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Nobel Odiilleri

Igazananlar Degil,
Odtl Tartismali

Bu yil dagitilan Nobel Bilim Odiilleri, her iic
dalda da isabetli secimler olarak degerlendirilir-
ken, bu en prestijli ddiilin 100. yildoniimd, de-
gerlendirme mekanizmalan konusunda tartisma-
larin yeniden su yiiziine ¢ikmasina vesile oldu.
Nobel Komitesi’nin uyguladigi basari olgiitlerinin
yeni tarifinin yapilmasini isteyenlerin sayisi kaba-
riyor. Genellikle deneysel dogrulanmayi temel
alan geleneksel yaklagima itirazlarin biri; biyiik
kuramsal atiimlarin deneysel sonuglarinin ancak
on yillar sonra ortaya cikabilmesi, bu nedenle de
kuramailarin bagarilarinin tagsiz kalmasi. Tipik
ornek, Einstein’in gorelilik kuraminin Nobel onu-
runa erisememesi, biiyiik fizikciyi bir bicimde
odiillendirmenin yolu olarak da kendisine 1921
yilinda fotoelektirik etkisini kesfinden dolayi No-
bel Odiilii verilmesi. Bir bagka itiraz da 6diil alan
birkag kisinin bilimsel gelismelerin ve aragtirma-
larin olaganiistii hiz kazandigi giiniimiizde, aym
alanda benzer calismalar yiiriiten isimsiz kahra-
manlari ne derece temsil ettikleri. Nitekim, son
yiizyilda, insanhigin kaderini degistiren sayisiz bu-
lusa karsin (i¢ bilim dalinda yalnizca 280 kisiye
Nobel Odiilii verilmis bulunuyor.

Eyvah, Kazandim!

Evrenimiz, diinyamiz, hatta yasamimiz bir zit-
liklar biitiinii. Madde; karsimaddeyle birlikte var.
Bircok kozmolog, evrenimizin ayna karsiligi ol-
dugu goriisiinde. Sosyal yasamimiz da dyle. ikti-
dar var, muhalefet var. Yasamimizi bicimlendiren
zithklar saymakla bitmeyecedgi icin isterseniz bu-
rada keselim. Bilim de istisna degil. Boyle olun-
ca bilimsel basarilarin en gorkemli taci olan No-
bel Odiili’niin de bir karsiti olmasi dogal. “Ure-
tilemeyecek ve liretiimemesi gereken bilimsel ca-
lismalara” verilen bu 6diiliin adi ig Nobel. Alter-
natif Nobel olarak da biliniyor. Bir ayirici 6zelli-
gi de fraklarin, smokinlerin giyildigi, krallarin
kralicelerin katildigi satafatli Nobel torenlerinin
tersine Ig Nobel 6diil torenlerinin bir ¢adir tiyat-
rosu havasinda ge¢mesi. Genellikle ddiilleri da-
gitmak iizere cagrilan "gercek Nobel" sahipleri-
nin bazen tavuk tiiyleriyle bezenmis giysiler icin-
de kiiciik parodilerde rol aldiklari, komik opera-
larin ya da yarismalarin sergilendigi, en ciddi bi-
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Bu yilin fizik ddiilleri, Einstein’in, Hintli fizikci
Sayendra Nath Bose’nin diisiincelerinden esinlene-
rek ortaya attidi, baz parcaciklarin belirli kosullar-
da tek bir parcacikmis gibi hareket edecegi 6ngé-
riisiinii laboratuvarda gerceklestiren iig fizikgi ara-
sinda esit olarak paylastirildi. Fizikte parcaciklar,
ozelliklerine gore bozon ve fermiyon denen iki
farkl sinifa ayriliyorlar. Fermiyonlar ayni enerji dii-
zeyini paylasamiyorlar. Dolayisiyla bir fermiyon
olan elektronlar bir atom cekirdegi etrafinda fark-
I enerji durumlarina karsilik gelen farkl yoriinge-
lerde bulunabiliyorlar. Bozon sinifina giren parca-
ciklarinsa boyle bir sorunu yok. Einstein, yeterince
sogutulduklarinda bir gaz icindeki ¢ok sayida bozo-
nun rastgele hareketlerini birakip hep birlikte en
alt enerji diizeyine oturarak, tek bir bozonmus gi-
bi davranan bir tiir "siiperbozon" olusturabilecek-
lerini iddia etti.

'Nobel Kimya 6diilii sahibi DudIéy Herschbach ve
Ig Nobel kazananlara verilen uydu telefonu.

Fizikgiler, on yillar boyunca Bose-Einstein Yo-
gusumu’nu (Bose-Einstein Condensate = BEC) pra-
tikte gerceklestirmenin cabasi icindeydiler. Sonun-
da Colorado Universitesi’nden Eric Cornell ve Carl
Wieman, 2000 rubidyum atomunu mutlak sifir'in
(-273.15°C) yalnizca bir derecenin milyarda birka-
¢l yakinina kadar sogutarak bir BEC olusturmayi
basardilar. Daha Sonra Massachusetts Teknoloji
Enstitlisii’nden (MIT) Wolfgang Ketterle, sodyum
atomlar kullanarak ¢ok daha biiyiik bir BEC elde
etti. Bu bagsarilarin 6nemi, atomalti 6lcekte gecerli
olan kurallardan yararlanarak, makroskobik uygu-
lamalara olanak saglayacak bir arayiiz saglamalari.
BEC’ler, mikroelektronik uygulamalardan, kuan-
tum bilgisayarlara kadar ¢ok 6nemli teknolojik atr
limolara kapiyi aralamis bulunuyor.

2001 Nobel Kimya Odilii, belirli bir bilesimi,
ayna goriintiisiindeki esini olusturmadan sentezle-

liminsanlarinin iclerindeki cocugu disariya cika-
ran bir panayir olmasi.

Bu yilki ig Nobel 6diilii de aslinda eglenmey-
le, 11 Eyliil’deki terdrist saldirilarinin yol actigi
yas havasinin yarattigi zit duygularin etkisi altin-
da kaldi. Sheldon Glashow gibi bazi iinlii Nobel
Odiilii sahipleri "eglenmenin zamani degil" diye-
rek yapilan cagriya olumsuz yanit verirken, No-
bel Kimya Odiilii sahibi Dudley Herschbach gibi
diistinenler de "Biraz ejlenmekle saygisizlik edil-
mis olmaz" deyip kasvetli havanin dagilmasina
katkida bulundular. Odiil toreni, ig Nobel’in dii-
zenleyicisi ve "ilgisiz Bilim Defterleri" adli yay-
nin editorii Marc Abrahams’in deyimiyle "diinya-
nin en bilimsel nikahina" da sahne oldu ve Arizo-
na Eyalet Universitesi jeologlar Lisa Danielson
ile Will Stefanov yalnizca 60 saniye siiren bir t6-
renle yasamlarini birlestirdiler. ig Nobel odiil to-
renine katilanlar, kendileri icin zamanin ne ka-
dar degerli oldugunu kanitladilar. Alanlarinda
isim yapmis saygin bilim adamlari, mesleklerini
24 saniye icinde ve yalnizca 7 kelimeyle anlatma-
lar1 istenen yarismada hiinerlerini ortaya koydu-



yen katalizorler gelistiren Amerikal arastirmacilar
William Knowles ve Barry Sharpless ile, Japon-
ya’dan Ryoji Noyori’ye verildi. Molekiillerin birden
cok ayna goriiniimii biciminde olusabildigi 1870’li
yillardan beri biliniyordu. "Chirality" (el tercihi, or.
solaklik-saglaklik) diye adlandirilan bu 6zellik biyo-
lojide oldukca yaygin. DNA, proteinler, sekerler
hep birer ikize sahip. Ancak bu ikizlerin huylari ol
dukca farkh ve bu kiiciik yapisal farkin ¢cok 6nem-
li sonuclari olabiliyor. Verilen klasik ornek,
1960’larda yasanan Thalidomide faciasi. Hamile-
likte mide bulantisina karsi gelistirilen ilacin, fark-
Ii ayna goriintiilerinden biri, ¢cok sayida cocugun
sakat dogmasina yol acti. Bundan sonra, yalnizca
istenen bilesimi saflastirip eslerinden ayirmak icin
girisilen cabalar, biiyiik masraflara karsin sonu¢suz
kaldi. Nobel’cilerden Knowles ise, karbon atom
ciftleri iceren molekiillere hidrojen baglayacak ka-
talizorler iizerinde calismalara bagladi. Bu molekiil-
lerde karbon ciftleri yatay bir zemin olusturuyor,
hidrojen atomlariysa rasgele bu diizlemin {istiine
ya da altina baglanip molekiile chiral 6zelligini ve-
riyordu. 1968 yilinda Knowles, hidrojen atomlari-
mi karbonlarin yalnizca istenen yiizeyine baglaya-
cak yeni bir katalizor iretti ve bu yontemi kullana-
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Sir Paul M. Nurse

rak Parkinson hastaliginin tedavisinde kullanilan L-
dopa adli aminoasidi liretecek bir siire¢ gelistirdi.
Noyori, Knowles’in calismasini daha da ileri tasiya-
rak bugiin sanayide yaygin olarak kullanilan, daha
etkili hidrojen baglayici chiral katalizorler gelistir-
di. Bu calismalarindan dolay isvec Kraliyet Bilim-
ler Akademisi, bu yilki kimya 6ddiliiniin yarisini bu
iki kimyaci arasinda paylastirdi. Aslan payi ise, ote-
ki Amerikal kimyaciya gitti. Nedeni, Sharpless’in,

William S. Knowles

Ryoji Noyori

K. Barry Sharpless

lar. Ornegin, Smith College’den bayan akademis-
yen Dany Adams’a gore "Hastalik bulasan her
sey Biyolojinin alanina girer".

ig Nobel’in bu yil ki onur listesi soyle olustu:

Tip dalinda Montreal (Kanada) McGill Univer-
sitesi’nden Peter Barss, agactan diisen hindistan-
cevizlerinin yol actigi yaralanmalar izerindeki ¢a-
lismalariyla ddiile layik goriildii. Torende Papua
Yeni Gine’de yiiriittiigii arastirmalar konusunda
bilgi veren Barss, en agir yaralanmalarin, Hindis-
tancevizi agaclarinin altinda uyuyanlarin basina
geldigini acikladi.

Halk Saghgi alaninda iki Hintli arastirmaci,
Bangalore’daki Ulusal Ruh Saghgi ve Noroloji
Enstitiisii’nden Chittaranjan Andrade ile, B.S.
Srihari, ergenlik cagindaki cocuklarda burun ka-
ristirmanin yaygin bir aliskanlik oldugunu kesfet-
tikleri icin ddiillendirildiler.

Fizik diilii, Massachusetts Universitesi’nden
David Schmidt’e, dus sirasinda banyo perdeleri-
nin neden iceriye dogru kabardigini agiklayan de-
dgerli calismasi icin verildi. Arastirmasini savun-
maya cagrilan fizikci, "disaridan hicbir yardim al-

madan" gerceklestirdigi arastirmanin 6neminin,
dus yapanlarca ¢ok iyi bilindigini soyledi.

Biyoloji odiiliiniin tartismasiz sahibi, "rahat
alt" adli bulusuyla Colorado’nun Pueblo kentin-
den buluscu Buck Weimar oldu. Weimar’in icadi,
kot kokulari emen, degistirilebilir bir karbon
filtre ile donatilmis hava gecirmez bir don. Bulus-
cu, yaninda getirdigi ornekleri damat ve gelin
ile, Nobel Odiilii sahiplerine armagan etti.

Ekonomi dalinda 6diilii Michigan is Yonetimi
Okulu’ndan Joel Slemrod ve Vancouver’deki Bri-
tish Columbia Universitesi’'nden Wojciech Kopc-
zuk “emlak vergisinin, bir insanin 6liim tarihini
nasll etkiledigi” konulu arastirmalariyla paylasti-
lar. Slemrod, calismalarinin bilimin, “hatta sos-
yal bilimlerin bile” ne kadar zevkli bir ugras ol-
dugunu kanitladigini soyledi.

Psikoloji oddiliind, Miami Universitesi’nden
Lawrence Sherman, 1975 yilinda yayimladigi,
"Okul Oncesi Cocuklarin Nesesi" adli ekolojik
arastirmasiyla kazandi. Aragtirmaci, giiliismelere
icerlemis olacak ki, calismasinin 120 atif aldigi-
ni vurguladi.

taslak proteinlere oksijen baglayan bir chiral kata-
lizor gelistirerek cok daha farkli ilaclarin iiretimine
olanak sagdlamasi.

Nobel Tip Odiilii’nii, birbirini biitiinleyici calis-
malariyla hiicre déngiistiniin anahtarlarini ortaya ¢I-
karan bir Amerikali ve iki ingiliz arastirmaci paylas-
ti. Seattle’daki Fred Hutchinson Kanser Arastirma
Merkezi’'nden genetikci Leland Hartwell ile, ingiliz
Kraliyet Kanser Aragtirma Fonu’ndan Paul Nurse ve
Timothy Hunt'in calismalari, hiicrelerin boliinip es-
kisinin kopyas! yeni hiicreler olusturmasini sagla-
yan hiicre dongiisiintin, iki protein dizisince, siklin-
ler ve kinaz adi verilen enzimlerce yonetildigini or-
taya koydu. isveg Kraliyet Bilimler Akademisi’nce
yapilan aciklamaya gore bu calismalar yalnizca hiic-
re biyolojisinin en temel iki siirecini, gelisme ve bo-
liinme becerisini agiklamakla kalmadi, tip icin de
son derece onemli acilimlar sagladi. Nobel ddiiliinti
kazanan aragtirmacilarin gorevli oldugu kurumlarin
adlari, bu aragtirmalarin en ¢ok hangi alani ilgilen-
dirdigi konusunda fikir veriyor. Kanser, hiicrelerin
cogalma mekanizmasinin kontrolden ¢ikmasi anla-
mina geldigi icin, calismalar kanser aragtirmalari
agisindan ¢ok biiyiik bir 6nem tasiyor.

Science, 19 Ekim 2001

Astrofizik odiilii, kari koca iki din goniilliisti-
ne, Evangelist mezhebinden Jack ve Rexella Van
Impe’ye gitti. Bir televizyon programinin sunucu-
lart olan dindar cifte 6diilii getiren, "karadelikle-
rin cehennemin biitiin teknik 6zelliklerini tasidi-
g1" yolundaki gozlemleri. Toérene katilmayan cif-
tin yerine odiilii emaneten alan Massachusetts
Teknoloji Enstitiisii’nden fizik¢ci Walter Lewin
"Biz fizikgiler, karadelikleri hep bir cennet ola-
rak goriirdiik, ama bu calismadan sonra herseyi
yeniden diisiinmemiz gerekecek" dedi.

Teknoloji dalinda Ig Nobel édiiliindyse, tilkesi
Avustralya’da tekerlegin patentini alan John Ke-
ogh aldi. Buluscu, teypten dinlenen aciklamasinda
patenti, Avustralya patent sisteminin sagmaligini
gozler oniine sermek icin aldigini vurguladi. Te-
kerlegin, kesfinden onbinlerce yil sonra bir patent
konusu olmasi, tiim diinyada yanki uyandirmisti.

Toren sonunda organizator Abrahams, gecen
yil da yaptigi gibi "Ig Nobel’i alamayanlara, ozellik-
le de alanlara" gelecek yil icin bol bol sans diledi.

Science, 12 Ekim 2001
Nature, 11 Ekim 2001
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Sahte Inegin Yararlar:

Inekler bundan gurur duyar mi bilin-
mez, ama insanlik kendilerine ¢ok sey
bor¢lu. Canlilarinin stittind iceriz, giib-
resini kullaniriz; sonra da 6ldirtp eti-
ni yer, derisini giyeriz. Peki inekler
sahte olursa? Anlasiliyor ki bunlar da
insanliga hizmette canlilarin pek geri-
sinde degil! Bulgulara gore, sinekleri
kendine cekip éldtiren sahte inekler,

Katarakta

- i

Hintli arastirmacilar, cay icindeki mad-
delerin katarakt: 6nledigi gortistinde-
ler. G6z merceginin saydamhigini yitir-
mesi olan katarakt, korlik nedenleri
arasinda %40’lik bir paya sahip. Cay,
bircok hastalik tizerindeki iyilestirici et-
kilerini, zengin bir antioksidan madde-
ler deposu olmasina bor¢lu. bunlar,
beden dokularini tahrip eden ve "ser-
best radikaller" denen kararsiz oksijen

Su Testisi Su Yolunda...

Siirtingenbilim dtinyasi, 6nde gelen bir
zehirli yilan uzmaninin zehirli
bir yilan tarafindan 6ldartil-
mesinin yasini tutuyor. Joseph
Slowinski'nin eyliil ayinda
Burma’da yeni zehirli yilan
tiirleri tizerinde arastirma ya-
parken, 1sir1ldig1 aciklandi. 38
yasindaki arastirmaci, 1sirildik-
tan 30 saat sonra, kurtarma
helikopterleri olay yerine yeti-
semeden yasamini yitirmis.
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son 17 yil icinde Zimbabwe’de bocek-
lerle tasinan sigir hastaliklarini nere-
deyse ortadan kaldirmus. Afrika’nin

basbelasi Ce-Ce sinekleri, insanlarda 6l-

dirtict uyku hastaligina, hayvanlarda
da bunun benzeri olan nagana hastal-
gina yol acan patojenleri yayiyorlar.
Nagana, siit verimini azaltiyor ve sigir
stirtilerini toptan yok ediyor. Bu du-
rum 1984 yilina kadar stirmiis. Bu ta-
rihte uluslararasi bir arastirma ekibi,
Ce-Ce sineklerinin dayanilmaz buldugu
mavi ve siyah renkte ve ilaca batirilmig
kumaslarla kapl diktértgen bicimli
"inekleri" tarlalara yerlestirmeye bas-
lamis. O gtinden bu yana Zimbab-
we’de 60.000 adet sahte inek hizmete
girmis ve nagana olaylarinin sayisi yil-
da 10.000’den yalnizca 50’ye diismuis.

HABERLERI

Science, 5 Ekim 2001

molekiillerini yok ediyorlar. Haydara-
bad’daki L.V.Prasad Goz Enstitii-
sti'nden molekiiler biyolog Dorairajan
Balasubramanian, fare yavrularina ka-
tarakt yapacak bir madde asilamis.
Sonra farelerin bir grubuna 12 giin su-
reyle, alti bardak caya karsilik gelecek
olctide yesil cay ekstresi, bir gruba
siyah cay ekstresi ve son gruba da yal-
nizca serum asilamis. Fareler alti1 hafta-
lik olunca o6ldurtilmis ve gozleri ince-
lenmis. Yesil ve siyah cay icen fareler-
de kataraktlarin, kontrol grubuna gore
daha yavas gelistikleri g6zlenmis. Hint-
li arastirmaci, bunu cay ekstrelerinin
oksidasyon stresini ortadan kaldirmasi-
na baglyor ve diinyada en cok cay
tiiketen ulus olan Cin’de kataraktin
gorece az gorulmesine dikkat cekiyor.

Science, 19 Ekim 2001

California Bilimler Akademisi (CAS)
liyesi olan Slowinski’ye arastirma gezi-
si sirasinda eslik eden arkadaslari, bir
baska ekip tiyesini sokan yila-
nin tdriind belirlemek isteyen
arastirmacinin, daha 6nce ya-
kaladig1 bir yilan1 koymus ol-
dugu cantaya elini soktugun-
da sirldigini acikladilar.
Arastirmacinin 6ltimtine ne-
den olan yilanin, Bungarus
multicinctus adli bir tiirden
oldugu agikland.

Bir ABD firmasinin kesfettigi gégiis
kanseri geniyle yapilacak tani testleri
icin patent hakki istemesi, Avrupa’daki
laboratuvarlar ayaga kaldirdi. Myriad
Genetics, BRCA1I geninin varligini be-
lirlemek icin alinan tiim doku érnekle-
rinin Salt Lake City’deki kendi labora-
tuvarlarina gonderilmesini istiyor. Av-
rupa’da bu genle kendi tan1 kitlerini
daha ucuza gelistiren laboratuvarlarsa
bu istege karsi ates pusktrtyorlar. Al-
manya’nin Wiirzburg kentindeki Insan
Genetigi Enstittisi’'nde gogiis kanseri
genetik test boltimd baskan: Bernhard
Weber, bu patenti desteklemeye niyetli
olmadiklarini ve tilkedeki 12 laboratu-
vardan hicbirinin isteme olumlu yanit
vermedigini agikladi. Hollanda’da da
hava ayni. Sekiz laboratuvar, Myriad'in
patent hakkini hikiimstiz kilacak hu-
kuki bir girisime hazirlantyor. Molek-
ler genetikci Bert Bakker, "Biz kendi
laboratuvarlarimizda etkili bir test ge-
listirdik. Ise yariyor. Maliyeti de daha
fazla degil. Simdi kalkip Amerikalilara
niye para 6deyelim?" diyor. ingiltere
Saglik Bakanligi Myriad ile patent ko-
sullarim gortisedursun, Ulusal Saghk
Servisi laboratuvarlari kendi BRCA1
testlerini stirddriyor. Alman Tip Der-
negi yoneticilerinden Otmar Kloiber,
insan genomunu kimsenin icat etmedi-
gini, bunun insanligin ortak mirasi ol-
dugunu soyltyor. ingiltere’deki San-
ger Centre’da Insan Kanser Genomu
Projesi'nin yéneticisi Mike Stratton’a
goreyse "sorun, dogal DNA dizilimleri-
nin, Myriad’in yaptig1 gibi ticari kazang
konusu olup olamayacagi ve bu gibi
patentlerin pratikte uygulanabilirligi-
nin olup olmadig". Myriad ise geri
adim atmaya niyetli degil. BRCA1 geni-
ni 1994’te bulan sirket, tani testleri ge-
listirmek igin 10 milyarlarca dolar har-
cadigini belirtiyor. Myriad, 2.680 dolar
maliyeti olan tani testleriyle ABD’de
piyasayl tutmus durumda.

Science, 5 Ekim 2001

Nature, 4 Ekim 2001
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MAP Gorev Yerinde

Evrendeki ilk 1s181n haritasini
¢ikarmak (izere 30 Haziran’da uzaya
gonderilen Mikrodalga Anizotropi
Sondasi (MAP)'1n gorev yerine ulastigi
aciklandi. NASA’'nin Goddard Uzay
Ucus Merkezi'nden MAP proje
yoOneticisi Charles L. Bennett, "Artik
evrenin genclik yillarinda olup biteni
incelemeye baslayabiliriz" dedi.
MAP’1n gérevi, evrenin her yerini
dolduran fosil 1s1mim olan mikrodalga
fon 1sinimu icindeki kiiglik
diizensizlikleri arastirmak. Bu iginim,
Biiyiik Patlama’dan yaklasik 300.000
yil sonra evrenin yeterince sogumast
lizerine atom cekirdekleriyle elektron-
larin birlesmesi sonucu 1s181n ilk kez
serbestce yayildig1 animn bir kalintisi. O
zamandan bu yana evren ¢ok
genislemis oldugundan, gama 1sinlari
bicimindeki 1s1n1m,elektromanyetik
tayfin mikrodalga béltimiinde 2.73 K
sicakliga karsilik gelen bir dalga
boyuna kaymis bulunuyor. Bu 1sinim
icinde 6nceki yillarda belirlenmis olan
cok kiiciik farkliliklar, evreni dolduran
madde icinde, kiitlecekimden
kaynaklanan yogunluk farklarina
isaret ediyor. Bu kiiclik dalgalanmalar,
evrende bugtin gozledigimiz, gokada
ktimeleri gibi dev yapilarin cekirdegini
olusturuyor. Mikrodalga fon 1simimmi
icindeki farkliliklar, ilk kez 1989
yilinda COBE uydusunca belirlenmisti.

Daha sonra gectigimiz yil gerceklestiri-

len balon deneyleri ve yer gozlemleri,
bu 1sinimin daha duyarl élctimlerini
saglayarak evrenin kritik bir hizla
genisledigini ve tamidigimiz maddenin,
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evrendeki tiim maddenin yiizde
dordint olusturdugunu ortaya
koymustu. Cikan soncug, evrendeki
enerji yogunlugunun cok btiytik bir
bolimiini kiitlecekiminin tersine itici
bir etki yapan ve "besinci kuvvet" ya
da "karanhk enerji" diye adlandirilan
bir egzotik enerji tiiriinlin
olusturdugu. MAP’ta bulunan ve bir
derecenin milyonda biri 6lcegindeki
sicaklik farklarini belirleyebilecek
duyarliliktaki aygitlar sayesinde
evrenin igerigi, bicimi, tarihi ve
gelecegiyle ilgili olarak son derece
6nemli ipuglar elde edilmesi
umuluyor. (Bkz: Evrenin Kaderi Bilim
ve Teknik, (say1 405) Agustos 2001).
MAP’1n saglayacag: bilgiler, bazi
kuramlarin dogrulanmasina ya da
yadsimmasina yol acacagindan,
kozmologlar aracin génderecegi
verileri sabirsizlikla bekliyorlar. 5
farkli dalga boyundan tiim gékytzint
tarayacak olan MAP’1n ilk haritasinin
2002 Aralik ayinda elde edilmesi
bekleniyor. Bu gorevini, fazla enerji
harcamadan ve Giineg’in 1stnimindan
etkilenmeden yerine getirebilecegi
ideal gozlem noktasina ulagabilmek
icin MAP firlatildiktan sonra Diinya
cevresinde Uc kez eliptik yortingelerde
dolandiktan sonra Ay’in kiitlecekim
sapan etkisinden de yararlanarak 2.
Lagrange noktasi (L2) yakinlarmdaki
strekli yortingesine oturdu. Lagrange
noktalari, Glines’in, Dlinya’nin ve
Ay’in cekim giiclerinin birbirlerini
dengeledikleri noktalar.

Uzayda Vinil Alkol

Gokbilimciler, Samanyolu
gokadamizin merkezinin
yakinlarindaki bir gaz ve toz
bulutunda vinil alkol molekdilleri
belirlediler. ABD’nin Ulusal
Radyoastronomi G6zlemevi (NRAO)
gokbilimcilerince belirlenen
molekdiliin, uzayda karmasik organik
bilesimlerin nasil olustugunu
aciklayabilecegi ve yasamin ortaya
cikmasina 1sik tutabilecegi belirtiliyor.
Molekdiller, Kitt Peak’deki 12
metrelik radyoteleskopla Diinya’dan
26.000 1s1kyili uzaklhiktaki Sagittarius
B adli dev bulut icinde belirlendi.
C,H,0 izomer (ayni atomlarin degisik
bicimlerde dizildigi molekdiller)
grubunun tg kararl tiyesinden
sonuncusu olan bu organik bilesik,
yeryliziinde meydana gelen kimyasal
tepkimelerin pekcoguna aracilik
ediyor. Simdiye kadar yildizlararasi

-"
-

ortamda belirlenen 125 farkl
molekiiliin btiytik cogunlugunun,
daha kiiciik molekiil, ya da atomlarin
carpismasi biciminde cereyan eden
gaz kimyasi siirecinde olustugu
dustintltyor. Ancak bu stirec, vinil
alkol gibi karmasik molekdillerin
olusmasina uygun degil. Bu nedenle
arastirmacilar vinil alkol ve
benzerlerinin, yildizlararasi bosluktaki
ktictik toz zerreciklerinin tizerinde
olustugunu diistinmekteydiler. Ancak
uzayin dondurucu sogugunda
mikroskobik toz zerreciklerinin,
tizerlerinde olusan molekdilleri
hapsetmesi gerektigi, miodel tizerinde
kuskular dogurmaktaydi. Vinil alkoltin
kesfedildigi bulut, bu kuskulari
dagitiyor. Ciinkt buluttta bulunan toz
zerreciklerindeki ucucu maddeler,
bulut icindeki hareketli yildiz olusum
stirecinden kaynaklanan giiclu
1sinimla buharlasiyor ve hapsolmus
kompleks molekiiller uzaya saciliyor.

NASA Basin Biilteni, 2 Ekim 2001
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Kizil Gezegen
Simdi Kipkizil

Uzerindeki tozun rengi nedeniyle
"Kizil Gezegen" diye de adlandirilan
komsumuz Mars, son 40-50 yilin en
btiytik toz firtinasinin etkisinde.
Gezegen cevresinde dolanip her gin
gortntd alan Mars Kasifi adli uzay
aract ve Hubble Uzay Teleskopu
sayesinde gezegenbilimciler,
kaldirdigr tozlarla gezegenin tiimtyle
Orttlmesine yol acan firtinanin
dinamigi konusunda son derece
ayrintili bilgiler edindiler. Firtinanin,
Mars’in Diinya’ya en yakin oldugu
bir zamanda ortaya ¢ikmasi ve ginu
gliniine izlenmesi, gezegeni saran
toz bulutlarmin sanildig1 gibi tek bir
firtinanin degil, birbirini tetikleyen
bir firtmalar zincirinin eseri
oldugunu ortaya koydu. Bu kiiresel
toz ortiisti gezegenin atmosfer ve
yiizey sicakliklarinda da btytik
degisimlere yol acti. Giines isinlarinin
1sittigl toz zerrecikleri nedeniyle
Mars’in st atmosferindeki sicaklik
yaklasik 27 derece yiikselirken,
ortalama -50 °C olan yiizey sicaklig
da btiytik 6lctide dismdis bulunuyor.
Hubble ve Mars Kasifi, firtinanin ilk
olarak Haziran ayinin sonlarina
dogru, kuzey yarikiirede basladigin
belirlediler. Bu, daha onceki
firtinalara gore cok erken hir
baslangic. Mars Kasifi'nin gonderdigi
glinliik gortintiler, toz bulutlarinin
tam olarak nereden yiikseldigini
gosterdiginden, arastirmacilar bir
firtinalar zincirinin olusumunu
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izleyebildiler. Uc ay icinde, Hellas
Havzasi denen bélgede baslayan
firttnanin, binlerce kilometre 6telerde
baska firtinalara yol actigi ve bu
firtinalar zincirinin simdiye kadar
gortilmeyen bir bicimde ekvator
kusaginda hizla ilerleyip stratosfer
riizgarlariyla gliney yarikiireye
yayildig1 gézlendi. Bu arada
Claritas/Syria bolgesinde temmuzun
ilk haftasinin sonunda patlayan
firttnanin, o tarihten bu yana stirmesi
de gezegenbilimcilerin dikkatini
ceken gelismelerden. Toz bulutlarinin
Glines 1sinlarini maskelemesi ve bu
nedenle gezegen yiizeyinin sogumasi
nedeniyle riizgarlarin hizi ekim
ortalarindan itibaren azalmaya ve toz
bulutlar1 da ytizeye inmeye basladi.
Ancak arastirmacilara gére toz
firtinasindaki bu azalma gecici.
Clinki gezegen Gilines’e en yakin
konumuna yaklagmakta. Atmosfer
berraklasinca Gilines’ten gezegen
ylizeyine ulasan isinimin, eskiden de
gorildugu gibi riizgarlar yeniden
siddetlendirmesi ve Mars’in bir kez
daha tozdan ortiisiine birtinmesi
bekleniyor.

Mars Kolonilerine
Firtina Ener;jisi

NASA arastirmacilarina gore Giiney
Kutbu ile Alaska’nin dondurucu
soguklarinda elektrik enerjisi
liretmek Uzere gelistirilen riizgar
tiirbinleri, ileride Mars’ta kurulacak
arastirma kolonilerine enerji

TE «@. HABERLERI
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saglayabilir. Arastirmacilarin 6teki
enerji kaynaklari yerine riizgar
tlrbinleri tizerinde durmalarinin
6nemli bir nedeni, bunlarin
karanlikta da enerji tretebilmeleri.
Mars’1 ttimtyle kaplayan toz
firtinalari, Gulines 1ginlarini
maskeleyerek gezegen ylizeyini
glindiiz bile gece kadar karanlk
yapiyor. Bu tiirbinleri Mars icin ideal
kilan bir 6zellik de, bunlar i¢in
gereken riizgar hizinin Mars’ta ancak
toz firtinalar sirasinda olusabilmesi.
Diinya’da gii¢ tireten pervaneler icin
en az saniyede 10 m hizla esen
riizgar gerekirken, Mars’ta gerekli
minimum riizgar hizi, saniyede 30 m.
Bunun nedeni, Mars atmosferinin
yogunlugunun, Diinya’dakinden ¢ok
daha az olmasi. NASA’'nin Ames
Arastirma Merkezi'nden Michael
Flynn, Mars icin karma bir Giines-
riizgar enerjisi sistemi onerdiklerini
sOyliiyor. Mars goklerinin acik
oldugu stirelerde enerji glines
pillerince uretilirken, firtinal
gtinlerde rlizgar turbinleri gorevi
devralacak. Arastirmacilar, Northern
Power Systems adli 6zel bir sirketce
gelistirilen bu tir karma bir sistemin
yakinda Alaska’da bazi kéylerde
denenecegini belirtiyorlar. Ayni
sistemin Gtiney Kutbunda ve daha
sonra Mars’ta giic tretebilmesi icin,
rlizgar turbinlerinin u¢ derecelerdeki
soguklara, dona ve kum gibi
asindirict maddelere dayanikli hale
getirilmesi gerekiyor.

NASA basin biilteni, 10 Ekim 2001
NASA basin biilteni, 11 Ekim 2001
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¥ | Abell 2218 gokada kiimesince mercekl
| gelmis kiiciik yildiz kiimesinin, mercek etkisiyle‘uﬂn ikiligoriintisi.
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0 kat parlak hale

Hubb'y Teleskopu’nun Derin Uzay taramaSinda Abell 2218 gokada kiimesi.

Gokada Yapitaslart Mercek Altinda

Blytik bir gokada ktimesinin olustur-
dugu kiitlecekim mercegi, evrende ilk
gokadalar olusturan yapitaslarindan
birinin bulunmasini sagladi. Hubble

Uzay Teleskopu'nun 1995 ve 1998 yil-

larinda gerceklestirdigi "derin alan"
gozlemlerinde cok silik 151k noktacik-
lar1 olarak gozlenen bir cisim {izerin-

de Keck teleskoplariyla yapilan tayf 6l-

ctimleri, bunlarin Diinya’dan 13.4 mil-
yar 1sikyili uzaklikta bulunduklarini
ortaya koydu. Bir baska deyisle bu ci-
simden bize ulasan 1sik, 13.4 milyar
yil 6nce yola ¢ikmis. Evrenin yasinin
yaklasik 14 milyar yil oldugu g6z
ontinde tutuldugunda, bunun ilk go-
kadalar1 olusturan kiiclik parcalarin
bir 6rnedi oldugu anlasiliyor. Yapilan
hesaplar, genc ve sicak yildizlardan
olusan cismin 2 milyon yil yasinda,
500 1sikyili capinda ve yaklasik 1 mil-

yon Giines kiitlesinde oldugunu goste-

riyor. Samanyolu’nun capiysa 100.000
1sikyili ve gokadamiz en az ytiz milyar
yildizdan olusuyor. Yani bulunan ci-
sim gékadamizin 100.000’de bir bi-
yiikliigtinde. Kozmologlar, Biiytk Pat-

lama’dan bir milyar yil sonra ortaya cI-

kan ilk gékadalarin bu kiiciik yapila-
rin bir araya gelmesiyle olustugunu
dustintyorlar. Boylesi uzakliklardaki
bu kadar kiictik yapilarin Hubble’in
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keskin go6zlerince bile belirlenmesi
olanaksiz. O halde bu bebek gokada
nasil saptanmis? Bunu saglayan, kiitle-
cekimsel merceklenme denen olgu.
Saptanan kiime, Diinya’ya "yalmzca"
2 milyar 1sikyili uzaklikta bulunan dev
Abell 2218 gokada kiimesinin tam ar-
kasinda bulunuyor. Abell 2218, yakla-
stk 10.000 gékadadan olusan bir top-

luluk. Boylesine btiyiik bir kiime uzay-

zamani, dolayisiyla da arkasinda bulu-
nan cisimlerden gelen 1s181n izledigi
yollar1 da biikiiyor. Boylece, tipki bir
g6zlik merceginin daha cok 1s1k foto-
nunu goézlerimize yonlendirmesi gibi,
gokada kimelerinin olusturdugu "kiit-
lecekim mercekleri" de, arkalarindaki
cisimlerin 1s181n1 biikiiyor ve bunlar-
dan daha cok sayida fotonun bize
dogru gelmesini sagliyor. Dolayisiyla
arka plandaki cisimler, cok daha par-
lak gortntiyor. Perdelenmis gokcisim-
lerinden gelen 1s181n izledigi yollarin
uzunlugundaki ¢ok kictk farkliliklar
nedeniyle ayni cismin birden ¢ok go-
rlintlist olusuyor ve bunlarin bigimle-
rinden, arkadaki cismin uzaklig1 belir-
lenebiliyor. Bu etki, Abell 2218 géka-
da kiimesinin perdeledigi cismin, iki
ayr1 cisimmis gibi ve oldugundan 30
kat daha parlak gortinmesini saglamus.

ce 1

Deep
0 amladi

>

GOre
NASA’nin emektar
Deep Space 1 son-

dasi, bir kuyruklu-

NASA basin biilteni, 5 Ekim 2001

yildiz cekirdeginin ayrmntili gérinttileri-
ni gondermeyi basardt. fyon motoru ve
ileri tasarimh bircok aygit icin bir de-
ney platformu olarak 1998 yilinda firla-
tilan sondanin, yon bulma aygiti 1999
da bozuldu. Kamerasim yedek olarak
devreye sokan arag, 25 Eyltl’de Bor-
relly kuyrukluyildizimin 2.200 km yaki-
nindan gecti ve gaz ve tozdan kuyru-
gunun kimyasal yapisi ve tayfini incele-
di, 10 km uzunlugunda, labut bicimli
cekirdegini gortinttiledi. Cok arizali bir
ylizeyi olan “labut”un gévde ve sapin-
daki dizliiklerden stitun halinde mad-
de ve gaz fiskirdigi goriiltiyor. Bor-
relly’nin tizerindeki derin yariklar ne-
deniyle, Giines’e yaklaginca parcalana-
bilecegi diistintiliiyor. Bu son gérevin
ardindan, yer kontrol ekibi, Deep Spa-
ce 1'le iletisimi bu ay icinde kesecek.

NASA basin biilteni, 26 Eyliil 2001
Science, 5 Ekim 2001
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Gékada Olugsumu

icin Yeni Model -

- Dev eliptik gokada
M87’nin merkezindeki 3

milyar Giines kiitleli

karadelikten yayilan

parcacik ve Isinim
demetinin X-isini, radyo

ve optik dalgaboylarinda
Xisim

Amerikali ve Hintli iki gékbilimci, go-
kadalarin olusumuyla ilgili eski ku-
ramlarin gézden gecirilmesine yol
acabilecek yeni bir model ortaya atti-
lar. Geleneksel kuramlara gore, ctlice
gokadalar birleserek zaman icinde
biyik gokadalar: olusturuyorlar.
Georgia Eyalet Universitesi'nden Paul
Wiita ile Hindistan Ulusal Radyo Ast-
rofizigi Merkezi'nden Gopal Krishna
ise, radyo gokadalarindan ¢ikan rad-
yo loblarmnin gaz bulutlarini sikistir-
masiyla ¢ok sayida gokadanin ayni
anda ortaya cikabilecegi gortisind sa-
vunuyorlar. Bunlar, merkezlerinde
dev kutleli aktif karadelikler bulunan
gokadalar. Gerci son yillarda hemen
hemen tiim buiytik gokadalarin mer-
kezinde, birkac milyon ile birkac mil-
yar Giines kiitlesi arasinda degisen
dev gékadalarin bulundugu yolunda
bulgular ortaya cikti. Ancak bunlarin
kiictik bir b6limd ayni anda aktif du-
rumda bulunuyor. Karadelikler gaz
yutup zit yonlerde 1siginkine yakin
hizlarda (relativistik) elektron ve pro-
ton ya da pozitron demetleri ptskiirt-
meye basladiklarinda aktif duruma
geciyorlar. Fiskiran madde demetleri,
balon sisirir gibi relativistik plazma
ve manyetik alanlarla dolu ktre bi-
cimli dev yapilar olusturuyorlar. Bu
loblar milyonlarca 1stkyili uzunlukta
olabiliyor. Bunlar, optik teleskoplarla
saptanamasa da, sinkrotron mekaniz-
masi sonucu olusan, radyo frekansin-
daki yogun 1s1nim sayesinde radyote-
leskoplarca 10-12 milyar isikyili uzak-
liklarda bile saptanabiliyor. Sinkrot-
ron streci, relativistik hizlardaki

Radyo !

goriintiileri.

Optik

elektronlarin gliclii manyetik alanlar
cevresinde sarmallar cizerek radyo
dalgalar1 yaymalarina deniyor. Radyo
loblarini ve bunlarin ¢iktigi gokadala-
11 gozleyen gokbilimciler, evrenin ge-
lisiminin evrimini izleyebiliyorlar. Du-
yarli radyo ve optik teleskoplarla ya-
pilan gozlemler, gaz bulutlarimnin yil-
diz ve gokadalara doniistim streci-
nin, basta cok yogunken son 8 milyar
yillik stirede biiyiik 6lctide azaldigini
ortaya koyuyor. Wiita ve Krishna "ku-
asarlar donemi" denen, evrenin 8-10
milyar yil 6nceki zamaninda radyo
gokadalarindan cikan loblarin gaz bu-
lutlarint sikistirmast sonucu bu bulut-
larin hizla ¢ékmesi sonucu ¢ok sayi-
da gokadanin ayni anda ortaya ciktr-
g1 6ne surtyorlar. Gozlemler, ku-
asarlar donemi sirasinda radyo goka-
dalarinin sayisinin, buglinktinden
1000 kat fazla oldugunu ortaya koy-
mustu. Buna ragmen gékbilimcilerin
cogu, radyo loblarinin evrenin ancak
cok kiictik bir b6liimind doldurdugu,
dolayisiyla da evrendeki gokadalarin
olusumu tizerinde 6nemli bir etkiye
sahip olamayacagi gordsiini savun-
maktaydilar. Wiita ve Krishna ise, ku-
asarlar doneminde evrenin maddeyle
dolu olan bolgelerindeki radyo lobla-
rinin  paymnin, sanilandan 1000 kat
fazla olmasi gerektigi gortstindeler.
Arastirmacilara gére eski modellerin
yanilgisi, yliksek basingli radyo lobla-
rinin, senkrotron igimimlarinin sapta-
nabilir diizeylerin altina diismesinden
sonra da kuasarlar déneminde var ol-
duklarin1 hesaba katmamalari.

NASA basin biilteni, 10 Ekim, 2001

Olmayan Gezegen

Glines Sistemimiz disinda kesfedilen
gezegenlerin sayisi 80’i buldu. Belki de
79 demek daha dogru. Daha 6nce "kes-
fedilen" gezegenlerden birinin gercek-
te, yildizinin tGizerindeki siradisi lekenin
neden oldugu bir yanilsama oldugu an-
lasildi. Glines dis1 gezegenler, kiitlece-
kim etkileriyle belirleniyor. Bu ¢ekim,
ana yildizin ileri-geri yalpalamasina yol
aciyor. Bu da yildizin tayfinda tipik im-
zasini yaratiyor: Yildiz, bize dogru yal-
paladiginda Doppler etkisi nedeniyle
1s18indaki dalga tepeleri arasindaki ara-
lik daralmis gibi oldugundan tayf cizgi-
leri mavi dalgaboylarina kayiyor. Ter-
sindeyse, kayma kirmiziya dogru. Bu
diizenli degisimler incelenerek, gezege-
nin kiitlesi ve yildizina olan uzaklig
belirlenebiliyor. 1998 yilinda Cenevre
Gozlemevi'nden Didier Queloz, HD
166435 adli 80 1sikyili uzakliktaki bir
yildizin “yalpalarindan” Jupiter biiytk-

-F-

liigiinde bir gezegeni oldugu sonucuna
vardl. Ancak, Amerikali gékbilimci
Greg Henry, yildizin parlakliginin, “yal-
pa”daki gibi 3.8 giinde degistigini acik-
ladi. Queloz, verileri yeniden gbzden
gecirdiginde bunun tizerinde goérece
soguk, koyu lekeler bulunan geng ve
hareketli bir yildiz oldugunu, bu du-
rumda da gozlenen degisimlerin bir ge-
zegenin varligini gerektirmedigini belir-
ledi. Arastirmacilari yaniltan, izlenen
yildizin tizerindeki leke 6riintiistiniin
aylar boyu sabit kalmasi. Queloz ve ar-
kadaslari, Astronomy and Astrophysics
dergisinde yayimlanacak bir makalele-
rinde bu yildizin olaganiistii kararlilik-
ta manyetik alanlara sahip olabilecegi
gordstni savunuyorlar.

Science, 19 Ekim 2001-10-21
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Arsenikli Kuyular Da

Diinyanin en biiytik kitlesel zehirlen-
me olayl, Ingiliz Jeolojik Arastirmalar
Kurumu (BGS)’nin basim derde sok-
maya aday. Clinkii BGS tarafindan
1980’li yillarin sonuyla 1990’larmn ba-
sinda acilan ¢ok sayida kuyudaki arse-
nikli sudan zehirlenen binlerce Bang-
lades koylust, kurumu mahkemeye
vermeye hazirlaniyor.

BGS hakkindaki suclama, kuyulardaki
suyun arsenik igerip icermedigini

Vietnamfda Dioxin
Atiklar1 Inceleniyor

Vietnam savasi sirasinda ABD tarafin-

dan ormanlar1 yok etmek igin kulla-
nilan dioxin adli maddenin yol actig
su ve toprak zehirlenmesinin boyut-
larimi saptamak tizere iki tilke, 6n-
mitizdeki kis 400.000 dolar btitcesi
olan genis bir arastirma baslatacak.
ABD’li ve Vietnamli uzmanlar, aras-
tirma hazirliklar1 kapsaminda Ekim
basinda Hawaii’de bir araya gelerek
uygulanacak yontemi gorustiiler.
ABD, 1960’11 yillarin sonlarinda Viet
Cong gerillalarini saklanacak yerden
yoksun birakmak amaciyla Viet-
nam’daki orman orttistini Agent
Orange denen bir kimyasal kullana-
rak buytk yikima ugratmisti. Arastir-
manin 6n sonuglarinin gelecek Mart
aymnda Hanoi’da dioxinin etkileri ko-
nusunu tartisacak uluslararasi bir
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kontrol etmeden kéyliilerin kullanimi-

na acmis olmasi. Uzmanlar, kurbanlari-

nin sayisinin milyonlar1 bulabilecegini

belirtiyorlar. Cesitli yardim kuruluslari,

1970’li yillarda baslayarak 1 milyon
kuyu acmuslar Harvard Universite-
si’nden arsenik zehirlenmesi uzmani

Richard Wilson’a gore, "Cernobil kaza-

s1, Banglades’teki toplu zehirlenmenin
yaninda kiictik bir piknik kazasi gibi
kaliyor". Arsenikli suyun yol actig1 ze-
hirlenme, ancak uzun stire sonra, ¢cok
kisinin avug i¢lerinde ve tabanlarinda
nasirlar biciminde gorilen dis semp-
tomlarin ortaya cikmasiyla fark edil-
mis. Bu nasirlar daha sonra deri kan-

serine dontstyor. Kuyularin ¢cogu, Bir-

lesmis Milletler Cocuk Fonu UNICEF
tarafindan acilmis. Ancak, Banglades
htiktmeti, 1970’li yillarda UNICEF’in
kuyu sularinda arsenik tehlikesinden
haberdar olamayacagini g6z 6niinde
tutarak bu kurum aleyhinde dava a¢-
maktan vazgecmis. Ancak, Arsenik
kurbanlari adina dava agmaya hazirla-
nan Londra’daki Leigh, Day ve Ortak-
lar1 adli hukuk btrosu, 1992 yilinda
artik arsenigin kuyularda potansiyel
bir tehlike oldugunun bilinmesi gerek-
tigini vurgulayarak, BGS’yi goérevini
ihmal etmekle sucluyor.

HABERLERI

Nature, 11 ekim 2001

toplantiya yetistirilmesi hedefleniyor.
Onceki calismalar, Agent Orange’in
aktif maddesi olan dioxin artiklari-
nin, bazi gida maddeleri ve bu arada
baliklarda biriktigini ortaya koymus-
tu. Daha sonra yurtttlen bir dizi
arastirma da bu baliklar1 yiyenlerin
bedenlerinde de ytiksek diizeylerde
dioxin biriktigini ortaya koymustu.

Bu madde, kanserin yani sira bagisik-

lik sistemi bozukluklariyla sakat
dogumlara da neden olabiliyor.

Nature, 4 Ekim 2001

Radyoaktif Dolarlar
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Kamuoyunun %90’mnin karst ¢ikma-
sina karsin, Rusya, Bati Avrupa ile As-
ya’dan ntikleer atik ithal ederek para
kazanmak planindan vazgececek go-
rinmtiyor. 20.000 ton ntikleer santral
atiginin, depolanmak ve yeniden islen-
mek tizere Sibirya’da Mayak ve Kras-
noyarsk’taki tesislerde degerlendiril-
mesi 6ngortliiyor. Bu iki tesiste Rus
askeri ve sivil niikleer endtstrisinden
gelen 400 milyon metrektip atik depo-
lanmis durumda. Ayrica tlkedeki as-
keri ntikleer tesislerle enerji santralle-
rinde de atik depolaniyor. Ancak Rus-
ya’nin bu atiklart uzun yillar giivenli
bicimde saklamak igin ne bir plani, ne
de bir tesisi var. Ntikleer endiistri ba-
kanlig1 Minatom, Almanya, Cin, Ispan-
va, Isvicre , Japonya, Giiney Kore ve
Tayvan’dan ithal edecegi atik karsilig
21 milyar dolar gelir bekliyor. Planin
karsitlariysa, atiklarin gereken gtivenli
sartlarda saklanamayacagindan endise-
liler. Mayak’ta niikleer atiklar1 yeniden
isleyen tesis, mali sikint1 nedeniyle
yliksek diizeyde radyoaktif atiklar: ar-
tik camlastiramiyor. Atiklarin Rusya’ya
girmesinden sonra en az 10 yil stirey-
le depolanmasi, daha sonra da zengin-
lestirilerek uranyum ve pliitonyum ka-
risimi olan MOX adl bir yakita donts-
tarilmesi 6ngortltiyor. Alman Cevre
Bakanlig, Rus halkini biyiik tehlike-
lere maruz birakacag: gerekcesiyle, Al-
manya’dan atik ihracatin1 engelleyece-
gini agikladi. ABD ise, atiklarin MOX
haline getirilmesine sicak bakmiyor.
Nedeni, bu yakitin baska tilkelere sa-
tilmasi ve gizli ntikleer programlari
Ozendirmesi olasiligl. ABD’nin onay1
6nemli. Clinkt Rusya’'nin atiklarini sa-
tin almay: tasarladig tilkelerin cogu,
yakiti ABD’den almislar ve atiklar1 an-
cak bu tlkenin izniyle baska yere gon-
derebilirler.

Physics Today, Eylil 2001



ki buz seridinin parcalanmasini hizlan-
dirmis bulunuyor. Buz seridinden ko-
pan parcalar, buzdaglar1 biciminde
uzun stire okyanusta stirtikleniyorlar.
Titanik faciasindan sonra buz daglar
trkdtiict bir sohrete kavusmuslardi.
Son yillardaysa gerek arastirmacilar,
gerekse hiiktimetler bunlara baska bir
gozle bakiyorlar. Muazzam olceklerde
tath su tasiyan buzdaglari, kurak bol-
gelerdeki icme suyu gereksinmelerini
karsilayacak dogal su depolari olarak
goriliiyor. ingiltere’deki East Anglia
Universitesi’'nden Rupert M. Gladstone
ve ekip arkadaslari, genislikleri 60-
2.200 m arasinda degisen ve su icinde-
ki kesimleri 250 m derine kadar inen
buzdaglarinin biiyiik cogunlugunun,
Antarktika cevresinde ters saat yoniin-
de dolandiklarini ortaya c¢ikarmislar.
Ancak Ross Denizi, Weddell Denizi ve
Kerguelen Platosunda buzdaglarinin
rotalarinin Antarktika’dan uzaklasabi-
lecekleri belirlenmis. Yolculuklart sira-
sinda buzdaglarinin su yiiziinde kalan
kismi dalgalar nedeniyle erozyona ug-
ruyor; bolgedeki gorece sicak sular da
su altindaki kesimi eritiyor. Hentiz bu
daglar biiyiik sahranin kiyisina getirip
hortumlara baglamak miimktin gériin-
miyor. Cevresel etkilerine gelince, de-
nize karisan tath su, ylizey sularini so-
gutup tuzlulugunu azaltiyor. Bu da

gorece daha kararh bir su siitunu olus-

turuyor ve global okyanus akinti reji-
mini diizenleyen soguk dip sularimn
birikmesini 6nltyor. Ancak arastir-
macilar, bazilarinin genisligi 18 km’yi
asan ve parcalanan buz seridinin yak-
lasik yarisini olusturan dev buzdag-
larin1 modele katmadiklarini, dolayisty-
la buzdaglarinin iklim déngiist tizerin-
de hentiz saglikli 6nerilerde
bulunulamayacagini belirtiyorlar.
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IV. Ulusal Ekoloji ve Cevre Kongresi

IV. Ekoloji ve Cevre Kongresi 5-8 Ekim 2001
tarihleri arasinda Bodrum’da yapildi.

Kongre’de Temel Ekoloji, Cevre Biyolojisi, Bi-
yolojik Cesitliligin Korunmasi, Doga Koruma, Tii-
kenmekte Olan Tiirler ve Habitatlar, Cevre Kirlili-
di ve Kontrolii, Orman, Tarim ve Balik¢ilik Ekosis-
temleri, Ekolojik Planlama ve Teknoloji, Cevre ve
insan iliskileri, Cevre ve Enerji konu bagliklarinda
137 bildiri sunuldu. Kongre’nin acils bildirisi
‘Ekoloji, Teknoloji, Cevre Arasindaki ili§kiler ve
insanligin Ekolojik Sorunlary’ ismini tasiyordu ve
Necmettin Cepel tarafindan sunuldu. Agilis konfe-
ransi ise Sargun A. Tont tarafindan verildi. Tont,
cevre koruma tarihindeki 6nemli olay ve diistince-
leri, 1. yiizyilda Romali Tacitus’un barajlarin akar-
su ekosistemlerine zarar verdigi diisiincesinden,
1992 yilindaki 1500 biliminsaninin imzaladigi
cevre tahribatinin asgari boyutlara cekilmesi ge-
rektigini vurgulayan ‘insanliga Uyar1 Mektubu’na
kadar aktardi.

Semra Tuncel'in arastirmasi, ‘Uludag Milli
Park’nda Hava Kirliliginin Belirlenmesi ve Or-
manlara Olan Etkisinin Degerlendirilmesi’yle ilgi-
liydi. Uludag Milli Parki’nda azot oksitler disinda
tiim Glciilen Kirleticilerin Diinya Saghk Orgiitii Ii-
mitlerinin dstiinde oldugunu ortaya koyuyordu.
Aragtirmaya gore, Uludag’da kirlilik kisin asit ¢6-
kelmesinden, yazinsa, fotokimyasal duman olusu-
mundan kaynaklanmakta. Ayrica Bursa kentinin
de Uludag Milli Parki’'nda gozlenen kirlilige biiyiik
etkisi oldugu saptanmis. Uzun mesafe kirleticileri-
nin de en ¢ok Kuzeybati Avrupa ve Rusya’dan gel-
digi belirtildi.

ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii'nden Ali Ce-
mal Giicii, Giil Moran ve Hasan Orek’in ve Sualti
Aragtirmalari Dernegi Akdeniz Foku Aragtirma
Grubu’nun destegiyle yapilan arastirmada da Ki-
likya bolgesi Bozyazi- Kizilliman Akdeniz Foku Ko-
ruma Alanr’nda ekosistem bir biitiin olarak ele
alinmis. Hem Akdeniz foku (Monachus monac-
hus) hem de deniz cayirlari (Posidonia oceanica)
ve alandaki balik stoklari hakkinda koruma proje-
si yiirtilmiis. Calismada yukarida belirtilen ala-
nin 1999 yilinda trol avaligina kapatilmasindan
sonra saglikh deniz cayirlarinda biyosonoziin tiir
cesitliligi acisindan zenginlestigi, yavru baliklarin

genisleme alani olarak burayl tercih ettikleri,
stoklara katilimin iyilestigi goriilmiis. Ayrica, ba-
lik birey boylarinin arttigi, 6liim oraninin diistiigi,
balik stoklarindaki ergin bireylerin oraninin, buna
bagli olarak ortalama balik boyunun arttigi ve
barbun baliklarinin alan geri dondiigii de gozlem-
lenmis. Balik stoklari ve deniz cayirlarindaki bu
degisim, deniz koruma alani olusumundan kisa
siire sonra bile ekosistemin iyilesmeye basladig-
ni gostermekte. Ayrica, alanda bes yildir Akdeniz
foku gozlemleri, madara kontrolleri, magaralara
yerlestirilen kiziltesi ve fotograf makinesi des-
tekli sistemler ve pilot madaraya konulan kizilte-
si 1stk kaynaklariyla cekim yapabilen kamera ve
kapalidevre verici sistemi kurulmasi gibi yontem-
ler kullanilmis. Boylece, bélgedeki fok niifusu, ya-
sam alani dzellikleri, bolge kullanimi, magara kul-
lanimi ve foklarin iiremeleri iizerine calismalar ya-
pilabilmis. Arastirma boyunca 23 birey tanimlan-
mig ve 9 yavru diinyaya gelmis.

Sultan Giindiiz’iin sundugu ‘Ekolojik Yasam
Arayislarina Permakiiltiir Tasarimlarinin Katkisr’
baghkl bildiri, insan etkinliklerinin ekolojik yapr-
ya uyumlu bir sekilde siirdiirilmesi gerektigine
isaret etti. Sancar Ozaner’in ‘2002: Diinya Ekotu-
rizm Yili: TUBITAK’in Ekoloji ve Ekoturizm’le Or-
tiisttigli Alanlar’ konulu bildirisinde, ekoturizmin
amacinin kiiltiirel ve dogal degerlerimizi bilim 1g1-
ginda cahsarak tanitmak oldugu vurgulandi. Bu
sunusta, Milli Parklarda diizenlenen iiniversite 6-
rencilerine yonelik bilimsel cevre egitimi calisma-
larindan da bahsedildi. Ozaner, cevre egitiminin
denizden poset toplayarak olmayacagini, bu egiti-
min biitiinsel, sorgulayici, hocalarin yasam biriki-
minden gelen deneyimlerin de katilarak aktarildi-
g1 bir egitim oldugunu vurguladi.

Handan Asiide Bagsal ve Suzan Erbas’in ‘Bur-
sa’daki okuloncesi ve ilkogretim Okulu dgrencile-
rine yonelik uygulamali cevre egitimi calismalari,
kaliplar ve ezber yerine, katilimi ve diistinddirdicii
bir egitimi savunuyor. Egitim programi dgrenci-
lerle dogayi dinleme oyunu oynayarak, ‘kus sesle-
ri duydugunuzda ne hissedersiniz, disarida yagan
kari odanin icine getirirseniz ne olur’ gibi sorular-
la zenginlestirilmis.

Cigdem Adem
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Memelisi: Balina. - <

Pakistan’da 50 milyon yillik kayalarda
bulunan fosiller, giintimtizdeki en
btiyiik memeliler olan balinalarin bir
zamanlar karada yasadiklarini
kanitlamakla kalmadi, bunlarin ayni
zamanda hizli kosucular oldugunu da
gosterdi. Fosiller ayrica balinalarin
dahil olduklar1 cetacean smifinin en
yakin akraba oldugu memeli sinifinin,
inekler, hipopotamlar, domuzlar
develer ve ztirafalar1 kapsayan cift
tirnakhlar oldugunu da ortaya koydu.
Paleontoloji arastirmalari, erken
tersier déneminde (65-50 milyon yil
Oncesi) var olan tiim memelilerin
karada yasadiklarini gésteriyor.
Dolayisiyla suda yasayan cetaceanlarin
da karada evrilip denizlere daha sonra
adapte olduklar1 6nceden biliniyordu.
Gorece daha yeni cetaceanlarin 6n
ayaklar1 da kara memelileriyle asagi
yukari ayni 6zellikleri koruyordu.
Ancak modern cetaceanlarin
(balinalar, yunuslar vb.) anatomileri
hayli islevsellesmis durumda.
Bedenleri uzamis, su icinde kolayca
hareket etmelerine yarayan girintisiz-
cikintisiz dlizgtin bir yap: kazanmis,
kuyruk bedene itki saglamak icin
kirek bicimini almis, ayaklarin
boyutlar1 kiictilmts, 6n ayaklar,
hareketsiz bir dirsek ve artan parmak
kemigi sayilariyla, islevi denge
saglamak ve yonlendirme haline gelen
yiizgeclere dontsmiis; arka ayaklar ve
legen kemigi, beden icinden cikan ve
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ylizme eyleminde rol oynamayan
guduk yapilara dontismts. Peki en
eski kara memelilerinden, buglinki
deniz balinalarina kadar
uzanan zincirin ara
halkalar1 neler? Cesitli
Amerikan
tiniversitelerinden
arastirmacilar1 kapsayan
iki ayr1 ekibin
Pakistan’da bulduklari
fosiller, bu ara
basamaklar1 gosteriyor.
Kuzeydogu Ohio

Universitesi’'nden J.G.M. Thewissen ve
arkadaslari, erken Eosen (yaklasik 50
milyon yil 6ncesi) déneminde yasamis
olan ve cetacean’larin atalar1 olan
Pakicetid familyasindan Pakicetus ve
Ichthyolestes’e ait kafa, govde ve
kuyruk kemiklerinin fosillerini
bulmuslar. Hareketli eklemlere sahip
bacaklarin, tirnaklarin ve ince-uzun
femurlar ile oluklu yapidaki asik
kemiklerinin yapilarindan hayvanlarin
kosma yetenegine sahip olduklari
sonucu cikarilmis. Michigan
Universitesi’'nden paleontolog Philip
D. Gingerich ve ekip arkadaslarinin
Pakistan’in Belucistan eyaletinde
erken Lutesyen d6nemine ait (47
milyon yil 6ncesi) tortullarda
bulduklar1 Artiocetus clavis ve
Rodhocetus balochistanensis fosilleri,
kara memelilerinin deniz kosullarina
uyum saglamaya basladiklar1 bir ara
donemi temsil ediyor. Modern
balinalarin atalar1 olan protocetidae
sinifindan olan bu memelilerin gévde
ve ayak kemikleri tizerinde yapilan
incelemeler, bunlarin denizde
yasamalarini kolaylastiran perdeli
ayaklara sahip olduklarini, ama ayni
zamanda glniimiizdeki deniz aslanlari
gibi karada da hareket edebildiklerini
gosterdi. Pakistan’da bulunan fosiller
ayrica, balinalarin ¢ift tirnakl
gliniimiiz hayvanlar1 gibi artiodactyla
(Yunanca artio: tam ya da cift,
dactylos: parmak) familyasindan
geldiklerini ortaya koydu.

Nature, 20 Eylil 2001
Science, 21 Eyliil 2001




Kelebeklerden balinalara kadar pek
cok tlirden hayvan yuvasindan cikip
kimi bahceyi, kimi diinyay1 dolastiktan
sonra yeniden yuvasina dontyor. Daha
once bu yon bulma yeteneginin, diin-
yanin manyetik alaniyla bagintili oldu-
gunu gosteren isaretler bulunmustu,
ama bunun mekanizmasi pek iyi anla-
stlamamisti. Deniz kaplumbagalariyla,
(Caretta caretta) kor sicanlar lizerinde
iki yeni arastirma, bu mekanizmay1 ve
iliskili oldugu merkezi ortaya koymus
bulunuyor. Kuzey Carolina Universite-
si'nden Kenneth Lohmann ve ekibi,
deniz kaplumbagalarinin gé¢ hareketi-
ni gozlemisler. Florida’min dogu kiyila-
rinda yumurtadan cikar ¢cikmaz okya-
nusa dalan bu hayvanlar dogruca Ku-
zey Atlantik Donglisti denen ve Sar-
gasso Denizi’'nin etrafini dolasan bu-
yik bir akintiya gidiyorlar. Bu halka-
nin icinde kuzeydogu’ya, Avrupa’ya
dogru gidip daha sonra giineye yone-
len kaplumbagalar, bu sicak ve besice
zengin halka icinde 5-10 yil gecirdik-
ten sonra tekrar Kuzey Amerika’ya do-
ntyorlar. Ekip daha 6nceki arastirma-
larinda kaplumbagalarin yerel manye-
tik alanlarin siddetini ve egimini his-
settiklerini kesfetmis. Yeni arastirmada
bulmak istedikleriyse, hayvanlarin bu
bolgesel manyetik alanlardan gog yol-
larmni izlemek icin yararlanip yararlan-
madiklari. Bunu sinamak icin yeni yu-
murtadan ¢ikmis 79 kaplumbaga yav-
rusuna, ucunda bilgisayarli izleme sis-
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Beynimizde
Pusula m1 Var?

temine bagl bir tel bulunan birer ma-
yo giydirip bir su tankimin icine birak-
muglar. Tankin disina da manyetik
alanlar olusturan bobinler yerlestirmis-
ler. Yavrular, Kuzey Atlantik Dongu-
sti’nlin kritik noktalarinda, 6rnegin
Florida’nin kuzeyindeki, Portekiz agik-

larindaki ve déngiiniin en giiney ucun-

dakilere esdeger manyetik alanlara ta-
bi tutulmuslar. Goértlmis ki denenen
her manyetik alanda kaplumbagalar,
ona karsilik gelen yonde yiizmeye bas-
liyorlar. Ornegin, tanka déngiiniin ku-
zeydogu boliimiindeki manyetik alan
uygulanminca hayvanlar giineye yonel-
misler. Ger¢ek okyanusta bu yon onla-
r1 dogru yolda tutarak, soguk sulara
girip 6lmelerine engel oluyor. Boylece,
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daha énce hi¢ go¢ deneyimleri olma-
dig1 ve beyinlerinde de 6nceden prog-
ramlanmus bir harita bulunmadigr hal-
de, kaplumbagalar yalnizca bu degisik
manyetik alanlar1 taniyip, tepki goste-
rerek Atlantik’i turlayip geri dénebili-
yorlar. Arastirmanin yanitlayamadigi
soru, bu yetenegin hangi beyinsel si-
reclerle uygulamaya kondugu. Bu so-
ruya yanit, Prag’daki Charles Univer-
sitesi'nden noroanatomist Pavel Ne-
mec baskanligidaki bir ekibin Zambi-
ya kor sicanlari tizerindeki arastirmala-
rindan geliyor. Topragin icinde 200
metreyi gecen tiineller kazan bu hay-
vanlar, tiinelin ucundaki yuvalarini gu-
ney yontinde yapiyorlar ve manyetik
alandaki degisimlere paralel olarak yu-
valarinm yénlerini de degistiriyorlar.
Arastirmacilar 16 hayvani ti¢ farkli du-
rumdan birine yerlestirmisler. Bazilari-
n1 dogal jeomanyetik alana, bazilarin
kutuplar1 periyodik olarak terslenen
degisken bir alana, geri kalanlar1 da
perdelenmis, zayif bir manyetik alana
koymuslar. Daha sonra hayvanlarin be-
yin grafileri alinarak, aktif néronlarin
sayisinil gosteren c-Fos adli bir madde-
nin diizeyi 6lctilmiis. Dogal manyetik
alanda tutulan kontrol hayvanlariyla
zayif alanda tutulanlarin c-Fos dtizeyle-
ri dustik cikmis. Buna karsilik, aktif
manyetik alanlarda yuva kuran kor si-
canlarin beyinlerinin superior (tist)
colliculus denen boélgesinin bir katma-
ninda giicli bir etkinlik gézlenmis.
Beynin bu bélgesi, uzaysal uyarilari
toplayan ve yonlenme faaliyetini yone-
ten bir istasyon olarak taniniyor. Sim-
diye kadar y6n bulma tizerinde yapi-
lan calismalari, beynin gérece karma-
sik davramiglarini yoneten merkezleri-
nin daha yakindan incelenmesi yerine,
manyetik alanlar1 saptayan duyusal al-
maglarin arastirilmasi {izerine yogun-
lagmus. Arastirmacilar, yeni deneyin
resmi buttinlestirdigini soyltiyorlar.
Yeni Zelanda’daki Auckland Universi-
tesi'nden biyolog Michael Walker,
"Eger omurgahlara 6zgl bir manyetik
duyu varsa, bunun ortak mekanizmala-
r1 olmali" diyor. "Deniz kaplumbagala-
r1 ve kér sicanlar gibi ¢ok farkl tiir-
den hayvanlarin bu konuda verdigi
ipuclariyla, yon bulma yetisinin
dagimini ¢c6zmeye yakimz.".

Science, 12 Ekim 2001
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Makro Olcekte
Dolaniklik

Danimarka’nin Aarhus Universite-
si'nden Ug¢ bilimadami, her biri bir tril-
yon atomdan olusan iki kiictik gaz bu-
lutunu "dolanik" hale getirmeyi basar-
di. Dolaniklik (entanglement), atomalti
Glceklerde doga kuvvetlerinin etkilesi-
mini actklayan kuantum mekanigi’ne
0zgU bir durum. Bu mikro dinyada ge-
cerli yasalara gore nesnelerin, makro
Glcekli giinltik diinyamizda alistigimiz
gibi kesin konumlar1 olamaz. Mikro
dinyada parcaciklar olast durumlarin
tist tiste bulundugu bir olasiliklar btitd-
nu olarak tamimlanir. Ancak bir gézlem
yapildiginda bu st tste durum kaybo-
lur ve olasi durumlardan bir tanesi ke-
sinlik kazanir. Parcaciklar arasinda 6zel
durumlarda dolaniklik denen bir ilinti
kurulabiliyor. Ornegin, iki parcacik kiit-
le merkezleri sabit kalacak sekilde etki-
lestiklerinde, ikisinin momentumlari
esit ve zit yonde olduklarindan, birinin
momentumu 6l¢tldiglinde, digeri tize-
rinde hichir 6lctim yapilmasa da onun
da momentumu belli olmakta (Bkz:
"Parcaciklar Telepati Yaparlar mi?", Bi-
lim ve Teknik, Say1 395 [Ekim 2000] s.
40-44). Dolaniklik, stiper bilgisayarlarin
yillarini alacak karmasiklikta hesaplari
g0z acip kapayincaya kadar yapacagina
inanilan kuantum bilgisayarlar, fiziki ya
da elektronik bir bag olmaksizin bilgi
aktarimma olanak saglayan kuantum
iletisim ve gizli bilgileri gtivenli bicimde
aktarmak icin gelistirilen kuantum sif-
releme icin gerekli bir 6zellik. Parcacik-
lar arasinda dolaniklik bagi, bunlarin
spin (d6nme) denen 6zelliklerinden ya-
rarlanilarak yapiliyor. Havaya firlatip
tuttugunuz paranin yazi mi, tura mi
geldigini, avucunuza bakincaya, yani
gozlem yapincaya kadar bilemeyecegi-
niz icin, her iki durum da Usttiste bin-
mis, yani olasidir. Ancak avucunuza
baktiginizda, bu st tiste binme duru-
mu bozulur. Dolaniklik, iki (ya da da-
ha ¢ok) cisim arasinda olustuguna gé-
re, ayni ilke biraz daha degisik bicimde
gerceklesebilir. Yazi-tura 6rnegine do-
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necek olursak bu Ust tste binme duru-
mu iki bicimde olabilir. iki elinizde sak-
ladiginiz paralarin dolanik olabilmesi
icin ya ikisinin de tura tarafinin, ya da

ikisinin de yazi tarafinin tstte bulunma-

st gerekli. Avucunuza bakmadiginiz si-
rece Ust tiste binmis bu durumlarin her
ikisi de mtimkdn. Bir avucunuzda tura,
otekindeyse yazinin tstte bulunmasi,
dolaniklik durumuna engel. Dolayisiyla
dolanik paralardan birine baktiginizda
usttiste durum (iki turanin ya da iki ya-
zinin birden Ustte olmasi) ortadan kal-
kar ve dolaniklik geregi, baktiginiz avu-
cunuzdaki paranin hangi tarafi tsttey-
se, Oblir avucunuzdakinin konumu da
ayni olur. Atomlar tizerinde yazi ya da
tura desenleri bulunmadigindan, bunla-
rin kuantum durumlarini belirlemek
icin spin (d6nme) denen 6zelliklerinden
yararlaniliyor. Yaziturada oldugu gibi,
gozlem yapilincaya kadar dolanik iki
parcaciin spinlerinin Ustiliste binmis

durumu asagi ya da yukart yonde olabi-

1. Bulut

Lazer
151G1

liyor. Gézlem sonucu (st tste binme
durumu bozulup bir spin tercihi ortaya
ciktiginda, dolanik es parcacik da ayni

tercihi yapiyor. Dolanik iki foton arasin-

da bu telepatik etkilesim cok uzak me-
safelerde hile gézlendi. Buna karsilik,
iyon ve atomlarla yapilan deneylerde
ancak birkac mikron uzaklikta dolanik-
lik olusturulmus. Ustelik bu iliskiye so-
kulabilen atomlarin sayist da sinirh.
Simdiye kadar en ¢ok dért atom arasin-
da dolaniklik gerceklestirilebilmis. Oy-
sa, bu 6zelligin makroskopik uygulama-
larda kullanilabilmesi icin daha btytk
kiitleleri, daha uzak mesafelerde dola-
nik hale getirmek gerekiyor. Buysa sa-
nildigindan ¢ok daha gtic bir is. Nede-
ni, dolanik durumlarin kolayca bozula-
bilmesi. Clinkt "gozlem" ile kastedilen,
atomalti 6lcekteki bir cismin kuantum
ozelliklerine gozlerimizle bakmamiz de-

gil. "Gozlem" (dolayisiyla da dolanik du-

rumun bozulmasi) herhangi bir dis et-
kiyle, 6rnegin dolanik cismi cevreleyen
hava molekdillerinin etkisiyle de gercek-
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lesiyor. Bu nedenle dolanik atomlarlar-
la deneyler yapabilmek icin atomlarin
Oyle bir bicimde yalitilmasi gerekiyor
ki, Gist ste binmis durumun hangi bici-
mi aldig1 (yani her ikisi de yukar1 spin,
va da her ikisi de asag1 spin) hichir se-
kilde bilinemesin. Cisimler biiytidiikce
ve sayilari arttikca is daha da cetrefille-
siyor. Ctinkd tek bir atomun bile ¢ev-
reyle etkilesmesi bile, olasi durumlarin
hangi bicimde tstiiste geldigini ortaya
koyar ve dolanik durum kaybolur. Bu
nedenle Aarhus ekibinin birer trilyon
atomluk iki gaz kdtlesini dolanmik duru-
ma getirmesi, ilerisi icin umut veren
6nemli bir kilometre tasi olarak deger-
lendiriliyor. Peki ama, iki atomu bile
dolanik hale getirmek béylesine glicken
arastirmacilar trilyonlarca atomluk kit
leleri béyle nasil baglamislar? Isin ptif
noktasi, tiimtiyle yok olmaktansa biraz
zarar1 goze almakta. Ekip deneyde iki
durumu st tste bindirmis. Durumlar-
dan biri, parafinle kaplanmis hticrelerin

2. Bulut

Dedektor

ikisinde de birer trilyon atomun yarisin-
dan fazlasinin yukari spine sahip olma-
s1, Gtekiyse, her iki hiicrede de asagi
spin tasiyan hticrelerin ¢cogunlukta ol-
mast. Eger cevre atomlarin biriyle (ya
da daha coguyla) etkilesse (6rnegin yu-
kar1 spine sahip oldugunu "gézlemle-
se") bile, bu, her iki duruma da uygun
distiginden, Gstiste durum timiiyle
bozulmuyor, yalnizca biraz hasar goru-
yor. Bu durumda da dolanikligin orta-
dan kalkmasi icin trilyonlarca atomun
cevreyle etkilesmesi gerekiyor. Aarhus
arastirmacilart deneyde kullandiklari
gaz bulutlarini dolanik hale getirmek
icin ilk kez bir lazerden yararlanmis.
Tek bir 151k atimi, her iki hiicredeki
atomlarla etkileserek dolanik duruma
getirmis. Gerci gaz kiitleleri arasindaki
uzaklik gene fazla degil, yalnizca birkac
milimetre. Ama deneyin basarisinin
yeni deneyleri kériikleyip makroskobik
uygulamalar1 yakinlastiracagina kesin
gozuyle bakiliyor.

Nature, 27 Eylil 2001
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CERN’de Karadelik
Olusturulacak...

Avrupa parcacik Fizigi Laboratuvari
(CERN) yeni parcacik hizlandiricisini
insa ederken bu giicll aragla evrenin
sirlarini ¢6zme umudundaki
fizikciler sabirsiz. Biliytiik Hadron
Carpistiricisi (Large Hadron Collider
- LHC) adli hizlandirici icin deney
kuyruguna girenler arasinda mini
karadelikler olusturmayir umanlar da
var. Insan yapist karadelikler,
fizik¢ileri oldugu kadar halki da
heyecanlandiriyor. Daha 6nce New
York’daki Brookhaven Ulusal
Laboratuvari’nda altin iyonlarinin
carpistirilmasini iceren deneyler
sirasinda olusabilecek mini
karadeliklerin Dtinya’yr yutacagi
yolunda sansasyonel haberler
yayimlanmisti. Bunun tizerine
laboratuvar yetkilileri hem planlanan
deneylerde karadelik olusmayacagi,
olussa bile bunlarin mikroskobik
kiitleli ve ¢cok kisa émdirlii olacaklari
icin hicbir tehlike yaratmayacaklari
konusunda giivence vermek zorunda
kalmislardi. Karadelikler, yaygin
olarak bilinenin aksine
yakinlarindaki her seyi iclerine
ceken doymak bilmek canavarlar
degil. Ayn1 zamanda Hawking Isinimi
denen bir stire¢ sonucu disariya
enerji (dolayisiyla kiitle) de
veriyorlar (Bkz: Bilim ve Teknik,
Karadelikler, Say1 406 [Eyldl 2001]
s. 50-55). Karadeliklerin muazzam
kiitlecekim alanlarinin etkisiyle,
yakinlarindaki uzayda cok

sayida parcacik-karsiparcacik

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

yitimine ugruyor. Iste CERN’de
minikaradelikler olusturmay1
hedefleyen bazi fizikciler, deneyin
basarili olup olmadigini belirlemek
icin karadeliklerin bu 6zelliklerinden
yararlanmay: dustntyorlar. Bir de
tabii, LHC'nin olagandsti gtictinden.
2006 yilinda devreye girmesi
hedeflenen carpistirici, ters yonlerde
151k hizina yakin diizeyde
hizlandirilan proton demetlerini
carpistiracak. Carpisma enerjisinin 1
trilyon elektronvolt (teraelektronvolt
ya da TeV) olacag1 hesaplaniyor.
Karadeliklere bu akil almaz giictu
veren kiitlecekimi. Oysa kiitlecekimi,
dort temel doga kuvvetinden en zayif
olani. Giicti, atom cekirdekleri
icindeki etkilesimleri yoneten ve
cekirdegi olusturan temel
yapitaslarini birbirine baglayan
siddetli cekirdek kuvvetine, atom
cekirdekleriyle elektronlari birbirine
baglayan elektromanyetik kuvvet ve
cekirdeklerin bozunmasindan
sorumlu zayif ¢ekirdek kuvvetine
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kiyasla cok daha distik. Dolayisiyla
simdiye kadar genel kani,
kutlecekimle, 6teki doga
kuvvetlerinin ancak 10" GeV (milyar
elektronvolt) yani 10 milyar kere
milyar kere milyar elektronvolt
diizeyindeki enerjilerde birbirleriyle
Ozdeslestirilebilecegi (birbirlerine
donusebilecegi) merkezindeydi. Bu
enerji diizeyi ise, LHC'nin ¢arpisma
noktasinda olusturabilecegi enerjiden
10 katrilyon kat yiiksek!... Bu
Ozdesligin, Biiytik Patlama 6ncesinde
ve bildigimiz fizik kurallarinin
gecerliligini yitirdigi karadeliklerin
merkezinde bulunduguna inanilan
"tekillik" lerde varoldugu saniliyor.
Tim doga kuvvetlerini, tek bir
kuvvetin degisik gortintiileriymis gibi
aciklayabilmeyi hedefleyen kuramsal
yaklasimlar, bizim giinliik
yasantimizda farkinda oldugumuz tic
uzay boyutunun disinda en az alti
uzay boyutu daha bulundugu
temelinden hareket ediyorlar. Ancak
modellere gére bu "ilave" boyutlarin
her biri, 10® metre (metrenin
yuizbin kere katrilyon kere

cifti olusuyor ve bunlar

katrilyonda biri) capindaki

birbirlerini yok etmeden énce

saniyenin c¢ok kiictik
kesirlerinde var olabiliyorlar.
Iceri diisen maddenin bir kez
daha disariya citkamadigi olay
ufkunun hemen bitisiginde
ortaya ciktiklarindaysa, bu
parcaciklardan biri karadelige
distyor, 6teki de uzaya
kagiyor. Karadelik bu
parcaciklardan birini icine

dairelere hapsolmus durumda.

Sicim ve stipersimetri
kuramlarinin 6ngordigi bu
boyutlara karsin, aralarinda
Nima Arkani-Hamed ve Savas
Dimopoulos gibi bazi tnliilerin
de bulundugu bir grup

fizikci, bu ilave boyutlarin
sanilandan cok daha biyiik,
6rnegin milimetrenin onda biri
capinda dairelere hapsolmus

cekebilmek icin onun
kiitlesinin iki kat1 enerji

olabilecegini, yalnizca
kitlecekimiyle etkilesen

harcadigindan, net enerji
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boyutun varlig1 halindeyse
kuvvetlerin ¢cok daha diistik
enerjilerde 6zdestirilebilecegine
inaniyor. O halde LHC’nin
ulasabildigi 1 TeV enerji (diger bir
deyisle 1 TeV kiitlede) bir karadelik
olusturulabilmesi baz1 modellere gére
olanakli.

Stanford Universitesi'nden Savas
Dimopoulos ile Brown
Universitesi'nden Greg Landsberg’in
ortaklasa gelistirdikleri béyle bir
modelde de, proton-proton
carpismalar1 sonucu bir karadelik
olusabilmesi, alt1 kuark tiirtiniin en
agir1 olan st kuark olusmasi
olasiligindan yalnizca 10 kat daha
ddstik. Bunun anlami, ¢arpigsmalar
sirasinda her saniye bir karadeligin
olusabilmesi. Bu, her ne kadar
kulaga yiiksek bir oran gibi gelse de
durum hi¢ de 6yle degil. Clinkii LHC
icinde proton demetleri, birbirlerinin
icinden bir saniyede 40 milyon kez
gececekler. Demetlerin béyle her
gecisi sirasinda ancak 20 proton-
proton carpismasi gerceklesecegi
hesaplaniyor. Bu, saniyede 800
milyon carpisma demek. Ama bu
carpismalarin pek ¢ogu, fizikcilerin
dikkate alacagr "ilgin¢" carpigmalar
degil. Cogu carpismada parcaciklar
birbirlerini siyirip gececek. Kafa
kafaya carpismalar ¢ok daha az.

Bu 800 milyon carpismadan birinde
bir karadelik olustugu nasil
anlasilacak? Boyle bir karadelik cok
kisa bir stire icinde bozunacak. Bu
bozunma, parcaciklarin alisiimig
bozunma bicimlerinden farkli, cok
siddetli bir Hawking Isinimi1
bigiminde gerceklesecek. Bu 1sinimin
imzasi da, bozunmanin son
halkasindaki parcacik enkazinda bir
elektron, bir mtion ve foton
bulunmasi. Fizik¢iler, Hawking
Isiniminin bi¢giminden, fazladan uzay
boyutlarinin bigimi hakkinda bilgi
sahibi olabilmeyi de umuyorlar.
Ayrica arastirmacilar evrenin ilk
anlarindaki kosullarin laboratuvarda
olusturulabilmesinin, parcacik
fizigiyle kozmoloji arasindaki iliskiyi
daha da gticlendirecegini,
vurguluyorlar.

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

http://www.aip.org/enews/physnews/2001/split/558-2.html

...Ama Once
Eller Cebe

Fizikciler CERN’de karadelik
olusturmak icin LHCyi
bekleyedursun, paralar1 yutan bir
karadelik coktan faaliyete gecmis
durumda. Bu nedenle egzotik
deneyler icin sabirsizlanan
bilimadamlari, kuyrukta
sandiklarindan daha uzun stire
bekleyecekler. Ciinkii CERN
yoneticileri, 6ngortleni hayli asan
maliyetler nedeniyle
arastirmacilardan bttge kisintilari
ve kemer sikma Onlemlerine hazir
olmalarimni istedi. Bu istekse, bilim
adamlar1 ve katilima tilke
temsilcilerinden gelen “beceriksizlik”
suclamalarina yol acti. CERN genel
direkt6ri Luciano Maiani’'nin
kellesini isteyenler arasinda tnlt
bilimadamlar1 da var. Yonetimin
tasarladig1 6nlemler arasinda
arastirma programinin budanmasi ve
cari harcamalarda en az yiizde 10
kisintiya gidilmesi de bulunuyor.
Ancak, bu yolla saglanacak
tasarrufun, maliyet artislarinin ¢ok
ktictik bir boliimtinit karsilayacak
olmas1 nedeniyle CERN, 20
katilimcr tlkeye katkilarini
artirmalari icin ¢agrida bulunmaya
hazirlaniyor.

Darbogazin bir nedeni, protonlari
ve iyonlar1 LHC’nin 27 km’lik
hizlandirici tiinelleri icinde
yonlendirecek olan 1236
stiperiletken miknatisin tasarimi ve
yapimiyla ilgili teknik sorunlarin
dustntlenden daha zorlu,
maliyetlerinin de daha ytiksek
cikmasi. CERN’e gére bu projenin
1,625 milyar dolarlik ciplak
maliyetinin 300 milyon dolar kadar
artmasina yol acmis bulunuyor.
Ancak arastirmacilara gore, LHC’yi
calisir hale getirmenin maliyeti,
ongorilenin 500 milyon dolar
lizerine cikarak 2,125 milyar dolara
tirmanacak.

CERN’e tiye tilkelerin ilgili
kuruluslariysa kesenin agzini
acmaya pek hevesli gortinmiiyorlar.
Cogu, ek fon gereksinmesini
dogrudan CERN yetkililerinden degil
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de, yerel bir gazeteden 6grenmis
olmaktan hosnutsuz.

Nobel Odiilii sahibi Hollandah fizikci
Gerardus ‘t Hooft ise parasal
sorunlarin, LHC’nin devreye giris
tarihini geciktireceginden endiseli.
LHC de yapilacak deneylerde,
parcaciklara kiitle kazandirdig
dustntlen Higgs bozonuyla, doga
kuvvetlerini 6zdeslestirmeyi
hedefleyen kuramlarin 6ngordigi
stpersimetri parcaciklarinin ortaya
cikacaglr umuluyor. Maiani’yi
elestirenler, muhasebe hatalar1 ve
ihmalkarligin CERN’in sayginligini
zedeleyeceginden cekinirlerken, bazi
bilimadamlarinin kabusuysa Higgs
bozonunu kesfetme onurunu, yeni
Tevatron hizlandiricisini devreye
T R
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3

gl ; TR 1
i i B a
€7

~ W

bl

sokmus olan ABD’nin Fermi Uusal
Laboratuvarr’na (Fermilab)
kaptirmak. Elestirileri yanitlayan
Maiani ise, “kéti yénetim”
suclamasini reddederek LHC gibi
son derece karmasik bir projede %18
maliyet artisinin normal oldugunu
soyledi. Ancak, CERN yoéneticisi,
ortaklari daha 6nce haberdar
etmemekle hata isledigini de kabul
etti. Maiani, bu durumda baz1 agir
iyon, miion ve karsi madde
deneylerinde kisintinin kaginilmaz
oldugunu soyledi.

Nature, 11 Ekim 2001
Science, 5 Ekim 2001
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Tiirkiye’de si§g gol sulakalanlarinin
ekolojisiyle ilgili calismalar kapsaminda,
28-30 Kasim’da ODTU’de, Si§ Gol Sulak-
alanlari: Ekoloji, 6trofikasyon ve Resto-
rasyon calistayl yapilacak. Calistayin te-
mel amaci, sulakalanlar konusunda ulus-
lararasi uzmanlarin katihmiyla, lilkemizde
bu konuda calisan arastirmaci ve uygula-

macilara son bilgileri aktarmak.
ilgilenenler icin: Dog Dr. Meryem Beklioglu

oDTU, Biyoloji Boliimi, 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 Kuruluslan

Sempozyumu

1994 yilindan bu yana bir grup sivil
toplum kurulusunun onderliginde gercek-
lestirilen sivil toplum kuruluglari sempoz-
yum dizisi onuncu kez diizenleniyor. Sem-
pozyumun konusuysa, Genglik, Katilim ve
Sivil Toplum. Degisen diinyada sivil toplu-
mun, genclerin gereksinimlerine verebile-
cegi yanitin Tiirkiye ve diinyadan ornek-
lerle birlikte tartisilacagi bu sempozyum
2-3 Kasim’da, iTU Siileyman Demirel Kiil-
tiir Merkezi’'nde yapilacak. Sempozyumun
ardindan 4 Kasim’da, ayni mekanda bir
de senlik diizenlenecek.

ilgilenenler icin: istanbul Avrupa Genglik Forumu Dernegi
Tel/Fax: (212) 244 00 98

e-posta: iletisim@stksempozyumu.org

Web adresi: www.stksempozyumu.org

Uygulamali Etik Kongresi

Orta Dogu Teknik Universitesi Felsefe
Boliimi’niin diizenledigi, 1. Ulusal Uygu-
lamal Etik Kongresi, 12-13 Kasim’da,
ODTU Kiiltiir ve Kongre Merkezi’nde yapl-
lacak. Kongrede, is, medya, tip, bilim,
teknoloji, miihendislik, cevre, kamu yone-
timi, siyaset, hukuk gibi uygulama alanla-
rini ilgilendiren konularda etik sorunlar
tartisilacak.

ilgilenenler icin: http://www.ethics.metu.edu.tr/kong
e-posta: ethics@phil. metu.edu.tr
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Ulusal Kalite Kongresi

KalDer’in diizenledigi 10. Ulusal Kalite
Kongresi, 13-15 Kasim tarihlerinde,
Liitfi Kirdar Kongre ve Sergi Sa-
rayr’nda yapilacak. Kongrede ay-
rica "Sivil Toplum Kurulusla-
ri’nda Etkin Yonetimin Anahtar-
lari" baghdi altinda Toplam
Kalite Yonetim Makale Yaris-

masi’ni kazananlar da aciklanacak.
ilgilenenler icin: http://www.kalder.org/kongre10/

Tlirkiye'de Internet
Konferansi

i VII. "Tiirki-
. ye'de Internet"
Konferansi, 1-3
o Kasim’da, Istan-
Levil = bul’da, Askeri
Miize/Harbiye
Kiiltiir Sitesi’nde
gerceklesecek.
- Konferansin ana

temasi, “E-Tiirki-

ye: Tiirkiye'yi in-
ternete Tasimak” olarak tespit edilmis.
Konferans, Tiirkiye'de internet ile ilgili
gruplari biraraya getirerek internet'i tiim
boyutlariyla tanitmak, gelistirmek, tartis-
mak, internet teknolojileri ile toplumsal
verimliligi artirmak ve toplumun dikkatini

olabildigince bu yone cekmek amacinda.
ilgilenenler icin: http://inet-tr.org.tr/

Uluslararasi Sinema
Tarih Bulugmasi

Tiirkiye Sinema ve Audiovisuel Kiiltiir
Vakfi (TURSAK), Uluslararasi Sinema Ta-
rih Bulusmasi festivalinin dordiinciistinii,
16-23 Kasim tarihleri arasinda istan-
bul’da, Liitfi Kirdar Kongre ve Sergi Sara-
yi Anadolu Salonu’nda gerceklestirecek.
Ana temanin hosgoriisiizliik ve insan hak-
lani olarak belirlendigi festivalde iicretsiz
olarak seksene yakin film gosterilecek.
Ayrica festival boyunca pek cok etkinlik
de gerceklestirilecek. Ornegin, 21 Ka-
sim’da diizenlenecek, 1000 Yillik Bera-
berlik: Tiirkler ve Ermeniler konulu panel-
de, uluslararasi tarihci ve sanatgilarin ka-
tiimiyla Tiirk-Ermeni beraberligi, tarihsel
gercekler 1siginda irdelenecek.
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Matematik Diinyasi

Ekonomik
kosullar nede- g o rEag ATIK
niyle bir stiredir
DUNYASI

yayimlanama-
yan, Tiirk Mate- —
matik  Derne-

gi'nin Matema-

tik Diinyasi der- F]
gisinin 2001 yih h—

3. sayisi 5 Ekim

glinii okuyucula-

rina kavustu. Derginin bu sayidaki icerigi
su konulardan olusuyor: Polinomlarin
Asal Bolenleri, Bikompleks Sayilarla Ta-
msmak ister misiniz?, Eisenstein Kriteri-
nin Bir Uygulamasi, Mikrobilgisayarlarda
Aritmetik (1), Descartes isaret Kural,

Problemler ve Coziimler.

ilgilenenler icin: 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 Miidiirlerinin
Yetistirilmesi Sempozyumu

21. Yiizyll Okul Miidiirlerinin Yetistiril-
mesi Sempozyumu, 16-17 Mayis 2002’de,
Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiil-
tesi’nce, Milli Egitim Bakanhgi PEGEM Ya-
yincilik isbirligiyle gerceklestirilecek.

Sempozyumun amaci, diinyadaki ve
Tiirkiye'deki gelismeler
dogrultusunda 21.
yiizyilda Tiirkiye If»l 3 ﬂ"l.
egitim sisteminin o
gereksinim duy- < =
dugu egitim ve okul
yoneticilerinin tanimlanmasini saglayarak
yetistirilmeleri calismalarina katki getir-
mek

i ler icin: Ankara i Egitim Bilimleri Fakiiltesi
EAUM, Egitim Arastirma 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

Sami Gelgor’ii Kaybettik
Bilim Cocuk dergisi yazarlarimizdan
Cavidan Gelgor, 16 Ekim’de babasi Sa-

mi Gelgor’ii kaybetti. Bilim ve Teknik ve
Bilim Cocuk ailesi olarak arkadasimiza
bassagligi diliyoruz.
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10 metre 1 milyon stk yil 10 ‘metre 10 fermi
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10’larla Evrenimiz

Biraz klasiklesti, ama her zaman zevkle izlenen, makro ve mikro-evren
denince soyut sayilarin yapamadigini gerceklestirerek, alistigimizin ¢ok
disindaki 6lcekleri zihnimizde kolayca canlandirmamiza yardimci olan
bir site. Metrenin 10’luk katlar1 ya da kesirleriyle evrende btuiytikten
kiictige dogru (isterseniz tersi) bir yolculuk. Ancak son duraklar sizleri
yaniltmasin. Yolculugun baslangicindaki gokadadan, evrenin ucsuz
bucaksiz bosluklarina dagilmis 200 milyar kadar bulundugu saniliyor.
Kiictkteki yolculugumuz da (simdilik) nétron ya da protonlarin igindeki
"muazzam bosluklarda" birbirine baglanan kuarklara kadar stirtyor.
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/powersof10/index.html

Boceklerin Renkli Diinyasi
Bdécekleri tanitmak ve sevdirmek icin
hazirlanmis bu sitede karincalar, arilar,
esekarilari, bokbocekleri cekirgeler,
hamambdcekleri ve aslinda bocek olmayip
artropod simifini temsil eden ortimceklere
ait 100’den fazla resme ulasabilirsiniz.
Site ayrica bu canlilar1 daha yakindan
tanimak isteyenler icin cok kapsamli
bilgilerle dolu. Boceklerden korkanlar
bile ilging seyler 6grenebilirler. Ornegin,
bokbdceklerinin en btiytik bocek ailesini
olusturdugunu ve 250.000 ayr1 cesidinin
bulundugunu.

www.bugbios.com

Diller Olmesin

Nobel Almaz misiniz?

Bilim diinyasinin en prestijli 6dula
hakkinda bilmek istediginiz her sey,
Nobel Vakfi'nin e-Miizesi’'nde hazir.
1901’de ilk 6dilden bu yana Nobel
kazanan tim bili-

minsanlarinin

caligmalari

ve yasam-

lartyla il-

da en azindan anlayan insanlarin
sayist (Hintlileri de katarsak)
herhalde iki milyara yaklasir. Bir
Amazon dili olan Arikapu’yu
konusanlari ise esyalariyla birlikte
kiigtik bir minibtise

sanslt sayilir. Ingiltere’nin
kuzeyindeki Shetland Adalari’’nin

Glintimtizde Ingilizce’yi konusan, ya

sigdirabiliyormussunuz. Onlar gene

toplayip, insanligin dil hazinesinin
en azindan bir kismini1 korumaya
yonelik bir girisim. Ziyaretcilerin
metinleri aciklama ya da ses
kayitlar1 saglama gibi katkilarina
acik olan site, arsiv
tamamlandiginda bir kitap halinde
yayimlanacak ve ilerideki kusaklarin
(kalirsa) yararlanmalari icin 2000
yillik 6mri olan nikel bir CD’ye
kaydedilecek.
www.rosettaproject.org

gili kisa [ i L e =

bilgile-

rin yani-

sira, ye-

ni agilan

temel bilgi-

ler sayfalarinda

ornegin, maddenin yapisi hakkinda
basit aciklamalar bulabilir, sanal bir
biyokimya laboratuvarinda dolasabi-
lir ve eglenceli bulmaca oyunlarini
deneyebilirsiniz.
http://www.nobel.se/about/nem_info/
index.html
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Norn dilini, Mans Denizi'ndeki Man
Adasr’nin yerli dili olan Manx’1,
Kafkasya’nin Ibih dilini artik
konusan yok. Uzmanlara gore
diinyamizda konusulmakta olan
dillerin yarisi, bu ytizyil sonuna
kadar yok olabilir. Nedenler
arasinda kiilttirel asimilasyon,
kentlesme ya da yasaklar sayiliyor.
Rosetta Projesi, ‘Are’are ile baslayip
Zulu ile sona eren 1000 ayr1 dille
ilgili metinleri, tanimlari, cevirileri,
ses kayitlarini, sozlikleri bir araya




Yolun Basinda

Felaketinizin

Bu goriinti sitesi, doganin
ofkesini merak edenler igin.
Okyanuslarda olusan gticlt
kasirgalarin, karst konulmaz
orman yanginlarinin, kutup
bolgelerinden kopup
okyanuslara karisan koca
buzdaglarmnin uydu
gortintileri. Ayrica gliniin
gorlintiisti kosesi, sizi
haberlerde dinlediginiz son
doga felaketiyle bulusturuyor.
www.o0sei.noaa.gov

Resmidir

Yaklasik 56 giinliik
insan embriyonu

5 mm

Bu sitede, yasam sertiveninin
baslangicindaki kisa bir stireye,

Bilim Tarihi

Goriintii acisindan fakir olsa da, Ingilizce bilmeyen
bilim tutkunlarinin ilgiyle izleyecekleri, ayrintili
bilgiler iceren bir site. Donem 6devleri icin ziyarette
yarar var. www.bilimtarihi.gen.tr

hamileligin 22. glintinden,
embriyonun cenin haline geldigi 56.
gline kadar olan déneme bir
yolculuk yapiyorsunuz. Sitede
manyetik rezonans (MR)
gortntleriyle embriyonun herhangi
bir glindeki kesitlerini cesitli
acilardan gorebiliyor, yasamin
gelismesini tic boyutlu
animasyonlarla izleyebiliyorsunuz.
Link araciligiyla benzer baska
sitelere ulasabiliyor, isterseniz oyun
kosesini ziyaret edebiliyorsunuz.
embryo.soad.umich.edu

Diatomlar Séleni

Silisyum dioksit’ten yaptiklar1 zarif,
stisli kabuklariyla denizlerin bu
mikroskobik canlilari, ustalikta
diinyanin en htinerli miicevhercilerine
meydan okuyorlar. Diatomlar,
yasamlarini kendi érdiikleri bu stsli ev,
ya da hapishanede geciriyorlar. California Bilimler Akademisi’nce
hazirlanan siteyi ziyaret eden meraklilar, 59.000 6rnegi kapsayan 70
diatom tiirtintin aciklamali gértintilerini izleyebilir, diatom biyolojisi
konusunda hazirlanmis bir kitap¢igi ya da bu canlilarla ilgili son haberleri
ve bulgular1 okuyabilirler. www.calacademy.org/research/diatoms

Dismanimizi Taniyalim

Kanserle miicadelede ilk adim onu iyi tamimak. Bu ilk adi-

mi1 atmak icin de ille onkolog (kanser uzmani) olmaniz
gerekmiyor. CancerSource sitesi, uzman olanlar, diisman
hakkinda hicbirsey bilmeyenler ve aradakiler icin her tic
dtizeyde bilgi sagliyor. Si-
tede hastaligin temel
biyolojisini, konuyla
ilgili son haber ve
gelismeleri 6grene-
bilir ve kanser uz-
manlariyla online ko-
nusabilirsiniz. Bir s6z-
ltik, ilag rehberi ve online

yardimlasma
gruplar1 da
sitede hastalig
yenmeye kararli
kisilerin emrin-
de.
CancerSource.com

e

T

Bilim I¢meyin Diyor

Bazi okurlarimiz i¢in sevimsiz olmak pahasina biz
gorevimizi yapalim. Aslinda fazla yazmaya gerek yok, site
her seyi acgikliyor. Hem de Tiirkce.

www.sigara.gen.tr
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Tekno Pazar
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Yalnizca Gengler icin...

Nokia firmasinin yeni iiriinlerinden biri, 5510 MP3 calicili cep

telefonu. Geng kullanicilar diisiintilerek tasarlanmis telefonun dis

goriiniimii, game boy’lari andiriyor. Aygitin bellegi, yaklasik 2 saat
boyunca calacak kadar MP3 depolayabiliyor. Telefonun, bes farkli
oyununun yani sira, FM radyo ve ses kaydetme islevleri de var. WAP’I
destekledigini de belirtelim. 13 santimetre genisligindeki aygitin
agirhgi da 155 gram. Oncelikle Asya, Afrika ve Avrupa’da piyasaya
stiriilmiig. http://www.nokia.com/

niyor. Kapisinin iizerindeki dokunma-
tik ekrani kullanarak internet’te gezin-
ti yapabilir, elektronik postalariniza
g6z atabilirsiniz. internet buzdolabinin,
FM radyo, televizyon, sayisal fotograf
makinesi, video kaydi, MP3 calici, tak-
vim ve beslenme veri tabami gibi islevleri
de var. "Buzdolabinin iizerine" not birak-
mak i¢cin de goriintiilii, sozli ya da yazil
olmak lizere li¢ farkli ileti secenegi var.
Uriiniin ingiltere’deki fiyat1 8000 sterlin.

Internet
Buzdolabi

LG Electronics firmasinin piyasaya siirdii-
gii "Internet Fridge", internet’te sorf ya-
piyor, kendi kendisini kontrol ederek, her-
hangi bir sorunla karsilastiginda servisine
haber veriyor ve elbette yiyecekleri soguta-
rak saklamaya da yariyor. Buzdolabi, ag
lizerinden ya da modemle internet’e bagla-

Elektrikli Bisiklet

italyan Aprilia firmasinin tasarimi olan bu elektrikli bisiklet, yaklasik 40
kilometre boyunca dayanan, yeniden doldurulabilir 6zel bir pille calisiyor.
Enjoy adi verilen bu iiriin, kentte, giinliik yasaminda bisiklete binmeyi
seven, ancak yorulmaktan da kacinanlar diisiiniilerek tasarlanmis. Pili
bittigindeyse, normal bir bisiklet gibi yoluna devam ediyor. Bisikletin
yarislarda kullanilmak iizere tiretilmis bir modeli de var. Her iki modelin de
agirhgr yaklasik 30 kilogram. Urdiniin fiyati heniiz aciklanmamis. Ayrintil
bilgi: http://www.aprilia.com/
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Tekno Pazar

Fve-Trik

Eye-Trek -k

Genis ekranda film izleme
keyfini yolculuklarda yaninizda tasimaya
ne dersiniz? Olympus firmasinin, "her yerde
DVD" sloganiyla piyasaya siirdiigii Eye-Trek FMD-
250W video gozliikleri, Panasonic tasinabilir DVD
gostericiyle birlikte kullaniliyor. Video gozliiklerin, PlayStation
2’yle uyumlu FMD-20P adli bir modeli de var. Bu gozliiklerin, 130 santimetre
uzaklktaki bir ekrana iki metre uzaktan bakiyormus etkisi yarattigi soyleniyor. Eye-Trek
gozliiklerin fiyati yaklasik 500 dolar. Ayrintili bilgi icin: http://www.eye-trek.com/

Miizik Diinyasi
Elinizin Altinda

Bose firmasinin iiriinii bu radyo, kisisel bilgisayarlara baglaniyor ve 6zel
bir program yardimiyla kullanilyor. Wave/PC radyoyla, internet radyolarinin
yayinlariyla FM ve AM radyo yayinlar arasinda gezinebilirsiniz. Aygit,
o bilgisayarin bellegindeki MP3 dosyalarinin yanisira CD de
__.;,;:»"" caliyor. "Biitiin islevleri, minik bir uzaktan kumandayla kontrol
“=~" edilebiliyor. Uriiniin ABD’deki satis fiyati, 450 dolar.
http://www.bose.com/

Video-mikroskop

Artik video-mikroskop donemindeyiz. Sony firmasinin piyasaya
slirdiigii yeni sayisal video mikroskop, 100 kez biiyiitme 6zelligine
sahip. Mikroskopun kamerasi, 45 derecelik bir aciyla yukari, asagi,
sada ve sola dondiiriilebiliyor. Uzerinde kendi ekrani var; ancak

mikroskobu bilgisayara baglayarak gortintiiler bilgisayara da
aktarilabiliyor. 7 inclik kendi ekraninda cisimleri 4-40 kez, 17 inclik
bilgisayar ekraninda da 10-100 kez biiyiitiyor. Uzerinde tekrar calisilacak
bolgeleri belirlemek icin de lazer isaretleyici kullaniliyor. TW-TL1S kodlu
lirtiniin ABD’deki fiyati, yaklasik 6000 dolar. Ayrintili bilgi,
http://www.sony.com/technolook adresinden edinilebilir.
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Muhabirlerimiz ve
Etkinlikleri

"Bu mektuba baglarken icimde koca-
man bir heyecan var. "Bilim ve Teknik Ku-
liibii Muhabirligi" diyorum kendi kendi-
me. Yiiziime bir gilimseme yayiliyor. Bi-
lim insani olarak ciktigim bu yolda yanim-
da hep Bilim ve Teknik vardi. Hatta bu
yolculuk icin bana ilham veren de "o" ol-
du. Bir biyoloji dgrencisi olarak biraz da
macerali olan yolculugumda dergim icin
"muhabir" olmay1 da ne kadar istedigimi
anlatabilir miyim bilemiyorum, ama dene-
yecegim." Bilim Teknik Kuliibi’niin ilk
muhabiri Duygu Ozpolat, bize gonderdigi
ilk bagvurusuna bu ciimlelerle baslamist.

Antalya Lisesi'ni 2.likle bitiren ve su
an ODTU Biyoloji Boliimii ikinci sinif 6g-
rencisi olan Duygu, Tiirkiye'de hayvanat
bahgeleri lizerine bir arastirma yapmak,
s6z konusu mekanlari ziyaret edip gorev-
lilerle soylesmek, bahcelerin fotograflari-
ni cekmek ve sonunda "buralar islevleri-
ni ne kadar yerine getirebiliyor, neler ya-
pilabilir?" sorularina yanit aramak istedi-
gini soyliiyor ve bu arastirmasinda ona

yol gostermemizi, destek olmamizi, en

onemlisi de Bilim Teknik Kuliibii muhabiri olarak
bu arastirmayi yapmak istiyordu. Duygu’yla he-
men iletisime gectik. Gercekten de o, bircok gen-
cimiz gibi, fikir treten, heyecanli, yorulmak bil-
meyen bir yapidaydi. Yapmak istediklerini ardi
arkasina siraladi: "Gegtigimiz donem, en az be-
nim kadar biyoloji sevdalisi olan boliim arkada-

simla, Ankara Hayvanat Bahcesi'ni ziyaret ettik.
Bahgede heyecanli bir calisma var. Kafesler yeni-
lenmeye ve genisletilmeye baslanmisti. Bahcede-
ki calismalara Dogal Hayati Koruma Dernegi de
katkilarda bulunmugstu. Ama bu calismalar yeter-
li miydi? Ulkemizdeki diger hayvanat bahgeleri ne
durumdaydi? i§te 0 anda biz ne yapabilecegimizi
diistindiik. Bu ugrasin bir parcasi olmak istedik

er

n en biiyiik yirtici kusu olan kara akbaba, sahin kartal ve kiiciik kerkenezle

muzda tireyen ve soyu diinya capinda tehlike altinda olan kus tiirlerinden bi-

a bozulmamis dogal alanlara karsi artan baski sonucu sayilan gittikce azalan

rdumuzdaki bilinen ikinci biiyiik kolonisi Kizilcahamam’da bulunmakta.

tepelerine kurduklar yuvalarin, aga¢ kesimleri sirasinda yok olmasindan, ze-

mina kadar pek cok tehlikeyle karsi karsiya olan kara akbabanin korunmasi

amaciyla Kus Arastirmalari Dernegi, Birlesmis Milletler

Kalkinma Programi mali destegi ve Milli Parklar

ve Av-Yaban Hayati Genel Miidiirliigi’yle is

birligi icerisinde "Kara Akbaba 2001" pro-

jesini Aralik 2000’den bu yana yiiriitmek-

ﬂ te. Projenin ana hedefleri, kara akbaba-

larin bolgede karsi karsiya olduklari

tehditleri ortaya cikarmak, yerel halkla

isbirligi icerisinde bu kuglarin korun-
masina yonelik calismalara baslamak.

INy3

ilgilenenler icin: e-posta: evrim@kad.org.tr
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Kara akbabanin korunmasina yonelik calismalara baslanabilmesi icin oncelikle ulusa
lem planini olusturma hedeflenmekte. iste bu amacla, 2-3 Kasim’da Kizilcahamam’da bi
0 Q' zenleniyor. Uzmanlarin, milli park ve ormancilik faaliyetlerinin nesli tehlike altinda olan ¢

,.-P 1 9 g 8 \‘ likle kara akbabalara olan etkileri hakkinda yapacagi sunuslar ve sonrasindaki atolye calism

rinde iilkemizde ilk kez bir tiir lizerinde koruma eylem plani yazilmasini saglayacak.

ve su fikirleri irettik: Biyoloji ogrencileri
olarak aklimiza gelen en iyi fikir goniilli reh-
berlik hizmetiydi. Bizim agimizdan da cok
ogretici olacagini diisiindiik. Dedik ki Anka-
ra’daki Universitelerin biyoloji bdliimleriyle
baglantiya gecelim, goniilliilerden olusan bir
ekip kuralim. Yine fikirler iiretilsin. Bir hay-
vanat bahcesi dergisi cikarilsin. Ornegin
okullar i¢in tam giin gezi programlar hazir-
lansin, piknik, hayvanlarla ve bitkilerle ilgili
oyunlar iceren, rehberler esliginde geziler.
Bu gezilerin belli bir ticreti olsun. Gelir sag-
lansin. Yine bu goniillii ekip, hayvan barinak-
larinin yapiminda, onariminda fiziksel des-
tek saglasin, calissin. Arastirma programlari
hazirlansin, danisman hocalar bulunsun... Fi-
kirler o kadar cogaltilabilir ki..."

Duygu’nun bu konuda yapmak istedikleri
Bilim Teknik Kuliibii’'niin de ¢alisma progra-
minda yer alacak projelerden biriydi. Biz he-
niiz projelerimizi sizlere aciklamadik; ama
Duygu projesini bizlere aktardi ve zaman ge-
cirmeden bu calismaya bagslayalim kararini
aldik. Projenin ilk adimi bir durum saptama-
sinin yapilmasiydi. Muhabirimiz bu konuda
kollari sivadi ve birazdan okuyacaginiz calis-
may1 gerceklestirdi. Bu proje giin gectikgce
sizlerin de katkisiyla daha da sekillenecek:
Ulkemizdeki hayvanat bahgelerinin, barinaklarda-
ki sokak hayvanlarinin, giin gectikce yitip giden
ormanlarimizin kisaca bizim disimizdakilerin so-
runlarina, birlikte diisiiniip, birlikte eyleme gece-
rek coziimler sunacagiz. Bu projenin yiiriitiictile-
rinden Duygu Ozpolat’a, gordslerinizi, birlikte ne-
ler yapabilecegimizi yazin ve hep birlikte ¢6ziim
olalim dostlarimiza...
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~ Kiiciictik bir i(_'a'fes. Ug yani duvar, zemin beton. Onunla aranizda teller var. Derisine, rengine, pencelerinin
xb‘ﬁyﬁklﬁjijnef,'f gozlerine bakiyorsunuz. O bir aslan ve ¢ok sinirli; aslinda mutsuz. Kafes telleri boyunca bir
saga birssola yiiriiyor durmadan. Adaclarin arasinda kostugunu, avlandigini, kendine bir es buldugunu ha-
yal ediyérsunuz. Ama o, betonun sogukluguna dokunuyor. Arada bir bogiiriiyor. iciniz parcalaniyor... Bura-
s1_bir hayvanat bahcesi ve aslanin kafesi maddi yetersizliklerden dolayi, toprak zeminli, agacl, genis alan-

lara doniisemiyor. Bu olumsuz kosullar yalnizca aslan icin degil, hayvanat bahcesinde barinan hayvanlarin

eve

cogu icin gegerli. Biz insanlar belki de o kafeslerde hayvanlari degil, bencilligimizi sergiliyoruz. Ne yazik
ki tilkemizdeki hayvanat bahcelerinde karsilastigimiz manzara bu. Ustelik sorunlar sadece hayvan barinak-

v

larinin yetersizligiyle de bitmiyor. Arastirmamiz Tiirkiye'de hayvanat bahcelerinin su anki durumu, sorunla-
ri ve olasi ¢oziimler lizerine...

Hayvanat bahgesi ansiklopedide "yabanil ve Falgraf: Alp Akoglu (BTD) berlik hizmetleri sayesinde insanlar, orada yasa-
bazen evcil hayvanlari sergilemek amaciyla dii- yan hayvanlar hakkinda c¢ok genis bilgi edinme
zenlenmis mekan" olarak tanimlaniyor. Bugiin sansina sahip olabilirler. Ozellikle ¢ocuklarin
bildigimiz hayvanat bahcelerinin kokeni 18. hem gozlem yapabildikleri, hem de diizeylerine
ylizyila dayansa da, yabanil hayvan koleksiyon- uygun bir bicimde bilgilendirildikleri programlar,
culugu eski zamanlara kadar uzaniyor. Giini- oldukga verimli olmakta. Bu egitim programlar
miizde hayvanat bahcelerinin islevleri "koleksi- cesitlendirilebilir. En giizel orneklerini Avrupa ve
yon ve sergi"den daha fazlasini iceriyor. ideal ABD'deki hayvanat bahgelerinin hemen hepsinde
bir hayvanat bahgesi, hayvanlarin miimkiin olan gorebiliriz. Ornegin ingiltere'deki Twycross Hay-
en iyi ve dogala yakin bir ortamda barinmalari vanat Bahcesi’nde bir egitim birimi hizmet ver-
kosuluyla, cok cesitli islevlere sahip. Bu islevle- mekte. Bu birim, kisilerin ilgi ve zevkleri dogrul-
rin, yapay mekanlar olusturarak dogaya ve hay- tusunda belirleyecekleri konulardan olusan otu-
vanlara verdigimiz zaran yarara doniistirir ni- rumlar diizenliyor. Secenekler, siniflandirma,
telikte olmasi ¢cok onemli. hayvan davranisi, soyu tiikenmekte olan canlilar,

Hayvanat bahcelerinin en 6nemli islevlerin- memeliler gibi yirminin tizerinde konudan olusu-
den biri, insanlara, ozellikle de cocuklara doga yor. Oregon Hayvanat Bahcesi’yse isteyenlere
ve hayvan sevgisinin kazandirilabilecegi mekan- kendi gozlem projelerini olusturup, hayvanlari
lar olmalari. Cesitli egitim programlari ve reh- arastirmalan icin firsat saglyor. Amator arastir-
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Bir hayvanat bahgesinin EAZA iiyesi
olabilmesi icin herseyden 6nce bu kuru-
| mun yasa disi yollarla hayvan barindirma,
alma, satma ya da degis-tokus etme gibi
| faaliyetlerde bulunmamasi gerekiyor. Ayri-
ca EAZA iiyeligi yasal muamelelerde bir
. " savunma araci olarak kullanilamiyor. Bu

“_ "l cok dnemli iki kosulun diginda EAZA tam
: i yelik icin su kosullara uygunlugu da ari-
yor:

Bahce, gelismis bir veterinerlik progra-
miyla, yiiksek standartlarda hayvan bakimi
saglamak zorunda. Yonetici kadro, hayvan-
larin beslenmesi, lireme fizyolojisi, bakimi,
hayvan davranisi ve diger ilgili konularda

Fotograf: Serpil Yildiz (BTD)

L i B

malarda edinilen bilgiler, bahcedeki arastirmaci-
lar ve bilim insanlan tarafindan kullaniliyor.
Londra Hayvanat Bahcesi'nde “Friendly Spider
Programme” (Arkadas Oriimcek Programi) adi
altinda bir ay siiren bir kurs diizenlenmekte.
Program oriimceklerden korkan insanlarin bu
korkularini yenmelerini ve oriimcekler hakkinda
bilgi edinmelerini amacliyor. Hayvanat bahceleri-
nin bu egitim islevi, cevresine ve dogaya duyarli,
hayvansever bir neslin yetismesinde ¢ok dnemli.

Hayvanat bahgelerinin bir diger islevi de soyu
tikenmekte olan canlilarin korunmasi, ¢ogaltilip
dogal ortamlarina birakilmalari.

Hayvanat bahgeleri kimi zaman dogal mekan-
lar iizerine kurulup, kurulduklan alandaki dogal

. hayati koruma ve gelistirme amacina da yoneliyor-

1. EAZA (European Association of Zoos and Aqu-
aria-Avrupa Hayvanat Bahceleri ve Akvaryumlar
Birligi) dogal hayatin ve vahsi hayvanlarin korun-
masina, bilimsel calismalara ve cevre egitimine
_+ katkida bulunmak, mevcut calismalarin ilerlemesi-
_‘ {# ni saglamak amaciyla kurulmus, kir amaci giitme-
" yen bir birlik. Bir hayvanat bahgesinin soyu tiiken-
mekte olan canlilarla ilgili calismalar yapiyor olma-
si, EAZA’nin da liyelerinde oncelikle aradigi ozel-
liklerden biri. Ayrica hayvanat bahceleri yalnizca
bu hayvanlarin iliremelerine ve ¢ogalmalarina yo-
nelik calismalar yapmakla kalmiyor; ABD'deki bir-
cok hayvanat bahcesinde egitim programlari, safa-
+'ri turlan gibi etkinliklerden elde edilen gelir, soyu

tiikenmekte olan tiirlerin korunmasina yonelik

fonlara aktariliyor ve insanlar bu konuda bilgilen-

diriliyor. Londra Hayvanat Bahgesi'nde istenilen

bir hayvani belli bir siire icin evlat edinme prog-

ramlan var. Ucretli olan bu programlar kisilere o
hayvani yakindan tanima, kendi eliyle besleme gi-
bi firsatlar tanirken, elde edilen kazan¢ da hayva-
nin daha iyi bir ortamda barinmasina, boylece iire-
yebilmesi icin gereken her tiirlii kosulun saglan-
masina yariyor. Gelirin bir kismi da yine soyu tii-
kenmekte olan hayvanlari koruma fonlarina akta-
riliyor.

Hayvanat bahceleri zooloji, hayvan fizyolojisi,
hayvan davranisi gibi konularda bilimsel arastir-
malarin yapilmasina olanak saglayan yerler ayni
zamanda. Giinlimiizde diinyanin bircok yerinde bu
bilimsel aragtirmalar ve aragtirmacilar hayvanat
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bahgelerinin vazgecilmez parcalari. Bazi arastirma-
lar bir hayvanla ilgili genel bilgilerden ¢ok, hayva-
nat bahceciligi tizerine olabiliyor. Ornegin hayvan-
larin nasil bakilmasi gerektigi, en iyi hangi kosul-
larda tireyebilecekleri, hangi kosullarda mutlu ya
da mutsuz olabilecekleri gibi konularda yapilan
arastirmalar sonucunda edinilen bilgiler, diizenle-
nen kongrelerde paylasiliyor. Bunun diginda hay-
van davranigi, hayvanlarda bilincin varligi lizerine
yapilan aragtirmalar, bizden farkli tiirlere bakis
acimizin degismesinde 6nemli rol oynuyor. Marian
S. Dawkins'in dedigi gibi bu bilgiler i1siginda "hay-
vanlari yemek, lizerlerinde deney yapmak ya da bi-

Izmir Hayvanat Bahcesi Idari Amiri ve
Veteriner Hekim Tangiil Karahan’la
Yapilan Soylesiden...

izmir Hayvanat Bahgesi’nde gerceklestir-
meyi diisiindiigliniiz pojelerinizden bahseder
misiniz?

Yerel yonetimin idaresinde olan bahcemiz
1936’dan bu yana varhgini siirdiiriiyor. Geg-
misten bugiine bahcemizde bircok degisiklik
yapilmis, 6zveriyle calisilmis. Ancak buna rag-

EAZA Hakkinda -Eﬁ“

son gelismelerden habe-
dar olmali. Calisanlarini ulusal ya da ulus-
lararasi hayvan koruma programlarinda
aktif olarak yer almalar icin tesvik etmeli.
Bilimsel temeli olan hayvan iiretimi ca-
lismalarinda ulusal olarak ya da diinya ca-
pinda yer almali. Barindirmakta oldugu
tiirlerle ilgili biyolojik bilginin artmasina
katkida bulunmal, bu amacla bilimsel
arastirmalar yapmali. Hayvan barindirma,
alma, satma ve degis-tokusu konularindaki
uluslararasi anlasma kurallarini kabul et-
meli, egitim programlari yapmali. Ayrica
ziyarete acik hayvanlar dogru olarak ta-
nimlanmis olmali ve 6zellikleri belirtilmeli.

zi rahatsiz ettikleri gerekgesiyle onlari 6ldiirmek,
tamamen yeni bir bakis agisiyla degerlendirilebi-
lir." Ayni zamanda bu arastirmalar sayesinde hay-
vanlari daha iyi taniyarak, dogaya verilen zarar da-
ha verimli bir bicimde giderilebilir.

Biittin bu islevler ideal bir hayvanat bahcesinde
bulunmasi gerekenler. Peki Tiirkiye'de hayvanat
bahceleri bu islevleri yerine getirebilir diizeyde mi?

Tirkiye'de Durum

Tiirkiye'de su anda amator hayvan koleksi-
yonlarinin diginda alti hayvanat bahgesi var. Bun-

men Avrupa ve diinyadaki diger hayvanat bah-
celerinde son 50 yildir biiyiik bir hizla devam
eden biiylime ve yenilenme hareketinin ¢ok ge-
risinde kalinmis. Tiim diinya hayvanat bahgele-
ri, uluslararasi ve bolgesel bircok birlik kurarak
bilgi bankalarini olusturmuglar. Bu sayede tam
bir isbirligi icerisinde calisirken eksiklerini gi-
deren, siirekli yenilenen bir yapiyla dogayi ko-
ruma gorevini en iyi sekilde siirdiirmekteler. i
mir Hayvanat Bahcesi olarak bu gelisim ve kon-
septin disinda kalmamiz miimkiin degildi. Bele-
diye Bagkanimiz Ahmet Piristina’nin konuya
gosterdigi duyarlikla yeni bir proje hazirhg ice-
risindeyiz. Hayvanat bahcesinin yeni projesini
gelistirmek icin 28 Haziran-2 Temmuz tarihle-
rinde Hollanda’ya bir teknik gezi diizenlendi.
Bu ekibimiz ayni zamanda her hafta toplanarak
hizla mevcut ve alinmasi diisiiniilen hayvanlari
da iceren yerlesim plani ve EAZA standartlarin-
daki ic barinak detaylarini hazirliyor.

Kiiltirpark ziyaretgilerinin bahceye ilgisi
nasil?

Bah¢emiz Kiiltiirpark icinde bulundugun-
dan oldukca fazla kisi tarafindan ziyaret edil-
mekte. Ziyaretciler bahcemizle cok ilgili. An-
cak onlardan kiiciik bir ricamiz olacak. Ziyaret
sirasinda disaridan yiyecek getirip hayvanlari-
miza verenler oluyor. Disaridan verilen yiye-
cekler hayvanlarimizin dengeli beslenmesini
engelliyor, hatta onlarin yasamlarimi tehlikeye
atiyor. Liitfen bu konuda dikkatli olalim.



Ankara Hayvanat
Bahgesi sorumlu
biyologu

M. Can Ersoy

akd

-Ankara Hayvanat Bahgesi’ni yenileme ¢alig-

malari kapsaminda neler yapiyorsunuz?
Ankara Hayvanat Bahcesi’ne 1966’da su
aygiri barinagi yapildiktan sonra 1989’a kadar
neredeyse tek civi cakilmamis. 1989’dan sonra
baslayan yenilik calismalari son birkac yildir ol-
dukca hiz kazandi. Akvaryumlar diizeltildi. Ge-
yikler ve kegiler biiyiik alanlara tasindi. Flamin-

lardan Ankara, Antalya, Bursa, Gaziantep ve i
mir Hayvanat Bahceleri devlete bagh olanlar.
Bayramoglu Botanik Parki ve Kus Cenneti ise
ozel. istanbul Giilhane Parki’ndaki bahce gectigi-
miz aylarda kapandi ve hayvanlar Ankara Hayva-
nat Bahcesi’ne getirildi.

Ankara Hayvanat Bahcesi, Tarim Bakanhgr’-
na bagh. 1940 yihinda 320 doniimliik bir alana
kurulmug ve bu alanin 200 doniimiind kullani-
yor. Yilda ortalama 1 milyon kisinin ziyaret etti-
gi bahgenin herhangi bir rehberlik hizmeti ya da
egitim programi yok. Ankara Hayvanat Bahce-
si’nde bilimsel arastirmaci da yok. Genellikle ve-

golar getirildi. Tiirkiye’nin en biiyiik kopekbali-
g1 akvaryumu yapildi. Atatiirk’iin ciftlikle ilgili
fotograflarinin sergilendigi “Atatiirk ve Ciftlik”
miizesi acildi. Jaguar icin kis doneminde kulla-
nilacak ve ziyaretcilere camin arkasindan izle-
me olanadini saglayan barinaklar yapildi. Ayri-
ca yazlik barinaklar da biiyiitiildii. Ankara Hay-
vanat Bahgesini Gelistirme ve Yasatma Dernegi
kuruldu.

-Bundan sonrasi igin planlariniz nelerdir?

Devekusu ve zebralar icin yeni barinaklarin
yapimina baslandi; ama maddi yetersizliklerden
dolay1 agir ilerliyor. Turnalar icin yeni bir bari-
nak distindiyoruz. Ayrica bah¢emizde bulunma-
yan bir kangurunun getirilmesi ve barinaginin
yapilmasina calisiliyor. Gelecek yil gerceklestir-
meyi diistindiigiimiiz "Gece Hayvanlan" proje-
miz var. Dogada gece ortaya cikan ve gozlemle-

terinerlik ve biyoloji 6grencileri bireysel arastir-
malari i¢in bahceden faydalaniyor. Son yillarda
bahceyi yenileme calismalarina hiz verilmis. Ba-
rinaklar genisletiliyor, hayvanlar genis toprak
alanlara tasiniyor. Fakat maddi olanaklarin kisit-
It olmasi bu calismalari yavaslatiyor. Bahce EA-
ZA’ya liye degil; fakat gectigimiz yil Ankara Hay-
vanat Bahgesi’ni Yasatma ve Gelistirme Dernegi
kurulmus.

Antalya Hayvanat Bahgesi, Antalya Biiyiikse-
hir Belediyesi’ne bagli. 330 doniimliik genisle-
meye elverigli bir alana kurulmus. Yilda ortalama
350 bin kisi ziyaret ediyor. Bu bahcenin de reh-

Antalya Hayvanat Bahcesi mtidtiri ve
veteriner hekim Siileyman Karaca’yla
yapilan soylesiden...

-Bahgeniz gelirini nereden sagliyor?

Belediye belli bir ddenek ayiriyor; ama hig
yeterli degil. Ziyaretcilerden alinan giris ticreti
var; fakat bazen bu iicreti vermemek icin insa-
nimiz pazarlik yapiyor. Bunun disinda tatil koy-
lerinin kiigiik caph hayvanat bahcelerine ve va-
tandasa hayvan satislarimiz var.

-Bahcenin tanitimiyla ilgili olarak neler ya-
piliyor?

Barinaklar ve tiir sayisi yetersiz oldugu
icin heniiz bir brosiir calismasi ya da reklam
amach bir sey yapmadik. Bunlar icin ¢ok yol
katetmemiz lazim, fakat yeterli ekonomik kay-

nak yok. Hatta bu yiizden bahcemizin 6zelles-
mesini, sponsor bir firma ya da isteyen hayvan-
sever bir vatandasa devredilmesini istiyoruz.

-Gelecek icin planlanimiz nelerdir?

Acilen yapilmasi gereken barinaklar var.
Ozellikle timsahin bulundugu yer ¢ok kiiciik, ve
ilk sirada o var. Aslanlar icin 2000 m’lik, inle-
ri olan, telle cevrili bir alan diigiiniiyoruz.

-Hayvanat bahgelerinde a¢tk barinaklarda
hendek sistemi var. Neden bu sistemi degil de
telle cevirmeyi yegliyorsunuz?

Ne yazik ki insanlarimiz hayvanat bahgele-
rini bilincli gezecek cagdasliga erisemediler.
Bu konuda ¢ok sorunlar yasiyoruz. Hayvanlari
tel kafeslerle cevrelemek zorundayiz. Aslina
bakilirsa biz burada hayvanlarimizdan degil, in-
sanlarimizdan korkuyoruz.

-~

nebilen bu hayvanlar icin uygun bir ortamin ha-
zirlanacagi yeri ziyaretcilerimize acacagiz.
Ayrica bir "Cocuk Hayvanat Bahcesi" projemiz
var. Bu alanin da, cocuklarin hayvanlarla bire-
bir ilgilenebilecekleri, drnegin pony cinsi atlara
binebilecekleri, tavsan, drdek besleyebilecekle-
ri bir yer olmasi diisiiniiliiyor. Bu proje finansal
kaynagi dahil her seyiyle hazir. Yalnizca yapil-
maya baglanmasi igin iznin ¢tkmasi gerekiyor.

Fotograf: Serpil Yildiz (BTD)

berlik hizmeti ya da egitim progami yok. Bilimsel
calismalar da yine dgrencilerin bireysel calisma-
larindan ibaret. Kétii ekonomik kosullardan dola-
yi bahce yenilenemiyor. Tiir sayisi yetersiz. Bah-
ce, EAZA’ya liye degil.

Bursa Hayvanat Bahgesi, Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi’ne bagl. 206 doniimliik bir alana ku-
rulmug. Yilda 350 bin kisi ziyaret ediyor. Okulla-
ra yonelik egitim calismalarl var. Geziye gelen
okullar egitim salonlarinda bilgilendiriliyor, bel-
gesel seyredebiliyorlar. Bahcede, hayvanlarda
goriilen, bakteriyel bir enfeksiyon olan “chlamy-
dia” hastaligi iizerinde calisan bir aragtirmaci bu-
lunuyor. Bursa Hayvanat Bahgesi gelisigiizel ya-
pida degil, bir projeye gore kurulmus ve EAZA
standartlarina uygun olmasi diisiinilmiis. EA-
ZA’ya da aday iiye. Ancak tiir sayisi yetersiz ol-
dugdu icin bahceye bir an dnce getirilmesi gere-
ken hayvan tiirleri var.

Bayramoglu Kus Cenneti ve Botanik Parki,
isadami Faruk Yalcin’a ait. Yaklagik 170 doniim-
liik bir alana kurulu ve yer sikintisi ¢ekiyor. Yilda
ortalama 350 bin kisi buray: ziyaret ediyor. Okul-
lar, dzel arastirma gruplari ve turist gruplarina
rehberlik hizmeti veriyor. Ziyaretcilerin istedikle-
rinde licretsiz yararlanabilecekleri bir kiitiiphane
var. Ayrica belgesel gosterimi ve seminerler icin
bir egitim salonu mevcut. Ozellikle nesli tiiken-
mekte olan canlilarin nesillerinin devami lizerine
bilimsel arastirmalar yapiliyor. Hayvanlar dogala
en yakin sekilde barindirihyor. ()rneg';in bahcede-
ki stiriingenler evinde her mevsim % 60 nem var
ve sicaklik da 30 °C’de sabit. Bahce, EAZA’ya tam
liye. Burada 350’si kuglardan olusan 450’nin is-
tiinde hayvan ve 500 bitki tiiri bulunuyor.

izmir Hayvanat Bahcesi, izmir Biiyiiksehir Be-
lediyesi’'ne bagh. 18 doniimliik, oldukca kiiciik
bir alana kurulu; fakat yeni gelistirilen bir projey-
le bahgenin 169 déniimliik bir alana sahip olma-
si planlaniyor. Yilda ortalama 470 bin kisi bura-
y1 ziyaret ediyor; ama rehberlik hizmeti yok.
Okullara slayt ve video gosterilerinin yapildigi
egitim salonu mevcut. Bahcede her hafta, iiniver-
siteden bir danismanin esliginde bir hayvan gru-
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Bursa Hayvanat Bahcesi muddirt
Celal Yildizla yapilan séylesiden...

-Bahgeniz gelirini nereden sagliyor?

Girigten alinan iicretler ve kira gelirlerimiz
var. Kafeterya, hediyelik esya magazasi, koy
evleri ve gozleme evini de kiraliyoruz. Gida gi-
derimizin %75’i sponsor firmalar tarafindan
karsilaniyor. Bahcemiz hayvan ticaretiyle ug-
ragmaz. Parayla almaz ya da satmaz. Bagis ola-
rak kabul eder. Takas yapar, ama takas yapti-
g1 bahcelerde EAZA standartlarimi arar. Bu
standartlarin altindaki yerlere hayvan vermez.

Gelecek igin planlarimiz neler?

Bahgemiz 3 yillik bir bahge oldugu icin sii-
rekli yenilikler s6z konusu. Siirlingen evi ve
sempanze adasi projelerimiz hazir; yapilmaya
baglanmasi gerekiyor. Ayrica Afrika Savanna
boliimiimiize, zebra, ziirafa ve antilop gibi hay-
vanlarin getirtilmesi gerekiyor.

-Mevsim degisikliklerine gore hayvanlarin
barinma gekilleri nasil diizenleniyor? Bahgenin
yapisiyla ilgili bilgi verir misiniz?

Tropikal bolge hayvanlari isitiliyor. Bahce-
miz, yazlik-kighk olarak sistemli bir sekilde ya-
pilmis. Bu yiizden teknik anlamda Tiirkiye’nin
en iyi bahgesiyiz. Bah¢emiz, hayvanlari tist s-
te yigmak yerine onlari mutlu olacaklan sekil-
de, dogal ortamlarina en yakin ortami sagla-
mak, liremelerine yardimci olmak, ve dogal or-
tamlarina birakmak amaciyla kurulmus. Ayrica

bunun ele alindigi, kosullarinin incelendigi ve
gereken diizenlemelerin yapildigi toplantilar olu-
yor. Bahce EAZA’ya iiye degil; fakat EAZA stan-
dartlarini yakalamayi kendine ilke edinmis.

Gaziantep Hayvanat Bahcesi, Gaziantep Bi-
yiiksehir Belediyesi’ne bagli. 650 déniimliik bir
alana kurulu. Yaklasik 5 ay dnce agildi. Heniiz
bir rehberlik hizmeti ya da egitim programi yok;
fakat belgesel gosterimi ve seminerler icin bir
egitim salonu yapilmasi planlaniyor. EAZA’ya
liye degil; fakat olmayr amacliyor.

Tiirkiye’nin hayvanat bahgeleri ve sorunlar
tablosu, karsisina gecip uzun uzun incelemenizi

cocuklarimizi egitmek ve egitirken de eglendir-
mek amaci giitmekte.

Bursa Hayvanat Bahcesi kurulurken her
sey en ince ayrintisina kadar, olmasi gerektigi
bicimde diisiintilmiis. Bahcemiz Tiirkiye’nin en
modern mutfagina sahip. Mutfagimizda her
tiirlii pisirme, dograma, karistirma techizati
var. Mutfak yaninda 3 ayri soguk depo bulun-
makta. Bunlar sebze ve etler icin ayri ayri. Ay-
rica, derin dondurucu odalarimiz var. Hayvan
mutfagi, bahcemizde ayri bir birim olarak de-
gerlendiriliyor. Yemek cesitleri (rasyonlar) zo-
oteknistler tarafindan hazirlaniyor. Meniiler gi-
da miihendislerinin denetiminde. Her barmak
ve hayvanin yemek servisleri araclarla ve belli
kaplarla yapiliyor. Bahcemiz bu konularda da
EAZA standartlarini uyguluyor.

-Sizce Tiirkiye’de hayvanat bahgelerinin so-
runlan nelerdir?

Bana gore ekonomik sorunlar aslinda so-
run degil. Sorun siyasi otoritenin ilgisini ceke-
memek. Ciinkii siyasi otoritenin yatirim yapma-
si hayvanat bahcesi gercegini bilmesine, hay-
vanlari-dogay! sevmesine, dogal hayata 6nem
vermesine bagh. Hayvanat bahcesi calisanlari,
sivil toplum orgiitleri ve medya, siyasi otorite-
yi ya da hayvanat bahgesi sahiplerini hayvan
sevgisiyle ve dogal hayatla ilgili olarak bilgilen-
dirmek, inandirmak durumunda. Aksi halde
hayvanat bahceleri her zaman zorlanir ve giin
gectikce kotiiye gider.

Bursa Hayvanat Bahgesi miidiirii olarak be-
nim amacim sadece EAZA iiyesi bir bah¢e ola-
rak kalmak degil, sahip oldugumuz bilgi ve tek-
nolojiyi diger hayvanat bahceleriyle de paylas-
mak; bu amaca yonelik olarak da "Tiirkiye Hay-
vanat Bahgeleri Birligi"ni olusturmak. Bu birlik
olusmadik¢a, hayvanat bahcelerimiz bireysel
olarak ilerleme kaydedemez, giiclii olamaz.

gerektiren bir karmagiklikta. Ama hiiziin tablosu-
nun icine karismis mutluluk goriintiileri de yok
degil. Betonlar arasinda mutsuz jaguar figiirleri-
yle, 20 doniimliik alanlarda kosusan deve kusla-
riyla, minicik kafeslerdeki hiiziinli sempanze
yiizleriyle, spastik ve zihinsel o6ziirlii ¢ocuklarin
nese icinde kuzulari, atlan besledigi anlarin ka-
releri bu mekanlarda birbirine karisiyor. Sorun-
lar ¢ok; ama iyi isler de yapiimiyor degil.
Hayvanat bahcelerimizin en 6nemli sorunu
ekonomik agidan zorluk cekmeleri gibi goriinse
de, sorunun temelinde siyasi otoritenin ve halkin
ilgisizligi yatiyor. Cogunlugun hayvanat bahcele-

Fotograf: Serpil Yildiz (BTD)
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rini "hayvan sergileri" olarak gordiigii tlkemiz-
de, insanlarin dncelikle bu mekanlarin asil iglev-
leri konusunda bilinclenmeleri gerekiyor. Evet,
devletler "hayvan sergileri"ne yatirim yapmayabi-
lir, 6denek ayirmayabilir, ama "cevre ve doga
egitimini, dogal hayati ve soyu tiikenen hayvanla-
n korumayr" kendine ama¢ edinmis bir kurumu
gbzardi etmemelidir. insanlar hayvanat bahceleri-
ne gelirken sadece aslan, kaplan seyretmeyi,
maymunlara cekirdek atmayi diisiinerek degil;
hayvanlara, vahsi yasama iligkin birseyler dgren-
me hevesiyle ve bahceye giriste ddedikleri para-
nin da aslinda ornedin kelaynagin soyunun ti-
kenmemesi icin yapilan bir bagis oldugunun bi-
linciyle gelmelidir.

Tablonun bu kismi gercekten biraz i¢ kararti-
c1. Clinkii "bilinclenme" siireci oldukca yavas iler-
liyor. Belediyelere bagl hayvanat bahgeleri ge-
nellikle ekonomik ac¢idan daha ¢ok zorlaniyorlar;
clinkii politikalar degistikce, hayvanat bahcesine
ayrilan biitceler degisiyor, genellikle de azalyor.
Kisith kaynaklara bagiml kalan bahgeler de yeni-
lenemiyor. 6rne§in Antalya Hayvanat Bahgesi’'n-
de yillardir acilen yenilenmesi gereken barinaklar
icin hicbir sey yapilamiyor. Bu yiizden bahce, An-
talya gibi turistik bir sehirde gormeyi diisleyece-
gimiz EAZA standartlarinda bir bahceden cok,
amator bir koleksiyonu andiriyor. Bu asamada si-
yasi otoritenin ilgisizligine, halkimizin ilgisizligi
de ekleniyor. Ciinkii ne yazik ki iilkemizde firma-
larin hayvanat bahcelerine sponsor olmalari ya
da hayvansever vatandaglarin ve dgrencilerin go-
niillii ¢alismalari gibi durumlara pek sik rastlan-
miyor. Dogaya, hayvanlarin korunmasina hizmet
etmek elbette yalnizca devletin isi olmamali. Bu
yiizden bizlere cok is diisiiyor.




Bayramoglu Kus Cenneti ve
Botanik Parki Halkla iliskiler Mtidiirii
Aydan Tekin’le yapilan séylesiden:

-Bahgedeki egitim calismalarindan bahseder
misiniz?

Bahcemizde hem personelimize hem de ziya-
retcilere yonelik egitim calismalarimiz var. Hay-
vanlarimizla ilgili yirminin lizerinde kitapgigi satr-
sa sunduk. Ayrica, ingilizce, Almanca ve Tiirkce
kitaplardan olusan ve ziyaretcilerimizin her iste-
diklerinde kullanimina agik bulunan bir kiitiipha-
nemiz var. 100’iin lizerinde Tiirkce dublajli bel-
geselimiz bulunmakta. Bu belgeseller istege bag-
I olarak, iicret karsiiginda egitim salonumuzda
okullara gosterilmekte. Bunun disinda bah¢emiz-
de bulunun Cocuk Hayvanat Bahcesi’nde spastik
ve zihinsel 6ziirlii ¢ocuklarimiz icin bir program
diizenledik. Parki onlara iicretsiz olarak actik.
Kuzu, kopek, ordek, at gibi hayvanlarin yasami,

Fotograf: Serpil Yildiz (BTD)

Hayvanat bahcelerimizin yasadigi bir diger so-
runsa kendi aralarindaki iletisimin ve yardimlag-
manin yetersizligi. Her an degisen, yenilenen ve
hayvanlarin hem bakimina hem de liremelerine
yonelik calismalarin yapildigi mekanlar olan hay-
vanat bahgeleri icin birikimlerin ve olanaklarin
paylasilmasi cok 6nemli. lilkemizde bunu saglaya-
cak bir olusumun eksikligi s6z konusu. Siyasi oto-
ritenin ve halkin bilinclenmesi amacina yénelik es-
glidiimlii calismalar cok daha kisa siirede ve daha
verimli sonuclar verecek. Bunun icin, diinyada or-
neklerini gordiigiimiiz ulusal bir hayvanat bahce-
leri birligi, sorunun ¢6ziimii icin ilk adim olabilir.

Avrupa’daki hayvanat bahcelerinin ¢ok azi
oOzel. Bahceler devlet, dernekler, sponsor firma-
lar ve halkin destegiyle ayakta duruyor ve hizmet
veriyor. Hayvanat bahceleriyle ilgili yasalar var;
boylece belli bir standardin altina diisiilmiiyor.
Fakat bizim lilkemizde bu konuda hicbir yasa
yok. Ayrica hayvanat bahceleri kdr amaci olma-
yan ve genellikle istese de kir edemeyen kurum-
lar olduklari i¢in goniillii calismalari ve yardimla-
n gercekten cok dnemli.

temizligi, bakimi iizerine bakicilarin esliginde ca-
lismalar yaptilar. Onlar icin ¢ok faydali oldu.

-Genel anlamda, iilkemizde hayvanat bahce-
lerinin sorunlart neler?

Tiirkiye’de ne yazik ki hayvanat bahgeleriy-
le ilgili hi¢c kanun yok. Bu da bilgili bilgisiz her-
kesin hayvanat bahcesi isine girismesine yol aci-
yor. Oysa ki hayvanat bahgelerinin bir kurulus
amaci var. Dogal mekanlarin, koruma projeleriy-
le korunmasi gerekir. Bunun disinda soyu tiike-
nen tiirlerin iiretilmeye caligilmasi, hayvanin do-
gasina en yakin ortami, besin miktarini, yuva ya-
pisini bilmek gerek. Londra Hayvanat Bahgesi
bundan bir asir dnce tiim bu amaclara yonelik
olarak kurulmus. Bu ¢alismalar yiiriitiirken kapr-
larini da ziyaretcilere acmis. Hem ziyaretcilerden
alinan paralar hem de devlet, belediye ve firma-
larin destegiyle yasamis, gelismis ve bugiinlere
gelmis.

-Bahgenizde bilimsel aragtirmalar yapiliyor mu?

Bizim parkimiz 6zel bir park ve devlet deste-
gi almiyor. Soyu tiikenmekte olan bircok canliyi
barindiryor. Biz diinyanin amacina yénelik, diin-
yanin anlayistyla calisiyoruz. EAZA’ya tam liyeyiz.
Bu yiizden bah¢emizde elbette bilimsel calisma-
lar yapiliyor. Oncelikle soyu tiikenmekte olan
canlilarin iiretim calismalari var. Onlar dogala en
yakin ortamlarda barindirarak iiremelerini saglr-
yoruz. Bunun en giizel 6rnegi kelaynaklar. Bire-
cik’te devlet kelaynak iiretmeye calisiyor. Biz de
bahcemizde 2 tane kelaynakla basladik ve sayila-
rni 9’a cikardik. Kelaynaklarimiz kapali tropik

Hayvanat Bahgeleri:
Dogadan Insana
Acilan Pencereler

Yagmur ormanlarinda her yil
27.000 tiirin yok oldugu tahmin
ediliyor... Descartes’in insanoglunu,
“doganin efendisi ve sahibi” ilan et-
tigi glinden baglayarak, giiniimiize
uzanan bencillikler trajedyasinda in-

= san, "bencil sahip" bagroliinii dyle
giizel oynadi ki, "Doganin Yok Olusu" filmi, En iyi
Erkek ve Kadin Oyuncu dallarindaki Oscar ddiille-
rinin tartismasiz sahibi oldu. Filmin yapimalari
sulara zehirlerini akitan fabrikalar, tarla acmak
icin ormanlari katledenler, dogal alanlari ve hay-
vanlan korumak icin caba harcamayan devletler,
cocuklarina doga ve hayvan sevgisini asilamayan
ebeveynler, sikici "cevre ve insan" derslerinin du-
yarsiz 6§retmenleriydi...

Bir zamanlar Aristoteles, "Giines, Ay ve Geze-
genler, kendisi hi¢ hareket etmeyen Diinya’nin
cevresinde doner" demisti. Biiyiik bir diistindirdii;
ama yaniimisti. Neden Descartes da insani "efen-
di" ilan ederken yanilmis olmasin? Galiba film ce-
virme ve basrolii oynama sirasi kendisini "doga-
nin efendisi" degil, "doganin bir parcasi" olarak
goren insanlara geldi. "Doganin Kurtulugu" fil-
mi... Gelin ilk sahne hayvanat bahgelerinde bas-
lasin. Bu haftasonu ¢ocuklarinizi hayvanat bahce-
sine gotiiriin. Bir sempanzeyle goz goze gelen,
kiiciik bir kaplan yavrusunun annesiyle oynayisi-
ni seyreden bir ¢ocuk, biiyiidiigiinde onlara zarar
verecek bir sey yapmadan dnce diisiinecektir.

F

orman iiretim merkezindeler. Dogala yakin ko-
sullarin yaratilabilmesi icin belli donemlerde bu
bolgeye yagmurlama yapiliyor. Bunun disinda di-
ger liretim merkezimizde arastirmalar yapiyoruz.
Eger bir hayvan kendi yumurtasina bakmiyorsa
biz ilgileniyoruz. Bunun icin bir gorevlimizi isvig—
re’ye egitime gonderdik. Siiriingenlerden yumur-
ta elde edip iiretmeye ugrasiyoruz.

-Hayvanlar siirekli kafes icinde bulunmanin
sonucu saldirgan davraniglar icine giriyorlar mi?

Hayvanlarimiz burada hep mutlu ve hareket-
li. Bir hayvanin mutsuz olacadi, iskence ve sikin-
tiya diisecegi kosullar belli. Diinyada kogullarin
nasil olmasi gerektiginin 6rnekleri var. Biz bu s-
tandartlari tutturduk. Yeni barinak yapilirken
miimkiin oldugu kadar biiyik tutariz. Hayvan su
gereksinimi olan bir hayvansa ona gére havuz ya-
pariz. Agaca cikiyor, atlayip zipliyorsa ona uygun
adac koyariz. Bir hayvan dogadan alinip hayvanat
bahcesine sokulmamali. Biz bahcemize hayvanat
bahgelerinde dogup biiyiimiis hayvanlan getiririz.
Bunun disindaki anlayis bizim anlayisimiza ters-
tir. Hayvanat bahcesinde dogmus bir hayvanin
bagka bir bahceye adaptasyonu kolay olur. Bu
yiizden kogullar iyi oldugunda onlar da mutsuz
olmaz.

-EAZA hayvan saticilarindan hayvan almanizi
engelliyor, neden?

Hayvan saticilari hayvanlar iizerinden para
kazanirlar. Satis yaparken tiirii 6nemsemezler, bu
ylizden tiirlerin melezlesmesine sebep olurlar. On-
lar icin tiiriin yok olup olmadigi 6nemli degildir.

Ona, hayvanat bahgesinde gozlemleyecegi her
canlinin diinyada en az insanlar kadar yasamaya
hakki oldugunu soyleyin, anlayacaktir. Yiizerken
gordiigii renkli baligin, cevresine muzur bakigslar
firlatan papaganin yok olmasini istemeyecektir.
Yalnizca anne, baba ve cocuklar degil, yashlar,
liniversite ogrencileri de... Yoksa ziirafalari yal-
nizca televizyonda mi seyrettiniz? Yoksa tek aya-
g1 lizerinde duran bir flamingo ailesine hig rast-
lamadiniz m? Gidin, goriin... Ziirafanin o zarif
boynuna, desenine bakarken hayvanlarin yasam-
larina duymamiz gereken sayginin 6nemi daha iyi
anlagiliyor. Bundan sonra "Yagmur ormanlarinda
her yil 27.000 tiiriin yok oldugu tahmin ediliyor"
gibi sik duyulan ciimlelerin lizerimizdeki etkisiy-
se cok farkli olabiliyor.

"B.Duygu Ozpolat
ODTU Biyoloji 2. sinif 68rencisi ve
Bilim Teknik Kultibi Muhabiri

izmir Hayvanat Bahcesi réportajini
gerceklestiren Bilim Teknik Kuliibti muhabir
adaylarindan Sn.Gtilcan Yilmaz'a tesekkiir ederiz.

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

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi,
mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz.
lletisim kurabileceginiz adreslerse soyle: Bilim ve Teknik Kuliibd,

Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- 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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Daskiran

Windows XP Firtinasi Esmeye Baslad:

Windows 95 ciktigindan beri Windows serisi isle-
tim sistemleri iki kisma ayriliyordu: ilki Windows
Me’ye kadar gelen ve bilgisayarini kisisel amaclar icin
kullananlara onerilen Windows 9x serisi, ikincisi Win-
dows 2000’e kadar gelen ve bilgisayarini is agirlikli
kullanan bir kesime hitap eden, bu amag icin ozelles-
mis bir yapiya sahip Windows NT serisi. Bunlardan
Windows 9x serisi genis uyumluluk ve yazilim-donanim
destegiyle one cikarken, Windows NT serisi de saglam
yapisi, genis baglanti secenekleri gibi 6zelliklerle bilgi-
sayarindan giivenilirlik bekleyenlerin ilk tercihi oluyor-
du. Bu durumda da donanimlarinin taninmasinda zor-
luk ceken Windows NT kullanicilart Windows 9x serisi-
ne, ikide bir kilitlenmelerden ve sistem ¢okmelerinden
sikayet eden Windows 9x kullanicilari da Windows NT
serisine bakip i¢c cekmeden edemiyorlardi.

Ancak 25 Ekim 2001’de tiim diinyayla beraber Tiirkiye’de de lansmani
yapilan Windows XP bu ayrimi sona erdirecek gibi goriiniiyor. Windows XP,
fiyatlari ve kullanim amaglari birbirinden farkli olan Home ve Professional sii-
riimleriyle kullanicilara merhaba dedi. Bu iki versiyon; yani hem ev kullanici-
lari icin olan Home, hem de daha profesyonel kullanim alanlarina hitap ede-
cek Professional versiyonu, giivenilirligini ve saglamligini bugiine dek basa-

rili bir sekilde ispatlamis olan Windows
2000 isletim sistemi cekirdegine sahip ola-
caklar. Bu durum, yazilimlar Windows XP a
Professional versiyonuna 6zgii birtakim 6zel

islevlere ihtiyac duymadigi siirece, Windows

XP i¢in hazirlanan her tiirlii yazilim ve dona-

nim sirticlstiniin ayirim yapmadan biitiin

Windows XP platformlarinda calisabilecegi ;
anlamina geliyor. Sonunda kullanim seviye-
leri ne olursa olsun tiim Windows XP kulla-
nicilari hem genis yazilim ve donanim deste-
ginden, hem de c¢okmelere karsi Windows
9x serisinden kat kat daha giivenilir olan
Windows 2000 tabanl isletim sistemi cekir-
deginden faydalanabilecekler.

Sl s,

Windows XP ve yeni Start meniisii.

Windows XP’nin getirdigi yenilikler
elbette bu kadar da degil. Yeni isletim
sistemi, CD yazici cihazlarini, sayisal fo-
tograf makinelerini ve MP3 calici gibi
sayisal multimedya araclarini aninda
destekleyecek yeniliklerle donatilmis
durumda. Biitiin bunlarn iizerine yeni
ve sik bir goriiniim, kolay kullanim ve
son derece profesyonel hazirlanmis yar-
dim sistemi de eklenince Microsoft’'un
bu yeni isletim sisteminden etkilenme-
mek dogrusu miimkiin degil. Oyle ki,
sorunu siz ¢ozemiyorsaniz, ekraninizi ve
farenizi uzaktaki "bir bilene" birakip, di-
lerseniz binlerce kilometre 6teden soru-

nunuzun ¢dziiliistinii arkaniza yaslanarak monitoriiniizden seyredebiliyorsunuz.

e
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Windows XP’deki simgelerin yenilenmis goriiniimleri.

-u‘

Microsoft’un estirdigi bu pozitif riizgara kendini kaptiran iiretici sayisi da
az degil. Mesela Intel, her firsatta yeni Pentium 4 islemcisinin Windows XP ve
beraberinde gelen multimedya araclariyla son derece verimli calistigini iizeri-
ne basa basa soyliiyor. Intel'in islemci konusundaki su an en yakin rakibi
AMD, yeni Athlon serisine Athlon XP adini takti ve su yaziyi yazdigim giinler-
de resmi sitesinin girisinde Athlon XP islemcisine olan yogun ilgiden 6tiirii si-

tenin hizmet veremez duruma geldigi yaziyordu. 3
Boyutlu grafik islemcilerinin popiiler ismi nVIDIA,
kendi teknolojilerini kullanan grafik kartlari icin
cikardigi son siiriicii setine, versiyon numarasi ye-
rine Detonator XP adini vermeyi uygun gordii.
Yani dyle goriiniiyor ki, pozisyonunuz ve bilgi-
sayari kullanma amaciniz ne olursa olsun Windows
XP firtinas sizi de eninde sonunda pesine takip go-
tiirecek. Microsoft’'un 1995 yilinda cikardigi Win-
dows 95’ten beri gerceklestirdigi en radikal degi-
sime sahne olan Windows XP’nin hem Windows ai-
lesine, hem de genel olarak bilgisayar diinyasina
yeni bir canlilik getirecegi siiphesiz. Konu iizerine
daha ayrintili bilgiyi http://microsoft.com/turki-
ye/windowsxp adresinden edinebilirsiniz.

Bilkom’dan i-can Film Ve Miizik Yarismasi

Sinema ve miizik konusunda yaraticiliginiz var
mi? Yani fare tuttuunuz kadar iyi kamera da tuta-
biliyor, ya da kendinizi oldum olasi biraz miizije
diiskiin hissediyor musunuz? Cevabiniz evetse iste si-
ze firsat... Tiirkiye’de Apple bilgisayarlarinin dagiti-
aisi olan Bilkom, ingilizce'de "yapabilirim" anlamina
gelen i-can Miizik ve Film Yarismasi’na eli fare tutan
ve bilgisayar kullanabilen herkesi davet ediyor.

Yarismaya katilmak icin bir Apple bilgisayar
kullanmak zorunda degilsiniz, ama eserleri sonucta
Apple tarafindan gelistirilen ve desteklenen Quick-
Time video ve miizik formatina cevirme zorunlulu-
Gunuz var. Bununla ilgili teknik bilgiler ve yarismay-
la ilgili daha bagka ihtiya¢ duyabileceginiz her tiir-
den bilgi http://www.i-can.bilkom.com.tr adresin-
de yer aliyor. Gercgi siz bu yaziyi okurken zaman da-

A¢ kanatlarini!

ralmis olacak, ama yine de dergiyi vakitli aldiy-
saniz ge¢ kalmis sayllmazsiniz. Tek yapmaniz
gereken "Think Different/Farkll Diisiin" tema-
si lizerine kurgulayacaginiz en az 5, en ¢ok 8
dakikalik film ya da en az 3, en fazla 5 daki-
kalik enstriimantal parcayr 14 Aralik 2001 ta-
rihine kadar Bilkom’a gondermek. Ancak bir
de eserlerin 10’ar saniyelik fragmanlarinin 26
Kasim 2001 tarihine kadar QuickTime forma-
tinda http://www.i-can.bilkom.com.tr adresi-
ne yiiklenmesi zorunlulugu var ki, katilmay
diistiniiyorsaniz aman bu ayrintiyr atlamayin.
Odiiller de az buz degil, her iki klasmanin da
birincilerine Tofas Palio otomobil veriyorlar.
Artik size de bu durumda yeteneginizi konus-
turmak kalyor...
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Bu Farenin Topu Yok, Kablosu Yok

Windows XP ile siiphesiz Microsoft
cok ses getirecek, ama Microsoft’un calis-
malarinin sadece yazilim alaninda oldugunu
diisiindiyorsaniz bu bilginizi de tazelemeniz
lazim. Gectigimiz yillarda Microsoft, “intelli-
eye” adini verdigi bir teknolojiyi farelere uygula-
yarak bilgisayar cevrelerinde oldukca ses getir-
misti. Bu teknolojiyi kullanan farelerde bildigimiz
yuvarlanan top sistemi yok, onun yerine farenin
altinda ufak bir kamera var ve gezindigi yiizeyi
kirmizi bir 1sikla aydinlatarak saniyede binlerce
kere fotografini cekiyor. Daha sonra bu fotograf-
lar arasindaki farklari yorumlayarak ne yone ve
hangi hizla gittigini anlayip topladigi bilgileri bil-
gisayara gonderiyor. Bu sistemin en giizel tarafi
hareketli parca icermemesinden dolayi klasik fa-
relerde ¢ok goriilen kirlenmeye bagh sorunlarla
sizi ugrastirmamasi.

i§te farelere bu yeniligi getiren Microsoft, sonunda bircok enerji koruma
ozelligi gelistirerek bu tip farelerin kablosuz versiyonunu yapmayi da becer-
di. Bu tip bir farenin basarili olmasi icin pil dmriiniin uzun olmasi sart, bu

A
®

i

nedenle cihaz iizerindeki iki adet kalem pilin aylarca dayan-
masi i¢in enerji tasarrufuna yonelik 6zel islevlerle donatilmig
durumda. Bunlarin arasinda kullanilmadigi zaman ¢ok kisa
slire icinde kendini kapatma, aydinlik ortamlarda daha ¢ok
ve karanlk ortamlarda daha az isik yayma gibi ozellikleri
saymak miimkiin; ama en ilginci de farenin bir sekilde sizin
cevrede oldugunuzu algilayabilmesi. Bu sayede siz yakin-
dayken hemen tepki vermeye hazir halde beklerken, siz
uzaklagtiginizda firsattan istifade hemen
kestirme moduna geciyor.

Microsoft Wireless Intellimouse Exp-
lorer adi verilen bu (iriin, kablosuz ileti-
sim sekli olarak kizilotesi baglanti yerine
radyo dalgasi kullaniyor. Yani klasik kab-
losuz farelerde bugiine kadar rastladigi-
miz iletisim sekli olan kizil6tesi sistemi-
nin, alici ve cihazin birbirini ayni diizlem-

de gormesi zorunlulugu sinirlamasini da ortadan kaldiriyor. Sizin anlayaca-
gniz artik optik farelerin de kuyrugunu kopardilar. Bunlar etrafta yayginlas-
tikca bir sonraki nesle fareye neden fare dendigini anlatmakta zorlanacak
gibiyiz. Tabii 0 zamana kadar fare diye bir sey kalirsa...

Optik Algilayici

: Kaydirma Tekerlegi
Ek Fonksiyon Tuglari
Algilayict

Intel Big Bang’in Sirrinin Pesinde

Intel, HP firmasiyla beraber Haziran 1994’ten beri gelistirmekte olduk-
lari 64-bit Itanium islemcisini 30 Mayis 2001’de biitiin diinyayla beraber
Tiirk basinina da tanitmisti. Yapilan basin toplantisinda islemci icin bircok
sey soylendi. Ornegin e-ticarette daha iyi hizmet verecek dendi, 64-bit yapi-
siyla TerraByte seviyesinde bellek adresleyebilecek dendi, 20 adet komutun
paralel olarak islemesini saglayarak hesaplama hizlarini artiracak dendi, su-
nucularin giiciine gii¢ katacak dendi...

Ancak Intel boyle bir islemciyi sadece "ise kosturmanin" yetmeyecegini
gortip, Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi’nin (CERN) evrenin olusumu-
nu aciga cikaracak "kiitlenin orijini" arastirmasina yardima ol-
mak amaciyla Intel Itanium tabanli bilgisayar sistemi ve da-
nismanlik hizmetleriyle 1,5 milyon dolar degerinde
destek saglamaya karar vermis. Bu sayede
diinyanin en biiyiik veri isleme aginin ku-
rularak, diinyanin her (ilkesinden
binlerce bilim adaminin elde edilen
verileri analiz edebilecegi ve payla-
sabilecegi belirtiliyor. Kisaca Intel’in
bu destegiyle tiim diinyada dileyen
her bilim adamina acik, dev bir laboratuvar
kurulmasi ve evrenin olusumu tizerindeki sir per-
desinin daha cabuk aralanmasi amaclaniyor.

CERN’in projesi, bilimin en temel sorularindan olan kiitlenin
orijini ile ilgili deneyleri yiiriitmek icin, bugiine kadar yapilmis en giic-

lii parcacik hizlandiric olan Large Hadron Collider (LHC)’in yapimini da kap-
siyor. LHC, bilim adamlarinin hala net olarak aciklayamadiklari, evrenin ilk
olusumu hakkindaki Big Bang teorisinde yer alan, patlamadan hemen son-
raki kosullari laboratuvar ortaminda tekrar olusturmayr amaglayan ve bilim

camiasinda biiyiik heyecan uyandiran bir proje. Deneylerden elde edilen mu-
azzam miktardaki verinin (yilda birka¢c milyon GB) islenmesi icin CERN, pek
cok kiictik ve giiclii bilgisayarin bir araya gelmesi ile olusturulan grid tekno-
lojisini kullanacak. Grid teknolojisi verileri, bilgisayarlari ve veri depolama
alanlarini tek bir sanal laboratuvarda birbirine baglayarak yazilimlarin kont-
rollii kaynak paylasimina olanak saglayan protokolleri iceriyor. Hatirlarsaniz
Agustos 2001 sayisinda United Devices’in, (www.ud.com) molekiiler kanser
arastirmalarinda goniillii kullamalarin bilgisayarlarina ufak
bir yazilim yerlestirerek kullanilmayan islemci
potansiyelinden nasil faydalandigina de-
ginmistik. i§te grid denen sey de ayni
mantiga sahip.

Intel, bilimsel arastirma amagcli,
diinyanin en genis dagittk mimarideki ag-
larindan birisini tegkil eden, bazi cok karma-
stk bilimsel problemlerin ¢éziimii icin veri topla-

mada ve analiz etmede arastirmacilara yardimci ola-
cak olan Amerika’daki TeraGrid projesine de katkida
bulunacagini Agustos ayinda duyurmustu. Projeden yarar-

lanacak arastirma konulari arasinda, hastalik teshisinde mole-
kiiler modelleme, tedavi ve ila¢ kesfi, otomobil capma simiilasyon-
lari ve alternatif enerji kaynaklari gibi degisik basliklar yer aliyor. Te-
raGrid projesinde 3.300’den fazla Intel Itanium islemcili bilgisayarin bir-
birine baglanmasiyla saniyede 13,6 trilyon (13,6 teraflops) hesaplama ka-
pasitesi elde edilecek.

CERN ve DataGrid Openlab uygulamalari hakkinda daha detayh bilgi icin
http://www.cern.ch/openlab adresini ziyaret edebilirsiniz. Intel’in resmi si-
tesine ise http://www.intel.com adresinden ulasmak miimkiin.

Oniimiizdeki aydan itibaren bu sayfalarda bilgisayarla ilgili merak ettiginiz konular veya ¢ok sorulan sorularin cevaplandigi

kiiciik bir kose acmak niyetindeyim. Bu konudaki fikirlerinizi ve varsa dergide cevaplanmasini istediginiz bilgisayarlar teknolojileriyle

ilgili sorulari yukaridaki e-posta adresime gonderebilirsiniz.
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Internet hayatimiza girmeden 6nce
de olduk¢a onemli bir konu olan
"gizlilik" kavrami, icinde
bulundugumuz bilisim ¢aginda
daha da btiyiik bir sorun olarak
glindeme oturdu. Aslinda
bilgisayarlarin ve internet’in bu
alandaki islevleri, diger
alanlardakinden pek de farkli
degil: Hayatimizdaki ¢ogu eylemi
daha pratik ve cabuk yoldan
yapmamizi saglayan bilgisayarlar,
kisisel hak ve ozguirliiklere

yapilacak tecaviizlerin de daha hizh
ve etkin olmasini sagliyor. Ancak yine LN

de internet, bugiinlerde kisisel

gizliligimizi savundugumuz mahkeme I\ Sy
salonunda suglu koltuguna \ /

oturturtulanlarin bir sug¢ ortagi.

internet ortami, gézetlemeye yone-
lik oldukca genis ve zengin olanaklar
sunan global bir oyun alani haline gel-
mekte. Internet’in yayginlasmastyla bir-
likte, isverenlerin calisanlarini, devletle-
rin vatandaslarini ve ailelerin cocuklari-
ni gozetlemek icin actigi elektronik
gozlerin goriis alani genisliyor. Inter-
net’te gezinti yapan kullanicilar1 gézet-
lemeye yonelik olarak gelistirilmis tek-
nolojiler oldukga ¢esitli. Kontrol amacli
yazilimlar, bu o6rneklerden biri. Ebe-
veynlerin ¢ocuklarmnin bilgisayar basin-
da yaptiklarini gozetlemeleri igin gelis-
tirilmis gibi gortinen bu yazilimlar, gi-
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nlimtizde isverenlerin calisanlarini
kontrol etmesi ya da eslerin birbirlerini
kontrol etmesi gibi oldukca farkli amac-
lara hizmet etmekte. Internet’e bagl bir
bilgisayara bu yazilimi ytiklediginizde,
o hilgisayar tizerinde Netscape, Inter-
net Explorer, ICQ, YahooMail, Hotmail,
Yahoo Messenger ve benzer araclar
kullanilarak yapilan tiim yazismalari
kaydedebiliyorsunuz. Ayrica bilgisayar
basindaki kullanicinin ziyaret ettigi
tim web sitelerini gérmeniz de mim-
ktin. Bu yazilimlar kullanicinin Internet
tizerinde gerceklestirdigi iletisimin tu-
miind kaydetmek istemeyenler icin, bel-

li kritik sézciikler tamimlayip yalnizca
bu sézciiklerin gectigi iletisimi kaydet-
mek gibi bir olanak da sagliyor. Ustelik
kaydedilen ttim bu sonuglari kontrol et-
mek icin bilgisayar basinda bulunmaniz
gerekmiyor. Yazilimin ayarlarinda yapa-
caginiz bir diizenlemeyle, kayitlarin her
15 dakikada bir dilediginiz bir e-posta
adresine gonderilmesini de saglayabili-
yorsunuz. Bu yazilimlar kuruldugu bil-
gisayarin calismasini yavaslatmayip,
baslangi¢c mendisiinde yer almadigindan
ve Ctrl+Alt+Del komutunu verdiginizde
kapanacak programlar arasinda gorin-
mediginden, farkedilmeleri oldukca



glic. Yalnizca Windows degil, Unix isle-
tim sisteminde de calisabilen bu yazi-
limlar1 edinmek icin 6demeniz gereken
miktarsa yaklasik 70-100 ABD dolar.
Yapilan istatistikler ABD’deki sirketle-
rin % 75’inin bu tlr yazilimlar1 kullana-
rak calisanlarinin bilgisayarlarini kont-
rol ettigini, isten ¢ikarilmalarin % 27’si-
nin de bu kayitlar dogrultusunda ger-
ceklestigini gosteriyor.

Bugiinlerde oldukca ciddi tartisma-
lara yol acan bir baska yazilimsa
IBM’in tizerinde calistigi BlueEyes
(Mavi Gozler) yazilimi. Bilgisayar
karsisindaki kullanicilarin g6z
hareketlerini ve ytiz mimiklerini
kaydedip siniflandiran BlueEyes,
bu kayitlart kullanarak kisilerin In-
ternet tizerindeki faaliyetlerini kontrol
etmeyi amacliyor. Kisinin hangi web si-
tesinde ne kadar stireyle kaldigini, site-
nin icinde hangi béliimleri ziyaret etti-
gini ve ne tur ilanlar1 inceledigini izle-
yerek kisinin ilgi alanini belirleyen ya-
zilim, ayni kisinin bir sonraki internet
ziyaretinde kayitlar1 kullanarak belli si-
teleri otomatik olarak karsisina cikar-
may1 hedefliyor. Ancak, pazarlamacila-
rin acilmasi icin simdiden sabirsizlan-
diklar1 bu mavi gézler, herkes icin o
kadar da sevimli degil. BlueEyes’in
kullanimina siddetle karsi ¢ikan Ame-
rika Sivil Ozgiirliikler Birligi (ACLU)
yoneticilerinden Barry Steinhardt’a
gore bu yazilim, kisilerin bir web site-
sinde ne kadar zaman harcadigini be-
lirlemekle kalmayip, kim olduklarinin
da anlasilmasini saglayacaklari igin ol-
dukca tehlikeli.

Bilgisayarlarin icinde bulunan is
lemcilerin internet tizerindeki faaliyet-
leri izlemeye yardimci olacagi konu-
sundaki tartismalar da heniiz sonlan-
mus degil. 20 Ocak 2000’de Intel firma-
sl, piyasaya stirecegi Pentium III islem-
cilerinin herbirinin kendine 6zel ve tek
bir Islemci Seri Numarast (PSN) bulun-
duracagini agikladiginda, bu tartisma-
lar alevlenmisti. Intel yetkililerine gére
bunun amacy, elektronik ticaret ve ben-
zeri diger web tabanli uygulamalarda
kullanicilar1  tanimayr kolaylastiracak
olmasiydi. Ancak kolayca taninabilecek
bir PSN uygulamasi, bircok web sitesi
tarafindan kaydedilip cesitli veri taban-
larinda kullanilabileceginden, kisilerin
gizlilik haklarina zarar verecegi iddiala-
rina hedef oldu. Hep ayni kalan ve de-
gistirilmesi ya da silinmesi pek de ko-
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lay olmayan “islemciye 6zel” bir PSN
alt yapisi, reklam yapmak isteyen sir-
ketlerce kisa siirede kesfedilebilecegin-
den, bilgisayarimizin bu sirketlerin
bombardimanma ugramasina yol

T\] acabilirdi. Itirazlarm en siddetli-
de

siyse Cin Hiukiimetinden geldi.
Ulusal gtivenligi tehdit ettigini
soyleyerek tilke sinirlar1 icinde Pen-
tium III islemcisinin satisini yasaklayan
Cin, ayrica tim devlet kurumlarinda
bulunan Pentium III islemcili bilgisa-
yarlarla Internet’e baglanmayr da ya-
sakladi. Aldig1 bu itirazlar nedeniyle
uzunca bir siire bircok gazete ve dergi-
nin manset konusu olan Intel, sonunda
veni Uretecekleri islemcilerin (izerine
“6zel” bir PSN koymama karar1 aldi.
Heniiz hi¢ birimiz 24 saat gozetlen-
miyorsak bile, yapilan tiim caligmalar
bunun cok da uzak bir olasilik olmadi-
gin1 gosteriyor. Sun Microsystems sir-
ketinden Scott McNealy’nin 1999 yilin-
da soyledigi "Su anda sahip oldugunuz
gizlilik oran1 zaten sifir, arttk bu ko-
nuyla ugrasmayi birakin" sézleri, ol-

dukca ciddi yankilara neden olmustu.
Ancak her gecen gilin yeni bir yontem-
le karsimiza c¢ikan gozetleme teknoloji-
si gelistirme uzmanlari, gelistirdikleri
araclarin tiimtiniin olumlu sonuclar do-
guracagindan emin. Ornegin, bilgisa-
yar karsisindaki kisinin g6z hareketle-
rini okuyan araytzlerin 6ncelikli ama-
cinin Web’de gezinmemizi kolaylastir-
mak oldugunu séyleyen arastirmacilar,
bunlarin potansiyel suclular1 da taniya-
rak siber ortamdaki suc oranlarini azal-
tacagini savunuyor. Bu yontemde 6n-
celikle suclulara ait mimikler uzman-
larca belirlenip, veri tabanina kaydedili-
yor. Daha sonra bu mimikler inter-
net'te gezen kisilerinkiyle karsilastiril-
diginda, siber ortamda suc islemeye
yeltenen bir kisi aninda tespit edilebili-
yor. Buna karsilik gizlilik savunuculari-
nin ortaya koydugu resim oldukca bu-
lanik. Gozetleme alanindaki teknoloji-
nin 151k hiziyla gelistigini sGyleyen Ste-
inhardt’a gore, bireyleri koruyacak giz-
lilik yasalariysa halen Tas Devri’'ni yasi-
yor. Bu teknolojilerin dogru ve iyi ni-
yetli kullanimlarmin olumlu sonuclar
doguracagina katilan gizlilik savunucu-
larinin  sorunu, varolan yasalarin bu
araclarin kot niyetli kullanimlarina da
olanak saglayacak yapida olmasi.

11 Eylal’tin Ardindan

11 Eyldl 2001 tarihinde Dtinya Ti-
caret Merkezi ve Pentagon’a yapilan
saldirilarin hemen ardindan, ABD icin-
de gecerli haberlesme mekanizmalari-
ni kontrol eden anlagmalar (izerinde
degisiklik yapilmasina yénelik tartis-
malar glindeme geldi. Eylemden g
glin sonra yapilan Internet Giivenlik
Hizmetleri Anlagmasi toplantisinda, ol-
dukca 6nemli degisiklikler gortsaldd.
Ancak tiim bu toplantilar, bireysel hak
ve Ozgirliklerle ilgilenen sivil toplum
kuruluslarindan siddetli bir tepki aldi.
New York ve Washington’daki saldiri-
larda teknolojinin ne 6l¢tide kullanildi-
81 konusundaysa uzmanlar hala tat-
min edici bir sonuca ulasabilmis degil.

Siber Gozetleme
Yelkenleri Aciliyor

Saldirilarin  ardindan ABD Kong-
re’si, devletin kritik noktalardaki bilgi-
sayarlarinin, olasi bir terorist saldirtya
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en az bir havaalani giivenlik sistemi ka-
dar savunmasiz oldugunun farkina var-
di. Bunun tizerine gozlerini siber orta-
ma ceviren Kongre, daha giicli ve et
kin siber gozetleme yéntemlerinin ge-
listirilmesi tzerinde durmaya baslad.
Saldirilardan ti¢ glin sonra, yasalarin
Internet tzerindeki etkisini artirmak
ve devletin bilim ve teknolojideki ilerle-
meleri daha etkin olarak kullanmasini
saglamak amaciyla “Ter6rle Micadele
Yasasi-2001” taslagl yeniden inceleme-
ye alindi. Adalet Bakanlig1 yetkilileri,
saldirilarin hemen ardindan yeni bir
teklif hazirlamaya basladilar. Adalet
Bakani John Ashcroft, terérle miicade-
le etmek icin gerekli diizenlemeleri ice-
ren yasay1 kisa strede yiriirlige soka-
bilecekleri konusunda iyimser.

Yeni yasada terdrizm, ileri teknolo-
jiyle izlenmeyi gerektiren suclar sinifi-
na yukseltiliyor. Tasarmin en énemli
Ozelligiyse, herhangi bir tutuklama
yetkisinin tim telekomtinikasyon tiir-
lerine uygulanabilmesini ve web tize-
rindeki faaliyetleri izlemek icin de kul-
lanilabilmesini saglayacak olmasi. Bu-
na gore arama izinleri yalnizca telefon-
larin dinlenmesini saglamakla kalma-
yip, elektronik postalarin okunmasini
ve sesli elektronik postalarin dinlene-
bilmesini de icerecek. Ashcroft yeni ya-
salarla ilgili olarak verdigi brifingde,
yeni yasa uygulamasinin, bir telefon
numarasini dinlemek yerine bir bireyi
timuyle gizlice dinlemek olanagi sag-
layacag1 tzerinde durdu. Ashcroft’a
gore otoritenin yalnizca cihazlar tizeri-
ne uygulanmasi, kisi kullandig1 cihazi
degistirdiginde gozetleme kapasitesi-
nin de yitirilmesine yol actigindan, et-
kin bir yontem degil.

Yeni tasariyla birlikte kéklii degisik-
lige ugramasi beklenen yasalar sunlar:

1. 1978 Dis Istihbarat Gozetleme
Yasasi. Su an yurtrliikte olan yasaya
gore, ancak s6z konusu kisinin dis bir
glictin ajani olduguna dair olasi bir
neden gosterildiginde telefon dinleme
yetkisi alinabiliyor. Yeni yasa tasari-
stysa yalnizca dis glclerin ajanlari
icin degil, yasadisi herhangi bir aras-
tirmaya yonelik bilgi toplanmasinda
da dinleme izninin verilmesini sagla-
may1 hedefliyor.

2. 1968 Federal Dinleme Yasasi. Bu
yasa, polise iletisime miidahale yetkisi-
nin, ancak iletisimin islenmis, islenmek-
te olan ya da islenecegi sanilan sucla
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bir baglantis1 olduguna bir kanit géste-
rildiginde verilmesini éngoériiyor. Varo-
lan yasaya gore polise bu yetki yalniz-
ca bazi Kongre tyelerince verilebiliyor-
ken, yeni tasariya gore tiim temsilciler
bu yetkiyi verme hakkina sahip olacak.

Tasarlanan paket, Internet Servis
Saglayicilart (ISP)’nin  konumlarinda
da 6nemli degisiklikler 6ngériyor. Y-
rirliige konmasi planlanan yeni yasa-
lara gore, bir kisinin hayatinin tehlike-
de olduguna inanan bir servis saglayi-

internet’i Korumak

internette’ki kisisel gizlilikle ilgili tartismalar
stiredursun, bilgisayar korsanlarinin giin gectikce
daha yetenekli hale gelmesi, bilgisayarimizdaki
dosyalarin giivenligine yonelik bir baska sorun
olarak karsimiza cikiyor. Her gecen giin yeni ve
etkileri daha giiclii bir viriisiin internet (izerinde
yayllmasi, devlete ait 6nemli bilgisayarlar oldugu
kadar kisisel bilgisayarlar da tehdit ediyor. Ozel-
likle gectigimiz yaz yasanan CodeRed viriisii saldi-
risi, siber ortama kirmizinin en goz alici tonunda
bir alarm saldi. Bu olayin ardindan, internet’i ola-
st saldinlara karsi korumak icin alinmasi gereken
onlemler de yeniden giindeme geldi.

internet’teki diismanlarinimizi aramak icin yo-
la ¢iktigimizda, s6z konusu alanin belirsizligi ve
genisligi nedeniyle kendimizi sonu goriilmeyen
karanlik bir tiinelin icinde bulmamiz kaginilmaz.
Asil sasirtici olansa, tiinelin sonundaki 1s13a ulas-
tigimizda gorecegimiz yiiziin yine kendimizinki ol-
masi. Yapilan arastirmalar
internet’in korunmasindaki
en zayif noktanin, evlerdeki
PC (kisisel bilgisayar) kulla-
nicilar oldugunu gdsteriyor.
Bugiine kadar alistigimiz bil-
gisayar viriislerinin yerini ar-
tik bilgisayar solucanlarinin
aliyor olmasi, oldukca ciddi
bir tehlike. Ciinkii bu ikisinin
biyolojik adaslari arasindaki
farklar, bilgisayar ortaminda
da gecerliligini koruyor. Ca-
ismak ve kendini kopyala-
mak icin bir baska progra-
min varligina ihtiyac duyan
bilgisayar viriislerinin aksi-
ne, bilgisayar solucanlari kendi kendini kopyala-
yabilen ve bir baska programin varligina ihtiya¢
duymadan calisabilen hacker yazilimlar. Ozellikle
evlerdeki PC’leri hedef alan bu sibernetik kurt-
cuklar, ulastiklari bilgisayarlar esir alarak diger
bilgisayarlardaki islemlere zarar vermek amaciyla
kullaniyor. Bilgisayar uzmanlari, esir alinmis ev
kullanicilarinin tespit edilebilmesi icin yapilmasi
gerekenler konusunda calismalarini siirdiirtiyor.
Federal devletin bilgisayar servislerini saglayan
FC Business Systems sirketinden Gregory Peck’e
gore internet’teki en korkung kabusa neden olan-
lar, internet tizerinden alisveris yapmak amaciyla
DSL (stirekli baglantida olan genis bant aralig ka-
pasiteli dijital abonelik hatti) kullanarak 24 saat
internet’e bagl kalan kKisiler. Ciinkii genis bant
araligi, esir alinmis bir bilgisayarin internet’e sa-
yisiz pompalama yaparak hedeflenen web siteleri-
ni ¢okertebilmesi anlamina geliyor.

Viriis tarama programlarinizin otomatik ola-

rak giincellenmesine, daima lisansh yazilim kul-
lanmaniza ya da saticl firmalardan tiriin giincelle-
meleriyle ilgili siirekli olarak elektronik posta ali-
yor olmaniza giivenerek, evinizdeki bilgisayarini-
zin bu saldirilardan uzak ve giivende oldugunu sa-
niyorsaniz, bir kez daha diisiinmenizi Oneririz.
Kullanicilarini hacker saldirilarindan koruma ko-
nusunda kendini sorumlu hisseden satici sayisi
¢ok az oldugundan, ev kullanicilarinin da bilgisa-
yarlarina koruma duvan yiiklemelerinde oldukca
fayda var.

Cogu yeni kisisel bilgisayar kullanicisinin ya-
kinda bircok acemi soketi miimkiin kilan Windows
XP® isletim sistemini kullanacak olmasi, giivenlik
sorununu daha da karisik hale getiriyor. Soketler,
bilginin ag lizerinde transferini saglayan paketleri
(en kiiciik veri aktarim birimi) olusturan yazilim
yapilari. Acemi soketlerden olusan bir teknolojiy-
le, paketler protokolleri koruyan kurallari ihlal
eden herhangi bir mantikla
bile kurulabilir. Ayrica ace-
mi soketler, hackerlarin al-
a bir bilgisayari ¢okertebi-
lecek yanhs diizenlenmis
paketler olusturmalarina da
olanak saglar.

Evlerdeki kisisel bilgisa-
yarlara yonelik olarak alina-
cak tedbirlerin yanisira, bir
diger yaklasim da daha cok
bilgisayar suclusunu tutuk-
lamak yolunda. Bugiinlerde
saldirganlar, iclerinde ulu-
sal acidan onem tagiyan ba-
z1 bilgisayarlarin da bulun-
dugu bir dizi bilgisayar iize-
rinde islem yaparak tehlike olusturabiliyor. Bu tiir
durumlarda saglikh kanitlarin elde edebilmesi
icinse, iki ya da daha fazla ilkenin adalet kurum-
larinin isbirligi yapmasi gerekiyor. Bilgisayar sug-
larinin uluslarasi takibinin, bugiinlerde aralarinda
ABD, Kanada ve Japonyanin da bulundugu Avru-
pa Birligi liyesi 44 iilke tarafindan incelenmekte
olan "Siber Su¢ Anlagmasi"nin kabuliiyle birlikte
daha da kolay hale gelmesi bekleniyor. Bu anlas-
ma ayrica, bilgisayar sucu islemeyi kolaylastiracak
yonerge ve programlarin, bir bilgisayar sisteminin
test edilmesi ya da korunmasi siirecleri disindaki
asamalarda (iretilmesini ya da kullanilmasini da
yasakliyor. Bir diger ¢dziim yolu da internet Ser-
vis Saglayicilar’nin giivenligini arttirmaktan geci-
yor. ABD Federal Ticaret Komisyonu’nun gectigi-
miz Temmuz ayinda, finansal hizmet veren sirket-
lerin kendi ag altyapilarini 6nceden tahmin edilen
tehditlere karsi korumalari icin sundugu teklif, bu
acidan dogru yonde atilmis bir adimdi.



c1, konuyla ilgili oldugunu distindigu
kisilerin elektronik iletisimine, bekle-
meksizin el koyabilecek. Ayrica inter-
net Servis Saglayicilar, izinli olmadigi-
ni dastindtkleri herhangi bir kullanici-
nin izlenmesi icin FBI’dan yardim ta-
lep edebilecekler. Tasari, varliklarina
ragmen boylesine buytk bir terér eyle-
minin planlanabilmis ve uygulanabil-
mis olmasindan 6tlrd mahgup duru-
ma disen Echelon, Carnivore ve buna
benzer diger ytiksek teknolojili istihba-
rat sistemlerinin ISP’ler tizerinde kul-
lanimlarinin da artirilmasini kapsiyor.
Aslinda saldirinin hemen ardindan
Carnivore’un cesitli ISP’ler {izerinde
kullanimmin artirildigi yolunda iddi-
alar simdiden yayilmis durumda.
Worldcom ve Yahoo’nun da aralarinda
bulundugu bazi 6nemli internet Servis
Saglayicilar, bu soylentilere hentiz kar-
stlik vermedi. Yine yorum yapmay red-
deden Microsoft ve Earthlink’se, ge-
rekli oldugunda yetkililerle isbirligi
yaptiklarin1 kabul ediyor. American
Online’in tavriysa digerlerinden farkl:
AOL temsilcisi Nicholas Graham, Car-
nivore’a yanagmadiklarini, bu sistemi
kullanmay1 ya da gereklerine uymay:
reddettiklerini belirtiyor.

Tepkiler

Devlet yetkilileri siber ortamdaki
iletisimi gozetlemek icin yapacagi degi-
sikliklerin son halini heniiz aciklamis
degil. Ancak konuyla ilgili teknoloji
uzmanlar1 ve gizlilik savunuculari, ye-
ni gozetleme tasarisnin daha uzun va-
deli bir bakis acisiyla hazirlanmasini
saglamak amaciyla Kongre’yi daha ya-
vas ve dikkatli davranmasi gerektigi
yolunda uyarmaya simdiden basladi.
Yeni yasalara tepki olarak bircok sivil
toplum kurulusu biraraya geldi. Arala-
rinda Amerika Sivil Ozgiirliikler Birli-
gi ve Ulusal Avukatlar Birligi’'nin de
bulundugu 150 grup, 300 hukuk pro-
fesorii ve 40 bilgisayar mihendisi, tas-
lak tzerinde calisilirken Amerikan ya-
sam tarzinin cekirdegi olan hak ve 6z-
glrlikleri asindirmamak igin ¢ok sa-
kin ve dstinceli davranilmasi gerekti-
gini belirten bildiriyi meclise sundu.

Béyle bir kriz aninda yapilacak de-
gisikliklerin ABD vatandaslarinin gizli-
lik haklarina zarar vermemesi igin ne
yapilmasi gerektigi, gercekten de
o6nemli bir soru. Aldig1 tepkilere karsi-
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lik olarak htktimet, terérle miicadele
gliclnd kisisel 6zgiirliklere midahale
etmeden artirmay: hedefledigini soylu-
yor. Degisikligi hazirlayanlarin sézci-
stii Kongre tiyesi Viet Dinh’e gore, Te-
rérle Miicadele Yasas! kapsaminda ya-
pilan degisikliklerin tek amaci, devle-
tin terérle basa c¢ikabilmek icin ihtiya-
c1 olanlar1 saglamak. Dinh ayrica, ge-
rekli yasa tasarisinin gizlilik savunucu-
su cesitli kurumlarin danismanliginda
hazirlandigini belirtiyor. Ancak halen
stiirmekte olan tepkiler, bu agiklamala-
rin bireysel hak ve 6zgiirlik savunucu-
su gruplar1 yeteri derecede tatmin et-
medigini gosteriyor.

Elektronik Gizlilik Bilgi Merke-
zi’nin yoneticisi Marc Rotenberg, 1srar-
c1 tavrin stirdtirenlerden. Rotenberg’e
gore, devletin Internet tizerinde kont-
rol mekanizmasi kurma ve gézetleme
yetkisini genisletme talebine géz yu-
mulmamali. Elektronik Sinir Vakfi ku-
rucularindan John Perry Barlows da
Amerikan halkinin gtivenliginin, kisi-
sel 6zglirliklerinden daha 6nemli ola-
mayacagini soyleyerek, yeni tasarinin
kisisel 6zgtirliiklerin kaderine yapaca-
g1 degisikliklerden yakiniyor. Kontrol
ddskdnlerinin hayatlarinin sonuna ka-
dar 11 Eylil’iin tadini ¢ikaracagini di-
siinen Barlow, bunu engellemek icin
elinden geleni yapmasi konusunda ka-
muoyunu uyariyor.

Yeni tasarinin dinleme ve gézetle-
me konusunda getirdiklerine karst ¢i-
kan gruplarin 6zellikle tizerinde dur-
dugu nokta, konusmalarin icerigiyle il-
gili. Gizlilik savunuculari, stipheliye

1aaii¢ihai

_g-uu 1H

| ‘
Mahkeme

gelen telefonlarin kaynaklarinin kay-
dedilmesini makul buluyorlarsa da, bu
konugmalarin iceriginin dinlenmesini
onaylamiyorlar. Ayrica stiphelinin ara-
dig1 yerlerle ilgili olarak da bu kosulun
gecerli olmasi gerektigini savunuyor-
lar. Yeni tasariya goreyse, her iki yon-
tem de herhangi bir arama yetkisi ol-
maksizin uygulanabilir durumda.

Korkulan diger bir noktaysa, devle-
tin 11 Eylil’deki saldiriy1 kolaylastirdi-
gini1 dlstinerek varolan sifreleme yasa-
larini tersine ¢evirmeye kalkisacak ol-
masi. Amerika Gizlilik Vakfi teknoloji
yoneticilerinden Richard Smith’e gére
bu durum, sifreleme konusundaki tar-
tismalarin yeniden baslamasina neden
olacak. Smith, ileri derecede sifreleme
kullanilmasina engel olacak bazi tasa-
rilarin, iyi niyetli olsalar bile, dijital ile-
tisim 6zglirligind tehlikeye atacagini
ddstndyor.

Yeni tasarinin internet Servis Sag-
layicilar’nin  yetkilerini  arttirmay:
planliyor olmasi, tepki ¢eken bir diger
konu. Amerika Demokrasi ve Teknolo-
ji Merkezi’nden James Dempsey, izinli
olmayan kullanicilar hakkinda ISP’le-
rin karar verme yetkisine gilivenmek
yerine, bu tanmimi yasanin kendisinin
yapmasi gerektigini séyliyor.

Tim bu gruplar, yasanan tarihi sal-
dirmin ardindan gereken gorevleri ya-
pabilmesi i¢cin, devlete karsi biraz sabir-
I1 davranmalar gerektigini kabul edi-
yorlar. Ama tepki vermelerini gerekti-
ren bir diizenleme yapildiginda gerekli
karsilig1 verebilmek icin de hepsi hazi-
rolda bekliyor. Adalet Bakanligi ve
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FBI'in zaten ¢ok genis gozetleme yet-
kilerine sahip oldugunu ve hakimlerin
gizlice dinleme taleplerini cok nadiren
reddettigini distinen gizlilik gruplari-
nin bu konudaki tavri, oldukca kesin
gortintyor. Gizlilik savunuculari, dev-
letin gutivenlik gereksinimleri ve sivil
ozgirlikler arasindaki dengeyi dogru
ayarlayamamasi halinde, bireysel 6z-
gurliklere yapilacak tim tehditleri ya-
kindan izlemede kararli gériintiyorlar.

Gercekten Gerekli mi?

11 Eylil’de yasanan saldirilarda tek-
nolojinin ne derece etkin bir rol oyna-
dig1 hentiz tam olarak anlasilamadigin-
dan, s6zl gecen tiim 6nlemlerin kisisel
Ozgurlikleri sinirlamasi bir yana, ashin-
da gereksiz oldugunu distinenler de
var. Bunlarin en o6nemli dayanaklari
da, gecmiste yasanmis bazi benzer
olaylar. Ornegin Oklahoma’daki bom-

Sizi Bir Yerden Taniyor muyum?

Teknolojinin gozetleme alaninda kullandig
tek silah, kuskusuz internet degil. Kablosuz ka-
meralar, insanlari goziindeki iris tabakasi, bacak
boyu uzunlugu, derisinin yaydigi isinlar ve hatta
adimlarinin siddetinden tanmimak amaciyla gelisti-
rilen sistemler de gozetlemeyi her an ve her yer-
de gerceklestirmek icin calisiyor. Kablosuz kame-
ralar onceleri yalnizca casuslar, ozel detektifler
ve giivenlik alanindaki profesyonellerce kullanilr-
ken, simdilerde bazi sirketlerin Web (iizerinde
yaptigi yodun pazarlama calismalan sonucunda
daha genis bir kitleye ulasiyor. Giinliik hayat icin-
de hepimizin ugradigi bankalar, magazalar, otel-
ler, metrolar ve caddeler bu kameralarla kusatil-
mis durumda. Kaydettikleri goriintiileri herhangi
bir kabloya ihtiyac duymaksizin ana merkeze
gonderen bu gizli gozler, olasi tehlikeli bir duru-
mu dnceden tespit etmeyi amacliyor. Ailelere ¢o-
cuklarini kontrol etme ya da posta kutusundaki
mektuplar kimin caldigini bulmalarinda bir ¢6-
ziim Onerisi olarak sunulan bu kameralarin sati-
sini yapan sirketler, reklamlarinda kameralarin
rontgencilik amaciyla kullaniimamalari konusun-
da uyarida bulunmayi da unutmuyor. Ancak kul-
lanicilar bu uyarilara pek kulak asmadigindan ol-
sa gerek, X10 kablosuz kamera fanlarinin kurdu-
gu sitelerde kameralarin yerlestirilmesi icin one-
rilen en ideal yer, genellikle banyolardaki deter-
jan kutulari.

Rontgencilik tehditini beraberinde getiren
kablosuz gizli kameralar, iizerinde calisilan son
projeyle karsilastirildiginda oldukca basit kaliyor.
Su anda var olan sistemin kamuya yonelik kulla-
niminda, teknoloji yalnizca kapali devre sistemle-
rin video sinyallerini alip ana merkezdeki moni-
torlere gonderilmesi asamasinda kullaniliyor. EI-
de edilen goriintiilerin izlenip degerlendiril-
mesiyse, 24 saat ana merkezde gorevli ki-
silerce yapiliyor. Oysa
lizerinde calisilan yeni sis-
temler, siipheli kisi ve
davraniglarin belirlenmesi
asamasini da teknolojinin
ellerine teslim etmeyi
amachyor. Sistemin ca-
lismasi icin oncelikle
psikologlarca suc belirti-
si olarak tanimlanan davra-
nis modellerinin ana veri taba-
nina yiiklenmesi gerekiyor. Ozel
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algoritmalar kullanilarak programlanmis bilgisa-
yarlar, yiiklenen bu modelleri kaydedilen goriin-
tilerle karsilastirarak davranislar iizerinde anin-
da yargida bulunabiliyor.

Kisileri tanimak icin gelistirilen bir diger tek-
nolojiyse, deriden yayilan renk spektrumunu ol¢-
mek. Farkli insanlarin derisinin emdigi, yansittigi
ve yaydigi belirli renk modelleri imza yerine ge-
cebilecek kadar belirgin ve birbirbirinden farkli.
Ancak bu yontem, yayilan yiizlerce dalgaboyunun
bir alici tarafindan taranabilmesi icin kisinin yak-
lasik bes dakika boyunca bir sandalyede oturma-
sini gerektirdiginden, pek tercih edilmiyor.

Gelistirilmekte olan bir bagka yaklasim da,
bir terziye gitiginizde verdiginiz bacak boyu uzun-
lugu ve bel cevresi kalinligi gibi dlciilerinizi kul-
lanarak taninmanizi saglamak. Bu yontem iizerin-
de calisan uzmanlara gore, bu olciiler bireylerin
taninmasini saglayacak bedensel imzalar seklinde
kullanilabilir.

Georgia Teknoloji Enstitiisii’ndeki uzmanlar-
sa Kisileri yiiriirken attiklari adimlarin siddettin-
den taniyacak "akilli zemin sistemi" iizerinde ca-
hisiyor. Hazirlanan gelismis veri tabani, binadaki
tim calisanlara ve ziyaretcilere ait adimlarin ka-
yitlarini iceriyor. Bina icindeki tiim zeminler bo-
yunca dosenen alicilar, iizerlerinde atilan adimla-
rin siddetini 6lciiyor ve bunu veri tabanindaki ka-
yitlarla karsilastiriyor. Karsilastirma sonucunda
adimlarin sistemde kayitli olmadigi goriiliirse, ge-
rekli 6nlemler aliniyor.

Kisilerin giivenligini artirmak amaciyla gelisti-
rilmekte olan tiim bu teknolojiler, gizlilik savunu-
cularinin saldirilarindan payini aliyor. Amerika
Kisisel Hak ve Ozgiirliikler Kurumu’nun basini
cektigi savunucular, tiim bu sistemler hayata ge-
cerse toplum diizeninin, George Orwell’in

bundan 53 yil 6nce yazdigi "1984" adli
romanindakine benzeyecegdi yolundaki
uyanilarini siirdiiriiyor. Ustelik bu
romanin kahramani Winston’in
tele-ekrandan kacabilme
sansi varken, giinlimiiz
teknolojisinin sundugu
kizilotesi ya da termik
kameralar, bizleri go-
zetlenmedigimiz ufacik
bir yagsam alanindan bile
mahrum birakabilir.

balama olayinin hemen ardindan, sifre-
leme teknolojisinin kullaniminin sinir-
landirilmast yolunda calismalar baslatil-
misti. Ancak Elektronik Sinir Vakfi'nin
resmi yoneticisi Cindy Cohn’a gore, bu
saldirilarda sifreleme teknolojisi hig
kullanilmamisti ve tim bu girisimler
gereksizdi. Diinya Ticaret Merkezi'nin
1993 yilindaki bombalanmasi olay1 son-
rasinda da, Clinton htiikiimeti elektro-
nik iletisimin kilitlenebilmesine olanak
saglayan bir sifreleme projesi baslat-
misti. Oysa ki ¢cogu uzmana gore bu
olayda da teknoloji hi¢ kullanilmamust.

Bircok devlet kurumunda bilgisayar
ve iletisim giivenligi uzmanligl yapan
Wayne Madsen, bu iddialar1 daha da
ileriye gotiirerek, varolan gozetleme
teknolojisinin iki katina cikarilmis olsa
bile, 11 Eylil’deki saldiriyr 6nlemede
yetersiz kalabilecegini séyltiyor. Saldi-
rida diistik dereceli teknoloji olanakla-
rinin  bile kullanilmadigini ddstinen
Madsen’a gore, saldirganlar eylemi du-
zenlemek icin teknolojiden ziyade k-
clik eylem hiicreleri ve giivenli evler
kullanmis gériintiyorlar. Tim bunlara
karsin Madsen, Echelon, Carnivore ve
benzer dinleme teknolojilerinin kulla-
niminin artmasini bekliyor. Bu arts,
gecmisteki gizlilik ve resmiyet ilkeleri
dogrultusunda gerceklesecek olsa da,
bu kulaklar tlke icine cevrildigi andan
itibaren, kimsenin gizlilik haklarina sa-
hip oldugunu séylemesi mimkiin ol-
mayacak. FBI ve diger ABD istihbarat
servisleriyse, gozetlemenin artirilmasi-
na gerek olup olmadig1 konusunda yo-
rum yapmayi reddediyor.

Aysenur Topcuoglu
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EVRIM
TARTISMALARI

Darwin (inlii eseri Tiirlerin Kokeni’ni 1859 yilinda yayimladiginda geleneklerine bagl ingiltere’de
kiyametler kopacaginin herhalde farkindaydi. Okyanus asin yolculuklarda yaptigi doga gozlemleri
ve edindigi bilgilerle ulastigi evrim kuraminin, iilkesinin sinirlari digindaki bilim diinyasinda da
yankilanacagini tahmin edebilirdi. Ancak, one stirdiigii diistincelerin, yaklasik birbucuk yiizyil
sonra bile, tstelik alevlenip yeni boyutlar kazanarak tartisilacagini kestirememis olsa gerek.

Bir findik kabuguna sigdirilacak
olursa, Darwin’in soyledigi, giinimuz-
de yasayan tiim canli tiirlerinin ortak
bir atadan geldikleri ve cok uzun yil-
lar stiren bir farklilasma stireci
sonrast biigilinki cesitligi
kazanmis olmalari.
Darwin, bu fark-
lilasmanin
mekaniz-
mast ola-
rak da,
avantajli degi-
simler gecire-
rek olumsuz ko-
sullara dayanabi-
len canlilarin ya-
samlarini stirdirebil-
melerine olanak tani-
yan "dogal secilim" su-
recini gostermisti.

O tarihten bu yana elde
edilen paleontolojik bulgu-
lar, bir baska deyisle fosil ka-
yitlar;, Darwin’in 6ngorileri
dogrultusunda bir degisimin isa-
retlerini veriyor. Ancak, kendiliginden
isleyen bir stirecle tek hiicreli yasam
formlarindan, hatta kendini kopyala-
yabilen ilk molekiillerden, insan gibi,
farkli islevler géren 60 trilyon hiicre-
den olusan bilin¢ sahibi canlilara ula-
silmasi fikri yaratilis distincesiyle ce-
listiginden, uzun stiredir tartisma ko-
nusu olmayr strduriyor. Ancak bu
tartisma, objektif verilerin etkisiyle ve
molekiiler biyolojinin gelismesi saye-
sinde en az Batr’da btyiik 6lctide du-
rulmus gortintyor. Nedeni, kalitim sif-
resindeki mittasyonlarin, tirlerdeki
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degisimi molektiler diizeyde de acikla-
yabilmesi. Bu nedenle Avrupa ve Ame-
rika’da gerek egitim kurumlarinca, ge-
rekse kamuoyunca evrim kurami yay-
gin kabul gérmis durumda ve halk bu
kurumu kilise 6g8retisiyle olsun, kendi
inanis ve degerleriyle celisir gérmu-
yor. Ozellikle ABD’de "Yaratilisc" ola-
rak adlandirilan bir grubun hukuki gi-
risimleri sonucu evrimin okullarda
okutulmasi 1999 yilinda Kansas Eya-
leti'nde yasaklandiysa da bu yasak ge-
cen yil kaldirildi.

Evrim kurami ile kilise arasindaki
entellektiel catisma keskinligini yitir-
mis gortintiyor. Hatta Papa II. Jean
Paul bile bundan bes yil 6nce ev-
) rim kuraminin "yalnizca bir
. »,  hipotez olarak degerlendiri-

. lemeyecegini" kabul et-
mis.

Bilim  dinyasinin
"Bilimsel Yaratilis¢ilik"

denen, "biyolojik ve
jeolojik olgularin
Diinya’nin genc
oldugunu,
tim  canli

tirlerinin

bir anda ve
hep birlikte
yaratildiklari-
ni, kitlesel yo-
koluslarin, tam
Dinya’yr sular
altinda birakan bir
tufan tarafindan gercekles-
tirildigini gosterdigi" yolundaki
iddialar1 ciddiye almadigi acik. An-
cak, 1996 yilinda bir bilimadaminin ¢i-



kip benzer gorlisler 6ne siirmesinin
genetikcilerin, molekdiler biyologlarin,
biyokimyacilarin diinyasimni, ciddi ya-
nitlar1 gerekli kilacak kadar dalgalan-
dirdig1 da bir gercek.

Oteki "bilimsel" evrim karsitlarma
gosterilen tepkinin aksine, evrim savu-
nucularinin Pennsylvania’daki Lehigh
Universitesinden Amerikali biyokim-
ya arastirmacisi Dr. Michael Behe’nin
bilimsel kimligine soyleyebilecekleri
bir sey yok. Hepsi de kendisinin bu
konuda gorts ileri stirmeye yetkin ol-
dugunu kabul ediyor. Hatta, "Dar-
win’in Kara Kutusu" adli kitabinin, ti-
tiz bir calisma Griind oldugu, anlasilir
ve surtikleyici bir dille yazildig1 da tes-
lim ediliyor. Ancak, zamaninda bilim
dergilerinde inceleme konusu yapilan
kitapta islenen tezlere yapilan itirazla-
rin temelinde, "baslica 6nerilerinin
yanlis ve celiskilerle dolu olmasi" yati-
yor.

Bir sonraki yazimizda gorilecegi
gibi, Ankara Universitesi Tip Fakiilte-
si emekli 6g8retim tiyelerinden Profe-
sor Dr. Ali Goren, Behe’nin tezlerinin
ayrintili bir tanim ve savunusunu yapi-
yor. Dolayisiyla, ayrintiya girmeden,
yalnizca kitaba evrimcilerce yoneltilen
elestirilerin kavranabilmesi icin Be-
he’nin tezlerinin kisa bir 6zetini yap-
makta yarar var. Behe énce, pek cok
hiicre parcasmin ve hiicresel siirecin
cok karmasik bir yapi ya da mekaniz-
maya sahip oldugunu, en kiiglik par-
canin bile calismamasi halinde buitu-

nln islevsiz kilacagini
anlatiyor. Sonra da bu
"indirgenemez karma-
sikligin" evrim stirecin-
de adim adim ilerlemis
bir montajla aciklana-
mayacagini, ancak bir
"akilli tasarime1" tarafin-
dan yaratilabilecegi go-
riistind savunuyor. Chi-
cago Universitesi Ekolo-
ji ve Evrim Bolu-
mi’nden Jerry Coyne,
kitap hakkinda Nature
Dergisi’'nin 19 Eylil
1996 tarihli sayisinda
yayimlanan degerlendir-
mesinde, Behe’nin s6zu-
nd ettigi hiicre ici trans-
fer, htcrelerin sivi or-
tamda hareketini sagla-
yan flagella (kamc1), ka-
nin pihtilasmasi gibi parca ve stirecle-
rin, gercekten son derece karmasik ol-
dugunu, ve bunlarin evrimsel cizelge-
sini ¢ikarmanin olagandsti gli¢ oldu-
gunu vurguluyor. Nedeni, fosillerin
kolayca gosterdigi anatomik evrimin
tersine, biyokimyasal evrimi geriye
dogru izlemenin olanaksizligl. Ancak,
evrimci arastirmacitya gére Behe’nin
sOzlnU ettigi karmasik yapilar, daha
kiiclik parcalarin teker teker
eklenerek sonunda hep bir-
likte islev kazanmalar1 seklin-
de olusmuyor. Daha baska
sireclerle paylasilan, bazen |

ise yaramayan, atil, kopya m

genlerden, ya da eski islevle- H..J
rini ¢oktan yitirmis fosil par-

Teorisi"ne K
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calardan da olusuyor. Demek ki, daha
once "evrilmis" yapitaslari da s6z ko-
nusu. Coyne, ayrica paleontoloji, emb-
riyoloji, biyocografya bulgularinin
morfolojik ve anatomik evrimin varl-
gin1 gosterdigini belirtiyor. Isaret etti-
gi bir baska nokta da anatomi tizerine
bina edilen smniflandirma ile, DNA ya
da protein dizilisi temel olarak yapilan
siniflandirmalarin birbiriyle Grtiisme-
si. Ornegin, bir memeli olan yarasanin
kanindaki hemoglobin, (stirtingenden
evrilmis) kuslardan cok, bir baska me-
meli olan balinaninkine yakin.

Behe’nin tezini siddetle elestiren-
lerden biri de Rochester Universitesi
Biyoloji Béliimui’nden evrimsel gene-
tikci Allen Orr. "Ttm canlilarin tek bir
organizmadan soy aldiklarini oldukca
inandirict bulmasma" karsilik, gelis-
mis tirlerin degisimini iceren "makro-
evrim"i reddetmesini anlamakta gtic-
liik cektigini séyliiyor. Behe’nin "mo-
lekiiler dtizeyde hem evrimin hem de
yaratilisin gecerli olabilecegini" kabul
etmesi, bunun sonucu olarak da "ta-
sarlanmis" ilk hiicrenin sonraki tiim
evrimsel degisimleri gerceklestirmesi-
ni saglayacak 6zellikte DNA’y1 da ice-
rebilecegini s6ylemesi, elestiri oklarini
ceken baska noktalar. Nihayet deter-
minist gelenekleri benimsemis evrim-
ciler, Behe’nin
"tasarimda  bir
yeri yokmus gibi
gortinen  bazi
ozelliklerin, tasa-
rimci tarafindan
bir nedenle -sa-
natsal nedenler-
le, cesitlilik ol-
sun diye, goste-
ris olsun diye,
hentiz kavraya-
madigimiz bir pratik yarar icin ya da
bilinmesi olanaksiz bir nedenle-tasari-
ma konmus olabilecegi" yolundaki ¢6-
ztimlemesini de bilimsel bulmuyorlar.
Coyne, "Bu, tasarim yaklasmasini yad-
sinmasi olanaksiz hale getiriyor....Her
seyi aciklayamayacagimiza gére her
zaman tasarim icin bir kanit bulunabi-
lecektir... Bu gizlenmis yaraticilik bel-
ki kurnazlik olabilir, ama bilim olma-
dig1 kuskusuz" diyor.

Rasit Girdilek
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Darwin’in Tiirlerin Kékeni adli kitabindan bu
yana, biyolojideki temel kuram, canhlarin dogal
seleksiyonun (riinii olduklarini 6ngdren evrim
kurami oldu. 20. yiizyilda Darwinizm’e genetik
1siginda getirilen yeni yorum, dogdal seleksiyona
bir de mutasyon mekanizmasini ekledi. Ancak bu
iki mekanizmanin, yani dogal seleksiyon ve mu-
tasyonun, canlihdin tek kaynagi oldugu yoniinde-
ki geleneksel anlayis, son yillarda dnemli elestiri-
ler aliyor. Pek cok bilim adami, canlihgin sadece
bu gibi amagsiz ve bilingsiz faktorlerin iiriinii ola-
mayacagini, hayatin kokeninde "tasarlayici bir bi-
lincin" oldugunu savunuyorlar. Bu anlayis son yil-
larda yeni bir teoriyi de beraberinde getirdi: "Bi-
licli Tasarim" (Intelligent Design) teorisi.

Bu teori, 1990’h yillarda bir grup Amerikali
bilim adam tarafindan ortaya atildi. Teorinin ilk
biiyiik cikisi, Pennsylvania’daki Lehigh Universi-
tesi’nden biyokimya profesorii Michael J. Be-
he’nin "Darwin’in Kara Kutusu: Evrime Karsi Bi-
yokimyasal Bagkaldin™ adl kitabi oldu. Behe, ki-
tabinda canl hiicresinin Darwin zamaninda igeri-
§gi bilinmeyen bir "kara kutu" oldugunu, hiicrenin
detaylari anlasildiginda ise, burada cok kompleks
bir "tasarim" bulundugunun ortaya ¢iktigini anla-
tiyordu. Behe’ye gore, canlilardaki kompleks sis-
temlerin dogdal seleksiyon ve mutasyonla, yani bi-
lingsiz mekanizmalarla ortaya ¢ikmasi imkansizdi
ve bu durum hiicrenin "bilincli bir sekilde tasar-
landigini" gosteriyordu. Fransiz felsefe profesorii
Peter van Inwogen, bu kitabin 6nemini soyle vur-
gulamaktaydi:

"Eger Darwinistler bilimsel gerceklerle dolu
bu kitabi, dnemsemeyerek, yanls anlayarak veya
ona giiliip gecerek karsilarlarsa, bu durum bugiin
Darwinizm’in bilimsel bir teori olmaktan ¢ok bir
ideoloji oldugu yoniindeki gitgide yayilan siiphe-
ler icin 6nemli bir kanit olacaktir."

Darwinistler Behe’ye tatminkar bir cevap ve-
remediler. Ve "bilincli tasarim" teorisi giderek
daha fazla bilim adami tarafindan savunulmaya
baslandi. Bugiin bu hareketin 6nemli isimleri ara-
sinda California Berkeley Universitesi’nden Philip
Johnson; MIT, Chicago, Princeton Universitele-
ri'nden Willam Dembski; doktorasini Cambrid-
ge’de yapmis olan Stephen C. Meyer; Chicago
Universitesi’nden Paul Nelson gibi isimler yer ali-
yor. "Access Research Network" catisi altinda bi-
limsel calismalar yiiriiten gruba, internet iizerin-
den ulagsmak miimkiin. (www.arn.org)

indirgenemez Komplekslik

Bilingli dizayn teorisini savunanlarin en ¢ok
vurgu yaptiklari kavramlardan biri, "indirgene-
mez komplekslik" (irreducible complexity).

Bu kavram, aslinda Darwin tarafindan ortaya
konmus bir "kistas"a dayaniyor. Darwin, kendi
teorisinin nasil yanhslanabilecegini Tiirlerin Ko-
keni’nde soyle ifade etmis:

"Eger birbirini takip eden cok sayida kiiciik
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degisiklikle kompleks bir organin olusmasinin
imkansiz oldugu gosterilse, teorim kesinlikle yi-
kilmis olacaktir. Ama ben béyle bir organ gore-
miyorum."

Darwin’in buradaki kastini iyi incelemek gere-
kiyor. Basta belirttigimiz gibi, Darwinizm canlila-
rin kokenini iki bilin¢siz doga mekanizmasi ile
acikliyor: Dogal seleksiyon ve rastlantisal degisik-
likler (yani mutasyonlar). Darwinist teoriye gore,
bu iki mekanizma, canli hiicresinin kompleks ya-
pisini, kompleks canlilarin viicut sistemlerini,
gozleri, kulaklar, kanatlari, akcigerleri, yarasala-
rin sonarini ve daha milyonlarca karmasik tasa-
rimh sistemi meydana getirmis durumda.

Ancak son derece kompleks yapilara sahip
olan bu sistemler, nasil olur da iki bilin¢siz do-
gal etkenin iiriini sayilabilir? i§te bu noktada
Darwinizm’in basvurdugu kavram, "indirgenebi-
lirlik" kavrami. Teori, s6zkonusu sistemlerin ¢ok
daha basit hale indirgenebileceklerini ve sonra
da kademe kademe gelismis olabileceklerini id-
dia ediyor. Bu kademeler sayesinde, Darwi-
nizm’in iddiasina gore, dnceden go6zii olmayan
bir canl tiirii kusursuz bir géze sahip oluyor, on-
ceden ucamayan bir baska tiir de kanatlanip
ucar hale geliyor.

Ancak bilingli tasarim savunuculari, bu klasik
hikayede ¢ok dnemli bir yanilgi oldugunu savunu-
yorlar. Dikkat edilirse, Darwinist teori, bir nokta-
dan bir bagka noktaya (6rnegin kanatsiz canlidan
kanath canliya) dogru giden asamalarin hepsinin
tek tek "avantajli" olmasini ongériiyor. A’dan
Z’ye dogru gidecek bir evrim siirecinde, B, C,
D..U,U,VveY gibi tiim "ara" kademelerin can-
liya mutlaka avantaj saglamasi gerekiyor. Dogal
seleksiyon ve mutasyonun bilingli bir sekilde on-
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ceden hedef belirlemeleri miimkiin olmadigina
gore, tiim teori canli sistemlerinin avantajh kii-
¢lik kademelere "indirgenebilecegi" varsayimina
dayaniyor.

i§te Darwin bu nedenle "eger birbirini takip
eden cok sayida kiiciik degisiklikle kompleks bir
organin olusmasinin imkansiz oldugu gdsterilse,
teorim kesinlikle yikilmis olacaktir" demisti.

Bilingli tasarim savunuculari, iste bu noktayi
vurguluyorlar ve 20. yiizyil biliminin, Darwin za-
maninda yeterince bilinmeyen pek ¢ok "indirge-
nemez kompleks" yapi ortaya cikardigini belirti-
yorlar. Michael Behe’nin kitabinda indirgenemez
kompleks sistemlere verdigi ilgin¢ drneklerden
biri, bakteri kamgisi.

Bakterinin Kamgisi

"Kamc¢i" olarak Tiirkce’ye cevrilen "flagella"
isimli organ, bazi bakteriler tarafindan sivi bir or-
tamda hareket edebilmek icin kullanilir. Organ,
bakterinin hiicre zarina tutturulmugtur ve canh
ritmik bir bicimde dalgalandirdigi bu kamgiyi bir
palet gibi kullanarak diledigi yon ve hizda yiize-
bilir. Bakterilerin kamgisi, uzun zamandir bilin-
mektedir. Ancak son 10 yil icindeki gozlemler,
bu kamginin detayh yapisini ortaya cikarinca bi-
lim diinyasi sagkina donmiistiir. Clinki kamginin,
onceden sanildigi gibi basit bir titresim mekaniz-
masiyla degil, cok karmasik bir "organik motor"
ile calistigr ortaya cikmustir.

Bakterinin hareketli motoru, elektrik motor-
lariyla ayni mekanik ozellige sahiptir. iki ana bo-
liim s6z konusudur: Bir hareketli kisim (rotor) ve
bir duragan kisim (stator).

Bu organik motor, mekanik hareketler olustu-
ran diger sistemlerden farklidir. Hiicre, icinde
ATP molekiilleri halinde sakh tutulan hazir ener-
jiyi kullanmaz. Bunun yerine kendine ozel bir
enerji kaynagi vardir: Bakteri, zarindan gelen bir
asit akisindan aldigi enerjiyi kullanir. Motorun
kendi i¢ yapisi ise olaganiistii derecede komp-
lekstir. Kamciy: olusturan yaklasik 240 ayri pro-
tein vardir. Bunlar kusursuz bir mekanik tasarim-
la yerlerine yerlestirilmistir. Bilim adamlar kam-
ciyr olusturan bu proteinlerin, motoru kapatip
acacak sinyalleri gonderdiklerini, atom boyutun-
da harekete imkan saglayan mafsallar olustur-
duklarini ya da kirbaci hiicre zarina baglayan pro-
teinleri hareketlendirdiklerini belirlemislerdir.
Motorun isleyisini basitlestirerek anlatmak ama-
ciyla yapilan modellemeler bile, sistemin karma-
stkhiginin anlasilmasi icin yeterlidir.

Bakteri kamg¢isini kitabinda detayh olarak an-
latan Michael J. Behe, sadece bu kompleks yapi-
sinin dahi, evrimi "yikmak" icin yeterli oldugunu
savunmaktadir. Ciinkii kamg hig bir sekilde basi-
te indirgenemeyecek bir yapidadir. Kamgiyi olus-
turan molekiiler parcalarin tek bir tanesi bile ol-
masa, ya da kusurlu olsa, kamgi calismaz ve do-
layisiyla bakteriye hic bir faydasi olmaz. Bakteri



kamgisinin ilk var oldugu andan itibaren eksiksiz
olarak islemesi gerekmektedir. Bu gercek karsi-
sinda evrim teorisinin "kademe kademe gelisim"
modeli anlamsizlasmaktadir. Nitekim bugiine ka-
dar hig bir evrimci biyolog, bakteri kam¢isinin ko-
kenini aciklamayr denememistir bile.

Tasarim Nasil Belirlenebilir?

Bakteri kam¢isi kuskusuz bilingli tasarim sa-
vunucularinin tek 6rnegdi degil. Behe kitabinda
daha pek cok "indirgenemez kompleks" yapinin
ornegini veriyor. Sadece Behe’nin kitabinda de-
gil, bilingli tasarimi savunan pek ¢ok biyolog ta-
rafindan yayinlanan kitaplarda ve bilimsel maka-
lelerde, evrimin "kor" mekanizmalarinin agiklaya-
madigi kompleks tasarimlara dair sayisiz 6rnek
var: insan goziiniin anatomisi, retina hiicrelerin-
deki karmasik biyokimyasal diizenek, DNA repli-
kasyonunda gorev yapan enzimler, insanin diz ek-
leminin tasarimi veya "tek yonlii ve daimi nefes
akisi" saglayan 6zgiin kus akcigeri gibi.

Bilingli tasarim savunuculari, bu yapilarin hi¢
birinin "dogal mekanizmalarla" olusmus olamaya-
cagini, mutlaka bilingli bir diizenlemenin driind
oldugunu savunuyorlar. Peki bir yapinin tasarim
liriinii oldugu nasil anlagiliyor? William Dembski
The Design Inference: Eliminating Chance thro-
ugh Small Probabilities (Dizayn Cikarimi: Kiiiik
Olasiliklar Yoluyla Sans Faktoriinii Elimine Et-
mek) adli kitabinda bu soruyu cevapliyor.

Dembski’ye gore, dogada var olup da dogal
faktorlerle ortaya cikma olasiligi asiri derecede
kiiciik olan yapilar, bilingli bir tasarimin bilimsel
kanitini olusturuyor. 6rne§in fonksiyonel bir pro-
tein molekiiliiniin, dogadaki 20 farkli aminoasitin
rastlantisal biraraya gelmesiyle olusma ihtimali,
matematikte "imkansiz"in basladigi nokta sayilan
1050’de 1’den bile ¢ok cok daha (trilyarlar kere
trilyarlarca kat) kiiciik. Bu durum, proteinin rast-
lantisal bir siirecin iiriinii olmadigini, "tasarlan-
mis" bir yapi oldugunu gosteriyor.

Daha kolay anlagilir bir 6rnek ise soyle: Balta
girmemis bir ormanda bir heykele rastlarsaniz,
bundan ¢ikardiginiz sonug ne olur? Dogal faktor-
lerin bu heykeli olusturmus olmalan ihtimali ok
cok kiiciik oldugu (yani bdyle bir alternatif "im-
kansiz" oldugu) icin, heykelin tasarlanmis oldugu
sonucuna varirsiniz. Bilingli tasarim savunuculari,
canlilarin kompleks mekanizmalarinin, bir or-
manda bulunan heykelden cok daha acik birer
"tasarim kaniti" oldugunu savunuyorlar.

Bilim igin Bir Doniim Noktasi m?

Kuskusuz bilincli tasarim konusundaki bu ca-
lismalar, 6nemli bir soruyu da beraberinde getiri-
yor: Tasarimci kim? Canlilari dizayn eden biling,
kimin bilinci?

Bilingli tasarim savunuculari, bu sorunun ce-
vabinin, bilimin alani diginda kaldigini belirtiyor-
lar. Onlara gore bilimin yasamin kokeni hakkin-
da varabilecegi sonug, canlihigin tasarlanmis ol-
dugunu tespit etmekten ibaret. Yani, bu tasari-
min sahibi kim, amaci nedir gibi sorularin, kendi
alanlarindan cikip dinin veya felsefenin ilgi alani-
na girdigini diistiniiyorlar. Profesor Philip John-
son’a gore, "herkes bu sorulara kendi inanclari-
na ve diisiincelerine gore cevap arayabilir, ama
onemli olan bilimin, hayati amagsiz bir rastlanti-

Sabitleme
noktasi

Elektrik motorunu olusturan molekdiller

lar zinciri olarak goren Darwinist teoriyi reddedi-
yor olmasi."

Bilingli tasarim teorisi, hem bilim diinyasini
hem de toplumu derinden etkileyecege benziyor.
Access Research Network tarafindan yayinlanan
Origins and Design dergisi, oldukca yiiksek bir ti-
rajla bilingli tasarim kavraminin bilimsel temelle-
rini oturtuyor. Teorinin Behe, Johnson, Dembski
gibi onciileri, ABD’nin saygin (iniversitelerinde
bilimsel konferanslarda s6z aliyor, Darwinist bi-
lim adamlanyla tartismalara katiliyor ve teorinin
her gecen giin daha fazla yayilmasi icin calisiyor-
lar. Gectigimiz giinlerde New York Times gazete-
si, "bilincli tasarim" teorisini ele alan "Evoluti-
onists Battle New Theory on Creation" (Evrimci-
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ler Yeni Bir Yaratilig Teorisiyle Catisiyor) baslikh
bir haber yayinladi. New York Times’a gore bi-
lingli dizayn Darwinizm’e karsi giiclii bir akim,
clinkii somut bilimsel temellere ve entellektiiel
yorumlara dayaniyor. (Teori Tiirk medyasinda da
yanki buldu, bkz. Ertugrul Ozkok, "Her Yol Al-
lah’a mi Cikiyor", Hiirriyet, 16 Nisan 2001)

Bilingli tasarim teorisinin en 6nemli mesaji,
tim dogayr "planlanmamis, amaclanmamis bir
rastlantilar yigini" olarak goren ortodoks biyoloji
anlayisinin gegersiz oldugunu savunmasi. Micha-
el Behe, bu yeni anlayisin bilim diinyasi tarafin-
dan kabullenilmesinin kolay olmadigini, ancak za-
ten hic bir bilimsel devrimin kolay gerceklesme-
digini belirtiyor:

Hayatin iistiin bir akil tarafindan tasarlanmis
oldugu anlayisi, hayati basit doga kanunlarinin
bir sonucu olarak algilamaya aliskin bizlerde bir
sok etkisi yaratmis durumda. Ama diger yiizyillar
da benzer soklar yasamiglardi ve soklardan kac-
mak icin bir neden de yok.

Bilim diinyasi bu "sok"u kabullenecek mi, bu-
nu zaman gosterecek.

Ali Goren
Prof. Dr., Ankara Universitesi, Tip Fakdiltesi
Emekli Ogretim Uyesi, Adana Milletvekili
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“‘EVRIM RASTLANTI
DEGIL Ki..

Dr. Andrew Berry genc bir ingiliz bilimadami. Oxford mezunu ve kendi tanimiyla bir "evrimsel
genetikci". Mezun oldugu Oxford’un yanisira dénem dénem ABD’nin iinlii Harvard Universitesi’nde
ve istanbul’da Sabana Universitesi’nde dersler veriyor. Uzmanligi popiilasyon genetidi. Charles
Darwin’in evrim kuraminin atesli bir savunucusu. Gegtigimiz yil istanbul’da verdigi bir konferansta
yaptigi konusma iki parca halinde Bilim ve Teknik’in Subat ve Mart sayilarinda yayimlandi. Bu

calismasinda Berry, Darwin’

eve

in evrim kuramini gelistirdigi sirada genetik biliminin yeni ortaya

atilmaya bagslanan onerilerinden habersiz olmasina karsin, evrim icin 6ngordigi mekanizmalarin

genetik ve molekiiler biyolojinin bulgulariyla olaganiistii uyum gosterdigini ve kuramin bugiin bile
gecerliligini korudugunu savunuyordu. Berry’nin bu goriisleri, evrim siirecinin karsitlarinin
itirazlarina hedef oldu. Bilim ve Teknik, bu itirazlarin yanitlarini bizzat Dr. Berry’den istedi:

BTD- Evrim kuramina karsi ¢ikanlarin itirazla-
ni genellikle birka¢c noktada toplaniyor. Bunlarin
basinda bazi organizmalarin son derece karma-
stk ve islevsel yapilari bulundugu ve bdylesine
miikemmel yapilarin, rastlantilar zinciri sonunda
olusamayacagi ve dolayisiyla ancak bir ozel tasa-
rnim riind olabilecegi. Ornek olarak, kanadin
ucus icin milkemmel bir yapida oldugu ve bu ne-
denle bu ideal yapinin her kus tiiri icin ayri ayn
yaratilmis olmasi gerektigi soyleniyor.

Berry- Bu konuda iki genel yorumda buluna-
bilirim. Birincisi, yaratiligcilarca gelistirilen bir
hipotezin kanitlanmasi olanakli degildir. Tanrinin
her kus icin ayri, her yarasa icin ayri, her bocek
icin ayri kanat yarattiginin tersini kanitlayamam.
Tipki, tanrinin kiitlecekimin ivmesini 9,8 ms” ola-
rak belirlediginin tersini kanitlayamayacagim gi-
bi. Ama burada 6nemli nokta, bir seyin tersini
kanitlayamamamin, onu bilimsel bir kuram yap-
mayacagi. Siz boyle bir iddiada bulunabilirsiniz
ve ben bunun tersini kanitlayamam. Ama size, or-
tak ata diisiincesini destekleyen pek cok kanit su-
nabilirim. Eger kus kanadi u¢ma eylemi icin en
miikemmel tasarimdir diyorlarsa, u¢mak icin ev-
rimlesmis diger yontemleri nasil aciklayacagiz?
Ornegin, cok farkli bir tasarimi olan yarasa kana-
din? Ornegin, -nur icinde yatsinlar- soyu tiiken-
mis ucan bir siiriingen olan ‘Pterodactyl’lerin ge-
ne farkh orgiitlenmis kanatlarini? Aslinda ilging
olan, bunlarin hepsinin ayni Pterodactyl kolunun
farkl cesitleri olmasina karsin temel bazi farkli-
liklar kazanmig olmalari.

BTD- Yarasalar kanat gelistirmek icin neden
bir baskiyla kargilasmis olsunlar?

Berry- Ciinkii bu, bocek yakalamak icin cok
iyi bir yol. Genel olarak, biri meyveyle, oteki de
bocekle beslenen iki yarasa alttakimi vardir. Ve
eder meyveler agdaclarin tepelerinde bulunuyor
ve etraflarinda bocekler dolasiyorsa ugus eylemi-
ne yol acan evrimsel baski anlasilabilir oluyor.

BiLIMve TEKNIK [P Kasim 2001

Ugmak icin pek cok iyi neden var. Sorulmasi ge-
reken su: Ucabilmenin tek ve miikemmel bir yo-
lu, miikemmel bir tasarimi varsa, neden bu isin
cok farkli bicimlerde de yapilabildigini go-
riiyoruz? Bunu ancak soyle aciklayabili-
rim: Eger kuglar, biiyiik olasilikla dino-
zorlarla akraba bir takim siiriingenden
evrimlestiyse ve yarasalar da bocek yi-
yorlarsa kirpilere (kuslardan) daha
yakindirlar. Bagka bir deyisle, farkli
hayvanlar icin degisik noktalardan
baslamak gerekiyor. Her seferinde de-
gisik bir ortak ata s6z konusu. DolayI-
siyla islerinizi biraz farkh bicimlerde
yapiyorsunuz. Ciinkii baslangi¢c malze-
meniz farkh. Soziin kisasi, verdikleri
tek ornegi, kanadi ele

alacak olursak, tek

ve miikemmel bir i

tasarimdan soz "0"” .

edemeyiz.

Kanatlar 4 "
kuskusuz 1

ucmak icin
son derece
elverisli



organlar ve tabii ki ucmak icin de kanat
gerekli. Evrimin ucusa ulastigi her nok-
tada bir cesit kanat gorebiliyorsunuz.
Ancak u¢ma o kadar farkl bicimlerde
yapilabiliyor ki, bu cok sayida farkli bas-
langic noktalarini, bu da farkh atalan
gosteriyor. Hepsi bu.

BTD- Homolojiye ya da kokendeslige
karsi one siiriilen bir itiraz da, 6rnegin
bir insan goziiyle ahtapot gézii arasinda-
ki benzerlik.

Berry- Burada sozkonusu olan gene
benzestirici evrim. Bu benim derginizde
yayimlanan makalemin birinci béliimiy-
dii; molekiiler diizeyde benzestirici ev-
rim. Dogal secilimin siirecleri ayni yonde
ilerletmesini bekleriz. Ayni kosullarda
ayni sonuclar gormeyi bekleriz. Eger ev-
rim siireci icinde drnek arayacak olursa-
niz, en Gnlii 6rnek keselikurttur. Plasen-
tall memelilerin diinyanin her yerine ya-
yiimig olmasina kargin, keseliler Avust-
ralya’da yalitilmis olarak bulunurlar.
Ama ister Avustralya’da olsun, ister bas-
ka tarafta, evrim, dogal secilim, kdpege
benzer bir yirticinin gelismesine elverisli.
Ve bir de bakiyorsunuz, bir keselimeme-
li (marsupial) gelisiyor. Bu gercek bir ke-
seli. Kesesi ve bagl bulundugu altsinifa
o6zgii herseyi var. Bu ozellikleriyle oteki
memelilerden kolayca ayirabiliyorsunuz.
Ancak dogal secilimin ortak baskisi ne-
deniyle plasental kurtla benzesiyorlar.

BTD- Gozler icin de ayni sey mi s6z konusu?
Biri bir yumusakga, dteki bir omurgal gézii.

Berry- Evet ikisi de yapi olarak bazi benzer-
likler gosteriyor. Ama bunlan gézler konusunda
biraz bilgi sahibi olan birine verseniz, bunlarin ki-
me ait oldugunu size aninda soyleyecektir. Ama
burada da benzestirmenin giiciinii goriyoruz.
Hatta birkac kiiciik istisnanin olabildigi molekii-
ler diizeyde bile goriiyoruz ki, dogal secilim siire-
ci, birbirinden ok farkli rneklerde ortak bir so-
run icin ayni ¢oziimii iiretmis. Benzestirici evrim
iyi bilinen bir siirectir. O halde, evet, benzerlikle-
rin birbirlerinden bagimsiz evrimini agiklayabili-
riz. Dogal secilim siirecinde beklenen de budur.

BTD- Evrim kuramini elestirenlerin sdyledigi
su: Eger insan gozii rastlantisal gelismelerle bicim-
lenmisse, nasil olur da ahtapot gibi cok farkli bir
cinsin gozii de aymi rastlantilarin irinii olabilir?

Berry- Bu, evrim karsitlarinin ortak argiima-
ni. Rastlantisal miitasyon sozii kulaklarina calin-
dig1 icin evrimin rastlantisal bir siire¢ oldugunu
iddia ediyorlar. Rastlantisal miitasyon, evrim si-
recinde bir girdi. Ama evrim, dogal secilim nede-
niyle aslinda son derece deterministik bir siirec.
Diyelim sacma gibi dagilmis bir dizi miitasyon
var. Ama bunlardan yalnizca belirli bir yonde gi-
den sacmalar secilimle avantajli kilinyor. Dolayi-
siyla bu, rastlantisal bir siirec degil. Demek ki,
ahtapot goziinde de omurgali goziinde de, bu or-
ganin evrimini su yone ya da bu yone tasiyacak
miitasyonlar oluyor. Ama dogal secilim gibi bir
aracimiz var ve her iki goziin de yapilarini, gor-
diigii alan derinligini, odaklanma yetenegini iyi-
lestirme gibi ortak bir gereksinme var. Bir bagka
deyisle benzer baskilar var ve bdyle olunca da iki-
sinde de ayni dogrultuda (iyilestirme yoniinde)
olan miitasyonlar seciliyor.

BTD- William Higgs’i duymussunuzdur.
Higgs, homolog organlarin farkl genlerce denet-
lendiginin iyi bilinen bir gercek oldugunu soylii-
yor. Buradan da, ortak atadan gelen benzer gen-
lere dayandiniimig homoloji kavraminin ¢oktiigui
sonucuna variyor.

Berry- Bu tiimiiyle yanlis. Gelismenin, orne-
gin kol gelisiminin temelindeki molekiiler siirec-
ler hakkinda yeni seyler 6grendikce, bunlarin
olusumuyla kus kanadinin olusumunu yonlendi-
ren bircok ortak gen oldugunu kesfederiz. isin
en inanilmaz yonii, bir sirkesineginin genetik ya-
pisiyla olan ortakliklardan yola ¢ikarak, bu konu-
da binalar insa edebiliyoruz. Homeotik genler or-
negin; organizmanin temel cografyasini denetle-
yen genler. Siirprizlerden biri burada. Bu genler-
le ilgili bilgiler homoloji calismalarinda Gnemli
yer tutuyor. Her seye molekiiler diizeyden bakti-
gimizda birdenbire homolojinin aslinda ¢ok daha
derin bir diizeyde gerceklestigini goriiyoruz. Bu,
gelisimin erken evrelerinde oldukca Gnemli bir
siireg; kritik bir ilk adim niteliginde. Yeni farkl-
lagsmaya baslamis, déllenmis bir yumurtanin bu-
lundugu asamadan, milyarlarca hiicreden olug-
mus geliskinlik asamasina gelmek kolay is degil.
iyi bir temele ihtiyac var. Oyle gériiniiyor ki bi-
zim bu anlamdaki temelimiz, bir sirkesineginkine
oldukca benzer. Bence gercekten de ilging.

BTD- Son gen sayimlari, yaklasik 30.000 ge-
nin varligina isaret etmisti.

Berry- Bu sayi, sirkesinegi icin 14.000, Ne-
matod’lardan (yuvarlaksolucanlardan) bir tiir
olan C. elegans icin de 19.000. C. elegans ile in-
sanin bu acidan karsilastiriimasi, bizi ¢ok ilging
bir sonuca gétiiriiyor. C. elegans’in hiicre sayisi
belli; yanhs hatirlamiyorsam 959. Beyni yok ama
basit anlatimiyla bir sinir hiicresi toplulugu olan

Kus, yarasa ve bocekler, farkli subelere ait hayvanlar olmalarina karsin, doganin baskisi ve dogal secilim sonunda goriiniiste benzer ama farkli mekanizmalara
sahip kanatlar gelistirmisler.

"ganglion"a sahip. Sinir hiicrelerinin sayisiysa
302. Bu Nematod, bicimsel olarak bir tiipten dte
birsey degil. Bir ucta agiz, diger uctaysa aniisiin
yer aldigi bir tiip. Ve bu basit tip yapili canh, biz
insanlarin sahip oldugu genlerin sayisinin iicte
ikisi kadar gen tasiyor! Bunu inanilmaz buluyo-
rum.

BTD- Biraz bakteri geni de almisiz gibi gorii-
niiyor, degil mi?

Berry- Evet, ama yatay transfer siireci dedigi-
miz siirecin sonucu olarak. Ancak yaratiliscilar
bunun, Darwin’in diisiinmedigi bir bagka evrim-
sel degisim mekanizmasi oldugundan yola cika-
rak Darwin’i degillemeye calisiyorlarsa soyleye-
lim, bu dyle bir mekanizma degil. Bu, aslinda
miitasyonun kendine araci ettigi yeni bir yontem,
o kadar. insan genomuna yeni bir DNA parcasi-
nin dahil edildigi siire¢ de miitasyon siirecine ¢ok
benzer. Olan biten su: Bu DNA, dogal secilimin
yegledigi yone paralel degil, gelisigiizel bir yon
secer. Eger li¢ yiizde bir olasilikla sansi yaver gi-
der de ise yarar bir islev de goriirse, dogal seci-
lim onu yakalar ve icerdigi dizilimin ortaya cikis
stkhigini artirmaya bakar; tipki rastlantisal miitas-
yonlarda oldugu gibi. Tahminen, yatay transferle
insan genomuna katilmaya aday DNA’nin % 99’u
dogal secilimle eleniyor; ciinkii bunlar ortaligi
kanistirmaktan bagka ise yaramiyor.

BTD- Yaratiliscilarin, genetik olarak degisikli-
ge ugramis sirkesineklerinin neden yasayamadik-
lari sorusuna ne cevap vereceksiniz?

Berry- Bu soruya cevap vermeme gerek bile
yok. Eger bir sirkesinegi iseniz, antenlere gerek-
siniminiz var demektir. Genlerinizde gerceklesen
bir miitasyon, size antenlerinizi, cevrenizi algila-
maniza hi¢ de yardima olmayan bir ¢ift bacak
formunda verirse sirkesineklerinin yiizkarasi ola-
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Degisik canl tiirlerine ait gozler, cok farkli ortamlarda islev gormelerine karsin “benzestirici evrim” baskisi nedeniyle ortak bir yapi tasiyorlar.

caginiz kesin. Dogal secilim de sizi dogal olarak
diglayacak bu durumda. Bu tiir formlari, dogal
secilim siirecini etkin sekilde ortadan kaldirdigi-
niz laboratuvarlardan bagka yerde gormemenizin
nedeni de bu. Ozetle bu tiir miitasyonlar canlinin
zararina olan miitasyonlar. Bu drnektekine ben-
zeyen, ama canlinin isine yarayacak miitasyonla-
rin varhidi da sézkonusu olabilir. Boyle bir du-
rumda canh yasayabilir. Ama bunlar cok sinirli
sayida.

BTD- Ali Goren boylesine hassas, karmasik ve
koordinasyonlu isleyen bir mekanizmanin, yarar-
Ii rastlantisal miitasyonlarin driinii olamayacagi
yaklasimini savunuyor.

Berry- “indirgenemez karmasiklik" olarak ad-
landirilan bu yaklagim, Darwin’in iizerinde uzun
siire diisiindiigl yaklasimin tam olarak aynisi.
Aralarindaki tek farksa Darwin’in kam¢idan ha-
berdar olmayip, yalnizca gozlerden haberdar ol-
masi. Darwin "Tiirlerin Olusumu"nu yazdigi dé-
nemde, boylesine miikemmel ve giizel tasarlan-
mig bir yapi olan gdziin evrimi lizerine diistine-
rek, geceler boyunca uykusuz kalmisti. iginde
yer alan tiim yapilarin tiimiiniin birbiriyle etkile-
simli oldugu goz, bu ozelligi nedeniyle miikem-
mel bir biitiindiir. Bu nedenle bir goziin yalnizca
onda birine sahip olmaniz ise yaramaz. Hatta go-
ziin beste ikisine, yarisina ya da licte ikisine sa-
hip olmaniz da yeterli olmaz. Bir géziin islevini
yerine getirebilmesi icin, tamaminin bir arada ol-
masi gerekir. Dolayisiyla bdyle bir yapiyi tek
adimda evrimlestirmezseniz, nasil evrimlestirirsi-
niz? Bu da indirgenemez karmasa yaklagiminda-
kinin aynisidir. Darwin’den bu yana dgrendikleri-
mizle g6z konusuna buldugumuz yanitsa, aslinda
“yarim g6z”lin de, hatta bazi organizmalarda
“onda bir g6z”iin de olabilecegi. Ornegin, beya-
za duyarl hiicreler. Beyazin mutlaka bir bi¢ime
sahip olmasi gerekmiyor. Onemli olan, yiiz yil
once indirgenemez karmagikiga ornek olarak
gosterilen bir seyin, aslinda “indirgenir” oldugu-
nun anlagilmasi.

Dolayisiyla ben kamgi gibi bir yapinin kimya-
sal siireclerle aciklanamayacagi konusunda, Be-
he ile ayni kanidayim. Ancak ara adimlari anla-
madigimiz icin, siirecin tiimdniin tanrisal oldugu-
nu sdylemek cilginlik. Bundan yiizlerce yil dnce,
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g6z icin de ayni seyleri soyliyorduk. Ama yapi-
lan arastirmalar sonucunda bugiin artik gozii ta-
niyoruz.

BTD- 3,5 milyar yilin, tek bir hiicrenin goz ve
kamgi gibi mikemmel yapidaki organizmalara
evrimlesmesi icin yeterince uzun bir siire olmadi-
gina katiliyor musunuz?

Berry- Diyelim ki ben Mars’tan geliyorum ve
bu gezegenin gecirdigi evrim konusunda higcbir
sey bilmiyorum. Siz de bana bu dogal secilim ola-
rak adlandirlan siireci, proteinlerinizi (ireten
DNA adindaki kendini kopyalayabilen molekiille-
riniz oldugunu ve benzeri seyleri anlatiyorsunuz.
Sonra da bana 3,5 milyar yilda boylesine karma-
stk bir seyin olusup olusamayacagini soruyorsu-
nuz. Bu durumda evrimlegsmenin hizi ve ne kadar
kisa siirede gerceklesebilecegi konusunda hicbir
bilgim olmadigindan, size verecegim yanit "hicbir
fikrim yok" olurdu. Ancak dedigim gibi bu ancak
Mars’li olsaydim verecegim yanit. Fakat insanog-
lu olarak bu siirecin tam olarak islediginin kanit-
larini gorebildigimden, bu sorunuzun yaniti hak-
kinda da bir fikrim olabilir. Bu fikre iki yolla sa-
hip olurum: Birincisi dogrudan fosil kayitlarindan
yararlanarak, ikincisiyse bugiin gordiigimiiz mo-
dern organizmalar arasindaki iligkilere bakarak.
Bu ikisini birarada kullanarak bir aile agaci olus-
turabilir ve zaman icinde geriye giderek fosil ka-
yitlarina bakabilirim. Ama Mars’tan olsaydim, bu
slire yeterince uzun degil diyebilirdim.

BTD- Makalenizde soziinii ettiginiz Kambri-
yen canavarlar...

Berry- Evet onlarin da oldukca geliskin gozle-
ri vardi, ama biiyiik olasilikla epey farkh bir set-
ten gozlerdi bunlar. Cesitli tiirlerde bagimsiz ola-
rak evrilmis gozler vardi. Biitiin bunlar 540 mil-
yon yil 6nceydi.

Aslinda su da ilging ve 6nemli bir soru olur-
du. Bu Kambriyen patlamasini nasil agiklayabili-
riz. Birdenbire her sey her yerde ortaya cikmaya
bagliyor. Bu biiyiik bir yaratilis a1 degil de ne?
Hem de Biiyiik harf Y ile...

Gene ayni sey. 540 milyon yil 6nce ne oldu-
gunu kimse tam olarak bilemez, ama iki faktoriin
rol oynamis olmasi muhtemel (ki bunlari okulda
Ogretiyorum ve saniyorum yayimladiginiz maka-
lemde de bahsetmistim). Birincisi (sanirim) ilk

kez bu sirkesineklerinde bahsettigim homeotik
miitasyonlardaki mekanizmanin devreye girmis
olmasi sézkonusu. Baska bir deyisle temel viicut
planlarini ortaya cikaran gelisim planlarinda cok
ufak degisimler olursa, sonucta iiriin olarak orta-
ya cok farkli viicut planlari ¢ikar. Dolayisiyla bu
sistem bir kere islemeye bagsladiginda ok farkl
viicut planlari olusturma potansiyeline kavusmus
oluyorsunuz. Bu birinci husus. Otekine gelince,
bakin o zamanlar, yani 540 milyon yil dnce orta-
da dolasan yegane organizmalar, iki katmanli
hiicrelerdi. Genel olarak diinya o zamanlar bir
tekhiicreliler diinyasiydi. Ve birdenbire bu karma-
sik seyleri ortaya cikartiyorsunuz. Ve diinya bom-
bos. Bu harika bir sey. Diisiiniin, evrimsel olarak
hicbir sinir olmaksizin gelisebilirsiniz. Oniiniize
biiyiik ekonomik firsatlar serilmis.

Sonucta sunu sdyleyebiliriz 3,5 milyar yil
uzun bir siire. Bu siire icinde pek ¢ok miitasyon
gerceklesebilir. istedigimiz herhangi bir seyin bu
siire icinde evrilecegine rahatlikla inaniyorum.

Burada ilging bir dipnot vermekte de yarar
var. Darwin, Tiirlerin Kokeni’ni ilk yayimladigin-
da, bu Darwinizm’in ilk biiyiik krizi oldu. ingiliz
fizik¢i Lord Kelvin (William Thomson) iki para-
metreyi, sanirim Diinya’nin ve Giines’in soguma
hizlarini esas alarak, yeryiiziinde yasamin ortaya
cikip evrilmesi icin birkag yiizbin yillik bir siire
hesapladi. Bu sonug¢, Darwin ve arkadaslarini za-
maninda epey endiselendirdi. Ama gordiik ki en-
diselenmelerine gerek yokmus. Ciinkii Lord Kel-
vin yanilmisti. Radyoaktivitenin, kendini siirekli
yenileyen bir enerji kaynaginin varhigindan haber-
sizdi. Dolayisiyla yasam icin var olan zaman yiiz-
binlerce yil degil, birka¢ milyar yildi. Ve birkag
milyar yil icinde oldukgca biiyiik evrim siirecleri
gerceklesir.

Sonug olarak, kamgilarin nasil gelistigini bil-
miyorum. Ama bunu simdilik bilmemem, bunla-
rin evrimin degil, yaratilisin iiriinii olduklari anla-
mina gelmez.

BTD- Deniyor ki, dogadaki 20 aminoasidin
rastlantisal olarak bir araya gelip karmasik orga-
nizmalar olusturmalari olasiligi bir hayli diistik.

Berry- i§te gene su rastlanti meselesi. Evet
gercekten bu olasilik bir hayli diisiik. Ama daha
once de dedigimiz gibi dogal secilim mekanizma-
si varsa ve bu mekanizma dogadaki tiim farkli ya-
pitaslar arasindan gerekli olanlari seciyorsa?..
Richard Dawkins bunu carpici bicimde ortaya ko-
yar. Bu diisiik olasilik argiimani icin aslinda iyi
diistinilmiis bir d6rnek verilir. Bu rastlantisal sii-
recler sonucu nasil karmagik, orgiitli bir yasam
yaratabilirsiniz? Ya da sik¢a bagvurulan bir 6rne-
§i aktaracak olursak, bir hortum, hurda deposun-
daki parcalari rasgele bir araya getirip bir jumbo
ucadina doniistiirebilir mi? Elbette déniistiire-
mez. Ama o hurda deposunda dogal secilim faali-
yetteyse ve farkli parcalar bir araya gelip kiiciik
yapilar olusturabiliyorlarsa ve bu parcalarla yap-
boz icin 3,5 milyar yiliniz varsa, belki de bu sii-
renin sonunda hurdaliktan jumbo jetinizle ¢ikabi-
lirsiniz. Ciinkii eger bir islev goren bir tekerlek
yapabiliyorsaniz, o yuvarlanip bir yerlere gider,
orada bagka bir parca eklenir ve bdylece siiriip
gider. Sonucta, rastlantiyla ucagi yapamazsiniz,
ama bu deterministik faktor devreye girdiginde
evet, neden olmasin?

Rasit Girdilek



TEKNOLOJI, KULTUR VE
INSAN EVRIMI UZERINE..

Kimi bilimadamlarina goére insanl-
gin ortak drtinleri olan kultir ve tek-
noloji, insan tlrdntn ortaya ¢ikmasini
saglayan dogal secilim stirecinin hizi-
ni yavaslatarak insanin evrimini du-
raksatti. Ornegin, 50.000 yil énce ya-
samis bir akrabamizi canlandirarak
yasama déndiirme sansimiz olsaydi,
uygun bir egitim almasi durumda o da
aramiza katilir, bizlerden biriymis gibi
yasamini strebilirdi. Ge¢misi bir yana
birakalim, kimi bilim adamlarina go-
reyse, kultiir ve teknoloji, insanoglu-
na kendi evrimsel kaderini kontrol et-
menin kapilarini acacak. Peki, diyelim
ki oldikten sonra dondurularak
50.000 y1l sonraki bir aile toplantisina
katilmak tzere yeniden canlandiril-
mak istiyorsunuz. Boyle bir sey ger-
ceklesebilseydi acaba ne olurdu? Uy-
gun bir egitimle siz de onlardan biri
mi olurdunuz; yoksa, gecmisten gelen
ilkel bir hilkat garibesi mi? New Scien-
tist dergisi yazarlarindan Philip Co-
hen, bu sorunun yanitini arayanlar-
dan biri.

Evrimsel kaderimizin ne oldugu
konusunda bilim adamlar1 arasinda

bir gériis birligi yok. Insan evriminin
gelecegi konusunda bilim diinyasinda
ddstnce birligi olmasa da, baslangicta
her seyin nasil oldugu konusunda her-
kes hemfikir. Evrim kuraminin temel
mekanizmasi olan dogal secilim, tim
canli tiirlerine ayni bicimde davranir.
Cevresel kosullara en uygun kalitsal
ozelliklere sahip bireyler yasamlarini

stirdtirerek trerler. Insanin atalari
icin de durum bundan farksizdi. Gu-
niimtizden yaklasik bes milyon yil 6n-
ce primatlar evrimsel acidan iki kola
ayrildi. Bu kollardan birini, insanin ilk
atalar1 olusturdu. Glntimtizden dort
milyon yil 6nce atalarimiz dik ytirtime-
ye basladilar. Iki milyon yil 6nce be-
denleri ve beyinleri biytimeye baslad;
bu arada tas ara¢ ve gerecler yapmaya
basladilar. Bundan 130 bin yil 6nce
de, buglinkii modern gértinimld in-
sanlara benzeyen ilk insanlar ortaya
cikt.

Kimi bilim adamlarina gore, giinu-
miizden elli bin yil 6nce yasayan akra-
balarimizin goérintimleri de, temel ya-
sam bicimleri de bugilinki insanlardan
pek farkli degildi. Gelismis arac ve ge-
recler, takilar yapiyor, evler insa edi-
yorlardi. Belki dilleri de vardi. Camb-
ridge Universitesinden Conway Mor-
ris’e gore, bugliniin insanlarmin 6zel-
likleri, giinimiizden on binlerce yil
once yasamis insanlarinkilerden cok
az farkli. Clinkti Homo sapiens, bir st-
re sonra kilttirt ve teknolojisiyle evri-
me karsi gelmeye basladi. Silahlar
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dismanlarindan korunmasini sagladi,
tarim devrimi kithik tehlikesini orta-
dan kaldirmaya yoneldi. Morris, bu ge-
lismelerin higbirinin, insanlarin kalit-
sal ozelliklerindeki herhangi bir degi-
siklikle de ilgili olmadigmi vurgulu-
yor.

Morris gibi kimi arastirmacilara gé-
re kdlttr ve teknoloji, insanlar icin
klasik anlamiyla evrimin, yani cevreye
en iyi uyum saglayan kalitsal 6zellikle-
ri tastyan bireylerin dogal seciliminin

sonunu getirdi. En bas-
ta, cocuk 6liimleri 6nem-
li 6l¢tide azaldi ve aileler
kiciilda. Bu gordsi pay-
lasan bilim adamlarindan
biri olan, Londra Universite-
si'nden Steve Jones da, tasidigi
genlerin niteligine bakilmaksizin her-
kes iki cocuk sahibi olabiliyorsa, do-
gal secilimin devre disi kalmis oldugu-
nu animsatiyor. Hem, evrimin stirmesi
icin yalnizca glicstizleri eleyen cevre-

Alet Yapmak Insan Evrimini

Etkiledi mi?

Stanley Kubrick’in 2001 Uzay Macerasi filmi-
nin ilk basinda, savanada yasayan bir maymun,
kemikten yapilma el aletini havaya firlatir. Bu
sahne, olaganiistii biiyiik bir bulusu ve insan ev-
rimi acisindan 6nemli bir doniim noktasini simge-
ler. Maymun, birdenbire, aletin miithis giiciiniin
farkina varmistir. Peki daha sonra ne oldu? Bu
ilk aletin havaya firlatilmasiyla ilk uzay istasyonu-
nun ucusu arasinda gecen zamanda evrimsel agI-
dan neler yasandi?

Science dergisinin 2 Mart 2001 sayisinda lli-
nois Universitesi’nden paleoantropolog Stanley
Ambrose, evrim yolculugumuz hakkinda yeni var-
sayimlari sunuyor. Aslinda bu varsayimlar, Pale-
olitik donem teknolojisi konusunda genel kabul
goren varsayimlari da sorgular nitelikte. "Paleoli-
tik Teknoloji ve insan Evrimi" adli makalede
Ambrose, alet yapimiyla elin kullanimi ve beynin
evrimi arasinda bir bag bulundugunu o6ne siiren
bulgulari ele aliyor. Bu bulgular, atalarimizda
teknoloji tretimi el kullanimi, beyin gelisimi ve
dilin ortaya cikisinin birbirine bagh olgular oldu-
gunu gosteriyor. Ambrose’a gore, ince motor be-
cerileri gerektiren karmagik aletlerin yapimi,
problem ¢6zme ve yapilacak islerin tasarlanmasi
becerisi,insan beyninin 6n lobunun evrimlesme-
siyle es zamanli olarak, giiniimiizden 300.000 yil
once ortaya cikti. Dilin gramer yapisinin ortaya
cikisi da buna eslik etti.

Bu konudaki ilk doniim noktasi, giiniimiizden
2,5 milyon yil dnce, iki elin senkronize olarak ¢a-
lismasini gerektiren aletlerin kullanimi oldu. Gii-
niimiizden 2,5 milyon yilla 0,3 milyon yil 6nceki
donemde tek parcadan olusan aletler yapan ata-
larimizda beyin evrimi ¢ok yavas olarak ilerledi.
Ancak, birkac parcadan olusan aletlerin ortaya ¢I-
kisiyla birlikte, beyin biiyiikliigii ve anatomisi mo-
dern insaninkine yakinlasti. Dilin de ortaya ciki-
siyla, giiniimiizden 300.000 yil 6nce beyin evri-
mi hizlandi. insanlar gelecege yonelik planlar
yapmaya ve gramer yapisi olan bir dil konusma-
ya basladilar. Birden cok parcadan olusan arac-
lar, bizleri bugiine getirdi.

6ncelikle, bir elde bir nesneyi sabit olarak tu-
tarken obiir elle alet kullanma becerisi (buna ek-
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mek kesmeyi ornek gosterebiliriz), ince islerde el
secimi geregini dogurdu. Ambrose’a gore, alet
yapiminin ve kullaniminin aliskanhk haline gel-
mesi, beynin belli bolgelerinin, belli islevler icin
ozellesmesini saglamis ve dilin evrimlesmesinde
bir asama olmus olabilir. Ambrose, bu durumun
yalnizca insanlara 6zgii olduguna da dikkat ceki-
yor. Grnegin, insanin en yakin akrabalarindan
sempanzelerde, karmasik aletlerin yapimi ve kul-
lamimi agisindan 6nem tasiyan anatomik ozellik-
lere baktigimizda onlarin bizlerden ¢ok farkli ol-
dugunu goriiriiz. Sempanzelerde, iki elle birden
kavrama becerisi az gelismistir ve saglaklik go-
riilmez; sempanzeler nesneleri hassas bir bicim-
de kavramalari gerektiginde bunu yapamazlar,
bilekleri bizimki kadar oynak degildir, baspar-
maklari da giiclii degildir.

Ambrose, karmasik alet yapiminin gerektirdi-
§gi, karmasik ve yinelenmeyen ardisik ince motor
kontrollii hareketlerin, modern insanin beyninde-
ki Broca bolgesinin miijdecisi oldugunu gézler
oniine seriyor. Beyindeki Broca bolgesi de bu tiir
hareketlerin konusmayla ilgili olanlarini, dolay-
siyla da dilsel islevleri kontrol ediyor. Ambrose,
Broca bolgesinin, elin ince motor hareketlerini
kontrol eden beyin bolgesine komsu oldugunu ve
belki de bu bolgeyle ortaklasa gelistigini belir-
tiyor.

sel olumsuzluklarin
isbasinda olmasi da
yeterli degil. Bazi bi-
reylerin cevre kosul-
lariyla daha iyi baset-
mesinden s6z edebilmek
icin, 6ncelikle bireylerin kali-
timsal 6zellikleri arasinda cesitlilik ol-
mast gerekiyor. Ornegin, insana en ya-
kin tiirlerden sempanzelerin olustur-
dugu topluluklarda bu cesitlilik % 0,5
oraninda gériliyor. insanlardaysa bu
cesitlilik sempanzelerdekinin beste bi-
ri kadar. Bu, dinya tizerindeki her-
hangi iki insanin kalitsal 6zelliklerinin
% 99,9’unun ortak oldugu anlamina
geliyor. Jones, modern yasamin getir-
digi kosullarin bu farkliliklar1 da orta-
dan kaldirma yolunda oldugunu dusu-
niiyor. Ornegin, insanlardaki kalitsal
cesitliligin bir bélimd, yaslandikca
ciftlerin sperm ya da yumurtalarinda
mutasyon goriilme olasiligmin da art-
masindan kaynaklaniyor. Ancak, uy-
gar diinyada insanlar, iki cocuk sahibi
olduktan sonra tiremeyi genelde dur-
durduklar icin kalitsal cesitliligin bu
kaynag: ortadan kalkmis durumda. In-
sanlarin diinya tzerinde ne kadar sik
yer degistirdikleri de g6z éntine alinir-
sa, mutasyonlarin azlig1 ve dogal seci-
limin islerligini neredeyse yitirmesine
bakarak insan evriminin yerinde say-
digin1 soyleyebiliriz.

Bazi bilimadamlarina gére insan
evriminin bugiin geldigi nokta, yerin-
de saymak olarak degil, yon degistir-
mek olarak nitelendirilebilir. ABD’de-
ki Utah Universitesi'nden Lynn
Jorde’a gore, tarimdaki gelismeler kit-
lik tehlikesini ortadan kaldirdig1 gibi,
buglin insanlar gecmise gore daha ge-
nis ve birim alan basina dlsen insan
sayisinin fazla oldugu topluluklar ha-
linde yasiyorlar. Bu durum kolera ve
AIDS gibi salgin hastaliklarin etkisini
artiryor. Insanlar sik sik yolculuga
ciktigi icin, bu hastaliklar diinyanin en
uzak koselerine bile erisebiliyor. En-
dustriyel ve teknolojik devrimin Griin-
leri olan radyoaktif ve kimyasal mad-
deler canlilarda goriilen mutasyonla-
rin hizini artirdi. Ornegin yalnizca
ABD’de her gilin bin insan sigara yi-
zlinden yasamini kaybediyor.

California’daki San Diego Universi-
tesi'nden Christopher Wills’se, Morris
ve Jones'in tersine, insanin yarattigl
kultiirtin ve teknolojinin, evrimin hizi-



ni1 biyiik oranda artiracagini distinen-
lerden. Wills, kilttrin kalitsal 6zellik-
lerimizi bicimlendiren bir yéniintin de
oldugunu diistintiyor. Ornegin, siit ic-
me aliskanliginin bulundugu eski top-
lumlardan gelen insanlarin, siit sekeri
laktozu sindirmelerini saglayan genle-
rinin bulunduguna dikkat cekiyor.
Wills’e gére, buglinki kiiresel yasam
bicimi, tarih boyunca birbirinden ayri
olarak yasayan insanlar1 bir araya ge-
tirerek insanin gen havuzunun cesitli-
liginin artmasina neden olacak; daha
onceden gorilmemis kombinasyonlar
ortaya cikacak. Wills, érnegin cocuk
sahibi olmama karar1 yontndeki kul-
turel egilimlerin evrimsel etkisinin, in-
sanlarin ¢ocuklarini hastalik ya da yir-
tict dismanlar nedeniyle kaybetmesi-
ne esdeger oldugu dislincesinde. An-
cak, kiltirin insan evrimine etkisini
saptamak elbette hi¢ de kolay degil.
Ornegin, dogum kontrol yéntemleri-
nin yaygimlasmasi ve insanlarin az co-
cuk sahibi olmayr secmesi, yalnizca
cocuk sahibi olmayr cok isteyenlerin
bunu sececegi ve béylece daha iyi an-
ne babalarin "secilecegi" anlamina mi
geliyor? Ote yandan, Oxford Universi-
tesi'nden Richard Dawkins, kiilttrel
egilimlerin cogunun, insanin gen ha-
vuzunda belli y6nde bir degisime yol
acacak kadar uzun 6miirli olamayaca-
g1 ddstindyor. Ancak, insan tlrind
belli bir yone gotiiren uzun streli kil-
turel etkiler olabilecegini de animsati-
yor. Dawkins’e gore bilgisayarlarin in-
san yasamindaki yeri, bu tlirden bir et-
ki olmaya aday.

California Universitesi'nden (Los

Angeles) John Campbell, gecmis bir
yana, yakin bir gelecekte de insanlarin
kendi evrimlerini kontrol etmeye bas-
layacaklarini savunanlardan. Ornegin,
bircok insan, yeniden tasarlanmis gen-
lere sahip ilk bebeklerin éntimtizdeki
yirmi yil icinde dlinyaya gelecegini du-
stintyor. Kalitsal hastaliklarin gen te-
rapisiyle iyilestirilmeye baslanmasiysa
bundan cok daha yakin bir zamanda
baslayacak. Insanlar bu teknolojiler-
den, sozgelimi yiiksek zeka katsayisi-
na sahip ya da atletik olma gibi fizik-
sel 6zellikleri olan cocuklara sahip ol-
mak icin de yararlanacaklar. Camp-
bell’e gore klonlama ve 6teki gen tek-
nolojileri, kendi tabiriyle "gen zengi-
ni" bir elitler sinifinin dogmasina yol
acacak. Bu insanlar "dogal" insanlarla

birlesmeyi reddecekler ve zamanla ay-
r1 bir insan tiird haline gelecekler.

Colorado’daki Pioneer Astronau-
tics’in baskani Robert Zubrin’e gore
de teknolojik gelismeler eninde so-
nunda farkli bir insan tiirtintin ortaya
cikmasimna neden olacak. Ancak, bu
yeryliziinde degil, baska bir gezegen-
de gerceklesecek. Zubrin’e gére, insa-
nin kaderi, tipki atalarimizin Afrika’y:
terkederek yerylziinin geri kalan bol-
gelerine yayilmasi gibi, dlinyayr terk
ederek baska gezegenlere yayilmak.
Bu yolda insanlarin ilk durag: da, top-
rak olusturma calismalariyla yasanabi-
lir bir yer haline getirilebilecek olan
Mars gezegeni olacak. Zubrin, bu ytiz-
yilda ytizlerce sakini olacak bir Mars
kenti insa edilecegini distintyor. Zub-
rin bu insanlarin Mars’t sekillendirme
calismalart sirasinda, agirliksiz ortama
uyum saglayarak iyice uzamis ince ba-
caklar gibi yeni 6zellikler gelistirecegi-
ni distindyor.

Cohen’e gore, 50.000 y1l sonraki ai-
le toplantisina katilmak tizere kendini-
zi dondurtmadan dnce, insanin gele-
cekteki evrimi konusundaki tartisma-
lar1 iyi degerlendirmeniz gerekiyor.
Ancak, eger yine de gitmeye karar ver-
diyseniz, armagan olarak cocuklara
ince uzun elastik pantolonlar goétur-
meyi unutmayin.

Aslt Zulal
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Paleondroloji,
beynin zaman
icinde anato-
mik acidan
ve icerik acl-
sindan (bilis-
sel yetenek-
ler, akil, biling
gibi) degisimini
inceler. Dilin ve
bilincin insan ak-
linmn Griind olarak
ne zaman ortaya ¢ik-
t1g1, konusulan dilin
nasil ve ne tiir gerek-
lerle dogdugu, bu-
glinku diizeyine ne za-
man ulastig], sanat ve dinin neden or-
taya ciktigi, bunlara ek olarak, bahsedilen
Grtinlerin, irilesmis bir beynin rastlantisal
birer Urtind mu olduklari, birdenbire mi
yoksa yavas yavas mi ortaya ¢iktiklar sek-
linde bircok soru, paleonérolojinin konu-
sudur.

Biiytiyen Beyin

Kafatasinin i¢ kismi, nadir de olsa, ba-
zen dogal olarak fosillesir. Beyin dokusu
kaybolur ve yerine mineraller dolar. Biri-
ken bu mineraller beynin dis ylizeyinin
bir kaltbin1 ortaya cikarirlar. Bu sekilde
beyin kabugunun, cevresindeki zarlarin
ve damarsal yapilarin ayrintilar1 gértlebi-
lir. Eger bu dogal kafa ici kaliplasmasi
gerceklesmezse, buglinkii teknik olanak-
larla bir modeli olusturulabilir. Bunun
icin silikon lateks kullanilir. Ancak bu se-
kilde edinilecek bilgiler, dogal kaliplas-
mayla karsilastirildiginda azdir. Genellikle
kafataslarmin biittin olarak ele gecmesi,
ender bir durumdur; siklikla parcalanmis
halde olabildikleri gibi, bazi parcalari da
eksiktir. Beynin kalibinin elde edilmesi
icin parcalarin 6nce uygun sekilde birles-
tirilmeleri ve eksiklerinin tamamlanmalari
gerekir. Daha modern bir teknik olarak,
ti¢ boyutlu geometrik-morfometrik analiz-
lerle sanal gorintiler olusturulabilir. Bu-
rada, koordinat sistemleri yardimiyla kafa-
tasindan istatistiksel veriler elde edilir. Bu
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veriler-
den bilgisa-
yarlar yardi-
miyla t¢ boyutlu
beyin modeli olusturu-
lur. Elde edilen bu kafatasi i¢ 6l¢timleri ve
kalib1 "endokast" olarak adlandirihir. Bu-
radan beyin agirligi ve hacmi hesaplanir.
Beynin agirligi (g) ve hacmi (cc) arasinda
gecisler, beynin 6zgil agirligi yaklasik
1,09 alinarak hesaplanabilir.

Ancak endokastlarin 6l¢limiinde bazi
sorunlar ortaya cikabilir. Biiytik beyinler-
de kivrimlar daha siki bir yapi olustur-
mustur ve beyni disaridan saran zarlar-
dan biri olan "dura mater" de daha kalin
ve daha az esnek haldedir. Dolayisiyla ka-
fatasi ic izlerinden beyin kivrimi 6zellikle-
rini anlamak zorlasir. Buna ek olarak, el-
de edilen kafataslar1 genellikle eksiktir.
Bu da hacim ve dolayisiyla agirlik acisin-
dan farkli yorumlarin yapilmasina neden
olur. En onemlisi de, endokastlara baka-
rak beynin i¢ organizasyonu ve sinirsel
yapilar1 hakkinda bir yorum yapilamaz.

"Beyin giicii"niin 6l¢limi icin degisik
yontemler uzun zamandir Onerilmistir.
Beyin buytkligtntn (agirlik veya hacim
olarak) 6l¢tilmesi bunlar icinde en sik ve
kolay olamidir. Ancak, beyin biyukligu
6lctimleri icinde standart bir yontem yok-
tur. Yontemlerden birinde, viicut agirl-
gindan yararlamlir. Ancak viicut agirligi
da buytik oranda ekolojik faktorlerle ve
beslenme aliskanliklaryla belirlendigin-
den, ayrica yasam siiresince viicut oyna-
malar gosterdiginden viicut agirligiyla be-
yin agirligi oranlar1 ghvenilir sonuclar

vermez.

Beyin bt-

yukligunu
saptamak
icin Onerilen
baska yontemler
de vardur. "Ekstra kortikal n6-
ronal indeks" (viicut buyukli-
8, beyin buyukligu ve sinirsel
yogunlukla hesaplanan, viicut is-
levlerindeki devamliligin saglanmast icin
gereksinim duyulan sinir hticresi sayisiy-
la, kortikal sinir htcrelerinin sayilarinin
orani), "beyinlesme katsayisi" (encephali-
sation quotient / EQ = viicut agirhigi ba-
sina diisen beyin veya neokorteks hacmiy-
le hesaplanan katsayi) gibi.

Beyinlesme Orani

Son iki milyon yilda insans: beynin be-
dene orani, yani beyinsellesme katsayisi-
nin belirgin bicimde arttig1 gordldr. Hem
kesin hem de nishi beyin biyiklugi, za-
man icerisinde ilk kez Australopithecus
tird icinde artis gosterir: 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). Yiizeysel bir bakisla bu artis kademe-
li olarak seyreder. ik biiyiik gelisim gi-
niimiizden yaklasik 2 milyon yil 6nce H.
erectus'un gortlmesiyle ortaya cikar ve
EQ, 5’ ulasir. Ancak H. erectus igin bu
tarihlemeyi anlamh olarak yorumlamak,
jeolojik tarihlemelerin daha az giivenilir
olmasindan, viicut agirhgim belirlemenin
zorlugundan ve degiskenligin fazla olma-
sindan dolay1 zordur. ilk milyon yil icinde
H. erectus'un beyin hacminde belirgin ar-
tis gorilmez. H. sapiensin gorildugi
ceyrek milyon yil 6ncesindeyse EQ, 6’ya
ulagmistir. Bugiinkii modern insanlarda
da bu say1 hemen hemen aymidir. Bu, vi-
cudun her grami icin 6 kez daha fazla be-
yin ve beyin kontrolii demektir. Modern
bir sempanzede bu say1 ortalama 2,5’tur.

Bu artis elbette, eszamanh olarak be-
yin kabugu (korteks) btiytimesi ile beraber-
di. Diger tiirlerdeki stereotipik davranislar-



dan farkhi olarak, korteksin buylimesi
davranis ve kdlttirel degiskenlige neden
olmus, islevsel ciktilarda ve konusulan
dilde de olasilikla etkisini géstermistir.
EQ artisiyla, alet yapimi, beslenme 6zel-
likleri, go¢ Gzellikleri, atesin kullanimi ve
sosyal organizasyon arasinda belirgin bir
paralellik saptanabilmis degil.

Bireyin hirlikte yasadigi kisilerin say-
s1 arttikca, yasam biraz daha karmasik
hale gelir. Artan sosyal iliskilerle basede-
bilmek icin daha fazla beyin islem giici-
ne gereksinim vardir. Bu ddstinceyi orta-
ya atan Robin Dunbar, yaptig1 calismalar-
la da, yasayan primatlarda grup buyik-
ltikleriyle beyin buytkligi arasinda dog-
rusal pozitif bir iliski bulmustur. Buna gé-
re, beyin agirliklar1 g6z 6ntine alindiginda
Australopithecus’larin ortalama 67, H. ha-

bilis'lerin 82, H. erectus'larm 111, H.sapi-

ens'lerin 131, Neandertallerin 144 kisi
iceren gruplar olusturduklari tahmin edi-
liyor. Bu sayi, cagdas insanlar icin ortala-
ma 147,8 olarak hesaplanmis. S6zkonusu
grup buytklikleri, "bilissel grup" denilen
bir kavramla, yani bireyin gtindelik hayat-
ta birlikte oldugu kisilere karsilik, hakkin-
da sosyal bilgiye sahip oldugu kisilerin sa-
yisyla ilgilidir. Grup biyikligiinin tiire
6zg bir st sinir vardir. Hayvanlar, ken-
di neokortekslerinin (beyin kabugunun
evrimsel olarak en yeni kisimlari) izin ver-
digi bilgi isleme kapasitesinin sinirinin di-
sinda bir grup bliylklGgi olusturamazlar
ya da olustursalar bile grup dyeleriyle ilis-
kileri sinirli kalir.

Neokorteks orani, yani neokorteksin
geride kalan beyin kisimlar1 toplamina
orany, tiirlerin karsilastiriimasinda kulla-
nilan en iyi yontemlerden birisidir. Bu
oran, grup Uyesi artisiyla anlamli dogru-
sal iliski gosterir. Insan beynindeki 6nem-
li bir farkhilik, neokorteks oraninin diger
tirlere gore fazla olmasidir. Insanlarda,
neokorteksin, daha "ilkel" oldugu diisi-
nilen ve solunumla dolasimi kontrol
eden beyin sapi medullasma orani
105/1'ken, sempanzelerde bu oran
40/1’dir. Grup Dbiyiklagiiyse, neokor-
teks oranindan Dunbar’in verileriyle he-
saplanabilir. Buna gére insan icin 147,8
olarak hesaplanan grup blylklGgi sem-
panzelerde 53,5°dir. Bu sonuctan da in-
sanlarin sempanzelerden 3 kat daha sos-
yal olduklar1 sonucuna varilabilir. Ancak
neokorteks biyiikltigiiniin ortaya koydu-
du gruplar, temel olarak ttirler icin gozle-
nenden daha buytiktiir; bunun nedeniyse
cevresel faktérlerin sinirlamasi olabilir.
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Beyin hacmini ve dil yetenegini ortaya koymak icin
yapilan calismalarin gosterimi. Hipoglossal kanal,
dile giden sinirin gectigi kanaldir. Bazikranial ac1

(kafatabani acisi) ve hyoid kemiginin yiiksekligi la-
rinksin konumunu anlamada kullanilir.

Arkeolojik verilerse bu savi tam olarak
dogrular nitelikte degildir. Ornegin, Nean-
dertallerin kiciik boyutlu gruplar halinde
yasadiklarini gosteren kanitlar vardir. Yi-
ne bulunan el dGrinlerinin gelisigiizel da-
gilmis olmalari da, toplu yerlesime karsit
bir durumdur. ilk insanin beyin boyutlari
gelismis bir sosyal zekaya, arkeolojik veri-
lerse bunun tam tersine; hic bir sosyal ya-
pist olmayan ve kiiciik gruplardan olusan
topluluklara isaret eder. Bunun en iyi 6r-
negi, buylk beyinlerine karsin sanat
Girtinleri Gretmemis (ya da sanat Grtinleri
bulunamamis) olan Neandertallerdir .

Alet Enddstrisi

1,2 milyon yil stiresince insanlarin be-
yin hacmi degiserek yaklastk 900 cc’den
1100 cc’ye ulasti. Ancak, bu dénemdeki
alet teknolojisi incelendiginde, bu artisa
paralel ya da yakin bir gelisme géze carp-
maz; ¢linkd tretilen alet sayisi ve tirtinde
adeta teknolojik bir duraklama vardir. An-
cak, kamt yoklugu, yoklugun kaniti ola-
rak elbette yorumlanamaz.

Alet yapimi, temelde beyindeki motor
ve duyusal alanlarin gelisimine bagli ol-
makla birlikte, aslinda beynin tiim alanlari-
n1 ilgilendirir. Tast "tamimanin" ve iyi bir el-
g6z esglidlimiliniin yanisira, tasarlanan
nesnenin sonucta ne olacagi ve nasil bir ge-
kil alacagi, ne amacla kullanilacagini du-
stinmeyi, aletin bitmis halinin nasil olacagi-
na iliskin zihinsel bir gériintd olusturmays,
bu arada yapilan vuruslardan ¢ikacak bek-
lenmedik diizenlemeleri, zihindeki tamam-
lanmis Griin gériintdstyle karsilastirarak
yeni vuruslar planlamayi gerektirir.

H. habilis déonemine rastlayan Oldo-
wan tas aletlerinin yapimi icin gerekli
olan hilissel kapasite, sempanzelerinkinin
cok tzerinde olsa da bunlar insan stan-

dartlarma gére cok basit tas araclardir.
Bunlarda bicim zorlamasi yoktur. Daha
cok kolay islenebilir olan bazalt ve kuvar-
sitten yapilmislardir. Ayni temel madde-
den benzer aletler 1 milyon yildan uzun
stire degismeden yapilmustir.

Ust paleolitik (son tas devri) dénemin
baslarinda, yaklasik 40 bin yil 6nce alet
(retiminde cesitlilik ve sayica patlama ya-
sand1. Oysa bu dénemde beyin boyutlarin-
da bir artis s6z konusu degildi. Kemik, ge-
yik boynuzu ve fildisinden ¢ok sayida alet-
ler ve siisleme araclari yapildi. Bu daha
dnceki dénemlerde rastlanilan bir durum
degildi. Ust paleolitik dénem insany, tireti-
mini tasarladigi son tirtin konusunda acik
secik bir distinceye ve onu gerceklestire-
bilecek yetenege sahipti. Bu donemde,
"list paleolitik sanat1" denen zengin ve ge-
liskin yeni bir sayfa acildi. Ust paleolitik
dénem boyunca, cevresel kosullara uy-
gun, strekli ve yeni av silahlar gelistiril-
di. 18 bin y1l 6nce, son buzul ¢caginda sert-
lesen cevre kosullart nedeniyle biiytik ug-
lu oklar tiretilmeye baslands. Iklim yumu-
sayinca, av hayvanlarinin bollasmasina
bagli olarak cok parcal aletler artti. Yine
bu dénemlerde 6giitme taslar gelistirildi.

Biiyiik Beyinin Maliyeti

Beyin viicudumuzdaki en anti-demok-
ratik organdir. Aym miktar kasmn dinlen-
me sirasinda gereksinim duyacagl enerji-
nin 22 kat1 enerji harcar. Uyku veya din-
lenme haline bakmadan toplam viicut
enerjisinin % 20’sini kullanir. Bir kalp atr-
minda kanin oksijeninin % 20’sini alir. Oy-
sa agirlik olarak viicudumuzun en fazla %
3 kadarmi olusturur. Yeni dogan déne-
minde beyin agirhgr viicut agirhginin %
10’u kadardir ve kullandig1 enerji % 60’a
cikar. Ozetle, beyin biiytdiikce yakit ge-
reksinimi de artar. Ustelik bu yakit: yakar-
ken giderek 1sindig1 icin, ¢ok calisan bir
motor gibi sogutulmasi da gerekir. Yalniz-
ca 2 °Clik artis bile beynin calismasini
zorlastirabilir. Bu sogutma sistemi, kafa-
tast ici ve disindaki damarsal yapiyla sag-
lanir. Gelisen, biiytiyen bir beyinde yeni
damarsal yapilarin da gelismesi beklenir.
insanlarda, hareket sirasinda solunumun
artmasina bagh olarak yiizdeki damarlar
genisler ve yiiz kizarir. Bu arada ortaya
cikan 1sidan dolayl, damarlarin icindeki
kanin sogutulmast gorevini, ag seklinde
olan kafatas1 "radyatérleri" saglar. Beyin
ici radyatorleri, kafatasi icindeki delikler-
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den gecerek kafatasinin i¢ ve dis toplarda-
mar sistemlerini birbirine baglayan "emis-
sar" (1s1 yayan) toplardamarlar (venler) ta-
rafindan olusturulur. Bunlar kuyruksuz
maymunlarla karsilastirildiginda insanlar-
da daha yogun bulunurlar. Bu sekilde ka-
fa ici 1sismin artisi engellenerek, beynin
optimal bir ortamda calismasi saglanir.
Bu venlerin yogunlugunun A. africa-
nus’tan H. sapiense dogru geldikce belir-
gin bicimde artmasi, beynin de bu siirec-
te bliylidtigiiniin bir gostergesi olarak di-
stindlebilir.

Beynin biiylimesi yalnizca beynin sahi-
bine degil, anneye de islevsel zorunluluk-
lar yiikler. Buyik beyinli olmak, disilerin
enerji tiketimini artiran bebek bagimlili-
ginin uzamasiyla sonuclanir. Bu da, disile-
rin daha fazla yiyecek saglama gereksini-
mini dogurur.

Biytimds bir beyin tarafindan kullani-
lan enerjiyi karsilamak icin viicudun bir
baska parcasiin gereksinimlerinin, bazal
metabolizmasim devam ettirecek élclide
azaltilmasi gerekir. L. Aiello ve P. Whe-
eler adli arastirmacilar, primatlarda mide
buytkltgiiyle beyin buytkligli arasinda
genel bir iligki kurarlar. Buna gére, kalp
ve karaciger gibi organlarin boyutlarinin
kiictltilmesi miimkiin olmadigindan, ku-
ciiltiilecek en uygun organ midedir. Mide-
yi kiictiltmenin yolu da besin secimini, bit-
kilerden ziyade enerji kalitesi yiiksek olan
ete cevirmektir. Buna gore, H. habilisin
beyin hacminin biiyiik olmas1 Australopit-
hecus'lardan farkli olarak diyetinde etin
de oldugunu diistinddrdr.

Beynin asir1 bliyimesi sinir hticreleri
arasi baglantiyr ve iletisimi zorlar, ileti st-
resini artirir. Bu da cevresel olaylara veri-

Bipedalizm: ki Ayakla Ytriime

3,5 milyon yil dnce basladigi 6ne siiriilen bi-
pedalizm, didger hominid 6zelliklerinden daha 6n-
ce ortaya cikmistir. Bedenin (6zellikle ellerin) 6z-
giirliigti, beraberinde beynin 0zgiirliigiinii de ge-
tirmistir. Ancak kuyruksuz maymun benzeri may-
munlardan hominidlere geciste bipedalizme ait
ara iskelet kanitlar yoktur.

Bipedalizm kinematik ve enerji yoniiyle farkli-
liklar olusturur. Bipedalizmle gelen en 6nemli is-
kelet degisiklikleri, legen kemigi kanatlarinin kr-
salmasi, bel egriliginin kisalmasi, dizin ortaya
dogru yaklasmasi, bacakta tibia olarak adlandirr-
lan kemigin alt eklem ucunun diklesmesi, ayakta-
ki 1. tarak kemiginin giiclenmesi ve biiyiik parma-
gin alta dogru donmesidir.

Dort ayakla hareket etmek, iki ayakla hareket
etmeye gore daha fazla enerji gerektirir. Ancak,
bipedalizm daha biiyiik bir beyin gerektirir. Daha
once ayak kontrolii icin kullanilan beyin kabugu
kisimlar serbest kalarak, baska islevler icin firsat
olusturur.

Beynin biiyiimesi; dogum sirasinda, yenido-
gan doneminde ve gebe disinin hareketlerinde
riskler olusturur. Biiyiimeden dolayi diside legen
kemiginin geniglemesi gerekir. Modern insan yav-
rulari, sempanze beyninden biiyiik olmayan yak-
lastk 350 cc’lik bir beyinle diinyaya gelirler. An-
cak insan yavrusunun beyni, diger primatlardan
farkh olarak, dogum sonrasinda da biiyiimeye de-
vam eder. Dort yasinda yaklasik 3 kati ve eriskin-
likte de yaklasik 4 kati hacme ulagir. insanda be-
yin, gelisiminin 6nemli bir bolimiinii dogum son-
rasi ilk yilda tamamlar. Diger primatlarla karsilag-
tinldiginda dogumdan dnce beyin belirgin sekilde
genigler. Hacmin 801-850 cc’den fazla olmasi,
dogum sirasindaki hasar riskini artirir. Sempan-
zelerde de dogumda yaklasitk 350 cc olan beyin
hacmi, eriskinlikte 450 cc’ye ulagir. Paleontolojik
kanitlarin yardimiyla, Neandertal ¢cocuklarinin be-
yinlerinin, beklenenden biiyiik oldugu tespit edil-
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mis. Cocuklarin cabuk biiyiidiikleri, giiclii kaslara
ve modern insanla karsilastirildiginda erken yas-
ta biiyiik bir beyne sahip olduklari diistiniiliiyor.
Bulunan iskeletlerle yapilan calismalarda, tic-dort
yaslarindaki bir ¢ocukta 1400 cc, 6 yasindaki bir
cocuktaysa 1250 cc’lik bir beyin hacmi saptanmis
bulunuyor.

Bipedal kadinlarin hareketleri sinirlanmis du-
rumdadir. Bu nedenle alt uzuvlarin calistinldigi
sporlarda erkekler avantajli konumdadir. Beynin
baz: alanlari, belli islevler icin uzmanlastikca, da-
ha cok kapasite icin dogal olarak beyin cok daha
biiyiik olmalidir.

Bipedalizm seslendirme ve dil agisindan da ko-
laylik saglar. Maymunlardan ¢ok asagida yer alan
girtlaga firsat verir ve daha biiyiik dil kapasitesi
ortaya ¢cikmasini saglar. Yine nefes alma mekaniz-
masindaki farkliliklar da ses tretiminde cesitlilik
olusturur. Bipedalizmin ortaya cikisiyla, kafadaki
kan damarlarinin yercekimine bagl (hidrostatik)
basing ozellikleri degistiginden, kan damarlarinda
yeniden bir yapilanma ortaya ciktigi da ileri siirt-
liir. Ayrica bipedalizm viicut yiizeyinin giinese ma-
ruz kalmasini % 50 azaltir.

lecek yanitlarin zamaninin uzamasina ne-
den olarak, yasamsal bir dezavantaj olus-
turur. Ancak, yapilan arastirmalarda géri-
len, dogumdan sonra 3 kat htiyiiyen eris-
kin insan beyninin maksimal isletim gtici-
ne sahip oldugudur. Beynin bundan daha
fazla biytimesi, isletim giicind smirlar;
hem 1sinir hem de ic iletisimi yavaslar. Ya-
ni, H. sapiens sapiens (modern insan), bu-
yiklik acisindan hemen hemen beyin ge-
lisiminde yolun son asamasina ulasmistir.

Beyin Biiytikltigi ve Zeka

Beyin biyiikligi ve zeka arasinda ba-
sit bir iliski yoktur. Yani, kafanin kciik,
ya da beyin agirliginin yiiksek olmasi du-
stik zekasal islevlere isaret etmez. Tarih-
sel Daniel Lyon vakasi buna iyi bir 6rnek-
tir. Beyin agirhigi, H. erectus’unkinden bi-
le kiicik olan (680 g, 624 cc) Lyon, nor-
mal zekaliyd1 ve okuyup yazmasi olan bi-
riydi. Olimd tzerine vapilan otopside
beyninde herhangi bir sorunun varlig
saptanmamisti. Beyincigi ise normal bi-
yikligiine yakind.

Diger bir 6rnek ise Anatole France’dir.
Anatole France (1844-1924) Nobel 6dullu
ve 80 yasinda bile tstiin zekasal islevler
sergileyebilen bir yazardi. Beyin agirligi,
otopsisinde 1017 g (933 cc) olarak bulun-
mustu. Einstein’in beynindeyse agirlik ba-
kimindan normalden herhangi bir sapma
yoktu; ancak beyin yan loblarmmn alt kis-
minda bulunan bir kivrimdaki sinir hiicre-
si orani, normal insanlara gore fazlayd.
Bu da beynin ézellesmis alanlarinda, kul-
lanima bagli olarak degisiklikler olabilece-
ginin bir gostergesidir. Baska 6rnekler de
bulmak mdmkiin. Keman calan kisilerde,
sol eldeki parmak hareketlerinin etkin ol-
masindan dolayy, ilgili beyin alanlarinda 2-
3 kat daha fazla kortikal temsil alani bu-
lundugu gosterilmis durumda. Buna ek
olarak, iki eli birbiriyle esglidiim icinde
kullandiklarindan, her iki beyin yarikiire-
si arasindaki baglantilarin da gelismis ol-
dugu saptanmis.

Kiiciik beyinli kisilerde gortlebilecek
diistik zeka dtizeyi, hacim kaybindan cok,
sinirsel btiinltiglin bozulmasma bagla-
nir. Inme veya kazalar sonrasinda beyin
dokusu kaybi oldugu halde, zeka normal
diizeyde kalabilir. Sonugta, bilissel islev-
ler, ilgili sinirsel baglantilarin say1 ve ilis-
kisine baghdir.

Zeka diizeyi (IQ) ile beyin buyukligu
arasinda % 40’lik korelasyon oldugu tes-
pit edilmis durumda. Manyetik rezonans



gortntiileme (MRG) ile yapilan calismalar
da, beyin bayikligtyle bilissel perfor-
mans arasinda olumlu bir iligkinin varligr-
na isaret ediyor.

Dilin Gelisimi

Konusmanin gelisimi, konusmada dev-
reye giren organ ve yapilarda (ses telleri,
dudak, dil, ¢ene, vb.) oldugu kadar bunla-
r1 denetleyen merkezi sinirsel mekaniz-
malarda da bazi degisiklikleri gerektirir.
Konusmanin gelisimi, sesin {iretimi ve al-
gilanmasiyla ¢ok yakindan iligkilidir. TGm
memeliler, sesleri temel olarak hemen he-
men ayni yolla olustururlar. Yine de en
onemli akustik gelisim insanda gérdlir.

Fosil kafatasi kemiklerinden dilsel ka-
pasiteyi nasil 6grenebiliriz? Bunun icin ti¢
yontem 6nerilmis bulunuyor: beyin boyut-
larmin, sinirsel yapiin (konusma merkez-
lerinin var olup olmadidi) ve ses sistemi-
nin dogasmin incelenmesi. Bunlardan bi-
rincisi, en basit yontem gibi gortintiyor. H.
erectus’la Neandertallerin beyin boyutlar
modern insana yakin. Hatta Neandertalle-
rin beyni, daha énce belirtildigi gibi daha
biiylk. Beynin biyikligl eger sosyalles-
menin bir gostergesiyse (Robin Dunbar’in
diistincesine paralel olarak), dil de temel-
de sosyallesmenin getirdigi bir gereksinim
olarak diistiniilebilir. insanlardaki alin lo-
bu dilsel islevlerin bir kismini yerine getir-
mekle kalmaz, ayn1 zamanda da sosyalles-
mede en 6nemli islevi (istlenen beyin kis-
mudir. Paleontolojik bulgulara dayanarak
dilsel yetilere iliskin kanitlar elde etmek
zordur. Ust paleolitik cagda dilsel yetinin
ve sosyallesmenin var olduguna dair glic-
I kanitlar 6ne stirtilmiistir. Oliilerin esya-
laryla birlikte gémtlmesi, beden siisleme-
leri, alet yapiminda hizli ilerleme, uzak
bélgelerdeki gruplar arasinda degistokus,
tasa bagimh teknolojiden kemik ya da kil
gibi araclara gecilmesine iliskin bulgular,
bunlarin arasinda.

Beyindeki konusma merkezi, ses tre-
ten organlarla yakin iliski icindedir. Bu
organlar dilsel kapasite acisindan tiglinct
kanit grubunu olusturur. Bol miktarda
yumusak doku icerdiklerinden (girtlak ve
yutak) bunlar1 fosil olarak bulmak mdim-
kiin olmamistir. Ancak, anatomik olarak
biliyoruz ki, insan disinda tiim memeliler-
de larinks (girtlak) boynun yukarisinda,
yiksek konumda yer alir. Bunun sonucla-
rindan biri, beslenirken ayni zamanda ne-
fes alip verilmesi, ikincisiyse ses olustur-
manin zorlasmasidir. Insanda eriskin dé-

&

Uistte: orangutan (a), sempanze (b) ve insan ses diizeneginin karsilastirimi. Kirmizi, dili; sari, larinksi ve mavi de hava

keselerini gosteriyor. insanlarda agiz boslugu daha uzun ve larinks daha diisiik diizeyde (c). Boynun yukarisinda olan

larinks, soluk alma ve yutkunmanin es zamanl olabilmesini saglar. Ancak, farinks (yutak) boglugunda olusan sesler st
nirh diizeyde kalir. Ustte orta hattan, ayni bolgelerden alinan manyetik rezonans gériintiileri goriilmekte.

nemde yutkunma sirasinda ses cikarmak
ve solumak olanaksizdir; bu arada kisa
bir soluk tutma dénemi vardir. Tersi du-
rumda bogulma riskiyle karsi karstya ka-
labilirdik. Ancak, insan yavrulari, larink-
sin yukarida olmasindan dolayr meme em-
me sirasinda soluk alip (agizdan) verme
(burundan) eylemini gerceklestirebilirler.
Bebekligin 3. ayinda larinks asag1 inmeye
baslayarak 3-4 yil sonra erigkin dlizeyine
iner. fkinci ve daha yavas bir inis, erkek-
lerde ergenlige dogru gerceklesir. Bun-
dan dolayi erkeklerde ergenlikte ses degi-
sikligi ortaya cikar. Bu inis, bizim fonetik
repertuarimizi biiytik oranda genisletir.
Yapilan bazi arastirmalar sonucunda
kafatasi tabani biciminin, larinksin konu-
muyla yakin iligkili oldugu gériist 6ne si-
rllmekle birlikte, sonraki calismalarla bu
gords dogrulanmis degil. Kafataslari te-
mel almarak, insaninkine benzer ses cika-
rilabildigi dénem, 300-400 bin yil éncesi
olarak saptanmis bulunuyor. Daha biytik
hacimli beyine sahip Neandertaller ise
anatomik farklilik gosteriyor. Anatomik
yapilarindan anlasildig kadariyla olasilik-
la yalnizca burundan ses cikariyorlardi.
Konusulan dil iizerindeki merkezi et-
kinin hangi evrimsel asamalarda artis gos-
terdigini anlamak icin degisik yontemler
onerilmistir. Yumusak dokular fosillesme-
dikleri icin, dolayli olarak, kemik dokular-
da olusturduklar1 etkiler arastirilir. Bir
yontem, beyindeki dille ilgili alanlarin bu-
yukligini hesaplamaya dayanir. Beynin
ylizey bulgularinin dil yetenegiyle iliskisi
zayif oldugundan bu yontem cok giicld
degildir. Dil yetenegini saglayan sinirsel
stirecler, beynin sol tarafina yerlesme egi-

limindedirler. Bu beyin yarisinda bazi
alanlar dil acisindan 6zellesmistir. Austra-
lopithecus’larda konusmanin motor mer-
kezi (Broca alam) ile ilgili bir kanit bulun-
mazken, H. erectus'un bir (iyesine ait, 1,7
milyon yasindaki bir fosilde konusmanin
motor merkezini olusturan alani temsil et-
tigi ddstntlen bir bolge saptanmis. Bazi
paleondrologlarsa Neandertallerin beyin
kaliplarinda hem Broca (konusma merke-
zi) hem de Wernicke (beyinde, isitilen ses-
lerin degerlendirildigi ve anlamlandirldr-
81 bolge) alaninin tanimlanabilecegini ve
bu alanlarin gérintilerinin ¢cagdas insan-
lardan hic de farklilik gostermedigini 6ne
siirerler.

Diger bir yontem, memelilerde dil kas-
larint calistiran hipoglossal sinirin gectigi
hipoglossal kanalin buytklGgini élge-
rek, sinirin olas etkisini ortaya koymak.
Kanal capinin buytklagd, sinirin kalinhgr-
nin bir gostergesidir. Modern insanlarda
kanalin alani, pigme sempanzelerinden
1,85-2,44, gorillerden 1,33 kat daha genis-
tir. Kuyruksuz maymunlar icinse bu de-
ger, insanlar icin saptanmis degerlerin alt
simirindadir. Ancak, kuyruksuz maymun-
larda dil, anatomik olarak daha buytkttir.
Yani, kanal genisligi zengin bir sinirsel
beslenmeden ¢ok biytik yapidaki dile isa-
ret eder. Neandertallerin kanal genisligi-
ninse bugiinkii insanlarla hemen hemen
ayni oldugu ortaya cikiyor. Bu da Nean-
dertallerin, daha 6nce belirtildigi gibi ki-
sith da olsa konusma yetenekleri oldugu-
nu desteklemekte. Insaninkine benzer hi-
poglossal kanala, 300 bin yildan yaslt 6r-
neklerde rastlanmasi da konusmaya, ar-
keolojik buluntularin isaret ettiginden
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cok daha 6nce baslandigini ddstinddird-
yor.

Uctincii bir yontem de, goglis omur
kanalinin genisligini 6lgmek. Bu 6lci-
miin dayandig temel, karin ve g6gus ka-
fesi kaslarina giden sinirlerin artmasiyla
kanal capinin genisleyecegi, bu genisle-
meyle de s6zkonusu sinir liflerinin solu-
numda ve (dolayl olarak da) konusmada
kullamlacagi. H. erectus ve H. sapiens'te
kanalin diger primatlara ve erken dénem
hominidlerine gére genislemis oldugu
bir gercek; ancak bunun dil yetenegini
dogrudan gosterebilecegine dair kusku-
lar da yok degil. Ciinkd, sadece konusma
degil ylizme ve kosma gibi etkinlikler de
bu genislige neden olabilir.

Harry Jerison’a gore, dili ve bilinci
olusturan, kendi kendini degerlendirip
sorgulama ve imgeleme yetenegiydi. Bas-
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. robustus

A. boisei

Fosil kayitlarina gore beyinlesme katsayilari ile bu-
glin yasayan H.sapiens sapiens, G. gorilla ve sem-
panzenin beyinlesme katsayilari.

kalarinin seslerini-sozlerini duyarak onla-
rin bilincine ortak olmak mtimkiin oldu.
Béylece karmasik toplumsal sorunlarla
basedilebilmeye baslandi. Imgeleme, ¢6-
zimleyici oldugu kadar, yaratic1 da olabi-
len bir yetidir. Dil bu yénleriyle bilincle
yakindan iliskilidir. Biling, karmasik top-
lumsal cevrenin anlasilmasi icin ortaya
ctkmis olabilir. Ozellikle giinlik yasamda-
ki kestirilemezlik, belirsizlik, bagkalarinin
davranislarini yo6nlendirebilmek, yonlen-

Kafatasi Fosilleri ve Tiyatro Sahnesi

insansilara ait bulunan en eski kemikler, mo-
lekiiler analizlerle yaklasik 5 milyon yil 6ncesine
tarihlenir. insanin ilk onciisii sayilan Australopit
hecus’lar yaklasik 4-5 milyon, Homo habilis 2 mil-
yon, H.erectus 1,8 milyon, H. neanderthalensis
150 bin yil dncesine tarihlenir. Giinlimiiz insani
(H. sapiens sapiens) ise 100 bin yil 6nce ortaya
ctkmistir. Australopithecus’larin ilk ornegi A. ra-
midus'u 300 bin yil sonra sahnede goriilen A.
anamensis izlerken, bundan 3,5 milyon yil 6ncey-
se sahneye A. afarensis (bilinen popiiler adiyla
Lucy) cikar. 1 milyon yillik bir seriiven sonrasin-
da, giiniimiizden yaklasik 2,5 milyon yil nce de
Lucy tiyatro sahnesini terkeder.

Australopithecus’lardan sonra kafataslari ve
beyinleri yaklasik 1,5 kat daha biiyiik olan H. ha-
bilis sahneye cikmstir. Oncekilerden farkli olarak
bunlarin tas aletler kullandiklari, ancak vejeteryen
beslenme tarzini kismen degistirerek eti de besin
gruplan arasina kattiklari diistiniiliyor. H. habi-
lis'lere ait fosil kalintilari daha eksiksizdir. Onlar
Australopithecus’lara gore daha ince govdeli ve
narin yapildirlar.

H. erectus ise 1 milyon yil kadar sahnede ka-
lir; bu sirada yeni simetrik aletler yaptigi goriiliir.
300 bin yil kadar dncesine kadar da yasamini de-
vam ettirir. Bu donemde sanat ve dinsel motifler-
de herhangi bir varlik ve gelisme goze carpmaz.

H. sapiens sapiens, yani bugtinkii insan, sah-
neye ciktigi 100 bin yil ncesinden 40 bin yil 6n-
cesine kadarki donemde, beyinsel tiretim agisin-
dan daha onceki donemlerden bir farklilik goster-
mezken, 40 bin yil 6nce "iist paleolitik" olarak ad-
landinlan donemde, yeni alet teknolojileri kullanil-
maya baslanir ve insan-hayvan figiirlerinden olu-
san magara sanat eserleri ortaya ¢cikmaya baslar.
Bu sanatsal ve aletsel gelisme, 30-12 bin yil 6nce-
ki donemde patlama yaparcasina doruga ulagir.
10 bin yil once son buzul caginin 1sinma nedeniy-
le sona ermesiyle tarima ve yerlesik hayat diizeni-
ne gecis yapilir. Bugiinkii insanin, yani H. sapiens
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sapiens’in beyniyse ortalama 1371 cc. Fosil bu-
luntularinin seyrekliginden, artisin kademeli ola-
rak mi yoksa keskin sicramalarla mi oldugu bilin-
miyor.

Buzul ¢adi insanlari olan Neandertallere bakil-
diginda ortalama 1550 cc’lik bir beyin hacmi
(1200-1750 cc arasi) goze carpar. Diger fosiller-
le kiyaslandiginda Neandertal beyni hacim yoniin-
den bir celiski olusturur; zamansal-dogrusal beyin
biiyiimesi iliskisini bozar. Ancak, bu biiyiik beyin-
lerine ragmen Neandertaller, teknik uzmanlk y6-
niinden diger tiirlere gore cok farklilik gostermez-
ler. Nedeni, belki de icinde yasadiklari buzul cagr
nin, onlar icin yarattigi giicliikler. incelenen fosil-
lerdeki bulgular, onlarin % 70-80’inin 40 yaslarin-
da oldiigiinti gosteriyor. Biiyiik beyinli olmalarina
karsin, soguktan korunmak icin gelistirilmis giysi-
lere ait kanitlar bulunabilmis degil. Neandertalle-
rin, bazi dliilerini dini ayinlerle ve cicek siisleme-
leriyle mezarlara gomdiikleri dne siiriilmiigse de,
verilerin o kadar da kesin yorumlanamayacagi, bu-
lunan polenlerin riizgarla ya da kazida calisan is-
cilerin giysileriyle oraya gelmis olabilecegi goriisii
daha fazla agirlik kazanmis durumda.

Elde edilen fosil kanitlara gore, zaman icinde
iki beyin biiylimesi ya da patlamasi gerceklesmis
bulunuyor. Bunlardan ilki 1,5-2 milyon yil 6nce H.
habilis'in varhgiyla iliskilendirilebilir. Daha az be-
lirgin olan ikinci patlamaysa 500-200 bin yil 6nce
yasanmis. Birinci patlamayla alet yapimi arasinda
iliski kurulmugsa da ikinci patlamayla, sanat ve
alet yapimi arasinda herhangi bir iligki kurulama-
mis durumda. Bu donemde yasayanlar, eski alet
teknolojisini ve temel yasam tarzlarini devam ettir-
misler. Ancak, beyin biiyiimesi bir kenara birakr-
larak diistiniildiigiinde, arkeolojik verilere gore
yasanan iki onemli degisim de H.sapiens sapiens
doneminde olmus. Bunlardan ilki 60-30 bin yil 6n-
cesinde sanat, dinsel motiflerin ortaya cikisi, ikin-
cisiyse 10 bin yil once baslayan tarim ve bununla
iligkili olarak yerlesik hayata gecis.

dirilmekten kacinmak, zihinsel etkinlige
ve bilince olan gereksinimi dogurmustur.
Ozetle, konusmanin -dilin- ortaya cikisl, ic
g6zlemin bir sonucudur. Dillerin kékeni-
nin tek olmayisi da olasilikla bu imgeleme
farkliliklarina dayanur.

Steven Mithen'sa, sosyal zekadan bas-
langicta sosyal icerikli "konusma parca-
ciklar1" olusturuldugu ve sonradan genel
amagli bir dile dogru ilerlendigi goriisiin-
de. Buna gore, hem beynin hem de sosyal
gruplarin biiytimesiyle dil daha da zengin-
lesti. Kimine goreyse dil, yalnizca evrim-
sel bir siire¢ olmakla kalmayip, beyin ge-
lisimine de katkida bulunmustu.

Bilincin Evrimsel
Gelisimi

Nicholas Humphrey bilincin, akillari-
mizi diger insanlarin akillari igin birer mo-
del olarak kullanmamizi ve onlarin davra-
niglarimi énceden tahmin etmemizi sagla-
mak amaciyla; yani, diger insanlarin da bi-
zim gibi diistindtklerini diisinme yoluyla
ortaya ciktigimi savunur. Roger Penrose
buna karst cikarak, evrimsel acidan bilin-
cin dogusunun, insanin kendini baska bi-
rinin yerine koymasiyla aciklanamayaca-
gim belirterek, "Bir sistem, kendi modeli-
ne ancak kendi icinde sahip olursa, ‘ken-
di kendinin bilincinde olabilir’. Bir video
kamera, kaydettigi sahnelerin; aynaya y6-
neltilmis bir video kamera, kendi varligr
nin bilincinde olamaz" der.

Bugiin, insan olarak konusan, ddst-
nen ve arastiran ve bilincimizle bunlari
yaptigimizin farkinda olan varliklariz. Bu-
tlin bunlar insan icin iyi yonde kullanildr-
ginda aslinda beynin gelisimi agisindan
pek de kot bir noktada olmadigimiz1 go-
rlriiz. Beynimizin buiytk olmasmi iste-
mekten ¢ok, onu iyi amagclar ve disiince-
ler icin kullanmayi istemeli ve bu konuda
da kendimizi olabildigince iyi sekilde ye-
tistirmeliyiz.

Dr. Sultan Tarlac:
Noroloji Uzmani

Kaynaklar

Lewin R. Modern insanin kokeni. Ceviri: Nazim Oziiaydin. TUBITAK. 1999

Mithen S. Aklin Tarihdncesi. Dost yayinevi. Ceviri: irem Kutluk. Ankara
1999

Dunbar, R.I.M. Neocortex size as a constraint on group size in primates.
Journal of Human Evolution 20;1992:469-493.

Fitch WT. The evolution of speech: a comparative review. Trends in Cogni-
tive Science 2000;4:258-267

McHenry HM. Tempo and mode in human evolution. PNAS, USA
91;1994:6780-6786

http://www.becominghuman.org/

http://www.talkorigins.org/fags/homs/specimen.html

http://www.primate.wisc.edu/pin/evolution.html

http://brainmuseum.org/evolution/paleo/

http://anthro.palomar.edu/homo2/default.htm



TARIH ONCESINDEN KONUKLARIMIZ

FOSILLER

Uc boyutlu sinemalarla giinliik yasantilarimiza giren dinozorlar, fosillere ilginin bu kadar
artmasinin belki de asil nedeni. Dinozor kemiklerini ilk bulan kisi olarak bilinen bir coban onlari
kendine kuliibe yapmak icin kullanmis. Giiniimiizdeyse fosiller evrim kuramina kanit
olusturmadan tarihlendirmeye, madencilikten deprem arastirmalarina kadar ¢ok cesitli alanlarda
yol gosteriyor. Tiirkiye’de dinozor fosillerine rastlanmiyor, ciinki dinozorlarin yasadiklari
donemde Anadolu topraklan sular altindaydi. Ama cografi konumu ve jeolojik altyapisiyla
aslinda tilkemiz bircok farkh fosil tirtini barindiriyor.

trkiye topraklarinin bir zamanlar mamutlari, zi-
afalar1 ya da gergedanlari agirladigr fikri bir-
cogumuza olanaksiz gibi gelse de yapilan ka-
zilardan elde edilen veriler, gercegin bu yénde
oldugunu kanitliyor. Baska bir deyisle bize bu
bilgileri veren bu canlilarin fosilleri. Peki nedir fosil?
Kazmak anlamina gelen "fosil" terimi 6nceleri yeraltin-

dan cikan her nesne icin kullanilmissa da bugiin,
yer kabugunda korunmus, gecmis jeolojik
doénemlerde yasamis olan canlilarin kalin-

tilar1 ya da izleri anlaminda kullanili- L .
yor. Diinya 4,6 milyar yasinda. F

-

Gezegen (izerinde yasa- =
min bundan yaklasik 1 2 1 y
. . r.

3,8 milyar yil 6nce , .
bagladigi ve diin- i g ai

yada yasayan can- | i
lilarin bugiine ka-
dar yasamis canli
turlerinin yalnizca
% 1’ini temsil ettigi
ddastndldrse, fosille-
rin ne kadar cesitli
olabilecegi konusu
aciklik kazanir. An-
cak, her canl tiru-
niin fosili yok. Fosi- B8 |
lesme gercekten de
ender gerceklesen bir
olay. Canlinin yasam

-

et
ALY
-
.
=|
‘.

*

-

i\ ¢
{

Kahramanmarag’ta
yapilan arastirmalarda
ortaya cikartilan,
M.0. 1000 yilindan
kaldigi diistintilen fil
fosili (Elephas

« ' indicus) bir zamanlar

Tiirkiye topraklarinda
yasamis canlilarin en
biiyiiklerinden birisi.

ortami ve kendisine ] ! Maras fili olarak
bagh dissal kosullar i bilinen fosil, bugiin
nedeniyle, gegmi§te ] “ MTA '.I.'abiit Tarihi
yasamis her canli fosil . Miizesi’nde
olarak karsimiza ¢ika- ] P sergllenbyor
miyor. it T

);)1§sal kosullar, or- ‘f“-._l" e .
ganizmay1 6ldiikten 5
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sonra etkileyen stirecler. Normal sart-
lar altinda, mantar ve bakteriler 6lu

|\ organizmay hizli bir sekilde parca-
lamaya baslar. Iste bu stirecin or-
tadan kalkmasiyla organizma mil-
yonlarca yil boyunca korunabilen

fosil formuna gegebilir. Fosillese-
bilmek icin éncelikle cansiz or-
ganizmanin bakteri ve mantarla-
rin yikim stirecinden korunabi-
lecegi bir ortam tarafindan 6r-
tilmesi gerekir. Bunun ola-
bilmesi icin, sicakligin ve

nem oranimin disik

l'\'.

\

.
)

olmasi, organizmanin volkanik kil

ya da yumusak camurlu ortamlara

gomtlerek parcalanma siireclerin-

| den kurtulabilmesi gerekiyor. Bu

/ bircok sekilde gerceklesebilir; bir

nehrin kumlu tabani, bir bataklik ya

da kumul, buzullar, cam recinesi, as-

i." falt, deniz ve g6l gibi ortamlar bu ola-

yin en iyi gerceklestigi yerler. Clinki

{g bu tip ortamlar, organizmay: parcalan-
1

-

ma ya da bozulma gibi dis etkenlerden
korur. Ornegin, buzullarin icine go-

1 mulen bir organizma, sifirin altindaki
\ sicakliklarda bircok bakteri ve mantar
yasayamadigindan, onlarin yikici etki-
lerinden korunur ve milyonlarca yil

(J boyunca saklanabilir.

Organizmanin kendisine baglh
kosullarsa canlilarin morfolojileri

w  ve fizyolojileriyle ilintili. Orne-
1
. b
b

'i"l



gin, kuslar, kurbagalar ya da kertenke-
leler gibi kiiclik omurgalilarin ince ve
hafif kemikleri ¢cok cabuk bozulurlar.
Denizanalar1 ya da solucanlar gibi can-
lilarinsa viicutlarinda hicbir sert kisim
bulunmaz. Cogu deniz canlisi, yumu-
sak vicutlar1 ya da ince kabuklariyla
olagan disi durumlar disinda fosillesme
sansina sahip degiller. Eger organizma
yasam ortamindan ya da kendi morfo-
lojisinden kaynakl1 yikim stireclerinden
kurtulabilirse, olusan fosiller milyonlar-
ca y1l boyunca korunabiliyor.

Fosillerin Bulunmasi

Fosillerin bulunmas icin 6ncelikle,
onlar1 barindiran kayacin erozyon so-
nucunda diinya ytizeyine cikmasi gere-
kiyor. Ancak, bir fosilin diinya ytzeyi-
ne ulasmasi, onun hemen bulunacag
anlamma gelmiyor. flgili uzmanlarca
bulunamadiklart durumlarda, fosillerin
ne yazik ki, insaat malzemesi olmaktan
kurtulamadiklar1 durumlar da var (!).
Ulkemizde bircok fosil tiirti uzmanlar-
ca kesfedilmeyi bekliyor. Bir baska
noktaysa, bircok fosilin, dlinya ytizeyi-
ne cikmalarini saglayan etkenlerden
dolayi, daha bulunamadan zaman igin-
de bozulmalari. Sonucta farkl fosil tir-
lerinin nasil olup da sayica bu kadar az
bulunabildikleri sorusunun cevabi as-
linda cok acik. Bugtine kadar paleonto-
loglar (fosilbilimciler) tarafindan yakla-
stk 250.000 farkl fosil tiird belirlendi-
8i soyleniyor. Her gecen giin bu tiirle-
re bir yenisi eklense de, diinyada yasa-
min 3,8 milyar yil 6nce basladig1 diist-
ntlirse bu rakamin ne kadar az oldu-
gu ortaya cikiyor.

Fosiller, organizmalarin vtcutlari-
nin timinden (cam recinelerinde ko-
runmus kiictik bocekler gibi), ya da ke-
mik ya da disler gibi viicutlarinin sert
kisimlarindan olusabilir. Bazi tip fosil-
ler, canlilarin, davraniglarina iliskin
(ayak izleri ya da strtinme izleri gibi)
bilgi verebilirken, diger tip fosiller
canlilarin - digkilarindan  olusabilir-
ler.

Fosil izlerine genelde tortul ka-
yaclarin icinde rastlaniyor. Tortul
kayaclar, 6nceden varolan kayacla-
rin, fiziksel yipranmalar1 sonucun-
da olusan parcaciklarin su ya da
buz gibi etkenlerle baska bir yere top-
lanip orada c¢okelmeye baslamasiyla
olusur. Bu tabakalanma sirasinda 6li

Fotograf: Hamdi Mengi

Ankara Kizilcahamam’dan
Pliosen doneminden (5-1,8
milyon yil 6nce) bir tiir
akcaadac yaprag fosili
(Acer trilabatum).

organizmalar tortul
icine gomtlerek dis
etkenlerden korunur-
lar ve fosillesme stire-
cine girebilirler. Di-
ger tip kayalarda ge-
nelde fosil olusumu géz-
lenmese de buna aykir1 6r-
neklere ender de olsa rastlanabilir.
Bozulmadan korunan fosiller, bize
bircok farkli alanda bilgi aktarabiliyor-
lar. Ornegin, Anadolu platosunun bir
zamanlar denizel bir ortam oldugu,
Tirkiye’de yapilan arastirmalarda rast-
lanan deniz canlilar fosilleriyle ortaya
cikartilmis. Mesozoik zaman boyunca
(245-66,4 milyon yil 6nce) Afrika kitasi-
n1 Avrasya’dan ayiran Tetis denizi, Hint
ve Atlantik okyanuslarini birbirine bag-
liyordu. Yaklasik 40 milyon yil 6nce ki-
ta hareketleri sonucunda Asya ve Hint
yarimadasinin birlesmesiyle dlinyanin
en geng ve en buylk daglarinmn, Hima-
layalar’in yiikselmeye basladigl s6yleni-
yor. Béylece Tetis denizi parcalara ayril-
maya ve kiiclilmeye basliyor, Anadolu
platosu da su ytziine cikiyor. Eski Tetis
denizinin izleri tlkemizin kuzeyindeki
dag siralarinda, Kuzey iran ve Afganis-
tan’la Tibet’in kuzeyinden Cin ve Endo-
nezya'va kadarki bélgede saptaniyor.
Akdeniz’in dogusununsa Tetis’in kalin-
tis1 oldugu séyleniyor.

Turkiye'nin Fosilleri

Turkiye’nin en eski fosilleri erken
Paleozoik zamanda Kambriyen d6nem-
de (544505 milyon yil énce) yasamis
trilobitlerdir. Eklembacaklilarin bir si-

el

Bundan 25.000 yil 6nce Bati Anadolu’da yagsamig
olan insanlarin fosil ayak izleri Manisa civarinda
bulundu. Bu, diinyada bugiine kadar bulunmus en
iyi korunan insan ayak izi fosilleri.
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nifi olan trilobitler, s18
denizlerde yasayarak
evrimlesmeye basla-
mis ve Permiyen déne-
minin (286-245 mil-
yon y1l 6nce) sonlarina

dogru gittikce azala-

rak yok olmuslardir.

Ordovisiyen ve er-

ken Devoniyen

(505-391 milyon yil
; 6nce) donemde s18

- denizlerde yasayan
ve fosillesen bazi mercan tiirleri,
ayni dénemde yasamis dallibacakli tiir-
leri (midye benzeri deniz canlilar1), Kar-
bonifer dénemine (360-286 milyon yil
once) ait bitkiler olan atkuyruklular ve
kibritotlar1 simifindan bazi tirler de
Tirkiye'nin en yasl fosilleri arasinda
yer aliyor.

Turkiye’deki Paleozoik zamanin-
dan (544-245 milyon yil énce) kalma
omurgasiz Ornekler arasinda trilobit
ve graptolit ttrleri (solucan benzeri
deniz canlilar1), tablali mercan ve dal-
libacakli tiirleri, kalamar ve ahtapot
tlrlerinin atasi olan ve nesli yok ol-
mus kafadanbacakl tiirleri var. Meso-
zoik zamandan (245-65 milyon y1l 6n-
ce) kalan canllarsa, kafadanbacakl-
lardan yok olmus bazi tirler, bazi
mercan, deniz kestanesi ve midye tur-
leri. Kenozoik zamansa (65 milyon yil
o6nceden guinlmiize kadar olan za-
man) genelde yumusakcalardan, mid-
yeler ve salyangozlarla temsil ediliyor.
Omurgasiz deniz canlilar1 fosillerine
Turkiye’den verilebilecek belki de en
carpici 6rnek, Ankara Késerelik civa-
rinda 193 milyon yil 6nce yasamis ve
bugtin MTA Tabiat Tarihi Mizesi'nde
sergilenmekte olan 90 cm capinda dev
Ammonit (kafadanbacaklilarin bugiin
nesli tiikenmis bir sinifi).

Fosil érneklerine Ankara Kizilcaha-
mam Giivem boélgesinde siklikla rastla-
niyor. Bu alan, kurbaga, balik, bitki,
karinca gibi, zengin fauna ve flora ice-

ren fosilleri (13-15 milyon yi1l 6ncesin-
den kalma) barindirtyor. Tirkiyenin
baska boélgelerinde foraminiferler,
mercanlar, stingerler, kolsuayaklilar,
yumusakgalar, yassisolungaclilar, de-
risidikenliler, graptolitler, trilobitler,
kafadanayaklilar, vb. omurgasizlar
dinyasmin temsilcileriyle birlikte, si-
riingenler, tektirnaklilar, cifttirnaklilar,
yirticilar, primatlar, hortumlular, vb.

Fotograf: Hamdi Mengi
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omurgali canllara ait fosiller de bulu-
nuyor.

Omurgali fosillerin Ttrkiye’deki en
o6nemli temsilcileri baliklar ve memeli-
ler. Baliklar 6zellikle Neojen dénemi
(Miyosen doéneminden, yani 24 milyon
yil 6ncesinden, giinlimiize kadarki do-
nem) ¢okelleri icinde Trakya, Canakka-
le ve Ege bolgesinde yaygin olarak bu-
lunuyor. Memeli grubu omurgal fosil-
leri de genellikle Neojen c¢ékelleri igin-
de, ozellikle Dogu Anadolu, Gtineydo-
gu Anadolu, Ege ve Trakya bélgelerin-
de yaygin. Balkanlar tzerinden Trak-
ya'ya ve daha sonra da Anadolu toprak-
larina ilk memeli gécti bu dénemde
basliyor. Erken Miyosen sonlarina dog-
ru Dogu Afrika Rift vadisi memeli top-
lulugu, glineyde Arabistan levhasiyla
Anadolu levhasinin carpismasi sonucu
olusan kara képrilerini kullanarak
Anadolu’yu istila etmis. Bunun sonu-
cunda 6zellikle Ortadogu ve Bati Ana-
dolu’da uygun iklim kosullart altinda
memeli topluluklar1 olusmus ve bunla-
rin fosillesmeleri sonucu hortumlular
ve yirtict memeliler takimlarina, at ve
gergedan ailelerine ait ttirlerden olu-
san buglinki hayvan fosilleri olusmus.

Omurgal fosillerin Tirkiye’de sap-
tandig1 yerlere sayisiz 6rnek verilebilir.
Ornegin, Mugla, Kaklicatepe Ozliice
koyt yakininda yapilan kazilarda 5-9
milyon yil 6nce yasadiklari tahmin edi-
len hayvan ve bitki fosilleri bulundu.

Mugla yakinlarinda ayrica ziirafalar,
boynuzlu hayvanlar, gergedanlar, ya-
ban domuzlari, atlar ve etcil hayvanla-
ra ait fosiller bulunuyor. Kahramanma-
ras Gavur goliinde yapilan benzer calis-
malarda ortaya c¢ikartilan Maras filinin
(Elephas indicus) M.O. 1000’de yasad:-
g1 tahmin ediliyor. Cankiri Corakyer-
ler’de yapilan arastirmalarda st Miyo-
sen doneminde yasamis cifttirnaklilar-
dan domuz, ztrafa, 6kiiz ve geyik aile-
lerinden, tektirnaklilardan gergedan ve
at ailelerinden, ayrica hortumlular taki-
mindan kimi tirlerin fosilleri bulunu-
yor. Nevsehir’de de 810 milyon yil én-
ce yasadiklari belirlenen fil ve su aygiri
tiirlerinin fosilleri bulundu. Kayseri, Is-
tanbul ve Eskisehir yakinlarinda ma-
mut fosillerine, Ankara Sinaptepe’de
zlirafa, gergedan, fil, yabandomuzu ve
baska bircok omurgali hayvan fosilleri-

Fosillerden Hangi Alanlarda Yararlaniliyor?

Fosiller kullanilarak hayvanlarin ve
bitkilerin, diinyada yasamin baslang:-
cndan bu yana evrimsel siirecte izle-
dikleri degisimler ortaya cikartilmaya
calisihyor. Bu degisimlerin en onemli
kanitlarysa, baliklardan kurbagalara,
siiriingenlerden kuslara ve balinalarin
karasal atalarindan bugiinkii formla-
rina gegislerini yansitan ara canh tir- =
leri. insanlarin evrimi de en ¢ok aras-
tinlan konulardan birisi. Tiirkiye top-
raklarinda ortaya cikan insansi (homi- [
nid) canlilarin fosilleri bu konuda bii-
yiik onem tasiyor ve bu kanitlarin, pri-
matlarla insan arasindaki eksik basamak-
lari doldurmasi bekleniyor. 2000 yilinda
Cankir’nin Corakyerler yéresinde yapilan
kazilarda, evrim zincirinin aydinlatiimasi ¥
icin cok onemli oldugu belirtilen bir er- &
kek hominid fosili bulundu. 7-8 milyon
yillik oldugu tahmin edilen fosilin, Et-
yopya’da bulunan 4,4 milyon yillik fo-
sille daha dnce Anadolu’da bulunan
9,9 milyon yillik insansi fosil arasin-

j &
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Ankara Beskonak’tan
Miyosen doneminden kalma
bir tiir tatlisu bahdi fosili
(Leuciscus oeningensis).

daki eksik halkayr tamamlamasi bekleniyor.
Fosilin, goril biiyiikligiinde bir erkek homini-
de ait oldugu, cene yapilarinin diger homi-
nidlerle benzerlik gosterdigi soyleniyor. Bu
kanitin, Anadolu’ya diinya paleontoloji lite-
ratiiriinde biyiik bir 6nem kazandirmasi
bekleniyor.
Petrol ya da maden arama calisma-
'+, larinda, fosil kanitlar kullaniliyor. Jeolo-
jik katmanlar, barindirdiklan fosil tiir-
lerine dayanarak tarihlendiriliyor. Bu-
nu yaparken de, indeks fosillerden, ya-
ni yalnizca belirli jeolojik zaman aralikla-
rinda yasamis ve yok olmus canlilarin fo-
sillerinden yararlaniliyor. Bugiinlerde cok
tartisilan bir konu olan Marmara bélgesin-
de gerceklesmesi olasi depremle ilgili aras-
tirmalarda da fosil kanitlardan yararlanil-
yor. Marmara denizi altindaki fay hatti arag-
. tirmalarinda fosiller araciligiyla yapilan ta-
L rihlendirme kullaniliyor. Farkli bélgele-
rin jeolojisini arastirmaya yonelik calis-
malarda, yine fosillere dayali kanitlar
kullaniliyor.

Fotograf: Hamdi Mengi

ne rastlandi. Afyon, Samsun ve ¢ogun-
lukla Ic Anadolu bélgesinde geyik fosil-
leri bulundu. Bu érneklerin sayisi siip-
hesiz daha da artirilabilir.

Bitki fosillerine gelince, Tirkiye’'de
iki déneme ait bitki fosilleri toplulugu
bulunmakta. Bunlardan en 6nemlisi ve
en yaslist Zonguldak tas kémtrd hav-
zasinda bulunan Karbonifer (360-286
milyon yil 6nce) dénemine ait fosil bit-
ki govdesi ve yapraklari. Bu topluluk
icinde bataklik ve sig géllerde yasayan
20-30 metre boyundaki Sigillaria ve Ca-
lamites 6nemli cinsler. Neojen dénemi
bitki 6rtiisiinde Kretase déneminden
(146-65 milyon yil énce) itibaren evrim-
lesmeye baslayan ve Miyosen-Pliyosen
doénemlerinde (23-1,8 milyon yil énce)
genelde bati Anadolu’da yaygin olan,
kapali tohumlular grubundan bitkiler
var. Bu fosil bitkiler icinde kavak, ¢i-
nar, s6giit, mese tiirleri de bulunuyor.

Fosillerle ilgileniyor ve farkl fosil
orneklerini gorerek incelemek istiyor-
saniz, yapmaniz gereken tek sey yasa-
diginiz il ya da cevre illerdeki arkeolo-
ji miuzelerine gitmek. Ankara’daki
MTA Tabiat Tarihi Miizesi, Bursa Or-
mancilik Mizesi, Eskisehir, Canakka-
le, Erzurum Arkeoloji Mizeleri, Kirk-
lareli ya da Mugla Miizeleri yalnizca
birka¢ érnek...

Tirkiye’deki fosillerle ilgili bilgilerin derlenme-
sindeki katkilarindan dolay1 MTA Tabiat Tarihi
Miizesi yetkililerine ve Jemirko (Jeolojik Mirasi
Koruma Dernegi) tyelerine tesekkiir ediyoruz.

Ozge Balkiz

Kaynaklar
http://asa.calvin.edu/ASA/resources/Miller.html
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ir "birgtin bécegi"ni di-

stntin. Bu bécek bir or-

manda yasiyor ve yasam

stresi bir glnle simrl.

Yaslt bir birgiin bécegi-
nin tim yasam deneyimi, son bir giin
icinde yasadiklartyla sinirli. Bu bécek,
bazi ciceklerin sabah acip sabah ka-
pandigini, yagmuru ve riizgari biliyor.
Ne var ki, Glines’in her sabah yeniden
dogdugunun, lizerinde yasadigi agacin
bayldiginin farkinda degil. Clinku
agac bir glinde fark edilecek kadar bi-
ylumtiyor.

Bizim de birglin bocegiyle ortak
yonlerimiz var. Yasam siiremiz, ne igin-
de yasadigimiz evrenin, ne Glines Siste-
mi’nin, ne tizerinde durdugumuz Diin-
ya’'nin, ne de tlizerinde yasayan canlila-
rin gecirdigi evrime taniklik edecek ka-
dar uzun. Ancak, birgiin bocegine kar-
st 6nemli bir GstlinlGglimiz var. O da
deneyimlerimizi gelecek kusaklara ak-
tarabilmemiz. Bu sayede, gecmiste
meydana gelen 6nemli olaylarin farkin-
da olabiliyor, onlardan dersler c¢ikarabi-
liyoruz. Gegmisle ilgili en 6nemli bilgi
kaynagimiz yazili tarih. Ne var ki, yazi-
Ii tarihin gecmisi yeterince eskiye da-
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yanmiyor. Ayrica, gecmiste yasamis
olan insanlarin bilgi dizeyi ve deneyi-
mi bugiink gereksinimlerimizi karsila-
maya yetmiyor. Tarihin, evrenin kac ya-
sinda oldugunu, gezegenimizin ne za-
man olustugunu, yerylziindeki yasa-
min ne zaman ortaya ciktigini, dinozor-
larin ne zaman yok oldugunu séyleme-
sine olanak yok. Ayrica, gorece yakin
gecmise baktigimizda, bircok uygarlik
geride birtakim arag gerecten baska bir
sey birakmadan ortadan kaybolmus.

Glintimtizde, teknolojinin gelisimi-
ne bagh olarak, cesitli yontemlerle gec-
mise 151k tutabiliyoruz. Bu yontemler
sayesinde, evrenin yasini, gezegenimi-
zin ne zaman olustugunu, ilk canlila-
rin ne zaman ortaya ciktigini ve hangi
dénemde hangi canlilarin varoldugu-
nu, arkeolojik yerlesimlerin hangi dé-
nemlerde kuruldugunu bulabiliyoruz.
Ayrica yine bu yontemler sayesinde,
gerceklesme tarihi hakkinda kusku
duydugumuz bazi olaylarin, kalintila-
rin da gercekte ne kadar eski oldugu-
nu bulabiliyoruz. Bu yéntemler, gecmi-
sin kapilarini acan birer anahtar gibi.
Bu anahtaraysa genel olarak "tarihlen-
dirme" deniyor.

Zaman, daha dogrusu "her sey" Bi-
yik Patlama’yla basladi. Gectigimiz
yiizyila kadar icinde yasadigimiz evre-
nin yast hakkinda kimsenin bir bilgisi
yoktu. Hatta, o zamanlar evren insa-
noglunun goéziinde Samanyolu’yla si-
nirliydi. 1920’li yillarda, Edwin Hubb-
le, evrenin sadece Samanyolu’ndan
olusmadigini, onun gibi baska gékada-
lar da oldugunu kesfetti. Hubble, bu-
nunla da kalmayip evrenin genisle-
mekte oldugunu, gékadalarin bizden
uzaklasma hizlarmin da bize olan
uzakliklariyla orantili oldugunu bul-
du. Bir gékada bize ne kadar uzaktay-
sa bizden o kadar hizli uzaklastyordu.
Bir gokadanin hizina ve uzakligina ba-
kilarak, evrenin yast kolayca hesapla-
nabilirdi. Sonucta, bulunmasi gere-
ken, her milyon parsek (1 parsek, 3,26
1s1k yilina esittir) basina hizin uzakliga
bolimtyle elde edilen bir sayiydi. Bu-
na "Hubble sabiti" dendi.

Ancak, Hubble sabitini duyarli bi-
cimde hesaplayabilmek icin ¢ok sayida
gozlem yapmak gerekiyordu. Ustelik,
bu goézlemlerin de c¢ok duyarll aygit-
larla yapilmasi gerekiyordu. Hubble
zamaninda, evrenin yasinin ancak 10



ila 20 milyar yil arasinda bir degere
sahip oldugu hesaplanabilmisti. Bun-
dan sonra da uzunca bir stire, bu de-
ger biiytk bir hata payiyla hesaplandi.

Buglin bile, Hubble sabitinin dege-
ri 65 km/saniye/mparsek ila 80
km/saniye/mparsek arasinda degisi-
yor. Buna gore, evrenin yast 12 ila 15
milyar yil arasinda degisiyor. En iyi
tahminse, ortalama deger olan 72
km/saniye/mparsek. Buna gore evre-
nin yasi yaklasik 13 milyar.

Evrenin hesaplanan yasini sagla-
manin, en azindan bir alt sinir koyma-
nin bir yolu, yash yildizlara bakmak.
Clinkd, en yasl yildiz, evrenden daha
yasli olamaz. Bir yildizin yasam stiresi,
dogrudan onun kiitlesine baghdir. Yil-
dizin kiitlesi ne kadar buiytkse, yakiti-
ni o kadar cabuk tiiketir. Bu bir celis-
ki gibi gériintyor olabilir. Ancak, bu-
yuk kitleli yildizlar, merkezlerindeki
basing cok buiyiik oldugu icin yakitla-
rint ¢cok daha hizli yakarlar. Giines
ktlesindeki bir yildiz yaklasik 9 mil-
yar yil parlar. Glines’in iki kat1 kiitleye
sahip bir yildiz 800 milyon yil, 10 gi-
nes kiitleli bir yildizsa sadece 20 mil-
yon yil parlar. Ancak, 10 gilines kiitle-
li bir yildiz, Glines’in yaydiginin 1.000
kati enerji yayar. Buna karsilik, Gu-
nes’in yari kiitlesine sahip bir yildiz
yaklasik 20 milyar yil siiresince parla-
yabilir. Niikleer yakitlarini atesleyebile-
cek kadar btiyiik, ancak Gilines’e oran-
la cok daha kiiciik kiitleli yildizlar olan
kirmizi cuceler, yakitlarini o kadar ya-
vas yakarlar ki, yasam streleri yiiz mil-
yarlarca hatta trilyonlarca yili bulabilir.

Kiiresel kiimeler, birkag yiiz bin yil-
diz iceren dev kiimelerdir. Bu kiime-
ler, birer kozmik saat gibidir. Kiimede-
ki butiin yildizlar hemen hemen ayni
anda olusmustur. Bir yildizin parlakli-
giyla kiitlesi arasinda iliski oldugunu
biliyoruz. Kitleden de yildizin yakitini
ne kadar stirede bitirebilecegi, yani
ka¢ yasinda oldugu bulunabilir.

Gézlemlere gére, en yash kiiresel
ktimeler sadece 0,7 gilines kiitlesinden
daha kiictk kitleli yildizlar iceriyor-
lar. Bu da, daha buytk kiitleli yildizla-
rin, kimenin olusumundan bu yana
gecen stre icinde yakitlarini tiikete-
rek s6ndigi anlamina geliyor. Bu
gozlemlere gore evrendeki en yash
kiiresel kiimeler 12 ila 15 milyar ya-
sinda olmali. Bu hesaptaki belirsizlik,
kiresel kiimelerin uzakliklarinin, icer-

M100 gokadasinin Hubble Uzay Teleskopu tarafindan cekilen fotografi. Gokadalarda bulunan Sefeid tiirii
degisen yildizlar, gokadalarin uzakliklarinin hesaplanmasinda kullaniliyor. Uzaktaki gokadalarin uzakliklarinin
olabildigince az hata payiyla hesaplanmasi, evrenin yasinin da bir o kadar dogru hesaplanmasi anlamina geliyor.

dikleri yildizlarin parlaklik ve kiitlele-
rinin duyarl bicimde hesaplanamayi-
sindan kaynaklaniyor. Yine de buna
gore, evrenin yasinin 12 milyardan az
olamayacagi ortada.

Glines Sistemi’nin olusumuyla ilgi-
li en ¢cok kabul géren varsayim, tim
sistemin ayni gaz ve toz bulutundan
olustugu. Nitekim, gelismis teleskop-
lar sayesinde, Orion ve Kartal bulutsu-
larinda oldugu gibi, yeni dogmakta
olan yildizlarin cevresinde gezegen
olusturabilecek maddenin varoldugu-
nu gézlemlerimizle saptayabiliyoruz.
Buiyiik olasilikla bizim sistemimiz de
buna benzer bir evrim gecirmis olma-
li. Buna gére, tim sistemin yasinin
Glines’in yasina yakin oldugu varsayi-
labilir. Glines’in yasi 4,6 milyar yil ola-
rak hesaplaniyor. Buna dayanarak ge-
zegenimizin yasinin da yaklasik bu ci-
varda oldugunu soyleyebiliriz. Nite-
kim, gesitli yontemlerle tarihlendirilen
en eski kayalarin da yaklasik 4,5 mil-
yar yasinda oldugu ortaya cikiyor.

Yontemi, evrenin tarihlendirilme-
sinde kullanilan yoéntemlerden farkli
olsa da jeoloji, paleontoloji ve arkeolo-
ji gibi gecmisi inceleyen bilim dallari-
nin en 6nemli dayanag tarihlendirme-
dir. Arkeolojik tarihlendirme denince
genellikle akla ilk radyo-karbon (kar-

bon 14) yontemi gelir. Bu y6ntem, sa-
dece arkeolojide degil, jeoloji, paleon-
toloji ve bir¢cok 6teki bilim dalinda or-
ganik maddelerin tarihlendirilmesinde
yaygin olarak kullaniliyor.

Radyo-karbon yéntemi, radyoaktif
izotoplarin bozunmasindan yararla-
nan tarihlendirme yéntemlerinden bi-
ri. Atmosfere giren kozmik isinlar, at-
mosferdeki azotun bir bélimdnin
karbon 14’e doniismesine yol agar. At-
mosferdeki karbon 14 izotopunun
yaygin olan karbon 12’ye orani yakla-
sik trilyonda birdir. Atmosferdeki kar-
bon 14 miktari, endustri devriminden
bu yana, 6zellikle de 1950’lerden son-
ra yapilan termontikleer silah deneme-
leri yliziinden stirekli degismis olsa da
gecmiste hemen hemen sabit kalmis.

Canlilar icin karbon ¢ok énemli bir
elementtir. Yasadigimiz stirece, viicu-
dumuza strekli bir karbon girisi oldu-
gundan, vicudumuzdaki C14/C12
orani da atmosferdekiyle ayni kalir.
Oliimle birlikte, artik karbon girisi
durdugundan ve C14 siirekli bir bi-
cimde bozundugundan bu oran degis-
meye baslar.

Elinizde belli bir miktar karbon 14
varsa, 5730 yil sonra bunun yarisi bo-
zunarak azota dontstr. Bir 5730 yil
daha beklersek elimizde baslangigtaki-

Kasim 2001 JER BiLIM v TEKNIK



nin dértte biri kadar karbon 14 kalmis
olur. Bu sekilde, herhangi bir canliya
ait bir kalintidaki C14,/C12 oranini 6l-
cerek canlinin ne zaman 61diiguni bu-
labiliriz. Radyo-karbon y6ntemiyle, gu-
niimtzden 50.000 yil 6ncesine kadar
tarihlendirme yapilabiliyor. Yaklasik
50.000 y1l sonra o kadar az C14 kali-
yor ki bunu élcerek yeterince hassas
bir tarihlendirme yapmak zorlastyor.
Arkeolojik tarihlendirmede genel-
likle radyo-karbon yéntemi yeterli ol-
makla birlikte, eski fosillerin ve jeolo-
jik kalintilarin tarihlendirilmesinde ye-
tersiz kalir. Tabii, bir de bu y6ntemin

Torino Kefeni
Tartismasi

.Roma Kilisesi’ne bagh bircok Katolik tarafin-
dan isa’nin kefeni oldugu ileri siiriilen bir kefen,
1357’den bu yana tartisma konusu. Bu tarihte
Fransa’da ortaya cikarilan kefen, lizerindeki insan
sekli ve kan izleriyle dikkati cekti. Ustelik, kan iz-
leri kefenin icindeki kisinin carmiha gerildigi izle-
nimini veriyordu. Bezin lizerindeki insan seklinin
isa’ya ait oldugu diistiniildiigiinden, bulundugun-
dan bu yana bu sekle bakilarak isa’nin resimleri,
heykelleri yapildi. 1350’li yillarda Fransa’da ser-
gilenen kefen, bir ¢cok kez yer degistirdikten son-
ra, 1578’de italya’da Torino’ya getirildi ve
1694’te sergilenmek iizere Torino Katedrali’ne
kondu.

Yiizyillar boyunca, bu kefenin isa’ya ait oldu-
gu konusunda cogunluk hemfikir olsa da bunu
tartismali bulan bir kesim de vardi. Bu tartisma-
lara bir son vermek icin, kefenin tarihlendirilme-
si ¢oziim olabilirdi. Nitekim, bircok biyolog, kim-
yaci ve arkeolog kefenin tarihlendirilebilmesi icin
kollar1 sivadi. Tarihlendirmenin sonucunda, kefe-
nin 1260 ile 1390 yillari arasinda bir zaman ya-
pildig ortaya cikti. Ancak, yapilan tarihlendirme-
nin sonucu tartismalari bitirmedi. Tersine, tarih-
lendirmenin cesitli nedenlerle yanlis sonuclar ver-
digi one siirldd.

1979’da, kutuplu (polarize) isikli mikroskop-
la kefenin lizerindeki sekli inceleyen Walter
McCrone, bu izin ¢ok sayida mikroskobik pigment
parcaciklarindan olustugunu gordii. Yine Dr.
McCrone’un ekibindeki Elektron Optik Grubu, bu
pigmentlerin genelde demir oksitten olusan top-
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sadece karbon iceren kalintilara uygu-
lanabilecegini de unutmamak gerek.
Bunun icin, radyo-karbonun sinirla-
rindan kurtulmak icin baska yontem-
ler de gelistirilmis.

Gezegenimizin olusumu, daha 6nce
de degindigimiz gibi yaklasik 4,6 mil-
yar yil 6nceye gidiyor. Peki, bu kadar
eskiyi tarihlendirmek mimkin mu?
Bunun icin, radyo-karbondakine ben-
zer bazi tarihlendirme yontemleri kul-
laniliyor. Radyoaktif bozunmaya daya-
nan bu yontemlerle oldukca eskiye gi-
dilebiliyor. Bunlardan en yaygin kulla-
nilani, Potasyum/Argon (K/Ar) tarih-

rak boyalara ait oldugunu buldu. Arastirmanin so-
nucuna gore, kefen iki kez boyanmisti ve kan le-
keleri de, belirginlesmeleri icin alev kirmizisi
renkle boyanmigti.

Kefeni radyo-karbon yontemiyle tarihlendir-
mek icin, 1980’li yillar1 beklemek gerekti. Ciinkii
bu tarihten dnce, heniiz hizlandiricili kiitle tayfol-
cerleri yeterince gelismediginden, gerekecek or-
nek miktari oldukca fazla olacakti. Hizlandinicih
kiitle tayfélciimii tekniklerinin kullaniimasiyla, ke-
fenden alinacak birka¢ cm?’lik ornek tarihlendir-
me icin yeterliydi.

Yontemin giivenirligini denemek icin, British
Museum (ingiliz Miizesi) yonetiminde alti ayri la-
boratuvarda yasi bilinen kumas ornekleri iizerin-
de denemeler yapildi. Sonuglar oldukca tatmin
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lendirmedir. Bu yéntemde, radyo-kar-
bon tarihlendirme yéntemindeki gibi
belirleyici olan elementin eksilmesine
degil, tersine, incelenen 6rnekteki ar-
gon birikmesine bakilir.

Radyoaktif bir izotop olan potas-
yum 40, dogal olarak kayalarin yapi-
sinda bulunur ve zamanla sabit bir
izotop olan argon 40’a donisiir. Kaya-
lar sicakken, iclerindeki argon serbest
kalir. Bu nedenle, 6rnegin bir yanar-
dag patlamas: sirasinda ptiskiiren er-
gimis, ya da ergimis kayalarla temasta
bulunan kayalarin K/Ar saati sifirla-
nir. Boylece, bu kayalar sogumasiyla

ediciydi. Bunun ardindan, bu teknigi kullanan ye-
di radyo-karbon laboratuvari arasindan diinyanin
cesitli yerlerindeki (Arizona, Oxford, Ziirich) birbi-
rinden bagimsiz li¢ laboratuvar, radyo-karbon 6l-
ciimleri icin secildi. Orneklerin alinmasini ve so-
nuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesini
British Museum (istlendi.

Her bir laboratuvara, biri Torino Kefeni’ne ait
olmak lizere dort ornek gonderildi. Kefen disin-
da, yas bilinen diger lic rnek, sonuglarin karsi-
lastirilabilmesi amaciyla gonderildi. Ayrica, belir-
lenmesi cok zor olmasa da hangi 6rnegin Torino
Kefeni’ne ait oldugu soylenmedi. Veriler bir ara-
ya toplandiginda, laboratuvarlardan gelen sonug-
larin birbirleriyle olduk¢a uyumlu olduklari goriil-
dii. Sonuclar bu kefenin 1260 ila 1390 yillari ara-
sinda yapildigini gosteriyordu.

Radyo-karbon tarihlendirmesi, tartismalari so-
na erdirmedi. Aksine, bu tarihlendirmenin cesitli
nedenlerle yanhs sonuclar verdigi one siiriildii.
Bu nedenlerden birisi, 1532’de Fransa’da Cham-
bery’de ¢ikan bir yanginda kefenin 900 C”yi bu-
lan sicakliklara maruz kalmis olmasiydi. Bu sicak-
likta, karbon izotoplarinda artis olmasi beklenir.
Ayrica, ortamdaki duman, yogun karbondioksit
ve karbon monoksit, kumastaki C14 oraninin art-
masina yol acmis olabilirdi. Ayrica, uzun siire
acikta duran ve bircok yere gotiiriilen kefen, bel-
li ki toza ve cok sayida bakteriye maruz kalmigti.
Tabii, Torino’nun da bir endiistri kenti oldugunu
unutmamak gerek.

Kefen lizerinde yapilan ilk arastirmalardan bi-
ri, Dr. Max Frei’nin polen analizidir. 1973’te, ya-
piskan bantlar yardimiyla kumasin iizerinde bulu-
nan polenlerden ornekler alan Frei, bunlar ince-
lediginde, 57 farkl tiir polenle karsilasti. Analiz
sonunda, bu orneklerin 32’sinin Ortadogu kay-
nakh oldugu ortaya ¢ikti. Bu kadar ¢ok sayidaki
polenin Ortadogu’dan buraya riizgarla tasinmasi
pek olasi goriinmiiyor. Bu da kefenin Ortadogu
kokenli oldugunu diisiindiiriiyor. Polenlerin, kefe-
nin lizerine konulan ciceklerden gelmis olmasi bii-
yiik olasilik.

Radyo-karbon yontemiyle yapilan tarihlendir-
meler giivenilir sonuclar verse de, buna karsi or-
taya atilan tezler de oldukca saglam goriiniyor.
Tartismalari sona erdirmek icin, daha bircok aras-
tirma yapilmasi gerekecek gibi goriiniiyor. Nite-
kim, her yil bu konuda ¢ok sayida makale yayim-
laniyor.



glinlimiiz arasindaki dénemde biriken
argonu icerir. K40'in yart émri 1,31
milyar yil oldugundan, yaklasik 5 mil-
yar yil oncesine kadar tarihlendirme
yapilabilir. (Ancak, yerylziinde bulu-
nan en yasl kaya yaklasik 4,4 milyar
yasinda oldugu icin, tarihlendirmeler
simdilik bununla sinirli.) Bu yéntemin
en iyi tarafi, cok genis bir aralikta kul-
lanilabilmesidir. 10.000 ila 5 milyar
arasinda yaslara sahip kayalar bu yon-
temle tarihlendirilebiliyor.

Potasyum/argon ve éteki bir ¢cok
radyoaktif bozunmaya dayanan tarih-
lendirme yontemlerinin arkeolojideki
kullanimlari, radyo-karbon yontemi-
ninki kadar yaygin degil. Clnkd, bu
yontemler, genelde volkanik etkinlige
bagli. Arkeolojide kullanim icin, volka-
nik bir etkinlikle iliskili bir olay gere-
kiyor. Ornegin, Dogu Afrika’daki Rift
Vadisi'nde kurulu yerlesimler, tarihte
sik sik lavlar altinda kalmis. Tanzan-
ya’da, yapilan kazilarda 2,5 milyon yil-
lik bir kronoloji olusturulacak kadar
arkeolojik ve jeolojik kalintiya rastlan-
mis. Yine Tanzanya’daki Laetoli bolge-
sinde, bulunan bir insan ayak izi, 3,5
milyon yil 6ncesine tarihlendiriliyor.

Potasyum-Argon yoéntemiyle yapi-
lan tarihlendirmede hata pay1 20.000
ila 50.000 yil arasinda degisebiliyor.
Bu gercekten de biiytik bir hata pa-
yrancak, s6z konusu olan milyonlar-
ca, hatta milyarlarca yil oldugu icin,
kabul edilebilir diizeyde.

Yazil Tarih
Uranyum/Kursun
Potasyum/Argon
Uranyum Serisi Denge Bozulmasi
Karbon 14

Fizyon izleri

0 - 5.000 yil

Tartismalara yol acan Torino Kefeni, negatif goriintiisiiyle birlikte sergileniyor. Kefenin iizerinde yer alan ve
Isa Peygamber’e ait oldugu dne siiriilen gériintii bu sekilde daha belirgin olarak goriilebiliyor.

Tarihlendirmede kullanilan bagska
radyo izotop teknikleri arasinda, uran-
yum 235/kursun 207, uranyum
238/kursun 238, toryum 232/kursun
208, rubidyum 87/stronsiyum 87 yer
aliyor.

Kristal olusturan mineraller, cevre-
lerinden kaynaklanan i1sinimin etkisiy-
le, bir miktar enerji depolarlar. Bu,
serbest elektronlarin, kristal yapi icin-
de yakalanmasiyla meydana gelir. Bu
enerji, kristal yapi icinde giderek biri-
kir. Kilden yapilmis bir ¢omlegi ele
alalim. Comlek, sekil verildikten sonra
sertlesmesi icin firinda pisirilir. Pisirme

0 - 50.000 yil

sicakliklar1 genellikle 500°C’den fazla-
dir. Bu sirada kili olusturan mineralle-
rin icinde birikmis olan enerji serbest
kalir ve saat sifirlanir. Eger bu ¢émlek
topragin altinda kalirsa, kristal yapi
icinde yeniden enerji birikmeye bas-
lar. Comlek toprak altinda ne kadar
beklerse, o kadar enerji birikir. Uzun
stire toprak altinda bekledikten sonra
bulunan ¢émlek, toprak altinda kalis
stiresiyle orantili olarak enerji biriktir-
mis olacaktir. Eger, bir sekilde bu
enerjinin serbest kalmasi saglanirsa
ve 1s1ma olarak ortaya cikan bu enerji
olctilebilirse, ¢émlegin pisirilmesinden

1 milyon - 4,5 milyar yil
10.000 - 3 milyar yil

0 - 400.000 yil

500.000 - 1 milyar yil

Isihsildama
Elektron Spin Rezonans
Adac Halkalar1 (Dendrokronoloji) 0

Aminoasit Resemizasyonu

100 - 500.000 yil

1.000 - 1 milyon yil

- 12.000 yil

500 - 300.000 yil

-100

-10.000 -1.000.000

-100.000.000

Bugii -1.000

-100.000

-10.000.000

-1.000.000.000
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bu yana gegen stire bulunabilir. "Isili-
stldama" (thermoluminescence) deni-
len bu yéntemle, ge¢miste en azindan
500°C sicaklikta pisirilmis olmak sar-
tiyla - ki bu sicakliga basit firinlarda
bile kolaylikla erisilebiliyor - arkeolo-
jik buluntular tarihlendirilebiliyor.

Isilisildama y6ntemiyle yapilan ta-
rihlendirme hentiz pek hassas sonuc-
lar vermiyor. Hata payi yaklasik %10
civarinda. Ancak, yine de arkeolojide
pismis canak ¢émlegi ve antik sera-
mik eserleri tarihlendirmede yaygin
olarak kullanilan bir yontem.

Radyo-karbondan sonra, belki en
¢cok bilinen tarihlendirme ydéntemle-
rinden biri de agac halkasi sayimi, ya
da "dendrokronoloji". Agac halkalars,
agacin yillik gelisimine bagh olarak,
agacin govdesinde olusan katmanlar-
dir. Kuzey yarikiiredeki agaclar, ba-
har ve yaz mevsimlerinde buytrler.
Gecis donemi olan ilkbaharda agacin
govdesinde olusan htcrelerin duvar-
lar1 daha ince, yazin olusan hiicrele-
rin duvarlar1 daha kalin olur. Bu her
yil tekrarlandigi icin, agacin halkalari-
ni sayarak onun kag yasinda kesildigi-
ni anlayabiliriz.

Agac halkalari, bize agacin kag ya-
sinda oldugundan daha fazlasini da
anlatir. Halkalarin genisligi agacin bir
yil icindeki gelisimine baglidir. Orne-
gin kuru ya da serin gecen bir yaz,
halkalarin daha ince olmasina yol
acar. Agac¢ halkalari, gecmis yillarin
meteorolojik durumuyla ilgili bize bil-
gi verir. Nitekim, aga¢ halkalarini ta-
rihlendirmede kullanma fikrini ilk ge-
listiren kisi A.E. Douglas adli Ameri-
kal1 bir gokbilimciydi. 1900’14 yillarin
basinda, Glines lekeleriyle iklim ara-
sindaki iliskiyi arastiran Douglas, bu
yontemin arkeolojide de basariyla
kullanilabileceginin ipuclarini vermis
oldu.

Eger, belli bir bolgedeki agaclarin
gliniimtizden baslayarak gecmise
dogru bulunan 6rneklerinden elde
edilen verilerin birbiriyle ¢akistiracak
bigimde (st tste koyarsaniz, ge¢mise
uzanan bir kronoloji olusturabilirsi-
niz. Bunun olusturulabilmesi, dogal
olarak biylk bir caba gerektiriyor.
Degisik dénemlere ait agac 6rnekleri-
nin incelenerek, kronolojideki bos-
luklarin doldurulmas: séz konusu.
Agac halkasi sayimi, radyo-karbon gi-
bi hata payr bliyik olan tarihlendir-
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Katmanlarin incelenmesiyle, hem jeolojik, hem de arkeolojik olaylar kronolojik olarak siralanabiliyor. Bu
basit teknik, birbirine yakin donemlere tarihlendirilen olaylarin siralanmasinda kullaniliyor.

melerde tarihleri "ayarlamak" icin kul-
laniliyor.

Burada s6zlnud ettigimiz tarihlen-
dirme yontemleri, "dogrudan tarihlen-
dirme" olarak adlandiriliyor. Adindan
da anlasilabilecegi gibi, dogrudan ta-
rihlendirme, tizerinde calisilan parca-
nin kag¢ yasinda oldugunu dogrudan
veriyor. Bunun disinda, yas1 dogrudan
degil ama goreli olarak hesaplayabildi-
gimiz yontemler de var. Bunlara da
"goreli tarihlendirme" yontemleri de-
niyor. Ornegin, bir arkeolojik yerle-
simde, farkli katmanlarda bulunan ku-
mas parcalarini tarihlendirdigimizde,
kabaca kac ytizyil 6nce uretildiklerini
bulabiliriz. Ancak, bunlardan hangisi-
nin 6nce yapildigini anlamak cok zor.
Clinkd, bunlar bir birbirinden en fazla
birkag¢ yiiz yil arayla tretilmis olacak-
tir. Ancak, bilinen en basit tarihlendir-
me yontemlerinden biri olan "katman-
larin siralanmasiyla” 6rnekler en azin-
dan yas sirasina yerlestirilebilir. Dogal
olarak en alt katmanda bulunan parca
ilk tretilen olacaktir.

Yaygin olarak kullanilan goéreli ta-
rihlendirme yontemlerinden biri de,
florinle tarihlendirmedir. Florin, yer-
ylzinin hemen her yerinde sularda
bulunur. Toprak altinda kalan iskelet
parcalari, bir cok kimyasal etkiye ma-
ruz kalirlar. Bunlar arasinda, su ve
icindeki mineraller ilk sirada gelir. Ke-
migin bu maddelerle etkilesimi, onun
mineral bilesimini degistirir. Kemikler-
deki hidroksil iyonlari, sudaki florin
iyonlariyla yer degistirir. Bu iyonlar

daha sonra ¢6ziintrligi daha az olan
florapatite doéntstirler. Zamanla ke-
miklerde daha fazla florin birikir.
Eger ortamdaki degisimler az olsaydi,
florin miktarinin él¢ctimtiyle dogrudan
tarihlendirme yapilabilirdi. Ancak, flo-
rin birikme hizi cevresel kosullara
bagli olarak 6nemli 6l¢tide degisir. Bu
nedenle, florin tarihlendirme yéntemi,
genellikle bir arada bulunan iskeletle-
rin ayn1 zamanda gomillp gomiilme-
digini bulmada kullanilir.

Zamani dogru olarak saptayabil-
mek, arkeolojiden evrenbilime kadar
en temel gereksinimlerden biri. Bu-
nun icin kullanilan ¢ok sayida yontem
var. Bu y6ntemlerin hepsini bir yazida
anlatmak miimkiin degil. Bir yandan
yeni yéntemler kesfedilirken, her ge-
cen giin gelisen teknolojiye baglh ola-
rak daha duyarli 6lctimler yapiliyor.
Ortalama bir insanin émriniin evre-
nin yasinin yaklasik 200 milyonda biri
oldugundan hareketle, evreni icinde
yasadigi orman olan bir birgiin béoce-
ginden daha kiiciik degisimlere tanik
oldugumuzu sOyleyebiliriz. Ama on-
dan 6nemli bir farkimiz var: Ge¢misin
anahtar1 elimizde ve her gin yeni
anahtarlarla yeni kapilar actyoruz.
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ATALARIMIZ DAHA MI
MUTLUYDU?

Son yillarda psikoloji alaninda cali-
san bilimadamlari arasinda, insanlarin
olumlu 6zellikleriyle ilgilenenlerin say1-
st giderek cogaliyor. Psikolojinin ilgi-
lendigi bu olumlu 6zelliklerden biri de
mutluluk. Mutluluga iliskin akillara ta-
kilan bir siiri soru var. Bu sorularin
bir kismi, belki bugtin pek ¢ok insanin
kendini yeterince mutlu hissetmeme-
sinden kaynaklaniyor. Iste bunlardan
biri: Acaba atalarimiz bizden daha mi
mutluydu? Bunun yanitini vermek bi-
raz zor; ancak ginimuzde insanlar
atalarina gére daha az mutlu yapan ne-
denlerin var oldugu dustndltyor.

"Yasayan her insan evrimsel bir ba-
sar1 Gykusiidir." Texas Universitesi
Psikoloji Bélimii’'nden David Buss,
American Psychologist dergisinin Ocak
2000 sayisinda yaymmlanan "Mutlulu-
gun Evrimi" makalesinin baslangicinda
béyle soyliyor. Evrimsel psikoloji, bu-
gun insanlarin zihinsel mekanizmalari-
nin da diger 6zelliklerimiz gibi bir seci-
lim stirecinin rind oldugunu savu-
nur. Bu yaklasim, dogrudan ya da do-
layli olarak basariyla lirememizi sagla-
yan Ozelliklerimizin bugiine degin var
oldugunu kabul eder. insanin sahip ol-
dugu psikolojik mekanizmalarin gelisi-
mini ve islevlerini ortaya ¢ikarmaya ca-
lisan bilimadamlarinin, heniiz kesin ol-
mayan bazi c¢ikarimlari var. David
Buss’in ilgilendigi konu mutluluk. Mut-
luluk, insanlarin timi icin neredeyse
ortak bir ama¢. Ama mutlulugu yakala-
mak bazilar1 icin pek kolay degil.
Buss’a gore, insanlarin mutlu olmalari-
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ni ve yasam kalitelerini artirma cabala-
rin1 olumsuz etkileyen birkag temel et-
ken var. Bu temel etkenler sunlar: Ata-
larimizin yasadigi cevreyle buglinki
cevre arasinda farkliliklarin olmasi, ki-
sisel sikintilara neden olan psikolojik
mekanizmalarin gelismesi ve segcilim
sonucunda bazi yarisma mekanizmala-
rinin geligsmesi.

Modern yasam insanlara pek cok
kolaylik sagliyor. Ornegin, tip alaninda
cok biyik ilerlemeler oldu. Tas Dev-
ri’'ne goére, bugtin bebekler daha az 6lu-
yor, hastaliklar daha kolay tedavi edili-
yor. Modern teknoloji olumsuz doga
kosullariyla, yiyecek yokluguyla, asa-
laklarla ya da baska bircok etkenle ba-
setmemizi sagliyor. Kisacasi, atalarimi-
za gore cok rahat bir yasam stirtiyoruz.
Ancak, tim bu kolayliklarin bedelleri
var. Belki atalarimizin zamanindaki
hastaliklar1 daha kolay tedavi edebiliyo-
ruz; ama insanlarin yeni yasam bicimi
baska saglik sorunlarina neden oluyor.
Asirt miktarda hayvansal yag ve seker
tlketimi, damar tikanikliklari, kalp has-
taliklari, seker hastaligi ve baska bir-
cok hastalik, yeni yasam bicimimizin
sonuclarindan bir kismi.

Evrimsel psikologlar, modern diin-
yanin insanlara sundugu psikolojik or-
tamlarin da yukarida sézl gecen 6r-
neklere benzer bicimde zarar verici ol-
dugunu ddstindyorlar. Modern diinya-
nin atalarimizinkinden temel farklar
sOyle Ozetleniyor: Atalarimiz 50-200 ki-
silik gruplar halinde yasarken, bugiin
insanlar milyonlarca kisilik kentlerde

yasiyorlar. Ge¢miste bireyler genis aile
gruplar iginde yasarlarken, bugiln ce-
kirdek aileler icinde yasiyorlar. Es seci-
mi igin olasi bireylerin sayisi gecmiste
bir-iki diizineyken, bugiinki bireylerin
cevresinde binlerce es adayi olabiliyor.
Bir baska fark da adalet arayisiyla ilgi-
li; atalarimiz adaleti saglamada akraba
ve arkadaslarina giivenirken, modern
insanlar adaleti polis ve yasalarda arr-
yor. Psikologlar, bu temel farklarin ve-
recegi zararin, modern insanin yasam
kalitesinin artmasmni 6nleyecegini ve
birtakim psikolojik sorunlara daha sik
rastlanabilecegini distiniyorlar.
Psikologlarin, glintimiizde yasayan
insanlarin mutlu olmasini engelleyebi-
lecegini dustndkleri ikinci etken, bir
grup psikolojik mekanizmay: kapsiyor.
Bu mekanizmalarla kastedilen, psikolo-
jik acilar, kaygi cesitleri, depresyon, ba-
z1 endise ve korkular, kisanclik, 6fke ve
Gzlntd. Evrimsel siire¢ icinde ortaya
ciktigl kabul edilen bu mekanizmala-
rin, belirli bazi uyum sorunlarinin ya-
sanmasina bagli olarak gelistigi ileri si-
riltiyor. Bu uyum sorunlarinin hangi
mekanizmalarin devreye girmesiyle so-
nuglandigina iliskin cesitli varsayimlar
var. Bu varsayimlara gére, toplumsal
hiyerarsi icinde alt kademede yer al-
mak depresyonla sonuclanabilir, esin
aldatmasi kiskanclik yaratabilir, engel-
lenme 6fke uyandirabilir. Ornegin, es
kiskancliginin, iliskiye tehdit olustura-
bilecek durumlarla miicadele etmeye
yarayan, Ofke ya da tzlintlininse en-
gellenmeleri 6nlemek tizere gelismis



olan bir mekanizma olabilecegi diisu-
nildyor. Glintimuzde yapilan bazi de-
neysel calismalar da olumsuz duygula-
rin toplumsal yasama uyum sorunlarini
¢6zlimlemeye yardimci oldugunu goés-
teriyor. Ancak, psikologlar, zaman za-
man aci verici ya da rahatsiz edici hale
gelen bu sikintilarin yasanmasinin bi-
reylerin yasam kalitesinin diismesine
de neden oldugunu dustntyorlar.

Evrimsel psikologlarin mutluluga
tctinct engel olarak gordiikleri etken,
secilime bagl olarak gelisen bazi yaris-
ma mekanizmalari. Evrimsel degisimin
temeli treme farkliliklaridir; secilim bu
farkliliklara dayali olarak gerceklesir.
Bu tir durumlarda bir kisinin kazani-
mi, bir bagka kisinin kaybina déntstir.
Bdyle olunca da dogal olarak yarisma
mekanizmalar1 devreye girer.

Evrimsel bakis acisinin psikolojik
olarak iyi olmaya ve yasam kalitesini
artirmaya yoénelik 6neri ve ¢ézlimler
getirmedigini de belirten Buss, mutlu-
lugu artirma konusunda bazi yorum-
larda bulunuyor. Buglin icinde yasadi-
gimiz ortamlarin atalarimizinkinden
farklarmin (bazi bakimlardan) gideril-
mesinin, akrabalarla daha yakin yasan-
masinin ve daha derin dostluklar kur-
manin, timiyle olmasa bile glinlimiiz
insaninin mutluluguna katkida buluna-
cagim distndyor. Ayrica, degerler, ilgi-
ler ve kisilik 6zellikleri bakimindan in-
sanlarin kendilerine benzeyen esler
secmelerinin, kiskanclik ve aldatma
olaylarini azaltacagini ileri stirtiyor. Ce-
kirdek ailelerde yasama ensest, cocuk-
larin kétiiye kullanimi ve ese yonelik
siddetin artmasina neden oldugundan,
kalabalik aileler halinde yasamanin bu
tip sorunlar1 azaltacagina inaniyor.
Saglik, basari, yardim etme ya da cift-
lesme gibi isteklerin karsilanmasinin
da insanlara mutluluk getirecegini du-
stintiyor.

Buss, sonug olarak evrimsel siirec
icinde gelisen zihinsel mekanizmalarin
anlisiimasinin, insanlari daha iyi tan:-
maya yarayacagini, buna bagh olarak
da mutlulugu engelleyici toplumsal ko-
sullarin azaltilabilecegini belirtiyor.
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Psikolojinin Yeni Yuzu

Daha iyi, daha nitelikli bir yasam hemen her in-
sanin pesinde oldugu bir amag. Psikoloji alaninda
calisan bir grup bilimadaminin daha iyi, daha nite-
likli bir yasam icin insanlara onerileri, yukarida so-
ziinii ettiklerimizden daha farkl seyler. Bu psiko-
loglar, "olumlu™ bir yasam oneriyorlar. 1990’larin
ortalarindan bu yana gelismekte olan yeni bir yak-
lagimin tirtinii bu oneri. "Olumlu psikoloji" denilen
bu yeni yaklasimin onciileri, daha "olumlu" bir ba-
kis acisinin, bedensel ya da ruhsal bozukluklarin
ortaya cikisini onleyecegini, olumsuz durumlarla
daha kolay basetmeyi saglayacagini, sonu¢ olarak
da insanlarin daha mutlu, daha iiretken bir yasam
siirdiirebilecegini diistintiyorlar. Bu nedenle, psiko-
lojinin bu "unutulmus" yoniiyle ilgili calismalar gi-
derek hiz kazaniyor.

"Bes yasindaki kizim Nikki’yle birlikte bahcede-
ki yabani otlari yoluyorduk. Cocuklara iligkin kitap-
lar yazmama karsin, onlarla pek de iyi degilimdir.
Bahcede calisirken, yapacagim is 6nemlidir ve ace-
leciyimdir. Ot toplama isini hemen bitirmek iste-
rim. Ben bu isi yaparken, Nikki otlari havaya atr-
yor, sarki soyliyor ve |
dans ediyordu. Ona ba- |
girdm. Hemen yanim-
dan uzaklasti ve biraz
sonra yeniden geldi.
‘Baba, seninle bir sey
konusmak istiyorum’
dedi. ‘Evet, Nikki’ diye-
rek onu yanitladim.
‘Besinci yasgiiniimden
onceki giinleri animsi-
yor musun? Ug yasim-
dan bes yasima kadar
hep sizlanirdim. Her
giin sizlanirdim. Bes
yasima geldigimde bir
daha hig sizlanmamaya
karar verdim. Bu, yasamimda yaptigim en zor isti.
Ama, ben sizlanmayi kesebildigime gore, sen de
homurdanmay! kesmeyi basarabilirsin.” dedi."
Pennsylvania Universitesi’nden psikolog Martin Se-
ligman, kiziyla arasinda gecen bir konusmayi boy-
le aktariyor. Son yillarda gelismeye baslayan olum-
lu psikoloji yaklasiminin dnciilerinden Martin Selig-
man, bircok nedenden 6tiirii bu konusmadan cok
etkilenmis. Oyle ki kizinin kendi kendine gercekles-
tirdigi bu olumlu davranis kazanma cabasinin, ona
cok seyi farkettirdigini ve cocuk yetistirmenin, on-
larin kotii huylarini diizeltmek olmadigini anladigi-
ni soyliiyor. Tersine, cocuk yetistirmenin, onlarin
normalde sahip olduklari niteliklerin gelismesine
yardim etmek ve bu giclerini en etkili bicimde kul-
lanabilecekleri ortamlar bulmalarina destek olmak
oldugunu da belirten Seligman, kizinin ona homur-
danan bir adam oldugunu farkettirmesinden sonra
degismeye karar verdigini de sozlerine ekliyor.

Uretken bir bilimadami olan Seligman’in bu i¢-
gortiyli kazanmasi, psikoloji alaninda yeni bir yak-
lagimin harekete gecmesiyle sonuglandi. Elbette
tek harekete gecirici bu degildi. Cok sayida bilima-
dami, 1990’larin ortalarinda olumlu psikoloji yak-
lasimini yayginlastirma yoniinde calismalara basla-
dilar.

Olumlu Psikoloji Nedir?

Psikoloji ve psikiyatri alanindaki calismalarin
gecmisine baktigimizda, bunlarin baglangicta
ABD’de daha yogun olarak yapildigini goriiyoruz.
Ancak, bu bilim dallarinin hizla gelisme gosterdigi
ikinci Diinya Savasi 6ncesinde arastirmalarda agir-
ligin hangi konularda verildigine bakinca karsimiza
ilging bir tablo ¢ikiyor. Bu donemde, daha cok agir
ruhsal bozukluklar iizerinde calisildigi goriiliiyor.
Bu calismalara bagh olarak 14 temel ruhsal bozuk-
luk artik daha iyi taniniyor. Bu calismalarin insan
sagligina katkisi ¢ok biiyiik; ancak normal davra-
nislar iizerinde yapilan calismalarin sayisi da olduk-
ca az. Ornegin, son 100 yilda bilimsel dergilerde
yayimlanan ofkeyle ilgili makalelerin sayisi 8166
iken, affedicilikle ilgili olanlarin sayisi 416.

Olumlu psikoloji yaklasimini benimseyen psi-
kologlar, yasami "yasamaya deger kilmaya" iliskin
yeterince bilgi sahibi olmadigimizi diistiniiyorlar.
Onlar, cok daha iyi kosullar altinda normal insan-
larin nasil gelisim gostereceklerine iliskin pek bir
sey bilinmedigi diisiincesiyle harekete gecmisler.
ikinci Diinya Sava-
s’'ndan beri de psiko-
loglar ve psikiyatrist-
ler, enerjilerini daha
cok hastaliklarin tedavi
edilmesine yonelik ca-
lismalara ayirmiglar.
Uzunca bir siire bilima-
damlarinin  daha ¢ok
hastalik ve bozukluklar
lizerinde calismasi, bi-
reylerin kendini ger-
¢ceklestirmesi ve top-
lumlarin daha iyiye gi-
debilmesi konularinin
gozardi edilmesine ne-
den olmus. Olumlu psi-
kolojinin hedefi, psikolojinin bir bilim dali olarak
yalnizca bozukluklari diizeltmekle ilgilenmeyip
olumlu niteliklerin yapilandiriimasina yonelmesini
de saglamak.

Olumlu psikolojinin kapsamina giren konular
farkli gruplar altinda toplaniyor. Bunlarin ilki, 6z
nel deneyimlerin degerlendirilmesiyle ilgili konular
olan, huzur, tatmin, memnuniyet, umut, iyimserlik,
mutlulugu kapsiyor. Bunlardan bagska, bireysel ve
toplumsal diizeye iliskin konular var. Bireysel dii-
zeyde, insanlarin olumlu o6zellikleri inceleniyor.
Bunlar sevme yetenegi, cesaret, bireyler arasi ilis-
kiler, estetik duyarlilik, azim, affedicilik, 6zgiinliik,
ilerigortisliiliik, manevilik, dogal yetenek ve akill-
lik benzeri konular. Toplumsal diizeye iliskin konu-
larsa, yurttaslk erdemleri iizerine: sorumluluk, ba-
kim, baskalarini diisiinme, nezaket, ilimhlik, hos-
gorii ve is ahlaki.

Koruyucu yaklasimlar tizerinde calisan psiko-
loglar, olumlu psikolojinin inceleme alanina giren
konularin bir kisminin aslinda ruhsal bozukluklara
karsi tampon gorevi gorebilecek giic ya da beceri-
ler oldugunu diistiniiyorlar. Olumlu psikolojinin
ontimiizdeki hedefi, insanin giiclerini anlamak ve
genc insanlarin bu giiclerinin nasil gelistirilebilece-
gini bulmak.
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gzin koseleri yukari kalk-
tiginda ylzin aldig1 bi-
¢im, sahibine kimi zaman
icten, kimi zaman imali
bir giilimseme, kimi za-

man kinayeli bir bakis, kimi zaman
hiiztinli bir ifade kazandirir. Bazen
de gurdltali bir kahkahanin 6ncist,
ya da ta kendisi olabilen bu eylemin
adi, kaynagi her ne olursa olsun, "gul-
mek". Yalnizca insana ait olmadigl
sOylense de, insanin yasadigi dlinyaya,
baskalarina, hatta kendisine yénelttigi
belki de en carpici tepkilerinden biri.
Ister bir mutluluk ifadesi, ister silah
olarak kullansin...

Bir savas gazisi, torunlarina gurur-
la anlatmaktadir: "Avrupa'da carpis-
tim, Asya'da carpistim, tilkemin en b-
yuk askerleriyle, en buiytik komutanla-
riyla carpistim..." Torunlarindan biri,
s6zlind keserek sorar: "Senin iyi geci-
nebildigin hi¢ kimse yok muydu?" ...
Biiyik olasilikla kahkahalarla gtilme-
diniz bu fikraya. Ama icinizden kuci-
ctik bir haz dalgas1 gecti. Agiz ve goz
bolgesi kaslarnizda hafif oynamalar
oldu, belki glliimsediniz. Cinki son
ctimle, bir yaniyla "sacma", bir yaniyla
da son derece "uygun'du. Eger bu
tepkilerden bir kismini bile verdiyse-
niz, bu, algilayamayacaginiz kisalikta-
ki bir zaman araliginda, beyninizin
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problem c¢ézmede kullanildig: tiirden
muazzam bir sentez basardigi anlami-
na geliyor!

Biytklerin giinde 15-20, cocukla-
rinsa 150-200 kez glldGga saptanmuis.
Gllmek siirlere, sarkilara, felsefe yazi-
larina, edebiyata, glindelik yasamin
her y6niine sizmis. Ama hakkinda bili-
nenler -fiziksel ve fizyolojik acidan
gercekte ne oldugu, neden ve nasil ev-
rimlestigi, hangi mekanizmayla tetik-
lendigi, gulenin kendisine ve onu du-
yanlara etkisi- pek fazla degil. Bu so-
rularin yanitlariyla ilgili kuramlar var
olsa da, arastirmacilarin fikir birligi
icinde olduklar diistinceler, daha ¢ok
gllmenin ne olmadig1 tizerine. Sézge-
limi yalnizca esprilere ya da komik ola-
na tepki olmadigi, yalnizca insana 6z-
gl bir davranis olmadigi, sanildig1 ka-
dar cok bicimde ortaya ¢ikmadigi, 68-
renilmis davranislardan olmadig: gibi.

Giilmeyi bir fenomen olarak acikla-
manin zorlugu, btiytk 6l¢iide kuram-
salligin keskin smirlarina gésterdigi
direncten kaynaklaniyor. Giilmeyi te-
tikleyen hersey komik olmak zorunda
degil; bu yiizden de glilme konusu ol-
mayan sey yok gibi. Isi daha da karma-
stk hale getiren, hichir seyin herkesi
birden glildirememesi, ¢ogu kisiye
gilling gelen seylerin de birbirleriyle
neredeyse hig bir ortak yoni olmayisi.

Piif Noktasi
Komik olana giilmek, mizah duygu-
sunun bir sonucu; mizah duygusuyla al-
gilanan "seye" verilen fizyolojik bir tep-
ki. Mizah duygusunun kendisiyse insan
zihninin mucizelerinden biri gibi. Bu-
nun hakkinda oldukca eski kuramlar
var. Platon, kabaca, mizah duygusunu
Gstlinlik duygusuyla ve baskalarinin
basina gelen talihsizliklerden (o dénem
komedyalarinda agirlik noktasi) alman
gizli hazla bagdastirmis. Kant'a goreyse
mizahi anlatimin puf noktas, "vurucu”
climlenin gillinglGgiiyle bosaltilan bir
gerilimde yatiyor. Freud'un bakis acisi
da buna oldukca paralel. Ona gére esp-
ri, bizim acik sekilde istemsiz olarak or-
taya cikardigimiz birsey. Olup biten, bi-
zim nasil bir espri yapacagimizi 6nce-
den biliyor olmamiz ve sonra da ona uy-
gun sozcuikler giydirmemiz degil. Her-
hangi bir nedenle, tanimlanmaz bir
"duyguya" sahip oluyoruz; zihinsel geri-
limde ani -ve bilingdisi- bir bosalma
oluyor ve espri, sbzcliklerle giyinmis
halde hazir, ortaya cikiveriyor...
Edinburgh Universitesi'nden Gra-
eme Ritchie, esprilerin dilsel 6zellikleri-
ni inceleyen bir arastirmaci. Arastirma-
larin hedefiyse bir tasla iki kus vura-
rak hem mizah duygusu, hem de maki-
nelerdeki dil "anlayisi" ve islemlemesi-



ne aciklik getirmek. Esprileri tek bir
vap1l ya da formata kilitlemek ola-
naksiz olsa da, cogunun, dinleyi-
ci/okuyucu zihninde ani kavramsal
bir sicrama yaratmaya dayali oldugu
goriistinde. Mizah duygusuyla ilgili
arastirma ve gérisleri konu edinen
bircok yazida, esprinin yapisiyla ilgi-
li, neredeyse slogan gibi tekrarlanan
bir niteleme var. Sonucun beklen-
medik, ama ayni zamanda da uyum-
lu olusu. Bize "Hah!" dedirten, ar-
dindan da belki gildiren ya da kah-
kaha attiran ani, zekice, anlambilim-
sel (semantik) bir uyum. Bu bakis
acistyla mizah duygusu, yeni bir zi-
hinsel perspektife yapilan ani bir si¢-
ramayla gerceklestirilen, cok zevkli
ve yaratici bir kesfin araci; Freud'a
goreyse "ruhsal stireclerden haz el-
de etmenin miikemmel bir yonte-
mi..." 20 yildan uzun stredir konu
lizerinde arastirmalar yapan, Willi-
am and Mary College (ABD) arastir-
macisi Peter Derks'tin ilging bir sap-
tamasi da, giilme eyleminin kendisi-
nin, beynin bu uyumsuzlugu kesfettigi
hiza baglh oldugu.

Sizi kahkahaya bogan, ya da en azin-
dan cok komik buldugunuz film sahne-
lerini g6ziintliziin 6niine getirmeye cali-
sin. Ister kuyruklu bir sperm hiicresi k-
liginda, basinda kapsonu, géziinde goz-
1igl, kadinlarin yumurta kanalini tem-
sil eden bir koridorda kosturup duran
Woody Allen’s, ister acliktan 6lmek tize-
reyken botlarim biiytik zerafetle mideye
indiren Sarlo’yu... Kanadali néropsiko-
log Prathibe Shammi, bu filmlerden ol-
dugu kadar bircok mizahi yapittan ala-
caginiz keyfin, iki zihinsel asamaya bag-
It oldugunu séyliiyor: ilk olarak, espri-
deki "strpriz unsuruna" duyarli olma-
niz gerekiyor; ve beklenmedik olani far-
kettiginizde de hemen bir adim éteye
gecip olan bitende bir anlam arayisina
girebilmeniz. "Bir fikranin sonundaki
canalic climle, kisa bir stire icin size an-
lamsiz gelir, ¢linkii daha 6nce anlatilmig
olanlarla uyumlu degildir. Sasirirsiniz.
Ama hemen sonra bakis aginizi degisti-
rir ve bu climlenin aslinda anlam tasidi-
gini, Ustelik son derece de mantikl ol-
dugunu farkedersiniz" diyor Shammi.
Bakis acimizi degistirmenizle baslayan
siirecse "isleyen hafiza'nin devreye gir-
mesine bagll. Clnki bu asama, daha
once depolamis oldugunuz bilgileri isle-
menizi gerektiriyor.

gy

“Agai, yuzini kaplayan koskoca bir delige
donusmuistu. Dili yariya kadar digan f
dudaklan gerilmisti. Hissettigi sey
yuzinilin ifade ettigi sey aciydi. Yay

ylzi gozyasiyla islandi, sonra biy

katland: ve solugu kesildi. Karn

agrnimaya bagladi. Oylece kasil

butlinliyle caresiz. Konugmaktaf

(R. Brody - Giilmenin Anatomis

Uzayh Goéztiyle "Gulmek"

Kendinizi bir uzayli yerine koyup
sonra da giilen bir insan grubuna
onun goziyle bakmaya calisin. Yillari-
ni bu ise vermis davranis nérobiyologu
ve gllme arastiricisi  Robert Provi-
ne’m, bircok spekiilasyonun détesine
gecerek, glilmeyi bir hayvan davranis-
bilimcisinin kurt ulumalarini inceledigi
gozle irdelemesinde yararlandigi temel
yaklasim da bu: "Uzaylinin, ytizlerinde-
ki dislerle dolu bir delikten tuhaf, ke-
sik sesler c¢ikarip, alisiimadik bir nefes
alip verme eylemi gerceklestiren bu
ikiayakli grubunu anlamadaki yaklasi-
mi1 ne olurdu? Buyuk olasilikla bunun
fiziksel 6zelliklerini, ortaya cikisini be-
lirleyen kurallari, bu sesleri treten
hayvanlarin 6zellikleri, ses c¢ikarma
mekanizmasini, en basit haliyle acikla-
maya c¢alismak." Arastirmalarini temel
olarak, her tiirli mekan ve kosulda yil-
larca gézledigi insanlarin davraniglari-

=

na dayandiran Provine’in en
o6nemli cikarimlarindan biri, gil-
menin ben-merkezcil bir duygu
ifadesi degil, bir toplumsal sinyal
oldugu. Televizyon, radyo veya ki-
tap gibi uyaricilarin yoklugunda
insanin giilme olasihiginin, yalniz
oldugu zamankinden yaklasik 30
kat fazla oldugunu; t¢ asistaniyla
birlikte kulakmisafirligi yaparak
2000'e yakin giilme olay: tizerine
topladig1 veriler sonucunda, ko-
nusmalarla ortaya c¢ikan gilme-
nin, yapilan esprilerden c¢ok,
"emin misin?", "seninle tanismak
glizeldi" vb. olagan ctimlecikler
ardindan ortaya ciktigini séyltyor
Provine. ilging¢ bir saptamasi da,
guldiirticiilerin, dinleyicilerinden
% 46 daha fazla siklikla kahkaha
attikar;, kadinlarin erkeklerden
daha fazla gildukleri, erkeklerey-
se her zaman daha fazla giilindi-
8u yolunda.

Bizim uzaylinin kafasini karis-
tiracak ¢ok sey yapiyoruz aslinda
gilmeye iliskin. Karsimizdakiyle her-
hangi bir konuda hemfikir oldugumu-
zu ima etmek icin "kibarca" gilmemi-
ze, hic de esprili veya komik sayilama-
yacak saldirgan Gsluplu bir konusma-
nin arasina serpistirilmis, vurgulayici
nitelikteki sert, tek heceli "ha ha
ha"lara tanik olup sasiriyor. Hele bir
de bulasici 6rnegine rastgeldiyse!
Uzayli, giilmenin bireyden bireye ge-
cen cok etkili bu tarzina Provine gibi
hakettigi 6nemi verip onun gibi aras-
tirmaya koyulursa, Amerikan komedi
dizilerinin vazgecilmez bir teknigi ol-
dugunu kisa zamanda farkedecegi ve
1950'lerden beri kullanilan arkaplan
kahkaha kayitlarinin nedenini de anla-
yacaktir. 1962 yilinda Tanzanya'nin (o
zaman Tanganyika) bir kasabasinda
12-18 yas arasi 6grencilerde baslayip
tim populasyona, hatta komsu kasa-
balara da yayilarak okullarin kapan-
masina neden olan ve 7 ay kadar su-
ren "glilme salgmi" her ne kadar kafa-
sinda -tipki bizde oldugu gibi- bir so-
ru isareti olarak kalsa da.

San Diego Universitesi Beyin ve Bi-
lissel Stirecler Merkezi Yéneticisi V. S.
Ramachandran, kisilerin neye giildiikle-
rinin, onlar hakkinda 6nemli ipuclar
verdigini séyliiyor. Arastirmalari giilme-
nin bilimsel literatdrtinde oldukca genis
yer tutan ABD Wayne Universitesi Eya-
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let Universitesi psikologu Glenn Weis-
feld'se, glilmenin ézellikle anne-cocuk
iliskilerinde 6nemli yer tutan bir yiirek-
lendirme sinyali olarak kullanilabildigi,
bireyler-arasi oldugu kadar toplumsal
yakinlasmada da vazgecilmez oldugu
goriistinde.

Bir Temel fikrasi bir Cinli'ye, bir is-
koc fikrasi biz Tirklere ne ifade eder?
Fikra ve esprilerin evrensel bir dili olsa
da, etnik 6zellikler de tasirlar. Sosyolog-
lar, ister bir espriyi, ister bir fikrayi, is-
ter herhangi bir mizahi durumu ele al-
sin, giilme olgusunun, toplumlar arasin-
daki farklari, bu farklarin da o toplum-
lar icin giilme olgusunu agiklamaya yar-
dimcr oldugu gortsiinde. "Bizim Te-
mel", bara gidip viskiyi fazla kaciran bir
Iskocyals, elini cebine bir tiirlt atama-
yan bir Yahudi... hepsi degisik kilttirler-
le ilgili olarak bizi yanlisi dogrusuyla fi-
kir sahibi yapan, bir anlamda artik tani-
digimiz karakterler.

Georgia Universitesi'nden Charles
Grunrer de, mizah duygusu ve giilme-
nin saldirganlikla akraba oldugu seklin-
deki carpict goériistin savunucularindan.
Arastirmacinin, goriistine destek olarak
verdigi 6rnek, bir futbol sahasinda zafer
cigliklart atip bagirirken gildiikleri mi
Ofkelendikleri mi bir tirli belli olmayan
futbolcular! Zafer duygusu, 6fke ve se-
vincin karisimi.. "Evet, niikte daima /
Isterim ki bir aksamiistii kizil bir sema
/ Altinda can vereyim bir niikte savura-
rak, / Hakli bir dava icin vurularak, vu-
rarak / ... / Ve 6ltim dosegine girmeden
olebilmek, / Fakat erkekce 6lmek, titre-
meden, solmadan; / Kanli dudaklarim-
da niikte eksik olmadan!.." Edmond
Rostand'in mizah, gurur, 6fke ve tut-
kuyla yiikli Cyrano de Bergerac tiple-
mesi de, Grunrer'in savinin en iyi edebi
destekcilerinden olsa gerek!

Espri Beynin Neresinde?

Biz her ne kadar alismis olsak da,
binbir zihinsel stirecin ortak ciktisi ol-
ma oOzelligindeki giilme eyleminin vuU-
cudun degisik bélgelerinde yaptigi goz-
le gordliir etkiler, bir uzayl goziyle
gercekten tuhaf. Peki, sinirsel dlizeyde
olup biten ne? Giiliing bir durumun
drettigi duygular giilmenin duygusal
bilesenini, esprinin algilanmasi bilissel
ve ¢ozlimsel bilesenini, yiiz ve solunum
kaslarinin hareketi de motor bilesenini
olusturuyor. Bu, her tiirlii nedene bag-
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i glilmeyi aciklamasa da, en azindan
kabaca fikir verebilecek bir béliimlen-
dirme.

Gllmenin sinirsel temellerinin aras-
tirllmasinda gézden kacirilmamasi ge-
reken nokta, herhangi bir etkiye tepki
olarak ortaya cikan glilmeyle, zihinsel
bir stirecin tiriini olan giilmenin birbi-
rinden ayirdedilmesi. Glilmenin, bir ey-
lem olarak ortaya cikmasi icin, beynin
belirli bir bolgesinin uyarilmasi yetse
bile, ikinci ttirden olani, daha genis an-
lamda bir beyinsel etkinlik gerektiri-
yor.

Glinlimiiz nérologlari, beynin "duy-
gusal yarimkiire" olarak adlandirilan
sag yarimkiresinde ortaya ¢ikan bazi
hasarlarin, -mizahin 6nemli bir unsuru
olan- uyumsuzlugun her tirtne gil-
meyle sonuclandigini ortaya ctkarmis-
lar. Bu kisiler glilmenin dozunu kagira-
biliyor ve olur olmaz her seye giilebili-
yorlar. Mantiksal ve ¢6ziimleyici yarim-
kire olarak bilinen sol yarimktredeki
bazi hasarlarinsa mizahi unsurun bulu-
nup cikarilmasi, esprideki uyumsuzun
saptanmasi stirecinde sorunlara yol a¢-
tiklar1 ddstndltyor. Beyinde olusan
hasarlarla yitirilen islevlerden yola ¢i-
karak hasarli bélgenin roltiniin belir-
lenmesine yénelik yaklasimlarin 1s18in-
da, sol ve sag yarimkiirelerin ishirligi
konusunda su tiirden bir ¢ikarim yapi-
labiliyor: Mizah duygusu, sol yarim-
kirenin esprideki uyumsu-
zu tanimasiyla ortaya ci-
kar; ayrintili ¢6ztimle-
melerden c¢ok biitline
hakim sag yarimku-
reyse bu uyumsuzlu-
gu yerine oturtur, ya-
ni espriyi "yakalar".

Aberdeen Univer-
sitesi ve Londra No-
roloji Enstitiisti'nin '-?
ortaklasa gercekles-
tirdikleri bir c¢alis-
ma, bu genellemey-
le oldukca tutarl.

Sarali

Calismada yarim geng bir

saniyelik "cekim- kizin 3

lerle" zihinsel sii- boyutlu MRI beyin
gortintiistinde,

reclerin yakalanmasi-
n1 saglayan yeni bir
islevsel MRI (manye-
tik rezonans gorin-
tileme) tekniginden
yararlanildi. Gelenek-
sel MRI tarayicilar:-

elektriksel olarak uyarildiginda davranigsal
tepkilere yol acan bdlgeler gosterilmis.
Noktali alanlar, renklere gore farkl
tepkilere isaret ediyor: kirmizi-giilme; sari-
konusmanin bozulma veya durmasi; mavi-
konusma, isimlendirme ve el
hareketlerinde bozukluk; yesil- sa§ bacakta
karincalanma.

nin, beyin etkinligi taramalarinda yete-
rince gliclu bir sinyal alabilmek icin or-
talama birka¢ dakikaya gereksinim
duyduklarn ddstntlirse, bu yeni tek-
nik oldukca avantajli (hatta bu 6zellik-
lerinden dolay1 cesitli zihinsel stirecle-
rin ¢6ztimlenmesinde yeni bir ¢igir a¢-
tiklar1 soylenebilir). Calismada gercek-
lestirilen taramalarla ortaya cikan bul-
gularsa soyle: Bir fikra veya sakanin gi-
ris climlelerini dinleyen kisilerin beyin-
lerinin sol prefrontal korteks (6n lobun
6n kisminda bulunan beyin kabugu)
bélgesinde etkinlik gozleniyordu. Bu
bélgenin, zihinsel irdeleme ve problem
cozmede kritik rol oynadigi distindldr.
Ancak sakak loblarinda da ortaya cI-
kan etkinlik, dilsel islevlere oldugu ka-
dar, depolanmis bilginin uyandirilmasi
cabasina da isaret etmisti. Baglayici ni-
telikteki son ctimlenin isitilmesiyle de
"orbitofrontal korteks" denilen ve yine
6n lobda bulunan, yeni bir beyin alani
uyanmisti. Bu bélgeyle baglantisi kuru-
lan islev genel olarak, bilginin deger-
lendirilmesi ve degerlendirmede devre-
ye giren duygularla ilgili. Burada hasa-
rin saptandigr kisilerin duygusal tepki-
lerinin ve degerlendirme becerilerinin
neredeyse sifirlandigi biliniyor. Sézgeli-
mi "iyi" ve "ko6ttyd" birbirinden ayira-
miyorlar, ¢clinkti bu kavramlar1 deger-
lendirme cabalar1 onlarda iyilik ve ko-
talik duygusu olusturamiyor.
Peter Derks'in daha once,
1997'de yapmis oldugu bir
=y EEG (elektroensefalografi
/ beyin elektrosu) calis-
masi da cok benzer so-
nuclar vermisti. Yo-
rumlarin, beyin dalga-
larinin izledigi motife
dayandirildigr bu ca-
lismalarda ortaya ¢i-
kan néroanatomik
"' tablo, MRI calisma-
sindaki kadar ayrint-
I1 olmasa bile, bu yon-
temin de baska getiri-
leri, hatta 6zel bir 6ne-
mi vardr: néral bilimle-
rin ilk kez olarak, uste-
lik de btytk kesinlikle,
neyi komik buldugumu-
zu ortaya koymasi. Bu
sonucun dayanagiysa
aslinda sasilasi derecede
basit. Gontilliilere fikra
veya esprilerin dinletil-




mesi sirasinda, beynin uyumsuz 68eyi
yakaladigina iliskin beyin dalgasi, vuru-
cu son ifade dinlenmeden énce kendini
gosteriyorsa kisiler espriyi komik bulu-
yor, tersi durumda da bulmuyordu!

Mizah duygusunda sag én lobun
stlendigi islev, bu lobun daha 6ncele-
ri beynin en sessiz bolgesi olarak nite-
lendirildigi gézéntine alinirsa, oldukca
carpict. Hig bir sey icin olmasa, mizah
duygusu gibi sofistike bir 6zellidi insa-
na kazandirdigi icin artik bu loba ha-
kettigi 6nemi verebiliriz. Kaldi ki islev-
leri elbette bununla bitmiyor.

Nature dergisinin 12 Subat 1998 sa-
yisinda yayimlanan bir makale, gtilmey-
le ilgili yine ilgin¢ bir bulguyu duyuru-
yordu. 16 yasindaki sarali bir kizin né-
betlerini denetim altina almak icin lo-
kal anesteziyle yapilan bir be-
yin ameliyatinda sol 6n lobun
tist bolgesindeki 2 cm”lik bir
bolge her uyarildiginda, kiz
kahkahalarla giiltiyordu. Elekt-
rik akimi azsa guliimstyor,
akim artinldikca kahkaha da
artiyordu. Isin ilging yonii, k-
zin, gllmesine gerekceler de
bulmastydi: ¢evresindeki esya-
larin, hatta cevresinde dolanip
duran doktorlarin kendisine
cok komik gorindikleri gibi.
Sézkonusu bélge, konusma ey-
leminin baslatilmasinda da is-
lev géren bir bolge. Eldeki veri-
lerle olanaksiz olsa da olayin
kendisi, giilme arastirmacilari
acisindan, yanmna bir (inlem
koymayr hakediyordu. Ancak
tim bu calisma ve gelismelere
ragmen, beyin yapi ve islevlerinin kar-
masikliginin, glilmeyi sinirsel/beyinsel
yontyle tam olarak agiklamay: simdilik
olanaksiz kildig1 da bir gercek.

Tek Giilen Biz miyiz?

Fareler espriden anlar mi, hentiz bi-
linmiyor, ama Journal of Comparative
Psychology (Karsilastirmali Psikoloji
Dergisi) dergisinin 1998 Mart sayisinda
yayimladiklar1 makaleyle Jaan Pans-
kepp ve ekibi, bu kiiclik yaratiklarin en
azindan gidiklandiklar1 ve birbirleriyle
oynadiklarinda ‘gulduklerini’ séyltyor-
lar. Panskepp, ayrica farelerin -6zellik-
le de kiiciiklerinin- eglence duygusuna
sahip olduklarini, laboratuvarlarinda
actk sekilde gozlediklerini belirtiyor.

Farelerin c¢ikardiklari sesler, dogal ola-
rak ilk anda giilmek olarak yorumlana-
miyor; clinki bunlar, insan kulaginin
duyamayacagi, ultrasonik frekansh 1s-
liklar seklinde. Biyologlar, sempanze ve
bazi maymunlarin, insanin giilmesiyle
ortaya cikan seslere benzer sesler cikar-
diklarmi yillardir biliyorlar. Ancak diger
memeliler icin ayni sey kesin bir sekilde
soylenemiyordu. Panskepp ve ekibinin
bulgularinaysa, primatlarin ortaya ciki-
sindan epeyi bir zaman énce giilmenin
ilkel bir seklinin evrimlesmis olabilece-
ginin ilk ciddi ipuclar1 olarak bakiliyor.

flging bir sekilde Darwin ve Alman
evrim kuramcis1 Ernst Haeckel, esprile-
ri "psikolojik gidiklama arac1" olarak ta-
nimlamislardi. Haeckel ayrica, glilme-
nin, fiziksel veya zihinsel gidiklama so-

nucu olusan gerilimi rahatlatmaya yara-
yan bir tir refleks olduguna inaniyor-
du.

Robert Provine, sadece insan guli-
stine uzayll goziyle bakmakla kalma-
mis, hayvanlarin gillsi tizerinde de ca-
lismalar yapmis. Sempanze gildsiiniin
insaninkinden bircok yontyle farkli ol-
dugunu soyliyor. Insanlarda giilmeye
eslik eden sesler soluk verme sirasinda
ortaya cikarken, sempanzelerde ses, ne-
fes nefese kalmis gibi hizli soluk alip
verme sirasinda, solugun hem alinma,
hem de verilme asamasinda cikariliyor.
Provine bu sesi, el testeresiyle odun ke-
serken cikan sese benzetiyor. Bu tiir
glilmeyi, insan ve maymunun ortak ata-
sina kadar takip etmenin olasi oldugu,
insanin tipik gilds sekliniyse, sempan-

zeyle yolunun ayrildigi 6 milyon yil 6n-
cesinde kazandigi distincesinde. Giil-
menin biyolojik kékeninin, tehlikeyi at-
latmayla gelen rahatlama olabilecegi,
ya da ilk insanlarda -6fkeyle akrabaligi-
ni 6ne sliren gorlsin de destegiyle-
sosyal konumun ve ustinliigin belir-
lenmesinde kullanilmis olabilecegi, ko-
nuyla ilgili en yaygin gortslerden.

Yakin bir gecmiste képeklerin de
oyun sirasinda, diger zamanlarda oldu-
gundan farkl birtakim sesler cikardik-
lart ileri strdldid. ABD'li arastirmaci
Patricia Simonet, insan kulaginin bu
sesleri, kopegin dili disarida hizli hizh
soludugu zaman cikardig sesler gibi al-
giladigini, ancak frekans ¢oziimlemeleri
sonucunda sesin frekans araliginin cok
daha fazla oldugunu séylemisti. Sesle-
rin dinletildigi képeklerse, di-
ger kopek seslerine verdikleri
tepkilerden farkli olarak, he-
men oyun pozisyonuna gec-
mislerdi.

Tim hayvanlar, dis uyarila-
ra karst bazen belli belirsiz,
bazen oldukca belirgin icsel
ve sinirsel ayarlamalar yap-
mak durumundalar. Bu arada
insanin s6zligiyle Uzlntd,
heyecan, seving gibi seyler his-
sedebildikleri de kesin. Ama
insanlar, dilsel becerileri saye-
sinde cok daha gelismis bir ic-
sel yasama sahipler. Bu yiiz-
den de yalnizca cevrelerine
degil, kendi ddstincelerine bi-
le yanit verebilme yetisindeler.
Aranan yamtin bir bulyap
parcasi gibi yerine oturmasiy-
la alinan keyif, insana 6zgii olsa gerek.
"Yaratic1" kesif keyfinin farkina varan
insansa bu dogal tepkisinin tadini, bula-
bildigi her seyde cikariyor. Bu kesifler-
den belki de en keyiflisi olan mizah
duygusuysa, icerdigi yaraticiik, giiclii
algilama, ¢6ziimleme yetenegi ve dilsel
beceriyle, bildigimiz kadariyla yalnizca
insana 6zgu bir liiks; Derks'iin deyimiy-
le "zihnin bikdlmus, carpilmis bir ayna-
s."

Zeynep Tozar

Kaynaklar

Freud, S. "Espriler ve Bilingdisi ile iliskileri" Payel Yaymnlari, 1993

Fried, I. et al. "Electric current stimulates laughter" Nature, 12 su-
bat 1998

McCrone, J. "Comic Relief" New Scientist, 27 Mayis 2000

Panskepp, J. "Anticipation of play elecits high-frequency ultrasonic
vocalizations in young rats" Journal of Comparative Psycho-
logy, 112 (1), Mart 1998

Provine, R. "Laughter" American Scientist, Ocak-Subat 1996

Kasim 2001 JEE) BILIM v TEKNIK



DOGANIN
[YILESTIRICI GUCU

Doganin iyilestirici giiciinin farkinda olan, ayni zamanda gezegenimizin saghgindan da endise
duyan kimi arastirmacilar, insanlarin dogaya ilgisinin kaynagi ve doganin insanlar tizerindeki
olumlu etkisinin arastirilmasi lizerinde calisiyorlar. Arastirmalar, insanin calistigi yerin
penceresinden bir parca yesillik gormesinin, hatta doga betimlemelerinin bile onun izerinde
olumlu bir etki yaptigini gosteriyor. insani, yeryiiziindeki yasam aginin bir parcasi olarak goren
kimi bilim adamlariysa, hem biz insanlarin, hem de oteki canhlarin sagliginin, lizerinde
yasadigimiz gezegenin sagligiyla dogrudan ilgili oldugunu vurguluyorlar.

Michigan Universitesi’'nden psiko-
log Rachel Kaplan, 17 yil boyunca ¢a-
listig1 odasini degistirdiginde, yeni ye-
rinde kendini ¢cok daha iyi hissettigini
farketmis. Eski odasinin penceresi,
komsu yapilardan birinin duvarina ba-
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kiyormus. Yeni odasinin penceresin-
dense, bahcedeki agaclar goriiltiyor-
mus. Bu manzara degisikliginin yarat-
t1g1 etkinin, Kaplan icin hi¢ sasirtici ol-
madigini da belirtelim. Clinkd, o ve esi
Stephen Kaplan’in uzun yillardir in-

san-doga iliskisi Uzerine yurGttiglu
arastirmalar, "yesil"in insanlara iyi
geldigini gosteriyor. Insanlarin yesil
alanlara ve daha genel anlamiyla do-
gal yasama karsi icten gelen bir ilgi
duyduklar1 ve bu ortamlarda bulun-



manin insanlar tizerinde olumlu etki-
ler yarattig1 ortada. insanlarin dogada
bulunmaktan, kuslarin sarkilarini din-
lemekten ya da bir agacin altinda otu-
rup dis kurmaktan neden bu kadar
¢ok hoslandiklari; ya da nasil tepkiler
gosterdikleri, gittikce daha cok ilgi ce-
ken bir arastirma konusu. Kimi aras-
tirmacilara goére, doganin insanlar
tizerinde yarattig1 olumlu etki, gtinliik
yasamdan kaynaklanan yorgunluklari-
ni Uzerlerinden atmasindan ibaret.
Ginltik yasamin kargasasindan, giirtl-
td, hareket ve gorsel karmasadan bu-
nalan insanlar, daha az karmasa de-
mek olan yesil alanlarda stres atiyor-
lar. Kimi arastirmacilara goreyse, yesil
alanlarin ve doganin insanlar tizerin-
deki etkisini, evrimsel gecmisimizden
kaynaklanan aligkanliklarimiza dayan-
dirmak olasi. Belki de, genis Afrika
dizliklerinde yasayan atalarimiz,
agaclart ve baska bitkileri yiyecek ve
icecekle 6zdeslestirmeyi 6grenmis ol-
duklart igin yesil alanlar onlarda bir
tir keyif duygusu yaratiyordu; doga
sevgimizi de bu 6zelligin kusaktan ku-
saga aktarilarak giinimiize kadar gel-
mesine bor¢lu olabilir miyiz?

Rachel Kaplan ve arkadaslari, do-
ganin, insanlarin zihinsel islevleri, top-
lumsal iliskileri ve hatta fiziksel sag-
liklari tizerindeki etkilerini arastiriyor-
lar. Bu bilgilerin insanlarin kendi ken-
dilerini onarmalarina yardimci olan,
dinlendirici ev ve is ortamlarinin tasa-
riminda ¢ok énemli oldugunu ddsin-
yorlar. Arastirmacilarin yola ¢ikis nok-
talarindan biri, insanlarin dogadayken
ya da bahce isleriyle ugrasirken yasa-
diklar1 biiytilenme ve kendini kaptir-
ma duygusu. Bunun, psikolojinin ata-
larindan William James’in 1892’de di-
le getirdigi "istemsiz dikkat yoneltme"
olgusuyla értiisen bir durum oldugu-
nu distndyorlar. Blyilenme ve ken-
dini kaptirma duygusunu vurgulama-
larinin nedeni, bu duygunun yalnizca
insanlar1 cezbetmesi ve sikilmalarini
onlemesi degil, istemli olarak ve caba
harcayarak herhangi bir yere dikkat
yoneltmeyi de gerektirmemesi. Dikkat
yoneltmenin istemsiz ve otomatik ola-
rak gerceklestigi ortamlar, insanlar
dinlendiriyor, iyilestiriyor. Kaplanlar,
1970’li yillarin basinda, bu alanda ca-
lismaya baslamis. Arastirmalari, bu-
glin hala olusma asamasinda olan ¢ev-
re psikolojisi alaninda calisan bircok

Arastirmalar, insanlarin yasadiklari bélgedeki bir parca yesilligin bile, kimi zaman kasvetli kent ortaminin
olumsuz etkisini hafifletebildigini gdsteriyor.

arastirmaciya yol gostermis. Rachel ve
Stephen Kaplan’in arastirmalarinin
vurguladigr en oénemli gerceklerden
biri, doganin iyilestirici etkisini yasa-
mak icin, insanlarin mutlaka ormana
ya da kirlara gitmesinin gerekmedigi.
Isyerinde calisirken pencereden disari
g0z attiginda yesillik gérmek, ya da
evinin bahcesindeki yesillik bile insan-
larin tizerindeki iyilestirici etkisini
gosteriyor. Ornegin, arastirmalarda,
calistigr yerin penceresinden yesil bir
alani géren iscilerin, 6teki iscilere go-
re islerini daha ¢ok sevdikleri, daha
saglikli olduklari ve yasamlarini daha
tatminkar bulduklari gérilmds.
Frances E. Kuo ve arkadaslar1 da,
cok kiiciik bir doga parcasinin insan-
lar Uzerinde 6nemli etkiler yaptigini

ddstinenlerden. Kuo'nun arastirmalari
da bu gorisi destekliyor. Aslinda
Kuo’nun etkisini arastirdigi "doga"
cogu insanin boyle adlandirmayacagi
tirden. Kuo, bir parca yesilligin bile,
kasvetli kent ortaminda yasamanin
olumsuz etkilerini hafifletmeye yettigi-
ni gérmis. Bu arastirmalarin cogu,
diinyanin en biiyiik toplu konut yerle-
simlerinden biri olan ABD’nin Chica-
go kentindeki Robert Taylor Evle-
ri'nde yapilmis. Arastirma yeri olarak
secilmesindeki en 6nmeli etkense, bél-
genin, kent cekirdegindeki yoksul yer-
lesim yerlerine iyi bir 6rnek olustur-
mas1. Bulgularin bir béliimd, Rachel
ve Stephen Kaplan’in dikkat konusun-
daki varsayimlarini destekler nitelikte.
Ornegin, yesil alanlarda oynama ola-
nagina sahip cocuklarin dikkat y6nelt-
me kapasitelerinin, ayni cevrede yasa-
yan, ancak evlerinin yakininda yesil
alan olmayan cocuklarinkinden daha
fazla oldugu gorilmis. Kuo ve arka-
daslari, evlerin arasindaki yesil alanla-
rin ¢ocuklar i¢in oldugu kadar yetis-
kinler icin de toplanma yeri niteligin-
de oldugunu gézlemlemisler. Bu ¢o-
cuklarin yetiskinlere erisme olanakla-
rinin daha fazla oldugu dikkatlerini
cekmis. Cocuklarin bilissel gelisimi
acisindan yetiskinlere erismenin 6ne-
mine de dikkat cekiyorlar.
Arastirmacilar, toplu konut bélge-
sinde yasayan insanlarin toplumsal
baglaryla yesil alanlar arasinda bir
iliski olup olmadigini da incelemisler.
Yapilan arastirmada, bélgede yasayan
aileler i¢gin, agaclarin ve yesil alanlarin
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toplumsal baglar kurmak ve topluluk
ruhu olusturmak agisindan 6nemli ol-
dugu gorilmis. Arastirmalar, ortak
kullanim alanlarinin agaclandirildigi
yerlerde yasayan insanlarin, baska bél-
gelerdekilerden farkli olarak, bu alan-
lar1 bir tiir toplanma yeri olarak kul-
landiklarini gérmtsler. Anket calisma-
lar1 sonucunda, yesil ortak alanlarin
cevresinde oturan insanlarin komsula-
r hakkinda daha fazla bilgi sahibi ol-
duklari, birbirlerinin evlerine daha ¢ok
konuk olduklari ve komsularini daha
yardimsever bulduklari, ayrica, bu aile-
lerde siddet olaylarinin daha az yasan-
dig1 gordlmis.

Bu bulgulardan yola ¢ikarak aras-
tirmacilar, yesil alanlarin, kentlerin
yoksul semtlerinde yasayan insanlarin
ortamlarinin daha giivenli bir hale ge-
tirilmesine katkida bulunacagini 6ne
strtyorlar. Tipki, kendilerine uygun
olmayan ortamlarda yasatilmaya cali-
silan baska canlilarin cesitli fiziksel ve
davranigsal bozukluklar yasamalari gi-
bi, insanlarin da uygun olmayan ko-
sullarda yasamak zorunda kaldiklarin-
da cesitli sorunlar yasadiklarini disu-
nlyorlar. Onlara gére, bir parca yesil-
lik ve agaclar, iliskilerin saglamlasaca-
81, insanlarin dayanisma igine girmesi-
ne yardimci olacak ortamlar hazirlaya-
bilir. Kuo, "arastirmalarimiza baslama-
dan 6nce, bana bu calismadan ne gibi
sonuclar bekledigim sorulsaydi, agac-
larin gercekten hos oldugunu, ancak
kentlerde yasanan sorunlari ve bu so-
runlarin ¢6zilmesine harcanan kay-
naklar1 disindigimde bu konunun
arastirmaya gercekten degip degmeye-
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cegini bilmedigimi soylerdim. Ancak,
arastirmalar stiresince, agaclarin des-
tekleyici ve insanca bir cevrenin
onemli bir parcasi olduguna gittikce
daha cok inanmaya basladim. Yesillik
olmadan insanlar bambaska canlilar
oluyorlar" diyor.

Texas A&M Universitesi'nden Ro-
ger S. Ulrich’se, doganin yalnizca zih-
nimiz Uzerinde degil, bedenimiz tze-
rinde de iyilestirici bir etki yaptigini
diistintiyor. Ornegin, bir arastirmasin-
da Ulrich, odalarinin penceresinden
gortinen manzaranin, karin ameliyati
gecirmis hastalarin iyilesmelerini etki-
ledigini ortaya cikarmis. Penceresi
bahcedeki agaclara bakan hastalarin,
pencerelerinden baska yapilarin du-
varlar1 gortinen hastalara gore daha
az sorunlu bir iyilesme dénemi gegir-
diklerini ve hastaneden daha cabuk
ciktiklarini gérmis. Ulrich’in ve baska
arastirmacilarin calismalari, doga be-
timlerinin bile hastalara yardimci ola-
bildigini gostermis. Ornegin, bu aras-
tirmalardan birinde, agaclar1 ve su
kaynaklarini betimleyen resimlerin,
yogun bakim unitesinde yatan ameli-
yatli hastalarin agrilarinin ve kaygi
diizeylerinin azalmasina yardimci ol-
dugu bulunmus.

Yasadigimiz cevrenin yasam kalite-
mize etkisini ortaya cikarmak tzere
diizenlenen bu tiir arastirmalarin sayi-
st bir hayli fazla. Bu arastirmalarda or-
taya cikan gercekler, "iyilestirici or-
tamlar" olarak adlandirilan ézellikte
yapilar tasarlamaya calisan arastirma-
cilara esin kaynagi oluyor. Boul-
der’daki (ABD) Colorado Universite-

si'nden mimarlik ve ¢evre tasarimi uz-
mani Joseph B. Juhasz da bunlardan
biri. Juhasz’a gére, giintimtizde dep-
resyonun salgin denebilecek diizeyde
yaygin olmasinin altinda yatan neden,
icinde yasadigimiz ortamlardan kay-
naklanan koéklerinden ayrilmislik ve
yabancilasma duygusu. Bu duyguyu
yenmek icin insanoglunun kéklerine,
topraga ve dogal ortamina geri dén-
mesi gerekiyor. Bunu saglamaya yar-
dimc1 olacak bir énerisi de var. Daire-
sel olmayan, ince ve uzun yapili kent-
ler kurmak. Bu tiir yerlesim yerleri-
nin, icinde yasayan herkese kenti ¢ev-
releyen kirlik alanlara kolay erisim
saglayacagini distindyor.

Doga Sevgisinin
Kaynagi

Sayisi ylizi asan arastirma, doga
ylriytslerinin ve dogal ortamlarda
kamp yapmanin insanlara, stres di-
zeylerinin dlsmesi gibi psikolojik ya-
rarlar sagladigini gosteriyor. Kentler-
deki parklarda ya da aga¢ miizelerin-
de gezen insanlarin stres duzeyleri-
nin ddstigini gosteren ¢ok sayida
arastirma da var. Peki ama, insanlarin
dogal yasamla olan bu baginin nedeni
ne? 1968 yilinda biyolog Rene Dubos
ve 1970 yilinda Hugh Iltis ve arkadas-
lar1, insanlarin, bitkilerin, hayvanlarin
ve baska "dogal uyaricilarin" yakinin-
da olmalarini gerektiren icten gelen
bir gereksinimleri oldugunu ileri str-
mdslerdi. Bu bilimadamlarina goére,
eger insanlar bu uyaricilardan yoksun
kalirlarsa, duygusal sagliklar1 zarar
gorebilirdi. 1984 yilinda, sosyobiyolo-
ji konusundaki varsayimlariyla tanin-
mis olan Edward O. Wilson, bu gors-
leri yeniden ele aldi. 1993 yilindaysa
Stephen R. Kellert’la birlikte yazdik-
lar1 kitapta, "biyofili varsayimi'ni or-
taya atti. (Biyofili: canlilara duyulan
sevgi). Bu varsayima gore, insanlarin,
evrimsel gecmislerine dayanan kali-
timsal bir "dogal cevreyle, 6zellikle de
bitkiler ve hayvanlarla derin ve icten
bir iliski" kurma gereksinimleri var-
dir. Wilson ve arkadaslarina gére, yer-
ylziinde ntfus arttikca, éntimtizdeki
yillarda gittikce daha fazla sayida in-
san, dogal uyaricilar acisindan yeter-
siz ortamlarda yasamak zorunda kala-
cak. Yerlesim yerleri genisleyerek tar-



lalar1, ormanlar1 ve kirlar1 kaplayacak.
Gittikce daha fazla sayida insan hava
kirliligi gibi bozulmus ¢evresel kosul-
lardan etkilenecek; duygusal ve fizik-
sel sagliklarini kaybedecekler. Ciinkii,
milyonlarca yil boyunca atalarimiz,
dogal uyaricilarla cevrilmis, dogal
cevrelerde yasadilar. Atalarimizin -bi-
zim de onlardan miras aldigimiz- kali-
timsal Ozellikleri, bu dogal uyaricila-
rin varhiginda islev gosterecek bicim-
de olusmus olmal.

Insan davranislar1 ve cevre iizerin-
deki calismalariyla taninan Gerald T.
Gardner ve Paul C. Stern gibi kimi
arastirmacilarsa, bu gériise kuskuyla
yaklasiyorlar. Biyofili varsayiminin, do-
ganin, doga betimlemelerinin ve yesil
alanlarin insanlar tizerindeki olumlu
etkilerini acikliyor gibi gorlinse de,
gercekte bu etkileri kalitimsal 6zelikle-
re dayandirmanin gli¢c oldugunu anim-
satiyorlar. Onlara gore, binlerce yil bo-
yunca "dogal" cevresel kosullarin etki-
sinde kalmis olmak, insanlarin bugiin
de, en iyi bu kosullarda islev gostere-
cedi anlamina gelmeyebilir. Insanlarin
cevresel uyaricilara verdikleri tepkileri
aciklayabilecek deger yargilari, kisinin
aldig1 egitim gibi baska etkileri de g6z
ardi edemeyiz. Séyle diyor iki arastir-
mac; "Diyelim ki, atalarimiz milyonlar-
ca y1l boyunca ytizlerindeki killar1 kes-
mek icin, tastan yapilmis bicaklar kul-
lantyorlardi. Bu, glinlimtizde yasayan
erkeklerin de yiizlerindeki killar1 kes-
mek icin bu araclari tercih etmeleri ko-
nusunda kalitsal bir yatkinlik yaratir
ve bu durum, modern tras bicaklarin-
dansa tas bicaklart kullanarak rahat
edecekleri anlamina gelir mi?".

Cevre Psikolojisi

Insan-doga iliskisinin bir baska bo-
yutu da, dogal cevreye zarar veren,
Oteki canlilarin yasamlarini tehlikeye
sokan yasam bi¢imimiz. Bugiin, insan
etkinliklerinin rol oynadigi ekolojik
krizin, yakin bir gelecekte tiim insan-
lig1 tehdit edeceginden s6z ediliyor.
Kiresel 1sinma, yeryliziinli giinesten
gelen zararli isinimlardan koruyan
ozon tabakasinin incelmesi, ormanla-
rin hizla yok olmasi, topraga ve sulara
karisan zehirler, fazla sulama nedeniy-
le topragin tuzlanmasi, ¢céllesme, biyo-
cesitliligin hizla azalmasi, asit yagmur-
lar1... Biitiin bu sorunlarin en 6nemli

ortak noktasi, hepsinin insan etkinlik-
lerinin sonucu olmasi. Bu etkiyi g6z
Ontine alan cevre psikologlari, gini-
miiz insaninin yasam bigiminin, alis-
kanliklarinin, tutumlarinin ve deger
yargilariin ele alinarak degisim icin
bir an 6nce kollarin sivanmasi gerekti-
gi konusunda birlesiyorlar.

Cevre psikolojisi, insanlarin yasama
alanlarini insanin dogasina uygun hale
getirmeyi ve insanin cevresiyle iliskile-
rini iyilestirmeyi amaclayan arastirma
ve uygulamalar1 kapsiyor. Psikoloji bi-
liminin ortaya cikisindan bu yana aras-
tirmacilar hep, insanlarin "igcindeki"
stirecler iizerinde yogunlasmis. Insa-
nin cevresiyle iliskisiyse, arastirma ko-
nularinin  disinda kalmis. Yapilarin,
parklarin, caddelerin, yani insan yapisi
cevrenin yapimi ve bakimi icin harca-
nan kaynaklar, insan -etkinliklerinin
dogaya verdigi zararlar g6z 6ntine ali-
nirsa, bunu anlamak cogumuz icin
glic. Cevre psikolojisi arastirmalarinin
ortaya cikistysa, 1960’1 yillarda, insan-
larin, cevre kirliligi, enerji kisitliligs, ya-
pilarin insan sagligina olumsuz etkile-
ri gibi cevre sorunlarmi farketmeye
baslamalarindan sonra olmus. Insan-
cevre iliskileri ve bu iliskiler konusun-
daki edinilen bilgilerin sorun ¢6zmede
ve yapilarin tasariminda kullanimi, bu-
glin cevre psikolojisinin tanimina giri-
yor. Son yillardaysa, "strdurtlebilir-
lik" kavraminin 6nem kazanmasiyla
cevresel psikologlar, yasami tehdit
eden cevre sorunlarina da yéneldiler.
Kimi arastirmacilar bu sorunlara yol
acan tehditleri aza indirmeye ya da
yok etmeye yonelik olarak neler yapi-
labilecegi tizerinde calistyorlar.

1990’1 yillarin baslarindaysa, doga-
nin iyilestirici glicinin bilincinde
olan, ayn1 zamanda da gezegenimizin
sagligindan endise duyan bir grup bi-
lim adami, ekolojiyle psikolojinin sen-
tezi denilebilecek yeni bir anlayis ge-
listirmek icin kollar1 sivadilar. insani,
dogaya hiikmeden dustiin bir tiir ola-
rak degil, yeryiiztindeki yasam aginin
bir parcasi olarak géren ekopsikolog-
lar, cevremizle ve dogayla saglikli ilis-
kiler yasamadikca bizlerin de saglikli
olamayacagimizi, biz insanlarin hem
fiziksel hem ruhsal anlamda sagligimi-
zin dinyanin saghgiyla dogrudan ilis-
kili oldugunu vurguluyorlar. Ekopsi-
koloji anlayisinin ortaya ¢ikisi cok ye-
ni olsa da, bu anlayisin kékeni cok es-

kilere dayaniyor. Aslinda ekopsikoloji-
nin bircok koéku var; budist felsefe,
bircok kiiltiirtin ve dinin icinde bulu-
nan mistik gelenekler, Avrupa’daki ro-
mantik akim, ABD’deki deneytstiicu-
lik akimi gibi. Bunun yanisira, Willi-
am James, Sigmund Freud, Carl
Gustav Jung, Burrhus Frederic Skin-
ner gibi bircok psikolog da insan-doga
iliskisini farkli yonleriyle ele almis. Fi-
lozof Paul Shephard ve ekolog Aldo
Leopold’un calismalariysa, bu anlayi-
sin Onclleri olarak kabul ediliyor.
1960’l1 yillardan baslayarak Michael
Cohen, Robert Greenway, Art War-
moth gibi psikologlar, dogal ortamlari
psikoterapi ve egitim calismalarinda
kullanmaya baslamiglar. Gintimizde
ABD’de ve Avrupa tlkelerinden 6zel-
likle Ingiltere’de cok sayida psikotera-
pist ve egitimcinin, ekopsikoloji anla-
yisini benimsedikleri gériltyor. Onla-
ra gore, gezegenimizin saghgi icin et-
kin bir rol benimsemek, kendimiz icin
yapabilecegimiz en iyi sey ashnda. In-
sanla doga arasindaki bagi onarmak
icinse, her seyden dnce cesitlilige kar-
st hosgorili olmak ve farkliliklart ku-
caklamak gerekiyor.

Asli Zualal
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DOGANIN GONULLU BAHCIVANLARI

“YOPRAK

SOLUCANLARI

Hemen hepimiz ilkokul siralarinda
yararli hayvanlarin siniflandirilmasin-
da su kategorileri duymusuzudur: etin-
den, stittinden, ylintinden yararlandigi-
miz hayvanlar... Topraksolucanlar1 bu
kategorilerin higbirine girmez. Cogu-
muz onlar1 gordiigtimiizde, hatta adim
duydugumuzda tiksintiyle yizimiizi
burustururuz. Acaba bu davranisimiz-
la dogada cok 6nemli roller tistlenen
bu hayvanlara haksizlik mi1 ediyoruz?

Topraksolucanlari, halkalisolucan-
lar olarak hilinen Annelida subesinin
Oligochaeta smifina ait Lumbricidae
familyas1 icinde yer alirlar. Bunlar
uzun viicutlu ve hemen hemen silindi-
rik yapida halkalisolucanlardir. ilk ve
son segment disinda her gévde seg-
mentinde, hareket sirasinda segment-
lerin tutunmasina ve bazi segmentler-
de de treme isine hizmet eden, ciftler
halinde 4 demet kil bulundugu icin ait
olduklar1 sinifa Oligochaeta ad1 veril-
mistir (Yunanca; oligo: az, chaeta: kil).

Bu hayvanlara Ingilizce’de, yer so-
lucanlar1 anlamina gelen ‘'"earth-
worms", Almanca’da, yagmur solucan-
lar1 anlamina gelen "regenwtirmer" adi
verilir. Bazi tlkelerde yaygin bir sekil-
de olta balik¢iliginda yem olarak kulla-
nildiklar1 icin "balik solucani" olarak
da bilinirler. Vicut, bas ve anal seg-
ment disinda, 6n ucundan arka ucuna
kadar hemen hemen birbirine benze-
yen segmentlerden yapilmis olmasiyla
ozellik kazanmistir.

Ergin bir solucan genelde, 100-200
segmentten olusur ve eseysel aciklikla-
ra yakin bélgede viicudu halka ya da
semer gibi saran bir kusak gorlir. La-
tince’de “klitellum” (klitellae: kemer)
ad1 verilen bu kusak genellikle eseysel
olgunlasma sirasinda, eseysel delikler
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civarindaki bir ya da daha fazla seg-
mentte, Gst derinin siskinlesmesiyle
olusur ve ciftlesmenin yanisira kokon
olusumuna hizmet eder.

Viicut ytizeyi “kutikula” adi verilen
ince bir tabakayla ortilidir. Bunun
altinda tek tabakali tist-deri, daha icte
de boyuna ve enine kas sistemi iceren
bir tabaka bulunur. "Deri-kas kilift" adi
verilen bu yap1 sayesinde ¢ok organize
bir sekilde hareket ederler. Viicut bos-
lugu siviyla doludur ve bu sivi bir cesit
hidrolik iskelet 6devi goériir. Deri-kas
kilifinda yer alan halka kaslar, viicudu
enine kasarken viicut icerisinde bulu-
nan siviya da basing yaparlar ve hayva-
nin 6n ucu uzamaya baslar. On ucu tu-
tunduktan sonra boyuna kaslar aracili-
giyla arka ucunu ileri ceker ve viicut
tekrar kalinlastirilir. Cok becerikli bi-
rer yuva yapict olmalarinin nedeni de
yine bu yapidir.

Topraksolucanlari ¢ok fazla olmadi-
g1 siirece suyu severler; cilinkii kuru-
duklar1 zaman 6ldrler. Bu nedenle de
bazi segmentlerde, sirtin orta cizgisi
tizerinde, kuruma tehlikesi oldugu za-
manlarda vicut sivisini disari vererek
derinin nemlenmesini saglayan "sirt
porlar1 (delikleri)" bulunur. Viicudun
1slak kalmasi icin, her segmentin ara-
sindaki sirt porundan cikan stimdksi
siv1 ve viicut sivilariyla viicut nemlen-
dirilir. Bu salgilar ayn1 zamanda bakte-
riyel islevlerin de 6nlenmesini saglar.

Topraksolucanlar1 gece ya
da yagmurlu havalarda ytizeye
gelirler. Yagmur suyu, toprak al-
tindaki galerilerini ve
toprak parcacikla-
r1 arasindaki
hava bos-
luklarini

doldurur ve bu nedenle gaz diftizyonu-
nu biytk élctide azaltir. Su asagilara
dogru stziliip galerilerinden uzakla-
sincaya kadar yiizeyde kalirlar. Cok za-
yif 151k disinda tiim 1siklardan kactikla-
11 icin de giin boyu gizlenirler.

Birinci segmentin 6ntinde yer alan
agz1 kasli bir yutak, bunu da yemek
borusu izler. Daha sonra gelen kursak,
besinlerin depo edilmesine, taslik ise
besinin parcalanmasina yarar. Bagir-
sak duz olarak uzanir ve sirt tarafinda
emilim yiizeyini artiran bir girinti ice-
rir. Bagirsagin etrafindaki bir tabakal,
yesilimsi "klorogogen" hticreleri de
omurgalilardaki karacigerin metabolik
islevlerini (zerine almistir. Sonbagir-
sak cok kisadir. Bagirsak icerisinde be-
sinin organik kismi alindiktan sonra
mineral kismi antisten disart atilir.

Topraksolucanlarinin baslica besin-
leri ot, yaprak gibi clirlimts, bitkisel
organik maddeler ve galeri acma sira-
sinda toprakta karsilarina c¢ikan mik-
roskobik hayvanlardir. Her giin vicut
agirliklarinin % 60’1 kadar atigr disari
verirler.

Dolasim sistemleri kapalidir. Yani
kan, damarlar icinde dolasir. Bu,
omurgasiz hayvanlar arasinda nadir
gortlen bir 6zelliktir. Hayvanin sirtin-
da ve karninda viicut boyunca uzanan
iki ana damar ve bu damarlar1 birbiri-
ne baglayan kiiciik yan damarlar var-
dir. Bu yan damarlardan viicudun 6n

kisminda bulunan 5 tanesi
kasilgandir ve kalp
6devi gortr.
Topraksolucanla-
rinin soluk alip ver-
meye yarayan akci-
gerleri ya da solun-
gaclar1 yoktur. Bu ne-



denle ihtiya¢ duyduklar1 oksijeni deri-
leriyle alirlar. Bosaltim organlari “nef-
ridyum” adi verilen ilkel bobreklerdir
ve bunlar hemen her segmentte ciftler
halinde bulunur.

Sinir sistemleri oldukca gelismistir.
On ucta bir beyinleri vardir. Bunun ya-
ninda her segmentte "ganglion" adi ve-
rilen bir ¢ift sinir dtigiimd bulunur. Ay-
n1 segmentte bulunan sinir digtimleri
"komissur", ayr1 segmentlerdeki sinir
digimleri de "konnektif" adi1 verilen
sinir kordonlariyla birbirlerine bagh-
dir. Bu sekilde organize olmus sistem
ip merdivenine benzedigi icin "ip mer-
diven sinir sistemi" adini1 alir. Toprak-
solucanlarinin gozleri ve kulaklar
yoktur. Buna ragmen vicutlarindaki
duyu htcreleri, onlart 1siya, 1s18a ve
toprak yiizeyindeki titresimlere duyar-
11 hale getirir.

Topraksolucanlar1 hermafrodittir.
Yani erkeklik ve disilik organlari ayni
bireyde bulunur. Ciftlesme sirasinda
iki topraksolucani, birinin bast digeri-
nin kuyruguna gelecek sekilde ters es-
lesirler ve d6llenme karsilikli olur. Cift-

# L
A a o R L R

Ttirkiye Topraksolucanlari

TR BT TR R R,
e R

lesmeden bir stire son-
ra klitellum etrafinda,
buradan  salgilanan
maddelerle bir “kokon
halkas1” meydana geti-
rilir. Bu halka vicut
boyunca kayar ve disi |
acikligindan gecerken
yumurtalari, erkeklik organindan ge-
cerken spermleri alir ve daha sonra én
uctan atilir. Serbest kalan halka, ucla-
11 kapanarak limon seklini alir. Déllen-
me bu kokon icinde olur ve her bir ko-
kon sadece bir ya da ikisi erginlesebi-
len birka¢ yumurta icerir. Ergin bire-
yin minyatiirii olan gen¢ solucanlar
cevre kosullarna bagh olarak birkac
ay icinde yumurtadan cikarlar. Labora-
tuvar kosullarinda topraksolucanlari
10, hatta Lumbricus terrestris gibi ba-
z1 buytk tirler 30 yil kadar yasatilabil-
mislerdir. Ancak dogada bu stire, avcr-
lar ve diger cevre kosullari nedeniyle
genellikle bir yildir.
Topraksolucanlarinin yiiksek bir ye-
nilenme yetenekleri vardir. Bir toprak-
solucanini ortadan bélseniz, hatta bir-

Tiirkiye topraksolucani faunasyla ilgili ilk ¢a-
lismalar italyan bilimadami Rosa (1893, 1905)
tarafindan yapilmistir. Bu calismalari Michaelsen
(1907, 1910), daha yakin tarihlerde de Pop
(1943), Omodeo (1952, 1955) ve Zicsi (1973,
1981) tarafindan yapilan calismalar izlemistir.

Ulkemizde bugiine kadar en kapsamli calisma
italyan oligoketolojistler Pietro Omodeo ve Emilia
Rota (1989) tarafindan yapilmistir. Pietro Omo-
deo 1987 yilinda Akdeniz iilkelerinin biyocogra-
fik ve faunistik acidan incelenmesi amaciyla dii-
zenlenen bilimsel bir geziye katilmis ve Tiirki-
ye’'nin degisik bolgelerinden secilen 52 alandan
topraksolucani drnekleri toplamistir. Bu calisma
sonucunda Tiirkiye’den, 14’{i yeni olmak (izere
51 tiir bildirilmistir. Ayrica bu calisma sonunda
Tiirkiye’nin tiir sayisi acisindan ¢ok zengin oldu-
gu, endemik tiirler barindirdigi ve Anadolu’nun
Kafkasya ile Balkan Yarimadasi arasinda Lumbri-
cidler acisindan 6zel bir fauna kopriisii oldugu
goriilmistir. Daha sonra ayni arastirmacilar,
oOzellikle daha az bilinen bati Akdeniz ile Bursa ve
Bolu gibi endemik tiirler iceren illerimiz basta ol-
mak lizere, daha fazla alandan 6rnek toplayip in-
celemislerdir. Bu amagla 1990 yilinda diizenle-
nen bir gezi sirasinda, 34 alandan daha 6rnek
toplanmis ve bunlarin incelenmesi sonucunda 3’ii
Tiirkiye icin yeni kayit olmak lizere 27 tiir bildi-

rilmistir. Tiim bu calismalarin 1s1gi altinda bugiin
Tiirkiye’den bildirilen topraksolucani familyasina
ait tiir sayisi 60’in lizerindedir. 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 bazilaridir.

Anadolu levhasi, Suriye-Filistin bolgesi ile Ege
bolgesi arasinda, topraksolucanlari agisindan bir
koprii konumundadir. Pek cok tiir sadece Anado-
lu’ya ozgiidiir. Ozellikle Spermophorodrilinae alt-
familyasi liyeleri, Kuzey Yunanistan, Arnavutluk
ve Giiney Bulgaristan’da bulunan Spermophorod-
rilus antiquus ile Anadolu, iran, Suriye, Liibnan
ve israil’de kaydedilen Healyella syriaca tiirleri di-
sinda sadece Orta ve Bati Anadolu’da bulunurlar.

Lumbricus terrestris en yaygin ve en iyi bili-
nen topraksolucani tiirlerinden biridir ve bu yiiz-
den basta laboratuvar kilavuzlari olmak iizere bir-
cok kaynakta ornek tiir olarak verilir. Belki bu
nedenle lilkemizde tiim topraksolucanlarinin bu
isim altinda tek bir tiir oldugu yanilgisi yaygindir.
Oysa bugiin tiim diinya iizerinde 500’in iizerinde
topraksolucani tiirii yasamakta. Diger yandan
Lumbricus terrestris tiiriine bugiine kadar Tiirki-
ye’de hi¢ rastlanmamis durumda.

kac parcaya ayirsaniz bile 6lmez ve ko-
pan kisimlarini yenileyebilir.

Evrimlesmeleri ve
Zoocografik Onemleri

Topraksolucanlarinin da iginde yer
aldig1 halkalisolucanlarin eklembacak-
lilarla ortak atadan ttredikleri varsay:-
lir. Topraksolucanlarinin icinde bulun-
dugu Oligochaeta sinifininsa bazi deni-
zel, galeri acan canlilardan evrimlestik-
leri diistindldr.

Biyolojinin en énemli ilgi alanlarin-
dan biri olan ve diinyanin olusumun-
dan bugiine kadar hayvanlarin yeryu-
zlindeki yayilisini inceleyen zoocograf-
ya bilimi acisindan da topraksolucani
turlerinin (6rnegin, Lumbricus terrest-
ris) yayilisi, énemli bilgiler veren bir
kozmopolit yayilis 6rnegidir. Perm-kar-
bon devirlerinden 6nce buglinki tim
kitalar tek parcaydi Iste topraksolu-
canlar1 Pangea ad1 verilen bu anakita
déneminde evrimlesmistir. Kalitsal ya-
pisi ya da evrimlesmeye direnci nede-
niyle de giinlimiize kadar hemen he-
men hi¢ degismeden gelmis gruplardan
biridir. Toprak icinde ve taslarin altin-
da yasadiklar icin mutasyon olusturan
etkilerden (glinesten gelen morétesi
isinlar) biyik 6l¢tide korunmuslardir.
Bu nedenle her kitada kozmopolit bir
yayilis géstermeleri bu devirdeki fauna
ve flora birliginin tipik bir kaniti kabul
edilir.

Ekolojik Onemleri

Gerek laboratuvar, gerekse arazi ko-
sullarinda yapilan ¢alismalarla bu hay-
vanlarin topragin yapisi, verimliligi ve
bitki {iretimi tizerinde cok 6nemli etki-
ye sahip olduklar gérilmdstir. Buna
gore topraksolucanlari, beslenme ve
galeri acma etkinlikleriyle topragin ge-
nel dengesini olumlu yénde gelistirebi-
lir, g6zenekliligi ve su infiltrasyonunu
artirabilir, ylzeye uygulanan organik
madde, kirec ve giibrelerin toprakla ka-
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risimini  hizlandirabilir, bitki .
kok gelisimini destekleyip, =
kok hastalik oranini 6nem-
li 6lctide distirebilir, cayir ve

drtin rekoltesiyle tahil kalitesini (Gr.
protein icerigi) artirabilirler.

Bunun yaninda topraktaki azot cev-
riminde 6nemli rol oynarlar. Ayrica,
egimli cayirlarda ytizey suyu akisini ya-
11 yariya azalttiklar (galerileri nedeniy-
le), boylece su filtrasyonunu artirarak
erozyonu azalttiklart gorilmdastir.

Topraksolucanlar1 her glin vicut
agirliklarinin % 60’1 kadar atik tretirler
ve bu atiklar1 bitkiler icin mtikemmel
bir giibredir. Ure bakimindan cok zen-

Yasam Ortamlari

Topraksolucanlan toprak icinde actiklar ga-
lerilerde yasarlar ve yasadiklari toprak katmani
gozoniine alinarak ii¢ gruba ayrilirlar. "Epijeik"
tiirler mineral tabakanin iizerinde, yiizeye yakin
yasarlar ve yiizey organik maddeleriyle beslenir-
ler. Mineral toprak horizonunda (iistten 20 cm)
yasayan tiirlere "endojeik" tiirler denir. Topra-
ga islemis organik maddeyle beslenen bu tiirler
topragin havalanmasinda cok etkili degildirler.
"Anesik" tiirlerse derin galeri acan tiirlerdir, fa-
kat bunlar da yine yiizey organik maddeleriyle
beslenirler. Genellikle biiyiik tiirler anesik, k-
ciik tiirler endojeik ve epijeiktir. Epijeik tiirler
yaygin olarak sadece ormanlarda ve agaclik bél-
gelerde (diisen yapraklarin habitat olusturdugu
yerler) bulunurlar. Anesik ve endojeik tiirlerse,
ormanlik bolgelerden cok, tarimsal alanlarda ve
cayirlarda yaygindirlar.

Topraksolucanlarinin belirli bir alandaki yo-
gunluk ve biyokiitleleri iklime, toprak yapisina,
toprak parametrelerine ve bitki oOrtiisiine bagl
olarak degisir. Nemli ilkbahar ve sonbahar ayla-
rinda bol bulunurlar. Soguk ve kurak havalarda
derinlere inerler. Temmuz ve Agustos gibi cok
kurak aylarda, nehir kiyilani ya da diger nemli
topraklar disinda topraksolucani bulmak hemen
hemen olanaksizdir. Bu donemlerde derinlerde,
toprak icinde olusturduklar odalarda kendi etraf-
larina sarilarak bir yumak haline gelirler. Bu de-
rinlik bazi tiirlerde 3 metreye kadar ulasabilir.

Nemli, yiiksek kil ve diisiik silt
iceren topraklarda daha yiiksek yo-
gunluga sahipken, asidik, kumlu ya
da kurak topraklarda az bulunurlar.
Diger yandan, tarim ve topragin is-
lenmesi topraksolucani populasyo-
nu yogunlugunu azaltici etkiye sa-
hiptir. Yine yaya aktivitesinin yogun
oldugu bolgelerde ve yogun otlatma
goriilen meralarda topragin ezilerek
sikistirilmasi nedeniyle topraksolu-
cani yogunlugunun azaldigi bilin-
mekte. Karayollarinin cevresinde
goriilen trafik yogunlugu ve egzos
gazlari da yogdunluklarini olumsuz
yonde etkileyen nedenlerden biridir.
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gin olan bu atiklar ayrica nitrat, fosfor,
magnezyum, potasyum ve kalsiyum ice-
rir. Yani bitki biiytimesi icin gerekli
herseyi.

Bircok tilkede, topraksolucanlarinin,
daha 6nce bulunmadiklar1 topraklara
asilanmasi, bitki Gretimini belirgin bir
sekilde artirmistir. Temple-Smith ve
ekibinin Kuzey Tazmanya’da yaptiklari
boyle bir calismada cayir (retiminin
% 75 oraninda arttigr gordlmdastir. Yi-
ne Stockdill adli arastirmacinin Yeni
Zelanda’da yaptig1 benzer calismada
bitki verimi baslangicta % 72 art-
mistir. Ylizey organik maddele-
rinde sakli besinlerin serbest
kalmasindan sonra gori-
len bu hizli biiytime ar-
tist daha sonra % 25
oraninda sabitlenmis-
tir. Bu oran Hollan-
da’da deniz seviyesinden asa-
gida bulunan ve denizden setlerle ayri-
larak kurutulmus olan alanlarda % 10,
frlanda’da iyilestirilen turbalik tizerin-
deki cimenli alanda 2 yil sonra % 25, ti¢
yil sonra da % 49 olmustur. Bunun ya-
ninda, yapilan calismalar, topraksolu-
canlarinin, tahil bitkilerinin gelisimini
% 39, tohum rekoltesini % 35, tohu-
mun azot icerigini % 12 oraninda artir-
digin1 gostermistir.

Bazi Avrupa tlkelerinde,
vicutlarinin % 70’i protein ya-
pisinda olan bu hayvanlardan
hem olta balik¢ihginda yem
olarak, hem de domuzlar basta
olmak tizere bazi hayvanlarin
beslenmesinde protein takviye-
si olarak yararlanilmakta ve bu
amacla ciftlikler kurulmakta.

Topraksolucani populasyon-
larina en buiylk zarar, ormanla-
rin tahribi, topragin islenmesi,
bdocek oldurtctlerin kullanimi,

sehirlesme amaciyla dogal yasam alan-
larinin bozulmasi gibi etkilerle insanlar
tarafindan veriliyor. Bundan baska en
6nemli avcilar, temel besin kaynagini
olusturduklar kostebekler. Bir koste-
bek glinde 60 topraksolucan: yiyebilir.
Bunun disinda, kulaklari bir solucanin
yer altindaki hareketlerini duyabilecek
kadar hassaslagmis ardickuslart da top-
raksolucanlarimi ¢ok severek yerler.
Topraksolucanlari, porsuk, susamuru,
kirpi gibi memeliler, baykus, karatavuk,
kizilgerdan, sigirclk, karga, kizkusu,
mart: gibi kuslar ve olta balikgiligr ile
avlanan baliklar icin de lezzetli besin-
dirler. Omurgasiz hayvanlardan otobur
salyangozlar, bazi kinkanatlilar, ve top-
rak-kazici, biiylk, cenesiz stilikler de
avcilari arasindadir.

Lumbricidae familyasinin, yukarida
da adi gecen yaygin ve bilinen 6rnegi
Lumbricus terrestris, son yillarda
6nemli bir kirlilik biyomonit6ri olarak
kabul ediliyor. Ozellikle, topraktaki kir-
letici maddelerin, kuslara ve diger kara
omurgalilarina tasinmasindaki potansi-
yel rolleri nedeniyle dikkatleri tizerleri-

ne cekmis durumdalar.
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Karinca-Z‘nin psikiyatristine dert yandigi filmi hepiniz animsarsiniz: "Milyonlarca kardesim var
ama ben kendimi hala yalniz hissediyorum; tistelik butiin bu siiperorganizma olayini da hig¢
anlayamiyorum...". Kendini besleyen, atiklarini disar1 bosaltan, kendini savunan ve gelecegi
icin calisan bir yaratik; stiperorganizma.Tipki bu filmdeki karincalar gibi pek ¢ok sosyal bocek
topluluklarinda kabul edilen stiperorganizma kavrami uzun bir siiredir bocekbilimcilerin
uzerinde calistiklari onemli konulardan biri.

Ufacik tefecik, cogu zaman gérme-
den {tizerlerinden gectigimiz, ya da
boyuna posuna bakmadan bazilarimi-
zin iglerini hoplatmayi basaran bé-
cekler uzun zamandan beri bilim
diinyasindaki yerini korumay: stirdu-
riyor. 2 milyondan fazla tiirt kapsa-
yan bu bilimin, arastirmacilar igin bi-
yila bir gekiciligi var. Biz de, bu sos-
yal béceklerin yasamlari tizerine bi-
raz arastirma yapinca bu etkinin di-
sinda kalmanin gercekten de giic ol-
dugunu gorduk; tstelik, bir de biz in-
sanlarla aralarinda benzerlikler kur-
maya baslayinca...

Sosyal boceklerin, 6zellikle karin-
calar ve arilarin, ekolojide uzun stre
hiikiim stiren bir yaklasimin olusma-
sinda buytk katkis1 var; “stiperorga-
nizma”. Stiperorganizma, birbirlerine
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bagimli bireyler toplulugu olarak ta-
nimlantyor. Yani, grup icinde is bé-
ltimleri, bireylerin tek baslarina ya-
samlarint stirdiirememesi, bireyler
arasl iletisim ve grupta bireylerin co-
gunlugunun kisir olmas: bir grubun
“stiperorganizma” olmasi icin 6ngo-
rilen sartlar. Bu sosyal béceklerin
bazilarinda, disiler ciftlesmeden yav-
rulayabiliyorlar. Ciftlesme esnasinda
erkegin spermlerini alan disi, bunlari
daha sonra gerektiginde yumurtalari-
n1 déllemek tizere viicudunda sakli-
yor. Bu disiler daha sonra yavrularin
cinsiyetlerinin ne olacagina kendileri
karar verebiliyorlar. Eger disi, yu-
murtalariin déllenmesine izin verir-
se disi yavru, izin vermezse erkek
yavrular uretiyor. Koloniler halinde
yasayan bu stliperorganizmalar Gc si-

niftan olusuyorlar: kralice, disi isciler
ve erkekler. Kralice stirt halinde ya
da tek yapilan “birlesme ugusuyla”
erkekle ciftlesiyor ve yeni bir koloni
kurmak tizere uygun bir yer buluyor.

Kurulan her koloni, icerdigi birey-
lerin davranislarina bagli olarak,
farkli 6zellikler tasiyor. Cogu tirde,
koloninin temelleri atilmaya baslandi-
ginda gerekli besin kralice tarafindan
saglaniyor; sonralari bu goérevi yasa-
ma yeni baslayan isci karincalar st
leniyorlar. Koloni cok gelismis bir is
bélimi tzerine kurulu. Bu isholu-
miintn baslica aktérlerini, savascilar,
bakicilar ve besin toplayicilari olustu-
ruyor. Tek bir birey bu durumda an-
cak bedenin htcre, doku ya da or-
ganlar gibi bir bolimi olarak algila-
niyor.



Dogadaki Egemen
Topluluklar; Karincalar

Yukarida da bahsettigimiz gibi su-
perorganizma kavramini ekolojiye ge-
tiren popdtiler hayvanlardan biri karin-
calar. Karinca kolonilerindeki dtizen
ve disiplin pek ¢ok bilimadaminin ve
bécekbilimeinin hayranligini kazanmis
bulunuyor.

Karinclar arasinda iletisim, antenle-
rin birbirlerine dokundurulmasi ve fe-
romonlarla saglaniyor. Kolonideki et-
kinlikler kimyasal sinyallerle yonetildi-
ginden, uzmanlar bunu organizmalar-
daki hormonal kontrole benzetiyorlar.
Hormonlar gibi feromonlar da ikiye
ayrilir. Bunlardan biri, genel etkilere
sahip olanlar (birincil feromonlar ve
metabolik hormonlar), digeriyse dav-
ranislarda anlik degisimlere neden
olanlar. Bunlar 6rnegin, alarma gec-
me eylemini ve renk degisimlerini
kontrol ediyorlar. Feromonlar koku
yoluyla algilanirlar. Her yuvanin ken-
dine 6zgl bir kokusu oldugu igin ka-
rincalar birbirlerini bu feromonlar sa-
yesinde tanirlar. Feromonlar, yapilma-
st gereken iglerin bildirilmesinde, he-
yecan ya da tehlike haberlerinin ileti-
minde kullanilir. Feromonlar ayn1 za-
manda, ciftlesme zamaninda ciftleri
cekmede, alarm vermede ve yiyecek
izlerini belirlemede de kullanilir. Yani
bu feromonlar, koloni tiyelerinin bir-
lik iginde calismalarina yardimei olur.
Hatta bazi eklembacaklilarin, 6rnegin
Atemeles kinkanathlarmin, karincala-
rin feromonlarini taklit edebildikleri

‘Uzunbacakh karingalak _(Aphaa?pgﬁa;@

ve bu sayede onlarin yuvalarinda dile-
dikleri gibi konaklayabildikleri gézlen-
mis. Ustelik bunlar sadece konakla-
makla kalmayip, onlarin besinlerinden
de faydalanabiliyorlar.

Karincalari siiperorganizma yapan
sosyal davranislar arasinda en ilging
olanlarindan biri de bir davranis kalibi
olarak programlanmus,"fedakarliklari".
Karinca kolonisinin tyeleri gerek du-
yuldugunda kendilerini tiim koloniyi
korumak adimna feda edebiliyorlar. Or-
negin, sel baskininda bir grup is¢i ka-
rinca yuvanin agzini kapayacak sekil-
de biraraya gelerek 6lmek pahasina
suyun yuvanin icine girmesini engelli-
yorlar. Bu 6zveriye bir baska érnek de,
savasci karincalarin savas sirasinda be-
denlerinin bazi béliimleri kopsa bile
savastan cekilmemeleri. Ustelik bazi
karinca tirlerinde bekci karincalar in-

Euadorian karincalan, bir*r aga¢ bocegi larvasinin tath balézi salgilarini topluyorlar.

Karincalar bu salgiyr bazi

smanlarindan kendilerini korumak icin kullaniyorlar.
E

tihar komandolar1 gibi diismanlari ko-
loniden uzak tutmak igin canlarini ve-
riyorlar; Dlismanlar saldiriya gectikle-
rinde bedenlerindeki asit dolu keseleri
patlatarak diismanlarin tizerine dogru
fiskirtiyorlar. Bu noktada, koloninin
varligini stirdiirebilmesi, kendi yasam-
larindan ¢ok daha 6n plana cikiyor.

Karincalarin, diger hayvanlardan
ayrilan bir ilging yénleri de kéleci bir
toplum olmalari. Polyergus cinsinin
meshur Amazon karincalar kélecilere
giizel bir 6rnek. Bu karincalarin iscile-
ri minyatlr bir kilic seklindeki alt ce-
neleriyle miikemmel savascilar olarak
ozellesmisler. Bunlar, kendi yuvalarin-
dan disiplinli bir ordu edasiyla cikip
kéle alacaklar1 koloniye dtizenlerini
hi¢c bozmadan ilerliyorlar. Hedeflenen
yuvaya geldiklerinde karsilarina cikan
dismanlar safdist birakarak pupalari
kendi yuvalarina gétiiriiyorlar. Bu pu-
palar kozadan ciktiklarinda kendilerini
kagiran karincalar kardesleri saniyor-
lar ve programlandiklari isleri yapma-
ya basliyorlar. Karincalardaki kélelik
insan toplumlarindaki kélelikten iste
bu noktada ayriliyor.

Bu arada karincanin insandan bas-
ka tarim yapan nadir yaratiklardan bi-
ri oldugunu da sGylemeyi unutmaya-
lim. Attini ailesine bagli karincalarin
diger canlilarda ender goérilen bir
6zelligi de tipki insanlar gibi tarimla
ugrasmalari. Disaridan getirilen yap-
raklar cignenerek 1mm capinda ha-
mur kiresi haline getirilip yuvadaki
bahceye birakilir. Hamurun tzerine
karinca digkilar1 ve en tste diger bir
bahceden getirilen mycelium mantari
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konur ve btitiin koloni bu bahcede bi-
yliyen mantarlarla beslenir. Bu arada
disaridan baska bir mantar tirtniin
bahceye girmesi de engellenir.

Sadece Kralice Degil...

Bunun yaninda, yaygin olan inani-
sin aksine, toplumda ciftlesen ya da yu-
murtlayan yalmzca kralice degil. Isci
karmncalar cogunlukla baskin (domi-
nant) 6zellik ya da uyumsuz davranis-
lar géstermezler; ana kralicenin dretti-
gi yumurtalara bakarlar ve ¢ikan yavru-
lart dikkatle yetistirirler. Bununla bir-
likte, baz tiirlerde baskin olan isci ka-
rincalar da %20 oraninda yumurta tre-
timine katilirlar. Bu kolonilerde, krali-
¢e ortadan kayboldugu zaman ayni yu-
vay1 paylasan isciler arasinda uyumsuz-
luk baslar ve bazi is¢iler dogurgan ha-
le gelirler. Bocekbilimci Blame Cole,
Leptothorax allardycei tirii (izerinde
yaptigi calismalarda kralicenin ortadan
kaybolmasiyla isciler arasindaki uyum-
suzluklarin doruk noktaya ulastigini ve
kraligenin yoklugunda iscilerin, yavru-
lara g6z kulak olmak yerine birbirleriy-
le didistiklerini gézlemledi.

Kralige, disi tiyelerinin ciftlesmeme-
lerini ve yumurtlamalarini engelleyici
ve genetik potansiyellerini baskilayici
bazi yontemler kullanir. Bu yontemler-
den biri, kralicenin potansiyel rakipleri-
ni baskilamak icin kimyasal silah kul-
lanmasi. Bu kraliceler dizginleyici fero-
monlar ve kimyasal maddeler salgilaya-

i
. .
Balarilari (Apis mellifera)petek basinda.

rak bakire kraliceler ve iscilerin yumur-
taliklarinda yumurta Uretimini engel-
ler. Eger bu kralice karinca yuvadan
uzaklasirsa, bazi isciler yumurtlamaya
baslar. Ancak, eger kralice yuvada élr
ve Olist yuvada kalirsa, 6ldikten son-
ra da bu feromonlar: salgilamaya de-
vam eder ve isciler kisir kalir. Kralice-
nin baskilayic1 etkisi kayboldugunda,
bu ikincil tyelerin bastirilmis biyolojik
yapilar1 tekrar normale déner.

Bazi karinca tiirlerindeyse tek bir
kolonide birden fazla kralice birlikte
yasiyor. Bu durumda rakibinin soyunu
kurutmak, kraliceler arasindaki baskin
olma cabasinin bir yolu. Bu kraliceler,
rakipleriyle kavga etmek yerine onla-
rin yumurtalarini calip yiyorlar. Rakibi-
nin yumurtalarini en ¢ok yiyen kendi
yumurtalari cogunlukta kaldigr icgin
baskin duruma geciyor. Cogunlukla

Bunlar1 Biliyor muydunuz?

* Balarilarinin kralicesi giinde 2.000 yumurta tiretebiliyor. Bu kralice, yasami boyunca 5 milyona

kadar yumurta (retebiliyor.

* Balarilarinin iscileri yaz aylarinda 35-40 giin yasiyorlar, fakat sonbaharda iiretilen arilar kis
mevsimi boyunca yasiyorlar. Kraliceyse, 5-7 yil kadar yasayabiliyor.

* Afrika’nin siiriicii karincalarinin kralicesi yasami boyunca 300.000.000 yumurta iiretebiliyor.

* Su anda yasayan 10.000.000.000.000.000 (10 kkatrilyon) karinca oldugu diistiniiliiyor.

* Karincalarin yasayan tiim hayvanlarin %10’unu olusturdugu diisiindiliyor.

* Peru’daki tek bir agacta 43 farkli tiirde karinca bulunmus ve bu ingiltere’de bulunan toplam

karinca tiir sayisina esit.

* Yaprak kesici karincalardan olusan tek bir karinca kolonisi, yuva kazmak icin 44 ton toprak
cikariyor. Bu yuvanin 1000 odasi ve 5 milyon iiyesi var.
* Su ana kadar 10.000 karinca tiirii bulunmus. Bilimadamlari heniiz bulunmamis 20.000 karinca

tiirlii daha oldugunu diisiintyorlar.

* Japonya’da Formica yessensis tiiriiniin karinca kolonisine ait 45.000 yuva bulunmus. Su ana
kadar yasamis en biiyiik hayvan toplulugu oldugu sdyleniyor. Bu koloni 675 futbol sahasi kadar alan
kapliyor. Yuvalarda 1 milyon kralice ve 306 milyon isci yasiyor.

e Odun karincalarinin ortalama biiyiikliikteki bir kolonisinin iyeleri glinde 100.000 kadar bocek

oldiirtiyorlar.

* 1.000.000 karinca bir araya geldigi zaman agdirligi bir insan agirhgr kadar olur.
* Karincalar 100.000.000 yildir yasiyorlar; insanlarsa yaklasik olarak 2 milyon yildir.
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koloninin iscilerini ve gelecek neslin
kralicesinin kim olacagin1 bu baskin
kralice belirliyor.

Alisilmis bir sey degil ama, kralice-
siz koloniler de var. Ornegin Avustral-
ya’daki avcl karincalar olarak bilinen
Diacamma australe tiiriinde en baskin
olan ve yumurtlayan isciler yuva arka-
daslarinin kanatlarini olusur olusmaz
isirarak  kopariyorlar. Boylelikle yu-
murtaliklarin olgunlasmasi engelleni-
yor ve potansiyel kralice adaylari isci
olarak kaliyor. Ayni davranis laboratu-
var deneylerinde de gézlenmis.

Arilart da Unutmamali

Ar topluluklarinin da, sosyal davra-
nislari ve koloni iginde yapilmis is bé-
ltimleri var. Bunlar karincalardaki ka-
dar cesitli olmasa da onlarin bir stipe-
rorganizma olarak kabul edilmeleri
icin yeterli. Kralice, erkek arilar ve isci
arilar bu ishélimtindeki temel rolleri
ustleniyorlar. Karincalar gibi arilarin
da birlik icinde olmalarinda feromonla-
rin ¢ok buytk etkisi var. Béceklerin
cogunda oldugu gibi arilarda da fero-
monlar énemli bir iletisim araci. Bala-
rilarinin  kovanlarini sasirmadan bul-
masini, alan hakimiyeti kurmasini ve
oteki boceklerde de oldugu gibi ciftles-
mek isteyen erkek ve disilerin birbirle-
rini bulmasimni feromonlar sagliyor.
Apis mellifera balarisi tiiriinde, disinin
cinsiyet feromonu salgilamasi yasami
boyunca stirtiyor. Ciftlesmeden sonra
salgilanan feromon ise, disi arilarin yu-
murta tretmesini ve yeni bir kralice
arinin meydana gelmesini 6nliyor. Ka-
rincalarda oldugu gibi, balarilarinda
da ture ait bireylerin birbirlerini tani-
masi yine feromonlarla saglaniyor.



Yabanarisi
(Bombus Appositus)

Feromonlar, arilar arasinda alarm
vermek ve toparlanmak icin de kullani-
liyor. Balarilarinin kovanlari sikca ese-
karilar1 tarafindan talan ediliyor. Ja-
ponya’da yerli arilar bu esekarilariyla
bas edebilmek igin bir yontem gelistir-
misler. Bir esekarisi, yeni bir ar1 kolo-
nisi kesfettiginde, bunu diger esekari-
larina bildirmek icin bir koku salgili-
yor. Bu kokuyu algilayan balarilari,
kovani savunmak tizere girise toplani-
yorlar. Bir esekarisi yaklastiginda he-
men 500 ar1 havalaniyor ve esekarisini
hizla sarmalayip, hizla titrettikleri be-
denleriyle ona oldukca sicak bir dus
yaptiryorlar. Balarilarinin  dayanabil-
dikleri bu sicaklikta esekarilari 6ldyor.

Balarilarinin diger bir iletisim yolu
da "dans dili". Bunlar birbirlerine, be-
sinlerin yonlerini ve uzakliklarini hava-
da yaptiklari bu dansla isaret ediyor-
lar. Ornegin, bir kitlik dénemi sonra-
sinda sabah erkenden ucmaya basla-
mis bir ari, bir besin kaynagi bulursa
hemen kovana déntiyor ve viicudunu
titreterek uyumakta olan isci arilari bi-
rer birer uyandiriyor. Uyanan arilar
ucusa hazir olduklarinda uyandirma
isini yapan ari, havada "kivrak bir
dans" yaparak besinin yerini dostlari-
na bildiriyor.

Kavgaya Devam

Anrlarda, ilk yavrularin iki cinsiyete
de sahip olmasi nedeniyle, bazi isci ari-
lar ciftlesir ve belki de yumurtlayabilir-
ler. Fakat bu arilarin yumurtaliklar
kraliceninki kadar gelismis ve biyik
degildir. Kralicenin trettigi yumurta-
lar, tim larva ve ergin dénemlerinde
an sttiyle beslendiginde yumurtalik-
lar1 cok iyi gelistiginden yeni kralice

aday1 oluyorlar. Bu larvalar ilk ti¢ giin
boyunca ar1 sttd, tictinct glinden son-
ra bal ve polen karisimiyla beslendigin-
deyse isci arilar olusuyorlar. Isci arilar
yalnizca ciftlesme 6zelligine sahip de-
giller; onlar siiperorganizma parcalan-
dig1 zaman yeni bir koloni kurabilir ve
bu koloninin kralicesi olabilirler.

Kralice olma kavgalar1 arilarda da
cok yaygin. Kralice, disi tyelerinin
ciftlesmelerini ve yumurtlamalarini en-
gelleyici ve genetik potansiyellerini
baskilayict bazi yontemler kullanir.
Bunlardan en yaygin olani, ilk nesilde
erkek yavru tiretmemek. Ornegin bala-
rilarinda disiler, ilk olarak timd disi-
lerden olusan bir nesil tretirler. Bu ilk
neslin disileri kimseyle ciftlesemezler
ve kisir isciler olarak kalirlar. Erkek ol-
mayan bu ortamda disiler bir sonraki
neslin bakicilari olarak yetistirilir. Kra-
licenin bu baskilayict davranisi bazen
fiziksel olabilir. Disiler yuvada kalarak
yeni hiicrelerin yapiminda calistirilirlar
ve bu stirecte kralice disileri kafasiyla
durttkleyerek tzerlerinde ezici bir
baski kurar ve disilerin yumurtaliklari-
nin gelismesini engeller.

Kralice arilar kovanin fazla kalaba-
liklagsmasi gibi durumlarda yanlarina
bir grup isci alarak kovani terk eder-
ler. Kralicenin yoklugunda, disiler tize-
rinde kurulan baski ortadan kalkar.
Ornegin, Giiney Afrika’daki balarilarin-
da, kralicenin yoklugunda bazi iscile-
rin zayif kalan yumurtaliklarinin islevi-
ni yerine getirmeye ve déllenmemis
yumurtalar tiretmeye basladigi gézlen-
mis. Ama kralicesiz kalan ar1 kovanla-
rinda uygulanan genel taktik, hemen
yeni bir kralice yaratmak. Bunun icin
isci arilar biiyik bir gézenek hazirlaya-
rak bunun icindeki yumurtay1 bol be-

sinle gelistirip, digerlerinden daha bu-
yiik ve geliskin bir ana ar1 tUretirler ve
yuvada yedek tutulan birkac erkek
artyla ciftlesmesini saglarlar.

Feromonlarin engelleme biciminde-
ki etkisi isci arilarda da ortaya cikiyor.
Arilarda, kralice arinin agiz parcalarin-
da bulunan bezlerden salgilanan en-
gelleyici feromonlar isci arilarin esey-
sel gelisimini geriletiyor. Béylece krali-
ce ar1, kovandaki egemenligini koru-
mus oluyor.

Higbir kralice, kralice olarak dog-
muyor, fakat larva déneminde isciler
tarafindan secilip gelecegin kralicesi
haline getiriliyor. Yumurtadan ciktik-
tan sonra koloni tarafindan tiim ge-
reksinimleri gideriliyor; zengin besin-
lerle besleniyor. Hicbir sekilde bastiril-
miyor ve ciftlesebilecek, yumurtlayabi-
lecek ve oteki bireyler (izerinde, bu-
yukliigi ve toplumsal konumu saye-
sinde baskinlik kuracak sekilde tama-
men olgunluga erisebiliyor. Biitlin ko-
lonilerde kralicelerin diger tyelerden
farkli genetik 6zellige sahip olup ol-
madiklari hakkinda uzmanlar hemfi-
kir degil. Son yillarda ates karincalari
(Solenopis invicta) lizerinde yapilan
calismalar sonucu en azindan bu tr-
de kraliceyi belirleyen bir genin varli-
g1 kanitlanmus.

Biittin bu anlattiklarimiz insan top-
luluklarinin tipk: sosyal bocekler gibi
bir stiperorganizma olup olmadigi so-
rusunu akla getiriyor. Sinif farklari, is
bélimd, baski altinda tutma, savas,
kentlesme gibi ortak ézellikler béyle
bir benzetmeyi cazip kiliyor. Fakat ba-
z1 uzmanlar biz insanlarin, karincala-
rin aksine, genetik yapimiz ne olursa
olsun iyiyle kétlyt ayirma 6zelligimiz
olduguna, kimin tarafindan yénetilece-
gimiz hakkinda her zaman olmasa bile
secme hakkimiz bulunduguna dikkat
cekiyorlar. Bu nedenle de, bunun sa-
dece bir benzetmeden éteye gitmeme-
si gerektigini savunuyorlar. Her du-
rumda, stiperorganizmalar ekolojinin
en ilgi ceken konularindan biri olmay1
surddrtyor.

Banu Binbasaran

Kaynaklar

Doganin Gizli Bahgesi, Edward 0. Wilson 1996

The Earth Dwellers, Erich Hoyt 1996
http://members.tripod.com/superpsychology

The Evolution of Social Behaviour in Ants, John H. Sudd, 1996
http://www.bookworld.com/lucifer/excerpt1.html
Encyclopedia Britannica 12-761a, 1943-1973
http://www.insecta-inspecta.com/ants
http://insectzoo.msstate.edu/Students/hymenoptera.html
http://www.earthlife.net/insects/socbees.html

Kasim 2001 B BILIM v TEKNIK



Maltoz

SEKERLER

Viicuttaki onemli gorevleri ve cesitli molekiillerin yapi taslarini olusturmalari sekerle-

rin daha detayli incelenmelerine yol acti. Glikobiyoloji denilen bilim dali sekerlerin ya-

pisini inceleyerek onlarin degisik kullanim alanlarini arastiriyor. Sentezlenen veya do-
gadan elde edilen sekerler tibbin ve teknolojinin degisik alanlarinda kullaniliyor.

ddstiglinde, yani enerji ihti-

vact oldugunda, glikojen

zincirleri yikilarak tek-
rar glukoz molekiil-
leri olarak kana veri-
liyor.

Sekerler sadece
enerji kaynagi olarak
gorev yapmiyor; ayri-
ca cesitli proteinlerin

ve yaglarin 6nemli par-
calarim1 da olusturuyor.

Karbonhidrat olarak adlandirilan glukoz, mannoz veya fruk-
sekerler viicuda enerji saglayan, ener- toz gibi sekerlere doni-
jiyi depolayan ve transferini saglayan styor. Sekerlerin vi-
molekdiller. Yiyecek ve iceceklerden cuttaki depolanma
alinan, uzun zincirler halindeki seker sekliyse ¢ok sayida
molekdilleri, kiicik parcalara ayrilip glukoz molekdlu-
sindiriliyor. Viicudun ihtiyact olan se- niin bir araya gel-
kerler gidalarda cesitli formlarda bu- mesinden olusan
lunuyor. Ornegin hamurlu gidalarda glikojen zincirleri.
nisasta, sttte laktoz ve meyvelerde Glikojen karaciger
sukroz olarak bulunan karbonhidrat- ve kas gibi dokularda
lar sindirim sisteminde parcalanarak depolaniyor. Kan sekeri
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Sekerler, proteinlerin ti¢ boyutlu yapi-
sini degistiriyor ve kanda daha uzun
stireli kalabilmelerini sagliyor. Orne-
gin kirmizi kan hicresi olusturmaya
yarayan eritropoietin isimli hormon
sekerle birlestirildiginde kanda gérevi-
ni yapabilecek kadar uzun siire kalabi-
liyor. Yapisinda seker bulunduran
proteinler “glikoprotein”, yaglarsa
“glikolipid” olarak adlandiriliyor ve
bunlarin hticre icinde degisik gorevle-
ri var. Sinir sisteminin gelisiminden
viicudun savunma sistemlerine kadar
bircok kritik islev glikoprotein ve gli-
kolipitlere gereksinim gésteriyor. Gli-
koproteinler genellikler hiicre zarinda
bulunuyor ve hiicrelerarasi iletisimde
6nemli rol oynuyorlar. Kan gruplari-
nin belirlenmesi hticre zarindaki fark-
l1 glikoproteinlere bagli. Hiicrelerarasi
sinyal iletimi, yabanci hticrelerin ve
mikroplarin organizma tarafindan ta-
ninmasi, yine hiicre zarindaki sekerle-
rin yardimiyla oluyor. Ayrica sekerler
cesitli proteinlerin, hormonlarin ve an-
tikorlarin hiicrelere baglanmasina yar-
dimci. Cesitli bakteri ve virtislerin vi-
cuda girmeleri, hiicrelere yapisarak
onlar1 enfekte etmeleri de hiicre zarin-
daki sekerlere bagli.

Vicuttaki 6nemli gérevleri ve cesit-
li molekdillerin yapi taslarini olustur-
malari, sekerlerin daha ayrintili ince-
lenmelerine yol acti. Glikobiyoloji de-
nilen bilim dali sekerlerin yapisini in-
celeyerek onlarin degisik kullanim
alanlarini arastiriyor. Sentezlenen ve-
ya dogadan elde edilen sekerler tibbin
ve teknolojinin degisik alanlarinda
kullaniliyor. “Glukozaminoglikan” di-
ye siniflandirilan bazi karmasik yapili
karbonhidrat molekdlleri ¢ok sayida
sekerin birlesmesinden olusuyor.
30.000 daltona varan molekiil agirligi-
na sahip glukozaminoglikanlarin vi-
cutta 6nemli gorevleri var. Ornegin bu
molekiillerden biri olan “heparin”, ka-
ni sulandirmak, yeni damar olusumu-
nu saglamak gibi kritik islevler tstle-
niyor. Damarlarda pihti olusmasini en-
gelleyen bu molekul sentetik olarak
retilebiliyor ve diinyada en ¢ok ttike-
tilen ilaclar arasinda. Heparin 6zellik-
le kalp ameliyatlarinda, pihti olusumu-
na bagl olarak gelisen damar tikanik-
liklarinda ve bobrek hastalarinin diya-
liz makinesine baglanmasinda kullani-
liyor. Insan viicudunda bulunan se-
kerlerin sentetik (iretiminin yanisira,

dogada bulunan sekerlerin de kulla-
nim alanlari arastiriliyor. Dogada selu-
lozdan sonra en ¢ok bulunan seker
yapisindaki "kitin" ve onun tirevi "ki-
tosan" sargi bezi, yapay damar, yapay
zar, gida maddesi koruyucusu, ve koz-
metik madde yapiminda kullaniliyor.
Viicutta bag dokusunda bulunan ve
seker yapisinda olan kondroitin sente-
tik olarak sentezlenerek romatizma,
allerji ve yara iyilesmesinde kullanila-
biliyor. Kondroitin dokulara sivi ve
besleyici maddeleri cekerek bag doku-
sunu giiclendiriyor. Ozellikle eklem-
lerdeki hasarli kikirdak dokusunun
iyilestirilmesinde etkili. Yasa bagh ek-
lemlerde olusan kikirdak kaybiyla bu-
na bagh eklem agrilar1 ve hareket giic-
ligulinin tedavisinde kullaniliyor.
Insan hiicrelerinin veya cesitli mik-
roplarin yiizeyinde bulunan ve hticre-
lerarasi etkilesimde gorev yapan se-
kerlerin sentetik benzerlerini yaparak
elde edilen ilaclarin gelistirilmesi ve
hastaliklarin tedavisinde kullanilmasi
icin yogun calismalar var. Yeni gelisti-
rilen seker ilaclar kanser tedavisinden
mikrobik hastaliklarin tedavisine ka-
dar bir¢cok hastalikta kullaniliyor. Ya-
pilan calismalarda seker ilaclar sara
hastaligi, romatizma, parkinson, seker
hastalig1 ve yaralarin tedavisinde de
etkili oluyor. Bulunan yeni sentetik
sekerler sayesinde E. coli gibi bazi

bakterilerin hticrelere yapigsmasi énle-
nebiliyor. Baz1 mantarlardan elde edi-
len sekerler bagisiklik sistemini hare-
kete gecirerek giiclendiriyor. Gelistiri-
len seker yapisindaki asilarla virtislere
ve kanser hticrelerine karsi savas acI-
labiliyor. Béylece sekerler viicudun vi-
ris, bakteri ve kanser gibi etkenlere
karst korunmasint sagliyor. Cesitli
hastaliklar, yaralanmalar veya ameli-
yatlara bagh olarak dokularda meyda-
na gelen hasarlarin 6nlenmesinde de
sekerler oldukca etkili. Hasarli bolge-
de meydana gelen reaksiyonu azalta-
rak iyilesmeyi sagliyor. Bu nedenle,
seker ilaclar romatizmal hastaliklarin
tedavisinde, ameliyat sonras1 yara iyi-
lesmesinde kullanim alanlar1 buluyor.
Insan viicudundaki ve dogadaki se-
kerlerin yapisi ve 6nemi daha iyi anla-
stldikca bunlarin tip veya teknoloji ala-
ninda kullanimi da artiyor. Ozellikle
karmasik yapidaki seker molekilleri-
nin G¢ boyutlu yapilarinin glintimtizde
¢ozililmesi, bunlarin laboratuvarlarda
sentezlenmelerini miimkun kiliyor. Ye-
ni sentezlenen sekerler bircok kronik
hastaliga care olabilecek, belki halen
tedavisi miimkiin olmayan kanser tir-
lerini iyilestirebilecek; belki de grip, sa-
riik ve AIDS gibi hastaliklara neden
olan virtsleri etkisiz hale getirecektir.
Béylece sekerler cok yakinda hayat
kurtarici ilaglarin basinda gelecek.
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Antienflamatuvar
flaclar

Romatizmal hastaliklar,
allerji ve kalp krizi gibi vi-
cutta meydana gelen ic¢ ve
dis hasarlar "inflamasyon"
denilen bir reaksiyon (kendi-
ne 6zgu bir iltihap tepkisi)
olusturuyor. Inflamasyon,
meydana gelen hasarin tami-
ri i¢in baslatiliyor. Bu reaksi-
yon sirasinda bolgedeki htic-
relerin ylizeylerinde "selek-
tin" adi1 verilen bir protein
olusuyor. Bu protein beyaz
kan htcrelerinin ytizeyindeki
"sialil Lewis x" (sLex) adli sekere yapi-
sarak beyaz kan hiicrelerinin hasarl
bélgede tutulmasina ve yogunlasmasi-
na neden oluyor. Hasarin tamiri icin
baslatilan bu reaksiyon belli bir dtizey-
den sonra viicut icin zararl hale gele-
biliyor. Ancak selektinlerin sLex ile
birlesmesi engellenirse bu reaksiyo-
nun siddeti azaltilabiliyor veya tama-
men ortadan kaldirilabiliyor. Bu ne-
denle bilim adamlari ortama sentetik
olarak elde ettikleri ddsik molekiil
agirlikli ve yapisi sLex’ye benzeyen se-
kerleri ortama vererek selektinlerin
bunlara baglanmasi sagliyorlar. Ya-
pay sLex ile baglanan selektinler be-
vaz kan htcrelerini hasarli bolgede tu-
tamiyorlar. Béylece hasarli bolgede re-
aksiyon olusumu veya baslamis reaksi-
yonun siddeti azaltiliyor. Cylexin adi
verilen ve deneme safhasinda olan bu
ila¢c romatizmal hastaliklarin tedavisin-
de, kalp krizine bagh kalp kasinda
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“Karbonhidrat Tanima” yontemi ile hiicre yiizeylerinin birbirleriyle etkilesimi

meydana gelen hasarin durdurulma-
sinda ve allerjiye bagl olan asir1 reak-
siyon durumlarinda kullanilabilecek.

Antiviral ilaclar

Seker yapisindaki ilaglarin

hticrelerden cikip, diger sag-
likl1 hticrelere girmesini te-
min eden néraminidaz adli
proteini bloke eden seker
yapisindaki ilaclar tizerinde
de yogun calismalar yapili-
yor. Grip virtistintn saghkli
hticrelere yapismasini sagla-
yan “sialidaz” isimli enzimi,
seker yapisindaki sentetik
bir molekil tarafindan en-
gellenebiliyor. "GG167" de-
nilen bu molekil, sialidaza
baglanarak bu enzimin go-
rev yapmasini engelliyor.
Boylece virtis saglikli hiicre-
ye giremiyor. Seker yapisin-
daki ilaclar diger virtslere
karst da kullaniliyor. Mikrobik sarilik
yapan hepatit B ve C virtsleri viicut
hticrelerinin icerisinde protein ve se-
kerleri birlestirerek cesitli glikoprote-
inler sentezliyorlar. Bu glikoproteinler
viristiin dis kilifinin olusturulmasinda
cok 6nemli. Ancak disaridan veri-

diger bir kullanim alani da, UL len n-nonil deoksinojirimisin
virtislere bagli enfeksi- & o (NN-DNJ) adli sentetik seker
yonlardir.  Virdslerin i karaciger htcreleri icerisi-
kapstiliinde (dis kabu- F & ne verildiginde virtislerde
gunda) bulunan kar- o @ glikoprotein yapimini, do-
) . s & .
bonhidratlarin viicuda iy layisiyla da yasamalari igin
verilmesiyle bu viriislere gKarbon M cien gereken dis kilifin olusu-
karst bagisiklik gelisiyor. . munu engelliyor. Viris icin
I8 = Oksijen ‘- Nitrojen

Hemofilus influenze tip B

virtistiniin meydana getirdigi
grip, zatliree, menenjit gibi hasta-

liklar 6zellikle yaslilarda ve ¢ocuklarda
6ltime yol acgabiliyor. Ancak virtise kar-
st gelistirilen as1 bunlara bagl 6limle-
ri 6énemli 6lclide azaltmis durumda.
Grip yapan viruslerin, enfekte ettigi

Yeni gelistirlen seker ilaclar ve kullanim alanlari

ilacn adi Hedef
Cylexin Doku hasari
Theratope Kanser
NCCG Kanser
Hyaluronic acid Kanser
SR90107/0RG31540 Pihti olusumu
Acarbose Seker hastalig
AO-128 Seker hastaligi
NE-0080 Mide iilseri
SYNSORB Pk Kolit
GG-167 Grip
MDL-24,574A AIDS
Acemannan Enfeksiyon/
yara iyilesmesi
Betafectin Yara enfeksiyonu
Topiramate Sara hastaligi

Ganglioside GM1 Parkinson hastaligi
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Fidia Pharmaceuticals Faz |

gerekli olan protein-seker bi-
lesiminin % 6’s1 bile engellense
tiremeleri % 99 oraninda distiyor. Bu
ila¢ hiticre icin gerekli olan glikoprote-
in senteziniyse etkilemiyor.

Kanser Tedavisi

Sekerler kanser tedavisinde de
umut veriyor. Kanser hiicreleri, yiizey-
lerinde bulunan bazi glikoprotein ve
glikolipitler yardimiyla, bagisiklik sis-
teminden kacmayi basariyorlar. Kan-
ser hiicresinin ylizeyindeki bu seker
molekdillerinin sentetik taklitleri kan-
ser tedavisinde kullanilabiliyor. Bagi-
siklik sistemini daha fazla harekete ge-
cirmek icin bu seker molekdillerine
protein baglanarak viicuda veriliyor.
Béylece bu sekerler bagisiklik sistemi-
ni uyartyor ve aktif hale gecen bagisik-
lik sistemi, ylizeylerinde benzer seker-
ler olan tiim kanser hiicrelerine saldi-
rarak onlar yok ediyor. “Kanser asis1”
olarak adlandirilan bu tedavi ilk bir ay
haftada bir kez, daha sonraysa 3 ayda



bir uygulaniyor. Heniiz arastirma asa-
masinda olan kanser asilari umut va-
adeden tedaviler arasinda.

Antimikrobial Tedavi

Anne siittintin bebeklerdeki enfek-
siyonlara karst koruyucu etkisi, icinde
yiiksek miktarda bulunan bazi seker
tarlerine bagl. Bu sekerler, yapt ola-
rak, bakterilerin hiicre ylizeyinde ya-
pistig1 hedef sekerlere benziyor. Bakte-
riler veya onlarin zehirli salgilar1 (tok-
sinler) bu sekerlere baglaniyor ve bu
nedenle hedef hiicrelere baglanami-
yor. Bu mekanizmaya dayanarak son
yillarda bakterilere karsi cesitli seker
ilaglar gelistirildi. NE-0080 adli ila¢ H.
pilori mikrobunun yol actigi mide tl-
serlerine karsi kullaniliyor. SYNSORB
Pk isimli bir diger ilacsa, yapilan calis-
malarda bakterilerin yol actigi bazi
hastaliklarda etkili bulundu. Seker ya-
pisindaki bu ilaclar bakterilerin veya
toksinlerinin hedef olarak gordiikleri
sekerlerin sentetik benzerleridir. Bu
sekerlere yapisan toksinler viicutta za-
rarl etkilerini gosteremiyor ve hastali-
ga yol acamiyor. Sekerler bazi antibi-
yotiklerin yapiminda da kullaniliyor.
Aminoglukozit denilen bu grup antibi-
yotikler bakterilerde protein sentezini
durduruyor. Gentamisin, streptomisin,
kanamisin bu antibiyotiklerin en sik
kullanilanlari. Bu ilaclar siddetli bakte-
riyel enfeksiyonlarda ve tiiberkiilozda
kullaniliyor. Ancak kuvvetli yan etkile-
ri nedeniyle aminoglukozidlerin kulla-
nimi1 kisith. Bu ilacin son yillarda tre-
tilen sentetik tiirevi arbekasinin yan
etkileriyse oldukca diistk.

Seker Hastalig

Kan sekerini diistiren insdlin adl
hormonun pankreas bezindeki beta
hiicrelerinden yeteri kadar salgilanma-
masina bagl olarak meydana gelen
hastaliga seker hastalig1 (diabetes mel-
litus) deniliyor. Bu durumda kanda se-
ker normalin cok {izerine cikabiliyor
ve bu da tim organlara zarar
veriyor. Seker hastaligi tedavi
edilmezse kalp damarlarmin ti-
kanmasina ve bobreklerde bo-
zulmaya yol acip 6ltimle netice-
lenebiliyor. Hiicre zarini koru-
yan bir seker olan mannoz kul-
lanilarak seker hastaligina bagl
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meydana gelen katarakt 6nlenebiliyor.
Glikozun cesitli organlardaki hiicrele-
rin igine girisi de yine seker mollekiil-
leri kullanarak kontrol altina alnabili-
yor. Seker protein ve yag karisimi olan
molekdiller (glikoprotein ve glikolipit-
ler) hiicre zarindaki gecisleri kontrol
ediyor ve hiicre icindeki cesitli meka-
nizmalarda 6nemli rol oynuyor. Bu tiir
molekiiller kullanilarak kandaki seke-
rin htiicrelerde olumsuz etki meydana
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getirmesi engellenebiliyor. Bu tiir mo-
lekiillerin kullanimi halen deney asa-
masinda, ancak ileride seker hastaligi-
ni yine sekerle tedavi etmek miimkiin
gortintiyor.

Dr. Ferda Senel

izzet Baysal Universitesi, Tip Fakiiltesi
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UYGARLIGIN MiHENK TASLARI

KENTLER

insanhigi gocebelikten yerlesik yasama ge¢mesi bir anlamda uygarligin baslangici olarak kabul
edilir. Oyle ki bu anlayisin izlerini dilimizde bile bulabiliriz. "Uygar" sozctigu yerlesik bir
toplum hayat: siiren Uygurlardan tiretilmistir. Ayni sekilde "medeni" sozciigtiniin kokeni de
Medine kentidir. Benzer bicimde Bati dillerinde uygar anlamina gelen "civil" sozciigu, "civis"
(kent) ve bundan tiiretilen "civitas"dan gelir.

flk kentlerin ortaya cikisina tanik
olmak igin Neolitik caga geri dénme-
miz gerek. Gordon Childe’a gére top-
lumsal yasami déntstiiren bir Neolitik
devrimden s6z etmek miimkin. Tari-
ma gegcisle birlikte topraga bagh ya-
sam siirmeye baslayan insanlar, géce-
belerden farkli olarak, belirli bélgeler-
de yasamay1 se¢mislerdi.

On Asya’daki Neolitik toplumlar
MO 4000°li yillardan sonra madenleri
tanimaya baslamislardi. Bronzun kul-
lanilmaya baslamasi, uzmanlasma ge-
rektiren bir Gretimin ve &rgiitlenmis
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bir ticaretin varliginin gostergesi ola-
rak ddstntlebilir. S6zgelimi bronz bir
balta yapabilmek icin, maden cevher-
lerinin yerini saptamak amaciyla jeolo-
ji, madenleri aritmak icin kimya, ayri-
ca diger teknik stirecleri bilmek gerek-
lidir. Bronz araclar {retebilmek icin
tarimdan ayrilarak, yalnizca bu isle
ugrasan madenci, tasimaci, damitimci
gibi insanlarin ortaya ¢ikmasi gerekir.
Bu da elbette toplumda uzmanlagma
ve meslek gruplariin ortaya cikmasi
demekti. MO 3000’li yillara gelindigin-
de arkeologlarin Misir, Mezopotamya

ve Indus Vadisi icin cizdikleri resim,
orgiitlenme acgisindan basit ciftciler-
den olusan kiictik toplumlar degil, ce-
sitli meslek ve smiflari iceren devlet-
lerdir. Krallar, yazicilar, memurlar, uz-
man zanaatkarlar, askerler ve cesitli is
kollarinda calisan isciler artik toplu-
mun birer parcasidir ve bunlar artik
besin (retiminden uzaklasmistir. Kali-
c1 yapilar olarak da kultibe ve ciftlik
evleri yerine, saraylar, tapmaklar dik-
kat ceker. Kendine yeterli, besin treti-
minden uzmanlagmis mal ve hizmet
Uretimine, dis ticarete dayali bir eko-



nomiye yaslanan bu toplumlarda ni-
fus artis1 yasanmistir; Childe’in deyi-
siyle ikinci devrim olan "kentsel dev-
rim" gerceklesmistir. Béylece Mezopo-
tamya ve Misir’da dinyanin en eski
kentleri ortaya cikmistir.

Uygarligin kavsak noktalarindan
biri olan Anadolu da kentlesmenin
kalbindedir. Anadolu’nun, o6zellikle
Kalkolitik cagda (MO 5000-3000) ol-
dukca tenha olan orta ve batt kisminin
nifusunun, Tun¢ caginda birdenbire
cok artmasi, kuzeydeki bozkirlardan
kaynaklandigi sanilan bir gé¢ dalgasi-
nin bu dénemde Anadolu’ya gelmesiy-
le agiklanir. Bu ntifus artisinin dogal,
toplumsal ve ekonomik yapiya 6nemli
etkileri olmustu. Daha 6nceleri orman
ve otlak olan bir¢ok alan tarima acil-
mis, bylk hayvan sirileri de geri ka-
lan bitki Ortiistind hizla yok etmeye
baslamisti. Bu nedenle Anadolu bt-
yik bir toprak asinmasi stirecine gir-
di. Bu dénemde Anadolu’yu kusatan
cografi bolgeler arasinda ekonomik ve
toplumsal acidan btyiik farkliliklar
vardl. Bu durum farkl kultiir bolgele-
rinin olugmasina yol acti. Giineyde
kentlesme sirecini tamamlamis ve
devletlesme asamasina gelmis toplu-
luklar, kuzeydeyse gicebe cobanlik
yapan, ama satin alma gilicti yiiksek
olan bozkir topluluklari yasiyordu.
Tun¢ c¢aginin baslarinda Anadolu
kentlerinin biyikligu bolgelere gore
cok degisir. Glineydoguda ntfusu on
bini asan kentlere karsilik, batida ken-
tin bitln o6zelliklerini tasiyan, ama
birka¢ yiz kisi barindiran yerlesimler
de vardr. ilk sulama kanallarinin acil-
masi da yine bu déneme rastlar. Tipki
surlar gibi su kanallarinin yapimmi da
orglitlenmis bir is glicti gerektirir. Bu
nedenle bu yapilar sadece ekonomik
gelismeye katki saglamamis, toplum-
sal Orgiitlenme acisindan da 6nemli
sonuclar vermisti.

Ekonomi ve ticaret, kentlerin orta-
ya ¢ikmasinda ve gelismesinde her za-
man 6nemli bir yer tutmustu. Tarih
boyunca Asurlularin ya da Fenikelile-
rin ticaret kolonisi olarak kurdugu
pek cok yerlesim yerinin sonradan ge-
lismis kentlere déntistiglint goririz.
Sézgelimi bugiin Kiiltepe’de bulunan
Kanis karumu (ticaret merkezi) Asur
ticaret kolonilerinden biri olarak ku-
rulmustu. Ayni sekilde Fenikelilerin
kurdugu Kartaca ve iberya’daki kent-

ler de bunlardandir.
Kentlesmeyle birlik-
te en genis anlamiyla
orgiltli kol emekciligi,
sozel ya da entellekttiel
faaliyetlerle ugrasan bir
toplumsal kesim (rahip-
ler, yazicilar, tliccarlar)
ortaya cikmustir. Insan
gruplarinin yerlesik du-
zende bir araya gelme
egilimleri zemininde
kent tamamen insana
kosullu bir ¢ekirdek, ya-
pay bir dogadir. Tipki
giiniimuizde oldugu gi-
bi antik cagda da, sey-
rek oldugu kadar yo-
gun kentlesme aglarina,
ylksek derecede kent-
lesmis alanlarin yanisira distik yogun-
luklu meskin boélgelere de rastlamak
olastydl. Eski cagda kent dendiginde
akla gelen ilk seylerden biri kenti ¢ev-
releyen surlardi kuskusuz. Ne var ki,
bir yerlesim merkezinin kent olmasi
icin ille de surlarla cevrili olmasi ge-
rekmedigi gibi, her surla cevrili yerle-
sim de kent olmayabilir. S6zgelimi,
pek cok eski Misir kentinde ya da Yu-
kari Imparatorluk déneminin Roma
kentlerinde sur yoktu. Ayni bicimde
yerlesim merkezinin boyutlari da her
zaman 6nemli degildir. Neolitik done-
me ait yerlesim yerleri ylizlerce metre-
kareyi kapsiyordu; ama yine de bunla-
ra kent demek tam anlamiyla dogru ol-
maz. Ote yandan Ortadogu’da bulu-
nan bir¢ok demir ¢ag1 yerlesimi, boyut-

Babil kentindeki istar kapisi.

Siimer kentlerinin en dnemli dgelerinden biri zigguratti.

larina bakilmaksizin kent olarak kabul
edilebilirler. Oyleyse bir yerlesim yerin-
den kent olarak s6z edebilmek icin ya-
pisal degil, sosyolojik bir tanima gerek-
sinim duyuyoruz. Kent, insanlarin bir-
biriyle bulustuklari, mallarin degisto-
kus edildigi ve fikirlerin yayildigi bir
merkezdir. Kentte farkl faaliyet tirleri
bir araya gelir ve her bir unsurunun
birbirine siki sikiya bagli oldugu disa
acik bir sistem viicut bulur. Bu bakim-
dan kent, kendine 6zgi 6zellikleri bu-
lunan ve belli bir mekanda yogunlas-
mis yerlesim sistemidir. Bu yerlesim
sisteminde karmasik toplum yapisinin
birey ya da aile diizeyinde ¢6ziilemeye-
cek sorunlarmin tstesinden gelinmesi-
ne olanak saglanir. Yerine getirdigi is-
levlerin sayisi ve karmasikligidir kenti
kéyden ayiran. Bu anlamda bir¢ok ta-
rihci kentsel gercekligi toplumsal yapi-
ya dayandirarak anlamaya calisirken,
kazibilimciler arkeolojik arastirmalar
sonucunda kentin morfolojik
(bicimsel) analizini yapmaya y6nelmis-
lerdir. Bunun sonucu olarak, Yunan
ve Roma kentlerinin anitsalligi karsi-
sinda hayranliga kapilan kentbilimci-
ler, eski cag kentlerine ayni ilgiyi ya-
kin zamana dek géstermemislerdi. Bir
agoranin ya da forumun, diizenli ka-
mu yapilarinin, bir yol sebekesi tizerin-
deki binalarin yer aldig: klasik dénem
sitelerinin yaninda, eski dogu kentleri-
nin karmasik yapisi bunlarin asiri bi-
ylimis koyler oldugunu ddstndirt
mistd ilk baslarda. Kent plani, o ken-
tin tarihinin de bir ifadesidir ayni za-
manda. Plan temelinde o kentin ilerle-
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Eski Yunan kentlerinde Akropol kentin en yiiksek noktasinda bulunurdu. Eski Yunan’da oldugu gibi Roma’da da kentler Akropol merkez olacak sekilde kurulurdu.

digi ya da geriledigi, stirekli unsurlar
ve degisime ugrayan Ozellikleri sapta-
nabilir. Ancak arkeoloji bilimi, gelisimi
yansitan planlara cok ender olarak sa-
hiptir. Bugiine dek hicbir ilkcag ken-
tinde t¢ ylz yildan daha éteye giden
ardisik kent planina sahip degiliz.

Eski Yunan ve
Roma’da Kent

Kent yasami eski Yunan ve Roma
déneminden cok daha 6nceleri ortaya
c¢ikmis olmasina karsin, asil anlamini
bu dénemde kazanmis gibidir. Bunun
nedeni eski Yunan ve Roma diinyasin-
da kentlerin 6neminin israrla vurgu-
lanmasi ve uygarlikla ayni anlamda du-
stindlmesidir. Thukydides, kent yasa-
mint yerlesiklik, giivenlik ve refahla es-
deger olarak kabul etmekteydi. Yazar,
erken dénem Yunanistan'inin yerles-
memis, tehlikeli ve yoksullugun vurdu-
gu zamanlarini betimledigi Pelopon-
nes Savagslari Tarihi’nin giris bélimiin-
de, isgal tehlikesinin, buyik kentler
kuramamis ve temel kaynaklardan
yoksun bir gecici niifusun olusumun-
dan kaynaklandigini ileri stirer. Bunun
yanisira kent, Greko-Romen yasam bi-
¢iminin tim Akdeniz cevresinde, Avru-
pa ve Ortadogu’da yaygmlasmasinin
araci oldu. Bir kenti tanimlayan 6lctit-
ler Yunanhlarin ve Romalilarin géziin-
de farkliydi. Yunanlilara gére "polis",
tanim gerektirmemekteydi. Kent esas
olarak, ortak siyasal, dinsel ve toplum-
sal gelenekleri paylasan yurttaslar top-
luluguydu. Alceus, bir kenti olusturan
seyin catisi iyi 6rttlmis evler, iyi yapil-
mis duvarlar, rihtimlar ve limanlar de-
gil, kendi olanaklarindan yararlanmay:
bilen insanlar oldugunu séylemisti. Ar-
kaik ve klasik dénem Yunanlilarina gé-
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re kent bir topluluktu ve onun fiziksel
ozellikleri (iyi yapilmis evler, duvarlar,
rthtimlar ve diger yapilar) ikincil 6ne-
me sahipti. Yunanlilar icin esas olarak
polis s6zctigl, halk anlamina gelse de
kentler buytidiikce 6zellikle Hellenis-
tik krallar ve Romal1 ardillarinin yéne-
timinde zarif kamu yapilari, gosterisli
evler ve etkileyici kamusal donanimlar
kent yasaminin simgesi haline geldiler.

Yunan ve Roma diinyasinda kent
degisik islevleri yerine getirmekteydi
ve bu islevler kentin fiziksel ve mima-
ri gelisimini etkilemekteydi. Roma ba-
ris1 denen Pax Romana’nin gercekles-
mesine dek savunma gereksinimi en
o6nemli gereksinim olarak kaldi. Kent-
ler, alanin dogal savunma nitelikleri
g6z ontnde bulundurularak konum-
landirildilar. Akropolis ve onun Roma
esdegeri arx, hem kentin bagimsizlik
simgesi hem de kent surlarinin gelis-
mesinden sonra bile kentte yasayanlar
icin bir son siginma yeri olarak kald.

Kentin siyasal, ekonomik, toplum-
sal ve dinsel islevleri oradaki kamu ya-
pilarina ve bunlarin kent cevresi iceri-
sindeki konumlarina yansimistir. Ken-
tin siyasal ve yonetimsel roliine en ¢cok
agora ve forum taniklik eder. Bunlar
Yunan ve Roma kentinin kalbiydi ve
kentin geri kalan kisimlarina sokak ag1

Ben Hur filminden alinan bu sahnede Roma kenti
canlandirimis.

ile baglanmiglardi. Akropolis gibi, fo-
rum ve agora da bir kentin yonetsel ve
siyasal bagimsizliginin bir gostergesiy-
di. Agora-forum’un ikinci islevi kentin
toplumsal merkezi olmasiydi. Eglence-
ler, yarismalar ve diger eglence etkin-
likleri bu amacla daha 6zellesmis yapi-
lar gelistirilinceye kadar agora ya da
forum alaninda strddrdlirdda.
Eskicag kentini olusturan 6gelerin
belirli bir diizen icinde bir araya geti-
rilmesi kent plancilarinin isiydi. Kent-
ler ve kentsel yapilar hakkinda bulu-
nan bircok seye karsin bilinen ilk kent
plancist MO besinci yiizyllda yasayan
Miletos’lu Hippodomos’tur. Bu elbette
kentsel planlamay1 Hippodomos buldu
anlamina gelmiyor. Ondan énce de ide-
al kentin niteligiyle ilgilenen filozoflar,
béyle bir kentin bicimi tizerine de du-
sinmdslerdi. S6zgelimi Platon, tapi-
naklarin kentin ve merkezinin safligini
korumak icin koruyucu bir ¢ember
olusturacak bicimde agora ¢evresinde
daire biciminde konumlandirilmasini
onermisti. Kamu goérevlilerinin evleri
ve mahkemeler de, her ikisi de kutsal
olduklarindan tapinaklarla yakin iliski
icerisinde konumlandirilmaliydilar. Sa-
vunma konusunda Platon, kent surla-
rinin yapimina hem saglik nedeniyle,
hem de yurttaslarin bunlara fazla gi-
venecekleri gerekcesiyle karsi cikar.
Eger yurttaslar sur yapimini yine de is-
terlerse, kentle bittinlik saglayacak
bir bicimde yapilmasini ister. Evlerin
kent surlar1 gibi islev gérecek bicimde
yapilmalar1 gerektigini savunur. Evler
diizenli bir bigimde yapilmali ve hepsi
sokaga bakmalidir. Boyle bir diizenle-
menin nedeni, sadece korunmanin sag-
lanmasi degil, genel etkinin de estetik
olarak hosa gidecek olmasidir. Aristo-
teles’in ideal kentiyle ilgili anlatimi
Platon’unkinden farkliliklar gosterir.



Aristoteles, kent duvarlar1 konusunda
Platon’a katilmaz, bu surlarin savasta
oldugu kadar barista da ise yarayabile-
cegini savunur.

Kent planlamadan séz ederken Yu-
nan ve Roma diinyasinin yaygin bir
Ozelligi olan "Hippodamus tarzi" izga-
ra planl kentlerin ddstindlmesi alisila-
gelmistir. Ancak kent planlama bundan
daha fazlasini icerir. Kent planlayicisi-
nin genel amaci, yasayanlarin maddi
olarak iyiligini saglayarak ve estetik
acidan hosa giden bir bir kentsel cevre
yaratarak, kent yasaminin kosul-
larini iyilestirmek ve gelistirmek-
tir. Yaygin bicimde kullanilmasi-
na karsin, diizenli kent planlama-
ya karsi cikanlar da yok degildi.
Zaman zaman bicimsel olarak du-
zenlenmenmis "eski" kentler tercih
edilmekteydi. Izgara tarzi planla-
ma islevseldi ama bunun yekne-
saklik ve tekrar tehlikesi vardi.
Bu tarz, yeni bir kenti planlama-
nin basit bir yoluydu fakat kimi
zaman arazi kosullarina hi¢ de
uygun degildi. Egimli arazi {ize-
rinde uygulanmasi her zaman uy-
gun ya da basarili olmuyordu.

Roma kentleri kendi tarzlari-
ni gelistirmis olsalar da Yunan
kentlerinin devami gibi gérinu-
yorlardi. Romalilar, basta Efes,
Miletos, ve Bergama olmak tze-
re Helenistik dénemin biyik
kentlerini kendi sehircilik anla-
yislariyla yeniden kurdular. Kentlerin
bu yeni gériintiistiinde ilk géze car-
pan, sttunlu caddelerdir. Efes’te Ii-
mandan, Hierapolis, Perge ve Side’de
sehrin ana kapisindan baslayarak ken-
tin merkezine dek uzanirdi bu siitun-
lu caddeler. Bu stitunlu galerilerin ar-
kasinda evler ve diikkanlar bulunur-
du. Siatunlu caddelerin basladigi, yon
degistirdigi ya da baska bir caddeyle
kesistigi yerlerde, zafer kazanmis ko-
mutanlari1 ya da imparatorlar1 onurlan-
dirmak icin taklar kurulurdu. Roma
déneminde bir¢ok kent surlarin disina
tagmis, kentlerin giris kapilari iceride
kalarak adeta birer anita déndsmds-
tir.

Roma kentinin ana meydani ve pa-
zaryeri forumdur. Bunlar yapr olarak
Yunan agorasina benzer. Agoralarin
(ic yan1 "stoa" denen bir yapiyla cevri-
livken acikta kalan dérdtinci yana Ro-
malilar sttunlu bir galeri daha ekle-

mislerdi. icinde diikkanlarin ve mah-
kemelerin de bulundugu bazilika da
Roma forumunun ayrilmaz bir parcasi
ve dogrudan dogruya Roma mimarisi-
ne 6zgi bir yapidir. Bir orta mekan ve
sttunlarla béliinmds cesitli yan me-
kanlardan olusan Roma bazilikasinin
plan1 kabaca Hiristiyan bazilikasina
benzerse de islev olarak aralarinda
benzerlik yoktur. Roma bazilikasi
kent halkinin hayatinda 6yle 6nemli
bir merkezdi, ki ¢cok gecmeden forum
da bazilikanin 6n avlusuna déndsta.

Ortacagda surlarla gevrilf kale'kentin en onemli parcasiydi.

Ortacagda Kent

Kentlerin fiziksel 6zelliklerinin be-
lirlenmesi aslinda bircok bakimdan
baska kosullara baglidir. Savunma ge-
reksinimi de bu kosullardan biri. Bu
anlamda bircok kentin bir koruma du-
variyla cevrilmesi dogal karsilanabilir.
Ote yandan korunma gereksiniminin
dogurdugu kentlerden de sé6z edebili-
riz ki bu da aslinda ortacag kentlerinin
temel bicimini gésterir bize. Kalin sur-
lara sahip bir kale, yerlesimin merkezi-
ni olustururdu. Kalenin iginde bulu-
nan askeri birimler, soylular ve idareci
sinif, din adamlari, esnaf bu kalenin
icinde yer alan kentte yasardi. Hem ka-
le hem de kent anlamina gelen "burg"
sOzcliginlin acikca ortaya koydugu
bir kentlesme bicimidir bu. Kale-kent-
ler aslinda Avrupa’daki feodal sistemin
de bir sonucuydu. Soylu derebeyi, ka-
lesinin iginde koyliler i¢in korunakli
yerler, mallarini alip satabilecekleri gi-

venli pazarlar saglamaktan da sorum-
luydu ayni zamanda. Kentte dogmus
ve kentte yasayan bir sinif olan tiiccar
sinifina, kentli anlamina gelen burjuva
sozcligliniin yakistirilmasi da bosuna
degildir. Nitekim tretim bicimlerinin
degismeye baslamasi kentlerin yapisini
da degistirecekti. Ortacagin baslarinda
Ortadogu kentleri, sonlarina dogru da
Avrupa kentleri ticaretteki gelismeye
kosut bir gelisme gosterdiler. Bu do-
nemde Avrupa’daki yerlesmeler kralla-
rin verdigi bir beratla kent konumu ka-
zaniyor, ancak bundan sonra
kentlere tanman ayricaliklardan
yararlaniyorlardi. Doguda Islam’
benimsemis tilkelerin kervan yol-
larma hakim olmasi, bu yollar
lizerindeki kentlerin gelismesi
sonucunu dogurdu. Hacli seferle-
rinden sonra Akdeniz’de ticareti
ele geciren kent devletleri, birik-
tirdikleri zenginlikle hem Roéne-
sans’in, hem de kapitalist iretim
tarzinin baslamasina neden oldu-
lar. Bunlar arasinda Venedik, Ce-
nova, Floransa, Ancona gibi
kentler vardi. Kuzey Avrupa’da
bulunan bazi kentler de Hansa
birligi gibi ticarete dayanan bir
ishirligine yoénelmislerdi.

Bicimi ne olursa olsun Neoli-
tik cagdan sanayi devrimine dek
kentlerin ortak temel ézellikleri
ayniydi. Tarimsal tiretim sonucu
dogmustu kentler. Insanlar sa-
vunma amacli olarak bir arada yastyor-
lard1 ve ticaret yoluyla da kentler geli-
siyordu. Dénemin kosullarina ve ken-
tin yer aldig1 cografi konumlarin duru-
muna gore kentlerin yapisi degisiyorsa
da temel 6zellikleri Gi¢ asagi bes yuka-
r1 ayni kaliyordu. Bu durum sanayi
devrimiyle degisti. Sanayi devrimi
kentlere yeni bir dretim bicimi sunu-
yordu. Bu yeni tretim bicimi, biitiin
dlnyayr degistirecekti. Glnimizin
modern kentleri, sanayi devriminin ar-
dindan kentlerde yasanan degisimin
sonucu olarak ortaya ¢ikmistir.
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KIMYA ENDUSTRISINE BAHAR GELIYOR

YESIL KIMYA

GOl

“Yesil" kimya alaninda strdirdlen
en yogun calismalardan bir kismi ¢6z-
ctilerlerle ilgili olanlar. Kimya cevreleri
bugiinlerde, hep baslarini agritan, do-
gaya zararl ¢oOziictilerin yerine, alter-
natif ¢oziimler gelistirmekle mesgul.
Bircok arastirma grubu bir¢ok farkli
yontem (zerinde calisiyor. Simdilik
bunlarin en bilinenleri, iki alistimadik
malzemenin kullanildigi calismalar.
Bunlardan birincisi, stiperkritik karbon
dioksit (CO,), digeri de oda sicakligin-
da eriyik halde bulunan tuzlar. Cézu-
clilerin yanisira "yesil" plastikler de ol-
dukca gozde. Ozellikle plastik endistri-
si yesil plastik tretmenin ¢esitli kolay
ve ucuz yollarini ariyor.

Cevre dostu olmak iyi giizel de, yal-
nizca gevresel yarar saglayan bir seye
girisimcilerin para yatirmayacagi da ke-
sin. Cevresel yararlarinin yaninda en-
dstri, stperkritik CO,, iyonik sivilar
ya da yesil plastiklerin pratik ve ekono-
mik yararlarin1 da gérmek istiyor.
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Son yillarda kimya endiistrisinin bir "imaj" sorunu oldugu kesin.

Her ne kadar kirliligi azaltmada ileri adimlar atilmig, halkla
iliskiler departmanlari siki calismalara girismisse de in-

S sanlarin aklina oncelikle titen bacalar, kirletilmis
nehirler ve yangin ya da patlama tehlikesi geliyor.

Ne yazik ki kimya fabrikalari toksik (zehirli) ve ya-

nici organik cozticleri agirlikh olarak kullanmayi

-  Surdurdukleri sirece bu imajdan kurtulacaklari
yok. Ayrica, diinya niifusunun artmasi ve yasam
standartlarinin yikselmesi (en azindan diinya-
nin bir boliimiinde) kimyasal tiretim yontemle-
rinin stirdtirtlebilir olmasina engel. Artan tale-

bi karsilamak tizere tiretimin de artmasiyla her gecen

gtin atik diizeyi yiikseliyor. Bu durumu farkeden kimyacilar da yeni bir
yaklasimin gerektigini diistintiyorlar. Bu nedenle kollari sivayip, cevreye dost "yesil" kimya anlay-
sinl yasamimiza katmaya calisiyorlar. Cevreye olabildigince az zarar veren ve bu nedenle de tiretim-
de daha az diizenleme gerektiren yesil kimya, kirliligi en aza indirmeyi hedefleyen kimi ilkeleri be-
nimsiyor. Gercekte bu ilkelerin hicbiri yeni degil; yeni olan, bunlarin ilk defa bir araya getirilmesi.

Cozlictiler Yesilleniyor

Yesil kimyacilar, tepkimelerde kulla-
nilan ve kimi zaman bas belasi olan ¢6-
zlciiler konusunda yogun calismalar
stirduriyorlar. Kimyasal tepkimeler ce-
sitli ortamlarda gerceklestirilebilir. Sivi-
lar i¢cinde gerceklestirilen kimyasal tep-
kimeler, tepkimedeki molekiiller daha
rahat karisabildikleri i¢in kontrolii kolay
ve daha hizlidirlar. Ancak, c¢ézictilerin
bircogu kat1 halde bulunur ve énceden
¢Ozlinmds olmalari gerekir. 19. ylizyilda
hekzan ve bircok alkolii iceren organik
cozlctlerin kullanilmaya baslanmasiyla,
binlerce yeni kimyasal islem ve siirec
icin kapilar aralandi. Ancak, bir¢ok orga-
nik ¢6ziicii toksik, yanici ya da ucudur.
Ayrica organik c¢ozlictilerin geri dontsi-
miind saglamak oldukca zordur.

Normal kosullarda, sikistirilan bir
gaz siv1 hale gecer, ancak kendi kritik
sicakligr olan 31,1°C’de gaz halindeki
CO, siviya dontismiiyor. Bu kritik si-

caklik ve basin¢ degerinin Ustiindeki
stiperkritik kosullar CO,’nin hem gaz
hem de siv1 6zelliklerini bir arada gos-
termesini sagliyor. Goreli olarak daha
yogun hale gelen CO,, bu sayede sivi
halde oldugu zamandaki gibi ytiksek
sikistirilabilirlikte kaliyor ve diger gaz-
larla kolayca karisabiliyor. Bu da onu
tepkimeye "hevesli" bir ¢oziici yapr-
yor. Basing azaltilinca da CO, yeniden
kullanilabilir gaz haline dondstiyor.

Stiperkritik COy’ye en yaygin ola-
rak, kafeinsiz kahve yapiminda kafe-
inin kahve taneciklerinden ayristiriima-
st isleminde rastliyoruz. Ne var ki kim-
yacilar, CO,’yi tepkime ¢oziiciisi ola-
rak gelistirmenin tahmin ettiklerinden
daha gli¢ oldugunu kabul ediyorlar.
Bu dogrultudaki calismalarin 1980’ler-
de baslatildig1 distinlirse, kimyacila-
ra hak vermemek elde degil.

Gercekte kimi kilit reaktifler, su-
perkritik CO,'de ¢6ztinmiiyor. Ancak
bu durum, kurutemizlemeciler icin bir-



takim carelerin gelistirilmesine yaradi.
Bes yil 6nce yapilan calismalarda, kimi
fluorokarbonlara  baglandiklarinda
CO2’de coziinebilen kullanish kimya-
sallar gelistirildi. Deterjan gibi is géren
bu katki bilesikleri, boya maddelerini,
katalizérleri ve hatta COz icindeki suyu
bile ayirabiliyor.

1999’da Hangers Cleaners adli bir
kurutemizleme firmasi, bu teknolojiyi
CO, bazli temizleme islemlerinde kul-
landi. Genelde giyisiler, perkloroetilen
adl bir organik bilesik kullanilarak ku-
rutemizleme isleminden gegiriliyor. An-
cak bu kimyasal, cevreye, sinir sistemi-
ne, karacigere ve bébreklere zarar ve-
ren maddeler smnifindan. Fluorokarbon
katki bilesikleri kullanildiginda, yag ve
kirler, sivi CO, kullanildigindaki gibi
basariyla ¢6zindtrilebiliyor. Ne yazik
ki bu fluorinli katki bilesikleri, CO,’yi
ekonomik olarak bircok endistriyel is-
lemde kullanilir kilmak i¢in ¢ok pahal.
Ancak gecen yilin baslarinda, bir grup
arastirmaci, ucuz ve genis kullanim ala-
ni olan katki bilesikleri gelistirdiklerini
acikladilar. Arastirmacilar, polieter ve
polikarbonat polimerlerini bir araya ge-
tirerek, cozlilemeyen reaktifleri CO,
icinden gecirebilecek uzun kopolimer
zinciri olusturdular. Molekiiliin esnek
iskeleti ve CO, ile polikarbonattaki re-
aktif grup arasindaki giicli cekim, ko-
polimeri ve ona bagl diger kimyasallar1
daha kolay ¢6ztniir hale getirebiliyor.

Bu yeni katki bilesikleri fluorokar-
bon deterjanlarindan daha etkili ve ne-
redeyse yiz kat daha ucuz. Daha sim-
diden bircok firma bu teknolojinin li-
sansini almak icin siraya girdi bile.

Katma Deger

Onemli endstriyel tepkimelerden
biri olan hidrojenleme (organik bir mo-
lektile hidrojen eklenmesi) de stiperkri-
tik CO, kullanilarak gelistirilenlerden.
Nottingham Universitesinden Martyn

Poliakoff ve ekibince gelistirilen tekno-
lojiyle hidrojenin 6neminin, organik
trtinler yapiminda bitkilerden elde edi-
len biyolojik molekdillerin kullaniminin
giderek yayginlastigi kimya endistri-
sinde artacagi tahmin ediliyor. Biyolo-
jik besinlerden plastik tiretmede, oksi-
jen icerigini énce hidrojen ekleyerek
azaltmak gerekiyor. Poliakoff'a gére,
stiperkritik akiskanlar bu tepkimelerin
(irtinlerini iyilestiriyor ve istenen triin-
lerin kolayca elde edilmesini sagliyor.
Buna ek olarak, akiskanlarin ¢ézticu-
lik 6zelliklerini, sicakligi ve basinci ar-
tirarak degistirmek degisik trtinler el-
de etme olanagi da taniyor.

Solda CO, sivi
halde. Sagdaysa
CO, siiperkritik
faza gectiginde
olusan degisiklikler
gordiliiyor. Kritik
sicaklik ve basincin

listinde CO, hem
sivi hem de gaz
ozelliklerini bir
arada gosterir.
Yesil kimya bu
ozellikten
yararlaniyor.

Kimya devlerinden DuPont firmasi
da Teflon plastik yapiminda kullanilan
fluoropolimer tretiminde stperkritik
CO,'yi test edebilmek icin 40 milyon
dolar yatirim yapip, Kuzey Carolina’da
bir gelistirme merkezi kurdu. Teflon,
Montreal Protokolii’nde kullaniminin
yavas yavas kaldirilmasi karari alinan
ve ikamesi sorun yaratan klorofluoro-
karbon kullanilarak tretildiginden, Du-
Pont alternatif ¢6ziimler ariyor. Eger
bu yéntem DuPont’un tretimi igin uy-
gun gorulirse firma bu teknolojiyle
235 milyon dolarlik bir ek yatirim daha
yapacak.

fyonik Sivilar

Bitlin bu marifetlerine karsin, si-
perkritik CO, ne yazik ki tiim kimyasal
islemler icin uygun degil. Bircok rd-
ntin ticari degeri béyle bir teknoloji de-
gisimini karsilayamayacak derecede
ddstiik. Ayrica kimi reaktifler ve katali-
zérler COy’de ¢ozlinmdyor.

Yesil kimyacilarin bu durumlar icin
basvurduklar1 cansimidiyse, disik si-
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caklikta eriyik halde bulunan tuzlar
olarak bilinen iyonik sivilar. Tuzlar ge-
nellikle yuksek sicakliklarda eriyen
kristal halindeki katilardir. Tuzu olus-
turan iyonlar arasinda etkilesimli bir
¢cekim bulunur. Ters yikli iyonlar, ki-
¢k ve ayni boyda oldugundan arala-
rindaki cekim giict, bunlari birbirlerin-
den ayirabilmek icin ¢ok fazla enerji
gerektiren gicli bir yapt olusturur.
Ama bu denge fazladan pozitif iyon
kullanilarak bozulursa, biitiin yap1 za-
yiflar ve molekdl icindeki cekim giici-
niin azalmasiyla, tuz oda sicakliginda
sivi hale gelir.

En cok bilinen iyonik sivilar organik
tuz olarak kullaniiyor ve bunlardan
¢ok sayida iyon saglanabiliyor. Bunlar
aliminyum (II) klortir gibi inorganik
tuzlarla bir araya getiriliyor. Bu iki ka-
tt kanistinldiginda da iyonik sivi elde
ediliyor. Iyonlarin degisik kombinas-
yonlar1 kullanilarak ve goéreli kon-
santrasyonlar1 ayarlanarak, plastik, bir-
cok metal ve hatta kimi kayalar1 bile
¢ozebilecek cozeltiler hazirlamak olast.

Bu bebek teknolojinin de ilk endist-
riyel uygulamasi gerceklestirildi. Kim-
yacilar, tepkimelerde kullanilan katali-
zorleri de ¢ozlindiirmek istiyorlar. Bun-
lar1 ¢ozeltiden geri almak hem ¢ok zor,
hem de pahali bir islem. Bu yeni tekno-
lojiyi kullanan bilimadamlari, bu soru-
nun Gstesinden gelebilmek icin kloro-
aliminat iyonik sivisin1 kullaniyorlar.
Geleneksel yontemde baslangic mater-
yali olan biiten kullanilarak, yilda orta-
lama 200.000 ton okten tretiliyordu.
Ancak, pahali nikel katalizérlerin kati
halde kullanilmalar1 ve tepkime sonun-
da kaybolmalar1 gerekiyordu. Bunu ba-
sarmaksa zahmetliydi. Yeni islemde ka-
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talizér, iyonik sivida ¢ozlinebiliyor ve
sonucta okten kloroaliiminat sivisiyla
karismadigindan da cozeltiden alinip
yeniden kullanilabilir hale gelebiliyor.

Kimyacilar birkac¢ yildir btyik bir
sevkle iyonik sivilarla ilgili calismalari-
ni strddrdyorlar. Daha simdiden bir-
cok arastirma grubu kimi 6nemli orga-
nik sentez tepkimelerini iyonik sivilarla
yeniden gerceklestirdiler. Ornegin, kar-
bon atomlarini birbirine baglayan Heck
tepkimesinde kataliz6r olan palladyum,
tepkimeden sonra kaybolur. Ancak,
tepkime iyonik sivilar kullanilarak ger-
ceklestirildiginde palladyum yeniden
elde edilebiliyor. Genellikle benzenden,
kullanmilabilir madde elde etmede kulla-
nilan Friedel-Crafts tepkimesi ve bazi
plastiklerin geri kazaniminda basvuru-
lan polietilenin katalitik ayirma islemi
de basaryla gerceklestirilen tepkime-
lerden.

Normalde ayirma, kimilerinde atik
sorunu yasanan bircok {rdnin elde
edilmesini saglyor. Iyonik sivi islemi

cok secicidir ve izobtitan gibi molekdil
agirhigr distk ve kullanim alani genis
drtinlerin tretiminde 6nemli rol oyna-
yabilir.

Niikleer enddstri de bu gelismelerle
yakindan ilgileniyor. Harcanan yakit,
iyonik swvida ¢ézilebiliyor, bilesenleri
ayristiriliyor ve bazilar1 yeniden kazani-
labiliyor. Bir baska arastirma grubuysa
antibiyotik tretiminde c¢6ziicti olarak
kullanilan toluenin yerini de iyonik si-
vilarin alabilecegini gosterdi bize.

Muhendisler, 6ntiimtzdeki giinlerde
iyonik swvilar1 ya da stiperkritik CO,’yi
degisik uygulamalar icin de kullanaca-
ga benziyor. Ayrica bu yesil ¢oziiciile-
rin yollarinin kesistigi calismalar da ya-
pilyor. Ornegin, ABD’nin Indiana eya-
letindeki Notre Dame Universitesi'nde
ylrttilen bir calismada stiperkritik
COg2, iyonik sivilardan tepkime triinle-
rinin ¢ikarilmasinda kullaniliyor. Bu sa-
yede, her zaman Grlintn agiga ¢ikmasi-
n1 saglayan uygun iyonik sivinin kulla-
nilmasi zorunlulugundan kurtulunabi-
liyor.

Ancak yesil ¢ézictler alaninda cali-
san hickimse hentiz bu isten asir1 kar
edecek kadar teknoloji satisi gercekles-
tirebilmis degil.

"Yesil" Plastikler

Diinya petrol rezervinin 80, dogal-
gaz rezervinin 70 ve kémdr rezervinin
de birkag ytzyillik 6mri kaldig: s6yle-
niyor. Bu nedenle bilim cevrelerinde
kirmizi alarm verildi; bircok bilimada-
mi1 bunlara alternatif yeni enerji kay-
naklar gelistirmeye calisirken, kimileri
de fosil yakit denilen ve kémdr, dogal-
gaz, petrol gibi dogal enerji kaynaklari-
n1 kapsayan bu enerji hammaddeleri-
nin kullanimini en aza indirgemeye ca-
listyorlar. Bu amagla, biyokimya m-
hendisleri bitkilerde plastik yetistirme-
nin yollarini aramaya basladilar. Bitki-
sel bazli plastikler, yenilenebilir ve bi-
yolojik olarak dogada parcalarina ayri-
labilir olduklari icin "yesil" sayiliyorlar.
Bitkilerden yararlanilarak tretilen ttim
plastikler bu 6zellikleri tasiyor. Ancak,
bunlarin bir kism sera etkisi gazlar di-
ye bilinen ve uluslararasi miicadeleyle
atmosfere salinimlari azaltilmaya calisi-
lan karbon dioksit ve metan gazlarinin
aciga cikmasina yol agiyor. Ayrica plas-
tigi bitkiden ayristirmak igin yine fosil
yakitlara gereksinim duyuluyor.



Alisik oldugumuz geleneksel plas-
tiklerin yerine alternatif yontemlerle
tretilen plastikleri koyma cabasindaki
biyoteknoloji ve tarim endistrisi, bugi-
ne degin ¢ yaklasim benimsedi. Bun-
lardan ilki, bitkisel sekeri plastige cevir-
mek, ikincisi mikroorganizmalar icinde
plastik tretmek ve tg¢linclisti de misir
ya da bagka ekinlerin icinde plastik ye-
tistirmek.

Birkac yil 6nce tarimsal trtnler de-
vi Cargill ve en biiyik kimya sirketle-
rinden biri olan Dow Chemical, misir
ve diger ekinlerdeki sekeri polilaktid
(PLA) adli bir plastige doéntstlirmek
icin kollar1 sivadilar. Bunun icin uygu-
ladiklar1 yontemde 6nce mikroorganiz-
malar sekeri laktik aside déndstirtyor,
daha sonra plastik zincirindeki laktik
asit molekdillerini kimyasal baglarla bir
araya getirerek PET diye bildigimiz po-
lietilen tereftaleyti olusturuyor.

Bu calismanin ardindan diger sirket-
ler de bos durmayip baska yollar dene-
diler. Bunlardan biri de polihidroksil-
kanoeyt (PHA) elde edilmesine yonelik.
PHA da PLA gibi bitki sekerinden elde
ediliyor ve biyolojik olarak parcalanabi-
liyor. Bu kimyasal islemdeyse bir bakte-
ri yardimiyla bitkideki seker, plastige
dondstirdliyor.

Bu yoéntemlere alternatif arayan
arastirmacilarsa, PHA dretimi konu-
sunda bir bagka yola kanalize olmus
durumda: plastikleri bitkilerde yetistir-
mek. Bitki seker sentezi yapabilsin diye
genetik olarak degisiklige ugratiliyor
ve Urettigi sekeri fermente ederek plas-
tige ceviriyor. Her ne kadar bitkilerden
plastik elde etmek basli basina cok et-
kileyici de olsa, gercekte cok zor bir is.
Yapraklardaki kloroplast, plastik elde
etmek icin uygun bir ortam. Ancak, bu
yesil organeldeki yogun plastik kon-
santrasyonu fotosentezi engelliyor ve
Urtin verimini azaltiyor. Bunun yanisi-
ra, bitkiden plastigi ayristirmak da pek
kolay degil. Teoride kabul edilen bir-
cok kolaylik, uygulamada baska sorun-
lar dogurabiliyor. Ancak, arastirmacilar
icin bu teknik engeller asilamayacak
boyutlarda degil.

Bitkisel bazli plastiklerden ticari ola-
ni1 simdilik yalnizca Cargill Dow tarafin-
dan tretilen PLA. Bu tiretim, petrol tu-
revleri kullanilarak yapilanlardan % 20-
50 arasinda daha az fosil kaynak ttike-
timini gerektiriyor. Ancak bu oran bile
hala oldukca ytiksek kabul ediliyor ve

Geleneksel plastik tiretimine alternatif arayan
kimyacilar, misirdan plastik tiretmeyi basardilar.

bu enerji gereksinimini azaltmak icin
calismalar strddrliyor.

Pertokimyasal plastik Uretimine al-
ternatif olan, bitkilerden plastik tiretme
yonteminin bagimli oldugu kaynaksa
komur ya da dogalgaz. Kimi uzmanlar
bunun sirdirdlebilirlige dogru atilmis
bir adim oldugu géristindeler. Clinkd,
musir gibi hammaddelerden retilen
plastik yapiminda fosil yakitlar enerji
saglamak icin kullanilirken, petrokim-
yasal islemlerde fosil kaynagin biytk
bir kismi son Grlin asamasinda yakili-
yor. Fosil yakit kullaniminin artmasiysa
sera etkisi gazlarinin atmosfere daha
cok yayilmasi ve cevresel sorunlarin
blytimesi anlamia geliyor.

Arastirmacilarin gorilisiine gore, bi-
yokiitle enerjisinden yararlanmak ek
enerji gereksinimini dengeleyecek. Bit-
kisel bazli plastik tiretimi yonteminde
aciga cikanlar, fosil karbon yakilmasiy-
la agiga cikan COy’den daha az zararl.
Bitki saplarindaki karbonun yakilmasi
da atmosferdeki net CO2 oranini artir-
miyor. Clinkd teoride, gelecek baharda
yetisen bitkiler ayn1 miktarda gazi ab-
sorbe edecek.

Bu teorik analizden yola ¢ikan bir
grup arastirmaci, plastigi ayristirdiktan
sonra kalan misir saplari elektrik ve
buhar elde etmek icin yakmay: akil et-
tiler. Bu senaryoda, biyokiitle tiirevli
elektrik, PHA’y1 ayristirmada ¢ok daha
verimli. Ayristirma sonrasinda artan
enerji de elektrik tiretiminde fosil yakit
yerine kullanilabilir. Bu sayede sera et-
kisi gazlarinin yayilimi da azaltilmis
olur.

Ne yazik ki hem cevresel, hem tek-
nik, hem de ekonomik sorunlarin hep-
sine birden care olabilecek tek bir stra-

teji gelistirmek simdilik pek olasi go-
rinmtyor. Geleneksel plastikler, fosil
yakitlara hammadde olarak gereksinim
duyarken, PLA ve PHA duymuyor. Ge-
leneksel plastikler, PLA ve PHA’ya g6-
re daha cok cesit olanagl sunarken bi-
yolojik olarak parcalanabilir degiller.
Biyolojik olarak parcalanabilme, kati
atik sorununa ¢6ziim getirirken, sera
etkisi gazlar1 aciga cikariyor. Fermen-
tasyonla elde edilen bitkisel PLA ve
PHA dretimi, musir icinde PHA {ret-
mekten teknik olarak daha kolay olsa
da tarim alanlarinin diger gereksinim-
ler icin kullanilmasini giiclestiriyor. Ay-
rica, PLA Uretimi, petrokimyasal rakip-
lerinden daha az fosil kaynaga gerek
duysa da, tiretim sirasinda hala sera ga-
71 aciga cikaran enerjiye gereksinim
duyuyor.

Plastik enddstrisi icin atmosferdeki
CO, miktarin1 azaltmak simdilik bir
liks olabilir. Ancak, yalmzca plastik
Uretimi degil, herhangi bir Gretim isle-
minde yenilenebilir hammadde ve ener-
jiden yararlanilabilir. Her seye karsin,
yenilenebilir enerji, stirdirtlebilir eko-
nomideki en 6nemli bilesenlerden biri
ve gercekten "yesil" plastikler tiretme-
de dncelikle asilmasi gereken bir engel.

Kimi cevreler yesil kimya anlayisini
pek ciddiye almasalar da yesil kimyaci-
lar yeni molekiiller, yeni yapilar ve tep-
kimeler gelistirerek kimyasal (iretimin
hem ucuzlamasina, hem de 6nemli bo-
yutlarda kirlilik doguran sevimsiz yi-
zliniin degistirilmesine ugrasiyorlar.

Elif Yilmaz
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... Bilindigi gibi -273 °C'de atomlar titresme
yapmazlar. Buna bagli olarak da bu
sicaklikta bir diren¢ gostermezler. Ciinkii
diren¢, maddenin cinsine bagh oldugu gibi
sicakhiga da baghdir. ... Kuantum fiziginde
bir molekiiliin ... (en diistik enerji
seviyesinde bile bir titresme hareketi
yaptigini gordiik.) Ben buradan, cismin
sicakhigi ne olursa olsun, molekiillerinin her
durumda bir enerjiye sahip olacagi anlamini
cikariyorum. -273 °C'de bile bir molekiil
mutlaka titresecektir. Titrestiginden dolay: da
bir dirence sahip olacaktir. ... Bu celiskiyi
nasil aciklayabiliriz?

Hiiseyin Tokug, izmir

ilk once, her maddenin atomlarinin
en diisiik sicaklikta bile bir titresim ha-
reketi yaptigini belirtmemiz gerekiyor.
"Sifir noktasi hareketi" olarak adlandiri-
lan bu olay tamamen bir kuantum etkisi.
Bu hareketin varligini anlamak igin ku-
antum belirsizlik ilkesi kullaniliyor: Bir
cismin hareket etmemesi hizinin sifir ol-
masi anlamina gelir, yani hizda herhangi
bir belirsizlik yoktur. Belirsizlik ilkesine
gore konum ve hizdaki belirsizliklerin
carpimi belli bir degerden biiyiik olmak
zorunda. Bu durumda konumun belirsiz-
liginin sonsuz olmasi gerekir. Eger eli-
nizde tuttugunuz bir maddenin atomlari-
nin komsu galakside de
bulunabilme olasilil- ——,
nin var olduguna inan-
miyorsaniz, bdyle bir —

seyin olanaksiz oldu- e
gunu gikarirsiniz. Ya- ,r‘\-l"

ni, herhangi bir cismin
durmasi, hangi sart altinda olursa olsun,
miimkiin degildir.

Ote yandan, mutlak sifir sicakhigi (0
Kelvin ya da -273.15 °C), bir cismin sa-
hip olabilecegi en diisiik sicaklik anlami-
na geliyor. Bir cismin sogumasi cevresine
1st vermesiyle miimkiin oldugu icin, cisim
en diisiik enerjiye sahip oldugu anda 0
Kelvin sicakligina erismis demektir. Artik
bu noktadaki bir cismi daha da sogutmak
mimkiin degildir. Dikkat etmemiz gere-
ken nokta, en diisiik sicakligin sadece en
diisiik enerji anlamina gelmesidir, en dii-
siik hareket degil. Mutlak sifirdaki bir
maddenin atomlarinin yaptigi sifir nokta-
si hareketi bir kuantum etkisi oldugu icin,
hareketin varligi cismin fiziksel ozellikle-
rini ¢ok kiiciik oranda degistiriyor, ama
bir ¢cok durumda bu kiiciik oran olgiilebi-

(1]
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liyor. Helyumun, (atmosfer basincinda)
hi¢ bir sicaklikta donmamasinin temel ne-
deni bu sifir nokta hareketi.

Ayni hareketin atom icindeki elektron-
larda da oldugunu belirtelim. Elektronlar
en diisiik enerji seviyesinde bulundukla-
rinda bile elektronlarin ¢ekirdek cevresin-
de donme hareketleri devam eder.

Simdi gelelim arkadagimizin sorusu-
nun en 6nemli kismina. Madem her mad-
denin, 0 Kelvinde bile bir hareketi var, ni-
ye bu hareket bir dirence neden olmuyor?
Bu soruya verecegimiz yanit, sifir nokta
hareketinin bildigimiz anlamda hareket-
ten oldukca farkl oldugunu gosteriyor.

Soyle bir diisiince deneyi yaptigimizi
tasarlayalim: Bir atomu en diisiik enerji
seviyesine kadar soguttunuz ve sifir nok-
ta hareketini ilk elden gozlemlemek iize-
re (her nasilsa) kendinizi kiiciilterek p
atoma yaklastiniz. Soru su: atom
titrestigine gore, iyice yaklastigi-
nizda size carpabilir mi?

Eger soz konusu olan mak-
roskobik bir makine olsaydi
fazla yaklasmamanizi tavsi-
ye ederdik. Ama, en diisiik
enerji seviyesinde olan
bu atom icin bdyle bir
tavsiyeye ihtiyaciniz

yok. Ciinkii bu atomun size carpmasi, ha-
reketinin, dolayisiyla enerjisinin bir kis-
mini size aktarmasi anlamina geliyor.
Atomun size aktarabilecegi enerjisi olma-
didi icin size carpmasi miimkiin degil.
Baska bir sekilde sdylemek gerekirse, si-
fir noktasi hareketi dyle bir hareket ki,
varhgi ile yoklugu arasindaki farki anla-
mak olanaksiz.

Simdi mutlak sifir sicakhgindaki bir
metalin neden sifir dirence sahip oldugu-
nu aciklayabiliriz. Atomlarin titresimle-
rinden kaynaklanan direncin temel nede-
ni, akim tasiyan elektronlarin atomlara
"carparak" hareket yonlerini degistirme-
si. Bu carpigmalar ne kadar fazlaysa ve
ne kadar biiyiik oranda yon degistiriyor-
sa direnc o kadar biiyiik olur. Ciinkii, me-
talin icinden gecmeye calisan elektronla-

ETTI'KLERINIZ

rin sadece kiigiik bir kismi metali boydan

boya gecebilir.

Elektronlarla atomlarin "carpismasi"
iki degisik sekilde miimkiin olur. Birinci
yolda, elektron enerjisinin bir kismini ato-
ma verebilir. Bu olayin gerceklesebilmesi
icin, elektronun yeteri kadar fazla enerji-
si olmasi gerekir. Ciinkii, atom bir st
enerji seviyesine ¢ikabilmek icin belli bir
miktar enerjiye ihtiya¢ duyar. Eger elekt-
ronda bu kadar enerji yoksa, bu olay ger-
ceklesemez. Elektronlarin sahip olduklari
enerji, metale uygulanan voltajla orantili
oldugu igin, ve genellikle diren¢ dl¢ctimle-
rinde diisiik voltajlar kullanildig icin bu
tip olaylar ¢ok diisiik bir oranda gercekle-
sir. (Diren¢ voltajla akimin orani oldugu
icin, voltaji ne kadar kiiciik secerseniz se-
¢cin diren¢ degismez.) Dolayisiyla direng
bu tip "carpismalardan" kaynak-

lanmiyor.

\\  ikinci yolda, elektron
atomdan bir miktar ener-
ji alabilir. Daha yiiksek
bir enerjiye sahip olan

elektron bir siire hare-

ket ettikten sonra bu
fazla enerjiyi baska bir
atoma verir ve ikinci
bir sacilma gerceklesir.
Bu olay dizisinin gercek-
lesebilmesi icin, enerji ve-
ren atomun en diisiik enerji
seviyesinde olmamasi lazim-
dir. Dolayisiyla sifir nokta ha-
reketi yapan atomlar, kesinlikle
boyle bir olaya karismazlar. Oda sicakli-
gindaki metallerin direnci temelde bu tip
carpismalardan kaynaklanir.

Mutlak sifir sicakligina sahip bir metal-
den gecen diisiik enerjili bir elektron,
atomlarla her iki sekilde de "¢carpisamaya-
cagl" icin, sacilmadan yoluna devam
eder. Sonug: sifir direnc.

Atomlarin titresimleri, metallerde di-
rence neden olan tek etmen degil. Metal
icindeki yabanci atomlar, kristal yapidaki
diizensizlikler, hatta maddenin bir dis yii-
zeyinin varligi bile diisiik sicakliklarda bir
direncin ortaya ¢ikmasina neden olurlar.
Fakat oda sicakhigindaki bir metalde di-
rence neden olan en biiyiik etmen atomik
titresimlerdir. Mutlak sifir civarindaki dii-
siik sicakliklarda, bu etmen, yukarida
acikladigimiz nedenden dolayr tamamen
ortadan kayboluyor.
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Fonksiyonel Analiz

Erdogan Suhubi
ITU Vakfi Yayinlari

Fonksiyonel Analiz
dersi, Tiirkiye’deki
biitiin (iniversitele-
rin Fen Fakiiltesine
baghh  Matematik
béliimlerinde zo-
runlu bir ders ola-
rak okutuluyor. Ay-
rica, matematik
miihendisligi ve di-
dger miihendislik
dallarinda, ozellikle lisansiistii diizeydeki
ogrenciler icin fonksiyonel analiz, kaginil-
maz derecede 6nemli. Ancak, bugiine ka-
dar bu konuda Tiirkce olarak yazilmis
kapsamli bir kitap yoktu. Bilim adami ola-
rak uluslararasi sayginliga sahip Prof. Dr.
Erdogan Suhubi tarafindan, biiyiik bir us-
talik ve titiz bir calisma sonucu hazirla-
nan Fonksiyonel Analiz kitabi, matema-
tik, fizik, miihendislik ve uygulamali ma-
tematik alanlarinda lisans ve lisansiistii
diizeydeki dgrenciler icin ana kitap olarak
kullanilabilecek bir eser olmanin yaninda,
ileri diizeyde bilgilere gereksinim duyan
arastirmacilar icin de cok yararl bir bas-
vuru kitabi niteligi tasiyor. Bu konuda
Tiirkce yazilmis bir eser olmasi da ayrica
onemli.

Bilimsel diizeyi yiiksek ve giincel bir
icerik tasiyan Fonksiyonel Analiz kitabi,
yeterli sayida uygulamali 6rnek ve proble-
min de yer aldigi 9 bolimden olusuyor.
Boliimler su bagliklar tasiyor: 1) Bazi 6n

FONKSIYOMNEL
AL LE

Francis
Akif Pirincci
Guncel Yayincilik

Ask-1 Memnu
Halid Ziya Usakligil
Ozgir Yaynlar

G o

bilgiler 2) Lineer vektor uzaylari 3) Reel
analiz kaynakli bazi kavram ve gozlemler
4) Topolojik uzaylar 5) Metrik uzaylar 6)
Normlu lineer uzaylar 7) ig carpim uzay-
lari 8) Lineer operatorlerin spektral teori-
si 9) Operatorlerin tiiretilmesi

Newton ve
Bilimsel Devrim

Gale E. Christianson
Cev: Celal Kapkin
Evrim Yayinlari

"Sanslh Newton, bili-
min mutlu cocuklu-
gu! Doga onun icin
harflerini caba har-
camadan okuyabile-
cegi acitk bir kitap-
t1." Bunlar Albert
Einstein’in Newton
hakkinda soyledikle-
ri. 1665’te, bir veba
salgini Cambridge Universitesi’ni yakin-
dan zorlarken o zaman genc, taninmamis
bir iiniversite mezunu olan Isaac New-
ton, ingiltere kirsalindaki cocukluk evine
doniiyordu. Newton, meslektaslarindan
ve profesorlerinden uzak, bilim tarihinin
en biiyiik zihinsel seriivenlerinden birine
stiriiklendi: evrensel c¢ekim yasasini for-
miillestirmeye basladi; hesaplama tekni-
gini gelistirdi ve 1s1gin dogasi hakkinda
devrimci buluslar yapti. Cambridge’e
dondiikten sonra Newton’un dehasi far-
kedildi.

Bir yasamoykiisii yazmak her zaman
zordur. Yasami yazilan kisi Newton gibi

Eisenstein,
Yasamoykusu ve
| Yapitlan

Yon Barna

Cev: Ibrahim Sener
[zdlistim Yayinlar

Kaos,
Yedi Yasam Dersi

John Briggs-David Peat
Cev: Sezer Soner

Ege Meta Yayinlar

k h a n T o k

bilimsel anlamda devrimlere imza atmis
biriyse, daha da 6zenli olmak gerekir. Ga-
le Christianson bu konuda ne denli yetkin
oldugunu bu kitabinda gosteriyor.

Insanligin Kozmik
Sertiveni

Nicolas Prantzos
Cev: Erciiment Akat
Giincel Yayincilik

Uzaydaki komsula-

rimizin arastiriima-

si yaklasik kirk yil-
dir siiren bir ug-
ras. insanoglu sim-
diye dek Ay'a gitti,
Veniis ve Mars’a
arastirma araclari
gonderdi.  Uzay
araclar Giines Sis-
temi’ni Mer-
kiirden Pliiton’a
kadar incelediler. Peki gelecekte ne ola-
cak? Arastirmalarimizda nereye kadar gi-
debilecegiz? Yildizlara mi? Yoksa uzak ga-
laksilere mi? Giiniin birinde bize uzaklar-
dan sinyaller gonderen ve evrenimizi dol-
duran gok cisimlerini ya da karadelikleri
ziyaret edebilecek miyiz? Bugiiniin tek-
nikeriyle hangi projeler yasama gecirilebi-
lir? Ya gelecegin teknolojisi dniimiize ne-
ler koyacak? Maddenin davranisiyla ilgili
kuramsal bilgilerimiz hangi kisitlamalari
getiriyor? Bu kisitlamalar belirli mi? Gok-
bilimci Nicolas Prantzos, bu kitabinda ge-
lecekle ilgili farkli senaryolari inceliyor ve
okuyucu icin yorumluyor.

!]*m“.! IF Microsoft Office XP

beyitous Biwen [ngilizce Siiriim
“| | Greg Perry
= A Cev: Ali Halag-
Zeynel Yildinm

Sistem Yayincilik

.~ C++ile Nesne
| Tabanl
Programlama
Bora Glingdren

4 Seckin Yayinlan
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Akademik Degerlendirmeler...

Batida iyi liniversitelerde uygulanan bir kanun vardir: Bir akademisyenin degeri
yaptigi yayinlarla dlgiiliir. Ge¢cmis sayilardaki bir yazimizda (Bilim Teknik, say1 327)
yayinlarin 6nemini soyle belirtmistik:

"Ziya Pasa ne giizel soylemis: Ayinesi istir kisinin, lafa bakilmaz". Her meslekte
uygulanan bu kural bilim insanlari icin ¢ok daha 6zel bir anlam tasir. Bir bilimci-
nin yaptigi deneyi basari ile sonu¢landirmasi veya kagit iizerinde bir teori gelistirme-
si, yapmasi gereken isin ancak bir kismidir. Bulusunu veya gelistirdigi teorileri ya-
yimlamayan veya yayimlayamayan bir bilimcinin, yarislarda derece alamayan bir at-
letten, (irtinlerini pazarlamayan bir fabrikatorden bir farki yoktur."

Buna ayni kuralin sosyal bilimci, edebiyat¢i ve sanat¢i akademisyenler icin de ge-
cerli oldugunu ekleyelim. Bagska onemli bir nokta da bu yayinlarin akademik dergi-
lerde basilmasi sarttir ve popiiler dergilerde yayinlanan makalelerin bu degerlendir-
mede etkisi cok azdir. Peki ya 6gretme yetenegi, hoca-ogrenci iliskileri, vesaire? Bel-
ki sasiracaksiniz ama bunlar devreye ancak yeteri kadar yayin yapildiktan sonra girer
ve o kisinin akademik basamaklari atlamasinda ¢ok az etkisi olur. Bu da su mantiga
dayanir: Bir hoca, agziyla isterse kus tutsun, eger arastirma yapmiyorsa en son bilgi-
lerden de haberi olmaz; dolayisiyla ddrencilere de aktaramaz. Sonucta en iyi liniver-
site, en kaliteli yayin yapan fakiilteye sahip iiniversite oluyor. Belki ¢ok kati bir ku-
ral ama gercek bu. Kamu oyuna duyurulur.

Sargun A. Tont
ODTU, Biyoloji Boliimii

Farkli Akademisyenin Onemi

Akademik yasam, dogrularin ardinda olan, bir arastirma, bilgilenme, bilgileri ak-
tarma, elestirme, olusturma yasamidir. Bu yasamin namusu, diiriistliigiinden gelir;
oncelikle. Arastiranlar, konularina kendilerini adamis, icleri bilim ve insan askiyla do-
lu, hamarat, caliskan, ayrintilari, derinlikleri ihmal etmeyen, donanimli, yetenekli ki-
silerdir. Bu kisilerin olusturduklari topluluklarin hedeflerine ulasabilmesi icin, sahip
olduklari degerlerin farkinda olmalari, yaptiklari calismalarin, insanlk adina, iilkele-
ri adina kimlerin hizmetinde oldugunu bilmeleri, birbirlerine saygi ve sevgi duymala-
n gerekmektedir.

Bu topluluga alinacak geng arastirmacilarin iclerindeki aski, caliskanliklarini, bil-
gisel ve ahlaki donanimlarini, yeteneklerini nasil degerlendirmeliyiz ki, arastirma bil-
gi lretme ve aktarma isi carpitilmadan yiiriitiilebilsin? Kayirma olmamali dncelikle!
ideolojik yakinliklar, cinsiyet, irk ayirimlari, akrabalik ve cikar iliskileri bu alandan
uzaklastiriimali. Bunun yolu, nesnel élgiitler bulma olabilir! Su anda akademik alan-
da ileri goriinen iilkelerde bu yapiliyor. Yayin sayisi, indekslerdeki kayitlar, sayilarla
olcebilecegimiz, tartismali bircok ozellikler, elbette onemlidir!

Unutulansa, arastirmaciya duydugumuz giivendir! Yaratici insanlari her zaman sa-
yilarla dlcemeyiz. Ben arastirmaciliina, icindeki askina, caliskanligina, donanimina,
yetenegine giivendigim geng bir arkadasimi, her nedense bu sayilarla 6lgiildiigiinde
yetersiz kalan ozellikleri olsa da, profesorliige aday gosterebilmeliyim. Bu bir risktir,
akademik yasamsa risklerle doludur. Dahileri, farkli olanlari kagirmamaliyiz!

Sahtekarlardan korkarak, dahileri, yaratici insanlari lirkiitmemek, incitmemek, yil-
dirmamak gerekir. Usta-cirak iliskisi son derece onemli bir iliskidir. Geng yetenekle-
ri sayilarin dikenli bahcesine birakmamaliyiz. Akademik hayatin bu isleyisinde bilim
tarihindeki bircok dahi, yiiksek lisans bile yapamazdi!

Sayilarla 6lgmeye varim. Farkli olanlara teror uygulamamak kosuluyla.

Ahmet inam
Prof. Dr., ODTU Felsefe Boliimii
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Fen Bilimleri
Ogretiminde "Yol"

— y Giinlimiize de-
gin, fen bilimleri-
nin icerigini olus-
turan doga olayla-
rini, sorgulama,
kavrama ve ¢0-
ziimleme cabalari
ogrenmede degi-
sik tekniklerin ge-
listirilmesini sagla-
mistir. Cevre kosullari ve dgrencinin ilgi
alanlarinin farkhligi fen bilimlerinin de
farkh bir 6grenme yontemini belirgin kila-
bilir. Cagimizda dgrencinin evinde yarar-
landig bir¢ok aygitin disinda, tasitlar, ha-
berlesme ve eglence araglari, bilgisayarlar,
yasaminda uyguladigi saghk kurallari ona
fen bilimleriyle ilgili bilimsel aciklamalari
anlamak ve uygulamak olanagi verir.

Fen bilimlerinin 6grenim yontemleri
olan deneme, gozlem, uygulama, inceleme
yollarina yeterince basvurulmadiginda bil-
giler kuramsal olarak ezberletilmeye basla-
nir. Bu durumda 6grenci olaylari kendi ba-
kis agisiyla degil, kendisine anlatan kisinin
goziinden anlamaya, yargilamaya ve yo-
rumlamaya baslar. Ogrencinin fen konula-
riyla biitiinlesmesi, 6grendiklerini gtinliik
yasama tasimasiyla olasidir. Bu da dgren-
digi konuyu evinde, mahallesinde ya da
bulundugu kentte birilerine roller vererek,
onu diis diinyasinda yasatmasina, neden",
"nicin" sorularinin yanitlarini, rol verdigi
kisiler lizerinde almasina baglidir.

Eski bir Cin dzdeyisi soyle der: Duydu-
gum zaman unuturum, gordiigiim zaman
animsarim, yaptigim zaman oOgrenirim."
Temel fen bilimleri ve bunlara dayali ola-
rak gelisen modern teknoloji, diinyamizin
cehresini degistirmekte; gerceklestirdikle-
ri sanayilesme teknikleri ve yepyeni iire-
tim, ulagim, haberlesme yontem ve aracla-
riyla uluslarin gii¢ ve zenginlikleri hizla
artmaktadir.

Gelisme, insanin maddi yasam kosulla-
rinl degistirmekle kalmamakta, asil onun
diistinsel ve Kkiiltiirel yasamini etkilemek-
tedir. Ogrencilerin bu degisimlere uyabile-
cek ve katkida bulunabilecek tarzda yetis-
meleri icin Ogretim programlarinin yeni
bastan ele alinmasi, bugiiniin ve gelecegin
gereksinimlerini dikkate alarak yenilesti-
rilmesi gerekmektedir.



ﬁgrencileri su ya da bu alanda bilgiler-
le donatmak yaninda, ¢ok daha onemlisi
karsilastiklari sorunlari ¢ozebilecek yete-
nek ve davraniglari kazanmis insanlar ola-
rak yetistirmek gerek.
ﬁgrencilerimizin fen bilimleri derslerin-
den ne kazanmasini istiyoruz? Ogrenci bu
derste diisiiniiyor mu? Diistindiiklerini agik-
¢a anlatabiliyor mu? Baskalarinca ileri sii-
riilen fikirlerin gelisimlerini izleyebiliyor
mu? Cevresinde olup bitenlere dikkat edi-
yor mu? Sorguluyor, planliyor ve uyguluyor
mu? Fen bilimleri derslerinin, hatta tiim
derslerin dnemi buradan baslamaktadir.
Mustafa Ozmen
Fizik Ogretmeni-izmir

Bilim Kurumu ve
Personeli

Her ogrencinin kafasinda bir "hoca kri-
teri" vardir. Hoca dedigin "bol kepgeci"
olacak! Hoca dedigin, ikide bir ogiit verme-
yecek! Hoca dedigin, anlayisli olacak!

Ogretim gorevlilerini ya da dgretmenle-
ri, boyle standartlasmis hayal etmek, ne ka-
dar dogru bilmiyorum; ama bunlarin altinda
yatanin, kolaycilik ve dar goriisliiliik oldu-

Serbest Tivirse

O7U/7¢

gunu soyleyebilirim. Yiizeysel bir egitim ha-
yati/anlayisi. iste esas istenen de bu.

Hocalar da insandir sonugta. Her insan
kadar ozgiirdiirler. Duygulari vardir. Onla-
n bulunduklari konuma atayan ve yasama-
lari icin lizerlerine fazla yiik almaya zorla-
yan yoneticilerden farkli olarak, onlarin
duygulari vardir. ()ﬁrencileri, kurumlari de-
vaml akillarinin bir kdsesindedir.

ilk ve ortadgrenim hocalarindan farkl
olarak, yiiksekogrenim hocalari, ayni za-
manda bilimadamidir. Bilgilerini bosalttikla-
n ise ilk ve ortadgrenim dgrencilerinden
¢ok daha fazla bilime yakin "bilim adami
adaylari"dir. Yani, etkilesim cok daha fazla-
dir. Ortalama biling diizeyi daha yiiksektir
clinkii. Dolayisiyla elestiriler/sorular, ¢ok
daha somut ve gercekci de olabilmektedir.
Tabii ki bu, her iki taraf icin de gecerlidir.

Taraflani bir kaliba sokma kaygisi tasi-
madan sdylemek gerekirse -ki yine de boy-
le bir kaygi olasidir- tiniversite kurumunun
niteligi dolayisiyla cizgileri dikkatli ¢cizmek
onemlidir. Temel olarak, hoca demokrasi-
den ddiin vermemelidir. S6z hakkina 6nem
vermelidir. Hemen her konu tartisilabilir,
¢linkii tiniversite, ayni zamanda bir felsefe
kurumudur. Dogru ve yanlis, ancak tartisi-
larak ortaya cikabilir.

ilk ve en nemli basamak demokrasi ol-
masina ragmen, bunun gecildigi pek sik
goriilmemektedir. Demokrasiden ayri tutu-
lamayacak nesnellik olgusu da hayli 6nem-
lidir. Bilimadami ve adaylari, islerinde nes-
nel olmalidirlar. Nesnellik, gercekgiliktir,
dolayisiyla dogruya ulastirir.

Bilimadami ve adaylari, iyi konusabil-
meli ve yazabilmelidir. Bundan, hem gra-
mer iyililigini, hem de akicihgi ve elle tutu-
lurlugu kastediyorum. Dil, bu baglamda,
bilimadaminin akan pinaridir. Enformas-
yon sorunlari da diyebilecegimiz iletim so-
runlari, siirecin her noktasina etkiyebilir,
dolayisiyla sonucun yanligligina yol acabi-
lirler. Konusmalarin, yazilarin bu tiir engel-
lerle karsilasmamasi gerekir.

Universitede vakit verimli kullanilmali-
dir; ogretim gorevlileri buna cok dikkat
gostermelidir. Bunda, iiniversite kurumu-
nun evrensel 6nemi, varolmakla yok olmak
arasindaki konumu, zaman kaybina taham-
miil edemeyecek olusu etkilidir.

Belki de en onemlisi "bilimsel ol-
mak"tir. Zira, saydiklarimin hepsi, bilimsel-
ligin birer onemli detayidir.

A. Senol Armagan
i.U. Ed. Fak. Dokiimantasyon ve
Enformasyon Anabilim Dali

3D insanlar

Artik hemen her filmde bilgisayar teknolojile-
rinden yaralanilmakta. Ancak bu konudaki calis-
malar artik sinirlari asti ve inanilmaz bir noktaya
geldi.

So6z etmek istedigim konu Final Fantasy filmi
ile yakindan ilgili. Bu filmde bilgisayar teknolojisi
ile 3D modellemede harika sonuglar elde edildi.
Bu bize bilgisayarlarin gelecegi konusunda da isik
tutan bir olay. Bence gelecekte aksiyon filmlerin-
de daha da inanilmaz denecek ve hatta dublorle-
rin yapamayacagi derecede zor hareketli sahneler
olacak. Sahneleri gerceklestirenler, yani filmdeki
oyuncular ise bilgisayar kahramanlarindan bagka
bir kimse olmayacak. Ornegin bundan 50 sene
sonra Clint Eastwood'u en genc haliyle, yepyeni
filmlerde ve hatta Kirli Harry 18 ile karsimizda
bulabilecegiz. Ciinkii bilgisayarlar insanlari oldu-
gu gibi 3D programlarin icine alacak. Soyle diisii-
niin, sokakta filme aldiginiz her kisi ve bu kisile-
rin hareketleri (su bardagimi kaldinslarindan tu-
tun da, yiirtiyiislerine kadar) bilgisayar ortamina

sayisal olarak alinacak. Burada bir ters islem s6z
konusu. Soyle ki; normalde bir insan suratini ya-
ratmak icin 3D Studio Max gibi bir programda ya
da daha uzman bir programda giinlerce ugrasma-
niz gerekecektir. Oysa yeni programlar, goriinti-
stinii aldiginiz insanin tiim fizigini 3D Studio’nun
ya da benzeri bir programin anlayacagi dile cevi-
recek. Daha sonra tek yapilmasi gereken sey bu
yeni modele hareket vermek olacak. Oyle ki, fizik
kurallarini alt iist edecek sekilde pek cok hareke-
tin gerceklestirilebildigi aksiyon sahneleri ortaya
cikacak.

Sonra da bir bakmigsiniz dublorler issiz kalmis,
ajans firmalari diye bir kavram yok. Ciinkii film ya-
pimaisi, tek basina odasindayken, rasgele sokak-
tan gegen cok giizel bir kadini digital kamerasi ile
programina aktaracak. Sonra onun elbisesini de-
gistirecek, bacaklarini daha da uzatacak, goz ren-
gini mavi yapacak, saclarina sekil verecek. Ve ya-
rattigi bu yeni kimligi, 6rnegin Lara Croft yerine,
Sara Croft olarak, Tomb Raider’in yeni bir filmin-
de basrole alacak. izleyiciler hicbir seyin farkina
varmayacaklar. Ve birden bire bu kimligi olmayan

Degerli Okurlar, gortislerinizi

kiz meshur oluverecek .Geng yonetmen ise tomar-
la para kazanacak. Elbette ki bu, sonug olarak dev
film sirketlerine de yarayacak. Pazar daha da cok
genisleyecek, hatta o kadar genisleyecek ki, insan-
lar sinemaya gitmek yerine kendi filmlerini , ken-
di ailesindeki kahramanlarla cevirecekler. Ustelik
yalnizca bir iki ginliik bir calismayla.

Bu asamaya gelindigini goriiyor musunuz bil-
miyorum; ama yakin gelecekte bunun gerceklese-
ceginden ben eminim. Bu gerceklestiginde bilgisa-
yarlarin kapasiteleri de inaniimaz boyutlara ulas-
mis olacak. Arttk 650 mb CD’ler yerini 650
GB’lik yiiksek yogunluklu ve grafik cipleri iizerle-
rinde olan CD’lere birakacak. Bu CD’ler, cd-rom
siirticiileri yerine, kizil dtesi lazer isinlari yayan
bir tarayici tarafindan bir kere taranacak ve bilgi-
sayar belleklerinde az bir yer kaplayacak sekilde
yerlesecek. Sonra biz onu oradan silinceye kadar
istedigimiz zaman seyredebilecegiz. Sizce biitiin
bunlar hayal mi ?Bence biitiin bunlar gercegin ta
kendisi.

Burak Selim Senyurt

en ¢ok 400 kelimeyi gegmeyecek bicimde ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kosesi, Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara"
ya da "Forum Kogsesi PK 52 Kavaklidere 06100 Ankara" adresine, gonderebilirsiniz. Goriisler aktarilirken 3. sahislari suglayici ifadelerden kaginilmasini rica ederiz. Forum’da ve Serbest
Kiirsii’de yayimlanan okuyucu goriisleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum kogesine asagidaki telefon ve faks numaralariyla da erisebilirsiniz:
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgin Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Pastoral...

Coban ve cevresini diistintince cogumu-
zun aklina piril piril akan dereler, yemye-
sil cayirlar, meleyen kuzular ve sanki "bu-
ralarin gercek efendisi benim" edasiyla sii-
riiyii kolacan eden ve efendisinden baska
bir otorite tanimayan ¢oban kopegi gelir.
Bu tiir yasami isleyen siir ve diger sanat
eserleri Latince’deki ¢oban sozciigiinden
tiireyen "pastoral" semsiyesi altinda ta-
nimlanir. ingilizce’de "pastor" ayni zaman-
da papaz anlamina da gelir; Papa'nin elin-
de tasidigi asanin, italyan ¢obanlarinin ta-
sidigi sopaya cok benzemesinin bir nedeni
de budur.

Bizim kiiltiiriimiizde coban Bati’'da ol-
dugu gibi sigir veya koyun giidene denir ve
degisik anlamlar icerir. Bir yandan coban,
idare eden aydin siniflara karsi kaba ve ca-
hil halki simgeler; diger yandan, Dede Kor-
kut masallarinda oldugu gibi nankor, efen-
disinin kurtaricisi ve halk kuvvetinin temsil-
cisi olarak da goriiliir.

Pastoral siirin ilk buiyiik ismi eski Yu-
nanl Therocrictus’tur. Therocrictus’tan
¢ok etkilenen Romali Virgil bu konuda es-
ki caglarin en giizel 6rneklerini vermis, in-
giltere’de Spencer, Milton, hatta Shakes-
peare de pastoral imaji sik sik kullanmis-
tir. Spencer’in 1579 yilinda yazdigi Shep-
herd's Calendar (Cobanin Takvimi) cok po-
piiler olmus, yazar bu eserinde bir tasla
iki kus vurarak "kizim sana soyliiyorum
gelinim sen anla" kabilinden hiikiimeti ve
ozellikle din baskisini dolayli olarak eles-
tirmistir.

William Wordsworth pastoral siirin en
giizel 6rneklerini vermekle kalmamis, ken-
disinden once gelen sairlerin gercekle pek
bagdasmayan abartilmis pastoral imajini
daha gercege yakin bir temele oturtmus-
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tur. Bakin Wordsworth’un o fiskiran doga

askini Talat Halman o nefis Tiirkcesiyle bi-

ze ne giizel aktarmis:

Asude varligimin mayasina karismis,

Ona nimetler katmis! Sonsuz dvgiiler azdir

Tabiatin litfedip kullandigi usuller...
Wordsworth, "pastoral bir siir" diye ta-

nimladigi Michael siirinde ilgisini bir coban

ailesinde odaklar. Michael kirsal hayati cok

Sargun A. Tont

seven bir cobandir ama kendisinden 20
yas daha genc olan karisindan olan oglu
Luke, babasinin aksine kentte yasamak is-
ter ve anne babasinin biitiin yalvarma ya-
karmasina ragmen kaytinii terkederek ken-
te gider. Bu yeni yasama bir tiirlii ayak uy-
duramiyan Luke’un basina gelmeyen kal-
maz ve careyi deniz asin bir lilkeye kac-
makta bulur.



Onceki bir yazimizda (Bilim ve Teknik,
Kasim 2000 ) bizde ilk pastoral siirin Ab-
diilhak Hamit tarafindan 1879 yilinda ya-
zildigini ve Sahara bagligimi tasiyan bu ne-
fis siirin konusunun adindan da anlasilaca-
g1 gibi ¢olde yasayan bedevilerle ilgili oldu-
gunu belirtmistik. Batiyla karsilastirildigin-
da bizdeki gecikmenin nedenlerini anlaya-
bilmek icin gelin dnce Alexander Pope’un
16 yasindayken yazdigi Pastorals (1709)
siirine bir goz atalim. Siir iki ¢cobanin gir-
digi bir karsilasmayi anlatir ve taraflardan
biri, siirtistine karsi duyarligini soyle belir-
tir: "Ben bu 6diilii Sylvia icin kazanmak is-
tiyorum ama kuzularimi kurban ederek de-
gil. Ama kalbimi feda edebilirim." Fakat bi-
zim icin asil anahtar, diger ¢obanin soyle-
diklerinde sakli: "Doga yas tutuyor,
gokler agliyor, kuslar sessiz, cicek-
lerin yapraklari kapanmis. Ama De-
lia giildiigii zaman, cicekler acar,
gokyiizii aydinlanir ve kuslar oter."
Bizim Divan edebiyatimiza bir g6z
atarsaniz orada da benzer ifadeler
goriirsiiniiz. Ornegin ismini animsa-
madigim bir sairin "Bu yagan yag-
mur degildir, asuman (gokytizii) ag-
lar bana" dizesi veya Recaizade Ek-
rem’den su satirlar:

Gil hazin siimbil perisan, bag-
zarin (bahgenin) sevki yok

Derdnak olmus hezar-1 nagmakarin
(dertli bilbdliin sarkisinin) sevki yok
Geldi amma neyleyim sensiz baharin
sevki yok

Tiirkiilerimiz de pek farkli degil:
Mesesiz daglarda meleyen kuzu
Stiriiden ayrilmis dermansiz aglar
Sular kararinca icinde sizi

Kalmis da cobansiz kavalsiz aglar
Glilsiiz bahgelerde biilbiil éter mi
Asik olan garibin derdi biter mi

Gordiigiiniiz gibi benzerlikler var ama
¢ok onemli bir ayricalik da var: Delia giil-
diigii zaman cicekler aciyor, gokyiizii ay-
dinlaniyor ve kuslar otiiyor; ama bizim
Kezban ve Ayse’lerimiz bir tiirlii ortaya ¢I-
kip etrafa nese sa¢miyor. Kisacasi, bizdeki
pastoral eserlerin azligi, o bir tiirlii ele ge¢-
meyen hanimlarimizin kabahati olsa gerek!

Tevfik Fikret ve Kemalettin Kamu, mo-
dern edebiyatimizda pastorale ilk yer veren
sairlerimizdendir. isterseniz gelin Ka-
mu’nun Bingdl Cobanlari’na kisaca bir goz
atalim:

Daha deniz gormemis bir coban
cocuguyum.

Bu daglarin en eski asinasidir soyum.
Bekgileri gibiyiz ebenced buralarin,

Bu tenha derelerin, bu vahsi kayalarin

Gormedigi giin yoktur stiri basinda bizi

Her giin ayni pinardan doldurup testimizi

Kirlara agilinz ¢ingiraklarimizla.

Okuma yok, yazma yok, bilmeyiz eski

yeni,

Kuzular bize soyler yillarin gegtigini,

Arzu baslarimizdan yildizlar gibi yiiksek;

Oniimiizde bir siirt, yanimizda bir kdpek,

Dolastirip dururuz ayni duassilayi.

Her adim uyandinir aci bir hatirayi.
Sairimiz bundan sonra nasil babasini

kaybettigini, kuzuyu kurda kaptirdigi yet-

miyormus gibi ayni aksam sevgilisi Su-

na’nin bagka bir koye gelin gittigini acikl

acikl anlatir ve monologunu su sozlerle ta-

mamlar:

Bir coban parcasisin olmasan bile koyun
Daima edeceksin baskalarina boyun;
Hiilyana karismasin ne sehir, ne de carsl,
Yamaclarda her aksam batan giinese karsi
Ucan kuslan diistin, gecen kervanlari an,
Madem ki kara bahtin adini koydu coban!

Robert Kolej’deyken ezberledigim bu
siir hald hafizamda percinlidir. icten gelen
duygular sanirim bundan daha giizel ifade
edilemez. Ama Wordsworth’iin Michael’i
ile Kamu’nun cobani arasindaki farka dik-
kat edin: Biri kent yasamindan nefret eder-
ken digeri kente gidemedigi icin kendini
kara bahtli hissediyor! Her neyse, kdyden
kente akinlarin son yillarda gittikce artisini
sadece doga sevgisinin azligina baglamak
dogru olmaz tabii. Okullar kentte, fabrika-
lar kentte, sinemalar kentte...

Kentlerin kirsal yasama tercih edilmesi-
nin kaynaklari binlerce yil dnceki olaylara
dayaniyor. Bundan 10.000 yil kadar once
tarimin baglamasi ve hayvanlarin evcillesti-
rilmesi sonucu ciflikler ve kentler ortaya
¢ikmis ve hepimizin okulda ogrendigi gibi
bu yasam tarzi eskisine nazaran ¢ok daha
rahat ve verimli oldugu icin benimsenmis.
Bu varsayim son yillarda ¢ok topa tutulu-
yor. Eski fosilleri inceleyen biliminsanlari
su sasirtici sonuca variyor: tarim oncesi in-

sanlar tarim sonrasindakilere nazaran ¢ok
daha saglikli ve bu farklilk modern zaman-
lara kadar devam etmis. Kisacasi insanlar,
binlerce yil boyunca kendilerine daha az
yararl bir yasam tarzi se¢misler. Ama ne-
den? Greg Wadley ve Angus Martin, Aust-
ralian Biologist (6: 96 - 105, Haziran
1993) dergisinde yayinladiklari bir maka-
lede bu sorunun yanitinin yiyecek bagimli-
liginda oldugunu savunuyorlar. Sigara ve
icki bagimliigini duymustuk ama yiyecek
bagimliligi? Megerse bu konuda ¢ok sayida
bulgu varmis ve listenin basini siit ve tahil
tirtinleri aliyormus. Bu tiriinlerde bulunan
"exorphin" maddesinin etkileri morfininki-
ne cok benziyormus. Kimse bu iki madde-
nin gida degerini inkar etmiyor, ama ba-
gimhlk yarattiklari da giin gibi
ortada. (Biz Tiirklerde cok yaygin
olan "Ben ekmek yemezsem,
karmim doymaz" soziiniin neden
kaynaklandigini simdi anladiniz
herhalde.) Ama ette benzer etki
yapan bir madde yok. (Et fiyatla-
rini goz oniine alirsak, bu bakim-
dan oldukga talihliyiz). O zaman,
diyor Wadley ve Martin, insanla-
rin avlanmayi, meyva toplamayi
terkedip bu tiir yasami se¢cmesi
oldugu gibi bu bagimhliktan kay-
naklandi.

Biitiin bunlar akla bazi 6nemli sorular
getiriyor. Ornegin, giilmenin, sevincin sag-
liga olan faydasi doktorlar tarafindan defa-
larca kanitlandigi halde sarkilarimizda, si-
irlerimizde hiizniin bu kadar yaygin olmasi
acaba daha kesfedilmemis bir "hiiziin ba-
gimhiigindan" mi kaynaklaniyor? Bize ka-
lirsa, bu arastirilmasi gereken bir olay.

Biitiin bunlar aklima Ankara Biiyiikse-
hir Belediyesi’nin, kdyiine donmek isteyen
vatandaslarin tasima masraflarini 6demeye
basladigi haberini duyunca geldi. Belki de
kent bagimlilgi o kadar kuvvetli bir tutku
degildir. Belki geriye donenler arasinda bi-
ri ¢ikar da bizlere agaclar arasinda esen
riizgari, oten kuslari, acan cicekleri anla-
tan negeli bir siir yazar veya bir sarki bes-
teler. Yukarida da belirttigimiz gibi elbette
¢ocugunu tiniversitede okutanlar, isi gticti
yiiziinden kentte yasamaya mecbur olanlar
var; ama bir de ununu elemis, elegini as-
mis, emekli olmus vatandaslarimizi diisu-
niin. EGer belediyeler onlarin tagima ticre-
tini verir, ceplerine birka¢ kurus koyarsa
kimbilir kag kisi kdyiine doner. Ben doniis
parami zaten bir kenara koydum; sadece
ODT(’den emekliligimi bekliyorum. Darisi
sizlerin basina...
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Mavi Ay denince, Ay’in bu sayfadaki
fotografta oldugu gibi, gercekten de ma-
vi goriindiigii zamanlar olabilecegi akla
geliyor. Ancak, bu fotograf, goriintiiniin
bilgisayarda islenmesiyle mavilestirildi.
Gegmiste, Ay’in mavi goriindiigli zaman-
lar olmus. 1883’te Endonezya’da patla-
yan bir yanardagin dumani, iki yil siirey-
le tiim Diinya’da Ay’in mavi, batan Gii-
nes’in de yesil goriinmesine yol acmis.
Yine, orman yangini, atmosferdeki yogun
toz ve buna benzer birka¢ doga olay! da
Ay’In mavi goriinmesine yol acabiliyor.
Mavi Ay, betimlemesinin kaynagi tam
olarak bilinmiyor. Bir tahmin, doga olay-
larinin etkisiyle ortaya ¢ikmis olabilecegi.
Yine de, Ay’in gercekten mavi goriinme-
sine yol acan olaylarin sayisi ¢cok az.

Sky & Telescope dergisi, Mavi Ay teri-
minin kdkenini bulmak icin bir arastirma
yapmis. Bu arastirmada, Mavi Ay teri-
minin, ozellikle cok yakin gecmiste, son
20-25 yil icinde yayginlasmakla birlikte,
400 yildan daha eskiye dayandigi ortaya
cikmis.

Giintimiizde Mavi Ay, cok farkl bir an-
lama geliyor. Eger bir ay icinde ikinci kez
dolunay olursa, ikincisine Mavi Ay deni-
yor. Bunun, bilimsel bir yani yok; tlimiy-
le folklora dayaniyor. Aslinda, yakin gec-
mise bakacak olursak, Mavi Ay icin bas-
ka tanimlamalar da yapilmis. Hatta, bir
ay icinde ikinci dolunaya Mavi Ay denme-
si de bir hatadan ya da en azindan farkli
yorumlamadan kaynaklanmis gibi gorii-
niiyor.

Sky & Telescope dergisinin arastirma-
lari cogunlukla, Maine Ciftci yilligina da-
yaniyor. Bunun nedeni, bu takvimin
1582’deki Gregoryen Takvim reformuyla
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Kyuzu

gelen  kurallar
pek degistirme-
den kullaniyor
olusu. Genellik-
le, bir yilda 12
dolunay gorii-
liir. Ancak, bu
sayl bazen 13
olabilir. Ciink,
Ay’in Diinya cevre-
sindeki dolanma sii-
resi bir aydan biraz ki-
sadir.

Maine Ciftci Yilligi'na
gore, tropik yilda (tropik yila
gore yil, 21 martta baglar) 13 dolu-
nay goriiliirse, ki bu durumda bir mevsi-
me dort dolunay diiser, bu dolunaylardan
tictinciisiine Mavi Ay deniyor. Bunun ya-
ninda, eski kiiltiirlerde dolunaylara degi-
sik adlar verilmis. Bunlar arasinda, Yu-
murta Ay (ilkbaharin ilk dolunay), Cicek

L ‘.I--_----_

e ||
1 Y 7 I ) ) ) e M e
Bu cizelge, 2000 - 2020 yillani arasi icin, bir ay
icinde ikinci dolunaya ve Maine Ciftci Yilligi’na
gore hesaplanan Mavi Ay’lari gosteriyor.

Alp Akoglu

Ayl

(hazi-

ran), Ha-

sat Ay (ekim)

yer aliyor.

Eski kayitlarda, bir ay icinde

iki dolunay’in gerceklesmesi durumunda

ikincisine Mavi Ay dendigine dair bir ka-

mit bulunamamis. Ancak, yine Sky & Te-

lescope dergisinin Mart 1946 sayisinda,

bir amator gokbilimci olan James Hugh

Pruett’in "Bir Zamanlar Mavi Ay’da" bas-

likh bir yazisinda soyle bir ciimle

iceriyor: "Her 19 yilin 7’si, yilda 13 do-

lunaya tanik oluyor. Bu, 13 dolunayl yil-

larin 11 ayinda birer dolunay, bir ayin-

daysa iki dolunay oldugu anlamina geli-

yor. Ben bunu, ikinci dolunayin Mavi Ay

olarak adlandirildigi seklinde yorumluyo-
rum."

Pruett’in bu "yorumu", Sky & Telesco-
pe dergisinin ¢ok okunan bir dergi olma-
sindan dolayi olsa gerek, Mavi Ay terimi-
nin degismesine yol acti. Gercekte, Mavi
Ay’in gokbilimsel bir anlami yok. Ama yi-
ne de amator gokbilimcilikte amag biraz
da eglenmek degil mi? Bu nedenle, 30
Kasim’da Ay’a biraz daha dikkatli bakin.
Mavi goriiniiyor mu?



Ayin Gok
Olaylari

Bu ayin en énem-
li gok olayi, Leonid
Goktasi Yagmuru. ikizler |
1997°den bu ya- e
na bu goktasi
yagmuru olduk- .
ca etkin du- y
rumda. Ozellik-
le bu yil, gok- :
taglarinin say!- =
sinda  onemli
bir artis bekle-
niyor. Ne var ki,
goktasi yagmuru-
nun en yiiksek sa-
yiya 18 Kasim’da
Tiirkiye saati ile
18:00 - 22:00 saatleri
arasinda ulasmasi bekleni-
yor. Bu sirada hava kararmis
olacak; ancak, goktaslarini goz-
lemenin en uygun zamani gece yari-
sindan sonrasidir. Ciinkii, bu sirada Diin-
ya lizerinde bulundugumuz bdlge Diin-
ya’'nin yoriingesinde ilerledigi yone do-
niik olur. Bdylece goktaslariyla dogru-
dan karsilagmis olur.

18 Kasim’da 18:00 - 22:00 saatleri
arasinda, saatte 16.000 goktasinin go-
riilebilecegi tahmin ediliyor. Biz yeryii-
ziindeki konumumuzdan dolayr biiyiik
olasilikla bu gosteriyi izleyemeyecegiz.
Ancak, unutmamak gerekir ki bu hesap-
lamalarda yanilma payi da var. Ne olur-
sa olsun, bu yil Leonid Goktasi Yagmuru
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1 Kasim saat 22:00; 15 Kasim saat 21:00;
30 Kasim 20:00°de gokyiiziiniin genel goriindisii

sirasinda saatte en azindan 100 goktasi
goriilebilir. Goktasi yagmurunu, 17-18
ve 18-19 Kasim geceleri, geceyarisindan
sonra izleyebilirsiniz.

Kasim ayinda Jiipiter’in “Galileo Uydular” olarak
da bilinen dort biiyiik uydusunun gezegene gore
konumlari.
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Gezegenler

Bir siiredir oldugu gi-
bi, Kasim aksamlari da
Mars’la aciliyor. Ge-
zegen, Yyildizlara
gore doguya dog-
ru hareket et-
mekle birlikte,
ufkun lizerinde-
ki konumunu
koruyor. Bu
nedenle, Ka-
sim ayi siire-
since Mars’1 ay-
ni saatte ayni
yerde gorebile-
cegiz. Buna kar-
sin gezegen gide-
rek Diinya’dan
uzaklastig icin ay sii-
resince gortinir biiyiik-
liigii ve parlakhgi biraz da-
ha azalacak. Bu nedenlerden
dolayi artik kiiciik amator teles-
koplarla gezegenin yiizey ayrintisini
gormek pek olasi degil.

Hava karardiktan kisa bir siire sonra
dogu-kuzeydogu ufkundan yiikselen Sa-
tiirn, artik neredeyse tiim gece boyunca
gozlenebiliyor. Bununla birlikte geze-
gen, teleskoplu gozlemler icin ¢ok iyi du-
rumda. Diinya’ya en yakin konumlarin-
dan birinde bulundugu i¢in hem parlak
hem de biiyiik goriiniiyor.

Jiipiter, iki saatlik bir gecikmeyle Sa-
tiirn’i izliyor. -2,5 kadirle parlayan ge-
zegen, Aralik ayindan baglayarak, hava-
nin kararmasiyla dogmus olacak ve ak-
samlarimizi siisleyecek.

Sabah gokyiiziinde yavas yavas alcal-
maya baslayan Veniis, -3,9 kadirle par-
liyor. Merkiir’iin parlakligi da 3 Ka-
sim’da -0,8 kadire kadar yiikseliyor. Ve-
niis ve Merkiir, Ekim sonunda oldugu gi-
bi, Kasim’in ilk giinlerinde de yakinlkla-
rini koruyorlar. iki gezegen Kasim’in ilk
haftasi boyunca birbirlerine bir derece-
den daha yakin olacaklar. Daha sonra,
Merkiir daha hizli alcalmaya baslayacak
ve aralarindaki goriiniir uzaklik da buna
bagh olarak artacak.

Ay, 1 Kasim’da dolunay, 8 Kasim’da
sondordiin, 15 Kasim’da yeniay, 22 Ka-
sim’da ilkdordiin, 30 Kasim’da dolunay
evrelerinden gececek.

Ay, 4 Kasim’da Satiirn’ii ortecek. Or-
tiilme, 23:15’te baslayacak ve gece yari-
sina kadar siirecek.
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MIKHAIL BOTVINNIK

Diinya satrancina hakim olmalarindan bu yana yarim asri askin zaman
gecen Sovyet gelenegi Botvinnik’le baslamistir. Gectigimiz giinlerde vatani
Rusya’da onun yoklugunda 90. yasi kutlandi, anisina cesitli etkinlikler dii-
zenlendi. Bu etkinlikler icerisinde en sevindirici olani, anisina diizenlenen
turnuvada, son li¢ sene boyunca Tiirk Milli takimlarini calistirmis olan Evge-
ni Vasiukov’un yenilgisiz birinci olmasiydi. Botvinnik i¢in "o bizim babamiz-
di" diyen Vasiukov, Tiirk satranggilarinin biiyiik sampiyonu daha yakindan
tanimasinda biiyiik emek sahibidir.

1948 yilinin 9 Mayis’inda Botvinnik’in diinya satran¢ sampiyonu ilan
edilmesiyle satran¢ tarihinde yeni bir sayfa acilmisti. Unvani kazandiginda
diinya sampiyonu olmak icin oldukga ge¢ sayilabilecek bir yastaydi: 37. Sam-
piyonluk yolunda daha otuzlu yillarin sonunda emin adimlarla ilerliyordu
ama tarihin engellerine kimse karsi koyamaz. Patlak veren ikinci diinya sa-
vasl, uluslar arasi satrang aktivitelerine son verdi. Gozleri ¢cok bozuk olan
Botvinnik, Stalin’in emriyle savastan uzak tutularak gii¢ kosullarda da olsa
satrang hayatini siirdiirebilmisti. 1941-1948 yillari arasinda Botvinnik katil-
dig1 yedi turnuvanin hepsini kazand.

1938 yilinda zamanin en kuvvetli turnuvasi sayilan
AVRO’da hem eski diinya sampiyonu Capablanca, hem
de o zamanki sampiyon Alekhine’i yendi. Bu galibiyet- 1w
lerinden otiirii Botvinnik diinya sampiyonu Alekhin’le
unvan magi yapma hakkini kendinde goriyordu. Hatta &
turnuva sonunda Alekhin ile yapilan gizli goriismede T E
mag icin prensipte anlasmaya bile varilmisti. Sadece .
maddi sorun vardi, zira Alekhin’le ma¢ yapmak isteyen | 3
biiyiikusta 10,000 dolar 6diil konulmasini saglamaliy- [ I
di. Aslinda Botvinnik bu destegi Sovyet hiikiimetinden - :
gorecekti ama araya diinya savagi girdi. 1946 yilinda I 5
satrancin unutulmaz dehalarindan Alekhin 6ldii ve diin-
ya satran¢ sampiyonlugu unvanini mezara gétiirdii. ilk defa halihazirdaki bir
sampiyon unvani devretmeden 6Imiistii. Satran¢ kamuoyu zor durumda kal-
di; yeni sampiyon nasll belirlenecekti? Uzun goriismelerden sonra en kuvvet-
li birkag satrangcinin ayni turnuvada bir araya gelmesi fikri agirlik kazandi.
Aslinda Hollandalilar 1935 yilinda Alekhin’i yenip diinya sampiyonu olan, fa-
kat 1937’deki rovans macinda bu unvani tekrar eski sahibine kaptiran Max
Euwe’yi diinya sampiyonu ilan etmek icin caba harciyorlardi. 1946 yilinda
Groningen’de yapilan kuwvetli turnuvada Euwe birinci olsaydi muhtemelen
sampiyon ilan edilecekti. Bu turnuvada Botvinnik-Euwe oyunu satrang tarihi-
nin doniim noktasi sayilabilir. Botvinnik anilarinda bu parti hakkinda soyle
yazmis: "1934 yilindan bu yana (1946 yil kastediliyor) Euwe ile altinci kar-
silasmamizdi. Geride kalan bes parti sonucunda Euwe’nin 3.5-1,5 iistiinlii-
gl vardi. 3 parti berabere bitmis, ikisini Euwe kazanmisti. Euwe ile oyna-
mak benim icin zordu: onun oyununu pek de iyi ¢6zemiyordum(...) Altinci
karsilasmamizin basinda ben iyiydim, fakat sonradan olusan konumda sans-
larimi abartinca, pozisyondan gereginden fazla seyler isteyince inisiyatifi Eu-
we’ye kaptirdim. Parti ajurneye gitmeden dnce (ara verilmeden dnce) her se-
yin bittigini diisiiniiyordum: her tiirlii piyon oyun sonu benim icin kayipti.
Ajurneye giden partiye herkes kayip goziiyle bakiyordu". Verilen arada Bot-
vinnik ince hamlelerle konumu esit piyon oyun sonuna gétiirmeyi basaracak-
ti (bkz. diyagram).

Bu miikemmel oyunun finalini otuzlu yillarda satrancin Napoleon’u ola-
rak anilan Salo Flohr bakin nasil anlatiyor: "Botvinnik’in yazdigi 41.Se3 zarf

hamlesi tahtada oynandi. Euwe tahtada rakip hamleyi goriir gormez
41...Se5 yanitini verdi ve Botvinnik 42.Kc2! oynadiktan sonra diisiinmeye
basladi. Birka¢ dakika icinde Euwe’nin yiiz ifadesi gerildi. Ancak o an artik
kazanamayacagini gordii, buna ragmen 40 dakika daha diisiindii. Euwe
42...c3 oynadiktan sonra oyuncu seyirci herkes Botvinnik’in kurtuldugunu
gordii. 43.5d3 Kd8+ 44.5e3 Kd4 45.Kxc3 Kxe4+ 46.5f3 Kxh4 47.Kc6!
Kf4+ 48.5e3 Ked+ 49.5f3 S5 50.Kf6+ Sxg5 51.Kxg6+ ve seyirciler pano-
da beraberlik yazisini gordiiler. Salonda bulunan 2500 seyircinin hig birisin-
den ses ctkmadi. Euwe icin hazirda bekleyen alkislar yoktu. Hollandali seyir-
ciler sok icindeydiler. Fakat alkislanmasi gereken biri varsa o da Botvin-
nik’ti, ¢ilinkii beraberlik icin buldugu yontem dahiyaneydi. Bu oyun sonu bii-
tiin satrang kitaplarinda mutlaka yer alacaktir".

Tekrar Botvinnik’in anilarina donelim: "Bu beraberlik olmasaydi 1948
yilinda diinyanin en kuwvetli bes oyuncusu bir araya gelemeyecekti". Niha-
yet XVIII kongresinde FIDE kesin kararini verir. Son anda Fine’in cekilme-
siyle en kuvvetli bes satrancci, Botvinnik, Keres, Smyslov (SSCB), Reshevsky
(ABD) ve Euwe (Hollanda) ayni turnuvada bir araya
gelir. Turnuvanin ilk yanisi Hollanda’da, ikinci yarisi
ise Moskova’da yapilacaktir, yani yeni diinya sampiyo-
nu Moskova’da belli olacakti. Sanki kader de Botvin-
nik’in sampiyon olmasini istercesine ona kurada bir
numarayi ¢lkarmigti. 1 Mart 1948 tarihinde turnuva
basladi. Miicadelenin ilk yarisi sonuclandiginda tartis-
masiz lider Botvinnik’ti. En yakin takipcisi Reshevsky
al 1,5 puan geriden geliyordu. Yine de turnuvanin ikin-

| i yanisi icin Moskova’ya gelindiginde, Botvinnik Ko-
miinist Parti Merkez Komite toplantisina davet edildi.
} iy Bu olayi Botvinnik’in anilarindan 6greniyoruz. O yillar
Stalin’den sonra partide ikinci adam sayilan Jdanov,
Botvinnik’e sorar: "Ne diisiintiyorsunuz, Amerikali Reshevsky diinya sampi-
yonu olabilir mi? Sovyet oyuncularin sonraki turlarda size bilingli kaybetme-
leri hakkinda ne diisiinliyorsunuz?" Sok olan, ne diyecegini sasiran Botvin-
nik siddetle itiraz eder. Parti yoneticileri israrlarina devam ederler ve siddet-
li itirazlarin sonucunda meselenin gelecekte tekrar ele alinabilecegine karar
verilir. Yalniz sonraki giinlerde sorun kendiliginden kapanir, zira Botvinnik
inanilmaz enerjiyle oynayarak pes pese puanlar kazanmaya baslar. Turnuva
bitimine bir kag tur kala sampiyon belli olur. Aradaki farki kapatmaya artik
kimsenin giicii yetmeyecektir. Botvinnik, 22. turda Euwe ile karsilasir. Er-
ken gelen sampiyonluk havasiyla rahat olan ve miicadeleye pek de hazir ol-
mayan Botvinnik daha 14. hamlede beraberlik teklif eder. Beklenmedik se-
kilde Euwe bu teklifi kabul etmez, rakibine aldirmaz ve hamlesini yapar, ama
hemen ardindan da kendisi berabere teklif edip altinci diinya sampiyonunu
ilk kutlayan olur. Bu hadise iizerine baghakem Milan Vidmar, devam eden
oyunlar bir siire durdurarak yeni diinya sampiyonunun dogdugunu biitiin
diinyaya duyurur. Salon alkislardan titrer. Ancak baghakem cosan seyircile-
ri susturabildikten sonra tur devam eder. Turnuvanin bitimine ise li¢ tur da-
ha kalmigti, sonraki yerlerin belirlenmesi icin...

Turnuva salonuna Botvinnik mutlak bir sekilde yayan gidermis. Dakik bir
makine gibi kesinlikle tura 15 dakika kala turnuva salonuna gelirmis. Tur-
nuva salonuna kadarki yalniz yiirtiyiisii bir nevi kendini oyuna hazirlamak
amaci tasiyor, maca konsantre olmasina yardimci oluyordu. Oynadigi oyun-
larinin kalitesi her zaman ¢ok yiiksek seviyedeydi, sonuglarsa muazzam. Tur-
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nuva sonunda arkadaslarii da diistiniirdii. Ornegin 1948 yili turnuvasinda
son turda Reshevsky’ye karsi psikolojik davranarak hicbir zaman oynamadi-
gi 1.e4 hamlesiyle bagslayip kazanmasi sonucunda Smyslov turnuvay! ikinci-
likle bitirir. Omrii boyunca kendisinin en iyi turnuvasi olarak diinya sampi-
yonu ilan edildigi 1948 yili turnuvasini gormiistiir.

0 turnuvada yardimcisi Ragozin’di. Ama sonraki yillarda aralarinda bir
daha satran¢ dayanismasi goriilmedi. Botvinnik, Ragozin’e ¢ok sicak davra-
nirmis, ama kagit oyunlariyla ugrasmasina bir anlam veremedigi icin Rago-
zin’e "tembel" dermis. Botvinnik’e neden kagit oyunlariyla ilgilenmedigi so-
ruldugunda "Tabii ¢cok enteresan olur. Ama bu ¢ok tehlikelidir" diye cevap-
larmis. Turnuvalarda satran¢ danismanlariyla ilging iliskileri vardi. Smyslov
ile oynadigi diinya sampiyonlugu unvan maginda Botvinnik’in yaptigi yenili-
ge Smyslov hemen kuvvetli bir hamleyle karsilik verir. Botvinnik acik bir se-
kilde cocukluk yillarindan tanidigi yardimaisi tinlii satran¢¢i Kann hakkinda
stiphelerini dile getirmisti. Kann ise bunu hakaret sayip, bir dilek¢eyle gore-
vinden istifa etti ve basina da yansiyan olay kamuya mal oldu. Yine
Smyslov’la olan bir baska macta Botvinnik’e Averbakh yardim ediyor. Mac-
tan cikan Estrin, Averbakh ve Botvinnik birlikte ikametgahlarina doniiyorlar.
Yolda Averbakh "Benim evim ¢ok yakin, yolun geri kalan kismini ben yiirii-
yecegim" der. Botvinnik arkasinca bakar ve "Her sey aciktir: bizim analizle-
rimizi Smyslov’a gostermeye gidiyor" der.

Botvinnik’e gore gelmis gecmis en dahi, en muaz-
zam satrancgi Capablanca’dir. Bu degerlendirmede
esas aldig 6l¢ii Capablanca’nin dnseziyle hizli ve ne-
redeyse hatasiz yaptigi hamlelerdi. Capablanca’nin
biitiin Sovyet satranggilariyla yildirnm satranci oynar-
ken bes dakikaya karsi bir dakika aldigini ¢ok iyi ha-
tirliyordu. Kendisi agir diisiindiigii icin buna hayran
kalmisti. Botvinnik’e gore satrancct zamanmini akillica
harcadijinda kirkinci hamlesine mutlaka bes dakika
diistinme siiresi kalacaktir. "Zeitnot"a diismemek icin
cesitli sistemler gelistirmisti. Rakiplerini de cok iyi
analiz ederdi. Ornegin Euwe ile Flohr’u oyunsonlarin-
da cok iyi etiid etmisti: oyunsonunda kaleyi yedinci
yataya yerlestirip keskin oyun baslatma sansi varsa
Euwe bunu yapacaktir; Flohr ise rakibe bdyle bir sans vermemek icin savun-
may! tercih ederek kalesini ikinci yatayda birakir. En ¢cok Smyslov’a saygi
duyar ve severdi. Ama sevdigi, dost oldugu insanla ma¢ yapamazdi. Bu yiiz-
den digerleriyle oldugu gibi ma¢ oncesinde mutlaka bir sebep bulur ve
Smyslov’la tartisirdi. Boyle olunca mag icin ¢ok daha hirslaniyordu. Karpov
hakkinda her zaman ayni diisiincede olmamistir, ama 6grencisi oldugu icin
onunla hep gurur duyar, biiyiik yetenegini éverdi. Ama bir zaman gelir soy-
le de konusurdu: "Ben bazen Karpov’u Capablanca’ya benzetirdim. Gercek-
te ise o Petrosian’a benziyor!".

Botvinnik fiziksel hazirliga biiyiik 6nem verirdi. Miisabaka esnasinda yor-
gunluk belirtileri varsa sonugta gerileme kaginilimazdir. Kendisi kotii konu-
ma girdiginde dnce gozliigiinii sonra kravatini diizeltir, masadan kalkmaz-
mis. iyi konumdayken ise ¢ok rahat davranir, etrafa bakinir, olaganiistii de-
recede dikkatli olmaz, masadan kalkar ve dolasmaya baslarmis. Gengliginde
bati danslariyla ugrastidi icin giizel bir yiiriiyiise sahipti. Ona gore satrancci
hasta olmamalidir. Kendisinin de hastalandigi sdylenince "Hayatimda bir ke-
re oldu, ben hep diizenliydim" dermis. Antrenman maglarini hep radyo acik-
ken giiriiltiilii ortamda oynarmis. Asil miisabakalardaki olasi kotii kosullara
karsi hazirlik amaciyla hazirhk maclarindaki rakiplerine yiiziine sigara iifle-
melerini sdylermis. Cok calisan birisi olarak zamana biiyiik dnem verirmis.
Her seyi 6nceden programlanirmis. ickiyi seven Tolush, Botvinnik’in oyun
masasina siirekli getirdigi gizemli termos icin "eminim ki icinde konyak da
var!" dermis. Biiyiik ihtimal ile termosun icinde meyve suyu oluyormus, ¢tin-
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kii Botvinnik hemen hemen hig alkol almazmis. Takim yarismalarinda rakip-
lerinin kuvvetli-zayif olmasina aldirmadan her zaman oynarmis, iyi bir takim
oyuncusuymus Botvinnik. Bu yiizden zayif satrancgilar da unutulmaz satran¢-
ciyla oynayabilme sansi yakalayabilmisler. Hayati boyunca hedefleri hic tii-
kenmemisti Botvinnik’in. Aile tiyeleri kendisinden sik sik su lafi duyarlarmis
"insanin hayvandan farki nedir? insan tecriibe kazanabilir!". Yillar boyunca
satran¢ bilgisayar programi gelistirmeye calisan Botvinnik ayni zamanda
diinyaca meghur bir profesordii. 60 yasina geldijinde "tahtada anlamsiz
hamleler yapmak istemeyerek" aktif satran¢ hayatina nokta koydu. Kurdu-
gu cocuk satran¢ okulunun ogrencileri Karpov, Kasparov, Kramnik bugiiniin
diinya sampiyonlaridirlar. Her zaman klasik satrang icin caba harcamistir.
Hizl satrancin diismaniydi. Satranca para bulastirmanin ise satran¢ diisman-
hgi oldugunu savunurdu. Bu yiizden sevmeyenleri de boldu. Yurt disindan
her doniisiinde mutlaka yeni bir teknoloji harikasi getirirmis. ilk getirdikle-
ri arasinda her zaman kendi kullandigi bir itii de vard.

1995 yilinda 84 yasindayken vefat etti. Cocuk yaslarindan zayif olan goz-
leri yillar gectikce korelmeye baslamisti. 1987 yilinda esini kaybettikten son-
ra 6liimiine kadar evinde hep yalniz yasadi, sadece tek hafta sonlarini yaz-
likta cocuklari ve torunlariyla birlikte geciriyordu. Caliskanhgiyla genclere
tas cikarirdi. Daima bir seylerle mesguldii. Dinlenirken bile radyo dinlerdi.
Son yillarinda gazeteleri onun icin bagkalari okurdu. Sabahlari sekizden 6n-
ce uyanirdi ve bu hayatinin sonuna kadar siirdii. Her
zaman temiz ve sikt1.

1995 yilinin subat sonunda yazliginda kar temiz-
liyordu. Son kez oto yolunu temizledikten sonra kizi-
na seslendi "Yoruldum galiba..." "Tabii yorulursun
baba, bu kadar da olmaz ki" dedi kizi. "Ama dncele-
ri hi¢ yorulmazdim" dedi Botvinnik. Ger¢ekten once-
leri hi¢ yorulmazdi. Bu yorgunluktan ilk sikayetiydi.
Mart ayinda hastaneye yatti. Hastanede iki haftayi bi-
le tamamlamadan "Evimde 6lmek istiyorum" dedi. Ni-
san ortasinda Moskova Devlet Universitesi’nde son
kez -iki saatten fazla- ders verdi. Oliimiin pencesinden
yapismasina aldirmaksizin yaptigi bu son calismalar
sanki onu canlandiriyordu. Son anina dek satrancin,
Moskova’da bulunan Merkez Satrang Kuliibi’niin, gelecegi icin endiselendi:
"Satranci biraktiktan sonra hayatimi satrang bilgisayar programlarina, eko-
nomik programlara adadim. Onlarsa hizli satranc tercih ediyorlar, bu ise
satrancin bir sanat olarak sonu olacaktir. Bunu nasil anlamiyorlar." Yasami-
nin son anlarinda bile satran¢ tutkusu galip geliyordu. Hastanede bir giin
yash bir kadin yaklasip satrancci torunu icin imzal kart istedi, daha dogru-
su bu imzal karti torununa gonderilmesini istedi. Botvinnik eve doner don-
mez yash kadinin ricasini yerine getirdi; kartin iizerine son imzasini atmigti.

Oliimiinden bir giin nce kendisinden saklanan hastaliginin teghisini koy-
du. Son nefesine kadar calismadan bahsediyordu "insanin kapasitesi sinirli-
dir. Verimli ekonomik calismada ona bilgisayar yardimcar olmalidir. Ekono-
mik programi yonetmek satranca nazaran daha kolay. Ekonomik programi
bitirdim. Satran¢ programi ise nasil olsa bitmez, daha zordur". Ug giin bo-
yunca satrang ideolojisi tizerine tezler yazdirtti. Oliimiine bir giin kala tezle-
rin tamamlandigini soyledi. Son istegi "Miitevazi bir defin toreni istiyorum.
Hicbir satrancci olmayacak. Sakin ve rahat gitmek istiyorum". Sadece 6lii-
miine iki giin kala yataktan kalkamamanin getirdigi caresizlik onu perisan
ediyordu: "Bu halimle nigin yasayayim ki?" Gozlerini kendisi kapatti.

"Sovyet satranci hayal dahi edilemeyecek kadar genis tabanli muazzam
bir devasa piramittir ve onun zirvesi yeni diinya sampiyonu Mikhail Botvin-
nik’tir". Bu sozler iinlii satran¢¢i Prof. Milan Vidmar’a aittir. Sanirim kendi-
lerini en iyi 6zetleyen bu ifadedeki taban sayesinde, Sovyetlerin mirasgilari
diinya satrancina hakim olmaya devam ediyorlar.
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Matematik hocanizin dogdugu yih
131’e boliince kalan 112, 132’ye béliince
ise kalan 98 oluyor. Hocaniz ka¢ yasinda?

94 ? 10

Toplama, ¢ikarma, c¢arpma ve bélme
islemi yapmadan iki adet 9 kullanarak,
10 sayisi nasil elde edilir?

6824 | - -
1704 |+ - -
7304 | - -
5280 |+
5401 | +-

4025 |-

Her rakami birbirinden farkl olan dort
rakamh bir sayiyi bulmak icin asagidaki
tahminler yapilmistir. Tahminlerin yanin-
da yer alan her "+" isareti, dogru tahmin
edilen ve dogru yerinde bulunan bir ra-
kam oldugunu, her "-" isareti ise dogru
tahmin edilen ancak yanlis yerde bulunan
bir rakam oldugunu gostermektedir.

Tahminlerde verilen bilgileri kullana-
rak, sayiy1 bulunuz.
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e-posta: emrehan@halici.com.tr
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Renkli bir kiibtin acilmis ti¢ hali asagi-
da goriiliiyor. Sekillerden bir tanesi hata-
li. Hangisinin hatali oldugunu bulunuz.

L |

15 adet renkli kareyi kullanarak ti¢
adet yildiz elde ediniz. (Sekilde goriilen 6
kenarh yildiz)

1’den 9’a kadar olan biitiin sayilari bi-
rer kez kullanarak oyle ii¢ adet ti¢ basa-
makl sayi olusturun ki;

a)Bu ti¢ sayinin carpimi en kiiciik ol-
sun.

b)Bu li¢ sayinin carpimi en biiyiik ol-
sun.

C

1

Asagidaki dokuz kutudan sekizini bos
karelere yerlestirerek ikisi yatay, ikisi dii-
sey olmak lizere toplam dort adet sozciik
elde ediniz. Bir kutu fazladan verildigi
icin kullanilmayacaktir.

ilk satirdaki szciikten her adimda bir
harf degistirerek anlamli sozciikler elde
edin ve son satirdaki sozciige ulasin.




Soru isaretlerinin yerine her satirdaki
birinci sozciigii tamamlayan, ikinci so6zcii-
gii ise baslatan harfleri bulunuz. Bu harf-
ler yukaridan asagiya dogru birlestirildi-
ginde ortaya yeni bir sozciik ¢ikacak.

Bos karelere uygun sayilari yerlestire-
rek yatay ve diisey tiim esitlikleri gercek-
lestirin.

El"-r_. | ]

= E A
FEt _.,)_‘%1 [
P Y] |haes

Elimizde A<B<C<D<E olmak iizere
bes rakam bulunuyor. Bu rakamlan kul-
lanarak olusturulabilecek biitiin bes ra-
kamli sayilar kiiciikten biiyiige siralansa,
1000. sayi ne olur? (Ornegin birinci sayi
AAAAA, iknci sayi ise AAAAB “dir.)

Liklol | [slp]-|pln1]

[1]m]. [ [s]p]

Lol | lile].| [Ll]

Her harf 0 ile 9 arasinda bir rakama
karsilik gelmektedir. Hangi harfin hangi
rakama ait oldugunu bularak tabloda ve-
rilen yatay ve diisey islemleri saglayiniz.

[
[0 ,I|

Kirmizi: 1, 2, 4, 5, 6, 12
Mavi: 15

Sari: 22, 38

Beyaz: 24

196 adet kare bulunuyor.

Sayfayi bas asagi cevirmelisiniz. (108 = 6 x 18)

(2.7 6]-] 2 4]=]2 5 3]
l ! I.| I__ '.|'| |_! b '.'l
[ 1 afsl aaf=] s
lve9
A harfi.
5738
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Onerilerim Var

Oncelikle size bilimi, bilimdeki yenilik-
leri ve daha bircok seyi 7'den 70'e herke-
se ulastirdiginiz icin tesekkiirler. Ben De-
nizli TEV Anadolu Lisesi 9. sinif 6grenci-
siyim. Bilim ve Teknik dergisiyle Ekim
97' sayinizla tanigtim ve 2 yildir kesintisiz
olarak aliyorum. Derginizde ilettikleriniz
kismini mutlaka okuyorum. Burada bazi
istekler ve elestiriler dikkatimi cekti. Si-
zin de bildiginiz gibi bircok okurunuz var
ve her biri yayinlanmasi icin degisik konu-
lar istiyorlar. Tabii bu da dergiyi bazen
asabiliyor. Sik sik rastladigim bir elestiri
var: "Bazi konulari ¢ok uzun tutuyorsu-
nuz ve yazi uzadikca ilgimiz dagilyor" gi-
bi... 405 sayili derginizdeki "Evrenin Ka-
deri" konusu beni ¢cok yakindan ilgilendi-
riyordu. Bu benim yillardir aradigim bir
konuydu. Yazi ¢ok uzun oldugundan dik-
katim gercekten ¢ok dagildi. Bunun ize-
rine benim de size bir 6nerim var. Neden
yazilar kisa tutup konu sayisini yiikselt-
miyorsunuz. Boylece 2 seye ¢oziim bul-
mus olursunuz. Ayrica zeka bulmacalan
her gecen ay azaliyor. Bunun nedenini
ogrenebilir miyim? Son bir sorum daha
olacak: Bilim ve Teknik saklama kutulari-
ni abonelerinize yilbagi armagani olarak
verebilir misiniz?

H.Aziz Kayihan / Denizli

Dergimi Okudukca
Okumak Istiyorum

Trabzon Lisesi yabanc dil agirlikli bo-
liim 10. sinif 6grencisiyim. Derginizi uzun
zamandan beri yakindan izliyorum. Alma-

Aziz Kayihan ve Nesli $ahin kardeslerimizi biraz
yormusuz anlasilan, ama evrenin kaderi gibisinden
bazi kapsamli konularda sekiz sayfa (resimleri di-
serseniz 5 sayfa) fazla uzun sayilmaz diye diistint-
yoruz. Amacimiz da sizleri biraz zorlamak aslinda.
Ne sizin zaten bildiginizi bir kez daha anlatmak, ne
de kolaya kacip, sizlere hosca vakit gecirtecek, oya-
layacak yazilarla doldurmak istiyoruz derginizi. isti-
yoruz Ki, sizi yeni ufuklara tasiyalim, bilinmeyeni
elimizden geldigince ogretmeye calisalim, devlet
okullarinin, tniversitelerin sinirl olanaklariyla, 6n-
ceden belirlenmis programlariyla veremediklerini,
ya da yalnizca bazilariniza verebildiklerini, biz hepi-
nize ulastiralim. Farkindayiz, bazi konular zorlayici.
Ama bilim dylesine hizh bir tempoyla ilerliyor ki, bir
temel olmaksizin yeni gelismeleri izlemek, olaylarin

— [ LETTIKLERINIZ

ya basladigim andan itibaren kendimde
bazi degisiklikler hissettim. Cevre bilgisi-
ne, tarih bilgisine ve ozellikle de gercek
bilime aslinda ne kadar a¢ oldugumu an-
ladim. Okudukca insana keyif ve bilgi ve-
ren, diisinme mekanizmasini gelistiren,
kafadaki tiim soru isaretlerine cevap bul-
mayi saglayan goz alici bir dergi Bilim ve
Teknik.

Gorselligi ve bilimselliginin yani sira
egitici ve dgretici de bir kaynak. Ne olur-
du Milli Egitim'in okul kitaplan da bu ka-
dar zevkli olabilse! Tiirkiye'de bilim adina
gercekten biiyiik bir bosluk var. Bitmemis
bir yap-boz gibi. iste derginiz bu yap-bozu
tamamlamada kullandigimiz en o6nemli
parcalardan biri. insanlari, ozellikle de
yarinin Tiirkiye'sini olusturacak biz genc-
leri gercek bilime gdtiirmede faydali ve
anlamli bir dost. Tiim Bilim ve Teknik ca-
lisanlarina, ayrica TUBITAK'a bize yol
gosterici bir rehber olmalarindan dolayi
tesekkiir ediyor, kutluyorum.

H. Ekrem

Tesekkiirler Bilim Teknik

Yaklasik alti yildir derginizi siirekli
okuyorum. Oncelikle sunu soylemek isti-
yorum: Bilim ve Teknik dergisinin egitici,
aktif ve taze bilgileriyle tilkemiz bilim me-
rakhlarinin gereksinim duydugu bilgilerin
biiyiik bir boliimiinii bize yansitma sorum-
lulugunu tistlendigi i¢in tiim dergi calisan-
larina tesekkiir ederim. Benim sizlerden
ricam, kimya bilimine biraz daha yer ayir-
maniz. Ayrica ekonomik krize karsin Bi-
lim ve Teknik dergisinin fiyatinda bir de-
gisme olmamasi da ¢ok taktire deger.

Engin Cokyasa / izmir

anlamini kavramak olanaksiz. Bir yazinin tiimiind
anlayamadim, ya da ilgim dagildi diye (ziilmeyin.
Anlayabildiginiz kadari, ilgi esiginizin icinde kaldigi
kadari da onemli. ileride bagka bir yazidan kaptigr
nizla bir biitin olusturur. Lisede, tiniversitedeki
derslerinize daha hazirlikh olmanizi saglar, yasa-
min, doganin, evrenin resmini zenginlestirir. Zaten
bir sonraki mektupta H. Ekrem de ayni seyleri soy-
liiyor. Hem dergimiz hakkindaki giizel diistinceleri-
ni, hem de amacimiza ulasiyor oldugumuzu gérmek
bizleri mutlu etti. Nesli’nin istegini not ettik. Zaten
biyografiler konusunda hazirliklarimiz var. Bu
Aziz’in onerilerini dikkate almayacagiz anlamina
gelmiyor tabii. Ancak Bilim ve Teknik saklama ku-
tularini yilbasi armagani olarak vermek, bizim zaten
¢ok zorlanmis olan maddi olanaklarimizi cok asan

Portre Kosesi

16 yasindayim. izmir Anadolu Kiz Li-
sesi 1. Sinif 6grencisiyim. Bilim ve Teknik
dergisini yaklasik birbucuk yildir, zevkle
okuyorum.

Benim 0nerim, dergimize bir portre ko-
sesi katmaniz. Farkh alanlarda basariya
ulagmig bilim adamlarinin ge¢misini ve bu-
gliniinii daha yakindan tanimak ¢ok hos
olurdu. Ayrica benim dergide en ilgimi ce-
ken boliim, Bilim ve Teknoloji Haberleri.
Nedeni de, diger konulara nazaran daha
kisa ve akilda kalir bilgiler var bu boliim-
de. Hemen belirteyim, bazi yazilar cok
uzun oluyor ve dikkatimizi dagrtiyor.

Nesli Sahin / izmir

Cok Uziiliyorum

16 yasindayim, derginizi severek 2 yil-
dir okuyorum. Bu son yapilan degisiklik-
lerin cogu beni olumlu etkilese de bunun
yaninda istemedigim olaylar da gelisti.
6rne§in son 6 aydir ek vermiyorsunuz; bu
da beni oldukga iziiyor.

Ayrica, zeka oyunlarimz da oldukca
matematiksel. C6zmemiz icin diisiinmemiz
degil, hesap yapmamiz gerekiyor. Bu dii-
stincelerimi dikkate alirsaniz ¢ok sevinirim

Veysel Kusak

Uluslararas: Uzay
Anlasmalari

Birkag ay once gonderdigim bir iletide
sizlerden "Tiirkiye'nin uzay potansiyeli"
hakkinda genis kapsamli bir sunus yap-
manizi istemistim. Yazim derginizde ya-
yimlandiktan sonra Kasim-2000’de hazir-

bir istem. Yapabilecegimiz, bunlari okuyucularimi-
zin taleplerine yetecek sayida satis biiromuzda bu-
lundurmak, ve yeni yilda da size yeni bilgiler hedi-
ye etmek. Engin Cokyasa sansli giintinde. istedigi
kimyay1 bu sayida verdik. Hem de yesilinden. Ancak
derginin fiyatinda degisme olmamasina gelince, ne
diyelim, "yorum yok". Aslinda dayandik, disimizi
siktik, fiyati birbucuk yil sabit tuttuk; ama dergi,
sizler icin ayakta kalmak zorunda. Lafi fazla don-
diirmeye gerek yok; makul bir zam kapida. Ama
karsiligiyla birlikte. Yeni yildan baslayarak, sizin
icin bagvuru kaynag olacak, ayrica saklayip her za-
man el altinda tutacaginiz bir dizi ek vermeye bag-
layacagiz. Boylece Veysel Kusak kardesimizi de da-
ha fazla iizmemis olacagiz. Bu arada daha nce ver-
digimiz bir sozii tutma zamani da yaklasiyor. Dergi-
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lamis oldugunuz "Tiirkiye ve Uzay" konu-
lu yaziy1 tekrar gozden gecirdim. O yazi-
nizda verdiginiz bilgiler cercevesinde Tiir-
kiye'nin Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ve ba-
z1 lilkelerle birlikte yiiriirliige gecirmeyi
diistindiigii birtakim anlasmalar oldugunu
farkettim. Acaba bu anlagsmalarin ve buna
benzer diger calismalarin ne durumda ol-
dugunu dergilerinizde giincel olarak su-
nar misiniz?

Yagizhan Pala

Daha Kapsamli Gokbilim

Derginizin takipgisiyim, ozellikle eski
uygarliklar ve fizik arastirmalariyla ilgili
makaleleriniz ilgi uyandirici. Derginizde
gokbilimle ilgili daha kapsamh bilgiler
bulmak istiyorum.

Siileyman Efe

Bilim ve Teknik’ten
Vazgecemem

Derginin 22 ve 23. sayfalarinda yayim-
lanan Bilim-net boliimiinde, o en altlara
yazdiginiz internet adreslerini okumamiz
icin liitfen promosyon olarak biiyiite¢ da-
gitin. Ayrica 56. Sayfa, renk korlerini test
amach mr?

Yillardir Bilim ve Teknik okuruyum;
ama abone olmuyorum. Ciinkii posta bek-
leme tahammiiliinii gosterememekten ve
burusuk dergi almaktan cekiniyorum. Bii-
tiin bu elestirilerime ragmen, dergimi se-
viyorum ve almaya elbette devam edece-
gim. Hoscakalin ve elleriniz dert gorme-
sin bu hizmet yolunda.

Ali Karacalar

nizin 35 yillik arsivi de, tarama kolayliklaryla bir-
likte, Web sayfamizda yakinda abonelerimizin kul-
lanimina acilacak. Artik abonelerimiz, donem
odevleri icin gereken bilgileri iceren yazilarimiza,
zengin goriintiileriyle birlikte kendiliklerinden, ko-
layca ulasabilecekler. Bu konuyla ilgili genis duyu-
ruyu oOniimizdeki sayida yapabilmeyi umuyoruz,
ama abone olmak icin acele edin. Once abone olan
okurlarimiz bagka bazi avantajlardan da yararlana-
bilecekler, ona gore...

Yagizhan Pala merak etmesin. Elbirligiyle, Bi-
lim ve Teknik Kuliibii kdsemizde sergiledigimiz
amator etkinliklerle, genc bilimcilerimizin calisma-
laryla Tiirkiye’yi uzaya tasiyacagiz. Elbette devlet
ve hiikiimet diizeyinde de bu konuyla ilgili calis-
malar, hazirhklar yiiriitiiliiyor, ama sinirli kaynak-
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Tirkiye’nin
Gelecegi

Gegen sayilarinizdan birinde bizleri
soyle tamimliyordunuz: "Siz Tiirkiye'nin
gelecegisiniz." Oncelikle bu tanimlamani-
za biitiindyle katiliyorum. Evet, bizler ge-
lecegiz. Fakat gordiigiim kadariyla bircok
arkadasim "gelecek" olmaya aday degil
gibi; clinkii olanaklari yok. Bu a¢idan Tiir-
kiye'nin gelecegi icin bize daha ¢ok ola-
nak verilmesi gerekiyor.

Bizler daha iyi diisiinebilecegimiz or-
tamlarda, daha cok seyler basarabiliriz.
Aksi halde Tiirkiye simdiki gibi kendi ca-
basiyla ve becerisiyle belli seviyelere gel-
mis insanlarin sirtinda kalir.

Zeynep Cakir / Ankara

Gida Mihendisligi ve
Gida Teknolojisi

Trakya Universitesi Gida Mihendisligi Bo-
liimd ikinci simif 6grencisiyim. Derginizi biiyik
bir merakla okuyorum. Elimden geldigince de
diizenli olarak dergiyi izlemeye calisiyorum.
Sizlere bir konuda dnerim ya da ricam olacak:
Su an egitimini gérmekte oldugum boliim il
kemizde pek taninmiyor. Genellikle ne is ya-
par sorusuyla karsilasiyorum. Derginizde mes-
lek tanimlarinin yapildigi bir yazi hazirlamaniz
ve gida miihendisligini de tamitmaniz yararh
olur diye diistinliyorum. Ayrica gida maddele-
rini, 0zelliklerini, teknolojisini anlatan yazilara
da yer vermenizi istiyorum.

Bu kadar bagarili bir yayin ¢ikardiginiz icin
de ayrica tegekkiirler.

Eda Tas
Silivri-istanbul

larin yonetimi, hepimizin arzuladigi hizli tempoya
olanak vermiyor. Ama biz duydukca ESA ve oteki
kuruluglarla yiiriitiilen goriismeleri sizlere de du-
yurmaya devam edecegiz. Siileyman Efe’nin gok-
bilim tutkusunu paylasiyor ve elimizden geldigin-
ce yerine getirmeye calisiyoruz.

Promosyon olarak biiyiitec dagitamiyoruz, ama
baktik Ali Karacalar gercekten hakli. Asabi okuyu-
cumuzun istegini yerine getiriyoruz. Bundan sonra
BilimNet adreslerini ziyaret daha kolay. Dergimize
baglihgr icin tesekkiirler, ama dedigimiz gibi abo-
nelik konusunu bir kez daha diistinsiin. Korktugu
aksakliklar yasatmamaya calismak da bizden. Eda
Tas, gida miihendisi adayi anlasilan. istegi not edil
di. Ancak bu konuda kendi bilgilerinden de yarar-
lanmak isteriz. Bilim ve Teknik Kuliibii ve forum

Mektuplasmak isteyenler

Kimya-Fizik-Psikoloji

Engin Cokyasa

1620/2 Sok. No:95 Bayrakh
Karstyaka-izmir

Matematik-Bilgisayar-Miizik

Songul Kocek

Kumyali Mah. Fevzi Cakmak Cad. NO:78/B
Gorele/Giresun

e-posta: gul_songul@yahoo.com

Genel

Haluk Ekinci

Bahcelievier Mah. 1635. Sk. No: 15
Batman

Kadir Tozlu

Netas Servisnet

Alemdag Cad.
Umraniye/istanbul

e-posta: ktozlu@netas.com.tr

Erol Bolek
Batikent Mah. Eti Blk G-7 26190 Eskisehir
e-posta: ebolek@yahoo.com

Bilgisayar-Ask

Selim Yayla

Ataevler Mah. Ata Cad. Yaldiz Sitesi I. Blok D:10
Nillifer\Bursa

Bilgisayar-Siir-Biyoloji
Muhammet Hekim
e-posta: muhibbi@turk.net

Bilgisayar-Edebiyat-Web Dizaym
Yasin Yilmaz
e-posta: yayilmaz@superonline.com

koselerimizi kimler icin kurduk?

Gelelim Zeynep Cakir’in kétiimserligine. Hayir!
Tiirkiye, kendi cabasiyla ve becerisiyle bir yerlere
gelebilmis insanlarin sirtinda kalmayacak. Tiirkiye,
ancak gelecegiyle, sizlerle var olabilir. Olanak so-
rununa gelince, bu yilginlikla degil, ancak daha bii-
yik azimle, daha yaratici olmakla agsilabilecek,
ama sonucta asilabilecek bir darbogaz. Bu darbo-
gazin nasil agilabilecegini de arkadaslariniza siz
gostereceksiniz. Dergimizin misyonunu kendiniz
de sirtlayarak, Bilim Teknik’in mesajini sabirla
duymayanlara ileterek, Bilim Teknik Kuliibii’miizle
temasa gecerek, muhabir, temsilci olarak...

0 halde gecen sefer anlasilan eksik kalmis ta-
mimlamayi tamamlayalim. Sizler yeni Tiirkiye’nin
onciilerisiniz.

Kasim 2001 [l BILIM v TEKNIK
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Gelecek Sayimizda

Yapay Zeka

Renkleri Isitmek
Sesleri Gormek:
Sinestezi

Akustik Cerrahi

Akilli Polimerler

Fotogram

Olitilerin
Anlattig1
Tarih

Yapay Zeka

"Yapay zeka" teriminin
ilk kez kullanildig1 1956
yilindan bu yana,
konuyla ilgili
calismalarda oldukca
ciddi gelismeler yasandi.
Zekanin yapayinin
dogalina hergiin bir
adim daha yaklagmasini
saglayan bu gelismeler,
doguracag: sonuclar

acisindan da stirekli tizerinde konusulan bir konu oldu. Robotlarin insanlarin
yerini aldig1 bilim-kurgu filmler, bunun birgiin gercek olup olamayacagiyla ilgili
sorulart da beraberinde getirdi. Yapay zeka ¢alismalarinda bugiin ulasilan
nokta, bundan yirmi yil sonra yasanacaklar icin de ipucu veriyor.

Renkleri Isitmek
Sesleri Gormek:
Sinestezi

Sinestezi, istemsiz
yogunlasma sonu-

cu ortaya cikan be-
lirgin canli ve giic-
lti duyusal deneyim-
dir. Yalnizca, insanla-
rin ¢ok azi gunlik ola-

Oltilerin Anlattigi Tarih

Gordon Childe, "Uygarligin ilk
kentleri mezarliklardir" diyordu.
Bilimadamlari tarihin karanlk
sayfalarmi aydinlatmaya calisirken,
mezarliklardan ve 6lii gomme
adetlerinden yola ¢ikarak bir¢ok
ipucu elde ettiler.

gan durumda bu deneyimi
yasarlar. Bazi arastirma-
cilarca dil dig1 dustin-
menin 6zel bir be-
lirtisi olarak kabul
edilirken, bazila-
rinca tam bir
"hastalik", "anor-
mallik" ve mucize
yahut mistik bir in-
san yetenegi olarak
kabul edilir.

Akilli Polimerler

Uzun zincirli molekdillerin yumusak
formlari, dis ortamdan gelen cesitli
uyarilara karsi siserek veya
buiziiserek cevap verebilmektedirler.
Bu davranis, yeni tiir sistemlerin
gelistirilmesi amaciyla arastirmacilar
tarafindan degerlendirilmektedir.
Akilli polimerler teknolojik
uygulamalar acisindan biiytk bir
gelecek vaadetmektedir.
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