Okyanusla- £
rm % 60’min balik
kapasitesi  zorlani-
yor. \
Su kaynaklar1 son |
sinirlarina kadar kul-
laniliyorsa da bugiin
500 milyon insanin ye-
terli suyu yok. 2025’te bu
saymin 2,5 milyar1 bulmasi
bekleniyor. Washington D.C.’deki
Dinya Kaynaklar1 Enstitiist, her yil
barajlarin rezervlerinden pompalanan
suyun, gelen sudan 160 milyon metre-
kiip fazla oldugunu acgikladi. Bu mik-
tar 480 milyon insanin karnini doyu-
racak tahilin yetistirilmesi icin yeterli.
Bu da demektir ki, insanlar stirekliligi
olmayan bir kaynaktan besleniyorlar.
20.ytizyilin 2. yarisinda diinya
300 000 canl tirtnd kaybetti.
fyimser bir tahminle diinya, canli

Diinyanin Yok Olan Ormanlari

10.000

nce Bugtin
lliman ve kuzeyyII Sce

bolgeler
Tropikal

tlrlerini, insan varligiyla tanistigi za-
manin 100 ila 1000 kat: arasi hizla
kaybediyor. Glintiimtizdeki bu tiikenis-
ler eski zamanlardakinden farkli. Eski-
den canlilar ayrima ugramaksizin or-
tadan kalkarlards; tipki dinozorlar za-
maninda oldugu gibi. Buglinse insan-
larin uygun gordiikleri canlilar varlik-
larmi stirdirebiliyorlar. Ayrica insan-
lar, organizmalar kadar ekolojik vahalari

da yok ediyorlar. Oyle goziikiiyor
ki dogal yasam, eski zamanla-
rina dénmek igin uzun su-
reclerden gecmek zo-

runda.

Memeli tirleri-
nin dortte biri ve
kus tdrlerinin se-
kizde biri yakin
gelecekte ortadan
kalkma tehlikesiy-
le karsi karsiya;

son on yilin bilanco-
suysa tim tirlerde go-
riilen beste birlik azal-
maya dikkat cekiyor.

Tirlerin bir kismi, kiiresel
1sinmayla degisen iklime uyum sagla-
mayabilir. UNEP (Birlesmis Milletler
Cevre Programi) raporuna gére hay-
vanlar bu dénemlerde varliklarini str-
dirmek istiyorlarsa eskisinden on kat

hizli gé¢ etmek zorundalar.

Yiiksek enlemlerdeki ormanlarin
biitiintyle yok olmasi ve yerlerini
farkli ormanlarin almasi bekleniyor.
Bu siirecte karbon oranindaki oyna-
malar kiiresel 1sinmayr hizlandiracak

- Tropik kasirgalar daha yok edici oldular ve daha sik olusmaya basladi-
lar. Gecen yil Bengal Korfezi’nde yasanan kasirga felaketi 1 milyondan faz-
la insani 6ldiirdii ve on milyonlari evsiz birakti.

- Pasifik akintilarinin tersine donmesi Avustralya, Uzakdogu ve Ameri-
ka’nin bati kiyilarina kuraklik getirdi. El Nino kasirgalari her yedi yilda bir
zaten gerceklesiyordu. Ancak giiniimiizde bu araliklar ¢ok kisald; tistelik fir-
tinalar daha siddetli. Cok uzun zamandir yasanan, Avustralya’daki kuraklik
ya da Afrika’daki achgin nedeni. El Nino kasirgalari, en az beklenen yerler-
de bile biiyiik iklimsel degisikliklere yol acti.

- Amazonlar EI Nino’dan dolayi tehlike sinyalleri veriyor. Brezilya hiikii-
meti Amazon Vadisi’nin kalbindeki yagmur ormanlarini korumaya almis ol-
dugu halde yanginlar burada da etkisini gosterdi. Isinmanin, yanginlarin et-
kisiyle artmasiyla agaclarin yapraklari dokiiliiyor, bu da giines Isiginin or-
man ortiisiinii asip yerdeki dokiilmiis yapraklari kurutmasina dolayisiyla top-
rak ortiistiniin kibrit kutusuna dénmesine yol aciyor.

- Kimse ozondaki tahribatin 1sinmadan kaynaklanabilecegini diisiinme-
misti. insanlar bu tabakaya zarar veren CFC (kloroflorokarbon) gazlarinin
kullanimini durdurmakla ozon tabakasini kurtarabileceklerini zannetmisler-
di.

- Ama gercekte hersey bu derece basit degildi. CFC’lerden ¢ikan zarar-
siz kararl klorin bilesikleri stratosfere ulastiklarinda ozona zararli hale do-
niistiyorlar. Ancak bunun gerceklesmesi icin soguga gereksinim var. Bu nok-
tada kiiresel 1sinma devreye giriyor. Sera etkisi yaratan gazlar bir battaniye
gibi atmosferin alt kismini drterek isiy1 orada hapsediyor ve soguma bir son-
raki katman olan stratosferde gerceklesiyor.

- Kuzey yarimkiire gercekten zarar gordii. Isinma arttik¢a, tam da Kuzey
Kutbundaki delik kapanir gibiyken, ozon tabakasinda biiyiik bir delik daha
aqildi; cilt kanseri vakalarinda biiyiik bir artis goriilene kadar da CFC gazla-
rinin kullanimi da yasaklanmadi.

- Kiiresel 1sinmanin oniine karbondioksit emebilen yeni ormanlar yarata-
rak gecilmisti.

- Ancak kimsenin beklemedigi cevresel kiyamet diinyayi vurdu. Nedeni,
atmosferdeki kirliligi temizleyen hidroksil molekiillerinin giderek azalmasi
ve sonunda yok olmasiydi.
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-Hidroksil molekiillerinin her birinde bir hidrojen ve bir oksijen atomu
vardir; havada bir saniyeden fazla asili kalmazlar ve dogal olarak az miktar-
dadirlar. 6er ki atmosferin trilyonda birinden daha az diizeyde bulunurlar.

- Hidroksil bir bakima atmosferin deterjaniydi; kirliligi zararsiz hale ge-
tiriyordu ve kirliligin suda ¢oziilmesini saglayip, yagmurla yikanip gidebile-
cek bir yapiya kavusturuyordu.

- Hidroksilin etkisi karbon monoksit hakkindaki yetersiz ve yanlis bilgi-
lerden dolayr da gozardi ediliyordu. Fosil yakit kullanimi ve orman yangin-
lari sonucu olusan CO tek basina atmosferdeki hidroksilin yarisini tiiketme-
sine ragmen zararsiz bir gaz olarak kabul edilmisti. Uzun siire varolabilen
bir gaz degildi; asit yagmurlarina ya da kiiresel 1sinmaya yol agmiyordu. CO,
2050 yilina kadar hicbir cevresel metinde ciddi anlamda yer almadi. 2050
yilinda diinya, ne kadar yikanirsa yikansin yagl kalan bulasiklara donmiis-
tii.

- 2070’lerden beri iclerinde yasamaya bagsladigimiz kubbe-kentlerin di-
sinda hi¢ bulunmamis olanlariniz icin, iste dogal atmosferi oykisii...

- 2050’lerde is bulutlar1 hizla artmaya basladi. Japonya, Cin’den gelen
ve asit yagmuruna doniismeyen siilfiir dioksit bulutlan arasinda nefes ala-
maz hale gelmisti. Giiney Pasifik adalari Filipinler’den gelen duman nedeniy-
le goriinmez olmuglardi. Astim 30 yas alti niifusun bir numarali 6liim nede-
niydi. Sibirya’da isinmanin sonucu olarak bugday tarlalarindaki ekinler ku-
rumuslardi ve Rusya achktan kiriliyordu. Sivrisineklere karsi kullanilmasin-
da israr edilen DDT ilaglarindan dolay! kutuplarda balinalar siiriler halinde
olmiislerdi.

- 2060’ta diinyanin sonu gercekten yakin goziikiiyordu. Tropik kusakta
karbon emilimi saglasin diye yaratilan ormanlar yok olmaya baslamisti. Olen
ve ciiriiyen adaclarin artiklari, atmosfere biiyiik miktarda sera gazlan yollu-
yordu. Sonra El-Nino’dan kaynaklanan bir kuraklikla biitiin bu alanlar yan-
maya basladi. 2062 yilinda yanginlardan kacan insanlar Tropik kusagi terk
edip batiya dogru go¢ etmeye kalkistilar.

- 1990’larda niifus artisi yavaslamisti. 1994’teyse arastirmacilar
2050’de diinya niifusunun 9 milyarda donacagini hesaplamiglardi.

- Bu hesaplar yariyariya dogruydu; diinya niifusu 9 milyara ulasti ama
orada kalmadi. 2050’lerde, gida iiretimi ve tarimin kendisi hizla ¢okiise ge¢-



kadar etkili olacak.

insan etkinliklerinin,
dogal yasam alanlarinin
Ucte ikisini yok etmis
durumda
artik ortada. Ka- .
lan alanlarsa za-
ten bircok tirtn -
barinamayacagi
buz, kaya ve
kum yapisindaki
yerler.

Dogal alanlarin
yok edilmesinin en
bliyltik etkisi, yabanci
tarlerin istilasina olanak
taninmast oldu. Ttrler, tica-
ret, turizm ve biyokontrol yoluyla
yayilma olanagi buldular. istilaci bitki
tarleri simdiden Amerika’nin 400 000
kilometre karesini kaplamis durumda
ve her yil 12 000 kilometre kare alana
daha yayiliyorlar. Bu hiz devam eder-
se 750 yil icinde Amerika’da yerli hi¢-
bir tiir kalmayacak. Darwin’in labora-
tuvar1 sayilan Galapagos adalar1 da
yerli tiir sayis1 kadar yabanci tirle ta-
nismis durumda.
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B Cok bozulmus
Bozulmus
Korunmus
Bitki yesertmeyen

Biyolojik cesitliligin, insanlar icin
yarar1 yadsinamaz. Bunu yok ederek
kendi ellerimizle ipi boynumuza geci-
riyoruz. 60 tlkede koy ntifusu, et ge-
reksinimini vahsi hayvanlardan gideri-
yor. Asirt ntifus, aclik ve yeni gelistiri-
len silahlar bu hayvanlari hizla yok
ediyor. Kongo’da insanlar yasadiklari
ikilemlerin sonucu olarak antilop, go-
ril ve sempaze gibi hayvanlarin etleri-

=.

ni satmaya basladilar. Yakinda bu tip
et ticareti vazgecilmez hale gele-
cek.

Daha az tiir, daha az

ilac demek. Bugiin

ABD’de ilaclarin {icte

biri bitkilerde rastla-

nan yapilarin labora-

tuvar ortaminda tek-

rar sentezlenmesiyle

tiretiliyor. WHO

(Diinya Saglik Orgii-

ti), raporlarinda diin-

yanin ila¢ tUretiminin

% 60’1nin bitkiler olmaksi-

Zin gerceklesemeyecegini

acikladi. Sadece dogum kontroli

ilaglarinda 3000 cesit bitkiden yararla-
niliyor.

Mlmkin olsa ve bugilin tiirlerin
yok olma stirecini durdursak bile, bu
yaziyl okuyanlardan hic biri gelecekte
dogal yasami eski parlak glinlerindeki
gibi géremeyecek. Doganin kendisini
eski gtinlerine donddrmesi 10 milyon
yil alacak!

Walker, M., Walker, G., Pearce, P., MacKenzie, D., “
Day”, New Scientist, 28 Nisan 2001

Judgement

mis ve bircok bolgede aclik basgostermisti. Niifus yogunlugunun iki belirgin
etkisi daha ortaya cikti: gocler ve salginlar.

- Diinya, 9 milyar insani besleyebilirdi ama sadece kisa bir siire icin. Cev-
resel zararlar bu iiretimin sirekliligini olanaksiz kiliyordu; kisacasi su ve
toprak tiikenmisti.

- Toprak, tarim alanlarindan daha fazla iiriin elde etmek icin kullanilan
zararh teknolojilerle biiyiik zarar gordii. Kimyasallar, bitkilerce kullanilan
mineralleri saglayabilirdi ama topragin duyarli mikro-yapisini geri getiremez-
di. Topragin fazla islenmesi ve kullanilan agir makineler topragi erozyona
karsi korumasiz birakmiglardi.

- 2050’lerin toz firtinalari, yenilenmesi olanaksiz milyonlarca ton topra-
g1 stipiirdiiler ve en zengin uluslar bile aclik cekmeye basladi.

- Denizin kaynaklari, yerine konabile-
ceginden daha yiiksek bir hizla tiketili-
yordu. 2020 yilinda artik ¢cokme noktasi-
na gelmisti. Diinya capinda bir avlanma 1
yasagdi, sorunu ¢ozebilirdi ama proteine
olan talep cok fazlaydi ve kimse politik
getirileri gogiislemek istemiyordu.

- Dogu Asya’da sehir niifusunun hizla i
artmasiyla siit ve ete olan talep de artmis- 5
ti. Bunun dolaysiz etkisi tahil depolar i
lizerinde olmustu. 1 kilo et iiretebilmek 1
icin 3 kilo tahil gerekiyordu. Talebin kar- ;
silanmasiysa et tiiketicilerinin 6deme gii-
ciine baglydi. 2020’de fiyatlar aclik dal- Temn
gasina yol acacak sekilde yiikseldi.

- Cogumuz yasamimizi Kanada ve Rusya’da genetik miihendisliginden ya-
rarlanilarak yapilan yiiksek verimli tarima borgluyuz. Buzlarin eridigi bu bol-
gelerde tarim yapabilmek icin gerekli teknolojiyi gelistirmek yirmi yil aldi.

- 2047 yihinda diinyadaki biitiin bugday tohumlari ayni genleri tasiyorlar-
di. 2053’de bugday genlerinin diren¢ gosteremedigi bir hastalik yiiziinden
diinya lizerindeki neredeyse biitiin bugday yok oldu.

- Talep bu derece artiyorken ciftciler topraklarini satiyorlar ve buralarda
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yeni sehirler kuruluyordu. Artan issiz niifus pek ¢ok yerde ayaklanmalar ¢I-
karabiliyordu ve milyonlarca insan bu sidddet ortamindan kurtulabilmek icin
goc¢ ediyordu. Yiyecek, temiz su ve saglik hizmetleri icin yapilan miicadele
zenginle yoksul arasindaki gerilimi artirmisti.

- Sehirlerin inanilmaz bir sekilde genisleyen boyutlari basli basina sorun
kaynagi haline gelmisti. Biiyiik miktarda besini iceri alirken ayni miktarda
atigi uzaklastirmak giderek zorlasiyordu.

- Belki de en kdtiisii, giderek sagliksiz hale gelen sehirlerin salgin has-
taliklar icin kusursuz yayilma yerleri olusturmalari. Ciizzam gibi hastaliklar
2030’larin Avrupa’sinda tekrar ortaya cikti. Sehirler biiyiidiikce kanalizas-
yon ve i¢cme suyu sistemlerinin yetersiz kalmasi dizanteri icin gereken orta-
mi yaratti. Tifo salgini 2056’da diinyanin oncelikli sorunu olmustu. Saghk
hizmetleri yetersizdi ve antibiyotiklere di-
ren¢ kazanmis hastaliklarla savas giderek
zorlasiyordu. Hastaliklarin yayilma nedenle-
rinden biri de insanlarin kitleler halinde yer
degistirmeleriydi. Avrupa Ortacagdan bu ya-
na salginlar sonucu bu kadar ¢ok insanini
bir anda kaybetmemisti. Hayvan hastaliklar
insanlari tehdit ediyordu. 2018’de ortaya ¢I-
kan ve domuzlardan insanlara bulasan bir
grip, yiizylhmizin hayvanlardan kaynaklanan
bes hastaliginin ilkiydi. 2065 yilindaysa Tay-
van’da insanlara bulasan bir sap salgini bas-
lad.

- Aclik, savaslar ve oldiiriicii salgilar in-
sanlik tarihinde hep vardi; ancak gectigimiz
yiizyilda etkileri ikiye katlandi. Toprak, su, iklim ve tarimdaki ¢okiisler ayak
uydurabilecegimizden cok daha hizl gerceklesti.

- Bu yikim onlenebilir miydi? Erken davranilsaydi cevabimiz evet olabilir-
di. Bir zamanlar 9 milyarn besleyebilecek ve hastaliklarla savaslardan uzak
tutabilecek teknolojiye sahiptik. Ama asla sosyal, politik ve ekonomik aci-
dan diizenli olamadik; bu yiizden ¢6ziimleri gerekli yerlerde ve zamanlarda
liretemedik.
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KARADENIZ'IN GIZEMLI BALIGI

Su kirliligi ve baraj insaat-
lariin akarsularimizin reji-
mini degistirmesi  gibi
o6nemli cevre sorunlari, pek
cok sucul canli tirtimtz gibi,
alabaliklar1 da tehdit ediyor. O kar be-
yazi caglayanlarimizda, artik pek sik
bulunmuyorlar. Bircok irmak, cay ve
deremizdeyse biitlintiyle yok olmus
durumdalar. Milyonlarca yillik evrim
strecinde doganin en acimasiz kosul-
larini asip gelen bu canlilar, ne yazik
ki insanoglunu asamadilar. Simdi bir-
cok akarsuyumuz 6kstiz kaldi. Temiz-
ligin simgesi olan bu baliklarin bulun-
madig1 sular, halad akiyor olsalar da
kaybedilmis sular degil midir? Yine de
gec kalmis sayilmayiz. Clinkd doga
glicltidir! Kisa stirede kaybettiklerini
kazanmasini bilir; yeter ki akarsulari-
miza bizler degil, ak yaprakli s6gtitler
golge etsin!

Ulkemizdeki tim alabaliklar tek bir
ture ait: Salmo trutta. Bu tirin genel
dagilim alani Avrupa'nin kuzeyinden
basliyor, giineyde Korsika ve Sardun-
va adalariyla Cezayir, dogudaysa Kaf-
kaslar, iran ve Himalaya daglarinin
kuzey eteklerine degin uzaniyor. Sal-
mo trutta, bu genis cografyada cok sa-
yida cografi irk (alt-tiir) ile temsil edi-
liyor. Ulkemizde bulunan cografi irk
sayisiysa dort.

Salmo trutta macrostigma (dag ala-
bahgi, buytik lekeli alabalik): Kuzey-
bat: Anadolu ile Giiney, Dogu ve Ku-
zeydogu Anadolu’daki dag sularinda
yastyor ve viicutlariin her iki yaninda
bulunan iri ve kirmizi-siyah lekeler sa-
yesinde kolayca tanimabiliyorlar. Bati
kokenli olan bu irk, cok btyiik olasi-
likla gtiniimtizden 2,5 milyon yil énce
baslayan ve 10 bin yil 6nce sona eren
buzul caginda Akdeniz'e, oradan da
Akdeniz'e kiyisi olan tlkelerin i¢ sula-
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rina girmis. (Bir arazi calismamizda,
muze materyali temini amaciyla yaka-
lanmasini istedigimiz bu baligin ak-
sam yemeginde énlimiize kizartilmis
olarak tabaklarda gelmesi ilginc anila-
rimizdan biridir.)

Salmo trutta abanticus (gol alabali-
81): Dinyada sadece Abant Golii'nde
yasayan bu endemik cografi irka ait
bireyler, viicutlarinin yan taraflarinda
kirmizi lekelerin bulunmayisiyla diger
alabaliklardan ayriliyorlar.

Gol cevresindeki yapilasma, bu 1rk
acisindan endise verici. Cok izole bir
alanda yasiyor olmasi, Abant G6-
li’'nlin cografi evrimine 1sik tutmasi

bakimindan oldukca énemli. Belli ki

Gol alabahiginin iilkemizde en iyi bilindigi
yer Cildir Golii. Bu golde bol olarak bulunuyor
ve Cildir ilcesinde balikcilar tarafindan ticari
amagla yakalanip satiliyor.

Yaz aylarinda géllerin derin kisimlarinda ya-
sayan bu baliklarin viicutlarinin iizerindeki kir-
mizi lekelerin cevresi, dere alabaliklarindan
farkli olarak acik renkli degil; ayrica onlara go-
re cok daha iriler. Ortalama agirliklarn 3,2 kg
kadar. Dere alabaligina gore daha iri olmalari,
g6l ortaminin, alabaliklarin besinini olusturan
hayvanlar bakimindan daha zengin olmasina
baglanabilir. Gencken ucan omurgasiz hayvan-
lar ve Crustacea (yengeg, istakoz vb. kabuklu
hayvanlarin dahil oldugu sinif; kabuklular) ile
beslenen bu baliklar, sonradan diger baliklarla
beslenmeye baghyorlar.

Goriiniim olarak deniz alasina biiyiik benzer-
lik gosteren bu baliklarin da karin kisimlari gi-
miisi beyaz ve sirt kisimdaki lekeler siyah.

bir dénemde, olasi-
likla da buzul ¢aginda
bu gél, daha genis bir i¢ su-
yun parcalanmasiyla olusmus; bu
parcalanma, ortak atasal tiirtin yayilis
alaninin da parcalanmasi sonucunu
dogurmus. Béylelikle izole olan popu-
lasyonlar arasinda gen akisi durmus
ve farklilasma streci baslamis. "Dere-
celi tdr olusumunda" bu tdr alan par-
calanmalar1 son derece énemli. Canli-
lar diinyasinda olagelen varyasyonlari
izleyen cografi izolasyon, yeni canli
tirlerinin veya yukaridaki érnekte ol-
dugu gibi alt-tirlerin ortaya cikmasin-
da cok onemli bir etken. Daha genis
anlamda dereceli tlir olusumu "varyas-
yon —izolasyon — dogal secilim — yeni
tarler" seklinde 6zetlenebilir.

Salmo trutta caspius (alabalik): Asil
yayilis alant Hazar denizi havzasi
olan bu altttr, tilkemizde Kars

Gol alabaliklari sonbaharda iiriiyor ve bu do-
nemde genellikle yasadiklari gollere akan akar-
sulara giriyorlar. Bu gd¢iin nedeni, akarsularin
daha berrak ve soguk olmasi. Yumurtalarini de-
re alabaliklari gibi gorece yavas akan berrak su-
larin, kumlu-cakilli zeminde actiklari kiiciik cu-
kurlara birakiyorlar ve olgunlasan bireyler tek-
rar gole dondiyor.

Bu baliklarin ilging bir 6zelligi de dere ala-
baligi ile melez olusturmasi.. Bu melezlerin
agirhiklan 4 kg'i buluyor. Ayrica liretken olma-
yan (steril) gol alabaliklarindan da soz ediliyor.
Renkleri daha acik, giimiis parlakliginda olan
bu steril formlar daha kiiciik olup, gdllerin iist
tabakalarinda yasiyor ve ucucu bocekler, yen-
gegler ve baliklarla besleniyorlar. Bazi géllerde
mevcut alabalik populasyonunun % 80'ini olus-
turan bu steril formlar, bazi gdllerdeyse hi¢ bu-
lunmayabiliyor.




ve Ardahan dolaylarin-
da ve Aras Nehri havza-
sinda yastyor. Vicudu
siyah-gri renkte olup,
kirmizi noktalar genellikle karin kis-
minda, siyah lekelerse viicudun 6n ta-
rafinda yogunlasmis durumda.

Salmo trutta labrax (deniz alasi):
"Karadeniz alabalig1", "deniz alabali-
81", "deniz alasi" ya da "Karadeniz
som balig1" gibi degisik isimlerle ani-
lan ve Karadeniz’in yok olmaya yiiz
tutmus gizemli baligi, Salmo trutta
labrax alt-turd, ilk kez 1811 yilinda
Pallas isimli arastirict tarafindan be-
timlenmis. Bu balikla ilgili en kapsam-
1 bilgi Et Ve Balik Kurumu Umum
Mudarlagi tarafindan 1955-56 yilla-
rinda Tirkce'ye cevrilip yaymlanan
Prof. Dr. E. Slastenenko'nun "Karade-
niz Havzasi Baliklar" adli eserinde
(cev. Hanif Altan) yer aliyor.

Slastenenko, Salmo trutta labrax ir-
kin1 farkli ekolojik kosullara uyum
gostermis ve bu uyum genetik yapila-
rina da islenmis t¢ farkl ekotipe ayi-
riyor: Natio fario (dere alabaligi), Na-
tio lacustris (gol alabaligl) ve Natio
marina (deniz alasi).

Zoru Secen Balik

Milyonlarca yil 6ncesinden giin-
muze miras kalan ve binlerce yildir
Karadeniz'de yasayan bu balik, Rize
ili-Camlihemsin ilcesi-Firtina Dere-
si’yle adeta 6zdeslestirilmis durumda.
Bu irkin bu dere icin endemik oldugu,
tiremek icinse en cok Firtina Deresi'ni
yegledigi distindliiyor. Biyolojide "en-

Firtina Deresi Asagi Havzasi

A Dere Alabaligi

Avrupa, Afrika, Kafkasya ve On
Asya'daki dere sularinda yasayan bu baliklar, il-
kemizde yasam yeri olarak Kuzeydogu Anadolu
ile Kuzey Anadolu'da Uludag'a kadar olan ke-
simdeki dere, cay ve irmaklari secmisler. Viicut-
larinin renk ve deseni yasadiklari ortama gére
oldukca degisken. Bununla birlikte irkin diger
ekotiplerinden, viicutlarinin iizerinde cevresi
acik renkte olan kirmizi lekelerin bulunmasiyla
ayrihyorlar. Uzunluklari genellikle 25-37,5 cm;
agirliklan 0,2-0,8 kg. Ender olarak 1,5 - 2 kg.
olabiliyorlar.
Daha cok daghk kesimlerdeki akarsularda
yasayan dere alabaliklari, zemini tagh-cakilli ve
sulari berrak dere sularinin yiiksek ovalarda

demik" kavrami, genis anlamiyla k-
clik bir bélgede yasayan canli tiirleri-
ni ifade eder. Gercekteyse bu kavram
0zel bir bélgede yasayan ve uzun yil-
lardan beri o bélgeye uyum gostermis,
bir bakima o bélgenin 6zgiin ekolojik
kosullariyla 6zdeslesmis ttirleri kap-
sar. Buna karsin "endemik" sézclGgu
genel olarak "sinirli yayilisa sahip, be-
lirli bir bélgede yasayan ttirler" anla-
minda kullaniliyor. Buradaki "sinirli
yayilis"in kapsamiysa birkac yliz
m2’lik bir alandan, bir kitaya degin
uzayabilir. Bu baglamda bir dagin sa-
dece bir kesiminde yasayan endemik
tirler olabilecegi gibi, tim bir kitaya
6zgu endemik tiirlerden de sozedilebi-
lir. Pratikteyse "endemik" kavrami,
pek dogru olmasa da, daha cok siyasal
sinirlar gozetilerek kullaniliyor.
Deniz alasi, Karadeniz ve Azak De-
nizi havzalarinda genis bir dagilim ala-

akan kesimlerinde de goriilebiliyorlar. Cesitli
ufak hayvanlarla; irileri ise kiiciik baliklarla bes-
leniyorlar.

Dere alabaliklarinin iireme donemleri ekim
ayl. Bu donemde nehirlerin nispeten durgun
akan, si§, zemini cakilli-kumlu iist zonlarina gé¢
ediyorlar. Uremeleri icin su sicakhgmin 15 °C’yi
gecmemesi, suyun pH'sinin da nétr veya notre
yakin olmasi gerekiyor. Disi, zemindeki kum ve-
ya cakillar arasina actigi cukurcuklara bir kere-
de 2 bin kadar yumurta birakabiliyor. Olgunlas-
ma siiresiyse 2,5 aydan 4 aya kadar degisiyor.
Yavrular akarsu kenarindaki durgun ve gorece
sicak golciiklerde yasiyor ve eseysel olgunluga
genellikle 3-4 yaslarinda erisiyorlar.

nina sahip. Karadeniz'e 6zgii olan bu
balik, tireme déneminde batida Tuna
nehrinden baslayarak, Dogu Karade-
niz bolgesinde Trabzon'un dogusun-
daki irmaklara kadar, bellibagh tam
nehir ve irmaklara girebiliyor.

Slastenenko'nun verdigi bilgilere
bakildiginda, deniz alasina yarim ytiz-
yildan uzun bir zaman énce bile ender
rastlandig1 gorultyor. Bu baligr "asil"
yapan 6zelliklerden biri de bu.

Agirlhigi 24 kg, uzunlugu 100 cm’yi
bulabilen deniz alasi, genellikle 5-7
kg. Vicudunun ust kisminda, adeta
kursunkalemle rastgele cizilmis izleni-
mi veren, sik veya seyrek, kisa siyah
lekeler bulunuyor. Bazi bireylerde bu
lekeler yok. Karin kism1 glimisi beyaz
renkte. Viicudu, basinin yaklasik 5 ka-
t1 uzunlukta. Agziysa oldukca buyik.
Kuyruk sapinda enine siralanmis 18-
19 pul bulunuyor.

Sik Distilen
Yanilgi

Rize balik pazarina yolunuz
diser de "denizde yasayan
ve yakalanan alabalik istiyo-
ruz" derseniz, "elbette" ya-
nitin1 alir, ve bu zor bulu-
nan balig1 bu kadar kolay
bulabileceginizi gérerek sa-
sirabilirsiniz! Tezgahlarin
denizden yakalanmis alaba-
liklarla dolu oldugunu go6-
riip sevincle deniz alasi 6r-
nekleri almaya da kalkisabi-
lirsiniz. Ama gercekte aldik-
lariniz, buytk olasilikla de-
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niz alas1 degil, tlkemizde yaygin bi-
¢imde kiltiird yapilan "gékkusagi ala-
balig1" olacaktir. Ciftlik sahipleri etgil
(karnivor) olan bu baliklar1 daha iyi
beslenmeleri icin denizde kafesler
icinde tutuyorlar; bu arada pek c¢ok
gokkusagi alabaligi kafeslerden kaca-
rak yoredeki balikcilar tarafindan ya-
kalaniyor.

Ulkemizin hemen her yoresinde
kiltirid yapilan gokkusagi alabaligi
(Salmo gairdneri) 1880 yilinda Kuzey
Amerika'dan Avrupa'ya, oradan da
ozellikle son ceyrek ytizyillda olmak
lizere, lilkemize getirilmis bulunuyor.
Salmo trutta tiriinden farkli olarak
bu tdriin basi daha kictk, agzi daha
az yarik olup, karin kisminda yanar
doner pariltili kirmizi bir leke bulunu-
yor. Diger alabaliklardan ayirdedici
bir yont de basinin sirtiyla ayni hiza-
da olmamasi ve asag1 dogru keskin bir
kavis yapmasi.

Nasil Urtiyorlar?

Biyolojinin temel kuramlarindan bi-
ri, bir tlriin basarisinin tireme ve uyum
(adaptasyon) yetenegindeki basarisina
esit oldugu yéntinde. Yiiz milyonlarca
yillik evrim strecinde bu iki konuda
basarili olan canlilar, dogal secilimin
acimasiz rekabet ortaminda basarili ol-
mus ve glinlimiize ulasmislardir.

Deniz alasi tiremede zoru secen bir
canli; ¢linkd deniz ortaminda yasama-
sina karsin, tremek icin derelere giri-
yor. Ozellikle baliklarda gériilen bu
tir davranis bicimini gésteren canli-
lar, goclicti (migratér) canlilar olarak
isimlendiriliyorlar. Normalde denizler-

de yasayan, fakat yumurta birakmak
icin tath sulara gecen baliklarsa "pota-
motok" veya "anadrom" baliklar ola-
rak biliniyorlar. Bu tip baliklarin tipik
ornekleri deniz alas, tirsi (Alosa ttrle-
ri) ve som baliklar1 (Salmo salar). Bu-
na karsilik tath suda yasayan ve tre-
mek icin denizlere go¢ eden baliklara
da "katadrom" baliklar deniyor. Bun-
larin tipik 6rnekleri yilan balig1 (Angu-
illa anguilla) ve kefal baliklar1 (Mugili-
dae).

Hem tuzlu hem de tath sularda ya-
sayabilmeleri nedeniyle gogticti balik-
lar ilgin¢ ve bir o kadar da gizemli bi-
yolojik, 6zellikle de fizyolojik 6zellik-
lere sahipler. Uremede zoru secmeleri-
ne karsin, hem tatli, hem de tuzlu su-
lara uyum gostermeleri bu canlilarin
ytiz milyonlarca yil 6ncesinden giini-
miize ulasmalarinin baslica nedeni.

Deniz alasinin {ireme dénemi ka-
sim ayl. Ancak akarsulara girme stire-
si uzun oldugundan, yilin buyutk kis-
minda dere, cay ve nehirlerde gorilr.
Ulkemizde, Dogu Karadeniz’'deki
akarsulara nisan basindan itibaren gir-
meye baslarlar. Erkek ve disi birey ay-
n1 anda dereye girer ve liremek icin
akarsularin gérece sakin, yavas akan,
zemini kumlu cakilli, suyu soguk ve
berrak tist zonlarma degin cikarlar.
Genel olarak ciktiklar1 yiikseklik 500-
1500 m'ler arasi. Ancak alt sinir Dogu
Karadeniz derelerinde oldugu gibi ki-
sa mesafeli ve ylksek debili sularda
daha da disebilir. Uygun tireme orta-
minda disi balik kuyruk darbeleriyle
hazirladig1 yuvaya yumurtalarini, er-
kek baliksa bu yumurtalarin tizerine
spermlerini birakir. Bu siireci takiben

bitkin dlismts erkek ve disi, kendileri-
ni suyun akis yontiine birakir ve deni-
ze donerler. Akarsuya birakilan yu-
murtalar su sicakhigina bagh olarak
40 ila 80 giinltik kulucka dénemi ge-
cirirler. Kuluckadan c¢ikan yavrular
2,5 ¢cm boya ulasincaya degin yuvada
kalirlar. Bu siire icerisinde mideleri-
nin altindaki besin torbasindan besle-
nirler. Gelisimlerinin ilk devrelerinde
genc deniz alalar1 besin maddelerinin
bol oldugu akarsu kenarlarinda bulu-
nurlar.

Geng bireyler iki veya tic yil akarsu-
da kaldiktan sonra denize go¢ etmeye
baslarlar. Akarsulardaki geng bireyler
renk ve desen bakimindan dere alaba-
ligina benzerler. Denize ulastiktan
sonra hizla derin kesimlere dogru y6-
nelirler. En az bir yil denizde kalan ve
deniz ortaminin besin zenginliginde
hizla gelisen baliklar, Gremek icin tek-
rar akarsulara dénerek bu sularda 5-
20 km, bazen de daha ic¢ kesimlere so-
kulabilirler. Girdikleri derinligin belir-
leyicisi, su sicakligi, berrakligi, pH's1
ve zeminin kumlu veya cakilli olmasi-
dir. Bu tip ortamlar1 bulamayan balik-
lar daha yukarilara ¢citkma geregi du-
yarlar.

"Inadmna Yasamak"

Dere alabaliginin bol oksijenli, cag-
layarak akan sularda yasadigini belirt-
mistik. Ancak, yaz aylarinda derelerin
kurumasina bagh olarak yalnizca ka-
yalar arasinda su birikintilerinin olu-
sacagl ve buralarda baliklarin yasaya-
mayacag1 seklindeki genel gecer gora-
siimiiz, Gliney Anadolu’da Mersin-Giil-

Karadeniz'in Jeolojik Evrimi ve Deniz Alasi

Goglicli canlilarda, ozellikle de baliklarda goriilen fizyolojik uyum, hem
yasadiklari ortamin, hem de kendi tiirlerinin evrimiyle cok yakindan baglan-
tilidir. Karadeniz'in kokeni giiniimiizden yaklasik 225 milyon yil 6nce bas-
layan Mezozoik (ikinci Zaman) déneme kadar uzanir. O donemde Karade-
niz, bugiinkii Akdeniz’in daha genisi olan ve doguda Hint Okyanusu'yla bir-
lesen Tetis veya Mezoje deniziyle baglantisi olmussa da nispeten bagimsiz
gelismisti. Giiniimiizden 60 milyon yil 6nce baslayan ve 2,5 milyon yil 6n-
ce sona eren Tersiyer donemde (Ugiincii Zaman) oldukca karmasik bir je-
olojik evrim geciren Karadeniz, bir i¢ deniz niteliginde olsa da, doguda dog-
rudan Hazar Denizi ile de baglanti halindeydi. Ancak Karadaniz'in en dik-
kat cekici degisim ve doniisiimleri giiniimiizden 2,5 milyon yil dnce bagla-
yan Dérdiincii Zaman’da gerceklesti. Bu donemde suyu ardisik olarak tatl
sudan tuzlu suya doniistii. Tath su donemlerinde fauna, bu sularda yasayan
canlilardan olusmusken, tuzlulugun arttigi dénemlerde tath su formlari ic
sulara cekildi. Ayrica yine bu son donemde Karadeniz zaman zaman Akde-
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niz'e baglanmis ve Akdeniz kokenli bircok tiir Karadeniz'e gelmistir. Genel
kaniya gore deniz alasi ve diger alabaliklar, sonradan tath sulara uyum gos-
termislerdir.

Tuzluluk bakimindan farkh iki ayri ortamda yasayabilme yetenegi mu-
tasyon sonucunda kazanilmig ve genetik yapiya da islenmis bir 6zellik ola-
bilir. Bu canlilar, bu yetenekleri sayesinde liremede basarili olmuglar ve var-
liklarini devam ettirebilmislerdir. Buna karsilik bu uyumu gésteremeyen
pek ¢ok canli tiirii jeoloji tarihine mal olmustur.

Diger yandan, birbirleriyle baglantilari olmayan akarsu ve gollerde ya-
sayan farkli alabalik irklari (hatta tiirleri) yakin ge¢miste bu sularin birbiriy-
le baglantili olduklari savini doguruyor. Nitekim Dordiincii Zaman boyunca
Tiirkiye’nin akarsu agi ve gollerinin ¢ok biiyiik degisimler gosterdigi bilini-
yor. Cografi olarak izole olan bu farkl irklara ait populasyonlar, iireme ba-
kimindan izole olmasalar da, alt-tiir ya da cogdrafi irk kavrami cercevesinde
farkh goriintigler kazanmig bulunuyorlar.



Deniz Alasiyla Ilk Karsilasmamiz...

llkemizde en cok Dogu Karadeniz Bolgesi'nde bulunan bu balikla tani-
stkhgimiz 1965-66 yillarina dayanir. Hamsikoy'de (Trabzon) ebelik yapan
rahmetli halamin yaninda kaliyordum. Heine'nin dizelerindeki gibi; "Koyu
camlarin boy atip yiiceldigi / Derelerin cagladigi, kuslarin 6ttiigii / Kurum-
lu bulutlarin akip gittigi" (cev. Ceyhun Atuf Kansu), dedirtecek denli giizel
bir yerdir Hamsikdy. Halam o yorenin tek saglk gorevlisiydi. Sik stk dogum-
lara giderdik. Anadolu'muzun o giizel, o sicak insanlarina konuk olurduk. i§-
te bu ziyaretlerden birinde bana tereyaginda kizartilmis alabalik ikram etmis-
lerdi. Tadi hald damagimdadir. Yillar sonra, Giimiishane ve Camlihemsin'de-
ki (Rize) Firtina Deresi Vadisi’nde arastirma olanagi dogdu ve
1996'dan bu yana, bu kez de biyolog kimligimle alabaliklar-
la ilgilenmeye bagladim. Giimiishane'de Harsit Cayi'nda,
halen, su kirliligi nedeniyle degil alabalik, kurbaga bi-
le ender olarak goriiliiyor. Oysa 1960’li yillarda bir-
kac kez gittiim Giimiishane’de Harsit ne de giizel
akardi. Temmuz 1996 yaz aylarinda yoredeki arazi
calismalarimizda bize rehberlik eden sevgili Avni Da-
bag, usta bir amator balik¢iydi. Harsit Cayi'nin bir yan
kolu olan ve kaynagini Giresun Daglari'nin giineydogu-
sundan alan Kodil Cayi'nda bu baligi bulabilecegimizi soyle-
di. Aksam hava kararinca yola ¢iktik. Gece boyunca Avni bildigi tiim
alabalik yuvalarina serpme ag attiysa da basarili olamadik. Yanimizda ODTU
Prof. Dr. Mustafa Parlar Egitim ve Arastirma Vakfindan cevre yiiksek miihen-
disi sevgili Giinal Ozenirler de vardi. Avni ve ben Karadenizli olmanin inatgr
ligini tasiyorduk. Giinal'in da bizden asagi kalir yani yoktu. Azmetmistik, bu
baliktan yakalayacaktik. Ertesi giin Kodil Cayi'nin yukari havzasina ulasmak
icin yine Siran yoluna koyulduk. Yol boyunca balik avlayan cocuklar vard.
Bol miktarda da yakalamiglardi. Ama yakaladiklari, siraz baligiydi (Capoeta
capoeta). Akarsularda alabalik zonunun hemen altinda bulunan bu balik, ala-
balik yakalayacagimiza olan iimidimizi artirmigti. Mastra Deresi'nin Kodil Ca-

nar Menekseli Deresi'ndeki gozlemle-

rimiz sonucunda hayli degismisti. De- lenmisti.
re, ilging bir 6rnek olusturuyordu. Bu
derede, tireme biyolojisi (daha once SOHUQ

hayvan tiirlerinde de 6nemli artis goz-

yi'na birlestigi alanin yukarisinda ag atmaliydik. Avni biitiin giin ugrasti. So-
nunda yakaladik; ama sadece bir tane. Bu, "kirmizi benekli alabalik" diye de
bilinen "dere alasi", yani gercek Salmo trutta labrax't.

Sira Firtina Deresi'ne gelince sorun karmasiklasti. Ciinkii bu derede Ka-
radeniz'de yasayan, ancak iiremek icin derelere giren "deniz alasi" da yasi-
yordu. Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi'nden tath su baliklar konusun-
da uzman Sayin Prof. Dr. Siileyman Balik ile yoreye gittik. Literatiirde ikiz-

dere'den (Rize) yakalanmis cok sayida baliga iliskin kayit vardi. Hatta bun-

lardan birisi 29 Haziran 1971 tarihli Giinaydin gazetesine haber bile olmus-

10 kilo 600 gram gelen dev alabalik yakaladi". i§te bu deniz

" alasiydi. Firtina Deresi'nde bulundugundan da emindik.

r '_'., meliydik! Goremedik! Herkes baligin varligindan sz

} = ediyordu; fakat ortada balik yoktu. Belli ki yakalayan-

t* iy

4 27 Nisan 1998 tarihinde yolumuz bir kez daha Cam-

lihemgin'e diistii. Oradakilerden biri Pazar (Rize) yolu

ledi. Doniiste ilk isimiz tarif edilen lokantaya ugramak oldu.

Buzdolabinda biri biitiin, digeri yarim, iki deniz alasi vardi. Hemen

Ama olsun, kafasi dahil, baligi teshis etmemiz icin gerekli diger tim kisim-

lart duruyordu. Bu gercek deniz alasiydi! Karadeniz'in o gizemli baligini i¢-

kanta sahibi Ali Riza Dayi bu pahali balidi ticret istemeksizin bize verdi. 65

cm boyunda ve 5 kg agirligindaki bu balik simdi Ege Universitesi Su Uriin-

Camlihemsin'de yine bir lokantadan temin ettigimiz dere alasi (kirmizi be-
nekli alabalik) bulunuyor.

tu: "Amator balikgi ilyas (sonradan soyadinin Can oldugunu dgrendik)
Yore insanlari da bunu dogruluyordu. Ama baligi gor-

lar afiyetle yemislerdi!
lizerindeki bir lokantada deniz alasinin bulundugunu séy-
biitiin olani dolaptan cikardik. Karni yarilmis ve i¢ organlan cikariimisti.
kili bir lokantanin buzdolabinda bulmus olsak da, bu heyecan vericiydi. Lo-
leri Fakiiltesi'nde miize materyali olarak koruma altinda. Yaninda bir de,

doganin bu ve benzeri canlilar1 da yer
tarihinin sayfalarina gomecegi kesin
gibi. Bugtin deniz alasi, 6zel bir firma
tarafindan ticari amach olarak Si-

gozlemis oldugumuz) Camlihem-
sin'deki dere alasindan farkli olmayan
diger bir alabalik cesidi, "buytk lekeli
alabalik" yasamakta. Gectigimiz Ekim
ayinda derede arastirma yaptigimiz si-
ralarda, 650 m yiikseklikteki kesimin-
de derenin c¢ok biyiik oranda kuru-
mus ve sadece kayalar arasinda su bi-
rikintileri kalmis oldugunu gorduk.
Karstik olusumlar nedeniyle bu dere-
de zemin altina kacan su miktari Cam-
lihemsin’den ¢ok daha fazlaydi. Bu
golcliklerde binlerce alabalik yavrusu
gordiik. Su sicakligr 10 °C civarinday-
di. Belli ki, alttan akan su, dolasimi
saglamakta ve su sicakligini ddstr-
mekteydi. Mevcut alabalik yavrulari-
nin boyu 2 cm civarindaydi. Golciikle-
rin balik yavrularinin gelisimi icin ide-
al ortam olusturdugu yagisli donemde
cay normal akisina ulasinca, baliklar
akisa direncli hale gelecekti. Su mikta-
rinin azalmasina bagh olarak, alabalik-
larin besinlerini olusturan omurgasiz

Yer tarihi boyunca yiiz binlerce
canli tlrd ortadan kalkmis, bunlarin
yerini yeni canli gruplari almis. Yeni
canli gruplarini eskilerinden ayiran en
belirgin 6zellik, yiiksek organizasyon
dtizeylerinden cok, tireme ve uyum ye-
teneklerindeki basari. Yeterince basa-
ril1 olmayan canlilar giinlimiizde sayi-
ca ¢ok azalmis olup, doganin kendi di-
namigi icerisinde yok olmaya mah-
kumlar. Bu ttr canlilar1 korumanin en
gercekci yolu, yasadiklari ortamlari
korumanin yamnisira, Uretimlerini de
gerceklestirmekten geciyor. Bu sav,
bize milyonlarca yil éncesinden miras
kalan deniz alasi icin de gecerli. Doga
korumaciliginda canlilarin kendi do-
gal ortamlarinda korunmalar1 "in si-
tu", basta botanik bahceleri gibi ya-
pay olarak olusturulmus benzer or-
tamlarda korunmalar1 durumuysa "ex-
situ" terimleriyle ifade edilir. Cok ya-
kin gelecekte, ortamlarini korusak da,

nop’da tretilmekte ve biiyiik market-
lerin balik reyonlarinda satilmakta.
Ancak, doganin korunmasi baglamin-
da bu tiir tretimler, degerleri yadsina-
mamakla birlikte, o canliya ait tiim ge-
netik cesitliligin strddrdlebilmesi aci-
sindan yeterli degil. Bu nedenle, deniz
alasinin in-situ yanisira ex-situ kosul-
larda korunmasi da ézellikle 6nemli.

* Ege Universitesi Fen Fak., Biyoloji Boltimu

Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi ogretim iiyelerinden
Prof. Dr. Siileyman Balik’a katkilarindan 6tiirii
icten tesekkiirlerimi sunuyorum.
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Lk

Makineler yasamimizin vazgegil-
mez parcalari haline gelmis durumda.
Bugiin bulundugumuz noktadan bak-
tigimizda onlarsiz bir yasam ddsin-
mek olanaksiz. Bir an icin, nasil olduy-
sa yerytiztindeki butiin maki-
nelerin birdenbire yok ol-
dugunu ddstniin. Duru-
mun, o sirada bir makine
kullanmakta olanlar ka-
dar, bir stire sonra kulla-
nacak olanlar icin de
tam bir felaket olacagi
cok acik. Bulasikla-
r1, camasirlart yi-
ne eskisi gibi elle
yikamak, tras
makinesini bira-
kip tras bicagiy-
la tras olmak,
biitiin evi eski-
den oldugu gibi
yine ot stiptr-

I.i".

geyle  siiptr-
mek zorunda
kalmak ... evin

giinlik gereksi-
nimleri igin kag
para gerektigini,
alman ayligin, ya-
pilacak aylik harca-
malar1 karsilayip karsi-
lamadigini yine kagit kalem
kullanarak hesaplamak, aslinda bu
kurmaca felaketin en kolay atlatilabi-
lir yonleri. Bize gereken, biraz sikil-
may1 géze almak, biraz zaman harca-
mak, biraz da dikkatli olmak.

Ne var ki, boyle bir kurmaca fela-
kette eskisi gibi yine bize diisecek
olan islerin timi az sikinti, az zaman
ve az dikkatle tistesinden gelebilecegi-
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KINE VE

R. Levent Aysever®

miz isler degil. Bu felaket giinlerinde
Ankara’dan istanbul’a, istanbul’dan
da Amerika’ya gitmek istedigimizi du-
stinelim. Bu isi yapmak icin goze al-

mamiz gereken sikinti, zaman ve dik-
kat distndldiaginde yolculugun ilk
bélimiinin, ikinci béliminden daha
"kolay" olacagl (daha az sikinti-za-
man-dikkat isteyecegi) soylenebilir.
Ama yolculugun gérece "kolay" bu ilk

bélimdntn, camasir yikamak, tras ol-
mak gibi isler ddstntldiglinde aslin-
da "cok gic"; ikinci béliiminiinse
"cok ¢ok daha gli¢" olacagi
(cok sikinti-zaman-dikkat is-
teyecegi) kesin.

Hesap islerinde de durum
bundan ¢ok farkli olmaya-
caktir. Kurmacamizi stirdi-
riip, yasadigimiz bu buyiik
felaketin sinirlarini bir par-
ca daha byiitelim ve in-
sanoglunun bir de su
anla  "pi" sayisini
unuttugunu distine-
lim. Bugtin ortalama
bir bilgisayarin bir
saat icinde belirle-
digi bir milyon ba-
samagi belirlemek
icin gereken sikin-
ti-zaman-dikkat ne
olurdu acaba?
1976’da bir CDC
6600 ile, 3’ten sonra
gelen bir milyon ba-
samagl belirlemek
neredeyse iki saat
sirmustd. 1961°de
bir IBM 7090’1a 9
saatte yaklasik 100
000 basamak, 1958’de
bir IBM 704’le 1 saat 40
dakikada 10 000 basa-
mak, 1954’te bir IBM
NORC'la 12 dakikada 3039 ba-
samak, 1949’da ENIAC’la 70 saatten
biraz daha kisa bir stirede 2037 basa-
mak belirlenebilmisti. 1947’de otoma-
tik bir biiro hesap makinesiyle 808 ba-
samagi belirlemek icin birkac aylik bir

sikintr-zaman-dikkat gerekmisti.



Biittin makineler yok oldugunda
goze almamiz gereken sikinti-zaman-
dikkat ne olurdu? Ingiliz William
Shanks 707 basamak icin 19 yil harca-
mist, o da 528. basamaktan itibaren
sasirmak pahasina.

Bir de elbette, artik hi¢ yapamaca-
yagimiz isler olurdu. Ay’a, Mars’a arag
gondermek, mermi cekirdegi tizerin-
deki izlerden yola cikarak katil silahi
bulmak ve daha bircoklari.

Biitiin bunlar bircogumuza, "Iyi ki
makineler varmis" dedirtecek tlirden
seyler. Ancak, insanin bugiin yasamin-
da makinelere ayirdig1 yer, gelecekte
ayirmayl dasindigi yer dikkate ali-
nirsa, oldukca smirli. Gelecekteki ma-
kinelerden beklenen, "hizli" olmala-
rindan ¢ok, "zeki" olmalari, hatta
"duygu" tasimalari. Yani, veri toplayip
onlari islemeleri, sonunda da bir karar
verip o karararin gereklerini yerine
getirmeleri ve olup bitenler karsisinda
"ac1" ya da "seving¢" gibi duygular ya-
samalari. Kisaca sylemek gerekirse,
"insan" olmalari.

Kimilerimize (aslinda cogunlugu-
muza) gore, "insan-makine" distincesi
bir dis degil. Ger¢eklesmesi, insanlik
tarihi 6lceginde bakilirsa, artik bir an
meselesi. Unlii robotbilimei Hans Mo-
ravec, bir yazisinda, yapay zeka ala-
ninda ¢alisanlarin gelistirdikleri ve ge-
listirmeleri beklenen hizli donanimlar-
la, insan beyninin siradan bir zeka-is-
lemi yapma hizi (tahminen saniyede
100 milyon MIPS / 1 MIPS: saniyede
bir milyon ydénerge) ve bu islemi yap-
mast icin gerekli tahmini bellek kapa-
sitesini (100 milyar megabayt) dikkate
alarak, "insan giictinde" ve satin alina-
bilir (1000 $) bir zeki-makinenin piya-
saya surtlebilecegi tarihi olarak 2020
tahmininde bulunuyor. Moravec’in ze-
ki-makinesi "duygulari, inanclar1" olan
bir makine degil; ama kimilerimiz icin
o da cok uzak degil. Belki 30, belki
300 yil icinde, zeki-insan-yaratiklar gi-
bi cinsel yasamlari olmasa bile, onlar
gibi dinsel yasamlari olacak "inangh"
zeki-robot-makinelerin karsilasabilece-
8i "toplumsal ve ahlaki" sorunlara dik-
kat cekip onlara ¢6zlim arayanlarimiz
da var.

Butiin bunlara, makineler konu-
sundaki beklentilerimizi oldugu kadar
korkularimizi da ¢ok iyi yansitan bi-
limkurguyu da ekleyebiliriz. 2001
Uzay Yolu Macerasi filminde, denetimi

ele  gecirip M ! il 0las1  "zeki-
miirettebatla | I.I.Ilidlu’l.w!” robot hakla-
bir 6lim ka- [l el g PO fTo r1" sorunlar-
Iim savasina —— na ¢éziimler
girisen, uzay Onermekte.

gemisinin bil- Elbette bir de,
gisayar1 HAL, gelecekte bu-
zeki-makine- glinkiilerden
lerin bizde ya- cok daha ge-

rattigi en temel kor-
kuyu, diinyay: ele ge- === s miz
cirip bizi yok et-

lismis makineleri-
olacagindan kusku
duymamakla

meleri korkusu- birlikte, bu
nu c¢ok iyi yansi- makinele-
tan bir 6rnek. rin hi¢ de

HAL 6rnegini distndl-

de hesaba katar-
sak, makinelere ya-
samimizda bugiin
verdigimiz, yarin
vermeyi distindigi-
muz yeri, buglnin
makinelerinin bizde
yarattig1 beklentileri,
yarinin makinelerinin
yarattigr korkulari,
kisaca sOylemek ge-

digu gibi "ze-
ki" olamayacak-
larini, c¢lnkd zeki
makinelerden $0z
edenlerin "zeka"y1 yanlis
yerde aradiklarini savu-
nanlarimiz oldugunu da
unutmamak gerekir.
Bizi bugiin bu noktaya
getiren stire¢, mekanik,
fizik, matematik, mantik
rekirkse zeki maki- Mt - sy =% ve felsefe alanlarin-

neler konusunda in- e | Ozma <wms da birbiriyle kesi-
san akliyla dis b sen, birbirini etkile-

glcliniin  ulastig yen ve birlikte ilerle-
noktalar1  séyle m yen bir dizi karmasik gelis-
Ozetleyebiliriz: Bir . menin olusturdugu tarihsel
bélimimiiz, dogayla bir stirec. Ancak, bu tarih-
olan miicadelesinde el- sel stirecin sonunda bizi "zeki
lerini emekli etmenin makine" dislincesine geti-
verdigi Gzgtiven- ren, en temelde, bugiin
le, deyim ye- birden makineleri-
rindeyse ak- mizi yasamimizdan
lin1 da emekli cikardigimizda kar-
edip bitin za- stlastigimiz
manini "kendine" ayi- mmm  gliclikleri as-
racagi gelecek mutlu ma durtdsa.
glinlerin hazirlig iceri- & Ancak bu durtu-
sinde. Bir bolimimiiz, niin, en bastan beri
insanoglunun ellerinden sikinti, zaman ve dikkat
sonra aklini da maki- boyutlarinin hepsini iginde
nelere devrederse ya- barindirdigini  séylemek
sayacagl dehset do- glic. Aristoteles "Her alet
lu giinlere dikkat |:.m'.' buyrukla ya da bilerek
cekerek, bu maki- | = e kendi isini kendi yapa-
neleri yapmaya ca- bilseydi, ... mekik kendi
lisanlari uyarmak- kendine dokusa, gitar
ta. Bir bolimu- kendi kendine calsaydi,
muz de, zeki-ma- ustanin ciraga, efendi-
kinelerle birlikte nin kéleye ihtiyac kal-
yasayacagimiz ge- mazdi" derken, insana,
lecek gtinlerde kendisine yakismayan
karsilasmamiz isleri makinelere yapti-
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rip felsefe yle ugrasacak bos za-
man yaratmanin yollarini ara-
maktaydi. Baska bir deyisle o,
dogruyu bulmanin ve kesinligin
yalnizca insanin isi olduguna
inananlardandi. Bizim sikilarak,
uzun zamanda, daha da 6nemli-
si yanlis ya da hatali yaptigimiz
isleri, hi¢ sikilmadan, bizden
cok daha kisa bir zaman dili-
minde ve dogru yapan makine-
lere birakma ddstncesi, tuhaf
bir bicimde, insan aklina duyu-
lan giivenin dorukta oldugu bir
dénemde karsimiza cikar ilk
kez. Daha da onemlisi, makinelere
yaptirilmaya calisilan is, dokumak ya
da mtizik aleti calmak gibi, kaynagi in-
sanin bedeninde degil, hesap gibi, kay-
nagi insanin "ruhunda" oldugu kabul
edilen; daha acik bir deyisle, daha 6n-
ce yalnizca insanin yapabilecegi dust-
ntlen bir istir. Dolayisiyla, bizi "zeki

makine"lere getiren tarihsel stirecin,
Eski Yunan dinyasinin otomatlarin-
dan c¢ok, 17. ylizyilin "hesap makinele-
ri"yle basladigini s6ylemek hic yanlis
olmaz.

17. ylzyll hesap makinelerinden
glinlimiiziin gelismis bilgisayarlarina,
bugtiniin bu "zeki" makinelerinden

Akilli Makinelerin Tarihi

Hans Moravec ve onun gibile-
rin, gelecegin HAL benzeri ma-
kinelerini yapmaya calisirken
ortaya koyduklar1 "zeki" robot-
lara dek, btittin bu "hesap maki-
neleri"nin tarihi, insanin, kendi-
si icin son derece sikici, uzun
stireli ve hatalara acik "hesap"
isinin insansizlastirilmasi, hiz-
landirilmasi ve kesinlestirilmesi
cabasi olarak yeniden yazilabi-
lir.

Gecmisin "hesap makinelerini"
bugiiniin bilgisayarlarina, ve
hayata gecirilmeleri artik bir an
meselesi kabul edilen gelecegin "insan
glctinde" robotlarina baglayan tarih-
sel strecin ilk baglanti noktasi "he-
sap"in insansizlastirilmasiysa, ikinci
noktasi, "hesap" kavraminin kendisi-
dir. 17. ytzyil "hesap makinelerinin"
yaptig1 "hesap" ile bugtiniin bilgisa-
yarlarinin yapmakta oldugu, gelecegin

Tarih boyunca karsimiza ¢ikan bircok "hesap
makinesi" vardir. Bunlarin kimi tek bir ornek
olarak kalmis, kimileri ¢ok sinirli sayida iiretilip
kullanima sunulmus, kimileri fabrikalarda tireti-
lip yillarca insanlara hizmet etmis, kimileriyse
sadece bir tasari olarak kaldiklari halde daha
sonraki "hesap makineleri"nin yapisini belirle-
mistir. Biitiin bu makineleri, bir ve ayni makine-
nin giderek kusursuzlasan ornekleri olarak gor-
mek son derece yanlis olur. Bu "hesap makine-
si" kalabaligi icerisinde sikinti-zaman-dikkat ek-
seninde yeni bir ilerlemeyi temsil edenlerin sayi-
si bir elin parmaklari kadardir.

"Hesap makineleri"nin ilk orneklerinin 17.
yiizyilda ortaya ¢ikmasi bir rastlanti degildir. On-
lardan beklenen, insanin hi¢ yardimi olmadan ya
da miimkiin oldugunca az yardr-
miyla hizli ve dogru, kesin "hesap-
lar" yapmasi. Bu, insanin 17. yiiz-
yilda en cok ihtiyaci olan seylerden
birisidir. Neredeyse her sorunun
yanitinin kutsal metinlerde ve kisa-
ca "filozof" diye anilan Aristote-
les’in kitaplarinda arandigi uzun
Ortacagin ardindan, yeryiiziiyle
gokyiiziinde olup bitenlerin acikla-
masini yine yeryiizii ve gokyiiziinde
arayan 17. yiizyil bilgin-filozoflarin-
dan soz gelisi Kepler’in, gezegenle-
rin konumlarini veren tablolar ha-
zirlamak icin yapmak zorunda ol-
dugu zor ve uzun hesaplar diistinii-
liirse ¢ok iyi anlasilir.

Aslinda bu cagin Avrupali bilim
adamlar, 16. yiizyilda kullaniima-
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ya baslayan Hint rakamlari ve hesap yontemiyle,
daha once kullandiklari Roma rakamlari ve he-
sap yontemiyle yaptiklarindan daha hizli ve ke-
sin hesaplar yapabiliyorlardi. Ancak, biitiin ince-
ligine ve biitiin sadeligine karsin Hint rakamlari
ve hesap yontemi de istenen hizi ve kesinligi
saglamakta yeterli degildi. Elbette, gorece yalin
islemler so6z konusu oldugunda daha hizli ve da-
ha kesin bir hesap olanagi yaratiyordu ama kar-
masik islemler s6z konusu oldugunda beklenen
hizi ve kesinligi saglamalari olanaksizdi. Bu yol-
da, 17. yiizyihn hesap makinelerinden nce, is-
kocyali matematikci John Napier’in 1617’de ica-
dettigi "aritmetik aleti" ve benzerleriyle onemli
bir adim daha atilmistir. Bunlar, dogrudan dog-
ruya rakaml betimlemeler araciligiyla is goren,

ilk bilgisayarlardan ENIAC

belli birtakim yalin islemlerin ardindan sonucu
veren, aritmetikcinin hesap sirasindaki islem yii-
kiinii hafifletmek icin tasarlanmis aletlerdir.

17. yiizyilin "hesap makineleri"ne gelince,
bunlar, uzun ve karmasik islemler gerektiren
"hesap"larda insani aradan ¢ikarmak, "hesap"i
insansizlastirmak gibi yepyeni bir yolun secimiy-
le ortaya ¢ctkmislardir. 17. yiizyilhn "hesap maki-
neleri"nden bugiiniin "zeki" makineleri gelismis
bilgisayarlara, onlardan da gelecegin "zeki" ro-
botlarina uzanan siireci birbirine baglayan en
onemli baglanti noktalarindan ilki budur.

1623’te Schickard’in yaptigi “hesap saati“
ile 1642’de Fransiz filozof ve matematik¢i Bla-
ise Pascal’in Schickard’in makinesinden biiti-
niiyle habersiz olarak yaptigi Aritmetik Makine-
si, siirli bir dlciide de olsa, insani
"hesap"in toplama ve ¢ikarma alan-
larindan uzaklagtiran ilk "hesap ma-
kineleri"dir. iyi bir mekanik diize-
nekleri olmadidi icin kesinlik konu-
sunda sorunlar cikarmakla birlikte
insandan daha hizl toplama ve ¢ikar-
ma yapabilmektedirler. Ayrica carp-
ma ve bolme islemlerini de gercek-
lestirebilmektedirler; ama toplama
ve cikarmayi insansizlastirmada gos-
terdikleri basariyi carpma ve bolme-
de gosterememislerdir. insani top-
lam ve ¢ikarmadan sonra ¢arpma ve
bdlmeden de uzaklastirma basarisi,
bir dlciide de olsa Alman filozof ve
Matematikci Gottfried Wilhelm Leib-
niz’e aittir. 1694’te Pascal’in maki-
nesindekinden tamamen farkh diize-



zeki robotlarinaysa yaptirilma-
ya calisilan "hesap" elbette ayni
degildir. Schickard’in, Pas-
cal’in, Leibniz’in ve Thomas'in
makinelerinin yaptiklar;, dort
islemle sinirlidir. Kalan makine-
leriyse, bu dort islemi, akisi 6n-
ceden belirlenmis bir zincirle-
me islem igerisinde arka arkaya
yapabilen makinelerdir. Co6-
zliimleyici makinelerle bugi-
niin bilgisayarlari, degistirilebi-
lir kumanda dtzenekleri saye-
sinde (yani farkli yazilimlar kul-
lanarak) herhangi tiirden matematik-
sel bir probleme ¢6ztim getirebilecek
glici (donanimi) olan makinelerdir.
Gelecegin zeki makinelerine gelince,
onlardan beklenen, herhangi bir ko-
nuda ellerindeki verileri tartip bir ka-
rar vermeleridir.

Ancak, butiin bu makinelerin payi-
na ddsen isler birbirinden ne kadar

farkli olursa olsun, hepsi temelde bir
ve ayni istir: bir "hesap"tir; eldeki ve-
rilerin tartilip karar verilme strecidir.
Biittin bu isler, ilk "hesap makinele-
ri"nin ortaya ciktigr 17. yiizyilin diliy-
le soyleyecek olursak, ("kaynagi insa-
nin bedeninde olan" beslenme, tireme
gibi islerin tersine) "kaynagi insanin
ruhunda olan"; bugtintin diliyle soyle-

yecek olursak, "bir zeka gerek-
tiren" islerdir.

Boyle dustndldiagiinde, bu is-
leri beceren zeki bir makine ya-
pilmak isteniyorsa, yanit1 aran-
masi gereken ilk soru, "kaynagi
insanin ruhunda olan" ya da
zekay1 gerekli kilan isleri, onu
gerekli kilmayanlardan ayiran
seyin, kisacast bir "hesap" isi-
nin yapisinin ne oldugu sorusu-
dur.

"Hesap" islerinin yapist konu-
sunda en basindan beri baskin
olan distince, bir "hesap" isinin kimi
zaman ¢ok yalin, kimi zaman ¢ok kar-
masik, ama her zaman son derece du-
zenli bir islem stirecinin arka arkaya
yinelenmesinden olustugudur. Ger-
cekte, yukarida anilan (ve anilmayan)
makinelere yaptirilmaya calisilan bir
"hesap"1, bir insan icin uzun ve hata-
larla dolu biktirict bir is haline geti-

neklerle, dort islemi de insanin daha sinirli sayi-
da miidahalesiyle mekanik yollardan yapabilen
bir makineicadeden Leibniz’in basarisi da tam
bir basari degildir; makinesinin karmasik diize-
nekeri, caginin saat mekaniginin diizeyinin yete-
rince yiiksek olmamasi nedeniyle hi¢ bir zaman
iyi islememistir. Dort islemi, yeterince hizli olma-
sa bile kesin ve dogru bir bicimde ve insanin az
bir miidahalesiyle mekanik yoldan yapabilen ilk
makine, Fransiz mihendis ve sanayici Charles-
Xavier Thomas’in “aritmometre”sidir. Thomas’in
1822’de yaptigi bu makine o denli basarihdir ki,
hem kiiciik degisikliklerle cok sayida Fransiz, Al-
man, Amerikali sanayici tarafindan taklitleri tire-
tilmis, hem de tarihin ilk biiyiik dlcekli ticari he-
sap makinesi olmustur. Birsey daha: Thomas’in
aritmometresi ile ondan yola cikilarak gelistirilen
makineler dort islemden baska karekok de ala-
bilmektedirler.

Ne var ki, biitiin bu makinelerin, hizi biyiik
olciide engelleyen onemli bir kusurlari vardir:
Verileri girmek yine insanin yapmasi gereken bir
istir. Bugiiniin ¢ok gelismis "zeki" makinelerin-
de, kisaca bilgisayarlarda da verileri girmek yine
insana diismektedir. Hesap hizini olumsuz yonde
etkileyen bu isi kisa yoldan yapmanin caresi ola-
rak ilk diistiniilen, sayisal klavye kullanmak ol-
mustur. Sayisal klavyeli ilk hesap makinesi, Ame-
rikali buluscu David R. Parmalee’nin 1849’da
yapip 1850’de patentini aldigi makinedir. Ancak
Parmalee’nin makinesi hesabin hizini artirmak
yerine diistiren bir makine olmustur. Makineyle
ancak tek rakamli sayilarin toplamasi yapilabil-
mektedir. Bu nedenle cok basamakli sayilari top-
lamak icin yine elle islem yapmak, birleri ayri,
onlari ayr, yiizleri ayri toplamak ve her seferin-

de ara sonuclan bir kagida yazmak, sonra da her
toplami bir sonraki toplamaya katmak gerek-
mektedir. Daha sonra Parmalee’nin makinesi ce-
sitli degisiklilkler yapilarak gelistirilmeye calisil-
mistir ama biitiin bu makineler de, "hesap" yapa-
cak kisinin bircok hazirlik eylemini, gerektirdi-
ginden yeterince hizli degildir. Dahasi sayisal
olanagi da kisith olan bu makinelerin kullanilma-
lar1 buiyiik bir ustalik istedigi icin kullanici yete-
rince usta olmadiginda "hesap" hatalari kaginil-
maz olmaktadir. Gercekten ise yarayan ve yaygin
bir bicimde kullanilan ilk tuslu hesap makinesi,
Amerikal sanayici Dorr E. Felt’in 1884-86 tarih-
leri arasinda gelistirip 1887°den itibaren seri
olarak irettigi makinedir. Bu makineyle birlikte
artik ¢ok rakamh sayilarla hizli ve kesin "he-
sap"lar yapilabilir olmustur.

Bu makinelerde insanin miidahalesini gerek-
tiren, dolayisiyla hiz kaybina yol acan bir baska
sey de sonuclarin kaydedilmesidir. Bu giicliigti
asmak icin bulunan yol, onlari baski aygitiyla do-
natmak olmustur. Uzerinde bdyle bir baski aygi-
ti bulunan ilk makine 1872’de Amerikali Ed-
mund D. Barbour tarafindan yapilmistir. Ancak
bu makinenin "basici"si cok ilkeldir: Yalnizca
toplami ve alt toplamlari basabilmektedir; ayrica
aygit gercekte tarih damgalan gibi baski yap-
maktadir. Bu alanda en énemli bir dizi gelistir-
meyi getiren kisi, Amerikali William S. Borro-
ughs’tur. Borroughs, 1885 ile 1893 yillari ara-
sinda, iizerinde bir baski diizenegi bulunan, kul-
lanimi kolay oldugu icin dncekilere oranla daha
hizli, caginin bankacilik ve ticari etkinliklerinin
gereksinimlerini biitiiniiyle karsilayan, sasmaz
hesaplar yapabilen toplama ve listeleme makine-
sini gelistirmisti.

Ne var ki, Leibniz ve Thomas’tan beri yukari-
da anilan ve anilmayan biitiin dort islem "hesap"
makineleri, carpma ve bélme islemleri s6z konu-
su oldugunda, insanin ¢ok daha fazla miidahale-
sini gerektiren makinelerdir. Ornegin Thomas’in
aritmometresinde 439’u 584 ile carpmak icin
once carpanin isaretleyicisini birler basamagina
yerlestirip carpilani dort kez toplamak (439 x 4),
sonra isaretleyiciyi onlar basamagina getirip car-
pilani sekiz kez toplamak (439 x 8), arkasindan
da isaretleyiciyi yiizler basamagina getirip carpi-
lani bes kez toplamak (439 x 5) gerekmektedir.
Boylece, verilerin yazilmasi, ara sonuglarin maki-
neye verilmesi, diizenegin cevrilmesi gibi isler
bir yana, s6z konusu carpmayi yapmak icin birbi-
rinin pesisira yapilmasi gereken islem sayisi
17°dir. Tuslu hesap makinelerine gelince, onlar,
en azindan toplama ve ¢ikarma soz konusu oldu-
dunda, basilmasi gereken tuslarin cokluguna
karsin, islem yapmaya cok daha elverisli, cok da-
ha hizli makinelerdir, ama onlarda da carpma ile
bdlme islemleri yinelenen toplama ve cikarmalar-
la yapilabilmektedir. Ustelik carpilacak ya da bo-
liinecek sayilarin cok sayida rakam icermesi du-
rumunda bu makinelerle islem yapmak, eski tus-
suz makinelerden ¢ok daha fazla miidahaleyi ge-
rekli kilmaktadir.

Carpma ve bélme islemlerinde karsilagilan bu
glicliigii asmak icin, bu islemleri insani hic ise
karistirmadan dogrudan yapabilen carpma ve
bolme makineleri gelistirilmistir. Bu makinelerle
bir carpma ya da bir bolme islemi icin verileri
girmek ve soz gelisi bir kolu cevirerek diizenegi
isletmek yeterlidir. Bu yolda ilk somut adim, bir
ispanyolun da en az bir Amerikal kadar zeki ol-
dugunu kanitlamak amaciyla yola cikan New
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ren onun bu yapisidir. An-
cak, unutmamak gerekir
ki, bir "hesap’in makineles-
tirilmesini olanakli kilan
da onun bu yapisidir. Eski-
cagdan beri bilinen ve 9.
ylzyllda Horasanli mate-
matik¢i Ebu Cafer Muham-
med Ibni Musa el Hariz
mi’nin yazdigr dnltd ders
kitab1 Kitab el cebr ve’l
mukabele’de bu yapilardan
s6z etmesinden sonra ‘al-
gorizma’ adi verilen ve bu-
glin ‘algoritma’ olarak ani-
lan bu yap1 s6yle tanimlan-
maktadir: "aym simifa ait
problemlerin ¢6zimi icin,
gerceklestirilebilir tiirden kimi islem-
leri siki bir zincirleme icinde, adim
adim yapmay: saglayan, kesin ve bi-
rérnek bir yonergeyle yonetilen son-
lu bir temel kurallar ardillig1". S6z
gelisi 3654 ile 1365 gibi iki sayinin

Yorklu bir ispanyoldan gelmistir: Ramon Verea
1879’da, iki rakaml sayilarla tiim carpmalari
dogrudan yapabilen deneysel amach kiiciik bir
makine icadetmistir. Ancak, islevsel bir diizenek-
le donanmis ve ¢ok rakaml sayilarla islem yapa-
bilen ilk dogrudan carpma makinesi Fransiz Léon
Bollée’nin eseridir. Bollée’nin 1888’de tasarlayip
yaptigi ve dort islemin yanisira kakekok ve faiz
hesaplari da yapilabilen bu makine, carpma isle-
minde caginin siradan makinelerinden % 80 da-
ha hizlidir. Bununla birlikte Bollée’nin makinesi
ile ondan gelistirilen dogrudan carpma makinele-
rinde bolme islemi yine eskisi gibi insanin ¢ok sa-
yida miidahalesini gerektirmektedir. Carpmadan
sonra bolmeyi de insansizlastirma yolunda ilk
adim isvigreli Rechnitzer ile Edwin Jahnt tarafin-
dan atilmistir. 1908 yilinda yaptiklan ilk dogru-
dan bolme makinesi, 1913’te Ziirih’te Madas
adiyla satisa sunulmustur.

Ancak bu ilk iiriinlerde, carpma ile bolmenin
mekanik ozellikleri birbiriyle bagdasmadigi icin
dogrudan bolme diizeneklerini, dogrudan carpma
diizeneklerine uyarlama konusunda 6nemli sorun-
lar yasanmigtir. Sonunda, 1910 yilinda o6nce
Amerikali miihendis Jay Randolph Monroe, ondan
kisa bir stire sonra da Alman bulugcu Christel Ha-
mann, birbirlerinden habersiz olarak, (verileri gir-
me, diizenegi harekete gecirme isleri bir yana bi-
rakilirsa) dort islemi de biitiintiyle insansiz yapa-
bilen iki ayri makine gelistirmislerdir. Bu gelisme-
nin ardindan, her biri 6ncekilerden daha hizl ve
sonuclari daha kesin olan makineler ¢cikmaya bas-
lamis ve 1948 yilinda Lichtensteinli Kurt Herzs-
tark’in “Curta™siyla birlikte tasinabilir mekanik
hesap makineleri ¢cagi baglamistir.

1970’lere dek yaygin bir bicimde kullanilan
Curta da icinde olmak iizere, biitiin bu anilan
aritmetik makineleri, dort islemi biitiiniiyle me-
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en biyuk ortak bélenini bulma islemi
boyledir. Ilk islem olarak bu iki sayi-
dan buyiik olanmi kiciik olanina bél-
diikten sonra, bir tam bélmeye ulasa-
na kadar, arka arkaya, b6lmenin boéle-
nini, kalanina béleriz:

Ll

kanik yollardan yapan makinelerdir. 19. yiizyilin
ikinci yarisinda elektrik enerjisinin mekanik ise
cevrilebileceginin anlasilmasiyla birlikte, dzellik-
le 1890’lardan itibaren elektrik, mekanik hesap
makinelerinde giic kaynagi olarak kullaniimaya
baslamis, boylece makinelerin diizeneklerinin da-
ha kolayca islemesi saglanarak insanin belli bir
cabasini gerektiren tiim islerde, hizin bir miktar
daha artmasi sonucu dogmustur. Ancak bu maki-
nelerde asil hiz artisi, yapimlarinda elektroman-
yetik miknatislarin kullanilmasiyla birlikte ger-
ceklesmistir. Ozellikle elektrikli kumandalar sa-
yesinde aritmetik islemler biraz daha insansizlas-
tirllabilmis, makinelerin islem giicii ve hizi 6Gnem-
li dlcilide artmistir. Ancak, biitiin bu olumlu gelis-
melere ragmen anilan hesap makinelerinin in-
sansizlastirabildigi "hesap" aritmetik islemlerle
sinirlidir. Onlarla, sozgelisi bir cokterimlinin kok-
lerini almak, cebirsel bir denklemi ya da deklem-
ler dizgesini ¢6zmek, determinant ya da integral
hesaplamak, bir diferansiyel denklemin ¢oziimle-
rini bulmak, belirlemek, tiirev almak, kisacasi
zincirleme bir matematiksel hesap yapmak, insa-
nin ¢ok sayida miidahalesi olmadan, olanakli de-
gildir.

insanin hicbir miidahalesini gerektirmeyen,
bir kumanda diizenegiyle 6nceden belirlenmis bir

3654 + 1365  kalan 924
1365 + 924 kalan 441
924 + 441 kalan 42
441 = 42 kalan 21
(EBOB)

42 = 21 kalan 0

Ancak, gelecegin zeki ro-
botlarina giden yolu acan,
bir "hesap" isinin yapisinin
tanimlanmasi degil, onunla
insan zekasmin yapis! ara-
sinda bir kosutluk kurulma-
sidir. Bu da ingiliz matema-
tikci Alan Turing ile Ameri-
kali  mantikgg  Alanzo
Church’tin, 1936’da ve izle-
yen yillarda matematik ile
mantiktaki algoritmik yapi-
larla ilgili olarak yaptiklari calismalari-
nin ardindan gelen bir gelismedir. Bu
kisiler, algoritmik bir bicimde betimle-
nebilen her fonksiyonun, Turing’in
"mantiksal hesap makinesi" dedigi,
ondan sonra gelenlerin "Turing maki-

siirece gore kendi kendine zincirleme bir islem
yapmak lizere tasarlanip kullanilan ilk makine,
“kalan makinesi”dir. "Sonlu kalanlar" denen ma-
tematiksel yonteme dayandigi icin bu adla anilan
bu "hesap" makinesi, gokbilimcilerle denizcilerin
giivenilir sayisal cizelgeler hazirlama gereksinimi-
ni karsilamak icin tasarlanmigtir. Alman askeri
miihendisi H. Miiller'in 1786’da bir fikir olarak
ortaya attigi, ancak o giinlerde bir gereksinime
karsilik gelmedigi icin unutulup giden makine
iizerinde ilk calismaya baslayan kisi, ingiliz mate-
matikci Charles Babbage’dir. Ne var ki, 1822-33
yillari arasinda Miiller’in fikir babaligini yaptigi
makineyi gerceklestirmeye calisan Babbage, daha
kusursuz oldugunu diistindiigii (gercekten de dy-
leydi) baska bir makine lizerinde calismaya basla-
yinca makineyi yapmaktan vazgecmistir. Tarihin
ilk kalan makinesini yapan, Babbage’in calismala-
rindan yola ¢ikan isvecli Georg ve Edward Sche-
utz’tiir. ikili, 1853 yilinda s6z konusu hesaplari
insansiz yapan, ayrica lizerinde sonuglari basacak
bir basma aygiti da bulunan ilk kalan makinesini
yapip kullanima sunmuslardir.

Ancak, Scheutz’lerin kalan makinesinin ve
onun daha sonra yapilan daha gelismis modelleri-
nin, zincirleme hesabi basariyla gerceklestirebil-
melerine ragmen, onemli bir kusurlari vardir: Bu
makinelerle ancak belirli bir tiir zincirleme hesap
yapilabilmektedir. insanin hicbir miidahalesi ol-
madan yalnizca bir degil, bircok tiirden zincirle-
me hesap yapabilecek bir makine tizerinde ilk ca-
lismalar1 baslatan, yukaridan adi gecen ingiliz
matematikci Babbage’dan baskasi degildir. Bab-
bage’in 1834-36 yillari arasinda kuramsal temel-
lerini hazirladiktan sonra omriiniin geri kalan bo-
liimiinii onu gerceklestirmeye adadig ve "¢oziim-
leyici makine" adini verdigi bu makine, 50 rakam-
It bin say1 lizerinde, aritmetik ya da cebirsel zin-



nesi" diye andig1 bir makineyle hesap-
lanabilecegini ve bu yapidaki fonksi-
yonlar1 hesaplayan bitiin makineleri
yonetebilen evrensel bir makine (ev-
rensel Turing makinesi) tasarlanabile-
cegini gostermeye calismislardir. On-
larin bu calismalarindan etkilenen ba-
z1 bilim adami ve felsefecilerse insanin
gerceklestirdigi zeka gerektiren her
isin tipki matematik ve mantik islemle-
ri gibi algoritmik bir yapida olduklari-
ni, dolayisiyla btittin bu islerin bir Tu-
ring makinesiyle gerceklestirilebilece-
gini ileri stirmiis ve bdylece gelecegin
zeki makinelerine uzanan yolu a¢cmis-
lardur.

* Yrd. Doc. Dr., Hacettepe Univ. Felsefe Bol.
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cirleme islemleri insansiz gerceklesirmek lizere
tasarlanmis, yapabildigi hesaplar biitiin sayisal ve
cebirsel bagintilar alanini kaplayan bir makinedir.
Babbage’in 6liimiinden sonra oglu Henry P. Bab-
bage, babasinin ¢oziimleyici makine tasarisini ha-
yata gecirmeye calismis, ancak onun cabalan da
1890’da makinenin isletim organi ile baski aygi-
tinin montajinin Gtesine gecememistir. Ogul Bab-
bage’dan sonra da biitiiniiyle mekanik ilkelerle
tasarlanan bu makinenin kurulmasi cabalarini
siirdiirenler olmus, ama 1914’te ispanyol Torres
y Quevedo, Babbage’in diisiindiigii dlciide genis
bir alanda hesaplar yapabilecek mekanik bir ¢6-
ziimleyici makine yapmanin giicliiklerini goster-
dikten sonra bu makinenin elektromekanik yollar-
dan hayata gecirilebilecegini kanitlamistir. Biitiin
bu gelismelere ragmen Babbage’in diistindiigti
makinenin, yani herhangi bir tiirden matematik-
sel bir problemle ilgili zincirleme islemleri hicbir
insan miidahalesi olmadan yapabilen bir makine-
nin yapimi icin yaklasik bir yiizyil beklemek ge-
rekmistir.

40’h yillarda Avrupa ve Amerika’da, Babba-
ge’in ¢oziimleyici makinesini hayata gecirmeye
calisan (ic onemli girisim vardir. 30’lu yillarin
ikinci yarisinda ise koyulan Alman miihendis Kon-
rad Zuse 1941 yilinda, elektromekanik teknoloji-
sini kullanarak, bir ¢6ziimleyici makine yapmistir,
ama "Z3" adini verdigi bu makine hi¢ bir zaman
dogru calismamistir. Tarihin tam olarak bitmis,
calisan ve kesin "hesap"lar yapan ilk ¢oziimleyici
makinesi Amerikal fizikci Howard Hathaway Ai-
ken’in 1937°de baslayip 1943’te bitirdigi "Har-
vard Mark I"dir. Yine elektromekanik teknolojisi
kullanilarak yapilan 16 metre boyunda, 2,60 met-
re yiiksekliginde, 0,60 metre genisliginde olan bu
dev, bir toplamayi 0,3 saniyede, bir carpimi yak-
lasik 6 saniyede, bir bolmeyi ortalama 11,4 sani-

yede, bir siniis hesabini 1 dakikada, bir ondalik
lis almayr 1,12 dakikada, bir ondalik logaritma
hesabini 1,84 dakikada yapabilmektedir. Son ma-
kineye gelince, bu, yeni bir teknoloji olan elektro-
nik teknolojisiyle 1943’te tasarlanmaya baslayip
1945’te kullanima sunulan "ENIAC"tir. Amerika-
I fizikci John Presper Eckert ile John William Ma-
uchly’nin, bir olciide John Vincent Atanasoff ile
Clifford Berry’nin dogrusal denklem dizgelerinin
¢6ziimii amaciyla tasarladiklari ve hicbir zaman
gerceklesmeyen "ABC"sinden yararlanarak gelis-
tirdikleri bu makine, elektromekanik Mark I’den
bin kat daha hizlidir: Ancak, havan topu mermisi-
nin yolunu mermi daha hedefine varmadan "he-
sap"layabilecek giicte oldugu gururla soylenen bu
hizli dev "hesap makinesi"nin, zaman icinde tek-
nolojideki ilerlemeyle giderilecek kiictik (!) bir ku-
suru vardir: Yaptigi 100 "hesap"tan ancak 20’si
dogrudur.

Elektronik ENIAC’1, elektromekanik Mark
I’den daha hizli yapan sey, en temelde, aralarin-
daki teknoloji farkidir. ENIAC’in lehine olan bu
teknoloji farki, elektronik teknolojisindeki gelis-
melerle birlikte, onu eski teknoloji Mark I’den
daha kesin "hesap"lar yapabilecek bir makine
haline getirebilecek bir farktir. Ancak onun bu
ozelligi disinda, bugiiniin gelismis elektronik tek-
nolojisiyle yeniden (iretilse bile, bu teknolojiyi
kullanan bilgisayarlarin hizina erismesine engel,
Mark I'le paylastigi, yapisal baska bir ozelligi
vardir: Bu iki makine, eski dort islem "hesap ma-
kineleri"nden farkli olarak, tipki kalan makinele-
ri gibi, 6nceden belirlenmis zincirleme bir iglemi,
bu islemlerin akisini belirleyen bir kumanda dii-
zeneginin yardimiyla, insanin hicbir miidahalesi
olmadan sonuclandirabilen makinelerdir. Fakat,
kalan makinelerinden farkl bir yapisal ozellikle-
ri de vardir: Kalan makinelerinin islem akisini be-

lirleyen kumanda diizenekleri makinenin ayril-
maz bir parcasiyken, onlarin kumanda diizenek-
leri makinenin ayrilabilir bir parcasidir. Bunun
anlami sudur: Bir kalan makinesiyle ancak belir-
li bir zincirleme islemi yapabilirsiniz. Baska bir
zincirleme islem icin baska bir kalan makinesi
yapmaniz gerekir. Mark | ile ENIAC’a gelince,
onlarla tek bir degil, birbirinden farkl bircok zin-
cirleme islemi yapabilirsiniz. Bir zincirleme is-
lemden otekine gecerken yapmaniz gereken yeni
bir makine yapmak degil, elinizdeki makinenin,
yapilacak islemin akisini belirleyen kumanda dii-
zenegini degistirmektir. Sikinti-zaman-dikkat ek-
seninden bakildiginda bu, insanin, insansizlasti-
rarak hizlandirip kesinlestirebildigi sikintili "he-
sap" alaninin genislemesi demektir. ENIAC’1 bu-
giinin hizh bilgisayarlarindan ayiran Mark I’le
ortak ve onu bu hizli makinelerin hizina erisme-
sine engel olan yapisal fark, kumanda diizenegi-
nin, islem akisi sirasinda islemin gerektirdigi de-
gisiklikleri, insan miidahalesi olmaksizin gercek-
lestirebilecek yapida olmamasidir: ENIAC, bugii-
niin bilgisayarlarindan farkli olarak, islem akigini
belirleyen kumanda diizenegi (programi) "bellek-
te sakli" bir makine degildir.

insanin herhangi bir miidahalesi olmadan, is-
lem akisinda yapilmasi gereken degisikliklere
"karar verip" bu degisiklikleri yapan ilk makine,
Frank E. Hamilton ile R. R. Seeber tarafindan
1947 yilinda IBM sirketi icin iiretilen "SSEC"dir.
0 giinkii yapisiyla, ENIAC’tan daha yavas olmak-
la birlikte, Mark I’den en az 100 kat daha hizli-
dir. 14 rakaml iki sayy1 60 000 kez carpmasi
icin gereken zaman 20 dakikadir. Aritmetik is-
lemler yapabilen biiro tipi bir "hesap makine-
si"yle yaklasik 100 yilda ¢oziilebilecek, 9 milyon
temel islem iceren bir fizik problemini, 103 daki-
kada cozebilecek bir hiza sahiptir.
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ollandali fizik¢i Heike
Kammerligh Onnes, 4,2
Kelvine (-269 °C) ulasa-
rak helyumun sivilastiril-
masini ilk kez 1908 yi-
linda basarmisti. Bu bulus, kendi icinde,
deneycilere yeni olanaklar saglayacagi
icin ¢cok degerliydi. Nitekim, artik 4 Kel-
vine inmek icin elimizde siv1 helyum ola-
cakti. =77 °C gibi sicakliklara inmek icin
bilim adamlar1 sivi azot kullaniyorlardi.
Artik, -270 °C’ye inmek icin, biraz daha
pahali olmakla birlikte, sivi helyum kul-
lanilabilecekti. Bu ilk bakista sadece sa-
yilarda bir iyilestirme gibi gériinebilir.
Ancak, Kinetik Teori’den bu yana biliyo-
ruz ki, atomlarin ve molekiillerin
-273,15 °C’de ( 0 Kelvin ) hareketleri,
Otelenme, titresim ve molekdillerin ken-
di cevrelerinde dénmeleri durur. Her
ttr hareketin durdugu bu sicakliga, bi-
lim gevreleri, "mutlak sifir" adint vermis-
tir. Mutlak sifir yakinlarina kadar sogu-
tulmus nesneler ¢ok ilging 6zellikler ser-
gilemeye baslarlar.
Pahali ve cok 6zel yontemlerle bile, si-
vi helyum ile ulagilan derecelerin altina
inmek giderek zorlasmakta. H. K. Onnes’
in bulusu, deneysel fizikte neden oldugu
sayisiz basarili katkinin yanisira, yine ken-
disinin 1911 yilinda yaptig1, “baz1 madde-
lerin kendine 6zgi bir sicakhigin altinda
direnclerinin sifira diismesi” gézlemine
de teknik taban olusturdu. Civanin, ve ge-
nelde iyi iletken olmayan bazi maddelerin
sv1 helyum sicakliklarinda tstiin iletken
oldugu gozlendi. Cok ge¢meden, 1913 yi-
linda, bu ¢alismalarindan 6tiirii, H. K.
Onnes, Nobel Fizik Odili'ni ald. Bu
6dliin verilmesinin tizerinden 84 yil gec-
tikten sonra, Fizikte Nobel Odild, yine
sogutma konusunda calisan 3 fizikciye,
Fransiz Prof. Dr. Claude Cohen-Tannoud-
ji, ABD’li Dr. William Philips ve Prof. Dr.
Steven Chu’ ya verildi. Once de oldugu gi-
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VTOMLARILA
EKNOLOJI

O. Caglar Akin*

bi, daha ddstik sicakliklar yine madde-
lerin bazi tuhaf, alisimamis davranislarini
agiga vurmalarini saglamist...

Isikla Sogutma

Isik 1sinlarinin  nesneleri 1sitmast bize
cok tanidik geliyor, Gilinesin 1sinlari isiti-
yor, hatta odaklaninca tutusturuyor bile.
Lazerler s6z konusu olunca metal kesme,
kaynak yapma ya da plazma 1sitma bili-
nen uygulamalar. Ancak 1sitma 6zellikle-
ri bizi sagirtmayan gicld lazer iginlarinin,
evrenin en soguk gazlarinin olusturulma-
sinda kullanilmalari ilk izlenimde bekle-
nen bir olay degil. Bu konudaki ilk calis-
malar, sogutma dislincesinden cok,
spektroskopik calismalardaki kesinligi ar-
tirma hedefine yonelik olarak, atomlar
yavagslatmay! amagliyordu.

Isigin mekanik bir etkisinin olabilece-
i ddstincesi, 17. ylizyila kadar uzaniyor.
Johannes Kepler 1619’da kuyrukluyildiz-
larin kuyruklarinin neden hep Glines'e
ters yonde uzadig1 sorusuna yanit arar-
ken, 15181n mekanik bir etkisi olabilecegi-
ni 6ne strmistd. Istk basinct kavramina
katkilar, 1873’te James Clerk Maxwell ve
1917°de Albert Einstein tarafindan ger-
ceklestirildi. Einstein, fotonlarin atomlar
tarafindan sogurulmasi ya da isimasi du-
rumunda atomun dogrusal momentu-
munda degisme olacagini gosterdi. Foton
momentumunun énemli bir rol oynadig
ilk deney, X-isinlarmnin elektronlarca sagil-

A.Schawlow (1921 Mo-
unt Vernon N.Y.-1999
Palo Alto,
California) Charles
Townes ile ilk Ma-
zer’in yapiminda
calisti. Spektros-

kopide diinya ¢a-
pinda otorite olan
NGETTA
1981’de Nobel Fi-
zik Odiilinii aldr.

dig1 Compton Etkisi deneyi oldu. 1923’te
ise, C. T. R. Wilson tarafindan, bir gaz
odasinda elektronlarin isik tarafindan ge-
riye sacilmasi gozlendi. Atomlarin foton-
lar tarafindan sacilmasi: deneyi ise O. R.
Frisch tarafindan 1933’te gerceklestirildi.
Frekansi ayarlanabilir boya lazerlerinin
1966’da P. P. Sorokin ve F. P. Schiffer
tarafindan gelistirilmesiyle 1s18in meka-
nik etkisinin daha derin bir sekilde aras-
tirilmasi olasihigr dogdu. Yiiksiiz atomlar
(izerinde 15181n etkisinin arastirildigr ilk
kuramsal calismalar, 1970’te ABD Bell
Laboratuvarlarindan A. Ashkin, ve Sov-
yetler Birligi'nden V. Letokhov tarafin-
dan yuritildda. Ashkin ve Letokhov lazer
sinlarinin odaginda atomlarin tuzaklan-
masini 6nerdiler ve canli htcrelerin tu-
zaklandig1 ilk ‘optik cimbizlar’ yaptilar.
Ancak gercek anlamda atomlarin yavasla-
tilmasina iligkin ilk deneyler 1975°te T.
W. Hansch ve A. L. Shawlow tarafindan
yayimlanan iki sayfalik bir makaleye da-
yantyordu. (Arthur Schawlow’a daha son-
ra, 1981 yilinda, lazer spektroskopisine
vaptig1 katkilardan 6tiirti, Nobel Fizik
Odiilti verilmistir.)

Optics Communications’da yayinla-
nan bu makalenin, yepyeni bir arastirma
alani agacagini ilk bakista 6ngérmek ko-
lay degil. Bu makale, bilgisayar modelle-
ri, karmasik integraller ya da kismi dife-
ransiyel denklemler icermiyor. Aslinda
dayandig1 iki kaynaktan biri; A. Ashkin
tarafindan kaleme aldinan “Hareket ha-
lindeki bir atomun bir elektromanyetik
alan icerisinde, sacilma kesit alanlarinin
kuantum mekaniksel hesaplanmasi” gé-
zard: edilirse, matematiksel olarak sade-
ce birkac satirlik dért islem kullaniliyor.
Ancak fiziksel olarak 6neri son derece 6z
giin ve degerli. Temel olarak Doppler et-
kisinin tizerine kuruldugu icin, daha son-
ra bu kurama dayanarak yapilan deneyle-
re “Doppler Sogutmasi deneyleri” ismi
verildi. Doppler Etkisi her giin gézledigi-
miz, ama pek farkinda olmadigimiz bir et-



ki. Sabit bir hizla hareket eden bir mo-
torlu tasitin sesini, yerdeki bir gézlemci,
hareketin yontine bagh olarak farkli algr-
lar. Eger yaklasiyorsa ses daha tiz ( ytik-
sek frekansli), eger uzaklasiyorsa daha
bas (diistk frekansl) algilanir. Ayni fizik-
sel olay, galaksiler 6lcegindeki, 151k icin
“kirmiziya kayma” olayinda da gecerlidir:
bizden uzaklagmakta olan galaksilerden
ulasan 1sinlarin frekansini, 1sinlart yayan
kaynagin karakteristik frekansindan da-
ha diisik olarak algilariz.

A. Schawlow’un kurguladig1 diizenek-
te, iki enerji duizeyli bir atom ddstndli-
yor. Bu atom, gecis frekansinin biraz al-
tinda frekansa ayarlanmis bir lazerle ay-
dinlatiiyor. Eger, atomun lazere dogru
bir 6telenme hareketi varsa, Doppler etki-
sinden 6tiird, lazer 1smini rezonans fre-
kansina yakin olarak algiliyor. Bu durum-
da atom, bir foton ve bu fotonun momen-
tumunu sogurarak uyarilmis Gst enerji
seviyesine geciyor, yanisira biraz yavasli-
yor. Elektron kisa bir siire sonra kendili-
ginden alt enerji diizeyine gecerken, ato-
mun yaydigi foton herhangi bir yonde ha-
reket edecektir. Dolayisiyla, istatistik ola-
rak, yayilan fotonun atoma aktaracag or-
talama Otelenme hiz1 sifirdir. Boylece, la-
zere dogru belirli bir hizla hareket eden
atom yavaslayacaktir. Oysa, zit yénde ha-
reket ediyorsa, yine Doppler etkisinden
otiirti rezonanstan uzaklasir; basitce etki-
lesmez. Atomun iki zit yénde, bir lazer
ciftiyle aydmlatilmasi kurgulandiginda,
atomlarin yavaslamasi ve gazin sogumasi
bekleniyordu; c¢linkii atom hangi yénde
hareket etse, o yonden gelecek 1sin tara-
findan yavaslatilacakti. Hénsch ve Shaw-
low bu yéntemin smnirini da hesapladilar,
ve iki dizeyli atomda bu alt sinir1 240
mikro Kelvin ( 1 uK= 106 K) olarak be-
lirlediler.

Buradaki zorluksa, atom yavasladikca
Doppler kaymasiyla ulasilan rezonans ko-
sulundan da uzaklasilmastydi. Ancak V.
Letokhov, “frekans civiltist” ismini verdi-
gi yontemle, bu zorlugu asti. Daha sonra-
ki yillarda, bu yéntemin, boya lazerlerine
gore daha az elektronik kontrol gerekti-
ren diyot lazerleriyle gerceklestirilmesi
de sagland.

Cevremizdeki maddenin (izerinizde br-
raktig ilk izlenimi bir diistnin; ilk anda
sanki fazla hareket yok gibi gortintyor,
degil mi ? Gercekteyse, maddeyi olustu-
ran atomlar ve molekiiller cok hareketli-
dirler. Atom cekirdeklerinin ¢evresindeki
elektronlarin 15tk hizina yakin hareketle-

Johannes Kepler

James Clerk Maxwell

Arthur Holly Compton ve
asistani R. L.Doan.

(1571-1630); iflah olmaz bir Kopernik’ci olarak yasamig, sonradan Kepler Yasalari olarak
adlandinlan Gok Mekanigi yasalarini gézlemsel olarak ilk ortaya koyan kisi olmustur.
(1831-1879); Edinburgh dogumlu iskog fizikgi, Elektromanyetik Teori’nin kurulmasina
onciiliik etmistir. 19. Yiizyihn en biiyiik fizikgisi olarak da nitelenebilir.
( 1892-1962); Amerikali fizik¢ci Compton, 1922’de elektromanyetik 1simanin ikili dogasi-
i agikliga kavusturdugu icin 1927 yilinda Nobel Fizik Odiilii’ne layik goriildii.

rini, ve atom-alt1 parcaciklarin hareketle-
rini hi¢ g6z éniine almasak bile, tek bagr-
na, ya da cevresindeki diger atomlardan
uzak, ve lzerinde 15tk yardimiyla cesitli
6lctimleri hassas bir sekilde yapmaya ola-
nak taniyan yavaslkta bir atom ve mole-
kiiller grubu bulmak normal kosullarda
olas1 degildir. Oda sicakliginda hava mo-
lekdlleri ortalama 4000 km/saat hiz ile
hareket ederler. Bu atom ve molekiiller
tizerinde spektroskopik gozlemler yap-
mak, bu hizla hareket ettikleri stirece,
cok kesin sonuclar vermeyecektir. Bu du-
rumda atomlar1 sogutmamiz gerekiyor.
Ama atomlar gaz evresindeyken sogutu-
lunca énce sivi, sonra da kati evreye geci-
yorlar. Oysa biz, atomlar1 yavas, ama gaz
evresinde istiyoruz. Ciinkd, siv1 ve katr-
larda atomlar birbirlerine istemedigimiz
kadar yaklasarak birbirleriyle etkilesiyor-
lar. Oyleyse, biz de cok az gaz atomunu
vakuma yerlestirir, béylece soguturuz.
Glizel, ama Gyleyken bile, sézgelimi -270
’C’de bile, atomlarin hizlar1 saatte 400
km’den fazladir. Sadece -273,15 "C'ye
yaklasildik¢a, yani mutlak sifir cevresinde
atomlarmn hizlarn dikkate deger dlctide
diisecektir. Eger hidrojen atomlari icin st
caklik sadece 1 mikro Kelvin olsa bile,
atomlar saniyede 25 cm, ya da saatte 1
km hizla hareket edecekler. Yani, cok du-
stik sicakliklara gereksinim duyuyoruz.
Bu asamada sorulmasi gereken soru su:
“Bu kadar dtstik sicakliklara, Gstelik de
gaz fazinda, nasil ulasacagiz?”

Lazer Sogutmasi

Yuvarlanan bir kaya, kendi benzerine
carptiginda, momentumunu ona aktara-
bilir ve kendisi duraganlasabilir. Benzer

sekilde, bir foton da, kendi sahip oldugu
momentumu bir atoma aktarabilir; yeter
ki dogru enerjiye (renk, yani frekansa) sa-
hip olsun. Daha diisiik enerjili fotonlar,
daha uzun dalga boyuna sahiptir. Yani
kirmizi 1sindan alinan bir fotonun enerji-
si, mavi 1sindan alinan fotonun enerjisin-
den dastktdr.

Eger atom, 1sina dogru hareket edi-
yorsa, ve 1sinin atom tarafindan algilan-
masl isteniyorsa, 1sinin duragan bir atom
icin gerekli olan frekanstan biraz daha
diisik bir frekansa sahip olmasi gerekir.
Uyarildiktan sonra, ytiz milyonda bir sa-
niye gibi bir stire sonunda, bu uyarilmis
atom, 1s1ma yapacaktir. Atomun igimasin-
dan sonra, bu foton akisindan yeni bir fo-
ton tekrar sogurulabilecektir. Bu, uygun
kosullar altinda ve uygun bir lazerle, bir
topu, kiitlecekimi diinyadan ytiz bin kat
glicli bir gezegende yukar1 atmiscasina
etki yapacaktir; ve ‘cok gecmeden’ yavas-
lama olacaktir. Yavaslatma etkisi, eger
her yonden uygun frekansa sahip foton-
lar geliyorsa, atom hangi yone hareket
ederse o yonden gelen fotonlarca uygula-
nacaktir. Bu Doppler sogutmasi yontemi,
oldukca akillicaydi... Deneysel zorluklari
asmak icin, SSCB’den V. Letokhov'un
frekans civiltis1 yéntemine secenek ola-
rak, ABD’den ‘“Zeeman yavaslaticisi”
yontemi 6nerildi. Doppler sogutmasinda,
fotonlarin frekanslari, atomlarin yavasla-
malarina kosut olarak degismek (izere
ayarlanmaliydi. Bu frekans civiltisi yonte-
minde, belli atom gruplar1 hedef aliniyor,
frekans degismelerinin lazer isinlarina
uygulanmasiyla atomlar buketler halinde
yavaglatilabiliyordu (boya lazerleri ve di-
yot lazerlerinin frekanslari gérece genis
bir aralikta ayarlanabilir). Zeeman yavag-
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laticis1 yontemi, ABD Ticaret Bakanligi
Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstiti-
sti’'nden (NIST), Dr. William D. Philips ve
Herold Metcalf tarafindan teklif edildi.
Bu yontem, atomlarin hareket yénu bo-
yunca degisen bir sarim manyetik alanr-
nin kurulmasina dayaniyordu. Degisen
bobin manyetik alaninin giicii 6yle ayar-
lanacakt: ki, atomlar yavasladikca manye-
tik alana bagl olarak atomun enerji di-
zeyleri arasindaki acilma, Zeeman yaril-
masi kaymalari, gerekli olan Doppler kay-
masiyla eslenik olacak sekilde ayarlana-
cakti. (Bir atomdaki elektronlarin enerji
diizeyleri Kuantum Kuramina gore yal-
nizca belli degerler alabilir. Ancak, elekt-
ronlarin kendi i¢ ézellikleri olan spin’in
-doénme- alabilecegi belirli degerlere bag-
I1 olarak bir elektronun enerji diizeyi, bir
manyetik alan icerisinde farkli degerler
alabilir. Tek bir enerji diizeyi bir kac du-
zeye boltndr, bu olaya Zeeman Yarilma-
s1 ismi verilmistir. Bu enerji diizeyi kay-
malar1 uygulanan manyetik alanin bi-
ylkltgiine bagli olarak degismektedir.)
Bu yontem A. Shawlow ve T. Hansch’in
ilk yonteminden daha kapsamli diistintl-
mstd. 1985’te, 0 zamanki ismiyle Ulusal
Standartlar Birosu'nda calisan W. Phi-
lips ve calisma arkadaslari, Philips’in, li-
sans Usti 6grencisivken Massachusetts
Teknoloji Enstitisi’'nde (MIT) hazirla-
mis oldugu aygiti uygun hale getirerek,
ilk kez atomlar1 manyetik tuzaklarda hap-
settiler. Philips’in deyisiyle o aygita sahip
olmak ¢ok 6nemliydi; ¢linkd baslangic
icin bir taban hazirlamigti.

Doppler Sinir1 Altinda

ideal bir iki-enerji-diizeyli atomun so-
gutulabilecegi Doppler smnir1 hesaplandi-
ginda 240 mikro Kelvin bulunuyordu, ki
bu sicaklik (yoksa sogukluk mu demeli?)
Bell Laboratuvarlarinda Steven Chu ve
arkadaslar1 tarafindan, biiytik bir deney-
sel belirsizlikle de olsa, 1984’te olciildd.
Raporlarinda, her biri birbirine dik ti¢ zit-
cift lazer 1sininin kesistigi bezelye biyiik-
lugiindeki hacimde (0,2 c¢cm®), 100 bin
sodyum atomunun, kuramin 6ngordigu
sinira yakin, ancak él¢timde biiytik belir-
sizlikler olmak tizere, 200 mikro Kelvin
civarina kadar sogutuldugunu belirttiler.
Lazerlerin olusturdugu bu sogutma yapr-
sina, bu ortamdaki bir atomun hareketi,
yogun bir pekmezin icine diisen bir par-
canin yavaslatilmasma benzedigi icin,
“optik pekmezler” ismi verildi. Optik
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NIST calisani Kris Helmerson magneto-optik
olarak tuzaklanmis ve 1 milikelvin’e kadar
sogutulmus sodyum atomlarini (vakum cemberinin
merkezindeki sar1 nokta) gézlemliyor.

pekmezler, aslinda atomlar1 tam olarak
hapsediyor degildi. Ancak onlarin tizerin-
de bir cesit "akismazlik" olusturuyordu.
Atomlarin bu bélgedeki hareketleri, akis-
maz bir sividaki parcaciklarin Brown ha-
reketine benziyordu. W. Philips ve gru-
bu, merakla bu atomlarin hareketleri tize-
rine kuramsal calismalar yaparken, bu et-
kiye “pekmez tuzagl” adini taktilar. W.
Philips’in grubu kuramsal, S. Chu’ nun
grubuysa deneysel calisma yaparlarken
ayni fiziksel olaya, benzer isimleri yakis-
tirmiglardi. Birkag yil sonra W. Philips ve
grubu deneyi tekrarladilar ve benzer so-
nuclar1 buldular. Boulder, Colorado’da
NIST’den Karl Weimann ve grubuysa
atom yogunlugunun santimetrektipte 1
milyar, gozlem stresinin 1 saniyeye yak-
lasmasiyla yaklasik sonuclar elde etti. O
zamanlar kimse bir seylerin yanlis olabi-
lecegini ddstinmtyordu. Aksine, her sey
kusursuzdu. W. Philips de doga yasala-
riyla gizilen sinira yaklagildigini, ‘her se-
yin yolunda’ oldugunu diistinenlerden bi-
riydi. Fakat NIST grubu daha sonra lazer
isinlarindan birinin daha giicli olmasi
durumunda aymi yonde bir atom grubu-
nun gostermesi
beklenen kayma-
nin gerceklesme-
digini gozlemledi.
Ayrica  frekans
kaymalar1 gereke-
nin birkac kat al-
tma ddstiglinde,
etkinin ortadan
kalkmasi gerekir-
ken, sistemin da-
ha etkin oldugu
gozlendi. Bir sey-
lerin ters gitmeye
basladig1 anlasili-

yordu. W. Philips, kuramda bir eksiklik
olacagimi  disiintiyor ve yakiniyordu.
Grup, atomlarin sicakliklarinmi, Metcalf’in
onerdigi, lazerlerin kapatilmasindan son-
ra atomlarin diismesini izlenip 6lctilecegi
yontemle deneyi tekrarladi. Fakat deney
ilerledikce anlasildr ki atomlar yercekimi
tarafindan, sicakhigr élcecek sondaya
ulagmaktan alikonuluyorlardi. Yani ashn-
da atomlar samlandan ¢ok daha fazla ya-
vasliyorlar, dolayisiyla Doppler siniriyla
ongorllenden daha disik sicakliklara
ulastliyordu. Bu durum deneysel fizikci-
nin altin kurali olan "Eger bir isin ters
gitme olasiig1 varsa, kesinlikle ters gi-
der" seklindeki Murphy’ nin Birinci Yasa-
sini cagristirds; belki de bu kez bu yasa
gecerli degildi, ve bir sekilde isler beklen-
medigi kadar iyi gitmisti... Hi¢ beklenme-
dik bir sekilde Doppler sinir1 da gegilmis-
ti. S. Chu, bu olay;; “Murphy yasasinin
pek nadir goriilen ve kusursuz bir ihlali”
olarak nitelemisti. W. Philips ve S. Chu,
haftalar boyunca aygitlar1 kontrol etme,
tekrar ayarlama, ve 6lctimleri tekrar tek-
rar almay: stirddrdiler. En sonunda, si-
caklik 6l¢cmek tzere atomlar1 bulacak
sonday1 biraz daha asagi indirdiler ve si-
cakligin 40 mikro Kelvin olarak o6lctldd-
g ve Doppler sinirinin agildigi kesinlesti.
Philips ilk durum i¢in “deney sonucunun
gerekene gore beklenmesinden 6tiirt de-
ney yanlis tasarlanmisti. Ashinda bu bek-
lenti g6z 6ntine almirsa deney ¢ok iyi ta-
sarlanmist; tim yapmamiz gereken
atomlarin sondaya ulasmasini beklemek-
ti” diyor. Ancak ilk deneyde atomlar hi¢
bir zaman sondaya ulasamadi Cinki
basindan beri deneylerin (zerine kurul-
dugu kuram eksikti. Ancak bu kuram 6y-
lesine basit ve ikna ediciydi ki orijinal si-
cakhigin beklenin 6 kat altinda olmasi,
Philips ve Metcalf'in gruplarini, sicakligi
ti¢c farkli yontemle daha él¢cmeye, alt1 ay1

Bragg Dedektor
demeti

Tarayial
demet A‘\

Atom-optik arastirmalarinin ulashgdi son nokta; sogutulmus atomlari dort lazerle

olusturulan yapay bir kristal ag orgiisii icerisinde diizenlemek... Lazer sogutma-

siyla yeterince yavaslatilmis atomlar yine lazerlerle olusturulan yumurta kartonu
seklindeki potansiyel kuyusunda tuzaklaniyor. Bu yapiya rahathkla optik kristal ag-
lar1 diyebiliriz. Atomlarin kristal yapisi Bragg girisimi deneyleriyle de kanitlandi...



daha aygitlarin kalibrasyonlariyla gecir-
meye ve diger insanlardan yardim isteme-
ve ikna etti. Yardim istenen kisilerin
ogiitleri “sonuclarin yayinlanmast” sek-
lindeydi ve 6yle de yapild....

Yayinlar, insanlardan cesitli tepkilerin
gelmesine yol acti. Bazi kisiler kuskucuy-
du. “Bir yerlerde bir hata olmali” gibi
beylik sozlere siginarak ugrasmaktan
vazgeciyorlardi. Ancak iki kisi boyle yap-
mamistt. Laboratuvarlarina girerek dene-
yi tekrarlamis, sonuclarin dogru oldugu-
nu gormis ve (izerinde calismaya basla-
mislardi. Actklama Stanford’daki Steven
Chu’ nun grubundan ve Fransa’daki Cla-
ude Cohen-Tannoudji ve Jean Dalibard
grubundan hemen hemen ayni zamanda
gelmisti. Gercekte sodyum atomlari Ze-
eman yarilmasiyla farkli enerji diizeyleri-
ne ayrilir; lazer isinlart bu diizeylerdeki
enerjiden daha distik enerjiyle atomlart
uyarabilir ve yeni sogutma mekanizmala-
rina yol acabilir. Bunlara, kutuplanma
farklihg1 sogutmasi, ya da Philips’in ken-
di deneyinde vermis oldugu sekliyle “Si-
siphos Sogutmasi” adi verildi. Ne Odysse-
ia'nin yazari Homeros binlerce yil 6nce
kurgularken, ne de (1957 Nobel Edebiyat
Odiilii sahibi) Albert Camus, insan yasa-
mini sorguladigr yapit1 “Sisiphos Séylen-
cesi’ne konu ederken, bu mitolojik kisili-
gin, bir fizik olayma da model olacagini
bilemezlerdi kuskusuz...

Philips, daha sonra Paris grubuyla or-
tak calismasinda, ylkstiz sezyum atomla-
r1icin 2,5 mikro Kelvin’e ulasildigini belir-
ledi. Doppler sogutmasi mekanizmas te-
melde diger sogutma mekanizmalari icin
de gecerli olan, “geri Sacilma” sinirina da
yol aciyordu. Yani Sisiphos sogutmasi ve
Doppler sogutmasi birlikte islerken,
Doppler sogutmasi ayr1 bir simr daha ko-
yuyordu. Cohen-Tannoudji ve grubu daha
sonra atomik “siyah kuantum durumlar”
nt kullandilar. Sacilma limitinin, hem
Doppler sogutmasi hem de Sisiphos so-
gutmasi igin bir smir olusturmasi, en ya-
vas atomlarin bile stirekli sogurma ve 1s1-
ma durumunda olmasindan kaynaklani-
yordu. Bu siirecler, gaza kiictik ama yad-
sinamayacak hizlar veriyor, ve bu hareket
ortamda belirli bir sicaklik olusturuyordu.
Eger bir sekilde, en soguk gazlarin, optik
pekmezlerin bu etkisini hissetmemesi sag-
lanabilirse, daha da disik sicakliklara
ulagilabilirdi. Duragan bir atomun sogur-
ma yapmadigi, ‘karanlik kuantum du-
rumlar’nin - olusturuldugu bir mekaniz-
ma biliniyordu. Zorluk, bu yontemi lazer

MIT’nin ilk ilkel atom lazeri: esuyumlu atomlar
diiserken dagiliyor (1997)

sogutmasi mekanizmastyla birlestirmek-
teydi. Cohen-Tannoudji ve grubu, 1988-
1995 yillar1 arasinda Doppler etkisinin
kullanildig1 ve yapay olarak olusturulan,
hareketleri son derecede yavaslatiimis
atomlar1 karanhk kuantum durumlarina
iten bir yontem gelistirdiler. Paris grubu,
yéntemin bir, iki ve (i¢ boyutta ise yaradi-
gim gosterdi. Biitlin deneylerde geri sa-
cima smir1 4 mikro Kelvin olan helyum
atomu kullaniliyordu. ilk deneyde iki zit
lazer 1511 bir boyutlu hiz dagilimi elde et-
mede kullanildi ve geri sacilma sinirinin
yarisina inildi; ilk deney bile basarili ol-
mustu. Dort lazerle iki boyutta deneyler
sinirin onalti kat altina, 0,25 mikro Kel-
vin’e ulast. Sonunda tG¢ boyutlu yapr alti
lazerle kuruldu ve 0,18 mikro Kelvin’e
ulasildi. Bu kosullarda helyum atomunun
hizi, saniyede 2 santimetreye ddstyordu.
Bu derece dsiik sicakliklara ulagiimasty-
sa, cok daha farkli alanlarda yeni firsatla-
rin dogmasina yol actt. Spektroskopideki
duyarl 6lctimlerde, atomik saatlerin yiiz
kat daha duyarli yapilmasinda (bu énce-
likle uzaklara yolculuk yapacak uzay
araclart icin 6nemli), atomik girisim-Glger-
lerde, atom optik ve litografisinde, gazlar-
da ilk Bose-Einstein yogusuklarinin goz-
lenmesinde yeni olasiliklar belirdi. Gazla-
rin lazerle sogutulmasi deneyi, vaadettik-
lerinin yanisira, gerceklestirilebilir 6lcek-
lerde olmasindan otiirti, oncelik kazanan
bir deneydir. Yiiksek Enerji Fizigi deney-
lerinde kilometrelerce yaricaph dev sink-
rotronlarin, ve uzaydaki yercekimsiz or-
tam deneylerinin milyonlarca dolar biit-

ceyle yurttildigl géz 6ntine alinirsa, bir
vakumda ve birkac lazerle, masa Ustiinde
yapilan, parasal olarak gérece ucuz, atom
fizigi ve kuantum mekanigi agisindansa
oldukca yogun olan lazer sogutma deney-
leri kuskusuz cok daha avantajli bir ko-
numdayd.

Gazlarin BEY’i

Yiizyilin basinda sivi helyum sicaklikla-
rina inilmesiyle deneysel olarak tstiin ilet-
kenlik olaymin gézlenmesine benzer se-
kilde, lazer sogutmasiyla da Bose-Einstein
yogusumunun gazlarda gézlenmesi miim-
kiin oldu. Gerci bir diger Fizik Nobel Odii-
1G’ne konu olan, sivi helyumun ¢ok distik
sicakliklarda Bose-Einstein yogusumu
gostererek Gstlin-sivi'ya déniismesinin
gozlenmesi tlizerinden onlarca yil gecmis-
ti. Bose-Einstein yogusumu, ayrica yari
iletkenlerdeki exciton’larda da ¢ok ddstik
sicakliklarda gozlenmisti. Ancak her iki
durumda da, Bose-Einstein yogusumu fa-
zinin yanisira maddenin ayni zamanda si-
v1 veya kati evresinde bulunmasindan 6td-
rli, bu kuantum etkisi, cevresiyle etkiles-
meyen atomlarda gézlenememisti.

1924 yilinda Hintli fizikci Satyendra
Nath Bose, A. Einstein’a karacisim 1sima-
sini, 6zdes fotonlarin bir gazi olarak ele
aldig1 bir mektup génderdi. Einstein, bu
kurami 6zdes atom ve molekdller icin ge-
niglettiginde, yeterince diistik sicakliklar-
da atomlarin topluca en disik enerjili
kuantum durumuna gegecegini 6ne stir-
dii. S6z konusu olan Bose-Einstein Yo-
gusumu (B.E.Y.) sadece bozonlar igin ge-
cerlidir. Diger taraftan oda sicakhigindaki
ylksek hizlardan 6tiirdi, atomlara esle-
nen de Broglie madde dalgalarinin boyu
oldukca kiictliktiir. Ancak atomlar yavas-
ladikca, de Broglie dalga boylar1 uzar, ve
cok diistik bir sicaklikta dalga boylari 6r-
tlismeye baglar. Atomlar artik birbirlerin-
den bagimsiz parcaciklar gibi degil, ayni
kuantum durumunda, es uyumla hareket
eden tek bir nesne gibi davranacaktir.

Yiksek sicakliklardaysa, tek tek atom-
larin madde dalgalar1 birbirleriyle ilgisiz-
dir. Madde dalgalar icin bu ‘ilgisizlik’ du-
rumundan ‘es uyumluluk’ durumuna geg-
mek, 151k icin, siradan bir 15tk kaynagin-
dan lazer 1sinina gecmeye benzetilebilir.

Bose-Einstein Yogusmasi'nin sadece
bozonlarda gozlemlenebildigi tam olarak
dogru degil. Bozonlar tam say1 spin sahi-
bi parcaciklar, 0,1,2 gibi. Ornegin foton-
lar 0 spinli parcaciklar, ve bir lazerde olu-
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san durum ise milyonlarca fotonun ayni
enerji dlizeyi, ayni momentum, cogu za-
man hatta aym kutuplanma gibi 6zellik-
ler ile birlikte davranmasi. Kisaca bozon-
lar sosyal parcaciklar. Oysa, 1/2, 3/2 gi-
bi yarim spin sahibi fermiyonlar, 6rnegin
elektronlar tam olarak ayni kuantum du-
rumuna sahip olamiyorlar. Bu yiizden
de bir atomda elektronlar, en alt enerji
diizeyleri dolduktan sonra bir (ist enerji
diizeyine yerlesiyorlar. Kisaca fermiyon-
lar son derece asosyal parcaciklar. An-
cak ortamin sicakligi yeterince dustirdl-
diikten sonra, tst enerji diizeyindeki fer-
miyonlar gidebilecekleri en alt diizeylere
yerlesmeye basliyorlar. Sicakligi daha da
distrdrsek ilging davranislarla karsila-
sabiliyoruz, ki bu olayin érnegi Helyum-
3’te stiperiletkenlerde ve bazi molekul-
lerde gézlemlendi (Bilim ve Teknik say1
385 sayfa 10.) ; fermiyonlar Bose-Einste-
in Yogusmasi yapiyorlar. Peki, bu nasil
oluyordu? 1/2 spinli elektronlar ciftler
olusturuyorlar, ve béylece toplamda tam
sayl spine sahip bozonlar gibi davran:-
yorlardi. Doga ne kadar da pratik ¢6-
zimlerle davraniyor degil mi?

21.YY’da Nanoelektronik

Bose-Einstein yogusumunun gazlar-
da da mimkiin olmasi, beraberinde il-
gin¢ ddstinceler getirdi. Yogusuk iceri-
sindeki atomlar es uyumluydu. Yani
atomlar teker teker kendi kimliklerini
kaybediyor, ama aynmi kuantum duru-
munda birlikte dans ediyorlardi. Es
uyumluluk 6zelligi hemen akhmiza la-
zerleri getiriyor. Isik lazerlerinde milyar-
larca foton aymi kuantum durumunda
yer alir. Bu, bir lazeri siradan bir 151k
kaynagindan ayiran temel ozelliktir. Ba-
z1 atomlar da fotonlar gibi bozon olduk-
lart igin aynt kuantum durumuna yerles-
tirilebilir, boylece bir “atom bozeri”, ya
da daha c¢ok bilinen ismiyle bir “atom -
lazer” yapilabilir.  Atom-lazerin ciktisi
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Olusan ¢izgi Duran dalga

Bir lazer 1sininin kendi izerine yansitiimasiyla olu-
san bir duran dalganin bir atom demetini
odaklayisi. Bu drnekte krom atomlari sert bir kat-
man olusturacaklari bir silikon yiizeyine yonlendi-
rilmis. Yiizeye carpmadan hemen 6nce duran dal-
galar tarafindan yonlendirilen krom atomlan sert
ve cok ince cizgiler olusturmak iizere gruplaniyor-
lar. Atomik kuvvet tarama mikroskobuyla alinan
goriintlide, 425,43 nanometre dalgaboylu, rezo-
nansa ¢ok yakin lazer iginlariyla elde edilmesi bek-
lendigi gibi, 212,78 nm aralikli ve 10 nm kalinli-
ginda krom atomlan yiizeyde cizgiler olusturuyor.

bir 151k 15101 olmayacak, ama onun yerine
bir atom demeti olacaktir. Herhangi bir
atom demetinden farkl olarak, bu demet-
te atomlar birbirlerinden bagimsiz hare-
ket etmezler. Atomlarn dalga 6zelligi
gostermesi de ayrica gozlenebilecektir.
Dalga o6zellikleri denilince, akla hemen
girisim ve kirmim gelir. Artik orta derece-
li okullarin egitim programlarina bile gi-
ren lazerlerle girisim deneylerinin ben-
zerleri, atom-lazerlerle de yapilabilir. Ni-
tekim 1995’te Colorado, Boulder’daki
NIST grubunun gazlarda ilk Bose-Eins-
tein Yogusumunu gézlemesinin (izerin-
den iki yil gecmeden, 1997’de MIT Fizik
Bolimi Elektronik Laboratuvarlarinda
bu yogusumun gercekten es uyumlu ol-
dugu gosterildi. Bu deney insanlarin, yo-
gusumun es uyumlu olmayabilecegi yo-
niindeki kuskularmi ortadan kaldiran ilk
ilkel atom lazeriydi. Bir BEY’den alinan
iki parca, bagimsiz olarak diisme ve ge-
nislemeye birakilmis, bu sirada sogurma
yontemleriyle alinan fotograflarda girisim
desenleri gozlenmisti. Her bir parcada
beser milyon atom yer aliyordu. Bu olay1
modellememiz gerekirse, gercekten de
glinliik yasam deneyimimizle edindigimiz
‘sagduyu’'muzu sarsan bir olay oldugu
anlagilacaktir. Bir apartmanin iki balko-
nundan asagiya eszamanl olarak beser
milyon hilye attigimizi diistiinelim. Ve her
defasinda yere diisen hilyeler belli uzak-
liklarla birbirinden ayrilmis ve her biri
bin adet bilye iceren bes bin kolon olus-
tursun. Bu olay elbette sasirtici olacaktir.
Ama sasirtici olmasinin Gtesinde, fizikci
icin, bilyelerin aralarinda, onlarin es
uyumlu dalgalar gibi davranmasini sagla-
yan bir iliski oldugu anlamini da tagir.
BEY’in es uyumlu olmasi diistik sicak-
likta yirdtiilen pek cok deneyin yanisira,
eger gerekli iyilestirmeler saglanabilirse
atomlarin 1sik 1smlari gibi kullanilabilme-
sine yol acabilecektir. Bu diistinceden ha-
reket eden ABD Ticaret Bakanlhgi, NIST
araciligiyla atom-lazer calismalarini des-
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4,5 mikron capinda mikro kiirelerin optik
cmbizlarla diizenlenmesi

teklemeye devam etti. Ayrica ABD Do-
nanma Arastirma Ofisi ve NASA da bu ca-
lismalart destekledi. Sonucta, Nobel
Odiilli fizikei Dr. W. Philips’in grubu, bu
kez de 11 Mart 1999’da yonelimli atom
lazerinin gosterildigini rapor etti. 12 Mart
1999 tarihli raporlarinda streklilie cok
yakin, ancak halen bazi iyilestirmelerin
yapilmasini 6ngoren atom-lazerin yapild-
gin1 belirttiler. Bu son calisma Olciim ve
Standartlar Laboratuvari, leri Teknoloji
Programi, Uretim Gelistirme Ortaklig1 ve
Baldrige Ulusal Kalite Programi tarafin-
dan da destekleniyordu. Bu kuruluslarin
atom-azer calismalarmni desteklemeleri-
nin temel nedeni, pratik bir atom-lazerin
yapilabilmesi durumunda cok kritik bir
teknolojinin ekonomiye kazandirilabile-
cek olmasidir; yiizey elemanlarinin treti-
minde enddstriye uy%ulanabilir nano-6l-
cek (1 nanometre=10 metre). Su siralar
uygulamaya yonelik calismalarin yGraGtil-
digi bu teknoloji, mikro-elektronik (1
mikron=10°m) ¢agim kapatip nano-elekt-
ronik cagini agmak iddiasinda.

A simnufi bilimsel dergilerde Bose-Eins-
tein Yogusumu ve uygulamalar Gizerine
her yil 400°den fazla arastirma makalesi
yayinlandigi  ddstindliirse, daha simdi-
den, 1997 Nobel'inin gercekten de, Odii-
|’tin 6ziine uygun olarak, insanliga yarar-
It bir ¢alismaya verildigi acikca ortada...
Bu konudaki arastirmalar icin, “yapilabi-
lecek herseyi yaptilar”, demekse bugilin
icin olas1 degil; éyle goriiniiyor ki, doga
bizi sasirtmayi stirdtirdlikce de miimkiin
olmayacak...

*0.D.T.U. Fizik B6liimi.
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DELIGINDE!

¢ine 1sik sizdirmayan kapali
bir kutunun bir ytiziine igney-
le acilan bir delik dis dlinyay:
kutunun icine tasiyan bir
képridir sanki. Strprizlerin
sonsuz oldugu bir tasinmadir bu...
igne deligi fotografi, objektif gibi
karmasik optik araclarin devre disi bi-
rakildig1 fotograf olarak tanimlanabi-
lir. Objektifin yerini alan minik bir de-
likten gecen 1sik gorlntiyli kamera-
nin icine tastyarak olusmasini saglar.
Cekim sirasinda film kullanilabilecegi
gibi dogrudan kart {izerine pozlama
yapmak da olanaklidir. Gorlintii elde
etmede pozlama stireleri yarim saniye-
den birkag saate kadar degisen genis
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bir aralikta olabilir. igne deligi gériin-
tiileri bir objektifle elde edilen goriin-
tllere gore daha yumusak ve daha az
seciktir. Goérintiilerde alan derinligi
sonsuzdur. Genis acgili goriintiiler, ge-
nis ac¢i objektif kulanilmasindan kay-
naklanan bozulma ve dairesellikten
armnarak tiimtyle dogrusal kalirlar. Di-
ger yandan, igne deligi gortintiler, ba-
sit bir objektifle elde edilen fotograf-
lardan daha btyik renk sapmalarina
ugrarlar ama kiglk buyitmelerde bu
sapma, etkisini fazla géstermez.
Sanatsal tritin yaratmada, bilimsel
calismalarda ve eglence aract olarak
kullanilabilen igne deligi kameralar
cesitli boyutlarda ve ¢ok basit malze-

meler kullanilarak yapilabilecegi gibi,
cok 6zen gosterilerek de tasarimlana-
bilir. Deniz kabuklari, konserve, kar-
ton, ayakkabi, kibrit ve hatta 35 mm
film kutularindan tutun da bavul ya
da gazi alinmis buzdolaplarina kadar
her tirli malzeme kullanilarak yapil-
mis pek ¢ok igne deligi kamera vardir.
Diger taraftan yliz maskeleri gibi plas-
terden dokilerek, olagantsti gilizel-
likte ahsap malzemeler kullanilarak,
korikli malzemeler kullanilarak, tize-
rinde tek ya da cok sayida igne deligi
bulunan kameralar da tretilmistir. Is-
tasyonlardaki yik vagonlari, biiytik bi-
nalardaki bazi odalar bile igne deligi
kamera olarak kullanilmislardir.



Kamera tasarimi ve (iretimi boyle
islere merakli kisilerin ¢cok hoslanaca-
81 bir stirectir. Kendi imalatiniz bir ka-
merayla gortntl elde etmenin verdigi
haz elbette cok farkli olacaktir. Salt
eglenmenin disindaki alanlarda igne
deligi kameralar avantajlari, sinirlama-
lar1 ve farklilastirilabilen 6zellikleriyle
ilgin¢ ve iddiali gortntileme araclari-
dir. Kullanilan kameranin ézelliklerin-
den dogan 6yle gortinttiler elde eder-
siniz ki, bu g6-
rintilerin bas-
ka hic bir kosul-
da dretimi s6z
konusu  dahi
olamaz. 4 x 5
in¢ (1 in¢ = 2,54
cm) Rigby ka-
meralar, 4 x 5
inc ve 8 x 10 in¢
Santa Barbara
kameralar, 4 x 5
inc ve 8 x 10 in¢
Leonardo kame-
ralar ve Mottwe-
iler 120 kamera-
lar gibi ticari ka-
meralar da var-
dir. Ahsap ya da
metal olan ticari
kameralar cok
pahali  olabil-
dikleri gibi ev
yapimi kamera-
lardan daha iyi
gortintlic  ver-
mezler; sonucla-
r1 neredeyse aynidir. Bu nedenle cogu
igne deligi fotografcis1 kamerasini, ya-
pimindaki basitlik nedeniyle, kendisi
yapar.

Temel olarak bir igne deligi kame-
ra bir tarafinda minik bir delik, diger
tarafinda film ya da fotograf kart: bu-
lunan 1siktan korunmus bir kutudur.
igne deligi kameralar odak uzunlugu,
igne deligi capi, igne deligi sayisi, g6-
rintd formati, diiz ya da egimli film
diizlemi, 1s18a duyarli malzemenin tipi
ve diger ozellikleriyle ayr1 ayri ele ali-
nabilirler.

igne deligi kameralarin bir odak
uzakligr olmadigi, bu ytizden de alan
derinliginin sonsuza gittigi sGylenebi-
lir. Kullandigimiz "odak uzunlugu"
ifadesi igne deligiyle film ya da fotog-
raf karti arasindaki uzakliga karsi ge-
lir. igne deligi kameralar kisa, normal

ve uzun "odak uzunluklarinda"; cok
genis acili kameralardan uzun telefoto
kameralara kadar cok farkli tiplerde
olabilirler. Odak uzunlugu arttikca di-
yafram acikliginin azaldigi unutulma-
malidir. igne deligi kameralar biiytile-
yici giizellikte genis ya da ¢ok genis
actli gorintiler tretirler. Ustelik bu
tretim sirasinda objektifle elde edil-
mis genis ac1 fotograflardan farkli ola-
rak dogrusal kalirlar, gériintiideki ciz-

gilerde egrilme olmaz. Genis agi ob-
jektiflerle elde edilmis gériintiilerde
act buytidikce gorinti dairesellese-
rek bozunuma ugrar.

Herhangi bir odak uzunlugu icin
gortintiinin net olmasini saglayan uy-
gun bir igne deligi capi vardir. Genel
olarak, daha kiictik bir igne deligi bi-
yuk olana gore daha net bir goriintu
olusturacaktir, ama igne deliginin cok
kugdltilmesi, 1518 kirinimma yol
acarak goriintiideki netsizligin artma-
sina neden olabilir.

igne deligi kameralarda bir ya da
birden fazla igne deligi olabilir. Bir-
den fazla igne deligi olan coklu igne
deligi kameralar dUsttliste bindirilmis
goriintiiler ya da panaromik goriinti-
ler olustururlar. Bazi ileri diizeydeki
igne deligi fotografcilari, goriintiilerin-
de yaratmak istedikleri farkliliklar ne-

deniyle, igne deligi yerine bazen bir
yarik da kullanabilirler.

igne deligi kameralarin gortinti
formatlar1 kullanilan malzemenin bo-
yutu geregi cok farkli olabilir. Bazi ka-
meralar 126 film kartusunu alacak bi-
cimde yapilmislardir. 35 mm film kul-
lanan igne deligi fotografcilar1 objektif
yerine igne deligi duzlemi ya da tize-
rinde igne deligi bulunan govde ka-
paklarini kullanirlar. Bazi igne deligi
fotografcilar1 4 x
5ing¢, 5 x 7 ing ya
da 8 x 10 in¢ gibi
bliytik format ma-
kinelerde siradan
objektifler yerine
igne deligi dtizle-
mine sahip diize-
nekler kullanirlar.
Cogu kameralar
bir tarafinda tize-
rinde igne deligi
bulunan igne deli-
gi diizlemi, diger
tarafinda film ya
da fotograf kartini
tutan bir dtize-
nekten olusan, si-
radan kutu ya da
kaplardan yapil-
migtir.

Bir igne deligi
kamerada, filmin
ya da fotograf kar-
tinin Uzerine yer-
lestirildigi gortn-
ti dizlemi duz ya
da egri olabilir. Gortinti diizlemi diz
ise genis ya da ¢ok genis ac1 igne deli-
8i kameralarda, Ozellikle de buyik
formath film kullananlarda gérinti-
ntin merkezde fazla, koselerde az poz-
lanmasi nedeniyle merkezden kdsele-
re gidildikce 151k azalmasi ya da karar-
ma olusur (1sik siddetinin, uzakligin
karesiyle ters orantili azaldigini anim-
sayin). Bu kararma bilingli yapilmis
bir estetik etkisi de yaratabilir. Isik
azalmasindan kacinmak isteyen biri,
egri bir film duzlemini tercih etmeli-
dir. Boylece film igne deliginden her
noktada kabaca ayni1 uzaklikta olacak
ve merkezle kenarlar arasindaki poz-
lanma farki ortadan kalkacaktir. Her
iki yapiy1 da barindiran dtizenekleri
deneyen fotografcilar da vardir.

igne deligi kameralarda film ya da
dogrudan fotograf kart: kullanilabilir.
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Baski gerektiren siyah-beyaz (S/B) ya
da renkli filmler saydam filmlerden da-
ha fazla 1siklama genliklidir. Film tlrd
fotografcinin bir secimi olmakla birlik-
te, 35mm, 120 rulo ve 4 x 5 in¢ XP-2
filmler olagantistii genis 1siklama gen-
liklidir ve 50-800 arasindaki herhangi
bir ISO degeri icin kullanilabilir du-
rumdadir. Genlik acisindan barindirdi-
81 bu 6zellikler nedeniyle XP-2 filmler
igne deligi fotografcilik icin idealdir.
S/B fotograf kartlarinin distk 1SO
oranli ve mat ytizeyli olanlar1 tercih
edilmelidir. Parlak ytizeylerdeki yansi-
ma, istenmeyen sonuclar dogurabilir.

igne deligi kameralar hangi 6zellik-
lerinin ele alindigiyla ilgili olarak da
farklilik gosterebilirler. Bazi fotograf-
cilar film kullandiklarinda kisa olan
pozlama strelerini artirmak icin grim-
si bir filtre kullanirlar (neutral density
filtre). Filtreler cokdereceli kartlarda
kontrast kontrold, renkli film ya da
kart kullanildiginda renkleri denetle-
mek amacli, ayrica tungsten, floresan
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gibi farkl 1siklari glin 1s181na cevirme-
de de kullanilabilirler.

Ev yapimi ¢ogu kamerada igne de-
ligini orten plastik bir zarf ya da bir
parca karton vardir. Ahsap kameralar-
daysa basit, hareketli bir ortiici var-

Gecmisle ilgili erisebildigimiz bilgiler, 151k ve
izlerinin yarattigi imgelere merakin M.0. 5. yiiz-
yilda Cinlilerle basladigini soyler. Minik bir deli-
ge iliskin temel optik ilkeler daha o yillarda Cin
yazilarinda yorumlanir. Cinli filozof Mo Ti, obje-
lerin 151g1 her yonde yansittiginin farkinda ola-
rak, bir ignenin olusturabilecegi kiicikliikteki
delikten gecen isigin yarattigi ters goriintiyii
yazilarina kaydeden ilk kisiydi. Yine bir Cinli, Yu
Chao-Lung, 10. yiizyilda, pagodalarin modelini,
bir perde iizerinde "igne deligi gortintiiler" olus-
turmakta kullanmisti. Ancak, bu gozlem ve de-
neyler goriintiiniin olusumuna iliskin geometrik
bir teori olusturulmasina yetmemisti.

Goriintiiniin Bati yarikiiredeki hikayesiyse
M.0. 4. yiizyilda, Aristoteles’in gozlemci kisili-
ginde ve meraklarinda yasam bulur. Aristoteles
igne deligi goriintiiniin olusumunu yorumlamaya
calisarak; "Giines, ornegin orgii sepetlerdeki gi-
bi, dortgenlerden gectiginde; neden dikdortgen
biciminde degil de dairesel sekillenir? Giines tu-
tulmasi sirasinda, giinese bir elegin arkasindan,
adaclikh bir yerde yapraklarin arasindan ya da
parmaklar (stiiste getirilerek bakildiginda, 1sin-
lar diinyaya ulastigi yerde neden hilal bicimlidir?

BILIM e TEKNIK [EZ3 Haziran 2001

Isik kiictik bir dortgen delikten gecerken parilda-
diginda, koni seklinde goriinmesinin nedeni de
ayni midir?" gibi sorularina yanit arar. Ne yazik
ki, Aristoteles de gozlemlerinden dogan sorula-
rina doyurucu bir aciklama getiremez.

10. yiizyilda yasamis, Alhazen adiyla da bili-
nen Arap fizikci ve matematikci ibn Al-Haitam
da yaptigi deneylerle 1s1gin izlerini yakalamaya
calisiyordu. Birbirinden farkh lic mumu belirli
bir bicimle diizenleyerek, iizerinde kiigiik bir de-
lik bulunan bir perdeyi duvarla mumlar arasina
yerlestirdi. Isikla diizenek arasindaki etkilesme-
yi inceledigi deneyin sonunda Alhazen, goriintii-
niin sadece kiiciik delikten gecen isik yoluyla bi-
cimlendigini ve sagdaki mumun, duvarin sol ta-
rafinda bir goriintii olusturdugunu notlar arasi-
na kaydediyor, diger yandan da isigin dogrusal-
ligini algiliyordu. Alhazen’in bu calismalan 13.
ylizyilda Avrupa’da deger buldu. Aristoteles’ten
yaklasik 1000 yil sonra, ingiliz filozof ve egitim
reformisti Roger Bacon, Arap yazmalarindan
ogrendigi "karanhk kutu"nun ayrintili bir tani-
mini yapti.

Ronesans’in biiylik ustasi Leonardo da Vin-
ci, igne deligi goriintii olusumunu perspektifle

ilgili calismalarinda "...varsayalim ki, giines, bir
binayi, bir meydani ya da dogal giizellige sahip
bir alani aydinlatsin. Boyle aydinlanan bir meka-
nin Karsisinda duran, golgedeki bir evin duvari-
na minik bir delik acalim; iste o0 zaman aydinla-
tilan tiim nesnelerin goriintiileri isikla bu delik-
ten tasinir ve evin i¢ duvarinda ters olacak se-
kilde belirir..." ifadesiyle tanimliyordu.
Ronesans matematikgisi ve astronomu olan
Paolo Toscanelli’nin 1475 yilinda Floransa Ka-
tedrali’nin penceresine actigi delikten giinesli
giinlerde gecen isinlarla, giinesin Katedral'in ze-
minine yaptigi izdiisiimii gérmek bugiin bile
miimkiin. Ogledistii, bu gériintii Katedral’in ze-
minini bir "ogle isareti" olarak iki esit parcaya
boler. Katedral zemini ve "dgle isareti", o do-
nemlerde, saat yerine gecen zaman gostergele-
riydi.
1580’de Papalik astronomlari, Roma’daki
Vatikan Gozlemevi’'nde, Katedral’dekine benzer
bir 6gle isaretiyle bir igne deligini, 11 Mart ka-
bul edilen bahar ekinoksunun Papa 13. Grego-
rius’un one siirdiigii lizere 21 Mart oldugu iddi-
asii kanitlamakta kullandilar. iki yil siiren dik-
katli bir izleyisin ardindan Papa 13. Gregorius
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dir. Kisa pozlama stirelerinde ortiicu-
niln titresim olmaksizin kolayca acila-
bilmesi énemlidir.

Bazi fotografcilar bir mukavva par-
casinda igne deligi goriintiiyle ayni
buiytikliikte bir pencere keserek bir vi-
z0Or yaparlar. Kameraya tel bir cerceve
eklemek vizor icin bagka bir ¢6zlim-
dr. Vizor ile kamera arasindaki uzak-
lik igne deligiyle film arasindaki uzak-

on giinlik bir farkla Jiilyen takvimini diizeltti;
bdylece bugiin de gecerliligini siirdiiren Gregor-
yen takvimi yaratiimis oldu.

Bir igne deligi kameranin ilk resmi gokbi-
limci Gemma Frisius'un "De Radio Astronomica
et Geometrica" adli kitabinda ¢izim olarak yer
aldi (1545). Frisius, 1544 teki giines tutulmasi-
ni incelemek lizere karanlik odasinda igne deli-
gi kullanmisti. Camera obscura adiysa, 1571-
1630 yillan arasinda yasamis, modern bilimin
onciilerinden Johannes Kepler’in uydurmasiydi.
Onun zamaninda bu ad ressamlarin manzara
resmi yapmakta yararlandiklari mercekli bir de-
ligi olan karanlik bir kutu, cadir ya da oda an-

likla ayni tutulur. Buytk format kame-
ra kullanan igne deligi fotografcilar
zaman zaman gorlntli seciminde da-
ha buytk vizorld igne deligi kamera
kullanirlar. Bazi fotografcilar da sezgi-
lerine glivenirler.

Ulkemizde de igne deligi fotografi-
na az sayida da olsa, ilgi duyan fotog-
rafcilar var. Ahmet Selim Sabuncu,
bahsedilenin aksine, pek cok zorlugu

lamina geliyordu. Kepler 1620’lerde tasinabilir
bir camera obscura icadetti.

18. yiizyila gelindiginde, camera obscura
yerini icinde ayna, oniinde objektif bulunan fo-
tograf makinelerine birakmaya hazirdi. 19. yiiz-
yilda, dnce Fransiz Joseph Niepce’in, ardindan
da Louis Daguerre’in basarilari, goriintiiniin ka-
lici olmasini saglayan somut gelismelerdi.

iskocyali bilim insani Sir David Brewster
1850’lerde igne deligi fotografi yapan ilklerden
biriydi. Ortaya attigi "pinhole" ya da "pin-hole"
adini, 1856’da basilan "The Stereoscope" adli
kitabinda kullandi. igne deligi fotografi
1890’larda iyice popiiler hale geldi. Avrupa,
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siyla elde ettigi gortintileri sergilere
dondstiren bir sanat¢l. Hatta bu ko-
nuda bir web sitesi bile var. Meraklilar
http://www.pinhole-photo.com adre-
sinden Sabuncu’nun calismalarina eri-
sebilirler. Anadolu Universitesi leti-
sim Bilimleri Fakiiltesi Ogretim Uyesi
Prof. Dr. Levent Kili¢, vermekte oldu-
gu "Optik Bakis" dersinde "igne Deli-

ABD ve Japonya’da binlerce ticari igne deligi
kamera satiliyordu. 1892’de sadece Londra’da
satilan "Photomnibuses" marka igne deligi ka-
mera sayisi 4000’di.

20. yiizyil, igne deligi fotografinin pabucunu
dama atti. Objektifli kameralarin seri iiretimi ve
"Yeni Gergekgilik" akimi bu alanda biiyiik bir
bosluk olusmasina neden oldu. 1930’lardan
sonra, igne deligi teknigi ya hic animsanmadi ya
da sadece egitim amach kullanildi. 1960’larin
ortasinda, italyan Paolo Gioli, Alman Gottfried
Jager, ABD’li David Lebe, Franco Salmoiraghi,
Wiley Sanderson ve Eric Renner gibi birka¢ sa-
natgi, birbirlerinden habersiz, igne deligi fotog-
rafiyla denemeler yapmaya basladilar. Rastlanti-
sal olarak, bu sanatgilarin cogu coklu igne deli-
giyle calistyorlardi.

1970’lerden baslayarak igne deligi fotograf-
¢cihg1 yeniden ve giderek artan bir popiilarite ka-
zanirken, coklu igne deligi kameralar da nadi-
ren bulunur hale geldi. 1975’te "Pinhole Jour-
nal" (=igne Deligi Dergisi) adli derginin ilk sa-
yisi yayinlandi. Eric Renner 1984’te igne deligi
fotografciligi lizerine uluslararasi bir bilgi mer-
kezi ve arsivi kurdu. Sonra "www"lu giinler bas-
ladi. igne deligi fotografciligr bu diinyada yerini
almakta gecikmedi. Daha birkac yil 6nce konu
hakkinda ¢ok az bilgi ve goriintii varken bugiin
cok sayida URL adresine erismek olasi.

Haziran 2001 gl BILIM v TEKNIK



Bir igne Deligi Kamera Yapimi

igne Deligi Yapimi

igne deligi kamerada
en onemli kisim igne de-
liginin kendisidir. Delik,
iilkemizde hirdavatgilar-
da bulunabilir tiirden bir
piring pul, marketlerde
satilan kiiciik cam ya da 10 Numara
kutu kapaklarindaki cok igne
ince metalden yapilabilir.

Bazi fotografcilar firin folyolari kullanir. Sira-
dan folyolar fazla incedir.

Kutu kapagindan alinacak metal, cok iyi
bir zimpara kagidiyla boya ya da vernigini te-
mizlemek ve daha ince hale getirmek icin
zimparalanmalidir. Deligin kenarlari piiriiz-
siiz ve keskin olmalidir. Uygun delik capinin
saptanmasinda, kameranin odak uzunlugu,
yani delik ile film ya da fotograf karti arasin-
daki uzaklik belirleyicidir. Genelde; daha kii-
ciik delik daha net goriintii demektir. Ancak,
delik fazla kiiciikse 1s1gin kirmim etkisi go-
riintlideki netsizligi artirir.

Orta sertlikte bir mukavvanin iistiine bir
metal parcasi koyun. Olabildigince yuvarlak
olmasina 6zen gostererek bir igne yardimiyla
bir delik agin. igne, tutmay kolaylastirmak
lizere bir mantara ya da uygun bir nesneye
saplanabilir. igneyi ylizeyle 90 derecelik bir
acida tutun. Metal parcasini dondiiriin ve ig-
nenin girdigi yiizeyin arka tarafini iyi bir zim-
para kagidiyla, piiriizsiiz olacak zimparalayin
(igne deliginin kenari cok diizgiin olmalidir).
Sonra metali mukavvanin diger yiiziine koyun
ve igneyi hassas bir sekilde delikte dondiire-
rek deligin yuvarlak oldugundan emin olun.
Delik bir biiyiitecle kontrol edilebilir. Bir ag-
randizor ya da projektorle de igne deligi ca-
pini kontrol edebilirsiniz.

Silindirik Kutu Kamera Yapimi

igne deligi kameralar 1stktan korunmali
cok cesitli kutulardan yapilabilirler. Silindirik
bir mukawva kutu, cips, cay ya da kahve ku-
tular 120 rulo film parcalari ya da fotograf
kartlari icin igne deligi kameraya kolayca do-
nistiriilebilir.

1. Mukavwva bir film tutucuyla baslayin.
Film tutucu, silindirik kutunun icine sigabile-

Film Tutucu
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cek boyutlarda iki parca mukavvadan yapila-
bilir. Parcalardan biri (A) filmin arka yiizeyi-
ni tutmak icin. Diger parcay: ikiye boliin, kii-
¢ciik parca B'yi A’ya yapistirin ve biiyiik parca
C iizerinde film ya da kart icin bir pencere
(D) acin. Elektrik bandi ya da benzer kalite-
de bir bant kullanarak C’yi B’ye sikica bant-
layin. Film tutucuya film yiikleme isi karanlhk
odada yapilmalidir. Bir parca 120 rulo film
ya da fotograf kartini A ile C arasina yerles-
tirin.

2. Film tutucuyu kutunun her iki yaninda-
ki yivlerin icine sabitleyin. Yivler kutunun ici-
ne yapistirilan mukavva seritlerdir. Yivlere
yapistirilan bir parca mukavvayla film tutucu-
su icin bir destek (E) yapabilirsiniz. Bu, iize-
rine film yerlestirilmis film tutucunun yiv icin-
de kaymasini daha kolaylastiracaktir.

3. Kapak dahil kutunun icini ve film tutu-
cunun biitiin dis yiizeyini siyah mat bir sprey-
le boyayin. Kapagin yarisaydam olmamasina
dikkat edin. Gerek duydugunuz takdirde si-
yah plastik bir astar ya da mukavva yapistira-
rak kapagi matlastirabilirsiniz.

4. Kutunun dnyiiziine bir delik acin. Eger
ozel bir merkez digi etkisi yaratilmak istenmi-
yorsa, "optik eksen" film tutucunun pencere-
sinin tam merkezine denk gelecek sekilde
acilmahdir.

5. Sonra igne deligi diizlemini yukarida
anlatilan yontemle yapin.

6. igne deligi diizlemini silindirik kutunun
lizerine yapistirin.

7. igne deliginin iizerine gelecek sekilde
kutuya fotograf karti amabalajindan siyah
plastik bir kapak yapistirarak basit bir orti-
cli yapin. Kapak, bir lastikle de tutturulabilir.
Fotograf cekecediniz zaman lastigi cikarin,
kapagi acin ve yeterince pozladiktan sonra
kapatin.

8. Kameranizda
egri film diizlemi
kullanmak isterse-
niz, mukavva film
tutucusunu ¢ikarin
ve film ya da fotog-
raf kartini kamera-
nin icine dogrudan
bantlayin. Bu islemi
de karanlik odada
yapmay! unutmayin.

gi'nden Videoya: Heykeller ve Kirmi-
z1" konulu bir projeyi Ogrencileriyle
stirdiren bir akademisyen. Ogrenci
calismalariin sonucu heyecan verici
olmanin 6tesine gecerek igne deligi
fotografinin, yaratim slrecinden so-
nuclarina kadar her alanda siradisi
olanaklar sunduguna dair O6nemli
ipuclar1 veriyor. Bana gelince; fotog-
rafsever olarak olarak bu konuyu yaz-
maya basladigimda igne deligi fotogra-
fi yapmaya da merak salacagimdan ha-
bersizdim. Hem Levent Kili¢'m hem
de Ahmet Selim Sabuncu’nun Onerile-
ri 35mm SLR fotograf makinemi igne
deligi bir kameraya doéndstlirmemi
sagladi. Salt igne deligi goriinti elde
etmeyi amaclayan calismamdan elde
ettigim sonuclarin bir iddasi yok elbet-
te. Araladigim bu eski gortinen yeni
kapinin arkasindaki, insani yutmaya
hazir ucsuz bucaksizlik cok cazip...

Kaynaklar

Levent Kilig: Isik ve Aydinlatma, FOTOGRAF Dergisi, 1984, AFSAD
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Robert Leggat: A History of Photography,
http://www.rleggat.com/photohistory

H. John Hammond: The Camera Obscura, Adam Hilger Ltd.
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Eric Renner, Nancy Spencer: Pinhole-Another World,
http://www.pinholeresource.com/pinhole.html

Ahmet Selim Sabuncu: Workshop,
http://www.pinhole-photo.com
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Kiiciik Bir Camera Obscura Oykiisii

87-88 yillarinda baslayan camera obscura
calismalarim uzun yillar eglencenin dtesine ge¢-
medi. Sadece her sene yapilan bir ka¢ deneme.
96'nin ortalarinda camera obscura tekrar ilgimi
cekti. Eski bir Lubitel 166B, bu ugurda param-
parca oldu. Daha sonra kdpiikten yapilmis bir
dondurma kutusu, sonralari ise bir D-76 kutu-
sunda alinan umut verici sonuglar beni daha bii-
yiik silindir kutular aramaya itti. Hipermarket-
lerde dolanip daha biiyiik silindirik malzemeler
arama cabalarimsa sonugsuz kaldi. Ama kade-
rin her zaman garip olan cilvesi ile, bir kuruye-
miscide 1 kilogramlik Nescafe kutusuyla karsi-
lastim. Ancak 1 kilo Nescafe'yi icmek benim
icin bile oldukca fazla bir zaman alacakti. Cafe
isleten birkac arkadastan bos kutu bulamayin-
ca, herkes Kutsi Bicken'e sor dedi. Hedefe ula-
silmisti. 15 dakika sonra Nescafe kutusu hazir-
di. Artik sanat yapmak icin 6niimde hicbir en-
gel kalmamigti!!!

Hemen eve gidip calismalara bagladim. Ma-
kas, tornavida, yankeski gibi aletler capaksiz
bir delik agmami engelliyordu. Fakat, azimli ca-
lismam, Nescafe kutusunun direncini yitirmesi-
ne yol acti. Camera obscura'nin kaba formu or-
taya clkmisti. Dagilan Lubitel 166B'nin tripod
baglantisi, bundan sonra Nescafe kutusunun al-
tinda yer alacakti. Siyah mat sprey boya ile ici
digi bir giizel boyandi. Karsisina gecilip bir ke-
yif sigarasi icildi. Simdi, kart ya da filmi maki-
nenin icine pratik bir sekilde yerlestirmek icin
magazinler yapmak gerekiyordu. Bir siire gene
hipermarketlerde dolastim. Sonu¢ gene hiisran-
di. Kalip yaptirmaya karar verdim. Ama Ugur
Bilge kag yiiz tane deyince, kalip isi suya diis-
tii. Fakat, PVC'nin bu isi icin kullanilabilecegini
soyleyince solugu sanayide aldim. Bu noktadan
sonra benim garip taleplerime Giircan Keyvan

da ortak olmaya basladi. Giircan'la elimizde
mat siyah boyali Nescafe kutusuyla PVC boru
satan diikkanlari, belki lazim olur diye civataci-
lari dolasiyorduk. Herkes nerede kullanacaksi-
niz diye soruyordu. Nescafe kutusunun, aslinda
bir fotograf makinasi oldugunu anlatmaya calis-
tikca, bakislarindaki degisim bizi oldukca kor-
kutuyordu. Sonunda aranan cap ve kalinlkta
borular bulunmustu. Gamze Siriner'in katkila-
riyla elde edilen sa¢ plakalar aci kuvvetime da-
yanamiyarak istedigim formlara gelmeye basla-
di. Geceyarilarina kadar demir testeresiyle kesi-
len PVC'lerin i¢ giciklayici sesleri anlayigh kom-
sularim sayesinde bir apartman krizine yol a¢-
madi. Kesilen PVC'ler sa¢ plakalarin iistiinde
yerlerini alip, onceden 100°C'a kadar isitilmig
firnin orta boliimiinde yerlerini aldilar. Bir sii-
re sonra yumusayan PVC'ler sa¢ plakalarin for-
munu almigti. Plan basitti... Testler siyah-beyaz
kartlara alinacak, sonrasinda ise S-B Reversal
kart kullanilacakti...

ilhan Sozbilir bir Almanya yolculugunun ka-
busa doniisecegini tabii o zamanlar bilmiyordu.
Almanya'daki bos saatlerini bana malzeme ara-
makla gecirdi. Malzemeler gelmisti, sadece kii-
¢lik bir sorun vardi. Ciinkii S-B reversal kart ye-
rine renkli reversal kart gelmisti. Fakat ben bu
malzemelere yeteri kadar uzaktim. Birkag ay Al-
per Fidaner'i ikna etmekle gecti. ilk renkli re-
versal kart denemelerini Alper'le yaptik. Ancak
kart parlakti ve yansima yapiyordu. Parlak bir
fikir gibi goriinen polaroid ise tam bir hayal ki-
rikhigydi. Sonucta tabaka film denemeye karar
verdim. Uzun zaman benden ses ¢ikmayinca, bu
garip calismalardan kurtuldugunu sanan Giir-
can Keyvan'in Almanya yolculugu da kisa za-
manda kabusa doniistii. S-B reversal kart ve ta-
baka film icin Frankfurt'taki biitiin fotografcilar

aranmist. ilk denemeler filmle yapildi. Sonug
nihayet alinmishi. Ancak sadece bir kutu film
bulunmugstu. Bu da bana asla yetmezdi. Giir-
can'in ise bir daha Almanya'ya gitmeye niyeti
yoktu. Hasan Cakir ve Haldun Karabudak, TRT
Almanya muhabiri Mehmet Canbolat'i aramayi
akil ettiler. iki glin sonra filmler kargoyla gel-
misti. Sonuglar tatmin ediciydi ama Tugrul Ca-
kar, Tahir Un, Miijdat Kocer ve de Onder Bos-
tanci benden kurtulamamigti. Bu nadide calig-
maya onlar da degerli fikirleriyle katkida bulun-
dular. Ankara'daki ¢cekimler tamamlanmisti.

Simdi istanbul cekimleri icin yeni kurbanlar
bulmak gerekliydi. Bagslarina neler gelecegini
pek bilmedikleri icin calismaya cani goniilden
katilmay kabul eden Cevdet Ceribagi, Olcay Un-
ver ve ilknur Giizel ile, istanbul kazan biz kep-
¢e, dolastik. Romina agikti, onun icin o dolag-
madi. Artik negatifler hazirdi. Siiha Aray,
Kizilay'da dolasirken rastladigi sabirli ve de titiz
bir fotografi olan Hilmi Sahin'le (Sahin Color)
beni tanistirdiginda, Hilmi yasamayi seven, mut-
lu bir insandi. Son baskiyr yaptiginda ise uzak-
lara bakiyordu... Artik baskilar da bitmisti. Kol-
tugumun altina fotograflari alip Tugba Cer-
ceve'ye gittim. Mehmet, daha 6nceki sergiden
edindigi tecriibe ile birkac geri adim atti ama
sonra kaderine razi oldu.

i§te kisa bir camera obscura fotograf oy-
kiisii. Eger biitiin bunlar sizin icin cok zorsa, bir
36'lik film alip, okudugunuz ve gordiigiiniiz
herseyi hemen unutun.

Disarida giines var ya da olabilir...

Haziran 1997
Ahmet Selim Sabuncu

*Bu oykd http://www.pinhole-photo.com adresinde yay
tadir ve yazarin izniyle dergimizde de yer almistir.
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Kiiciik Bir Camera Obscura Oykiisii

87-88 yillarinda baslayan camera obscura
calismalarim uzun yillar eglencenin dtesine ge¢-
medi. Sadece her sene yapilan bir ka¢ deneme.
96'nin ortalarinda camera obscura tekrar ilgimi
cekti. Eski bir Lubitel 166B, bu ugurda param-
parca oldu. Daha sonra kdpiikten yapilmis bir
dondurma kutusu, sonralari ise bir D-76 kutu-
sunda alinan umut verici sonuglar beni daha bii-
yiik silindir kutular aramaya itti. Hipermarket-
lerde dolanip daha biiyiik silindirik malzemeler
arama cabalarimsa sonugsuz kaldi. Ama kade-
rin her zaman garip olan cilvesi ile, bir kuruye-
miscide 1 kilogramlik Nescafe kutusuyla karsi-
lastim. Ancak 1 kilo Nescafe'yi icmek benim
icin bile oldukca fazla bir zaman alacakti. Cafe
isleten birkac arkadastan bos kutu bulamayin-
ca, herkes Kutsi Bicken'e sor dedi. Hedefe ula-
silmisti. 15 dakika sonra Nescafe kutusu hazir-
di. Artik sanat yapmak icin 6niimde hicbir en-
gel kalmamigti!!!

Hemen eve gidip calismalara bagladim. Ma-
kas, tornavida, yankeski gibi aletler capaksiz
bir delik agmami engelliyordu. Fakat, azimli ca-
lismam, Nescafe kutusunun direncini yitirmesi-
ne yol acti. Camera obscura'nin kaba formu or-
taya clkmisti. Dagilan Lubitel 166B'nin tripod
baglantisi, bundan sonra Nescafe kutusunun al-
tinda yer alacakti. Siyah mat sprey boya ile ici
digi bir giizel boyandi. Karsisina gecilip bir ke-
yif sigarasi icildi. Simdi, kart ya da filmi maki-
nenin icine pratik bir sekilde yerlestirmek icin
magazinler yapmak gerekiyordu. Bir siire gene
hipermarketlerde dolastim. Sonu¢ gene hiisran-
di. Kalip yaptirmaya karar verdim. Ama Ugur
Bilge kag yiiz tane deyince, kalip isi suya diis-
tii. Fakat, PVC'nin bu isi icin kullanilabilecegini
soyleyince solugu sanayide aldim. Bu noktadan
sonra benim garip taleplerime Giircan Keyvan

da ortak olmaya basladi. Giircan'la elimizde
mat siyah boyali Nescafe kutusuyla PVC boru
satan diikkanlari, belki lazim olur diye civataci-
lari dolasiyorduk. Herkes nerede kullanacaksi-
niz diye soruyordu. Nescafe kutusunun, aslinda
bir fotograf makinasi oldugunu anlatmaya calis-
tikca, bakislarindaki degisim bizi oldukca kor-
kutuyordu. Sonunda aranan cap ve kalinlkta
borular bulunmustu. Gamze Siriner'in katkila-
riyla elde edilen sa¢ plakalar aci kuvvetime da-
yanamiyarak istedigim formlara gelmeye basla-
di. Geceyarilarina kadar demir testeresiyle kesi-
len PVC'lerin i¢ giciklayici sesleri anlayigh kom-
sularim sayesinde bir apartman krizine yol a¢-
madi. Kesilen PVC'ler sa¢ plakalarin iistiinde
yerlerini alip, onceden 100°C'a kadar isitilmig
firnin orta boliimiinde yerlerini aldilar. Bir sii-
re sonra yumusayan PVC'ler sa¢ plakalarin for-
munu almigti. Plan basitti... Testler siyah-beyaz
kartlara alinacak, sonrasinda ise S-B Reversal
kart kullanilacakti...

ilhan Sozbilir bir Almanya yolculugunun ka-
busa doniisecegini tabii o zamanlar bilmiyordu.
Almanya'daki bos saatlerini bana malzeme ara-
makla gecirdi. Malzemeler gelmisti, sadece kii-
¢lik bir sorun vardi. Ciinkii S-B reversal kart ye-
rine renkli reversal kart gelmisti. Fakat ben bu
malzemelere yeteri kadar uzaktim. Birkag ay Al-
per Fidaner'i ikna etmekle gecti. ilk renkli re-
versal kart denemelerini Alper'le yaptik. Ancak
kart parlakti ve yansima yapiyordu. Parlak bir
fikir gibi goriinen polaroid ise tam bir hayal ki-
rikhigydi. Sonucta tabaka film denemeye karar
verdim. Uzun zaman benden ses ¢ikmayinca, bu
garip calismalardan kurtuldugunu sanan Giir-
can Keyvan'in Almanya yolculugu da kisa za-
manda kabusa doniistii. S-B reversal kart ve ta-
baka film icin Frankfurt'taki biitiin fotografcilar

aranmist. ilk denemeler filmle yapildi. Sonug
nihayet alinmishi. Ancak sadece bir kutu film
bulunmugstu. Bu da bana asla yetmezdi. Giir-
can'in ise bir daha Almanya'ya gitmeye niyeti
yoktu. Hasan Cakir ve Haldun Karabudak, TRT
Almanya muhabiri Mehmet Canbolat'i aramayi
akil ettiler. iki glin sonra filmler kargoyla gel-
misti. Sonuglar tatmin ediciydi ama Tugrul Ca-
kar, Tahir Un, Miijdat Kocer ve de Onder Bos-
tanci benden kurtulamamigti. Bu nadide calig-
maya onlar da degerli fikirleriyle katkida bulun-
dular. Ankara'daki ¢cekimler tamamlanmisti.

Simdi istanbul cekimleri icin yeni kurbanlar
bulmak gerekliydi. Bagslarina neler gelecegini
pek bilmedikleri icin calismaya cani goniilden
katilmay kabul eden Cevdet Ceribagi, Olcay Un-
ver ve ilknur Giizel ile, istanbul kazan biz kep-
¢e, dolastik. Romina agikti, onun icin o dolag-
madi. Artik negatifler hazirdi. Siiha Aray,
Kizilay'da dolasirken rastladigi sabirli ve de titiz
bir fotografi olan Hilmi Sahin'le (Sahin Color)
beni tanistirdiginda, Hilmi yasamayi seven, mut-
lu bir insandi. Son baskiyr yaptiginda ise uzak-
lara bakiyordu... Artik baskilar da bitmisti. Kol-
tugumun altina fotograflari alip Tugba Cer-
ceve'ye gittim. Mehmet, daha 6nceki sergiden
edindigi tecriibe ile birkac geri adim atti ama
sonra kaderine razi oldu.

i§te kisa bir camera obscura fotograf oy-
kiisii. Eger biitiin bunlar sizin icin cok zorsa, bir
36'lik film alip, okudugunuz ve gordiigiiniiz
herseyi hemen unutun.

Disarida giines var ya da olabilir...

Haziran 1997
Ahmet Selim Sabuncu

*Bu oykd http://www.pinhole-photo.com adresinde yay
tadir ve yazarin izniyle dergimizde de yer almistir.
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MO 4. binyilin baslarinda Eridu’da,
Dicle ile Firat'in iran Kérfezi'ne do-
kiildigi yerde yer alan ve bentlerle,
kurutma calismalariyla "topragi sudan
ayirmanin” gerektigi bataklik bir ke-
simde, kuzeyden gelen insanlar top-
rak tanrisina adanmis bir tapinak ya-
parlar. Cok gecmeden EI Ubeyt'te,
Ur'da, Lagas’ta, Uruk’ta, Gavra’da bt-
yiik dinsel yapilar, oturmus bir mima-
ri Ozellikle kendilerini belli etmeye
baslar. Tarim tanrilarini ve ana tanri-
calar1 canlandiran kil heykelcikler, ce-
naze toérenlerinin izleri, El Ubeyt kul-
trd denen bir uygarliga bagl insanla-
rin dinsel kaygisina taniklik eder. Kili,
put yapimindan baska cesitli aletler,
s6zgelimi kantarlar, sapan toplar1 gibi
araclarin yapiminda kullanirlar. Zana-
atcilar altini isler, bakir1 kursunlu ka-
liplara doékerek bicimlendirirler. Tica-
ret canlidir. iran yaylasindaki kervan
merkezleriyle, Sus ve Sialk’la baglan-
tilar kesintisiz bicimde strdtrtlmek-
tedir. Buralardan cesitli madenler, la-
civert tasi gibi degerli taslar, sisli
c¢omlekler getirtilir. Bu kiiltiir kisa si-
rede ilk sinirlarinin disina tasarak tiim
Mezopotamya’ya yayihr. Iste bu do-
nemde dogudan, biiyiik olasilikla da
Kafkasya’dan gelen bir halk cikar or-
taya: Stimerler. Bu insanlar stsli
¢omlek yapmayi bilmezlerse de mi-
marlikta ¢ok ustadirlar. Béylece Hafe-
ce’de, Gavra’da, Eridu’da, 6zellikle de
Uruk’ta gorkemli tapinaklar ytikselir.
Bu devasa, dikdértgen ya da oval tapi-
naklarin ¢ok sayida oda ve hiicreleri
vardir.

[lkel siteler kisa siirede devlet bici-
minde 6rgtitlenmekte gecikmezler. ik-
tidarin kullanilmasi baslica iki giici:
savas 6nderiyle basrahibi karsi karsiya
getiren cekismelere yol acar; din agir-

ligin1 duyurur. Cok ge¢cmeden Babil
yakinlarindaki Cemdet Nasr’da, renkli
stsli seramik belirir; damga ve oyma
silindir miihtirler yaygin bicimde kul-
lanilmaya baslar. Buyruklar, hesaplar,
antlagsmalar tabletlere civi yazisiyla ge-
cirilirdi.

Bu donemin en 6nemli olaylarin-
dan biri buytk tufandir. Glintimtizde
kutsal kitaplarda Nuh tufani olarak bi-
linen buiytik su baskininin kékeni Su-
mer’dedir. SGylenceye gore tanrilar in-
sanlara kizdiklari icin onlari cezalan-
dirmaya karar verirler. Kentlerin su al-
tinda kalmasina neden olan yagmurlar
gonderirler insanligin tizerine. Seller-
den yalnizca Utnapistim ve ailesi kur-
tulur. Séylence tiim duinyay: sular al-
tinda kalmis gibi gosterse de isin asl
elbette biraz daha farkli. O dénemde
siddetli yagislar sonucu Firat ve Dicle
nehirlerinin tasmasi bu bdélgede yer
alan kentlerin sel felaketine ugramala-
rina neden olmustu. Bu yikim, Stimer

e e ez
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Eh 2 ke
uygarligimin atilimini bir stre durdu-
racak o6lctide siddetli olmus, insanla-
rin imgelemi Gylesine sarsilmisti ki, bu
su baskinina sonradan evrensel boyut-
lar verildi. Nitekim benzer sdylenceler
akarsu kiyilarinda kurulan bittin uy-
garliklarin mitolojisinde yer alir. Ku-
rak bolgelerde yasayan halklardaysa
tam tersine, verimli topraklarin yitme-
si, biiyiik goéllerin, denizlerin kuruma-
s1 lizerine séylenceler vardir.
Baslangicta her Stimer kenti bir
doga gliciinl simgeleyen bir tanrinin
koruyuculuguna verilmistir. Ama tu-
fandan sonra tanrilar insanlasirlar.
Devlet dininde Eridu kentinin su tan-
rist Enki’'nin, tarim tanricasi Nida-
ba’nin ve daha bircok tanrilarin yerini,
biiytik olasilikla Sami kékenli olan da-
ha gelismis tanrilar alir yavas yavas.
Sonunda tanrilar arasinda korudukla-
11 kentin giicine gére hiyerarsi kuru-
lur. Rahipler tanrilar arasinda bir soy
zinciri olusturmak amaciyla yeni tanri-
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Siimer uygarliginin insa ettigi zigguratlardan cok azi giiniimiize kadar gelebilmistir. Resimde bunlardan
birinin giris kapisi goriiliiyor.

lar yaratir, eski tarim tanrilariyla bun-
lar arasinda bag kurarlar.

Stimerler denince akla gelen en

onemli seylerden biri de ¢ivi yazisidir.
Bilinen ilk yazi olan Stimer yazisinin
ne zaman basladigini bilemiyoruz;
clinkii bize kadar gelen ilk gosterge-
ler, belirtilmek istenen nesnenin ¢ok
basitlestirilmis resimlerinden baska
bir sey degildir. "Piktografik" diye ad-
landirilan yazidir bu. Bu yaziyla ancak
cok basit distinceler anlatilabilir; so-
yut kavramlarin anlatilmasi
olanaksizdir. 3. binyilin basla-
rina dogru yeni bir yazi bicimi
belirir. Birincisinden ttretil-
mis olan bu yazida bir nesne-
nin resmi, yalnizca bu nesneyi
gostermekle kalmaz, soyut bir
distinceyi de dile getirebilir.
Once yalnizca rahip-krallarca
kullanilan bu bilim, tticcarlar
arasinda da kisa stirede yayi-
lir. Stimerler insanliga, dene-
yimlerin kalic1 olmasi olanagi-
n1 vermislerdir.

Ortadogu’da yasayan Sami
halkinin disaridan gelen Si-
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merler tarafindan yenilgiye ugratilma-
s1 iki halk arasinda Mezopotamya’nin
yonetimi icin basgdsteren mtcadele-
nin sonu olmadi. Arap yarimadasin-
dan gelen goclerin yardimiyla Samiler
gliclerini yeniden kazandilar ve daha
da saldirganlastilar. Neredeyse iki ytiz
elli yil siireyle (MO 2600-2350) site
devletler birbiriyle boy 6l¢istiler. Sa-
vaslarin, kentlerin yagmalanmasinin,
yakip yikmanin sikca gorildiga bir
dénemdi bu. Birbiri ardindan bir-iki

Halaf
Habbuna

Mari
Samarra

Kis
Cemdet Nasr

Uruk

Ur

kusak boyunca degisik siteler Gisttinld-
gl ele gecirdiler.

MO 2320°de Umma sitesinin kralt
Lugal Zagizi, diger rakiplerini ezerek
Ur, Uruk, Lagas sitelerini ele gegirip
yagmalar, tanrilarini alip kendi sitesine
goturtr. Boylece Stimer sitelerinin bir-
ligini kurmaya girisir. Zaferiyle sarhos
olarak bir fetih baslatir. Bundan béyle
rahiplerden kesinlikle ayrilan Stimer
krali, "otlar gibi kalabalik" ordularinin
basinda, Yukar1 Firat ve Dicle vadileri-
ni kusatmaya gider. Egemenligini Asa-
31 Deniz’den Yukar1 Deniz’e, yani iran
Korfezi'nden Akdeniz’e kadar genisle-
tir. Elli kral 6niinde diz ¢6kmektedir;
Siimer, cevresini egemenligi altina al-
mistir. Lugal Zagizi'nin Mezopotam-
ya'ya benimsetmis oldugu egemenlik,
varhigini ceyrek yizyil stirdiirdiikten
sonra, MO 2300’e dogru cokerek vyeri-
ni Sargon’un Sami imparatorluguna
birakir. Bu galip komutan prensler so-
yundan degildir. Babasi bilinmez; bir
tapinak fahisesinin ogludur ve gizlice
dinyaya getirilmistir. Hz. Musa’nin 1ir-
maga birakilmasi séylencesinin ilk 6r-
negi Sargon hakkinda anlatilan 6yku-
de karsimiza cikar. Annesi tarafindan
bir sepetin icinde irmagin akintisina bi-
rakilan Sargon, bir su tasiyicisinca
kurtarilir; biytytince de Kis kralinin
subaylarindan biri olur. Stimer ordusu
kenti fethederken ka¢cmayi basarir. Or-
ta Firat tizerinde Akad’da bir ordugah
kurar. Bir stire sonra savasta Lugal Za-
gizi’yi yenmeyi basarir. Lugal Zagizi
tutsak edilir, zincire vurulup Nippur’a
dek strtklenir. Burada riizgar tanrisi
Enlil tapmagimin kapisi éntinde bir ka-
fes icinde halka gosterilerek kiictik di-
strdldr.

Stimer’in egemenlik diisi yikilmis-
tir. Yikicisy, ilk Sami imparator-
lugunu yaratir. Otuz dort savas
sonunda Sargon, Elam’in basi-
n1 ezer, Sumer tlkesini dizgin
altina alir, kuzeyde Asur’u, ba-
tida Amurrularin tlkesini buy-
rugu altinda birlestirir. Yalniz-
ca bir imparatorluk kurmakla
kalmaz, bir stlale de kurar.

Sargon stilalesinin saltanati
altinda Mezopotamya ilk kez
bir devler gorinimiu sunar.
Goriintise bakilirsa Sargon si-
lalesi, imparatorluk halklarinin
cesitliligini g6z 6niine almasini
bilmis, Samilerin ¢ogunlukta



oldugu bolgeleri dogrudan kendi oto-
ritesi altinda tutarken, egemenlik hak-
ki karsiliginda Stimer sitelerini o site-
lerin prenslerine birakmistir. Samiler,
Stimer dinsel inanglarini 6zlimsemis-
lerdir. Giines tanris1 Samas, Utu’yla
birlesmis, tanrica Istar da karsiligim
bereket tanricasi Inanna’da bulmus-
tur. Stimerce Akadca’nin yaninda res-
mi dil olarak kalir. Yoneticiler Samiler
arasindan atandigi gibi, Stimerler ara-
sindan da atanir. Cok ge¢cmeden karsi-
lastirmali Stimerce-Akadca sozctk lis-
teleri ortaya cikar. Bunlar bilinen ilk
sozltklerdir. Bir stire sonra Akad isti-
lasi1 Guti adi verilen bir baska kavim
tarafindan sona erdirilecektir.

MO 2060 yilina dogru bir Ur pren-
si, tilkesinden Gutileri kovar ve yeni-
den Stimer egemenligini hakim kilar.
Siimerler yeniden 6zglir olup birles-
tiklerinde tam anlamiyla bir ronesans
yasarlar. Ur kenti krali Ur-Nammu ve
ondan sonra gelenler yeniden giicle-
nirler. Yerini aldiklar1 Sargon gibi,
kendilerine Stimer-Akad krali un-
vanini vermektedirler. Ar-
tik alisilmis olan bu
unvan, ortak bir
uygarlikta bir-
lesmis Stimer-

rin kaynas-
masin1  dile
getirecektir. Hi-
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lar. Ur-Nammu,

yakin ge¢miste or-

taya cikarilmis olan

yasalar biittintin yapici- ol
st olmustur. Bu yasalar
diinyanin en eski yasalari
olarak bilinir. Binlerce yildan son-
ra, buglin bize yabanci gelmeyen bir
toplumsal ahlakin yankilarini buluruz
yasada. S6zgelimi kral namuslu olma-
yan memurlari kovdugunu, dogru ve
bozulmaz 6lct ve tartilar getirdigini,
dullar1 ve yetimleri giiclilerin pencesi-
ne didsirmemeye O6zen gosterdigini
anlatir. Hukiimdar, bagli beylerinden
mutlak bir boyun egis beklemez. Bu-
nun Ornegi Lagas’ta da gorilir. Bu
kentin prensi Gudea son derece ba-
gimsiz davranir, yakin komsularini da
hiikmi altinda tutar. Tapinaklar ve sa-
raylar kurucusu Gudea, kendi adina
heykeller yaptirir, mihtrler bastirir.
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Ur'daki kraliyet mezarindan cikarilan Kral Meskalamdug’un migferi (solda).
Ur'daki kazilarda bulunan siislemeli boga basi (listte).

"_V ] Bir  siire
.. somra Mari
. kenti de
neredeyse

parlak bir uy-
garlik gelistire-

cektir.
Mezopotamya’y1 bir
kez daha birlestirmeyi basar-
mis olan 3. Ur stilalesi htikiimdar-
lar1 da, yerlerini aldiklar1 Akadlarin
karsilastiklar1 glicltiklerle pencelesir-
ler. Akadlar gibi Stimerlerin de gogus
germek zorunda kaldiklari kuzey dag-
lilarina bu kez batidan gelen yeni bir
tehlike de eklenir: Amurrular. Arabis-
tan collerinden ¢ikmis olan bu Sami
gocebeler, Suriye-Filistin kiy1 seridin-
den Mezopotamya’ya girmeye baslar-
lar. Savascilikta tartisilmaz bir Gstiin-
liik gosterirler, clinkt daha 2. binyilin
basinda Asur, Babil, Mari, Kis ve Lar-
sa Uzerinde bu soyun prensleri hu-
kiim stirmtstiir. Iran’in giineyinden
gelen Elamlilar da karisikliklardan ya-
rarlanarak Ur’u ele gecirirler. Yeni Si-

mer egemenligi sona ermis, siyasal
acidan Stimer, tarihten silinmistir.

Yazinin temellerini atmis, tanrilarin
onuruna Antik cagin en gorkemli ya-
pilarini ytlkseltmis olan bu insanlar,
yerlerini yeni gelenlere birakirlar. Ne
var ki Elamlilar zaferlerinden yararla-
namazlar. isin ve Nippur’un Amurrulu
krali, Ur'u kisa stirede ele gecirir. Isin
yuiz yil boyunca tilkelere hiikmedecek,
sonra Larsa huktmdarlarinca yenile-
cektir. Mezopotamya’da karisiklik si-
rerken, Babil uygarligi yavas yavas se-
killenmektedir. Bir stire sonra bélge-
deki bu savas, gliclt bir efendinin yé-
netimi altinda son bulur. Bu, Hammu-
rabi’dir.

Stimer Uygarlig
Kesfediliyor

Stimerce’nin ¢oztlmesi Akadca ve
Misir dillerinden 6nemli bir ayrintiyla
ayrilir.  Stmerolojinin  gelismesini
azimsanmayacak 6lctide etkileyen bir
ayrintidir bu. Cilinkii Misir, Asur ve
Babil konularinda arastirma yapan bi-
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Ur’daki kraliyet mezarinda bulunan bu resimde askerler, ciftciler, miizisyenler gibi
halkin degisik kesimlerinden insanlar gdoriiliiyor. (iistte) Altin ve lapis lazuliden
yapilmis aslan bash sahin figiirii (sagda).

lim adamlarinin yararlanabilecegi Ki-
tab-1 Mukaddes gibi klasik ve post-kla-
sik bircok kaynak vardir. Yalnizca Mi-
sir, Asur, Babil gibi adlarin bilinme-
sinden degil, ayn1 zamanda halklarin
kiltirtntn de bittntyle bilinmez ol-
mayisindan. Buna karsin Stimerler
hakkinda durum oldukca farkliydi.
Bilinen kayitlarin hicbiri Stmerler-
den s6z etmiyordu. Bu anlamda Su-
mer dilinin ¢6ziilmesi, olduk¢a 6nem-
li bir kesifti.

Tarihsel olarak, Stimerce’nin ¢6-
ziilmesi Akadca’nin ¢éziilmesinin bir
sonucudur; bunu da Persce ¢ivi yazi-
siin ¢6zimu izlemistir. 1765’te Da-
nimarkal1 gezgin ve bilim adami Cars-
ten Niebuhr, Persepolis anitlarindaki
cesitli yazitlarin 6zenli kopyalarini ¢i-
karmayir basardi. Bunlar 1774 ve
1778 yillar1 arasinda yayimlandi ve
cok gecmeden ¢ dilli olduklart anla-
sildi. Bunun anlami, ayni yazilarin ti¢
farkli dilde yinelenmis olduguydu.
Anitlar Persepolis’te bulundugundan,
bu kani mantik dis1 degildi. Ahamenis
hanedaninin bir ya da daha fazla kra-
i tarafindan yazdirilmislardi ve her
yazitin ilk uyarlamasi Persceydi. Sans
eseri, yaklasik olarak ayni siralarda
Hindistan’da arastirma yapmis ve
Avesta’nin cevirilerini yapmis olan
Duperron’un ¢abalariyla Persce, Bati-
I1 bilim adamlar1 arasinda bilinir hale
gelmisti. Boylece Alman bilim adami
Grotofend 1802’de, Perscenin yeni
edinilen bilgisinin, ve Kitab-1 Mukad-
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des ile diger
klasik  kay-
naklarda Aha-
menis adlarinin
kullaniminin yar-
dimiyla Persce
uyarlamanin buytk
bélimini c¢ézmeyi ba-
sardi. Sonraki yillarda cok

saylda bilim adami tarafindan ek- *

[T

derildi. Orada Behistun kayalarinda
muazzam (g dilli yazitin varligini 6g-
renerek onun kopyasini ¢ikarmaya ka-
rar verdi.

Behistun yazitinin Persce uyarla-
mast 414 dizeden olusur, Elamca
uyarlamasi olarak bilinen ikincisi 263
dizeden olusur; Uglinclstyse Akadca
uyarlamasidir ve 112 dizeden olusur.
Rawlinson 1835-1837 yillar1 arsinda
Persce uyarlamanin 200 dizesini kop-
yalamay1 basardi. 1844’te buraya yeni-
den gitti ve Elamca uyarlamanin yani-
sira Persce olanin da kopyalanmasini
tamamladi. Buna karsin Akadca yazit
Oyle bir yerdeydi ki kopyalamasi ola-

naksizdi ve 1847 yilina dek metnin

kalibini ¢ikarmayr basaramadi.

Rawlinson 1846 yilinda Journal
of the Royal Asiatic So-
ciety’de Behis-
: tun yazitinin
.| Persce ceviri-
+ sini ve yazitin
6zglin  halini
birlikte verdigi
incelemesini  ya-
yimladi. Bununla bir-
likte Persce metnin ni-
hai c¢éziimlemesinden c¢ok
once, Persepolis yazitlarinin
tclincli uyarlamasiyla bati Avru-

lemeler ve diizeltmeler yapild. & ;,:,'x| pa’da btyik ilgi uyanmisti. Ctin-
Ancak bu konuda en biiytik ba- ﬁ_ﬁ ki cok gecmeden bu dilin Nino-

sar1 Ingiliz H. C. Rawlinson’a

aittir. Ingiliz istihbarat 6rgiitd-
niin bir tyesi olan Rawlinson’un ilk
duragi Pers dili tizerine arastirma yap-
t181 Hindistan’di. 1835’te iran’a gon-

Mari kentinde bulunan oturan adam heykeli.

va ve Babil’le 6zdeslestirilebile-

cek yerlerden cikarildigy; simdi Av-
rupa’ya gotirtlmiis olan sayisiz yazit
ve tugla, kil tabletler, kil silindirlerde
bulunan yazi ve dil oldugu anlasilmis-
t1. 1842’de Fransizlar, Botta yoneti-
minde Horsabad’da kazilara basladi-
lar. 1845 yilinda da Layard, Ninova’da
kazilara basladi. Bu bélgelerde ¢ok sa-
yida yazili kil tablet ortaya cikarildi.
Bundan dolayr 1850’lerde Avrupa’da
Persepolis ve Behistun yazitlarinin
tclincd uyarlamasiyla ayni yazi ve dil-
de yazilmis, cogunlukla Asur bolgele-
rinden gelen fazla sayida yazit vardi.
Bu dilin ¢éziilmesi, siirec icinde Sami
dil grubuna ait oldugunun oldukca er-
ken anlasilmasiyla, bir yandan ¢ok ba-
sitti. Diger yandan, ¢ok gecmeden an-
lasildig1 gibi, gramerinin alfabetik ol-
maktan cok hecesel ve ideografik ol-
masi, yapisini karmasik hale getiriyor-
du. Akadca ya da Asurca’nin ¢6ziilme-
sinde énciiliik eden kisi, irlandali bi-
lim adami Edward Hincks’ti. Ancak



ikinci biiytik katki Rawlinson tarafin-
dan yapilmisti. 1851°de, buyitik tg¢ dil-
li metnini tek basina ¢ikardigir Behis-
tun yazitinin Akadca uyarlamasinin
metnini ve cevirisini yayimladi.
Behistun yazit1 tizerine uzun stre
calismalar yapildi. Ne var ki uzunca
bir stire Stimerler hakkinda duyulan
ya da sOylenen hicbir sey yoktu. Bu-
nunla birlikte 1850’nin baslarinda
Hincks, Sami halklarinin civi yazisi
dizgesini Asur ve Babil’in icat ettigin-
den kuskulanmaya basladi. Sami dille-
rindeki sesli harf fazlasiyla degisken-
ken, sessiz harf sabit 6gedir. Bundan
dolay1, Samilerin, sesli harfin sessiz
harf gibi degismez gorindigi grame-
rin hecesel bir dizgesini icat etmis ol-
malar1 tuhaf gérintiyordu. Ustelik ya-
zly1 Samiler icat etmisse, Sami s6zciik-
leri icin isaretlerin hecesel degerleri-
nin bulunabilmesi beklenirdi. Ama du-
rum hi¢ de boyle degildi. Sozciiklere
ya da 6gelere dontisen hecesel deger-
lerin hicbir Sami karsiligi yoktu. Bun-
dan yola cikarak Hincks, civi yazsisi
dizgesinin Mezopotamya’da Samiler-
den 6nce bulunan, Sami olmayan bir
ulus tarafindan bulundugundan kus-
kulanmaya basladi. 1855’te Rawlinson
Journal of the Royal Asiatic Society’de
yayimladigr yazisinda, Nippur, Larsa
ve Uruk gibi gtiney Babil’deki bolge-
lerde buldugu, Sami dilinde olmayan
tugla ve tabletlerdeki yazitlardan s6z
eder. 1856’da Hincks bu yeni dil soru-
nunu ele ald; Ninova kazilarindan
British Museum’a getirilmis iki dilli
yazitlarin ilk 6rneklerini verdi. Bu di-
le, Asur ve Babil’de konusulmus Sami
dillerine bugiin verilmis adlar olan "Is-
kitce" hatta "Akadca" isimleri verildi.
Buna karsin 1869’da Fransiz bilim
adami Oppert, gorkemli "Stimer ve
Akad krali" bashigimni temel alarak,
Akad’in Sami kékenli nifusunun yer-
lestigi tlkeyi gosterdigini farketti. Civi
yazisini bulanlara da Stimer ve konus-
tuklar1 dile Stimerce adini verdi. Buna
karsin Asur uygarligi arastirmacilari-
nin cogunlugu Oppert’e katilmadi ve
uzun yillar Siimerce yerine Akadca
ad1 kullanilmaya devam etti.
Stimer’de matematik hesaplar1 alt-
mis tabanina gore yapiliyordu. Onlar-
la, yiizlerle, binlerle saymak yerine,
varliklart ve nesneleri altmisar altmi-
sar ve altmisin katlariyla 6beklemisler-
dir. Giintimtizde de bu tabanin izleri
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gozle gorlinidr bicimde korunmustur:
Zaman Olclslind saatlerle, dakikalar-
la, saniyelerle; yay ve ac1 élctilerini da-
kikalarla, saniyelerle dile getirirken
altmis tabanini kullaniriz.

Stimerlerin varoldugunun kesfedil-
mesini izleyen uzun yillarda, ¢6ziilme-
si ve arastirilmasi gereken eldeki kay-
nak malzemenin neredeyse tamami,
Ninova’daki kazilarda ortaya cikaril-
mis Asurbanipal kiitiiphanesinin iki
dilli metinler ve hece yazitlarindan
ibaretti. Bu malzemeler MO 7. yiizyil-
dan, yani Stimerlerin siyasi varliklari-
nin ortadan kaybolusunun on bes ytiz-
yil sonrasindan kalmadir. Stimer bol-
gelerinde bulunan malzemeyse ¢ok az
sayida tugla, tablet ve silindirden iba-

retti. Bununla birlikte 1877°de ilk ba-
sarili kazilar basladi. O yil De Sarsec
baskanligindaki Fransiz kazibilimci-
ler, Lagas’in erken Stimer devri kenti
Telloh’da kaziya basladilar. Kesintiler-
le gtiniimtize dek gelen bu kazida ilk
onemli Stmer eserleri giin 1sigina ci-
karildi. Bunlar arasinda Isakku adli
bir Lagas prensinin esyalarinin yanisi-
ra Sargon oncesi ve 3. Ur devirlerin-
den kalma yiiz binden fazla tablet ve
parca bulunuyordu.
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DONGUNUN SIHRI

SUMER

f

SILINDIR
MUHURLERI

Bugiin artik biiytk 6lctide unutul-
mus olan silindir mdhtirler, bir zaman-
lar gérkemli bir kiiclik-sanat etkinligi-
ne sahne olmustu. Magara resimlerin-
den sonra, insanin kendini ifade bici-
minin ¢ok 6zglin bir evresini olustu-
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Gilbin Kocak*

ran silindir muhtrler, inanilmaz bir bi-

cim ve icerik zenginligi gosteriyorlar.

Toplumun inangclari ve adetleri, insan-

tanri, insan-insan, insan-doga iliskileri

sayisiz kompozisyonlar icinde bu ki-
clik, yuvarlak taslara kaziniyor ve son-

Resim 1: Tas (Lapis Lazuli)
MO 2300-2100

ra kile basiliyor. Hukuki belge hazir-
lanmasinda ya da kapali bir ¢émlegin
muhtrlenmesinde kullanildiklar1 gibi,
nazarlik olarak da takiliyorlar, ama
her seyden énce tiretenin ve sahibinin
ovindtikleri sanat objeleri bunlar.

Siimerlerden 6nce de ender Grnek-
leri bulunmus olmakla birlikte Stimer-
lerin elinde buytk bir olgunluga ula-
san silindir mdhdrler, izleyen devirler-
de Mezopotamya ¢evresine yayilip, bas-
ka kavimlerce de benimseniyor ve
3000 yila yaklasan ¢ok uzun bir stire
tiretildikten sonra, MO 500’lere gelindi-
ginde ortadan kalkiyorlar. Bugtin diin-
ya muzelerinde 20 000 civarinda silin-
dir miihdr bulundugu tahmin ediliyor.

Resim 1’de Ankara Anadolu Me-
deniyetleri Miizesi'nden bir o6rnek
gortliyor.



Mihir olarak gérece yumusak tas
ve minareller (kirec tasi, siyah tas,
lacivert tast (Lapis Lazuli), hema-
tit, steatit gibi) kullaniliyordu.
Silindirlerin boyutlar1 degisken
olmakla birlikte, genellikle silin-
dir caplar1 0,8-2,5 cm. ve silindir
yukseklikleri 1,2-5 cm. arasin-
dayd.

Erken dénemlerde tasi don-
dtrebilmek icin bir tutamak ya-
pilirken (Resim 2), daha sonra
tasin ortasinin delinmesi yaygin-
lasti. (Resim 3)

Silindir deligine bir ¢cubuk gecirili-
yor ve bunun yardimiyla silindir, yu-
musak kil yiizey tizerinde dénddrilu-
yordu (Resim 4).

Kil tizerine cikartilmak istenen re-
sim, silindir tGzerine ters olarak oyulu-
yordu. Silindir, kil {izerinde déndi-
rilddgiinde silindirin cukur kisimlari
kil Gizerindeki kabarikliga déntstyor,
silindir ytzeyinin ylksek birakilmis
kismi da kil tizerindeki resim zemini-
ni olusturuyordu.

Stimerler Kimlerdir?

Bundan 100 yil kadar 6nce Stimer-
ler diye bir halkin varlig1 bilinmiyor-
du. Bugtinse Stimerlere biittin insan-
ligin temel tasi olan ve benzersiz de-
haya sahip bir halk géztiyle bakiliyor.
Stimerlerin MO IV. binin ortalarinda
icadedip gelistirdikleri yazi, insanlik
tarihinde btiytk bir ivmelenmeye ne-
den oluyor. MO III binin ortalarinda
hangi karmasikliktaki olaylarin, duy-
gularin ve diistincelerin yaziya dékil-
mis oldugunu gérmek gercekten
hayret verici. Boyle bir halkin kékeni-
nin eldeki binlerce kil tablete ragmen
hald karanlikta olusu da ¢ok disiin-
dirtici. Genel kaniya gore Stimerler
Mezopotamya’ya disaridan gelmisler-
dir. Kesin olan bir husus da Stimerce-
nin Hint-Avrupa ya da Sami dil aile-
lerinden olmadigi. Bazi ipuclari
Stimerlerin Mezopotamya’nin dogu-
sundan (Indus-Pencap’tan veya Asya
iclerinden) geldiklerine isaret ediyor.
Stimer tarihi tic 6nemli ¢cagda ele alin-
yor ve her cagin kendine 6zgu silin-
dir mihir dslubu var:

1) Uruk Cagi (MO 3100-2900)
2) Cemdet-Nasr Cag1 (MO 2900-2600)
3) Erken Hanedanlar Cagi

(MO 2600-2350)

Resim 2: Tutamakl bir silindir mdhiir,
Cemdet-Nasr Cagi, (MO 2900-2600).

Erken Hanedanlar Cagindan sonra
Mezopotamya’ya 200 y1l kadar siireyle
Akad Imparatorlugu hakim olmus. Da-
ha sonra Stimerler tekrar sahneye cik-
miglar, fakat 100 yil kadar stren bu
son dénemlerinden sonra artik bir da-
ha dénmemek tizere tarih sahnesin-
den ayrilmislar.

Silindir muhtirler en parlak dénem-
lerini Uruk caginda yasiyor. Cemdet-
Nasr cagiysa silindir muhdrlerin en
cok dretildigi, konularin ¢esitlendigi,
stilizasyonun arttig1 ve bir anlamda bu
is kolunda sanki seri tretime gecile-
rek bir dejenerasyonun da basladigi
dénem. Erken Hanedanlar caginda, bi-
raz sonra Uzerinde duracagimiz gibi,
once yetkin bir dekoratif Gisluba ulagil-
mis, sonra tekrar betimleyici formlara
doéndlmis.

Kadin Tanrilar,
Erkek Tanrilar

Stimerler Giliney Mezopo-
tamya’ya geldiklerinde, Basra
Korfezi'nin hemen kiyisindaki
El-Ubeyd sehrinde yerlesik bir
toplum ve gelismis bir tarim
kiilttiri vards. Ik Stimer sehir
devletinin kuruldugu Uruk da
ona ¢ok yakin ve onun biraz
kuzeyindedir. Stimer mucize-
sinin bu iki halkin énce carpis-
masl ve sonra kaynasmasin-
dan cikmis olmasi kuvvetli bir
olasilik olarak distiniilmeye
deger. Tarihte bircok 6rnekle-
ri gorilen bir olgu, "fethede-
nin fethedilmesi" olgusudur:
Savascl ve gocebe bir kavim,

Resim 3:

Delikli bir silindir mdhiir
Cemdet-Nasr Cagi,
(MO 2900-2600).

gelismis bir uygarlik yaratmis yerle-
sik bir kavmi egemenligi altina alir;
fakat zaman icinde yerlesik kav-
min kdltird 6ne c¢ikmaya baslar
ve fetheden kavim siyasi olarak
degilse bile kdlttrel olarak yeni-
lir, ya da en iyi durumda bir sen-
tez ortaya cikar. El-Ubeyd ve
Stimer etkilesiminden de parlak
bir sentezin ¢iktig1 anlasiliyor.
Stimer inanisinin ¢ok 6nemli
bir yoni, bu sentezin varhigini
destekler nitelikte. Avci ve goce-
be kavimlerin tanrilari, genellikle
doga kuvvetleriyle iliskilendirilen daha
cok goksel nitelikli, erkek agirlikli tan-
rilardir. Yerlesik ilk biytk tarim toplu-
luklarindaysa yerel nitelikli, kadin
agirlikli tanrilar gortiyoruz. Ornegin
Stimerlerden ¢ok daha eskilerde yasa-
mis olan ve dlinyanin ilk 6nemli yerle-
sim bélgelerinden Catalhdyiik’te yer-
lesmis halkin tartismasiz bir Ana Tan-
rica (Kibele) kdltd vardi. Yerlesik top-
lumun kadin tanriya yonelmesi, topra-
gin ve kadinin niteliklerinin (6rnegin,
bereket kavrami tizerinden) daha ilinti-
li goriilmis olmasiyla agiklanabilir.

El-Ubeyd’de de bir kadin tanr1 kul-
tlinin yasandigina cok olasi géziyle
bakiliyor.

Stimer tanrilarminsa erkek agirlikl
olmasin1 bekliyoruz. Ger¢i Siimerler-
de zaman icinde ytzlerce (hatta bin-
lerce) tanri ortaya cikmistir, bunlarin
icinde kadin1 da erkegi de hatta bu
tanrilarin disinda herkesin sahsi tanri-
lar1 da vardir. Ancak biittin bu siste-
min basinda ve erken Stimer efsanesi-
nin ruhunda yer alan kadin tanri inan-
na ile Coban-Kral Dumuzi’dir.

El-Ubeyd’lilerin Stimerlere
ana tanricalart Inanna’yr em-
poze ettikleri distndlebilir.
Dumuzi ise yoreye yeni gelen
avci-gécebe-coban Stimerleri
temsil etmektedir.

Bu ikili sistemde baskin
unsur Inanna’dir. Dumuzi ise
cobanliktan kralliga, krallik-
tan da tanrihiga yikselmek
durumunda olan ve bunu bir
bakima Inanna’nin kendisini
es olarak se¢cmesiyle saglaya-
bilen ikinci unsurdur.

Dumuzi’nin ikinciligi, inan-
na hi¢ 6lmezken, onun sonba-
harda 6lp, alt1 ay yer altinda
kalip ilkbaharda Inanna’nin
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yardimiyla yerytiziine gelmesinden de
acik olarak bellidir. Fakat Stimerler,
bu acik ikincilikten, islevsel bir birinci-
lik cikarmak istercesine, daha dénce
ana tanricaya mal edilen bereketi, Du-
muzi’ye aktarmislar, hayatin yeserme-
sini onunla 6zdeslestirmisler, hayatin
kendisinden cok hayattaki dongtliyu
asil felsefeleri haline getirmislerdir.
(Dumuzi’'nin déndsd igin yapilan kutla-
malar belki de yakindogunun genis
cevresinde hald yaygin olan yeni yil-
nevruz kutlamalarinin kékeni olabilir.
Burada sunu da belirtelim ki, Dumuzi
tevrattaki Tammuz olup, Stimerologlar
tevratin ana temalarinin Stimer efsane-
lerinden alindigini, dolayisiyla
yakindogu kokenli tek tanrili
dinlerin de kéklerinin Stimer-
den geldigini distintyorlar.)
Stimerlerin El-Ubeyd’de olasi-
likla hazir bulduklari silindir mu-
htirlere sahip cikip gelistirmeleri-
nin nedeni, muhtrlerin déngtisel
yapisl ve dongtiniin yarattigi resim-
ler silsilesi ile, hayatin déngiisti ve o
dongtintin bereketi arasinda biyulu
bir ilgi hissetmis olmalariyla agiklana-
bilir. Silindir mthirlerin Mezopotam-
ya’da uzun silire yasamasi, Stimerlerin
bu hayat-dongusu felsefesinin ayrintida
degisiklige ugrasa da, ana fikir agisin-
dan bu yorelerde Stimerlerden sonra
da uzun siire yasamastyla ilgili olabilir.
Mezopotamya tarihinin genel seyri
icinde El-Ubeyd’den Babil’e dogru iler-
lerken ve toplum rahipler, esnaflar, ta-
cirler, katipler, burokratlar vb. gibi ke-
simlerin olusmasiyla gittikce daha ge-
lismis hale gelirken ana tanriga yerini
yavas yavas erkek tanriya birakiyor.
Son Babil déneminin buytk tanrist
Marduk, artik kesin olarak erkektir.

Resim 5: Silindir miihiir, Uruk Cagi (M6 3100-2900)

Inanna’nin efsanelerdeki roltintin nasil
degistigini gormek cok ilginctir. Inan-
na, Babil déneminde Istar adiyla yasa-
maya devam ediyor. Istar, Babilliler ta-
rafindan yaziya dékiilen Gilgamis efsa-
nesinde Inanna’ya gore cok farkli bir
rol oynuyor. Efsaneye gore Gilgamis
aslinda Uruk’ta yasamis olan, Dumu-
zi’den sonraki Stimer kral. Inanna
Dumuzi’ye her yil yeniden hayat ve-
rirken, onu es olarak secerken ve
bu da Dumuzi tarafindan bir tdr
onurlandirma olarak algilanirken,
Gilgamis Istar'in evlenme teklifi-
ni geri cevirir ve Istar da onu
yok etmek icin ugrasir. Desta-
nin asil kahramam Gilga-
mis’tir ve Istar kétii bir
yan figirdir. (Burada
onemli olan, destanin
Stimer’deki orijinalinin
nasil oldugundan cok,
Akad-Babil dinyasin-
da ne hale geldigidir.)
Resim 4: Deligine bir
cubuk gecirilmis bir silindir
mijhijr,"Cemdet-Nasr Cad,
(MO 2900-2600).

Bu gelismeye eslik eden bir diger
gelisme de tanri sayilariin giderek
azalmas! ve zaman zaman bazi sade-
lestirme ve yeniden diizenlemelerin
yapilmasidir.

Tanrilarla ilgili bu gelismeler silin-
dir miihiirlere de yansimakta. Resim
5’te erken bir Stimer miihiiri gortiiyo-
ruz. Resim 6 ise Asur kolonileri devri-
ne aittir.

Resim 5’te tanrica Inanna aslanli
bir taht tizerinde otururken, Resim
6’da tanrica Istar harp calan bir yan fi-
glire donlismistir ve tahtta oturan
bir kraldir.

Betimleyici Usluptan
Dekoratif Usluba

Silindir mdhtrler agisindan en
onemli cag Uruk Cagrdir. Bu cag,
bundan sonraki Stimer Caglarmin,
hatta Stimerlerden sonra hila silindir
muhdr tretiminin strdiagd 1500 yi-
lin embriyonu gibidir. Bu ¢agda, say:-
larinin oldukca sinirli oldugu tahmin
edilen miihir kazicilar1 sanki bu tek-

Resim 6: Silindir miihiir, Asur Ticaret Kolonileri Devri (M(") 1900-1800)
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Resim 7: Silindir mdhiir, Uruk Cag (M6 3100-2900)

nigi ilk kesfedenler ya da onun ola-
naklarini ilk yoklayanlar olmanin ver-
digi heyecanla her konuyu ve tslubu
denemisler.

Toplam {retim sayisi cok fazla ol-
mamakla beraber, muhtrlerde daima
belli bir teknik kalitenin tutturuldugu
gorultyor. Tabii bu kalite ytksekligi
dretim azhigiyla ilgili olabilir; gercek-
ten de tretimin biiylk boyutlara ulas-
tig1 ve mihdrlerin ¢ok yayginlastigi
Cemdet-Nasr doneminde teknik kalite-
de biiytk dismeler gozleniyor.

Uruk Caginda, bundan sonraki bi-
tin donemlerin muhtrlerinde (Akad,
Babil, Asur muhtrleri de dahil olmak

lizere) cesitli doz ve kombinasyonda,
ayrica cesitli olgunluk ve ayrinti du-
zeylerinde kullanilacak olan iki temel
tslubun tohumlarmi gériyoruz. Bun-
lar, betimleyici (tasviri) tslup ile, de-
koratif, geometrik ya da stislemeci ts-
luptur (Resim 7 ve 8’de birer 6rnek
veriyoruz).

Sonraki dénemlerde bu temel {is-
luplardan bazen biri, bazen digeri 6ne
cikmis ve o déneme damgasini vur-
mus; bazen aralarinda bir denge ku-
rulmus; bircok durumda da Uruk dé-
nemine goére daha zengin kompozis-
yonlara ve ayrintida daha buyik ol-
gunluga erisilmistir.

Resim 9: Silindir mihiir, Cemdet-Nasr Cag (MO 2900-2600)

Resim 10: Silindir miihiir, Cemdet-Nasr Cagi (Mﬁ 2900-2600)

Resim 8: Silindir miihiir, Uruk Cag (Mﬁ 3100-2900)

Bu iki tislubun kokeni
ve sirr1 nedir?

Avci gocebe kavimlerle yerlesik ka-
vimler arasindaki inanis farkliligina da-
ha 6nce deginmistik. Bu iki yasam bi-
¢iminin, yasamin her alanina yansiyan
derin farkliliklar gésterdigi anlasiliyor.
En 6nemli yasamsal faaliyetlerden biri
olan sanatsal faaliyetin de bu duru-
mun disinda kalmasi ddstindlemez.
Doga ile daha icice yasayan ve onunla
miicadele icinde olan avci-gocebe ka-
vimlerde, gézleme dayali, tasviri bir re-
sim Uslubu goriyoruz. Objeler asillari-
na uygun bicimde resmedilmege calisi-
liyor. Hareketin kavranmasina 6nem
veriliyor ve zaman zaman stilizasyona
basvurulsa bile, bu stilizasyon objeleri,
hareketleri ve iligkileri yorumlamak
icin degil, bir bakima 6zetlemek icin
yapiliyor. Bu temel unsurlari magara
resimlerinde bile gortiyoruz.

Yerlesik kavimlerdeyse, dogadan
bir kopus ve yasam ritminde bir degi-
siklik basliyor. Tarim toplumunda ani
hareketler degil, yilik dongiiler; ko-
san hayvanin ayak pozisyonlar: degil,
tarlalarin, evlerin hatlar1 ve formlari
6ne ¢ikmaya basliyor. Bu, zaman igin-
de bir geometrizasyonu beraberinde
getiriyor ve dekoratif, stislemeci tislup
ortaya ¢ikmaya basliyor.

Avci-gocebe kavimlerin yasam bici-
mi ve ddstnceleriyle, savasci-istilaci
kavimlerin yasam bicimi ve diistincele-
ri arasinda buyuk paralellikler vardir.
Zaten cogu savasgr-istilact kavimler av-
ci-gocebe kokenlidir. Boyle olmadigi
durumlarda, yani yerlesik bir kavmin,
ya da daha 6nemlisi, béyle bir kavim
icinde tarimi denetleyen bir sinifin sa-
vascristilact bir tutum icine girmesi
durumunda, bu smifin zihin yapisi av-
ci-gdcebe diinyasindaki yapiya benzer.
Bu nedenle avci-gécebe-savasci-istilaci
kavimlerle, tarim agirlikli yerlesik bir
kultiire sahip kavimleri iki temel grup
olarak alabiliriz ve birinci grubu tasvi-
ri sanatla, ikinci grubu da dekoratif
sanatla iliskilendirebiliriz.
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Resim 11: Silindir mdhiir,
Cemdet-Nasr Cagi (MO 2900-2600)

Resim 14: Silindir miihdir,
Erken Hanedenler Cagi (MO 2600-2350)

Uruk muhtrlerindeki ikilemi, bu ge-
nel iligki icinde anlamak mlmkiin go-
rintyor. Yoreye disaridan gelen
Stimerlerin, olasilikla yerlesik kiilttirle
birleserek biytk bir sentez yarattiklari-
na isaret etmistik. Tasviri Uruk muhiir-
leriyle dekoratif Uruk mtihtrlerinin bir-
likteligi, Uruk’daki bu biiyiik sentezin
Grtintddr. Hatta bu distinceyi tersine
cevirerek, iki farkli miihdr dslubunun
yogun birlikteligini, Uruk’un yukarida
tanimladigimiz ttirden iki kavim tipinin
sentezine sahne oldugunun ipuclarin-
dan biri olarak da gorebiliriz.

Uruk déneminde tasviri ve dekora-
tif Gslup birlikte kullanilmakla bera-
ber, dekoratif Gslupla yapilmis silindir
muhiir resimlerinde daima gercek ya
da fantastik objelere bir gonderme
vardi. Bu dénem silindir miihtrlerinin
bir diger 6nemli 6zelligi, resimlerin si-
lindir tizerine oldukca derin kazilma-
stydi. Oldukca smurli yapilan {iretim
yiksek iscilige olanak veriyordu.

Cemdet-Nasr dénemine geldigimiz-
de gene her iki tslubun kullanildigini,
fakat dekoratif tislubun objeden ba-
gimsizligini kazanmaya basladigini go-
riyoruz. Buna paralel olarak mdhtr-
lerdeki iz derinliginde de bir azalma-
nin basladigi dikkat cekiyor (Resim
9’da tasviri dsluplu, Resim 10, 11,
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Resim 12: Silind_i.r miihiir,
Cemdet-Nasr Cagi (MO 2900-2600)

Resim:15 Silindir miihiir,
Erken Hanedanlar Cagi (MO 2600-2350)

Resim 13: Silindir rpt'iht'ir,
Erken Hanedenlar Cagi (MO 2600-2350)

Resim: 16 Silindir mihiir,
Erken Hanedanlar Cagi (MO 2600-2350)

Resim 17 : Silindir miihiir, Erken Hanedanlar Cagi (MO 2600-2350)

12’de de dekoratif Gisluplu olmak tize-
re Cemdet-Nasr dénemine ait dért mi-
hiir 6rnegi gordliiyor).

Erken Hanedanlar Devrinin (MO
2600-2350) ilk dénemine geldigimiz-
de, Cemdet-Nasr’da baslayan bir gelis-
menin timiyle sahneye hakim oldu-
gunu gortyoruz. Bu devirde tasviri
muhtirler neredeyse tiimiiyle ortadan
kalkmis, dekoratif mdhtrlerse btyiik
bir olgunluga ulagmisti. Yerlesikligin
kesin zaferi olarak gortilebilecek bu
devirde silindir mthdrler, sahibi icin
bir imza olmanin cok Gtesinde, yetkin
bir stisleme sanatina sahne oluyorlar-
di. Soyutlama kendi basina bir amag
haline gelmisti. Form tamamen igeri-
gin 6niine ge¢mis, buna paralel olarak
iz derinligi de hemen hemen sifirlan-
mist1. Bu nedenle bu dénemin mihtir-
lerine dekoratif "resimler" goéziiyle
bakabiliriz. Resim 13 ve 14’te bu dé-
nemden iki mdhtr 6rnedi veriyoruz.

Erken Hanedanlar Devrinin ikinci
ve Uclinci dénemlerinde tasviri mu-
htrlerin tekrar ortaya cikip yayginlas-
maya basladigini, eskiye gére daha
karmasik kompozisyonlarmn kullanildi-
giny, iki tislubun kombinasyonu diyebi-
lecegimiz bir tiir betimleyici stislemeci-
ligin ortaya ciktigini gériiyoruz. Buna
paralel olarak iz derinliginin de tekrar

artmaya baslamasi ve 6zellikle G¢lincl
dénemde birbiri tizerinden atlayan fi-
glirlerin dahi ortaya c¢ikmasi ilgingtir
(Resim 15, 16 ve 17°de ikinci ve tctin-
cli dénemlerden 6rnekler veriyoruz).

Bu gelismeyi genel yaklasimimiz
dogrultusunda aciklayabilmek icin,
gocebe, Sami halklarin gittikce artan
bir oranda yerlesik Stimer devletine
sizmis ve onu fiilen ele ge¢irmis olma-
larina isaret etmemiz yeterli olabilir.
Nitekim, bu semitik halklar Erken Ha-
nedanlar Devrinin tg¢lincti déneminin
sonunda (MO 2350) savasci Akad Im-
paratorlugunu kurarak siyasal giici
de ele gecirdiklerinde, olgun bir tasvi-
ri Akad stili yaratmislar.

Sonucg olarak, silindir mdhiirlerin
sertiveninde uygarligin ilk evrelerinde-
ki temel dinamiklerin yansimasin izli-
yoruz. Her yasam bicimi, bir algilama
bicimine sahip oluyor ve bu da kendine
uygun bir ifade bicimi buluyor. Avci-gé-
cebe-savasci insan diinyayr daha ger-
cek, dinamik ve hacimsel algiliyor ve
bunu resminde betimleyici bir tslupla
ifade ediyor. Buna karsilik yerlesik-cift-
ci-zanaatkar insan daha statik, insaci ve
dekoratif bir tisluba yéneliyor.

*Yrd. Dog., Anadolu Universitesi Giizel
Sanatlar Fakiiltesi, Resim Bolimu



Sayilar Sayilamayinca

"Evrenimizde yaklasik 200 milyar gokada oldugunu saniyo-
ruz." "Bill Gates 80 milyar dolar servetiyle bu yil da diinyanin en
zengini unvanini korudu." "Samanyolunun ¢api 10 000 isik yili-
dir."

Biz hala "bir, iki,... ve ¢cok" diye mi sayiyoruz siiphesiyle bu
tarz ciimleleri hep kisik sesle soylemisimdir. Birine, Diinya’nin ya-
sinin 5 milyar oldugunu soylediginizde size, "Oyle mi? Dedemden
biraz yasliymis" dercesine bakiyor. Anlamasi icin bir adim daha
atip, Diinya’nin 20 giin 6nce olustugunu varsaysak, insanligin 2,5
dakika once bagsladigini soyliiyorsunuz. Bu kez de tepkisi, gozle-
rini faltasi gibi acip, "nasil yani?" diye sormak oluyor.

Bazilarina gore yiizlerce kilometre uzakta olan benim bile, siz-
lerin hakkinda 2,5 dakika once "Bilim ve Teknik dergisini oku-
yordunuz ve hala okuyorsunuz" bicimindeki bir fikrim olmasina
karsin, 20 giin once sizin kendinizin dahi ne yaptigini animsami-
yor olmasi, isin ebelik-dedelik boyutundan bir hayli farkli oldugu-
nu gosteriyor.

"Matematik bir genclik oyunudur" diyen ingiliz matematikgi
Hardy’i animsayip, biraz da oyun hakkimizi kullanalim. Gelin hep
birlikte bir resim sergisine gidelim. Doya doya her tabloya bak-
mak icin bu sergiye girmistik; ancak 35 tablonun bulundugu ser-
gideki yigilmayi azaltmak igin,

1.tabloya 1 saniye, 2. tabloya 2 saniye, 3. tabloya 4 saniye, 4.
tabloya 8 saniye, 5. tabloya 16 saniye.... diye devam eden, bir
sonrakine bir dncekinin iki kati kadar bakma kurali konmus. Ama
yigilmanin sebebinin, bu kurala gore 35 tabloya ilk bakan kisiye
verilecek olan yiiklii miktardaki para ddiilii oldugunu da 6grendik.

Zeki insanlariz ya! Bu is herhalde 10-15 giin siirtiyor diyebili-
riz. Biraz tablolarla ilgilenirsek, 5 tanesine yaklasik yarim dakika-
da baktik. 10 tanesine yaklasik 17 dakikada baktik. 4,5 saati sa-
niyeler geciyor ve 14 tanesi tamam. %401 bitti ve kalan %60 icin
gtinlerce zaman gerekeceginde hala israrli misiniz? Anlayacagimiz
gibi siire bu kadar kisa degil. Bunu sezmis olmalisiniz. O halde
gelin, bir, iki, ... demekten vazgecip, "sayilmayan sayilari saydi-
ran" bir yonteme, yani matematige basvuralim.
1+2+4+8+...4=2"4+2"+2%+.. +2"'=2"-1=2%-1=34 359 738 367

Belki bu sonug da sizleri korkutmadi. Ama yillarin, hatta yiiz-
yillarin dahi o kadar da ¢ok saniyeden olusmadigini,
"60x60x24x365+60x60x6 = 31 557 600 sn/yil" esitlemesini
kullanarak anlayabiliriz. Biraz korkmus da olsak buraya kadar
gelmisken birakmak olmaz. 35 tabloya bakip, ddiilii almak icin
1088 yil gerekiyor.

Simdi mercek ayarini biraz biiyiitiip, sergideki tablolarin 200
milyar adet gokada resiminden olustugunu diistinelim. Bu kez,
her bir resme bir saniye bakalim. Bu demektir ki, 200 milyar sa-
niye gerekecek. Su an 25 yasinda olan ben, dogdugum giin bu
tablo bakma ¢ilginligina baglamis olsaydim, su ana kadar yalniz-
ca 790 milyon gokadaya birer saniye bakmis olacaktim. Peki di-
gerleri... Maksimum yasam siiresi olarak 95 yil yasayacagimi dii-
stinelim. Yasam siirem sonuna kadar her saniye baska bir goka-
daya bakarak toplam 3 milyar gokada gorebilecegim. Ya kalan
197 000 000 000 gokada. Benden bu kadar!

Ayni seyler 28.10.1958 dogumlu Bill Gates’in serveti icin de
gegerli. Onu kisaca soyle ifade edebilirim: 46 yasindaki Bill Gates
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her saniye 55 dolar kazaniyor olsa ve sizler bu yaziy1 5 dakikadir
okuyor olsaniz, bu arada Gates 16 500 dolar daha kazandi.

Ali Osman Gengler

Erciyes Univ., Fen Edebiyat Fak.

Matematik Boliimii Ogrencisi

Bor Madeni

Ulkemiz bor tuzu yataklari bakimindan oldukca zengin. Bor ya-
taklari toplam 400 000 km”lik bir alanda dagilim gostermekte.
Mustafakemalpasa (Bursa), Susurluk, Bigadi¢ (Balikesir), Emet
(Kiitahya) ve Kirkada’da (Eskisehir) bulunuyor bu yataklar.

Bor tuzlan dis macunundan roket yakitina, kaplamaciliktan
radyoaktif siginaklara kadar ¢ok genis alanda kullaniliyor. Ama
en yaygin kullanim alani da cam sanayii. Sabun ve deterjan iire-
timinde gittikce onem kazaniyor bor. Niifus artisina paralel ola-
rak bu sektorde cok aranilan bir hammadde olacak. Porselen sir-
ri, emaye yapimi gibi alanlarda da bor tuzlari kullaniliyor. Suni
glibre, tarim ilaglari endiistrisi alanlarindaysa gittikce 6nem kaza-
niyor. Sert metalik boratlardan, torna tezgahi kalemleri ve sondaj
matkaplari yapiliyor. Bor tuzlari, nisasta ya da kemik kiiliiyle ka-
nistirilarak yapistirici (zamk) iiretiliyor. Orman yanginlarinin son-
diiriilmesinde yararlanilan yangin sondiirticiilerde bor, killerle ka-
ristirilarak metal asinmalarinin 6nlenmesinde kullaniliyor.

Biyolid denen borlu yakitlarin yiiksek itme giiciinden dolayi
bor, roket ve savas ucaklari yakitlarinda da yerini almis. Yakin
gelecekte bu tip yakitin diger motorlarda da kullanilacagi, ve bor
tuzu talebinin artacagi soyleniyor. Bor tuzlarinin kullanim alani,
bilimdeki ilerlemelerle yayginlasacak. Bu madene gelecegin pet-
rolii goziiyle de bakabiliriz. Ne yazik ki lilkemizde bu madene ge-
reken onem verilmiyor. Dilegim, dergimiz araciligiyla bu ve ben-
zeri madenlerimizin degerini herkese duyurabilmek.

Kamil ipek / Karaman

Genetik Sendromu

D

Cok hizh gelisen bir bilim siirecinin
icindeyiz. Bu siire¢ o denli hizli ki, bilim
kurgu filmlerinde gordiigiimiiz insan kop-
yalanmasinin gerceklesmesi artik an me-
selesi. Bilim adamlari 2005 yilina kadar
ilk insan kopyalanmasinin gerceklesebile-
cegini soyliiyorlar.

Bilimsel acidan sevindirici olan bu ge-
lismeler icin sosyal ve etik acidan ayni se-
yi soylemek olasi degil. Sevindirici olmadigi gibi korkutucu bir ya-
ni da var bu gelismenin. Her ne kadar kopyalamanin tedavi amac-
I yapilacag diistincesi bunu kabul edilebilir kilsa da, bunun fark-
Il amaglarla da kullanilabilecegi, korkutucu olan yani.

Kopyalama teknigi sayesinde artik daha saghkl ve istenilen
modellerde insan iiretilebilecegi, bunun sonucunda da sosyal sta-
tii farkhihklarinin ¢1g gibi biiyiimesi bana gére ne yazik ki dnlene-
meyecek. Ayrica kopyalama sonunda diinyaya gelen ¢ocugun, na-



sil ortaya ¢iktigini 6grendigi zaman ailesi-

ne ve cevresine hi¢ de iyi tepkiler verme-

yecegini diistiniiyorum. Anladigim kada-

riyla yakin bir gelecekte tiim diinya bir
genetik sendromu yasayacak.

Yunus Emre Prens

istanbul Universitesi, Elektrik

Elektronik Miihendisligi

Biyolojinin Gelecegi

Bir tilkenin gelecegi, bilgi birikimi ve
bu bilgileri kullanmakla ortaya cikar. Gii-
niimiizde bu durum iyice belirginlesmis-
tir.

Biyolojide Oylesine hizli gelismeler ol-
du ki, bu bilim dali cagimiza damgasini
vurdu. Her gecen giin, bilgi dagarcigimi-
za, kopyalama, genom gibi yeni terimler
yerlesiyor.

Tiirkiye olarak, bizlerin de bilimde ge-
ri kalmamasi icin bu bilim dalini yakindan
takip ederek, gelistirmemiz gerekir. Dar-
win’in de dedigi gibi, dogada en zeki, en
gliclii degil, degisimlere en cabuk uyum
gosteren ayakta kalir. Yani, bizim de
ayakta kalabilmemiz, bilimdeki bu gelis-
meleri ve degisimi bilip uygulamak ve en
onemlisi bizlerin de dzgiin calismalar yap-
mamizla olasi.

Bir biyoloji 6g-

retmeni olarak, li-

- selerdeki iki saat-

lik dersle, degil

. bu gelismeleri ta-

- kip etmek, biyo-

lojinin temel bil-

gilerini dahi c¢o-

cuklarimiza ogre-

temiyoruz. Umarim bu durum en kisa sii-
rede diizeltilir.

Muhittin Senttirk

Giimiishane Lisesi Biyoloji Ogretmeni

Degerli Okurlar, goriislerinizi en cok 400
kelimeyi gecmeyecek bicimde ve fotografinizla
birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Forum Kogesi, Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere-
Ankara" ya da "Forum Kadsesi PK 52
Kavaklidere 06100 Ankara" adresine,
gonderebilirsiniz.

Goriisler aktarilirken 3. sahislari suclayici
ifadelerden kaginilmasini rica ederiz. Forum’da
ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu
goriisleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz.
Forum kosesine asagidaki telefon ve faks
numaralariyla da erigebilirsiniz:

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgiin Akbaba)
Faks: (312) 427 66 77

O7UU/7¢

Serbest Sivirse

Gokten Kedi Yagarsa

Doganin dengesinin ne kadar hassas oldugundan bahsetmek gereksiz; ama bazi 6rnekler var ki,
insani hem giildiiriip hem de diistindiirtiyor. Fakat dnce biyoakiimiilasyon ve biyomagnifikasyon kav-
ramlarina bir g6z atalim. Dogadaki besin zincirleri veya aglari denince herkes ne kadar karmasik sis-
temlerin kastedildigini bilir. Her canli digerini tiiketir ve bununla kendi bedenini ve gerekli enerjisi-
ni Giretir. Yani bir canlinin viicudundaki molekiiller cok ge¢cmeden bir¢ok canlinin viicudundan geger.
Ayrica her canli kendisi icin yasamsal onemi olan bazi maddeleri biinyesinde depolar. Buraya kadar
ters bir sey yok; fakat devreye insanlarin iirettigi bazi attk maddeler ve zararli boceklerle miicadele-
de kullanilan kimyasallar girince durum biraz karmasiklasir. Soyle ki, eger bir bilesik canli viicudun-
da parcalanma (metabolize olma) hizindan daha biiyiik bir hizla depo ediliyorsa, bu besin zincirinin
herhangi bir halkasinda biyoakiimiilasyon dedigimiz canl dokularinda birikim olayina yol acacaktir.
Eger bilesik yag seven (lipofilik, suda erimez) bir maddeyse, gida zincirinde dolasim hizi yiiksekse
ve en onemlisi metabolizma hiz1 diisiik veya dogadaki yariomrii uzunsa, biyoakiimiilasyon potansiye-
li cok yiiksek bir maddedir. Bazi maddeler suda coziinebilirse de bunlarin canli viicudundan uzaklas-
tinlmasi zordur; zira viicuttaki molekiillere siddetle baglanirlar. Bu maddelerin basta gelenleri civa,
kursun, kadmiyum gibi agir metallerdir. Bunlar viicuda girdiklerinde hayati 6nemi olan enzimleri in-
hibe ederler (cokertirler). Bu yiizden birer zehirdirler. Biyoakiimiilasyonun en cok etkiledigi canhlar
suda yasayanlardir; clinkii kimyasal maddelerin en serbest ve etkin (iyon) halde bulunduklari ortam-
lar deniz, gol, nehir vb. sucul ortamlardir. Ozetle, birincil iireticilerden baglayarak besin zincirinin
her bir basamaginda biyoakiimiilasyon katlanarak artar ve bunun sonucunda her basamakta kimya-
sal madde konsantrasyonu artar. Bagka bir deyisle biyomagnifikasyon gerceklesir.

Gelelim kedi hikayesine, 1950’lerin baslarinda Borneo’daki Dayak halki sitmadan muzdaripti.
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) buna bir ¢6ziim buldu ve sitma tasiyan sivrisinekleri 6ldiirmek icin bu
bolgelere spreyle biiyiik miktarlarda DDT sikildi. Sivrisinekler 6ldii, sitma yok oldu. Buraya kadar
her sey iyiydi, tamam; fakat ortaya bazi yan etkiler ¢ikti. insanlarin catilari baslarina ¢okmeye bas-
ladi. Anlagildi ki, DDT aymi zamanda ozellikle catilarin ahsabini yiyen kurtlari kontrol altinda tutan
yaban arilarini da 6ldiiriiyordu. Daha da kétiisii DDT ile zehirlenmis bocekleri gekko’lar (tropik bir
kertenkele), onlari da kediler yiyordu. Kediler 6lmeye basladi, sicanlar ortaya cikti ve insanlar ve-
ba ve tifo salginin tehdidi altinda kaldilar. Kendiliginden ortaya cikan bu problemlerle basa ¢ikmak
icin WHO, Borneo’ya havadan parasiitle canli kedi atmak zorunda kaldi.

100 kg. DDT kullanildiginda dogada 120 yil sonra bile geriye 0.39 kg. DDT bozulmadan kalir.
DDT’nin kullanimi yasakland; fakat canli dokularindan tamamen temizlenmesi uzun zaman alabilir.

Aslinda biyoakiimiilasyon, canlilari zehirlemekten baska islere de yarayabilir. Simdi kilit soru-
yu soralim; acaba bu siire¢ bize ne yarar saglar? Diinyada bazi sucul bitkilerin biyoakiimiilasyon ye-
teneklerinden faydalanarak sudaki zararl iyonlari ve kimyasallari toplamak, bilinen bir uygulama.
i§in o0zii basit: Bitkiyi tiret, kirletici bitkide toplansin ve kirleticiyle yiiklii biyokiitleyi yakarak kiil et;
bitkiyi yeniden iiret ve siireci devam ettir.

Buradaki can alici nokta kullanacagimiz bitkinin ozelliklerinde yatiyor. Aritim siirecinde kulla-
nilacak bitki masrafsiz, kolayca ve bol miktarda lireyebilen, ayni zamanda da ortamdan kirleticile-
ri hizli bir sekilde absorblayan cinsten olmali. Bugiin icin bu tiir aritim yaygin bir uygulama alani
bulamasa da yakin gelecekte genetikgilerin gelistirecekleri yeni bitki tiirleriyle yeni uygulama alan-
larinin 6nii agilabilir.

Genetik yapisi degistirilmis bir bitkinin vitamin sentezlemesi saglanabilirse de, bu yolla mineral
yaratmasi olasi degildir. Ancak genetik olarak biyoakiimiilasyona uyarlanmis bitkilerin insan haya-
t1 icin zorunlu bazi mineralleri (demir, bakir, cinko, iyot vs.) biinyelerinde toplamalari saglanabilir.
Bugiin diinyanin pek cok yerinde ekonomik nedenlerle insanlarin diyetini az sayida tahil isgal et-
mekte. Bu sekilde mineralce zenginlestirilmis tahillarin tictincii diinya tilkelerinde tariminin yapil-
masl, yetersiz beslenme sorununa miitevazi bir ¢oziim yolu olarak onerilebilir.

Son olarak hayal giiciimiizii biraz zorlayalim. Denizlerde ¢oziinmiis altini toplayabilsek kisi ba-
sina kilolarca altin diiser. Eski bir ansiklopedide bu deger 6 kg diye hesaplanmis; fakat artan nii-
fusla birlikte 5 kg’in altina diismiis olmali. Elimizde (soy elementler icin biraz zor ama) ézellikle al-
tinla etkilesime girecek ve biinyesinde tutacak yapida bir alg tiirii olsun. Biz bu algi Issiz bir sa-
hilde sinirlanmis bir bolgede kendi halinde yasamaya birakalim. Belki yiiz yil, belki de bin yil icin-
de, her yeni kusak bitki az miktar altini biinyesinde toplar ve éliince de biinyesindeki bagh altin,
zemine ¢oker. Binlerce kusaktan sonra yosun ciftligimize ugradigimizda belki de bir altin madeniy-
le karsilasiriz! Boyle bir hayal giiciiniiz varsa, o kadarcik bekleyecek sabriniz da vardir umarim.

Gelecegin nelere gebe oldugunu kim bilebilir ki?
Kaynak: http://www.marietta.edu/ ~biol/102/2bioma95.html
Dincel Tagpinar

Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi 2. sinif
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Sussex Qniversitesi'nde astronomi profesorii olan John D.
Barrow, Imkansizlik - Bilimin Sinirlari ve Sinirlarin Bilimi adli
kitabinda, gecmisi biiyik basarilarla dolu bilimin nerede
duracagini, daha dogrusu bir yerde durup durmayacagini
sorguluyor. Bilginin siirlarini arastiran, heniiz Tirkceye
cevrilmemis bu kitaptan kisa bir alinti...

Zihnimizin dogasi Evren'i anlama yete-
negimizi sinirliyor mu? Bu, lizerinde diisii-
niilmesi gereken bir olasilik gibi goriini-
yor. insan zihninin de bir tarihgesi var,
uzun ve karmasik bir tarihce. insanin di-
dger biitiin organlari gibi zihin de ge¢mis-
ten bugiine, deneme-yanilmanin ne yone
gidecegi belli olmayan yolunu izleyerek
geldi. Kiiciik, rastgele degisiklikler, zih-
nin hayatta kalmaya ve iiremeye destek
saglama yetenegi tarafindan elendi. Bii-
tiin yeteneklerimiz ge¢misten miras kaldi.
Bu yeteneklerin gelecekteki amaclar icin
onceden programlanamadigi dogruysa,
yeteneklerimizin Evren'i anlama konusun-
da gelecekteki girisimlerimizde pek yarar-
Ii olmayacagi sdylenebilir.

insana ait ozelliklerin cogu hayatta
kalma acisindan belli bir degere sahiptir.
Dil miithis yararlidir. Oysa diger ozellikler
dil kadar yararh degildir. Neden esneriz?
Neden kulak memelerimiz var? Neden
miizikten hoslaniriz? Bdyle sorular iizeri-
ne kafa yordukea, bazi durumlarda, en es-
ki atalarimizin uzun bir siire boyunca ya-
sadiklari ortamlarda yararli olmus 6zellik-
lerini miras aldigimizi kabul etmek zorun-
da kalinz. Ote yandan, yalnizca digerleri-
nin bir yan liriinii olan 6zelliklere de sahi-
biz. Bu da, etkileyici zihinsel yetenekleri-
mizin ¢cogunun, belirli bir yetenegin kaliti-
mini desteklemek iizere isleyen dogal se-
cilimin dogrudan bir sonucu olmayabile-
cegi anlamina geliyor. Bu yetenekler yal-
nizca, artik var olmayan ortamlara uyum
saglama siirecinin yan iiriinleri olabilir.

insan beyni Evren'de karsilastigimiz
en karmasik seydir. Yaklasik bir buguk ki-
logram agirhgindadir. Ancak bu kiigiik
kiitlenin icinde, yiiz milyar sinir hiicresi
arasindaki hayret verici dlclide karmasik
baglanti agi yer alir. Beyin, viicut ve cev-
reyle ilgili bilgileri alir, kol ve bacaklara
kumanda eder ve hala gizemini koruyan
yontemlerle bilgileri saklar. Ogrenir, ha-
tirlar, unutur, hayal kurar, yaratir. Neyse
ki bu gizem yavas yavas ¢oziiliiyor. insan
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beyniyle insan yapimi bilgisayarlarin or-
tak noktalari var. Beynimiz, kendisinin
yerlesik bir parcasi olmayan her tiirlii
programi ("yaziimi") "calistirma" yetene-
gine sahip. Satran¢ oynamayi dgrenebili-
yor, uzun bélme islemleri yapabiliyor ve-
ya cok oOzellesmis baska etkinlikler ger-
ceklestirebiliyoruz. Ancak bu esnekligin
temelinde, kisisel bilgisayarlarin salt oku-
nur bellegine (ROM) benzeyen, farkl
programlari calistirma yetenegini sagla-
yan ve tiim becerilerimizi, diisiinme hizi-
mizi ve 0grenme yeteneklerimizi belirle-
yen yerlesik bir sistem var.

insan zihninin isleyisi dylesine etkileyi-
ci ki, sinirlari konusunda kolaylikla alda-
nabiliriz. Bu zamana dek yaptigimiz en
biiyiik bilgisayar, insan beyninin karma-
stkhgi, yeni kosullara uyumlulugu ve der-
li topluluguyla karsilastirildiginda bir hay-
li soniik kalir. Evet, siiper bilgisayarlar
belirli yetenekler acisindan insan beynini
geride birakti, ozellikle de basit, tekrar
eden isleri gerceklestirme hizinda. Ancak
yeni kosullara uyarlanamamalarina ve
kendileri hakkinda 6grenme yetenekleri-
nin olmamasina katlanmak gerekiyor. Sa-
niyede 200 milyon pozisyonu inceleyebi-
len IBM’in satrang bilgisayari Deep Blue
ile biiyiik olasilikla gelmis ge¢mis en giic-
lii satran¢ oyuncusu olan diinya sampiyo-
nu Gary Kasparov arasindaki satran¢ mac-
lari Ozellesmis bilgisayar becerisi konu-
sunda iyi bir ornektir. 1996 yilindaki ilk
karsilasmada ilk oyunun beklenmedik bi-
cimde berabere bitmesinden sonra Kaspa-
rov, Deep Blue'nun sahip olmadigi bir
oyun tarzina yonelerek durumu lehine ce-
virdi. Bu oyun tarzinda, oyunun genel sey-
rini kavramak (stratejik "Onsezi") gereki-
yordu. Sonunda Kasparov 3 galibiyet, 1
maglubiyet ve 2 beraberlikle karsilasmayi
kolayca kazanacakti. Deep Blue'nun
1997'deki yeni modeli ¢cok daha giiliiy-
dii. Kasparov kotii oynadi ve yenildi. Ge-
lecekte Deep Blue daha da giiclii olacak
gibi goriintiyor.

John 0. Barrow
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Impossibility - The Limits of Science
and the Science of Limits
John D. Barrow
Oxford University Press, 1998, 279 sayfa

Deep Blue, onceki biitiin satran¢ bilgi-
sayarlarindan ¢ok daha iistiin ve bu ol
dukca ozellesmis etkinlikte pek ¢ok insa-
ni perisan eder. Ancak, satran¢ program-
larini basarizliga ugratan basit satrang
problemleri de var...
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Beyaz oynar ve siyahi beraberlige zor-
lar. Bu problem insanlar icin basitse de,
1993 yapimi satran¢ oynama programi
Deep Thought icin o kadar da basit degil-
di. Siyah beyaza gore sayica ¢ok iistiin,
ancak beyaz, piyonlarinin olusturdugu de-
linemez hattin arkasinda sahini saga sola
oynatarak yenilgiden kurtulabilir. Bu he-
men her "insan-oyuncunun" kolayca bula-
bilecegi bir secenek. Oysa beyazi Deep
Thought oynadiginda hemen piyonla si-
yah kaleyi alma hatasini yapti. Bu hamle
beyaz piyon hattinda gedik acar ve beya-
zin durumunu umutsuz hale getirir.



Yabancilar

Andrew C. H. Clark
David Clark

Ceviren: Celal Kapkin
Evrim Yayinlar 2001

Diinya disinda
bir gezegende
yasam olup ol-
madigi en ¢ok
merak edilen ko-
nulardan  biri.
Bugtine dek uza-
yin bir baska
noktasinda yasa-
min gelismis
olup olamayaca-
g1 lizerine pek cok sey soylendi, yazildi.
Eger basit yasam bicimleri evrenin her
yaninda varsa, baska yerlerde de zeki
varliklar gelismis olabilir mi ve onlan
arayip bulabilir miyiz? ikisi de gokbilim
ve fizik alanlarinda bilgi ve arastirma de-
neyimine sahip bir baba-ogul olan bu ki-
tabin yazarlari, bize Diinya disi uygarhk-
lar ve bizim onlari bulma girisimlerimiz
hakkinda en son bulgular aktariyorlar.
Diinya disi uygarliklar varsa neden onlar-
la iletisim kuramiyoruz? Onlar cekingen
mi davraniyor, yoksa kendilerini bildir-
meye glicleri mi yetmiyor? Bugiine dek
bildirilen onca UFQ ziyaretinin arkasinda
neler var? Kitabin yazarlari Diinya Disi
Akilli Canlilari Arastirma Projesi’nin bu-
giin hangi konumda oldugunu ve bilime
kattiklarini bizlere sunuyor. Kitabin ba-
sinda bulunan ve William Shaekespeare’e
ait olan bir sézse bu aramanin insanlik

B ey

Microsoft SQL Server
2000, Yoneticinin Cep
Danismani

William R. Stanek

Ceviri: Mert Derman
Arkadas Yayinlari 2001

Adim Adim Toplam
Kalite Uygulamalari
Ismail Sale

Segkin Yayinlari 2001

G o

icin ne ifade edebilecegini bize gosteri-
yor: "Buluncaya kadar hep onlari ararsi-
niz ve buldugunuz zaman aramaya deg-
mez olurlar."

Oyun Yetiskinler icin
Neden Ihtiyactir

Leonore Terr

Ceviren: Murat Kdseoglu

Literatiir Yayinlari 2001

Oyun dedigimiz
zaman aklimiza
ilk gelen sey co-
cuklardir. Cocu-
gun gelisimi, sos-
yallesmesi ve zi-
hinsel ilerlemesi
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—T icin oyunun kagl-

nilmaz  oldugu
(' diisiincesini her-
i kes paslasir. Le-
onore Terr’in bu
kitabi bize kendimizi sorgulamak igin bir
firsat olarak sunuluyor: Yazar "Peki ya
biiyiikler?" diye soruyor bize. Bu kitap
aslinda yetiskinlerin de oyun oynamaya
ne kadar gereksinim duydugunu gosteri-
yor: "Oyun oynarken c¢ogunlukla fantezi-
ler kurariz. Biiriindiigiimiiz roller bazen
oyle dogaldir ki, bu rolleri bize yaptiran
seyin kafamizdaki fanteziler oldugunun
farkina bile varmayiz. Oysa biz, kendimi-
z, dileklerimiz is basindadir. Sevilme, ka-
zanma, lstiin olma ve diinyayi yasanir bir
yer haline getirme dilegi."
Oyun oynamayi unutmus biitiin yetis-
kinlere okumalarini dneririz...

Buyuli Sato
David Eddings
Ceviri: Bulent Somay
Metis Yayinlari 2001

Hatice Sultan ile
Melling Kalfa
Jacques Perot
Frederic Hitzel

Robert Anheger

Ceviri: Ela Gultekin
Tarih Vakfi Yurt Yayinlari
2001

k h a n T o k

lonia

Bilge Umar
Inkilap Yayinlari 2001

Bati Anadolu’nun
kiyr seridindeki,
izmir'in giineyin-
de ve batisinda
kalan  bolgeyi
kapsayan ve gii-
neyde, Menderes
Irmagi agz: bitisi-
= 1 gindeki yarimada-
yi icine alan ana-
kara parcasi, lonia adiyla anilirdi gecmiste.
Bilge Umar, bu kitabinda lonia adiyla ani-
lan bolgenin tarihi ve kazibilimsel ge¢misi-
ni anlatiyor. Smyrna (bugiinkii izmir), Mag-
nesia (Manisa), Kolophon, Miletos ve Didy-
ma gibi doneminin biiyiik yerlesim merkez-
lerini barindiran lonia, gecmiste Eski Yunan
kent devletlerine rakip, hatta onlardan da-
ha ileri bir uygarlik diizeyine sahipti. fon
sozciigii daha sonralar fonian sozciigiine
dontiserek en sonunda bugiin bizim Yunan
olarak kullandigimiz seklini aldi. Ne var ki
ionlar, Helen Uygarligrna rakiplerdi. Bir-
¢ok alanda Helenlerden ¢ok daha tistiin dii-
stiniirler fonia’da yetismislerdi. Bugiin Ana-
dolu’nun Ege kiyilarinda fon kiiltiiriiniin ka-
lintilarini gérmek miimkiin.
inkllap Yayinlari arasinda yer alan bu
kitapta, tarihi kalintilara merakli, bu ka-
lintilarin oldugu yerler hakkinda bilgi al-
mak isteyen okurlar, yol gosterici bilgiler-
le karsilasabilirler. Ayrica kitabin icinde
yer alan resimler bize ion kiiltiiriinii daha
iyi anlatiyor.
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| T Internet Information

| - Server
Murat Yildinmlioglu
- Pusula Yayinlari 2001

Balkanlarda Osmanli
Doénemi Konutlan

b Nur Akin

Literattr Yaymnlan 2001
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Cerci’den Ilk Dersim (1l)

“Bak” dedi Cerci,

“150-200 sene once, Almanya’da Gauss adinda bir ilkokul
cocugu 1’den n’ye kadar sayilarin toplamini sdyle bulmus: Once
bunlar sirayla yazmis:

1+2+3+..+(m-1)+n

Sonra da ters sirada yazmis:

n+m-1)+...+3+2+1

Simdi de bunlari alt-alta toplarken su ilgin¢ ozellige dikkat et-
mis: Tam alt-alta gelen sayilarin toplami hep n + I ediyor:

1+2 + 3 + ...+ (m-1)+n
+ n+(m-1)+(n-2)+ + 2 + 1

(nt1)+n+1) + (n+1) + + (m+1)+n+1)

Boyle n tane n + 1 oldugundan sonu¢ n(n+1) ediyor. Tabii
her saywyi iki kere saymis oldugumuzdan bizim istedigimiz top-
lam bunun yarisi kadar oluyor ve

_m{m+ 1)
£

1+2+3+..+n

formiilii elde ediliyor. Giizel degil mi?”

Bu giizelden dte bir seydi. Olay, ipotez falan yoktu. Ben yan-
his yola sapmistim. Demek ki diisiinmek buydu. “Belki senin yon-
temi de kurtarabiliriz” diye devam etti Cerci. “Sen bir sey kes-
fettin, fakat ispat edemedin. Kesif ve ispat ayr seylerdir. Bazen
bunlar birarada da olabilir. 0 zaman daha derin bir kavrayis s6z
konusudur. Aslinda dnemli olan ispat etmek de degildir. Bir se-
yin neden dogru oldugunu anlamaktir. Sen formiiliin neden dog-
ru oldugunu anlamadin. Onu ispat etsek de belki anlamayacagiz.
Ama cogu kez ne yazik ki bagka care de yoktur. Sayilarin sihri-
ni kim kavrayabilir? Faniler, kiiciik isaretlerden sansh kesifler
yapmak ve onlari ispatlamakla yetinmek zorundadir. Ama bazila-
1 goniil goziiyle kavrarlar”. Biraz durakladi ve “istersen simdi
bir ispat yapalim” dedi: “Tabii” dedim. “Bak” dedi, “Formiiliin
n=1 icin dogru:
fm PR ]

F
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Sahin Kocak
mim+ I}
Simdi diyelim ki 1 +2 +... +n = 7 herhangi bir

n icin dogru olsun.

Bu durumda n+1 icin de dogru olacagini gosterebilirsen, is bit-
mis olur. Ciinkii o zaman 2 icin de dogru, 2 icin dogru oldugun-
dan 3 icin de dogru, 3 icin dogru oldugundan 4 icin de dogru,
v.s., boylece biitiin sayilar i¢in dogru olacaktir”.

“Ama ben 12’ye kadar dogru oldugunu zaten biliyorum” de-
dim. “Ne giizel” dedi, “O zaman 13 icin de dogru, o halde 14
icin de dodru, v.s., her n icin dogru olacaktir. Ben sadece kara-
lamalarini unutup, ulastigin tahminle ise baslayabilirsin anlamin-
da soylemistim.” “Peki” dedim, “formiil n i¢in dogruysa, n+1
icin de dodru olacagini nasil gosterecegiz?”

“Formiiliin n+1 i¢in dogru olmasi ne demektir?” dedi.

1 201005 (1) = Eerrt—
iy £ 2

olmasidir” dedim.
“Glizel” dedi.

oldugunu biliyoruz. Her iki tarafa n + 1 eklenirse ne olur?”
m+
1+2+.. +n+(n+1)=m: 5 el + (o + 1)

_ ntn+!:|+.?1n+1'}

I 7
_lrs+D)(n+2),
=

Hakikaten dogruydu! Demek ki formiil n icin dogruysa, n + 1
icin de dogruydu. I icin de dogru olduguna gore, demek ki her
n i¢in dogruydu.

“Buna matematiksel endiiksiyon denir” dedi. (Bugiin
matematiksel tiimevarim diyoruz.) “Daha iyi bir fikrin yoksa
endiiksiyona basvurursun”.

“Haydi bakalim” dedi, “Acaba I’den 1000’e kadar olan sayI-



larin karelerinin toplami kactir?”

Formiil n=1 icin dogru olmaliydi. Sonra da n icin dogruysa
n+1 icin de dogru olacadi gosterilmeliydi. Fakat formiil nerdey-
di? Ortada formiil olmadan neyi ispatlayacaktik? Daha iyi bir fik-
rim yoktu ama, tiimevarim da ise yaramiyordu iste. Katii fikir ise
yaramiyorsa daha iyisini aramak lazimdi. Aklima Cerci’nin anlat-
tig1 cocuk geldi. Hemen sayilari yanyana yazdim:

12+22+ 32+ 4 +... + 10002

Sonra da ters cevirip yazdim:

10002 + 9992 + 9982 + ... + 1,

ve alt-alta gelenlerin toplamina baktim:

1+ 10002 22 + 999, ...

Bu sayilar bana bir numara biiyiik geldigi icin, once gene
10’a kadar bakayim dedim:

1+22+32+,, +10?
12 +92+8 +... +1
1+102=101, 22+R=4+81=85 R+&8=9+64=73,..

Bunlarin esit falan ¢iktigi yoktu. is basa diistii deyip, gene fi-
zik hocamizi hatirladim. Fiziksel tiimevarim daha giizeldi, kavra-
yis biraz eksik de kalsa, sonuca gétiirmiistii. Gene bir ipotez kur-
mak icin basladim karakucak toplamaya:

numero toplam

1 12 =1

2 1+22 =5

3 1+22+32 =14
4 1+22+32+42 =30
5 1+22+32+42+52 =55
6 1+22+32+42+52+62 =91
7 1+22+32+42+52+62+72 =140
8 1+22+32+42+52+62+72+82 =204
9 1+22+32+42+52+62+72+82+92 =285
10 1+22+32+42+52+62+72+82+92+1 (02 =385

Bunlarin karsilarina da, soyle bir seyir bakmak i¢in, normal
toplamlari yazayim dedim.

1 1 (1)
5 3 (=1+2)
14 6 (=1+2+3)
30 10 (=1+2+3+4)
55 15 (=1+2+3+4+5)
91 21 (=1+2+3+4+5+6)
140 28 (F1+2+3+4+5+6+7)
204 36 (=1+2+3+4+5+6+7+8)
285 45 (=1+2+3+4+5+6+7+8+9)
385 55 (=1+2+3+4+5+6+7+8+9+10)

385’in 55’le boliindiigii hemen dikkatimi cekmisti. Bagka ba-
zI boliinmeler de vardi: 30, 10 ile, 140, 28 ile béliiniiyordu.
Ama digerleri boliinmiiyordu. Ama gene de o sayilar arasinda da
bir akrabalik hissedip, oranlari bir yazayim dedim:

5/3, 14/6=17/3, 55/15=11/3, 91/21=13/3,
204/36 = 17/3, 285/45=19/3!

Tam boéliinen 30/10 =3, 140/28 =5 ve 385/55 = 7 sa-
yilarini da 3 = 9/3, 5=15/3, 7 = 21/3 seklinde yazar-
sak, cok hos bir dizi ¢ikiyordu: (1=1/1’i de 3/3 seklinde yazma-
ya karar verdim.)

3/3, 5/3, 7/3, 9/3, 11/3, 13/3, 15/3
17/3, 19/3, 21/3!

Her numero n i¢in, n’nin 2 katindan bir fazlasinin licte biri:
2n+ 1

k)
Normal toplamlari daha dnce
ma+ 1)

F

olarak hesapladigimiza gore, demek ki n’ye kadar sayilarin ka-
relerinin toplami

o+ 1) Zn+1
2 3

olmaliydi. Artik Cerci’ye kosabilirdim. Ama zihnimdeki kontrol
zilleri calmaya bagladi. Simdilik sonuclar sadece 10’a kadar dog-
ruydu. Emin olmak icin n = 1I’i denedim:

Sonug

ala+ I} 2n+1 7112 23
z2 3 T e
olmaliydi. Gercekten de
1+22 +32+,, + 107 + 112 =385+ 121 = 506 idi.

Artik ispata girisebilirdim. Fiziksel tiimevarim bitmis ve sira
Cerci’den dgrendigim matematiksel tiimevarima gelmisti. “Ipote-
zimiz”

_wmp+l) 2+l .

1+22,+32+..,.+12 = . idi.
2 3

g | g

n = 1 igin bu dogruydu: 1= %

Simdi n icin dogru kabul edip, n+1 icin gostermemiz gereki-
yordu.
Yani
1+22+32+,..+n2+(n+1) =
e+ ) ffa+1)+1) 2e+0+1 e+l (r+d) 2o+ 3
2 S i 2 'y

olmaliydi. Bunu gérmek icin, dogru kabul ettigimiz ipotezin her
iki tarafina (n+1)? ni ekledim:

e+ I Za+1

I+2+F 4. AR+ @R =" 5 g 0+l

_Matl) {20+ 1}+6(nr1)

7 &

_\m+ 1) fnf2n+1)+&{n+1})
&

n(2n+1) + 6(n+1) = 2n?2 + 7n + 6 = (n+2) (2n+3)
oldugundan, son ifade tam istedigimiz gibi idi. Cerci’ye bu defa
galiba kostum ve heyecanla bunlari anlattim. Ancak hi¢ de etki-
lenmise benzemiyordu.

“Ben sana 1’den 1000’e kadar olan sayilarin kareleri’nin top-
lamini sordum” dedi.
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Gokbilim Haberleri

Ben istanbul Universitesi Astronomi
Boliimii 6grencisiyim. Mart sayinizda ha-
yal kirikligina ugradim. MIR'in diististiyle
ilgili hicbir haber yoktu. Ayrica ODYSSEY
hakkinda yine bir sey yoktu. Siz Tiirki-
ye'deki bilimle ilgilenen en saygi deger
kurumsunuz. Sizden, istanbul Universitesi
Amator Astronomi Kliibii adina ricam
onimiizdeki sayilarda bu konulardan bi-
raz bahsetmeniz; ciinkii Bilim Teknik der-
gisi bizim icin ¢ok onemli bir kaynak ve
ciddi anlamda gokbilimle ilgilenen tek
dergi sizsiniz. Maalesef insanlarimizin ak-
lina gokbilim deyince falcilik geliyor. Bu
olay bizi hem iiziip hem de kizdiriyor.
Umarim ricalarimizi kabul edersiniz.

Emir Sayar
istanbul

Gokcisim Fotograflarini
Ek Olarak Verin

Derginizi uzun siireden beri, 1980'li
yillardaki yayinlarinizi ve sonrakileri ilgiy-
le takip etmekteyim. Sizlerden ricam Mes-
sier katalogundaki gok cisimlerinin resim-
lerini derginin eki olarak vermeniz ya da
bu konuya dergide yer ayirmanizdir. Bu-
nu agustos ayindan once yapabilirseniz
benim icin anlaml olacagini belirtmek is-
terim.

Engin Erden

Biyografilere Yer Verin

Bilim ve Teknik dergisinin gecen sayi-
larindan birinde, okuyucu mektuplarin-
dan birine verdiginiz yanitta, telif yayinla-
rin sayisinin tilkemizdeki bilimin gelismis-
lik diizeyiyle ve yapilan bilimsel calismala-

Emin Sayar kardesimizin dileklerini kismen de
olsa, gecen sayimizda dile getirmis olduk. Sorun,
olaylarla derginin formalarinin basima giris tarih-
lerinin her zaman ortiisememesinden kaynaklani-
yor. Gerci ozellikle haberler icin kullanabilecegi-
miz son dakikaya kadar bekliyoruz, ancak dagitim
sirketinin her ay icin degisen teslim tarihleri, giin-

celi tiimiiyle yakalamamizi onliiyor. Gene de mat-
baadaki sabirli kardeslerimizi uykusuz birakmak
pahasina en ge¢ basima giren dergi ozelligimizi
korumaya calisiyoruz. Sayin Erden’in dilegini
oniimiizdeki gokyiizii gézlem senligi sirasinda ye-
rine getirebiliriz. Serdar Cali’nin istegini saygiyla

I LETTIKLERINIZ

rin sayisiyla ilintili oldugunu belirtmisti-
niz. Kesinlikle dogru. Fakat, Bilim ve Tek-
nik dergisinin on yillik bir takipgisi olarak
sunlar soyleyebilirim. Derginin eski sayr-
larinda daha ¢ok telif yaziya yer verilmek-
le birlikte felsefe yazilarina, iilkemizin ye-
tistirdigi bilim insanlarimizin yasam oykii-
lerine de yer verilirdi. Universitelerimizde-
ki akademisyenlerce popiiler diizeyde ya-
zilmis bu yazilar, 6zellikle genglerin bilgi-
nin ve anlamanin tadina varmalari agisin-
dan oldukca faydaliydilar. Animsatmak is-
tedim.

Serdar Cali- istanbul

Pratik Bilgiler Verin

Derginizi yaklasik 10 yildir izliyorum.
Tiirkiye ve diger iilkelerdeki bilimsel ge-
lismeleri sizlerin sayesinde Ogreniyoruz.
Yani sizler, Tiirkiye’de bilim ve teknoloji
alaninda onemli bir acidi gideriyorsunuz.

Dergideki makaleler derin, onemli bil-
gileri edinmemizi sagliyor. Fakat bu ma-
kaleleri yalnizca okumakla kaliyoruz. Bu
bilgileri giindelik yasama gecirebilmemiz
icin pratik bilgiler de aktarmalisiniz. Boy-
lece bizler de yeni buluslar yapabiliriz.

Ozgiir Oguz
Mugla

Parcacik Fizigi Hakkinda
Makaleler Yayimlayin

Yayinlamis oldugunuz dergi, herkesin
anlayabildigi, ozellikle bilim merakhlari
icin cok giizel bir dergi. Sizden bir ricam,
parcacik fizigini biraz daha aciklayici ve
ayrintili olarak ele almaniz.

Metin Usta
Ankara

karsiliyoruz; ama son sayilarimiza bir bakin: He-
men hepsinde bir biliminsanimizi ve calismalarini
tanitmisiz. Daha cok biyografi konusunda hazirlik-
larimiz var. Telif yazilardaki artisi da vurgulamak
isteriz. Ozgiir’iin istedigi pratik bilgiler, Resit Gii-
le¢’in elektronik diinyasi icinse daha cok sabit
sayfa gerekiyor. Yil sonuna dogru yeni siirprizleri-
miz olabilir. Parcacik fizigi, genel kabul gormiis
biiyiik kuramlari degistirebilecek biiyiik gelismele-
re gebe. Bu nedenle yakindan takip ediyor ve siz-
leri bu gelismelerden hemen haberli kilmaya cali-
siyoruz. Metin Usta kardesimiz hic merak et-
mesin.

Elektronik Dtinyasi

Bilim ve Teknik derginizi, her ay ala-
masam da, 4 yildir aliyorum. Evimizde de
1980-1990 yili dergilerinin ciltli hali var;
bunu da babama bor¢luyuz; o bilimsel ko-
nulara ¢cok meraklidir. Eski dergilerinizde
Elektronik Diinyasi adinda bir boliim var-
di ve bu boliimii cok begeniyordum. Siz-
den yeniden Elektronik Diinyasi bollimii-
nii yayimlamanizi istiyorum.

M.Resit Giile¢
Bolvadin- Afyon

Hayallerim ve Korkum

Kastamonu Mustafa Kaya Anadolu Li-
sesi, 1. sinif 6grencisi ve Bilim ve Teknik
hayraniyim. Derginizle 4 yil 6nce bir arka-
dasim sayesinde tamistim. Bilim ve Tek-
nik’le ilk tanistigim an bilim ve teknoloji-
den ne kadar uzak yasadigimi fark ettim.

Hayalim astronomi-fizik okuyup, Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi NASA'da gorev
almak. Ama korkum, hayallerimin gercek-
lesmemesidir. Bu sozleri belki de Tiirki-
ye'de yasadigim icin soylemek zorunda ka-
liyorum... Tiirk bilimcilerine ve arastirma-
cilarina gereken 6nem verilmedigi kanisin-
dayim. Bilimcilerimizin yurt disina gitmesi
de zaten bunu gostermiyor mu?

Ben bilime ilgi duyan biriyim fakat ya-
sadigim cevrede hicbir bilimsel etkinlik ve
kurulus bulunmadigi icin merakimi sade-
ce okuyarak gecirmeye calisiyorum. Unut-
madan soylemek isterim ki, okuyuculari-
nizdan gelen diisiince, kuram, elestiri ve
de tebrik mesajlarini yayimlamaniz kalite-
nizin eseridir. Yalniz belirtmek istedigim
bir nokta var. Makale ve agiklamalarda
yabanci oldugumuz bir¢ok sozciik var.
Bunlan olabildigince azaltmanizi ya da
derginin sonunda ufak capta bir sozliikle
belirtmenizi okuyucular adina oneririm.

Derginizde en ¢ok bilgisayar, gokyiizii
ve fotograflari, biyoloji ve de depremle il-
gili boliimleri begeniyorum. Siz ve sizin
gibi birka¢ kurum iilkemizdeki bilimin
bayraktari olarak goriiliiyor ki, ben de bu
goriise katiliyorum. Bu arada yayineviniz
tarafindan yayimlanan kitaplarin giizelligi-
ne deginmeden gecemiyorum. Sizden bir-
ka¢ ufak dilegim var. UFO ve niikleer
enerji konularina biraz egilmeniz. Her sa-
yida bir bilim adami hayatini yayimlama-

BILIMveTEKNIK [ Haziran 2001




niz ve onun posterini de vermeniz; ekleri-
niz olan posterleri tek yonlii yayimlama-
niz. Dergileri cd olarak da yayinlamaniz,
ayrica senelik arsiv cd’leri cikartmaniz.
Konferans, panel vb. etkinliklerle daha
cok sayfada karsimiza ¢ikmaniz. Yayin ha-
yatinizda basarilar dilerim.

Murat Yildiz

Kastamonu

Proje Yarismalari

Mersin Anadolu Teknik Lisesi 2. sinif
ogrencisiyim. Derginizle birbucuk yil dnce,
kimya ogretmenimin Onerisiyle tanigtim.
Sonra Bilim ve Teknik dergisiyle ¢ok iyi bir
dostluk kurduk. Bu dostlugumuz aydan
aya biiyiimekte. Okulumuzda TUBITAK Pro-
je Yarismasr’nin afisini gérmiistiim. Ancak
basvuru icin ge¢ kaldik ve bu nedenle kat-
lamadik. Gelecek yil, bu yarismaya olustur-
dugumuz iki kisilik grubumuzla kesinlikle
katilacagiz. Hem arkadaslarimiz hem de
ogretmenlerimiz emin olsun ki okulumuzu
da en iyi bicimde temsil edecegiz.

Sizlerden istedigimse, TUBITAK ola-
rak, bu tip yarismalari, yapilis tarihinden
¢ok once televizyon, radyo reklamlariyla
duyurmaniz. Ayrica kiiciik afislerinizin ya-
ni sira, il merkezlerinde biiyiik afisler as-
tirarak da bu ilanlari yapabilirsiniz.

Bilim ve Teknik dergisinden de bir is-
tegim var. Bizleri yeni konularda biling-
lendirmeniz. Fakat bu konulari anlatirken
yabanci terimleri olabildigince az kulla-
nin. Ciinki bircok sdzciigli anlamakta
glicliik cekiyoruz. Eger siirekli yenileme
icinde olursaniz okuyucu kitlenizin de
glinden giine artacagini umuyorum.

Sercin Topbasoglu
izmir

Murat ve Sercin’in isteklerini ciddiye aliyoruz.
Yabanal kavramlari, olabildigince hemen gectigi
yerde bir parantezle aciklamaya 6zen gosteriyo-
ruz; ama anlasilan bu konuda biraz daha dikkatli
olmamiz gerekiyor. Dergi sonunda olmasa bile
makale sonunda bir kisa sozliik, iizerinde durma-
ya deder bir oneri. Sercin’in onerdigi gibi onii-
miizdeki senlik ve yarismalar icin daha erken ve
yaygin bir duyuruma o6zen gosterecediz. Yildiz,
niikleer enerji konusunda arsivimizde epey calis-
ma bulabilir. En son 388. sayimizda (Mart 2000)
kapak konusuydu. Giincelligine bagh olarak ileri-
de de inceleyecegimiz bir konu. CD konusunda so-
nuna yaklastigimiz hazirhklarimizi size duyurmus-
tuk. 35 yillik arsivimizi, Web sayfamizda tarama

I LETTIKLERINIZ

Yepyeni Bilimsel
Gelismelerle Birlikte

Her seyden dnce bdyle bir derginin ve
kurulusun olusturulmasinda emegi gecen
herkese ayri ayni tesekkiir etmek istiyo-
rum.

Lise 2, fen boliimii ogrencisiyim ve
derginizi 400. sayidan itibaren almaya
basladim. Daha dnceden béyle bir dergi-
nin oldugunu biliyordum; fakat bu kadar
insani etkileyebilecegini ve her yonden
yararl olabilecegini, bir arkadasim saye-
sinde derginizle tanistiktan sonra dgren-
dim. iceriginizin oviilmekle bitmeyecegini
diger arkadaslarin da belirttigi gibi yine
belirtmek istiyorum. Herkes sizden dergi-
niz hakkinda ufak tefek taleplerde bulu-
nuyor. Sizlerin; elinizden geldigince, top-
lumun yararina olabilecek tiim olanaklari
sunmaya calistiginizdan eminim.

Bana hayatim boyunca yepyeni gelis-
melerle destek olacaginiz umuduyla.

Emrah Cetin

Dergime Tesekktirler

Size yaklasik 1 ay once attigim maili
yanitlamayinca tiziilmiistiim. Yalniz bu ay-
ki saymmizi aldigimda Merak Ettikleriniz
boliimiinii okurken sorulan sorunun be-
nim mail sorum oldugunu goriince ger-
cekten cok sasirdim...Boyle bir sey bekle-
miyordum. Sorumu yanitladiginiz i¢in ¢ok
tesekkiir ederim... Soruyu yanlis sordugu-
mun sonradan farkina vardim, ama bu
yanlishgin okuyucular icin faydah oldugu-
nu gordim.

Mehmet Koprii
Kirikkale

kolayligi ile birlikte abonelerimize sunacagiz.
Abone olmayan okurlarimiz da tiim arsivimizi kap-
sayan CD setini cok uygun bir fiyatla satin alabi-
lecekler. Okurumuzun yerine getiremeyecegimiz
tek istegi, UFO’lar konusunda yazilar. Biz bu tiir
sansasyonel haberlerin bilimle uzaktan yakindan
ilgisi olmadigini vurgulamaktayiz. Bizim sundugu-
muz gokbilim ve evren bilgileri daha az heyecan
verici degil.

Emrah ve Mehmet’e dergimizle ilgili giizel dii-
stinceleri icin tesekkiirler. Ovgiileriniz, elestirileri-
niz, desteginiz bizlere giic veriyor. Mehmet’in yap-
tigi gibi bize gonderdiginiz diistindiiriicii sorular
icin de ayrica tesekkiirler. Hepsini zamaninda ya-
nitlayamadigimiz icin de oziir...

Mektuplasmak isteyenler

ingilizce

Mehmet Candan

Baskent Ogrenci Yurdu

Cankiri Cad. A. Blok Diskapi-Ankara
e-posta:zmehmetcandan2@mynet.com

Psikoloji

Bahar Esen

Rat 1. Durak No: 67/1
67040 Zonguldak

Kimya-Ucaklar

Sercin Topbasoglu

283/1 sok. No: 42/1 D:19
Bornova- izmir

Bocekbilim

Ozgiir Oguz

Akyol Mah. 101. Sok. No: 1
Yatagan-Mugla

Siir-Kitaplar-Spor

Ozan Giizel

KTU GMYO, PK 29000
Glimiighane

Psikoloji-Gokbilim

Ezgi Aslantiirk

Bagtarla Mah. Rat 1. Durak Sok.
No:54/1

Merkez-Zonguldak

Eylem Ustiinbas

Bastarla Mah. Rat 1. Durak Sok.
No:55

Merkez-Zonguldak

Psikoloji-Kitap
Tugce Dadandi
Durak No: 58/B
Zonguldak

Kitap-Spor

Bastarla Mah. Rat 1. Durak Sok.
No:60

Merkez-Zonguldak

Spor-Gokbilim

Bastarla Mah. Rat 1. Durak
No:58

Merkez-Zonguldak

irem Ustiinbag

Bastarla Mah. Rat 1. Durak Sok.
No:55

Merkez-Zonguldak

Spor-Miizik

Berrin Ergin

Bastarla Mah. Rat 1. Durak Sok.
No:75

Merkez-Zonguldak
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Sargun A. Tont

Bilim ve Edebiyat Kavgasi...

Konferanslar, yazarinizin verdikleri da-
hil, genellikle biiyiik tepkiler toplamaz
ama arada sirada istisnalar da olmuyor
degil. 1959 yilinin Mayis ayinda ingilte-
re'nin iinlii Cambridge Universitesi'nde
verilen bir konferans iste bu istisnalardan
biriydi. Yok, konferansi veren C. P. Snow
dinleyiciler tarafindan ciiriik domates ve-
ya yumurta yagmuruna tutulmadi; ama bu
konusmanin baslattigi kavga bugiin bile
stirliyor. Agiklayalim:

C. P. Snow oldukca basarili bir fizik
kariyerinden sonra edebiyata donerek bu
alanda her ne kadar Orhan Pamuk'u kis-
kandiracak nitelikte olmasa da bircok
elestirmenin begenisini alan romanlar
yazmis, Kralice tarafindan Lord’luk paye-
si verilmis tinlii bir insandi. Boyle bir 6z-
gecmisi gozontine alirsak Snow’un o giin-
kii konusmasinin baghginin "iki Kiiltir"
adini tagimasina sasmamak gerekir. (Kiil-
tiirlerden birisi bilim, digeriyse ingilizcesi
"humanities" diye bilinen dilbilimi, edebi-
yat, hukuk, felsefe, arkeoloji, karsilastir-
mali din bilimi, tarih, sanat tarihi ve ko-
nulari insan merkezli olan sosyal bilimle-
ri kapsayan akademik alanlar. "Humaniti-
es" dilimize bazen begeri, bazen humani-
ter bilimler diye cevriliyor ama yukaridaki
tanitim bizdeki beseri bilimlerin kapsami-
ni cok astigi icin biz de bu yazimizda
Snow’un kendisinin sik sik kullandigi
"edebiyatcilar" sozciigiini, bu genel an-
lamda kullanacagdiz.) Snow, yasamini na-
sil hem fizikciler hem de edebiyatcilar
arasinda gecirdigini soyleyerek basladigi
konusmasina, deneyimli akademisyenle-
rin dinleyiciyi rahatlatmak icin sik sik bas-
vurduklari bir yontem olan kisa bir fikra
anlatarak devam eder. Cambridge Univer-
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sitesi'nin yoneticilerinden biri Oxford Uni-
versitesi'nden gelen bir arkadasini, oku-
lun lokantasinda yemege gotiirmiis. Misa-
fir masada oturan diger akademisyenlere
havadan sudan bir iki laf etmeye calismis-
sa da kisa bir homurtudan baska bir yanit
alamamis. Bunu goren yonetici "A, onlar
matematikci! Biz onlarla hi¢ konusmayiz"
diyerek misafiri teskin etmis. Bu rahatla-
tial fikradan sonra balyozun inmesi gegik-
memis: "Hayir, ben ¢ok ciddiyim. Bati'nin
tim entellektiiel yasami gitgide iki zit
kutba ayriliyor... Bir tarafta, sanki kendi-
lerinden baska entellektiiel yokmus gibi
davranan edebiyatgilar... diger yanda bili-
madamlan" ve bu iki grup arasinda "bir
anlasmazlik ucurumu". Snow’a gore bili-
madamlarini edebiyatcilardan ayiran en
biiyiik fark, onlarin gelecege iimitle bak-
malari, toplumun problemlerinin ¢oziilebi-
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lecegine inanmalaridir. Ote yandan edebi-
yatcilar sosyal problemlerle ilgilendikleri
zaman hata Ustiine hata yapip, ¢oziim
liretmek bir yana, biiyiik facialara, drne-
gin Musevi soykirimina, bilerek veya bil-
meyerek zemin hazirladilar; sanayi devri-
minin insanhga sagladigi faydalari gozar-
di edip olumsuz etkilerini vurguladilar.
Snow, her ne kadar bilimciler arasinda da
bazi ayriliklar olabilecegini, ornegin bir
biyologun fizik teorilerini anlamakta gic-
liik cekebilecegini, kimi bilimadaminin
geleneksel, kiminin radikal politika izle-
yebilecegini, Broglie gibi asilzade kokenli
bilimadamlari olabilecegi gibi miitevazi
bir aileden Faraday gibi bir dahinin de ¢I-
kabilecegini belirttikten sonra biitiin bu
ayrintilara karsin bilimcilerin tek bir kiil-
tiir olusturduklarini, buna karsilik diger
kiiltiiriin cok daha belirsiz, karmakarigik
bir durum sergiledigini vurguladi. Cok da-
ha onemlisi, Snow’a gore eger edebiyatc-
larin ortak bir ozelligi varsa o da bilim ko-
nularinda cahil olmalariydi. Boyle bir gi-
risten sonra ¢6ziim yollarinin ne olabile-
cegdi de gayet acikti: Geleneksel humani-
ter (edebiyat, sanat, vs.) merkezli egitim
sistemi yerine bilimsel konulara ¢cok daha
fazla 6nem veren bir egitim sistemine ge-
cilmesiydi. Bu degisiklik "anlasmazhk"
ucurumunu biiyiik 6lciide daraltacak, bili-
min teknolojye, dolayisiyla ekonomiye
katkisi daha etkili olacak ve bu gelismeler
fakir ilkelerle paylasildig takdirde diinya
barisi icin 6nemli bir adim atilacakti.
Snow’un bu konusmasi 1959 yilinda
Encounter dergisinde yayinlandi. Dergiye
gelen mektuplarin ¢ogunlugu Snow’u al-
kislar nitelikteydi. Snow’a destek verenler
arasinda, filozof-matematikci olmakla bir-



likte Nobel ddiiliinii alabilecek kadar ede-
bi yetenegi de olan Bertrand Russell da
vardi. Snow’un makalesi liselerde bile
okutulmaya baslanmisti. Fakat bu konuda
son soziin soylenmedigi, zamanin en (inlii
akademisyen ve edebiyat elestirmenlerin-
den biri olan F. R. Levis’in umulmadik bir
sekilde sahneye (ringe demek daha dogru
olur) atlamasiyla ortaya cikti. Ne kadar
kizarsa kizsin iyi bir boksor hi¢ bir zaman
kendini kaybedip rakibine salla parti giri-
serek gardini ihmal etmez. R. S. Levis on-
ce konusma olarak yaptigi ve sonradan
Spectator dergisinde basilan makalesinde
Snow’un kisiligine yonelik agir elestiriler-
le bu kural ayaklar altina aldi. Levis’e go-
re Snow hig bir entellektiiel 6zelligi olma-
yan biriydi ve daha da beteri "Snow ken-
dini bir roman yazari olarak goriiyor, ama
bir yazar olarak o bir hi¢"ti..."Onun, ro-
manin ne oldugunu bildigi bile soylene-
mez"di. Ote yandan Levis’in hakli yonleri
de yok degildi. Sanayi devrimi veya baska
bir devrimin olumsuz etkilerini bir yazarin
dile getirmesi, normal hatta faydali bile
olabilir. Yerimiz kisith oldugu icin ayrinti-
lara giremeyecegiz; burada vurgulamak
istedigimiz nokta Levis’in elestirilerini ki-
silestirmesinin, iki kiiltiir arasindaki ugu-
rumu daraltmak yerine daha da genislet-
tigi. Spectator’a gonderilen mektuplarin
cogu Levis’i kinarken ufak bir kismi da
onu destekliyordu. Bir ingiliz gazetesi
basyazari, tinlii romanci William James’in
"bilimadamlari en bagnaz kisilerdir" sozii-
nii okuyuculara aktararak, sanki yangina
koriikle gidiyordu. Edebiyat elestirmeni
Lionel Trilling, gayet efendi bir dil ve lis-
lupla kaleme aldigi makalesinde Levis’i
kiniyor ve Snow’u humaniter bilimlerin in-
sanliga faydasini anlamamakla sugluyur-
du. Matematikgci ve popiiler bilim yazari
Jacob Branowski ise orta yolu secerek as-
linda tek bir kiiltiiriin oldugunu, degisik
yontemler kullanilsa da bilimadami ve sa-
irin yaptiginin "dogadaki sakl iliskileri"
kesfetmekten baska bir sey olmadigini id-
dia ediyordu. Giiniimiiziin en prestijli bi-
lim dergisi olan Nature’in hala bu konuda
makaleler yayinlamasi, iki kiiltiir kavgasi-
nin, eski siddetiyle olmasa bile yine de
devam ettiginin bir kaniti. Gecen sayida
sizlere temel bilimcilerin, akh basinda
olan herkesin anlayabilecegi bir sekilde
ol¢ii birimleri olusturdugunu, edebiyat ve
sosyal bilimlerin boyle birimlerden yok-
sun oldugundan bahsetmis, bir kilogra-
min neye esdeder oldugunun tek bir ta-
nimlamasi varken "kiiltiir" kavraminin
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tam 164 tanimi oldugundan bahsetmis-
tik. Olaya bu agidan bakarsak bu iki kiil-
tiir arasinda onemli farklar olmasi zaten
normal bir olaydir; kaldi ki ozellikle son
yillarda gozledigimiz asiri uzmanlasma
yiiziinden, bilim camiasi i¢inde bile, bir
uzmanin diger bir uzmanin calistigi konu-
yu anlamasi gittikce zorlasmaktadir. (Sirf
profesyonellere yonelik bilimsel dergi sa-
yisi 2000 iizerindedir.)

Son yillarda gerek Snow’un tanimladi-
g1 "anlasmazlik ucurumunu" daraltmak,
ayni kiiltiire mensup fakat birbirlerinin
yaptiklari calismalardan bihaber olan uz-
manlar arasinda fikir aligverisi saglayabil-
mek icin cesitli yontemler denenmektedir.
California Universitesi'nin San Diego yer-
leskesinde bir grup bilimadami ve edebi-
yatcinin birlikte okuttuklari "Denizin Bili-
mi ve Siiri" adli ders, bu alanda atilan
miitevazi ama ornek teskil edebilecek bir
adimdir. Bir bilimadaminin organize etti-
gi ve ogrencilerin biiyik ilgi gosterdikleri
bu derse liniversitenin en saygin eleman-
larinin katilmasi, kiiltiirler arasinda kop-
riilerin atilabileceginin bir 6rnegidir.

Degisik alanlarda uzmanlasmis kisile-
rin nasil birlikte calisabilecekleri, beklen-
medik bir sekilde ekoloji ve cevre bilimle-
rinin 1960’li yillarda filizlenip giintimiiz-
de giindeme oturmasiyla ortaya cikti. Bir
ornek verelim. En 6nemli cevre sorunla-
rindan biri olan kiiresel isinmaya neden
olan karbon dioksit gazinin uzun siireli 6l-
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¢ctimleri, bir kimyaci tarafindan yapildi; bu
gazin ne kadarinin karadaki bitkiler tara-
findan atmosferden cekildigini ormanci-
lar, ne kadarinin deniz bitkileri tarafindan
depo edildigini denizbilimciler belirledi-
ler; bu sekilde bircok uzmanin sagladig
cok sayida veriyi bilgisayara yiikleyerek
isinmanin ileride ne gibi bir profil cizece-
gini matematikci ve iklimciler hesapladi.
Atmosfere attigimiz her ton karbon diok-
sidin bizlere 20 dolara mal olacagini da
ekonomistler belirledi. Bu isinmanin fatu-
rasinin zengin ve fakir uluslar arasinda
nasil adeletli bir sekilde 6denmesi gerek-
tigini de politikacilar, hukukgular ve filo-
zoflar belirlemeye calisiyor. Bir de, sade-
ce ekolojinin diger disiplinlerle evlenme-
sinden ortaya cikan su yeni akademik
alanlara goz atin: Ekolojik Sanat, Ekolojik
Pisikoloji, Kiiltiirel Ekoloji (iki ekol var:
biri ekolojinin antropoloji, digeri edebi-
yatla kaynasmasi), Ekolojik Tip, Ekolojik
Sosyoloji, Ekolojik Felsefe, vs. Bu tiir ev-
lilikleri diger alanlarda da gdormekteyiz.
6rne§in tarih ile biyolojinin birlesmesin-
den olusan Biyolojik Tarih (bir 6rnek: Na-
polyon’un zehirlenip zehirlenmedigini sa-
¢indan alinan numuneleri laboratuvarda
analiz ederek karara baglamak). Kim bi-
lir? Belki iki kiiltiir problemi, ozellikle es
secmede pek miiskiilpesent olmayan eko-
loji sayesinde kendiliginden c¢oziiliiyor.
Darisi evde kismetini bekleyen diger bi-
limlerin basina.
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Ejderha Zamani

Yaz mevsiminin baglangici kabul edi-
len Haziran ayinda, Yay, Akrep gibi yazin
simgesi olan takimyildizlar hala yeterince
yikselmis degil. Buna karsilik, Coban,
Herkiil ve Basak gibi ilkbahar takimyildiz-
lari gozlem icin oldukca iyi konumdalar.
Bir de hi¢ batmayan takimyildizlardan Kii-
¢clik Ay, Biiyiik Ayi ve Ejderha, bu ayin en
iyi gozlenebilen takimyildizlari arasinda.
Bu takimyildizlardan en belirgin olani hi¢
kuskusuz Biiyiik Ayi. Ancak, pek dikkat
cekmeyen bir takimyildiz olan Ejderha,
neredeyse basucumuzda yer aliyor. Bu
nedenle, haziran ayi bu takimyildizi gozle-
mek igin iyi bir donem.

Ejderha Takimyildiz’'nin seklini bir
ters "S"ye benzetebiliriz. Ejderha’yr gok-
yiiziinde bulurken, oncelikle onun basini
olusturan dortgenden baslamak yerinde
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olur. Bu dortgeni bulmak icinse, Kiiciik
Ayrnin kepgesinin kenarini olusturan yil-
dizlarla Vega’nin arasina bakmaniz yeter-
li. Takimyildiz, parlak olmayan yildizlar-
dan olussa da, bulundugu bélgedeki yil-
dizlar daha da soniik oldugu igin, onu ta-
nmimakta pek zorlanmazsiniz. Ancak, stk
kirliliginin yogun oldugu kent merkezle-
rinde takimyildizi gormek zor olabilir.
Ejderha’nin yildizlari arasinda, birkag
cift yildiz yer alir. Bunlardan Epsilon (£)
Ejderha, birbirine yaklasik 3 a¢i saniyesi
uzaklikta iki yildizdan olusur. Ne var ki,
cifti ayirt etmek icin orta biiyiikliikte bir
teleskopla gozlem yapmak gerekiyor.
Ayirt etmesi daha kolay olan bir ciftse,
Nii (n) Ejderha’dir. Bu yildiz, her birinin
parlakhgi 4,8 kadir olan iki yildizdan olu-
sur. Mu () Ejderha’ysa, parlaklik deger-
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leri 5,83 ve 5,80 kadir olan iki yildizdan
olusur. Bu iki cifti bir diirbtinle gozleyebi-
lirsiniz.

Kiiciik diirbiinler icin giizel bir hedef
olarak nitelendirebilecegimiz bir ciftse,
Psi () Ejderha’dir. Bu ift, 5 ve 6 kadir
parlaklik degerine sahip iki yildizdan olu-
sur.

Mars’in, Haziran ayi boyunca hem par-
lakligi hem de goriiniir biyiikligdi artiyor.
Gezegen bu ay, son 13 yildir olmadigi ka-
dar parlak olacak. Bildiginiz gibi, Mars,
bundan once 1999 yilinda Diinya’ya en
yakin konumundan gec¢misti. Ancak, bu
sefer gezegene biraz daha yakin olacagi-
miz icin, bize o zaman goriindiigiinden
yaklasik %28 daha biiyiik goriinecek. Ne
var ki, gezegen en yiiksek konumda oldu-
gunda bile Giiney ufkundan en fazla 23
derece kadar yiikselecek. Bu, ozellikle
1stk kirliligini etkiledigi bolgelerde geze-
geni gozlemek isteyen teleskoplu gozlem-
cileri etkileyecektir. Ciinkii gezegen ufka
oldukca yakin konumda yer alacak.

Mars, Haziran ayi basinda, Giines bat-
tiktan yaklasik iki saat sonra dogu-gtiney-
dogu ufkunun iizerinde yiikselmis oluyor.
Gezegen, ayin 21’inde, Diinya’ya en yakin
konumunda olacak; yine bundan bir hafta
once, ayin 13’iinde -2,4 kadirle en parlak
durumunda olacak. Mars’in yoriingesi
tam anlamiyla dairesel olmadigindan, ge-
zegenin en parlak oldugu zaman ve Diin-
ya’ya en yakin oldugu zamanlar farklidir.
Mars’in, bize en yakin oldugu konumda,
gezegenle uzakligimiz yaklasik 67 milyon
km olacak. Bu, bir nceki yakinlasmadan
yaklasik 19 milyon km daha yakin.

Mars’in ufuktan yeterince yiikselme-
mesi, yukarida da belirttigimiz gibi, teles-



koplu gozlemleri olumsuz et-
kileyecek. Isik kirliliginin
ufka yakin yerlerde da-
ha etkili olmasi bunun
en onemli nedenle-
rinden birisi. Ayri-
ca, gezegenden
gelen 1sinlar,
daha kalin bir
atmosfer kat-
manini asmak

zorunda kala-

cagindan, at-

mosfer etkile-

rinden daha
fazla etkilene-
cek. Bu neden-
le, bu yakinlas-

mada gezegenin
ylizey ayrintisini
gormek biraz zor ola-
cak. Ancak, yine de ha-
vanin iyice temiz oldugu
glinlerde gozlem yapmak uy-
gun olabilir.

Veniis, sabah gokyiiziinde iyice
yiikselmis durumda. Gezegen, Giines’ten
yaklasik 2,5 saat once doguyor ve Giines
dogmadan kisa siire dncesine degin goz-
lenebiliyor. Gezegen, 8 Haziran’da en bii-
yiik bati uzaniminda olacak. Ayin 9’unda
gezegen yarim aydinlanmis (yani dordiin
evrede) olacak. Kiiciik bir teleskopla ge-
zegenin evrelerini inceleyebilirsiniz.

Satiirn, bu aydan itibaren sabah gokyii-
ziinde yer aliyor. Ayin baslarinda, Giines’e

4-6 Haziran aksami
Giines battiktan bir saat sonra

Ay (5 Haziran)

Ay (6 Haziran)

Kertenkele

Terazi

Kralice Kapella
. b

Pt Ziirafa

Kutupyildizi
L]

Kiiciik Ayt

.« "Coban ~ Berenices’in
i Sagl
L

Arcturus

Basak +

I-Spica
L3
Karga

-ll

* Antaress

Akrep

1 Haziran saat 23:00; 15 Haziran saat 22:00;
30 Haziran saat 21:00’de gdkyiiziiniin genel goriindisii

¢ok yakin goriiniir konumda oldugundan,
gozlenmesi cok zor. Ancak, ilerleyen giin-
lerde, gezegen Giines’in parlak isigindan
siyrilmaya baslayacak. Ay sonunda, geze-
gen kolaylikla gozlenebilecek kadar yiik-

Ay (4 Haziran)

Hi

]
Antares

Satiirn 1

Kupa *

Suyilani _

Ay (19 Haziran)

selmis olacak ve Veniis’le ara-
sindaki acisal uzakhk yakla-
stk 14 derece olacak.
Jiipiter, ay boyunca
Giines’e ¢ok yakin go-
riiniir konumda ola-
cagindan ayin ilk
glinleri ve son
glinleri disinda
gozlenemeye-
| cek. Gezegen,
14 Haziran’da,
| sabah gokyiizii-
ne gececek. Ge-
zegen, ayin ba-
sinda Giines’ten
yaklasik yarim sa-
at sonra batiyor;
ayin  sonundaysa,
ondan yaklasik yarim
saat once doguyor.
Eger Jiipiter’i gormek is-
tiyorsaniz bu sirada hemen
ufkun lizerine bakmalisiniz.
Ancak, hava ¢ok aydinlik olacagin-
dan gezegeni bulmak zor olacaktir.
Merkiir, 16 Haziran’da aksam gokyii-
ziinden sabah gokyiiziine geciyor. Gezege-
ni gorebilmek icin, Jiipiter’de oldugu gibi
ayin baglarinda Giines battiktan hemen
sonra, ayin sonlarindaysa Giines dogma-
dan hemen once gozlem yapmalisiniz.

Ay, 6 Haziran’da dolunay, 14 Hazi-
ran’da sondordiin, 21 Haziran’da yeniay,
28 Haziran’da ilkdordiin evrelerinden ge-
cecek.

Arabaci

Yengec

18-19 Haziran sabahi
Giines dogmadan 45 dakika once
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SECME OYUNLAR

Antalya’daki biyiikusta turnuvasindan genclerimizin biyiikustalar devirdigi iki giizel parti...

Erivan ve istanbul’da kilpayi kacirdigi IM normunun ardindan
Haznedaroglu Antalya’da bekledigimiz basariyi gosteremedi. Ama
kotii partilerinin yanisira asagidaki gibi etkileyici oyunlari da var.

Haznedaroglu,K - Georgiev,Kr [B96] Antalya 2001

l.e4 ¢5 2.Af3 d6 3.d4 cxd4 4.Axd4 Afé6 5.Ac3 a6 6.Fg5 e6
7.f4Nc7 8.Vf3 Abd7 9.0-0-0 b5 10.Fxf6 Axf6 11.e5 Fb7 12.Vh3
dxe5 13.Acxb5 axb5 14.Fxb5 Se7 15.fxe5 Ad5 16.Sbl g5
diyagram (16...Vxe5 17.Fc6 (17.Khel); 16...h5 17.c4 (17.Khf1)
17...Vxe5 18.Khel Af4 19.Vc3 Fe4 20.Sal $f6 21.Fc6; 16...Va5
17.a4 h6 18.Khfl Vb6 19.c4; 16...Vc8 A) 17.Vh4 f6 18.Khfl Sf7
19.exf6 gxf6 (19...96 20.Af3) 20.Kdel Fc5 21.Vh5 Sg8 22.Kxe6;
B) 17.c4 17..Ab4 18.Vh4 f6 19.exf6 gxf6 20.Khel; 16...Ka7
17.Khfl Vxe5 18.Kdel Af4 19.Vc3 Vb8 20.Vg3; 16...Kb8
17.Khfl Vxe5 18.Kdel Vxd4 19.Kxf7 $d6 20.Kxb7; 16...h6
17.Khf1 Vc8 (17...Vb6 18.c4; 17...95 18.Kxf7!! Sxf7 19.Vxe6 Sq7
20.Af5 Sh7 21.Ae7! Axe7 22.Nf7 Fg7 23.Fd3 Fe4 24.Fxe4 Ag6
25.Fxg6) 18.c4 Ab4 (18...Ab6 19.Vd3 Vc5 20.Af5!? exf5 21.Vxf5)
19.Vg4 (19.Vh4 g5 20.Vel Axa2 21.Ac2; 19.Ve3 g5 20.a3 Aa6
21.Af5!! exf5 22.Vb6 Fe4 23.Sal) 19...g5 (19...Axa2 20.Vf4,
19...Kxa2 20.Vf4) 20.a3 Fg7 21.axb4 Fxe5 22.Axe6 fxe6 23.Kd7
Vxd7 24.Fxd7 $xd7 25.Kf7)

Xl B B B
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17.Khfl Vxe5 [17...Fg7 A) 18.Vf3 Af4 (18...Khf8) ; B) 18.Af5
exf5 19.Vxf5 Fxe5 20.Vxf7 $d6 21.c4 Khf8 22.Kxd5 Fxd5
23.Vxd5 Se7 24.Kel S$f6; C) 18.Kxf7 Sxf7 19.Vxe6 S$f8 20.Ac6
Fxc6 21.Fxc6 Af4 22.Vf5 Vf7; D) 18.Vh5 18..f6 19.Kdel! Fc8
20.exf6 (20.Kxf6!? Fxf6 21.exf6 Sd6 22.Vxg5) 20...Fxf6 21.Kxf6!
Sxf6 22.Vh6 $f7 23.Axe6; 17...h5 18.Vf3 Kh7 (18...f6 19.Axe6)
19.Axe6 fxe6 20.Kxd5) 18.Kfel [18.Fc6) 18...Vf6 19.Fc6 [19.c4;
19.Kf1) 19..Vxd4 (19..Fxc6 20.Axc6 A) 20..Sd7 21.Kfl
(21.Ae5 $c7 22.Kxd5 exd5 23.Vd7 $b6 24.Axf7; 21.c4 Sxc6
22.xd5 exd5 23.Kcl Fc5 24.b4 Ka5?! 25.Vd3) Al) 21..Vh6
22.Ae5 Sc8 23.Vf3! (23.Vb3) ; A2) 21...g4 22.Vxg4; A3) 21..Vg7
22.Kxf7! Vxf7 23.Ae5; B) 20..5d6 B1) 21.c4 Vg6 (21..Sxc6
22.xd5 exd5 23.Kcl Fc5 24.b4 Vg6 25.5b2) 22.5al S$xc6
23.xd5 exd5 24.Vc3 $b7; B2) 21.Ae5! 21..Ka7 (21..Ka6
22.Kxd5! exd5 23.Vd7 Sc5 24.Vb7 Ke6 25.b4 Sd4 26.Na7 Sc3
27.Ke3 Sxb4 28.Kb3; 21..Sc7 22.Kxd5! exd5 23.Vd7 Sb6
24.Axf7) 22.Vc3 (22.Kxd5!? exd5 23.Vc8 Vxe5 24.Vb8) 22...Fg7
23.Kxd5 exd5 24.Vc6 Se7 25.Ag4; 19...g4 20.Vb3 Fxc6 21.Axc6
Sd6 22.Vb6) 20.Kxd4 Fxc6 21.Vd3 Fg7 [21..Kd8 22.c4 Af4

23.Va3 Se8 24.Kxd8 Sxd8 25.Kd1 Se8 26.Va7] 22.Kxd5 Khb8
23.Kd4 Fxg2 24.Kd7 S$f8 25.c3 $¢8 26.Kgl Fc6 27.Kc7 Fd5
28.b3 h6 29.Kf1 Ka4 30.c4 f5 31.Kxf5 1-0

Cocuk denecek yasta IM normu kazanan Atakisi’nin su anda GM
normu pesinde kosmasini beklerdik ama heniiz IM unvani bile
alamadi. Tabii bunun bir sebebi de Tiirkiye’deki hazirlik ve norm
turnuvalarinin azligi. Yine de asadidaki gibi partileri bizi
umutlandiriyor. Bir biiyiikustay1 17 hamlede pes ettirmesi ovgiiye
deger.

Atakisi,U - Kraidman,Y (B35) Antalya 2001

1.e4 ¢5 2.Af3 g6 3.d4 cxd4 4.Axd4 Fg7 5.Ac3 Ac6 6.Fe3 Af6
7.Fc4 Ag4 8.Vxg4 Axd4 9.Vd1 Ae6 10.Vd2 d6 11.f4 0-0 12.h4
Ac5 diyagram

BN B
AiN Kamai
..-I. | -'i % ‘ T

4

'm:iﬁ Iy
] ﬁ»‘j E B

ARAE HAN
-l H-H 3

13.h5 Va5 [13...Fxc3 14.Vxc3 Axe4 A) 15.Vb3?! Al)
15...Ag3?! 16.hxg6 Axh1 17.gxf7 Sg7 18.0-0-0 e6 19.Fd4! Sxi7
(19...e5 20.Kxhl exd4 21.Vg3 Sh8 22.Vg6) 20.Kxhl; A2)
15...Ac5?! 16.Fxc5 dxc5 17.hxg6 hxgé 18.Vg3; A3) 15...Vab!
16.c3 (16.5f1 Ag3 17.5f2 Axhl 18.Kxhl gxh5) 16...Ag3
(16...gxh5 17.0-0-0; 16...Ac5 17.Vd1; 16...Vf5 17.hxg6 Vxg6
18.0-0-0; 16..g5 17.fxg5 Axg5 18.0-01?; 16...Sq7 17.g4!?)
17.Kh2 (17.hxg6 Axhl 18.gxf7 S$g7 19.0-0-0 Vh5!) 17...Axh5
(17...vf5!? 18.hxg6 Vxg6!; 17...gxh5 18.0-0-0 h6 19.Kd5 Vc7
20.Kdxh5 Axh5 21.Kxh5; 17..Sg7 18.hxg6 fxg6 19.Fd4 e5
20.fxe5 dxe5 21.Vb4 Vc7 22.Kxh7!? Sxh7 23.Vxf8 Vxc4 24.Ve7
$g8 25.Ve8 Sh7 26.Ve7; 17...g5 18.0-0-0) 18.0-0-0 (18.Fd5
Af6; 18.Fe2 Ag3 19.Ff3 Fe6) 18..Vf5 (18...Af6; 18...Ag3;
18...Vc7; 18...5g7; 18...Fg4) 19.Kdh1 (19.Kd5 Ve4) 19...Ve4; B)
15.Vd4 B1) 15..Va5 16.c3 Ag3 17.0-0-0 Axhl (17...Axh5;
17...gxh5; 17...e5; 17...Ff5; 17...Af5) 18.h6 e5 19.Vxd6 Ag3
Bla) 20.Vf6 Af5 (20...Ah5 21.Fxf7 Kxf7 22.Kd8 Vxd8 23.Vxd8
Kf8 24.Vd5) 21.Fxf7 Kxf7 22.Kd8 Vxd8 23.Vxd8 Kf8 24.Vd5;
B1b) 20.Kd5 B1lbl) 20...Af5 21.Vxe5 Va4 22.Fd4 f6 23.Vc7
(23.Vxf6 Vxc4 24.Vh8 $f7 25.Vf6 Sg8) 23...Fe6 24.Kxf5 Ff7;
B1b2) 20...Va4 B1b21) 21.Fb5 Va5 B1b211) 22.Vxe5 B1b2111)
22...Ah5 B1b21111) 23.Fd4 f6 24.Fc4 (24.Ve7 Vxa2 25.Kxh5
Kf7 26.Vd8 Kf8 27.Vc7 Kf7 28.Fc4 Val 29.5¢2 Va4 30.Sd2 Vxc4
31.Vxc4 gxh5 32.Vd5) 24...fxe5 (24..Va4 25.Ne2; 24..Va6
25.Vc7) 25.Kxe5 Fe6 26.Fxe6 Kf7 27.Kxa5; B1b21112) 23.Fc4
23..Va4 24.Fd4 f6 25.Ve2; B1b2112) 22...Af5 B1b21121)
23.Fd4 6 24.Fc4 Va4 (24..Va6 25.Nc7) 25.Ve2 (25.Vc7 Fe6
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26.Kxf5 Ff7; 25.Vxf6 Vxc4 26.Vh8 Sf7 27.Vf6 $Sg8) 25...Ae3
26.Kc5 (26.Fxe3 Fe6 27.Fb3 Ve8) 26...Sh8 (26...Axc4 27.Kxc8
Ae3 28.Vxe3 Vd7 29.Kxa8 Kxa8 30.Fxf6 Ke8 31.Fe5 Vd5
32.Vxa7 Vxg2 33.Vd4) 27.Fb3 (27.Fxe3 Ve8; 27.Vxe3 Fg4 28.Fb3
Va6 29.Ve7 Vf1 30.Sd2 Vxg2 31.Sel Vg3 32.5f1 Vxf4 33.Sq1)
27...Ve8 28.Ke5!? fxe5 B1b211211) 29.Fxe5 Vxe5 30.fxe5 Fg4!
31.Vxe3 Kfl 32.5c2 Kd8 33.Fc4 Fdl 34.Sbl Fb3 (34...Fe2
35.5¢2 Fxc4 36.e6 Sg8 37.e7 Ke8 38.Vd4 Kxe7 39.Vxc4 Kff7
40.Vc8 Kf8 41.Vc5 Ke2 42.5b3) 35.Fxf1 Kd1 36.Vc1 Fxa2 37.S¢2
Fb3 38.Sb1; B1b211212) 29.Vxe3 29...Kf5 30.g4 Fe6 31.gxf5
Fxb3 32.fxe5 Vc6 33.Vg5 Vhl 34.Fgl Kf8 35.axb3 Ve4;
B1b21122) 23.Fc4 23...Va4 24.Fd4 f6 25.Vc7 Fe6 26.Kxf5 Ff7;
B1b212) 22.Fc4 22..Af5 (22..Va4 23.Nxe5 Af5 24.Fd4 f6
transpoze olur.) 23.Vxe5 Va4 24.Fd4 f6 B1b2121) 25.Vc7 Fe6
26.Kxf5 Ff7; B1b2122) 25.Ve2 Ae3! B1b21221) 26.Kc5 Axc4
(26...5h8 27.Vxe3 Fg4) 27.Kxc8 Ae3 28.Vxe3 Vd7 29.Kxa8 Kxa8
30.Fxf6 Ke8 31.Fe5 Vd5 32.Vxa7 Vxg2 33.Vd4; B1b21222)
26.Fxe3 26...Fe6 27.Fb3 Ve8; B1b2123) 25.Vxf6 25...Vxc4
26.Vh8 S$f7 27.NVf6 Sg8; B1b22) 21.Vxe5 ; B2) 15...Af6 16.hxg6
hxgé 17.0-0-0 Fg4 18.Kdfl (18.Kdel) ; B3) 15...Ff5 B3a)
16.hxg6 Fxg6 17.g4 (17.0-0-0) ; B3b) 16.0-0-0 Vc7; B3c)
16.g4 16...e5 (16...Va5 17.c3 e5 18.fxe5 dxe5 19.Vd5 Vxd5
20.Fxd5 Af6 21.Fxb7 Kab8 22.gxf5 Kxb7 23.hxg6 hxg6 24.fxg6)
17.fxe5 Vab 18.¢3 dxe5 19.Vd5 Vxd5 20.Fxd5 Af6 21.Fxb7 Kab8
22.gxf5 Kxb7 23.hxg6 hxg6 24.fxg6; B4) 15...Ag3 B4a) 16.Kh2
Axh5 (16...e5 17.Vc3; 16..Af5 17.Vc3) 17.0-0-0 Ff5; B4b)
16.h6 e5 (16...Af5 17.Vc3 e5) ; B4c) 16.0-0-0 Axh5 (16...Axh1
17.Kxh1l e6 18.Fd2 Ve7 19.hxg6 fxg6 20.Fc3 h5 21.Kxh5!!)
17.Ff2 Fg4 18.Kdel; B4d) 16.hxg6 16...Axh1 17.gxf7 Kxf7
18.Fxf7 Sxf7 19.Vd5 $f8 20.Vg5 Vc7 21.0-0-0) 14.hxg6 hxg6
15.f5 Fxc3 [15...e6 A) 16.fxg6 fxg6 (16...Vb4 17.Fd4 f6 18.Ve2)
17.0-0-0 Fxc3 (17..Fe5 18.Fd4) 18.Vxd6 Vb6 (18...Fxb2
19.5xb2 Vb6 20.Vxb6 Aa4 21.Sal axb6 22.Fd4) 19.Vxb6 axb6
20.bxc3 Axe4 21.Fd4; B) 16.f6 16...Fxf6 17.Fd4 Fxd4 18.Vxd4
e5 (18..f6 19.b4) 19.Vd2 Fg4 20.Vh6 Fh5 21.Kxh5 gxh5
22.0-0-0 Kae8 23.Vg5 Sh7 24.Vxh5 Sg7 25.Vg5 Sh7 26.Kh1,;
15...gxf5 A) 16.e5 Al) 16...dxe5 17.Vf2! Ae4 18.Vh4 Af6
19.Fh6; A2) 16...Ae4 A2a) 17.Ad5 Vd8 (17...Vxd2 18.Fxd2 Ke8
19.Ac7 Fd7 20.exd6 Fxb2 21.Kb1 exd6 22.Axe8 Kxe8 23.Kxb2
Ag3 24.5d1 Axh1 25.Kxb7) 18.Vd1 Ag3 19.exd6 A2al) 19...Vxd6
20.Kh3 Ve5 A2all) 21.Vd3 Ke8 22.Vb3 Fe6 (22...e6 23.Af4;
22...b5 23.Fxb5 Kb8 24.0-0-0 Ae2 25.Sbl a6 26.Fb6 Kxb6
27.Axb6 Vxb5 28.Vxb5 axb5 29.Axc8 Kxc8 30.Ke3 Af4 31.Kxe7
Axg2 32.Kdd7; 22..f4 23.Axf4 Fxh3 24.Fxf7 Sh7 25.Axh3)
23.0-0-0 Kad8 24.Fd4 Ae2 25.Fxe2 Vxd5 (25...Vxe2 26.Fxg7
Fxd5 27.Vg3 Vg4 28.Fc3 f6) 26.Vg3 Vxd4 27.Kxd4 Kxd4; A2a12)
21.5f2 21...Ae4 22.5f1; A2a2) 19...exd6 20.Kh2 Fxb2 21.c3 Ke8
22.Nd4 Ke5 23.Vf4 Kxe3 24.Vxe3 f4 25.Vxf4; A2b) 17.Axe4
17...Vxe5 18.Ag5 A2b1) 18...f4 19.Axf7 (19.Fd3 Ff6) 19...Kxf7
20.Fxf7 Sxf7 21.0-0; A2b2) 18...Vxb2 19.0-0 V3 20.Ve2 Fd4
21.Fd3 e6 22.Kael; A2b3) 18...e6 19.Ve2 Ke8 20.0-0 Vxb2
21.Kadl Ve5 22.Vf2 d5 23.Fb5 Kd8 24.Fd4 Vd6 25.Vh4 e5
26.Vh7 S8 27.Kxf5 Fxf5 28.Vxf5 Ve7 29.Kf1!! exd4 30.Vg6;
A2b4) 18...Vg3 19.5f1!; A2b5) 18...d5 A2b51) 19.Fe2 f4 20.Vd3
(20.Fxf4 Vxb2) 20...Ff5 21.Fd4 Fxd3 22.Fxe5 Fxe5 23.Fxd3 Fxb2
24.Kb1 Fc3 25.Se2; A2b52) 19.Fxd5 19...e6 (19...f4 20.Axf7
Vxe3 21.Vxe3 fxe3 22.Ah6! Sh7 23.Fe4 Sh8 24.Af5 $g8 25.Axe7
Sf7 26.Axc8 Kaxc8 27.0-0-0) 20.Vf2 A2b521) 20...Vxd5 21.Vh4

A2b5211) 21...Kd8 22.Ah7 Vd6 23.Af6 (23.Vg5 5 24.Kh6! Fe6
25.A16 $f8 26.Kh7 Fxf6 27.Vxf6 Se8 28.Kh8 $d7 29.Kxd8 Kxd8
30.Kd1 Fd5 31.Vxd6 $xd6 32.c4) 23...5f8 24.Ae4!! fxe4 25.Fc5!;
A2b5212) 21...Ke8 22.Vh5! (22.Vh7 Sf8) A2b52121) 22...Va5
23.3 Ke7 A2b521211) 24.0-0-0 Fd7 25.Ae4 Ve5 (25...5f8
26.Fh6) 26.VNh7 S$f8 27.Fh6; A2b521212) 24.Ae4 24..5f8
(24...6 25.Vh7 Sf8 26.Fh6; 24...b6 25.Vh7 S8 26.Fh6; 24..NVd5
25.Kd1l; 24..Ve5 25.0-0-0! Fd7 26.Vh7 $f8 27.Fh6) 25.Kd1
Fd7 (25..f6 26.Fh6; 25...e5 26.Fh6) 26.Fh6 Ve5 27.Fxg7 $xg7
(27..Vxg7 28.Vh8) 28.Vg5! Sf8 29.Kd3! Vxe4 30.5d2;
A2b52122) 22..Ke7 23.Vh7 (23.Kd1 Va5 24.c3 Vc7 25.Fc5)
23..5f8 24.Kd1 A2b521221) 24..Va5 25.c3 A2b5212211)
25..16 26.Af3 (26.Fc5!? Vxc5 27.Kd8 Ke8 28.Kxe8 Sxe8 29.Vxg7
Ve5 30.5d1 Vd6 31.5c2 Ve7 32.Vg6 $Sd7 33.Kh7 fxg5 34.Kxe7
Sxe7 35.94) 26..f4 (26..Fd7 27.Fh6; 26..Kf7 27.b4! Vc7
28.Fc5 Ke7 29.Fd6!? Vd7 30.Ah4; 26...e5 27.Fh6) 27.Fxf4 e5
28.Fh6; A2b5212212) 25..Ve5 26.Kd8 Ke8 27.Kxe8 Sxe8
28.Vg8 Sd7 29.5f2; A2b5212213) 25...Vc7 26.Vh5 (26.Vh4 Kd7
27.Kxd7 Fxd7 28.Ah7 Se8 29.Af6 Fxf6 30.Vxf6 Fc8 31.Kh7)
26..NVg3 27.5f1 Fd7 28.Fc5 Vi4 (28...Fb5 29.c4! Fxc4 30.5g1
Se8 31.Vh8 Ff8 32.Ah7 Fd5 33.Af6 Sd8 34.Vxf8 Sc7 35.Vxe7 $c6
36.Axd5; 28...Fe8 29.Kh4! Vc7 30.Fd6! Vd8 31.c4!? Kc8 32.b4;
28..5e8 29.Vh8 Ff8 30.Ah7 Vg7 31.Af6 Sd8 32.Fxe7 Sxe7
33.Vha!? Fb5 34.5f2 Vxf6 35.Vb4 Se8 36.Vxb5 Se7 37.Vd7;
28...598 29.Vh7 Sf8 30.Fxe7 Sxe7 31.Vxg7) 29.5g1 Fe8 30.Kh4
Vc7 31.Fd6 Vb6 (31..Vd8 32.Kd3!! f4 33.Kxf4) 32.Kdd4 Vd8
33.Ah7 Sg8 34.Af6! Fxf6 35.Vh7 $f8 36.Kdg4!l; A2b5212214)
25..e5 26.Vh5 Fd7 27.Ah7 Se8 28.Af6 S$d8 29.Vg5;
A2b5212215) 25..f4 26.Vh5! Vc7 (26...5g8 27.Fc5; 26...e5
27.Fc5; 26..f5 27.F5) 27.Fc5 Ve5 28.5f1 Se8 29.Fxe;
A2b5212216) 25..Fd7 26.Ae4!! Ve5 27.Fh6 Vxe4 28.5fl;
A2b521222) 24...Ve5 25.Kd8 (25.5f2 Fd7 26.Fd4 Vxd4 27.Kxd4
Fxd4) 25..Ke8 26.Kxe8 Sxe8 27.Vg8 Sd7 (27..Se7 28.5f2)
28.5f2 Vf6 29.Kh7! f4 30.Vxg7 fxe3 31.Sxe3; A2b522)
20...exd5! A2b5221) 21.c3 f4 (21...Ke8 22.5d2) 22.Vxf4 Vxf4
23.Fxf4 d4; A2b5222) 21.0-0 21...f4 22.Fxf4 Vxb2 23.Kab1 Vf6;
A3) 16...f4 17.Fxf4 Kd8 18.Fh6; A4) 16...b5 17.Fd5 b4 18.Ve2!
Fe6 19.Vh5 Kfb8 20.Vh7 Sf8 21.Fh6 Se8 22.Fc6 Sd8 23.exds;
A5) 16..Nc7 17.Fh6; A6) 16...Vd8 17.Fh6; A7) 16...Fe6 17.Fh6;
A8) 16..Kd8 17.Fh6! Ae6 18.Fxg7 Axg7 19.0-0-0 Vxe5
20.Kdel; B) 16.Ad5 16...Vxd2 (16...Vd8 17.Vd1 Ke8 18.Vh5 $f8
19.Ac7 Ae6 20.Fh6) 17.Fxd2 Kd8 18.exf5; 15...b5 A) 16.Ad5!?
Vxd2 (16...Vd8 17.Fd4! Axe4 18.Ve3 e5 19.fxe6 fxe6 20.Fxg7)
17.Fxd2 Kd8 (17...Fxb2 18.f6!) 18.Axe7 $f8 19.Fd5 Fb7 20.Fg5!;
B) 16.Fd5 16..b4 17.Vf2l? Fxf5 (17..bxc3 18.b4) 18.Vh4]
16.bxc3 Axe4 17.Fd4 1-0

matein2@fide.org

Umut Atakisi, Kivan¢ Haznedaroglu ve Aybar Karacay
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4 tekerli bir yaris ara-
basi 48 km.lik bir pistte
toplam 6 lastik kul-
laniyor. Tiim lastik-
lerin kullanim me-
safeleri esit oldugu-

na gore herbirinin ne
kadar yol katettigini bulunuz.

Herhangi bir yilin Ocak
ayinda 5 Pazartesi, 5
Sali ve 5 Carsamba

giini bulunuyor-
sa, o yiin 1 Su-
bat’i hangi giine denk
gelir?

">
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Her oyuncunun diger biitiin oyuncular-
la bir kez oynadig bir satran¢ turnuvasin-
da toplam 300 oyun oynanmigtir. Turnu-
vada kag satrancgi oldugunu bulunuz.

Hi¢ bir rakami sifir olmayan dyle iki
sayl bulun ki, carpimlari bir milyon olsun.

6 adet kibrit kullanarak 4 licgen olus-
turun. Kosulumuz biitiin iicgenlerin ke-
narlarinin birbirlerine esit olmasi.

1111}
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e h a n H a |l 1 ¢
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Tetromino, 4 adet komsu (kenarlari
itibariyla) kareden olusur ve asagida go-
riilen bes degisik bicimde olabilir:

Bu tetrominolardan herbirinden
16’sar adet kullanarak asagidaki 8x8’lik
kareyi elde etmek istiyoruz. Hangi tetro-
mino ile bu is basarilamaz?

4 karenin 5 degisik sekilde biraraya
gelebildigi ve olusan sekle tetramino den-
digi tistteki soruda agiklanmisti. 5 kare-
nin biraraya gelmesiyle (kenar komsusu
olarak) olusan sekle ise PENTOMINO de-
nir.

Acaba kag degisik pentomino vardir?

Asagidaki toplama isleminde her harf
farklh bir rakama karsilik gelmektedir. 9
rakamin kullanildigi bu islemde kullanil-
mayan 10’uncu rakam hangisidir?

1

64 adet birim kiip bir araya getirilerek
asagidaki biiyiik kiip elde edilmis ve bu
kiibiin dis yiizeyleri yesile boyanmistir.

Kag adet birim kiibiin;

a)hicbir yiizii yesil degildir?

b)sadece bir yiizii yesildir?

O)li¢ yizii yesildir?

Ustteki sekli (sariya boyali) 8 parcaya
ayiracak bicimde kesip yeniden birlestirin
ve alttaki sekli elde edin.

\A /,f
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Birinci tablodaki kural ikinci tabloda
da uygulandigina gore eksik kareleri dol-
durunuz.

A, B, ve C adlli ii¢ balik¢i arkadas ile
su bilgiler bilinmektedir:

1. Haftanin sadece bir giiniinde (icii
birden baliga cikarlar.

2. Hicbir balik¢i ardarda ii¢ giin baliga
¢tkmaz.

3. Haftada en fazla bir giin, ayni iki
balikgi, ikisi birden baliga ¢ikmaz.

4. A, Pazar, Sali ve Persembe gtinleri
baliga ¢ikmaz.

5. B, Persembe ve Cumartesi ginleri
baliga ¢ikmaz.

6. C, Pazar giinleri baliga ¢ikmaz.

Ugiindin birden bahiga ciktigi giin han-
gisidir?

Sariya boyali alanlar daha biiyiik.

(Dairenin yaricapt 1 birim olarak alinirsa,
sari alan = pi - 2 birim, mavi alan ise 4 - pi
birimdir)
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A’nin arsasi 106x106 m2, adac sayisi
11236. B’nin arsasi ise 105x105 m2, agac
sayisi 11025.

4. sekil farkhdir. (Digerleri 3 adet dortgenin
kesismesinden elde edilirken 4. sekil 4 adet
dortgenin kesismesinden elde edilmistir.)

8. ( 2x2’lik biitiin karelerdeki 4 saymnin
carpimi 48’e esit.)

Toplamalarin sonucu 2109’dur. A = 8'dir.

Satrancgi bir kiz dgrenci.

35 adet iicgen var.

33. (ilk say1, isimdeki sesli harflerin, ikincisi
ise sessiz harflerin sayisini gosteriyor.)

7 sekilde elde edilebilir.

52+53=105

34+35+36=105

19+20+21+22+23=105
15+16+17+18+19+20=105
12+13+14+15+16+17+18=105
6+7+8+9+10+11+12+13+14+15=105
1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12+13+14=105
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Normal kosullarda maddeler soguduklarinda yo-
gunluklar artar ve dibe cokerler. Isindiklarinda yo-
gunluklar azalir. Fakat suda bir kuralsizlik var. Suyun
en yogun hali 4 °C’dir. Bu sicakhgin altinda veya iis-
tiinde yogunlugu daha azdir. Oysa maddeler soguduk-
ca yogunluklari artiyordu. Bunun nedeni nedir?

Nehrin Kahraman / ISTANBUL

Istyr atom ve molekiillerin mikroskobik
hareketlerinin tasidigi enerji, sicakhigi da
bu hareketin bir odlgiisii olarak diisiinmek
yerinde olur. Bir maddenin isitilmasi,
atomlarin hareketinin, dolayisiyla sicakli-
gin artmasiyla sonuglanir. Bir kati ya da si-
viyl isitigimizda, artan mikroskobik hare-
ket molekiillerin komsulariyla daha sik car-
pismalarina, bu da dolayli olarak molekiil-
ler arasi uzakligin hafifce artmasina neden
olur. Boylece maddenin kapsadigi hacim
artar, bir bagka deyisle yogunluk diiser.

Katilarin erimesinde de benzer bir du-
rum so6z konusu. Katida, molekiiller belli
konumlari isgal ederler ve bu konumlar et-
rafinda sinirl titresim hareketi yaparlar.
Kati madde isitilip sivi hale gecince, mole-
kiiller birbirleri etrafinda uygun yollar bu-
lup madde icinde degisik yerlere rahatlikla
gidebilirler. Bu ancak molekiillerin hareket
edebilmek icin diger molekiiller arasinda
yeterli bosluk bulmasiyla miimkiin olabilir.
Eger bodyle bosluklar yoksa erime gercekle-
semez. Bu nedenle, erime sirasinda da
maddenin hacmi bir miktar artar.

Hemen hemen biitiin maddeler yukari-
daki kurala uyarlar. Peki su neden bu ku-
rala aykiri? Temel fark su molekiiliiniin ya-
pisindan  kaynaklaniyor. Su molekiilindi
merkezinde bir oksijenin, iki kosesinde de
hidrojen atomlarinin bulundugu bir diizgiin
dort yiizliiye (tetrahedron) benzetebiliriz.
Molekiildeki H-O-H agisi, diizgiin dort yiiz-
li icin gegerli olan 109 dereceye yakin.

Molekiilde hidrojenler, elektronlarini
oksijenle paylasarak kovalent bir bag olus-
tururlar. Bunun sonucunda molekiiliin hid-
rojenli kisimlari arti elektrik yiikiine sahip
olurlar. Hidrojenlerin baglanmasi nedeniy-
le oksijenin bag yapimina katkida bulun-
mayan elektronlari dort yiizliiniin bos olan
koselerine bakan 6zel konumlara kayarlar.
Elektronlarin kuantum dogasinin bir sonu-
cu olan bu yerlesme sonucu bu bdlgeler
eksi yiikli hale geliyor. Sonucta su mole-
kiiliini biraz basitlestirip, dort kdsesinden
ikisi arti, diger ikisi eksi ytiklii olan bir diiz-
giin dort yiizlii olarak diistinebiliriz.

M E R A K
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Suyun bu polar (kutupsal) yapisi, iki
farkli molekiil arasinda bir etkilesim oldu-
gu anlamina geliyor. Oksijenin eksi yiklii
bolgeleri, diger molekiildeki arti yiiklii hid-
rojenleri cekerler. Eger bu etkilesim mole-
kiiller arasinda kalict bir bag olusturuyor-
sa, buna "hidrojen bagi" deniyor. Hidrojen
bagi kovalent bada gore olduk¢a zayif ol-
masina karsin, bu baglar buzun erime isi-
sinin ve suyun Isi sigasinin diger maddele-
re gore daha yiiksek olmasindan sorumlu.
Yani bize gore oldukca giiclii bir bag.

Su katilastiginda, molekiilleri olduklari
yerde tutmaya calisan kuvvet bu hidrojen
baglarindan kaynaklaniyor. Buzun en sik
rastlanan kristal yapisi sekilde gosteriliyor.
Bu yapida su molekiillerinin sadece 4 ya-
kin komsusu var. Yakin komsu iki oksijen
atomu arasinda sadece bir hidrojen atomu
bulunuyor. Bu hidrojen atomu oksijenler-
den biriyle normal kovalent bag yapiyor,
digeriyle de hidrojen bagi. Bu yapinin en
onemli sonucu, ag orgiisiinde biiyiik bos-
luklar ortaya ¢lkmasi. Buzun olagan disi
davranisindan iste bu bosluklar sorumlu.

Buz isitihp molekiiler hareket arttigin-
da, su molekiilleri yerlerinde donmeye ca-
lisarak hidrojen baglarinin gittikce zayifla-
masina neden olurlar. Bununla beraber,
molekiiller ortada bulunan bosluktan daha
fazla yararlanma imkanina kavusurlar. Bu
nedenle diger katilarda oldugu gibi mole-
kiillerin birbirlerine carparak kendilerine
fazla yer acmalari yerine var olan boslukla-
ri kullanmalari s6z konusu. Molekiiller bos-
luklari daha fazla kullanmaya basladikla-
rinda, ortaya molekiil basina diisen hacmin
gerekenden fazla oldugu bir durum ciki-
yor. Bu nedenle, 1sinan buz genlesiyor.

Ayni sekilde buzun erimesiyle beraber
biitiin su molekiilleri serbestce hareket
ederek var olan bu bosluklar biiyiik oran-

ETTI'KLERINIZ

t

da doldurmaya bagliyorlar. Erime, yapinin
tamamen ¢okmesine yol aciyor. Bu da hac-
min biiyiik oranda azalmasina, yani yogun-
lugun artmasina neden oluyor.

Fakat olay burada bitmiyor. Sivi hale
gecen suyu Isitmaya devam ettigimizde
4 °Cye kadar hacim kiiciilmeye devam
eder. Madde sivilastigina gore artik diger
sivilar gibi davranmasi gerekmez mi?

Burada biraz daha degisik bir olay soz
konusu. Normalde, drnegin 1 °C sicaklhiga
sahip bir maddede, maddenin her noktasi
ayni sicakhiga sahipmis gibi diistiniiriiz. Ger-
cekteyse madde icindeki degisik bolgelerin
sicakliklarinda kiiciik oynamalar olur. Kisa
bir siire mikroskobik olcekte bir bolge biraz
1sinir ya da biraz sogur. Mikroskobik hare-
ket sonucu her maddede dogal olarak var
olan bu oynamalar, donma noktasina yakin
bir sivinin kismen kati maddenin 6zellikleri-
ne sahip olmasina neden olur. Boyle bir du-
rumda siviyi, birbirinden bagimsiz hareket
eden molekiiller yerine, bir grup olarak ha-
reket eden, sik sik ortaya ¢ikan molekiil
oObekleri seklinde algilamak yerinde olur.

Su icin bu tip kiiclik buz dbeklerinin or-
taya ¢ikmasi, sivi maddenin gerekenden
daha fazla hacme sahip olmasi anlamina
geliyor. Suyun sicakhgi artirildiginda, si-
caklik oynamalarinin devam etmesine kar-
sin, donma noktasindan uzaklasildigi icin
oObekler daha az ortaya cikar. Bu nedenle
sadece kiiciik bir sicaklik araliginda (0-4
°C arasinda) suyun kati formu olan buza
benzer bir davranis gosteriyor.

Kisacasi, su ve buzun bir sicakhk arali-
ginda isinmayla yogunlugunun artmasi ta-
mamen su molekiiliiniin polar yapisinin so-
nucu. Ayni polar yapi, suyu bizim i¢in vaz-
gecilmez kilan temel ozellik. Ancak bu sa-
yede bir cok madde suda ¢oziinebiliyor ve
ancak bu sayede kanimizdaki su tasiyici bir
swvi olarak gorev yapabiliyor.
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Gelecek Sayimizda

Bicak Ucunda
Kusursuzluk

Anadolu’da
Amazonlar

Genclerin Bas
Belasi: Sivilceler

Riiyalar

Dalga Optigi ve
Mikroskoplar

Bicak Ucunda
Kusursuzluk

Kisilerin fazla veya eksik olan yonle-
rini diizeltmeyi hedefleyen plastik
cerrahinin amaci sadece insani gi-
zellestirmek degil. Yaniklara baglh
olan yaralarin tedavisi, kopmus el,
kol veya parmaklarin yerine takilma-
si; yliz kemiklerindeki dogustan veya
kaza sonucu sonradan olusmus sekil
bozukluklarinin dizeltilmesi; bas ve
boyun ttiimérlerinin cikartilmasi; do-
gustan anormal olan veya kaybolmus
uzuvlarin yeniden yapilmas: plastik
cerrahinin diger énemli konular1 ara-
sinda. Plastik cerrahinin insani glizel-
lestirmeyi hedefleyen dali ise estetik
cerrahi, veya diger adiyla kozmetik
cerrahi. Burun ameliyatlari, g6z ka-
pagi, meme buyttme ve kiictiltme,
yag aldirma (liposuction) ve yiiz ger-
dirme ameliyatlari, sa¢ nakli, seldlit
tedavisi, varis tedavisi estetik cer-
rahinin konular1 arasinda.

Anadolu’da Amazonlar

Bu soru soruldugunda herkesin
aklina gizemli kadin savascilar
geliyor. Onlar1 cok uzakta aramaya
gerek yok; bir zamanlar Anadolu’nun
kiltir mozayiginin en renkli
parcalarindan biriydi onlar.

Riyalar

Yiizlerce, hatta binlerce yildir
riiyalar insanlarin yasaminda énemli
yer tutmus; krallarin kararlarini
etkilemis, sanatcilara esin kaynagi
olmus, bilim adamlarinin merakini
uyandirmis... Eski ¢aglarda
tapinaklarda baslayan arayis, cagdas
arastirma laboratuvarlarinda
surdyor. Bilim adamlari, riyalarin
dogasini ve islevini anlamaya,
aciklamaya calisiyorlar.

Genglerin Bas Belast:
Sivilceler

Genglik caginin en énemli sorunlarin-
dan biridir ergenlik sivilceleri. "Ne ya-
pip yapip bu sivilcelerden kurtulmali-
yim" haykirislarina evlerimizdeki ay-
nalar hep tanik olur. Bir de cildiye uz-
manlar1... Peki nedir ergenlik sivilcesi,
nicin cocuklugumuzun, gencligimizin
en glizel yillarini bu ici dolu kesecikle-
re ugras vererek gegiririz?
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