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R a fl i t  G ü r d i l e k

Eyvah, Kazand›m!
Evrenimiz, dünyam›z, hatta yaflam›m›z bir z›t-

l›klar bütünü. Madde; karfl›maddeyle birlikte var.
Birçok kozmolog, evrenimizin ayna karfl›l›¤› ol-
du¤u görüflünde. Sosyal yaflam›m›z da öyle. ‹kti-
dar var, muhalefet var. Yaflam›m›z› biçimlendiren
z›tl›klar saymakla bitmeyece¤i için isterseniz bu-
rada keselim. Bilim de istisna de¤il. Böyle olun-
ca bilimsel baflar›lar›n en görkemli tac› olan No-
bel Ödülü’nün de bir karfl›t› olmas› do¤al. “Üre-
tilemeyecek ve üretilmemesi gereken bilimsel ça-
l›flmalara” verilen bu ödülün ad› ‹g Nobel. Alter-
natif Nobel olarak da biliniyor. Bir ay›r›c› özelli-
¤i de fraklar›n, smokinlerin giyildi¤i, krallar›n
kraliçelerin kat›ld›¤› flatafatl› Nobel törenlerinin
tersine Ig Nobel ödül törenlerinin bir çad›r tiyat-
rosu havas›nda geçmesi. Genellikle ödülleri da-
¤›tmak üzere ça¤r›lan "gerçek Nobel" sahipleri-
nin bazen tavuk tüyleriyle bezenmifl giysiler için-
de küçük parodilerde rol ald›klar›, komik opera-
lar›n ya da yar›flmalar›n sergilendi¤i, en ciddi bi-

liminsanlar›n›n içlerindeki çocu¤u d›flar›ya ç›ka-
ran bir panay›r olmas›.

Bu y›lki ‹g Nobel ödülü de asl›nda e¤lenmey-
le, 11 Eylül’deki terörist sald›r›lar›n›n yol açt›¤›
yas havas›n›n yaratt›¤› z›t duygular›n etkisi alt›n-
da kald›. Sheldon Glashow gibi baz› ünlü Nobel
Ödülü sahipleri "e¤lenmenin zaman› de¤il" diye-
rek yap›lan ça¤r›ya olumsuz yan›t verirken, No-
bel Kimya Ödülü sahibi Dudley Herschbach gibi
düflünenler de "Biraz e¤lenmekle sayg›s›zl›k edil-
mifl olmaz" deyip kasvetli havan›n da¤›lmas›na
katk›da bulundular. Ödül töreni, ‹g Nobel’in dü-
zenleyicisi ve "‹lgisiz Bilim Defterleri" adl› yay›-
n›n editörü Marc Abrahams’›n deyimiyle "dünya-
n›n en bilimsel nikah›na" da sahne oldu ve Arizo-
na Eyalet Üniversitesi jeologlar› Lisa Danielson
ile Will Stefanov yaln›zca 60 saniye süren bir tö-
renle yaflamlar›n› birlefltirdiler. ‹g Nobel ödül tö-
renine kat›lanlar, kendileri için zaman›n ne ka-
dar de¤erli oldu¤unu kan›tlad›lar. Alanlar›nda
isim yapm›fl sayg›n bilim adamlar›, mesleklerini
24 saniye içinde ve yaln›zca 7 kelimeyle anlatma-
lar› istenen yar›flmada hünerlerini ortaya koydu-

Nobel Kimya ödülü sahibi Dudley Herschbach ve 
Ig Nobel kazananlara verilen uydu telefonu.

Kazananlar De¤il, 
Ödül Tart›flmal›

Bu y›l da¤›t›lan Nobel Bilim Ödülleri, her üç
dalda da isabetli seçimler olarak de¤erlendirilir-
ken, bu en prestijli ödülün 100. y›ldönümü, de-
¤erlendirme mekanizmalar› konusunda tart›flma-
lar›n yeniden su yüzüne ç›kmas›na vesile oldu.
Nobel Komitesi’nin uygulad›¤› baflar› ölçütlerinin
yeni tarifinin yap›lmas›n› isteyenlerin say›s› kaba-
r›yor. Genellikle deneysel do¤rulanmay› temel
alan geleneksel yaklafl›ma itirazlar›n biri; büyük
kuramsal at›l›mlar›n deneysel sonuçlar›n›n ancak
on y›llar sonra ortaya ç›kabilmesi, bu nedenle de
kuramc›lar›n baflar›lar›n›n taçs›z kalmas›. Tipik
örnek, Einstein’›n görelilik kuram›n›n  Nobel onu-
runa eriflememesi, büyük fizikçiyi bir biçimde
ödüllendirmenin yolu olarak da kendisine 1921
y›l›nda fotoelektirik etkisini keflfinden dolay› No-
bel Ödülü verilmesi. Bir baflka itiraz da ödül alan
birkaç kiflinin bilimsel geliflmelerin ve araflt›rma-
lar›n ola¤anüstü h›z kazand›¤› günümüzde, ayn›
alanda benzer çal›flmalar yürüten isimsiz kahra-
manlar› ne derece temsil ettikleri. Nitekim, son
yüzy›lda, insanl›¤›n kaderini de¤ifltiren say›s›z bu-
lufla karfl›n üç bilim dal›nda yaln›zca 280 kifliye
Nobel Ödülü verilmifl bulunuyor.

Bu y›l›n fizik ödülleri, Einstein’›n, Hintli fizikçi
Sayendra Nath Bose’nin düflüncelerinden esinlene-
rek ortaya att›¤›, baz› parçac›klar›n belirli koflullar-
da tek bir parçac›km›fl gibi hareket edece¤i öngö-
rüsünü laboratuvarda gerçeklefltiren üç fizikçi ara-
s›nda eflit olarak paylaflt›r›ld›. Fizikte parçac›klar,
özelliklerine göre bozon ve fermiyon denen iki
farkl› s›n›fa ayr›l›yorlar. Fermiyonlar ayn› enerji dü-
zeyini paylaflam›yorlar. Dolay›s›yla bir fermiyon
olan elektronlar bir atom çekirde¤i etraf›nda fark-
l› enerji durumlar›na karfl›l›k gelen farkl› yörünge-
lerde bulunabiliyorlar. Bozon s›n›f›na giren parça-
c›klar›nsa böyle bir sorunu yok. Einstein, yeterince
so¤utulduklar›nda bir gaz içindeki çok say›da bozo-
nun rastgele hareketlerini b›rak›p hep birlikte en
alt enerji düzeyine oturarak, tek bir bozonmufl gi-
bi davranan bir tür "süperbozon" oluflturabilecek-
lerini iddia etti. 

Fizikçiler, on y›llar boyunca Bose-Einstein Yo-
¤uflumu’nu (Bose-Einstein Condensate = BEC) pra-
tikte gerçeklefltirmenin çabas› içindeydiler. Sonun-
da Colorado Üniversitesi’nden Eric Cornell ve Carl
Wieman, 2000 rubidyum atomunu mutlak s›f›r’›n
(-273.15°C) yaln›zca bir derecenin milyarda birka-
ç› yak›n›na kadar so¤utarak bir BEC oluflturmay›
baflard›lar. Daha Sonra Massachusetts Teknoloji
Enstitüsü’nden (MIT) Wolfgang Ketterle, sodyum
atomlar› kullanarak çok daha büyük bir BEC elde
etti. Bu baflar›lar›n önemi, atomalt› ölçekte geçerli
olan kurallardan yararlanarak, makroskobik uygu-
lamalara olanak sa¤layacak bir arayüz sa¤lamalar›.
BEC’ler, mikroelektronik uygulamalardan, kuan-
tum bilgisayarlara kadar çok önemli teknolojik at›-
l›molara kap›y› aralam›fl bulunuyor. 

2001 Nobel Kimya Ödülü, belirli bir bileflimi,
ayna görüntüsündeki eflini oluflturmadan sentezle-

Nobel Ödülleri

Eric A. Cornell Wolfgang Ketterle Carl E. Wieman
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lar. Örne¤in, Smith College’den bayan akademis-
yen Dany Adams’a göre "Hastal›k bulaflan her
fley Biyolojinin alan›na girer".

‹g Nobel’in bu y›l ki onur listesi flöyle olufltu: 
T›p dal›nda Montreal (Kanada) McGill Üniver-

sitesi’nden Peter Barss, a¤açtan düflen hindistan-
cevizlerinin yol açt›¤› yaralanmalar üzerindeki ça-
l›flmalar›yla ödüle lay›k görüldü. Törende Papua
Yeni Gine’de yürüttü¤ü araflt›rmalar konusunda
bilgi veren Barss, en a¤›r yaralanmalar›n, Hindis-
tancevizi a¤açlar›n›n alt›nda uyuyanlar›n bafl›na
geldi¤ini aç›klad›.

Halk Sa¤l›¤› alan›nda iki Hintli araflt›rmac›,
Bangalore’daki Ulusal Ruh Sa¤l›¤› ve Nöroloji
Enstitüsü’nden Chittaranjan Andrade ile, B.S.
Srihari, ergenlik ça¤›ndaki çocuklarda burun ka-
r›flt›rman›n yayg›n bir al›flkanl›k oldu¤unu keflfet-
tikleri için ödüllendirildiler.

Fizik ödülü, Massachusetts Üniversitesi’nden
David Schmidt’e, dufl s›ras›nda banyo perdeleri-
nin neden içeriye do¤ru kabard›¤›n› aç›klayan de-
¤erli çal›flmas› için verildi. Araflt›rmas›n› savun-
maya ça¤r›lan fizikçi, "d›flar›dan hiçbir yard›m al-

madan" gerçeklefltirdi¤i araflt›rman›n öneminin,
dufl yapanlarca çok iyi bilindi¤ini söyledi.

Biyoloji ödülünün tart›flmas›z sahibi, "rahat
alt" adl› bulufluyla Colorado’nun Pueblo kentin-
den buluflçu Buck Weimar oldu. Weimar’›n icad›,
kötü kokular› emen, de¤ifltirilebilir bir karbon
filtre ile donat›lm›fl hava geçirmez bir don. Bulufl-
çu, yan›nda getirdi¤i örnekleri damat ve gelin
ile, Nobel Ödülü sahiplerine arma¤an etti. 

Ekonomi dal›nda ödülü Michigan ‹fl Yönetimi
Okulu’ndan Joel Slemrod ve Vancouver’deki Bri-
tish Columbia Üniversitesi’nden Wojciech Kopc-
zuk “emlak vergisinin, bir insan›n ölüm tarihini
nas›l etkiledi¤i” konulu araflt›rmalar›yla paylaflt›-
lar. Slemrod, çal›flmalar›n›n bilimin, “hatta sos-
yal bilimlerin bile” ne kadar zevkli bir u¤rafl ol-
du¤unu kan›tlad›¤›n› söyledi. 

Psikoloji ödülünü, Miami Üniversitesi’nden
Lawrence Sherman, 1975 y›l›nda yay›mlad›¤›,
"Okul Öncesi Çocuklar›n Neflesi" adl› ekolojik
araflt›rmas›yla kazand›. Araflt›rmac›, gülüflmelere
içerlemifl olacak ki, çal›flmas›n›n 120 at›f ald›¤›-
n› vurgulad›. 

Astrofizik ödülü, kar› koca iki din gönüllüsü-
ne, Evangelist mezhebinden Jack ve Rexella Van
Impe’ye gitti. Bir televizyon program›n›n sunucu-
lar› olan dindar çifte ödülü getiren, "karadelikle-
rin cehennemin bütün teknik özelliklerini tafl›d›-
¤›" yolundaki gözlemleri. Törene kat›lmayan çif-
tin yerine ödülü emaneten alan Massachusetts
Teknoloji Enstitüsü’nden fizikçi Walter Lewin
"Biz fizikçiler, karadelikleri hep bir cennet ola-
rak görürdük, ama bu çal›flmadan sonra herfleyi
yeniden düflünmemiz gerekecek" dedi. 

Teknoloji dal›nda Ig Nobel ödülünüyse, ülkesi
Avustralya’da tekerle¤in patentini alan John Ke-
ogh ald›. Buluflçu, teypten dinlenen aç›klamas›nda
patenti, Avustralya patent sisteminin saçmal›¤›n›
gözler önüne sermek için ald›¤›n› vurgulad›. Te-
kerle¤in, keflfinden onbinlerce y›l sonra bir patent
konusu olmas›, tüm dünyada yank› uyand›rm›flt›. 

Tören sonunda organizatör Abrahams, geçen
y›l da yapt›¤› gibi "Ig Nobel’i alamayanlara, özellik-
le de alanlara" gelecek y›l için bol bol flans diledi.

Science, 12 Ekim 2001
Nature, 11 Ekim 2001

yen katalizörler gelifltiren Amerikal› araflt›rmac›lar
William Knowles ve Barry Sharpless ile, Japon-
ya’dan Ryoji Noyori’ye verildi. Moleküllerin birden
çok ayna görünümü biçiminde oluflabildi¤i 1870’li
y›llardan beri biliniyordu. "Chirality" (el tercihi, ör.
solakl›k-sa¤lakl›k) diye adland›r›lan bu özellik biyo-
lojide oldukça yayg›n. DNA, proteinler, flekerler
hep birer ik›ze sahip. Ancak bu ikizlerin huylar› ol-
dukça farkl› ve bu küçük yap›sal fark›n çok önem-
li sonuçlar› olabiliyor. Verilen klasik örnek,
1960’larda yaflanan Thalidomide facias›. Hamile-
likte mide bulant›s›na karfl› gelifltirilen ilac›n, fark-
l› ayna görüntülerinden biri, çok say›da çocu¤un
sakat do¤mas›na yol açt›. Bundan sonra, yaln›zca
istenen bileflimi saflaflt›r›p efllerinden ay›rmak için
giriflilen çabalar, büyük masraflara karfl›n sonuçsuz
kald›. Nobel’cilerden Knowles ise, karbon atom
çiftleri içeren moleküllere hidrojen ba¤layacak ka-
talizörler üzerinde çal›flmalara bafllad›. Bu molekül-
lerde karbon çiftleri yatay bir zemin oluflturuyor,
hidrojen atomlar›ysa rasgele bu düzlemin üstüne
ya da alt›na ba¤lan›p moleküle chiral özelli¤ini ve-
riyordu. 1968 y›l›nda Knowles, hidrojen atomlar›-
n› karbonlar›n yaln›zca istenen yüzeyine ba¤laya-
cak yeni bir katalizör üretti ve bu yöntemi kullana-

rak Parkinson hastal›¤›n›n tedavisinde kullan›lan L-
dopa adl› aminoasidi üretecek bir süreç gelifltirdi.
Noyori, Knowles’›n çal›flmas›n› daha da ileri tafl›ya-
rak bugün sanayide yayg›n olarak kullan›lan, daha
etkili hidrojen ba¤lay›c› chiral katalizörler gelifltir-
di. Bu çal›flmalar›ndan dolay› ‹sveç Kraliyet Bilim-
ler Akademisi, bu y›lki kimya ödülünün yar›s›n› bu
iki kimyac› aras›nda paylaflt›rd›. Aslan pay› ise, öte-
ki Amerikal› kimyac›ya gitti. Nedeni, Sharpless’in,

taslak proteinlere oksijen ba¤layan bir chiral kata-
lizör gelifltirerek çok daha farkl› ilaçlar›n üretimine
olanak sa¤lamas›. 

Nobel T›p Ödülü’nü, birbirini bütünleyici çal›fl-
malar›yla hücre döngüsünün anahtarlar›n› ortaya ç›-
karan bir Amerikal› ve iki ‹ngiliz araflt›rmac› paylafl-
t›. Seattle’daki Fred Hutchinson Kanser Araflt›rma
Merkezi’nden genetikçi Leland Hartwell ile, ‹ngiliz
Kraliyet Kanser Araflt›rma Fonu’ndan Paul Nurse ve
Timothy Hunt’›n çal›flmalar›, hücrelerin bölünüp es-
kisinin kopyas› yeni hücreler oluflturmas›n› sa¤la-
yan hücre döngüsünün, iki protein dizisince, siklin-
ler ve kinaz ad› verilen enzimlerce yönetildi¤ini or-
taya koydu. ‹sveç Kraliyet Bilimler Akademisi’nce
yap›lan aç›klamaya göre bu çal›flmalar yaln›zca hüc-
re biyolojisinin en temel iki sürecini, geliflme ve bö-
lünme becerisini aç›klamakla kalmad›, t›p için de
son derece önemli aç›l›mlar sa¤lad›. Nobel ödülünü
kazanan araflt›rmac›lar›n görevli oldu¤u kurumlar›n
adlar›, bu araflt›rmalar›n en çok hangi alan› ilgilen-
dirdi¤i konusunda fikir veriyor. Kanser, hücrelerin
ço¤alma mekanizmas›n›n kontrolden ç›kmas› anla-
m›na geldi¤i için, çal›flmalar kanser araflt›rmalar›
aç›s›ndan çok büyük bir önem tafl›yor. 

Science, 19 Ekim 2001William S. Knowles Ryoji Noyori K. Barry Sharpless

Leland H. Hartwell R. Timothy (Tim) Hunt Sir Paul M. Nurse 
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Su Testisi Su Yolunda...
Sürüngenbilim dünyas›, önde gelen bir
zehirli y›lan uzman›n›n zehirli
bir y›lan taraf›ndan öldürül-
mesinin yas›n› tutuyor. Joseph
Slowinski’nin eylül ay›nda
Burma’da yeni zehirli y›lan
türleri üzerinde araflt›rma ya-
parken, ›s›r›ld›¤› aç›kland›. 38
yafl›ndaki araflt›rmac›, ›s›r›ld›k-
tan 30 saat sonra, kurtarma
helikopterleri olay yerine yeti-
flemeden yaflam›n› yitirmifl.

California Bilimler Akademisi (CAS)
üyesi olan Slowinski’ye araflt›rma gezi-
si s›ras›nda efllik eden arkadafllar›, bir

baflka ekip üyesini sokan y›la-
n›n türünü belirlemek isteyen
araflt›rmac›n›n, daha önce ya-
kalad›¤› bir y›lan› koymufl ol-
du¤u çantaya elini soktu¤un-
da ›s›r›ld›¤›n› aç›klad›lar.
Araflt›rmac›n›n ölümüne ne-
den olan y›lan›n, Bungarus
multicinctus adl› bir türden
oldu¤u aç›kland›. 
Science, 5 Ekim 2001

Hintli araflt›rmac›lar, çay içindeki mad-
delerin katarakt› önledi¤i görüflünde-
ler. Göz merce¤inin saydaml›¤›n› yitir-
mesi olan katarakt, körlük nedenleri
aras›nda %40’l›k bir paya sahip. Çay,
birçok hastal›k üzerindeki iyilefltirici et-
kilerini, zengin bir antioksidan madde-
ler deposu olmas›na borçlu.  bunlar,
beden dokular›n› tahrip eden ve "ser-
best radikaller" denen karars›z oksijen

moleküllerini yok ediyorlar. Haydara-
bad’daki  L.V.Prasad Göz Enstitü-
sü’nden  moleküler biyolog Dorairajan
Balasubramanian, fare yavrular›na ka-
tarakt yapacak bir madde afl›lam›fl.
Sonra farelerin bir grubuna 12 gün sü-
reyle, alt› bardak çaya karfl›l›k gelecek
ölçüde yeflil çay ekstresi, bir gruba
siyah çay ekstresi ve son gruba da yal-
n›zca serum afl›lam›fl. Fareler alt› hafta-
l›k olunca öldürülmüfl ve gözleri ince-
lenmifl. Yeflil ve siyah çay içen fareler-
de kataraktlar›n, kontrol grubuna göre
daha yavafl gelifltikleri gözlenmifl. Hint-
li araflt›rmac›, bunu  çay ekstrelerinin
oksidasyon stresini ortadan kald›rmas›-
na ba¤l›yor ve dünyada en çok çay
tüketen ulus olan Çin’de katarakt›n
görece az görülmesine dikkat çekiyor. 
Science, 19 Ekim 2001

‹nekler bundan gurur duyar m› bilin-
mez, ama insanl›k kendilerine çok fley
borçlu. Canl›lar›n›n sütünü içeriz, güb-
resini kullan›r›z; sonra da öldürüp eti-
ni yer, derisini giyeriz. Peki inekler
sahte olursa? Anlafl›l›yor ki bunlar da
insanl›¤a hizmette canl›lar›n pek geri-
sinde de¤il! Bulgulara göre, sinekleri
kendine çekip öldüren sahte inekler,

son 17 y›l içinde Zimbabwe’de böcek-
lerle tafl›nan s›¤›r hastal›klar›n› nere-
deyse ortadan kald›rm›fl. Afrika’n›n
baflbelas› Çe-Çe sinekleri, insanlarda öl-
dürücü uyku hastal›¤›na, hayvanlarda
da bunun benzeri olan nagana hastal›-
¤›na yol açan patojenleri yay›yorlar.
Nagana, süt verimini azalt›yor ve s›¤›r
sürülerini toptan yok ediyor. Bu du-
rum 1984 y›l›na kadar sürmüfl. Bu ta-
rihte uluslararas› bir araflt›rma ekibi,
Çe-Çe sineklerinin dayan›lmaz buldu¤u
mavi ve siyah renkte ve ilaca bat›r›lm›fl
kumafllarla kapl› diktörtgen biçimli
"inekleri" tarlalara yerlefltirmeye bafl-
lam›fl.  O günden bu yana Zimbab-
we’de 60.000 adet sahte inek hizmete
girmifl ve nagana olaylar›n›n say›s› y›l-
da 10.000’den yaln›zca 50’ye düflmüfl.
Science, 5 Ekim 2001

Katarakta Karfl› Çay

Sahte ‹ne¤in Yararlar› Bir ABD firmas›n›n keflfetti¤i gö¤üs
kanseri geniyle yap›lacak tan› testleri
için patent hakk› istemesi, Avrupa’daki
laboratuvarlar› aya¤a kald›rd›. Myriad
Genetics, BRCA1 geninin varl›¤›n› be-
lirlemek için al›nan tüm doku örnekle-
rinin Salt Lake City’deki kendi labora-
tuvarlar›na gönderilmesini istiyor. Av-
rupa’da bu genle kendi tan› kitlerini
daha ucuza gelifltiren laboratuvarlarsa
bu iste¤e karfl› atefl püskürüyorlar. Al-
manya’n›n Würzburg kentindeki ‹nsan
Geneti¤i Enstitüsü’nde gö¤üs kanseri
genetik test bölümü baflkan› Bernhard
Weber, bu patenti desteklemeye niyetli
olmad›klar›n› ve ülkedeki 12 laboratu-
vardan hiçbirinin isteme olumlu yan›t
vermedi¤ini aç›klad›. Hollanda’da da
hava ayn›. Sekiz laboratuvar, Myriad’›n
patent hakk›n› hükümsüz k›lacak hu-
kuki bir giriflime haz›rlan›yor. Molekü-
ler genetikçi  Bert Bakker, "Biz kendi
laboratuvarlar›m›zda etkili bir test ge-
lifltirdik. ‹fle yar›yor. Maliyeti de daha
fazla de¤il. fiimdi kalk›p Amerikal›lara
niye para ödeyelim?" diyor. ‹ngiltere
Sa¤l›k Bakanl›¤› Myriad ile patent ko-
flullar›n› görüfledursun, Ulusal Sa¤l›k
Servisi laboratuvarlar›  kendi BRCA1
testlerini sürdürüyor.  Alman T›p Der-
ne¤i yöneticilerinden Otmar Kloiber,
insan genomunu kimsenin icat etmedi-
¤ini, bunun insanl›¤›n ortak miras› ol-
du¤unu söylüyor. ‹ngiltere’deki San-
ger Centre’da ‹nsan Kanser Genomu
Projesi’nin yöneticisi Mike Stratton’a
göreyse "sorun, do¤al DNA dizilimleri-
nin, Myriad’›n yapt›¤› gibi ticari kazanç
konusu olup olamayaca¤› ve bu gibi
patentlerin pratikte uygulanabilirli¤i-
nin olup olmad›¤›". Myriad ise geri
ad›m atmaya niyetli de¤il. BRCA1 geni-
ni 1994’te bulan flirket, tan› testleri ge-
lifltirmek için 10 milyarlarca dolar har-
cad›¤›n› belirtiyor. Myriad, 2.680 dolar
maliyeti olan tan› testleriyle ABD’de
piyasay› tutmufl durumda. 
Nature, 4 Ekim 2001

Gen 
Patentine 
‹syan

T›p
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Evrendeki ilk ›fl›¤›n haritas›n›
ç›karmak üzere 30 Haziran’da uzaya
gönderilen Mikrodalga Anizotropi
Sondas› (MAP)’›n görev yerine ulaflt›¤›
aç›kland›. NASA’n›n Goddard Uzay
Uçufl Merkezi’nden MAP proje
yöneticisi Charles L. Bennett, "Art›k
evrenin gençlik y›llar›nda olup biteni
incelemeye bafllayabiliriz" dedi. 
MAP’›n görevi, evrenin her yerini
dolduran fosil ›fl›n›m olan mikrodalga
fon ›fl›n›m› içindeki küçük
düzensizlikleri araflt›rmak. Bu ›fl›n›m,
Büyük Patlama’dan yaklafl›k 300.000
y›l sonra evrenin yeterince so¤umas›
üzerine atom çekirdekleriyle elektron-
lar›n birleflmesi sonucu ›fl›¤›n ilk kez
serbestçe yay›ld›¤› an›n bir kal›nt›s›. O
zamandan bu yana evren çok
genifllemifl oldu¤undan, gama ›fl›nlar›
biçimindeki ›fl›n›m,elektromanyetik
tayf›n mikrodalga bölümünde 2.73 K
s›cakl›¤a karfl›l›k gelen bir dalga
boyuna kaym›fl bulunuyor. Bu ›fl›n›m
içinde önceki y›llarda belirlenmifl olan
çok küçük farkl›l›klar, evreni dolduran
madde içinde, kütleçekimden
kaynaklanan yo¤unluk farklar›na
iflaret ediyor. Bu küçük dalgalanmalar,
evrende bugün gözledi¤imiz, gökada
kümeleri gibi dev yap›lar›n çekirde¤ini
oluflturuyor. Mikrodalga fon ›fl›n›m›
içindeki farkl›l›klar, ilk kez 1989
y›l›nda COBE uydusunca belirlenmiflti.
Daha sonra geçti¤imiz y›l gerçeklefltiri-
len balon deneyleri ve yer gözlemleri,
bu ›fl›n›m›n daha duyarl› ölçümlerini
sa¤layarak evrenin kritik bir h›zla
geniflledi¤ini ve tan›d›¤›m›z maddenin,

evrendeki tüm maddenin yüzde
dördünü oluflturdu¤unu ortaya
koymufltu. Ç›kan soncuç, evrendeki
enerji yo¤unlu¤unun çok büyük bir
bölümünü kütleçekiminin tersine itici
bir etki yapan ve "beflinci kuvvet" ya
da "karanl›k  enerji" diye adland›r›lan
bir egzotik enerji türünün
oluflturdu¤u. MAP’ta bulunan ve bir
derecenin milyonda biri ölçe¤indeki
s›cakl›k farklar›n› belirleyebilecek
duyarl›l›ktaki ayg›tlar sayesinde
evrenin içeri¤i, biçimi, tarihi ve
gelece¤iyle ilgili olarak son derece
önemli ipuçlar› elde edilmesi
umuluyor. (Bkz: Evrenin Kaderi Bilim
ve Teknik, (say› 405) A¤ustos 2001).
MAP’›n sa¤layaca¤› bilgiler, baz›
kuramlar›n do¤rulanmas›na ya da
yads›nmas›na yol açaca¤›ndan,
kozmologlar arac›n gönderece¤i
verileri sab›rs›zl›kla bekliyorlar. 5
farkl› dalga boyundan tüm gökyüzünü
tarayacak olan MAP’›n ilk haritas›n›n
2002 Aral›k ay›nda elde edilmesi
bekleniyor. Bu görevini, fazla enerji
harcamadan ve  Günefl’in ›fl›n›m›ndan
etkilenmeden yerine getirebilece¤i
ideal gözlem noktas›na ulaflabilmek
için MAP f›rlat›ld›ktan sonra Dünya
çevresinde üç kez eliptik yörüngelerde
doland›ktan sonra Ay’›n kütleçekim
sapan etkisinden de yararlanarak 2.
Lagrange noktas› (L2) yak›nlar›ndaki
sürekli yörüngesine oturdu. Lagrange
noktalar›, Günefl’in, Dünya’n›n ve
Ay’›n çekim güçlerinin birbirlerini
dengeledikleri noktalar. 

NASA Bas›n Bülteni, 2 Ekim 2001

MAP Görev Yerinde

Uzayda Vinil Alkol
Gökbilimciler, Samanyolu
gökadam›z›n merkezinin
yak›nlar›ndaki bir gaz ve toz
bulutunda vinil alkol molekülleri
belirlediler. ABD’nin Ulusal
Radyoastronomi Gözlemevi (NRAO)
gökbilimcilerince belirlenen
molekülün, uzayda karmafl›k organik
bileflimlerin nas›l olufltu¤unu
aç›klayabilece¤i ve yaflam›n ortaya
ç›kmas›na ›fl›k tutabilece¤i belirtiliyor.
Moleküller, Kitt Peak’deki  12
metrelik radyoteleskopla  Dünya’dan
26.000 ›fl›ky›l› uzakl›ktaki Sagittarius
B adl› dev bulut içinde belirlendi.
C2H4O izomer (ayn› atomlar›n de¤iflik
biçimlerde dizildi¤i moleküller)
grubunun üç kararl› üyesinden
sonuncusu olan bu organik bileflik,
yeryüzünde meydana gelen kimyasal
tepkimelerin pekço¤una arac›l›k
ediyor. fiimdiye kadar y›ld›zlararas›

ortamda belirlenen 125 farkl›
molekülün büyük ço¤unlu¤unun,
daha küçük molekül, ya da atomlar›n
çarp›flmas› biçiminde cereyan eden
gaz kimyas› sürecinde olufltu¤u
düflünülüyor. Ancak bu süreç, vinil
alkol gibi karmafl›k moleküllerin
oluflmas›na uygun de¤il. Bu nedenle
araflt›rmac›lar vinil alkol ve
benzerlerinin, y›ld›zlararas› boflluktaki
küçük toz zerreciklerinin üzerinde
olufltu¤unu düflünmekteydiler. Ancak
uzay›n dondurucu so¤u¤unda
mikroskobik toz zerreciklerinin,
üzerlerinde oluflan molekülleri
hapsetmesi gerekti¤i, m›odel üzerinde
kuflkular do¤urmaktayd›. Vinil alkolün
keflfedildi¤i bulut, bu kuflkular›
da¤›t›yor. Çünkü buluttta bulunan toz
zerreciklerindeki uçucu maddeler,
bulut içindeki hareketli y›ld›z oluflum
sürecinden kaynaklanan güçlü
›fl›n›mla buharlafl›yor ve hapsolmufl
kompleks moleküller uzaya saç›l›yor. 

NASA bas›n bülteni, 2 Ekim 2001

Gökbilim
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izleyebildiler. Üç ay içinde, Hellas
Havzas› denen bölgede bafllayan
f›rt›nan›n, binlerce kilometre ötelerde
baflka f›rt›nalara yol açt›¤› ve bu
f›rt›nalar zincirinin flimdiye kadar
görülmeyen bir biçimde ekvator
kufla¤›nda h›zla ilerleyip stratosfer
rüzgârlar›yla güney yar›küreye
yay›ld›¤› gözlendi. Bu arada
Claritas/Syria bölgesinde temmuzun
ilk haftas›n›n sonunda patlayan
f›rt›nan›n, o tarihten bu yana sürmesi
de gezegenbilimcilerin dikkatini
çeken geliflmelerden. Toz bulutlar›n›n
Günefl ›fl›nlar›n› maskelemesi ve bu
nedenle gezegen yüzeyinin so¤umas›
nedeniyle rüzgârlar›n h›z› ekim
ortalar›ndan itibaren azalmaya ve toz
bulutlar› da yüzeye inmeye bafllad›.
Ancak araflt›rmac›lara göre toz
f›rt›nas›ndaki bu azalma geçici.
Çünkü gezegen Günefl’e en yak›n
konumuna yaklaflmakta. Atmosfer
berraklafl›nca Günefl’ten gezegen
yüzeyine ulaflan ›fl›n›m›n, eskiden de
görüldü¤ü gibi rüzgârlar› yeniden
fliddetlendirmesi ve Mars’›n bir kez
daha tozdan örtüsüne bürünmesi
bekleniyor.

Mars Kolonilerine 
F›rt›na Enerjisi  

NASA araflt›rmac›lar›na göre Güney
Kutbu ile Alaska’n›n dondurucu
so¤uklar›nda elektrik enerjisi
üretmek üzere gelifltirilen rüzgâr
türbinleri, ileride Mars’ta kurulacak
araflt›rma kolonilerine enerji

K›z›l Gezegen 
fiimdi K›pk›z›l 
Üzerindeki tozun rengi nedeniyle
"K›z›l Gezegen" diye de adland›r›lan
komflumuz Mars, son 40-50 y›l›n en
büyük toz f›rt›nas›n›n etkisinde.
Gezegen çevresinde dolan›p her gün
görüntü alan Mars Kaflifi adl› uzay
arac› ve Hubble Uzay Teleskopu
sayesinde gezegenbilimciler,
kald›rd›¤› tozlarla gezegenin tümüyle
örtülmesine yol açan f›rt›nan›n
dinami¤i konusunda son derece
ayr›nt›l› bilgiler edindiler. F›rt›nan›n,
Mars’›n Dünya’ya en yak›n oldu¤u
bir zamanda ortaya ç›kmas› ve günü
gününe izlenmesi,  gezegeni saran
toz bulutlar›n›n san›ld›¤› gibi tek bir
f›rt›nan›n de¤il, birbirini tetikleyen
bir f›rt›nalar zincirinin eseri
oldu¤unu ortaya koydu. Bu küresel
toz örtüsü gezegenin atmosfer ve
yüzey s›cakl›klar›nda da büyük
de¤iflimlere yol açt›. Günefl ›fl›nlar›n›n
›s›tt›¤› toz zerrecikleri nedeniyle
Mars’›n üst atmosferindeki s›cakl›k
yaklafl›k 27 derece yükselirken,
ortalama –50 °C olan yüzey s›cakl›¤›
da büyük ölçüde düflmüfl bulunuyor. 
Hubble ve Mars Kaflifi, f›rt›nan›n ilk
olarak Haziran ay›n›n sonlar›na
do¤ru, kuzey yar›kürede bafllad›¤›n›
belirlediler. Bu, daha önceki
f›rt›nalara göre çok erken bir
bafllang›ç. Mars Kaflifi’nin gönderdi¤i
günlük görüntüler, toz bulutlar›n›n
tam olarak nereden yükseldi¤ini
gösterdi¤inden, araflt›rmac›lar bir
f›rt›nalar zincirinin oluflumunu

sa¤layabilir. Araflt›rmac›lar›n öteki
enerji kaynaklar› yerine rüzgâr
türbinleri üzerinde durmalar›n›n
önemli bir nedeni, bunlar›n
karanl›kta da enerji üretebilmeleri.
Mars’› tümüyle kaplayan toz
f›rt›nalar›, Günefl ›fl›nlar›n›
maskeleyerek gezegen yüzeyini
gündüz bile gece kadar karanl›k
yap›yor. Bu türbinleri Mars için ideal
k›lan bir özellik de, bunlar için
gereken rüzgâr h›z›n›n Mars’ta ancak
toz f›rt›nalar› s›ras›nda oluflabilmesi.
Dünya’da güç üreten pervaneler için
en az saniyede 10 m h›zla esen
rüzgâr gerekirken, Mars’ta gerekli
minimum rüzgâr h›z›, saniyede 30 m.
Bunun nedeni, Mars atmosferinin
yo¤unlu¤unun, Dünya’dakinden çok
daha az olmas›. NASA’n›n Ames
Araflt›rma Merkezi’nden  Michael
Flynn, Mars için karma bir Günefl-
rüzgâr enerjisi sistemi önerdiklerini
söylüyor. Mars göklerinin aç›k
oldu¤u sürelerde enerji günefl
pillerince üretilirken, f›rt›nal›
günlerde rüzgâr türbinleri görevi
devralacak.  Araflt›rmac›lar, Northern
Power Systems adl› özel bir flirketçe
gelifltirilen bu tür karma bir sistemin
yak›nda Alaska’da baz› köylerde
denenece¤ini belirtiyorlar. Ayn›
sistemin Güney Kutbunda ve daha
sonra Mars’ta güç üretebilmesi için,
rüzgâr türbinlerinin uç derecelerdeki
so¤uklara, dona ve kum gibi
afl›nd›r›c› maddelere dayan›kl› hale
getirilmesi gerekiyor. 

NASA bas›n bülteni, 10 Ekim 2001
NASA bas›n bülteni, 11 Ekim 2001
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Büyük bir gökada kümesinin olufltur-
du¤u kütleçekim merce¤i, evrende ilk
gökadalar› oluflturan yap›tafllar›ndan
birinin bulunmas›n› sa¤lad›. Hubble
Uzay Teleskopu’nun 1995 ve 1998 y›l-
lar›nda gerçeklefltirdi¤i "derin alan"
gözlemlerinde çok silik ›fl›k noktac›k-
lar› olarak gözlenen bir cisim  üzerin-
de Keck teleskoplar›yla yap›lan tayf öl-
çümleri, bunlar›n Dünya’dan 13.4 mil-
yar ›fl›ky›l› uzakl›kta bulunduklar›n›
ortaya koydu. Bir baflka deyiflle bu ci-
simden bize ulaflan ›fl›k, 13.4 milyar
y›l önce yola ç›km›fl. Evrenin yafl›n›n
yaklafl›k 14 milyar y›l oldu¤u göz
önünde tutuldu¤unda, bunun ilk gö-
kadalar› oluflturan küçük parçalar›n
bir örne¤i oldu¤u anlafl›l›yor. Yap›lan
hesaplar, genç ve s›cak y›ld›zlardan
oluflan cismin 2 milyon y›l yafl›nda,
500 ›fl›ky›l› çap›nda  ve yaklafl›k 1 mil-
yon Günefl kütlesinde oldu¤unu göste-
riyor. Samanyolu’nun çap›ysa 100.000
›fl›ky›l› ve gökadam›z en az yüz milyar
y›ld›zdan olufluyor. Yani bulunan ci-
sim gökadam›z›n 100.000’de bir bü-
yüklü¤ünde. Kozmologlar, Büyük Pat-
lama’dan bir milyar y›l sonra ortaya ç›-
kan ilk gökadalar›n bu küçük yap›la-
r›n bir araya gelmesiyle olufltu¤unu
düflünüyorlar. Böylesi uzakl›klardaki
bu kadar küçük yap›lar›n Hubble’›n

keskin gözlerince bile belirlenmesi
olanaks›z. O halde bu bebek gökada
nas›l saptanm›fl? Bunu sa¤layan, kütle-
çekimsel merceklenme denen olgu.
Saptanan küme, Dünya’ya "yaln›zca"
2 milyar ›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan dev
Abell 2218 gökada kümesinin tam ar-
kas›nda bulunuyor. Abell 2218, yakla-
fl›k 10.000 gökadadan oluflan bir top-
luluk. Böylesine büyük bir küme uzay-
zaman›, dolay›s›yla da arkas›nda bulu-
nan cisimlerden gelen ›fl›¤›n izledi¤i
yollar› da büküyor. Böylece, t›pk› bir
gözlük merce¤inin daha çok ›fl›k foto-
nunu gözlerimize yönlendirmesi gibi,
gökada kümelerinin oluflturdu¤u "küt-
leçekim mercekleri" de, arkalar›ndaki
cisimlerin ›fl›¤›n› büküyor ve bunlar-
dan daha çok say›da fotonun bize
do¤ru gelmesini sa¤l›yor. Dolay›s›yla
arka plandaki cisimler, çok daha par-
lak görünüyor. Perdelenmifl gökcisim-
lerinden gelen ›fl›¤›n izledi¤i yollar›n
uzunlu¤undaki çok küçük farkl›l›klar
nedeniyle ayn› cismin birden çok gö-
rüntüsü olufluyor ve bunlar›n biçimle-
rinden, arkadaki cismin uzakl›¤› belir-
lenebiliyor. Bu etki, Abell 2218 göka-
da kümesinin perdeledi¤i cismin, iki
ayr› cisimmifl gibi ve oldu¤undan 30
kat daha parlak görünmesini sa¤lam›fl. 
NASA bas›n bülteni, 5 Ekim 2001

Gökada Yap›tafllar› Mercek Alt›nda

NASA’n›n emektar
Deep Space 1 son-
das›, bir kuyruklu-

y›ld›z çekirde¤inin ayr›nt›l› görüntüleri-
ni göndermeyi baflard›. ‹yon motoru ve
ileri tasar›ml› birçok ayg›t için bir de-
ney platformu olarak 1998 y›l›nda f›rla-
t›lan sondan›n, yön bulma ayg›t› 1999’-
da bozuldu. Kameras›n› yedek olarak
devreye sokan araç, 25 Eylül’de Bor-
relly kuyrukluy›ld›z›n›n 2.200 km yak›-
n›ndan geçti ve gaz ve tozdan kuyru-
¤unun kimyasal yap›s› ve tayf›n› incele-
di, 10 km uzunlu¤unda, labut biçimli
çekirde¤ini görüntüledi. Çok ar›zal› bir
yüzeyi olan “labut”un gövde ve sap›n-
daki  düzlüklerden sütun halinde mad-
de ve gaz f›flk›rd›¤› görülüyor. Bor-
relly’nin üzerindeki derin yar›klar ne-
deniyle, Günefl’e yaklafl›nca parçalana-
bilece¤i düflünülüyor. Bu son görevin
ard›ndan, yer kontrol ekibi, Deep Spa-
ce 1’le iletiflimi bu ay içinde kesecek. 

NASA bas›n bülteni, 26 Eylül 2001 
Science, 5 Ekim 2001

Deep Space 1
Görevini Tamamlad›

Abell 2218 gökada kümesince merceklenerek oldu¤undan 30 kat parlak hale
gelmifl küçük y›ld›z kümesinin, mercek etkisiyle oluflan ikili görüntüsü.

Hubble Uzay Teleskopu’nun Derin Uzay taramas›nda Abell 2218 gökada kümesi.
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Olmayan Gezegen
Günefl Sistemimiz d›fl›nda keflfedilen
gezegenlerin say›s› 80’i buldu. Belki de
79 demek daha do¤ru. Daha önce "kefl-
fedilen" gezegenlerden birinin gerçek-
te, y›ld›z›n›n üzerindeki s›rad›fl› lekenin
neden oldu¤u bir yan›lsama oldu¤u an-
lafl›ld›. Günefl d›fl› gezegenler, kütleçe-
kim etkileriyle belirleniyor. Bu çekim,
ana y›ld›z›n ileri-geri yalpalamas›na yol
aç›yor. Bu da y›ld›z›n tayf›nda tipik im-
zas›n› yarat›yor: Y›ld›z, bize do¤ru yal-
palad›¤›nda Doppler etkisi nedeniyle
›fl›¤›ndaki dalga tepeleri aras›ndaki ara-
l›k daralm›fl gibi oldu¤undan tayf çizgi-
leri mavi dalgaboylar›na kay›yor. Ter-
sindeyse, kayma k›rm›z›ya do¤ru. Bu
düzenli de¤iflimler incelenerek, gezege-
nin kütlesi ve y›ld›z›na olan uzakl›¤›
belirlenebiliyor. 1998 y›l›nda Cenevre
Gözlemevi’nden Didier Queloz,  HD
166435 adl› 80 ›fl›ky›l› uzakl›ktaki bir
y›ld›z›n “yalpalar›ndan” Jüpiter büyük-

lü¤ünde bir gezegeni oldu¤u sonucuna
vard›.  Ancak, Amerikal› gökbilimci
Greg Henry, y›ld›z›n parlakl›¤›n›n, “yal-
pa”daki gibi 3.8 günde de¤iflti¤ini aç›k-
lad›. Queloz, verileri yeniden gözden
geçirdi¤inde bunun üzerinde görece
so¤uk, koyu lekeler bulunan genç ve
hareketli bir y›ld›z oldu¤unu, bu du-
rumda da gözlenen de¤iflimlerin bir ge-
zegenin varl›¤›n› gerektirmedi¤ini belir-
ledi. Araflt›rmac›lar› yan›ltan, izlenen
y›ld›z›n üzerindeki leke örüntüsünün
aylar boyu sabit kalmas›. Queloz ve ar-
kadafllar›, Astronomy and Astrophysics
dergisinde yay›mlanacak bir makalele-
rinde bu y›ld›z›n ola¤anüstü kararl›l›k-
ta manyetik alanlara sahip olabilece¤i
görüflünü savunuyorlar. 
Science, 19 Ekim 2001-10-21

Amerikal› ve Hintli iki gökbilimci, gö-
kadalar›n oluflumuyla ilgili eski ku-
ramlar›n gözden geçirilmesine yol
açabilecek yeni bir model ortaya att›-
lar. Geleneksel kuramlara göre, cüce
gökadalar birleflerek zaman içinde
büyük gökadalar› oluflturuyorlar.
Georgia Eyalet Üniversitesi’nden Paul
Wiita ile Hindistan Ulusal Radyo Ast-
rofizi¤i Merkezi’nden Gopal Krishna
ise, radyo gökadalar›ndan ç›kan rad-
yo loblar›n›n gaz bulutlar›n› s›k›flt›r-
mas›yla çok say›da gökadan›n ayn›
anda ortaya ç›kabilece¤i görüflünü sa-
vunuyorlar. Bunlar, merkezlerinde
dev kütleli aktif karadelikler bulunan
gökadalar. Gerçi son y›llarda hemen
hemen tüm büyük gökadalar›n mer-
kezinde, birkaç milyon ile birkaç mil-
yar Günefl kütlesi aras›nda de¤iflen
dev gökadalar›n bulundu¤u yolunda
bulgular ortaya ç›kt›. Ancak bunlar›n
küçük bir bölümü ayn› anda aktif du-
rumda bulunuyor. Karadelikler gaz
yutup z›t yönlerde ›fl›¤›nkine yak›n
h›zlarda (relativistik) elektron ve pro-
ton ya da pozitron demetleri püskürt-
meye bafllad›klar›nda aktif duruma
geçiyorlar. F›flk›ran madde demetleri,
balon fliflirir gibi relativistik plazma
ve manyetik alanlarla dolu küre bi-
çimli dev yap›lar oluflturuyorlar. Bu
loblar milyonlarca ›fl›ky›l› uzunlukta
olabiliyor. Bunlar, optik teleskoplarla
saptanamasa da, sinkrotron mekaniz-
mas› sonucu oluflan, radyo frekans›n-
daki yo¤un ›fl›n›m sayesinde radyote-
leskoplarca 10-12 milyar ›fl›ky›l› uzak-
l›klarda bile saptanabiliyor. Sinkrot-
ron süreci, relativistik h›zlardaki

elektronlar›n güçlü manyetik alanlar
çevresinde sarmallar çizerek radyo
dalgalar› yaymalar›na deniyor. Radyo
loblar›n› ve bunlar›n ç›kt›¤› gökadala-
r› gözleyen gökbilimciler, evrenin ge-
lifliminin evrimini izleyebiliyorlar.  Du-
yarl› radyo ve optik teleskoplarla ya-
p›lan gözlemler, gaz bulutlar›n›n y›l-
d›z ve gökadalara dönüflüm süreci-
nin, baflta çok yo¤unken son 8 milyar
y›ll›k sürede büyük ölçüde azald›¤›n›
ortaya koyuyor. Wiita ve Krishna "ku-
asarlar dönemi" denen, evrenin 8-10
milyar y›l önceki zaman›nda radyo
gökadalar›ndan ç›kan loblar›n gaz bu-
lutlar›n› s›k›flt›rmas› sonucu bu bulut-
lar›n h›zla çökmesi sonucu  çok say›-
da gökadan›n ayn› anda ortaya ç›kt›-
¤›n› öne sürüyorlar. Gözlemler, ku-
asarlar dönemi s›ras›nda radyo göka-
dalar›n›n say›s›n›n, bugünkünden
1000 kat fazla oldu¤unu ortaya koy-
mufltu. Buna ra¤men gökbilimcilerin
ço¤u, radyo loblar›n›n evrenin ancak
çok küçük bir bölümünü doldurdu¤u,
dolay›s›yla da evrendeki gökadalar›n
oluflumu üzerinde önemli bir etkiye
sahip olamayaca¤› görüflünü savun-
maktayd›lar. Wiita ve Krishna ise, ku-
asarlar döneminde evrenin maddeyle
dolu olan bölgelerindeki radyo lobla-
r›n›n  pay›n›n, san›landan 1000 kat
fazla olmas› gerekti¤i görüflündeler.
Araflt›rmac›lara göre eski modellerin
yan›lg›s›, yüksek bas›nçl› radyo lobla-
r›n›n, senkrotron ›fl›n›mlar›n›n sapta-
nabilir düzeylerin alt›na düflmesinden
sonra da kuasarlar döneminde var ol-
duklar›n› hesaba katmamalar›. 

NASA bas›n bülteni,  10 Ekim, 2001

Gökada Oluflumu
için Yeni Model

Dev eliptik gökada
M87’nin merkezindeki 3

milyar Günefl kütleli
karadelikten yay›lan
parçac›k ve ›fl›n›m

demetinin X-›fl›n›, radyo
ve optik dalgaboylar›nda

görüntüleri. 
X-›fl›n›

OptikRadyo
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Kamuoyunun %90’›n›n karfl› ç›kma-
s›na karfl›n, Rusya, Bat› Avrupa ile As-
ya’dan nükleer at›k ithal ederek para
kazanmak plan›ndan vazgeçecek gö-
rünmüyor. 20.000 ton nükleer santral
at›¤›n›n, depolanmak ve yeniden ifllen-
mek üzere Sibirya’da Mayak ve Kras-
noyarsk’taki tesislerde de¤erlendiril-
mesi öngörülüyor. Bu iki tesiste Rus
askeri ve sivil nükleer endüstrisinden
gelen 400 milyon metreküp at›k depo-
lanm›fl durumda. Ayr›ca ülkedeki as-
keri nükleer tesislerle enerji santralle-
rinde de at›k depolan›yor. Ancak Rus-
ya’n›n bu at›klar› uzun y›llar güvenli
biçimde saklamak için ne bir plan›, ne
de bir tesisi var. Nükleer endüstri ba-
kanl›¤› Minatom, Almanya, Çin, ‹span-
ya, ‹sviçre , Japonya,  Güney Kore ve
Tayvan’dan ithal edece¤i at›k karfl›l›¤›
21 milyar dolar  gelir bekliyor. Plan›n
karfl›tlar›ysa, at›klar›n gereken güvenli
flartlarda saklanamayaca¤›ndan endifle-
liler. Mayak’ta nükleer at›klar› yeniden
iflleyen tesis, mali s›k›nt› nedeniyle
yüksek düzeyde radyoaktif at›klar› ar-
t›k camlaflt›ram›yor. At›klar›n Rusya’ya
girmesinden sonra en az 10 y›l sürey-
le depolanmas›, daha sonra da zengin-
lefltirilerek uranyum ve plütonyum ka-
r›fl›m› olan MOX adl› bir yak›ta dönüfl-
türülmesi öngörülüyor. Alman Çevre
Bakanl›¤›, Rus halk›n› büyük tehlike-
lere maruz b›rakaca¤› gerekçesiyle, Al-
manya’dan at›k ihracat›n› engelleyece-
¤ini aç›klad›. ABD ise, at›klar›n MOX
haline getirilmesine s›cak bakm›yor.
Nedeni, bu yak›t›n baflka ülkelere sa-
t›lmas› ve gizli nükleer programlar›
özendirmesi olas›l›¤›. ABD’nin onay›
önemli. Çünkü Rusya’n›n at›klar›n› sa-
t›n almay› tasarlad›¤› ülkelerin ço¤u,
yak›t› ABD’den alm›fllar ve at›klar› an-
cak bu ülkenin izniyle baflka yere gön-
derebilirler. 

Physics Today, Eylül 2001

Dünyan›n en büyük kitlesel zehirlen-
me olay›, ‹ngiliz Jeolojik Araflt›rmalar
Kurumu (BGS)’nin bafl›n› derde sok-
maya aday. Çünkü BGS taraf›ndan
1980’li y›llar›n sonuyla 1990’lar›n ba-
fl›nda aç›lan çok say›da kuyudaki arse-
nikli sudan zehirlenen binlerce Bang-
ladefl köylüsü, kurumu mahkemeye
vermeye haz›rlan›yor. 
BGS hakk›ndaki suçlama, kuyulardaki
suyun arsenik içerip içermedi¤ini

kontrol etmeden köylülerin kullan›m›-
na açm›fl olmas›. Uzmanlar, kurbanlar›-
n›n say›s›n›n milyonlar› bulabilece¤ini
belirtiyorlar. Çeflitli yard›m kurulufllar›,
1970’li y›llarda bafllayarak 1 milyon
kuyu açm›fllar Harvard Üniversite-
si’nden arsenik zehirlenmesi uzman›
Richard Wilson’a göre, "Çernobil kaza-
s›, Bangladefl’teki toplu zehirlenmenin
yan›nda küçük bir piknik kazas› gibi
kal›yor". Arsenikli suyun yol açt›¤› ze-
hirlenme, ancak uzun süre sonra, çok
kiflinin avuç içlerinde ve tabanlar›nda
nas›rlar biçiminde görülen d›fl semp-
tomlar›n ortaya ç›kmas›yla fark edil-
mifl. Bu nas›rlar daha sonra deri kan-
serine dönüflüyor. Kuyular›n ço¤u, Bir-
leflmifl Milletler Çocuk Fonu UNICEF
taraf›ndan aç›lm›fl. Ancak, Bangladefl
hükümeti, 1970’li y›llarda UNICEF’in
kuyu sular›nda arsenik tehlikesinden
haberdar olamayaca¤›n› göz önünde
tutarak bu kurum aleyhinde dava aç-
maktan vazgeçmifl. Ancak, Arsenik
kurbanlar› ad›na dava açmaya haz›rla-
nan Londra’daki Leigh, Day ve Ortak-
lar› adl› hukuk bürosu,  1992 y›l›nda
art›k arseni¤in kuyularda potansiyel
bir tehlike oldu¤unun bilinmesi gerek-
ti¤ini vurgulayarak, BGS’yi görevini
ihmal etmekle suçluyor. 
Nature, 11 ekim 2001

Vietnam’da Dioxin
At›klar› ‹nceleniyor
Vietnam savafl› s›ras›nda ABD taraf›n-
dan ormanlar› yok etmek için kulla-
n›lan dioxin adl› maddenin yol açt›¤›
su ve toprak zehirlenmesinin boyut-
lar›n› saptamak üzere iki ülke, önü-
müzdeki k›fl 400.000 dolar bütçesi
olan genifl bir araflt›rma bafllatacak.
ABD’li ve Vietnaml› uzmanlar, arafl-
t›rma haz›rl›klar› kapsam›nda Ekim
bafl›nda Hawaii’de bir araya gelerek
uygulanacak yöntemi görüfltüler.
ABD, 1960’l› y›llar›n sonlar›nda Viet
Cong gerillalar›n› saklanacak yerden
yoksun b›rakmak amac›yla Viet-
nam’daki orman örtüsünü Agent
Orange denen bir kimyasal kullana-
rak büyük y›k›ma u¤ratm›flt›. Araflt›r-
man›n ön sonuçlar›n›n gelecek Mart
ay›nda Hanoi’da dioxinin etkileri ko-
nusunu tart›flacak uluslararas› bir

toplant›ya yetifltirilmesi hedefleniyor.
Önceki çal›flmalar, Agent Orange’›n
aktif maddesi olan dioxin art›klar›-
n›n, baz› g›da maddeleri ve bu arada
bal›klarda birikti¤ini ortaya koymufl-
tu. Daha sonra yürütülen bir dizi
araflt›rma da bu bal›klar› yiyenlerin
bedenlerinde de yüksek düzeylerde
dioxin birikti¤ini ortaya koymufltu.
Bu madde, kanserin yan› s›ra ba¤›fl›k-
l›k sistemi bozukluklar›yla sakat
do¤umlara da neden olabiliyor. 
Natu›re, 4 Ekim 2001

Çevre

Bangladefl’ten ‹ngiltere’ye
Arsenikli Kuyular Davas› 

Radyoaktif Dolarlar
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IV. Ekoloji ve Çevre Kongresi 5-8 Ekim 2001
tarihleri aras›nda Bodrum’da yap›ld›.

Kongre’de Temel Ekoloji, Çevre Biyolojisi, Bi-
yolojik Çeflitlili¤in Korunmas›, Do¤a Koruma, Tü-
kenmekte Olan Türler ve Habitatlar, Çevre Kirlili-
¤i ve Kontrolü, Orman, Tar›m ve Bal›kç›l›k Ekosis-
temleri, Ekolojik Planlama ve Teknoloji, Çevre ve
‹nsan ‹liflkileri, Çevre ve Enerji konu bafll›klar›nda
137 bildiri sunuldu. Kongre’nin aç›l›fl bildirisi
‘Ekoloji, Teknoloji, Çevre Aras›ndaki ‹liflkiler ve
‹nsanl›¤›n Ekolojik Sorunlar›’ ismini tafl›yordu ve
Necmettin Çepel taraf›ndan sunuldu. Aç›l›fl konfe-
rans› ise Sargun A. Tont taraf›ndan verildi. Tont,
çevre koruma tarihindeki önemli olay ve düflünce-
leri, 1. yüzy›lda Romal› Tacitus’un barajlar›n akar-
su ekosistemlerine zarar verdi¤i düflüncesinden,
1992 y›l›ndaki 1500 biliminsan›n›n imzalad›¤›
çevre tahribat›n›n asgari boyutlara çekilmesi ge-
rekti¤ini vurgulayan ‘‹nsanl›¤a Uyar› Mektubu’na
kadar aktard›.

Semra Tuncel’in araflt›rmas›, ‘Uluda¤ Milli
Park›’nda Hava Kirlili¤inin Belirlenmesi ve Or-
manlara Olan Etkisinin De¤erlendirilmesi’yle ilgi-
liydi. Uluda¤ Milli Park›’nda azot oksitler d›fl›nda
tüm ölçülen kirleticilerin Dünya Sa¤l›k Örgütü li-
mitlerinin üstünde oldu¤unu ortaya koyuyordu.
Araflt›rmaya göre, Uluda¤’da kirlilik k›fl›n asit çö-
kelmesinden, yaz›nsa, fotokimyasal duman oluflu-
mundan kaynaklanmakta. Ayr›ca Bursa kentinin
de Uluda¤ Milli Park›’nda gözlenen kirlili¤e büyük
etkisi oldu¤u saptanm›fl. Uzun mesafe kirleticileri-
nin de en çok Kuzeybat› Avrupa ve Rusya’dan gel-
di¤i belirtildi. 

ODTÜ Deniz Bilimleri Enstitüsü’nden Ali Ce-
mal Gücü, Gül Moran ve Hasan Örek’in ve Sualt›
Araflt›rmalar› Derne¤i Akdeniz Foku Araflt›rma
Grubu’nun deste¤iyle yap›lan araflt›rmada da Ki-
likya bölgesi Bozyaz›- K›z›lliman Akdeniz Foku Ko-
ruma Alan›’nda ekosistem bir bütün olarak ele
al›nm›fl. Hem Akdeniz foku (Monachus monac-
hus) hem de deniz çay›rlar› (Posidonia oceanica)
ve alandaki bal›k stoklar› hakk›nda koruma proje-
si yürütülmüfl. Çal›flmada yukar›da belirtilen ala-
n›n 1999 y›l›nda trol avc›l›¤›na  kapat›lmas›ndan
sonra  sa¤l›kl› deniz çay›rlar›nda biyosönözün tür
çeflitlili¤i aç›s›ndan zenginleflti¤i, yavru bal›klar›n

geniflleme alan› olarak buray› tercih ettikleri,
stoklara kat›l›m›n iyileflti¤i görülmüfl. Ayr›ca, ba-
l›k birey boylar›n›n artt›¤›, ölüm oran›n›n düfltü¤ü,
bal›k stoklar›ndaki ergin bireylerin oran›n›n, buna
ba¤l› olarak ortalama bal›k boyunun artt›¤› ve
barbun bal›klar›n›n alan geri döndü¤ü de gözlem-
lenmifl. Bal›k stoklar› ve deniz çay›rlar›ndaki bu
de¤iflim, deniz koruma alan› oluflumundan k›sa
süre sonra bile ekosistemin iyileflmeye bafllad›¤›-
n› göstermekte. Ayr›ca, alanda befl y›ld›r Akdeniz
foku gözlemleri, ma¤ara kontrolleri, ma¤aralara
yerlefltirilen k›z›lötesi ve foto¤raf makinesi des-
tekli sistemler ve pilot ma¤araya konulan k›z›löte-
si ›fl›k kaynaklar›yla çekim yapabilen kamera ve
kapal›devre verici sistemi kurulmas› gibi yöntem-
ler kullan›lm›fl. Böylece, bölgedeki fok nüfusu, ya-
flam alan› özellikleri, bölge kullan›m›, ma¤ara kul-
lan›m› ve foklar›n üremeleri üzerine çal›flmalar ya-
p›labilmifl. Araflt›rma boyunca 23 birey tan›mlan-
m›fl ve 9 yavru dünyaya gelmifl. 

Sultan Gündüz’ün sundu¤u ‘Ekolojik Yaflam
Aray›fllar›na Permakültür Tasar›mlar›n›n Katk›s›’
bafll›kl› bildiri, insan etkinliklerinin ekolojik yap›-
ya uyumlu bir flekilde sürdürülmesi gerekti¤ine
iflaret etti. Sancar Ozaner’in ‘2002: Dünya Ekotu-
rizm Y›l›: TÜB‹TAK’›n Ekoloji ve Ekoturizm’le Ör-
tüfltü¤ü Alanlar’ konulu bildirisinde, ekoturizmin
amac›n›n kültürel ve do¤al de¤erlerimizi bilim ›fl›-
¤›nda çal›flarak tan›tmak oldu¤u vurguland›. Bu
sunuflta, Milli Parklarda düzenlenen üniversite ö¤-
rencilerine yönelik bilimsel çevre e¤itimi çal›flma-
lar›ndan da bahsedildi. Ozaner, çevre e¤itiminin
denizden poflet toplayarak olmayaca¤›n›, bu e¤iti-
min bütünsel, sorgulay›c›, hocalar›n yaflam biriki-
minden gelen deneyimlerin de kat›larak aktar›ld›-
¤› bir e¤itim oldu¤unu vurgulad›. 

Handan Asûde Baflal ve Suzan Erbafl’›n ‘Bur-
sa’daki okulöncesi ve ‹lkö¤retim Okulu ö¤rencile-
rine yönelik uygulamal› çevre e¤itimi çal›flmalar›,
kal›plar ve ezber yerine, kat›l›m› ve düflündürücü
bir e¤itimi savunuyor. E¤itim program› ö¤renci-
lerle do¤ay› dinleme oyunu oynayarak, ‘kufl sesle-
ri duydu¤unuzda ne hissedersiniz, d›flar›da ya¤an
kar› odan›n içine getirirseniz ne olur’ gibi sorular-
la zenginlefltirilmifl. 

Çi¤dem Adem

IV. Ulusal Ekoloji ve Çevre Kongresi.

Küresel ›s›nma, Antarktika k›y›lar›nda-
ki buz fleridinin parçalanmas›n› h›zlan-
d›rm›fl bulunuyor. Buz fleridinden ko-
pan parçalar, buzda¤lar› biçiminde
uzun süre okyanusta sürükleniyorlar.
Titanik facias›ndan sonra buz da¤lar›
ürkütücü bir flöhrete kavuflmufllard›.
Son y›llardaysa gerek araflt›rmac›lar,
gerekse hükümetler bunlara baflka bir
gözle bak›yorlar. Muazzam ölçeklerde
tatl› su tafl›yan buzda¤lar›, kurak böl-
gelerdeki içme suyu gereksinmelerini
karfl›layacak do¤al su depolar› olarak
görülüyor. ‹ngiltere’deki East Anglia
Üniversitesi’nden Rupert M. Gladstone
ve ekip arkadafllar›, genifllikleri 60-
2.200 m aras›nda de¤iflen ve su içinde-
ki kesimleri 250 m derine kadar inen
buzda¤lar›n›n büyük ço¤unlu¤unun,
Antarktika çevresinde ters saat yönün-
de doland›klar›n› ortaya ç›karm›fllar.
Ancak Ross Denizi, Weddell Denizi ve
Kerguelen Platosunda  buzda¤lar›n›n
rotalar›n›n Antarktika’dan uzaklaflabi-
lecekleri belirlenmifl. Yolculuklar› s›ra-
s›nda buzda¤lar›n›n su yüzünde kalan
k›sm› dalgalar nedeniyle erozyona u¤-
ruyor; bölgedeki görece s›cak sular da
su alt›ndaki kesimi eritiyor. Henüz bu
da¤lar› büyük sahran›n k›y›s›na getirip
hortumlara ba¤lamak mümkün görün-
müyor. Çevresel etkilerine gelince, de-
nize kar›flan tatl› su, yüzey sular›n› so-
¤utup tuzlulu¤unu azalt›yor. Bu da
görece daha kararl› bir su sütunu olufl-
turuyor ve global okyanus ak›nt› reji-
mini düzenleyen so¤uk dip sular›n›n
birikmesini önlüyor. Ancak araflt›r-
mac›lar,  baz›lar›n›n geniflli¤i 18 km’yi
aflan ve parçalanan buz fleridinin yak-
lafl›k yar›s›n› oluflturan dev buzda¤-
lar›n› modele katmad›klar›n›, dolay›s›y-
la buzda¤lar›n›n iklim döngüsü üzerin-
de henüz sa¤l›kl› önerilerde
bulunulamayaca¤›n› belirtiyorlar.  
Nature, 18 Ekim 2001

So¤uk Su ‹çen!..
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Pakistan’da 50 milyon y›ll›k kayalarda
bulunan fosiller, günümüzdeki en
büyük memeliler olan balinalar›n bir
zamanlar karada yaflad›klar›n›
kan›tlamakla kalmad›, bunlar›n ayn›
zamanda h›zl› koflucular oldu¤unu da
gösterdi. Fosiller ayr›ca balinalar›n
dahil olduklar› cetacean s›n›f›n›n en
yak›n akraba oldu¤u memeli s›n›f›n›n,
inekler, hipopotamlar, domuzlar
develer ve zürafalar› kapsayan çift
t›rnakl›lar oldu¤unu da ortaya koydu. 
Paleontoloji araflt›rmalar›, erken
tersier döneminde (65-50 milyon y›l
öncesi) var olan tüm memelilerin
karada yaflad›klar›n› gösteriyor.
Dolay›s›yla suda yaflayan cetaceanlar›n
da karada evrilip denizlere daha sonra
adapte olduklar› önceden biliniyordu.
Görece daha yeni cetaceanlar›n ön
ayaklar› da kara memelileriyle afla¤›
yukar› ayn› özellikleri koruyordu.
Ancak modern cetaceanlar›n
(balinalar, yunuslar vb.) anatomileri
hayli ifllevselleflmifl durumda.
Bedenleri uzam›fl, su içinde kolayca
hareket etmelerine yarayan girintisiz-
ç›k›nt›s›z düzgün bir yap› kazanm›fl,
kuyruk bedene itki sa¤lamak için
kürek biçimini alm›fl, ayaklar›n
boyutlar› küçülmüfl, ön ayaklar,
hareketsiz bir dirsek ve artan parmak
kemi¤i say›lar›yla, ifllevi denge
sa¤lamak ve yönlendirme haline gelen
yüzgeçlere dönüflmüfl; arka ayaklar ve
le¤en kemi¤i, beden içinden ç›kan ve

yüzme eyleminde rol oynamayan
güdük yap›lara dönüflmüfl. Peki en
eski kara memelilerinden, bugünkü
deniz balinalar›na kadar
uzanan zincirin ara
halkalar› neler? Çeflitli
Amerikan
üniversitelerinden
araflt›rmac›lar› kapsayan
iki ayr› ekibin
Pakistan’da bulduklar›
fosiller, bu ara
basamaklar› gösteriyor.
Kuzeydo¤u Ohio

Üniversitesi’nden J.G.M. Thewissen ve
arkadafllar›, erken Eosen (yaklafl›k 50
milyon y›l öncesi)  döneminde yaflam›fl
olan ve cetacean’lar›n atalar› olan
Pakicetid familyas›ndan Pakicetus ve
Ichthyolestes’e ait kafa, gövde ve
kuyruk kemiklerinin fosillerini
bulmufllar. Hareketli eklemlere sahip
bacaklar›n, t›rnaklar›n ve ince-uzun
femurlar ile oluklu yap›daki afl›k
kemiklerinin yap›lar›ndan hayvanlar›n
koflma yetene¤ine sahip olduklar›
sonucu ç›kar›lm›fl. Michigan
Üniversitesi’nden paleontolog Philip
D. Gingerich ve ekip arkadafllar›n›n
Pakistan’›n Belucistan eyaletinde
erken Lutesyen  dönemine ait (47
milyon y›l öncesi) tortullarda
bulduklar›  Artiocetus clavis ve
Rodhocetus balochistanensis fosilleri,
kara memelilerinin deniz koflullar›na
uyum sa¤lamaya bafllad›klar› bir ara
dönemi temsil ediyor. Modern
balinalar›n atalar› olan protocetidae
s›n›f›ndan olan bu memelilerin gövde
ve ayak kemikleri üzerinde yap›lan
incelemeler, bunlar›n denizde
yaflamalar›n› kolaylaflt›ran perdeli
ayaklara sahip olduklar›n›, ama ayn›
zamanda günümüzdeki deniz aslanlar›
gibi karada da hareket edebildiklerini
gösterdi. Pakistan’da bulunan fosiller
ayr›ca, balinalar›n çift t›rnakl›
günümüz hayvanlar› gibi artiodactyla
(Yunanca artio: tam ya da çift,
dactylos: parmak) familyas›ndan
geldiklerini ortaya koydu. 

Nature, 20 Eylül 2001
Science, 21 Eylül 2001

Karalar›n H›zl›
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Kelebeklerden balinalara kadar pek
çok türden hayvan yuvas›ndan ç›k›p
kimi bahçeyi, kimi dünyay› dolaflt›ktan
sonra yeniden yuvas›na dönüyor. Daha
önce bu yön bulma yetene¤inin, dün-
yan›n manyetik alan›yla ba¤›nt›l› oldu-
¤unu gösteren iflaretler bulunmufltu,
ama bunun mekanizmas› pek iyi anla-
fl›lamam›flt›. Deniz kaplumba¤alar›yla,
(Caretta caretta) kör s›çanlar üzerinde
iki yeni araflt›rma, bu mekanizmay› ve
iliflkili oldu¤u merkezi ortaya koymufl
bulunuyor. Kuzey Carolina Üniversite-
si’nden Kenneth Lohmann ve ekibi,
deniz kaplumba¤alar›n›n göç hareketi-
ni gözlemifller. Florida’n›n do¤u k›y›la-
r›nda yumurtadan ç›kar ç›kmaz okya-
nusa dalan bu hayvanlar do¤ruca Ku-
zey Atlantik Döngüsü denen ve Sar-
gasso Denizi’nin etraf›n› dolaflan bü-
yük bir ak›nt›ya gidiyorlar. Bu halka-
n›n içinde kuzeydo¤u’ya, Avrupa’ya
do¤ru gidip daha sonra güneye yöne-
len kaplumba¤alar, bu s›cak ve besice
zengin halka içinde 5-10 y›l geçirdik-
ten sonra tekrar Kuzey Amerika’ya dö-
nüyorlar. Ekip daha önceki araflt›rma-
lar›nda kaplumba¤alar›n yerel manye-
tik alanlar›n fliddetini ve e¤imini  his-
settiklerini keflfetmifl. Yeni araflt›rmada
bulmak istedikleriyse, hayvanlar›n bu
bölgesel manyetik alanlardan göç yol-
lar›n› izlemek için yararlan›p yararlan-
mad›klar›. Bunu s›namak için yeni yu-
murtadan ç›km›fl 79 kaplumba¤a yav-
rusuna, ucunda bilgisayarl› izleme sis-

temine ba¤l› bir tel bulunan birer ma-
yo giydirip bir su tank›n›n içine b›rak-
m›fllar. Tank›n d›fl›na da manyetik
alanlar oluflturan bobinler yerlefltirmifl-
ler. Yavrular, Kuzey Atlantik Döngü-
sü’nün kritik noktalar›nda, örne¤in
Florida’n›n kuzeyindeki, Portekiz aç›k-
lar›ndaki ve döngünün en güney ucun-
dakilere eflde¤er manyetik alanlara ta-
bi tutulmufllar. Görülmüfl ki denenen
her manyetik alanda kaplumba¤alar,
ona karfl›l›k gelen yönde yüzmeye bafl-
l›yorlar. Örne¤in, tanka döngünün ku-
zeydo¤u bölümündeki manyetik alan
uygulan›nca hayvanlar güneye yönel-
mifller. Gerçek okyanusta bu yön onla-
r› do¤ru yolda tutarak, so¤uk sulara
girip ölmelerine engel oluyor. Böylece,

daha önce  hiç göç deneyimleri olma-
d›¤› ve beyinlerinde de önceden prog-
ramlanm›fl bir harita bulunmad›¤› hal-
de, kaplumba¤alar yaln›zca bu de¤iflik
manyetik alanlar› tan›y›p, tepki göste-
rerek Atlantik’i turlay›p geri dönebili-
yorlar. Araflt›rman›n yan›tlayamad›¤›
soru,  bu yetene¤in hangi beyinsel sü-
reçlerle uygulamaya kondu¤u. Bu so-
ruya yan›t,  Prag’daki Charles Üniver-
sitesi’nden nöroanatomist Pavel Ne-
mec baflkanl›¤›ndaki bir ekibin Zambi-
ya kör s›çanlar› üzerindeki araflt›rmala-
r›ndan geliyor. Topra¤›n içinde 200
metreyi geçen tüneller kazan bu hay-
vanlar, tünelin ucundaki yuvalar›n› gü-
ney yönünde yap›yorlar ve manyetik
alandaki de¤iflimlere paralel olarak yu-
valar›n›n yönlerini de de¤ifltiriyorlar.
Araflt›rmac›lar 16 hayvan› üç farkl› du-
rumdan birine yerlefltirmifller. Baz›lar›-
n› do¤al jeomanyetik alana, baz›lar›n›
kutuplar› periyodik olarak terslenen
de¤iflken bir alana, geri kalanlar› da
perdelenmifl, zay›f bir manyetik alana
koymufllar. Daha sonra hayvanlar›n be-
yin grafileri al›narak, aktif nöronlar›n
say›s›n› gösteren c-Fos adl› bir madde-
nin düzeyi ölçülmüfl.  Do¤al manyetik
alanda tutulan kontrol hayvanlar›yla
zay›f alanda tutulanlar›n c-Fos düzeyle-
ri düflük ç›km›fl. Buna karfl›l›k, aktif
manyetik alanlarda yuva kuran kör s›-
çanlar›n beyinlerinin superior (üst)
colliculus denen bölgesinin bir katma-
n›nda güçlü bir etkinlik gözlenmifl.
Beynin bu bölgesi, uzaysal uyar›lar›
toplayan ve yönlenme faaliyetini yöne-
ten bir istasyon olarak tan›n›yor. fiim-
diye kadar yön bulma üzerinde yap›-
lan çal›flmalar›, beynin görece karma-
fl›k davran›fllar›n› yöneten merkezleri-
nin daha yak›ndan incelenmesi yerine,
manyetik alanlar› saptayan duyusal al-
maçlar›n araflt›r›lmas› üzerine yo¤un-
laflm›fl. Araflt›rmac›lar, yeni deneyin
resmi bütünlefltirdi¤ini söylüyorlar. 
Yeni Zelanda’daki Auckland Üniversi-
tesi’nden biyolog Michael Walker,
"E¤er omurgal›lara özgü bir manyetik
duyu varsa, bunun ortak mekanizmala-
r› olmal›" diyor. "Deniz kaplumba¤ala-
r› ve kör  s›çanlar gibi çok farkl› tür-
den hayvanlar›n bu konuda verdi¤i
ipuçlar›yla, yön bulma yetisinin
dü¤ümünü çözmeye yak›n›z.". 
Science, 12 Ekim 2001

Beynimizde
Pusula m› Var?



Makro Ölçekte 
Dolan›kl›k

Danimarka’n›n Aarhus Üniversite-
si’nden üç bilimadam›, her biri bir tril-
yon atomdan oluflan iki küçük gaz bu-
lutunu "dolan›k" hale getirmeyi baflar-
d›. Dolan›kl›k (entanglement), atomalt›
ölçeklerde do¤a kuvvetlerinin etkilefli-
mini aç›klayan kuantum mekani¤i’ne
özgü bir durum. Bu mikro dünyada ge-
çerli yasalara göre  nesnelerin, makro
ölçekli günlük dünyam›zda al›flt›¤›m›z
gibi kesin konumlar› olamaz. Mikro
dünyada parçac›klar olas› durumlar›n
üst üste bulundu¤u bir olas›l›klar bütü-
nü olarak tan›mlan›r. Ancak bir gözlem
yap›ld›¤›nda bu üst üste durum kaybo-
lur ve olas› durumlardan bir tanesi ke-
sinlik kazan›r. Parçac›klar aras›nda özel
durumlarda dolan›kl›k denen bir ilinti
kurulabiliyor. Örne¤in, iki parçac›k küt-
le merkezleri sabit kalacak flekilde etki-
lefltiklerinde, ikisinin momentumlar›
eflit ve z›t yönde olduklar›ndan, birinin
momentumu ölçüldü¤ünde, di¤eri üze-
rinde hiçbir ölçüm yap›lmasa da onun
da momentumu belli olmakta (Bkz:
"Parçac›klar Telepati Yaparlar m›?", Bi-
lim ve Teknik, Say› 395 [Ekim 2000] s.
40-44). Dolan›kl›k, süper bilgisayarlar›n
y›llar›n› alacak karmafl›kl›kta hesaplar›
göz aç›p kapay›ncaya kadar yapaca¤›na
inan›lan kuantum bilgisayarlar, fiziki ya
da elektronik bir ba¤ olmaks›z›n bilgi
aktar›m›na olanak sa¤layan kuantum
iletiflim ve gizli bilgileri güvenli biçimde
aktarmak için gelifltirilen kuantum flif-
releme için gerekli bir özellik. Parçac›k-
lar aras›nda dolan›kl›k ba¤›, bunlar›n
spin (dönme) denen özelliklerinden ya-
rarlan›larak yap›l›yor. Havaya f›rlat›p
tuttu¤unuz paran›n yaz› m›, tura m›
geldi¤ini, avucunuza bak›ncaya, yani
gözlem yap›ncaya kadar bilemeyece¤i-
niz için, her iki durum da üstüste bin-
mifl, yani olas›d›r. Ancak avucunuza
bakt›¤›n›zda, bu üst üste binme duru-
mu bozulur. Dolan›kl›k, iki  (ya da da-
ha çok) cisim aras›nda olufltu¤una gö-
re, ayn› ilke biraz daha de¤iflik biçimde
gerçekleflebilir. Yaz›-tura örne¤ine dö-

necek olursak bu üst üste binme duru-
mu iki biçimde olabilir. ‹ki elinizde sak-
lad›¤›n›z paralar›n dolan›k olabilmesi
için ya ikisinin de tura taraf›n›n, ya da
ikisinin de yaz› taraf›n›n üstte bulunma-
s› gerekli. Avucunuza bakmad›¤›n›z sü-
rece üst üste binmifl bu durumlar›n her
ikisi de mümkün. Bir avucunuzda tura,
ötekindeyse yaz›n›n üstte bulunmas›,
dolan›kl›k durumuna engel. Dolay›s›yla
dolan›k paralardan birine bakt›¤›n›zda
üstüste durum (iki turan›n ya da iki ya-
z›n›n birden üstte olmas›) ortadan kal-
kar ve dolan›kl›k gere¤i, bakt›¤›n›z avu-
cunuzdaki paran›n hangi taraf› üsttey-
se, öbür avucunuzdakinin konumu da
ayn› olur. Atomlar üzerinde yaz› ya da
tura desenleri bulunmad›¤›ndan, bunla-
r›n kuantum durumlar›n›  belirlemek
için spin (dönme) denen özelliklerinden
yararlan›l›yor. Yaz›-turada oldu¤u gibi,
gözlem yap›l›ncaya kadar dolan›k iki
parçac›¤›n spinlerinin üstüste binmifl
durumu afla¤› ya da yukar› yönde olabi-

liyor. Gözlem sonucu üst üste binme
durumu bozulup bir spin tercihi ortaya
ç›kt›¤›nda, dolan›k efl parçac›k da ayn›
tercihi yap›yor. Dolan›k iki foton aras›n-
da bu telepatik etkileflim çok uzak me-
safelerde bile gözlendi. Buna karfl›l›k,
iyon ve atomlarla yap›lan deneylerde
ancak birkaç mikron uzakl›kta dolan›k-
l›k oluflturulmufl. Üstelik bu iliflkiye so-
kulabilen atomlar›n say›s› da s›n›rl›.
fiimdiye kadar en çok dört atom aras›n-
da dolan›kl›k gerçeklefltirilebilmifl. Oy-
sa, bu özelli¤in makroskopik uygulama-
larda kullan›labilmesi için daha büyük
kütleleri, daha uzak mesafelerde dola-
n›k hale getirmek gerekiyor. Buysa sa-
n›ld›¤›ndan çok daha güç bir ifl. Nede-
ni, dolan›k durumlar›n kolayca bozula-
bilmesi. Çünkü "gözlem" ile kastedilen,
atomalt› ölçekteki bir cismin kuantum
özelliklerine gözlerimizle bakmam›z de-
¤il. "Gözlem" (dolay›s›yla da dolan›k du-
rumun bozulmas›) herhangi bir d›fl et-
kiyle, örne¤in dolan›k cismi çevreleyen
hava moleküllerinin etkisiyle de gerçek-

lefliyor. Bu nedenle dolan›k atomlarlar-
la deneyler yapabilmek için atomlar›n
öyle bir biçimde yal›t›lmas› gerekiyor
ki, üst üste binmifl durumun hangi biçi-
mi ald›¤› (yani her ikisi de yukar› spin,
ya da her ikisi de afla¤› spin)   hiçbir fle-
kilde bilinemesin. Cisimler büyüdükçe
ve say›lar› artt›kça ifl daha da çetrefille-
fliyor. Çünkü tek bir atomun bile çev-
reyle etkileflmesi bile, olas› durumlar›n
hangi biçimde üstüste geldi¤ini ortaya
koyar ve dolan›k durum kaybolur. Bu
nedenle Aarhus ekibinin birer trilyon
atomluk iki gaz kütlesini dolan›k duru-
ma getirmesi, ilerisi için umut veren
önemli bir kilometre tafl› olarak de¤er-
lendiriliyor. Peki ama, iki atomu bile
dolan›k hale getirmek böylesine güçken
araflt›rmac›lar trilyonlarca atomluk küt-
leleri böyle  nas›l ba¤lam›fllar? ‹flin püf
noktas›, tümüyle yok olmaktansa biraz
zarar› göze almakta. Ekip deneyde iki
durumu üst üste bindirmifl. Durumlar-
dan biri, parafinle kaplanm›fl hücrelerin

ikisinde de birer trilyon atomun yar›s›n-
dan fazlas›n›n yukar› spine sahip olma-
s›, ötekiyse, her iki hücrede de afla¤›
spin tafl›yan hücrelerin ço¤unlukta ol-
mas›. E¤er çevre atomlar›n biriyle (ya
da daha ço¤uyla) etkileflse (örne¤in yu-
kar› spine sahip oldu¤unu "gözlemle-
se") bile, bu, her iki duruma da uygun
düfltü¤ünden, üstüste durum tümüyle
bozulmuyor, yaln›zca biraz hasar görü-
yor. Bu durumda da dolan›kl›¤›n orta-
dan kalkmas› için trilyonlarca atomun
çevreyle etkileflmesi gerekiyor. Aarhus
araflt›rmac›lar› deneyde kulland›klar›
gaz bulutlar›n› dolan›k hale getirmek
için ilk kez bir lazerden yararlanm›fl.
Tek bir ›fl›k at›m›, her iki hücredeki
atomlarla etkileflerek dolan›k duruma
getirmifl. Gerçi gaz kütleleri aras›ndaki
uzakl›k gene fazla de¤il, yaln›zca birkaç
milimetre. Ama deneyin baflar›s›n›n
yeni deneyleri körükleyip makroskobik
uygulamalar› yak›nlaflt›raca¤›na kesin
gözüyle bak›l›yor. 

Nature, 27 Eylül 2001
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CERN’de Karadelik
Oluflturulacak...

Avrupa parçac›k Fizi¤i Laboratuvar›
(CERN) yeni parçac›k h›zland›r›c›s›n›
infla ederken bu güçlü araçla evrenin
s›rlar›n› çözme umudundaki
fizikçiler sab›rs›z. Büyük Hadron
Çarp›flt›r›c›s› (Large Hadron Collider
– LHC) adl› h›zland›r›c› için deney
kuyru¤una girenler aras›nda mini
karadelikler oluflturmay› umanlar da
var. ‹nsan yap›s› karadelikler,
fizikçileri oldu¤u kadar halk› da
heyecanland›r›yor. Daha önce New
York’daki Brookhaven Ulusal
Laboratuvar›’nda alt›n iyonlar›n›n
çarp›flt›r›lmas›n› içeren deneyler
s›ras›nda oluflabilecek mini
karadeliklerin Dünya’y› yutaca¤›
yolunda sansasyonel haberler
yay›mlanm›flt›. Bunun üzerine
laboratuvar yetkilileri hem planlanan
deneylerde karadelik oluflmayaca¤›,
oluflsa bile bunlar›n mikroskobik
kütleli ve çok k›sa ömürlü olacaklar›
için hiçbir tehlike yaratmayacaklar›
konusunda güvence vermek zorunda
kalm›fllard›. Karadelikler, yayg›n
olarak bilinenin aksine
yak›nlar›ndaki her fleyi içlerine
çeken doymak bilmek canavarlar
de¤il. Ayn› zamanda Hawking Ifl›n›m›
denen bir süreç sonucu d›flar›ya
enerji (dolay›s›yla kütle) de
veriyorlar (Bkz: Bilim ve Teknik,
Karadelikler, Say› 406  [Eylül 2001]
s. 50-55). Karadeliklerin muazzam
kütleçekim alanlar›n›n etkisiyle,
yak›nlar›ndaki uzayda çok
say›da parçac›k-karfl›parçac›k
çifti olufluyor ve bunlar
birbirlerini yok etmeden önce
saniyenin çok küçük
kesirlerinde var olabiliyorlar.
‹çeri düflen maddenin bir kez
daha d›flar›ya ç›kamad›¤› olay
ufkunun hemen bitifli¤inde
ortaya ç›kt›klar›ndaysa, bu
parçac›klardan biri karadeli¤e
düflüyor, öteki de uzaya
kaç›yor. Karadelik bu
parçac›klardan birini içine
çekebilmek için onun
kütlesinin iki kat› enerji
harcad›¤›ndan, net enerji

yitimine u¤ruyor. ‹flte CERN’de
minikaradelikler oluflturmay›
hedefleyen baz› fizikçiler, deneyin
baflar›l› olup olmad›¤›n› belirlemek
için karadeliklerin bu özelliklerinden
yararlanmay› düflünüyorlar. Bir de
tabii, LHC’nin ola¤anüstü gücünden.
2006 y›l›nda devreye girmesi
hedeflenen çarp›flt›r›c›, ters yönlerde
›fl›k h›z›na yak›n düzeyde
h›zland›r›lan proton demetlerini
çarp›flt›racak. Çarp›flma enerjisinin 1
trilyon elektronvolt (teraelektronvolt
ya da TeV) olaca¤› hesaplan›yor.
Karadeliklere bu ak›l almaz gücü
veren kütleçekimi. Oysa kütleçekimi,
dört temel do¤a kuvvetinden en zay›f
olan›. Gücü, atom çekirdekleri
içindeki etkileflimleri yöneten ve
çekirde¤i oluflturan temel
yap›tafllar›n› birbirine ba¤layan
fliddetli çekirdek kuvvetine, atom
çekirdekleriyle elektronlar› birbirine
ba¤layan elektromanyetik kuvvet ve
çekirdeklerin bozunmas›ndan
sorumlu zay›f çekirdek kuvvetine

k›yasla çok daha düflük. Dolay›s›yla
flimdiye kadar genel kan›,
kütleçekimle, öteki do¤a
kuvvetlerinin ancak 1019 GeV (milyar
elektronvolt)  yani 10 milyar kere
milyar kere milyar elektronvolt
düzeyindeki enerjilerde birbirleriyle
özdefllefltirilebilece¤i (birbirlerine
dönüflebilece¤i) merkezindeydi. Bu
enerji düzeyi ise, LHC’nin çarp›flma
noktas›nda oluflturabilece¤i enerjiden
10 katrilyon kat yüksek!... Bu
özdeflli¤in, Büyük Patlama öncesinde
ve  bildi¤imiz fizik kurallar›n›n
geçerlili¤ini yitirdi¤i karadeliklerin
merkezinde bulundu¤una inan›lan
"tekillik"1erde varoldu¤u san›l›yor.
Tüm do¤a kuvvetlerini, tek bir
kuvvetin de¤iflik görüntüleriymifl gibi
aç›klayabilmeyi hedefleyen kuramsal
yaklafl›mlar, bizim günlük
yaflant›m›zda fark›nda oldu¤umuz üç
uzay boyutunun d›fl›nda en az alt›
uzay boyutu daha bulundu¤u
temelinden hareket ediyorlar. Ancak
modellere göre bu "ilave" boyutlar›n

her biri, 10-35 metre (metrenin
yüzbin kere katrilyon kere
katrilyonda biri) çap›ndaki
dairelere hapsolmufl durumda.
Sicim ve süpersimetri
kuramlar›n›n öngördü¤ü bu
boyutlara karfl›n, aralar›nda
Nima Arkani-Hamed ve Savas
Dimopoulos gibi baz› ünlülerin
de bulundu¤u bir grup 
fizikçi, bu ilave boyutlar›n
san›landan çok daha büyük,
örne¤in milimetrenin onda biri
çap›nda dairelere hapsolmufl
olabilece¤ini, yaln›zca
kütleçekimiyle etkileflen
böylesine büyük ölçekli birkaç
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...Ama Önce 
Eller Cebe
Fizikçiler CERN’de karadelik
oluflturmak için LHC’yi
bekleyedursun, paralar› yutan bir
karadelik çoktan faaliyete geçmifl
durumda. Bu nedenle egzotik
deneyler için sab›rs›zlanan
bilimadamlar›, kuyrukta
sand›klar›ndan daha uzun süre
bekleyecekler. Çünkü CERN
yöneticileri,  öngörüleni hayli aflan
maliyetler nedeniyle
araflt›rmac›lardan  bütçe k›s›nt›lar›
ve kemer s›kma önlemlerine haz›r
olmalar›n› istedi. Bu istekse, bilim
adamlar› ve kat›l›mc› ülke
temsilcilerinden gelen “beceriksizlik”
suçlamalar›na yol açt›. CERN genel
direktörü Luciano Maiani’nin
kellesini isteyenler aras›nda ünlü
bilimadamlar› da var. Yönetimin
tasarlad›¤› önlemler aras›nda
araflt›rma program›n›n budanmas› ve
cari harcamalarda en az yüzde 10
k›s›nt›ya gidilmesi de bulunuyor.
Ancak, bu yolla sa¤lanacak
tasarrufun, maliyet art›fllar›n›n çok
küçük bir bölümünü  karfl›layacak
olmas› nedeniyle CERN,  20
kat›l›mc› ülkeye katk›lar›n›
art›rmalar› için ça¤r›da bulunmaya
haz›rlan›yor. 
Darbo¤az›n bir nedeni,  protonlar›
ve iyonlar› LHC’nin 27 km’lik
h›zland›r›c› tünelleri içinde
yönlendirecek olan 1236
süperiletken m›knat›s›n tasar›m› ve
yap›m›yla ilgili teknik sorunlar›n
düflünülenden daha zorlu,
maliyetlerinin de daha yüksek
ç›kmas›. CERN’e göre bu projenin
1,625 milyar dolarl›k ç›plak
maliyetinin 300 milyon dolar kadar
artmas›na yol açm›fl bulunuyor.
Ancak araflt›rmac›lara göre, LHC’yi
çal›fl›r hale getirmenin maliyeti,
öngörülenin 500  milyon dolar
üzerine ç›karak 2,125 milyar dolara
t›rmanacak. 
CERN’e üye ülkelerin ilgili
kurulufllar›ysa kesenin a¤z›n›
açmaya pek hevesli görünmüyorlar.
Ço¤u, ek fon gereksinmesini
do¤rudan CERN yetkililerinden de¤il

de, yerel bir gazeteden ö¤renmifl
olmaktan hoflnutsuz.
Nobel Ödülü sahibi Hollandal› fizikçi
Gerardus ‘t Hooft ise parasal
sorunlar›n, LHC’nin devreye girifl
tarihini geciktirece¤inden endifleli.
LHC’de yap›lacak deneylerde,
parçac›klara kütle kazand›rd›¤›
düflünülen Higgs bozonuyla, do¤a
kuvvetlerini özdefllefltirmeyi
hedefleyen kuramlar›n öngördü¤ü
süpersimetri parçac›klar›n›n ortaya
ç›kaca¤› umuluyor. Maiani’yi
elefltirenler, muhasebe hatalar› ve
ihmalkarl›¤›n CERN’in sayg›nl›¤›n›
zedeleyece¤inden çekinirlerken, baz›
bilimadamlar›n›n kabusuysa   Higgs
bozonunu keflfetme onurunu, yeni
Tevatron h›zland›r›c›s›n› devreye

sokmufl olan ABD’nin Fermi Uusal
Laboratuvar›’na (Fermilab)
kapt›rmak.  Elefltirileri yan›tlayan
Maiani ise, “kötü yönetim”
suçlamas›n› reddederek LHC gibi
son derece karmafl›k bir projede %18
maliyet art›fl›n›n normal oldu¤unu
söyledi. Ancak, CERN yöneticisi,
ortaklar› daha önce haberdar
etmemekle hata iflledi¤ini de kabul
etti. Maiani, bu durumda baz› a¤›r
iyon, müon ve karfl› madde
deneylerinde k›s›nt›n›n kaç›n›lmaz
oldu¤unu söyledi. 

Nature, 11  Ekim 2001
Science, 5 Ekim 2001

boyutun varl›¤› halindeyse
kuvvetlerin çok daha düflük
enerjilerde özdefltirilebilece¤ine
inan›yor. O halde LHC’nin
ulaflabildi¤i 1 TeV enerji (di¤er bir
deyiflle 1 TeV kütlede) bir karadelik
oluflturulabilmesi baz› modellere göre
olanakl›.
Stanford Üniversitesi’nden Savas
Dimopoulos ile Brown
Üniversitesi’nden Greg  Landsberg’in
ortaklafla gelifltirdikleri böyle bir
modelde de, proton-proton
çarp›flmalar› sonucu bir karadelik
oluflabilmesi, alt› kuark türünün en
a¤›r› olan üst kuark oluflmas›
olas›l›¤›ndan yaln›zca 10 kat daha
düflük. Bunun anlam›, çarp›flmalar
s›ras›nda her saniye bir karadeli¤in
oluflabilmesi. Bu, her ne kadar
kula¤a yüksek bir oran gibi gelse de
durum hiç de öyle de¤il. Çünkü LHC
içinde proton demetleri, birbirlerinin
içinden bir saniyede 40 milyon kez
geçecekler. Demetlerin böyle her
geçifli s›ras›nda ancak 20 proton-
proton çarp›flmas› gerçekleflece¤i
hesaplan›yor. Bu, saniyede 800
milyon çarp›flma demek. Ama bu
çarp›flmalar›n pek ço¤u, fizikçilerin
dikkate alaca¤› "ilginç" çarp›flmalar
de¤il. Ço¤u çarp›flmada parçac›klar
birbirlerini s›y›r›p geçecek. Kafa
kafaya çarp›flmalar çok daha az. 
Bu 800 milyon çarp›flmadan birinde
bir karadelik olufltu¤u nas›l
anlafl›lacak? Böyle bir karadelik çok
k›sa bir süre içinde bozunacak. Bu
bozunma, parçac›klar›n al›fl›lm›fl
bozunma biçimlerinden farkl›,  çok
fliddetli bir Hawking Ifl›n›m›
biçiminde gerçekleflecek. Bu ›fl›n›m›n
imzas› da, bozunman›n son
halkas›ndaki parçac›k enkaz›nda bir
elektron, bir müon ve foton
bulunmas›. Fizikçiler, Hawking
Ifl›n›m›n›n biçiminden, fazladan uzay
boyutlar›n›n biçimi hakk›nda bilgi
sahibi olabilmeyi de umuyorlar.
Ayr›ca  araflt›rmac›lar evrenin ilk
anlar›ndaki koflullar›n laboratuvarda
oluflturulabilmesinin, parçac›k
fizi¤iyle kozmoloji aras›ndaki iliflkiyi
daha da güçlendirece¤ini,
vurguluyorlar.

http://www.aip.org/enews/physnews/2001/split/558-2.html
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Uluslararas› Çal›fltay

Türkiye’de s›¤ göl sulakalanlar›n›n
ekolojisiyle ilgili çal›flmalar kapsam›nda,
28-30 Kas›m’da ODTÜ’de, S›¤ Göl Sulak-
alanlar›: Ekoloji, Ötrofikasyon ve Resto-
rasyon çal›fltay› yap›lacak. Çal›fltay›n te-
mel amac›, sulakalanlar konusunda ulus-
lararas› uzmanlar›n kat›l›m›yla, ülkemizde
bu konuda çal›flan araflt›rmac› ve uygula-
mac›lara son bilgileri aktarmak. 
‹lgilenenler için: Doç Dr. Meryem Beklio¤lu
ODTÜ, Biyoloji Bölümü, 06531, Ankara
Tel: (312) 210 51 54
Faks: (312) 210 12 89
e-posta: wetlands@metu.edu.tr
http://www.metu.edu.tr/~meryem/sulakalan/

Sivil Toplum Kurulufllar›
Sempozyumu

1994 y›l›ndan bu yana bir grup sivil
toplum kuruluflunun önderli¤inde gerçek-
lefltirilen sivil toplum kurulufllar› sempoz-
yum dizisi onuncu kez düzenleniyor. Sem-
pozyumun konusuysa, Gençlik, Kat›l›m ve
Sivil Toplum. De¤iflen dünyada sivil toplu-
mun, gençlerin gereksinimlerine verebile-
ce¤i yan›t›n Türkiye ve dünyadan örnek-
lerle birlikte tart›fl›laca¤› bu sempozyum
2-3 Kas›m’da, ‹TÜ Süleyman Demirel Kül-
tür Merkezi’nde yap›lacak. Sempozyumun
ard›ndan 4 Kas›m’da, ayn› mekanda bir
de flenlik düzenlenecek.
‹lgilenenler için: ‹stanbul Avrupa Gençlik Forumu Derne¤i 
Tel/Fax: (212) 244 00 98
e-posta: iletisim@stksempozyumu.org
Web adresi: www.stksempozyumu.org

Uygulamal› Etik Kongresi
Orta Do¤u Teknik Üniversitesi Felsefe

Bölümü’nün düzenledi¤i, 1. Ulusal Uygu-
lamal› Etik Kongresi, 12-13 Kas›m’da,
ODTÜ Kültür ve Kongre Merkezi’nde yap›-
lacak. Kongrede, ifl, medya, t›p, bilim,
teknoloji, mühendislik, çevre, kamu yöne-
timi, siyaset, hukuk gibi uygulama alanla-
r›n› ilgilendiren konularda etik sorunlar
tart›fl›lacak.
‹lgilenenler için: http://www.ethics.metu.edu.tr/kong
e-posta: ethics@phil.metu.edu.tr

Ulusal Kalite Kongresi
KalDer’in düzenledi¤i 10. Ulusal Kalite

Kongresi, 13-15 Kas›m tarihlerinde,
Lütfi K›rdar Kongre ve Sergi Sa-
ray›’nda yap›lacak. Kongrede ay-
r›ca "Sivil Toplum Kuruluflla-
r›’nda Etkin Yönetimin Anahtar-
lar›" bafll›¤› alt›nda Toplam
Kalite Yönetim Makale Yar›fl-
mas›’n› kazananlar da aç›klanacak.
‹lgilenenler için: http://www.kalder.org/kongre10/

Türkiye'de Internet 
Konferans› 

VII. "Türki-
ye'de Internet"
Konferans›, 1-3
Kas›m’da, ‹stan-
bul’da, Askeri
Müze/Harbiye
Kültür Sitesi’nde
gerçekleflecek.
Konferans›n ana
temas›, “E-Türki-
ye: Türkiye'yi ‹n-

ternete Tafl›mak” olarak tespit edilmifl.
Konferans, Türkiye'de ‹nternet ile ilgili
gruplar› biraraya getirerek ‹nternet'i tüm
boyutlar›yla tan›tmak, gelifltirmek, tart›fl-
mak, ‹nternet teknolojileri ile toplumsal
verimlili¤i art›rmak ve toplumun dikkatini
olabildi¤ince bu yöne çekmek amac›nda. 
‹lgilenenler için: http://inet-tr.org.tr/

Uluslararas› Sinema 
Tarih Buluflmas›

Türkiye Sinema ve Audiovisuel Kültür
Vakf› (TÜRSAK), Uluslararas› Sinema Ta-
rih Buluflmas› festivalinin dördüncüsünü,
16-23 Kas›m tarihleri aras›nda ‹stan-
bul’da, Lütfi K›rdar Kongre ve Sergi Sara-
y› Anadolu Salonu’nda gerçeklefltirecek.
Ana teman›n hoflgörüsüzlük ve insan hak-
lar› olarak belirlendi¤i festivalde ücretsiz
olarak seksene yak›n film gösterilecek.
Ayr›ca festival boyunca pek çok etkinlik
de gerçeklefltirilecek. Örne¤in, 21 Ka-
s›m’da düzenlenecek, 1000 Y›ll›k Bera-
berlik: Türkler ve Ermeniler konulu panel-
de, uluslararas› tarihçi ve sanatç›lar›n ka-
t›l›m›yla Türk-Ermeni beraberli¤i, tarihsel
gerçekler ›fl›¤›nda irdelenecek.

Matematik Dünyas›
E k o n o m i k

koflullar nede-
niyle bir süredir
yay ›m lanama -
yan, Türk Mate-
matik Derne-
¤i'nin Matema-
tik Dünyas› der-
gisinin 2001 y›l›
3. say›s› 5 Ekim
günü okuyucula-
r›na kavufltu. Derginin bu say›daki içeri¤i
flu konulardan olufluyor: Polinomlar›n
Asal Bölenleri, Bikompleks Say›larla Ta-
n›flmak ‹ster misiniz?, Eisenstein Kriteri-
nin Bir Uygulamas›, Mikrobilgisayarlarda
Aritmetik (1), Descartes ‹flaret Kural›,
Problemler ve Çözümler. 
‹lgilenenler için: web: http://galois.iyte.edu.tr/mdunyasi
e-posta: mdunyasi@galois.iyte.edu.tr
Tel: (232) 498 75 04
Faks: (232) 498 75 09

Okul Müdürlerinin 
Yetifltirilmesi Sempozyumu

21. Yüzy›l Okul Müdürlerinin Yetifltiril-
mesi Sempozyumu, 16-17 May›s 2002’de,
Ankara Üniversitesi E¤itim Bilimleri Fakül-
tesi’nce, Milli E¤itim Bakanl›¤› PEGEM Ya-
y›nc›l›k iflbirli¤iyle gerçeklefltirilecek.

Sempozyumun amac›, dünyadaki ve
Türkiye'deki geliflmeler
do¤rultusunda 21.
yüzy›lda Türkiye
e¤itim sisteminin
gereksinim duy-
du¤u e¤itim ve okul
yöneticilerinin tan›mlanmas›n› sa¤layarak
yetifltirilmeleri çal›flmalar›na katk› getir-
mek.
‹lgilenenler için: Ankara Üniversitesi E¤itim Bilimleri Fakültesi
EAUM, E¤itim Araflt›rma ve Uygulama Merkezi 06590-Cebeci/Ankara
Tel: (312) 363 33 50/ 296-308-317
Faks: (312) 362 38 20
e-posta: eaum@education.ankara.edu.tr
Web: http://eaum.ankara.edu.tr

B‹L‹M veTEKN‹K

Sami Gelgör’ü Kaybettik
Bilim Çocuk dergisi yazarlar›m›zdan

Cavidan Gelgör, 16 Ekim’de babas› Sa-
mi Gelgör’ü kaybetti. Bilim ve Teknik ve
Bilim Çocuk ailesi olarak arkadafl›m›za
baflsa¤l›¤› diliyoruz.
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BilimNet

Nobel Almaz m›s›n›z?
Bilim dünyas›n›n en prestijli ödülü
hakk›nda bilmek istedi¤iniz her fley,
Nobel Vakf›’n›n e-Müzesi’nde haz›r.
1901’de ilk ödülden bu yana Nobel
kazanan tüm bili-
minsanlar›n›n
çal›flmalar›
ve yaflam-
lar›yla il-
gili k›sa
bilgile-
rin yan›-
s›ra, ye-
ni aç›lan
temel bilgi-
ler sayfalar›nda
örne¤in, maddenin yap›s› hakk›nda
basit aç›klamalar bulabilir, sanal bir
biyokimya laboratuvar›nda dolaflabi-
lir ve e¤lenceli bulmaca oyunlar›n›
deneyebilirsiniz.
http://www.nobel.se/about/nem_info/
index.html

Diller Ölmesin
Günümüzde ‹ngilizce’yi konuflan, ya
da en az›ndan anlayan insanlar›n
say›s› (Hintlileri de katarsak)
herhalde iki milyara yaklafl›r. Bir
Amazon dili olan Arikapu’yu
konuflanlar› ise eflyalar›yla birlikte
küçük bir minibüse
s›¤d›rabiliyormuflsunuz. Onlar gene
flansl› say›l›r. ‹ngiltere’nin
kuzeyindeki Shetland Adalar›’n›n
Norn dilini, Manfl Denizi’ndeki Man
Adas›’n›n yerli dili olan Manx’›,
Kafkasya’n›n Ib›h dilini art›k
konuflan yok. Uzmanlara göre
dünyam›zda konuflulmakta olan
dillerin yar›s›, bu yüzy›l sonuna
kadar yok olabilir. Nedenler
aras›nda kültürel asimilasyon,
kentleflme ya da yasaklar say›l›yor.
Rosetta Projesi, ‘Are’are ile bafllay›p
Zulu ile sona eren 1000 ayr› dille
ilgili metinleri, tan›mlar›, çevirileri,
ses kay›tlar›n›, sözlükleri bir araya

toplay›p, insanl›¤›n dil hazinesinin
en az›ndan bir k›sm›n› korumaya
yönelik bir giriflim. Ziyaretçilerin
metinleri aç›klama ya da ses
kay›tlar› sa¤lama gibi katk›lar›na
aç›k olan site, arfliv
tamamland›¤›nda bir kitap halinde
yay›mlanacak ve ilerideki kuflaklar›n
(kal›rsa) yararlanmalar› için 2000
y›ll›k ömrü olan nikel bir CD’ye
kaydedilecek. 
www.rosettaproject.org

10’larla Evrenimiz

Biraz klasikleflti, ama her zaman zevkle izlenen, makro ve mikro-evren
denince soyut say›lar›n yapamad›¤›n› gerçeklefltirerek, al›flt›¤›m›z›n çok
d›fl›ndaki ölçekleri zihnimizde kolayca canland›rmam›za yard›mc› olan
bir site. Metrenin 10’luk katlar› ya da kesirleriyle evrende büyükten
küçü¤e do¤ru (isterseniz tersi) bir yolculuk. Ancak son duraklar sizleri
yan›ltmas›n. Yolculu¤un bafllang›c›ndaki gökadadan, evrenin uçsuz
bucaks›z boflluklar›na da¤›lm›fl 200 milyar kadar bulundu¤u san›l›yor.
Küçükteki yolculu¤umuz da (flimdilik) nötron ya da protonlar›n içindeki
"muazzam boflluklarda" birbirine ba¤lanan kuarklara kadar sürüyor. 
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/powersof10/index.html

Böceklerin Renkli Dünyas›
Böcekleri tan›tmak ve sevdirmek için
haz›rlanm›fl bu sitede kar›ncalar, ar›lar,
eflekar›lar›, bokböcekleri çekirgeler,
hamamböcekleri ve asl›nda böcek olmay›p
artropod s›n›f›n› temsil eden örümceklere
ait 100’den fazla resme ulaflabilirsiniz.
Site ayr›ca bu canl›lar› daha yak›ndan
tan›mak isteyenler için çok kapsaml›
bilgilerle dolu. Böceklerden korkanlar
bile ilginç fleyler ö¤renebilirler. Örne¤in,
bokböceklerinin en büyük böcek ailesini
oluflturdu¤unu ve 250.000 ayr› çeflidinin
bulundu¤unu.
www.bugbios.com

10
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metre 1 milyon ›fl›k y›l› 10 fermi10
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Felaketinizin
Resmidir

Bu görüntü sitesi, do¤an›n
öfkesini merak edenler için.
Okyanuslarda oluflan güçlü

kas›rgalar›n, karfl› konulmaz
orman yang›nlar›n›n, kutup

bölgelerinden kopup
okyanuslara kar›flan koca

buzda¤lar›n›n uydu
görüntüleri. Ayr›ca günün

görüntüsü köflesi, sizi
haberlerde dinledi¤iniz son

do¤a felaketiyle buluflturuyor.
www.osei.noaa.gov

Diatomlar fiöleni
Silisyum dioksit’ten yapt›klar› zarif,
süslü kabuklar›yla denizlerin bu
mikroskobik canl›lar›, ustal›kta
dünyan›n en hünerli mücevhercilerine
meydan okuyorlar. Diatomlar,
yaflamlar›n› kendi ördükleri bu süslü ev,
ya da hapishanede geçiriyorlar. California Bilimler Akademisi’nce
haz›rlanan siteyi ziyaret eden merakl›lar, 59.000 örne¤i kapsayan 70
diatom türünün aç›klamal› görüntülerini izleyebilir, diatom biyolojisi
konusunda haz›rlanm›fl bir kitapç›¤›  ya da bu canl›larla ilgili son haberleri
ve bulgular› okuyabilirler. www.calacademy.org/research/diatoms

Düflman›m›z› Tan›yal›m
Kanserle mücadelede ilk ad›m onu iyi tan›mak. Bu ilk ad›-
m› atmak için de ille onkolog (kanser uzman›) olman›z
gerekmiyor. CancerSource sitesi, uzman olanlar, düflman
hakk›nda hiçbirfley bilmeyenler ve aradakiler için her üç

düzeyde bilgi sa¤l›yor. Si-
tede hastal›¤›n temel
biyolojisini, konuyla
ilgili son haber ve
geliflmeleri ö¤rene-

bilir ve kanser uz-
manlar›yla online ko-

nuflabilirsiniz. Bir söz-
lük, ilaç rehberi ve online

yard›mlaflma
gruplar› da
sitede hastal›¤›
yenmeye kararl›
kiflilerin emrin-
de. 
CancerSource.com

Bilim ‹çmeyin Diyor 
Baz› okurlar›m›z için sevimsiz olmak pahas›na biz
görevimizi yapal›m. Asl›nda fazla yazmaya gerek yok, site
her fleyi aç›kl›yor. Hem de Türkçe. 
www.sigara.gen.tr

BilimNet

Yolun Bafl›nda

Bu sitede, yaflam serüveninin
bafllang›c›ndaki k›sa bir süreye,
hamileli¤in 22. gününden,
embriyonun cenin haline geldi¤i 56.
güne kadar olan döneme bir
yolculuk yap›yorsunuz. Sitede
manyetik rezonans (MR)
görüntüleriyle embriyonun herhangi
bir gündeki kesitlerini çeflitli
aç›lardan görebiliyor, yaflam›n
geliflmesini üç boyutlu
animasyonlarla izleyebiliyorsunuz.
Link arac›l›¤›yla benzer baflka
sitelere ulaflabiliyor, isterseniz oyun
köflesini ziyaret edebiliyorsunuz. 
embryo.soad.umich.edu

Bilim Tarihi
Görüntü aç›s›ndan fakir olsa da, ‹ngilizce bilmeyen
bilim tutkunlar›n›n ilgiyle izleyecekleri, ayr›nt›l›
bilgiler içeren bir site. Dönem ödevleri için ziyarette
yarar var. www.bilimtarihi.gen.tr

Yaklafl›k 56 günlük
insan embriyonu



Elektrikli Bisiklet
‹talyan Aprilia firmas›n›n tasar›m› olan bu elektrikli bisiklet, yaklafl›k 40
kilometre boyunca dayanan, yeniden doldurulabilir özel bir pille çal›fl›yor.
Enjoy ad› verilen bu ürün, kentte, günlük yaflam›nda bisiklete binmeyi
seven, ancak yorulmaktan da kaç›nanlar düflünülerek tasarlanm›fl. Pili
bitti¤indeyse, normal bir bisiklet gibi yoluna devam ediyor. Bisikletin
yar›fllarda kullan›lmak üzere üretilmifl bir modeli de var. Her iki modelin de
a¤›rl›¤› yaklafl›k 30 kilogram. Ürünün fiyat› henüz aç›klanmam›fl. Ayr›nt›l›
bilgi: http://www.aprilia.com/

Yaln›zca Gençler ‹çin...
Nokia firmas›n›n yeni ürünlerinden biri, 5510 MP3 çal›c›l› cep

telefonu. Genç kullan›c›lar düflünülerek tasarlanm›fl telefonun d›fl
görünümü, game boy’lar› and›r›yor. Ayg›t›n belle¤i, yaklafl›k 2 saat

boyunca çalacak kadar MP3 depolayabiliyor. Telefonun, befl farkl›
oyununun yan› s›ra, FM radyo ve ses kaydetme ifllevleri de var. WAP’›

destekledi¤ini de belirtelim. 13 santimetre geniflli¤indeki ayg›t›n
a¤›rl›¤› da 155 gram. Öncelikle Asya, Afrika ve Avrupa’da piyasaya

sürülmüfl. http://www.nokia.com/
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‹nternet 
Buzdolab›
LG Electronics firmas›n›n piyasaya sürdü-
¤ü "Internet Fridge", ‹nternet’te sörf ya-
p›yor, kendi kendisini kontrol ederek, her-
hangi bir sorunla karfl›laflt›¤›nda servisine
haber veriyor ve elbette yiyecekleri so¤uta-
rak saklamaya da yar›yor. Buzdolab›, a¤
üzerinden ya da modemle ‹nternet’e ba¤la-

n›yor. Kap›s›n›n üzerindeki dokunma-
tik ekran› kullanarak ‹nternet’te gezin-
ti yapabilir, elektronik postalar›n›za
göz atabilirsiniz. ‹nternet buzdolab›n›n,
FM radyo, televizyon, say›sal foto¤raf
makinesi, video kayd›, MP3 çal›c›, tak-
vim ve beslenme veri taban› gibi ifllevleri
de var. "Buzdolab›n›n üzerine" not b›rak-
mak için de görüntülü, sözlü ya da yaz›l›
olmak üzere üç farkl› ileti seçene¤i var.
Ürünün ‹ngiltere’deki fiyat› 8000 sterlin.

Tekno Pazar
A s l ›  Z ü l â l



Eye-Trek
Genifl ekranda film izleme
keyfini yolculuklarda yan›n›zda tafl›maya
ne dersiniz? Olympus firmas›n›n, "her yerde
DVD" slogan›yla piyasaya sürdü¤ü Eye-Trek FMD-
250W video gözlükleri, Panasonic tafl›nabilir DVD
göstericiyle birlikte kullan›l›yor. Video gözlüklerin, PlayStation
2’yle uyumlu FMD-20P adl› bir modeli de var. Bu gözlüklerin, 130 santimetre
uzakl›ktaki bir ekrana iki metre uzaktan bak›yormufl etkisi yaratt›¤› söyleniyor. Eye-Trek
gözlüklerin fiyat› yaklafl›k 500 dolar. Ayr›nt›l› bilgi için: http://www.eye-trek.com/

Video-mikroskop
Art›k video-mikroskop dönemindeyiz. Sony firmas›n›n piyasaya

sürdü¤ü yeni say›sal video mikroskop, 100 kez büyütme özelli¤ine
sahip. Mikroskopun kameras›, 45 derecelik bir aç›yla yukar›, afla¤›,

sa¤a ve sola döndürülebiliyor. Üzerinde kendi ekran› var; ancak
mikroskobu bilgisayara ba¤layarak görüntüler bilgisayara da

aktar›labiliyor. 7 inçlik kendi ekran›nda cisimleri 4-40 kez, 17 inçlik
bilgisayar ekran›nda da 10-100 kez büyütüyor. Üzerinde tekrar çal›fl›lacak
bölgeleri belirlemek için de lazer iflaretleyici kullan›l›yor. TW-TL1S kodlu

ürünün ABD’deki fiyat›, yaklafl›k 6000 dolar. Ayr›nt›l› bilgi,
http://www.sony.com/technolook adresinden edinilebilir.

Müzik Dünyas› 
Elinizin Alt›nda

Bose firmas›n›n ürünü bu radyo, kiflisel bilgisayarlara ba¤lan›yor ve özel
bir program yard›m›yla kullan›l›yor. Wave/PC radyoyla, ‹nternet radyolar›n›n

yay›nlar›yla FM ve AM radyo yay›nlar› aras›nda gezinebilirsiniz. Ayg›t,
bilgisayar›n belle¤indeki MP3 dosyalar›n›n yan›s›ra CD de

çal›yor. Bütün ifllevleri, minik bir uzaktan kumandayla kontrol
edilebiliyor. Ürünün ABD’deki sat›fl fiyat›, 450 dolar.

http://www.bose.com/

Tekno Pazar
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Bilim ve Teknik Kulübü
G ü l g û n  A k b a b a

Muhabirlerimiz ve
Etkinlikleri

""BBuu mmeekkttuubbaa bbaaflflllaarrkkeenn iiççiimmddee kkooccaa--
mmaann bbiirr hheeyyeeccaann vvaarr.. ""BBiilliimm vvee TTeekknniikk KKuu--
llüübbüü MMuuhhaabbiirrllii¤¤ii"" ddiiyyoorruumm kkeennddii kkeennddii--
mmee.. YYüüzzüümmee bbiirr ggüüllüümmsseemmee yyaayy››ll››yyoorr.. BBii--
lliimm iinnssaann›› oollaarraakk çç››kktt››¤¤››mm bbuu yyoollddaa yyaann››mm--
ddaa hheepp BBiilliimm vvee TTeekknniikk vvaarrdd››.. HHaattttaa bbuu
yyoollccuulluukk iiççiinn bbaannaa iillhhaamm vveerreenn ddee ""oo"" ooll--
dduu.. BBiirr bbiiyyoolloojjii öö¤¤rreenncciissii oollaarraakk bbiirraazz ddaa
mmaacceerraall›› oollaann yyoollccuulluu¤¤uummddaa ddeerrggiimm iiççiinn
""mmuuhhaabbiirr"" oollmmaayy›› ddaa nnee kkaaddaarr iisstteeddii¤¤iimmii
aannllaattaabbiilliirr mmiiyyiimm bbiilleemmiiyyoorruumm,, aammaa ddeennee--
yyeeccee¤¤iimm.."" BBiilliimm TTeekknniikk KKuullüübbüü’’nnüünn iillkk
mmuuhhaabbiirrii DDuuyygguu ÖÖzzppoollaatt,, bbiizzee ggöönnddeerrddii¤¤ii
iillkk bbaaflflvvuurruussuunnaa bbuu ccüümmlleelleerrllee bbaaflflllaamm››flfltt››..

Antalya Lisesi'ni 2.likle bitiren ve flu
an ODTÜ Biyoloji Bölümü ikinci s›n›f ö¤-
rencisi olan Duygu, Türkiye'de hayvanat
bahçeleri üzerine bir araflt›rma yapmak,
söz konusu mekanlar› ziyaret edip görev-
lilerle söyleflmek, bahçelerin foto¤raflar›-
n› çekmek ve sonunda "buralar ifllevleri-
ni ne kadar yerine getirebiliyor, neler ya-
p›labilir?" sorular›na yan›t aramak istedi-
¤ini söylüyor ve bu araflt›rmas›nda ona
yol göstermemizi, destek olmam›z›, en
önemlisi de Bilim Teknik Kulübü muhabiri olarak
bu araflt›rmay› yapmak istiyordu. Duygu’yla he-
men iletiflime geçtik. Gerçekten de o, birçok gen-
cimiz gibi, fikir üreten, heyecanl›, yorulmak bil-
meyen bir yap›dayd›. Yapmak istediklerini ard›
arkas›na s›ralad›: "Geçti¤imiz dönem, en az be-
nim kadar biyoloji sevdal›s› olan bölüm arkada-

fl›mla, Ankara Hayvanat Bahçesi'ni ziyaret ettik.
Bahçede heyecanl› bir çal›flma var. Kafesler yeni-
lenmeye ve geniflletilmeye bafllanm›flt›. Bahçede-
ki çal›flmalara Do¤al Hayat› Koruma Derne¤i de
katk›larda bulunmufltu. Ama bu çal›flmalar yeter-
li miydi? Ülkemizdeki di¤er hayvanat bahçeleri ne
durumdayd›? ‹flte o anda biz ne yapabilece¤imizi
düflündük. Bu u¤rafl›n bir parças› olmak istedik

ve flu fikirleri ürettik: Biyoloji ö¤rencileri
olarak akl›m›za gelen en iyi fikir gönüllü reh-
berlik hizmetiydi. Bizim aç›m›zdan da çok
ö¤retici olaca¤›n› düflündük. Dedik ki Anka-
ra’daki üniversitelerin biyoloji bölümleriyle
ba¤lant›ya geçelim, gönüllülerden oluflan bir
ekip kural›m. Yine fikirler üretilsin. Bir hay-
vanat bahçesi dergisi ç›kar›ls›n. Örne¤in
okullar için tam gün gezi programlar› haz›r-
lans›n, piknik, hayvanlarla ve bitkilerle ilgili
oyunlar içeren, rehberler eflli¤inde geziler.
Bu gezilerin belli bir ücreti olsun. Gelir sa¤-
lans›n. Yine bu gönüllü ekip, hayvan bar›nak-
lar›n›n yap›m›nda, onar›m›nda fiziksel des-
tek sa¤las›n, çal›fls›n. Araflt›rma programlar›
haz›rlans›n, dan›flman hocalar bulunsun... Fi-
kirler o kadar ço¤alt›labilir ki..." 

Duygu’nun bu konuda yapmak istedikleri
Bilim Teknik Kulübü’nün de çal›flma progra-
m›nda yer alacak projelerden biriydi. Biz he-
nüz projelerimizi sizlere aç›klamad›k; ama
Duygu projesini bizlere aktard› ve zaman ge-
çirmeden bu çal›flmaya bafllayal›m karar›n›
ald›k. Projenin ilk ad›m› bir durum saptama-
s›n›n yap›lmas›yd›. Muhabirimiz bu konuda
kollar› s›vad› ve birazdan okuyaca¤›n›z çal›fl-
may› gerçeklefltirdi. Bu proje gün geçtikçe
sizlerin de katk›s›yla daha da flekillenecek:

Ülkemizdeki hayvanat bahçelerinin, bar›naklarda-
ki sokak hayvanlar›n›n, gün geçtikçe yitip giden
ormanlar›m›z›n k›saca bizim d›fl›m›zdakilerin so-
runlar›na, birlikte düflünüp, birlikte eyleme geçe-
rek çözümler sunaca¤›z. Bu projenin yürütücüle-
rinden Duygu Özpolat’a, görüfllerinizi, birlikte ne-
ler yapabilece¤imizi yaz›n ve hep birlikte çözüm
olal›m dostlar›m›za...

Haberler
Avrupa’n›n en büyük y›rt›c› kuflu olan kara akbaba, flahin kartal ve küçük kerkenezle

birlikte yurdumuzda üreyen ve soyu dünya çap›nda tehlike alt›nda olan kufl türlerinden bi-
ri. Son y›llarda bozulmam›fl do¤al alanlara karfl› artan bask› sonucu say›lar› gittikçe azalan
bu kufllar›n yurdumuzdaki bilinen ikinci büyük kolonisi K›z›lcahamam’da bulunmakta. 

Yafll› a¤aç tepelerine kurduklar› yuvalar›n, a¤aç kesimleri s›ras›nda yok olmas›ndan, ze-
hirli et b›rak›m›na kadar pek çok tehlikeyle karfl› karfl›ya olan kara akbaban›n korunmas›

amac›yla Kufl Araflt›rmalar› Derne¤i, Birleflmifl Milletler
Kalk›nma Program› mali deste¤i ve Milli Parklar

ve Av-Yaban Hayat› Genel Müdürlü¤ü’yle ifl
birli¤i içerisinde "Kara Akbaba 2001" pro-

jesini Aral›k 2000’den bu yana yürütmek-
te. Projenin ana hedefleri, kara akbaba-
lar›n bölgede karfl› karfl›ya olduklar›
tehditleri ortaya ç›karmak, yerel halkla
iflbirli¤i içerisinde bu kufllar›n korun-
mas›na yönelik çal›flmalara bafllamak. 

Kara akbaban›n korunmas›na yönelik çal›flmalara bafllanabilmesi için öncelikle ulusal koruma ey-
lem plan›n› oluflturma hedeflenmekte. ‹flte bu amaçla, 2-3 Kas›m’da K›z›lcahamam’da bir çal›fltay dü-

zenleniyor. Uzmanlar›n, milli park ve ormanc›l›k faaliyetlerinin nesli tehlike alt›nda olan canl›lara, özel-
likle kara akbabalara olan etkileri hakk›nda yapaca¤› sunufllar ve sonras›ndaki atölye çal›flmalar› berabe-

rinde ülkemizde ilk kez bir tür üzerinde koruma eylem plan› yaz›lmas›n› sa¤layacak.
‹lgilenenler için: e-posta: evrim@kad.org.tr
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Hayvanat bahçesi ansiklopedide "yaban›l ve
bazen evcil hayvanlar› sergilemek amac›yla dü-
zenlenmifl mekan" olarak tan›mlan›yor. Bugün
bildi¤imiz hayvanat bahçelerinin kökeni 18.
yüzy›la dayansa da, yaban›l hayvan koleksiyon-
culu¤u eski zamanlara kadar uzan›yor. Günü-
müzde hayvanat bahçelerinin ifllevleri "koleksi-
yon ve sergi"den daha fazlas›n› içeriyor. ‹deal
bir hayvanat bahçesi, hayvanlar›n mümkün olan
en iyi ve do¤ala yak›n bir ortamda bar›nmalar›
kofluluyla, çok çeflitli ifllevlere sahip. Bu ifllevle-
rin, yapay mekanlar oluflturarak do¤aya ve hay-
vanlara verdi¤imiz zarar› yarara dönüfltürür ni-
telikte olmas› çok önemli.

Hayvanat bahçelerinin en önemli ifllevlerin-
den biri, insanlara, özellikle de çocuklara do¤a
ve hayvan sevgisinin kazand›r›labilece¤i mekan-
lar olmalar›. Çeflitli e¤itim programlar› ve reh-

berlik hizmetleri sayesinde insanlar, orada yafla-
yan hayvanlar hakk›nda çok genifl bilgi edinme
flans›na sahip olabilirler. Özellikle çocuklar›n
hem gözlem yapabildikleri, hem de düzeylerine
uygun bir biçimde bilgilendirildikleri programlar,
oldukça verimli olmakta. Bu e¤itim programlar›
çeflitlendirilebilir. En güzel örneklerini Avrupa ve
ABD'deki hayvanat bahçelerinin hemen hepsinde
görebiliriz. Örne¤in ‹ngiltere'deki Twycross Hay-
vanat Bahçesi’nde bir e¤itim birimi hizmet ver-
mekte. Bu birim, kiflilerin ilgi ve zevkleri do¤rul-
tusunda belirleyecekleri konulardan oluflan otu-
rumlar düzenliyor. Seçenekler, s›n›fland›rma,
hayvan davran›fl›, soyu tükenmekte olan canl›lar,
memeliler gibi yirminin üzerinde konudan oluflu-
yor. Oregon Hayvanat Bahçesi’yse isteyenlere
kendi gözlem projelerini oluflturup, hayvanlar›
araflt›rmalar› için f›rsat sa¤l›yor. Amatör araflt›r-

Küçücük bir kafes. Üç yan› duvar, zemin beton. Onunla aran›zda teller var. Derisine, rengine, pençelerinin
büyüklü¤üne, gözlerine bak›yorsunuz. O bir aslan ve çok sinirli; asl›nda mutsuz. Kafes telleri boyunca bir
sa¤a bir sola yürüyor durmadan. A¤açlar›n aras›nda kofltu¤unu, avland›¤›n›, kendine bir efl buldu¤unu ha-
yal ediyorsunuz. Ama o, betonun so¤uklu¤una dokunuyor. Arada bir bö¤ürüyor. ‹çiniz parçalan›yor... Bura-
s› bir hayvanat bahçesi ve aslan›n kafesi maddi yetersizliklerden dolay›, toprak zeminli, a¤açl›, genifl alan-
lara dönüflemiyor. Bu olumsuz koflullar yaln›zca aslan için de¤il, hayvanat bahçesinde bar›nan hayvanlar›n
ço¤u için geçerli. Biz insanlar belki de o kafeslerde hayvanlar› de¤il, bencilli¤imizi sergiliyoruz. Ne yaz›k
ki ülkemizdeki hayvanat bahçelerinde karfl›laflt›¤›m›z manzara bu. Üstelik sorunlar sadece hayvan bar›nak-
lar›n›n yetersizli¤iyle de bitmiyor. Araflt›rmam›z Türkiye'de hayvanat bahçelerinin flu anki durumu, sorunla-
r› ve olas› çözümler üzerine...

HAYVANAT  
BAHÇELER‹M‹Z

HAYVANAT  
BAHÇELER‹M‹Z

Fotograf: Alp Ako¤lu (BTD)

Ankara hayvanat bahçesinden kontes
Foto¤raf: Serpil Y›ld›z (BTD) 



zi rahats›z ettikleri gerekçesiyle onlar› öldürmek,
tamamen yeni bir bak›fl aç›s›yla de¤erlendirilebi-
lir." Ayn› zamanda bu araflt›rmalar sayesinde hay-
vanlar› daha iyi tan›yarak, do¤aya verilen zarar da-
ha verimli bir biçimde giderilebilir. 

Bütün bu ifllevler ideal bir hayvanat bahçesinde
bulunmas› gerekenler. Peki Türkiye'de hayvanat
bahçeleri bu ifllevleri yerine getirebilir düzeyde mi?

Türkiye'de Durum
Türkiye'de flu anda amatör hayvan koleksi-

yonlar›n›n d›fl›nda alt› hayvanat bahçesi var. Bun-

malarda edinilen bilgiler, bahçedeki araflt›rmac›-
lar ve bilim insanlar› taraf›ndan kullan›l›yor.
Londra Hayvanat Bahçesi'nde “Friendly Spider
Programme” (Arkadafl Örümcek Program›) ad›
alt›nda bir ay süren bir kurs düzenlenmekte.
Program örümceklerden korkan insanlar›n bu
korkular›n› yenmelerini ve örümcekler hakk›nda
bilgi edinmelerini amaçl›yor. Hayvanat bahçeleri-
nin bu e¤itim ifllevi, çevresine ve do¤aya duyarl›,
hayvansever bir neslin yetiflmesinde çok önemli.

Hayvanat bahçelerinin bir di¤er ifllevi de soyu
tükenmekte olan canl›lar›n korunmas›, ço¤alt›l›p
do¤al ortamlar›na b›rak›lmalar›. 

Hayvanat bahçeleri kimi zaman do¤al mekan-
lar üzerine kurulup, kurulduklar› alandaki do¤al
hayat› koruma ve gelifltirme amac›na da yöneliyor-
. EAZA (European Association of Zoos and Aqu-
aria-Avrupa Hayvanat Bahçeleri ve Akvaryumlar
Birli¤i) do¤al hayat›n ve vahfli hayvanlar›n korun-
mas›na, bilimsel çal›flmalara ve çevre e¤itimine
katk›da bulunmak, mevcut çal›flmalar›n ilerlemesi-
ni sa¤lamak amac›yla kurulmufl, kâr amac› gütme-
yen bir birlik. Bir hayvanat bahçesinin soyu tüken-
mekte olan canl›larla ilgili çal›flmalar yap›yor olma-
s›, EAZA’n›n da üyelerinde öncelikle arad›¤› özel-
liklerden biri. Ayr›ca hayvanat bahçeleri yaln›zca
bu hayvanlar›n üremelerine ve ço¤almalar›na yö-
nelik çal›flmalar yapmakla kalm›yor; ABD'deki bir-
çok hayvanat bahçesinde e¤itim programlar›, safa-
ri turlar› gibi etkinliklerden elde edilen gelir, soyu
tükenmekte olan türlerin korunmas›na yönelik
fonlara aktar›l›yor ve insanlar bu konuda bilgilen-
diriliyor. Londra Hayvanat Bahçesi'nde istenilen
bir hayvan› belli bir süre için evlat edinme prog-
ramlar› var. Ücretli olan bu programlar kiflilere o
hayvan› yak›ndan tan›ma, kendi eliyle besleme gi-
bi f›rsatlar tan›rken, elde edilen kazanç da hayva-
n›n daha iyi bir ortamda bar›nmas›na, böylece üre-
yebilmesi için gereken her türlü koflulun sa¤lan-
mas›na yar›yor. Gelirin bir k›sm› da yine soyu tü-
kenmekte olan hayvanlar› koruma fonlar›na akta-
r›l›yor.

Hayvanat bahçeleri zooloji, hayvan fizyolojisi,
hayvan davran›fl› gibi konularda bilimsel araflt›r-
malar›n yap›lmas›na olanak sa¤layan yerler ayn›
zamanda. Günümüzde dünyan›n birçok yerinde bu
bilimsel araflt›rmalar ve araflt›rmac›lar hayvanat

bahçelerinin vazgeçilmez parçalar›. Baz› araflt›rma-
lar bir hayvanla ilgili genel bilgilerden çok, hayva-
nat bahçecili¤i üzerine olabiliyor. Örne¤in hayvan-
lar›n nas›l bak›lmas› gerekti¤i, en iyi hangi koflul-
larda üreyebilecekleri, hangi koflullarda mutlu ya
da mutsuz olabilecekleri gibi konularda yap›lan
araflt›rmalar sonucunda edinilen bilgiler,  düzenle-
nen kongrelerde paylafl›l›yor. Bunun d›fl›nda hay-
van davran›fl›, hayvanlarda bilincin varl›¤› üzerine
yap›lan araflt›rmalar, bizden farkl› türlere bak›fl
aç›m›z›n de¤iflmesinde önemli rol oynuyor. Marian
S. Dawkins'in dedi¤i gibi bu bilgiler ›fl›¤›nda "hay-
vanlar› yemek, üzerlerinde deney yapmak ya da bi-
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Bir hayvanat bahçesinin EAZA üyesi
olabilmesi için herfleyden önce bu kuru-
mun yasa d›fl› yollarla hayvan bar›nd›rma,
alma, satma ya da de¤ifl-tokufl etme gibi
faaliyetlerde bulunmamas› gerekiyor. Ayr›-
ca EAZA üyeli¤i yasal muamelelerde bir
savunma arac› olarak kullan›lam›yor. Bu
çok önemli iki koflulun d›fl›nda EAZA tam
üyelik için flu koflullara uygunlu¤u da ar›-
yor: 

Bahçe, geliflmifl bir veterinerlik progra-
m›yla, yüksek standartlarda hayvan bak›m›
sa¤lamak zorunda. Yönetici kadro, hayvan-
lar›n beslenmesi, üreme fizyolojisi, bak›m›,
hayvan davran›fl› ve di¤er ilgili konularda

son geliflmelerden habe-
dar olmal›. Çal›flanlar›n› ulusal ya da ulus-
lararas› hayvan koruma programlar›nda
aktif olarak yer almalar› için teflvik etmeli.

Bilimsel temeli olan hayvan üretimi ça-
l›flmalar›nda ulusal olarak ya da dünya ça-
p›nda yer almal›. Bar›nd›rmakta oldu¤u
türlerle ilgili biyolojik bilginin artmas›na
katk›da bulunmal›, bu amaçla bilimsel
araflt›rmalar yapmal›. Hayvan bar›nd›rma,
alma, satma ve de¤ifl-tokuflu konular›ndaki
uluslararas› anlaflma kurallar›n› kabul et-
meli, e¤itim programlar› yapmal›. Ayr›ca
ziyarete aç›k hayvanlar do¤ru olarak ta-
n›mlanm›fl olmal› ve özellikleri belirtilmeli. 

EAZA Hakk›nda
.

‹zmir Hayvanat Bahçesi ‹dari Amiri ve
Veteriner Hekim Tangül Karahan’la
Yap›lan Söylefliden...

‹‹zzmmiirr HHaayyvvaannaatt BBaahhççeessii’’nnddee ggeerrççeekklleeflflttiirr--
mmeeyyii ddüüflflüünnddüü¤¤üünnüüzz ppoojjeelleerriinniizzddeenn bbaahhsseeddeerr
mmiissiinniizz??

Yerel yönetimin idaresinde olan bahçemiz
1936’dan bu yana varl›¤›n› sürdürüyor. Geç-
miflten bugüne bahçemizde birçok de¤ifliklik
yap›lm›fl, özveriyle çal›fl›lm›fl. Ancak buna ra¤-

men Avrupa ve dünyadaki di¤er hayvanat bah-
çelerinde son 50 y›ld›r büyük bir h›zla devam
eden büyüme ve yenilenme hareketinin çok ge-
risinde kal›nm›fl. Tüm dünya hayvanat bahçele-
ri, uluslararas› ve bölgesel birçok birlik kurarak
bilgi bankalar›n› oluflturmufllar. Bu sayede tam
bir iflbirli¤i içerisinde çal›fl›rken eksiklerini gi-
deren, sürekli yenilenen bir yap›yla do¤ay› ko-
ruma görevini en iyi flekilde sürdürmekteler. ‹z-
mir Hayvanat Bahçesi olarak bu geliflim ve kon-
septin d›fl›nda kalmam›z mümkün de¤ildi. Bele-
diye Baflkan›m›z Ahmet Piristina’n›n konuya
gösterdi¤i duyarl›kla yeni bir proje haz›rl›¤› içe-
risindeyiz. Hayvanat bahçesinin yeni projesini
gelifltirmek için 28 Haziran-2 Temmuz tarihle-
rinde Hollanda’ya bir teknik gezi düzenlendi.
Bu ekibimiz ayn› zamanda her hafta toplanarak
h›zla mevcut ve al›nmas› düflünülen hayvanlar›
da içeren yerleflim plan› ve EAZA standartlar›n-
daki iç bar›nak detaylar›n› haz›rl›yor.

--KKüüllttüürrppaarrkk zziiyyaarreettççiilleerriinniinn bbaahhççeeyyee iillggiissii
nnaass››ll??

Bahçemiz Kültürpark içinde bulundu¤un-
dan oldukça fazla kifli taraf›ndan ziyaret edil-
mekte. Ziyaretçiler bahçemizle çok ilgili. An-
cak onlardan küçük bir ricam›z olacak. Ziyaret
s›ras›nda d›flar›dan yiyecek getirip hayvanlar›-
m›za verenler oluyor. D›flar›dan verilen yiye-
cekler hayvanlar›m›z›n dengeli beslenmesini
engelliyor, hatta onlar›n yaflamlar›n› tehlikeye
at›yor. Lütfen bu konuda dikkatli olal›m. 

‹zmir

Fotograf: Alp Ako¤lu (BTD)

Foto¤raf: Serpil Y›ld›z (BTD)



lardan Ankara, Antalya, Bursa, Gaziantep ve ‹z-
mir Hayvanat Bahçeleri devlete ba¤l› olanlar.
Bayramo¤lu Botanik Park› ve Kufl Cenneti ise
özel. ‹stanbul Gülhane Park›’ndaki bahçe geçti¤i-
miz aylarda kapand› ve hayvanlar Ankara Hayva-
nat Bahçesi’ne getirildi.

Ankara Hayvanat Bahçesi, Tar›m Bakanl›¤›’-
na ba¤l›. 1940 y›l›nda 320 dönümlük bir alana
kurulmufl ve bu alan›n 200 dönümünü kullan›-
yor. Y›lda ortalama 1 milyon kiflinin ziyaret etti-
¤i bahçenin herhangi bir rehberlik hizmeti ya da
e¤itim program› yok. Ankara Hayvanat Bahçe-
si’nde bilimsel araflt›rmac› da yok. Genellikle ve-

terinerlik ve biyoloji ö¤rencileri bireysel araflt›r-
malar› için bahçeden faydalan›yor. Son y›llarda
bahçeyi yenileme çal›flmalar›na h›z verilmifl. Ba-
r›naklar geniflletiliyor, hayvanlar genifl toprak
alanlara tafl›n›yor. Fakat maddi olanaklar›n k›s›t-
l› olmas› bu çal›flmalar› yavafllat›yor. Bahçe EA-
ZA’ya üye de¤il; fakat geçti¤imiz y›l Ankara Hay-
vanat Bahçesi’ni Yaflatma ve Gelifltirme Derne¤i
kurulmufl.

Antalya Hayvanat Bahçesi, Antalya Büyükfle-
hir Belediyesi’ne ba¤l›. 330 dönümlük geniflle-
meye elveriflli bir alana kurulmufl. Y›lda ortalama
350 bin kifli ziyaret ediyor. Bu bahçenin de reh-

berlik hizmeti ya da e¤itim progam› yok. Bilimsel
çal›flmalar da yine ö¤rencilerin bireysel çal›flma-
lar›ndan ibaret. Kötü ekonomik koflullardan dola-
y› bahçe yenilenemiyor. Tür say›s› yetersiz. Bah-
çe, EAZA’ya üye de¤il.

Bursa Hayvanat Bahçesi, Bursa Büyükflehir
Belediyesi’ne ba¤l›. 206 dönümlük bir alana ku-
rulmufl. Y›lda 350 bin kifli ziyaret ediyor. Okulla-
ra yönelik e¤itim çal›flmalar› var. Geziye gelen
okullar e¤itim salonlar›nda bilgilendiriliyor, bel-
gesel seyredebiliyorlar. Bahçede, hayvanlarda
görülen, bakteriyel bir enfeksiyon olan “chlamy-
dia” hastal›¤› üzerinde çal›flan bir araflt›rmac› bu-
lunuyor. Bursa Hayvanat Bahçesi gelifligüzel ya-
p›da de¤il, bir projeye göre kurulmufl ve EAZA
standartlar›na uygun olmas› düflünülmüfl. EA-
ZA’ya da aday üye. Ancak tür say›s› yetersiz ol-
du¤u için bahçeye bir an önce getirilmesi gere-
ken hayvan türleri var.

Bayramo¤lu Kufl Cenneti ve Botanik Park›,
ifladam› Faruk Yalç›n’a ait. Yaklafl›k 170 dönüm-
lük bir alana kurulu ve yer s›k›nt›s› çekiyor. Y›lda
ortalama 350 bin kifli buray› ziyaret ediyor. Okul-
lar, özel araflt›rma gruplar› ve turist gruplar›na
rehberlik hizmeti veriyor. Ziyaretçilerin istedikle-
rinde ücretsiz yararlanabilecekleri bir kütüphane
var. Ayr›ca belgesel gösterimi ve seminerler için
bir e¤itim salonu mevcut. Özellikle nesli tüken-
mekte olan canl›lar›n nesillerinin devam› üzerine
bilimsel araflt›rmalar yap›l›yor. Hayvanlar do¤ala
en yak›n flekilde bar›nd›r›l›yor. Örne¤in bahçede-
ki sürüngenler evinde her mevsim % 60 nem var
ve s›cakl›k da 30 oC’de sabit. Bahçe, EAZA’ya tam
üye. Burada 350’si kufllardan oluflan 450’nin üs-
tünde hayvan ve 500 bitki türü bulunuyor.

‹zmir Hayvanat Bahçesi, ‹zmir Büyükflehir Be-
lediyesi’ne ba¤l›. 18 dönümlük, oldukça küçük
bir alana kurulu; fakat yeni gelifltirilen bir projey-
le bahçenin 169 dönümlük bir alana sahip olma-
s› planlan›yor. Y›lda ortalama 470 bin kifli bura-
y› ziyaret ediyor; ama rehberlik hizmeti yok.
Okullara slayt ve video gösterilerinin yap›ld›¤›
e¤itim salonu mevcut. Bahçede her hafta, üniver-
siteden bir dan›flman›n eflli¤inde bir hayvan gru-
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Antalya Hayvanat Bahçesi müdürü ve
veteriner hekim Süleyman Karaca’yla
yap›lan söylefliden...

--BBaahhççeenniizz ggeelliirriinnii nneerreeddeenn ssaa¤¤ll››yyoorr??
Belediye belli bir ödenek ay›r›yor; ama hiç

yeterli de¤il. Ziyaretçilerden al›nan girifl ücreti
var; fakat bazen bu ücreti vermemek için insa-
n›m›z pazarl›k yap›yor. Bunun d›fl›nda tatil köy-
lerinin küçük çapl› hayvanat bahçelerine ve va-
tandafla hayvan sat›fllar›m›z var.

--BBaahhççeenniinn ttaann››tt››mm››yyllaa iillggiillii oollaarraakk nneelleerr yyaa--
pp››ll››yyoorr??

Bar›naklar ve tür say›s› yetersiz oldu¤u
için henüz bir broflür çal›flmas› ya da reklam
amaçl› bir fley yapmad›k. Bunlar için çok yol
katetmemiz laz›m, fakat yeterli ekonomik kay-

nak yok. Hatta bu yüzden bahçemizin özellefl-
mesini, sponsor bir firma ya da isteyen hayvan-
sever bir vatandafla devredilmesini istiyoruz.

--GGeelleecceekk iiççiinn ppllaannllaarr››nn››zz nneelleerrddiirr??
Acilen yap›lmas› gereken bar›naklar var.

Özellikle timsah›n bulundu¤u yer çok küçük, ve
ilk s›rada o var. Aslanlar için 2000 m2 lik, inle-
ri olan, telle çevrili bir alan düflünüyoruz. 

--HHaayyvvaannaatt bbaahhççeelleerriinnddee aaçç››kk bbaarr››nnaakkllaarrddaa
hheennddeekk ssiisstteemmii vvaarr.. NNeeddeenn bbuu ssiisstteemmii ddee¤¤iill ddee
tteellllee ççeevviirrmmeeyyii yyee¤¤lliiyyoorrssuunnuuzz??

Ne yaz›k ki insanlar›m›z hayvanat bahçele-
rini bilinçli gezecek ça¤dafll›¤a eriflemediler.
Bu konuda çok sorunlar yafl›yoruz. Hayvanlar›
tel kafeslerle çevrelemek zorunday›z. Asl›na
bak›l›rsa biz burada hayvanlar›m›zdan de¤il, in-
sanlar›m›zdan korkuyoruz.

--AAnnkkaarraa HHaayyvvaannaatt BBaahhççeessii’’nnii yyeenniilleemmee ççaall››flfl--
mmaallaarr›› kkaappssaamm››nnddaa nneelleerr yyaapp››yyoorrssuunnuuzz??

Ankara Hayvanat Bahçesi’ne 1966’da su
ayg›r› bar›na¤› yap›ld›ktan sonra 1989’a kadar
neredeyse tek çivi çak›lmam›fl. 1989’dan sonra
bafllayan yenilik çal›flmalar› son birkaç y›ld›r ol-
dukça h›z kazand›. Akvaryumlar düzeltildi. Ge-
yikler ve keçiler büyük alanlara tafl›nd›. Flamin-

golar getirildi. Türkiye’nin en büyük köpekbal›-
¤› akvaryumu yap›ld›. Atatürk’ün çiftlikle ilgili
foto¤raflar›n›n sergilendi¤i “Atatürk ve Çiftlik”
müzesi aç›ld›. Jaguar için k›fl döneminde kulla-
n›lacak ve ziyaretçilere cam›n arkas›ndan izle-
me olana¤›n› sa¤layan bar›naklar yap›ld›. Ayr›-
ca yazl›k bar›naklar da büyütüldü. Ankara Hay-
vanat Bahçesini Gelifltirme ve Yaflatma Derne¤i
kuruldu.

--BBuunnddaann ssoonnrraass›› iiççiinn ppllaannllaarr››nn››zz nneelleerrddiirr??
Devekuflu ve zebralar için yeni bar›naklar›n

yap›m›na baflland›; ama maddi yetersizliklerden
dolay› a¤›r ilerliyor. Turnalar için yeni bir bar›-
nak düflünüyoruz. Ayr›ca bahçemizde bulunma-
yan bir kangurunun getirilmesi ve bar›na¤›n›n
yap›lmas›na çal›fl›l›yor. Gelecek y›l gerçeklefltir-
meyi düflündü¤ümüz "Gece Hayvanlar›" proje-
miz var. Do¤ada gece ortaya ç›kan ve gözlemle-

nebilen bu hayvanlar için uygun bir ortam›n ha-
z›rlanaca¤› yeri ziyaretçilerimize açaca¤›z.
Ayr›ca bir "Çocuk Hayvanat Bahçesi" projemiz
var. Bu alan›n da, çocuklar›n hayvanlarla bire-
bir ilgilenebilecekleri, örne¤in pony cinsi atlara
binebilecekleri, tavflan, ördek besleyebilecekle-
ri bir yer olmas› düflünülüyor. Bu proje finansal
kayna¤› dahil her fleyiyle haz›r. Yaln›zca yap›l-
maya bafllanmas› için iznin ç›kmas› gerekiyor. 

Ankara Hayvanat
Bahçesi sorumlu
biyologu 
M. Can Ersoy

Ankara

Antalya
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bunun ele al›nd›¤›, koflullar›n›n incelendi¤i ve
gereken düzenlemelerin yap›ld›¤› toplant›lar olu-
yor. Bahçe EAZA’ya üye de¤il; fakat EAZA stan-
dartlar›n› yakalamay› kendine ilke edinmifl. 

Gaziantep Hayvanat Bahçesi, Gaziantep Bü-
yükflehir Belediyesi’ne ba¤l›. 650 dönümlük bir
alana kurulu. Yaklafl›k 5 ay önce aç›ld›. Henüz
bir rehberlik hizmeti ya da e¤itim program› yok;
fakat belgesel gösterimi ve seminerler için bir
e¤itim salonu yap›lmas› planlan›yor. EAZA’ya
üye de¤il; fakat olmay› amaçl›yor.

Türkiye’nin hayvanat bahçeleri ve sorunlar›
tablosu, karfl›s›na geçip uzun uzun incelemenizi

gerektiren bir karmafl›kl›kta. Ama hüzün tablosu-
nun içine kar›flm›fl mutluluk görüntüleri de yok
de¤il. Betonlar aras›nda mutsuz jaguar figürleri-
yle, 20 dönümlük alanlarda kofluflan deve kuflla-
r›yla, minicik kafeslerdeki hüzünlü flempanze
yüzleriyle, spastik ve zihinsel özürlü çocuklar›n
nefle içinde kuzular›, atlar› besledi¤i anlar›n ka-
releri bu mekanlarda birbirine kar›fl›yor. Sorun-
lar çok; ama iyi ifller de yap›lm›yor de¤il.

Hayvanat bahçelerimizin en önemli sorunu
ekonomik aç›dan zorluk çekmeleri gibi görünse
de, sorunun temelinde siyasi otoritenin ve halk›n
ilgisizli¤i yat›yor. Ço¤unlu¤un hayvanat bahçele-

rini "hayvan sergileri" olarak gördü¤ü ülkemiz-
de, insanlar›n öncelikle bu mekanlar›n as›l ifllev-
leri konusunda bilinçlenmeleri gerekiyor. Evet,
devletler "hayvan sergileri"ne yat›r›m yapmayabi-
lir, ödenek ay›rmayabilir, ama "çevre ve do¤a
e¤itimini, do¤al hayat› ve soyu tükenen hayvanla-
r› korumay›" kendine amaç edinmifl bir kurumu
gözard› etmemelidir. ‹nsanlar hayvanat bahçeleri-
ne gelirken sadece aslan, kaplan seyretmeyi,
maymunlara çekirdek atmay› düflünerek de¤il;
hayvanlara, vahfli yaflama iliflkin birfleyler ö¤ren-
me hevesiyle ve bahçeye giriflte ödedikleri para-
n›n da asl›nda örne¤in kelayna¤›n soyunun tü-
kenmemesi için yap›lan bir ba¤›fl oldu¤unun bi-
linciyle gelmelidir. 

Tablonun bu k›sm› gerçekten biraz iç karart›-
c›. Çünkü "bilinçlenme" süreci oldukça yavafl iler-
liyor. Belediyelere ba¤l› hayvanat bahçeleri ge-
nellikle ekonomik aç›dan daha çok zorlan›yorlar;
çünkü politikalar de¤ifltikçe, hayvanat bahçesine
ayr›lan bütçeler de¤ifliyor, genellikle de azal›yor.
K›s›tl› kaynaklara ba¤›ml› kalan bahçeler de yeni-
lenemiyor. Örne¤in Antalya Hayvanat Bahçesi’n-
de y›llard›r acilen yenilenmesi gereken bar›naklar
için hiçbir fley yap›lam›yor. Bu yüzden bahçe, An-
talya gibi turistik bir flehirde görmeyi düflleyece-
¤imiz EAZA standartlar›nda bir bahçeden çok,
amatör bir koleksiyonu and›r›yor. Bu aflamada si-
yasi otoritenin ilgisizli¤ine, halk›m›z›n ilgisizli¤i
de ekleniyor. Çünkü ne yaz›k ki ülkemizde firma-
lar›n hayvanat bahçelerine sponsor olmalar› ya
da hayvansever vatandafllar›n ve ö¤rencilerin gö-
nüllü çal›flmalar› gibi durumlara pek s›k rastlan-
m›yor. Do¤aya, hayvanlar›n korunmas›na hizmet
etmek elbette yaln›zca devletin ifli olmamal›. Bu
yüzden bizlere çok ifl düflüyor.

Bursa Hayvanat Bahçesi müdürü 
Celal Y›ld›zla yap›lan söylefliden...

--BBaahhççeenniizz ggeelliirriinnii nneerreeddeenn ssaa¤¤ll››yyoorr??
Giriflten al›nan ücretler ve kira gelirlerimiz

var. Kafeterya, hediyelik eflya ma¤azas›, köy
evleri ve gözleme evini de kiral›yoruz. G›da gi-
derimizin %75’i sponsor firmalar taraf›ndan
karfl›lan›yor. Bahçemiz hayvan ticaretiyle u¤-
raflmaz. Parayla almaz ya da satmaz. Ba¤›fl ola-
rak kabul eder. Takas yapar, ama takas yapt›-
¤› bahçelerde EAZA standartlar›n› arar. Bu
standartlar›n alt›ndaki yerlere hayvan vermez.

--GGeelleecceekk iiççiinn ppllaannllaarr››nn››zz nneelleerr??
Bahçemiz 3 y›ll›k bir bahçe oldu¤u için sü-

rekli yenilikler söz konusu. Sürüngen evi ve
flempanze adas› projelerimiz haz›r; yap›lmaya
bafllanmas› gerekiyor. Ayr›ca Afrika Savanna
bölümümüze, zebra, zürafa ve antilop gibi hay-
vanlar›n getirtilmesi gerekiyor.

--MMeevvssiimm ddee¤¤iiflfliikklliikklleerriinnee ggöörree hhaayyvvaannllaarr››nn
bbaarr››nnmmaa flfleekkiilllleerrii nnaass››ll ddüüzzeennlleenniiyyoorr?? BBaahhççeenniinn
yyaapp››ss››yyllaa iillggiillii bbiillggii vveerriirr mmiissiinniizz??

Tropikal bölge hayvanlar› ›s›t›l›yor. Bahçe-
miz, yazl›k-k›fll›k olarak sistemli bir flekilde ya-
p›lm›fl. Bu yüzden teknik anlamda Türkiye’nin
en iyi bahçesiyiz. Bahçemiz, hayvanlar› üst üs-
te y›¤mak yerine onlar› mutlu olacaklar› flekil-
de, do¤al ortamlar›na en yak›n ortam› sa¤la-
mak, üremelerine yard›mc› olmak, ve do¤al or-
tamlar›na b›rakmak amac›yla kurulmufl. Ayr›ca

çocuklar›m›z› e¤itmek ve e¤itirken de e¤lendir-
mek amac› gütmekte. 

Bursa Hayvanat Bahçesi kurulurken her
fley en ince ayr›nt›s›na kadar, olmas› gerekti¤i
biçimde düflünülmüfl. Bahçemiz Türkiye’nin en
modern mutfa¤›na sahip. Mutfa¤›m›zda her
türlü piflirme, do¤rama, kar›flt›rma teçhizat›
var. Mutfak yan›nda 3 ayr› so¤uk depo bulun-
makta. Bunlar sebze ve etler için ayr› ayr›. Ay-
r›ca, derin dondurucu odalar›m›z var. Hayvan
mutfa¤›, bahçemizde ayr› bir birim olarak de-
¤erlendiriliyor. Yemek çeflitleri (rasyonlar) zo-
oteknistler taraf›ndan haz›rlan›yor. Menüler g›-
da mühendislerinin denetiminde. Her bar›nak
ve hayvan›n yemek servisleri araçlarla ve belli
kaplarla yap›l›yor. Bahçemiz bu konularda da
EAZA standartlar›n› uyguluyor.

--SSiizzccee TTüürrkkiiyyee’’ddee hhaayyvvaannaatt bbaahhççeelleerriinniinn ssoo--
rruunnllaarr›› nneelleerrddiirr??

Bana göre ekonomik sorunlar asl›nda so-
run de¤il. Sorun siyasi otoritenin ilgisini çeke-
memek. Çünkü siyasi otoritenin yat›r›m yapma-
s› hayvanat bahçesi gerçe¤ini bilmesine, hay-
vanlar›-do¤ay› sevmesine, do¤al hayata önem
vermesine ba¤l›. Hayvanat bahçesi çal›flanlar›,
sivil toplum örgütleri ve medya, siyasi otorite-
yi ya da hayvanat bahçesi sahiplerini hayvan
sevgisiyle ve do¤al hayatla ilgili olarak bilgilen-
dirmek, inand›rmak durumunda. Aksi halde
hayvanat bahçeleri her zaman zorlan›r ve gün
geçtikçe kötüye gider. 

Bursa Hayvanat Bahçesi müdürü olarak be-
nim amac›m sadece EAZA üyesi bir bahçe ola-
rak kalmak de¤il, sahip oldu¤umuz bilgi ve tek-
nolojiyi di¤er hayvanat bahçeleriyle de paylafl-
mak; bu amaca yönelik olarak da "Türkiye Hay-
vanat Bahçeleri Birli¤i"ni oluflturmak. Bu birlik
oluflmad›kça, hayvanat bahçelerimiz bireysel
olarak ilerleme kaydedemez, güçlü olamaz. 

Bursa

Foto¤raf: Serpil Y›ld›z (BTD)

Fotograf: Alp Ako¤lu (BTD)



Hayvanat bahçelerimizin yaflad›¤› bir di¤er so-
runsa kendi aralar›ndaki iletiflimin ve yard›mlafl-
man›n yetersizli¤i. Her an de¤iflen, yenilenen ve
hayvanlar›n hem bak›m›na hem de üremelerine
yönelik çal›flmalar›n yap›ld›¤› mekanlar olan hay-
vanat bahçeleri için birikimlerin ve olanaklar›n
paylafl›lmas› çok önemli. Ülkemizde bunu sa¤laya-
cak bir oluflumun eksikli¤i söz konusu. Siyasi oto-
ritenin ve halk›n bilinçlenmesi amac›na yönelik efl-
güdümlü çal›flmalar çok daha k›sa sürede ve daha
verimli sonuçlar verecek. Bunun için, dünyada ör-
neklerini gördü¤ümüz ulusal bir hayvanat bahçe-
leri birli¤i, sorunun çözümü için ilk ad›m olabilir.

Avrupa’daki hayvanat bahçelerinin çok az›
özel. Bahçeler devlet, dernekler, sponsor firma-
lar ve halk›n deste¤iyle ayakta duruyor ve hizmet
veriyor. Hayvanat bahçeleriyle ilgili yasalar var;
böylece belli bir standard›n alt›na düflülmüyor.
Fakat bizim ülkemizde bu konuda hiçbir yasa
yok. Ayr›ca hayvanat bahçeleri kâr amac› olma-
yan ve genellikle istese de kâr edemeyen kurum-
lar olduklar› için gönüllü çal›flmalar› ve yard›mla-
r› gerçekten çok önemli.

Hayvanat Bahçeleri:
Do¤adan ‹nsana 
Aç›lan Pencereler

Ya¤mur ormanlar›nda her y›l
27.000 türün yok oldu¤u tahmin
ediliyor... Descartes’›n insano¤lunu,
“do¤an›n efendisi ve sahibi” ilan et-
ti¤i günden bafllayarak, günümüze
uzanan bencillikler trajedyas›nda in-
san, "bencil sahip" baflrolünü öyle

güzel oynad› ki, "Do¤an›n Yok Oluflu" filmi, En ‹yi
Erkek ve Kad›n Oyuncu dallar›ndaki Oscar ödülle-
rinin tart›flmas›z sahibi oldu. Filmin yap›mc›lar›
sulara zehirlerini ak›tan fabrikalar, tarla açmak
için ormanlar› katledenler, do¤al alanlar› ve hay-
vanlar› korumak için çaba harcamayan devletler,
çocuklar›na do¤a ve hayvan sevgisini afl›lamayan
ebeveynler, s›k›c› "çevre ve insan" derslerinin du-
yars›z ö¤retmenleriydi...

Bir zamanlar Aristoteles, "Günefl, Ay ve Geze-
genler, kendisi hiç hareket etmeyen Dünya’n›n
çevresinde döner" demiflti. Büyük bir düflünürdü;
ama yan›lm›flt›. Neden Descartes da insan› "efen-
di" ilan ederken yan›lm›fl olmas›n? Galiba film çe-
virme ve baflrolü oynama s›ras› kendisini "do¤a-
n›n efendisi" de¤il, "do¤an›n bir parças›" olarak
gören insanlara geldi. "Do¤an›n Kurtuluflu" fil-
mi... Gelin ilk sahne hayvanat bahçelerinde bafl-
las›n. Bu haftasonu çocuklar›n›z› hayvanat bahçe-
sine götürün. Bir flempanzeyle göz göze gelen,
küçük bir kaplan yavrusunun annesiyle oynay›fl›-
n› seyreden bir çocuk, büyüdü¤ünde onlara zarar
verecek bir fley yapmadan önce düflünecektir.

Ona, hayvanat bahçesinde gözlemleyece¤i her
canl›n›n dünyada en az insanlar kadar yaflamaya
hakk› oldu¤unu söyleyin, anlayacakt›r. Yüzerken
gördü¤ü renkli bal›¤›n, çevresine muzur bak›fllar
f›rlatan papa¤an›n yok olmas›n› istemeyecektir.
Yaln›zca anne, baba ve çocuklar de¤il, yafll›lar,
üniversite ö¤rencileri de... Yoksa zürafalar› yal-
n›zca televizyonda m› seyrettiniz? Yoksa tek aya-
¤› üzerinde duran bir flamingo ailesine hiç rast-
lamad›n›z m›? Gidin, görün... Zürafan›n o zarif
boynuna, desenine bakarken hayvanlar›n yaflam-
lar›na duymam›z gereken sayg›n›n önemi daha iyi
anlafl›l›yor. Bundan sonra "Ya¤mur ormanlar›nda
her y›l 27.000 türün yok oldu¤u tahmin ediliyor"
gibi s›k duyulan cümlelerin üzerimizdeki etkisiy-
se çok farkl› olabiliyor.

B . D u y g u  Ö z p o l a t
ODTÜ Biyoloji 2. s›n›f ö¤rencisi ve 

Bilim Teknik Kulübü Muhabiri

‹zmir Hayvanat Bahçesi röportaj›n› 
gerçeklefltiren Bilim Teknik Kulübü muhabir

adaylar›ndan Sn.Gülcan Y›lmaz’a teflekkür ederiz.
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Bayramo¤lu Kufl Cenneti ve 
Botanik Park› Halkla ‹liflkiler Müdürü 
Aydan Tekin’le yap›lan söylefliden:

--BBaahhççeeddeekkii ee¤¤iittiimm ççaall››flflmmaallaarr››nnddaann bbaahhsseeddeerr
mmiissiinniizz??

Bahçemizde hem personelimize hem de ziya-
retçilere yönelik e¤itim çal›flmalar›m›z var. Hay-
vanlar›m›zla ilgili yirminin üzerinde kitapç›¤› sat›-
fla sunduk. Ayr›ca, ‹ngilizce, Almanca ve Türkçe
kitaplardan oluflan ve ziyaretçilerimizin her iste-
diklerinde kullan›m›na aç›k bulunan bir kütüpha-
nemiz var.  100’ün üzerinde Türkçe dublajl› bel-
geselimiz bulunmakta. Bu belgeseller iste¤e ba¤-
l› olarak, ücret karfl›l›¤›nda e¤itim salonumuzda
okullara gösterilmekte. Bunun d›fl›nda bahçemiz-
de bulunun Çocuk Hayvanat Bahçesi’nde spastik
ve zihinsel özürlü çocuklar›m›z için bir program
düzenledik. Park› onlara ücretsiz olarak açt›k.
Kuzu, köpek, ördek, at gibi hayvanlar›n yaflam›,

temizli¤i, bak›m› üzerine bak›c›lar›n eflli¤inde ça-
l›flmalar yapt›lar. Onlar için çok faydal› oldu.  

--GGeenneell aannllaammddaa,, üüllkkeemmiizzddee hhaayyvvaannaatt bbaahhççee--
lleerriinniinn ssoorruunnllaarr›› nneelleerr??

Türkiye’de ne yaz›k ki hayvanat bahçeleriy-
le ilgili hiç kanun yok. Bu da bilgili bilgisiz her-
kesin hayvanat bahçesi ifline giriflmesine yol aç›-
yor. Oysa ki hayvanat bahçelerinin bir kurulufl
amac› var. Do¤al mekanlar›n, koruma projeleriy-
le korunmas› gerekir. Bunun d›fl›nda soyu tüke-
nen türlerin üretilmeye çal›fl›lmas›, hayvan›n do-
¤as›na en yak›n ortam›, besin miktar›n›, yuva ya-
p›s›n› bilmek gerek. Londra Hayvanat Bahçesi
bundan bir as›r önce tüm bu amaçlara yönelik
olarak kurulmufl. Bu çal›flmalar› yürütürken kap›-
lar›n› da ziyaretçilere açm›fl. Hem ziyaretçilerden
al›nan paralar hem de devlet, belediye ve firma-
lar›n deste¤iyle yaflam›fl, geliflmifl ve bugünlere
gelmifl.

--BBaahhççeenniizzddee bbiilliimmsseell aarraaflfltt››rrmmaallaarr yyaapp››ll››yyoorr mmuu??
Bizim park›m›z özel bir park ve devlet deste-

¤i alm›yor. Soyu tükenmekte olan birçok canl›y›
bar›nd›r›yor. Biz dünyan›n amac›na yönelik, dün-
yan›n anlay›fl›yla çal›fl›yoruz. EAZA’ya tam üyeyiz.
Bu yüzden bahçemizde elbette bilimsel çal›flma-
lar yap›l›yor. Öncelikle soyu tükenmekte olan
canl›lar›n üretim çal›flmalar› var. Onlar› do¤ala en
yak›n ortamlarda bar›nd›rarak üremelerini sa¤l›-
yoruz. Bunun en güzel örne¤i kelaynaklar. Bire-
cik’te devlet kelaynak üretmeye çal›fl›yor. Biz de
bahçemizde 2 tane kelaynakla bafllad›k ve say›la-
r›n› 9’a ç›kard›k. Kelaynaklar›m›z kapal› tropik

orman üretim merkezindeler. Do¤ala yak›n ko-
flullar›n yarat›labilmesi için belli dönemlerde bu
bölgeye ya¤murlama yap›l›yor. Bunun d›fl›nda di-
¤er üretim merkezimizde araflt›rmalar yap›yoruz.
E¤er bir hayvan kendi yumurtas›na bakm›yorsa
biz ilgileniyoruz. Bunun için bir görevlimizi ‹sviç-
re’ye e¤itime gönderdik. Sürüngenlerden yumur-
ta elde edip üretmeye u¤rafl›yoruz.

--HHaayyvvaannllaarr ssüürreekkllii kkaaffeess iiççiinnddee bbuulluunnmmaann››nn
ssoonnuuccuu ssaalldd››rrggaann ddaavvrraann››flflllaarr iiççiinnee ggiirriiyyoorrllaarr mm››??

Hayvanlar›m›z burada hep mutlu ve hareket-
li. Bir hayvan›n mutsuz olaca¤›, iflkence ve s›k›n-
t›ya düflece¤i koflullar belli. Dünyada koflullar›n
nas›l olmas› gerekti¤inin örnekleri var. Biz bu s-
tandartlar› tutturduk. Yeni bar›nak yap›l›rken
mümkün oldu¤u kadar büyük tutar›z. Hayvan su
gereksinimi olan bir hayvansa ona göre havuz ya-
par›z. A¤aca ç›k›yor, atlay›p z›pl›yorsa ona uygun
a¤aç koyar›z. Bir hayvan do¤adan al›n›p hayvanat
bahçesine sokulmamal›. Biz bahçemize hayvanat
bahçelerinde do¤up büyümüfl hayvanlar› getiririz.
Bunun d›fl›ndaki anlay›fl bizim anlay›fl›m›za ters-
tir. Hayvanat bahçesinde do¤mufl bir hayvan›n
baflka bir bahçeye adaptasyonu kolay olur. Bu
yüzden koflullar iyi oldu¤unda onlar da mutsuz
olmaz. 

--EEAAZZAA hhaayyvvaann ssaatt››cc››llaarr››nnddaann hhaayyvvaann aallmmaann››zz››
eennggeelllliiyyoorr,, nneeddeenn??

Hayvan sat›c›lar› hayvanlar üzerinden para
kazan›rlar. Sat›fl yaparken türü önemsemezler, bu
yüzden türlerin melezleflmesine sebep olurlar. On-
lar için türün yok olup olmad›¤› önemli de¤ildir. 

Kaynaklar
www.zoos-worldwide.com 
www.eaza.net
www.ankarazoo.gov.tr
www.paradisezoo.com

www.bursa-bld.gov.tr
www.twycrosszoo.com
www.weboflife.co.uk/londonzoo/
www.pwpark.com

Bayramo¤lu

Fotograf: Serpil Y›ld›z (BTD)

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, 
mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. 

‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü,
Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77
e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

Windows 95 ç›kt›¤›ndan beri Windows serisi iflle-
tim sistemleri iki k›sma ayr›l›yordu: ‹lki Windows
Me’ye kadar gelen ve bilgisayar›n› kiflisel amaçlar için
kullananlara önerilen Windows 9x serisi, ikincisi Win-
dows 2000’e kadar gelen ve bilgisayar›n› ifl a¤›rl›kl›
kullanan bir kesime hitap eden, bu amaç için özellefl-
mifl bir yap›ya sahip Windows NT serisi. Bunlardan
Windows 9x serisi genifl uyumluluk ve yaz›l›m-donan›m
deste¤iyle öne ç›karken, Windows NT serisi de sa¤lam
yap›s›, genifl ba¤lant› seçenekleri gibi özelliklerle bilgi-
sayar›ndan güvenilirlik bekleyenlerin ilk tercihi oluyor-
du. Bu durumda da donan›mlar›n›n tan›nmas›nda zor-
luk çeken Windows NT kullan›c›lar› Windows 9x serisi-
ne, ikide bir kilitlenmelerden ve sistem çökmelerinden
flikayet eden Windows 9x kullan›c›lar› da Windows NT
serisine bak›p iç çekmeden edemiyorlard›.

Ancak 25 Ekim 2001’de tüm dünyayla beraber Türkiye’de de lansman›
yap›lan Windows XP bu ayr›m› sona erdirecek gibi görünüyor. Windows XP,
fiyatlar› ve kullan›m amaçlar› birbirinden farkl› olan Home ve Professional sü-
rümleriyle kullan›c›lara merhaba dedi. Bu iki versiyon; yani hem ev kullan›c›-
lar› için olan Home, hem de daha profesyonel kullan›m alanlar›na hitap ede-
cek Professional versiyonu, güvenilirli¤ini ve sa¤laml›¤›n› bugüne dek bafla-
r›l› bir flekilde ispatlam›fl olan Windows
2000 iflletim sistemi çekirde¤ine sahip ola-
caklar. Bu durum, yaz›l›mlar Windows XP
Professional versiyonuna özgü birtak›m özel
ifllevlere ihtiyaç duymad›¤› sürece, Windows
XP için haz›rlanan her türlü yaz›l›m ve dona-
n›m sürücüsünün ay›r›m yapmadan bütün
Windows XP platformlar›nda çal›flabilece¤i
anlam›na geliyor. Sonunda kullan›m seviye-
leri ne olursa olsun tüm Windows XP kulla-
n›c›lar› hem genifl yaz›l›m ve donan›m deste-
¤inden, hem de çökmelere karfl› Windows
9x serisinden kat kat daha güvenilir olan
Windows 2000 tabanl› iflletim sistemi çekir-
de¤inden faydalanabilecekler.

Windows XP’nin getirdi¤i yenilikler
elbette bu kadar da de¤il. Yeni iflletim
sistemi, CD yaz›c› cihazlar›n›, say›sal fo-
to¤raf makinelerini ve MP3 çal›c› gibi
say›sal multimedya araçlar›n› an›nda
destekleyecek yeniliklerle donat›lm›fl
durumda. Bütün bunlar›n üzerine yeni
ve fl›k bir görünüm, kolay kullan›m ve
son derece profesyonel haz›rlanm›fl yar-
d›m sistemi de eklenince Microsoft’un
bu yeni iflletim sisteminden etkilenme-
mek do¤rusu mümkün de¤il. Öyle ki,
sorunu siz çözemiyorsan›z, ekran›n›z› ve
farenizi uzaktaki "bir bilene" b›rak›p, di-
lerseniz binlerce kilometre öteden soru-

nunuzun çözülüflünü arkan›za yaslanarak monitörünüzden seyredebiliyorsunuz.
Microsoft’un estirdi¤i bu pozitif rüzgara kendini kapt›ran üretici say›s› da

az de¤il. Mesela Intel, her f›rsatta yeni Pentium 4 ifllemcisinin Windows XP ve
beraberinde gelen multimedya araçlar›yla son derece verimli çal›flt›¤›n› üzeri-
ne basa basa söylüyor. Intel’in ifllemci konusundaki flu an en yak›n rakibi
AMD, yeni Athlon serisine Athlon XP ad›n› takt› ve flu yaz›y› yazd›¤›m günler-
de resmi sitesinin giriflinde Athlon XP ifllemcisine olan yo¤un ilgiden ötürü si-

tenin hizmet veremez duruma geldi¤i yaz›yordu. 3
Boyutlu grafik ifllemcilerinin popüler ismi nVIDIA,
kendi teknolojilerini kullanan grafik kartlar› için
ç›kard›¤› son sürücü setine, versiyon numaras› ye-
rine Detonator XP ad›n› vermeyi uygun gördü.

Yani öyle görünüyor ki, pozisyonunuz ve bilgi-
sayar› kullanma amac›n›z ne olursa olsun Windows
XP f›rt›nas› sizi de eninde sonunda pefline tak›p gö-
türecek. Microsoft’un 1995 y›l›nda ç›kard›¤› Win-
dows 95’ten beri gerçeklefltirdi¤i en radikal de¤i-
flime sahne olan Windows XP’nin hem Windows ai-
lesine, hem de genel olarak bilgisayar dünyas›na
yeni bir canl›l›k getirece¤i flüphesiz. Konu üzerine
daha ayr›nt›l› bilgiyi http://microsoft.com/turki-
ye/windowsxp adresinden edinebilirsiniz.

Windows XP F›rt›nas› Esmeye Bafllad›
.

Sinema ve müzik konusunda yarat›c›l›¤›n›z var
m›? Yani fare tuttu¤unuz kadar iyi kamera da tuta-
biliyor, ya da kendinizi oldum olas› biraz müzi¤e
düflkün hissediyor musunuz? Cevab›n›z evetse iflte si-
ze f›rsat... Türkiye’de Apple bilgisayarlar›n›n da¤›t›-
c›s› olan Bilkom, ‹ngilizce’de "yapabilirim" anlam›na
gelen i-can Müzik ve Film Yar›flmas›’na eli fare tutan
ve bilgisayar kullanabilen herkesi davet ediyor. 

Yar›flmaya kat›lmak için bir Apple bilgisayar
kullanmak zorunda de¤ilsiniz, ama eserleri sonuçta
Apple taraf›ndan gelifltirilen ve desteklenen Quick-
Time video ve müzik format›na çevirme zorunlulu-
¤unuz var. Bununla ilgili teknik bilgiler ve yar›flmay-
la ilgili daha baflka ihtiyaç duyabilece¤iniz her tür-
den bilgi http://www.i-can.bilkom.com.tr adresin-
de yer al›yor. Gerçi siz bu yaz›y› okurken zaman da-

ralm›fl olacak, ama yine de dergiyi vakitli ald›y-
san›z geç kalm›fl say›lmazs›n›z. Tek yapman›z
gereken "Think Different/Farkl› Düflün" tema-
s› üzerine kurgulayaca¤›n›z en az 5, en çok 8
dakikal›k film ya da en az 3, en fazla 5 daki-
kal›k enstrümantal parçay› 14 Aral›k 2001 ta-
rihine kadar Bilkom’a göndermek. Ancak bir
de eserlerin 10’ar saniyelik fragmanlar›n›n 26
Kas›m 2001 tarihine kadar QuickTime forma-
t›nda http://www.i-can.bilkom.com.tr adresi-
ne yüklenmesi zorunlulu¤u var ki, kat›lmay›
düflünüyorsan›z aman bu ayr›nt›y› atlamay›n.
Ödüller de az buz de¤il, her iki klasman›n da
birincilerine Tofafl Palio otomobil veriyorlar.
Art›k size de bu durumda yetene¤inizi konufl-
turmak kal›yor...

Bilkom’dan i-can Film Ve Müzik Yar›flmas›
.

Windows XP ve yeni Start menüsü.

Windows XP’deki simgelerin yenilenmifl görünümleri.
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Monitörden Yans›yanlar

Windows XP ile flüphesiz Microsoft
çok ses getirecek, ama Microsoft’un çal›fl-
malar›n›n sadece yaz›l›m alan›nda oldu¤unu
düflünüyorsan›z bu bilginizi de tazelemeniz
laz›m. Geçti¤imiz y›llarda Microsoft, “intelli-
eye” ad›n› verdi¤i bir teknolojiyi farelere uygula-
yarak bilgisayar çevrelerinde oldukça ses getir-
miflti. Bu teknolojiyi kullanan farelerde bildi¤imiz
yuvarlanan top sistemi yok, onun yerine farenin
alt›nda ufak bir kamera var ve gezindi¤i yüzeyi
k›rm›z› bir ›fl›kla ayd›nlatarak saniyede binlerce
kere foto¤raf›n› çekiyor. Daha sonra bu foto¤raf-
lar aras›ndaki farklar› yorumlayarak ne yöne ve
hangi h›zla gitti¤ini anlay›p toplad›¤› bilgileri bil-
gisayara gönderiyor. Bu sistemin en güzel taraf›
hareketli parça içermemesinden dolay› klasik fa-
relerde çok görülen kirlenmeye ba¤l› sorunlarla
sizi u¤raflt›rmamas›.

‹flte farelere bu yenili¤i getiren Microsoft, sonunda birçok enerji koruma
özelli¤i gelifltirerek bu tip farelerin kablosuz versiyonunu yapmay› da becer-
di. Bu tip bir farenin baflar›l› olmas› için pil ömrünün uzun olmas› flart, bu

nedenle cihaz üzerindeki iki adet kalem pilin aylarca dayan-
mas› için enerji tasarrufuna yönelik özel ifllevlerle donat›lm›fl
durumda. Bunlar›n aras›nda kullan›lmad›¤› zaman çok k›sa
süre içinde kendini kapatma, ayd›nl›k ortamlarda daha çok
ve karanl›k ortamlarda daha az ›fl›k yayma gibi özellikleri
saymak mümkün; ama en ilginci de farenin bir flekilde sizin
çevrede oldu¤unuzu alg›layabilmesi. Bu sayede siz yak›n-
dayken hemen tepki vermeye haz›r halde beklerken, siz

uzaklaflt›¤›n›zda f›rsattan istifade hemen
kestirme moduna geçiyor.

Microsoft Wireless Intellimouse Exp-
lorer ad› verilen bu ürün, kablosuz ileti-
flim flekli olarak k›z›lötesi ba¤lant› yerine
radyo dalgas› kullan›yor. Yani klasik kab-
losuz farelerde bugüne kadar rastlad›¤›-
m›z iletiflim flekli olan k›z›lötesi sistemi-
nin, al›c› ve cihaz›n birbirini ayn› düzlem-

de görmesi zorunlulu¤u s›n›rlamas›n› da ortadan kald›r›yor. Sizin anlayaca-
¤›n›z art›k optik farelerin de kuyru¤unu kopard›lar. Bunlar etrafta yayg›nlafl-
t›kça bir sonraki nesle fareye neden fare dendi¤ini anlatmakta zorlanacak
gibiyiz. Tabii o zamana kadar fare diye bir fley kal›rsa...

l e v e n t _ d a s k i r a n @ h o t m a i l . c o m

Intel, HP firmas›yla beraber Haziran 1994’ten beri gelifltirmekte olduk-
lar› 64-bit Itanium ifllemcisini 30 May›s 2001’de bütün dünyayla beraber
Türk bas›n›na da tan›tm›flt›. Yap›lan bas›n toplant›s›nda ifllemci için birçok
fley söylendi. Örne¤in e-ticarette daha iyi hizmet verecek dendi, 64-bit yap›-
s›yla TerraByte seviyesinde bellek adresleyebilecek dendi, 20 adet komutun
paralel olarak ifllemesini sa¤layarak hesaplama h›zlar›n› art›racak dendi, su-
nucular›n gücüne güç katacak dendi...

Ancak Intel böyle bir ifllemciyi sadece "ifle koflturman›n" yetmeyece¤ini
görüp, Avrupa Nükleer Araflt›rma Merkezi’nin (CERN) evrenin oluflumu-
nu aç›¤a ç›karacak "kütlenin orijini" araflt›rmas›na yard›mc› ol-
mak amac›yla Intel Itanium tabanl› bilgisayar sistemi ve da-
n›flmanl›k hizmetleriyle 1,5 milyon dolar de¤erinde
destek sa¤lamaya karar vermifl. Bu sayede
dünyan›n en büyük veri iflleme a¤›n›n ku-
rularak, dünyan›n her ülkesinden
binlerce bilim adam›n›n elde edilen
verileri analiz edebilece¤i ve payla-
flabilece¤i belirtiliyor. K›saca Intel’in
bu deste¤iyle tüm dünyada dileyen
her bilim adam›na aç›k, dev bir laboratuvar
kurulmas› ve evrenin oluflumu üzerindeki s›r per-
desinin daha çabuk aralanmas› amaçlan›yor.

CERN’in projesi, bilimin en temel sorular›ndan olan kütlenin
orijini ile ilgili deneyleri yürütmek için, bugüne kadar yap›lm›fl en güç-
lü parçac›k h›zland›r›c› olan Large Hadron Collider (LHC)’›n yap›m›n› da kap-
s›yor. LHC, bilim adamlar›n›n hâlâ net olarak aç›klayamad›klar›, evrenin ilk
oluflumu hakk›ndaki Big Bang teorisinde yer alan, patlamadan hemen son-
raki koflullar› laboratuvar ortam›nda tekrar oluflturmay› amaçlayan ve bilim

camias›nda büyük heyecan uyand›ran bir proje. Deneylerden elde edilen mu-
azzam miktardaki verinin (y›lda birkaç milyon GB) ifllenmesi için CERN, pek
çok küçük ve güçlü bilgisayar›n bir araya gelmesi ile oluflturulan grid tekno-
lojisini kullanacak. Grid teknolojisi verileri, bilgisayarlar› ve veri depolama
alanlar›n› tek bir sanal laboratuvarda birbirine ba¤layarak yaz›l›mlar›n kont-
rollü kaynak paylafl›m›na olanak sa¤layan protokolleri içeriyor. Hat›rlarsan›z
A¤ustos 2001 say›s›nda United Devices’in, (www.ud.com) moleküler kanser

araflt›rmalar›nda gönüllü kullan›c›lar›n bilgisayarlar›na ufak
bir yaz›l›m yerlefltirerek kullan›lmayan ifllemci

potansiyelinden nas›l faydaland›¤›na de-
¤inmifltik. ‹flte grid denen fley de ayn›
mant›¤a sahip. 

Intel, bilimsel araflt›rma amaçl›,
dünyan›n en genifl da¤›t›k mimarideki a¤-

lar›ndan birisini teflkil eden, baz› çok karma-
fl›k bilimsel problemlerin çözümü için veri topla-

mada ve analiz etmede araflt›rmac›lara yard›mc› ola-
cak olan Amerika’daki TeraGrid projesine de katk›da

bulunaca¤›n› A¤ustos ay›nda duyurmufltu. Projeden yarar-
lanacak araflt›rma konular› aras›nda, hastal›k teflhisinde mole-

küler modelleme, tedavi ve ilaç keflfi, otomobil çapma simülasyon-
lar› ve alternatif enerji kaynaklar› gibi de¤iflik bafll›klar yer al›yor. Te-

raGrid projesinde 3.300’den fazla Intel Itanium ifllemcili bilgisayar›n bir-
birine ba¤lanmas›yla saniyede 13,6 trilyon (13,6 teraflops) hesaplama ka-
pasitesi elde edilecek.

CERN ve DataGrid Openlab uygulamalar› hakk›nda daha detayl› bilgi için
http://www.cern.ch/openlab adresini ziyaret edebilirsiniz. Intel’in resmi si-
tesine ise http://www.intel.com adresinden ulaflmak mümkün.

Intel Big Bang’›n S›rr›n›n Peflinde
.

Önümüzdeki aydan itibaren bu sayfalarda bilgisayarla ilgili merak etti¤iniz konular veya çok sorulan sorular›n cevapland›¤› 
küçük bir köfle açmak niyetindeyim. Bu konudaki fikirlerinizi ve varsa dergide cevaplanmas›n› istedi¤iniz bilgisayarlar teknolojileriyle 

ilgili sorular› yukar›daki e-posta adresime gönderebilirsiniz.

Bu Farenin Topu Yok, Kablosu Yok
.

Optik Alg›lay›c›

Kayd›rma Tekerle¤i

Ek Fonksiyon Tufllar›

Alg›lay›c›



‹nternet ortam›, gözetlemeye yöne-
lik oldukça genifl ve zengin olanaklar
sunan global bir oyun alan› haline gel-
mekte. ‹nternet’in yayg›nlaflmas›yla bir-
likte, iflverenlerin çal›flanlar›n›, devletle-
rin vatandafllar›n› ve ailelerin çocuklar›-
n› gözetlemek için açt›¤› elektronik
gözlerin görüfl alan› geniflliyor. ‹nter-
net’te gezinti yapan kullan›c›lar› gözet-
lemeye yönelik olarak gelifltirilmifl tek-
nolojiler oldukça çeflitli. Kontrol amaçl›
yaz›l›mlar, bu örneklerden biri. Ebe-
veynlerin çocuklar›n›n bilgisayar bafl›n-
da yapt›klar›n› gözetlemeleri için gelifl-
tirilmifl gibi görünen bu yaz›l›mlar, gü-

nümüzde iflverenlerin çal›flanlar›n›
kontrol etmesi ya da efllerin birbirlerini
kontrol etmesi gibi oldukça farkl› amaç-
lara hizmet etmekte. ‹nternet’e ba¤l› bir
bilgisayara bu yaz›l›m› yükledi¤inizde,
o bilgisayar üzerinde Netscape, Inter-
net Explorer, ICQ, YahooMail, Hotmail,
Yahoo Messenger ve benzer araçlar
kullan›larak yap›lan tüm yaz›flmalar›
kaydedebiliyorsunuz. Ayr›ca bilgisayar
bafl›ndaki kullan›c›n›n ziyaret etti¤i
tüm web sitelerini görmeniz de müm-
kün. Bu yaz›l›mlar kullan›c›n›n ‹nternet
üzerinde gerçeklefltirdi¤i iletiflimin tü-
münü kaydetmek istemeyenler için, bel-

li kritik sözcükler tan›mlay›p yaln›zca
bu sözcüklerin geçti¤i iletiflimi kaydet-
mek gibi bir olanak da sa¤l›yor. Üstelik
kaydedilen tüm bu sonuçlar› kontrol et-
mek için bilgisayar bafl›nda bulunman›z
gerekmiyor. Yaz›l›m›n ayarlar›nda yapa-
ca¤›n›z bir düzenlemeyle, kay›tlar›n her
15 dakikada bir diledi¤iniz bir e-posta
adresine gönderilmesini de sa¤layabili-
yorsunuz. Bu yaz›l›mlar kuruldu¤u bil-
gisayar›n çal›flmas›n› yavafllatmay›p,
bafllang›ç menüsünde yer almad›¤›ndan
ve Ctrl+Alt+Del komutunu verdi¤inizde
kapanacak programlar aras›nda görün-
medi¤inden, farkedilmeleri oldukça
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‹nternet hayat›m›za girmeden önce
de oldukça önemli bir konu olan
"gizlilik" kavram›, içinde
bulundu¤umuz biliflim ça¤›nda
daha da büyük bir sorun olarak
gündeme oturdu. Asl›nda
bilgisayarlar›n ve ‹nternet’in bu
alandaki ifllevleri, di¤er
alanlardakinden pek de farkl›
de¤il: Hayat›m›zdaki ço¤u eylemi
daha pratik ve çabuk yoldan
yapmam›z› sa¤layan bilgisayarlar,
kiflisel hak ve özgürlüklere
yap›lacak tecavüzlerin de daha h›zl›
ve etkin olmas›n› sa¤l›yor. Ancak yine
de ‹nternet, bugünlerde kiflisel
gizlili¤imizi savundu¤umuz mahkeme
salonunda suçlu koltu¤una
oturturtulanlar›n bir suç orta¤›.

B‹R‹ BEN‹ DE M‹ 

GÖZETL‹YOR?



güç. Yaln›zca Windows de¤il, Unix iflle-
tim sisteminde de çal›flabilen bu yaz›-
l›mlar› edinmek için ödemeniz gereken
miktarsa yaklafl›k 70-100 ABD dolar›.
Yap›lan istatistikler ABD’deki flirketle-
rin % 75’inin bu tür yaz›l›mlar› kullana-
rak çal›flanlar›n›n bilgisayarlar›n› kont-
rol etti¤ini, iflten ç›kar›lmalar›n % 27’si-
nin de bu kay›tlar do¤rultusunda ger-
çekleflti¤ini gösteriyor.

Bugünlerde oldukça ciddi tart›flma-
lara yol açan bir baflka yaz›l›msa
IBM’in üzerinde çal›flt›¤› BlueEyes
(Mavi Gözler) yaz›l›m›. Bilgisayar
karfl›s›ndaki kullan›c›lar›n göz
hareketlerini ve yüz mimiklerini
kaydedip s›n›fland›ran BlueEyes,
bu kay›tlar› kullanarak kiflilerin ‹n-
ternet üzerindeki faaliyetlerini kontrol
etmeyi amaçl›yor. Kiflinin hangi web si-
tesinde ne kadar süreyle kald›¤›n›, site-
nin içinde hangi bölümleri ziyaret etti-
¤ini ve ne tür ilanlar› inceledi¤ini izle-
yerek kiflinin ilgi alan›n› belirleyen ya-
z›l›m, ayn› kiflinin bir sonraki ‹nternet
ziyaretinde kay›tlar› kullanarak belli si-
teleri otomatik olarak karfl›s›na ç›kar-
may› hedefliyor. Ancak, pazarlamac›la-
r›n aç›lmas› için flimdiden sab›rs›zlan-
d›klar› bu mavi gözler, herkes için o
kadar da sevimli de¤il. BlueEyes’›n
kullan›m›na fliddetle karfl› ç›kan Ame-
rika Sivil Özgürlükler Birli¤i (ACLU)
yöneticilerinden Barry Steinhardt’a
göre bu yaz›l›m, kiflilerin bir web site-
sinde ne kadar zaman harcad›¤›n› be-
lirlemekle kalmay›p, kim olduklar›n›n
da anlafl›lmas›n› sa¤layacaklar› için ol-
dukça tehlikeli. 

Bilgisayarlar›n içinde bulunan ifl-
lemcilerin ‹nternet üzerindeki faaliyet-
leri izlemeye yard›mc› olaca¤› konu-
sundaki tart›flmalar da henüz sonlan-
m›fl de¤il. 20 Ocak 2000’de Intel firma-
s›, piyasaya sürece¤i Pentium III ifllem-
cilerinin herbirinin kendine özel ve tek
bir ‹fllemci Seri Numaras› (PSN) bulun-
duraca¤›n› aç›klad›¤›nda, bu tart›flma-
lar alevlenmiflti. Intel yetkililerine göre
bunun amac›, elektronik ticaret ve ben-
zeri di¤er web tabanl› uygulamalarda
kullan›c›lar› tan›may› kolaylaflt›racak
olmas›yd›. Ancak kolayca tan›nabilecek
bir PSN uygulamas›, birçok web sitesi
taraf›ndan kaydedilip çeflitli veri taban-
lar›nda kullan›labilece¤inden, kiflilerin
gizlilik haklar›na zarar verece¤i iddiala-
r›na hedef oldu. Hep ayn› kalan ve de-
¤ifltirilmesi ya da silinmesi pek de ko-

lay olmayan “ifllemciye özel” bir PSN
alt yap›s›, reklam yapmak isteyen flir-
ketlerce k›sa sürede keflfedilebilece¤in-

den, bilgisayar›n›z›n bu flirketlerin
bombard›man›na u¤ramas›na yol
açabilirdi. ‹tirazlar›n en fliddetli-
siyse Çin Hükümetinden geldi.

Ulusal güvenli¤i tehdit etti¤ini
söyleyerek ülke s›n›rlar› içinde Pen-

tium III ifllemcisinin sat›fl›n› yasaklayan
Çin, ayr›ca tüm devlet kurumlar›nda
bulunan Pentium III ifllemcili bilgisa-
yarlarla ‹nternet’e ba¤lanmay› da ya-
saklad›. Ald›¤› bu itirazlar nedeniyle
uzunca bir süre birçok gazete ve dergi-
nin manflet konusu olan Intel, sonunda
yeni üretecekleri ifllemcilerin üzerine
“özel” bir PSN koymama karar› ald›.

Henüz hiç birimiz 24 saat gözetlen-
miyorsak bile, yap›lan tüm çal›flmalar
bunun çok da uzak bir olas›l›k olmad›-
¤›n› gösteriyor. Sun Microsystems flir-
ketinden Scott McNealy’nin 1999 y›l›n-
da söyledi¤i "fiu anda sahip oldu¤unuz
gizlilik oran› zaten s›f›r, art›k bu ko-
nuyla u¤raflmay› b›rak›n" sözleri, ol-

dukça ciddi yank›lara neden olmufltu.
Ancak her geçen gün yeni bir yöntem-
le karfl›m›za ç›kan gözetleme teknoloji-
si gelifltirme uzmanlar›, gelifltirdikleri
araçlar›n tümünün olumlu sonuçlar do-
¤uraca¤›ndan emin. Örne¤in, bilgisa-
yar karfl›s›ndaki kiflinin göz hareketle-
rini okuyan arayüzlerin öncelikli ama-
c›n›n Web’de gezinmemizi kolaylaflt›r-
mak oldu¤unu söyleyen araflt›rmac›lar,
bunlar›n potansiyel suçlular› da tan›ya-
rak siber ortamdaki suç oranlar›n› azal-
taca¤›n› savunuyor. Bu yöntemde ön-
celikle suçlulara ait mimikler uzman-
larca belirlenip, veri taban›na kaydedili-
yor. Daha sonra bu mimikler ‹nter-
net’te gezen kiflilerinkiyle karfl›laflt›r›l-
d›¤›nda, siber ortamda suç ifllemeye
yeltenen bir kifli an›nda tespit edilebili-
yor. Buna karfl›l›k gizlilik savunucular›-
n›n ortaya koydu¤u resim oldukça bu-
lan›k. Gözetleme alan›ndaki teknoloji-
nin ›fl›k h›z›yla geliflti¤ini söyleyen Ste-
inhardt’a göre, bireyleri koruyacak giz-
lilik yasalar›ysa halen Tafl Devri’ni yafl›-
yor. Bu teknolojilerin do¤ru ve iyi ni-
yetli kullan›mlar›n›n olumlu sonuçlar
do¤uraca¤›na kat›lan gizlilik savunucu-
lar›n›n sorunu, varolan yasalar›n bu
araçlar›n kötü niyetli kullan›mlar›na da
olanak sa¤layacak yap›da olmas›. 

11 Eylül’ün Ard›ndan 
11 Eylül 2001 tarihinde Dünya Ti-

caret Merkezi ve Pentagon’a yap›lan
sald›r›lar›n hemen ard›ndan, ABD için-
de geçerli haberleflme mekanizmalar›-
n› kontrol eden anlaflmalar üzerinde
de¤ifliklik yap›lmas›na yönelik tart›fl-
malar gündeme geldi. Eylemden üç
gün sonra yap›lan ‹nternet Güvenlik
Hizmetleri Anlaflmas› toplant›s›nda, ol-
dukça önemli de¤ifliklikler görüflüldü.
Ancak tüm bu toplant›lar, bireysel hak
ve özgürlüklerle ilgilenen sivil toplum
kurulufllar›ndan fliddetli bir tepki ald›.
New York ve Washington’daki sald›r›-
larda teknolojinin ne ölçüde kullan›ld›-
¤› konusundaysa uzmanlar hâlâ tat-
min edici bir sonuca ulaflabilmifl de¤il. 

Siber Gözetleme 
Yelkenleri Aç›l›yor 

Sald›r›lar›n ard›ndan ABD Kong-
re’si, devletin kritik noktalardaki bilgi-
sayarlar›n›n, olas› bir terörist sald›r›ya
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en az bir havaalan› güvenlik sistemi ka-
dar savunmas›z oldu¤unun fark›na var-
d›. Bunun üzerine gözlerini siber orta-
ma çeviren Kongre, daha güçlü ve et-
kin siber gözetleme yöntemlerinin ge-
lifltirilmesi üzerinde durmaya bafllad›.
Sald›r›lardan üç gün sonra, yasalar›n
‹nternet üzerindeki etkisini art›rmak
ve devletin bilim ve teknolojideki ilerle-
meleri daha etkin olarak kullanmas›n›
sa¤lamak amac›yla “Terörle Mücadele
Yasas›-2001” tasla¤› yeniden inceleme-
ye al›nd›. Adalet Bakanl›¤› yetkilileri,
sald›r›lar›n hemen ard›ndan yeni bir
teklif haz›rlamaya bafllad›lar. Adalet
Bakan› John Ashcroft, terörle mücade-
le etmek için gerekli düzenlemeleri içe-
ren yasay› k›sa sürede yürürlü¤e soka-
bilecekleri konusunda iyimser. 

Yeni yasada terörizm, ileri teknolo-
jiyle izlenmeyi gerektiren suçlar s›n›f›-
na yükseltiliyor. Tasar›n›n en önemli
özelli¤iyse, herhangi bir tutuklama
yetkisinin tüm telekomünikasyon tür-
lerine uygulanabilmesini ve web üze-
rindeki faaliyetleri izlemek için de kul-
lan›labilmesini sa¤layacak olmas›. Bu-
na göre arama izinleri yaln›zca telefon-
lar›n dinlenmesini sa¤lamakla kalma-
y›p, elektronik postalar›n okunmas›n›
ve sesli elektronik postalar›n dinlene-
bilmesini de içerecek. Ashcroft yeni ya-
salarla ilgili olarak verdi¤i brifingde,
yeni yasa uygulamas›n›n, bir telefon
numaras›n› dinlemek yerine bir bireyi
tümüyle gizlice dinlemek olana¤› sa¤-
layaca¤› üzerinde durdu. Ashcroft’a
göre otoritenin yaln›zca cihazlar üzeri-
ne uygulanmas›, kifli kulland›¤› cihaz›
de¤ifltirdi¤inde gözetleme kapasitesi-
nin de yitirilmesine yol açt›¤›ndan, et-
kin bir yöntem de¤il. 

Yeni tasar›yla birlikte köklü de¤iflik-
li¤e u¤ramas› beklenen yasalar flunlar: 

1. 1978 D›fl ‹stihbarat Gözetleme
Yasas›. fiu an yürürlükte olan yasaya
göre, ancak söz konusu kiflinin d›fl bir
gücün ajan› oldu¤una dair olas› bir
neden gösterildi¤inde telefon dinleme
yetkisi al›nabiliyor. Yeni yasa tasar›-
s›ysa yaln›zca d›fl güçlerin ajanlar›
için de¤il, yasad›fl› herhangi bir arafl-
t›rmaya yönelik bilgi toplanmas›nda
da dinleme izninin verilmesini sa¤la-
may› hedefliyor. 

2. 1968 Federal Dinleme Yasas›. Bu
yasa, polise iletiflime müdahale yetkisi-
nin, ancak iletiflimin ifllenmifl, ifllenmek-
te olan ya da ifllenece¤i san›lan suçla

bir ba¤lant›s› oldu¤una bir kan›t göste-
rildi¤inde verilmesini öngörüyor. Varo-
lan yasaya göre polise bu yetki yaln›z-
ca baz› Kongre üyelerince verilebiliyor-
ken, yeni tasar›ya göre tüm temsilciler
bu yetkiyi verme hakk›na sahip olacak.

Tasarlanan paket, ‹nternet Servis
Sa¤lay›c›lar› (ISP)’n›n konumlar›nda
da önemli de¤ifliklikler öngörüyor. Yü-
rürlü¤e konmas› planlanan yeni yasa-
lara göre, bir kiflinin hayat›n›n tehlike-
de oldu¤una inanan bir servis sa¤lay›-

38 Kas›m 2001B‹L‹M veTEKN‹K

‹nternette’ki kiflisel gizlilikle ilgili tart›flmalar
süredursun, bilgisayar korsanlar›n›n gün geçtikçe
daha yetenekli hale gelmesi, bilgisayar›m›zdaki
dosyalar›n güvenli¤ine yönelik bir baflka sorun
olarak karfl›m›za ç›k›yor. Her geçen gün yeni ve
etkileri daha güçlü bir virüsün ‹nternet üzerinde
yay›lmas›, devlete ait önemli bilgisayarlar› oldu¤u
kadar kiflisel bilgisayarlar› da tehdit ediyor. Özel-
likle geçti¤imiz yaz yaflanan CodeRed virüsü sald›-
r›s›, siber ortama k›rm›z›n›n en göz al›c› tonunda
bir alarm sald›. Bu olay›n ard›ndan, ‹nternet’i ola-
s› sald›r›lara karfl› korumak için al›nmas› gereken
önlemler de yeniden gündeme geldi. 

‹nternet’teki düflmanlar›n›m›z› aramak için yo-
la ç›kt›¤›m›zda, söz konusu alan›n belirsizli¤i ve
geniflli¤i nedeniyle kendimizi sonu görülmeyen
karanl›k bir tünelin içinde bulmam›z kaç›n›lmaz.
As›l flafl›rt›c› olansa, tünelin sonundaki ›fl›¤a ulafl-
t›¤›m›zda görece¤imiz yüzün yine kendimizinki ol-
mas›. Yap›lan araflt›rmalar
‹nternet’in korunmas›ndaki
en zay›f noktan›n, evlerdeki
PC (kiflisel bilgisayar) kulla-
n›c›lar› oldu¤unu gösteriyor.
Bugüne kadar al›flt›¤›m›z bil-
gisayar virüslerinin yerini ar-
t›k bilgisayar solucanlar›n›n
al›yor olmas›, oldukça ciddi
bir tehlike. Çünkü bu ikisinin
biyolojik adafllar› aras›ndaki
farklar, bilgisayar ortam›nda
da geçerlili¤ini koruyor. Ça-
l›flmak ve kendini kopyala-
mak için bir baflka progra-
m›n varl›¤›na ihtiyaç duyan
bilgisayar virüslerinin aksi-
ne, bilgisayar solucanlar› kendi kendini kopyala-
yabilen ve bir baflka program›n varl›¤›na ihtiyaç
duymadan çal›flabilen hacker yaz›l›mlar. Özellikle
evlerdeki PC’leri hedef alan bu sibernetik kurt-
çuklar, ulaflt›klar› bilgisayarlar› esir alarak di¤er
bilgisayarlardaki ifllemlere zarar vermek amac›yla
kullan›yor. Bilgisayar uzmanlar›, esir al›nm›fl ev
kullan›c›lar›n›n tespit edilebilmesi için yap›lmas›
gerekenler konusunda çal›flmalar›n› sürdürüyor.
Federal devletin bilgisayar servislerini sa¤layan
FC Business Systems flirketinden Gregory Peck’e
göre ‹nternet’teki en korkunç kabusa neden olan-
lar, ‹nternet üzerinden al›flverifl yapmak amac›yla
DSL (sürekli ba¤lant›da olan genifl bant aral›¤› ka-
pasiteli dijital abonelik hatt›) kullanarak 24 saat
‹nternet’e ba¤l› kalan kifliler. Çünkü genifl bant
aral›¤›, esir al›nm›fl bir bilgisayar›n ‹nternet’e sa-
y›s›z pompalama yaparak hedeflenen web siteleri-
ni çökertebilmesi anlam›na geliyor. 

Virüs tarama programlar›n›z›n otomatik ola-

rak güncellenmesine, daima lisansl› yaz›l›m kul-
lanman›za ya da sat›c› firmalardan ürün güncelle-
meleriyle ilgili sürekli olarak elektronik posta al›-
yor olman›za güvenerek, evinizdeki bilgisayar›n›-
z›n bu sald›r›lardan uzak ve güvende oldu¤unu sa-
n›yorsan›z, bir kez daha düflünmenizi öneririz.
Kullan›c›lar›n› hacker sald›r›lar›ndan koruma ko-
nusunda kendini sorumlu hisseden sat›c› say›s›
çok az oldu¤undan, ev kullan›c›lar›n›n da bilgisa-
yarlar›na koruma duvar› yüklemelerinde oldukça
fayda var. 

Ço¤u yeni kiflisel bilgisayar kullan›c›s›n›n ya-
k›nda birçok acemi soketi mümkün k›lan Windows
XP® iflletim sistemini kullanacak olmas›, güvenlik
sorununu daha da kar›fl›k hale getiriyor. Soketler,
bilginin a¤ üzerinde transferini sa¤layan paketleri
(en küçük veri aktar›m birimi) oluflturan yaz›l›m
yap›lar›. Acemi soketlerden oluflan bir teknolojiy-
le, paketler protokolleri koruyan kurallar› ihlal

eden herhangi bir mant›kla
bile kurulabilir. Ayr›ca ace-
mi soketler, hackerlar›n al›-
c› bir bilgisayar› çökertebi-
lecek yanl›fl düzenlenmifl
paketler oluflturmalar›na da
olanak sa¤lar.

Evlerdeki kiflisel bilgisa-
yarlara yönelik olarak al›na-
cak tedbirlerin yan›s›ra, bir
di¤er yaklafl›m da daha çok
bilgisayar suçlusunu tutuk-
lamak yolunda. Bugünlerde
sald›rganlar, içlerinde ulu-
sal aç›dan önem tafl›yan ba-
z› bilgisayarlar›n da bulun-
du¤u bir dizi bilgisayar üze-

rinde ifllem yaparak tehlike oluflturabiliyor. Bu tür
durumlarda sa¤l›kl› kan›tlar›n elde edebilmesi
içinse, iki ya da daha fazla ülkenin adalet kurum-
lar›n›n iflbirli¤i yapmas› gerekiyor. Bilgisayar suç-
lar›n›n uluslaras› takibinin, bugünlerde aralar›nda
ABD, Kanada ve Japonyan›n da bulundu¤u Avru-
pa Birli¤i üyesi 44 ülke taraf›ndan incelenmekte
olan "Siber Suç Anlaflmas›"n›n kabulüyle birlikte
daha da kolay hale gelmesi bekleniyor. Bu anlafl-
ma ayr›ca, bilgisayar suçu ifllemeyi kolaylaflt›racak
yönerge ve programlar›n, bir bilgisayar sisteminin
test edilmesi ya da korunmas› süreçleri d›fl›ndaki
aflamalarda üretilmesini ya da kullan›lmas›n› da
yasakl›yor. Bir di¤er çözüm yolu da ‹nternet Ser-
vis Sa¤lay›c›lar›’n›n güvenli¤ini artt›rmaktan geçi-
yor. ABD Federal Ticaret Komisyonu’nun geçti¤i-
miz Temmuz ay›nda, finansal hizmet veren flirket-
lerin kendi a¤ altyap›lar›n› önceden tahmin edilen
tehditlere karfl› korumalar› için sundu¤u teklif, bu
aç›dan do¤ru yönde at›lm›fl bir ad›md›.

‹nternet’i Korumak
.



c›, konuyla ilgili oldu¤unu düflündü¤ü
kiflilerin elektronik iletiflimine, bekle-
meksizin el koyabilecek. Ayr›ca ‹nter-
net Servis Sa¤lay›c›lar, izinli olmad›¤›-
n› düflündükleri herhangi bir kullan›c›-
n›n izlenmesi için FBI’dan yard›m ta-
lep edebilecekler. Tasar›, varl›klar›na
ra¤men böylesine büyük bir terör eyle-
minin planlanabilmifl ve uygulanabil-
mifl olmas›ndan ötürü mahçup duru-
ma düflen Echelon, Carnivore ve buna
benzer di¤er yüksek teknolojili istihba-
rat sistemlerinin ISP’ler üzerinde kul-
lan›mlar›n›n da art›r›lmas›n› kaps›yor.
Asl›nda sald›r›n›n hemen ard›ndan
Carnivore’un çeflitli ISP’ler üzerinde
kullan›m›n›n art›r›ld›¤› yolunda iddi-
alar flimdiden yay›lm›fl durumda.
Worldcom ve Yahoo’nun da aralar›nda
bulundu¤u baz› önemli ‹nternet Servis
Sa¤lay›c›lar, bu söylentilere henüz kar-
fl›l›k vermedi. Yine yorum yapmay› red-
deden Microsoft ve Earthlink’se, ge-
rekli oldu¤unda yetkililerle iflbirli¤i
yapt›klar›n› kabul ediyor. American
Online’›n tavr›ysa di¤erlerinden farkl›:
AOL temsilcisi Nicholas Graham, Car-
nivore’a yanaflmad›klar›n›, bu sistemi
kullanmay› ya da gereklerine uymay›
reddettiklerini belirtiyor. 

Tepkiler 
Devlet yetkilileri siber ortamdaki

iletiflimi gözetlemek için yapaca¤› de¤i-
flikliklerin son halini henüz aç›klam›fl
de¤il. Ancak konuyla ilgili teknoloji
uzmanlar› ve gizlilik savunucular›, ye-
ni gözetleme tasar›s›n›n daha uzun va-
deli bir bak›fl aç›s›yla haz›rlanmas›n›
sa¤lamak amac›yla Kongre’yi daha ya-
vafl ve dikkatli davranmas› gerekti¤i
yolunda uyarmaya flimdiden bafllad›.
Yeni yasalara tepki olarak birçok sivil
toplum kuruluflu biraraya geldi. Arala-
r›nda Amerika Sivil Özgürlükler Birli-
¤i ve Ulusal Avukatlar Birli¤i’nin de
bulundu¤u 150 grup, 300 hukuk pro-
fesörü ve 40 bilgisayar mühendisi, tas-
lak üzerinde çal›fl›l›rken Amerikan ya-
flam tarz›n›n çekirde¤i olan hak ve öz-
gürlükleri afl›nd›rmamak için çok sa-
kin ve düflünceli davran›lmas› gerekti-
¤ini belirten bildiriyi meclise sundu. 

Böyle bir kriz an›nda yap›lacak de-
¤iflikliklerin ABD vatandafllar›n›n gizli-
lik haklar›na zarar vermemesi için ne
yap›lmas› gerekti¤i, gerçekten de
önemli bir soru. Ald›¤› tepkilere karfl›-

l›k olarak hükümet, terörle mücadele
gücünü kiflisel özgürlüklere müdahale
etmeden art›rmay› hedefledi¤ini söylü-
yor. De¤iflikli¤i haz›rlayanlar›n sözcü-
sü Kongre üyesi Viet Dinh’e göre, Te-
rörle Mücadele Yasas› kapsam›nda ya-
p›lan de¤iflikliklerin tek amac›, devle-
tin terörle bafla ç›kabilmek için ihtiya-
c› olanlar› sa¤lamak. Dinh ayr›ca, ge-
rekli yasa tasar›s›n›n gizlilik savunucu-
su çeflitli kurumlar›n dan›flmanl›¤›nda
haz›rland›¤›n› belirtiyor. Ancak halen
sürmekte olan tepkiler, bu aç›klamala-
r›n bireysel hak ve özgürlük savunucu-
su gruplar› yeteri derecede tatmin et-
medi¤ini gösteriyor. 

Elektronik Gizlilik Bilgi Merke-
zi’nin yöneticisi Marc Rotenberg, ›srar-
c› tavr›n› sürdürenlerden. Rotenberg’e
göre, devletin ‹nternet üzerinde kont-
rol mekanizmas› kurma ve gözetleme
yetkisini geniflletme talebine göz yu-
mulmamal›. Elektronik S›n›r Vakf› ku-
rucular›ndan John Perry Barlows da
Amerikan halk›n›n güvenli¤inin, kifli-
sel özgürlüklerinden daha önemli ola-
mayaca¤›n› söyleyerek, yeni tasar›n›n
kiflisel özgürlüklerin kaderine yapaca-
¤› de¤iflikliklerden yak›n›yor. Kontrol
düflkünlerinin hayatlar›n›n sonuna ka-
dar 11 Eylül’ün tad›n› ç›karaca¤›n› dü-
flünen Barlow, bunu engellemek için
elinden geleni yapmas› konusunda ka-
muoyunu uyar›yor. 

Yeni tasar›n›n dinleme ve gözetle-
me konusunda getirdiklerine karfl› ç›-
kan gruplar›n özellikle üzerinde dur-
du¤u nokta, konuflmalar›n içeri¤iyle il-
gili. Gizlilik savunucular›, flüpheliye

gelen telefonlar›n kaynaklar›n›n kay-
dedilmesini makul buluyorlarsa da, bu
konuflmalar›n içeri¤inin dinlenmesini
onaylam›yorlar. Ayr›ca flüphelinin ara-
d›¤› yerlerle ilgili olarak da bu koflulun
geçerli olmas› gerekti¤ini savunuyor-
lar. Yeni tasar›ya göreyse, her iki yön-
tem de herhangi bir arama yetkisi ol-
maks›z›n uygulanabilir durumda.

Korkulan di¤er bir noktaysa, devle-
tin 11 Eylül’deki sald›r›y› kolaylaflt›rd›-
¤›n› düflünerek varolan flifreleme yasa-
lar›n› tersine çevirmeye kalk›flacak ol-
mas›. Amerika Gizlilik Vakf› teknoloji
yöneticilerinden Richard Smith’e göre
bu durum, flifreleme konusundaki tar-
t›flmalar›n yeniden bafllamas›na neden
olacak. Smith, ileri derecede flifreleme
kullan›lmas›na engel olacak baz› tasa-
r›lar›n, iyi niyetli olsalar bile, dijital ile-
tiflim özgürlü¤ünü tehlikeye ataca¤›n›
düflünüyor. 

Yeni tasar›n›n ‹nternet Servis Sa¤-
lay›c›lar›’n›n yetkilerini artt›rmay›
planl›yor olmas›, tepki çeken bir di¤er
konu. Amerika Demokrasi ve Teknolo-
ji Merkezi’nden James Dempsey, izinli
olmayan kullan›c›lar hakk›nda ISP’le-
rin karar verme yetkisine güvenmek
yerine, bu tan›m› yasan›n kendisinin
yapmas› gerekti¤ini söylüyor. 

Tüm bu gruplar, yaflanan tarihi sal-
d›r›n›n ard›ndan gereken görevleri ya-
pabilmesi için, devlete karfl› biraz sab›r-
l› davranmalar› gerekti¤ini kabul edi-
yorlar. Ama tepki vermelerini gerekti-
ren bir düzenleme yap›ld›¤›nda gerekli
karfl›l›¤› verebilmek için de hepsi haz›-
rolda bekliyor. Adalet Bakanl›¤› ve
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FBI’›n zaten çok genifl gözetleme yet-
kilerine sahip oldu¤unu ve hakimlerin
gizlice dinleme taleplerini çok nadiren
reddetti¤ini düflünen gizlilik gruplar›-
n›n bu konudaki tavr›, oldukça kesin
görünüyor. Gizlilik savunucular›, dev-
letin güvenlik gereksinimleri ve sivil
özgürlükler aras›ndaki dengeyi do¤ru
ayarlayamamas› halinde, bireysel öz-
gürlüklere yap›lacak tüm tehditleri ya-
k›ndan izlemede kararl› görünüyorlar.

Gerçekten Gerekli mi?
11 Eylül’de yaflanan sald›r›larda tek-

nolojinin ne derece etkin bir rol oyna-
d›¤› henüz tam olarak anlafl›lamad›¤›n-
dan, sözü geçen tüm önlemlerin kiflisel
özgürlükleri s›n›rlamas› bir yana, asl›n-
da gereksiz oldu¤unu düflünenler de
var. Bunlar›n en önemli dayanaklar›
da, geçmiflte yaflanm›fl baz› benzer
olaylar. Örne¤in Oklahoma’daki bom-

balama olay›n›n hemen ard›ndan, flifre-
leme teknolojisinin kullan›m›n›n s›n›r-
land›r›lmas› yolunda çal›flmalar bafllat›l-
m›flt›. Ancak Elektronik S›n›r Vakf›’n›n
resmi yöneticisi Cindy Cohn’a göre, bu
sald›r›larda flifreleme teknolojisi hiç
kullan›lmam›flt› ve tüm bu giriflimler
gereksizdi. Dünya Ticaret Merkezi’nin
1993 y›l›ndaki bombalanmas› olay› son-
ras›nda da, Clinton hükümeti elektro-
nik iletiflimin kilitlenebilmesine olanak
sa¤layan bir flifreleme projesi bafllat-
m›flt›. Oysa ki ço¤u uzmana göre bu
olayda da teknoloji hiç kullan›lmam›flt›. 

Birçok devlet kurumunda bilgisayar
ve iletiflim güvenli¤i uzmanl›¤› yapan
Wayne Madsen, bu iddialar› daha da
ileriye götürerek, varolan gözetleme
teknolojisinin iki kat›na ç›kar›lm›fl olsa
bile, 11 Eylül’deki sald›r›y› önlemede
yetersiz kalabilece¤ini söylüyor. Sald›-
r›da düflük dereceli teknoloji olanakla-
r›n›n bile kullan›lmad›¤›n› düflünen
Madsen’a göre, sald›rganlar eylemi dü-
zenlemek için teknolojiden ziyade kü-
çük eylem hücreleri ve güvenli evler
kullanm›fl görünüyorlar. Tüm bunlara
karfl›n Madsen, Echelon, Carnivore ve
benzer dinleme teknolojilerinin kulla-
n›m›n›n artmas›n› bekliyor. Bu art›fl,
geçmiflteki gizlilik ve resmiyet ilkeleri
do¤rultusunda gerçekleflecek olsa da,
bu kulaklar ülke içine çevrildi¤i andan
itibaren, kimsenin gizlilik haklar›na sa-
hip oldu¤unu söylemesi mümkün ol-
mayacak. FBI ve di¤er ABD istihbarat
servisleriyse, gözetlemenin art›r›lmas›-
na gerek olup olmad›¤› konusunda yo-
rum yapmay› reddediyor.
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Teknolojinin gözetleme alan›nda kulland›¤›
tek silah, kuflkusuz ‹nternet de¤il. Kablosuz ka-
meralar, insanlar› gözündeki iris tabakas›, bacak
boyu uzunlu¤u, derisinin yayd›¤› ›fl›nlar ve hatta
ad›mlar›n›n fliddetinden tan›mak amac›yla geliflti-
rilen sistemler de gözetlemeyi her an ve her yer-
de gerçeklefltirmek için çal›fl›yor. Kablosuz kame-
ralar önceleri yaln›zca casuslar, özel detektifler
ve güvenlik alan›ndaki profesyonellerce kullan›l›r-
ken, flimdilerde baz› flirketlerin Web üzerinde
yapt›¤› yo¤un pazarlama çal›flmalar› sonucunda
daha genifl bir kitleye ulafl›yor. Günlük hayat için-
de hepimizin u¤rad›¤› bankalar, ma¤azalar, otel-
ler, metrolar ve caddeler bu kameralarla kuflat›l-
m›fl durumda. Kaydettikleri görüntüleri herhangi
bir kabloya ihtiyaç duymaks›z›n ana merkeze
gönderen bu gizli gözler, olas› tehlikeli bir duru-
mu önceden tespit etmeyi amaçl›yor. Ailelere ço-
cuklar›n› kontrol etme ya da posta kutusundaki
mektuplar› kimin çald›¤›n› bulmalar›nda bir çö-
züm önerisi olarak sunulan bu kameralar›n sat›-
fl›n› yapan flirketler, reklamlar›nda kameralar›n
röntgencilik amac›yla kullan›lmamalar› konusun-
da uyar›da bulunmay› da unutmuyor. Ancak kul-
lan›c›lar bu uyar›lara pek kulak asmad›¤›ndan ol-
sa gerek, X10 kablosuz kamera fanlar›n›n kurdu-
¤u sitelerde kameralar›n yerlefltirilmesi için öne-
rilen en ideal yer, genellikle banyolardaki deter-
jan kutular›. 

Röntgencilik tehditini beraberinde getiren
kablosuz gizli kameralar, üzerinde çal›fl›lan son
projeyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda oldukça basit kal›yor.
fiu anda var olan sistemin kamuya yönelik kulla-
n›m›nda, teknoloji yaln›zca kapal› devre sistemle-
rin video sinyallerini al›p ana merkezdeki moni-
törlere gönderilmesi aflamas›nda kullan›l›yor. El-
de edilen görüntülerin izlenip de¤erlendiril-
mesiyse, 24 saat ana merkezde görevli ki-
flilerce yap›l›yor. Oysa
üzerinde çal›fl›lan yeni sis-
temler, flüpheli kifli ve
davran›fllar›n belirlenmesi
aflamas›n› da teknolojinin
ellerine teslim etmeyi
amaçl›yor. Sistemin ça-
l›flmas› için öncelikle
psikologlarca suç belirti-
si olarak tan›mlanan davra-
n›fl modellerinin ana veri taba-
n›na yüklenmesi gerekiyor. Özel

algoritmalar kullan›larak programlanm›fl bilgisa-
yarlar, yüklenen bu modelleri kaydedilen görün-
tülerle karfl›laflt›rarak davran›fllar üzerinde an›n-
da yarg›da bulunabiliyor.

Kiflileri tan›mak için gelifltirilen bir di¤er tek-
nolojiyse, deriden yay›lan renk spektrumunu ölç-
mek. Farkl› insanlar›n derisinin emdi¤i, yans›tt›¤›
ve yayd›¤› belirli renk modelleri imza yerine ge-
çebilecek kadar belirgin ve birbirbirinden farkl›.
Ancak bu yöntem, yay›lan yüzlerce dalgaboyunun
bir al›c› taraf›ndan taranabilmesi için kiflinin yak-
lafl›k befl dakika boyunca bir sandalyede oturma-
s›n› gerektirdi¤inden, pek tercih edilmiyor. 

Gelifltirilmekte olan bir baflka yaklafl›m da,
bir terziye giti¤inizde verdi¤iniz bacak boyu uzun-
lu¤u ve bel çevresi kal›nl›¤› gibi ölçülerinizi kul-
lanarak tan›nman›z› sa¤lamak. Bu yöntem üzerin-
de çal›flan uzmanlara göre, bu ölçüler bireylerin
tan›nmas›n› sa¤layacak bedensel imzalar fleklinde
kullan›labilir.

Georgia Teknoloji Enstitüsü’ndeki uzmanlar-
sa kiflileri yürürken att›klar› ad›mlar›n fliddettin-
den tan›yacak "ak›ll› zemin sistemi" üzerinde ça-
l›fl›yor. Haz›rlanan geliflmifl veri taban›, binadaki
tüm çal›flanlara ve ziyaretçilere ait ad›mlar›n ka-
y›tlar›n› içeriyor. Bina içindeki tüm zeminler bo-
yunca döflenen al›c›lar, üzerlerinde at›lan ad›mla-
r›n fliddetini ölçüyor ve bunu veri taban›ndaki ka-
y›tlarla karfl›laflt›r›yor. Karfl›laflt›rma sonucunda
ad›mlar›n sistemde kay›tl› olmad›¤› görülürse, ge-
rekli önlemler al›n›yor. 

Kiflilerin güvenli¤ini art›rmak amac›yla geliflti-
rilmekte olan tüm bu teknolojiler, gizlilik savunu-
cular›n›n sald›r›lar›ndan pay›n› al›yor. Amerika
Kiflisel Hak ve Özgürlükler Kurumu’nun bafl›n›
çekti¤i savunucular, tüm bu sistemler hayata ge-

çerse toplum düzeninin, George Orwell’in
bundan 53 y›l önce yazd›¤› "1984" adl›

roman›ndakine benzeyece¤i yolundaki
uyar›lar›n› sürdürüyor. Üstelik bu

roman›n kahraman› Winston’›n
tele-ekrandan kaçabilme

flans› varken, günümüz
teknolojisinin sundu¤u
k›z›lötesi ya da termik
kameralar, bizleri gö-

zetlenmedi¤imiz ufac›k
bir yaflam alan›ndan bile

mahrum b›rakabilir. 

Sizi Bir Yerden Tan›yor muyum?
.



Bir f›nd›k kabu¤una s›¤d›r›lacak
olursa, Darwin’in söyledi¤i, günümüz-
de yaflayan tüm canl› türlerinin ortak
bir atadan geldikleri ve çok uzun y›l-
lar süren bir farkl›laflma süreci
sonras› bügünkü çeflitli¤i
kazanm›fl olmalar›.
Darwin, bu fark-
l › laflman›n
mekaniz-
mas› ola-
rak da,
avantajl› de¤i-
flimler geçire-
rek olumsuz ko-
flullara dayanabi-
len canl›lar›n ya-
flamlar›n› sürdürebil-
melerine olanak tan›-
yan "do¤al seçilim" sü-
recini göstermiflti. 

O tarihten bu yana elde
edilen paleontolojik bulgu-
lar, bir baflka deyiflle fosil ka-
y›tlar›, Darwin’in öngörüleri
do¤rultusunda bir de¤iflimin ifla-
retlerini veriyor. Ancak, kendili¤inden
iflleyen bir süreçle tek hücreli yaflam
formlar›ndan, hatta kendini kopyala-
yabilen ilk moleküllerden, insan gibi,
farkl› ifllevler gören 60 trilyon hücre-
den oluflan bilinç sahibi canl›lara ula-
fl›lmas› fikri yarat›l›fl düflüncesiyle çe-
liflti¤inden, uzun süredir tart›flma ko-
nusu olmay› sürdürüyor. Ancak bu
tart›flma, objektif verilerin etkisiyle ve
moleküler biyolojinin geliflmesi saye-
sinde en az Bat›’da büyük ölçüde du-
rulmufl görünüyor. Nedeni, kal›t›m flif-
resindeki mütasyonlar›n, türlerdeki

de¤iflimi moleküler düzeyde de aç›kla-
yabilmesi. Bu nedenle Avrupa ve Ame-
rika’da gerek e¤itim kurumlar›nca, ge-
rekse kamuoyunca evrim kuram› yay-
g›n kabul görmüfl durumda ve halk bu
kurumu kilise ö¤retisiyle olsun, kendi
inan›fl ve de¤erleriyle çeliflir görmü-
yor. Özellikle ABD’de "Yarat›l›flç›" ola-
rak adland›r›lan bir grubun hukuki gi-
riflimleri sonucu evrimin okullarda
okutulmas› 1999 y›l›nda Kansas Eya-
leti’nde yasakland›ysa da bu yasak ge-
çen y›l kald›r›ld›.

Evrim kuram› ile kilise aras›ndaki
entellektüel çat›flma keskinli¤ini yitir-

mifl görünüyor. Hatta Papa II. Jean
Paul bile bundan befl y›l önce ev-

rim kuram›n›n "yaln›zca bir
hipotez olarak de¤erlendiri-

lemeyece¤ini" kabul et-
mifl.

Bilim dünyas›n›n
"Bilimsel Yarat›l›flç›l›k"

denen, "biyolojik ve
jeolojik olgular›n

Dünya’n›n genç
o l d u ¤ u n u ,

tüm canl›
türlerinin
bir anda ve

hep birlikte
yarat›ld›klar›-

n›, kitlesel yo-
kolufllar›n, tüm

Dünya’y› sular
alt›nda b›rakan bir

tufan taraf›ndan gerçeklefl-
tirildi¤ini gösterdi¤i" yolundaki

iddialar› ciddiye almad›¤› aç›k. An-
cak, 1996 y›l›nda bir bilimadam›n›n ç›-
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Evrim 
Tart›flmalar›

Darwin ünlü eseri Türlerin Kökeni’ni 1859 y›l›nda yay›mlad›¤›nda geleneklerine ba¤l› ‹ngiltere’de
k›yametler kopaca¤›n›n herhalde fark›ndayd›. Okyanus afl›r› yolculuklarda yapt›¤› do¤a gözlemleri
ve edindi¤i bilgilerle ulaflt›¤› evrim kuram›n›n, ülkesinin s›n›rlar› d›fl›ndaki bilim dünyas›nda da
yank›lanaca¤›n› tahmin edebilirdi. Ancak, öne sürdü¤ü düflüncelerin, yaklafl›k birbuçuk yüzy›l
sonra bile, üstelik alevlenip yeni boyutlar kazanarak tart›fl›laca¤›n› kestirememifl olsa gerek.
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k›p benzer görüfller öne sürmesinin
genetikçilerin, moleküler biyologlar›n,
biyokimyac›lar›n dünyas›n›, ciddi ya-
n›tlar› gerekli k›lacak kadar dalgalan-
d›rd›¤› da bir gerçek. 

Öteki "bilimsel" evrim karfl›tlar›na
gösterilen tepkinin aksine, evrim savu-
nucular›n›n Pennsylvania’daki Lehigh
Üniversitesi’nden Amerikal› biyokim-
ya araflt›rmac›s› Dr. Michael Behe’nin
bilimsel kimli¤ine söyleyebilecekleri
bir fley yok. Hepsi de kendisinin bu
konuda görüfl ileri sürmeye yetkin ol-
du¤unu kabul ediyor. Hatta, "Dar-
win’in Kara Kutusu" adl› kitab›n›n, ti-
tiz bir çal›flma ürünü oldu¤u, anlafl›l›r
ve sürükleyici bir dille yaz›ld›¤› da tes-
lim ediliyor. Ancak, zaman›nda bilim
dergilerinde inceleme konusu yap›lan
kitapta ifllenen tezlere yap›lan itirazla-
r›n temelinde, "bafll›ca önerilerinin
yanl›fl ve çeliflkilerle dolu olmas›" yat›-
yor.

Bir sonraki yaz›m›zda görülece¤i
gibi, Ankara Üniversitesi T›p Fakülte-
si emekli ö¤retim üyelerinden Profe-
sör Dr. Ali Gören, Behe’nin tezlerinin
ayr›nt›l› bir tan›m ve savunusunu yap›-
yor. Dolay›s›yla, ayr›nt›ya girmeden,
yaln›zca kitaba evrimcilerce yöneltilen
elefltirilerin kavranabilmesi için Be-
he’nin tezlerinin k›sa bir özetini yap-
makta yarar var. Behe önce, pek çok
hücre parças›n›n ve hücresel sürecin
çok karmafl›k bir yap› ya da mekaniz-
maya sahip oldu¤unu, en küçük par-
çan›n bile çal›flmamas› halinde bütü-

nün ifllevsiz k›laca¤›n›
anlat›yor. Sonra da bu
"indirgenemez karma-
fl›kl›¤›n" evrim sürecin-
de ad›m ad›m ilerlemifl
bir montajla aç›klana-
mayaca¤›n›, ancak bir
"ak›ll› tasar›mc›" taraf›n-
dan yarat›labilece¤i gö-
rüflünü savunuyor. Chi-
cago Üniversitesi Ekolo-
ji ve Evrim Bölü-
mü’nden Jerry Coyne,
kitap hakk›nda Nature
Dergisi’nin 19 Eylül
1996 tarihli say›s›nda
yay›mlanan de¤erlendir-
mesinde, Behe’nin sözü-
nü etti¤i hücre içi trans-
fer, hücrelerin s›v› or-
tamda hareketini sa¤la-
yan flagella (kamç›), ka-

n›n p›ht›laflmas› gibi parça ve süreçle-
rin, gerçekten son derece karmafl›k ol-
du¤unu, ve bunlar›n evrimsel çizelge-
sini ç›karman›n ola¤anüstü güç oldu-
¤unu vurguluyor. Nedeni, fosillerin
kolayca gösterdi¤i anatomik evrimin
tersine, biyokimyasal evrimi geriye
do¤ru izlemenin olanaks›zl›¤›. Ancak,
evrimci araflt›rmac›ya göre Behe’nin
sözünü etti¤i karmafl›k yap›lar, daha
küçük parçalar›n teker teker
eklenerek sonunda hep bir-
likte ifllev kazanmalar› fleklin-
de oluflmuyor. Daha baflka
süreçlerle paylafl›lan, bazen
ifle yaramayan, at›l, kopya
genlerden, ya da eski ifllevle-
rini çoktan yitirmifl fosil par-

çalardan da olufluyor. Demek ki, daha
önce "evrilmifl" yap›tafllar› da söz ko-
nusu. Coyne, ayr›ca paleontoloji, emb-
riyoloji, biyoco¤rafya bulgular›n›n
morfolojik ve anatomik evrimin varl›-
¤›n› gösterdi¤ini belirtiyor. ‹flaret etti-
¤i bir baflka nokta da anatomi üzerine
bina edilen s›n›fland›rma ile, DNA ya
da protein dizilifli temel olarak yap›lan
s›n›fland›rmalar›n birbiriyle örtüflme-
si. Örne¤in, bir memeli olan yarasan›n
kan›ndaki hemoglobin, (sürüngenden
evrilmifl) kufllardan çok, bir baflka me-
meli olan balinan›nkine yak›n. 

Behe’nin tezini fliddetle elefltiren-
lerden biri de Rochester Üniversitesi
Biyoloji Bölümü’nden evrimsel gene-
tikçi Allen Orr. "Tüm canl›lar›n tek bir
organizmadan soy ald›klar›n› oldukça
inand›r›c› bulmas›na" karfl›l›k, gelifl-
mifl türlerin de¤iflimini içeren "makro-
evrim"i reddetmesini anlamakta güç-
lük çekti¤ini söylüyor. Behe’nin "mo-
leküler düzeyde hem evrimin hem de
yarat›l›fl›n geçerli olabilece¤ini" kabul
etmesi, bunun sonucu olarak da "ta-
sarlanm›fl" ilk hücrenin sonraki tüm
evrimsel de¤iflimleri gerçeklefltirmesi-
ni sa¤layacak özellikte DNA’y› da içe-
rebilece¤ini söylemesi, elefltiri oklar›n›
çeken baflka noktalar. Nihayet deter-
minist gelenekleri benimsemifl evrim-

ciler, Behe’nin
"tasar›mda bir
yeri yokmufl gibi
görünen baz›
özelliklerin, tasa-
r›mc› taraf›ndan
bir nedenle –sa-
natsal nedenler-
le, çeflitlilik ol-
sun diye, göste-
rifl olsun diye,
henüz kavraya-

mad›¤›m›z bir pratik yarar için ya da
bilinmesi olanaks›z bir nedenle-tasar›-
ma konmufl olabilece¤i" yolundaki çö-
zümlemesini de bilimsel bulmuyorlar.
Coyne, "Bu, tasar›m yaklaflmas›n› yad-
s›nmas› olanaks›z hale getiriyor....Her
fleyi aç›klayamayaca¤›m›za göre her
zaman tasar›m için bir kan›t bulunabi-
lecektir... Bu gizlenmifl yarat›c›l›k bel-
ki kurnazl›k olabilir, ama bilim olma-
d›¤› kuflkusuz" diyor. 

R a fl i t  G ü r d i l e k
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Darwin’in Türlerin Kökeni adl› kitab›ndan bu
yana, biyolojideki temel kuram, canl›lar›n do¤al
seleksiyonun ürünü olduklar›n› öngören evrim
kuram› oldu. 20. yüzy›lda Darwinizm’e genetik
›fl›¤›nda getirilen yeni yorum, do¤al seleksiyona
bir de mutasyon mekanizmas›n› ekledi. Ancak bu
iki mekanizman›n, yani do¤al seleksiyon ve mu-
tasyonun, canl›l›¤›n tek kayna¤› oldu¤u yönünde-
ki geleneksel anlay›fl, son y›llarda önemli elefltiri-
ler al›yor. Pek çok bilim adam›, canl›l›¤›n sadece
bu gibi amaçs›z ve bilinçsiz faktörlerin ürünü ola-
mayaca¤›n›, hayat›n kökeninde "tasarlay›c› bir bi-
lincin" oldu¤unu savunuyorlar. Bu anlay›fl son y›l-
larda yeni bir teoriyi de beraberinde getirdi: "Bi-
liçli Tasar›m" (Intelligent Design) teorisi. 

Bu teori, 1990’l› y›llarda bir grup Amerikal›
bilim adam› taraf›ndan ortaya at›ld›. Teorinin ilk
büyük ç›k›fl›, Pennsylvania’daki Lehigh Üniversi-
tesi’nden biyokimya profesörü Michael J. Be-
he’nin "Darwin’in Kara Kutusu: Evrime Karfl› Bi-
yokimyasal Baflkald›r›" adl› kitab› oldu. Behe, ki-
tab›nda canl› hücresinin Darwin zaman›nda içeri-
¤i bilinmeyen bir "kara kutu" oldu¤unu, hücrenin
detaylar› anlafl›ld›¤›nda ise, burada çok kompleks
bir "tasar›m" bulundu¤unun ortaya ç›kt›¤›n› anla-
t›yordu. Behe’ye göre, canl›lardaki kompleks sis-
temlerin do¤al seleksiyon ve mutasyonla, yani bi-
linçsiz mekanizmalarla ortaya ç›kmas› imkans›zd›
ve bu durum hücrenin "bilinçli bir flekilde tasar-
land›¤›n›" gösteriyordu. Frans›z felsefe profesörü
Peter van Inwogen, bu kitab›n önemini flöyle vur-
gulamaktayd›:

"E¤er Darwinistler bilimsel gerçeklerle dolu
bu kitab›, önemsemeyerek, yanl›fl anlayarak veya
ona gülüp geçerek karfl›larlarsa, bu durum bugün
Darwinizm’in bilimsel bir teori olmaktan çok bir
ideoloji oldu¤u yönündeki gitgide yay›lan flüphe-
ler için önemli bir kan›t olacakt›r." 

Darwinistler Behe’ye tatminkar bir cevap ve-
remediler. Ve "bilinçli tasar›m" teorisi giderek
daha fazla bilim adam› taraf›ndan savunulmaya
baflland›. Bugün bu hareketin önemli isimleri ara-
s›nda California Berkeley Üniversitesi’nden Philip
Johnson; MIT, Chicago, Princeton Üniversitele-
ri’nden Willam Dembski; doktoras›n› Cambrid-
ge’de yapm›fl olan Stephen C. Meyer; Chicago
Üniversitesi’nden Paul Nelson gibi isimler yer al›-
yor. "Access Research Network" çat›s› alt›nda bi-
limsel çal›flmalar yürüten gruba, internet üzerin-
den ulaflmak mümkün. (www.arn.org) 

‹‹nnddiirrggeenneemmeezz KKoommpplleekksslliikk
Bilinçli dizayn teorisini savunanlar›n en çok

vurgu yapt›klar› kavramlardan biri, "indirgene-
mez komplekslik" (irreducible complexity).

Bu kavram, asl›nda Darwin taraf›ndan ortaya
konmufl bir "k›stas"a dayan›yor. Darwin, kendi
teorisinin nas›l yanl›fllanabilece¤ini Türlerin Kö-
keni’nde flöyle ifade etmifl:

"E¤er birbirini takip eden çok say›da küçük

de¤ifliklikle kompleks bir organ›n oluflmas›n›n
imkans›z oldu¤u gösterilse, teorim kesinlikle y›-
k›lm›fl olacakt›r. Ama ben böyle bir organ göre-
miyorum."

Darwin’in buradaki kast›n› iyi incelemek gere-
kiyor. Baflta belirtti¤imiz gibi, Darwinizm canl›la-
r›n kökenini iki bilinçsiz do¤a mekanizmas› ile
aç›kl›yor: Do¤al seleksiyon ve rastlant›sal de¤iflik-
likler (yani mutasyonlar). Darwinist teoriye göre,
bu iki mekanizma, canl› hücresinin kompleks ya-
p›s›n›, kompleks canl›lar›n vücut sistemlerini,
gözleri, kulaklar›, kanatlar›, akci¤erleri, yarasala-
r›n sonar›n› ve daha milyonlarca karmafl›k tasa-
r›ml› sistemi meydana getirmifl durumda. 

Ancak son derece kompleks yap›lara sahip
olan bu sistemler, nas›l olur da iki bilinçsiz do-
¤al etkenin ürünü say›labilir? ‹flte bu noktada
Darwinizm’in baflvurdu¤u kavram, "indirgenebi-
lirlik" kavram›. Teori, sözkonusu sistemlerin çok
daha basit hale indirgenebileceklerini ve sonra
da kademe kademe geliflmifl olabileceklerini id-
dia ediyor. Bu kademeler sayesinde, Darwi-
nizm’in iddias›na göre, önceden gözü olmayan
bir canl› türü kusursuz bir göze sahip oluyor, ön-
ceden uçamayan bir baflka tür de kanatlan›p
uçar hale geliyor.

Ancak bilinçli tasar›m savunucular›, bu klasik
hikayede çok önemli bir yan›lg› oldu¤unu savunu-
yorlar. Dikkat edilirse, Darwinist teori, bir nokta-
dan bir baflka noktaya (örne¤in kanats›z canl›dan
kanatl› canl›ya) do¤ru giden aflamalar›n hepsinin
tek tek "avantajl›" olmas›n› öngörüyor. A’dan
Z’ye do¤ru gidecek bir evrim sürecinde, B, C,
D... U, Ü, V ve Y gibi tüm "ara" kademelerin can-
l›ya mutlaka avantaj sa¤lamas› gerekiyor. Do¤al
seleksiyon ve mutasyonun bilinçli bir flekilde ön-

ceden hedef belirlemeleri mümkün olmad›¤›na
göre, tüm teori canl› sistemlerinin avantajl› kü-
çük kademelere "indirgenebilece¤i" varsay›m›na
dayan›yor.

‹flte Darwin bu nedenle "e¤er birbirini takip
eden çok say›da küçük de¤ifliklikle kompleks bir
organ›n oluflmas›n›n imkans›z oldu¤u gösterilse,
teorim kesinlikle y›k›lm›fl olacakt›r" demiflti.

Bilinçli tasar›m savunucular›, iflte bu noktay›
vurguluyorlar ve 20. yüzy›l biliminin, Darwin za-
man›nda yeterince bilinmeyen pek çok "indirge-
nemez kompleks" yap› ortaya ç›kard›¤›n› belirti-
yorlar. Michael Behe’nin kitab›nda indirgenemez
kompleks sistemlere verdi¤i ilginç örneklerden
biri, bakteri kamç›s›. 

BBaakktteerriinniinn KKaammçç››ss››
"Kamç›" olarak Türkçe’ye çevrilen "flagella"

isimli organ, baz› bakteriler taraf›ndan s›v› bir or-
tamda hareket edebilmek için kullan›l›r. Organ,
bakterinin hücre zar›na tutturulmufltur ve canl›
ritmik bir biçimde dalgaland›rd›¤› bu kamç›y› bir
palet gibi kullanarak diledi¤i yön ve h›zda yüze-
bilir. Bakterilerin kamç›s›, uzun zamand›r bilin-
mektedir. Ancak son 10 y›l içindeki gözlemler,
bu kamç›n›n detayl› yap›s›n› ortaya ç›kar›nca bi-
lim dünyas› flaflk›na dönmüfltür. Çünkü kamç›n›n,
önceden san›ld›¤› gibi basit bir titreflim mekaniz-
mas›yla de¤il, çok karmafl›k bir "organik motor"
ile çal›flt›¤› ortaya ç›km›flt›r.

Bakterinin hareketli motoru, elektrik motor-
lar›yla ayn› mekanik özelli¤e sahiptir. ‹ki ana bö-
lüm söz konusudur: Bir hareketli k›s›m (rotor) ve
bir dura¤an k›s›m (stator).

Bu organik motor, mekanik hareketler olufltu-
ran di¤er sistemlerden farkl›d›r. Hücre, içinde
ATP molekülleri halinde sakl› tutulan haz›r ener-
jiyi kullanmaz. Bunun yerine kendine özel bir
enerji kayna¤› vard›r: Bakteri, zar›ndan gelen bir
asit ak›fl›ndan ald›¤› enerjiyi kullan›r. Motorun
kendi iç yap›s› ise ola¤anüstü derecede komp-
lekstir. Kamç›y› oluflturan yaklafl›k 240 ayr› pro-
tein vard›r. Bunlar kusursuz bir mekanik tasar›m-
la yerlerine yerlefltirilmifltir. Bilim adamlar› kam-
ç›y› oluflturan bu proteinlerin, motoru kapat›p
açacak sinyalleri gönderdiklerini, atom boyutun-
da harekete imkan sa¤layan mafsallar olufltur-
duklar›n› ya da k›rbac› hücre zar›na ba¤layan pro-
teinleri hareketlendirdiklerini belirlemifllerdir.
Motorun iflleyiflini basitlefltirerek anlatmak ama-
c›yla yap›lan modellemeler bile, sistemin karma-
fl›kl›¤›n›n anlafl›lmas› için yeterlidir. 

Bakteri kamç›s›n› kitab›nda detayl› olarak an-
latan Michael J. Behe, sadece bu kompleks yap›-
s›n›n dahi, evrimi "y›kmak" için yeterli oldu¤unu
savunmaktad›r. Çünkü kamç› hiç bir flekilde basi-
te indirgenemeyecek bir yap›dad›r. Kamç›y› olufl-
turan moleküler parçalar›n tek bir tanesi bile ol-
masa, ya da kusurlu olsa, kamç› çal›flmaz ve do-
lay›s›yla bakteriye hiç bir faydas› olmaz. Bakteri

Yaflam›n Kökeni Hakk›nda Yeni Bir Yaklafl›m:
B i l i n ç l i  T a s a r › m
.
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kamç›s›n›n ilk var oldu¤u andan itibaren eksiksiz
olarak ifllemesi gerekmektedir. Bu gerçek karfl›-
s›nda evrim teorisinin "kademe kademe geliflim"
modeli anlams›zlaflmaktad›r. Nitekim bugüne ka-
dar hiç bir evrimci biyolog, bakteri kamç›s›n›n kö-
kenini aç›klamay› denememifltir bile.

TTaassaarr››mm NNaass››ll BBeelliirrlleenneebbiilliirr??
Bakteri kamç›s› kuflkusuz bilinçli tasar›m sa-

vunucular›n›n tek örne¤i de¤il. Behe kitab›nda
daha pek çok "indirgenemez kompleks" yap›n›n
örne¤ini veriyor. Sadece Behe’nin kitab›nda de-
¤il, bilinçli tasar›m› savunan pek çok biyolog ta-
raf›ndan yay›nlanan kitaplarda ve bilimsel maka-
lelerde, evrimin "kör" mekanizmalar›n›n aç›klaya-
mad›¤› kompleks tasar›mlara dair say›s›z örnek
var: ‹nsan gözünün anatomisi, retina hücrelerin-
deki karmafl›k biyokimyasal düzenek, DNA repli-
kasyonunda görev yapan enzimler, insan›n diz ek-
leminin tasar›m› veya "tek yönlü ve daimi nefes
ak›fl›" sa¤layan özgün kufl akci¤eri gibi. 

Bilinçli tasar›m savunucular›, bu yap›lar›n hiç
birinin "do¤al mekanizmalarla" oluflmufl olamaya-
ca¤›n›, mutlaka bilinçli bir düzenlemenin ürünü
oldu¤unu savunuyorlar. Peki bir yap›n›n tasar›m
ürünü oldu¤u nas›l anlafl›l›yor? William Dembski
The Design Inference: Eliminating Chance thro-
ugh Small Probabilities (Dizayn Ç›kar›m›: Küçük
Olas›l›klar Yoluyla fians Faktörünü Elimine Et-
mek) adl› kitab›nda bu soruyu cevapl›yor. 

Dembski’ye göre, do¤ada var olup da do¤al
faktörlerle ortaya ç›kma olas›l›¤› afl›r› derecede
küçük olan yap›lar, bilinçli bir tasar›m›n bilimsel
kan›t›n› oluflturuyor. Örne¤in fonksiyonel bir pro-
tein molekülünün, do¤adaki 20 farkl› aminoasitin
rastlant›sal biraraya gelmesiyle oluflma ihtimali,
matematikte "imkans›z"›n bafllad›¤› nokta say›lan
1050’de 1’den bile çok çok daha (trilyarlar kere
trilyarlarca kat) küçük. Bu durum, proteinin rast-
lant›sal bir sürecin ürünü olmad›¤›n›, "tasarlan-
m›fl" bir yap› oldu¤unu gösteriyor.

Daha kolay anlafl›l›r bir örnek ise flöyle: Balta
girmemifl bir ormanda bir heykele rastlarsan›z,
bundan ç›kard›¤›n›z sonuç ne olur? Do¤al faktör-
lerin bu heykeli oluflturmufl olmalar› ihtimali çok
çok küçük oldu¤u (yani böyle bir alternatif "im-
kans›z" oldu¤u) için, heykelin tasarlanm›fl oldu¤u
sonucuna var›rs›n›z. Bilinçli tasar›m savunucular›,
canl›lar›n kompleks mekanizmalar›n›n, bir or-
manda bulunan heykelden çok daha aç›k birer
"tasar›m kan›t›" oldu¤unu savunuyorlar. 

BBiilliimm ‹‹ççiinn BBiirr DDöönnüümm NNookkttaass›› mm››??
Kuflkusuz bilinçli tasar›m konusundaki bu ça-

l›flmalar, önemli bir soruyu da beraberinde getiri-
yor: Tasar›mc› kim? Canl›lar› dizayn eden bilinç,
kimin bilinci? 

Bilinçli tasar›m savunucular›, bu sorunun ce-
vab›n›n, bilimin alan› d›fl›nda kald›¤›n› belirtiyor-
lar. Onlara göre bilimin yaflam›n kökeni hakk›n-
da varabilece¤i sonuç, canl›l›¤›n tasarlanm›fl ol-
du¤unu tespit etmekten ibaret. Yani, bu tasar›-
m›n sahibi kim, amac› nedir gibi sorular›n, kendi
alanlar›ndan ç›k›p dinin veya felsefenin ilgi alan›-
na girdi¤ini düflünüyorlar. Profesör Philip John-
son’a göre, "herkes bu sorulara kendi inançlar›-
na ve düflüncelerine göre cevap arayabilir, ama
önemli olan bilimin, hayat› amaçs›z bir rastlant›-

lar zinciri olarak gören Darwinist teoriyi reddedi-
yor olmas›." 

Bilinçli tasar›m teorisi, hem bilim dünyas›n›
hem de toplumu derinden etkileyece¤e benziyor.
Access Research Network taraf›ndan yay›nlanan
Origins and Design dergisi, oldukça yüksek bir ti-
rajla bilinçli tasar›m kavram›n›n bilimsel temelle-
rini oturtuyor. Teorinin Behe, Johnson, Dembski
gibi öncüleri, ABD’nin sayg›n üniversitelerinde
bilimsel konferanslarda söz al›yor, Darwinist bi-
lim adamlar›yla tart›flmalara kat›l›yor ve teorinin
her geçen gün daha fazla yay›lmas› için çal›fl›yor-
lar. Geçti¤imiz günlerde New York Times gazete-
si, "bilinçli tasar›m" teorisini ele alan "Evoluti-
onists Battle New Theory on Creation" (Evrimci-

ler Yeni Bir Yarat›l›fl Teorisiyle Çat›fl›yor) bafll›kl›
bir haber yay›nlad›. New York Times’a göre bi-
linçli dizayn Darwinizm’e karfl› güçlü bir ak›m,
çünkü somut bilimsel temellere ve entellektüel
yorumlara dayan›yor. (Teori Türk medyas›nda da
yank› buldu, bkz. Ertu¤rul Özkök, "Her Yol Al-
lah’a m› Ç›k›yor", Hürriyet, 16 Nisan 2001)

Bilinçli tasar›m teorisinin en önemli mesaj›,
tüm do¤ay› "planlanmam›fl, amaçlanmam›fl bir
rastlant›lar y›¤›n›" olarak gören ortodoks biyoloji
anlay›fl›n›n geçersiz oldu¤unu savunmas›. Micha-
el Behe, bu yeni anlay›fl›n bilim dünyas› taraf›n-
dan kabullenilmesinin kolay olmad›¤›n›, ancak za-
ten hiç bir bilimsel devrimin kolay gerçekleflme-
di¤ini belirtiyor:

Hayat›n üstün bir ak›l taraf›ndan tasarlanm›fl
oldu¤u anlay›fl›, hayat› basit do¤a kanunlar›n›n
bir sonucu olarak alg›lamaya al›flk›n bizlerde bir
flok etkisi yaratm›fl durumda. Ama di¤er yüzy›llar
da benzer floklar› yaflam›fllard› ve floklardan kaç-
mak için bir neden de yok. 

Bilim dünyas› bu "flok"u kabullenecek mi, bu-
nu zaman gösterecek. 

A l i  G ö r e n
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BBTTDD-- Evrim kuram›na karfl› ç›kanlar›n itirazla-
r› genellikle birkaç noktada toplan›yor. Bunlar›n
bafl›nda baz› organizmalar›n son derece karma-
fl›k ve ifllevsel yap›lar› bulundu¤u ve böylesine
mükemmel yap›lar›n, rastlant›lar zinciri sonunda
oluflamayaca¤› ve dolay›s›yla ancak bir özel tasa-
r›m ürünü olabilece¤i. Örnek olarak, kanad›n
uçufl için mükemmel bir yap›da oldu¤u ve bu ne-
denle bu ideal yap›n›n her kufl türü için ayr› ayr›
yarat›lm›fl olmas› gerekti¤i söyleniyor. 

BBeerrrryy-- Bu konuda iki genel yorumda buluna-
bilirim. Birincisi, yarat›l›flç›larca gelifltirilen bir
hipotezin kan›tlanmas› olanakl› de¤ildir. Tanr›n›n
her kufl için ayr›, her yarasa için ayr›, her böcek
için ayr› kanat yaratt›¤›n›n tersini kan›tlayamam.
T›pk›, tanr›n›n kütleçekimin ivmesini 9,8 ms-2 ola-
rak belirledi¤inin tersini kan›tlayamayaca¤›m gi-
bi. Ama burada önemli nokta, bir fleyin tersini
kan›tlayamamam›n, onu bilimsel bir kuram yap-
mayaca¤›. Siz böyle bir iddiada bulunabilirsiniz
ve ben bunun tersini kan›tlayamam. Ama size, or-
tak ata düflüncesini destekleyen pek çok kan›t su-
nabilirim. E¤er kufl kanad› uçma eylemi için en
mükemmel tasar›md›r diyorlarsa, uçmak için ev-
rimleflmifl di¤er yöntemleri nas›l aç›klayaca¤›z?
Örne¤in, çok farkl› bir tasar›m› olan yarasa kana-
d›n›? Örne¤in, -nur içinde yats›nlar- soyu tüken-
mifl uçan bir sürüngen olan ‘Pterodactyl’lerin ge-
ne farkl› örgütlenmifl kanatlar›n›? Asl›nda ilginç
olan, bunlar›n hepsinin ayn› Pterodactyl kolunun
farkl› çeflitleri olmas›na karfl›n temel baz› farkl›-
l›klar kazanm›fl olmalar›.

BBTTDD-- Yarasalar kanat gelifltirmek için neden
bir bask›yla karfl›laflm›fl olsunlar? 

BBeerrrryy-- Çünkü bu, böcek yakalamak için çok
iyi bir yol. Genel olarak, biri meyveyle, öteki de
böcekle beslenen iki yarasa alttak›m› vard›r. Ve
e¤er meyveler a¤açlar›n tepelerinde bulunuyor
ve etraflar›nda böcekler dolafl›yorsa uçufl eylemi-
ne yol açan evrimsel bask› anlafl›labilir oluyor.

Uçmak için pek çok iyi neden var. Sorulmas› ge-
reken flu: Uçabilmenin tek ve mükemmel bir yo-
lu, mükemmel bir tasar›m› varsa, neden bu iflin
çok farkl› biçimlerde de yap›labildi¤ini gö-
rüyoruz? Bunu ancak flöyle aç›klayabili-
rim: E¤er kufllar, büyük olas›l›kla dino-
zorlarla akraba bir tak›m sürüngenden
evrimlefltiyse ve yarasalar da böcek yi-
yorlarsa kirpilere (kufllardan) daha
yak›nd›rlar. Baflka bir deyiflle, farkl›
hayvanlar için de¤iflik noktalardan
bafllamak gerekiyor. Her seferinde de-
¤iflik bir ortak ata söz konusu. Dolay›-
s›yla ifllerinizi biraz farkl› biçimlerde
yap›yorsunuz. Çünkü bafllang›ç malze-
meniz farkl›. Sözün k›sas›, verdikleri
tek örne¤i, kanad› ele
alacak olursak, tek
ve mükemmel bir
tasar›mdan söz
edemey i z .
K a n a t l a r
k u fl k u s u z
uçmak için
son derece
elveriflli

Dr. Andrew Berry genç bir ‹ngiliz bilimadam›. Oxford mezunu ve kendi tan›m›yla bir "evrimsel
genetikçi". Mezun oldu¤u Oxford’un yan›s›ra dönem dönem ABD’nin ünlü Harvard Üniversitesi’nde

ve ‹stanbul’da Sabanc› Üniversitesi’nde dersler veriyor. Uzmanl›¤› popülasyon geneti¤i. Charles
Darwin’in evrim kuram›n›n ateflli bir savunucusu. Geçti¤imiz y›l ‹stanbul’da verdi¤i bir konferansta

yapt›¤› konuflma iki parça halinde Bilim ve Teknik’in fiubat ve Mart say›lar›nda yay›mland›. Bu
çal›flmas›nda Berry, Darwin’in evrim kuram›n› gelifltirdi¤i s›rada genetik biliminin yeni ortaya

at›lmaya bafllanan önerilerinden habersiz olmas›na karfl›n, evrim için öngördü¤ü mekanizmalar›n
genetik ve moleküler biyolojinin bulgular›yla ola¤anüstü uyum gösterdi¤ini ve kuram›n bugün bile

geçerlili¤ini korudu¤unu savunuyordu.  Berry’nin bu görüflleri, evrim sürecinin karfl›tlar›n›n
itirazlar›na hedef oldu. Bilim ve Teknik, bu itirazlar›n yan›tlar›n› bizzat Dr. Berry’den istedi: 

“evrim rastlant›
De¤il ki...”

46 Kas›m 2001B‹L‹M veTEKN‹K



organlar ve tabii ki uçmak için de kanat
gerekli. Evrimin uçufla ulaflt›¤› her nok-
tada bir çeflit kanat görebiliyorsunuz.
Ancak uçma o kadar farkl› biçimlerde
yap›labiliyor ki, bu çok say›da farkl› bafl-
lang›ç noktalar›n›, bu da farkl› atalar›
gösteriyor. Hepsi bu. 

BBTTDD-- Homolojiye ya da kökendeflli¤e
karfl› öne sürülen bir itiraz da, örne¤in
bir insan gözüyle ahtapot gözü aras›nda-
ki benzerlik. 

BBeerrrryy-- Burada sözkonusu olan gene
benzefltirici evrim. Bu benim derginizde
yay›mlanan makalemin birinci bölümüy-
dü; moleküler düzeyde benzefltirici ev-
rim. Do¤al seçilimin süreçleri ayn› yönde
ilerletmesini bekleriz. Ayn› koflullarda
ayn› sonuçlar görmeyi bekleriz. E¤er ev-
rim süreci içinde örnek arayacak olursa-
n›z, en ünlü örnek keselikurttur. Plasen-
tal› memelilerin dünyan›n her yerine ya-
y›lm›fl olmas›na karfl›n, keseliler Avust-
ralya’da yal›t›lm›fl olarak bulunurlar.
Ama ister Avustralya’da olsun, ister bafl-
ka tarafta, evrim, do¤al seçilim, köpe¤e
benzer bir y›rt›c›n›n geliflmesine elveriflli.
Ve bir de bak›yorsunuz, bir keselimeme-
li (marsupial) gelifliyor. Bu gerçek bir ke-
seli. Kesesi ve ba¤l› bulundu¤u alts›n›fa
özgü herfleyi var. Bu özellikleriyle öteki
memelilerden kolayca ay›rabiliyorsunuz.
Ancak do¤al seçilimin ortak bask›s› ne-
deniyle plasental kurtla benzefliyorlar.

BBTTDD-- Gözler için de ayn› fley mi söz konusu?
Biri bir yumuflakça, öteki bir omurgal› gözü. 

BBeerrrryy-- Evet ikisi de yap› olarak baz› benzer-
likler gösteriyor. Ama bunlar› gözler konusunda
biraz bilgi sahibi olan birine verseniz, bunlar›n ki-
me ait oldu¤unu size an›nda söyleyecektir. Ama
burada da benzefltirmenin gücünü görüyoruz.
Hatta birkaç küçük istisnan›n olabildi¤i molekü-
ler düzeyde bile görüyoruz ki, do¤al seçilim süre-
ci, birbirinden çok farkl› örneklerde ortak bir so-
run için ayn› çözümü üretmifl. Benzefltirici evrim
iyi bilinen bir süreçtir. O halde, evet, benzerlikle-
rin birbirlerinden ba¤›ms›z evrimini aç›klayabili-
riz. Do¤al seçilim sürecinde beklenen de budur. 

BBTTDD-- Evrim kuram›n› elefltirenlerin söyledi¤i
flu: E¤er insan gözü rastlant›sal geliflmelerle biçim-
lenmiflse, nas›l olur da ahtapot gibi çok farkl› bir
cinsin gözü de ayn› rastlant›lar›n ürünü olabilir? 

BBeerrrryy-- Bu, evrim karfl›tlar›n›n ortak argüma-
n›. Rastlant›sal mütasyon sözü kulaklar›na çal›n-
d›¤› için evrimin rastlant›sal bir süreç oldu¤unu
iddia ediyorlar. Rastlant›sal mütasyon, evrim sü-
recinde bir girdi. Ama evrim, do¤al seçilim nede-
niyle asl›nda son derece deterministik bir süreç.
Diyelim saçma gibi da¤›lm›fl bir dizi mütasyon
var. Ama bunlardan yaln›zca belirli bir yönde gi-
den saçmalar seçilimle avantajl› k›l›n›yor. Dolay›-
s›yla bu, rastlant›sal bir süreç de¤il. Demek ki,
ahtapot gözünde de omurgal› gözünde de, bu or-
gan›n evrimini flu yöne ya da bu yöne tafl›yacak
mütasyonlar oluyor. Ama do¤al seçilim gibi bir
arac›m›z var ve her iki gözün de yap›lar›n›, gör-
dü¤ü alan derinli¤ini, odaklanma yetene¤ini iyi-
lefltirme gibi ortak bir gereksinme var. Bir baflka
deyiflle benzer bask›lar var ve böyle olunca da iki-
sinde de ayn› do¤rultuda (iyilefltirme yönünde)
olan mütasyonlar seçiliyor.

BBTTDD-- William Higgs’i duymuflsunuzdur.
Higgs, homolog organlar›n farkl› genlerce denet-
lendi¤inin iyi bilinen bir gerçek oldu¤unu söylü-
yor. Buradan da, ortak atadan gelen benzer gen-
lere dayand›r›lm›fl homoloji kavram›n›n çöktü¤ü
sonucuna var›yor.

BBeerrrryy-- Bu tümüyle yanl›fl. Geliflmenin, örne-
¤in kol gelifliminin temelindeki moleküler süreç-
ler hakk›nda yeni fleyler ö¤rendikçe, bunlar›n
oluflumuyla kufl kanad›n›n oluflumunu yönlendi-
ren birçok ortak gen oldu¤unu keflfederiz. ‹flin
en inan›lmaz yönü, bir sirkesine¤inin genetik ya-
p›s›yla olan ortakl›klardan yola ç›karak, bu konu-
da binalar infla edebiliyoruz. Homeotik genler ör-
ne¤in; organizman›n temel co¤rafyas›n› denetle-
yen genler. Sürprizlerden biri burada. Bu genler-
le ilgili bilgiler homoloji çal›flmalar›nda önemli
yer tutuyor. Her fleye moleküler düzeyden bakt›-
¤›m›zda birdenbire homolojinin asl›nda çok daha
derin bir düzeyde gerçekleflti¤ini görüyoruz. Bu,
geliflimin erken evrelerinde oldukça önemli bir
süreç; kritik bir ilk ad›m niteli¤inde. Yeni farkl›-
laflmaya bafllam›fl, döllenmifl bir yumurtan›n bu-
lundu¤u aflamadan, milyarlarca hücreden olufl-
mufl geliflkinlik aflamas›na gelmek kolay ifl de¤il.
‹yi bir temele ihtiyaç var. Öyle görünüyor ki bi-
zim bu anlamdaki temelimiz, bir sirkesine¤inkine
oldukça benzer. Bence gerçekten de ilginç.

BBTTDD-- Son gen say›mlar›, yaklafl›k 30.000 ge-
nin varl›¤›na iflaret etmiflti.

BBeerrrryy-- Bu say›, sirkesine¤i için 14.000, Ne-
matod’lardan (yuvarlaksolucanlardan) bir tür
olan C. elegans için de 19.000. C. elegans ile in-
san›n bu aç›dan karfl›laflt›r›lmas›, bizi çok ilginç
bir sonuca götürüyor. C. elegans’›n hücre say›s›
belli; yanl›fl hat›rlam›yorsam 959. Beyni yok ama
basit anlat›m›yla bir sinir hücresi toplulu¤u olan

"ganglion"a sahip. Sinir hücrelerinin say›s›ysa
302. Bu Nematod, biçimsel olarak bir tüpten öte
birfley de¤il. Bir uçta a¤›z, di¤er uçtaysa anüsün
yer ald›¤› bir tüp. Ve bu basit tüp yap›l› canl›, biz
insanlar›n sahip oldu¤u genlerin say›s›n›n üçte
ikisi kadar gen tafl›yor! Bunu inan›lmaz buluyo-
rum.

BBTTDD-- Biraz bakteri geni de alm›fl›z gibi görü-
nüyor, de¤il mi?

BBeerrrryy-- Evet, ama yatay transfer süreci dedi¤i-
miz sürecin sonucu olarak. Ancak yarat›l›flç›lar
bunun, Darwin’in düflünmedi¤i bir baflka evrim-
sel de¤iflim mekanizmas› oldu¤undan yola ç›ka-
rak Darwin’i de¤illemeye çal›fl›yorlarsa söyleye-
lim, bu öyle bir mekanizma de¤il. Bu, asl›nda
mütasyonun kendine arac› etti¤i yeni bir yöntem,
o kadar. ‹nsan genomuna yeni bir DNA parças›-
n›n dahil edildi¤i süreç de mütasyon sürecine çok
benzer. Olan biten flu: Bu DNA, do¤al seçilimin
ye¤ledi¤i yöne paralel de¤il, gelifligüzel bir yön
seçer. E¤er üç yüzde bir olas›l›kla flans› yaver gi-
der de ifle yarar bir ifllev de görürse, do¤al seçi-
lim onu yakalar ve içerdi¤i dizilimin ortaya ç›k›fl
s›kl›¤›n› art›rmaya bakar; t›pk› rastlant›sal mütas-
yonlarda oldu¤u gibi. Tahminen, yatay transferle
insan genomuna kat›lmaya aday DNA’n›n % 99’u
do¤al seçilimle eleniyor; çünkü bunlar ortal›¤›
kar›flt›rmaktan baflka ifle yaram›yor.

BBTTDD-- Yarat›l›flç›lar›n, genetik olarak de¤iflikli-
¤e u¤ram›fl sirkesineklerinin neden yaflayamad›k-
lar› sorusuna ne cevap vereceksiniz?

BBeerrrryy-- Bu soruya cevap vermeme gerek bile
yok. E¤er bir sirkesine¤i iseniz, antenlere gerek-
siniminiz var demektir. Genlerinizde gerçekleflen
bir mütasyon, size antenlerinizi, çevrenizi alg›la-
man›za hiç de yard›mc› olmayan bir çift bacak
formunda verirse sirkesineklerinin yüzkaras› ola-
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sahip kanatlar gelifltirmifller.



ca¤›n›z kesin. Do¤al seçilim de sizi do¤al olarak
d›fllayacak bu durumda. Bu tür formlar›, do¤al
seçilim sürecini etkin flekilde ortadan kald›rd›¤›-
n›z laboratuvarlardan baflka yerde görmemenizin
nedeni de bu. Özetle bu tür mütasyonlar canl›n›n
zarar›na olan mütasyonlar. Bu örnektekine ben-
zeyen, ama canl›n›n ifline yarayacak mütasyonla-
r›n varl›¤› da sözkonusu olabilir. Böyle bir du-
rumda canl› yaflayabilir. Ama bunlar çok s›n›rl›
say›da.

BBTTDD-- Ali Gören böylesine hassas, karmafl›k ve
koordinasyonlu iflleyen bir mekanizman›n, yarar-
l› rastlant›sal mütasyonlar›n ürünü olamayaca¤›
yaklafl›m›n› savunuyor. 

BBeerrrryy-- "‹ndirgenemez karmafl›kl›k" olarak ad-
land›r›lan bu yaklafl›m, Darwin’in üzerinde uzun
süre düflündü¤ü yaklafl›m›n tam olarak ayn›s›.
Aralar›ndaki tek farksa Darwin’in kamç›dan ha-
berdar olmay›p, yaln›zca gözlerden haberdar ol-
mas›. Darwin "Türlerin Oluflumu"nu yazd›¤› dö-
nemde, böylesine mükemmel ve güzel tasarlan-
m›fl bir yap› olan gözün evrimi üzerine düflüne-
rek, geceler boyunca uykusuz kalm›flt›. ‹çinde
yer alan tüm yap›lar›n tümünün birbiriyle etkile-
flimli oldu¤u göz, bu özelli¤i nedeniyle mükem-
mel bir bütündür. Bu nedenle bir gözün yaln›zca
onda birine sahip olman›z ifle yaramaz. Hatta gö-
zün beflte ikisine, yar›s›na ya da üçte ikisine sa-
hip olman›z da yeterli olmaz. Bir gözün ifllevini
yerine getirebilmesi için, tamam›n›n bir arada ol-
mas› gerekir. Dolay›s›yla böyle bir yap›y› tek
ad›mda evrimlefltirmezseniz, nas›l evrimlefltirirsi-
niz? Bu da indirgenemez karmafla yaklafl›m›nda-
kinin ayn›s›d›r. Darwin’den bu yana ö¤rendikleri-
mizle göz konusuna buldu¤umuz yan›tsa, asl›nda
“yar›m göz”ün de, hatta baz› organizmalarda
“onda bir göz”ün de olabilece¤i. Örne¤in, beya-
za duyarl› hücreler. Beyaz›n mutlaka bir biçime
sahip olmas› gerekmiyor. Önemli olan, yüz y›l
önce indirgenemez karmafl›kl›¤a örnek olarak
gösterilen bir fleyin, asl›nda “indirgenir” oldu¤u-
nun anlafl›lmas›.

Dolay›s›yla ben kamç› gibi bir yap›n›n kimya-
sal süreçlerle aç›klanamayaca¤› konusunda, Be-
he ile ayn› kan›day›m. Ancak ara ad›mlar› anla-
mad›¤›m›z için, sürecin tümünün tanr›sal oldu¤u-
nu söylemek ç›lg›nl›k. Bundan yüzlerce y›l önce,

göz için de ayn› fleyleri söylüyorduk. Ama yap›-
lan araflt›rmalar sonucunda bugün art›k gözü ta-
n›yoruz.

BBTTDD-- 3,5 milyar y›l›n, tek bir hücrenin göz ve
kamç› gibi mükemmel yap›daki organizmalara
evrimleflmesi için yeterince uzun bir süre olmad›-
¤›na kat›l›yor musunuz?

BBeerrrryy-- Diyelim ki ben Mars’tan geliyorum ve
bu gezegenin geçirdi¤i evrim konusunda hiçbir
fley bilmiyorum. Siz de bana bu do¤al seçilim ola-
rak adland›r›lan süreci, proteinlerinizi üreten
DNA ad›ndaki kendini kopyalayabilen molekülle-
riniz oldu¤unu ve benzeri fleyleri anlat›yorsunuz.
Sonra da bana 3,5 milyar y›lda böylesine karma-
fl›k bir fleyin oluflup oluflamayaca¤›n› soruyorsu-
nuz. Bu durumda evrimleflmenin h›z› ve ne kadar
k›sa sürede gerçekleflebilece¤i konusunda hiçbir
bilgim olmad›¤›ndan, size verece¤im yan›t "hiçbir
fikrim yok" olurdu. Ancak dedi¤im gibi bu ancak
Mars’l› olsayd›m verece¤im yan›t. Fakat insano¤-
lu olarak bu sürecin tam olarak iflledi¤inin kan›t-
lar›n› görebildi¤imden, bu sorunuzun yan›t› hak-
k›nda da bir fikrim olabilir. Bu fikre iki yolla sa-
hip olurum: Birincisi do¤rudan fosil kay›tlar›ndan
yararlanarak, ikincisiyse bugün gördü¤ümüz mo-
dern organizmalar aras›ndaki iliflkilere bakarak.
Bu ikisini birarada kullanarak bir aile a¤ac› olufl-
turabilir ve zaman içinde geriye giderek fosil ka-
y›tlar›na bakabilirim. Ama Mars’tan olsayd›m, bu
süre yeterince uzun de¤il diyebilirdim. 

BBTTDD-- Makalenizde sözünü etti¤iniz Kambri-
yen canavarlar...

BBeerrrryy- Evet onlar›n da oldukça geliflkin gözle-
ri vard›, ama büyük olas›l›kla epey farkl› bir set-
ten gözlerdi bunlar. Çeflitli türlerde ba¤›ms›z ola-
rak evrilmifl gözler vard›. Bütün bunlar 540 mil-
yon y›l önceydi. 

Asl›nda flu da ilginç ve önemli bir soru olur-
du. Bu Kambriyen patlamas›n› nas›l aç›klayabili-
riz. Birdenbire her fley her yerde ortaya ç›kmaya
bafll›yor. Bu büyük bir yarat›l›fl an› de¤il de ne?
Hem de Büyük harf Y ile... 

Gene ayn› fley. 540 milyon y›l önce ne oldu-
¤unu kimse tam olarak bilemez, ama iki faktörün
rol oynam›fl olmas› muhtemel (ki bunlar› okulda
ö¤retiyorum ve san›yorum yay›mlad›¤›n›z maka-
lemde de bahsetmifltim). Birincisi (san›r›m) ilk

kez bu sirkesineklerinde bahsetti¤im homeotik
mütasyonlardaki mekanizman›n devreye girmifl
olmas› sözkonusu. Baflka bir deyiflle temel vücut
planlar›n› ortaya ç›karan geliflim planlar›nda çok
ufak de¤iflimler olursa, sonuçta ürün olarak orta-
ya çok farkl› vücut planlar› ç›kar. Dolay›s›yla bu
sistem bir kere ifllemeye bafllad›¤›nda çok farkl›
vücut planlar› oluflturma potansiyeline kavuflmufl
oluyorsunuz. Bu birinci husus. Ötekine gelince,
bak›n o zamanlar, yani 540 milyon y›l önce orta-
da dolaflan yegane organizmalar, iki katmanl›
hücrelerdi. Genel olarak dünya o zamanlar bir
tekhücreliler dünyas›yd›. Ve birdenbire bu karma-
fl›k fleyleri ortaya ç›kart›yorsunuz. Ve dünya bom-
bofl. Bu harika bir fley. Düflünün, evrimsel olarak
hiçbir s›n›r olmaks›z›n geliflebilirsiniz. Önünüze
büyük ekonomik f›rsatlar serilmifl. 

Sonuçta flunu söyleyebiliriz 3,5 milyar y›l
uzun bir süre. Bu süre içinde pek çok mütasyon
gerçekleflebilir. ‹stedi¤imiz herhangi bir fleyin bu
süre içinde evrilece¤ine rahatl›kla inan›yorum. 

Burada ilginç bir dipnot vermekte de yarar
var. Darwin, Türlerin Kökeni’ni ilk yay›mlad›¤›n-
da, bu Darwinizm’in ilk büyük krizi oldu. ‹ngiliz
fizikçi Lord Kelvin (William Thomson) iki para-
metreyi, san›r›m Dünya’n›n ve Günefl’in so¤uma
h›zlar›n› esas alarak, yeryüzünde yaflam›n ortaya
ç›k›p evrilmesi için birkaç yüzbin y›ll›k bir süre
hesaplad›. Bu sonuç, Darwin ve arkadafllar›n› za-
man›nda epey endiflelendirdi. Ama gördük ki en-
diflelenmelerine gerek yokmufl. Çünkü Lord Kel-
vin yan›lm›flt›. Radyoaktivitenin, kendini sürekli
yenileyen bir enerji kayna¤›n›n varl›¤›ndan haber-
sizdi. Dolay›s›yla yaflam için var olan zaman yüz-
binlerce y›l de¤il, birkaç milyar y›ld›. Ve birkaç
milyar y›l içinde oldukça büyük evrim süreçleri
gerçekleflir. 

Sonuç olarak, kamç›lar›n nas›l geliflti¤ini bil-
miyorum. Ama bunu flimdilik bilmemem, bunla-
r›n evrimin de¤il, yarat›l›fl›n ürünü olduklar› anla-
m›na gelmez.

BBTTDD-- Deniyor ki, do¤adaki 20 aminoasidin
rastlant›sal olarak bir araya gelip karmafl›k orga-
nizmalar oluflturmalar› olas›l›¤› bir hayli düflük.

BBeerrrryy-- ‹flte gene flu rastlant› meselesi. Evet
gerçekten bu olas›l›k bir hayli düflük. Ama daha
önce de dedi¤imiz gibi do¤al seçilim mekanizma-
s› varsa ve bu mekanizma do¤adaki tüm farkl› ya-
p›tafllar› aras›ndan gerekli olanlar› seçiyorsa?..
Richard Dawkins bunu çarp›c› biçimde ortaya ko-
yar. Bu düflük olas›l›k argüman› için asl›nda iyi
düflünülmüfl bir örnek verilir. Bu rastlant›sal sü-
reçler sonucu nas›l karmafl›k, örgütlü bir yaflam
yaratabilirsiniz? Ya da s›kça baflvurulan bir örne-
¤i aktaracak olursak, bir hortum, hurda deposun-
daki parçalar› rasgele bir araya getirip bir jumbo
uça¤›na dönüfltürebilir mi? Elbette dönüfltüre-
mez. Ama o hurda deposunda do¤al seçilim faali-
yetteyse ve farkl› parçalar bir araya gelip küçük
yap›lar oluflturabiliyorlarsa ve bu parçalarla yap-
boz için 3,5 milyar y›l›n›z varsa, belki de bu sü-
renin sonunda hurdal›ktan jumbo jetinizle ç›kabi-
lirsiniz. Çünkü e¤er bir ifllev gören bir tekerlek
yapabiliyorsan›z, o yuvarlan›p bir yerlere gider,
orada baflka bir parça eklenir ve böylece sürüp
gider. Sonuçta, rastlant›yla uça¤› yapamazs›n›z,
ama bu deterministik faktör devreye girdi¤inde
evet, neden olmas›n?

R a fl i t  G ü r d i l e k
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De¤iflik canl› türlerine ait gözler, çok farkl› ortamlarda ifllev görmelerine karfl›n “benzefltirici evrim” bask›s› nedeniyle ortak bir yap› tafl›yorlar.
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Kimi bilimadamlar›na göre insanl›-
¤›n ortak ürünleri olan kültür ve tek-
noloji, insan türünün ortaya ç›kmas›n›
sa¤layan do¤al seçilim sürecinin h›z›-
n› yavafllatarak insan›n evrimini du-
raksatt›. Örne¤in, 50.000 y›l önce ya-
flam›fl bir akrabam›z› canland›rarak
yaflama döndürme flans›m›z olsayd›,
uygun bir e¤itim almas› durumda o da
aram›za kat›l›r, bizlerden biriymifl gibi
yaflam›n› sürebilirdi. Geçmifli bir yana
b›rakal›m, kimi bilim adamlar›na gö-
reyse, kültür ve teknoloji, insano¤lu-
na kendi evrimsel kaderini kontrol et-
menin kap›lar›n› açacak. Peki, diyelim
ki öldükten sonra dondurularak
50.000 y›l sonraki bir aile toplant›s›na
kat›lmak üzere yeniden canland›r›l-
mak istiyorsunuz. Böyle bir fley ger-
çekleflebilseydi acaba ne olurdu? Uy-
gun bir e¤itimle siz de onlardan biri
mi olurdunuz; yoksa, geçmiflten gelen
ilkel bir hilkat garibesi mi? New Scien-
tist dergisi yazarlar›ndan Philip Co-
hen, bu sorunun yan›t›n› arayanlar-
dan biri. 

Evrimsel kaderimizin ne oldu¤u
konusunda bilim adamlar› aras›nda

bir görüfl birli¤i yok. ‹nsan evriminin
gelece¤i konusunda bilim dünyas›nda
düflünce birli¤i olmasa da, bafllang›çta
her fleyin nas›l oldu¤u konusunda her-
kes hemfikir. Evrim kuram›n›n temel
mekanizmas› olan do¤al seçilim, tüm
canl› türlerine ayn› biçimde davran›r.
Çevresel koflullara en uygun kal›tsal
özelliklere sahip bireyler yaflamlar›n›

sürdürerek ürerler. ‹nsan›n atalar›
için de durum bundan farks›zd›. Gü-
nümüzden yaklafl›k befl milyon y›l ön-
ce primatlar evrimsel aç›dan iki kola
ayr›ld›. Bu kollardan birini, insan›n ilk
atalar› oluflturdu. Günümüzden dört
milyon y›l önce atalar›m›z dik yürüme-
ye bafllad›lar. ‹ki milyon y›l önce be-
denleri ve beyinleri büyümeye bafllad›;
bu arada tafl araç ve gereçler yapmaya
bafllad›lar. Bundan 130 bin y›l önce
de, bugünkü modern görünümlü in-
sanlara benzeyen ilk insanlar ortaya
ç›kt›.

Kimi bilim adamlar›na göre, günü-
müzden elli bin y›l önce yaflayan akra-
balar›m›z›n görünümleri de, temel ya-
flam biçimleri de bugünkü insanlardan
pek farkl› de¤ildi. Geliflmifl araç ve ge-
reçler, tak›lar yap›yor, evler infla edi-
yorlard›. Belki dilleri de vard›. Camb-
ridge Üniversitesi’nden Conway Mor-
ris’e göre, bugünün insanlar›n›n özel-
likleri, günümüzden on binlerce y›l
önce yaflam›fl insanlar›nkilerden çok
az farkl›. Çünkü Homo sapiens, bir sü-
re sonra kültürü ve teknolojisiyle evri-
me karfl› gelmeye bafllad›. Silahlar

TTeekknnoolloojjii,, KKüüllttüürr vvee 
‹‹nnssaann EEvvrriimmii üüzzeerriinnee......
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düflmanlar›ndan korunmas›n› sa¤lad›,
tar›m devrimi k›tl›k tehlikesini orta-
dan kald›rmaya yöneldi. Morris, bu ge-
liflmelerin hiçbirinin, insanlar›n kal›t-
sal özelliklerindeki herhangi bir de¤i-
fliklikle de ilgili olmad›¤›n› vurgulu-
yor.

Morris gibi kimi araflt›rmac›lara gö-
re kültür ve teknoloji, insanlar için
klasik anlam›yla evrimin, yani çevreye
en iyi uyum sa¤layan kal›tsal özellikle-
ri tafl›yan bireylerin do¤al seçiliminin

sonunu getirdi. En bafl-
ta, çocuk ölümleri önem-
li ölçüde azald› ve aileler
küçüldü. Bu görüflü pay-
laflan bilim adamlar›ndan
biri olan, Londra Üniversite-
si’nden Steve Jones da, tafl›d›¤›
genlerin niteli¤ine bak›lmaks›z›n her-
kes iki çocuk sahibi olabiliyorsa, do-
¤al seçilimin devre d›fl› kalm›fl oldu¤u-
nu an›msat›yor. Hem, evrimin sürmesi
için yaln›zca güçsüzleri eleyen çevre-

sel olumsuzluklar›n
iflbafl›nda olmas› da
yeterli de¤il. Baz› bi-

reylerin çevre koflul-
lar›yla daha iyi baflet-

mesinden söz edebilmek
için, öncelikle bireylerin kal›-

t›msal özellikleri aras›nda çeflitlilik ol-
mas› gerekiyor. Örne¤in, insana en ya-
k›n türlerden flempanzelerin olufltur-
du¤u topluluklarda bu çeflitlilik % 0,5
oran›nda görülüyor. ‹nsanlardaysa bu
çeflitlilik flempanzelerdekinin beflte bi-
ri kadar. Bu, dünya üzerindeki her-
hangi iki insan›n kal›tsal özelliklerinin
% 99,9’unun ortak oldu¤u anlam›na
geliyor. Jones, modern yaflam›n getir-
di¤i koflullar›n bu farkl›l›klar› da orta-
dan kald›rma yolunda oldu¤unu düflü-
nüyor. Örne¤in, insanlardaki kal›tsal
çeflitlili¤in bir bölümü, yaflland›kça
çiftlerin sperm ya da yumurtalar›nda
mutasyon görülme olas›l›¤›n›n da art-
mas›ndan kaynaklan›yor. Ancak, uy-
gar dünyada insanlar, iki çocuk sahibi
olduktan sonra üremeyi genelde dur-
durduklar› için kal›tsal çeflitlili¤in bu
kayna¤› ortadan kalkm›fl durumda. ‹n-
sanlar›n dünya üzerinde ne kadar s›k
yer de¤ifltirdikleri de göz önüne al›n›r-
sa, mutasyonlar›n azl›¤› ve do¤al seçi-
limin ifllerli¤ini neredeyse yitirmesine
bakarak insan evriminin yerinde say-
d›¤›n› söyleyebiliriz.

Baz› bilimadamlar›na göre insan
evriminin bugün geldi¤i nokta, yerin-
de saymak olarak de¤il, yön de¤ifltir-
mek olarak nitelendirilebilir. ABD’de-
ki Utah Üniversitesi’nden Lynn
Jorde’a göre, tar›mdaki geliflmeler k›t-
l›k tehlikesini ortadan kald›rd›¤› gibi,
bugün insanlar geçmifle göre daha ge-
nifl ve birim alan bafl›na düflen insan
say›s›n›n fazla oldu¤u topluluklar ha-
linde yafl›yorlar. Bu durum kolera ve
AIDS gibi salg›n hastal›klar›n etkisini
art›r›yor. ‹nsanlar s›k s›k yolculu¤a
ç›kt›¤› için, bu hastal›klar dünyan›n en
uzak köflelerine bile eriflebiliyor. En-
düstriyel ve teknolojik devrimin ürün-
leri olan radyoaktif ve kimyasal mad-
deler canl›larda görülen mutasyonla-
r›n h›z›n› art›rd›. Örne¤in yaln›zca
ABD’de her gün bin insan sigara yü-
zünden yaflam›n› kaybediyor.

California’daki San Diego Üniversi-
tesi’nden Christopher Wills’se, Morris
ve Jones’›n tersine, insan›n yaratt›¤›
kültürün ve teknolojinin, evrimin h›z›-

Stanley Kubrick’in 2001 Uzay Maceras› filmi-
nin ilk bafl›nda, savanada yaflayan bir maymun,
kemikten yap›lma el aletini havaya f›rlat›r. Bu
sahne, ola¤anüstü büyük bir buluflu ve insan ev-
rimi aç›s›ndan önemli bir dönüm noktas›n› simge-
ler. Maymun, birdenbire, aletin müthifl gücünün
fark›na varm›flt›r. Peki daha sonra ne oldu? Bu
ilk aletin havaya f›rlat›lmas›yla ilk uzay istasyonu-
nun uçuflu aras›nda geçen zamanda evrimsel aç›-
dan neler yafland›?

Science dergisinin 2 Mart 2001 say›s›nda Illi-
nois Üniversitesi’nden paleoantropolog Stanley
Ambrose, evrim yolculu¤umuz hakk›nda yeni var-
say›mlar› sunuyor. Asl›nda bu varsay›mlar, Pale-
olitik dönem teknolojisi konusunda genel kabul
gören varsay›mlar› da sorgular nitelikte. "Paleoli-
tik Teknoloji ve ‹nsan Evrimi" adl› makalede
Ambrose, alet yap›m›yla elin kullan›m› ve beynin
evrimi aras›nda bir ba¤ bulundu¤unu öne süren
bulgular› ele al›yor. Bu bulgular, atalar›m›zda
teknoloji üretimi el kullan›m›, beyin geliflimi ve
dilin ortaya ç›k›fl›n›n birbirine ba¤l› olgular oldu-
¤unu gösteriyor. Ambrose’a göre, ince motor be-
cerileri gerektiren karmafl›k aletlerin yap›m›,
problem çözme ve yap›lacak ifllerin tasarlanmas›
becerisi,insan beyninin ön lobunun evrimleflme-
siyle efl zamanl› olarak, günümüzden 300.000 y›l
önce ortaya ç›kt›. Dilin gramer yap›s›n›n ortaya
ç›k›fl› da buna efllik etti.

Bu konudaki ilk dönüm noktas›, günümüzden
2,5 milyon y›l önce, iki elin senkronize olarak ça-
l›flmas›n› gerektiren aletlerin kullan›m› oldu. Gü-
nümüzden 2,5 milyon y›lla 0,3 milyon y›l önceki
dönemde tek parçadan oluflan aletler yapan ata-
lar›m›zda beyin evrimi çok yavafl olarak ilerledi.
Ancak, birkaç parçadan oluflan aletlerin ortaya ç›-
k›fl›yla birlikte, beyin büyüklü¤ü ve anatomisi mo-
dern insan›nkine yak›nlaflt›. Dilin de ortaya ç›k›-
fl›yla, günümüzden 300.000 y›l önce beyin evri-
mi h›zland›. ‹nsanlar gelece¤e yönelik planlar
yapmaya ve gramer yap›s› olan bir dil konuflma-
ya bafllad›lar. Birden çok parçadan oluflan araç-
lar, bizleri bugüne getirdi.

Öncelikle, bir elde bir nesneyi sabit olarak tu-
tarken öbür elle alet kullanma becerisi (buna ek-

mek kesmeyi örnek gösterebiliriz), ince ifllerde el
seçimi gere¤ini do¤urdu. Ambrose’a göre, alet
yap›m›n›n ve kullan›m›n›n al›flkanl›k haline gel-
mesi, beynin belli bölgelerinin, belli ifllevler için
özelleflmesini sa¤lam›fl ve dilin evrimleflmesinde
bir aflama olmufl olabilir. Ambrose, bu durumun
yaln›zca insanlara özgü oldu¤una da dikkat çeki-
yor. Örne¤in, insan›n en yak›n akrabalar›ndan
flempanzelerde, karmafl›k aletlerin yap›m› ve kul-
lan›m› aç›s›ndan önem tafl›yan anatomik özellik-
lere bakt›¤›m›zda onlar›n bizlerden çok farkl› ol-
du¤unu görürüz. fiempanzelerde, iki elle birden
kavrama becerisi az geliflmifltir ve sa¤lakl›k gö-
rülmez; flempanzeler nesneleri hassas bir biçim-
de kavramalar› gerekti¤inde bunu yapamazlar,
bilekleri bizimki kadar oynak de¤ildir, baflpar-
maklar› da güçlü de¤ildir.

Ambrose, karmafl›k alet yap›m›n›n gerektirdi-
¤i, karmafl›k ve yinelenmeyen ard›fl›k ince motor
kontrollü hareketlerin, modern insan›n beyninde-
ki Broca bölgesinin müjdecisi oldu¤unu gözler
önüne seriyor. Beyindeki Broca bölgesi de bu tür
hareketlerin konuflmayla ilgili olanlar›n›, dolay›-
s›yla da dilsel ifllevleri kontrol ediyor. Ambrose,
Broca bölgesinin, elin ince motor hareketlerini
kontrol eden beyin bölgesine komflu oldu¤unu ve
belki de bu bölgeyle ortaklafla geliflti¤ini belir-
tiyor.

Alet Yapmak ‹nsan Evrimini
Etkiledi mi?
.
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n› büyük oranda art›raca¤›n› düflünen-
lerden. Wills, kültürün kal›tsal özellik-
lerimizi biçimlendiren bir yönünün de
oldu¤unu düflünüyor. Örne¤in, süt iç-
me al›flkanl›¤›n›n bulundu¤u eski top-
lumlardan gelen insanlar›n, süt flekeri
laktozu sindirmelerini sa¤layan genle-
rinin bulundu¤una dikkat çekiyor.
Wills’e göre, bugünkü küresel yaflam
biçimi, tarih boyunca birbirinden ayr›
olarak yaflayan insanlar› bir araya ge-
tirerek insan›n gen havuzunun çeflitli-
li¤inin artmas›na neden olacak; daha
önceden görülmemifl kombinasyonlar
ortaya ç›kacak. Wills, örne¤in çocuk
sahibi olmama karar› yönündeki kül-
türel e¤ilimlerin evrimsel etkisinin, in-
sanlar›n çocuklar›n› hastal›k ya da y›r-
t›c› düflmanlar nedeniyle kaybetmesi-
ne eflde¤er oldu¤u düflüncesinde. An-
cak, kültürün insan evrimine etkisini
saptamak elbette hiç de kolay de¤il.
Örne¤in, do¤um kontrol yöntemleri-
nin yayg›nlaflmas› ve insanlar›n az ço-
cuk sahibi olmay› seçmesi, yaln›zca
çocuk sahibi olmay› çok isteyenlerin
bunu seçece¤i ve böylece daha iyi an-
ne babalar›n "seçilece¤i" anlam›na m›
geliyor? Öte yandan, Oxford Üniversi-
tesi’nden Richard Dawkins, kültürel
e¤ilimlerin ço¤unun, insan›n gen ha-
vuzunda belli yönde bir de¤iflime yol
açacak kadar uzun ömürlü olamayaca-
¤›n› düflünüyor. Ancak, insan türünü
belli bir yöne götüren uzun süreli kül-
türel etkiler olabilece¤ini de an›msat›-
yor. Dawkins’e göre bilgisayarlar›n in-
san yaflam›ndaki yeri, bu türden bir et-
ki olmaya aday. 

California Üniversitesi’nden (Los

Angeles) John Campbell, geçmifl bir
yana, yak›n bir gelecekte de insanlar›n
kendi evrimlerini kontrol etmeye bafl-
layacaklar›n› savunanlardan. Örne¤in,
birçok insan, yeniden tasarlanm›fl gen-
lere sahip ilk bebeklerin önümüzdeki
yirmi y›l içinde dünyaya gelece¤ini dü-
flünüyor. Kal›tsal hastal›klar›n gen te-
rapisiyle iyilefltirilmeye bafllanmas›ysa
bundan çok daha yak›n bir zamanda
bafllayacak. ‹nsanlar bu teknolojiler-
den, sözgelimi yüksek zekâ katsay›s›-
na sahip ya da atletik olma gibi fizik-
sel özellikleri olan çocuklara sahip ol-
mak için de yararlanacaklar. Camp-
bell’e göre klonlama ve öteki gen tek-
nolojileri, kendi tabiriyle "gen zengi-
ni" bir elitler s›n›f›n›n do¤mas›na yol
açacak. Bu insanlar "do¤al" insanlarla

birleflmeyi reddecekler ve zamanla ay-
r› bir insan türü haline gelecekler.

Colorado’daki Pioneer Astronau-
tics’in baflkan› Robert Zubrin’e göre
de teknolojik geliflmeler eninde so-
nunda farkl› bir insan türünün ortaya
ç›kmas›na neden olacak. Ancak, bu
yeryüzünde de¤il, baflka bir gezegen-
de gerçekleflecek. Zubrin’e göre, insa-
n›n kaderi, t›pk› atalar›m›z›n Afrika’y›
terkederek yeryüzünün geri kalan böl-
gelerine yay›lmas› gibi, dünyay› terk
ederek baflka gezegenlere yay›lmak.
Bu yolda insanlar›n ilk dura¤› da, top-
rak oluflturma çal›flmalar›yla yaflanabi-
lir bir yer haline getirilebilecek olan
Mars gezegeni olacak. Zubrin, bu yüz-
y›lda yüzlerce sakini olacak bir Mars
kenti infla edilece¤ini düflünüyor. Zub-
rin bu insanlar›n Mars’› flekillendirme
çal›flmalar› s›ras›nda, a¤›rl›ks›z ortama
uyum sa¤layarak iyice uzam›fl ince ba-
caklar gibi yeni özellikler gelifltirece¤i-
ni düflünüyor.

Cohen’e göre, 50.000 y›l sonraki ai-
le toplant›s›na kat›lmak üzere kendini-
zi dondurtmadan önce, insan›n gele-
cekteki evrimi konusundaki tart›flma-
lar› iyi de¤erlendirmeniz gerekiyor.
Ancak, e¤er yine de gitmeye karar ver-
diyseniz, arma¤an olarak çocuklara
ince uzun elastik pantolonlar götür-
meyi unutmay›n. 

A s l ›  Z ü l â l
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veriler-
den bilgisa-

yarlar yard›-
m›yla üç boyutlu

beyin modeli oluflturu-
lur. Elde edilen bu kafatas› iç ölçümleri ve
kal›b› "endokast" olarak adland›r›l›r. Bu-
radan beyin a¤›rl›¤› ve hacmi hesaplan›r.
Beynin a¤›rl›¤› (g) ve hacmi (cc) aras›nda
geçifller, beynin özgül a¤›rl›¤› yaklafl›k
1,09 al›narak hesaplanabilir. 

Ancak endokastlar›n ölçümünde baz›
sorunlar ortaya ç›kabilir. Büyük beyinler-
de k›vr›mlar daha s›k› bir yap› olufltur-
mufltur ve beyni d›flar›dan saran zarlar-
dan biri olan "dura mater" de daha kal›n
ve daha az esnek haldedir. Dolay›s›yla ka-
fatas› iç izlerinden beyin k›vr›m› özellikle-
rini anlamak zorlafl›r. Buna ek olarak, el-
de edilen kafataslar› genellikle eksiktir.
Bu da hacim ve dolay›s›yla a¤›rl›k aç›s›n-
dan farkl› yorumlar›n yap›lmas›na neden
olur. En önemlisi de, endokastlara baka-
rak beynin iç organizasyonu ve sinirsel
yap›lar› hakk›nda bir yorum yap›lamaz.

"Beyin gücü"nün ölçümü için de¤iflik
yöntemler uzun zamand›r önerilmifltir.
Beyin büyüklü¤ünün (a¤›rl›k veya hacim
olarak) ölçülmesi bunlar içinde en s›k ve
kolay olan›d›r. Ancak, beyin büyüklü¤ü
ölçümleri içinde standart bir yöntem yok-
tur. Yöntemlerden birinde, vücut a¤›rl›-
¤›ndan yararlan›l›r. Ancak vücut a¤›rl›¤›
da büyük oranda ekolojik faktörlerle ve
beslenme al›flkanl›klar›yla belirlendi¤in-
den, ayr›ca yaflam süresince vücut oyna-
malar gösterdi¤inden vücut a¤›rl›¤›yla be-
yin a¤›rl›¤› oranlar› güvenilir sonuçlar

v e r m e z .
Beyin bü-
yüklü¤ünü

s a p t a m a k
için önerilen

baflka yöntemler
de vard›r. "Ekstra kortikal nö-
ronal indeks" (vücut büyüklü-

¤ü, beyin büyüklü¤ü ve sinirsel
yo¤unlukla hesaplanan, vücut ifl-

levlerindeki devaml›l›¤›n sa¤lanmas› için
gereksinim duyulan sinir hücresi say›s›y-
la, kortikal sinir hücrelerinin say›lar›n›n
oran›), "beyinleflme katsay›s›" (encephali-
sation quotient / EQ = vücut a¤›rl›¤› ba-
fl›na düflen beyin veya neokorteks hacmiy-
le hesaplanan katsay›) gibi.

Beyinleflme Oran›
Son iki milyon y›lda insans› beynin be-

dene oran›, yani beyinselleflme katsay›s›-
n›n belirgin biçimde artt›¤› görülür. Hem
kesin hem de nisbi beyin büyüklü¤ü, za-
man içerisinde ilk kez Australopithecus
türü içinde art›fl gösterir: A. afarensis (be-
yin hacmi = 384, EQ = 2.2), A. africanus
(beyin hacmi = 420 cc, EQ = 2,5), A. bo-
isei (beyin hacmi = 488 cc, EQ = 2,6), A.
robustus (beyin hacmi = 502 cc, EQ =
2,9). Yüzeysel bir bak›flla bu art›fl kademe-
li olarak seyreder. ‹lk büyük geliflim gü-
nümüzden yaklafl›k 2 milyon y›l önce H.
erectus'un görülmesiyle ortaya ç›kar ve
EQ, 5’e ulafl›r. Ancak H. erectus için bu
tarihlemeyi anlaml› olarak yorumlamak,
jeolojik tarihlemelerin daha az güvenilir
olmas›ndan, vücut a¤›rl›¤›n› belirlemenin
zorlu¤undan ve de¤iflkenli¤in fazla olma-
s›ndan dolay› zordur. ‹lk milyon y›l içinde
H. erectus'un beyin hacminde belirgin ar-
t›fl görülmez. H. sapiens’in görüldü¤ü
çeyrek milyon y›l öncesindeyse EQ, 6’ya
ulaflm›flt›r. Bugünkü modern insanlarda
da bu say› hemen hemen ayn›d›r. Bu, vü-
cudun her gram› için 6 kez daha fazla be-
yin ve beyin kontrolü demektir. Modern
bir flempanzede bu say› ortalama 2,5’tur. 

Bu art›fl elbette, eflzamanl› olarak be-
yin kabu¤u (korteks) büyümesi ile beraber-
di. Di¤er türlerdeki stereotipik davran›fllar-
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Paleonöroloji,
beynin zaman
içinde anato-
mik aç›dan
ve içerik aç›-
s›ndan (bilifl-
sel yetenek-
ler, ak›l, bilinç
gibi) de¤iflimini
inceler. Dilin ve
bilincin insan ak-
l›n›n ürünü olarak
ne zaman ortaya ç›k-
t›¤›, konuflulan dilin
nas›l ve ne tür gerek-
lerle do¤du¤u, bu-
günkü düzeyine ne za-
man ulaflt›¤›, sanat ve dinin neden or-
taya ç›kt›¤›, bunlara ek olarak, bahsedilen
ürünlerin, irileflmifl bir beynin rastlant›sal
birer ürünü mü olduklar›, birdenbire mi
yoksa yavafl yavafl m› ortaya ç›kt›klar› flek-
linde birçok soru, paleonörolojinin konu-
sudur.

Büyüyen Beyin
Kafatas›n›n iç k›sm›, nadir de olsa, ba-

zen do¤al olarak fosilleflir. Beyin dokusu
kaybolur ve yerine mineraller dolar. Biri-
ken bu mineraller beynin d›fl yüzeyinin
bir kal›b›n› ortaya ç›kar›rlar. Bu flekilde
beyin kabu¤unun, çevresindeki zarlar›n
ve damarsal yap›lar›n ayr›nt›lar› görülebi-
lir. E¤er bu do¤al kafa içi kal›plaflmas›
gerçekleflmezse, bugünkü teknik olanak-
larla bir modeli oluflturulabilir. Bunun
için silikon lateks kullan›l›r. Ancak bu fle-
kilde edinilecek bilgiler, do¤al kal›plafl-
mayla karfl›laflt›r›ld›¤›nda azd›r. Genellikle
kafataslar›n›n bütün olarak ele geçmesi,
ender bir durumdur; s›kl›kla parçalanm›fl
halde olabildikleri gibi, baz› parçalar› da
eksiktir. Beynin kal›b›n›n elde edilmesi
için parçalar›n önce uygun flekilde birlefl-
tirilmeleri ve eksiklerinin tamamlanmalar›
gerekir. Daha modern bir teknik olarak,
üç boyutlu geometrik-morfometrik analiz-
lerle sanal görüntüler oluflturulabilir. Bu-
rada, koordinat sistemleri yard›m›yla kafa-
tas›ndan istatistiksel veriler elde edilir. Bu
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dan farkl› olarak, korteksin büyümesi
davran›fl ve kültürel de¤iflkenli¤e neden
olmufl, ifllevsel ç›kt›larda ve konuflulan
dilde de olas›l›kla etkisini göstermifltir.
EQ art›fl›yla, alet yap›m›, beslenme özel-
likleri, göç özellikleri, ateflin kullan›m› ve
sosyal organizasyon aras›nda belirgin bir
paralellik saptanabilmifl de¤il.

Bireyin birlikte yaflad›¤› kiflilerin say›-
s› artt›kça, yaflam biraz daha karmafl›k
hale gelir. Artan sosyal iliflkilerle baflede-
bilmek için daha fazla beyin ifllem gücü-
ne gereksinim vard›r. Bu düflünceyi orta-
ya atan Robin Dunbar, yapt›¤› çal›flmalar-
la da, yaflayan primatlarda grup büyük-
lükleriyle beyin büyüklü¤ü aras›nda do¤-
rusal pozitif bir iliflki bulmufltur. Buna gö-
re, beyin a¤›rl›klar› göz önüne al›nd›¤›nda
Australopithecus’lar›n ortalama 67, H. ha-
bilis'lerin 82, H. erectus'lar›n 111, H.sapi-
ens'lerin 131, Neandertallerin 144 kifli
içeren gruplar oluflturduklar› tahmin edi-
liyor. Bu say›, ça¤dafl insanlar için ortala-
ma 147,8 olarak hesaplanm›fl. Sözkonusu
grup büyüklükleri, "biliflsel grup" denilen
bir kavramla, yani bireyin gündelik hayat-
ta birlikte oldu¤u kiflilere karfl›l›k, hakk›n-
da sosyal bilgiye sahip oldu¤u kiflilerin sa-
y›s›yla ilgilidir. Grup büyüklü¤ünün türe
özgü bir üst s›n›r› vard›r. Hayvanlar, ken-
di neokortekslerinin (beyin kabu¤unun
evrimsel olarak en yeni k›s›mlar›) izin ver-
di¤i bilgi iflleme kapasitesinin s›n›r›n›n d›-
fl›nda bir grup büyüklü¤ü oluflturamazlar
ya da olufltursalar bile grup üyeleriyle ilifl-
kileri s›n›rl› kal›r.

Neokorteks oran›, yani neokorteksin
geride kalan beyin k›s›mlar› toplam›na
oran›, türlerin karfl›laflt›r›lmas›nda kulla-
n›lan en iyi yöntemlerden birisidir. Bu
oran, grup üyesi art›fl›yla anlaml› do¤ru-
sal iliflki gösterir. ‹nsan beynindeki önem-
li bir farkl›l›k, neokorteks oran›n›n di¤er
türlere göre fazla olmas›d›r. ‹nsanlarda,
neokorteksin, daha "ilkel" oldu¤u düflü-
nülen ve solunumla dolafl›m› kontrol
eden beyin sap› medullas›na oran›
105/1'ken, flempanzelerde bu oran
40/1’dir. Grup büyüklü¤üyse, neokor-
teks oran›ndan Dunbar’›n verileriyle he-
saplanabilir. Buna göre insan için 147,8
olarak hesaplanan grup büyüklü¤ü flem-
panzelerde 53,5’dir. Bu sonuçtan da in-
sanlar›n flempanzelerden 3 kat daha sos-
yal olduklar› sonucuna var›labilir. Ancak
neokorteks büyüklü¤ünün ortaya koydu-
¤u gruplar, temel olarak türler için gözle-
nenden daha büyüktür; bunun nedeniyse
çevresel faktörlerin s›n›rlamas› olabilir.

Arkeolojik verilerse bu sav› tam olarak
do¤rular nitelikte de¤ildir. Örne¤in, Nean-
dertallerin küçük boyutlu gruplar halinde
yaflad›klar›n› gösteren kan›tlar vard›r. Yi-
ne bulunan el ürünlerinin gelifligüzel da-
¤›lm›fl olmalar› da, toplu yerleflime karfl›t
bir durumdur. ‹lk insan›n beyin boyutlar›
geliflmifl bir sosyal zekaya, arkeolojik veri-
lerse bunun tam tersine; hiç bir sosyal ya-
p›s› olmayan ve küçük gruplardan oluflan
topluluklara iflaret eder. Bunun en iyi ör-
ne¤i, büyük beyinlerine karfl›n sanat
ürünleri üretmemifl (ya da sanat ürünleri
bulunamam›fl) olan Neandertallerdir .

Alet Endüstrisi
1,2 milyon y›l süresince insanlar›n be-

yin hacmi de¤iflerek yaklafl›k 900 cc’den
1100 cc’ye ulaflt›. Ancak, bu dönemdeki
alet teknolojisi incelendi¤inde, bu art›fla
paralel ya da yak›n bir geliflme göze çarp-
maz; çünkü üretilen alet say›s› ve türünde
adeta teknolojik bir duraklama vard›r. An-
cak, kan›t yoklu¤u, yoklu¤un kan›t› ola-
rak elbette yorumlanamaz.

Alet yap›m›, temelde beyindeki motor
ve duyusal alanlar›n geliflimine ba¤l› ol-
makla birlikte, asl›nda beynin tüm alanlar›-
n› ilgilendirir. Tafl› "tan›man›n" ve iyi bir el-
göz eflgüdümünün yan›s›ra, tasarlanan
nesnenin sonuçta ne olaca¤› ve nas›l bir fle-
kil alaca¤›, ne amaçla kullan›laca¤›n› dü-
flünmeyi, aletin bitmifl halinin nas›l olaca¤›-
na iliflkin zihinsel bir görüntü oluflturmay›,
bu arada yap›lan vurufllardan ç›kacak bek-
lenmedik düzenlemeleri, zihindeki tamam-
lanm›fl ürün görüntüsüyle karfl›laflt›rarak
yeni vurufllar planlamay› gerektirir. 

H. habilis dönemine rastlayan Oldo-
wan tafl aletlerinin yap›m› için gerekli
olan biliflsel kapasite, flempanzelerinkinin
çok üzerinde olsa da bunlar insan stan-

dartlar›na göre çok basit tafl araçlard›r.
Bunlarda biçim zorlamas› yoktur. Daha
çok kolay ifllenebilir olan bazalt ve kuvar-
sitten yap›lm›fllard›r. Ayn› temel madde-
den benzer aletler 1 milyon y›ldan uzun
süre de¤iflmeden yap›lm›flt›r. 

Üst paleolitik (son tafl devri) dönemin
bafllar›nda, yaklafl›k 40 bin y›l önce alet
üretiminde çeflitlilik ve say›ca patlama ya-
fland›. Oysa bu dönemde beyin boyutlar›n-
da bir art›fl söz konusu de¤ildi. Kemik, ge-
yik boynuzu ve fildiflinden çok say›da alet-
ler ve süsleme araçlar› yap›ld›. Bu daha
önceki dönemlerde rastlan›lan bir durum
de¤ildi. Üst paleolitik dönem insan›, üreti-
mini tasarlad›¤› son ürün konusunda aç›k
seçik bir düflünceye ve onu gerçeklefltire-
bilecek yetene¤e sahipti. Bu dönemde,
"üst paleolitik sanat›" denen zengin ve ge-
liflkin yeni bir sayfa aç›ld›. Üst paleolitik
dönem boyunca, çevresel koflullara uy-
gun, sürekli ve yeni av silahlar› gelifltiril-
di. 18 bin y›l önce, son buzul ça¤›nda sert-
leflen çevre koflullar› nedeniyle büyük uç-
lu oklar üretilmeye baflland›. ‹klim yumu-
flay›nca, av hayvanlar›n›n bollaflmas›na
ba¤l› olarak çok parçal› aletler artt›. Yine
bu dönemlerde ö¤ütme tafllar› gelifltirildi.

Büyük Beyinin Maliyeti

Beyin vücudumuzdaki en anti-demok-
ratik organd›r. Ayn› miktar kas›n dinlen-
me s›ras›nda gereksinim duyaca¤› enerji-
nin 22 kat› enerji harcar. Uyku veya din-
lenme haline bakmadan toplam vücut
enerjisinin % 20’sini kullan›r. Bir kalp at›-
m›nda kan›n oksijeninin % 20’sini al›r. Oy-
sa a¤›rl›k olarak vücudumuzun en fazla %
3 kadar›n› oluflturur. Yeni do¤an döne-
minde beyin a¤›rl›¤› vücut a¤›rl›¤›n›n %
10’u kadard›r ve kulland›¤› enerji % 60’a
ç›kar. Özetle, beyin büyüdükçe yak›t ge-
reksinimi de artar. Üstelik bu yak›t› yakar-
ken giderek ›s›nd›¤› için, çok çal›flan bir
motor gibi so¤utulmas› da gerekir. Yaln›z-
ca 2 °C’lik art›fl bile beynin çal›flmas›n›
zorlaflt›rabilir. Bu so¤utma sistemi, kafa-
tas› içi ve d›fl›ndaki damarsal yap›yla sa¤-
lan›r. Geliflen, büyüyen bir beyinde yeni
damarsal yap›lar›n da geliflmesi beklenir.
‹nsanlarda, hareket s›ras›nda solunumun
artmas›na ba¤l› olarak yüzdeki damarlar
genifller ve yüz k›zar›r. Bu arada ortaya
ç›kan ›s›dan dolay›, damarlar›n içindeki
kan›n so¤utulmas› görevini, a¤ fleklinde
olan kafatas› "radyatörleri" sa¤lar. Beyin
içi radyatörleri, kafatas› içindeki delikler-
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Beyin bofllu¤u
(Endocast)

Hipoglossal
kanal

Basikranial
aç›

Kebara
hyoidi

Beyin hacmini ve dil yetene¤ini ortaya koymak için
yap›lan çal›flmalar›n gösterimi. Hipoglossal kanal,
dile giden sinirin geçti¤i kanald›r. Bazikranial aç›
(kafataban› aç›s›) ve hyoid kemi¤inin yüksekli¤i la-

rinksin konumunu anlamada kullan›l›r.



den geçerek kafatas›n›n iç ve d›fl toplarda-
mar sistemlerini birbirine ba¤layan "emis-
sar" (›s› yayan) toplardamarlar (venler) ta-
raf›ndan oluflturulur. Bunlar kuyruksuz
maymunlarla karfl›laflt›r›ld›¤›nda insanlar-
da daha yo¤un bulunurlar. Bu flekilde ka-
fa içi ›s›s›n›n art›fl› engellenerek, beynin
optimal bir ortamda çal›flmas› sa¤lan›r.
Bu venlerin yo¤unlu¤unun A. africa-
nus’tan H. sapiense do¤ru geldikçe belir-
gin biçimde artmas›, beynin de bu süreç-
te büyüdü¤ünün bir göstergesi olarak dü-
flünülebilir.

Beynin büyümesi yaln›zca beynin sahi-
bine de¤il, anneye de ifllevsel zorunluluk-
lar yükler. Büyük beyinli olmak, diflilerin
enerji tüketimini art›ran bebek ba¤›ml›l›-
¤›n›n uzamas›yla sonuçlan›r. Bu da, diflile-
rin daha fazla yiyecek sa¤lama gereksini-
mini do¤urur.

Büyümüfl bir beyin taraf›ndan kullan›-
lan enerjiyi karfl›lamak için vücudun bir
baflka parças›n›n gereksinimlerinin, bazal
metabolizmas›n› devam ettirecek ölçüde
azalt›lmas› gerekir. L. Aiello ve P. Whe-
eler adl› araflt›rmac›lar, primatlarda mide
büyüklü¤üyle beyin büyüklü¤ü aras›nda
genel bir iliflki kurarlar. Buna göre, kalp
ve karaci¤er gibi organlar›n boyutlar›n›n
küçültülmesi mümkün olmad›¤›ndan, kü-
çültülecek en uygun organ midedir. Mide-
yi küçültmenin yolu da besin seçimini, bit-
kilerden ziyade enerji kalitesi yüksek olan
ete çevirmektir. Buna göre, H. habilisin
beyin hacminin büyük olmas› Australopit-
hecus’lardan farkl› olarak diyetinde etin
de oldu¤unu düflündürür.

Beynin afl›r› büyümesi sinir hücreleri
aras› ba¤lant›y› ve iletiflimi zorlar, ileti sü-
resini art›r›r. Bu da çevresel olaylara veri-

lecek yan›tlar›n zaman›n›n uzamas›na ne-
den olarak, yaflamsal bir dezavantaj olufl-
turur. Ancak, yap›lan araflt›rmalarda görü-
len, do¤umdan sonra 3 kat büyüyen erifl-
kin insan beyninin maksimal iflletim gücü-
ne sahip oldu¤udur. Beynin bundan daha
fazla büyümesi, iflletim gücünü s›n›rlar;
hem ›s›n›r hem de iç iletiflimi yavafllar. Ya-
ni, H. sapiens sapiens (modern insan), bü-
yüklük aç›s›ndan hemen hemen beyin ge-
lifliminde yolun son aflamas›na ulaflm›flt›r.

Beyin Büyüklü¤ü ve Zeka
Beyin büyüklü¤ü ve zeka aras›nda ba-

sit bir iliflki yoktur. Yani, kafan›n küçük,
ya da beyin a¤›rl›¤›n›n yüksek olmas› dü-
flük zekasal ifllevlere iflaret etmez. Tarih-
sel Daniel Lyon vakas› buna iyi bir örnek-
tir. Beyin a¤›rl›¤›, H. erectus’unkinden bi-
le küçük olan (680 g, 624 cc) Lyon, nor-
mal zekal›yd› ve okuyup yazmas› olan bi-
riydi. Ölümü üzerine yap›lan otopside
beyninde herhangi bir sorunun varl›¤›
saptanmam›flt›. Beyinci¤i ise normal bü-
yüklü¤üne yak›nd›. 

Di¤er bir örnek ise Anatole France’dir.
Anatole France (1844-1924) Nobel ödüllü
ve 80 yafl›nda bile üstün zekasal ifllevler
sergileyebilen bir yazard›. Beyin a¤›rl›¤›,
otopsisinde 1017 g (933 cc) olarak bulun-
mufltu. Einstein’in beynindeyse a¤›rl›k ba-
k›m›ndan normalden herhangi bir sapma
yoktu; ancak beyin yan loblar›n›n alt k›s-
m›nda bulunan bir k›vr›mdaki sinir hücre-
si oran›, normal insanlara göre fazlayd›.
Bu da beynin özelleflmifl alanlar›nda, kul-
lan›ma ba¤l› olarak de¤ifliklikler olabilece-
¤inin bir göstergesidir. Baflka örnekler de
bulmak mümkün. Keman çalan kiflilerde,
sol eldeki parmak hareketlerinin etkin ol-
mas›ndan dolay›, ilgili beyin alanlar›nda 2-
3 kat daha fazla kortikal temsil alan› bu-
lundu¤u gösterilmifl durumda. Buna ek
olarak, iki eli birbiriyle eflgüdüm içinde
kulland›klar›ndan, her iki beyin yar›küre-
si aras›ndaki ba¤lant›lar›n da geliflmifl ol-
du¤u saptanm›fl.

Küçük beyinli kiflilerde görülebilecek
düflük zeka düzeyi, hacim kayb›ndan çok,
sinirsel bütünlü¤ün bozulmas›na ba¤la-
n›r. ‹nme veya kazalar sonras›nda beyin
dokusu kayb› oldu¤u halde, zeka normal
düzeyde kalabilir. Sonuçta, biliflsel ifllev-
ler, ilgili sinirsel ba¤lant›lar›n say› ve ilifl-
kisine ba¤l›d›r. 

Zeka düzeyi (IQ) ile beyin büyüklü¤ü
aras›nda % 40’l›k korelasyon oldu¤u tes-
pit edilmifl durumda. Manyetik rezonans
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3,5 milyon y›l önce bafllad›¤› öne sürülen bi-
pedalizm, di¤er hominid özelliklerinden daha ön-
ce ortaya ç›km›flt›r. Bedenin (özellikle ellerin) öz-
gürlü¤ü, beraberinde beynin özgürlü¤ünü de ge-
tirmifltir. Ancak kuyruksuz maymun benzeri may-
munlardan hominidlere geçiflte bipedalizme ait
ara iskelet kan›tlar› yoktur.

Bipedalizm kinematik ve enerji yönüyle farkl›-
l›klar oluflturur. Bipedalizmle gelen en önemli is-
kelet de¤ifliklikleri, le¤en kemi¤i kanatlar›n›n k›-
salmas›, bel e¤rili¤inin k›salmas›, dizin ortaya
do¤ru yaklaflmas›, bacakta tibia olarak adland›r›-
lan kemi¤in alt eklem ucunun dikleflmesi, ayakta-
ki 1. tarak kemi¤inin güçlenmesi ve büyük parma-
¤›n alta do¤ru dönmesidir. 

Dört ayakla hareket etmek, iki ayakla hareket
etmeye göre daha fazla enerji gerektirir. Ancak,
bipedalizm daha büyük bir beyin gerektirir. Daha
önce ayak kontrolü için kullan›lan beyin kabu¤u
k›s›mlar› serbest kalarak, baflka ifllevler için f›rsat
oluflturur. 

Beynin büyümesi; do¤um s›ras›nda, yenido-
¤an döneminde ve gebe diflinin hareketlerinde
riskler oluflturur. Büyümeden dolay› diflide le¤en
kemi¤inin genifllemesi gerekir. Modern insan yav-
rular›, flempanze beyninden büyük olmayan yak-
lafl›k 350 cc’lik bir beyinle dünyaya gelirler. An-
cak insan yavrusunun beyni, di¤er primatlardan
farkl› olarak, do¤um sonras›nda da büyümeye de-
vam eder. Dört yafl›nda yaklafl›k 3 kat› ve eriflkin-
likte de yaklafl›k 4 kat› hacme ulafl›r. ‹nsanda be-
yin, gelifliminin önemli bir bölümünü do¤um son-
ras› ilk y›lda tamamlar. Di¤er primatlarla karfl›lafl-
t›r›ld›¤›nda do¤umdan önce beyin belirgin flekilde
genifller. Hacmin 801-850 cc’den fazla olmas›,
do¤um s›ras›ndaki hasar riskini art›r›r. fiempan-
zelerde de do¤umda yaklafl›k 350 cc olan beyin
hacmi, eriflkinlikte 450 cc’ye ulafl›r. Paleontolojik
kan›tlar›n yard›m›yla, Neandertal çocuklar›n›n be-
yinlerinin, beklenenden büyük oldu¤u tespit edil-

mifl. Çocuklar›n çabuk büyüdükleri, güçlü kaslara
ve modern insanla karfl›laflt›r›ld›¤›nda erken yafl-
ta büyük bir beyne sahip olduklar› düflünülüyor.
Bulunan iskeletlerle yap›lan çal›flmalarda, üç-dört
yafllar›ndaki bir çocukta 1400 cc, 6 yafl›ndaki bir
çocuktaysa 1250 cc’lik bir beyin hacmi saptanm›fl
bulunuyor.

Bipedal kad›nlar›n hareketleri s›n›rlanm›fl du-
rumdad›r. Bu nedenle alt uzuvlar›n çal›flt›r›ld›¤›
sporlarda erkekler avantajl› konumdad›r. Beynin
baz› alanlar›, belli ifllevler için uzmanlaflt›kça, da-
ha çok kapasite için do¤al olarak beyin çok daha
büyük olmal›d›r. 

Bipedalizm seslendirme ve dil aç›s›ndan da ko-
layl›k sa¤lar. Maymunlardan çok afla¤›da yer alan
g›rtla¤a f›rsat verir ve daha büyük dil kapasitesi
ortaya ç›kmas›n› sa¤lar. Yine nefes alma mekaniz-
mas›ndaki farkl›l›klar da ses üretiminde çeflitlilik
oluflturur. Bipedalizmin ortaya ç›k›fl›yla, kafadaki
kan damarlar›n›n yerçekimine ba¤l› (hidrostatik)
bas›nç özellikleri de¤iflti¤inden, kan damarlar›nda
yeniden bir yap›lanma ortaya ç›kt›¤› da ileri sürü-
lür. Ayr›ca bipedalizm vücut yüzeyinin günefle ma-
ruz kalmas›n› % 50 azalt›r.

Bipedalizm: ‹ki Ayakla Yürüme
.

a- Beyin
b- Göz
c- Burun
d- difller
e- köprücük kemi¤i
f- El
g- Bafl parmaklar 

Tan›t›m

fiempanze ‹nsan



görüntüleme (MRG) ile yap›lan çal›flmalar
da, beyin büyüklü¤üyle biliflsel perfor-
mans aras›nda olumlu bir iliflkinin varl›¤›-
na iflaret ediyor. 

Dilin Geliflimi
Konuflman›n geliflimi, konuflmada dev-

reye giren organ ve yap›larda (ses telleri,
dudak, dil, çene, vb.) oldu¤u kadar bunla-
r› denetleyen merkezi sinirsel mekaniz-
malarda da baz› de¤ifliklikleri gerektirir.
Konuflman›n geliflimi, sesin üretimi ve al-
g›lanmas›yla çok yak›ndan iliflkilidir. Tüm
memeliler, sesleri temel olarak hemen he-
men ayn› yolla olufltururlar. Yine de en
önemli akustik geliflim insanda görülür.

Fosil kafatas› kemiklerinden dilsel ka-
pasiteyi nas›l ö¤renebiliriz? Bunun için üç
yöntem önerilmifl bulunuyor: beyin boyut-
lar›n›n, sinirsel yap›n›n (konuflma merkez-
lerinin var olup olmad›¤›) ve ses sistemi-
nin do¤as›n›n incelenmesi. Bunlardan bi-
rincisi, en basit yöntem gibi görünüyor. H.
erectus'la Neandertallerin beyin boyutlar›
modern insana yak›n. Hatta Neandertalle-
rin beyni, daha önce belirtildi¤i gibi daha
büyük. Beynin büyüklü¤ü e¤er sosyallefl-
menin bir göstergesiyse (Robin Dunbar’›n
düflüncesine paralel olarak), dil de temel-
de sosyalleflmenin getirdi¤i bir gereksinim
olarak düflünülebilir. ‹nsanlardaki al›n lo-
bu dilsel ifllevlerin bir k›sm›n› yerine getir-
mekle kalmaz, ayn› zamanda da sosyallefl-
mede en önemli ifllevi üstlenen beyin k›s-
m›d›r. Paleontolojik bulgulara dayanarak
dilsel yetilere iliflkin kan›tlar elde etmek
zordur. Üst paleolitik ça¤da dilsel yetinin
ve sosyalleflmenin var oldu¤una dair güç-
lü kan›tlar öne sürülmüfltür. Ölülerin eflya-
lar›yla birlikte gömülmesi, beden süsleme-
leri, alet yap›m›nda h›zl› ilerleme, uzak
bölgelerdeki gruplar aras›nda de¤ifl-tokufl,
tafla ba¤›ml› teknolojiden kemik ya da kil
gibi araçlara geçilmesine iliflkin bulgular,
bunlar›n aras›nda. 

Beyindeki konuflma merkezi, ses üre-
ten organlarla yak›n iliflki içindedir. Bu
organlar dilsel kapasite aç›s›ndan üçüncü
kan›t grubunu oluflturur. Bol miktarda
yumuflak doku içerdiklerinden (g›rtlak ve
yutak) bunlar› fosil olarak bulmak müm-
kün olmam›flt›r. Ancak, anatomik olarak
biliyoruz ki, insan d›fl›nda tüm memeliler-
de larinks (g›rtlak) boynun yukar›s›nda,
yüksek konumda yer al›r. Bunun sonuçla-
r›ndan biri, beslenirken ayn› zamanda ne-
fes al›p verilmesi, ikincisiyse ses olufltur-
man›n zorlaflmas›d›r. ‹nsanda eriflkin dö-

nemde yutkunma s›ras›nda ses ç›karmak
ve solumak olanaks›zd›r; bu arada k›sa
bir soluk tutma dönemi vard›r. Tersi du-
rumda bo¤ulma riskiyle karfl› karfl›ya ka-
labilirdik. Ancak, insan yavrular›, larink-
sin yukar›da olmas›ndan dolay› meme em-
me s›ras›nda soluk al›p (a¤›zdan) verme
(burundan) eylemini gerçeklefltirebilirler.
Bebekli¤in 3. ay›nda larinks afla¤› inmeye
bafllayarak 3-4 y›l sonra eriflkin düzeyine
iner. ‹kinci ve daha yavafl bir inifl, erkek-
lerde ergenli¤e do¤ru gerçekleflir. Bun-
dan dolay› erkeklerde ergenlikte ses de¤i-
flikli¤i ortaya ç›kar. Bu inifl, bizim fonetik
repertuar›m›z› büyük oranda geniflletir. 

Yap›lan baz› araflt›rmalar sonucunda
kafatas› taban› biçiminin, larinksin konu-
muyla yak›n iliflkili oldu¤u görüflü öne sü-
rülmekle birlikte, sonraki çal›flmalarla bu
görüfl do¤rulanm›fl de¤il. Kafataslar› te-
mel al›narak, insan›nkine benzer ses ç›ka-
r›labildi¤i dönem, 300-400 bin y›l öncesi
olarak saptanm›fl bulunuyor. Daha büyük
hacimli beyine sahip Neandertaller ise
anatomik farkl›l›k gösteriyor. Anatomik
yap›lar›ndan anlafl›ld›¤› kadar›yla olas›l›k-
la yaln›zca burundan ses ç›kar›yorlard›. 

Konuflulan dil üzerindeki merkezi et-
kinin hangi evrimsel aflamalarda art›fl gös-
terdi¤ini anlamak için de¤iflik yöntemler
önerilmifltir. Yumuflak dokular fosilleflme-
dikleri için, dolayl› olarak, kemik dokular-
da oluflturduklar› etkiler araflt›r›l›r. Bir
yöntem, beyindeki dille ilgili alanlar›n bü-
yüklü¤ünü hesaplamaya dayan›r. Beynin
yüzey bulgular›n›n dil yetene¤iyle iliflkisi
zay›f oldu¤undan bu yöntem çok güçlü
de¤ildir. Dil yetene¤ini sa¤layan sinirsel
süreçler, beynin sol taraf›na yerleflme e¤i-

limindedirler. Bu beyin yar›s›nda baz›
alanlar dil aç›s›ndan özelleflmifltir. Austra-
lopithecus’larda konuflman›n motor mer-
kezi (Broca alan›) ile ilgili bir kan›t bulun-
mazken, H. erectus'un bir üyesine ait, 1,7
milyon yafl›ndaki bir fosilde konuflman›n
motor merkezini oluflturan alan› temsil et-
ti¤i düflünülen bir bölge saptanm›fl. Baz›
paleonörologlarsa Neandertallerin beyin
kal›plar›nda hem Broca (konuflma merke-
zi) hem de Wernicke (beyinde, iflitilen ses-
lerin de¤erlendirildi¤i ve anlamland›r›ld›-
¤› bölge) alan›n›n tan›mlanabilece¤ini ve
bu alanlar›n görüntülerinin ça¤dafl insan-
lardan hiç de farkl›l›k göstermedi¤ini öne
sürerler.

Di¤er bir yöntem, memelilerde dil kas-
lar›n› çal›flt›ran hipoglossal sinirin geçti¤i
hipoglossal kanal›n büyüklü¤ünü ölçe-
rek, sinirin olas› etkisini ortaya koymak.
Kanal çap›n›n büyüklü¤ü, sinirin kal›nl›¤›-
n›n bir göstergesidir. Modern insanlarda
kanal›n alan›, pigme flempanzelerinden
1,85-2,44, gorillerden 1,33 kat daha genifl-
tir. Kuyruksuz maymunlar içinse bu de-
¤er, insanlar için saptanm›fl de¤erlerin alt
s›n›r›ndad›r. Ancak, kuyruksuz maymun-
larda dil, anatomik olarak daha büyüktür.
Yani, kanal geniflli¤i zengin bir sinirsel
beslenmeden çok büyük yap›daki dile ifla-
ret eder. Neandertallerin kanal geniflli¤i-
ninse bugünkü insanlarla hemen hemen
ayn› oldu¤u ortaya ç›k›yor. Bu da Nean-
dertallerin, daha önce belirtildi¤i gibi k›-
s›tl› da olsa konuflma yetenekleri oldu¤u-
nu desteklemekte. ‹nsan›nkine benzer hi-
poglossal kanala, 300 bin y›ldan yafll› ör-
neklerde rastlanmas› da konuflmaya, ar-
keolojik buluntular›n iflaret etti¤inden
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Üstte: orangutan (a), flempanze (b) ve insan ses düzene¤inin karfl›laflt›r›m›. K›rm›z›, dili; sar›, larinksi ve mavi de hava
keselerini gösteriyor. ‹nsanlarda a¤›z bofllu¤u daha uzun ve larinks daha düflük düzeyde (c). Boynun yukar›s›nda olan
larinks, soluk alma ve yutkunman›n efl zamanl› olabilmesini sa¤lar. Ancak, farinks (yutak) bofllu¤unda oluflan sesler s›-

n›rl› düzeyde kal›r. Üstte orta hattan, ayn› bölgelerden al›nan manyetik rezonans görüntüleri görülmekte.



çok daha önce baflland›¤›n› düflündürü-
yor.

Üçüncü bir yöntem de, gö¤üs omur
kanal›n›n geniflli¤ini ölçmek. Bu ölçü-
mün dayand›¤› temel, kar›n ve gö¤üs ka-
fesi kaslar›na giden sinirlerin artmas›yla
kanal çap›n›n geniflleyece¤i, bu geniflle-
meyle de sözkonusu sinir liflerinin solu-
numda ve (dolayl› olarak da) konuflmada
kullan›laca¤›. H. erectus ve H. sapiens’te
kanal›n di¤er primatlara ve erken dönem
hominidlerine göre genifllemifl oldu¤u
bir gerçek; ancak bunun dil yetene¤ini
do¤rudan gösterebilece¤ine dair kuflku-
lar da yok de¤il. Çünkü, sadece konuflma
de¤il yüzme ve koflma gibi etkinlikler de
bu geniflli¤e neden olabilir.

Harry Jerison’a göre, dili ve bilinci
oluflturan, kendi kendini de¤erlendirip
sorgulama ve imgeleme yetene¤iydi. Bafl-

kalar›n›n seslerini-sözlerini duyarak onla-
r›n bilincine ortak olmak mümkün oldu.
Böylece karmafl›k toplumsal sorunlarla
bafledilebilmeye baflland›. ‹mgeleme, çö-
zümleyici oldu¤u kadar, yarat›c› da olabi-
len bir yetidir. Dil bu yönleriyle bilinçle
yak›ndan iliflkilidir. Bilinç, karmafl›k top-
lumsal çevrenin anlafl›lmas› için ortaya
ç›km›fl olabilir. Özellikle günlük yaflamda-
ki kestirilemezlik, belirsizlik, baflkalar›n›n
davran›fllar›n› yönlendirebilmek, yönlen-

dirilmekten kaç›nmak, zihinsel etkinli¤e
ve bilince olan gereksinimi do¤urmufltur.
Özetle, konuflman›n -dilin- ortaya ç›k›fl›, iç
gözlemin bir sonucudur. Dillerin kökeni-
nin tek olmay›fl› da olas›l›kla bu imgeleme
farkl›l›klar›na dayan›r.

Steven Mithen'sa, sosyal zekadan bafl-
lang›çta sosyal içerikli "konuflma parça-
c›klar›" oluflturuldu¤u ve sonradan genel
amaçl› bir dile do¤ru ilerlendi¤i görüflün-
de. Buna göre, hem beynin hem de sosyal
gruplar›n büyümesiyle dil daha da zengin-
leflti. Kimine göreyse dil, yaln›zca evrim-
sel bir süreç olmakla kalmay›p, beyin ge-
liflimine de katk›da bulunmufltu.

Bilincin Evrimsel 
Geliflimi

Nicholas Humphrey bilincin, ak›llar›-
m›z› di¤er insanlar›n ak›llar› için birer mo-
del olarak kullanmam›z› ve onlar›n davra-
n›fllar›n› önceden tahmin etmemizi sa¤la-
mak amac›yla; yani, di¤er insanlar›n da bi-
zim gibi düflündüklerini düflünme yoluyla
ortaya ç›kt›¤›n› savunur. Roger Penrose
buna karfl› ç›karak, evrimsel aç›dan bilin-
cin do¤uflunun, insan›n kendini baflka bi-
rinin yerine koymas›yla aç›klanamayaca-
¤›n› belirterek, "Bir sistem, kendi modeli-
ne ancak kendi içinde sahip olursa, ‘ken-
di kendinin bilincinde olabilir’. Bir video
kamera, kaydetti¤i sahnelerin; aynaya yö-
neltilmifl bir video kamera, kendi varl›¤›-
n›n bilincinde olamaz" der. 

Bugün, insan olarak konuflan, düflü-
nen ve araflt›ran ve bilincimizle bunlar›
yapt›¤›m›z›n fark›nda olan varl›klar›z. Bü-
tün bunlar insan için iyi yönde kullan›ld›-
¤›nda asl›nda beynin geliflimi aç›s›ndan
pek de kötü bir noktada olmad›¤›m›z› gö-
rürüz. Beynimizin büyük olmas›n› iste-
mekten çok, onu iyi amaçlar ve düflünce-
ler için kullanmay› istemeli ve bu konuda
da kendimizi olabildi¤ince iyi flekilde ye-
tifltirmeliyiz. 

D r .  S u l t a n  T a r l a c ›
Nöroloji Uzman›
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‹nsans›lara ait bulunan en eski kemikler, mo-
leküler analizlerle yaklafl›k 5 milyon y›l öncesine
tarihlenir. ‹nsan›n ilk öncüsü say›lan Australopit-
hecus’lar yaklafl›k 4-5 milyon, Homo habilis 2 mil-
yon, H.erectus 1,8 milyon, H. neanderthalensis
150 bin y›l öncesine tarihlenir. Günümüz insan›
(H. sapiens sapiens) ise 100 bin y›l önce ortaya
ç›km›flt›r. Australopithecus’lar›n ilk örne¤i A. ra-
midus'u 300 bin y›l sonra sahnede görülen A.
anamensis izlerken, bundan 3,5 milyon y›l öncey-
se sahneye A. afarensis (bilinen popüler ad›yla
Lucy) ç›kar. 1 milyon y›ll›k bir serüven sonras›n-
da, günümüzden yaklafl›k 2,5 milyon y›l önce de
Lucy tiyatro sahnesini terkeder.

Australopithecus’lardan sonra kafataslar› ve
beyinleri yaklafl›k 1,5 kat daha büyük olan H. ha-
bilis sahneye ç›km›flt›r. Öncekilerden farkl› olarak
bunlar›n tafl aletler kulland›klar›, ancak vejeteryen
beslenme tarz›n› k›smen de¤ifltirerek eti de besin
gruplar› aras›na katt›klar› düflünülüyor. H. habi-
lis'lere ait fosil kal›nt›lar› daha eksiksizdir. Onlar
Australopithecus’lara göre daha ince gövdeli ve
narin yap›l›d›rlar. 

H. erectus ise 1 milyon y›l kadar sahnede ka-
l›r; bu s›rada yeni simetrik aletler yapt›¤› görülür.
300 bin y›l kadar öncesine kadar da yaflam›n› de-
vam ettirir. Bu dönemde sanat ve dinsel motifler-
de herhangi bir varl›k ve geliflme göze çarpmaz.

H. sapiens sapiens, yani bugünkü insan, sah-
neye ç›kt›¤› 100 bin y›l öncesinden 40 bin y›l ön-
cesine kadarki dönemde, beyinsel üretim aç›s›n-
dan daha önceki dönemlerden bir farkl›l›k göster-
mezken, 40 bin y›l önce "üst paleolitik" olarak ad-
land›r›lan dönemde, yeni alet teknolojileri kullan›l-
maya bafllan›r ve insan-hayvan figürlerinden olu-
flan ma¤ara sanat eserleri ortaya ç›kmaya bafllar.
Bu sanatsal ve aletsel geliflme, 30-12 bin y›l önce-
ki dönemde patlama yaparcas›na doru¤a ulafl›r.
10 bin y›l önce son buzul ça¤›n›n ›s›nma nedeniy-
le sona ermesiyle tar›ma ve yerleflik hayat düzeni-
ne geçifl yap›l›r. Bugünkü insan›n, yani H. sapiens

sapiens’in beyniyse ortalama 1371 cc. Fosil bu-
luntular›n›n seyrekli¤inden, art›fl›n kademeli ola-
rak m› yoksa keskin s›çramalarla m› oldu¤u bilin-
miyor.

Buzul ça¤› insanlar› olan Neandertallere bak›l-
d›¤›nda ortalama 1550 cc’lik bir beyin hacmi
(1200-1750 cc aras›) göze çarpar. Di¤er fosiller-
le k›yasland›¤›nda Neandertal beyni hacim yönün-
den bir çeliflki oluflturur; zamansal-do¤rusal beyin
büyümesi iliflkisini bozar. Ancak, bu büyük beyin-
lerine ra¤men Neandertaller, teknik uzmanl›k yö-
nünden di¤er türlere göre çok farkl›l›k göstermez-
ler. Nedeni, belki de içinde yaflad›klar› buzul ça¤›-
n›n, onlar için yaratt›¤› güçlükler. ‹ncelenen fosil-
lerdeki bulgular, onlar›n % 70-80’inin 40 yafllar›n-
da öldü¤ünü gösteriyor. Büyük beyinli olmalar›na
karfl›n, so¤uktan korunmak için gelifltirilmifl giysi-
lere ait kan›tlar bulunabilmifl de¤il. Neandertalle-
rin, baz› ölülerini dini ayinlerle ve çiçek süsleme-
leriyle mezarlara gömdükleri öne sürülmüflse de,
verilerin o kadar da kesin yorumlanamayaca¤›, bu-
lunan polenlerin rüzgarla ya da kaz›da çal›flan ifl-
çilerin giysileriyle oraya gelmifl olabilece¤i görüflü
daha fazla a¤›rl›k kazanm›fl durumda. 

Elde edilen fosil kan›tlara göre, zaman içinde
iki beyin büyümesi ya da patlamas› gerçekleflmifl
bulunuyor. Bunlardan ilki 1,5-2 milyon y›l önce H.
habilis'in varl›¤›yla iliflkilendirilebilir. Daha az be-
lirgin olan ikinci patlamaysa 500-200 bin y›l önce
yaflanm›fl. Birinci patlamayla alet yap›m› aras›nda
iliflki kurulmuflsa da ikinci patlamayla, sanat ve
alet yap›m› aras›nda herhangi bir iliflki kurulama-
m›fl durumda. Bu dönemde yaflayanlar, eski alet
teknolojisini ve temel yaflam tarzlar›n› devam ettir-
mifller. Ancak, beyin büyümesi bir kenara b›rak›-
larak düflünüldü¤ünde, arkeolojik verilere göre
yaflanan iki önemli de¤iflim de H.sapiens sapiens
döneminde olmufl. Bunlardan ilki 60-30 bin y›l ön-
cesinde sanat, dinsel motiflerin ortaya ç›k›fl›, ikin-
cisiyse 10 bin y›l önce bafllayan tar›m ve bununla
iliflkili olarak yerleflik hayata geçifl.

Kafatas› Fosilleri ve Tiyatro Sahnesi
.
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Fosil kay›tlar›na göre beyinleflme katsay›lar› ile bu-
gün yaflayan H.sapiens sapiens, G. gorilla ve flem-

panzenin beyinleflme katsay›lar›.



sonra etkileyen süreçler. Normal flart-
lar alt›nda, mantar ve bakteriler ölü
organizmay› h›zl› bir flekilde parça-
lamaya bafllar. ‹flte bu sürecin or-
tadan kalkmas›yla organizma mil-
yonlarca y›l boyunca korunabilen
fosil formuna geçebilir. Fosillefle-
bilmek için öncelikle cans›z or-
ganizman›n bakteri ve mantarla-
r›n y›k›m sürecinden korunabi-

lece¤i bir ortam taraf›ndan ör-
tülmesi gerekir. Bunun ola-

bilmesi için, s›cakl›¤›n ve
nem oran›n›n düflük

olmas›, organizman›n volkanik kül
ya da yumuflak çamurlu ortamlara
gömülerek parçalanma süreçlerin-
den kurtulabilmesi gerekiyor. Bu
birçok flekilde gerçekleflebilir; bir
nehrin kumlu taban›, bir batakl›k ya
da kumul, buzullar, çam reçinesi, as-
falt, deniz ve göl gibi ortamlar bu ola-
y›n en iyi gerçekleflti¤i yerler. Çünkü
bu tip ortamlar, organizmay› parçalan-
ma ya da bozulma gibi d›fl etkenlerden
korur. Örne¤in, buzullar›n içine gö-

mülen bir organizma, s›f›r›n alt›ndaki
s›cakl›klarda birçok bakteri ve mantar
yaflayamad›¤›ndan, onlar›n y›k›c› etki-
lerinden korunur ve milyonlarca y›l
boyunca saklanabilir. 

Organizman›n kendisine ba¤l›
koflullarsa canl›lar›n morfolojileri
ve fizyolojileriyle ilintili. Örne-
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fosiller
Tarih öncesinden konuklar›m›z

T
ürkiye topraklar›n›n bir zamanlar mamutlar›, zü-
rafalar› ya da gergedanlar› a¤›rlad›¤› fikri bir-
ço¤umuza olanaks›z gibi gelse de yap›lan ka-
z›lardan elde edilen veriler, gerçe¤in bu yönde
oldu¤unu kan›tl›yor. Baflka bir deyiflle bize bu

bilgileri veren bu canl›lar›n fosilleri. Peki nedir fosil? 
Kazmak anlam›na gelen "fosil" terimi önceleri yeralt›n-

dan ç›kan her nesne için kullan›lm›flsa da bugün,
yer kabu¤unda korunmufl, geçmifl jeolojik
dönemlerde yaflam›fl olan canl›lar›n kal›n-
t›lar› ya da izleri anlam›nda kullan›l›-
yor. Dünya 4,6 milyar yafl›nda.
Gezegen üzerinde yafla-
m›n bundan yaklafl›k
3,8 milyar y›l önce
bafllad›¤› ve dün-
yada yaflayan can-
l›lar›n bugüne ka-
dar yaflam›fl canl›
türlerinin yaln›zca
% 1’ini temsil etti¤i
düflünülürse, fosille-
rin ne kadar çeflitli
olabilece¤i konusu
aç›kl›k kazan›r. An-
cak, her canl› türü-
nün fosili yok. Fosil-
leflme gerçekten de
ender gerçekleflen bir
olay. Canl›n›n yaflam
ortam› ve kendisine
ba¤l› d›flsal koflullar
nedeniyle, geçmiflte
yaflam›fl her canl› fosil
olarak karfl›m›za ç›ka-
m›yor. 

D›flsal koflullar, or-
ganizmay› öldükten

Üç boyutlu sinemalarla günlük yaflant›lar›m›za giren dinozorlar, fosillere ilginin bu kadar
artmas›n›n belki de as›l nedeni. Dinozor kemiklerini ilk bulan kifli olarak bilinen bir çoban onlar›

kendine kulübe yapmak için kullanm›fl. Günümüzdeyse fosiller evrim kuram›na kan›t
oluflturmadan tarihlendirmeye, madencilikten deprem araflt›rmalar›na kadar çok çeflitli alanlarda

yol gösteriyor. Türkiye’de dinozor fosillerine rastlanm›yor, çünkü dinozorlar›n  yaflad›klar›
dönemde Anadolu topraklar› sular alt›ndayd›. Ama co¤rafi konumu ve jeolojik altyap›s›yla

asl›nda ülkemiz birçok farkl› fosil türünü bar›nd›r›yor. 

Kahramanmarafl’ta
yap›lan araflt›rmalarda

ortaya ç›kart›lan,
M.Ö. 1000 y›l›ndan
kald›¤› düflünülen fil

fosili (Elephas
indicus) bir zamanlar
Türkiye topraklar›nda
yaflam›fl canl›lar›n en
büyüklerinden birisi.

Marafl fili olarak
bilinen fosil, bugün
MTA Tabiat Tarihi

Müzesi’nde
sergileniyor. 



¤in, kufllar, kurba¤alar ya da kertenke-
leler gibi küçük omurgal›lar›n ince ve
hafif kemikleri çok çabuk bozulurlar.
Denizanalar› ya da solucanlar gibi can-
l›lar›nsa vücutlar›nda hiçbir sert k›s›m
bulunmaz. Ço¤u deniz canl›s›, yumu-
flak vücutlar› ya da ince kabuklar›yla
ola¤an d›fl› durumlar d›fl›nda fosilleflme
flans›na sahip de¤iller. E¤er organizma
yaflam ortam›ndan ya da kendi morfo-
lojisinden kaynakl› y›k›m süreçlerinden
kurtulabilirse, oluflan fosiller milyonlar-
ca y›l boyunca korunabiliyor.

Fosillerin Bulunmas›
Fosillerin bulunmas› için öncelikle,

onlar› bar›nd›ran kayac›n erozyon so-
nucunda dünya yüzeyine ç›kmas› gere-
kiyor. Ancak, bir fosilin dünya yüzeyi-
ne ulaflmas›, onun hemen bulunaca¤›
anlam›na gelmiyor. ‹lgili uzmanlarca
bulunamad›klar› durumlarda, fosillerin
ne yaz›k ki, inflaat malzemesi olmaktan
kurtulamad›klar› durumlar da var (!).
Ülkemizde birçok fosil türü uzmanlar-
ca keflfedilmeyi bekliyor. Bir baflka
noktaysa, birçok fosilin, dünya yüzeyi-
ne ç›kmalar›n› sa¤layan etkenlerden
dolay›, daha bulunamadan zaman için-
de bozulmalar›. Sonuçta farkl› fosil tür-
lerinin nas›l olup da say›ca bu kadar az
bulunabildikleri sorusunun cevab› as-
l›nda çok aç›k. Bugüne kadar paleonto-
loglar (fosilbilimciler) taraf›ndan yakla-
fl›k 250.000 farkl› fosil türü belirlendi-
¤i söyleniyor. Her geçen gün bu türle-
re bir yenisi eklense de, dünyada yafla-
m›n 3,8 milyar y›l önce bafllad›¤› düflü-
nülürse bu rakam›n ne kadar az oldu-
¤u ortaya ç›k›yor. 

Fosiller, organizmalar›n vücutlar›-
n›n tümünden (çam reçinelerinde ko-
runmufl küçük böcekler gibi), ya da ke-
mik ya da difller gibi vücutlar›n›n sert
k›s›mlar›ndan oluflabilir. Baz› tip fosil-
ler, canl›lar›n, davran›fllar›na iliflkin
(ayak izleri ya da sürünme izleri gibi)
bilgi verebilirken, di¤er tip fosiller
canl›lar›n d›flk›lar›ndan oluflabilir-
ler. 

Fosil izlerine genelde tortul ka-
yaçlar›n içinde rastlan›yor. Tortul
kayaçlar, önceden varolan kayaçla-
r›n, fiziksel y›pranmalar› sonucun-
da oluflan parçac›klar›n su ya da
buz gibi etkenlerle baflka bir yere top-
lan›p orada çökelmeye bafllamas›yla
oluflur. Bu tabakalanma s›ras›nda ölü

organizmalar tortul
içine gömülerek d›fl
etkenlerden korunur-
lar ve fosilleflme süre-
cine girebilirler. Di-
¤er tip kayalarda ge-
nelde fosil oluflumu göz-
lenmese de buna ayk›r› ör-
neklere ender de olsa rastlanabilir. 

Bozulmadan korunan fosiller, bize
birçok farkl› alanda bilgi aktarabiliyor-
lar. Örne¤in, Anadolu platosunun bir
zamanlar denizel bir ortam oldu¤u,
Türkiye’de yap›lan araflt›rmalarda rast-
lanan deniz canl›lar› fosilleriyle ortaya
ç›kart›lm›fl. Mesozoik zaman boyunca
(245-66,4 milyon y›l önce) Afrika k›tas›-
n› Avrasya’dan ay›ran Tetis denizi, Hint
ve Atlantik okyanuslar›n› birbirine ba¤-
l›yordu. Yaklafl›k 40 milyon y›l önce k›-
ta hareketleri sonucunda Asya ve Hint
yar›madas›n›n birleflmesiyle dünyan›n
en genç ve en büyük da¤lar›n›n, Hima-
layalar’›n yükselmeye bafllad›¤› söyleni-
yor. Böylece Tetis denizi parçalara ayr›l-
maya ve küçülmeye bafll›yor, Anadolu
platosu da su yüzüne ç›k›yor. Eski Tetis
denizinin izleri ülkemizin kuzeyindeki
da¤ s›ralar›nda, Kuzey ‹ran ve Afganis-
tan’la Tibet’in kuzeyinden Çin ve Endo-
nezya’ya kadarki bölgede saptan›yor.
Akdeniz’in do¤usununsa Tetis’in kal›n-
t›s› oldu¤u söyleniyor. 

Türkiye’nin Fosilleri
Türkiye’nin en eski fosilleri erken

Paleozoik zamanda Kambriyen dönem-
de (544-505 milyon y›l önce) yaflam›fl
trilobitlerdir. Eklembacakl›lar›n bir s›-

n›f› olan trilobitler, s›¤
denizlerde yaflayarak
evrimleflmeye baflla-
m›fl ve Permiyen döne-
minin (286-245 mil-
yon y›l önce) sonlar›na

do¤ru gittikçe azala-
rak yok olmufllard›r.
Ordovisiyen ve er-
ken Devoniyen
(505-391 milyon y›l
önce) dönemde s›¤
denizlerde yaflayan

ve fosilleflen baz› mercan türleri,
ayn› dönemde yaflam›fl dall›bacakl› tür-
leri (midye benzeri deniz canl›lar›), Kar-
bonifer dönemine (360-286 milyon y›l
önce) ait bitkiler olan atkuyruklular ve
kibritotlar› s›n›f›ndan baz› türler de
Türkiye’nin en yafll› fosilleri aras›nda
yer al›yor. 

Türkiye’deki Paleozoik zaman›n-
dan (544-245 milyon y›l önce) kalma
omurgas›z örnekler aras›nda trilobit
ve graptolit türleri (solucan benzeri
deniz canl›lar›), tablal› mercan ve dal-
l›bacakl› türleri, kalamar ve ahtapot
türlerinin atas› olan ve nesli yok ol-
mufl kafadanbacakl› türleri var. Meso-
zoik zamandan (245-65 milyon y›l ön-
ce) kalan canl›larsa, kafadanbacakl›-
lardan yok olmufl baz› türler, baz›
mercan, deniz kestanesi ve midye tür-
leri. Kenozoik zamansa (65 milyon y›l
önceden günümüze kadar olan za-
man) genelde yumuflakçalardan, mid-
yeler ve salyangozlarla temsil ediliyor.
Omurgas›z deniz canl›lar› fosillerine
Türkiye’den verilebilecek belki de en
çarp›c› örnek, Ankara Köserelik civa-
r›nda 193 milyon y›l önce yaflam›fl ve
bugün MTA Tabiat Tarihi Müzesi’nde
sergilenmekte olan 90 cm çap›nda dev
Ammonit (kafadanbacakl›lar›n bugün
nesli tükenmifl bir s›n›f›). 

Fosil örneklerine Ankara K›z›lcaha-
mam Güvem bölgesinde s›kl›kla rastla-
n›yor. Bu alan, kurba¤a, bal›k, bitki,
kar›nca gibi, zengin fauna ve flora içe-
ren fosilleri (13-15 milyon y›l öncesin-
den kalma) bar›nd›r›yor. Türkiye’nin
baflka bölgelerinde foraminiferler,
mercanlar, süngerler, kolsuayakl›lar,
yumuflakçalar, yass›solungaçl›lar, de-
risidikenliler, graptolitler, trilobitler,
kafadanayakl›lar, vb. omurgas›zlar

dünyas›n›n temsilcileriyle birlikte, sü-
rüngenler, tekt›rnakl›lar, çiftt›rnakl›lar,
y›rt›c›lar, primatlar, hortumlular, vb.
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Ankara K›z›lcahamam’dan
Pliosen döneminden (5-1,8

milyon y›l önce) bir tür
akçaa¤aç yapra¤› fosili

(Acer trilabatum). 
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Bundan 25.000 y›l önce Bat› Anadolu’da yaflam›fl
olan insanlar›n fosil ayak izleri Manisa civar›nda

bulundu. Bu, dünyada bugüne kadar bulunmufl en
iyi korunan insan ayak izi fosilleri. 



omurgal› canl›lara ait fosiller de bulu-
nuyor. 

Omurgal› fosillerin Türkiye’deki en
önemli temsilcileri bal›klar ve memeli-
ler. Bal›klar özellikle Neojen dönemi
(Miyosen döneminden, yani 24 milyon
y›l öncesinden, günümüze kadarki dö-
nem) çökelleri içinde Trakya, Çanakka-
le ve Ege bölgesinde yayg›n olarak bu-
lunuyor. Memeli grubu omurgal› fosil-
leri de genellikle Neojen çökelleri için-
de, özellikle Do¤u Anadolu, Güneydo-
¤u Anadolu, Ege ve Trakya bölgelerin-
de yayg›n. Balkanlar üzerinden Trak-
ya’ya ve daha sonra da Anadolu toprak-
lar›na ilk memeli göçü bu dönemde
bafll›yor. Erken Miyosen sonlar›na do¤-
ru Do¤u Afrika Rift vadisi memeli top-
lulu¤u, güneyde Arabistan levhas›yla
Anadolu levhas›n›n çarp›flmas› sonucu
oluflan kara köprülerini kullanarak
Anadolu’yu istila etmifl. Bunun sonu-
cunda özellikle Ortado¤u ve Bat› Ana-
dolu’da uygun iklim koflullar› alt›nda
memeli topluluklar› oluflmufl ve bunla-
r›n fosilleflmeleri sonucu hortumlular
ve y›rt›c› memeliler tak›mlar›na, at ve
gergedan ailelerine ait türlerden olu-
flan bugünkü hayvan fosilleri oluflmufl. 

Omurgal› fosillerin Türkiye’de sap-
tand›¤› yerlere say›s›z örnek verilebilir.
Örne¤in, Mu¤la, Kakl›catepe Özlüce
köyü yak›n›nda yap›lan kaz›larda 5-9
milyon y›l önce yaflad›klar› tahmin edi-
len hayvan ve bitki fosilleri bulundu.

Mu¤la yak›nlar›nda ayr›ca zürafalar,
boynuzlu hayvanlar, gergedanlar, ya-
ban domuzlar›, atlar ve etçil hayvanla-
ra ait fosiller bulunuyor. Kahramanma-
rafl Gavur gölünde yap›lan benzer çal›fl-
malarda ortaya ç›kart›lan Marafl filinin
(Elephas indicus) M.Ö. 1000’de yaflad›-
¤› tahmin ediliyor. Çank›r› Çorakyer-
ler’de yap›lan araflt›rmalarda üst Miyo-
sen döneminde yaflam›fl çiftt›rnakl›lar-
dan domuz, zürafa, öküz ve geyik aile-
lerinden, tekt›rnakl›lardan gergedan ve
at ailelerinden, ayr›ca hortumlular tak›-
m›ndan kimi türlerin fosilleri bulunu-
yor. Nevflehir’de de 8-10 milyon y›l ön-
ce yaflad›klar› belirlenen fil ve su ayg›r›
türlerinin fosilleri bulundu. Kayseri, ‹s-
tanbul ve Eskiflehir yak›nlar›nda ma-
mut fosillerine, Ankara Sinaptepe’de
zürafa, gergedan, fil, yabandomuzu ve
baflka birçok omurgal› hayvan fosilleri-

ne rastland›. Afyon, Samsun ve ço¤un-
lukla ‹ç Anadolu bölgesinde geyik fosil-
leri bulundu. Bu örneklerin say›s› flüp-
hesiz daha da art›r›labilir. 

Bitki fosillerine gelince, Türkiye’de
iki döneme ait bitki fosilleri toplulu¤u
bulunmakta. Bunlardan en önemlisi ve
en yafll›s› Zonguldak tafl kömürü hav-
zas›nda bulunan Karbonifer (360-286
milyon y›l önce) dönemine ait fosil bit-
ki gövdesi ve yapraklar›. Bu topluluk
içinde batakl›k ve s›¤ göllerde yaflayan
20-30 metre boyundaki Sigillaria ve Ca-
lamites önemli cinsler. Neojen dönemi
bitki örtüsünde Kretase döneminden
(146-65 milyon y›l önce) itibaren evrim-
leflmeye bafllayan ve Miyosen-Pliyosen
dönemlerinde (23-1,8 milyon y›l önce)
genelde bat› Anadolu’da yayg›n olan,
kapal› tohumlular grubundan bitkiler
var. Bu fosil bitkiler içinde kavak, ç›-
nar, sö¤üt, mefle türleri de bulunuyor. 

Fosillerle ilgileniyor ve farkl› fosil
örneklerini görerek incelemek istiyor-
san›z, yapman›z gereken tek fley yafla-
d›¤›n›z il ya da çevre illerdeki arkeolo-
ji müzelerine gitmek. Ankara’daki
MTA Tabiat Tarihi Müzesi, Bursa Or-
manc›l›k Müzesi, Eskiflehir, Çanakka-
le, Erzurum Arkeoloji Müzeleri, K›rk-
lareli ya da Mu¤la Müzeleri yaln›zca
birkaç örnek...

Türkiye’deki fosillerle ilgili bilgilerin derlenme-
sindeki katk›lar›ndan dolay› MTA Tabiat Tarihi
Müzesi yetkililerine ve Jemirko (Jeolojik Miras›
Koruma Derne¤i) üyelerine teflekkür ediyoruz. 
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http://www.akyaka.org/tarih/history/mugla.html
http://www.eskicag.org/yayinl1/bulten1/bulten11.htm
http://www.byegm.gov.tr/yayinlarimiz/ANADOLUNUNSE-

S‹/159/AND11.htm
http://www.mta.gov.tr/muze/
http://www.mines.itu.edu.tr/muze/fosiller.htm
http://www.bilimmerkezi.org.tr/zamantuneli_s.htm
http://wwww.handprint.com/PS/GEO/geoevo.html
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Fosiller kullan›larak hayvanlar›n ve
bitkilerin, dünyada yaflam›n bafllang›-
c›ndan bu yana evrimsel süreçte izle-
dikleri de¤iflimler ortaya ç›kart›lmaya
çal›fl›l›yor. Bu de¤iflimlerin en önemli
kan›tlar›ysa, bal›klardan kurba¤alara,
sürüngenlerden kufllara ve balinalar›n
karasal atalar›ndan bugünkü formla-
r›na geçifllerini yans›tan ara canl› tür-
leri. ‹nsanlar›n evrimi de en çok arafl-
t›r›lan konulardan birisi. Türkiye top-
raklar›nda ortaya ç›kan insans› (homi-
nid) canl›lar›n fosilleri bu konuda bü-
yük önem tafl›yor ve bu kan›tlar›n, pri-
matlarla insan aras›ndaki eksik basamak-
lar› doldurmas› bekleniyor. 2000 y›l›nda
Çank›r›’n›n Çorakyerler yöresinde yap›lan
kaz›larda, evrim zincirinin ayd›nlat›lmas›
için çok önemli oldu¤u belirtilen bir er-
kek hominid fosili bulundu. 7-8 milyon
y›ll›k oldu¤u tahmin edilen fosilin, Et-
yopya’da bulunan 4,4 milyon y›ll›k fo-
sille daha önce Anadolu’da bulunan
9,9 milyon y›ll›k insans› fosil aras›n-

daki eksik halkay› tamamlamas› bekleniyor.
Fosilin, goril büyüklü¤ünde bir erkek homini-
de ait oldu¤u, çene yap›lar›n›n di¤er homi-
nidlerle benzerlik gösterdi¤i söyleniyor. Bu
kan›t›n, Anadolu’ya dünya paleontoloji lite-
ratüründe büyük bir önem kazand›rmas›
bekleniyor. 

Petrol ya da maden arama çal›flma-
lar›nda, fosil kan›tlar kullan›l›yor. Jeolo-
jik katmanlar, bar›nd›rd›klar› fosil tür-
lerine dayanarak tarihlendiriliyor. Bu-

nu yaparken de, indeks fosillerden, ya-
ni yaln›zca belirli jeolojik zaman aral›kla-
r›nda yaflam›fl ve yok olmufl canl›lar›n fo-
sillerinden yararlan›l›yor. Bugünlerde çok
tart›fl›lan bir konu olan Marmara bölgesin-
de gerçekleflmesi olas› depremle ilgili arafl-

t›rmalarda da fosil kan›tlardan yararlan›l›-
yor. Marmara denizi alt›ndaki fay hatt› arafl-
t›rmalar›nda fosiller arac›l›¤›yla yap›lan ta-

rihlendirme kullan›l›yor. Farkl› bölgele-
rin jeolojisini araflt›rmaya yönelik çal›fl-
malarda, yine fosillere dayal› kan›tlar
kullan›l›yor. 

222200 mmiillyyoonn yy››ll öönnccee 119900 mmiillyyoonn yy››ll öönnccee
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(Leuciscus oeningensis).
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yanm›yor. Ayr›ca, geçmiflte yaflam›fl
olan insanlar›n bilgi düzeyi ve deneyi-
mi bugünkü gereksinimlerimizi karfl›la-
maya yetmiyor. Tarihin, evrenin kaç ya-
fl›nda oldu¤unu, gezegenimizin ne za-
man olufltu¤unu, yeryüzündeki yafla-
m›n ne zaman ortaya ç›kt›¤›n›, dinozor-
lar›n ne zaman yok oldu¤unu söyleme-
sine olanak yok. Ayr›ca, görece yak›n
geçmifle bakt›¤›m›zda, birçok uygarl›k
geride birtak›m araç gereçten baflka bir
fley b›rakmadan ortadan kaybolmufl.

Günümüzde, teknolojinin geliflimi-
ne ba¤l› olarak, çeflitli yöntemlerle geç-
mifle ›fl›k tutabiliyoruz. Bu yöntemler
sayesinde, evrenin yafl›n›, gezegenimi-
zin ne zaman olufltu¤unu, ilk canl›la-
r›n ne zaman ortaya ç›kt›¤›n› ve hangi
dönemde hangi canl›lar›n varoldu¤u-
nu, arkeolojik yerleflimlerin hangi dö-
nemlerde kuruldu¤unu bulabiliyoruz.
Ayr›ca yine bu yöntemler sayesinde,
gerçekleflme tarihi hakk›nda kuflku
duydu¤umuz baz› olaylar›n, kal›nt›la-
r›n da gerçekte ne kadar eski oldu¤u-
nu bulabiliyoruz. Bu yöntemler, geçmi-
flin kap›lar›n› açan birer anahtar gibi.
Bu anahtaraysa genel olarak "tarihlen-
dirme" deniyor. 

Zaman, daha do¤rusu "her fley" Bü-
yük Patlama’yla bafllad›. Geçti¤imiz
yüzy›la kadar içinde yaflad›¤›m›z evre-
nin yafl› hakk›nda kimsenin bir bilgisi
yoktu. Hatta, o zamanlar evren insa-
no¤lunun gözünde Samanyolu’yla s›-
n›rl›yd›. 1920’li y›llarda, Edwin Hubb-
le, evrenin sadece Samanyolu’ndan
oluflmad›¤›n›, onun gibi baflka gökada-
lar da oldu¤unu keflfetti. Hubble, bu-
nunla da kalmay›p evrenin geniflle-
mekte oldu¤unu, gökadalar›n bizden
uzaklaflma h›zlar›n›n da bize olan
uzakl›klar›yla orant›l› oldu¤unu bul-
du. Bir gökada bize ne kadar uzaktay-
sa bizden o kadar h›zl› uzaklafl›yordu.
Bir gökadan›n h›z›na ve uzakl›¤›na ba-
k›larak, evrenin yafl› kolayca hesapla-
nabilirdi. Sonuçta, bulunmas› gere-
ken, her milyon parsek (1 parsek, 3,26
›fl›k y›l›na eflittir) bafl›na h›z›n uzakl›¤a
bölümüyle elde edilen bir say›yd›. Bu-
na "Hubble sabiti" dendi. 

Ancak, Hubble sabitini duyarl› bi-
çimde hesaplayabilmek için çok say›da
gözlem yapmak gerekiyordu. Üstelik,
bu gözlemlerin de çok duyarl› ayg›t-
larla yap›lmas› gerekiyordu. Hubble
zaman›nda, evrenin yafl›n›n ancak 10
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Tarihlendirme
Geçmiflin Anahtar›:

B
ir "birgün böce¤i"ni dü-
flünün. Bu böcek bir or-
manda yafl›yor ve yaflam
süresi bir günle s›n›rl›.
Yafll› bir birgün böce¤i-

nin tüm yaflam deneyimi, son bir gün
içinde yaflad›klar›yla s›n›rl›. Bu böcek,
baz› çiçeklerin sabah aç›p sabah ka-
pand›¤›n›, ya¤muru ve rüzgar› biliyor.
Ne var ki, Günefl’in her sabah yeniden
do¤du¤unun, üzerinde yaflad›¤› a¤ac›n
büyüdü¤ünün  fark›nda de¤il. Çünkü
a¤aç bir günde fark edilecek kadar bü-
yümüyor. 

Bizim de birgün böce¤iyle ortak
yönlerimiz var. Yaflam süremiz, ne için-
de yaflad›¤›m›z evrenin, ne Günefl Siste-
mi’nin, ne üzerinde durdu¤umuz Dün-
ya’n›n, ne de üzerinde yaflayan canl›la-
r›n geçirdi¤i evrime tan›kl›k edecek ka-
dar uzun. Ancak, birgün böce¤ine kar-
fl› önemli bir üstünlü¤ümüz var. O da
deneyimlerimizi gelecek kuflaklara ak-
tarabilmemiz. Bu sayede, geçmiflte
meydana gelen önemli olaylar›n fark›n-
da olabiliyor, onlardan dersler ç›karabi-
liyoruz. Geçmiflle ilgili en önemli bilgi
kayna¤›m›z yaz›l› tarih. Ne var ki, yaz›-
l› tarihin geçmifli yeterince eskiye da-



ila 20 milyar y›l aras›nda bir de¤ere
sahip oldu¤u hesaplanabilmiflti. Bun-
dan sonra da uzunca bir süre, bu de-
¤er büyük bir hata pay›yla hesapland›. 

Bugün bile, Hubble sabitinin de¤e-
ri 65 km/saniye/mparsek ila 80
km/saniye/mparsek aras›nda de¤ifli-
yor. Buna göre, evrenin yafl› 12 ila 15
milyar y›l aras›nda de¤ifliyor. En iyi
tahminse, ortalama de¤er olan 72
km/saniye/mparsek. Buna göre evre-
nin yafl› yaklafl›k 13 milyar. 

Evrenin hesaplanan yafl›n› sa¤la-
man›n, en az›ndan bir alt s›n›r koyma-
n›n bir yolu, yafll› y›ld›zlara bakmak.
Çünkü, en yafll› y›ld›z, evrenden daha
yafll› olamaz. Bir y›ld›z›n yaflam süresi,
do¤rudan onun kütlesine ba¤l›d›r. Y›l-
d›z›n kütlesi ne kadar büyükse, yak›t›-
n› o kadar çabuk tüketir. Bu bir çelifl-
ki gibi görünüyor olabilir. Ancak, bü-
yük kütleli y›ld›zlar, merkezlerindeki
bas›nç çok büyük oldu¤u için yak›tla-
r›n› çok daha h›zl› yakarlar. Günefl
kütlesindeki bir y›ld›z yaklafl›k 9 mil-
yar y›l parlar. Günefl’in iki kat› kütleye
sahip bir y›ld›z 800 milyon y›l, 10 gü-
nefl kütleli bir y›ld›zsa sadece 20 mil-
yon y›l parlar. Ancak, 10 günefl kütle-
li bir y›ld›z, Günefl’in yayd›¤›n›n 1.000
kat› enerji yayar. Buna karfl›l›k, Gü-
nefl’in yar› kütlesine sahip bir y›ld›z
yaklafl›k 20 milyar y›l süresince parla-
yabilir. Nükleer yak›tlar›n› ateflleyebile-
cek kadar büyük, ancak Günefl’e oran-
la çok daha küçük kütleli y›ld›zlar olan
k›rm›z› cüceler, yak›tlar›n› o kadar ya-
vafl yakarlar ki, yaflam süreleri yüz mil-
yarlarca hatta trilyonlarca y›l› bulabilir. 

Küresel kümeler, birkaç yüz bin y›l-
d›z içeren dev kümelerdir. Bu küme-
ler, birer kozmik saat gibidir. Kümede-
ki bütün y›ld›zlar hemen hemen ayn›
anda oluflmufltur. Bir y›ld›z›n parlakl›-
¤›yla kütlesi aras›nda iliflki oldu¤unu
biliyoruz. Kütleden de y›ld›z›n yak›t›n›
ne kadar sürede bitirebilece¤i, yani
kaç yafl›nda oldu¤u bulunabilir. 

Gözlemlere göre, en yafll› küresel
kümeler sadece 0,7 günefl kütlesinden
daha küçük kütleli y›ld›zlar içeriyor-
lar. Bu da, daha büyük kütleli y›ld›zla-
r›n, kümenin oluflumundan bu yana
geçen süre içinde yak›tlar›n› tükete-
rek söndü¤ü anlam›na geliyor. Bu
gözlemlere göre evrendeki en yafll›
küresel kümeler 12 ila 15 milyar ya-
fl›nda olmal›. Bu hesaptaki belirsizlik,
küresel kümelerin uzakl›klar›n›n, içer-

dikleri y›ld›zlar›n parlakl›k ve kütlele-
rinin duyarl› biçimde hesaplanamay›-
fl›ndan kaynaklan›yor. Yine de buna
göre, evrenin yafl›n›n 12 milyardan az
olamayaca¤› ortada. 

Günefl Sistemi’nin oluflumuyla ilgi-
li en çok kabul gören varsay›m, tüm
sistemin ayn› gaz ve toz bulutundan
olufltu¤u. Nitekim, geliflmifl teleskop-
lar sayesinde, Orion ve Kartal bulutsu-
lar›nda oldu¤u gibi, yeni do¤makta
olan y›ld›zlar›n çevresinde gezegen
oluflturabilecek maddenin varoldu¤u-
nu gözlemlerimizle saptayabiliyoruz.
Büyük olas›l›kla bizim sistemimiz de
buna benzer bir evrim geçirmifl olma-
l›. Buna göre, tüm sistemin yafl›n›n
Günefl’in yafl›na yak›n oldu¤u varsay›-
labilir. Günefl’in yafl› 4,6 milyar y›l ola-
rak hesaplan›yor. Buna dayanarak ge-
zegenimizin yafl›n›n da yaklafl›k bu ci-
varda oldu¤unu söyleyebiliriz. Nite-
kim, çeflitli yöntemlerle tarihlendirilen
en eski kayalar›n da yaklafl›k 4,5 mil-
yar yafl›nda oldu¤u ortaya ç›k›yor. 

Yöntemi, evrenin tarihlendirilme-
sinde kullan›lan yöntemlerden farkl›
olsa da jeoloji, paleontoloji ve arkeolo-
ji gibi geçmifli inceleyen bilim dallar›-
n›n en önemli dayana¤› tarihlendirme-
dir. Arkeolojik tarihlendirme denince
genellikle akla ilk radyo-karbon (kar-

bon 14) yöntemi gelir. Bu yöntem, sa-
dece arkeolojide de¤il, jeoloji, paleon-
toloji ve birçok öteki bilim dal›nda or-
ganik maddelerin tarihlendirilmesinde
yayg›n olarak kullan›l›yor. 

Radyo-karbon yöntemi, radyoaktif
izotoplar›n bozunmas›ndan yararla-
nan tarihlendirme yöntemlerinden bi-
ri. Atmosfere giren kozmik ›fl›nlar, at-
mosferdeki azotun bir bölümünün
karbon 14’e dönüflmesine yol açar. At-
mosferdeki karbon 14 izotopunun
yayg›n olan karbon 12’ye oran› yakla-
fl›k trilyonda birdir. Atmosferdeki kar-
bon 14 miktar›, endüstri devriminden
bu yana, özellikle de 1950’lerden son-
ra yap›lan termonükleer silah deneme-
leri yüzünden sürekli de¤iflmifl olsa da
geçmiflte hemen hemen sabit kalm›fl. 

Canl›lar için karbon çok önemli bir
elementtir. Yaflad›¤›m›z sürece, vücu-
dumuza sürekli bir karbon girifli oldu-
¤undan, vücudumuzdaki C14/C12
oran› da atmosferdekiyle ayn› kal›r.
Ölümle birlikte, art›k karbon girifli
durdu¤undan ve C14 sürekli bir bi-
çimde bozundu¤undan bu oran de¤ifl-
meye bafllar. 

Elinizde belli bir miktar karbon 14
varsa, 5730 y›l sonra bunun yar›s› bo-
zunarak azota dönüflür. Bir 5730 y›l
daha beklersek elimizde bafllang›çtaki-
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M100 gökadas›n›n Hubble Uzay Teleskopu taraf›ndan çekilen foto¤raf›. Gökadalarda bulunan Sefeid türü
de¤iflen y›ld›zlar, gökadalar›n uzakl›klar›n›n hesaplanmas›nda kullan›l›yor. Uzaktaki gökadalar›n uzakl›klar›n›n

olabildi¤ince az hata pay›yla hesaplanmas›, evrenin yafl›n›n da bir o kadar do¤ru hesaplanmas› anlam›na geliyor.



nin dörtte biri kadar karbon 14 kalm›fl
olur. Bu flekilde, herhangi bir canl›ya
ait bir kal›nt›daki C14/C12 oran›n› öl-
çerek canl›n›n ne zaman öldü¤ünü bu-
labiliriz. Radyo-karbon yöntemiyle, gü-
nümüzden 50.000 y›l öncesine kadar
tarihlendirme yap›labiliyor. Yaklafl›k
50.000 y›l sonra o kadar az C14 kal›-
yor ki bunu ölçerek yeterince hassas
bir tarihlendirme yapmak zorlafl›yor. 

Arkeolojik tarihlendirmede genel-
likle radyo-karbon yöntemi yeterli ol-
makla birlikte, eski fosillerin ve jeolo-
jik kal›nt›lar›n tarihlendirilmesinde ye-
tersiz kal›r. Tabii, bir de bu yöntemin

sadece karbon içeren kal›nt›lara uygu-
lanabilece¤ini de unutmamak gerek.
Bunun için, radyo-karbonun s›n›rla-
r›ndan kurtulmak için baflka yöntem-
ler de gelifltirilmifl.

Gezegenimizin oluflumu, daha önce
de de¤indi¤imiz gibi yaklafl›k 4,6 mil-
yar y›l önceye gidiyor. Peki, bu kadar
eskiyi tarihlendirmek mümkün mü?
Bunun için, radyo-karbondakine ben-
zer baz› tarihlendirme yöntemleri kul-
lan›l›yor. Radyoaktif bozunmaya daya-
nan bu yöntemlerle oldukça eskiye gi-
dilebiliyor. Bunlardan en yayg›n kulla-
n›lan›, Potasyum/Argon (K/Ar) tarih-

lendirmedir. Bu yöntemde, radyo-kar-
bon tarihlendirme yöntemindeki gibi
belirleyici olan elementin eksilmesine
de¤il, tersine, incelenen örnekteki ar-
gon birikmesine bak›l›r. 

Radyoaktif bir izotop olan potas-
yum 40, do¤al olarak kayalar›n yap›-
s›nda bulunur ve zamanla sabit bir
izotop olan argon 40’a dönüflür. Kaya-
lar s›cakken, içlerindeki argon serbest
kal›r. Bu nedenle, örne¤in bir yanar-
da¤ patlamas› s›ras›nda püsküren er-
gimifl, ya da ergimifl kayalarla temasta
bulunan kayalar›n K/Ar saati s›f›rla-
n›r. Böylece, bu kayalar so¤umas›yla
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Torino Kefeni
Tart›flmas›

.Roma Kilisesi’ne ba¤l› birçok Katolik taraf›n-
dan ‹sa’n›n kefeni oldu¤u ileri sürülen bir kefen,
1357’den bu yana tart›flma konusu. Bu tarihte
Fransa’da ortaya ç›kar›lan kefen, üzerindeki insan
flekli ve kan izleriyle dikkati çekti. Üstelik, kan iz-
leri kefenin içindeki kiflinin çarm›ha gerildi¤i izle-
nimini veriyordu. Bezin üzerindeki insan fleklinin
‹sa’ya ait oldu¤u düflünüldü¤ünden, bulundu¤un-
dan bu yana bu flekle bak›larak ‹sa’n›n resimleri,
heykelleri yap›ld›. 1350’li y›llarda Fransa’da ser-
gilenen kefen, bir çok kez yer de¤ifltirdikten son-
ra, 1578’de ‹talya’da Torino’ya getirildi ve
1694’te sergilenmek üzere Torino Katedrali’ne
kondu. 

Yüzy›llar boyunca, bu kefenin ‹sa’ya ait oldu-
¤u konusunda ço¤unluk hemfikir olsa da bunu
tart›flmal› bulan bir kesim de vard›. Bu tart›flma-
lara bir son vermek için, kefenin tarihlendirilme-
si çözüm olabilirdi. Nitekim, birçok biyolog, kim-
yac› ve arkeolog kefenin tarihlendirilebilmesi için
kollar› s›vad›. Tarihlendirmenin sonucunda, kefe-
nin 1260 ile 1390 y›llar› aras›nda bir zaman ya-
p›ld›¤› ortaya ç›kt›. Ancak, yap›lan tarihlendirme-
nin sonucu tart›flmalar› bitirmedi. Tersine, tarih-
lendirmenin çeflitli nedenlerle yanl›fl sonuçlar ver-
di¤i öne sürüldü. 

1979’da, kutuplu (polarize) ›fl›kl› mikroskop-
la kefenin üzerindeki flekli inceleyen Walter
McCrone, bu izin çok say›da mikroskobik pigment
parçac›klar›ndan olufltu¤unu gördü. Yine Dr.
McCrone’un ekibindeki Elektron Optik Grubu, bu
pigmentlerin genelde demir oksitten oluflan top-

rak boyalara ait oldu¤unu buldu. Araflt›rman›n so-
nucuna göre, kefen iki kez boyanm›flt› ve kan le-
keleri de, belirginleflmeleri için alev k›rm›z›s›
renkle boyanm›flt›. 

Kefeni radyo-karbon yöntemiyle tarihlendir-
mek için, 1980’li y›llar› beklemek gerekti. Çünkü
bu tarihten önce, henüz h›zland›r›c›l› kütle tayföl-
çerleri yeterince geliflmedi¤inden, gerekecek ör-
nek miktar› oldukça fazla olacakt›. H›zland›r›c›l›
kütle tayfölçümü tekniklerinin kullan›lmas›yla, ke-
fenden al›nacak birkaç cm2’lik örnek tarihlendir-
me için yeterliydi.

Yöntemin güvenirli¤ini denemek için, British
Museum (‹ngiliz Müzesi) yönetiminde alt› ayr› la-
boratuvarda yafl› bilinen kumafl örnekleri üzerin-
de denemeler yap›ld›. Sonuçlar oldukça tatmin

ediciydi. Bunun ard›ndan, bu tekni¤i kullanan ye-
di radyo-karbon laboratuvar› aras›ndan dünyan›n
çeflitli yerlerindeki (Arizona, Oxford, Zürich) birbi-
rinden ba¤›ms›z üç laboratuvar, radyo-karbon öl-
çümleri için seçildi. Örneklerin al›nmas›n› ve so-
nuçlar›n istatistiksel olarak de¤erlendirilmesini
British Museum üstlendi. 

Her bir laboratuvara, biri Torino Kefeni’ne ait
olmak üzere dört örnek gönderildi. Kefen d›fl›n-
da, yafl› bilinen di¤er üç örnek, sonuçlar›n karfl›-
laflt›r›labilmesi amac›yla gönderildi. Ayr›ca, belir-
lenmesi çok zor olmasa da hangi örne¤in Torino
Kefeni’ne ait oldu¤u söylenmedi. Veriler bir ara-
ya topland›¤›nda, laboratuvarlardan gelen sonuç-
lar›n birbirleriyle oldukça uyumlu olduklar› görül-
dü. Sonuçlar bu kefenin 1260 ila 1390 y›llar› ara-
s›nda yap›ld›¤›n› gösteriyordu. 

Radyo-karbon tarihlendirmesi, tart›flmalar› so-
na erdirmedi. Aksine, bu tarihlendirmenin çeflitli
nedenlerle yanl›fl sonuçlar verdi¤i öne sürüldü.
Bu nedenlerden birisi, 1532’de Fransa’da Cham-
bery’de ç›kan bir yang›nda kefenin 900 C0’yi bu-
lan s›cakl›klara maruz kalm›fl olmas›yd›. Bu s›cak-
l›kta, karbon izotoplar›nda art›fl olmas› beklenir.
Ayr›ca, ortamdaki duman, yo¤un karbondioksit
ve karbon monoksit, kumafltaki C14 oran›n›n art-
mas›na yol açm›fl olabilirdi. Ayr›ca, uzun süre
aç›kta duran ve birçok yere götürülen kefen, bel-
li ki toza ve çok say›da bakteriye maruz kalm›flt›.
Tabii, Torino’nun da bir endüstri kenti oldu¤unu
unutmamak gerek.

Kefen üzerinde yap›lan ilk araflt›rmalardan bi-
ri, Dr. Max Frei’nin polen analizidir. 1973’te, ya-
p›flkan bantlar yard›m›yla kumafl›n üzerinde bulu-
nan polenlerden örnekler alan Frei, bunlar› ince-
ledi¤inde, 57 farkl› tür polenle karfl›laflt›. Analiz
sonunda, bu örneklerin 32’sinin Ortado¤u kay-
nakl› oldu¤u ortaya ç›kt›. Bu kadar çok say›daki
polenin Ortado¤u’dan buraya rüzgarla tafl›nmas›
pek olas› görünmüyor. Bu da kefenin Ortado¤u
kökenli oldu¤unu düflündürüyor. Polenlerin, kefe-
nin üzerine konulan çiçeklerden gelmifl olmas› bü-
yük olas›l›k. 

Radyo-karbon yöntemiyle yap›lan tarihlendir-
meler güvenilir sonuçlar verse de, buna karfl› or-
taya at›lan tezler de oldukça sa¤lam görünüyor.
Tart›flmalar› sona erdirmek için, daha birçok arafl-
t›rma yap›lmas› gerekecek gibi görünüyor. Nite-
kim, her y›l bu konuda çok say›da makale yay›m-
lan›yor.

Kefenin üzerindeki kan lekelerinden al›nan örnekler.



günümüz aras›ndaki dönemde biriken
argonu içerir. K40’›n yar› ömrü 1,31
milyar y›l oldu¤undan, yaklafl›k 5 mil-
yar y›l öncesine kadar tarihlendirme
yap›labilir. (Ancak, yeryüzünde bulu-
nan en yafll› kaya yaklafl›k 4,4 milyar
yafl›nda oldu¤u için, tarihlendirmeler
flimdilik bununla s›n›rl›.) Bu yöntemin
en iyi taraf›, çok genifl bir aral›kta kul-
lan›labilmesidir. 10.000 ila 5 milyar
aras›nda yafllara sahip kayalar bu yön-
temle tarihlendirilebiliyor. 

Potasyum/argon ve öteki bir çok
radyoaktif bozunmaya dayanan tarih-
lendirme yöntemlerinin arkeolojideki
kullan›mlar›, radyo-karbon yöntemi-
ninki kadar yayg›n de¤il. Çünkü, bu
yöntemler, genelde volkanik etkinli¤e
ba¤l›. Arkeolojide kullan›m için, volka-
nik bir etkinlikle iliflkili bir olay gere-
kiyor. Örne¤in, Do¤u Afrika’daki Rift
Vadisi’nde kurulu yerleflimler, tarihte
s›k s›k lavlar alt›nda kalm›fl. Tanzan-
ya’da, yap›lan kaz›larda 2,5 milyon y›l-
l›k bir kronoloji oluflturulacak kadar
arkeolojik ve jeolojik kal›nt›ya rastlan-
m›fl. Yine Tanzanya’daki Laetoli bölge-
sinde, bulunan bir insan ayak izi, 3,5
milyon y›l öncesine tarihlendiriliyor. 

Potasyum-Argon yöntemiyle yap›-
lan tarihlendirmede hata pay› 20.000
ila 50.000 y›l aras›nda de¤iflebiliyor.
Bu gerçekten de büyük bir hata pa-
y›;ancak, söz konusu olan milyonlar-
ca, hatta milyarlarca y›l oldu¤u için,
kabul edilebilir düzeyde.

Tarihlendirmede kullan›lan baflka
radyo izotop teknikleri aras›nda, uran-
yum 235/kurflun 207, uranyum
238/kurflun 238, toryum 232/kurflun
208, rubidyum 87/stronsiyum 87 yer
al›yor. 

Kristal oluflturan mineraller, çevre-
lerinden kaynaklanan ›fl›n›m›n etkisiy-
le, bir miktar enerji depolarlar. Bu,
serbest elektronlar›n, kristal yap› için-
de yakalanmas›yla meydana gelir. Bu
enerji, kristal yap› içinde giderek biri-
kir. Kilden yap›lm›fl bir çömle¤i ele
alal›m. Çömlek, flekil verildikten sonra
sertleflmesi için f›r›nda piflirilir. Piflirme

s›cakl›klar› genellikle 500°C’den fazla-
d›r. Bu s›rada kili oluflturan mineralle-
rin içinde birikmifl olan enerji serbest
kal›r ve saat s›f›rlan›r. E¤er bu çömlek
topra¤›n alt›nda kal›rsa, kristal yap›
içinde yeniden enerji birikmeye bafl-
lar. Çömlek toprak alt›nda ne kadar
beklerse, o kadar enerji birikir. Uzun
süre toprak alt›nda bekledikten sonra
bulunan çömlek, toprak alt›nda kal›fl
süresiyle orant›l› olarak enerji biriktir-
mifl olacakt›r. E¤er, bir flekilde bu
enerjinin serbest kalmas› sa¤lan›rsa
ve ›fl›ma olarak ortaya ç›kan bu enerji
ölçülebilirse, çömle¤in piflirilmesinden
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Yaz›l› Tarih 0 – 5.000 y›l

Uranyum/Kurflun 1 milyon – 4,5 milyar y›l

Potasyum/Argon 10.000 – 3 milyar y›l

Uranyum Serisi Denge Bozulmas› 0 – 400.000 y›l

Karbon 14 0 – 50.000 y›l

Fizyon ‹zleri 500.000 – 1 milyar y›l

Is›l›fl›ldama 100 – 500.000 y›l

Elektron Spin Rezonans 1.000 – 1 milyon y›l

A¤aç Halkalar› (Dendrokronoloji) 0 – 12.000 y›l

Aminoasit Resemizasyonu 500 – 300.000 y›l
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Tart›flmalara yol açan Torino Kefeni, negatif görüntüsüyle birlikte sergileniyor. Kefenin üzerinde yer alan ve
‹sa Peygamber’e ait oldu¤u öne sürülen görüntü bu flekilde daha belirgin olarak görülebiliyor.



bu yana geçen süre bulunabilir. "Is›l›-
fl›ldama" (thermoluminescence) deni-
len bu yöntemle, geçmiflte en az›ndan
500°C s›cakl›kta piflirilmifl olmak flar-
t›yla – ki bu s›cakl›¤a basit f›r›nlarda
bile kolayl›kla eriflilebiliyor – arkeolo-
jik buluntular tarihlendirilebiliyor. 

Is›l›fl›ldama yöntemiyle yap›lan ta-
rihlendirme henüz pek hassas sonuç-
lar vermiyor. Hata pay› yaklafl›k ±%10
civar›nda. Ancak, yine de arkeolojide
piflmifl çanak çömle¤i ve antik sera-
mik eserleri tarihlendirmede yayg›n
olarak kullan›lan bir yöntem. 

Radyo-karbondan sonra, belki en
çok bilinen tarihlendirme yöntemle-
rinden biri de a¤aç halkas› say›m›, ya
da "dendrokronoloji". A¤aç halkalar›,
a¤ac›n y›ll›k geliflimine ba¤l› olarak,
a¤ac›n gövdesinde oluflan katmanlar-
d›r. Kuzey yar›küredeki a¤açlar, ba-
har ve yaz mevsimlerinde büyürler.
Geçifl dönemi olan ilkbaharda a¤ac›n
gövdesinde oluflan hücrelerin duvar-
lar› daha ince, yaz›n oluflan hücrele-
rin duvarlar› daha kal›n olur. Bu her
y›l tekrarland›¤› için, a¤ac›n halkalar›-
n› sayarak onun kaç yafl›nda kesildi¤i-
ni anlayabiliriz. 

A¤aç halkalar›, bize a¤ac›n kaç ya-
fl›nda oldu¤undan daha fazlas›n› da
anlat›r. Halkalar›n geniflli¤i a¤ac›n bir
y›l içindeki geliflimine ba¤l›d›r. Örne-
¤in kuru ya da serin geçen bir yaz,
halkalar›n daha ince olmas›na yol
açar. A¤aç halkalar›, geçmifl y›llar›n
meteorolojik durumuyla ilgili bize bil-
gi verir. Nitekim, a¤aç halkalar›n› ta-
rihlendirmede kullanma fikrini ilk ge-
lifltiren kifli A.E. Douglas adl› Ameri-
kal› bir gökbilimciydi. 1900’lü y›llar›n
bafl›nda, Günefl lekeleriyle iklim ara-
s›ndaki iliflkiyi araflt›ran Douglas, bu
yöntemin arkeolojide de baflar›yla
kullan›labilece¤inin ipuçlar›n› vermifl
oldu. 

E¤er, belli bir bölgedeki a¤açlar›n
günümüzden bafllayarak geçmifle
do¤ru bulunan örneklerinden elde
edilen verilerin birbiriyle çak›flt›racak
biçimde üst üste koyarsan›z, geçmifle
uzanan bir kronoloji oluflturabilirsi-
niz. Bunun oluflturulabilmesi, do¤al
olarak büyük bir çaba gerektiriyor.
De¤iflik dönemlere ait a¤aç örnekleri-
nin incelenerek, kronolojideki bofl-
luklar›n doldurulmas› söz konusu.
A¤aç halkas› say›m›, radyo-karbon gi-
bi hata pay› büyük olan tarihlendir-

melerde tarihleri "ayarlamak" için kul-
lan›l›yor. 

Burada sözünü etti¤imiz tarihlen-
dirme yöntemleri, "do¤rudan tarihlen-
dirme" olarak adland›r›l›yor. Ad›ndan
da anlafl›labilece¤i gibi, do¤rudan ta-
rihlendirme, üzerinde çal›fl›lan parça-
n›n kaç yafl›nda oldu¤unu do¤rudan
veriyor. Bunun d›fl›nda, yafl› do¤rudan
de¤il ama göreli olarak hesaplayabildi-
¤imiz yöntemler de var. Bunlara da
"göreli tarihlendirme" yöntemleri de-
niyor. Örne¤in, bir arkeolojik yerle-
flimde, farkl› katmanlarda bulunan ku-
mafl parçalar›n› tarihlendirdi¤imizde,
kabaca kaç yüzy›l önce üretildiklerini
bulabiliriz. Ancak, bunlardan hangisi-
nin önce yap›ld›¤›n› anlamak çok zor.
Çünkü, bunlar bir birbirinden en fazla
birkaç yüz y›l arayla üretilmifl olacak-
t›r. Ancak, bilinen en basit tarihlendir-
me yöntemlerinden biri olan "katman-
lar›n s›ralanmas›yla" örnekler en az›n-
dan yafl s›ras›na yerlefltirilebilir. Do¤al
olarak en alt katmanda bulunan parça
ilk üretilen olacakt›r.

Yayg›n olarak kullan›lan göreli ta-
rihlendirme yöntemlerinden biri de,
florinle tarihlendirmedir. Florin, yer-
yüzünün hemen her yerinde sularda
bulunur. Toprak alt›nda kalan iskelet
parçalar›, bir çok kimyasal etkiye ma-
ruz kal›rlar. Bunlar aras›nda, su ve
içindeki mineraller ilk s›rada gelir. Ke-
mi¤in bu maddelerle etkileflimi, onun
mineral bileflimini de¤ifltirir. Kemikler-
deki hidroksil iyonlar›, sudaki florin
iyonlar›yla yer de¤ifltirir. Bu iyonlar

daha sonra çözünürlü¤ü daha az olan
florapatite dönüflürler. Zamanla ke-
miklerde daha fazla florin birikir.
E¤er ortamdaki de¤iflimler az olsayd›,
florin miktar›n›n ölçümüyle do¤rudan
tarihlendirme yap›labilirdi. Ancak, flo-
rin birikme h›z› çevresel koflullara
ba¤l› olarak önemli ölçüde de¤iflir. Bu
nedenle, florin tarihlendirme yöntemi,
genellikle bir arada bulunan iskeletle-
rin ayn› zamanda gömülüp gömülme-
di¤ini bulmada kullan›l›r. 

Zaman› do¤ru olarak saptayabil-
mek, arkeolojiden evrenbilime kadar
en temel gereksinimlerden biri. Bu-
nun için kullan›lan çok say›da yöntem
var. Bu yöntemlerin hepsini bir yaz›da
anlatmak mümkün de¤il. Bir yandan
yeni yöntemler keflfedilirken, her ge-
çen gün geliflen teknolojiye ba¤l› ola-
rak daha duyarl› ölçümler yap›l›yor.
Ortalama bir insan›n ömrünün evre-
nin yafl›n›n yaklafl›k 200 milyonda biri
oldu¤undan hareketle, evreni içinde
yaflad›¤› orman olan bir birgün böce-
¤inden daha küçük de¤iflimlere tan›k
oldu¤umuzu söyleyebiliriz. Ama on-
dan önemli bir fark›m›z var: Geçmiflin
anahtar› elimizde ve her gün yeni
anahtarlarla yeni kap›lar aç›yoruz.
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Katmanlar›n incelenmesiyle, hem jeolojik, hem de arkeolojik olaylar kronolojik olarak s›ralanabiliyor. Bu
basit teknik, birbirine yak›n dönemlere tarihlendirilen olaylar›n s›ralanmas›nda kullan›l›yor.



Son y›llarda psikoloji alan›nda çal›-
flan bilimadamlar› aras›nda, insanlar›n
olumlu özellikleriyle ilgilenenlerin say›-
s› giderek ço¤al›yor. Psikolojinin ilgi-
lendi¤i bu olumlu özelliklerden biri de
mutluluk. Mutlulu¤a iliflkin ak›llara ta-
k›lan bir sürü soru var. Bu sorular›n
bir k›sm›, belki bugün pek çok insan›n
kendini yeterince mutlu hissetmeme-
sinden kaynaklan›yor. ‹flte bunlardan
biri: Acaba atalar›m›z bizden daha m›
mutluydu? Bunun yan›t›n› vermek bi-
raz zor; ancak günümüzde insanlar›
atalar›na göre daha az mutlu yapan ne-
denlerin var oldu¤u düflünülüyor.

"Yaflayan her insan evrimsel bir ba-
flar› öyküsüdür." Texas Üniversitesi
Psikoloji Bölümü’nden David Buss,
American Psychologist dergisinin Ocak
2000 say›s›nda yay›mlanan "Mutlulu-
¤un Evrimi" makalesinin bafllang›c›nda
böyle söylüyor. Evrimsel psikoloji, bu-
gün insanlar›n zihinsel mekanizmalar›-
n›n da di¤er özelliklerimiz gibi bir seçi-
lim sürecinin ürünü oldu¤unu savu-
nur. Bu yaklafl›m, do¤rudan ya da do-
layl› olarak baflar›yla ürememizi sa¤la-
yan özelliklerimizin bugüne de¤in var
oldu¤unu kabul eder. ‹nsan›n sahip ol-
du¤u psikolojik mekanizmalar›n gelifli-
mini ve ifllevlerini ortaya ç›karmaya ça-
l›flan bilimadamlar›n›n, henüz kesin ol-
mayan baz› ç›kar›mlar› var. David
Buss’›n ilgilendi¤i konu mutluluk. Mut-
luluk, insanlar›n tümü için neredeyse
ortak bir amaç. Ama mutlulu¤u yakala-
mak baz›lar› için pek kolay de¤il.
Buss’a göre, insanlar›n mutlu olmalar›-

n› ve yaflam kalitelerini art›rma çabala-
r›n› olumsuz etkileyen birkaç temel et-
ken var. Bu temel etkenler flunlar: Ata-
lar›m›z›n yaflad›¤› çevreyle bugünkü
çevre aras›nda farkl›l›klar›n olmas›, ki-
flisel s›k›nt›lara neden olan psikolojik
mekanizmalar›n geliflmesi ve seçilim
sonucunda baz› yar›flma mekanizmala-
r›n›n geliflmesi.

Modern yaflam insanlara pek çok
kolayl›k sa¤l›yor. Örne¤in, t›p alan›nda
çok büyük ilerlemeler oldu. Tafl Dev-
ri’ne göre, bugün bebekler daha az ölü-
yor, hastal›klar daha kolay tedavi edili-
yor. Modern teknoloji olumsuz do¤a
koflullar›yla, yiyecek yoklu¤uyla, asa-
laklarla ya da baflka birçok etkenle ba-
fletmemizi sa¤l›yor. K›sacas›, atalar›m›-
za göre çok rahat bir yaflam sürüyoruz.
Ancak, tüm bu kolayl›klar›n bedelleri
var. Belki atalar›m›z›n zaman›ndaki
hastal›klar› daha kolay tedavi edebiliyo-
ruz; ama insanlar›n yeni yaflam biçimi
baflka sa¤l›k sorunlar›na neden oluyor.
Afl›r› miktarda hayvansal ya¤ ve fleker
tüketimi, damar t›kan›kl›klar›, kalp has-
tal›klar›, fleker hastal›¤› ve baflka bir-
çok hastal›k, yeni yaflam biçimimizin
sonuçlar›ndan bir k›sm›.

Evrimsel psikologlar, modern dün-
yan›n insanlara sundu¤u psikolojik or-
tamlar›n da yukar›da sözü geçen ör-
neklere benzer biçimde zarar verici ol-
du¤unu düflünüyorlar. Modern dünya-
n›n atalar›m›z›nkinden temel farklar›
flöyle özetleniyor: Atalar›m›z 50-200 ki-
flilik gruplar halinde yaflarken, bugün
insanlar milyonlarca kiflilik kentlerde

yafl›yorlar. Geçmiflte bireyler genifl aile
gruplar› içinde yaflarlarken, bugün çe-
kirdek aileler içinde yafl›yorlar. Efl seçi-
mi için olas› bireylerin say›s› geçmiflte
bir-iki düzineyken, bugünkü bireylerin
çevresinde binlerce efl aday› olabiliyor.
Bir baflka fark da adalet aray›fl›yla ilgi-
li; atalar›m›z adaleti sa¤lamada akraba
ve arkadafllar›na güvenirken, modern
insanlar adaleti polis ve yasalarda ar›-
yor. Psikologlar, bu temel farklar›n ve-
rece¤i zarar›n, modern insan›n yaflam
kalitesinin artmas›n› önleyece¤ini ve
birtak›m psikolojik sorunlara daha s›k
rastlanabilece¤ini düflünüyorlar.

Psikologlar›n, günümüzde yaflayan
insanlar›n mutlu olmas›n› engelleyebi-
lece¤ini düflündükleri ikinci etken, bir
grup psikolojik mekanizmay› kaps›yor.
Bu mekanizmalarla kastedilen, psikolo-
jik ac›lar, kayg› çeflitleri, depresyon, ba-
z› endifle ve korkular, k›sançl›k, öfke ve
üzüntü. Evrimsel süreç içinde ortaya
ç›kt›¤› kabul edilen bu mekanizmala-
r›n, belirli baz› uyum sorunlar›n›n ya-
flanmas›na ba¤l› olarak geliflti¤i ileri sü-
rülüyor. Bu uyum sorunlar›n›n hangi
mekanizmalar›n devreye girmesiyle so-
nuçland›¤›na iliflkin çeflitli varsay›mlar
var. Bu varsay›mlara göre, toplumsal
hiyerarfli içinde alt kademede yer al-
mak depresyonla sonuçlanabilir, eflin
aldatmas› k›skançl›k yaratabilir, engel-
lenme öfke uyand›rabilir. Örne¤in, efl
k›skançl›¤›n›n, iliflkiye tehdit olufltura-
bilecek durumlarla mücadele etmeye
yarayan, öfke ya da üzüntününse en-
gellenmeleri önlemek üzere geliflmifl
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Atalar›m›z Daha m›
Mutluydu?



olan bir mekanizma olabilece¤i düflü-
nülüyor. Günümüzde yap›lan baz› de-
neysel çal›flmalar da olumsuz duygula-
r›n toplumsal yaflama uyum sorunlar›n›
çözümlemeye yard›mc› oldu¤unu gös-
teriyor. Ancak, psikologlar, zaman za-
man ac› verici ya da rahats›z edici hale
gelen bu s›k›nt›lar›n yaflanmas›n›n bi-
reylerin yaflam kalitesinin düflmesine
de neden oldu¤unu düflünüyorlar.

Evrimsel psikologlar›n mutlulu¤a
üçüncü engel olarak gördükleri etken,
seçilime ba¤l› olarak geliflen baz› yar›fl-
ma mekanizmalar›. Evrimsel de¤iflimin
temeli üreme farkl›l›klar›d›r; seçilim bu
farkl›l›klara dayal› olarak gerçekleflir.
Bu tür durumlarda bir kiflinin kazan›-
m›, bir baflka kiflinin kayb›na dönüflür.
Böyle olunca da do¤al olarak yar›flma
mekanizmalar› devreye girer. 

Evrimsel bak›fl aç›s›n›n psikolojik
olarak iyi olmaya ve yaflam kalitesini
art›rmaya yönelik öneri ve çözümler
getirmedi¤ini de belirten Buss, mutlu-
lu¤u art›rma konusunda baz› yorum-
larda bulunuyor. Bugün içinde yaflad›-
¤›m›z ortamlar›n atalar›m›z›nkinden
farklar›n›n (baz› bak›mlardan) gideril-
mesinin, akrabalarla daha yak›n yaflan-
mas›n›n ve daha derin dostluklar kur-
man›n, tümüyle olmasa bile günümüz
insan›n›n mutlulu¤una katk›da buluna-
ca¤›n› düflünüyor. Ayr›ca, de¤erler, ilgi-
ler ve kiflilik özellikleri bak›m›ndan in-
sanlar›n kendilerine benzeyen efller
seçmelerinin, k›skançl›k ve aldatma
olaylar›n› azaltaca¤›n› ileri sürüyor. Çe-
kirdek ailelerde yaflama ensest, çocuk-
lar›n kötüye kullan›m› ve efle yönelik
fliddetin artmas›na neden oldu¤undan,
kalabal›k aileler halinde yaflaman›n bu
tip sorunlar› azaltaca¤›na inan›yor.
Sa¤l›k, baflar›, yard›m etme ya da çift-
leflme gibi isteklerin karfl›lanmas›n›n
da insanlara mutluluk getirece¤ini dü-
flünüyor.

Buss, sonuç olarak evrimsel süreç
içinde geliflen zihinsel mekanizmalar›n
anl›fl›lmas›n›n, insanlar› daha iyi tan›-
maya yarayaca¤›n›, buna ba¤l› olarak
da mutlulu¤u engelleyici toplumsal ko-
flullar›n azalt›labilece¤ini belirtiyor. 
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Daha iyi, daha nitelikli bir yaflam hemen her in-
san›n peflinde oldu¤u bir amaç. Psikoloji alan›nda
çal›flan bir grup bilimadam›n›n daha iyi, daha nite-
likli bir yaflam için insanlara önerileri, yukar›da sö-
zünü ettiklerimizden daha farkl› fleyler. Bu psiko-
loglar, "olumlu" bir yaflam öneriyorlar. 1990’lar›n
ortalar›ndan bu yana geliflmekte olan yeni bir yak-
lafl›m›n ürünü bu öneri. "Olumlu psikoloji" denilen
bu yeni yaklafl›m›n öncüleri, daha "olumlu" bir ba-
k›fl aç›s›n›n, bedensel ya da ruhsal bozukluklar›n
ortaya ç›k›fl›n› önleyece¤ini, olumsuz durumlarla
daha kolay bafletmeyi sa¤layaca¤›n›, sonuç olarak
da insanlar›n daha mutlu, daha üretken bir yaflam
sürdürebilece¤ini düflünüyorlar. Bu nedenle, psiko-
lojinin bu "unutulmufl" yönüyle ilgili çal›flmalar gi-
derek h›z kazan›yor.

"Befl yafl›ndaki k›z›m Nikki’yle birlikte bahçede-
ki yabani otlar› yoluyorduk. Çocuklara iliflkin kitap-
lar yazmama karfl›n, onlarla pek de iyi de¤ilimdir.
Bahçede çal›fl›rken, yapaca¤›m ifl önemlidir ve ace-
leciyimdir. Ot toplama iflini hemen bitirmek iste-
rim. Ben bu ifli yaparken, Nikki otlar› havaya at›-
yor, flark› söylüyor ve
dans ediyordu. Ona ba-
¤›rd›m. Hemen yan›m-
dan uzaklaflt› ve biraz
sonra yeniden geldi.
‘Baba, seninle bir fley
konuflmak istiyorum’
dedi. ‘Evet, Nikki’ diye-
rek onu yan›tlad›m.
‘Beflinci yaflgünümden
önceki günleri an›ms›-
yor musun? Üç yafl›m-
dan befl yafl›ma kadar
hep s›zlan›rd›m. Her
gün s›zlan›rd›m. Befl
yafl›ma geldi¤imde bir
daha hiç s›zlanmamaya
karar verdim. Bu, yaflam›mda yapt›¤›m en zor iflti.
Ama, ben s›zlanmay› kesebildi¤ime göre, sen de
homurdanmay› kesmeyi baflarabilirsin.’ dedi."
Pennsylvania Üniversitesi’nden psikolog Martin Se-
ligman, k›z›yla aras›nda geçen bir konuflmay› böy-
le aktar›yor. Son y›llarda geliflmeye bafllayan olum-
lu psikoloji yaklafl›m›n›n öncülerinden Martin Selig-
man, birçok nedenden ötürü bu konuflmadan çok
etkilenmifl. Öyle ki k›z›n›n kendi kendine gerçeklefl-
tirdi¤i bu olumlu davran›fl kazanma çabas›n›n, ona
çok fleyi farkettirdi¤ini ve çocuk yetifltirmenin, on-
lar›n kötü huylar›n› düzeltmek olmad›¤›n› anlad›¤›-
n› söylüyor. Tersine, çocuk yetifltirmenin, onlar›n
normalde sahip olduklar› niteliklerin geliflmesine
yard›m etmek ve bu güçlerini en etkili biçimde kul-
lanabilecekleri ortamlar bulmalar›na destek olmak
oldu¤unu da belirten Seligman, k›z›n›n ona homur-
danan bir adam oldu¤unu farkettirmesinden sonra
de¤iflmeye karar verdi¤ini de sözlerine ekliyor.

Üretken bir bilimadam› olan Seligman’›n bu iç-
görüyü kazanmas›, psikoloji alan›nda yeni bir yak-
lafl›m›n harekete geçmesiyle sonuçland›. Elbette
tek harekete geçirici bu de¤ildi. Çok say›da bilima-
dam›, 1990’lar›n ortalar›nda olumlu psikoloji yak-
lafl›m›n› yayg›nlaflt›rma yönünde çal›flmalara baflla-
d›lar. 

OOlluummlluu PPssiikkoolloojjii NNeeddiirr??
Psikoloji ve psikiyatri alan›ndaki çal›flmalar›n

geçmifline bakt›¤›m›zda, bunlar›n bafllang›çta
ABD’de daha yo¤un olarak yap›ld›¤›n› görüyoruz.
Ancak, bu bilim dallar›n›n h›zla geliflme gösterdi¤i
‹kinci Dünya Savafl› öncesinde araflt›rmalarda a¤›r-
l›¤›n hangi konularda verildi¤ine bak›nca karfl›m›za
ilginç bir tablo ç›k›yor. Bu dönemde, daha çok a¤›r
ruhsal bozukluklar üzerinde çal›fl›ld›¤› görülüyor.
Bu çal›flmalara ba¤l› olarak 14 temel ruhsal bozuk-
luk art›k daha iyi tan›n›yor. Bu çal›flmalar›n insan
sa¤l›¤›na katk›s› çok büyük; ancak normal davra-
n›fllar üzerinde yap›lan çal›flmalar›n say›s› da olduk-
ça az. Örne¤in, son 100 y›lda bilimsel dergilerde
yay›mlanan öfkeyle ilgili makalelerin say›s› 8166
iken, affedicilikle ilgili olanlar›n say›s› 416.

Olumlu psikoloji yaklafl›m›n› benimseyen psi-
kologlar, yaflam› "yaflamaya de¤er k›lmaya" iliflkin
yeterince bilgi sahibi olmad›¤›m›z› düflünüyorlar.
Onlar, çok daha iyi koflullar alt›nda normal insan-
lar›n nas›l geliflim göstereceklerine iliflkin pek bir
fley bilinmedi¤i düflüncesiyle harekete geçmifller.

‹kinci Dünya Sava-
fl›’ndan beri de psiko-
loglar ve psikiyatrist-
ler, enerjilerini daha
çok hastal›klar›n tedavi
edilmesine yönelik ça-
l›flmalara ay›rm›fllar.
Uzunca bir süre bilima-
damlar›n›n daha çok
hastal›k ve bozukluklar
üzerinde çal›flmas›, bi-
reylerin kendini ger-
çeklefltirmesi ve top-
lumlar›n daha iyiye gi-
debilmesi konular›n›n
gözard› edilmesine ne-
den olmufl. Olumlu psi-

kolojinin hedefi, psikolojinin bir bilim dal› olarak
yaln›zca bozukluklar› düzeltmekle ilgilenmeyip
olumlu niteliklerin yap›land›r›lmas›na yönelmesini
de sa¤lamak.

Olumlu psikolojinin kapsam›na giren konular
farkl› gruplar alt›nda toplan›yor. Bunlar›n ilki, öz-
nel deneyimlerin de¤erlendirilmesiyle ilgili konular
olan, huzur, tatmin, memnuniyet, umut, iyimserlik,
mutlulu¤u kaps›yor. Bunlardan baflka, bireysel ve
toplumsal düzeye iliflkin konular var. Bireysel dü-
zeyde, insanlar›n olumlu özellikleri inceleniyor.
Bunlar sevme yetene¤i, cesaret, bireyler aras› ilifl-
kiler, estetik duyarl›l›k, azim, affedicilik, özgünlük,
ilerigörüfllülük, manevilik, do¤al yetenek ve ak›ll›-
l›k benzeri konular. Toplumsal düzeye iliflkin konu-
larsa, yurttafll›k erdemleri üzerine: sorumluluk, ba-
k›m, baflkalar›n› düflünme, nezaket, ›l›ml›l›k, hofl-
görü ve ifl ahlak›.

Koruyucu yaklafl›mlar üzerinde çal›flan psiko-
loglar, olumlu psikolojinin inceleme alan›na giren
konular›n bir k›sm›n›n asl›nda ruhsal bozukluklara
karfl› tampon görevi görebilecek güç ya da beceri-
ler oldu¤unu düflünüyorlar. Olumlu psikolojinin
önümüzdeki hedefi, insan›n güçlerini anlamak ve
genç insanlar›n bu güçlerinin nas›l gelifltirilebilece-
¤ini bulmak.

Psikolojinin Yeni Yüzü
.



problem çözmede kullan›ld›¤› türden
muazzam bir sentez baflard›¤› anlam›-
na geliyor! 

Büyüklerin günde 15-20, çocukla-
r›nsa 150-200 kez güldü¤ü saptanm›fl.
Gülmek fliirlere, flark›lara, felsefe yaz›-
lar›na, edebiyata, gündelik yaflam›n
her yönüne s›zm›fl. Ama hakk›nda bili-
nenler –fiziksel ve fizyolojik aç›dan
gerçekte ne oldu¤u, neden ve nas›l ev-
rimleflti¤i, hangi mekanizmayla tetik-
lendi¤i, gülenin kendisine ve onu du-
yanlara etkisi– pek fazla de¤il. Bu so-
rular›n yan›tlar›yla ilgili kuramlar var
olsa da, araflt›rmac›lar›n fikir birli¤i
içinde olduklar› düflünceler, daha çok
gülmenin ne olmad›¤› üzerine. Sözge-
limi yaln›zca esprilere ya da komik ola-
na tepki olmad›¤›, yaln›zca insana öz-
gü bir davran›fl olmad›¤›, san›ld›¤› ka-
dar çok biçimde ortaya ç›kmad›¤›, ö¤-
renilmifl davran›fllardan olmad›¤› gibi.

Gülmeyi bir fenomen olarak aç›kla-
man›n zorlu¤u, büyük ölçüde kuram-
sall›¤›n keskin s›n›rlar›na gösterdi¤i
dirençten kaynaklan›yor. Gülmeyi te-
tikleyen herfley komik olmak zorunda
de¤il; bu yüzden de gülme konusu ol-
mayan fley yok gibi. ‹fli daha da karma-
fl›k hale getiren, hiçbir fleyin herkesi
birden güldürememesi, ço¤u kifliye
gülünç gelen fleylerin de birbirleriyle
neredeyse hiç bir ortak yönü olmay›fl›.

Püf Noktas› 
Komik olana gülmek, mizah duygu-

sunun bir sonucu; mizah duygusuyla al-
g›lanan "fleye" verilen fizyolojik bir tep-
ki. Mizah duygusunun kendisiyse insan
zihninin mucizelerinden biri gibi. Bu-
nun hakk›nda oldukça eski kuramlar
var. Platon, kabaca, mizah duygusunu
üstünlük duygusuyla ve baflkalar›n›n
bafl›na gelen talihsizliklerden (o dönem
komedyalar›nda a¤›rl›k noktas›) al›nan
gizli hazla ba¤daflt›rm›fl. Kant'a göreyse
mizahi anlat›m›n püf noktas›, "vurucu"
cümlenin gülünçlü¤üyle boflalt›lan bir
gerilimde yat›yor. Freud'un bak›fl aç›s›
da buna oldukça paralel. Ona göre esp-
ri, bizim aç›k flekilde istemsiz olarak or-
taya ç›kard›¤›m›z birfley. Olup biten, bi-
zim nas›l bir espri yapaca¤›m›z› önce-
den biliyor olmam›z ve sonra da ona uy-
gun sözcükler giydirmemiz de¤il. Her-
hangi bir nedenle, tan›mlanmaz bir
"duyguya" sahip oluyoruz; zihinsel geri-
limde ani –ve bilinçd›fl›– bir boflalma
oluyor ve espri, sözcüklerle giyinmifl
halde haz›r, ortaya ç›k›veriyor... 

Edinburgh Üniversitesi'nden Gra-
eme Ritchie, esprilerin dilsel özellikleri-
ni inceleyen bir araflt›rmac›. Araflt›rma-
lar›n›n hedefiyse bir taflla iki kufl vura-
rak hem mizah duygusu, hem de maki-
nelerdeki dil "anlay›fl›" ve ifllemlemesi-
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A
¤z›n köfleleri yukar› kalk-
t›¤›nda yüzün ald›¤› bi-
çim, sahibine kimi zaman
içten, kimi zaman imal›
bir gülümseme, kimi za-

man kinayeli bir bak›fl, kimi zaman
hüzünlü bir ifade kazand›r›r. Bazen
de gürültülü bir kahkahan›n öncüsü,
ya da ta kendisi olabilen bu eylemin
ad›, kayna¤› her ne olursa olsun, "gül-
mek". Yaln›zca insana ait olmad›¤›
söylense de, insan›n yaflad›¤› dünyaya,
baflkalar›na, hatta kendisine yöneltti¤i
belki de en çarp›c› tepkilerinden biri.
‹ster bir mutluluk ifadesi, ister silah
olarak kullans›n...

Bir savafl gazisi, torunlar›na gurur-
la anlatmaktad›r: "Avrupa'da çarp›fl-
t›m, Asya'da çarp›flt›m, ülkemin en bü-
yük askerleriyle, en büyük komutanla-
r›yla çarp›flt›m..." Torunlar›ndan biri,
sözünü keserek sorar: "Senin iyi geçi-
nebildi¤in hiç kimse yok muydu?" ...
Büyük olas›l›kla kahkahalarla gülme-
diniz bu f›kraya. Ama içinizden küçü-
cük bir haz dalgas› geçti. A¤›z ve göz
bölgesi kaslar›n›zda hafif oynamalar
oldu, belki gülümsediniz. Çünkü son
cümle, bir yan›yla "saçma", bir yan›yla
da son derece "uygun"du. E¤er bu
tepkilerden bir k›sm›n› bile verdiyse-
niz, bu, alg›layamayaca¤›n›z k›sal›kta-
ki bir zaman aral›¤›nda, beyninizin

Niye 
Gülüyoruz?

Niye 
Gülüyoruz?



ne aç›kl›k getirmek. Esprileri tek bir
yap› ya da formata kilitlemek ola-
naks›z olsa da, ço¤unun, dinleyi-
ci/okuyucu zihninde ani kavramsal
bir s›çrama yaratmaya dayal› oldu¤u
görüflünde. Mizah duygusuyla ilgili
araflt›rma ve görüflleri konu edinen
birçok yaz›da, esprinin yap›s›yla ilgi-
li, neredeyse slogan gibi tekrarlanan
bir niteleme var. Sonucun beklen-
medik, ama ayn› zamanda da uyum-
lu oluflu. Bize "Hah!" dedirten, ar-
d›ndan da belki güldüren ya da kah-
kaha att›ran ani, zekice, anlambilim-
sel (semantik) bir uyum. Bu bak›fl
aç›s›yla mizah duygusu, yeni bir zi-
hinsel perspektife yap›lan ani bir s›ç-
ramayla gerçeklefltirilen, çok zevkli
ve yarat›c› bir keflfin arac›; Freud'a
göreyse "ruhsal süreçlerden haz el-
de etmenin mükemmel bir yönte-
mi..." 20 y›ldan uzun süredir konu
üzerinde araflt›rmalar yapan, Willi-
am and Mary College (ABD) araflt›r-
mac›s› Peter Derks'ün ilginç bir sap-
tamas› da, gülme eyleminin kendisi-
nin, beynin bu uyumsuzlu¤u keflfetti¤i
h›za ba¤l› oldu¤u.

Sizi kahkahaya bo¤an, ya da en az›n-
dan çok komik buldu¤unuz film sahne-
lerini gözünüzün önüne getirmeye çal›-
fl›n. ‹ster kuyruklu bir sperm hücresi k›-
l›¤›nda, bafl›nda kapflonu, gözünde göz-
lü¤ü, kad›nlar›n yumurta kanal›n› tem-
sil eden bir koridorda koflturup duran
Woody Allen’›, ister açl›ktan ölmek üze-
reyken botlar›n› büyük zerafetle mideye
indiren fiarlo’yu... Kanadal› nöropsiko-
log Prathibe Shammi, bu filmlerden ol-
du¤u kadar birçok mizahi yap›ttan ala-
ca¤›n›z keyfin, iki zihinsel aflamaya ba¤-
l› oldu¤unu söylüyor: ‹lk olarak, espri-
deki "sürpriz unsuruna" duyarl› olma-
n›z gerekiyor; ve beklenmedik olan› far-
ketti¤inizde de hemen bir ad›m öteye
geçip olan bitende bir anlam aray›fl›na
girebilmeniz. "Bir f›kran›n sonundaki
canal›c› cümle, k›sa bir süre için size an-
lams›z gelir, çünkü daha önce anlat›lm›fl
olanlarla uyumlu de¤ildir. fiafl›r›rs›n›z.
Ama hemen sonra bak›fl aç›n›z› de¤iflti-
rir ve bu cümlenin asl›nda anlam tafl›d›-
¤›n›, üstelik son derece de mant›kl› ol-
du¤unu farkedersiniz" diyor Shammi.
Bak›fl aç›n›z› de¤ifltirmenizle bafllayan
süreçse "iflleyen haf›za"n›n devreye gir-
mesine ba¤l›. Çünkü bu aflama, daha
önce depolam›fl oldu¤unuz bilgileri iflle-
menizi gerektiriyor.

Uzayl› Gözüyle "Gülmek"
Kendinizi bir uzayl› yerine koyup

sonra da gülen bir insan grubuna
onun gözüyle bakmaya çal›fl›n. Y›llar›-
n› bu ifle vermifl davran›fl nörobiyologu
ve gülme araflt›r›c›s›  Robert Provi-
ne’›n, birçok spekülasyonun ötesine
geçerek, gülmeyi bir hayvan davran›fl-
bilimcisinin kurt ulumalar›n› inceledi¤i
gözle irdelemesinde yararland›¤› temel
yaklafl›m da bu: "Uzayl›n›n, yüzlerinde-
ki difllerle dolu bir delikten tuhaf, ke-
sik sesler ç›kar›p, al›fl›lmad›k bir nefes
al›p verme eylemi gerçeklefltiren bu
ikiayakl› grubunu anlamadaki yaklafl›-
m› ne olurdu? Büyük olas›l›kla bunun
fiziksel özelliklerini, ortaya ç›k›fl›n› be-
lirleyen kurallar›, bu sesleri üreten
hayvanlar›n özellikleri, ses ç›karma
mekanizmas›n›, en basit haliyle aç›kla-
maya çal›flmak." Araflt›rmalar›n› temel
olarak, her türlü mekan ve koflulda y›l-
larca gözledi¤i insanlar›n davran›fllar›-

na dayand›ran Provine’›n en
önemli ç›kar›mlar›ndan biri, gül-
menin ben-merkezcil bir duygu
ifadesi de¤il, bir toplumsal sinyal
oldu¤u. Televizyon, radyo veya ki-
tap gibi uyar›c›lar›n yoklu¤unda
insan›n gülme olas›l›¤›n›n, yaln›z
oldu¤u zamankinden yaklafl›k 30
kat fazla oldu¤unu; üç asistan›yla
birlikte kulakmisafirli¤i yaparak
2000'e yak›n gülme olay› üzerine
toplad›¤› veriler sonucunda, ko-
nuflmalarla ortaya ç›kan gülme-
nin, yap›lan esprilerden çok,
"emin misin?", "seninle tan›flmak
güzeldi" vb. ola¤an cümlecikler
ard›ndan ortaya ç›kt›¤›n› söylüyor
Provine. ‹lginç bir saptamas› da,
güldürücülerin, dinleyicilerinden
% 46 daha fazla s›kl›kla kahkaha
att›kar›, kad›nlar›n erkeklerden
daha fazla güldükleri, erkeklerey-
se her zaman daha fazla gülündü-
¤ü yolunda.

Bizim uzayl›n›n kafas›n› kar›fl-
t›racak çok fley yap›yoruz asl›nda

gülmeye iliflkin. Karfl›m›zdakiyle her-
hangi bir konuda hemfikir oldu¤umu-
zu ima etmek için "kibarca" gülmemi-
ze, hiç de esprili veya komik say›lama-
yacak sald›rgan üsluplu bir konuflma-
n›n aras›na serpifltirilmifl, vurgulay›c›
nitelikteki sert, tek heceli "ha ha
ha"lara tan›k olup flafl›r›yor. Hele bir
de bulafl›c› örne¤ine rastgeldiyse!
Uzayl›, gülmenin bireyden bireye ge-
çen çok etkili bu tarz›na Provine gibi
haketti¤i önemi verip onun gibi arafl-
t›rmaya koyulursa, Amerikan komedi
dizilerinin vazgeçilmez bir tekni¤i ol-
du¤unu k›sa zamanda farkedece¤i ve
1950'lerden beri kullan›lan arkaplan
kahkaha kay›tlar›n›n nedenini de anla-
yacakt›r. 1962 y›l›nda Tanzanya'n›n (o
zaman Tanganyika) bir kasabas›nda
12-18 yafl aras› ö¤rencilerde bafllay›p
tüm populasyona, hatta komflu kasa-
balara da yay›larak okullar›n kapan-
mas›na neden olan ve 7 ay kadar sü-
ren "gülme salg›n›" her ne kadar kafa-
s›nda –t›pk› bizde oldu¤u gibi– bir so-
ru iflareti olarak kalsa da.

San Diego Üniversitesi Beyin ve Bi-
liflsel Süreçler Merkezi Yöneticisi V. S.
Ramachandran, kiflilerin neye güldükle-
rinin, onlar hakk›nda önemli ipuçlar›
verdi¤ini söylüyor. Araflt›rmalar› gülme-
nin bilimsel literatüründe oldukça genifl
yer tutan ABD Wayne Üniversitesi Eya-
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"A¤z›, yüzünü kaplayan koskoca bir deli¤e"A¤z›, yüzünü kaplayan koskoca bir deli¤e
dönüflmüfltü. Dili yar›ya kadar d›flar› f›rlam›fl,dönüflmüfltü. Dili yar›ya kadar d›flar› f›rlam›fl,
dudaklar› gerilmiflti. Hissetti¤i fley mutluluk,dudaklar› gerilmiflti. Hissetti¤i fley mutluluk,
yüzünün ifade etti¤i fley ac›yd›. Yanaklar› k›zard›,yüzünün ifade etti¤i fley ac›yd›. Yanaklar› k›zard›,
yüzü gözyafl›yla ›sland›, sonra birden vücudu ikiyeyüzü gözyafl›yla ›sland›, sonra birden vücudu ikiye
katland› ve solu¤u kesildi. Karn›, gö¤sü, her yerikatland› ve solu¤u kesildi. Karn›, gö¤sü, her yeri
a¤r›maya bafllad›. Öylece kas›lm›fl, kalakald›;a¤r›maya bafllad›. Öylece kas›lm›fl, kalakald›;
bütünüyle çaresiz. Konuflmaktan bile acizdi..." bütünüyle çaresiz. Konuflmaktan bile acizdi..." 
(R. Brody – Gülmenin Anatomisi)(R. Brody – Gülmenin Anatomisi)



let Üniversitesi psikologu Glenn Weis-
feld'se, gülmenin özellikle anne-çocuk
iliflkilerinde önemli yer tutan bir yürek-
lendirme sinyali olarak kullan›labildi¤i,
bireyler-aras› oldu¤u kadar toplumsal
yak›nlaflmada da vazgeçilmez oldu¤u
görüflünde.

Bir Temel f›kras› bir Çinli'ye, bir ‹s-
koç f›kras› biz Türklere ne ifade eder?
F›kra ve esprilerin evrensel bir dili olsa
da, etnik özellikler de tafl›rlar. Sosyolog-
lar, ister bir espriyi, ister bir f›kray›, is-
ter herhangi bir mizahi durumu ele al-
s›n, gülme olgusunun, toplumlar aras›n-
daki farklar›, bu farklar›n da o toplum-
lar için gülme olgusunu aç›klamaya yar-
d›mc› oldu¤u görüflünde. "Bizim Te-
mel", bara gidip viskiyi fazla kaç›ran bir
‹skoçyal›, elini cebine bir türlü atama-
yan bir Yahudi... hepsi de¤iflik kültürler-
le ilgili olarak bizi yanl›fl› do¤rusuyla fi-
kir sahibi yapan, bir anlamda art›k tan›-
d›¤›m›z karakterler.

Georgia Üniversitesi'nden Charles
Grunrer de, mizah duygusu ve gülme-
nin sald›rganl›kla akraba oldu¤u fleklin-
deki çarp›c› görüflün savunucular›ndan.
Araflt›rmac›n›n, görüflüne destek olarak
verdi¤i örnek, bir futbol sahas›nda zafer
ç›¤l›klar› at›p ba¤›r›rken güldükleri mi
öfkelendikleri mi bir türlü belli olmayan
futbolcular! Zafer duygusu, öfke ve se-
vincin kar›fl›m›... "Evet, nükte daima /
‹sterim ki bir akflamüstü k›z›l bir sema
/ Alt›nda can vereyim bir nükte savura-
rak, / Hakl› bir dava için vurularak, vu-
rarak / ... / Ve ölüm döfle¤ine girmeden
ölebilmek, / Fakat erkekçe ölmek, titre-
meden, solmadan; / Kanl› dudaklar›m-
da nükte eksik olmadan!..." Edmond
Rostand'›n mizah, gurur, öfke ve tut-
kuyla yüklü Cyrano de Bergerac tiple-
mesi de, Grunrer'in sav›n›n en iyi edebi
destekçilerinden olsa gerek!

Espri Beynin Neresinde?
Biz her ne kadar al›flm›fl olsak da,

binbir zihinsel sürecin ortak ç›kt›s› ol-
ma özelli¤indeki gülme eyleminin vü-
cudun de¤iflik bölgelerinde yapt›¤› göz-
le görülür etkiler, bir uzayl› gözüyle
gerçekten tuhaf. Peki, sinirsel düzeyde
olup biten ne? Gülünç bir durumun
üretti¤i duygular gülmenin duygusal
bileflenini, esprinin alg›lanmas› biliflsel
ve çözümsel bileflenini, yüz ve solunum
kaslar›n›n hareketi de motor bileflenini
oluflturuyor. Bu, her türlü nedene ba¤-

l› gülmeyi aç›klamasa da, en az›ndan
kabaca fikir verebilecek bir bölümlen-
dirme.

Gülmenin sinirsel temellerinin arafl-
t›r›lmas›nda gözden kaç›r›lmamas› ge-
reken nokta, herhangi bir etkiye tepki
olarak ortaya ç›kan gülmeyle, zihinsel
bir sürecin ürünü olan gülmenin birbi-
rinden ay›rdedilmesi. Gülmenin, bir ey-
lem olarak ortaya ç›kmas› için, beynin
belirli bir bölgesinin uyar›lmas› yetse
bile, ikinci türden olan›, daha genifl an-
lamda bir beyinsel etkinlik gerektiri-
yor.

Günümüz nörologlar›, beynin "duy-
gusal yar›mküre" olarak adland›r›lan
sa¤ yar›mküresinde ortaya ç›kan baz›
hasarlar›n, –mizah›n önemli bir unsuru
olan– uyumsuzlu¤un her türüne gül-
meyle sonuçland›¤›n› ortaya ç›karm›fl-
lar. Bu kifliler gülmenin dozunu kaç›ra-
biliyor ve olur olmaz her fleye gülebili-
yorlar. Mant›ksal ve çözümleyici yar›m-
küre olarak bilinen sol yar›mküredeki
baz› hasarlar›nsa mizahi unsurun bulu-
nup ç›kar›lmas›, esprideki uyumsuzun
saptanmas› sürecinde sorunlara yol aç-
t›klar› düflünülüyor. Beyinde oluflan
hasarlarla yitirilen ifllevlerden yola ç›-
karak hasarl› bölgenin rolünün belir-
lenmesine yönelik yaklafl›mlar›n ›fl›¤›n-
da, sol ve sa¤ yar›mkürelerin iflbirli¤i
konusunda flu türden bir ç›kar›m yap›-
labiliyor: Mizah duygusu, sol yar›m-
kürenin esprideki uyumsu-
zu tan›mas›yla ortaya ç›-
kar; ayr›nt›l› çözümle-
melerden çok bütüne
hakim sa¤ yar›mkü-
reyse bu uyumsuzlu-
¤u yerine oturtur, ya-
ni espriyi "yakalar".

Aberdeen Üniver-
sitesi ve Londra Nö-
roloji Enstitüsü'nün
ortaklafla gerçeklefl-
tirdikleri bir çal›fl-
ma, bu genellemey-
le oldukça tutarl›.
Çal›flmada yar›m
saniyelik "çekim-
lerle" zihinsel sü-
reçlerin yakalanmas›-
n› sa¤layan yeni bir
ifllevsel MRI (manye-
tik rezonans görün-
tüleme) tekni¤inden
yararlan›ld›. Gelenek-
sel MRI taray›c›lar›-

n›n, beyin etkinli¤i taramalar›nda yete-
rince güçlü bir sinyal alabilmek için or-
talama birkaç dakikaya gereksinim
duyduklar› düflünülürse, bu yeni tek-
nik oldukça avantajl› (hatta bu özellik-
lerinden dolay› çeflitli zihinsel süreçle-
rin çözümlenmesinde yeni bir ç›¤›r aç-
t›klar› söylenebilir). Çal›flmada gerçek-
lefltirilen taramalarla ortaya ç›kan bul-
gularsa flöyle: Bir f›kra veya flakan›n gi-
rifl cümlelerini dinleyen kiflilerin beyin-
lerinin sol prefrontal korteks (ön lobun
ön k›sm›nda bulunan beyin kabu¤u)
bölgesinde etkinlik gözleniyordu. Bu
bölgenin, zihinsel irdeleme ve problem
çözmede kritik rol oynad›¤› düflünülür.
Ancak flakak loblar›nda da ortaya ç›-
kan etkinlik, dilsel ifllevlere oldu¤u ka-
dar, depolanm›fl bilginin uyand›r›lmas›
çabas›na da iflaret etmiflti. Ba¤lay›c› ni-
telikteki son cümlenin iflitilmesiyle de
"orbitofrontal korteks" denilen ve yine
ön lobda bulunan, yeni bir beyin alan›
uyanm›flt›. Bu bölgeyle ba¤lant›s› kuru-
lan ifllev genel olarak, bilginin de¤er-
lendirilmesi ve de¤erlendirmede devre-
ye giren duygularla ilgili. Burada hasa-
r›n saptand›¤› kiflilerin duygusal tepki-
lerinin ve de¤erlendirme becerilerinin
neredeyse s›f›rland›¤› biliniyor. Sözgeli-
mi "iyi" ve "kötüyü" birbirinden ay›ra-
m›yorlar, çünkü bu kavramlar› de¤er-
lendirme çabalar› onlarda iyilik ve kö-
tülük duygusu oluflturam›yor.

Peter Derks'ün daha önce,
1997'de yapm›fl oldu¤u bir

EEG (elektroensefalografi
/ beyin elektrosu) çal›fl-

mas› da çok benzer so-
nuçlar vermiflti. Yo-
rumlar›n, beyin dalga-
lar›n›n izledi¤i motife
dayand›r›ld›¤› bu ça-
l›flmalarda ortaya ç›-
kan nöroanatomik
tablo, MRI çal›flma-
s›ndaki kadar ayr›nt›-
l› olmasa bile, bu yön-
temin de baflka getiri-

leri, hatta özel bir öne-
mi vard›: nöral bilimle-
rin ilk kez olarak, üste-
lik de büyük kesinlikle,
neyi komik buldu¤umu-
zu ortaya koymas›. Bu
sonucun dayana¤›ysa
asl›nda flafl›las› derecede
basit. Gönüllülere f›kra
veya esprilerin dinletil-
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Saral›
genç bir
k›z›n 3

boyutlu MRI beyin
görüntüsünde,

elektriksel olarak uyar›ld›¤›nda davran›flsal
tepkilere yol açan bölgeler gösterilmifl.

Noktal› alanlar, renklere göre farkl›
tepkilere iflaret ediyor: k›rm›z›-gülme; sar›-
konuflman›n bozulma veya durmas›; mavi-

konuflma, isimlendirme ve el
hareketlerinde bozukluk; yeflil- sa¤ bacakta

kar›ncalanma.



mesi s›ras›nda, beynin uyumsuz ö¤eyi
yakalad›¤›na iliflkin beyin dalgas›, vuru-
cu son ifade dinlenmeden önce kendini
gösteriyorsa kifliler espriyi komik bulu-
yor, tersi durumda da bulmuyordu!

Mizah duygusunda sa¤ ön lobun
üstlendi¤i ifllev, bu lobun daha öncele-
ri beynin en sessiz bölgesi olarak nite-
lendirildi¤i gözönüne al›n›rsa, oldukça
çarp›c›. Hiç bir fley için olmasa, mizah
duygusu gibi sofistike bir özelli¤i insa-
na kazand›rd›¤› için art›k bu loba ha-
ketti¤i önemi verebiliriz. Kald› ki ifllev-
leri elbette bununla bitmiyor. 

Nature dergisinin 12 fiubat 1998 sa-
y›s›nda yay›mlanan bir makale, gülmey-
le ilgili yine ilginç bir bulguyu duyuru-
yordu. 16 yafl›ndaki saral› bir k›z›n nö-
betlerini denetim alt›na almak için lo-
kal anesteziyle yap›lan bir be-
yin ameliyat›nda sol ön lobun
üst bölgesindeki 2 cm2’lik bir
bölge her uyar›ld›¤›nda, k›z
kahkahalarla gülüyordu. Elekt-
rik ak›m› azsa gülümsüyor,
ak›m art›r›ld›kça kahkaha da
art›yordu. ‹flin ilginç yönü, k›-
z›n, gülmesine gerekçeler de
bulmas›yd›: çevresindeki eflya-
lar›n, hatta çevresinde dolan›p
duran doktorlar›n kendisine
çok komik göründükleri gibi.
Sözkonusu bölge, konuflma ey-
leminin bafllat›lmas›nda da ifl-
lev gören bir bölge. Eldeki veri-
lerle olanaks›z olsa da olay›n
kendisi, gülme araflt›rmac›lar›
aç›s›ndan, yan›na bir ünlem
koymay› hakediyordu. Ancak
tüm bu çal›flma ve geliflmelere
ra¤men, beyin yap› ve ifllevlerinin kar-
mafl›kl›¤›n›n, gülmeyi sinirsel/beyinsel
yönüyle tam olarak aç›klamay› flimdilik
olanaks›z k›ld›¤› da bir gerçek. 

Tek Gülen Biz miyiz? 
Fareler espriden anlar m›, henüz bi-

linmiyor, ama Journal of Comparative
Psychology (Karfl›laflt›rmal› Psikoloji
Dergisi) dergisinin 1998 Mart say›s›nda
yay›mlad›klar› makaleyle Jaan Pans-
kepp ve ekibi, bu küçük yarat›klar›n en
az›ndan g›d›kland›klar› ve birbirleriyle
oynad›klar›nda ‘güldüklerini’ söylüyor-
lar. Panskepp, ayr›ca farelerin –özellik-
le de küçüklerinin– e¤lence duygusuna
sahip olduklar›n›, laboratuvarlar›nda
aç›k flekilde gözlediklerini belirtiyor.

Farelerin ç›kard›klar› sesler, do¤al ola-
rak ilk anda gülmek olarak yorumlana-
m›yor; çünkü bunlar, insan kula¤›n›n
duyamayaca¤›, ultrasonik frekansl› ›s-
l›klar fleklinde. Biyologlar, flempanze ve
baz› maymunlar›n, insan›n gülmesiyle
ortaya ç›kan seslere benzer sesler ç›kar-
d›klar›n› y›llard›r biliyorlar. Ancak di¤er
memeliler için ayn› fley kesin bir flekilde
söylenemiyordu. Panskepp ve ekibinin
bulgular›naysa, primatlar›n ortaya ç›k›-
fl›ndan epeyi bir zaman önce gülmenin
ilkel bir fleklinin evrimleflmifl olabilece-
¤inin ilk ciddi ipuçlar› olarak bak›l›yor.

‹lginç bir flekilde Darwin ve Alman
evrim kuramc›s› Ernst Haeckel, esprile-
ri "psikolojik g›d›klama arac›" olarak ta-
n›mlam›fllard›. Haeckel ayr›ca, gülme-
nin, fiziksel veya zihinsel g›d›klama so-

nucu oluflan gerilimi rahatlatmaya yara-
yan bir tür refleks oldu¤una inan›yor-
du.

Robert Provine, sadece insan gülü-
flüne uzayl› gözüyle bakmakla kalma-
m›fl, hayvanlar›n gülüflü üzerinde de ça-
l›flmalar yapm›fl. fiempanze gülüflünün
insan›nkinden birçok yönüyle farkl› ol-
du¤unu söylüyor. ‹nsanlarda gülmeye
efllik eden sesler soluk verme s›ras›nda
ortaya ç›karken, flempanzelerde ses, ne-
fes nefese kalm›fl gibi h›zl› soluk al›p
verme s›ras›nda, solu¤un hem al›nma,
hem de verilme aflamas›nda ç›kar›l›yor.
Provine bu sesi, el testeresiyle odun ke-
serken ç›kan sese benzetiyor. Bu tür
gülmeyi, insan ve maymunun ortak ata-
s›na kadar takip etmenin olas› oldu¤u,
insan›n tipik gülüfl flekliniyse, flempan-

zeyle yolunun ayr›ld›¤› 6 milyon y›l ön-
cesinde kazand›¤› düflüncesinde. Gül-
menin biyolojik kökeninin, tehlikeyi at-
latmayla gelen rahatlama olabilece¤i,
ya da ilk insanlarda –öfkeyle akrabal›¤›-
n› öne süren görüflün de deste¤iyle–
sosyal konumun ve üstünlü¤ün belir-
lenmesinde kullan›lm›fl olabilece¤i, ko-
nuyla ilgili en yayg›n görüfllerden.

Yak›n bir geçmiflte köpeklerin de
oyun s›ras›nda, di¤er zamanlarda oldu-
¤undan farkl› birtak›m sesler ç›kard›k-
lar› ileri sürüldü. ABD'li araflt›rmac›
Patricia Simonet, insan kula¤›n›n bu
sesleri, köpe¤in dili d›flar›da h›zl› h›zl›
soludu¤u zaman ç›kard›¤› sesler gibi al-
g›lad›¤›n›, ancak frekans çözümlemeleri
sonucunda sesin frekans aral›¤›n›n çok
daha fazla oldu¤unu söylemiflti. Sesle-

rin dinletildi¤i köpeklerse, di-
¤er köpek seslerine verdikleri
tepkilerden farkl› olarak, he-
men oyun pozisyonuna geç-
mifllerdi.

Tüm hayvanlar, d›fl uyar›la-
ra karfl› bazen belli belirsiz,
bazen oldukça belirgin içsel
ve sinirsel ayarlamalar yap-
mak durumundalar. Bu arada
insan›n sözlü¤üyle üzüntü,
heyecan, sevinç gibi fleyler his-
sedebildikleri de kesin. Ama
insanlar, dilsel becerileri saye-
sinde çok daha geliflmifl bir iç-
sel yaflama sahipler. Bu yüz-
den de yaln›zca çevrelerine
de¤il, kendi düflüncelerine bi-
le yan›t verebilme yetisindeler.
Aranan yan›t›n bir bul-yap
parças› gibi yerine oturmas›y-

la al›nan keyif, insana özgü olsa gerek.
"Yarat›c›" keflif keyfinin fark›na varan
insansa bu do¤al tepkisinin tad›n›, bula-
bildi¤i her fleyde ç›kar›yor. Bu keflifler-
den belki de en keyiflisi olan mizah
duygusuysa, içerdi¤i yarat›c›l›k, güçlü
alg›lama, çözümleme yetene¤i ve dilsel
beceriyle, bildi¤imiz kadar›yla yaln›zca
insana özgü bir lüks; Derks'ün deyimiy-
le "zihnin bükülmüfl, çarp›lm›fl bir ayna-
s›."
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Michigan Üniversitesi’nden psiko-
log Rachel Kaplan,  17 y›l boyunca ça-
l›flt›¤› odas›n› de¤ifltirdi¤inde, yeni ye-
rinde kendini çok daha iyi hissetti¤ini
farketmifl. Eski odas›n›n penceresi,
komflu yap›lardan birinin duvar›na ba-

k›yormufl. Yeni odas›n›n penceresin-
dense, bahçedeki a¤açlar görülüyor-
mufl. Bu manzara de¤iflikli¤inin yarat-
t›¤› etkinin, Kaplan için hiç flafl›rt›c› ol-
mad›¤›n› da belirtelim. Çünkü, o ve efli
Stephen Kaplan’›n uzun y›llard›r in-

san-do¤a iliflkisi üzerine yürüttü¤ü
araflt›rmalar, "yeflil"in insanlara iyi
geldi¤ini gösteriyor. ‹nsanlar›n yeflil
alanlara ve daha genel anlam›yla do-
¤al yaflama karfl› içten gelen bir ilgi
duyduklar› ve bu ortamlarda bulun-
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DO⁄ANIN
‹Y‹LEfiT‹R‹C‹ GÜCÜ

Do¤an›n iyilefltirici gücünün fark›nda olan, ayn› zamanda gezegenimizin sa¤l›¤›ndan da endifle
duyan kimi araflt›rmac›lar, insanlar›n do¤aya ilgisinin kayna¤› ve do¤an›n insanlar üzerindeki

olumlu etkisinin araflt›r›lmas› üzerinde çal›fl›yorlar. Araflt›rmalar, insan›n çal›flt›¤› yerin
penceresinden bir parça yeflillik görmesinin, hatta do¤a betimlemelerinin bile onun üzerinde

olumlu bir etki yapt›¤›n› gösteriyor. ‹nsan›, yeryüzündeki yaflam a¤›n›n bir parças› olarak gören
kimi bilim adamlar›ysa, hem biz insanlar›n, hem de öteki canl›lar›n sa¤l›¤›n›n, üzerinde

yaflad›¤›m›z gezegenin sa¤l›¤›yla do¤rudan ilgili oldu¤unu vurguluyorlar.



man›n insanlar üzerinde olumlu etki-
ler yaratt›¤› ortada. ‹nsanlar›n do¤ada
bulunmaktan, kufllar›n flark›lar›n› din-
lemekten ya da bir a¤ac›n alt›nda otu-
rup düfl kurmaktan neden bu kadar
çok hoflland›klar›; ya da nas›l tepkiler
gösterdikleri, gittikçe daha çok ilgi çe-
ken bir araflt›rma konusu. Kimi arafl-
t›rmac›lara göre, do¤an›n insanlar
üzerinde yaratt›¤› olumlu etki, günlük
yaflamdan kaynaklanan yorgunluklar›-
n› üzerlerinden atmas›ndan ibaret.
Günlük yaflam›n kargaflas›ndan, gürül-
tü, hareket ve görsel karmafladan bu-
nalan insanlar, daha az karmafla de-
mek olan yeflil alanlarda stres at›yor-
lar. Kimi araflt›rmac›lara göreyse, yeflil
alanlar›n ve do¤an›n insanlar üzerin-
deki etkisini, evrimsel geçmiflimizden
kaynaklanan al›flkanl›klar›m›za dayan-
d›rmak olas›. Belki de, genifl Afrika
düzlüklerinde yaflayan atalar›m›z,
a¤açlar› ve baflka bitkileri yiyecek ve
içecekle özdefllefltirmeyi ö¤renmifl ol-
duklar› için yeflil alanlar onlarda bir
tür keyif duygusu yarat›yordu; do¤a
sevgimizi de bu özelli¤in kuflaktan ku-
fla¤a aktar›larak günümüze kadar gel-
mesine borçlu olabilir miyiz?

Rachel Kaplan ve arkadafllar›, do-
¤an›n, insanlar›n zihinsel ifllevleri, top-
lumsal iliflkileri ve hatta fiziksel sa¤-
l›klar› üzerindeki etkilerini araflt›r›yor-
lar. Bu bilgilerin insanlar›n kendi ken-
dilerini onarmalar›na yard›mc› olan,
dinlendirici ev ve ifl ortamlar›n›n tasa-
r›m›nda çok önemli oldu¤unu düflünü-
yorlar. Araflt›rmac›lar›n yola ç›k›fl nok-
talar›ndan biri, insanlar›n do¤adayken
ya da bahçe iflleriyle u¤rafl›rken yafla-
d›klar› büyülenme ve kendini kapt›r-
ma duygusu. Bunun, psikolojinin ata-
lar›ndan William James’in 1892’de di-
le getirdi¤i "istemsiz dikkat yöneltme"
olgusuyla örtüflen bir durum oldu¤u-
nu düflünüyorlar. Büyülenme ve ken-
dini kapt›rma duygusunu vurgulama-
lar›n›n nedeni, bu duygunun yaln›zca
insanlar› cezbetmesi ve s›k›lmalar›n›
önlemesi de¤il, istemli olarak ve çaba
harcayarak herhangi bir yere dikkat
yöneltmeyi de gerektirmemesi. Dikkat
yöneltmenin istemsiz ve otomatik ola-
rak gerçekleflti¤i ortamlar, insanlar›
dinlendiriyor, iyilefltiriyor. Kaplanlar,
1970’li y›llar›n bafl›nda, bu alanda ça-
l›flmaya bafllam›fl. Araflt›rmalar›, bu-
gün hâlâ oluflma aflamas›nda olan çev-
re psikolojisi alan›nda çal›flan birçok

araflt›rmac›ya yol göstermifl. Rachel ve
Stephen Kaplan’›n araflt›rmalar›n›n
vurgulad›¤› en önemli gerçeklerden
biri, do¤an›n iyilefltirici etkisini yafla-
mak için, insanlar›n mutlaka ormana
ya da k›rlara gitmesinin gerekmedi¤i.
‹flyerinde çal›fl›rken pencereden d›flar›
göz att›¤›nda yeflillik görmek, ya da
evinin bahçesindeki yeflillik bile insan-
lar›n üzerindeki iyilefltirici etkisini
gösteriyor. Örne¤in, araflt›rmalarda,
çal›flt›¤› yerin penceresinden yeflil bir
alan› gören iflçilerin, öteki iflçilere gö-
re ifllerini daha çok sevdikleri, daha
sa¤l›kl› olduklar› ve yaflamlar›n› daha
tatminkar bulduklar› görülmüfl.

Frances E. Kuo ve arkadafllar› da,
çok küçük bir do¤a parças›n›n insan-
lar üzerinde önemli etkiler yapt›¤›n›

düflünenlerden. Kuo’nun araflt›rmalar›
da bu görüflü destekliyor. Asl›nda
Kuo’nun etkisini araflt›rd›¤› "do¤a"
ço¤u insan›n böyle adland›rmayaca¤›
türden. Kuo, bir parça yeflilli¤in bile,
kasvetli kent ortam›nda yaflaman›n
olumsuz etkilerini hafifletmeye yetti¤i-
ni görmüfl. Bu araflt›rmalar›n ço¤u,
dünyan›n en büyük toplu konut yerle-
flimlerinden biri olan ABD’nin Chica-
go kentindeki Robert Taylor Evle-
ri’nde yap›lm›fl. Araflt›rma yeri olarak
seçilmesindeki en önmeli etkense, böl-
genin, kent çekirde¤indeki yoksul yer-
leflim yerlerine iyi bir örnek olufltur-
mas›. Bulgular›n bir bölümü, Rachel
ve Stephen Kaplan’›n dikkat konusun-
daki varsay›mlar›n› destekler nitelikte.
Örne¤in, yeflil alanlarda oynama ola-
na¤›na sahip çocuklar›n dikkat yönelt-
me kapasitelerinin, ayn› çevrede yafla-
yan, ancak evlerinin yak›n›nda yeflil
alan olmayan çocuklar›nkinden daha
fazla oldu¤u görülmüfl. Kuo ve arka-
dafllar›, evlerin aras›ndaki yeflil alanla-
r›n çocuklar için oldu¤u kadar yetifl-
kinler için de toplanma yeri niteli¤in-
de oldu¤unu gözlemlemifller. Bu ço-
cuklar›n yetiflkinlere eriflme olanakla-
r›n›n daha fazla oldu¤u dikkatlerini
çekmifl. Çocuklar›n biliflsel geliflimi
aç›s›ndan yetiflkinlere eriflmenin öne-
mine de dikkat çekiyorlar.

Araflt›rmac›lar, toplu konut bölge-
sinde yaflayan insanlar›n toplumsal
ba¤lar›yla yeflil alanlar aras›nda bir
iliflki olup olmad›¤›n› da incelemifller.
Yap›lan araflt›rmada, bölgede yaflayan
aileler için, a¤açlar›n ve yeflil alanlar›n
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toplumsal ba¤lar kurmak ve topluluk
ruhu oluflturmak aç›s›ndan önemli ol-
du¤u görülmüfl. Araflt›rmalar, ortak
kullan›m alanlar›n›n a¤açland›r›ld›¤›
yerlerde yaflayan insanlar›n, baflka böl-
gelerdekilerden farkl› olarak, bu alan-
lar› bir tür toplanma yeri olarak kul-
land›klar›n› görmüfller. Anket çal›flma-
lar› sonucunda, yeflil ortak alanlar›n
çevresinde oturan insanlar›n komflula-
r› hakk›nda daha fazla bilgi sahibi ol-
duklar›, birbirlerinin evlerine daha çok
konuk olduklar› ve komflular›n› daha
yard›msever bulduklar›, ayr›ca, bu aile-
lerde fliddet olaylar›n›n daha az yaflan-
d›¤› görülmüfl.

Bu bulgulardan yola ç›karak arafl-
t›rmac›lar, yeflil alanlar›n, kentlerin
yoksul semtlerinde yaflayan insanlar›n
ortamlar›n›n daha güvenli bir hale ge-
tirilmesine katk›da bulunaca¤›n› öne
sürüyorlar. T›pk›, kendilerine uygun
olmayan ortamlarda yaflat›lmaya çal›-
fl›lan baflka canl›lar›n çeflitli fiziksel ve
davran›flsal bozukluklar yaflamalar› gi-
bi, insanlar›n da uygun olmayan ko-
flullarda yaflamak zorunda kald›klar›n-
da çeflitli sorunlar yaflad›klar›n› düflü-
nüyorlar. Onlara göre, bir parça yeflil-
lik ve a¤açlar, iliflkilerin sa¤lamlaflaca-
¤›, insanlar›n dayan›flma içine girmesi-
ne yard›mc› olacak ortamlar haz›rlaya-
bilir. Kuo, "araflt›rmalar›m›za bafllama-
dan önce, bana bu çal›flmadan ne gibi
sonuçlar bekledi¤im sorulsayd›, a¤aç-
lar›n gerçekten hofl oldu¤unu, ancak
kentlerde yaflanan sorunlar› ve bu so-
runlar›n çözülmesine harcanan kay-
naklar› düflündü¤ümde bu konunun
araflt›rmaya gerçekten de¤ip de¤meye-

ce¤ini bilmedi¤imi söylerdim. Ancak,
araflt›rmalar süresince, a¤açlar›n des-
tekleyici ve insanca bir çevrenin
önemli bir parças› oldu¤una gittikçe
daha çok inanmaya bafllad›m. Yeflillik
olmadan insanlar bambaflka canl›lar
oluyorlar" diyor.

Texas A&M Üniversitesi’nden Ro-
ger S. Ulrich’se, do¤an›n yaln›zca zih-
nimiz üzerinde de¤il, bedenimiz üze-
rinde de iyilefltirici bir etki yapt›¤›n›
düflünüyor. Örne¤in, bir araflt›rmas›n-
da Ulrich, odalar›n›n penceresinden
görünen manzaran›n, kar›n ameliyat›
geçirmifl hastalar›n iyileflmelerini etki-
ledi¤ini ortaya ç›karm›fl. Penceresi
bahçedeki a¤açlara bakan hastalar›n,
pencerelerinden baflka yap›lar›n du-
varlar› görünen hastalara göre daha
az sorunlu bir iyileflme dönemi geçir-
diklerini ve hastaneden daha çabuk
ç›kt›klar›n› görmüfl. Ulrich’in ve baflka
araflt›rmac›lar›n çal›flmalar›, do¤a be-
timlerinin bile hastalara yard›mc› ola-
bildi¤ini göstermifl. Örne¤in, bu arafl-
t›rmalardan birinde, a¤açlar› ve su
kaynaklar›n› betimleyen resimlerin,
yo¤un bak›m ünitesinde yatan ameli-
yatl› hastalar›n a¤r›lar›n›n ve kayg›
düzeylerinin azalmas›na yard›mc› ol-
du¤u bulunmufl.

Yaflad›¤›m›z çevrenin yaflam kalite-
mize etkisini ortaya ç›karmak üzere
düzenlenen bu tür araflt›rmalar›n say›-
s› bir hayli fazla. Bu araflt›rmalarda or-
taya ç›kan gerçekler, "iyilefltirici or-
tamlar" olarak adland›r›lan özellikte
yap›lar tasarlamaya çal›flan araflt›rma-
c›lara esin kayna¤› oluyor. Boul-
der’daki (ABD) Colorado Üniversite-

si’nden mimarl›k ve çevre tasar›m› uz-
man› Joseph B. Juhasz da bunlardan
biri. Juhasz’a göre, günümüzde dep-
resyonun salg›n denebilecek düzeyde
yayg›n olmas›n›n alt›nda yatan neden,
içinde yaflad›¤›m›z ortamlardan kay-
naklanan köklerinden ayr›lm›fll›k ve
yabanc›laflma duygusu. Bu duyguyu
yenmek için insano¤lunun köklerine,
topra¤a ve do¤al ortam›na geri dön-
mesi gerekiyor. Bunu sa¤lamaya yar-
d›mc› olacak bir önerisi de var. Daire-
sel olmayan, ince ve uzun yap›l› kent-
ler kurmak. Bu tür yerleflim yerleri-
nin, içinde yaflayan herkese kenti çev-
releyen k›rl›k alanlara kolay eriflim
sa¤layaca¤›n› düflünüyor.

Do¤a Sevgisinin 
Kayna¤›

Say›s› yüzü aflan araflt›rma, do¤a
yürüyüfllerinin ve do¤al ortamlarda
kamp yapman›n insanlara, stres dü-
zeylerinin düflmesi gibi psikolojik ya-
rarlar sa¤lad›¤›n› gösteriyor. Kentler-
deki parklarda ya da a¤aç müzelerin-
de gezen insanlar›n stres düzeyleri-
nin düfltü¤ünü gösteren çok say›da
araflt›rma da var. Peki ama, insanlar›n
do¤al yaflamla olan bu ba¤›n›n nedeni
ne? 1968 y›l›nda biyolog Rene Dubos
ve 1970 y›l›nda Hugh Iltis ve arkadafl-
lar›, insanlar›n, bitkilerin, hayvanlar›n
ve baflka "do¤al uyar›c›lar›n" yak›n›n-
da olmalar›n› gerektiren içten gelen
bir gereksinimleri oldu¤unu ileri sür-
müfllerdi. Bu bilimadamlar›na göre,
e¤er insanlar bu uyar›c›lardan yoksun
kal›rlarsa, duygusal sa¤l›klar› zarar
görebilirdi. 1984 y›l›nda, sosyobiyolo-
ji konusundaki varsay›mlar›yla tan›n-
m›fl olan Edward O. Wilson, bu görüfl-
leri yeniden ele ald›. 1993 y›l›ndaysa
Stephen R. Kellert’la birlikte yazd›k-
lar› kitapta, "biyofili varsay›m›"n› or-
taya att›. (Biyofili: canl›lara duyulan
sevgi). Bu varsay›ma göre, insanlar›n,
evrimsel geçmifllerine dayanan kal›-
t›msal bir "do¤al çevreyle, özellikle de
bitkiler ve hayvanlarla derin ve içten
bir iliflki" kurma gereksinimleri var-
d›r. Wilson ve arkadafllar›na göre, yer-
yüzünde nüfus artt›kça, önümüzdeki
y›llarda gittikçe daha fazla say›da in-
san, do¤al uyar›c›lar aç›s›ndan yeter-
siz ortamlarda yaflamak zorunda kala-
cak. Yerleflim yerleri geniflleyerek tar-
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lalar›, ormanlar› ve k›rlar› kaplayacak.
Gittikçe daha fazla say›da insan hava
kirlili¤i gibi bozulmufl çevresel koflul-
lardan etkilenecek; duygusal ve fizik-
sel sa¤l›klar›n› kaybedecekler. Çünkü,
milyonlarca y›l boyunca atalar›m›z,
do¤al uyar›c›larla çevrilmifl, do¤al
çevrelerde yaflad›lar. Atalar›m›z›n -bi-
zim de onlardan miras ald›¤›m›z- kal›-
t›msal özellikleri, bu do¤al uyar›c›la-
r›n varl›¤›nda ifllev gösterecek biçim-
de oluflmufl olmal›. 

‹nsan davran›fllar› ve çevre üzerin-
deki çal›flmalar›yla tan›nan Gerald T.
Gardner ve Paul C. Stern gibi kimi
araflt›rmac›larsa, bu görüfle kuflkuyla
yaklafl›yorlar. Biyofili varsay›m›n›n, do-
¤an›n, do¤a betimlemelerinin ve yeflil
alanlar›n insanlar üzerindeki olumlu
etkilerini aç›kl›yor gibi görünse de,
gerçekte bu etkileri kal›t›msal özelikle-
re dayand›rman›n güç oldu¤unu an›m-
sat›yorlar. Onlara göre, binlerce y›l bo-
yunca "do¤al" çevresel koflullar›n etki-
sinde kalm›fl olmak, insanlar›n bugün
de, en iyi bu koflullarda ifllev göstere-
ce¤i anlam›na gelmeyebilir. ‹nsanlar›n
çevresel uyar›c›lara verdikleri tepkileri
aç›klayabilecek de¤er yarg›lar›, kiflinin
ald›¤› e¤itim gibi baflka etkileri de göz
ard› edemeyiz. fiöyle diyor iki araflt›r-
mac›; "Diyelim ki, atalar›m›z milyonlar-
ca y›l boyunca yüzlerindeki k›llar› kes-
mek için, tafltan yap›lm›fl b›çaklar kul-
lan›yorlard›. Bu, günümüzde yaflayan
erkeklerin de yüzlerindeki k›llar› kes-
mek için bu araçlar› tercih etmeleri ko-
nusunda kal›tsal bir yatk›nl›k yarat›r
ve bu durum, modern trafl b›çaklar›n-
dansa tafl b›çaklar› kullanarak rahat
edecekleri anlam›na gelir mi?".

Çevre Psikolojisi
‹nsan-do¤a iliflkisinin bir baflka bo-

yutu da, do¤al çevreye zarar veren,
öteki canl›lar›n yaflamlar›n› tehlikeye
sokan yaflam biçimimiz. Bugün, insan
etkinliklerinin rol oynad›¤› ekolojik
krizin, yak›n bir gelecekte tüm insan-
l›¤› tehdit edece¤inden söz ediliyor.
Küresel ›s›nma, yeryüzünü güneflten
gelen zararl› ›fl›n›mlardan koruyan
ozon tabakas›n›n incelmesi, ormanla-
r›n h›zla yok olmas›, topra¤a ve sulara
kar›flan zehirler, fazla sulama nedeniy-
le topra¤›n tuzlanmas›, çölleflme, biyo-
çeflitlili¤in h›zla azalmas›, asit ya¤mur-
lar›... Bütün bu sorunlar›n en önemli

ortak noktas›, hepsinin insan etkinlik-
lerinin sonucu olmas›. Bu etkiyi göz
önüne alan çevre psikologlar›, günü-
müz insan›n›n yaflam biçiminin, al›fl-
kanl›klar›n›n, tutumlar›n›n ve de¤er
yarg›lar›n›n ele al›narak de¤iflim için
bir an önce kollar›n s›vanmas› gerekti-
¤i konusunda birlefliyorlar.

Çevre psikolojisi, insanlar›n yaflama
alanlar›n› insan›n do¤as›na uygun hale
getirmeyi ve insan›n çevresiyle iliflkile-
rini iyilefltirmeyi amaçlayan araflt›rma
ve uygulamalar› kaps›yor. Psikoloji bi-
liminin ortaya ç›k›fl›ndan bu yana arafl-
t›rmac›lar hep, insanlar›n "içindeki"
süreçler üzerinde yo¤unlaflm›fl. ‹nsa-
n›n çevresiyle iliflkisiyse, araflt›rma ko-
nular›n›n d›fl›nda kalm›fl. Yap›lar›n,
parklar›n, caddelerin, yani insan yap›s›
çevrenin yap›m› ve bak›m› için harca-
nan kaynaklar, insan etkinliklerinin
do¤aya verdi¤i zararlar göz önüne al›-
n›rsa, bunu anlamak ço¤umuz için
güç. Çevre psikolojisi araflt›rmalar›n›n
ortaya ç›k›fl›ysa, 1960’l› y›llarda, insan-
lar›n, çevre kirlili¤i, enerji k›s›tl›l›¤›, ya-
p›lar›n insan sa¤l›¤›na olumsuz etkile-
ri gibi çevre sorunlar›n› farketmeye
bafllamalar›ndan sonra olmufl. ‹nsan-
çevre iliflkileri ve bu iliflkiler konusun-
daki edinilen bilgilerin sorun çözmede
ve yap›lar›n tasar›m›nda kullan›m›, bu-
gün çevre psikolojisinin tan›m›na giri-
yor. Son y›llardaysa, "sürdürülebilir-
lik" kavram›n›n önem kazanmas›yla
çevresel psikologlar, yaflam› tehdit
eden çevre sorunlar›na da yöneldiler.
Kimi araflt›rmac›lar bu sorunlara yol
açan tehditleri aza indirmeye ya da
yok etmeye yönelik olarak neler yap›-
labilece¤i üzerinde çal›fl›yorlar. 

1990’l› y›llar›n bafllar›ndaysa, do¤a-
n›n iyilefltirici gücünün bilincinde
olan, ayn› zamanda da gezegenimizin
sa¤l›¤›ndan endifle duyan bir grup bi-
lim adam›, ekolojiyle psikolojinin sen-
tezi denilebilecek yeni bir anlay›fl ge-
lifltirmek için kollar› s›vad›lar. ‹nsan›,
do¤aya hükmeden üstün bir tür ola-
rak de¤il, yeryüzündeki yaflam a¤›n›n
bir parças› olarak gören ekopsikolog-
lar, çevremizle ve do¤ayla sa¤l›kl› ilifl-
kiler yaflamad›kça bizlerin de sa¤l›kl›
olamayaca¤›m›z›, biz insanlar›n hem
fiziksel hem ruhsal anlamda sa¤l›¤›m›-
z›n dünyan›n sa¤l›¤›yla do¤rudan ilifl-
kili oldu¤unu vurguluyorlar. Ekopsi-
koloji anlay›fl›n›n ortaya ç›k›fl› çok ye-
ni olsa da, bu anlay›fl›n kökeni çok es-

kilere dayan›yor. Asl›nda ekopsikoloji-
nin birçok kökü var; budist felsefe,
birçok kültürün ve dinin içinde bulu-
nan mistik gelenekler, Avrupa’daki ro-
mantik ak›m, ABD’deki deneyüstücü-
lük ak›m› gibi. Bunun yan›s›ra, Willi-
am James, Sigmund Freud, Carl
Gustav Jung, Burrhus Frederic Skin-
ner gibi birçok psikolog da insan-do¤a
iliflkisini farkl› yönleriyle ele alm›fl. Fi-
lozof Paul Shephard ve ekolog Aldo
Leopold’un çal›flmalar›ysa, bu anlay›-
fl›n öncüleri olarak kabul ediliyor.
1960’l› y›llardan bafllayarak Michael
Cohen, Robert Greenway, Art War-
moth gibi psikologlar, do¤al ortamlar›
psikoterapi ve e¤itim çal›flmalar›nda
kullanmaya bafllam›fllar. Günümüzde
ABD’de ve Avrupa ülkelerinden özel-
likle ‹ngiltere’de çok say›da psikotera-
pist ve e¤itimcinin, ekopsikoloji anla-
y›fl›n› benimsedikleri görülüyor. Onla-
ra göre, gezegenimizin sa¤l›¤› için et-
kin bir rol benimsemek, kendimiz için
yapabilece¤imiz en iyi fley asl›nda. ‹n-
sanla do¤a aras›ndaki ba¤› onarmak
içinse, her fleyden önce çeflitlili¤e kar-
fl› hoflgörülü olmak ve farkl›l›klar› ku-
caklamak gerekiyor.
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Hemen hepimiz ilkokul s›ralar›nda
yararl› hayvanlar›n s›n›fland›r›lmas›n-
da flu kategorileri duymufluzudur: etin-
den, sütünden, yününden yararland›¤›-
m›z hayvanlar... Topraksolucanlar› bu
kategorilerin hiçbirine girmez. Ço¤u-
muz onlar› gördü¤ümüzde, hatta ad›n›
duydu¤umuzda tiksintiyle yüzümüzü
burufltururuz. Acaba bu davran›fl›m›z-
la do¤ada çok önemli roller üstlenen
bu hayvanlara haks›zl›k m› ediyoruz?

Topraksolucanlar›, halkal›solucan-
lar olarak bilinen Annelida flubesinin
Oligochaeta s›n›f›na ait Lumbricidae
familyas› içinde yer al›rlar. Bunlar
uzun vücutlu ve hemen hemen silindi-
rik yap›da halkal›solucanlard›r. ‹lk ve
son segment d›fl›nda her gövde seg-
mentinde, hareket s›ras›nda segment-
lerin tutunmas›na ve baz› segmentler-
de de üreme ifline hizmet eden, çiftler
halinde 4 demet k›l bulundu¤u için ait
olduklar› s›n›fa Oligochaeta ad› veril-
mifltir (Yunanca; oligo: az, chaeta: k›l). 

Bu hayvanlara ‹ngilizce’de, yer so-
lucanlar› anlam›na gelen "earth-
worms", Almanca’da, ya¤mur solucan-
lar› anlam›na gelen "regenwürmer" ad›
verilir. Baz› ülkelerde yayg›n bir flekil-
de olta bal›kç›l›¤›nda yem olarak kulla-
n›ld›klar› için "bal›k solucan›" olarak
da bilinirler. Vücut, bafl ve anal seg-
ment d›fl›nda, ön ucundan arka ucuna
kadar hemen hemen birbirine benze-
yen segmentlerden yap›lm›fl olmas›yla
özellik kazanm›flt›r.

Ergin bir solucan genelde, 100-200
segmentten oluflur ve efleysel aç›kl›kla-
ra yak›n bölgede vücudu halka ya da
semer gibi saran bir kuflak görülür. La-
tince’de “klitellum” (klitellae: kemer)
ad› verilen bu kuflak genellikle efleysel
olgunlaflma s›ras›nda, efleysel delikler

civar›ndaki bir ya da daha fazla seg-
mentte, üst derinin fliflkinleflmesiyle
oluflur ve çiftleflmenin yan›s›ra kokon
oluflumuna hizmet eder.

Vücut yüzeyi “kütikula” ad› verilen
ince bir tabakayla örtülüdür. Bunun
alt›nda tek tabakal› üst-deri, daha içte
de boyuna ve enine kas sistemi içeren
bir tabaka bulunur. "Deri-kas k›l›f›" ad›
verilen bu yap› sayesinde çok organize
bir flekilde hareket ederler. Vücut bofl-
lu¤u s›v›yla doludur ve bu s›v› bir çeflit
hidrolik iskelet ödevi görür. Deri-kas
k›l›f›nda yer alan halka kaslar, vücudu
enine kasarken vücut içerisinde bulu-
nan s›v›ya da bas›nç yaparlar ve hayva-
n›n ön ucu uzamaya bafllar. Ön ucu tu-
tunduktan sonra boyuna kaslar arac›l›-
¤›yla arka ucunu ileri çeker ve vücut
tekrar kal›nlaflt›r›l›r. Çok becerikli bi-
rer yuva yap›c› olmalar›n›n nedeni de
yine bu yap›d›r.

Topraksolucanlar› çok fazla olmad›-
¤› sürece suyu severler; çünkü kuru-
duklar› zaman ölürler. Bu nedenle de
baz› segmentlerde, s›rt›n orta çizgisi
üzerinde, kuruma tehlikesi oldu¤u za-
manlarda vücut s›v›s›n› d›flar› vererek
derinin nemlenmesini sa¤layan "s›rt
porlar› (delikleri)" bulunur. Vücudun
›slak kalmas› için, her segmentin ara-
s›ndaki s›rt porundan ç›kan sümüksü
s›v› ve vücut s›v›lar›yla vücut nemlen-
dirilir. Bu salg›lar ayn› zamanda bakte-
riyel ifllevlerin de önlenmesini sa¤lar.

Topraksolucanlar› gece ya
da ya¤murlu havalarda yüzeye
gelirler. Ya¤mur suyu, toprak al-
t›ndaki galerilerini ve
toprak parçac›kla-
r› aras›ndaki
hava bofl-
luk l a r ›n ›

doldurur ve bu nedenle gaz difüzyonu-
nu büyük ölçüde azalt›r. Su afla¤›lara
do¤ru süzülüp galerilerinden uzakla-
fl›ncaya kadar yüzeyde kal›rlar. Çok za-
y›f ›fl›k d›fl›nda tüm ›fl›klardan kaçt›kla-
r› için de gün boyu gizlenirler.

Birinci segmentin önünde yer alan
a¤z› kasl› bir yutak, bunu da yemek
borusu izler. Daha sonra gelen kursak,
besinlerin depo edilmesine, tafll›k ise
besinin parçalanmas›na yarar. Ba¤›r-
sak düz olarak uzan›r ve s›rt taraf›nda
emilim yüzeyini art›ran bir girinti içe-
rir. Ba¤›rsa¤›n etraf›ndaki bir tabakal›,
yeflilimsi "klorogogen" hücreleri de
omurgal›lardaki karaci¤erin metabolik
ifllevlerini üzerine alm›flt›r. Sonba¤›r-
sak çok k›sad›r. Ba¤›rsak içerisinde be-
sinin organik k›sm› al›nd›ktan sonra
mineral k›sm› anüsten d›flar› at›l›r. 

Topraksolucanlar›n›n bafll›ca besin-
leri ot, yaprak gibi çürümüfl, bitkisel
organik maddeler ve galeri açma s›ra-
s›nda toprakta karfl›lar›na ç›kan mik-
roskobik hayvanlard›r. Her gün vücut
a¤›rl›klar›n›n % 60’› kadar at›¤› d›flar›
verirler.

Dolafl›m sistemleri kapal›d›r. Yani
kan, damarlar içinde dolafl›r. Bu,
omurgas›z hayvanlar aras›nda nadir
görülen bir özelliktir. Hayvan›n s›rt›n-
da ve karn›nda vücut boyunca uzanan
iki ana damar ve bu damarlar› birbiri-
ne ba¤layan küçük yan damarlar var-
d›r. Bu yan damarlardan vücudun ön

k›sm›nda bulunan 5 tanesi
kas›lgand›r ve kalp
ödevi görür.

Topraksolucanla-
r›n›n soluk al›p ver-
meye yarayan akci-
¤erleri ya da solun-

gaçlar› yoktur. Bu ne-
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denle ihtiyaç duyduklar› oksijeni deri-
leriyle al›rlar. Boflalt›m organlar› “nef-
ridyum” ad› verilen ilkel böbreklerdir
ve bunlar hemen her segmentte çiftler
halinde bulunur. 

Sinir sistemleri oldukça geliflmifltir.
Ön uçta bir beyinleri vard›r. Bunun ya-
n›nda her segmentte "ganglion" ad› ve-
rilen bir çift sinir dü¤ümü bulunur. Ay-
n› segmentte bulunan sinir dü¤ümleri
"komissur", ayr› segmentlerdeki sinir
dü¤ümleri de "konnektif" ad› verilen
sinir kordonlar›yla birbirlerine ba¤l›-
d›r. Bu flekilde organize olmufl sistem
ip merdivenine benzedi¤i için "ip mer-
diven sinir sistemi" ad›n› al›r. Toprak-
solucanlar›n›n gözleri ve kulaklar›
yoktur. Buna ra¤men vücutlar›ndaki
duyu hücreleri, onlar› ›s›ya, ›fl›¤a ve
toprak yüzeyindeki titreflimlere duyar-
l› hale getirir.

Topraksolucanlar› hermafrodittir.
Yani erkeklik ve diflilik organlar› ayn›
bireyde bulunur. Çiftleflme s›ras›nda
iki topraksolucan›, birinin bafl› di¤eri-
nin kuyru¤una gelecek flekilde ters efl-
leflirler ve döllenme karfl›l›kl› olur. Çift-

leflmeden bir süre son-
ra klitellum etraf›nda,
buradan salg›lanan
maddelerle bir “kokon
halkas›” meydana geti-
rilir. Bu halka vücut
boyunca kayar ve difli
aç›kl›¤›ndan geçerken
yumurtalar›, erkeklik organ›ndan ge-
çerken spermleri al›r ve daha sonra ön
uçtan at›l›r. Serbest kalan halka, uçla-
r› kapanarak limon fleklini al›r. Döllen-
me bu kokon içinde olur ve her bir ko-
kon sadece bir ya da ikisi erginleflebi-
len birkaç yumurta içerir. Ergin bire-
yin minyatürü olan genç solucanlar
çevre koflullar›na ba¤l› olarak birkaç
ay içinde yumurtadan ç›karlar. Labora-
tuvar koflullar›nda topraksolucanlar›
10, hatta Lumbricus terrestris gibi ba-
z› büyük türler 30 y›l kadar yaflat›labil-
mifllerdir. Ancak do¤ada bu süre, avc›-
lar ve di¤er çevre koflullar› nedeniyle
genellikle bir y›ld›r. 

Topraksolucanlar›n›n yüksek bir ye-
nilenme yetenekleri vard›r. Bir toprak-
solucan›n› ortadan bölseniz, hatta bir-

kaç parçaya ay›rsan›z bile ölmez ve ko-
pan k›s›mlar›n› yenileyebilir.

Evrimleflmeleri ve 
Zooco¤rafik Önemleri

Topraksolucanlar›n›n da içinde yer
ald›¤› halkal›solucanlar›n eklembacak-
l›larla ortak atadan türedikleri varsay›-
l›r. Topraksolucanlar›n›n içinde bulun-
du¤u Oligochaeta s›n›f›n›nsa baz› deni-
zel, galeri açan canl›lardan evrimlefltik-
leri düflünülür.

Biyolojinin en önemli ilgi alanlar›n-
dan biri olan ve dünyan›n oluflumun-
dan bugüne kadar hayvanlar›n yeryü-
zündeki yay›l›fl›n› inceleyen zooco¤raf-
ya bilimi aç›s›ndan da topraksolucan›
türlerinin (örne¤in, Lumbricus terrest-
ris) yay›l›fl›, önemli bilgiler veren bir
kozmopolit yay›l›fl örne¤idir. Perm-kar-
bon devirlerinden önce bugünkü tüm
k›talar tek parçayd›. ‹flte topraksolu-
canlar› Pangea ad› verilen bu anak›ta
döneminde evrimleflmifltir. Kal›tsal ya-
p›s› ya da evrimleflmeye direnci nede-
niyle de günümüze kadar hemen he-
men hiç de¤iflmeden gelmifl gruplardan
biridir. Toprak içinde ve tafllar›n alt›n-
da yaflad›klar› için mutasyon oluflturan
etkilerden (güneflten gelen morötesi
›fl›nlar) büyük ölçüde korunmufllard›r.
Bu nedenle her k›tada kozmopolit bir
yay›l›fl göstermeleri bu devirdeki fauna
ve flora birli¤inin tipik bir kan›t› kabul
edilir.

Ekolojik Önemleri
Gerek laboratuvar, gerekse arazi ko-

flullar›nda yap›lan çal›flmalarla bu hay-
vanlar›n topra¤›n yap›s›, verimlili¤i ve
bitki üretimi üzerinde çok önemli etki-
ye sahip olduklar› görülmüfltür. Buna
göre topraksolucanlar›, beslenme ve
galeri açma etkinlikleriyle topra¤›n ge-
nel dengesini olumlu yönde gelifltirebi-
lir, gözeneklili¤i ve su infiltrasyonunu
art›rabilir, yüzeye uygulanan organik
madde, kireç ve gübrelerin toprakla ka-
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Türkiye topraksolucan› faunasyla ilgili ilk ça-
l›flmalar ‹talyan bilimadam› Rosa (1893, 1905)
taraf›ndan yap›lm›flt›r. Bu çal›flmalar› Michaelsen
(1907, 1910), daha yak›n tarihlerde de Pop
(1943), Omodeo (1952, 1955) ve Zicsi (1973,
1981) taraf›ndan yap›lan çal›flmalar izlemifltir.

Ülkemizde bugüne kadar en kapsaml› çal›flma
‹talyan oligoketolojistler Pietro Omodeo ve Emilia
Rota (1989) taraf›ndan yap›lm›flt›r. Pietro Omo-
deo 1987 y›l›nda Akdeniz ülkelerinin biyoco¤ra-
fik ve faunistik aç›dan incelenmesi amac›yla dü-
zenlenen bilimsel bir geziye kat›lm›fl ve Türki-
ye’nin de¤iflik bölgelerinden seçilen 52 alandan
topraksolucan› örnekleri toplam›flt›r. Bu çal›flma
sonucunda Türkiye’den, 14’ü yeni olmak üzere
51 tür bildirilmifltir. Ayr›ca bu çal›flma sonunda
Türkiye’nin tür say›s› aç›s›ndan çok zengin oldu-
¤u, endemik türler bar›nd›rd›¤› ve Anadolu’nun
Kafkasya ile Balkan Yar›madas› aras›nda Lumbri-
cidler aç›s›ndan özel bir fauna köprüsü oldu¤u
görülmüfltür. Daha sonra ayn› araflt›rmac›lar,
özellikle daha az bilinen bat› Akdeniz ile Bursa ve
Bolu gibi endemik türler içeren illerimiz baflta ol-
mak üzere, daha fazla alandan örnek toplay›p in-
celemifllerdir. Bu amaçla 1990 y›l›nda düzenle-
nen bir gezi s›ras›nda, 34 alandan daha örnek
toplanm›fl ve bunlar›n incelenmesi sonucunda 3’ü
Türkiye için yeni kay›t olmak üzere 27 tür bildi-

rilmifltir. Tüm bu çal›flmalar›n ›fl›¤› alt›nda bugün
Türkiye’den bildirilen topraksolucan› familyas›na
ait tür say›s› 60’›n üzerindedir. Dendrobaena ve-
neta, Aporrectodea caliginosa trapezoides, Allolo-
bophora chlorotica, Lumbricus rubellus, Octolasi-
on lacteum, Eisenia fetida, Eiseniella tetraedra,
Healyella kosswigi, Healyella schweigeri Healyella
naja, Spermophorodrilus vignai, Spermophorodri-
lus simsoni bunlardan baz›lar›d›r.

Anadolu levhas›, Suriye-Filistin bölgesi ile Ege
bölgesi aras›nda, topraksolucanlar› aç›s›ndan bir
köprü konumundad›r. Pek çok tür sadece Anado-
lu’ya özgüdür. Özellikle Spermophorodrilinae alt-
familyas› üyeleri, Kuzey Yunanistan, Arnavutluk
ve Güney Bulgaristan’da bulunan Spermophorod-
rilus antiquus ile Anadolu, ‹ran, Suriye, Lübnan
ve ‹srail’de kaydedilen Healyella syriaca türleri d›-
fl›nda sadece Orta ve Bat› Anadolu’da bulunurlar.

Lumbricus terrestris en yayg›n ve en iyi bili-
nen topraksolucan› türlerinden biridir ve bu yüz-
den baflta laboratuvar k›lavuzlar› olmak üzere bir-
çok kaynakta örnek tür olarak verilir. Belki bu
nedenle ülkemizde tüm topraksolucanlar›n›n bu
isim alt›nda tek bir tür oldu¤u yan›lg›s› yayg›nd›r.
Oysa bugün tüm dünya üzerinde 500’ün üzerinde
topraksolucan› türü yaflamakta. Di¤er yandan
Lumbricus terrestris türüne bugüne kadar Türki-
ye’de hiç rastlanmam›fl durumda.

Türkiye Topraksolucanlar›
.



r›fl›m›n› h›zland›rabilir, bitki
kök geliflimini destekleyip,
kök hastal›k oran›n› önem-
li ölçüde düflürebilir, çay›r ve
ürün rekoltesiyle tah›l kalitesini (ör.
protein içeri¤i) art›rabilirler.

Bunun yan›nda topraktaki azot çev-
riminde önemli rol oynarlar. Ayr›ca,
e¤imli çay›rlarda yüzey suyu ak›fl›n› ya-
r› yar›ya azaltt›klar› (galerileri nedeniy-
le), böylece su filtrasyonunu art›rarak
erozyonu azaltt›klar› görülmüfltür.

Topraksolucanlar› her gün vücut
a¤›rl›klar›n›n % 60’› kadar at›k üretirler
ve bu at›klar› bitkiler için mükemmel
bir gübredir. Üre bak›m›ndan çok zen-

gin olan bu at›klar ayr›ca nitrat, fosfor,
magnezyum, potasyum ve kalsiyum içe-
rir. Yani bitki büyümesi için gerekli
herfleyi.

Birçok ülkede, topraksolucanlar›n›n,
daha önce bulunmad›klar› topraklara
afl›lanmas›, bitki üretimini belirgin bir
flekilde art›rm›flt›r. Temple-Smith ve
ekibinin Kuzey Tazmanya’da yapt›klar›
böyle bir çal›flmada çay›r üretiminin
% 75 oran›nda artt›¤› görülmüfltür. Yi-
ne Stockdill adl› araflt›rmac›n›n Yeni
Zelanda’da yapt›¤› benzer çal›flmada
bitki verimi bafllang›çta % 72 art-
m›flt›r. Yüzey organik maddele-
rinde sakl› besinlerin serbest
kalmas›ndan sonra görü-
len bu h›zl› büyüme ar-
t›fl› daha sonra % 25
oran›nda sabitlenmifl-
tir. Bu oran Hollan-
da’da deniz seviyesinden afla-
¤›da bulunan ve denizden setlerle ayr›-
larak kurutulmufl olan alanlarda % 10,
‹rlanda’da iyilefltirilen turbal›k üzerin-
deki çimenli alanda 2 y›l sonra % 25, üç
y›l sonra da % 49 olmufltur. Bunun ya-
n›nda, yap›lan çal›flmalar, topraksolu-
canlar›n›n, tah›l bitkilerinin geliflimini
% 39, tohum rekoltesini % 35, tohu-
mun azot içeri¤ini % 12 oran›nda art›r-

d›¤›n› göstermifltir.
Baz› Avrupa ülkelerinde,

vücutlar›n›n % 70’i protein ya-
p›s›nda olan bu hayvanlardan
hem olta bal›kç›l›¤›nda yem
olarak, hem de domuzlar baflta
olmak üzere baz› hayvanlar›n
beslenmesinde protein takviye-
si olarak yararlan›lmakta ve bu
amaçla çiftlikler kurulmakta.

Topraksolucan› populasyon-
lar›na en büyük zarar, ormanla-
r›n tahribi, topra¤›n ifllenmesi,
böcek öldürücülerin kullan›m›,

flehirleflme amac›yla do¤al yaflam alan-
lar›n›n bozulmas› gibi etkilerle insanlar
taraf›ndan veriliyor. Bundan baflka en
önemli avc›lar›, temel besin kayna¤›n›
oluflturduklar› köstebekler. Bir köste-
bek günde 60 topraksolucan› yiyebilir.
Bunun d›fl›nda, kulaklar› bir solucan›n
yer alt›ndaki hareketlerini duyabilecek
kadar hassaslaflm›fl ard›çkufllar› da top-
raksolucanlar›n› çok severek yerler.
Topraksolucanlar›, porsuk, susamuru,
kirpi gibi memeliler, baykufl, karatavuk,
k›z›lgerdan, s›¤›rc›k, karga, k›zkuflu,
mart› gibi kufllar ve olta bal›kç›l›¤› ile
avlanan bal›klar için de lezzetli besin-
dirler. Omurgas›z hayvanlardan otobur
salyangozlar, baz› k›nkanatl›lar, ve top-
rak-kaz›c›, büyük, çenesiz sülükler de
avc›lar› aras›ndad›r.

Lumbricidae familyas›n›n, yukar›da
da ad› geçen yayg›n ve bilinen örne¤i
Lumbricus terrestris, son y›llarda
önemli bir kirlilik biyomonitörü olarak
kabul ediliyor. Özellikle, topraktaki kir-
letici maddelerin, kufllara ve di¤er kara
omurgal›lar›na tafl›nmas›ndaki potansi-
yel rolleri nedeniyle dikkatleri üzerleri-

ne çekmifl durumdalar.
Bütün bunlar›n yan›nda

Japonya ve Çin’de gelenek-
sel ilaç yap›m›nda hâ-
lâ topraksolucanlar›n-
dan yararlan›l›yor.
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Yaflam Ortamlar›
Topraksolucanlar› toprak içinde açt›klar› ga-

lerilerde yaflarlar ve yaflad›klar› toprak katman›
gözönüne al›narak üç gruba ayr›l›rlar. "Epijeik"
türler mineral tabakan›n üzerinde, yüzeye yak›n
yaflarlar ve yüzey organik maddeleriyle beslenir-
ler. Mineral toprak horizonunda (üstten 20 cm)
yaflayan türlere "endojeik" türler denir. Topra-
¤a ifllemifl organik maddeyle beslenen bu türler
topra¤›n havalanmas›nda çok etkili de¤ildirler.
"Anesik" türlerse derin galeri açan türlerdir, fa-
kat bunlar da yine yüzey organik maddeleriyle
beslenirler. Genellikle büyük türler anesik, kü-
çük türler endojeik ve epijeiktir. Epijeik türler
yayg›n olarak sadece ormanlarda ve a¤açl›k böl-
gelerde (düflen yapraklar›n habitat oluflturdu¤u
yerler) bulunurlar. Anesik ve endojeik türlerse,
ormanl›k bölgelerden çok, tar›msal alanlarda ve
çay›rlarda yayg›nd›rlar.

Topraksolucanlar›n›n belirli bir alandaki yo-
¤unluk ve biyokütleleri iklime, toprak yap›s›na,
toprak parametrelerine ve bitki örtüsüne ba¤l›
olarak de¤iflir. Nemli ilkbahar ve sonbahar ayla-
r›nda bol bulunurlar. So¤uk ve kurak havalarda
derinlere inerler. Temmuz ve A¤ustos gibi çok
kurak aylarda, nehir k›y›lar› ya da di¤er nemli
topraklar d›fl›nda topraksolucan› bulmak hemen
hemen olanaks›zd›r. Bu dönemlerde derinlerde,
toprak içinde oluflturduklar› odalarda kendi etraf-
lar›na sar›larak bir yumak haline gelirler. Bu de-
rinlik baz› türlerde 3 metreye kadar ulaflabilir. 

Nemli, yüksek kil ve düflük silt
içeren topraklarda daha yüksek yo-
¤unlu¤a sahipken, asidik, kumlu ya
da kurak topraklarda az bulunurlar.
Di¤er yandan, tar›m ve topra¤›n ifl-
lenmesi topraksolucan› populasyo-
nu yo¤unlu¤unu azalt›c› etkiye sa-
hiptir. Yine yaya aktivitesinin yo¤un
oldu¤u bölgelerde ve yo¤un otlatma
görülen meralarda topra¤›n ezilerek
s›k›flt›r›lmas› nedeniyle topraksolu-
can› yo¤unlu¤unun azald›¤› bilin-
mekte. Karayollar›n›n çevresinde
görülen trafik yo¤unlu¤u ve egzos
gazlar› da yo¤unluklar›n› olumsuz
yönde etkileyen nedenlerden biridir.



Ufac›k tefecik, ço¤u zaman görme-
den üzerlerinden geçti¤imiz, ya da
boyuna posuna bakmadan baz›lar›m›-
z›n içlerini hoplatmay› baflaran bö-
cekler uzun zamandan beri bilim
dünyas›ndaki yerini korumay› sürdü-
rüyor. 2 milyondan fazla türü kapsa-
yan bu bilimin, araflt›rmac›lar için bü-
yülü bir çekicili¤i var. Biz de, bu sos-
yal böceklerin yaflamlar› üzerine bi-
raz araflt›rma yap›nca bu etkinin d›-
fl›nda kalman›n gerçekten de güç ol-
du¤unu gördük; üstelik, bir de biz in-
sanlarla aralar›nda benzerlikler kur-
maya bafllay›nca...

Sosyal böceklerin, özellikle kar›n-
calar ve ar›lar›n, ekolojide uzun süre
hüküm süren bir yaklafl›m›n oluflma-
s›nda büyük katk›s› var; “süperorga-
nizma”. Süperorganizma, birbirlerine

ba¤›ml› bireyler toplulu¤u olarak ta-
n›mlan›yor. Yani, grup içinde ifl bö-
lümleri, bireylerin tek bafllar›na ya-
flamlar›n› sürdürememesi, bireyler
aras› iletiflim ve grupta bireylerin ço-
¤unlu¤unun k›s›r olmas› bir grubun
“süperorganizma” olmas› için öngö-
rülen flartlar. Bu sosyal böceklerin
baz›lar›nda, difliler çiftleflmeden yav-
rulayabiliyorlar. Çiftleflme esnas›nda
erke¤in spermlerini alan difli, bunlar›
daha sonra gerekti¤inde yumurtalar›-
n› döllemek üzere  vücudunda sakl›-
yor. Bu difliler daha sonra yavrular›n
cinsiyetlerinin ne olaca¤›na kendileri
karar verebiliyorlar.  E¤er difli, yu-
murtalar›n›n döllenmesine izin verir-
se difli yavru, izin vermezse erkek
yavrular üretiyor. Koloniler halinde
yaflayan bu süperorganizmalar üç s›-

n›ftan olufluyorlar: kraliçe, difli iflçiler
ve erkekler. Kraliçe sürü halinde ya
da tek yap›lan “birleflme uçufluyla”
erkekle çiftlefliyor ve yeni bir koloni
kurmak üzere uygun bir yer buluyor. 

Kurulan her koloni, içerdi¤i birey-
lerin davran›fllar›na ba¤l› olarak,
farkl›  özellikler tafl›yor. Ço¤u türde,
koloninin temelleri at›lmaya baflland›-
¤›nda gerekli besin kraliçe taraf›ndan
sa¤lan›yor; sonralar› bu görevi yafla-
ma yeni bafllayan iflçi kar›ncalar üst-
leniyorlar.  Koloni çok geliflmifl bir ifl
bölümü üzerine kurulu. Bu iflbölü-
münün bafll›ca aktörlerini, savaflç›lar,
bak›c›lar ve besin toplay›c›lar› olufltu-
ruyor. Tek bir birey bu durumda an-
cak bedenin hücre, doku ya da or-
ganlar gibi bir bölümü olarak alg›la-
n›yor.

Kar›nca-Z‘nin psikiyatristine dert yand›¤› filmi hepiniz an›msars›n›z: "Milyonlarca kardeflim var
ama ben kendimi hala yaln›z hissediyorum; üstelik bütün bu süperorganizma olay›n› da hiç
anlayam›yorum…". Kendini besleyen, at›klar›n› d›flar› boflaltan, kendini savunan ve gelece¤i
için çal›flan bir yarat›k; süperorganizma.T›pk› bu filmdeki  kar›ncalar gibi pek çok sosyal böcek
topluluklar›nda kabul edilen süperorganizma kavram› uzun bir süredir böcekbilimcilerin 
üzerinde çal›flt›klar› önemli konulardan biri. 
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Süper
organizmalar



Do¤adaki Egemen 
Topluluklar; Kar›ncalar

Yukar›da da bahsetti¤imiz gibi sü-
perorganizma kavram›n› ekolojiye ge-
tiren  popüler hayvanlardan biri kar›n-
calar. Kar›nca kolonilerindeki düzen
ve disiplin pek çok bilimadam›n›n ve
böcekbilimcinin hayranl›¤›n› kazanm›fl
bulunuyor. 

Kar›nclar aras›nda iletiflim, antenle-
rin birbirlerine dokundurulmas› ve fe-
romonlarla sa¤lan›yor. Kolonideki et-
kinlikler kimyasal sinyallerle yönetildi-
¤inden, uzmanlar bunu organizmalar-
daki hormonal kontrole benzetiyorlar.
Hormonlar gibi feromonlar da ikiye
ayr›l›r. Bunlardan biri, genel etkilere
sahip olanlar (birincil feromonlar ve
metabolik hormonlar), di¤eriyse dav-
ran›fllarda anl›k de¤iflimlere neden
olanlar. Bunlar örne¤in, alarma geç-
me eylemini ve renk de¤iflimlerini
kontrol ediyorlar. Feromonlar koku
yoluyla alg›lan›rlar. Her yuvan›n ken-
dine özgü bir kokusu oldu¤u için ka-
r›ncalar birbirlerini bu feromonlar sa-
yesinde tan›rlar. Feromonlar, yap›lma-
s› gereken ifllerin bildirilmesinde, he-
yecan ya da tehlike haberlerinin ileti-
minde kullan›l›r. Feromonlar ayn› za-
manda, çiftleflme zaman›nda çiftleri
çekmede, alarm vermede ve yiyecek
izlerini belirlemede de kullan›l›r. Yani
bu feromonlar, koloni üyelerinin bir-
lik içinde çal›flmalar›na yard›mc› olur.
Hatta baz› eklembacakl›lar›n, örne¤in
Atemeles k›nkanatl›lar›n›n, kar›ncala-
r›n feromonlar›n› taklit edebildikleri

ve bu sayede onlar›n yuvalar›nda dile-
dikleri gibi konaklayabildikleri gözlen-
mifl. Üstelik bunlar sadece konakla-
makla kalmay›p, onlar›n besinlerinden
de faydalanabiliyorlar. 

Kar›ncalar› süperorganizma yapan
sosyal davran›fllar aras›nda en ilginç
olanlar›ndan biri de bir davran›fl kal›b›
olarak programlanm›fl,"fedakarl›klar›".
Kar›nca kolonisinin üyeleri gerek du-
yuldu¤unda kendilerini tüm koloniyi
korumak ad›na feda edebiliyorlar. Ör-
ne¤in, sel bask›n›nda bir grup iflçi ka-
r›nca yuvan›n a¤z›n› kapayacak flekil-
de biraraya gelerek ölmek pahas›na
suyun yuvan›n içine girmesini engelli-
yorlar. Bu özveriye bir baflka örnek de,
savaflç› kar›ncalar›n savafl s›ras›nda be-
denlerinin baz› bölümleri kopsa bile
savafltan çekilmemeleri. Üstelik baz›
kar›nca türlerinde bekçi kar›ncalar in-

tihar komandolar› gibi düflmanlar› ko-
loniden uzak tutmak için canlar›n› ve-
riyorlar; Düflmanlar sald›r›ya geçtikle-
rinde bedenlerindeki asit dolu keseleri
patlatarak düflmanlar›n üzerine do¤ru
f›flk›rt›yorlar. Bu noktada, koloninin
varl›¤›n› sürdürebilmesi, kendi yaflam-
lar›ndan çok daha ön plana ç›k›yor.

Kar›ncalar›n, di¤er hayvanlardan
ayr›lan bir ilginç yönleri de köleci bir
toplum olmalar›. Polyergus cinsinin
meflhur Amazon kar›ncalar› kölecilere
güzel bir örnek. Bu kar›ncalar›n iflçile-
ri minyatür bir k›l›ç fleklindeki alt çe-
neleriyle mükemmel savaflç›lar olarak
özelleflmifller. Bunlar, kendi yuvalar›n-
dan disiplinli bir ordu edas›yla ç›k›p
köle alacaklar› koloniye düzenlerini
hiç bozmadan ilerliyorlar. Hedeflenen
yuvaya geldiklerinde karfl›lar›na ç›kan
düflmanlar› safd›fl› b›rakarak pupalar›
kendi yuvalar›na götürüyorlar. Bu pu-
palar kozadan ç›kt›klar›nda kendilerini
kaç›ran kar›ncalar› kardeflleri san›yor-
lar ve programland›klar› iflleri yapma-
ya bafll›yorlar. Kar›ncalardaki kölelik
insan toplumlar›ndaki kölelikten iflte
bu noktada ayr›l›yor.

Bu arada kar›ncan›n insandan bafl-
ka tar›m yapan nadir yarat›klardan bi-
ri oldu¤unu da söylemeyi unutmaya-
l›m. Attini ailesine ba¤l› kar›ncalar›n
di¤er canl›larda ender görülen bir
özelli¤i de t›pk› insanlar gibi tar›mla
u¤raflmalar›. D›flar›dan getirilen yap-
raklar çi¤nenerek 1mm çap›nda ha-
mur küresi haline getirilip yuvadaki
bahçeye b›rak›l›r. Hamurun üzerine
kar›nca d›flk›lar› ve en üste di¤er bir
bahçeden getirilen mycelium mantar›
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Euadorian kar›ncalar›, bir tür a¤aç böce¤i larvas›n›n tatl› balözü salg›lar›n› topluyorlar.Euadorian kar›ncalar›, bir tür a¤aç böce¤i larvas›n›n tatl› balözü salg›lar›n› topluyorlar.
Kar›ncalar bu salg›y› baz› düflmanlar›ndan kendilerini korumak için kullan›yorlar.Kar›ncalar bu salg›y› baz› düflmanlar›ndan kendilerini korumak için kullan›yorlar.

Uzunbacakl› kar›ncalar (Aphaenogaster species)



konur ve bütün koloni bu bahçede bü-
yüyen mantarlarla beslenir. Bu arada
d›flar›dan baflka bir mantar türünün
bahçeye girmesi de engellenir.

Sadece Kraliçe De¤il…
Bunun yan›nda, yayg›n olan inan›-

fl›n aksine, toplumda çiftleflen ya da yu-
murtlayan yaln›zca kraliçe de¤il. ‹flçi
kar›ncalar ço¤unlukla bask›n (domi-
nant) özellik ya da uyumsuz davran›fl-
lar göstermezler; ana kraliçenin üretti-
¤i yumurtalara bakarlar ve ç›kan yavru-
lar› dikkatle yetifltirirler. Bununla bir-
likte, baz› türlerde bask›n olan iflçi ka-
r›ncalar da %20 oran›nda yumurta üre-
timine kat›l›rlar. Bu kolonilerde, krali-
çe ortadan kayboldu¤u zaman ayn› yu-
vay› paylaflan iflçiler aras›nda uyumsuz-
luk bafllar ve baz› iflçiler do¤urgan ha-
le gelirler. Böcekbilimci Blame Cole,
Leptothorax allardycei türü üzerinde
yapt›¤› çal›flmalarda kraliçenin ortadan
kaybolmas›yla iflçiler aras›ndaki uyum-
suzluklar›n doruk noktaya ulaflt›¤›n› ve
kraliçenin yoklu¤unda iflçilerin, yavru-
lara göz kulak olmak yerine birbirleriy-
le didifltiklerini gözlemledi.  

Kraliçe, difli üyelerinin çiftleflmeme-
lerini ve yumurtlamalar›n› engelleyici
ve genetik potansiyellerini bask›lay›c›
baz› yöntemler kullan›r. Bu yöntemler-
den biri, kraliçenin potansiyel rakipleri-
ni bask›lamak için kimyasal silah kul-
lanmas›. Bu kraliçeler dizginleyici fero-
monlar ve kimyasal maddeler salg›laya-

rak bakire kraliçeler ve iflçilerin yumur-
tal›klar›nda yumurta üretimini engel-
ler. E¤er bu kraliçe kar›nca yuvadan
uzaklafl›rsa, baz› iflçiler yumurtlamaya
bafllar. Ancak, e¤er kraliçe yuvada ölür
ve ölüsü yuvada kal›rsa, öldükten son-
ra da bu feromonlar› salg›lamaya de-
vam eder ve iflçiler k›s›r kal›r. Kraliçe-
nin bask›lay›c› etkisi kayboldu¤unda,
bu ikincil üyelerin bast›r›lm›fl biyolojik
yap›lar› tekrar normale döner. 

Baz› kar›nca türlerindeyse tek bir
kolonide birden fazla kraliçe birlikte
yafl›yor. Bu durumda rakibinin soyunu
kurutmak, kraliçeler aras›ndaki bask›n
olma çabas›n›n bir yolu. Bu kraliçeler,
rakipleriyle kavga etmek yerine onla-
r›n yumurtalar›n› çal›p yiyorlar. Rakibi-
nin yumurtalar›n› en çok yiyen kendi
yumurtalar› ço¤unlukta kald›¤› için
bask›n duruma geçiyor. Ço¤unlukla

koloninin iflçilerini ve gelecek neslin
kraliçesinin kim olaca¤›n› bu bask›n
kraliçe belirliyor. 

Al›fl›lm›fl bir fley de¤il ama, kraliçe-
siz koloniler de var. Örne¤in Avustral-
ya’daki avc› kar›ncalar olarak bilinen
Diacamma australe türünde en bask›n
olan ve yumurtlayan iflçiler yuva arka-
dafllar›n›n kanatlar›n› oluflur oluflmaz
›s›rarak kopar›yorlar. Böylelikle yu-
murtal›klar›n olgunlaflmas› engelleni-
yor ve potansiyel kraliçe adaylar› iflçi
olarak kal›yor. Ayn› davran›fl laboratu-
var deneylerinde de gözlenmifl.

Ar›lar› da Unutmamal›
Ar› topluluklar›n›n da, sosyal davra-

n›fllar› ve koloni içinde yap›lm›fl ifl bö-
lümleri var. Bunlar kar›ncalardaki ka-
dar çeflitli olmasa da onlar›n bir süpe-
rorganizma olarak kabul edilmeleri
için yeterli. Kraliçe, erkek ar›lar ve iflçi
ar›lar bu iflbölümündeki temel rolleri
üstleniyorlar. Kar›ncalar gibi ar›lar›n
da birlik içinde olmalar›nda feromonla-
r›n çok büyük etkisi var. Böceklerin
ço¤unda oldu¤u gibi ar›larda da fero-
monlar önemli bir iletiflim arac›. Bala-
r›lar›n›n kovanlar›n› flafl›rmadan bul-
mas›n›, alan hakimiyeti kurmas›n› ve
öteki böceklerde de oldu¤u gibi çiftlefl-
mek isteyen erkek ve diflilerin birbirle-
rini bulmas›n› feromonlar sa¤l›yor.
Apis mellifera balar›s› türünde, diflinin
cinsiyet feromonu salg›lamas› yaflam›
boyunca sürüyor. Çiftleflmeden sonra
salg›lanan feromon ise, difli ar›lar›n yu-
murta üretmesini ve yeni bir kraliçe
ar›n›n meydana gelmesini önlüyor. Ka-
r›ncalarda oldu¤u gibi, balar›lar›nda
da türe ait bireylerin birbirlerini tan›-
mas› yine feromonlarla sa¤lan›yor. 
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Bunlar› Biliyor muydunuz?
• Balar›lar›n›n kraliçesi günde 2.000 yumurta üretebiliyor. Bu kraliçe, yaflam› boyunca 5 milyona

kadar yumurta üretebiliyor.  
• Balar›lar›n›n iflçileri yaz aylar›nda 35-40 gün yafl›yorlar, fakat sonbaharda üretilen ar›lar k›fl

mevsimi boyunca yafl›yorlar. Kraliçeyse, 5-7  y›l kadar yaflayabiliyor.
• Afrika’n›n sürücü kar›ncalar›n›n kraliçesi yaflam› boyunca 300.000.000 yumurta üretebiliyor.
• fiu anda yaflayan 10.000.000.000.000.000 (10 kkatrilyon) kar›nca oldu¤u düflünülüyor.
• Kar›ncalar›n yaflayan tüm hayvanlar›n %10’unu oluflturdu¤u düflünülüyor.
• Peru’daki tek bir a¤açta 43 farkl› türde kar›nca bulunmufl ve bu ‹ngiltere’de bulunan toplam

kar›nca tür say›s›na eflit.
• Yaprak kesici kar›ncalardan oluflan tek bir kar›nca kolonisi, yuva kazmak için 44 ton toprak

ç›kar›yor. Bu yuvan›n 1000 odas› ve 5 milyon üyesi var.
• fiu ana kadar 10.000 kar›nca türü bulunmufl. Bilimadamlar› henüz bulunmam›fl 20.000 kar›nca

türü daha oldu¤unu düflünüyorlar.
• Japonya’da Formica yessensis türünün kar›nca kolonisine ait 45.000 yuva bulunmufl. fiu ana

kadar yaflam›fl en büyük hayvan toplulu¤u oldu¤u söyleniyor. Bu koloni 675 futbol sahas› kadar alan
kapl›yor. Yuvalarda 1 milyon kraliçe ve 306 milyon iflçi yafl›yor.

• Odun kar›ncalar›n›n ortalama büyüklükteki bir kolonisinin üyeleri günde 100.000 kadar böcek
öldürüyorlar.

• 1.000.000 kar›nca bir araya geldi¤i zaman a¤›rl›¤› bir insan a¤›rl›¤› kadar olur.
• Kar›ncalar 100.000.000 y›ld›r yafl›yorlar; ‹nsanlarsa yaklafl›k olarak 2 milyon y›ld›r.

Balar›lar› (Apis mellifera)petek bafl›nda.



Feromonlar, ar›lar aras›nda alarm
vermek ve toparlanmak için de kullan›-
l›yor. Balar›lar›n›n kovanlar› s›kça efle-
kar›lar› taraf›ndan talan ediliyor. Ja-
ponya’da yerli ar›lar bu eflekar›lar›yla
bafl edebilmek için bir yöntem gelifltir-
mifller. Bir eflekar›s›, yeni bir ar› kolo-
nisi keflfetti¤inde, bunu di¤er eflekar›-
lar›na bildirmek için bir koku salg›l›-
yor.  Bu kokuyu alg›layan balar›lar›,
kovan› savunmak üzere girifle toplan›-
yorlar. Bir eflekar›s› yaklaflt›¤›nda he-
men 500 ar› havalan›yor ve eflekar›s›n›
h›zla sarmalay›p, h›zla titrettikleri be-
denleriyle ona oldukça s›cak bir dufl
yapt›r›yorlar. Balar›lar›n›n dayanabil-
dikleri bu s›cakl›kta eflekar›lar› ölüyor.

Balar›lar›n›n di¤er bir iletiflim yolu
da "dans dili". Bunlar birbirlerine, be-
sinlerin yönlerini ve uzakl›klar›n› hava-
da yapt›klar› bu dansla iflaret ediyor-
lar. Örne¤in, bir k›tl›k dönemi sonra-
s›nda sabah erkenden uçmaya baflla-
m›fl bir ar›, bir besin kayna¤› bulursa
hemen kovana dönüyor ve vücudunu
titreterek uyumakta olan iflçi ar›lar› bi-
rer birer uyand›r›yor. Uyanan ar›lar
uçufla haz›r olduklar›nda uyand›rma
iflini yapan ar›, havada "k›vrak bir
dans" yaparak besinin yerini dostlar›-
na bildiriyor.

Kavgaya Devam
Ar›larda, ilk yavrular›n iki cinsiyete

de sahip olmas› nedeniyle, baz› iflçi ar›-
lar çiftleflir ve belki de yumurtlayabilir-
ler. Fakat bu ar›lar›n yumurtal›klar›
kraliçeninki kadar geliflmifl ve büyük
de¤ildir. Kraliçenin üretti¤i yumurta-
lar, tüm larva ve ergin dönemlerinde
ar› sütüyle beslendi¤inde yumurtal›k-
lar› çok iyi geliflti¤inden yeni kraliçe

aday› oluyorlar. Bu larvalar ilk üç gün
boyunca ar› sütü, üçüncü günden son-
ra bal ve polen kar›fl›m›yla beslendi¤in-
deyse iflçi ar›lar olufluyorlar. ‹flçi ar›lar
yaln›zca çiftleflme özelli¤ine sahip de-
¤iller; onlar süperorganizma parçalan-
d›¤› zaman yeni bir koloni kurabilir ve
bu koloninin kraliçesi olabilirler.

Kraliçe olma kavgalar› ar›larda da
çok yayg›n. Kraliçe,  difli üyelerinin
çiftleflmelerini ve yumurtlamalar›n› en-
gelleyici ve genetik potansiyellerini
bask›lay›c› baz› yöntemler kullan›r.
Bunlardan en yayg›n olan›, ilk nesilde
erkek yavru üretmemek. Örne¤in bala-
r›lar›nda difliler, ilk olarak tümü difli-
lerden oluflan bir nesil üretirler. Bu ilk
neslin diflileri kimseyle çiftleflemezler
ve k›s›r iflçiler olarak kal›rlar. Erkek ol-
mayan bu ortamda difliler bir sonraki
neslin bak›c›lar› olarak yetifltirilir. Kra-
liçenin bu bask›lay›c› davran›fl› bazen
fiziksel olabilir. Difliler yuvada kalarak
yeni hücrelerin yap›m›nda çal›flt›r›l›rlar
ve bu süreçte kraliçe diflileri kafas›yla
dürtükleyerek üzerlerinde ezici bir
bask› kurar ve diflilerin yumurtal›klar›-
n›n geliflmesini engeller.

Kraliçe ar›lar kovan›n fazla kalaba-
l›klaflmas› gibi durumlarda yanlar›na
bir grup iflçi alarak kovan› terk eder-
ler. Kraliçenin yoklu¤unda, difliler üze-
rinde kurulan bask› ortadan kalkar.
Örne¤in, Güney Afrika’daki balar›lar›n-
da, kraliçenin yoklu¤unda baz› iflçile-
rin zay›f kalan yumurtal›klar›n›n ifllevi-
ni yerine getirmeye ve döllenmemifl
yumurtalar üretmeye bafllad›¤› gözlen-
mifl. Ama kraliçesiz kalan ar› kovanla-
r›nda uygulanan genel taktik, hemen
yeni bir kraliçe yaratmak. Bunun için
iflçi ar›lar büyük bir gözenek haz›rlaya-
rak bunun içindeki yumurtay› bol be-

sinle gelifltirip, di¤erlerinden daha bü-
yük ve geliflkin bir ana ar› üretirler ve
yuvada yedek tutulan birkaç erkek
ar›yla çiftleflmesini sa¤larlar. 

Feromonlar›n engelleme biçiminde-
ki etkisi iflçi ar›larda da ortaya ç›k›yor.
Ar›larda, kraliçe ar›n›n a¤›z parçalar›n-
da bulunan bezlerden salg›lanan en-
gelleyici feromonlar iflçi ar›lar›n efley-
sel geliflimini geriletiyor. Böylece krali-
çe ar›, kovandaki egemenli¤ini koru-
mufl oluyor.

Hiçbir kraliçe, kraliçe olarak do¤-
muyor, fakat larva döneminde iflçiler
taraf›ndan seçilip gelece¤in kraliçesi
haline getiriliyor. Yumurtadan ç›kt›k-
tan sonra koloni taraf›ndan tüm ge-
reksinimleri gideriliyor; zengin besin-
lerle besleniyor. Hiçbir flekilde bast›r›l-
m›yor ve çiftleflebilecek, yumurtlayabi-
lecek ve öteki bireyler üzerinde, bü-
yüklü¤ü ve toplumsal konumu saye-
sinde bask›nl›k kuracak flekilde tama-
men olgunlu¤a eriflebiliyor. Bütün ko-
lonilerde kraliçelerin di¤er üyelerden
farkl› genetik özelli¤e sahip olup ol-
mad›klar› hakk›nda uzmanlar hemfi-
kir de¤il. Son y›llarda atefl kar›ncalar›
(Solenopis invicta) üzerinde yap›lan
çal›flmalar sonucu en az›ndan bu tür-
de kraliçeyi belirleyen bir genin varl›-
¤› kan›tlanm›fl. 

Bütün bu anlatt›klar›m›z insan top-
luluklar›n›n t›pk› sosyal böcekler gibi
bir süperorganizma olup olmad›¤› so-
rusunu akla getiriyor. S›n›f farklar›, ifl
bölümü, bask› alt›nda tutma, savafl,
kentleflme gibi ortak özellikler böyle
bir benzetmeyi cazip k›l›yor. Fakat ba-
z› uzmanlar biz insanlar›n, kar›ncala-
r›n aksine, genetik yap›m›z ne olursa
olsun iyiyle kötüyü ay›rma özelli¤imiz
oldu¤una, kimin taraf›ndan yönetilece-
¤imiz hakk›nda her zaman olmasa bile
seçme hakk›m›z bulundu¤una dikkat
çekiyorlar. Bu nedenle de, bunun sa-
dece bir benzetmeden öteye gitmeme-
si gerekti¤ini savunuyorlar. Her du-
rumda, süperorganizmalar ekolojinin
en ilgi çeken konular›ndan biri olmay›
sürdürüyor.

B a n u  B i n b a fl a r a n
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Yabanar›s› 
(Bombus Appositus)



Karbonhidrat olarak adland›r›lan
flekerler vücuda enerji sa¤layan, ener-
jiyi depolayan ve transferini sa¤layan
moleküller. Yiyecek ve içeceklerden
al›nan, uzun zincirler halindeki fleker
molekülleri, küçük parçalara ayr›l›p
sindiriliyor. Vücudun ihtiyac› olan fle-
kerler g›dalarda çeflitli formlarda bu-
lunuyor. Örne¤in hamurlu g›dalarda
niflasta, sütte laktoz ve meyvelerde
sukroz olarak bulunan karbonhidrat-
lar sindirim sisteminde parçalanarak

glukoz, mannoz veya fruk-
toz gibi flekerlere dönü-
flüyor. fiekerlerin vü-
cuttaki depolanma
flekliyse çok say›da
glukoz molekülü-
nün bir araya gel-
mesinden oluflan
glikojen zincirleri.
Glikojen karaci¤er
ve kas gibi dokularda
depolan›yor. Kan flekeri

düfltü¤ünde, yani enerji ihti-
yac› oldu¤unda, glikojen

zincirleri y›k›larak tek-
rar glukoz molekül-
leri olarak kana veri-
liyor. 

fiekerler sadece
enerji kayna¤› olarak
görev yapm›yor; ayr›-
ca çeflitli proteinlerin

ve ya¤lar›n önemli par-
çalar›n› da oluflturuyor.
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Vücuttaki önemli görevleri ve çeflitli moleküllerin yap› tafllar›n› oluflturmalar› flekerle-
rin daha detayl› incelenmelerine yol açt›. Glikobiyoloji denilen bilim dal› flekerlerin ya-
p›s›n› inceleyerek onlar›n de¤iflik kullan›m alanlar›n› araflt›r›yor. Sentezlenen veya do-

¤adan elde edilen flekerler t›bb›n ve teknolojinin de¤iflik alanlar›nda kullan›l›yor.

Maltoz

Sukroz

Glukoz

Galaktoz

Hayat kurtaran

flekerler



bakterilerin hücrelere yap›flmas› önle-
nebiliyor. Baz› mantarlardan elde edi-
len flekerler ba¤›fl›kl›k sistemini hare-
kete geçirerek güçlendiriyor. Gelifltiri-
len fleker yap›s›ndaki afl›larla virüslere
ve kanser hücrelerine karfl› savafl aç›-
labiliyor. Böylece flekerler vücudun vi-
rüs, bakteri ve kanser gibi etkenlere
karfl› korunmas›n› sa¤l›yor. Çeflitli
hastal›klar, yaralanmalar veya ameli-
yatlara ba¤l› olarak dokularda meyda-
na gelen hasarlar›n önlenmesinde de
flekerler oldukça etkili. Hasarl› bölge-
de meydana gelen reaksiyonu azalta-
rak iyileflmeyi sa¤l›yor. Bu nedenle,
fleker ilaçlar romatizmal hastal›klar›n
tedavisinde, ameliyat sonras› yara iyi-
leflmesinde kullan›m alanlar› buluyor. 

‹nsan vücudundaki ve do¤adaki fle-
kerlerin yap›s› ve önemi daha iyi anla-
fl›ld›kça bunlar›n t›p veya teknoloji ala-
n›nda kullan›m› da art›yor. Özellikle
karmafl›k yap›daki fleker molekülleri-
nin üç boyutlu yap›lar›n›n günümüzde
çözülmesi, bunlar›n laboratuvarlarda
sentezlenmelerini mümkün k›l›yor. Ye-
ni sentezlenen flekerler birçok kronik
hastal›¤a çare olabilecek, belki halen
tedavisi mümkün olmayan kanser tür-
lerini iyilefltirebilecek; belki de grip, sa-
r›l›k ve AIDS gibi hastal›klara neden
olan virüsleri etkisiz hale getirecektir.
Böylece flekerler çok yak›nda hayat
kurtar›c› ilaçlar›n bafl›nda gelecek. 

fiekerler, proteinlerin üç boyutlu yap›-
s›n› de¤ifltiriyor ve kanda daha uzun
süreli kalabilmelerini sa¤l›yor. Örne-
¤in k›rm›z› kan hücresi oluflturmaya
yarayan eritropoietin isimli hormon
flekerle birlefltirildi¤inde kanda görevi-
ni yapabilecek kadar uzun süre kalabi-
liyor. Yap›s›nda fleker bulunduran
proteinler “glikoprotein”, ya¤larsa
“glikolipid” olarak adland›r›l›yor ve
bunlar›n hücre içinde de¤iflik görevle-
ri var. Sinir sisteminin gelifliminden
vücudun savunma sistemlerine kadar
birçok kritik ifllev glikoprotein ve gli-
kolipitlere gereksinim gösteriyor. Gli-
koproteinler genellikler hücre zar›nda
bulunuyor ve hücreleraras› iletiflimde
önemli rol oynuyorlar. Kan gruplar›-
n›n belirlenmesi hücre zar›ndaki fark-
l› glikoproteinlere ba¤l›. Hücreleraras›
sinyal iletimi, yabanc› hücrelerin ve
mikroplar›n organizma taraf›ndan ta-
n›nmas›, yine hücre zar›ndaki flekerle-
rin yard›m›yla oluyor. Ayr›ca flekerler
çeflitli proteinlerin, hormonlar›n ve an-
tikorlar›n hücrelere ba¤lanmas›na yar-
d›mc›. Çeflitli bakteri ve virüslerin vü-
cuda girmeleri, hücrelere yap›flarak
onlar› enfekte etmeleri de hücre zar›n-
daki flekerlere ba¤l›.

Vücuttaki önemli görevleri ve çeflit-
li moleküllerin yap› tafllar›n› olufltur-
malar›, flekerlerin daha ayr›nt›l› ince-
lenmelerine yol açt›. Glikobiyoloji de-
nilen bilim dal› flekerlerin yap›s›n› in-
celeyerek onlar›n de¤iflik kullan›m
alanlar›n› araflt›r›yor. Sentezlenen ve-
ya do¤adan elde edilen flekerler t›bb›n
ve teknolojinin de¤iflik alanlar›nda
kullan›l›yor. “Glukozaminoglikan” di-
ye s›n›fland›r›lan baz› karmafl›k yap›l›
karbonhidrat molekülleri çok say›da
flekerin birleflmesinden olufluyor.
30.000 daltona varan molekül a¤›rl›¤›-
na sahip glukozaminoglikanlar›n vü-
cutta önemli görevleri var. Örne¤in bu
moleküllerden biri olan “heparin”, ka-
n› suland›rmak, yeni damar oluflumu-
nu sa¤lamak gibi kritik ifllevler üstle-
niyor. Damarlarda p›ht› oluflmas›n› en-
gelleyen bu molekül sentetik olarak
üretilebiliyor ve dünyada en çok tüke-
tilen ilaçlar aras›nda. Heparin özellik-
le kalp ameliyatlar›nda, p›ht› oluflumu-
na ba¤l› olarak geliflen damar t›kan›k-
l›klar›nda ve böbrek hastalar›n›n diya-
liz makinesine ba¤lanmas›nda kullan›-
l›yor. ‹nsan vücudunda bulunan fle-
kerlerin sentetik üretiminin yan›s›ra,

do¤ada bulunan flekerlerin de kulla-
n›m alanlar› araflt›r›l›yor. Do¤ada selü-
lozdan sonra en çok bulunan fleker
yap›s›ndaki "kitin" ve onun türevi "ki-
tosan" sarg› bezi, yapay damar, yapay
zar, g›da maddesi koruyucusu, ve koz-
metik madde yap›m›nda kullan›l›yor.
Vücutta ba¤ dokusunda bulunan ve
fleker yap›s›nda olan kondroitin sente-
tik olarak sentezlenerek romatizma,
allerji ve yara iyileflmesinde kullan›la-
biliyor. Kondroitin dokulara s›v› ve
besleyici maddeleri çekerek ba¤ doku-
sunu güçlendiriyor. Özellikle eklem-
lerdeki hasarl› k›k›rdak dokusunun
iyilefltirilmesinde etkili. Yafla ba¤l› ek-
lemlerde oluflan k›k›rdak kayb›yla bu-
na ba¤l› eklem a¤r›lar› ve hareket güç-
lü¤ünün tedavisinde kullan›l›yor. 

‹nsan hücrelerinin veya çeflitli mik-
roplar›n yüzeyinde bulunan ve hücre-
leraras› etkileflimde görev yapan fle-
kerlerin sentetik benzerlerini yaparak
elde edilen ilaçlar›n gelifltirilmesi ve
hastal›klar›n tedavisinde kullan›lmas›
için yo¤un çal›flmalar var. Yeni geliflti-
rilen fleker ilaçlar kanser tedavisinden
mikrobik hastal›klar›n tedavisine ka-
dar birçok hastal›kta kullan›l›yor. Ya-
p›lan çal›flmalarda fleker ilaçlar sara
hastal›¤›, romatizma, parkinson, fleker
hastal›¤› ve yaralar›n tedavisinde de
etkili oluyor. Bulunan yeni sentetik
flekerler sayesinde E. coli gibi baz›
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Antienflamatuvar
‹laçlar

Romatizmal hastal›klar,
allerji ve kalp krizi gibi vü-
cutta meydana gelen iç ve
d›fl hasarlar "inflamasyon"
denilen bir reaksiyon (kendi-
ne özgü bir iltihap tepkisi)
oluflturuyor. ‹nflamasyon,
meydana gelen hasar›n tami-
ri için bafllat›l›yor. Bu reaksi-
yon s›ras›nda bölgedeki hüc-
relerin yüzeylerinde "selek-
tin" ad› verilen bir protein
olufluyor. Bu protein beyaz
kan hücrelerinin yüzeyindeki
"sialil Lewis x" (sLex) adl› flekere yap›-
flarak beyaz kan hücrelerinin hasarl›
bölgede tutulmas›na ve yo¤unlaflmas›-
na neden oluyor. Hasar›n tamiri için
bafllat›lan bu reaksiyon belli bir düzey-
den sonra vücut için zararl› hale gele-
biliyor. Ancak selektinlerin sLex ile
birleflmesi engellenirse bu reaksiyo-
nun fliddeti azalt›labiliyor veya tama-
men ortadan kald›r›labiliyor. Bu ne-
denle bilim adamlar› ortama sentetik
olarak elde ettikleri düflük molekül
a¤›rl›kl› ve yap›s› sLex’ye benzeyen fle-
kerleri ortama vererek selektinlerin
bunlara ba¤lanmas›n› sa¤l›yorlar. Ya-
pay sLex ile ba¤lanan selektinler be-
yaz kan hücrelerini hasarl› bölgede tu-
tam›yorlar. Böylece hasarl› bölgede re-
aksiyon oluflumu veya bafllam›fl reaksi-
yonun fliddeti azalt›l›yor. Cylexin ad›
verilen ve deneme safhas›nda olan bu
ilaç romatizmal hastal›klar›n tedavisin-
de, kalp krizine ba¤l› kalp kas›nda

meydana gelen hasar›n durdurulma-
s›nda ve allerjiye ba¤l› olan afl›r› reak-
siyon durumlar›nda kullan›labilecek. 

Antiviral ilaçlar
fieker yap›s›ndaki ilaçlar›n

di¤er bir kullan›m alan› da,
virüslere ba¤l› enfeksi-
yonlard›r. Virüslerin
kapsülünde (d›fl kabu-
¤unda) bulunan kar-
bonhidratlar›n vücuda
verilmesiyle bu virüslere
karfl› ba¤›fl›kl›k gelifliyor.
Hemofilus influenze tip B
virüsünün meydana getirdi¤i
grip, zatüree, menenjit gibi hasta-
l›klar özellikle yafll›larda ve çocuklarda
ölüme yol açabiliyor. Ancak virüse kar-
fl› gelifltirilen afl› bunlara ba¤l› ölümle-
ri önemli ölçüde azaltm›fl durumda.
Grip yapan virüslerin, enfekte etti¤i

hücrelerden ç›k›p, di¤er sa¤-
l›kl› hücrelere girmesini te-
min eden nöraminidaz adl›
proteini bloke eden fleker
yap›s›ndaki ilaçlar üzerinde
de yo¤un çal›flmalar yap›l›-
yor. Grip virüsünün sa¤l›kl›
hücrelere yap›flmas›n› sa¤la-
yan “sialidaz” isimli enzimi,
fleker yap›s›ndaki sentetik
bir molekül taraf›ndan en-
gellenebiliyor. "GG167" de-
nilen bu molekül, sialidaza
ba¤lanarak bu enzimin gö-
rev yapmas›n› engelliyor.
Böylece virüs sa¤l›kl› hücre-
ye giremiyor. fieker yap›s›n-

daki ilaçlar di¤er virüslere
karfl› da kullan›l›yor. Mikrobik sar›l›k
yapan hepatit B ve C virüsleri vücut
hücrelerinin içerisinde protein ve fle-
kerleri birlefltirerek çeflitli glikoprote-
inler sentezliyorlar. Bu glikoproteinler
virüsün d›fl k›l›f›n›n oluflturulmas›nda

çok önemli. Ancak d›flar›dan veri-
len n-nonil deoksinojirimisin

(NN-DNJ) adl› sentetik fleker
karaci¤er hücreleri içerisi-
ne verildi¤inde virüslerde
glikoprotein yap›m›n›, do-
lay›s›yla da yaflamalar› için
gereken d›fl k›l›f›n oluflu-

munu engelliyor. Virüs için
gerekli olan protein-fleker bi-

lefliminin % 6’s› bile engellense
üremeleri % 99 oran›nda düflüyor. Bu

ilaç hücre için gerekli olan glikoprote-
in senteziniyse etkilemiyor. 

Kanser Tedavisi
fiekerler kanser tedavisinde de

umut veriyor. Kanser hücreleri, yüzey-
lerinde bulunan baz› glikoprotein ve
glikolipitler yard›m›yla, ba¤›fl›kl›k sis-
teminden kaçmay› baflar›yorlar. Kan-
ser hücresinin yüzeyindeki bu fleker
moleküllerinin sentetik taklitleri kan-
ser tedavisinde kullan›labiliyor. Ba¤›-
fl›kl›k sistemini daha fazla harekete ge-
çirmek için bu fleker moleküllerine
protein ba¤lanarak vücuda veriliyor.
Böylece bu flekerler ba¤›fl›kl›k sistemi-
ni uyar›yor ve aktif hale geçen ba¤›fl›k-
l›k sistemi, yüzeylerinde benzer fleker-
ler olan tüm kanser hücrelerine sald›-
rarak onlar› yok ediyor. “Kanser afl›s›”
olarak adland›r›lan bu tedavi ilk bir ay
haftada bir kez, daha sonraysa 3 ayda
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Yeni gelifltirlen fleker ilaçlar ve kullan›m alanlar›

‹‹llaacc››nn aadd›› HHeeddeeff FFiirrmmaa ÇÇaall››flflmmaa aaflflaammaass›› 
Cylexin Doku hasar› Cytel Faz II
Theratope Kanser Biomira Faz II/III
NCCG Kanser IGG International Laboratuvar
Hyaluronic acid Kanser Hyal Pharmaceuticals Laboratuvar
SR90107/ORG31540 P›ht› oluflumu Sanofi/Organon Faz I
Acarbose fieker hastal›¤› Bayer AG Sat›fla sunuldu
AO-128 fieker hastal›¤› Takeda/Abbot Sat›fla sunuldu
NE-0080 Mide ülseri Neose Technologies Faz II
SYNSORB Pk Kolit SYNSORB Biotech Faz III
GG-167 Grip Glaxo Wellcome/Biota Faz II
MDL-24,574A AIDS Searle & Co Faz II
Acemannan Enfeksiyon/

yara iyileflmesi Carrington Labs Sat›fla sunuldu
Betafectin Yara enfeksiyonu Alpha-Beta Tech Faz III
Topiramate Sara hastal›¤› Johnson & Johnson Sat›fla sunuldu
Ganglioside GM1 Parkinson hastal›¤› Fidia Pharmaceuticals Faz I

“Karbonhidrat Tan›ma” yöntemi ile hücre yüzeylerinin birbirleriyle etkileflimi



bir uygulan›yor. Henüz araflt›rma afla-
mas›nda olan kanser afl›lar› umut va-
adeden tedaviler aras›nda. 

Antimikrobial Tedavi
Anne sütünün bebeklerdeki enfek-

siyonlara karfl› koruyucu etkisi, içinde
yüksek miktarda bulunan baz› fleker
türlerine ba¤l›. Bu flekerler, yap› ola-
rak, bakterilerin hücre yüzeyinde ya-
p›flt›¤› hedef flekerlere benziyor. Bakte-
riler veya onlar›n zehirli salg›lar› (tok-
sinler) bu flekerlere ba¤lan›yor ve bu
nedenle hedef hücrelere ba¤lanam›-
yor. Bu mekanizmaya dayanarak son
y›llarda bakterilere karfl› çeflitli fleker
ilaçlar gelifltirildi. NE-0080 adl› ilaç H.
pilori mikrobunun yol açt›¤› mide ül-
serlerine karfl› kullan›l›yor. SYNSORB
Pk isimli bir di¤er ilaçsa, yap›lan çal›fl-
malarda bakterilerin yol açt›¤› baz›
hastal›klarda etkili bulundu. fieker ya-
p›s›ndaki bu ilaçlar bakterilerin veya
toksinlerinin hedef olarak gördükleri
flekerlerin sentetik benzerleridir. Bu
flekerlere yap›flan toksinler vücutta za-
rarl› etkilerini gösteremiyor ve hastal›-
¤a yol açam›yor. fiekerler baz› antibi-
yotiklerin yap›m›nda da kullan›l›yor.
Aminoglukozit denilen bu grup antibi-
yotikler bakterilerde protein sentezini
durduruyor. Gentamisin, streptomisin,
kanamisin bu antibiyotiklerin en s›k
kullan›lanlar›. Bu ilaçlar fliddetli bakte-
riyel enfeksiyonlarda ve tüberkülozda
kullan›l›yor. Ancak kuvvetli yan etkile-
ri nedeniyle aminoglukozidlerin kulla-
n›m› k›s›tl›. Bu ilac›n son y›llarda üre-
tilen sentetik türevi arbekasinin yan
etkileriyse oldukça düflük.

fieker Hastal›¤›
Kan flekerini düflüren insülin adl›

hormonun pankreas bezindeki beta
hücrelerinden yeteri kadar salg›lanma-
mas›na ba¤l› olarak meydana gelen
hastal›¤a fleker hastal›¤› (diabetes mel-
litus) deniliyor. Bu durumda kanda fle-
ker normalin çok üzerine ç›kabiliyor
ve bu da tüm organlara zarar
veriyor. fieker hastal›¤› tedavi
edilmezse kalp damarlar›n›n t›-
kanmas›na ve böbreklerde bo-
zulmaya yol aç›p ölümle netice-
lenebiliyor. Hücre zar›n› koru-
yan bir fleker olan mannoz kul-
lan›larak fleker hastal›¤›na ba¤l›

meydana gelen katarakt önlenebiliyor.
Glikozun çeflitli organlardaki hücrele-
rin içine girifli de yine fleker mollekül-
leri kullanarak kontrol alt›na al›nabili-
yor. fieker protein ve ya¤ kar›fl›m› olan
moleküller (glikoprotein ve glikolipit-
ler) hücre zar›ndaki geçiflleri kontrol
ediyor ve hücre içindeki çeflitli meka-
nizmalarda önemli rol oynuyor. Bu tür
moleküller kullan›larak kandaki fleke-
rin hücrelerde olumsuz etki meydana

getirmesi engellenebiliyor. Bu tür mo-
leküllerin kullan›m› halen deney afla-
mas›nda, ancak ileride fleker hastal›¤›-
n› yine flekerle tedavi etmek mümkün
görünüyor.

D r .  F e r d a  fi e n e l
‹zzet Baysal Üniversitesi, T›p Fakültesi
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‹lk kentlerin ortaya ç›k›fl›na tan›k
olmak için Neolitik ça¤a geri dönme-
miz gerek. Gordon Childe’a göre top-
lumsal yaflam› dönüfltüren bir Neolitik
devrimden söz etmek mümkün. Tar›-
ma geçiflle birlikte topra¤a ba¤l› ya-
flam sürmeye bafllayan insanlar, göçe-
belerden farkl› olarak, belirli bölgeler-
de yaflamay› seçmifllerdi.

Ön Asya’daki Neolitik toplumlar
MÖ 4000’li y›llardan sonra madenleri
tan›maya bafllam›fllard›. Bronzun kul-
lan›lmaya bafllamas›, uzmanlaflma ge-
rektiren bir üretimin ve örgütlenmifl

bir ticaretin varl›¤›n›n göstergesi ola-
rak düflünülebilir. Sözgelimi bronz bir
balta yapabilmek için, maden cevher-
lerinin yerini saptamak amac›yla jeolo-
ji, madenleri ar›tmak için kimya, ayr›-
ca di¤er teknik süreçleri bilmek gerek-
lidir. Bronz araçlar üretebilmek için
tar›mdan ayr›larak, yaln›zca bu iflle
u¤raflan madenci, tafl›mac›, dam›t›mc›
gibi insanlar›n ortaya ç›kmas› gerekir.
Bu da elbette toplumda uzmanlaflma
ve meslek gruplar›n›n ortaya ç›kmas›
demekti. MÖ 3000’li y›llara gelindi¤in-
de arkeologlar›n M›s›r, Mezopotamya

ve ‹ndus Vadisi için çizdikleri resim,
örgütlenme aç›s›ndan basit çiftçiler-
den oluflan küçük toplumlar de¤il, çe-
flitli meslek ve s›n›flar› içeren devlet-
lerdir. Krallar, yaz›c›lar, memurlar, uz-
man zanaatkârlar, askerler ve çeflitli ifl
kollar›nda çal›flan iflçiler art›k toplu-
mun birer parças›d›r ve bunlar art›k
besin üretiminden uzaklaflm›flt›r. Kal›-
c› yap›lar olarak da kulübe ve çiftlik
evleri yerine, saraylar, tap›naklar dik-
kat çeker. Kendine yeterli, besin üreti-
minden uzmanlaflm›fl mal ve hizmet
üretimine, d›fl ticarete dayal› bir eko-
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kentler
uygarl›¤›n mihenk tafllar›

‹nsanl›¤›n göçebelikten yerleflik yaflama geçmesi bir anlamda uygarl›¤›n bafllang›c› olarak kabul
edilir. Öyle ki bu anlay›fl›n izlerini dilimizde bile bulabiliriz. "Uygar" sözcü¤ü yerleflik bir

toplum hayat› süren Uygurlardan türetilmifltir. Ayn› flekilde "medeni" sözcü¤ünün kökeni de
Medine kentidir. Benzer biçimde Bat› dillerinde uygar anlam›na gelen "civil" sözcü¤ü, "civis"

(kent) ve bundan türetilen "civitas"dan gelir. 



nomiye yaslanan bu toplumlarda nü-
fus art›fl› yaflanm›flt›r; Childe’›n deyi-
fliyle ikinci devrim olan "kentsel dev-
rim" gerçekleflmifltir. Böylece Mezopo-
tamya ve M›s›r’da dünyan›n en eski
kentleri ortaya ç›km›flt›r. 

Uygarl›¤›n kavflak noktalar›ndan
biri olan Anadolu da kentleflmenin
kalbindedir. Anadolu’nun, özellikle
Kalkolitik ça¤da (MÖ 5000-3000) ol-
dukça tenha olan orta ve bat› k›sm›n›n
nüfusunun, Tunç ça¤›nda birdenbire
çok artmas›, kuzeydeki bozk›rlardan
kaynakland›¤› san›lan bir göç dalgas›-
n›n bu dönemde Anadolu’ya gelmesiy-
le aç›klan›r. Bu nüfus art›fl›n›n do¤al,
toplumsal ve ekonomik yap›ya önemli
etkileri olmufltu. Daha önceleri orman
ve otlak olan birçok alan tar›ma aç›l-
m›fl, büyük hayvan sürüleri de geri ka-
lan bitki örtüsünü h›zla yok etmeye
bafllam›flt›. Bu nedenle Anadolu bü-
yük bir toprak afl›nmas› sürecine gir-
di. Bu dönemde Anadolu’yu kuflatan
co¤rafi bölgeler aras›nda ekonomik ve
toplumsal aç›dan büyük farkl›l›klar
vard›. Bu durum farkl› kültür bölgele-
rinin oluflmas›na yol açt›. Güneyde
kentleflme sürecini tamamlam›fl ve
devletleflme aflamas›na gelmifl toplu-
luklar, kuzeydeyse göçebe çobanl›k
yapan, ama sat›n alma gücü yüksek
olan bozk›r topluluklar› yafl›yordu.
Tunç ça¤›n›n bafllar›nda Anadolu
kentlerinin büyüklü¤ü bölgelere göre
çok de¤iflir. Güneydo¤uda nüfusu on
bini aflan kentlere karfl›l›k, bat›da ken-
tin bütün özelliklerini tafl›yan, ama
birkaç yüz kifli bar›nd›ran yerleflimler
de vard›r. ‹lk sulama kanallar›n›n aç›l-
mas› da yine bu döneme rastlar. T›pk›
surlar gibi su kanallar›n›n yap›m› da
örgütlenmifl bir ifl gücü gerektirir. Bu
nedenle bu yap›lar sadece ekonomik
geliflmeye katk› sa¤lamam›fl, toplum-
sal örgütlenme aç›s›ndan da önemli
sonuçlar vermiflti.

Ekonomi ve ticaret, kentlerin orta-
ya ç›kmas›nda ve geliflmesinde her za-
man önemli bir yer tutmufltu. Tarih
boyunca Asurlular›n ya da Fenikelile-
rin ticaret kolonisi olarak kurdu¤u
pek çok yerleflim yerinin sonradan ge-
liflmifl kentlere dönüfltü¤ünü görürüz.
Sözgelimi bugün Kültepe’de bulunan
Kanifl karumu (ticaret merkezi) Asur
ticaret kolonilerinden biri olarak ku-
rulmufltu. Ayn› flekilde Fenikelilerin
kurdu¤u Kartaca ve ‹berya’daki kent-

ler de bunlardand›r. 
Kentleflmeyle birlik-

te en genifl anlam›yla
örgütlü kol emekçili¤i,
sözel ya da entellektüel
faaliyetlerle u¤raflan bir
toplumsal kesim (rahip-
ler, yaz›c›lar, tüccarlar)
ortaya ç›km›flt›r. ‹nsan
gruplar›n›n yerleflik dü-
zende bir araya gelme
e¤ilimleri zemininde
kent tamamen insana
koflullu bir çekirdek, ya-
pay bir do¤ad›r. T›pk›
günümüzde oldu¤u gi-
bi antik ça¤da da, sey-
rek oldu¤u kadar yo-
¤un kentleflme a¤lar›na,
yüksek derecede kent-
leflmifl alanlar›n yan›s›ra düflük yo¤un-
luklu meskûn bölgelere de rastlamak
olas›yd›. Eski ça¤da kent dendi¤inde
akla gelen ilk fleylerden biri kenti çev-
releyen surlard› kuflkusuz. Ne var ki,
bir yerleflim merkezinin kent olmas›
için ille de surlarla çevrili olmas› ge-
rekmedi¤i gibi, her surla çevrili yerle-
flim de kent olmayabilir. Sözgelimi,
pek çok eski M›s›r kentinde ya da Yu-
kar› ‹mparatorluk döneminin Roma
kentlerinde sur yoktu. Ayn› biçimde
yerleflim merkezinin boyutlar› da her
zaman önemli de¤ildir. Neolitik döne-
me ait yerleflim yerleri yüzlerce metre-
kareyi kaps›yordu; ama yine de bunla-
ra kent demek tam anlam›yla do¤ru ol-
maz. Öte yandan Ortado¤u’da bulu-
nan birçok demir ça¤› yerleflimi, boyut-

lar›na bak›lmaks›z›n kent olarak kabul
edilebilirler. Öyleyse bir yerleflim yerin-
den kent olarak söz edebilmek için ya-
p›sal de¤il, sosyolojik bir tan›ma gerek-
sinim duyuyoruz. Kent, insanlar›n bir-
biriyle bulufltuklar›, mallar›n de¤iflto-
kufl edildi¤i ve fikirlerin yay›ld›¤› bir
merkezdir. Kentte farkl› faaliyet türleri
bir araya gelir ve her bir  unsurunun
birbirine s›k› s›k›ya ba¤l› oldu¤u d›fla
aç›k bir sistem vücut bulur. Bu bak›m-
dan kent, kendine özgü özellikleri bu-
lunan ve belli bir mekanda yo¤unlafl-
m›fl yerleflim sistemidir. Bu yerleflim
sisteminde karmafl›k toplum yap›s›n›n
birey ya da aile düzeyinde çözülemeye-
cek sorunlar›n›n üstesinden gelinmesi-
ne olanak sa¤lan›r. Yerine getirdi¤i ifl-
levlerin say›s› ve karmafl›kl›¤›d›r kenti
köyden ay›ran. Bu anlamda birçok ta-
rihçi kentsel gerçekli¤i toplumsal yap›-
ya dayand›rarak anlamaya çal›fl›rken,
kaz›bilimciler arkeolojik araflt›rmalar
sonucunda kentin morfolojik
(biçimsel) analizini yapmaya yönelmifl-
lerdir. Bunun sonucu olarak, Yunan
ve Roma kentlerinin an›tsall›¤› karfl›-
s›nda hayranl›¤a kap›lan kentbilimci-
ler, eski ça¤ kentlerine ayn› ilgiyi ya-
k›n zamana dek göstermemifllerdi. Bir
agoran›n ya da forumun, düzenli ka-
mu yap›lar›n›n, bir yol flebekesi üzerin-
deki binalar›n yer ald›¤› klasik dönem
sitelerinin yan›nda, eski do¤u kentleri-
nin karmafl›k yap›s› bunlar›n afl›r› bü-
yümüfl köyler oldu¤unu düflündürt-
müfltü ilk bafllarda. Kent plan›, o ken-
tin tarihinin de bir ifadesidir ayn› za-
manda. Plan temelinde o kentin ilerle-
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Sümer kentlerinin en önemli ö¤elerinden biri zigguratt›.

Babil kentindeki ‹fltar kap›s›.



di¤i ya da geriledi¤i, sürekli unsurlar›
ve de¤iflime u¤rayan özellikleri sapta-
nabilir. Ancak arkeoloji bilimi, geliflimi
yans›tan planlara çok ender olarak sa-
hiptir. Bugüne dek hiçbir ilkça¤ ken-
tinde üç yüz y›ldan daha öteye giden
ard›fl›k kent plan›na sahip de¤iliz. 

Eski Yunan ve 
Roma’da Kent

Kent yaflam› eski Yunan ve Roma
döneminden çok daha önceleri ortaya
ç›km›fl olmas›na karfl›n, as›l anlam›n›
bu dönemde kazanm›fl gibidir. Bunun
nedeni eski Yunan ve Roma dünyas›n-
da kentlerin öneminin ›srarla vurgu-
lanmas› ve uygarl›kla ayn› anlamda dü-
flünülmesidir. Thukydides, kent yafla-
m›n› yerlefliklik, güvenlik ve refahla efl-
de¤er olarak kabul etmekteydi. Yazar,
erken dönem Yunanistan’›n›n yerlefl-
memifl, tehlikeli ve yoksullu¤un vurdu-
¤u zamanlar›n› betimledi¤i Pelopon-
nes Savafllar› Tarihi’nin girifl bölümün-
de, iflgal tehlikesinin, büyük kentler
kuramam›fl ve temel kaynaklardan
yoksun bir geçici nüfusun oluflumun-
dan kaynakland›¤›n› ileri sürer. Bunun
yan›s›ra kent, Greko-Romen yaflam bi-
çiminin tüm Akdeniz çevresinde, Avru-
pa ve Ortado¤u’da yayg›nlaflmas›n›n
arac› oldu. Bir kenti tan›mlayan ölçüt-
ler Yunanl›lar›n ve Romal›lar›n gözün-
de farkl›yd›. Yunanl›lara göre "polis",
tan›m gerektirmemekteydi. Kent esas
olarak, ortak siyasal, dinsel ve toplum-
sal gelenekleri paylaflan yurttafllar top-
lulu¤uydu. Alceus, bir kenti oluflturan
fleyin çat›s› iyi örtülmüfl evler, iyi yap›l-
m›fl duvarlar, r›ht›mlar ve limanlar de-
¤il, kendi olanaklar›ndan yararlanmay›
bilen insanlar oldu¤unu söylemiflti. Ar-
kaik ve klasik dönem Yunanl›lar›na gö-

re kent bir topluluktu ve onun fiziksel
özellikleri (iyi yap›lm›fl evler, duvarlar,
r›ht›mlar ve di¤er yap›lar) ikincil öne-
me sahipti. Yunanl›lar için esas olarak
polis sözcü¤ü, halk anlam›na gelse de
kentler büyüdükçe özellikle Hellenis-
tik krallar ve Romal› ard›llar›n›n yöne-
timinde zarif kamu yap›lar›, gösteriflli
evler ve etkileyici kamusal donan›mlar
kent yaflam›n›n simgesi haline geldiler.

Yunan ve Roma dünyas›nda kent
de¤iflik ifllevleri yerine getirmekteydi
ve bu ifllevler kentin fiziksel ve mima-
ri geliflimini etkilemekteydi. Roma ba-
r›fl› denen Pax Romana’n›n gerçeklefl-
mesine dek savunma gereksinimi en
önemli gereksinim olarak kald›. Kent-
ler, alan›n do¤al savunma nitelikleri
göz önünde bulundurularak konum-
land›r›ld›lar. Akropolis ve onun Roma
eflde¤eri arx, hem kentin ba¤›ms›zl›k
simgesi hem de kent surlar›n›n gelifl-
mesinden sonra bile kentte yaflayanlar
için bir son s›¤›nma yeri olarak kald›. 

Kentin siyasal, ekonomik, toplum-
sal ve dinsel ifllevleri oradaki kamu ya-
p›lar›na ve bunlar›n kent çevresi içeri-
sindeki konumlar›na yans›m›flt›r. Ken-
tin siyasal ve yönetimsel rolüne en çok
agora ve forum tan›kl›k eder. Bunlar
Yunan ve Roma kentinin kalbiydi ve
kentin geri kalan k›s›mlar›na sokak a¤›

ile ba¤lanm›fllard›. Akropolis gibi, fo-
rum ve agora da bir kentin yönetsel ve
siyasal ba¤›ms›zl›¤›n›n bir göstergesiy-
di. Agora-forum’un ikinci ifllevi kentin
toplumsal merkezi olmas›yd›. E¤lence-
ler, yar›flmalar ve di¤er e¤lence etkin-
likleri bu amaçla daha özelleflmifl yap›-
lar gelifltirilinceye kadar agora ya da
forum alan›nda sürdürülürdü. 

Eskiça¤ kentini oluflturan ö¤elerin
belirli bir düzen içinde bir araya geti-
rilmesi kent planc›lar›n›n ifliydi. Kent-
ler ve kentsel yap›lar hakk›nda bulu-
nan birçok fleye karfl›n bilinen ilk kent
planc›s› MÖ beflinci yüzy›lda yaflayan
Miletos’lu Hippodomos’tur. Bu elbette
kentsel planlamay› Hippodomos buldu
anlam›na gelmiyor. Ondan önce de ide-
al kentin niteli¤iyle ilgilenen filozoflar,
böyle bir kentin biçimi üzerine de dü-
flünmüfllerdi. Sözgelimi Platon, tap›-
naklar›n kentin ve merkezinin safl›¤›n›
korumak için koruyucu bir çember
oluflturacak biçimde agora çevresinde
daire biçiminde konumland›r›lmas›n›
önermiflti. Kamu görevlilerinin evleri
ve mahkemeler de, her ikisi de kutsal
olduklar›ndan tap›naklarla yak›n iliflki
içerisinde konumland›r›lmal›yd›lar. Sa-
vunma konusunda Platon, kent surla-
r›n›n yap›m›na hem sa¤l›k nedeniyle,
hem de yurttafllar›n bunlara fazla gü-
venecekleri gerekçesiyle karfl› ç›kar.
E¤er yurttafllar sur yap›m›n› yine de is-
terlerse, kentle bütünlük sa¤layacak
bir biçimde yap›lmas›n› ister. Evlerin
kent surlar› gibi ifllev görecek biçimde
yap›lmalar› gerekti¤ini savunur. Evler
düzenli bir biçimde yap›lmal› ve hepsi
soka¤a bakmal›d›r. Böyle bir düzenle-
menin nedeni, sadece korunman›n sa¤-
lanmas› de¤il, genel etkinin de estetik
olarak hofla gidecek olmas›d›r. Aristo-
teles’in ideal kentiyle ilgili anlat›m›
Platon’unkinden farkl›l›klar gösterir.
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Eski Yunan kentlerinde Akropol kentin en yüksek noktas›nda bulunurdu. Eski Yunan’da oldu¤u gibi Roma’da da kentler Akropol merkez olacak flekilde kurulurdu.

Ben Hur filminden al›nan bu sahnede Roma kenti
canland›r›lm›fl.



Aristoteles, kent duvarlar› konusunda
Platon’a kat›lmaz, bu surlar›n savaflta
oldu¤u kadar bar›flta da ifle yarayabile-
ce¤ini savunur. 

Kent planlamadan söz ederken Yu-
nan ve Roma dünyas›n›n yayg›n bir
özelli¤i olan "Hippodamus tarz›" ›zga-
ra planl› kentlerin düflünülmesi al›fl›la-
gelmifltir. Ancak kent planlama bundan
daha fazlas›n› içerir. Kent planlay›c›s›-
n›n genel amac›, yaflayanlar›n maddi
olarak iyili¤ini sa¤layarak ve estetik
aç›dan hofla giden bir bir kentsel çevre
yaratarak, kent yaflam›n›n koflul-
lar›n› iyilefltirmek ve gelifltirmek-
tir. Yayg›n biçimde kullan›lmas›-
na karfl›n, düzenli kent planlama-
ya karfl› ç›kanlar da yok de¤ildi.
Zaman zaman biçimsel olarak dü-
zenlenmemifl "eski" kentler tercih
edilmekteydi. Izgara tarz› planla-
ma ifllevseldi ama bunun yekne-
sakl›k ve tekrar tehlikesi vard›.
Bu tarz, yeni bir kenti planlama-
n›n basit bir yoluydu fakat kimi
zaman arazi koflullar›na hiç de
uygun de¤ildi. E¤imli arazi üze-
rinde uygulanmas› her zaman uy-
gun ya da baflar›l› olmuyordu.

Roma kentleri kendi tarzlar›-
n› gelifltirmifl olsalar da Yunan
kentlerinin devam› gibi görünü-
yorlard›. Romal›lar, baflta Efes,
Miletos, ve Bergama olmak üze-
re Helenistik dönemin büyük
kentlerini kendi flehircilik anla-
y›fllar›yla yeniden kurdular. Kentlerin
bu yeni görüntüsünde ilk göze çar-
pan, sütunlu caddelerdir. Efes’te li-
mandan, Hierapolis, Perge ve Side’de
flehrin ana kap›s›ndan bafllayarak ken-
tin merkezine dek uzan›rd› bu sütun-
lu caddeler. Bu sütunlu galerilerin ar-
kas›nda evler ve dükkanlar bulunur-
du. Sütunlu caddelerin bafllad›¤›, yön
de¤ifltirdi¤i ya da baflka bir caddeyle
kesiflti¤i yerlerde, zafer kazanm›fl ko-
mutanlar› ya da imparatorlar› onurlan-
d›rmak için taklar kurulurdu. Roma
döneminde birçok kent surlar›n d›fl›na
taflm›fl, kentlerin girifl kap›lar› içeride
kalarak adeta birer an›ta dönüflmüfl-
tür. 

Roma kentinin ana meydan› ve pa-
zaryeri forumdur. Bunlar yap› olarak
Yunan agoras›na benzer. Agoralar›n
üç yan› "stoa" denen bir yap›yla çevri-
liyken aç›kta kalan dördüncü yana Ro-
mal›lar sütunlu bir galeri daha ekle-

mifllerdi. ‹çinde dükkanlar›n ve mah-
kemelerin de bulundu¤u bazilika da
Roma forumunun ayr›lmaz bir parças›
ve do¤rudan do¤ruya Roma mimarisi-
ne özgü bir yap›d›r. Bir orta mekan ve
sütunlarla bölünmüfl çeflitli yan me-
kanlardan oluflan Roma bazilikas›n›n
plan› kabaca H›ristiyan bazilikas›na
benzerse de ifllev olarak aralar›nda
benzerlik yoktur. Roma bazilikas›
kent halk›n›n hayat›nda öyle önemli
bir merkezdi, ki çok geçmeden forum
da bazilikan›n ön avlusuna dönüfltü. 

Ortaça¤da Kent
Kentlerin fiziksel özelliklerinin be-

lirlenmesi asl›nda birçok bak›mdan
baflka koflullara ba¤l›d›r. Savunma ge-
reksinimi de bu koflullardan biri.  Bu
anlamda birçok kentin bir koruma du-
var›yla çevrilmesi do¤al karfl›lanabilir.
Öte yandan korunma gereksiniminin
do¤urdu¤u kentlerden de söz edebili-
riz ki bu da asl›nda ortaça¤ kentlerinin
temel biçimini gösterir bize. Kal›n sur-
lara sahip bir kale, yerleflimin merkezi-
ni olufltururdu. Kalenin içinde bulu-
nan askeri birimler, soylular ve idareci
s›n›f, din adamlar›, esnaf bu kalenin
içinde yer alan kentte yaflard›. Hem ka-
le hem de kent anlam›na gelen "burg"
sözcü¤ünün aç›kça ortaya koydu¤u
bir kentleflme biçimidir bu. Kale-kent-
ler asl›nda Avrupa’daki feodal sistemin
de bir sonucuydu. Soylu derebeyi, ka-
lesinin içinde köylüler için korunakl›
yerler, mallar›n› al›p satabilecekleri gü-

venli pazarlar sa¤lamaktan da sorum-
luydu ayn› zamanda. Kentte do¤mufl
ve kentte yaflayan bir s›n›f olan tüccar
s›n›f›na, kentli anlam›na gelen burjuva
sözcü¤ünün yak›flt›r›lmas› da bofluna
de¤ildir. Nitekim üretim biçimlerinin
de¤iflmeye bafllamas› kentlerin yap›s›n›
da de¤ifltirecekti. Ortaça¤›n bafllar›nda
Ortado¤u kentleri, sonlar›na do¤ru da
Avrupa kentleri ticaretteki geliflmeye
koflut bir geliflme gösterdiler. Bu dö-
nemde Avrupa’daki yerleflmeler kralla-
r›n verdi¤i bir beratla kent konumu ka-

zan›yor, ancak bundan sonra
kentlere tan›nan ayr›cal›klardan
yararlan›yorlard›. Do¤uda ‹slam’›
benimsemifl ülkelerin kervan yol-
lar›na hakim olmas›, bu yollar
üzerindeki kentlerin geliflmesi
sonucunu do¤urdu. Haçl› seferle-
rinden sonra Akdeniz’de ticareti
ele geçiren kent devletleri, birik-
tirdikleri zenginlikle hem Röne-
sans’›n, hem de kapitalist üretim
tarz›n›n bafllamas›na neden oldu-
lar. Bunlar aras›nda Venedik, Ce-
nova, Floransa, Ancona gibi
kentler vard›. Kuzey Avrupa’da
bulunan baz› kentler de Hansa
birli¤i gibi ticarete dayanan bir
iflbirli¤ine yönelmifllerdi. 

Biçimi ne olursa olsun Neoli-
tik ça¤dan sanayi devrimine dek
kentlerin ortak temel özellikleri
ayn›yd›. Tar›msal üretim sonucu
do¤mufltu kentler. ‹nsanlar sa-

vunma amaçl› olarak bir arada yafl›yor-
lard› ve ticaret yoluyla da kentler geli-
fliyordu. Dönemin koflullar›na ve ken-
tin yer ald›¤› co¤rafi konumlar›n duru-
muna göre kentlerin yap›s› de¤ifliyorsa
da temel özellikleri üç afla¤› befl yuka-
r› ayn› kal›yordu. Bu durum sanayi
devrimiyle de¤iflti. Sanayi devrimi
kentlere yeni bir üretim biçimi sunu-
yordu. Bu yeni üretim biçimi, bütün
dünyay› de¤ifltirecekti. Günümüzün
modern kentleri, sanayi devriminin ar-
d›ndan kentlerde yaflanan de¤iflimin
sonucu olarak ortaya ç›km›flt›r.
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Ortaça¤da surlarla çevrili kale kentin en önemli parças›yd›.



“Yeflil" kimya alan›nda sürdürülen
en yo¤un çal›flmalardan bir k›sm› çözü-
cülerlerle ilgili olanlar. Kimya çevreleri
bugünlerde, hep bafllar›n› a¤r›tan, do-
¤aya zararl› çözücülerin yerine, alter-
natif çözümler gelifltirmekle meflgul.
Birçok araflt›rma grubu birçok farkl›
yöntem üzerinde çal›fl›yor. fiimdilik
bunlar›n en bilinenleri, iki al›fl›lmad›k
malzemenin kullan›ld›¤› çal›flmalar.
Bunlardan birincisi, süperkritik karbon
dioksit (CO2), di¤eri de oda s›cakl›¤›n-
da eriyik halde bulunan tuzlar. Çözü-
cülerin yan›s›ra "yeflil" plastikler de ol-
dukça gözde. Özellikle plastik endüstri-
si yeflil plastik üretmenin çeflitli kolay
ve ucuz yollar›n› ar›yor.

Çevre dostu olmak iyi güzel de, yal-
n›zca çevresel yarar sa¤layan bir fleye
giriflimcilerin para yat›rmayaca¤› da ke-
sin. Çevresel yararlar›n›n yan›nda en-
düstri, süperkritik CO2, iyonik s›v›lar
ya da yeflil plastiklerin pratik ve ekono-
mik yararlar›n› da görmek istiyor.

Çözücüler Yeflilleniyor
Yeflil kimyac›lar, tepkimelerde kulla-

n›lan ve kimi zaman bafl belas› olan çö-
zücüler konusunda yo¤un çal›flmalar
sürdürüyorlar. Kimyasal tepkimeler çe-
flitli ortamlarda gerçeklefltirilebilir. S›v›-
lar içinde gerçeklefltirilen kimyasal tep-
kimeler, tepkimedeki moleküller daha
rahat kar›flabildikleri için kontrolü kolay
ve daha h›zl›d›rlar. Ancak, çözücülerin
birço¤u kat› halde bulunur ve önceden
çözünmüfl olmalar› gerekir. 19. yüzy›lda
hekzan ve birçok alkolü içeren organik
çözücülerin kullan›lmaya bafllanmas›yla,
binlerce yeni kimyasal ifllem ve süreç
için kap›lar araland›. Ancak, birçok orga-
nik çözücü toksik, yan›c› ya da ucudur.
Ayr›ca organik çözücülerin geri dönüflü-
münü sa¤lamak oldukça zordur. 

Normal koflullarda, s›k›flt›r›lan bir
gaz s›v› hale geçer, ancak kendi kritik
s›cakl›¤› olan 31,1°C’de gaz halindeki
CO2 s›v›ya dönüflmüyor. Bu kritik s›-

cakl›k ve bas›nç de¤erinin üstündeki
süperkritik koflullar CO2’nin hem gaz
hem de s›v› özelliklerini bir arada gös-
termesini sa¤l›yor. Göreli olarak daha
yo¤un hale gelen CO2, bu sayede s›v›
halde oldu¤u zamandaki gibi yüksek
s›k›flt›r›labilirlikte kal›yor ve di¤er gaz-
larla kolayca kar›flabiliyor. Bu da onu
tepkimeye "hevesli" bir çözücü yap›-
yor. Bas›nç azalt›l›nca da CO2 yeniden
kullan›labilir gaz haline dönüflüyor. 

Süperkritik CO2’ye en yayg›n ola-
rak, kafeinsiz kahve yap›m›nda kafe-
inin kahve taneciklerinden ayr›flt›r›lma-
s› iflleminde rastl›yoruz. Ne var ki kim-
yac›lar, CO2’yi tepkime çözücüsü ola-
rak gelifltirmenin tahmin ettiklerinden
daha güç oldu¤unu kabul ediyorlar.
Bu do¤rultudaki çal›flmalar›n 1980’ler-
de bafllat›ld›¤› düflünülürse, kimyac›la-
ra hak vermemek elde de¤il.

Gerçekte kimi kilit reaktifler, sü-
perkritik CO2’de çözünmüyor. Ancak
bu durum, kurutemizlemeciler için bir-
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Son y›llarda kimya endüstrisinin bir "imaj" sorunu oldu¤u kesin.
Her ne kadar kirlili¤i azaltmada ileri ad›mlar at›lm›fl, halkla

iliflkiler departmanlar› s›k› çal›flmalara giriflmiflse de in-
sanlar›n akl›na öncelikle tüten bacalar, kirletilmifl
nehirler ve yang›n ya da patlama tehlikesi geliyor.
Ne yaz›k ki kimya fabrikalar› toksik (zehirli) ve ya-
n›c› organik çözücüleri a¤›rl›kl› olarak kullanmay›

sürdürdükleri sürece bu imajdan kurtulacaklar›
yok. Ayr›ca, dünya nüfusunun artmas› ve yaflam

standartlar›n›n yükselmesi (en az›ndan dünya-
n›n bir bölümünde) kimyasal üretim yöntemle-
rinin sürdürülebilir olmas›na engel. Artan tale-

bi karfl›lamak üzere üretimin de artmas›yla her geçen
gün at›k düzeyi yükseliyor. Bu durumu farkeden kimyac›lar da yeni bir

yaklafl›m›n gerekti¤ini düflünüyorlar. Bu nedenle kollar› s›vay›p, çevreye dost "yeflil" kimya anlay›-
fl›n› yaflam›m›za katmaya çal›fl›yorlar. Çevreye olabildi¤ince az zarar veren ve bu nedenle de üretim-
de daha az düzenleme gerektiren yeflil kimya, kirlili¤i en aza indirmeyi hedefleyen kimi ilkeleri be-
nimsiyor. Gerçekte bu ilkelerin hiçbiri yeni de¤il; yeni olan, bunlar›n ilk defa bir araya getirilmesi. 

kimya endüstrisine bahar geliyor

yeflil kimya



tak›m çarelerin gelifltirilmesine yarad›.
Befl y›l önce yap›lan çal›flmalarda, kimi
fluorokarbonlara ba¤land›klar›nda
CO2’de çözünebilen kullan›fll› kimya-
sallar gelifltirildi. Deterjan gibi ifl gören
bu katk› bileflikleri, boya maddelerini,
katalizörleri ve hatta CO2 içindeki suyu
bile ay›rabiliyor.

1999’da Hangers Cleaners adl› bir
kurutemizleme firmas›, bu teknolojiyi
CO2 bazl› temizleme ifllemlerinde kul-
land›. Genelde giyisiler, perkloroetilen
adl› bir organik bileflik kullan›larak ku-
rutemizleme iflleminden geçiriliyor. An-
cak bu kimyasal, çevreye, sinir sistemi-
ne, karaci¤ere ve böbreklere zarar ve-
ren maddeler s›n›f›ndan. Fluorokarbon
katk› bileflikleri kullan›ld›¤›nda, ya¤ ve
kirler, s›v› CO2 kullan›ld›¤›ndaki gibi
baflar›yla çözündürülebiliyor. Ne yaz›k
ki bu fluorinli katk› bileflikleri, CO2’yi
ekonomik olarak birçok endüstriyel ifl-
lemde kullan›l›r k›lmak için çok pahal›.
Ancak geçen y›l›n bafllar›nda, bir grup
araflt›rmac›, ucuz ve genifl kullan›m ala-
n› olan katk› bileflikleri gelifltirdiklerini
aç›klad›lar. Araflt›rmac›lar, polieter ve
polikarbonat polimerlerini bir araya ge-
tirerek, çözülemeyen reaktifleri CO2

içinden geçirebilecek uzun kopolimer
zinciri oluflturdular. Molekülün esnek
iskeleti ve CO2 ile polikarbonattaki re-
aktif grup aras›ndaki güçlü çekim, ko-
polimeri ve ona ba¤l› di¤er kimyasallar›
daha kolay çözünür hale getirebiliyor.

Bu yeni katk› bileflikleri fluorokar-
bon deterjanlar›ndan daha etkili ve ne-
redeyse yüz kat daha ucuz. Daha flim-
diden birçok firma bu teknolojinin li-
sans›n› almak için s›raya girdi bile.

Katma De¤er 
Önemli endüstriyel tepkimelerden

biri olan hidrojenleme (organik bir mo-
leküle hidrojen eklenmesi) de süperkri-
tik CO2 kullan›larak gelifltirilenlerden.
Nottingham Üniversitesi’nden Martyn

Poliakoff ve ekibince gelifltirilen tekno-
lojiyle hidrojenin öneminin, organik
ürünler yap›m›nda bitkilerden elde edi-
len biyolojik moleküllerin kullan›m›n›n
giderek yayg›nlaflt›¤› kimya endüstri-
sinde artaca¤› tahmin ediliyor. Biyolo-
jik besinlerden plastik üretmede, oksi-
jen içeri¤ini önce hidrojen ekleyerek
azaltmak gerekiyor. Poliakoff’a göre,
süperkritik ak›flkanlar bu tepkimelerin
ürünlerini iyilefltiriyor ve istenen ürün-
lerin kolayca elde edilmesini sa¤l›yor.
Buna ek olarak, ak›flkanlar›n çözücü-
lük özelliklerini, s›cakl›¤› ve bas›nc› ar-
t›rarak de¤ifltirmek de¤iflik ürünler el-
de etme olana¤› da tan›yor.

Kimya devlerinden DuPont firmas›
da Teflon plastik yap›m›nda kullan›lan
fluoropolimer üretiminde süperkritik
CO2’yi test edebilmek için 40 milyon
dolar yat›r›m yap›p, Kuzey Carolina’da
bir gelifltirme merkezi kurdu. Teflon,
Montreal Protokolü’nde kullan›m›n›n
yavafl yavafl kald›r›lmas› karar› al›nan
ve ikamesi sorun yaratan klorofluoro-
karbon kullan›larak üretildi¤inden, Du-
Pont alternatif çözümler ar›yor. E¤er
bu yöntem DuPont’un üretimi için uy-
gun görülürse firma bu teknolojiyle
235 milyon dolarl›k bir ek yat›r›m daha
yapacak.

‹yonik S›v›lar
Bütün bu marifetlerine karfl›n, sü-

perkritik CO2 ne yaz›k ki tüm kimyasal
ifllemler için uygun de¤il. Birçok ürü-
nün ticari de¤eri böyle bir teknoloji de-
¤iflimini karfl›layamayacak derecede
düflük. Ayr›ca kimi reaktifler ve katali-
zörler CO2’de çözünmüyor.

Yeflil kimyac›lar›n bu durumlar için
baflvurduklar› cansimidiyse, düflük s›-
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Solda CO2 s›v›
halde. Sa¤daysa
CO2 süperkritik
faza geçti¤inde
oluflan de¤ifliklikler
görülüyor. Kritik
s›cakl›k ve bas›nc›n
üstünde CO2 hem
s›v› hem de gaz
özelliklerini bir
arada gösterir.
Yeflil kimya bu
özellikten
yararlan›yor.



cakl›kta eriyik halde bulunan tuzlar
olarak bilinen iyonik s›v›lar. Tuzlar ge-
nellikle yüksek s›cakl›klarda eriyen
kristal halindeki kat›lard›r. Tuzu olufl-
turan iyonlar aras›nda etkileflimli bir
çekim bulunur. Ters yüklü iyonlar, kü-
çük ve ayn› boyda oldu¤undan arala-
r›ndaki çekim gücü, bunlar› birbirlerin-
den ay›rabilmek için çok fazla enerji
gerektiren güçlü bir yap› oluflturur.
Ama bu denge fazladan pozitif iyon
kullan›larak bozulursa, bütün yap› za-
y›flar ve molekül içindeki çekim gücü-
nün azalmas›yla, tuz oda s›cakl›¤›nda
s›v› hale gelir.

En çok bilinen iyonik s›v›lar organik
tuz olarak kullan›l›yor ve bunlardan
çok say›da iyon sa¤lanabiliyor. Bunlar
alüminyum (II) klorür gibi inorganik
tuzlarla bir araya getiriliyor. Bu iki ka-
t› kar›flt›r›ld›¤›nda da iyonik s›v› elde
ediliyor. ‹yonlar›n de¤iflik kombinas-
yonlar› kullan›larak ve göreli kon-
santrasyonlar› ayarlanarak, plastik, bir-
çok metal ve hatta kimi kayalar› bile
çözebilecek çözeltiler haz›rlamak olas›.

Bu bebek teknolojinin de ilk endüst-
riyel uygulamas› gerçeklefltirildi. Kim-
yac›lar, tepkimelerde kullan›lan katali-
zörleri de çözündürmek istiyorlar. Bun-
lar› çözeltiden geri almak hem çok zor,
hem de pahal› bir ifllem. Bu yeni tekno-
lojiyi kullanan bilimadamlar›, bu soru-
nun üstesinden gelebilmek için kloro-
alüminat iyonik s›v›s›n› kullan›yorlar.
Geleneksel yöntemde bafllang›ç mater-
yali olan büten kullan›larak, y›lda orta-
lama 200.000 ton okten üretiliyordu.
Ancak, pahal› nikel katalizörlerin kat›
halde kullan›lmalar› ve tepkime sonun-
da kaybolmalar› gerekiyordu. Bunu ba-
flarmaksa zahmetliydi. Yeni ifllemde ka-

talizör, iyonik s›v›da çözünebiliyor ve
sonuçta okten kloroalüminat s›v›s›yla
kar›flmad›¤›ndan da çözeltiden al›n›p
yeniden kullan›labilir hale gelebiliyor.

Kimyac›lar birkaç y›ld›r büyük bir
flevkle iyonik s›v›larla ilgili çal›flmalar›-
n› sürdürüyorlar. Daha flimdiden bir-
çok araflt›rma grubu kimi önemli orga-
nik sentez tepkimelerini iyonik s›v›larla
yeniden gerçeklefltirdiler. Örne¤in, kar-
bon atomlar›n› birbirine ba¤layan Heck
tepkimesinde katalizör olan palladyum,
tepkimeden sonra kaybolur. Ancak,
tepkime iyonik s›v›lar kullan›larak ger-
çeklefltirildi¤inde palladyum yeniden
elde edilebiliyor. Genellikle benzenden,
kullan›labilir madde elde etmede kulla-
n›lan Friedel-Crafts tepkimesi ve baz›
plastiklerin geri kazan›m›nda baflvuru-
lan polietilenin katalitik ay›rma ifllemi
de baflar›yla gerçeklefltirilen tepkime-
lerden.

Normalde ay›rma, kimilerinde at›k
sorunu yaflanan birçok ürünün elde
edilmesini sa¤l›yor. ‹yonik s›v› ifllemi

çok seçicidir ve izobütan gibi molekül
a¤›rl›¤› düflük ve kullan›m alan› genifl
ürünlerin üretiminde önemli rol oyna-
yabilir.

Nükleer endüstri de bu geliflmelerle
yak›ndan ilgileniyor. Harcanan yak›t,
iyonik s›v›da çözülebiliyor, bileflenleri
ayr›flt›r›l›yor ve baz›lar› yeniden kazan›-
labiliyor. Bir baflka araflt›rma grubuysa
antibiyotik üretiminde çözücü olarak
kullan›lan toluenin yerini de iyonik s›-
v›lar›n alabilece¤ini gösterdi bize.

Mühendisler, önümüzdeki günlerde
iyonik s›v›lar› ya da süperkritik CO2’yi
de¤iflik uygulamalar için de kullanaca-
¤a benziyor. Ayr›ca bu yeflil çözücüle-
rin yollar›n›n kesiflti¤i çal›flmalar da ya-
p›l›yor. Örne¤in, ABD’nin Indiana eya-
letindeki Notre Dame Üniversitesi’nde
yürütülen bir çal›flmada süperkritik
CO2, iyonik s›v›lardan tepkime ürünle-
rinin ç›kar›lmas›nda kullan›l›yor. Bu sa-
yede, her zaman ürünün aç›¤a ç›kmas›-
n› sa¤layan uygun iyonik s›v›n›n kulla-
n›lmas› zorunlulu¤undan kurtulunabi-
liyor.

Ancak yeflil çözücüler alan›nda çal›-
flan hiçkimse henüz bu iflten afl›r› kâr
edecek kadar teknoloji sat›fl› gerçeklefl-
tirebilmifl de¤il. 

"Yeflil" Plastikler
Dünya petrol rezervinin 80, do¤al-

gaz rezervinin 70 ve kömür rezervinin
de birkaç yüzy›ll›k ömrü kald›¤› söyle-
niyor. Bu nedenle bilim çevrelerinde
k›rm›z› alarm verildi; birçok bilimada-
m› bunlara alternatif yeni enerji kay-
naklar› gelifltirmeye çal›fl›rken, kimileri
de fosil yak›t denilen ve kömür, do¤al-
gaz, petrol gibi do¤al enerji kaynaklar›-
n› kapsayan bu enerji hammaddeleri-
nin kullan›m›n› en aza indirgemeye ça-
l›fl›yorlar. Bu amaçla, biyokimya mü-
hendisleri bitkilerde plastik yetifltirme-
nin yollar›n› aramaya bafllad›lar. Bitki-
sel bazl› plastikler, yenilenebilir ve bi-
yolojik olarak do¤ada parçalar›na ayr›-
labilir olduklar› için "yeflil" say›l›yorlar.
Bitkilerden yararlan›larak üretilen tüm
plastikler bu özellikleri tafl›yor. Ancak,
bunlar›n bir k›sm› sera etkisi gazlar› di-
ye bilinen ve uluslararas› mücadeleyle
atmosfere sal›n›mlar› azalt›lmaya çal›fl›-
lan karbon dioksit ve metan gazlar›n›n
aç›¤a ç›kmas›na yol aç›yor. Ayr›ca plas-
ti¤i bitkiden ayr›flt›rmak için yine fosil
yak›tlara gereksinim duyuluyor. 
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Al›fl›k oldu¤umuz geleneksel plas-
tiklerin yerine alternatif yöntemlerle
üretilen plastikleri koyma çabas›ndaki
biyoteknoloji ve tar›m endüstrisi, bugü-
ne de¤in üç yaklafl›m benimsedi. Bun-
lardan ilki, bitkisel flekeri plasti¤e çevir-
mek, ikincisi mikroorganizmalar içinde
plastik üretmek ve üçüncüsü de m›s›r
ya da baflka ekinlerin içinde plastik ye-
tifltirmek. 

Birkaç y›l önce tar›msal ürünler de-
vi Cargill ve en büyük kimya flirketle-
rinden biri olan Dow Chemical, m›s›r
ve di¤er ekinlerdeki flekeri polilaktid
(PLA) adl› bir plasti¤e dönüfltürmek
için kollar› s›vad›lar. Bunun için uygu-
lad›klar› yöntemde önce mikroorganiz-
malar flekeri laktik aside dönüfltürüyor,
daha sonra plastik zincirindeki laktik
asit moleküllerini kimyasal ba¤larla bir
araya getirerek PET diye bildi¤imiz po-
lietilen tereftaleyti oluflturuyor.

Bu çal›flman›n ard›ndan di¤er flirket-
ler de bofl durmay›p baflka yollar dene-
diler. Bunlardan biri de polihidroksil-
kanoeyt (PHA) elde edilmesine yönelik.
PHA da PLA gibi bitki flekerinden elde
ediliyor ve biyolojik olarak parçalanabi-
liyor. Bu kimyasal ifllemdeyse bir bakte-
ri yard›m›yla bitkideki fleker, plasti¤e
dönüfltürülüyor.

Bu yöntemlere alternatif arayan
araflt›rmac›larsa, PHA üretimi konu-
sunda bir baflka yola kanalize olmufl
durumda: plastikleri bitkilerde yetifltir-
mek. Bitki fleker sentezi yapabilsin diye
genetik olarak de¤iflikli¤e u¤rat›l›yor
ve üretti¤i flekeri fermente ederek plas-
ti¤e çeviriyor. Her ne kadar bitkilerden
plastik elde etmek bafll› bafl›na çok et-
kileyici de olsa, gerçekte çok zor bir ifl.
Yapraklardaki kloroplast, plastik elde
etmek için uygun bir ortam. Ancak, bu
yeflil organeldeki yo¤un plastik kon-
santrasyonu fotosentezi engelliyor ve
ürün verimini azalt›yor. Bunun yan›s›-
ra, bitkiden plasti¤i ayr›flt›rmak da pek
kolay de¤il. Teoride kabul edilen bir-
çok kolayl›k, uygulamada baflka sorun-
lar do¤urabiliyor. Ancak, araflt›rmac›lar
için bu teknik engeller afl›lamayacak
boyutlarda de¤il. 

Bitkisel bazl› plastiklerden ticari ola-
n› flimdilik yaln›zca Cargill Dow taraf›n-
dan üretilen PLA. Bu üretim, petrol tü-
revleri kullan›larak yap›lanlardan % 20-
50 aras›nda daha az fosil kaynak tüke-
timini gerektiriyor. Ancak bu oran bile
hâlâ oldukça yüksek kabul ediliyor ve

bu enerji gereksinimini azaltmak için
çal›flmalar sürdürülüyor.

Pertokimyasal plastik üretimine al-
ternatif olan, bitkilerden plastik üretme
yönteminin ba¤›ml› oldu¤u kaynaksa
kömür ya da do¤algaz. Kimi uzmanlar
bunun sürdürülebilirli¤e do¤ru at›lm›fl
bir ad›m oldu¤u görüflündeler. Çünkü,
m›s›r gibi hammaddelerden üretilen
plastik yap›m›nda fosil yak›tlar enerji
sa¤lamak için kullan›l›rken, petrokim-
yasal ifllemlerde fosil kayna¤›n büyük
bir k›sm› son ürün aflamas›nda yak›l›-
yor. Fosil yak›t kullan›m›n›n artmas›ysa
sera etkisi gazlar›n›n atmosfere daha
çok yay›lmas› ve çevresel sorunlar›n
büyümesi anlam›na geliyor. 

Araflt›rmac›lar›n görüflüne göre, bi-
yokütle enerjisinden yararlanmak ek
enerji gereksinimini dengeleyecek. Bit-
kisel bazl› plastik üretimi yönteminde
aç›¤a ç›kanlar, fosil karbon yak›lmas›y-
la aç›¤a ç›kan CO2’den daha az zararl›.
Bitki saplar›ndaki karbonun yak›lmas›
da atmosferdeki net CO2 oran›n› art›r-
m›yor. Çünkü teoride, gelecek baharda
yetiflen bitkiler ayn› miktarda gaz› ab-
sorbe edecek.

Bu teorik analizden yola ç›kan bir
grup araflt›rmac›, plasti¤i ayr›flt›rd›ktan
sonra kalan m›s›r saplar›n› elektrik ve
buhar elde etmek için yakmay› ak›l et-
tiler. Bu senaryoda, biyokütle türevli
elektrik, PHA’y› ayr›flt›rmada çok daha
verimli. Ayr›flt›rma sonras›nda artan
enerji de elektrik üretiminde fosil yak›t
yerine kullan›labilir. Bu sayede sera et-
kisi gazlar›n›n yay›l›m› da azalt›lm›fl
olur.

Ne yaz›k ki hem çevresel, hem tek-
nik, hem de ekonomik sorunlar›n hep-
sine birden çare olabilecek tek bir stra-

teji gelifltirmek flimdilik pek olas› gö-
rünmüyor. Geleneksel plastikler, fosil
yak›tlara hammadde olarak gereksinim
duyarken, PLA ve PHA duymuyor. Ge-
leneksel plastikler, PLA ve PHA’ya gö-
re daha çok çeflit olana¤› sunarken bi-
yolojik olarak parçalanabilir de¤iller.
Biyolojik olarak parçalanabilme, kat›
at›k sorununa çözüm getirirken, sera
etkisi gazlar› aç›¤a ç›kar›yor. Fermen-
tasyonla elde edilen bitkisel PLA ve
PHA üretimi, m›s›r içinde PHA üret-
mekten teknik olarak daha kolay olsa
da tar›m alanlar›n›n di¤er gereksinim-
ler için kullan›lmas›n› güçlefltiriyor. Ay-
r›ca, PLA üretimi, petrokimyasal rakip-
lerinden daha az fosil kayna¤a gerek
duysa da, üretim s›ras›nda hâlâ sera ga-
z› aç›¤a ç›karan enerjiye gereksinim
duyuyor.

Plastik endüstrisi için atmosferdeki
CO2 miktar›n› azaltmak flimdilik bir
lüks olabilir. Ancak, yaln›zca plastik
üretimi de¤il, herhangi bir üretim iflle-
minde yenilenebilir hammadde ve ener-
jiden yararlan›labilir. Her fleye karfl›n,
yenilenebilir enerji, sürdürülebilir eko-
nomideki en önemli bileflenlerden biri
ve gerçekten "yeflil" plastikler üretme-
de öncelikle afl›lmas› gereken bir engel.

Kimi çevreler yeflil kimya anlay›fl›n›
pek ciddiye almasalar da yeflil kimyac›-
lar yeni moleküller, yeni yap›lar ve tep-
kimeler gelifltirerek kimyasal üretimin
hem ucuzlamas›na, hem de önemli bo-
yutlarda kirlilik do¤uran sevimsiz yü-
zünün de¤ifltirilmesine u¤rafl›yorlar.
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Geleneksel plastik üretimine alternatif arayan
kimyac›lar, m›s›rdan plastik üretmeyi baflard›lar.



?… Bilindi¤i gibi -273 °C'de atomlar titreflme
yapmazlar. Buna ba¤l› olarak da bu
s›cakl›kta bir direnç göstermezler. Çünkü
direnç, maddenin cinsine ba¤l› oldu¤u gibi
s›cakl›¤a da ba¤l›d›r. … Kuantum fizi¤inde
bir molekülün … [en düflük enerji
seviyesinde bile bir titreflme hareketi
yapt›¤›n› gördük.] Ben buradan, cismin
s›cakl›¤› ne olursa olsun, moleküllerinin her
durumda bir enerjiye sahip olaca¤› anlam›n›
ç›kar›yorum. -273 °C'de bile bir molekül
mutlaka titreflecektir. Titreflti¤inden dolay› da
bir dirence sahip olacakt›r. … Bu çeliflkiyi
nas›l aç›klayabiliriz?

Hüseyin Tokuç, ‹zmir

‹lk önce, her maddenin atomlar›n›n
en düflük s›cakl›kta bile bir titreflim ha-
reketi yapt›¤›n› belirtmemiz gerekiyor.
"S›f›r noktas› hareketi" olarak adland›r›-
lan bu olay tamamen bir kuantum etkisi.
Bu hareketin varl›¤›n› anlamak için ku-
antum belirsizlik ilkesi kullan›l›yor: Bir
cismin hareket etmemesi h›z›n›n s›f›r ol-
mas› anlam›na gelir, yani h›zda herhangi
bir belirsizlik yoktur. Belirsizlik ilkesine
göre konum ve h›zdaki belirsizliklerin
çarp›m› belli bir de¤erden büyük olmak
zorunda. Bu durumda konumun belirsiz-
li¤inin sonsuz olmas› gerekir. E¤er eli-
nizde tuttu¤unuz bir maddenin atomlar›-
n›n komflu galakside de
bulunabilme olas›l›¤›-
n›n var oldu¤una inan-
m›yorsan›z, böyle bir
fleyin olanaks›z oldu-
¤unu ç›kar›rs›n›z. Ya-
ni, herhangi bir cismin
durmas›, hangi flart alt›nda olursa olsun,
mümkün de¤ildir.

Öte yandan, mutlak s›f›r s›cakl›¤› (0
Kelvin ya da -273.15 °C), bir cismin sa-
hip olabilece¤i en düflük s›cakl›k anlam›-
na geliyor. Bir cismin so¤umas› çevresine
›s› vermesiyle mümkün oldu¤u için, cisim
en düflük enerjiye sahip oldu¤u anda 0
Kelvin s›cakl›¤›na eriflmifl demektir. Art›k
bu noktadaki bir cismi daha da so¤utmak
mümkün de¤ildir. Dikkat etmemiz gere-
ken nokta, en düflük s›cakl›¤›n sadece en
düflük enerji anlam›na gelmesidir, en dü-
flük hareket de¤il. Mutlak s›f›rdaki bir
maddenin atomlar›n›n yapt›¤› s›f›r nokta-
s› hareketi bir kuantum etkisi oldu¤u için,
hareketin varl›¤› cismin fiziksel özellikle-
rini çok küçük oranda de¤ifltiriyor, ama
bir çok durumda bu küçük oran ölçülebi-

liyor. Helyumun, (atmosfer bas›nc›nda)
hiç bir s›cakl›kta donmamas›n›n temel ne-
deni bu s›f›r nokta hareketi.

Ayn› hareketin atom içindeki elektron-
larda da oldu¤unu belirtelim. Elektronlar
en düflük enerji seviyesinde bulundukla-
r›nda bile elektronlar›n çekirdek çevresin-
de dönme hareketleri devam eder.

fiimdi gelelim arkadafl›m›z›n sorusu-
nun en önemli k›sm›na. Madem her mad-
denin, 0 Kelvinde bile bir hareketi var, ni-
ye bu hareket bir dirence neden olmuyor?
Bu soruya verece¤imiz yan›t, s›f›r nokta
hareketinin bildi¤imiz anlamda hareket-
ten oldukça farkl› oldu¤unu gösteriyor.

fiöyle bir düflünce deneyi yapt›¤›m›z›
tasarlayal›m: Bir atomu en düflük enerji
seviyesine kadar so¤uttunuz ve s›f›r nok-
ta hareketini ilk elden gözlemlemek üze-
re (her nas›lsa) kendinizi küçülterek
atoma yaklaflt›n›z. Soru flu: atom
titreflti¤ine göre, iyice yaklaflt›¤›-
n›zda size çarpabilir mi?

E¤er söz konusu olan mak-
roskobik bir makine olsayd›
fazla yaklaflmaman›z› tavsi-
ye ederdik. Ama, en düflük
enerji seviyesinde olan
bu atom için böyle bir
tavsiyeye ihtiyac›n›z

yok. Çünkü bu atomun size çarpmas›, ha-
reketinin, dolay›s›yla enerjisinin bir k›s-
m›n› size aktarmas› anlam›na geliyor.
Atomun size aktarabilece¤i enerjisi olma-
d›¤› için size çarpmas› mümkün de¤il.
Baflka bir flekilde söylemek gerekirse, s›-
f›r noktas› hareketi öyle bir hareket ki,
varl›¤› ile yoklu¤u aras›ndaki fark› anla-
mak olanaks›z.

fiimdi mutlak s›f›r s›cakl›¤›ndaki bir
metalin neden s›f›r dirence sahip oldu¤u-
nu aç›klayabiliriz. Atomlar›n titreflimle-
rinden kaynaklanan direncin temel nede-
ni, ak›m tafl›yan elektronlar›n atomlara
"çarparak" hareket yönlerini de¤ifltirme-
si. Bu çarp›flmalar ne kadar fazlaysa ve
ne kadar büyük oranda yön de¤ifltiriyor-
sa direnç o kadar büyük olur. Çünkü, me-
talin içinden geçmeye çal›flan elektronla-

r›n sadece küçük bir k›sm› metali boydan
boya geçebilir.

Elektronlarla atomlar›n "çarp›flmas›"
iki de¤iflik flekilde mümkün olur. Birinci
yolda, elektron enerjisinin bir k›sm›n› ato-
ma verebilir. Bu olay›n gerçekleflebilmesi
için, elektronun yeteri kadar fazla enerji-
si olmas› gerekir. Çünkü, atom bir üst
enerji seviyesine ç›kabilmek için belli bir
miktar enerjiye ihtiyaç duyar. E¤er elekt-
ronda bu kadar enerji yoksa, bu olay ger-
çekleflemez. Elektronlar›n sahip olduklar›
enerji, metale uygulanan voltajla orant›l›
oldu¤u için, ve genellikle direnç ölçümle-
rinde düflük voltajlar kullan›ld›¤› için bu
tip olaylar çok düflük bir oranda gerçekle-
flir. (Direnç voltajla ak›m›n oran› oldu¤u
için, voltaj› ne kadar küçük seçerseniz se-
çin direnç de¤iflmez.) Dolay›s›yla direnç

bu tip "çarp›flmalardan" kaynak-
lanm›yor.

‹kinci yolda, elektron
atomdan bir miktar ener-
ji alabilir. Daha yüksek
bir enerjiye sahip olan
elektron bir süre hare-
ket ettikten sonra bu
fazla enerjiyi baflka bir
atoma verir ve ikinci
bir saç›lma gerçekleflir.

Bu olay dizisinin gerçek-
leflebilmesi için, enerji ve-

ren atomun en düflük enerji
seviyesinde olmamas› laz›m-

d›r. Dolay›s›yla s›f›r nokta ha-
reketi yapan atomlar, kesinlikle

böyle bir olaya kar›flmazlar. Oda s›cakl›-
¤›ndaki metallerin direnci temelde bu tip
çarp›flmalardan kaynaklan›r.

Mutlak s›f›r s›cakl›¤›na sahip bir metal-
den geçen düflük enerjili bir elektron,
atomlarla her iki flekilde de "çarp›flamaya-
ca¤›" için, saç›lmadan yoluna devam
eder. Sonuç: s›f›r direnç.

Atomlar›n titreflimleri, metallerde di-
rence neden olan tek etmen de¤il. Metal
içindeki yabanc› atomlar, kristal yap›daki
düzensizlikler, hatta maddenin bir d›fl yü-
zeyinin varl›¤› bile düflük s›cakl›klarda bir
direncin ortaya ç›kmas›na neden olurlar.
Fakat oda s›cakl›¤›ndaki bir metalde di-
rence neden olan en büyük etmen atomik
titreflimlerdir. Mutlak s›f›r civar›ndaki dü-
flük s›cakl›klarda, bu etmen, yukar›da
aç›klad›¤›m›z nedenden dolay› tamamen
ortadan kayboluyor.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t
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Fonksiyonel Analiz
Erdo¤an fiuhubi
‹TÜ Vakf› Yay›nlar›

Fonksiyonel Analiz
dersi, Türkiye’deki
bütün üniversitele-
rin Fen Fakültesine
ba¤l› Matematik
bölümlerinde zo-
runlu bir ders ola-
rak okutuluyor. Ay-
r›ca, matematik
mühendisli¤i ve di-
¤er mühendislik

dallar›nda, özellikle lisansüstü düzeydeki
ö¤renciler için fonksiyonel analiz, kaç›n›l-
maz derecede önemli. Ancak, bugüne ka-
dar bu konuda Türkçe olarak yaz›lm›fl
kapsaml› bir kitap yoktu. Bilim adam› ola-
rak uluslararas› sayg›nl›¤a sahip Prof. Dr.
Erdo¤an fiuhubi taraf›ndan, büyük bir us-
tal›k  ve titiz bir çal›flma sonucu haz›rla-
nan Fonksiyonel Analiz kitab›, matema-
tik, fizik, mühendislik ve uygulamal› ma-
tematik alanlar›nda lisans ve lisansüstü
düzeydeki ö¤renciler için ana kitap olarak
kullan›labilecek bir eser olman›n yan›nda,
ileri düzeyde bilgilere gereksinim duyan
araflt›rmac›lar için de çok yararl› bir bafl-
vuru kitab› niteli¤i tafl›yor. Bu konuda
Türkçe yaz›lm›fl bir eser olmas› da ayr›ca
önemli. 

Bilimsel düzeyi yüksek ve güncel bir
içerik tafl›yan Fonksiyonel Analiz kitab›,
yeterli say›da uygulamal› örnek ve proble-
min de yer ald›¤› 9 bölümden olufluyor.
Bölümler flu bafll›klar› tafl›yor: 1) Baz› ön

bilimsel anlamda devrimlere imza atm›fl
biriyse, daha da özenli olmak gerekir. Ga-
le Christianson bu konuda ne denli yetkin
oldu¤unu bu kitab›nda gösteriyor. 

‹nsanl›¤›n Kozmik 
Serüveni
Nicolas Prantzos
Çev: Ercüment Akat
Güncel Yay›nc›l›k

Uzaydaki komflula-
r›m›z›n araflt›r›lma-
s› yaklafl›k k›rk y›l-
d›r süren bir u¤-
rafl. ‹nsano¤lu flim-
diye dek Ay'a gitti,
Venüs ve Mars’a
araflt›rma araçlar›
gönderdi. Uzay
araçlar› Günefl Sis-
temi’ni Mer-
kür’den Plüton’a

kadar incelediler. Peki gelecekte ne ola-
cak? Araflt›rmalar›m›zda nereye kadar gi-
debilece¤iz? Y›ld›zlara m›? Yoksa uzak ga-
laksilere mi? Günün birinde bize uzaklar-
dan sinyaller gönderen ve evrenimizi dol-
duran gök cisimlerini ya da karadelikleri
ziyaret edebilecek miyiz? Bugünün tek-
nikeriyle hangi projeler yaflama geçirilebi-
lir? Ya gelece¤in teknolojisi önümüze ne-
ler koyacak? Maddenin davran›fl›yla ilgili
kuramsal bilgilerimiz hangi k›s›tlamalar›
getiriyor? Bu k›s›tlamalar belirli mi? Gök-
bilimci Nicolas Prantzos, bu kitab›nda ge-
lecekle ilgili farkl› senaryolar› inceliyor ve
okuyucu için yorumluyor.

bilgiler 2) Lineer vektör uzaylar› 3) Reel
analiz kaynakl› baz›  kavram ve gözlemler
4) Topolojik uzaylar 5) Metrik uzaylar 6)
Normlu lineer uzaylar 7) ‹ç çarp›m uzay-
lar› 8) Lineer operatörlerin spektral teori-
si 9) Operatörlerin türetilmesi

Newton ve 
Bilimsel Devrim
Gale E. Christianson
Çev: Celal Kapk›n
Evrim Yay›nlar›

"fiansl› Newton, bili-
min mutlu çocuklu-
¤u! Do¤a onun için
harflerini çaba har-
camadan okuyabile-
ce¤i aç›k bir kitap-
t›." Bunlar Albert
Einstein’›n Newton
hakk›nda söyledikle-
ri. 1665’te, bir veba

salg›n› Cambridge Üniversitesi’ni yak›n-
dan zorlarken o zaman genç, tan›nmam›fl
bir üniversite mezunu olan Isaac New-
ton, ‹ngiltere k›rsal›ndaki çocukluk evine
dönüyordu. Newton, meslektafllar›ndan
ve profesörlerinden uzak, bilim tarihinin
en büyük zihinsel serüvenlerinden birine
sürüklendi: evrensel çekim yasas›n› for-
müllefltirmeye bafllad›; hesaplama tekni-
¤ini gelifltirdi ve ›fl›¤›n do¤as› hakk›nda
devrimci bulufllar yapt›. Cambridge’e
döndükten sonra Newton’un dehas› far-
kedildi.

Bir yaflamöyküsü yazmak her zaman
zordur. Yaflam› yaz›lan kifli Newton gibi

Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Francis
Akif Pirinççi
Güncel Yayıncılık

Aşk-ı Memnu
Halid Ziya Uşaklıgil
Özgür Yayınları

Eisenstein, 
Yaşamöyküsü ve 
Yapıtları
Yon Barna
Çev: İbrahim Şener
İzdüşüm Yayınları

Kaos, 
Yedi Yaşam Dersi
John Briggs-David Peat
Çev: Sezer Soner
Ege Meta Yayınları

Microsoft Office XP
İngilizce Sürüm
Greg Perry
Çev: Ali Halaç- 
Zeynel Yıldırım
Sistem Yayıncılık

C++ ile Nesne 
Tabanlı 
Programlama
Bora Güngören
Seçkin Yayınları
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Forum
Fen Bilimleri 
Ö¤retiminde "Yol"

Günümüze de-
¤in, fen bilimleri-
nin içeri¤ini olufl-
turan do¤a olayla-
r›n›, sorgulama,
kavrama ve çö-
zümleme çabalar›
ö¤renmede de¤i-
flik tekniklerin ge-
lifltirilmesini sa¤la-

m›flt›r. Çevre koflullar› ve ö¤rencinin ilgi
alanlar›n›n farkl›l›¤› fen bilimlerinin de
farkl› bir ö¤renme yöntemini belirgin k›la-
bilir. Ça¤›m›zda ö¤rencinin evinde yarar-
land›¤› birçok ayg›t›n d›fl›nda, tafl›tlar, ha-
berleflme ve e¤lence araçlar›, bilgisayarlar,
yaflam›nda uygulad›¤› sa¤l›k kurallar› ona
fen bilimleriyle ilgili bilimsel aç›klamalar›
anlamak ve uygulamak olana¤› verir.

Fen bilimlerinin ö¤renim yöntemleri
olan deneme, gözlem, uygulama, inceleme
yollar›na yeterince baflvurulmad›¤›nda bil-
giler kuramsal olarak ezberletilmeye baflla-
n›r. Bu durumda ö¤renci olaylar› kendi ba-
k›fl aç›s›yla de¤il, kendisine anlatan kiflinin
gözünden anlamaya, yarg›lamaya ve yo-
rumlamaya bafllar. Ö¤rencinin fen konula-
r›yla bütünleflmesi, ö¤rendiklerini günlük
yaflama tafl›mas›yla olas›d›r. Bu da ö¤ren-
di¤i konuyu evinde, mahallesinde ya da
bulundu¤u kentte birilerine roller vererek,
onu düfl dünyas›nda yaflatmas›na, neden",
"niçin" sorular›n›n yan›tlar›n›, rol verdi¤i
kifliler üzerinde almas›na ba¤l›d›r.

Eski bir Çin özdeyifli flöyle der: Duydu-
¤um zaman unuturum, gördü¤üm zaman
an›msar›m, yapt›¤›m zaman ö¤renirim."
Temel fen bilimleri ve bunlara dayal› ola-
rak geliflen modern teknoloji, dünyam›z›n
çehresini de¤ifltirmekte; gerçeklefltirdikle-
ri sanayileflme teknikleri ve yepyeni üre-
tim, ulafl›m, haberleflme yöntem ve araçla-
r›yla uluslar›n güç ve zenginlikleri h›zla
artmaktad›r.

Geliflme, insan›n maddi yaflam koflulla-
r›n› de¤ifltirmekle kalmamakta, as›l onun
düflünsel ve kültürel yaflam›n› etkilemek-
tedir. Ö¤rencilerin bu de¤iflimlere uyabile-
cek ve katk›da bulunabilecek tarzda yetifl-
meleri için ö¤retim programlar›n›n yeni
bafltan ele al›nmas›, bugünün ve gelece¤in
gereksinimlerini dikkate alarak yenileflti-
rilmesi gerekmektedir.

G ü l g û n  A k b a b a

Akademik De¤erlendirmeler…
Bat›da iyi üniversitelerde uygulanan bir kanun vard›r: Bir akademisyenin de¤eri

yapt›¤›  yay›nlarla ölçülür. Geçmifl say›lardaki bir yaz›m›zda (Bilim Teknik, say› 327)
yay›nlar›n önemini flöyle belirtmifltik:

"Ziya Pafla ne güzel söylemifl: Ayinesi ifltir kiflinin, lafa bak›lmaz". Her meslekte
uygulanan bu kural  bilim insanlar› için  çok daha özel bir anlam tafl›r.  Bir bilimci-
nin yapt›¤› deneyi baflar› ile sonuçland›rmas› veya ka¤›t üzerinde bir teori gelifltirme-
si, yapmas› gereken iflin ancak bir k›sm›d›r. Buluflunu veya gelifltirdi¤i teorileri  ya-
y›mlamayan veya yay›mlayamayan bir bilimcinin,  yar›fllarda derece alamayan bir at-
letten, ürünlerini pazarlamayan bir fabrikatörden bir fark› yoktur." 

Buna ayn›  kural›n sosyal bilimci, edebiyatç› ve sanatç› akademisyenler için de ge-
çerli  oldu¤unu ekleyelim. Baflka önemli bir nokta da bu yay›nlar›n akademik dergi-
lerde bas›lmas› flartt›r ve popüler dergilerde yay›nlanan makalelerin bu de¤erlendir-
mede etkisi çok azd›r. Peki ya ö¤retme yetene¤i, hoca-ö¤renci iliflkileri, vesaire? Bel-
ki flafl›racaks›n›z ama bunlar devreye ancak yeteri kadar yay›n yap›ld›ktan sonra girer
ve o kiflinin akademik basamaklar› atlamas›nda çok az etkisi olur. Bu da flu mant›¤a
dayan›r: Bir hoca, a¤z›yla isterse kufl tutsun, e¤er araflt›rma yapm›yorsa en son bilgi-
lerden de haberi olmaz; dolay›s›yla ö¤rencilere de aktaramaz. Sonuçta en iyi üniver-
site, en kaliteli yay›n yapan fakülteye sahip üniversite oluyor. Belki çok kat› bir ku-
ral ama gerçek bu. Kamu oyuna duyurulur.

Sargun A. Tont
ODTÜ, Biyoloji Bölümü

Farkl› Akademisyenin Önemi

Akademik yaflam, do¤rular›n ard›nda olan, bir araflt›rma, bilgilenme, bilgileri ak-
tarma, elefltirme, oluflturma yaflam›d›r. Bu yaflam›n namusu, dürüstlü¤ünden gelir;
öncelikle. Araflt›ranlar, konular›na kendilerini adam›fl, içleri bilim ve insan aflk›yla do-
lu, hamarat, çal›flkan, ayr›nt›lar›, derinlikleri ihmâl etmeyen, donan›ml›, yetenekli ki-
flilerdir. Bu kiflilerin oluflturduklar› topluluklar›n hedeflerine ulaflabilmesi için, sahip
olduklar› de¤erlerin fark›nda olmalar›, yapt›klar› çal›flmalar›n, insanl›k ad›na, ülkele-
ri ad›na kimlerin hizmetinde oldu¤unu bilmeleri, birbirlerine sayg› ve sevgi duymala-
r› gerekmektedir.

Bu toplulu¤a al›nacak genç araflt›rmac›lar›n içlerindeki aflk›, çal›flkanl›klar›n›, bil-
gisel ve ahlakî donan›mlar›n›, yeteneklerini nas›l de¤erlendirmeliyiz ki, araflt›rma bil-
gi üretme ve aktarma ifli çarp›t›lmadan yürütülebilsin? Kay›rma olmamal› öncelikle!
‹deolojik yak›nl›klar, cinsiyet, ›rk ay›r›mlar›, akrabal›k ve ç›kar iliflkileri bu alandan
uzaklaflt›r›lmal›. Bunun yolu, nesnel ölçütler bulma olabilir! fiu anda akademik alan-
da ileri görünen ülkelerde bu yap›l›yor. Yay›n say›s›, indekslerdeki kay›tlar, say›larla
ölçebilece¤imiz, tart›flmal› birçok özellikler, elbette önemlidir!

Unutulansa, araflt›rmac›ya duydu¤umuz güvendir! Yarat›c› insanlar› her zaman sa-
y›larla ölçemeyiz. Ben araflt›rmac›l›¤›na, içindeki aflk›na, çal›flkanl›¤›na, donan›m›na,
yetene¤ine güvendi¤im genç bir arkadafl›m›, her nedense bu say›larla ölçüldü¤ünde
yetersiz kalan özellikleri olsa da, profesörlü¤e aday gösterebilmeliyim. Bu bir risktir,
akademik yaflamsa risklerle doludur. Dâhileri, farkl› olanlar› kaç›rmamal›y›z!

Sahtekârlardan korkarak, dâhileri, yarat›c› insanlar› ürkütmemek, incitmemek, y›l-
d›rmamak gerekir. Usta-ç›rak iliflkisi son derece önemli bir iliflkidir. Genç yetenekle-
ri say›lar›n dikenli bahçesine b›rakmamal›y›z. Akademik hayat›n bu iflleyiflinde bilim
tarihindeki birçok dâhi, yüksek lisans bile yapamazd›!

Say›larla ölçmeye var›m. Farkl› olanlara terör uygulamamak kofluluyla.

Ahmet ‹nam
Prof. Dr., ODTÜ Felsefe Bölümü



101Kas›m 2001 B‹L‹M veTEKN‹K

Forum
Ö¤rencileri flu ya da bu alanda bilgiler-

le donatmak yan›nda, çok daha önemlisi
karfl›laflt›klar› sorunlar› çözebilecek yete-
nek ve davran›fllar› kazanm›fl insanlar ola-
rak yetifltirmek gerek.

Ö¤rencilerimizin fen bilimleri derslerin-
den ne kazanmas›n› istiyoruz? Ö¤renci bu
derste düflünüyor mu? Düflündüklerini aç›k-
ça anlatabiliyor mu? Baflkalar›nca ileri sü-
rülen fikirlerin geliflimlerini izleyebiliyor
mu? Çevresinde olup bitenlere dikkat edi-
yor mu? Sorguluyor, planl›yor ve uyguluyor
mu? Fen bilimleri derslerinin, hatta tüm
derslerin önemi buradan bafllamaktad›r.

Mustafa Özmen
Fizik Ö¤retmeni-‹zmir 

Bilim Kurumu ve 
Personeli

Her ö¤rencinin kafas›nda bir "hoca kri-
teri" vard›r. Hoca dedi¤in "bol kepçeci"
olacak! Hoca dedi¤in, ikide bir ö¤üt verme-
yecek! Hoca dedi¤in, anlay›fll› olacak!

Ö¤retim görevlilerini ya da ö¤retmenle-
ri, böyle standartlaflm›fl hayal etmek, ne ka-
dar do¤ru bilmiyorum; ama bunlar›n alt›nda
yatan›n, kolayc›l›k ve dar görüfllülük oldu-

¤unu söyleyebilirim. Yüzeysel bir e¤itim ha-
yat›/anlay›fl›. ‹flte esas istenen de bu.

Hocalar da insand›r sonuçta. Her insan
kadar özgürdürler. Duygular› vard›r. Onla-
r› bulunduklar› konuma atayan ve yaflama-
lar› için üzerlerine fazla yük almaya zorla-
yan yöneticilerden farkl› olarak, onlar›n
duygular› vard›r. Ö¤rencileri, kurumlar› de-
vaml› ak›llar›n›n bir köflesindedir.

‹lk ve ortaö¤renim hocalar›ndan farkl›
olarak, yüksekö¤renim hocalar›, ayn› za-
manda bilimadam›d›r. Bilgilerini boflaltt›kla-
r› ise ilk ve ortaö¤renim ö¤rencilerinden
çok daha fazla bilime yak›n "bilim adam›
adaylar›"d›r. Yani, etkileflim çok daha fazla-
d›r. Ortalama bilinç düzeyi daha yüksektir
çünkü. Dolay›s›yla elefltiriler/sorular, çok
daha somut ve gerçekçi de olabilmektedir.
Tabii ki bu, her iki taraf için de geçerlidir.

Taraflar› bir kal›ba sokma kayg›s› tafl›-
madan söylemek gerekirse -ki yine de böy-
le bir kayg› olas›d›r- üniversite kurumunun
niteli¤i dolay›s›yla çizgileri dikkatli çizmek
önemlidir. Temel olarak, hoca demokrasi-
den ödün vermemelidir. Söz hakk›na önem
vermelidir. Hemen her konu tart›fl›labilir,
çünkü üniversite, ayn› zamanda bir felsefe
kurumudur. Do¤ru ve yanl›fl, ancak tart›fl›-
larak ortaya ç›kabilir. 

‹lk ve en önemli basamak demokrasi ol-
mas›na ra¤men, bunun geçildi¤i pek s›k
görülmemektedir. Demokrasiden ayr› tutu-
lamayacak nesnellik olgusu da hayli önem-
lidir. Bilimadam› ve adaylar›, ifllerinde nes-
nel olmal›d›rlar. Nesnellik, gerçekçiliktir,
dolay›s›yla do¤ruya ulaflt›r›r.

Bilimadam› ve adaylar›, iyi konuflabil-
meli ve yazabilmelidir. Bundan, hem gra-
mer iyilili¤ini, hem de ak›c›l›¤› ve elle tutu-
lurlu¤u kastediyorum. Dil, bu ba¤lamda,
bilimadam›n›n akan p›nar›d›r. Enformas-
yon sorunlar› da diyebilece¤imiz iletim so-
runlar›, sürecin her noktas›na etkiyebilir,
dolay›s›yla sonucun yanl›fll›¤›na yol açabi-
lirler. Konuflmalar›n, yaz›lar›n bu tür engel-
lerle karfl›laflmamas› gerekir. 

Üniversitede vakit verimli kullan›lmal›-
d›r; ö¤retim görevlileri buna çok dikkat
göstermelidir. Bunda, üniversite kurumu-
nun evrensel önemi, varolmakla yok olmak
aras›ndaki konumu, zaman kayb›na taham-
mül edemeyecek oluflu etkilidir.

Belki de en önemlisi "bilimsel ol-
mak"t›r. Zira, sayd›klar›m›n hepsi, bilimsel-
li¤in birer önemli detay›d›r.

A. fienol Arma¤an
‹.Ü. Ed. Fak. Dokümantasyon ve 

Enformasyon Anabilim Dal›

Serbest Kürsü

3D ‹nsanlar
Art›k hemen her filmde bilgisayar teknolojile-

rinden yaralan›lmakta. Ancak bu konudaki çal›fl-
malar art›k s›n›rlar› aflt› ve inan›lmaz bir noktaya
geldi.

Söz etmek istedi¤im konu Final Fantasy filmi
ile yak›ndan ilgili. Bu filmde bilgisayar teknolojisi
ile 3D modellemede harika sonuçlar elde edildi.
Bu bize bilgisayarlar›n gelece¤i konusunda da ›fl›k
tutan bir olay. Bence gelecekte aksiyon filmlerin-
de daha da inan›lmaz denecek ve hatta dublörle-
rin yapamayaca¤› derecede zor hareketli sahneler
olacak. Sahneleri gerçeklefltirenler, yani filmdeki
oyuncular ise bilgisayar kahramanlar›ndan baflka
bir kimse olmayacak. Örne¤in bundan 50 sene
sonra Clint Eastwood'u en genç haliyle, yepyeni
filmlerde ve hatta Kirli Harry 18 ile karfl›m›zda
bulabilece¤iz. Çünkü bilgisayarlar insanlar› oldu-
¤u gibi 3D programlar›n içine alacak. fiöyle düflü-
nün, sokakta filme ald›¤›n›z her kifli ve bu kiflile-
rin hareketleri (su barda¤›n› kald›r›fllar›ndan tu-
tun da, yürüyüfllerine kadar) bilgisayar ortam›na

say›sal olarak al›nacak. Burada bir ters ifllem söz
konusu. fiöyle ki; normalde bir insan surat›n› ya-
ratmak için 3D Studio Max gibi bir programda ya
da daha uzman bir programda günlerce u¤raflma-
n›z gerekecektir. Oysa yeni programlar, görüntü-
sünü ald›¤›n›z insan›n tüm fizi¤ini 3D Studio’nun
ya da benzeri bir program›n anlayaca¤› dile çevi-
recek. Daha sonra tek yap›lmas› gereken fley bu
yeni modele hareket vermek olacak. Öyle ki, fizik
kurallar›n› alt üst edecek flekilde pek çok hareke-
tin gerçeklefltirilebildi¤i aksiyon sahneleri ortaya
ç›kacak.

Sonra da bir bakm›fls›n›z dublörler iflsiz kalm›fl,
ajans firmalar› diye bir kavram yok. Çünkü film ya-
p›mc›s›, tek bafl›na odas›ndayken, rasgele sokak-
tan geçen çok güzel bir kad›n› digital kameras› ile
program›na aktaracak. Sonra onun elbisesini de-
¤ifltirecek, bacaklar›n› daha da uzatacak, göz ren-
gini mavi yapacak, saçlar›na flekil verecek. Ve ya-
ratt›¤› bu yeni kimli¤i, örne¤in Lara Croft yerine,
Sara Croft olarak, Tomb Raider’in yeni bir filmin-
de baflrole alacak. ‹zleyiciler hiçbir fleyin fark›na
varmayacaklar. Ve birden bire bu kimli¤i olmayan

k›z meflhur oluverecek .Genç yönetmen ise tomar-
la para kazanacak. Elbette ki bu, sonuç olarak dev
film flirketlerine de yarayacak. Pazar daha da çok
geniflleyecek, hatta o kadar geniflleyecek ki, insan-
lar sinemaya gitmek yerine kendi filmlerini , ken-
di ailesindeki kahramanlarla çevirecekler. Üstelik
yaln›zca bir iki günlük bir çal›flmayla.

Bu aflamaya gelindi¤ini görüyor musunuz bil-
miyorum; ama yak›n gelecekte bunun gerçeklefle-
ce¤inden ben eminim. Bu gerçekleflti¤inde bilgisa-
yarlar›n kapasiteleri de inan›lmaz boyutlara ulafl-
m›fl olacak. Art›k 650 mb CD’ler yerini 650
GB’lik yüksek yo¤unluklu ve grafik çipleri üzerle-
rinde olan CD’lere b›rakacak. Bu CD’ler, cd-rom
sürücüleri yerine, k›z›l ötesi lazer ›fl›nlar› yayan
bir taray›c› taraf›ndan bir kere taranacak ve bilgi-
sayar belleklerinde az bir yer kaplayacak flekilde
yerleflecek. Sonra biz onu oradan silinceye kadar
istedi¤imiz zaman seyredebilece¤iz. Sizce bütün
bunlar hayal mi ?Bence bütün bunlar gerçe¤in ta
kendisi.

B u r a k  S e l i m  fi e n y u r t

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
en çok 400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" 

ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine, gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest
Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 

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



Çoban ve çevresini düflününce ço¤umu-
zun akl›na p›r›l p›r›l akan dereler, yemye-
flil çay›rlar, meleyen kuzular ve sanki "bu-
ralar›n gerçek efendisi benim" edas›yla sü-
rüyü kolaçan eden ve efendisinden baflka
bir otorite tan›mayan çoban köpe¤i gelir.
Bu tür yaflam› iflleyen fliir ve di¤er sanat
eserleri Latince’deki çoban sözcü¤ünden
türeyen "pastoral" flemsiyesi alt›nda ta-
n›mlan›r. ‹ngilizce’de "pastor" ayn› zaman-
da papaz anlam›na da gelir; Papa'n›n elin-
de tafl›d›¤› asan›n, ‹talyan çobanlar›n›n ta-
fl›d›¤› sopaya çok benzemesinin bir nedeni
de budur. 

Bizim kültürümüzde çoban Bat›’da ol-
du¤u gibi s›¤›r veya koyun güdene denir ve
de¤iflik anlamlar içerir. Bir yandan çoban,
idare eden ayd›n s›n›flara karfl› kaba ve ca-
hil halk› simgeler; di¤er yandan, Dede Kor-
kut masallar›nda oldu¤u gibi nankör, efen-
disinin kurtar›c›s› ve halk kuvvetinin temsil-
cisi olarak da görülür. 

Pastoral fliirin ilk büyük ismi eski Yu-
nanl› Therocrictus’tur. Therocrictus’tan
çok etkilenen Romal› Virgil bu konuda es-
ki ça¤lar›n en güzel örneklerini vermifl, ‹n-
giltere’de Spencer, Milton, hatta Shakes-
peare de pastoral imaj› s›k s›k kullanm›fl-
t›r. Spencer’›n 1579 y›l›nda yazd›¤› Shep-
herd's Calendar (Çoban›n Takvimi) çok po-
püler olmufl, yazar bu eserinde bir taflla
iki kufl vurarak "k›z›m sana söylüyorum
gelinim sen anla" kabilinden hükümeti ve
özellikle din bask›s›n› dolayl› olarak elefl-
tirmifltir.

William Wordsworth pastoral fliirin en
güzel örneklerini vermekle kalmam›fl, ken-
disinden önce gelen flairlerin gerçekle pek
ba¤daflmayan abart›lm›fl pastoral imaj›n›
daha gerçe¤e yak›n bir temele oturtmufl-

tur. Bak›n Wordsworth’un o f›flk›ran do¤a
aflk›n› Talat Halman o nefis Türkçesiyle bi-
ze ne güzel aktarm›fl:
Asude varl›¤›m›n mayas›na kar›flm›fl,
Ona nimetler katm›fl! Sonsuz övgüler azd›r
Tabiat›n lütfedip kulland›¤› usuller…

Wordsworth, "pastoral bir fliir" diye ta-
n›mlad›¤› Michael fliirinde ilgisini bir çoban
ailesinde odaklar. Michael k›rsal hayat› çok

seven bir çoband›r ama kendisinden 20
yafl daha genç olan kar›s›ndan olan o¤lu
Luke, babas›n›n aksine kentte yaflamak is-
ter ve anne babas›n›n bütün yalvarma ya-
karmas›na ra¤men köyünü terkederek ken-
te gider. Bu yeni yaflama bir türlü ayak uy-
duram›yan Luke’un bafl›na gelmeyen kal-
maz ve çareyi deniz afl›r› bir ülkeye kaç-
makta bulur.

S a r g u n  A .  T o n t

Pastoral...

Yaflam
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Önceki bir yaz›m›zda (Bilim ve Teknik,
Kas›m 2000 ) bizde ilk pastoral fliirin Ab-
dülhak Hamit taraf›ndan 1879 y›l›nda ya-
z›ld›¤›n› ve Sahara bafll›¤›n› tafl›yan bu ne-
fis fliirin konusunun ad›ndan da anlafl›laca-
¤› gibi çölde yaflayan bedevilerle ilgili oldu-
¤unu belirtmifltik. Bat›yla karfl›laflt›r›ld›¤›n-
da bizdeki gecikmenin nedenlerini anlaya-
bilmek için gelin önce Alexander Pope’un
16 yafl›ndayken yazd›¤› Pastorals (1709)
fliirine bir göz atal›m. fiiir iki çoban›n gir-
di¤i bir karfl›laflmay› anlat›r ve taraflardan
biri, sürüsüne karfl› duyarl›¤›n› flöyle belir-
tir: "Ben bu ödülü Sylvia için kazanmak is-
tiyorum ama kuzular›m› kurban ederek de-
¤il. Ama kalbimi feda edebilirim." Fakat bi-
zim için as›l anahtar, di¤er çoban›n söyle-
diklerinde sakl›: "Do¤a yas tutuyor,
gökler a¤l›yor, kufllar sessiz, çiçek-
lerin yapraklar› kapanm›fl. Ama De-
lia güldü¤ü zaman, çiçekler açar,
gökyüzü ayd›nlan›r ve kufllar öter."
Bizim Divan edebiyat›m›za bir göz
atarsan›z orada da benzer ifadeler
görürsünüz. Örne¤in ismini an›msa-
mad›¤›m bir flairin "Bu ya¤an ya¤-
mur de¤ildir, asuman (gökyüzü) a¤-
lar bana" dizesi veya Recaizade Ek-
rem’den flu sat›rlar:
Gül hazin sümbül periflan, ba¤-›
zar›n (bahçenin) flevki yok
Derdnak olmufl hezar-› na¤makar›n 
(dertli bülbülün flark›s›n›n) flevki yok
Geldi amma neyleyim sensiz bahar›n 
flevki yok
Türkülerimiz de pek farkl› de¤il:
Meflesiz da¤larda meleyen kuzu
Sürüden ayr›lm›fl dermans›z a¤lar
Sular karar›nca içinde s›z›
Kalm›fl da çobans›z kavals›z a¤lar
Gülsüz bahçelerde bülbül öter mi
Afl›k olan garibin derdi biter mi

Gördü¤ünüz gibi benzerlikler var ama
çok önemli bir ayr›cal›k da var: Delia gül-
dü¤ü zaman çiçekler aç›yor, gökyüzü ay-
d›nlan›yor ve kufllar ötüyor; ama bizim
Kezban ve Ayfle’lerimiz bir türlü ortaya ç›-
k›p etrafa nefle saçm›yor. K›sacas›, bizdeki
pastoral eserlerin azl›¤›, o bir türlü ele geç-
meyen han›mlar›m›z›n kabahati olsa gerek! 

Tevfik Fikret ve Kemalettin Kamu, mo-
dern edebiyat›m›zda pastorale ilk yer veren
flairlerimizdendir. ‹sterseniz gelin Ka-
mu’nun Bingöl Çobanlar›’na k›saca bir göz
atal›m:
Daha deniz görmemifl bir çoban 
çocu¤uyum.
Bu da¤lar›n en eski aflinas›d›r soyum.
Bekçileri gibiyiz ebenced buralar›n,

Bu tenha derelerin, bu vahfli kayalar›n
Görmedigi gün yoktur sürü bafl›nda bizi
Her gün ayn› p›nardan doldurup testimizi
K›rlara aç›l›r›z ç›ng›raklar›m›zla.
Okuma yok, yazma yok, bilmeyiz eski 
yeni,
Kuzular bize söyler y›llar›n geçtigini,
Arzu bafllar›m›zdan y›ld›zlar gibi yüksek;
Önümüzde bir sürü, yan›m›zda bir köpek,
Dolaflt›r›p dururuz ayn› duass›lay›.
Her ad›m uyand›r›r ac› bir hat›ray›.

fiairimiz bundan sonra nas›l babas›n›
kaybetti¤ini, kuzuyu kurda kapt›rd›¤› yet-
miyormufl gibi ayn› akflam sevgilisi Su-
na’n›n baflka bir köye gelin gitti¤ini ac›kl›
ac›kl› anlat›r ve monologunu flu sözlerle ta-
mamlar:

Bir çoban parças›s›n olmasan bile koyun
Daima e¤eceksin baflkalar›na boyun;
Hülyana kar›flmas›n ne flehir, ne de çarfl›,
Yamaçlarda her akflam batan günefle karfl›
Uçan kufllar› düflün, geçen kervanlar› an,
Madem ki kara baht›n ad›n› koydu çoban!

Robert Kolej’deyken ezberledi¤im bu
fliir hâlâ haf›zamda perçinlidir. ‹çten gelen
duygular san›r›m bundan daha güzel ifade
edilemez. Ama Wordsworth’ün Michael’›
ile Kamu’nun çoban› aras›ndaki farka dik-
kat edin: Biri kent yaflam›ndan nefret eder-
ken di¤eri kente gidemedi¤i için kendini
kara bahtl› hissediyor! Her neyse, köyden
kente ak›nlar›n son y›llarda gittikçe art›fl›n›
sadece do¤a sevgisinin azl›¤›na ba¤lamak
do¤ru olmaz tabii. Okullar kentte, fabrika-
lar kentte, sinemalar kentte…

Kentlerin k›rsal yaflama tercih edilmesi-
nin kaynaklar› binlerce y›l önceki olaylara
dayan›yor. Bundan 10.000 y›l kadar önce
tar›m›n bafllamas› ve hayvanlar›n evcilleflti-
rilmesi sonucu çiflikler ve kentler ortaya
ç›km›fl ve hepimizin okulda ö¤rendi¤i gibi
bu yaflam tarz› eskisine nazaran çok daha
rahat ve verimli oldu¤u için benimsenmifl.
Bu varsay›m son y›llarda çok topa tutulu-
yor. Eski fosilleri inceleyen biliminsanlar›
flu flafl›rt›c› sonuca var›yor: tar›m öncesi in-

sanlar tar›m sonras›ndakilere nazaran çok
daha sa¤l›kl› ve bu farkl›l›k modern zaman-
lara kadar devam etmifl. K›sacas› insanlar,
binlerce y›l boyunca kendilerine daha az
yararl› bir yaflam tarz› seçmifller. Ama ne-
den? Greg Wadley ve Angus Martin, Aust-
ralian Biologist (6: 96 – 105, Haziran
1993) dergisinde yay›nlad›klar› bir maka-
lede bu sorunun yan›t›n›n yiyecek ba¤›ml›-
l›¤›nda oldu¤unu savunuyorlar. Sigara ve
içki ba¤›ml›l›¤›n› duymufltuk ama yiyecek
ba¤›ml›l›¤›? Me¤erse bu konuda çok say›da
bulgu varm›fl ve listenin bafl›n› süt ve tah›l
ürünleri al›yormufl. Bu ürünlerde bulunan
"exorphin" maddesinin etkileri morfininki-
ne çok benziyormufl. Kimse bu iki madde-
nin g›da de¤erini inkar etmiyor, ama ba-

¤›ml›l›k yaratt›klar› da gün gibi
ortada. (Biz Türklerde çok yayg›n
olan "Ben ekmek yemezsem,
karn›m doymaz" sözünün neden
kaynakland›¤›n› flimdi anlad›n›z
herhalde.) Ama ette benzer etki
yapan bir madde yok. (Et fiyatla-
r›n› göz önüne al›rsak, bu bak›m-
dan oldukça talihliyiz). O zaman,
diyor Wadley ve Martin, insanla-
r›n avlanmay›, meyva toplamay›
terkedip bu tür yaflam› seçmesi
oldu¤u gibi bu ba¤›ml›l›ktan kay-

nakland›. 
Bütün bunlar akla baz› önemli sorular

getiriyor. Örne¤in, gülmenin, sevincin sa¤-
l›¤a olan faydas› doktorlar taraf›ndan defa-
larca kan›tland›¤› halde flark›lar›m›zda, fli-
irlerimizde hüznün bu kadar yayg›n olmas›
acaba daha keflfedilmemifl bir "hüzün ba-
¤›ml›l›¤›ndan" m› kaynaklan›yor? Bize ka-
l›rsa, bu araflt›r›lmas› gereken bir olay. 

Bütün bunlar akl›ma Ankara Büyükfle-
hir Belediyesi’nin, köyüne dönmek isteyen
vatandafllar›n tafl›ma masraflar›n› ödemeye
bafllad›¤› haberini duyunca geldi. Belki de
kent ba¤›ml›l›¤› o kadar kuvvetli bir tutku
de¤ildir. Belki geriye dönenler aras›nda bi-
ri ç›kar da bizlere a¤açlar aras›nda esen
rüzgar›, öten kufllar›, açan çiçekleri anla-
tan nefleli bir fliir yazar veya bir flark› bes-
teler. Yukar›da da belirtti¤imiz gibi elbette
çocu¤unu üniversitede okutanlar, ifli gücü
yüzünden kentte yaflamaya mecbur olanlar
var; ama bir de ununu elemifl, ele¤ini as-
m›fl, emekli olmufl vatandafllar›m›z› düflü-
nün. E¤er belediyeler onlar›n tafl›ma ücre-
tini verir, ceplerine birkaç kurufl koyarsa
kimbilir kaç kifli köyüne döner. Ben dönüfl
param› zaten bir kenara koydum; sadece
ODTÜ’den emeklili¤imi bekliyorum. Dar›s›
sizlerin bafl›na...
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Mavi Ay denince, Ay’›n bu sayfadaki
foto¤rafta oldu¤u gibi, gerçekten de ma-
vi göründü¤ü zamanlar olabilece¤i akla
geliyor. Ancak, bu foto¤raf, görüntünün
bilgisayarda ifllenmesiyle mavilefltirildi.
Geçmiflte, Ay’›n mavi göründü¤ü zaman-
lar olmufl. 1883’te Endonezya’da patla-
yan bir yanarda¤›n duman›, iki y›l sürey-
le tüm Dünya’da Ay’›n mavi, batan Gü-
nefl’in de yeflil görünmesine yol açm›fl.
Yine, orman yang›n›, atmosferdeki yo¤un
toz ve buna benzer birkaç do¤a olay› da
Ay’›n mavi görünmesine yol açabiliyor.
Mavi Ay, betimlemesinin kayna¤› tam
olarak bilinmiyor. Bir tahmin, do¤a olay-
lar›n›n etkisiyle ortaya ç›km›fl olabilece¤i.
Yine de, Ay’›n gerçekten mavi görünme-
sine yol açan olaylar›n say›s› çok az.

Sky & Telescope dergisi, Mavi Ay teri-
minin kökenini bulmak için bir araflt›rma
yapm›fl. Bu araflt›rmada, Mavi Ay teri-
minin, özellikle çok yak›n geçmiflte, son
20-25 y›l içinde yayg›nlaflmakla birlikte,
400 y›ldan daha eskiye dayand›¤› ortaya
ç›km›fl. 

Günümüzde Mavi Ay, çok farkl› bir an-
lama geliyor. E¤er bir ay içinde ikinci kez
dolunay olursa, ikincisine Mavi Ay deni-
yor. Bunun, bilimsel bir yan› yok; tümüy-
le folklora dayan›yor. Asl›nda, yak›n geç-
mifle bakacak olursak, Mavi Ay için bafl-
ka tan›mlamalar da yap›lm›fl. Hatta, bir
ay içinde ikinci dolunaya Mavi Ay denme-
si de bir hatadan ya da en az›ndan farkl›
yorumlamadan kaynaklanm›fl gibi görü-
nüyor. 

Sky & Telescope dergisinin araflt›rma-
lar› ço¤unlukla, Maine Çiftçi y›ll›¤›na da-
yan›yor. Bunun nedeni, bu takvimin
1582’deki Gregoryen Takvim reformuyla

gelen kurallar›
pek de¤ifltirme-
den kullan›yor
oluflu. Genellik-
le, bir y›lda 12
dolunay görü-
lür. Ancak, bu
say› bazen 13
olabilir. Çünkü,
Ay’›n Dünya çevre-
sindeki dolanma sü-
resi bir aydan biraz k›-
sad›r. 

Maine Çiftçi Y›ll›¤›’na
göre, tropik y›lda (tropik y›la
göre y›l, 21 martta bafllar) 13 dolu-
nay görülürse, ki bu durumda bir mevsi-
me dört dolunay düfler, bu dolunaylardan
üçüncüsüne Mavi Ay deniyor. Bunun ya-
n›nda, eski kültürlerde dolunaylara de¤i-
flik adlar verilmifl. Bunlar aras›nda, Yu-
murta Ay› (ilkbahar›n ilk dolunay›), Çiçek

A y ›
( h a z i -

ran), Ha-
sat Ay› (ekim)

yer al›yor. 
Eski kay›tlarda, bir ay içinde

iki dolunay’›n gerçekleflmesi durumunda
ikincisine Mavi Ay dendi¤ine dair bir ka-
n›t bulunamam›fl. Ancak, yine Sky & Te-
lescope dergisinin Mart 1946 say›s›nda,
bir amatör gökbilimci olan James Hugh
Pruett’in "Bir Zamanlar Mavi Ay’da" bafl-
l›kl› bir yaz›s›nda flöyle bir cümle
içeriyor: "Her 19 y›l›n 7’si, y›lda 13 do-
lunaya tan›k oluyor. Bu, 13 dolunayl› y›l-
lar›n 11 ay›nda birer dolunay, bir ay›n-
daysa iki dolunay oldu¤u anlam›na geli-
yor. Ben bunu, ikinci dolunay›n Mavi Ay
olarak adland›r›ld›¤› fleklinde yorumluyo-
rum."

Pruett’in bu "yorumu", Sky & Telesco-
pe dergisinin çok okunan bir dergi olma-
s›ndan dolay› olsa gerek, Mavi Ay terimi-
nin de¤iflmesine yol açt›. Gerçekte, Mavi
Ay’›n gökbilimsel bir anlam› yok. Ama yi-
ne de amatör gökbilimcilikte amaç biraz
da e¤lenmek de¤il mi? Bu nedenle, 30
Kas›m’da Ay’a biraz daha dikkatli bak›n.
Mavi görünüyor mu?

104 Kas›m 2001B‹L‹M veTEKN‹K

Mavi Ay

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

Bu çizelge, 2000 - 2020 y›llar› aras› için, bir ay
içinde ikinci dolunaya ve Maine Çiftçi Y›ll›¤›’na

göre hesaplanan Mavi Ay’lar› gösteriyor.



Ay›n Gök 
Olaylar›

Bu ay›n en önem-
li gök olay›, Leonid
Göktafl› Ya¤muru.
1997’den bu ya-
na bu göktafl›
ya¤muru olduk-
ça etkin du-
rumda. Özellik-
le bu y›l, gök-
tafllar›n›n say›-
s›nda önemli
bir art›fl bekle-
niyor. Ne var ki,
göktafl› ya¤muru-
nun en yüksek sa-
y›ya 18 Kas›m’da
Türkiye saati ile
18:00 – 22:00 saatleri
aras›nda ulaflmas› bekleni-
yor. Bu s›rada hava kararm›fl
olacak; ancak, göktafllar›n› göz-
lemenin en uygun zaman› gece yar›-
s›ndan sonras›d›r. Çünkü, bu s›rada Dün-
ya üzerinde bulundu¤umuz bölge Dün-
ya’n›n yörüngesinde ilerledi¤i yöne dö-
nük olur. Böylece göktafllar›yla do¤ru-
dan karfl›laflm›fl olur. 

18 Kas›m’da 18:00 – 22:00 saatleri
aras›nda, saatte 16.000 göktafl›n›n gö-
rülebilece¤i tahmin ediliyor. Biz yeryü-
zündeki konumumuzdan dolay› büyük
olas›l›kla bu gösteriyi izleyemeyece¤iz.
Ancak, unutmamak gerekir ki bu hesap-
lamalarda yan›lma pay› da var. Ne olur-
sa olsun, bu y›l Leonid Göktafl› Ya¤muru

s›ras›nda saatte en az›ndan 100 göktafl›
görülebilir. Göktafl› ya¤murunu, 17-18
ve 18-19 Kas›m geceleri, geceyar›s›ndan
sonra izleyebilirsiniz. 

Gezegenler

Bir süredir oldu¤u gi-
bi, Kas›m akflamlar› da

Mars’la aç›l›yor. Ge-
zegen, y›ld›zlara
göre do¤uya do¤-
ru hareket et-
mekle birlikte,
ufkun üzerinde-
ki konumunu
koruyor. Bu
nedenle, Ka-
s›m ay› süre-
since Mars’› ay-
n› saatte ayn›

yerde görebile-
ce¤iz. Buna kar-

fl›n gezegen gide-
rek Dünya’dan

uzaklaflt›¤› için ay sü-
resince görünür büyük-

lü¤ü ve parlakl›¤› biraz da-
ha azalacak. Bu nedenlerden

dolay› art›k küçük amatör teles-
koplarla gezegenin yüzey ayr›nt›s›n›

görmek pek olas› de¤il. 
Hava karard›ktan k›sa bir süre sonra

do¤u-kuzeydo¤u ufkundan yükselen Sa-
türn, art›k neredeyse tüm gece boyunca
gözlenebiliyor. Bununla birlikte geze-
gen, teleskoplu gözlemler için çok iyi du-
rumda. Dünya’ya en yak›n konumlar›n-
dan birinde bulundu¤u için hem parlak
hem de büyük görünüyor. 

Jüpiter, iki saatlik bir gecikmeyle Sa-
türn’ü izliyor. –2,5 kadirle parlayan ge-
zegen, Aral›k ay›ndan bafllayarak, hava-
n›n kararmas›yla do¤mufl olacak ve ak-
flamlar›m›z› süsleyecek.

Sabah gökyüzünde yavafl yavafl alçal-
maya bafllayan Venüs, –3,9 kadirle par-
l›yor. Merkür’ün parlakl›¤› da 3 Ka-
s›m’da –0,8 kadire kadar yükseliyor. Ve-
nüs ve Merkür, Ekim sonunda oldu¤u gi-
bi, Kas›m’›n ilk günlerinde de yak›nl›kla-
r›n› koruyorlar. ‹ki gezegen Kas›m’›n ilk
haftas› boyunca birbirlerine bir derece-
den daha yak›n olacaklar. Daha sonra,
Merkür daha h›zl› alçalmaya bafllayacak
ve aralar›ndaki görünür uzakl›k da buna
ba¤l› olarak artacak. 

Ay, 1 Kas›m’da dolunay, 8 Kas›m’da
sondördün, 15 Kas›m’da yeniay, 22 Ka-
s›m’da ilkdördün, 30 Kas›m’da dolunay
evrelerinden geçecek. 

Ay, 4 Kas›m’da Satürn’ü örtecek. Ör-
tülme, 23:15’te bafllayacak ve gece yar›-
s›na kadar sürecek. 
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1 Kas›m saat 22:00; 15 Kas›m saat 21:00; 
30 Kas›m 20:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Kas›m ay›nda Jüpiter’in “Galileo Uydular›” olarak
da bilinen dört büyük uydusunun gezegene göre

konumlar›.
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Dünya satranc›na hakim olmalar›ndan bu yana yar›m asr› aflk›n zaman
geçen Sovyet gelene¤i Botvinnik’le bafllam›flt›r. Geçti¤imiz günlerde vatan›
Rusya’da onun yoklu¤unda 90. yafl› kutland›, an›s›na çeflitli etkinlikler dü-
zenlendi. Bu etkinlikler içerisinde en sevindirici olan›, an›s›na  düzenlenen
turnuvada, son üç sene boyunca Türk Milli tak›mlar›n› çal›flt›rm›fl olan Evge-
ni Vasiukov’un yenilgisiz birinci olmas›yd›. Botvinnik için "o bizim babam›z-
d›" diyen Vasiukov, Türk satrançç›lar›n›n büyük flampiyonu daha yak›ndan
tan›mas›nda büyük emek sahibidir.

1948 y›l›n›n 9 May›s’›nda Botvinnik’in dünya satranç flampiyonu ilan
edilmesiyle satranç tarihinde yeni bir sayfa aç›lm›flt›. Unvan› kazand›¤›nda
dünya flampiyonu olmak için oldukça geç say›labilecek bir yafltayd›: 37. fiam-
piyonluk yolunda daha otuzlu y›llar›n sonunda emin ad›mlarla ilerliyordu
ama tarihin engellerine kimse karfl› koyamaz. Patlak veren ikinci dünya sa-
vafl›, uluslar aras› satranç aktivitelerine son verdi. Gözleri çok bozuk olan
Botvinnik, Stalin’in emriyle savafltan uzak tutularak güç koflullarda da olsa
satranç hayat›n› sürdürebilmiflti. 1941-1948 y›llar› aras›nda Botvinnik kat›l-
d›¤› yedi turnuvan›n hepsini kazand›.

1938 y›l›nda zaman›n en kuvvetli turnuvas› say›lan
AVRO’da hem eski dünya flampiyonu Capablanca, hem
de o zamanki flampiyon Alekhine’i yendi. Bu galibiyet-
lerinden ötürü Botvinnik dünya flampiyonu Alekhin’le
unvan maç› yapma hakk›n› kendinde görüyordu. Hatta
turnuva sonunda Alekhin ile yap›lan gizli görüflmede
maç için prensipte anlaflmaya bile var›lm›flt›. Sadece
maddi sorun vard›, zira Alekhin’le maç yapmak isteyen
büyükusta 10,000 dolar ödül konulmas›n› sa¤lamal›y-
d›. Asl›nda Botvinnik bu deste¤i Sovyet hükümetinden
görecekti ama araya dünya savafl› girdi. 1946 y›l›nda
satranc›n unutulmaz dehalar›ndan Alekhin öldü ve dün-
ya satranç flampiyonlu¤u unvan›n› mezara götürdü. ‹lk defa halihaz›rdaki bir
flampiyon unvan› devretmeden ölmüfltü. Satranç kamuoyu zor durumda kal-
d›; yeni flampiyon nas›l belirlenecekti? Uzun görüflmelerden sonra en kuvvet-
li birkaç satrançç›n›n ayn› turnuvada bir araya gelmesi fikri a¤›rl›k kazand›.
Asl›nda Hollandal›lar 1935 y›l›nda Alekhin’i yenip dünya flampiyonu olan, fa-
kat 1937’deki rövanfl maç›nda bu unvan› tekrar eski sahibine kapt›ran Max
Euwe’yi dünya flampiyonu ilan etmek için çaba harc›yorlard›. 1946 y›l›nda
Groningen’de yap›lan kuvvetli turnuvada Euwe birinci olsayd› muhtemelen
flampiyon ilan edilecekti. Bu turnuvada Botvinnik-Euwe oyunu satranç tarihi-
nin dönüm noktas› say›labilir. Botvinnik an›lar›nda bu parti hakk›nda flöyle
yazm›fl: "1934 y›l›ndan bu yana (1946 y›l› kastediliyor) Euwe ile alt›nc› kar-
fl›laflmam›zd›. Geride kalan befl parti sonucunda Euwe’nin 3.5-1,5 üstünlü-
¤ü vard›. 3 parti berabere bitmifl, ikisini Euwe kazanm›flt›. Euwe ile oyna-
mak benim için zordu: onun oyununu pek de iyi çözemiyordum(...) Alt›nc›
karfl›laflmam›z›n bafl›nda ben iyiydim, fakat sonradan oluflan konumda flans-
lar›m› abart›nca, pozisyondan gere¤inden fazla fleyler isteyince inisiyatifi Eu-
we’ye kapt›rd›m. Parti ajurneye gitmeden önce (ara verilmeden önce) her fle-
yin bitti¤ini düflünüyordum: her türlü piyon oyun sonu benim için kay›pt›.
Ajurneye giden partiye herkes kay›p gözüyle bak›yordu". Verilen arada Bot-
vinnik ince hamlelerle konumu eflit piyon oyun sonuna götürmeyi baflaracak-
t› (bkz. diyagram).

Bu mükemmel oyunun finalini otuzlu y›llarda satranc›n Napoleon’u ola-
rak an›lan Salo Flohr bak›n nas›l anlat›yor: "Botvinnik’in yazd›¤› 41.fie3 zarf

hamlesi tahtada oynand›. Euwe tahtada rakip hamleyi görür görmez
41...fie5 yan›t›n› verdi ve Botvinnik 42.Kc2! oynad›ktan sonra düflünmeye
bafllad›. Birkaç dakika içinde Euwe’nin yüz ifadesi gerildi. Ancak o an art›k
kazanamayaca¤›n› gördü, buna ra¤men 40 dakika daha düflündü. Euwe
42...c3 oynad›ktan sonra oyuncu seyirci herkes Botvinnik’in kurtuldu¤unu
gördü. 43.fid3 Kd8+ 44.fie3 Kd4 45.Kxc3 Kxe4+ 46.fif3 Kxh4 47.Kc6!
Kf4+ 48.fie3 Ke4+ 49.fif3 fif5 50.Kf6+ fixg5 51.Kxg6+ ve seyirciler pano-
da beraberlik yaz›s›n› gördüler. Salonda bulunan 2500 seyircinin hiç birisin-
den ses ç›kmad›. Euwe için haz›rda bekleyen alk›fllar yoktu. Hollandal› seyir-
ciler flok içindeydiler. Fakat alk›fllanmas› gereken biri varsa o da Botvin-
nik’ti, çünkü beraberlik için buldu¤u yöntem dahiyaneydi. Bu oyun sonu bü-
tün satranç kitaplar›nda mutlaka yer alacakt›r".

Tekrar Botvinnik’in an›lar›na dönelim: "Bu beraberlik olmasayd› 1948
y›l›nda dünyan›n en kuvvetli befl oyuncusu bir araya gelemeyecekti". Niha-
yet XVIII kongresinde FIDE kesin karar›n› verir. Son anda Fine’›n çekilme-
siyle en kuvvetli befl satrançç›, Botvinnik, Keres, Smyslov (SSCB), Reshevsky

(ABD) ve Euwe (Hollanda) ayn› turnuvada bir araya
gelir. Turnuvan›n ilk yar›s› Hollanda’da, ikinci yar›s›
ise Moskova’da yap›lacakt›r, yani yeni dünya flampiyo-
nu Moskova’da belli olacakt›. Sanki kader de Botvin-
nik’in flampiyon olmas›n› istercesine ona kurada bir
numaray› ç›karm›flt›. 1 Mart 1948 tarihinde turnuva
bafllad›. Mücadelenin ilk yar›s› sonuçland›¤›nda tart›fl-
mas›z lider Botvinnik’ti. En yak›n takipçisi Reshevsky
1,5 puan geriden geliyordu. Yine de turnuvan›n ikin-
ci yar›s› için Moskova’ya gelindi¤inde, Botvinnik Ko-
münist Parti Merkez Komite toplant›s›na davet edildi.
Bu olay› Botvinnik’in an›lar›ndan ö¤reniyoruz. O y›llar
Stalin’den sonra partide ikinci adam say›lan Jdanov,

Botvinnik’e sorar: "Ne düflünüyorsunuz, Amerikal› Reshevsky dünya flampi-
yonu olabilir mi? Sovyet oyuncular›n sonraki turlarda size bilinçli kaybetme-
leri hakk›nda ne düflünüyorsunuz?" fiok olan, ne diyece¤ini flafl›ran Botvin-
nik fliddetle itiraz eder. Parti yöneticileri ›srarlar›na devam ederler ve fliddet-
li itirazlar›n sonucunda meselenin gelecekte tekrar ele al›nabilece¤ine karar
verilir. Yaln›z sonraki günlerde sorun kendili¤inden kapan›r, zira Botvinnik
inan›lmaz enerjiyle oynayarak pefl pefle puanlar kazanmaya bafllar. Turnuva
bitimine bir kaç tur kala flampiyon belli olur. Aradaki fark› kapatmaya art›k
kimsenin gücü yetmeyecektir. Botvinnik, 22. turda Euwe ile karfl›lafl›r. Er-
ken gelen flampiyonluk havas›yla rahat olan ve mücadeleye pek de haz›r ol-
mayan Botvinnik daha 14. hamlede beraberlik teklif eder. Beklenmedik fle-
kilde Euwe bu teklifi kabul etmez, rakibine ald›rmaz ve hamlesini yapar, ama
hemen ard›ndan da kendisi berabere teklif edip alt›nc› dünya flampiyonunu
ilk kutlayan olur. Bu hadise üzerine baflhakem Milan Vidmar, devam eden
oyunlar› bir süre durdurarak yeni dünya flampiyonunun do¤du¤unu bütün
dünyaya duyurur. Salon alk›fllardan titrer. Ancak baflhakem coflan seyircile-
ri susturabildikten sonra tur devam eder. Turnuvan›n bitimine ise üç tur da-
ha kalm›flt›, sonraki yerlerin belirlenmesi için...

Turnuva salonuna Botvinnik mutlak bir flekilde yayan gidermifl. Dakik bir
makine gibi kesinlikle tura 15 dakika kala turnuva salonuna gelirmifl. Tur-
nuva salonuna kadarki yaln›z yürüyüflü bir nevi kendini oyuna haz›rlamak
amac› tafl›yor, maça konsantre olmas›na yard›mc› oluyordu. Oynad›¤› oyun-
lar›n›n kalitesi her zaman çok yüksek seviyedeydi, sonuçlarsa muazzam. Tur-

Z i y a  A h m e d o v

Satranç
MIKHAIL BOTVINNIK
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nuva sonunda arkadafllar›n› da düflünürdü. Örne¤in 1948 y›l› turnuvas›nda
son turda Reshevsky’ye karfl› psikolojik davranarak hiçbir zaman oynamad›-
¤› 1.e4 hamlesiyle bafllay›p kazanmas› sonucunda Smyslov turnuvay› ikinci-
likle bitirir. Ömrü boyunca kendisinin en iyi turnuvas› olarak dünya flampi-
yonu ilan edildi¤i 1948 y›l› turnuvas›n› görmüfltür.

O turnuvada yard›mc›s› Ragozin’di. Ama sonraki y›llarda aralar›nda bir
daha satranç dayan›flmas› görülmedi. Botvinnik, Ragozin’e çok s›cak davra-
n›rm›fl, ama ka¤›t oyunlar›yla u¤raflmas›na bir anlam veremedi¤i için Rago-
zin’e "tembel" dermifl. Botvinnik’e neden ka¤›t oyunlar›yla ilgilenmedi¤i so-
ruldu¤unda "Tabii çok enteresan olur. Ama bu çok tehlikelidir" diye cevap-
larm›fl. Turnuvalarda satranç dan›flmanlar›yla ilginç iliflkileri vard›. Smyslov
ile oynad›¤› dünya flampiyonlu¤u unvan maç›nda Botvinnik’in yapt›¤› yenili-
¤e Smyslov hemen kuvvetli bir hamleyle karfl›l›k verir. Botvinnik aç›k bir fle-
kilde çocukluk y›llar›ndan tan›d›¤› yard›mc›s› ünlü satrançç› Kann hakk›nda
flüphelerini dile getirmiflti. Kann ise bunu hakaret say›p, bir dilekçeyle göre-
vinden istifa etti ve bas›na da yans›yan olay kamuya mal oldu. Yine
Smyslov’la olan bir baflka maçta Botvinnik’e Averbakh yard›m ediyor. Maç-
tan ç›kan Estrin, Averbakh ve Botvinnik birlikte ikametgahlar›na dönüyorlar.
Yolda Averbakh "Benim evim çok yak›n, yolun geri kalan k›sm›n› ben yürü-
yece¤im" der. Botvinnik arkas›nca bakar ve "Her fley aç›kt›r: bizim analizle-
rimizi Smyslov’a göstermeye gidiyor" der. 

Botvinnik’e göre gelmifl geçmifl en dahi, en muaz-
zam satrançç› Capablanca’d›r. Bu de¤erlendirmede
esas ald›¤› ölçü Capablanca’n›n önseziyle h›zl› ve ne-
redeyse hatas›z yapt›¤› hamlelerdi. Capablanca’n›n
bütün Sovyet satrançç›lar›yla y›ld›r›m satranc› oynar-
ken befl dakikaya karfl› bir dakika ald›¤›n› çok iyi ha-
t›rl›yordu. Kendisi a¤›r düflündü¤ü için buna hayran
kalm›flt›. Botvinnik’e göre satrançç› zaman›n› ak›ll›ca
harcad›¤›nda k›rk›nc› hamlesine mutlaka befl dakika
düflünme süresi kalacakt›r. "Zeitnot"a düflmemek için
çeflitli sistemler gelifltirmiflti. Rakiplerini de çok iyi
analiz ederdi. Örne¤in Euwe ile Flohr’u oyunsonlar›n-
da çok iyi etüd etmiflti: oyunsonunda kaleyi yedinci
yataya yerlefltirip keskin oyun bafllatma flans› varsa
Euwe bunu yapacakt›r; Flohr ise rakibe böyle bir flans vermemek için savun-
may› tercih ederek kalesini ikinci yatayda b›rak›r. En çok Smyslov’a sayg›
duyar ve severdi. Ama sevdi¤i, dost oldu¤u insanla maç yapamazd›. Bu yüz-
den di¤erleriyle oldu¤u gibi maç öncesinde mutlaka bir sebep bulur ve
Smyslov’la tart›fl›rd›. Böyle olunca maç için çok daha h›rslan›yordu. Karpov
hakk›nda her zaman ayn› düflüncede olmam›flt›r, ama ö¤rencisi oldu¤u için
onunla hep gurur duyar, büyük yetene¤ini överdi. Ama bir zaman gelir flöy-
le de konuflurdu: "Ben bazen Karpov’u Capablanca’ya benzetirdim. Gerçek-
te ise o Petrosian’a benziyor!".

Botvinnik fiziksel haz›rl›¤a büyük önem verirdi. Müsabaka esnas›nda yor-
gunluk belirtileri varsa sonuçta gerileme kaç›n›lmazd›r. Kendisi kötü konu-
ma girdi¤inde önce gözlü¤ünü sonra kravat›n› düzeltir, masadan kalkmaz-
m›fl. ‹yi konumdayken ise çok rahat davran›r, etrafa bak›n›r, ola¤anüstü de-
recede dikkatli olmaz, masadan kalkar ve dolaflmaya bafllarm›fl. Gençli¤inde
bat› danslar›yla u¤raflt›¤› için güzel bir yürüyüfle sahipti. Ona göre satrançç›
hasta olmamal›d›r. Kendisinin de hastaland›¤› söylenince "Hayat›mda bir ke-
re oldu, ben hep düzenliydim" dermifl.  Antrenman maçlar›n› hep radyo aç›k-
ken gürültülü ortamda oynarm›fl. As›l müsabakalardaki olas› kötü koflullara
karfl› haz›rl›k amac›yla haz›rl›k maçlar›ndaki rakiplerine yüzüne sigara üfle-
melerini söylermifl. Çok çal›flan birisi olarak zamana büyük önem verirmifl.
Her fleyi önceden programlan›rm›fl. ‹çkiyi seven Tolush, Botvinnik’in oyun
masas›na sürekli getirdi¤i gizemli termos için "eminim ki içinde konyak da
var!" dermifl. Büyük ihtimal ile termosun içinde meyve suyu oluyormufl, çün-

kü Botvinnik hemen hemen hiç alkol almazm›fl. Tak›m yar›flmalar›nda rakip-
lerinin kuvvetli-zay›f olmas›na ald›rmadan her zaman oynarm›fl, iyi bir tak›m
oyuncusuymufl Botvinnik. Bu yüzden zay›f satrançç›lar da unutulmaz satranç-
ç›yla oynayabilme flans› yakalayabilmifller. Hayat› boyunca hedefleri hiç tü-
kenmemiflti Botvinnik’in. Aile üyeleri kendisinden s›k s›k flu laf› duyarlarm›fl
"‹nsan›n hayvandan fark› nedir? ‹nsan tecrübe kazanabilir!". Y›llar boyunca
satranç bilgisayar program› gelifltirmeye çal›flan Botvinnik ayn› zamanda
dünyaca meflhur bir profesördü. 60 yafl›na geldi¤inde "tahtada anlams›z
hamleler yapmak istemeyerek" aktif satranç hayat›na nokta koydu. Kurdu-
¤u çocuk satranç okulunun ö¤rencileri Karpov, Kasparov, Kramnik bugünün
dünya flampiyonlar›d›rlar. Her zaman klasik satranç için çaba harcam›flt›r.
H›zl› satranc›n düflman›yd›. Satranca para bulaflt›rman›n ise satranç düflman-
l›¤› oldu¤unu savunurdu. Bu yüzden sevmeyenleri de boldu. Yurt d›fl›ndan
her dönüflünde mutlaka yeni bir teknoloji harikas› getirirmifl. ‹lk getirdikle-
ri aras›nda her zaman kendi kulland›¤› bir ütü de vard›.

1995 y›l›nda 84 yafl›ndayken vefat etti. Çocuk yafllar›ndan zay›f olan göz-
leri y›llar geçtikçe körelmeye bafllam›flt›. 1987 y›l›nda eflini kaybettikten son-
ra ölümüne kadar evinde hep yaln›z yaflad›, sadece tek hafta sonlar›n› yaz-
l›kta çocuklar› ve torunlar›yla birlikte geçiriyordu. Çal›flkanl›¤›yla gençlere
tafl ç›kar›rd›. Daima bir fleylerle meflguldü. Dinlenirken bile radyo dinlerdi.
Son y›llar›nda gazeteleri onun için baflkalar› okurdu. Sabahlar› sekizden ön-

ce uyan›rd› ve bu hayat›n›n sonuna kadar sürdü. Her
zaman temiz ve fl›kt›. 

1995 y›l›n›n flubat sonunda yazl›¤›nda kar temiz-
liyordu. Son kez oto yolunu temizledikten sonra k›z›-
na seslendi "Yoruldum galiba..." "Tabii yorulursun
baba, bu kadar da olmaz ki" dedi k›z›. "Ama öncele-
ri hiç yorulmazd›m" dedi Botvinnik. Gerçekten önce-
leri hiç yorulmazd›. Bu yorgunluktan ilk flikayetiydi.
Mart ay›nda hastaneye yatt›. Hastanede iki haftay› bi-
le tamamlamadan "Evimde ölmek istiyorum" dedi. Ni-
san ortas›nda Moskova Devlet Üniversitesi’nde son
kez -iki saatten fazla- ders verdi. Ölümün pençesinden
yap›flmas›na ald›rmaks›z›n yapt›¤› bu son çal›flmalar
sanki onu canland›r›yordu. Son an›na dek satranc›n,

Moskova’da bulunan Merkez Satranç Kulübü’nün, gelece¤i için endiflelendi:
"Satranc› b›rakt›ktan sonra hayat›m› satranç bilgisayar programlar›na, eko-
nomik programlara adad›m. Onlarsa h›zl› satranc› tercih ediyorlar, bu ise
satranc›n bir sanat olarak sonu olacakt›r. Bunu nas›l anlam›yorlar." Yaflam›-
n›n son anlar›nda bile satranç tutkusu galip geliyordu. Hastanede bir gün
yafll› bir kad›n yaklafl›p satrançç› torunu için imzal› kart istedi, daha do¤ru-
su bu imzal› kart› torununa gönderilmesini istedi. Botvinnik eve döner dön-
mez yafll› kad›n›n ricas›n› yerine getirdi; kart›n üzerine son imzas›n› atm›flt›.

Ölümünden bir gün önce kendisinden saklanan hastal›¤›n›n teflhisini koy-
du. Son nefesine kadar çal›flmadan bahsediyordu "‹nsan›n kapasitesi s›n›rl›-
d›r. Verimli ekonomik çal›flmada ona bilgisayar yard›mc› olmal›d›r. Ekono-
mik program› yönetmek satranca nazaran daha kolay. Ekonomik program›
bitirdim. Satranç program› ise nas›l olsa bitmez, daha zordur". Üç gün bo-
yunca satranç ideolojisi üzerine tezler yazd›rtt›. Ölümüne bir gün kala tezle-
rin tamamland›¤›n› söyledi. Son iste¤i "Mütevaz› bir defin töreni istiyorum.
Hiçbir satrançç› olmayacak. Sakin ve rahat gitmek istiyorum". Sadece ölü-
müne iki gün kala yataktan kalkamaman›n getirdi¤i çaresizlik onu periflan
ediyordu: "Bu halimle niçin yaflayay›m ki?" Gözlerini kendisi kapatt›.

"Sovyet satranc› hayal dahi edilemeyecek kadar genifl tabanl› muazzam
bir devasa piramittir ve onun zirvesi yeni dünya flampiyonu Mikhail Botvin-
nik’tir". Bu sözler ünlü satrançç› Prof. Milan Vidmar’a aittir. San›r›m kendi-
lerini en iyi özetleyen bu ifadedeki taban sayesinde, Sovyetlerin mirasç›lar›
dünya satranc›na hakim olmaya devam ediyorlar.
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Matematik Hocan›z

Matematik hocan›z›n do¤du¤u y›l›
131’e bölünce kalan 112, 132’ye bölünce
ise kalan 98 oluyor. Hocan›z kaç yafl›nda?

‹ki 9 Bir 10

Toplama, ç›karma, çarpma ve bölme
ifllemi yapmadan iki adet 9 kullanarak,
10 say›s› nas›l elde edilir?

Say› Tahmini

Her rakam› birbirinden farkl› olan dört
rakaml› bir say›y› bulmak için afla¤›daki
tahminler yap›lm›flt›r. Tahminlerin yan›n-
da yer alan her "+" iflareti, do¤ru tahmin
edilen ve do¤ru yerinde bulunan bir ra-
kam oldu¤unu, her "-" iflareti ise do¤ru
tahmin edilen ancak yanl›fl yerde bulunan
bir rakam oldu¤unu göstermektedir. 

Tahminlerde verilen bilgileri kullana-
rak, say›y› bulunuz.

Renkli Küp

Renkli bir kübün aç›lm›fl üç hali afla¤›-
da görülüyor. fiekillerden bir tanesi hata-
l›. Hangisinin hatal› oldu¤unu bulunuz.

Kare’den Y›ld›z’a

15 adet renkli kareyi kullanarak üç
adet y›ld›z elde ediniz. (fiekilde görülen 6
kenarl› y›ld›z)  

Üç Basamakl› Üç Say›

1’den 9’a kadar olan bütün say›lar› bi-
rer kez kullanarak öyle üç adet üç basa-
makl› say› oluflturun ki; 

a)Bu üç say›n›n çarp›m› en küçük ol-
sun.

b)Bu üç say›n›n çarp›m› en büyük ol-
sun.

Harf Kutusu

Afla¤›daki dokuz kutudan sekizini bofl
karelere yerlefltirerek ikisi yatay, ikisi dü-
fley olmak üzere toplam dört adet sözcük
elde ediniz. Bir kutu fazladan verildi¤i
için kullan›lmayacakt›r.

Dönüfltür

‹lk sat›rdaki sözcükten her ad›mda bir
harf de¤ifltirerek anlaml› sözcükler elde
edin ve son sat›rdaki sözcü¤e ulafl›n.
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Tamamla

Soru iflaretlerinin yerine her sat›rdaki
birinci sözcü¤ü tamamlayan, ikinci sözcü-
¤ü ise bafllatan harfleri bulunuz. Bu harf-
ler yukar›dan afla¤›ya do¤ru birlefltirildi-
¤inde ortaya yeni bir sözcük ç›kacak.

Say› Bilmecesi

Bofl karelere uygun say›lar› yerlefltire-
rek yatay ve düfley tüm eflitlikleri gerçek-
lefltirin.

ABCDE

Elimizde A<B<C<D<E olmak üzere
befl rakam bulunuyor.  Bu rakamlar› kul-
lanarak oluflturulabilecek bütün befl ra-
kaml› say›lar küçükten büyü¤e s›ralansa,
1000. say› ne olur? (Örne¤in birinci say›
AAAAA, iknci say› ise AAAAB ‘dir.)

Harfmatik

Her harf 0 ile 9 aras›nda bir rakama
karfl›l›k gelmektedir. Hangi harfin hangi
rakama ait oldu¤unu bularak tabloda ve-
rilen yatay ve düfley ifllemleri sa¤lay›n›z.

Z E K A O Y U N L A R I
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Renkli Kartlar
K›rm›z›: 1, 2, 4, 5, 6, 12
Mavi: 15
Sar›: 22, 38
Beyaz: 24 

Eksik Kare

Karelerin Say›s›
196 adet kare bulunuyor.

Harf Kutusu

Ne Yapmal›?
Sayfay› bafl afla¤› çevirmelisiniz. (108 = 6 x 18)

Tamamla

Harfmatik

Say›lar› Bulun
1 ve 9

Dönüfltür

3 Ay
A harfi.

Say› Bilmecesi

Say› Tahmini
5738

Geçen Ay›n Çözümleri
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Önerilerim Var

Öncelikle size bilimi, bilimdeki yenilik-
leri ve daha birçok fleyi 7'den 70'e herke-
se ulaflt›rd›¤›n›z için teflekkürler. Ben De-
nizli TEV Anadolu Lisesi 9. s›n›f ö¤renci-
siyim. Bilim ve Teknik dergisiyle Ekim
97' say›n›zla tan›flt›m ve 2 y›ld›r kesintisiz
olarak al›yorum. Derginizde ‹lettikleriniz
k›sm›n› mutlaka okuyorum. Burada baz›
istekler ve elefltiriler dikkatimi çekti. Si-
zin de bildi¤iniz gibi birçok okurunuz var
ve her biri yay›nlanmas› için de¤iflik konu-
lar istiyorlar. Tabii bu da dergiyi bazen
aflabiliyor. S›k s›k rastlad›¤›m bir elefltiri
var: "Baz› konular› çok uzun tutuyorsu-
nuz ve yaz› uzad›kça ilgimiz da¤›l›yor" gi-
bi... 405 say›l› derginizdeki "Evrenin Ka-
deri" konusu beni çok yak›ndan ilgilendi-
riyordu. Bu benim y›llard›r arad›¤›m bir
konuydu. Yaz› çok uzun oldu¤undan dik-
katim gerçekten çok da¤›ld›. Bunun üze-
rine benim de size bir önerim var. Neden
yaz›lar› k›sa tutup konu say›s›n› yükselt-
miyorsunuz. Böylece 2 fleye çözüm bul-
mufl olursunuz. Ayr›ca zeka bulmacalar›
her geçen ay azal›yor. Bunun nedenini
ö¤renebilir miyim? Son bir sorum daha
olacak: Bilim ve Teknik saklama kutular›-
n› abonelerinize y›lbafl› arma¤an› olarak
verebilir misiniz? 

H.Aziz Kay›han / Denizli

Dergimi Okudukça
Okumak ‹stiyorum

Trabzon Lisesi yabanc› dil a¤›rl›kl› bö-
lüm 10. s›n›f ö¤rencisiyim. Derginizi uzun
zamandan beri yak›ndan izliyorum. Alma-

ya bafllad›¤›m andan itibaren kendimde
baz› de¤ifliklikler hissettim. Çevre bilgisi-
ne, tarih bilgisine ve özellikle de gerçek
bilime asl›nda ne kadar aç oldu¤umu an-
lad›m. Okudukça insana keyif ve bilgi ve-
ren, düflünme mekanizmas›n› gelifltiren,
kafadaki tüm soru iflaretlerine cevap bul-
may› sa¤layan göz al›c› bir dergi Bilim ve
Teknik. 

Görselli¤i ve bilimselli¤inin yan› s›ra
e¤itici ve ö¤retici de bir kaynak. Ne olur-
du Milli E¤itim'in okul kitaplar› da bu ka-
dar zevkli olabilse! Türkiye'de bilim ad›na
gerçekten büyük bir boflluk var. Bitmemifl
bir yap-boz gibi. ‹flte derginiz bu yap-bozu
tamamlamada kulland›¤›m›z en önemli
parçalardan biri. ‹nsanlar›, özellikle de
yar›n›n Türkiye'sini oluflturacak biz genç-
leri gerçek bilime götürmede faydal› ve
anlaml› bir dost. Tüm Bilim ve Teknik ça-
l›flanlar›na, ayr›ca TÜB‹TAK'a bize yol
gösterici bir rehber olmalar›ndan dolay›
teflekkür ediyor, kutluyorum.

H. Ekrem

Teflekkürler Bilim Teknik
Yaklafl›k alt› y›ld›r derginizi sürekli

okuyorum. Öncelikle flunu söylemek isti-
yorum: Bilim ve Teknik dergisinin e¤itici,
aktif ve taze bilgileriyle ülkemiz bilim me-
rakl›lar›n›n gereksinim duydu¤u bilgilerin
büyük bir bölümünü bize yans›tma sorum-
lulu¤unu üstlendi¤i için tüm dergi çal›flan-
lar›na teflekkür ederim. Benim sizlerden
ricam, kimya bilimine biraz daha yer ay›r-
man›z. Ayr›ca ekonomik krize karfl›n Bi-
lim ve Teknik dergisinin fiyat›nda bir de-
¤iflme olmamas› da çok taktire de¤er.

Engin Çokyafla / ‹zmir

Portre Köflesi

16 yafl›nday›m. ‹zmir Anadolu K›z Li-
sesi 1. S›n›f ö¤rencisiyim. Bilim ve Teknik
dergisini yaklafl›k birbuçuk y›ld›r, zevkle
okuyorum. 

Benim önerim, dergimize bir portre kö-
flesi katman›z. Farkl› alanlarda baflar›ya
ulaflm›fl bilim adamlar›n›n geçmiflini ve bu-
gününü daha yak›ndan tan›mak çok hofl
olurdu. Ayr›ca benim dergide en ilgimi çe-
ken bölüm, Bilim ve Teknoloji Haberleri.
Nedeni de, di¤er konulara nazaran daha
k›sa ve ak›lda kal›r bilgiler var bu bölüm-
de. Hemen belirteyim, baz› yaz›lar çok
uzun oluyor ve dikkatimizi da¤›t›yor.

Nesli fiahin / ‹zmir 

Çok Üzülüyorum

16 yafl›nday›m, derginizi severek 2 y›l-
d›r okuyorum. Bu son yap›lan de¤ifliklik-
lerin ço¤u beni olumlu etkilese de bunun
yan›nda istemedi¤im olaylar da geliflti.
Örne¤in son 6 ayd›r ek vermiyorsunuz; bu
da beni oldukça üzüyor.

Ayr›ca, zeka oyunlar›n›z da oldukça
matematiksel. Çözmemiz için düflünmemiz
de¤il, hesap yapmam›z gerekiyor. Bu dü-
flüncelerimi dikkate al›rsan›z çok sevinirim

Veysel Kuflak

Uluslararas› Uzay 
Anlaflmalar› 

Birkaç ay önce gönderdi¤im bir iletide
sizlerden "Türkiye'nin uzay potansiyeli"
hakk›nda genifl kapsaml› bir sunufl yap-
man›z› istemifltim. Yaz›m derginizde ya-
y›mland›ktan sonra Kas›m-2000’de haz›r-
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Aziz Kay›han ve Nesli fiahin kardefllerimizi biraz
yormufluz anlafl›lan, ama evrenin kaderi gibisinden
baz› kapsaml› konularda sekiz sayfa (resimleri dü-
flerseniz 5 sayfa) fazla uzun say›lmaz diye düflünü-
yoruz. Amac›m›z da sizleri biraz zorlamak asl›nda.
Ne sizin zaten bildi¤inizi bir kez daha anlatmak, ne
de kolaya kaç›p, sizlere hoflça vakit geçirtecek, oya-
layacak yaz›larla doldurmak istiyoruz derginizi. ‹sti-
yoruz ki, sizi yeni ufuklara tafl›yal›m, bilinmeyeni
elimizden geldi¤ince ö¤retmeye çal›flal›m, devlet
okullar›n›n, üniversitelerin s›n›rl› olanaklar›yla, ön-
ceden belirlenmifl programlar›yla veremediklerini,
ya da yaln›zca baz›lar›n›za verebildiklerini, biz hepi-
nize ulaflt›ral›m. Fark›nday›z, baz› konular zorlay›c›.
Ama bilim öylesine h›zl› bir tempoyla ilerliyor ki, bir
temel olmaks›z›n yeni geliflmeleri izlemek, olaylar›n

anlam›n› kavramak olanaks›z. Bir yaz›n›n tümünü
anlayamad›m, ya da ilgim da¤›ld› diye üzülmeyin.
Anlayabildi¤iniz kadar›, ilgi efli¤inizin içinde kald›¤›
kadar› da önemli. ‹leride baflka bir yaz›dan kapt›¤›-
n›zla bir bütün oluflturur. Lisede, üniversitedeki
derslerinize daha haz›rl›kl› olman›z› sa¤lar, yafla-
m›n, do¤an›n, evrenin resmini zenginlefltirir.  Zaten
bir sonraki mektupta H. Ekrem de ayn› fleyleri söy-
lüyor. Hem dergimiz hakk›ndaki güzel düflünceleri-
ni, hem de amac›m›za ulafl›yor oldu¤umuzu görmek
bizleri mutlu etti. Nesli’nin iste¤ini not ettik. Zaten
biyografiler konusunda haz›rl›klar›m›z var. Bu
Aziz’in önerilerini dikkate almayaca¤›z anlam›na
gelmiyor tabii. Ancak Bilim ve Teknik saklama ku-
tular›n› y›lbafl› arma¤an› olarak vermek, bizim zaten
çok zorlanm›fl olan maddi olanaklar›m›z› çok aflan

bir istem. Yapabilece¤imiz, bunlar› okuyucular›m›-
z›n taleplerine yetecek say›da sat›fl büromuzda bu-
lundurmak, ve yeni y›lda da size yeni bilgiler hedi-
ye etmek. Engin Çokyafla flansl› gününde. ‹stedi¤i
kimyay› bu say›da verdik. Hem de yeflilinden. Ancak
derginin fiyat›nda de¤iflme olmamas›na gelince, ne
diyelim, "yorum yok". Asl›nda dayand›k, diflimizi
s›kt›k, fiyat› birbuçuk y›l sabit tuttuk; ama dergi,
sizler için ayakta kalmak zorunda. Laf› fazla dön-
dürmeye gerek yok; makul bir zam kap›da. Ama
karfl›l›¤›yla birlikte. Yeni y›ldan bafllayarak, sizin
için baflvuru kayna¤› olacak, ayr›ca saklay›p her za-
man el alt›nda tutaca¤›n›z bir dizi ek vermeye bafl-
layaca¤›z. Böylece Veysel Kuflak kardeflimizi de da-
ha fazla üzmemifl olaca¤›z. Bu arada daha önce ver-
di¤imiz bir sözü tutma zaman› da yaklafl›yor. Dergi-



lam›fl oldu¤unuz "Türkiye ve Uzay" konu-
lu yaz›y› tekrar gözden geçirdim. O yaz›-
n›zda verdi¤iniz bilgiler çerçevesinde Tür-
kiye'nin Avrupa Uzay Ajans› (ESA) ve ba-
z› ülkelerle birlikte yürürlü¤e geçirmeyi
düflündü¤ü birtak›m anlaflmalar oldu¤unu
farkettim. Acaba bu anlaflmalar›n ve buna
benzer di¤er çal›flmalar›n ne durumda ol-
du¤unu dergilerinizde güncel olarak su-
nar m›s›n›z? 

Ya¤›zhan Pala

Daha Kapsaml› Gökbilim

Derginizin takipçisiyim, özellikle eski
uygarl›klar ve fizik araflt›rmalar›yla ilgili
makaleleriniz ilgi uyand›r›c›. Derginizde
gökbilimle ilgili daha kapsaml› bilgiler
bulmak istiyorum. 

Süleyman Efe

Bilim ve Teknik’ten
Vazgeçemem

Derginin 22 ve 23. sayfalar›nda yay›m-
lanan Bilim-net bölümünde, o en altlara
yazd›¤›n›z ‹nternet adreslerini okumam›z
için lütfen promosyon olarak büyüteç da-
¤›t›n. Ayr›ca 56. Sayfa, renk körlerini test
amaçl› m›? 

Y›llard›r Bilim ve Teknik okuruyum;
ama abone olmuyorum. Çünkü posta bek-
leme tahammülünü gösterememekten ve
burufluk dergi almaktan çekiniyorum. Bü-
tün bu elefltirilerime ra¤men, dergimi se-
viyorum ve almaya elbette devam edece-
¤im. Hoflçakal›n ve elleriniz dert görme-
sin bu hizmet yolunda.

Ali Karacalar

Türkiye’nin 
Gelece¤i

Geçen say›lar›n›zdan birinde bizleri
flöyle tan›ml›yordunuz: "Siz Türkiye'nin
gelece¤isiniz." Öncelikle bu tan›mlaman›-
za bütünüyle kat›l›yorum. Evet, bizler ge-
lece¤iz. Fakat gördü¤üm kadar›yla birçok
arkadafl›m "gelecek" olmaya aday de¤il
gibi; çünkü olanaklar› yok. Bu aç›dan Tür-
kiye'nin gelece¤i için bize daha çok ola-
nak verilmesi gerekiyor. 

Bizler daha iyi düflünebilece¤imiz or-
tamlarda, daha çok fleyler baflarabiliriz.
Aksi halde Türkiye flimdiki gibi kendi ça-
bas›yla ve becerisiyle belli seviyelere gel-
mifl insanlar›n s›rt›nda kal›r. 

Zeynep Çak›r / Ankara

G›da Mühendisli¤i ve 
G›da Teknolojisi

Trakya Üniversitesi G›da Mühendisli¤i Bö-
lümü ikinci s›n›f ö¤rencisiyim. Derginizi büyük
bir merakla okuyorum. Elimden geldi¤ince de
düzenli olarak dergiyi izlemeye çal›fl›yorum.
Sizlere bir konuda önerim ya da ricam olacak:
fiu an e¤itimini görmekte oldu¤um bölüm ül-
kemizde pek tan›nm›yor. Genellikle ne ifl ya-
par sorusuyla karfl›lafl›yorum. Derginizde mes-
lek tan›mlar›n›n yap›ld›¤› bir yaz› haz›rlaman›z
ve g›da mühendisli¤ini de tan›tman›z yararl›
olur diye düflünüyorum. Ayr›ca g›da maddele-
rini, özelliklerini, teknolojisini anlatan yaz›lara
da yer vermenizi istiyorum.

Bu kadar baflar›l› bir yay›n ç›kard›¤›n›z için
de ayr›ca teflekkürler.

Eda Tafl
Silivri-‹stanbul
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Mektuplaflmak ‹steyenler
Kimya-Fizik-Psikoloji

Engin Çokyafla

1620/2 Sok. No:95 Bayrakl›

Karfl›yaka-‹zmir

MMaatteemmaattiikk--BBiillggiissaayyaarr--MMüüzziikk

Songul Köçek 

Kumyal› Mah. Fevzi Çakmak Cad. NO:78/B

Görele/Giresun

e-posta: gul_songul@yahoo.com

GGeenneell

Haluk Ekinci

Bahçelievler Mah. 1635. Sk. No: 15

Batman

Kadir Tozlu

Netafl Servisnet

Alemda¤ Cad.

Ümraniye/istanbul

e-posta: ktozlu@netas.com.tr

Erol Bölek

Bat›kent Mah. Eti Blk G-7 26190 Eskiflehir

e-posta: ebolek@yahoo.com

BBiillggiissaayyaarr--AAflflkk

Selim Yayla

Ataevler Mah. Ata Cad. Yald›z Sitesi I. Blok D:10 

Nilüfer\Bursa

BBiillggiissaayyaarr--fifiiiiirr--BBiiyyoolloojjii

Muhammet Hekim

e-posta: muhibbi@turk.net

BBiillggiissaayyaarr--EEddeebbiiyyaatt--WWeebb DDiizzaayynn››

Yasin Y›lmaz

e-posta: yayilmaz@superonline.com

nizin 35 y›ll›k arflivi de, tarama kolayl›klar›yla bir-
likte, Web sayfam›zda yak›nda abonelerimizin kul-
lan›m›na aç›lacak. Art›k abonelerimiz, dönem
ödevleri için gereken bilgileri içeren yaz›lar›m›za,
zengin görüntüleriyle birlikte kendiliklerinden, ko-
layca ulaflabilecekler. Bu konuyla ilgili genifl duyu-
ruyu önümüzdeki say›da yapabilmeyi umuyoruz,
ama abone olmak için acele edin. Önce abone olan
okurlar›m›z baflka baz› avantajlardan da yararlana-
bilecekler, ona göre...

Ya¤›zhan Pala merak etmesin. Elbirli¤iyle, Bi-
lim ve Teknik Kulübü köflemizde sergiledi¤imiz
amatör etkinliklerle, genç bilimcilerimizin çal›flma-
lar›yla Türkiye’yi uzaya tafl›yaca¤›z. Elbette devlet
ve hükümet düzeyinde de bu konuyla ilgili çal›fl-
malar, haz›rl›klar yürütülüyor, ama s›n›rl› kaynak-

lar›n yönetimi, hepimizin arzulad›¤› h›zl› tempoya
olanak vermiyor. Ama biz duydukça ESA ve öteki
kurulufllarla yürütülen görüflmeleri sizlere de du-
yurmaya devam edece¤iz. Süleyman Efe’nin gök-
bilim tutkusunu paylafl›yor ve elimizden geldi¤in-
ce yerine getirmeye çal›fl›yoruz. 

Promosyon olarak büyüteç da¤›tam›yoruz, ama
bakt›k Ali Karacalar gerçekten hakl›. Asabi okuyu-
cumuzun iste¤ini yerine getiriyoruz. Bundan sonra
BilimNet adreslerini ziyaret daha kolay. Dergimize
ba¤l›l›¤› için teflekkürler, ama dedi¤imiz gibi abo-
nelik konusunu bir kez daha düflünsün. Korktu¤u
aksakl›klar› yaflatmamaya çal›flmak da bizden. Eda
Tafl, g›da mühendisi aday› anlafl›lan. ‹ste¤i not edil-
di. Ancak bu konuda kendi bilgilerinden de yarar-
lanmak isteriz. Bilim ve Teknik Kulübü ve forum

köflelerimizi kimler için kurduk? 
Gelelim Zeynep Çak›r’›n kötümserli¤ine. Hay›r!

Türkiye, kendi çabas›yla ve becerisiyle bir yerlere
gelebilmifl insanlar›n s›rt›nda kalmayacak. Türkiye,
ancak gelece¤iyle, sizlerle var olabilir. Olanak so-
rununa gelince, bu y›lg›nl›kla de¤il, ancak daha bü-
yük azimle, daha yarat›c› olmakla afl›labilecek,
ama sonuçta afl›labilecek bir darbo¤az. Bu darbo-
¤az›n nas›l afl›labilece¤ini de arkadafllar›n›za siz
göstereceksiniz. Dergimizin misyonunu kendiniz
de s›rtlayarak, Bilim Teknik’in mesaj›n› sab›rla
duymayanlara ileterek, Bilim Teknik Kulübü’müzle
temasa geçerek, muhabir, temsilci olarak... 

O halde geçen sefer anlafl›lan eksik kalm›fl ta-
n›mlamay› tamamlayal›m. Sizler yeni Türkiye’nin
öncülerisiniz. 





Yapay Zeka

Renkleri ‹flitmek
Sesleri Görmek:
Sinestezi

Akustik Cerrahi

Ak›ll› Polimerler

Fotogram

Ölülerin 
Anlatt›¤› 
Tarih

Gelecek Say›m›zda

Renkleri ‹flitmek
Sesleri Görmek:
Sinestezi

Sinestezi, istemsiz
yo¤unlaflma sonu-
cu ortaya ç›kan be-
lirgin canl› ve güç-
lü duyusal deneyim-
dir. Yaln›zca, insanla-
r›n çok az› günlük ola-

¤an durumda bu deneyimi
yaflarlar. Baz› araflt›rma-

c›larca dil d›fl› düflün-
menin özel bir be-
lirtisi olarak kabul
edilirken, baz›la-
r›nca tam bir
"hastal›k", "anor-
mallik" ve mucize

yahut mistik bir in-
san yetene¤i olarak

kabul edilir. 

Yapay Zeka
"Yapay zeka" teriminin
ilk kez kullan›ld›¤› 1956
y›l›ndan bu yana,
konuyla ilgili
çal›flmalarda oldukça
ciddi geliflmeler yafland›.
Zekan›n yapay›n›n
do¤al›na hergün bir
ad›m daha yaklaflmas›n›
sa¤layan bu geliflmeler,
do¤uraca¤› sonuçlar
aç›s›ndan da sürekli üzerinde konuflulan bir konu oldu. Robotlar›n insanlar›n
yerini ald›¤› bilim-kurgu filmler, bunun birgün gerçek olup olamayaca¤›yla ilgili
sorular› da beraberinde getirdi. Yapay zeka çal›flmalar›nda bugün ulafl›lan
nokta, bundan yirmi y›l sonra yaflanacaklar için de ipucu veriyor. 

Ölülerin Anlatt›¤› Tarih
Gordon Childe, "Uygarl›¤›n ilk
kentleri mezarl›klard›r" diyordu.
Bilimadamlar› tarihin karanl›k
sayfalar›n› ayd›nlatmaya çal›fl›rken,
mezarl›klardan ve ölü gömme
adetlerinden yola ç›karak birçok
ipucu elde ettiler. 

Ak›ll› Polimerler
Uzun zincirli moleküllerin yumuflak
formlar›, d›fl ortamdan gelen çeflitli
uyar›lara karfl› fliflerek veya
büzüflerek cevap verebilmektedirler.
Bu davran›fl, yeni tür sistemlerin
gelifltirilmesi amac›yla araflt›rmac›lar
taraf›ndan de¤erlendirilmektedir.
Ak›ll› polimerler teknolojik
uygulamalar aç›s›ndan büyük bir
gelecek vaadetmektedir.
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