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Elektronik devrelerin
mikrometre (metrenin mil-

yonda biri) él¢eklerine dustirtilmesi,
son 25 yil icinde gozlenen bilimsel ve
ekonomik gelismelere damgasini vur-
mustu. Son birkac yildirsa arastirmaci-
lar, nanometre (metrenin milyarda biri)
6lcegindeki mekanik ve elektronik sis-
temlerle gerceklestirilebilecek aygitlarin
dislerini kuruyorlar. Nanoteknoloji uy-
gulamalarini heyecanla bekleyen potan-
siyel musterilerin basinda bilgisayar en-
dustrisi geliyor. Aslinda nanometre 6l-
ceginde bazi devre elemanlar1 kazima
"etching", piskiirtme (depositing) ya da
baski yontemleriyle gerceklestirilmis
bulunuyor. Ama nanoteknolojinin bir
patlama yapmak icin agmasi gereken
sorunlarm basinda mikrodiinyanin ku-
rallarina gore isleyen araclarla, tamdig-
miz makrodiinyanin araclarini birlesti-
recek araytzlerin yoklugu geliyor. Bu
darbogazlardan biri de birkag atom ya
da molekiil biiyiikligtindeki devre par-
calarini islevsel bir yapi icinde bir araya
getirmek. Buysa soylendigi gibi kolay
bir is degil. Ornegin, nanometre Glce-
gindeki devre elemanlarini birbirine ya
da baska makroskobik parcalara bagla-
mak gerekiyor.

Ancak gectigimiz ay Science dergisinde
yayimlanan iki makale, nanobilgisayar-
lar yontinde dramatik gelismeler icin
umut 15181 yakti. Gectigimiz yillarda na-
noteknoloji arastirmacilari, molekiil 6l-
cekli yariiletken nanoteller ya da kar-
bon nanottiplerden transistorler gelis-
tirmiglerdi. Dergide yayimlanan arastir-
malarsa, molekiiler 6lcekli elektronik
uygulamalarini ilk kez "parca" diizeyin-
den cikarip, calisabilen "devre" duzeyi-
ne tastyor.
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Nanodevrelerde aranan iki
énemli kosul var: Bir ke-
re, devrenin parcalari olan
transistorlerin, cikti/girdi ora-
n1 1’in oldukca tisttinde olan bir
sinyal gliclendirme ya da "gli¢ kazan-
c1" saglamasi gerekiyor. ikinci kosul da
devredeki her transistortin, kendi yerel
kap1 kontaginca kontrol edilmesi.
Hollanda’nin Delft Teknoloji Universite-
si Uygulamali Fizik Bolimti'nden Adri-
an Bachtold ve ekibinin bu kosullart
gerceklestirmek icin kullandiklar arac,
karbon nanottipler (Bkz: Bilim ve Tek-
nik, Karbon Nanoyapilar, Say1 398
[Ocak 2001] s. 46-51). Ekip, daha 6nce
gerceklestirdigi bir deneyde, bir silikon
yiizey lizerinde iki metal kontaga tuttu-
rulan karbon nanottiplerin gliintimiiz
mikrobilgisayarlarinda kullarlan Alan
Etki Transistorleri (Field Effect Transis-
tor) gibi davrandigini bulmus. Ancak
ilk deney basarisiz olmus. Nedeni, kont-
rol kapi kontagi olarak silikon tabanin
bitiiniiniin kullanilmasi. Béyle bir tasa-
rimda cip tzerine yerlestirilen transis-
torlerin hepsinin birden ayni anda aci-
lip kapanmasi gerekiyor. Ayrica, kapi
kontagi ile nanottip arasindaki yalitkan
da gorece kalin oldugundan ve kontak

Bachtold ve ekibinin, karbon nanotiiplerle
gergeklestirdikleri mantik devresi

Hu Yuang ve ekibince altin nanoteller kullanilarak
gerceklestirilen mantik devresi
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ile nanottip arasinda yeterli kapasitans
saglayamadigindan gii¢c kazammi 1'in
altinda kalmis. Bachtold ve ekibi, yeni
deneylerinde once elektron demeti li-
tografisi yontemiyle cip tlizerine her
transistor icin aliiminyumdan yerel ka-
p1 kontaklar1 koymuslar. Daha sonra
aliiminyum uglar tizerinde ¢ok ince bir
yalitkan tabaka olusturmak icin bunlari
havayla oksitlendirmisler. Kalinligi bu-
yuk olctide azalan yalitkan tabaka, yeni
nanotiip transistorlerin 10’un tizerinde
bir kazancg oraniyla bagimsiz calismasi-
na olanak saglams. Ekip, transistérleri
de litografi teknigiyle yapilan altindan
baglantilarla birbirine baglayarak bir di-
zi mantik devresi olusturmus.

Harvard Universitesi Kimya ve Kimya-
sal Biyoloji boltimiinden Hu Yuang ve
ekibiyse, "YA DA" ile "VE" mantik kapi-
lar1 icin yalmizca diyotlardan yararlan-
muslar, ancak oteki devreleri yapabil-
mek icin nanotel Alan Etki Transistorle-
ri kullanmak zorunda kalmislar. Bach-
told ekibininkiler gibi Harvard’li arastir-
macilarin Alan Etki Transistorleri de in-
ce yalitkanli yerel kap1 kontaklarina sa-
hip. Béylece kolaylikla transistor devre-
lerine baglanabiliyorlar. Hu Yuang ve
ekibinin gelistirdigi yontemin iki 6nem-
li 6zelligi, capraz geometride yerlestiri-
len nanotellerin kesisme noktalarinin
da gercekten nanodlgekli olmasi ve
béylece tiim diizenegin gercekten na-
nometre Glcegine kadar kiictilttilebile-
ceginin isaretini vermesi (her iki deney-
de kullanilan ¢ipler hald mikrometre
boyutlu). Ikinci 6nemli 6zellik, kontak-
lar disinda nanotel devrelerin litografi
gibi "yukaridan asag1" yontemlerle de-
gil, mikroakiskanlar kullanimi yoluyla,
cok sayida parcacigin paralel olarak ay-
n1 anda tretilmesine olanak veren "asa-
gidan yukar1 inga" teknigiyle yapilmis
olmast.

iki yontem, hem tasarim, hem de kulla-
nilan nanodlcekli yapilar bakimindan
birbirinden ayriliyor ve bdylece nanobil-
gisayarlar yapimi icin farkli yollarin var-
ligim gosteriyor. Ancak ikisi de devrele-



rin cesitliligi ve karmasikligi agisindan,
daha 6nce farkh arac ve yontemler kul-
lanilarak gelistirilmis nanodevre diize-
neklerinden ¢ok ileri. Daha 6nce V.
Derycke ve ekibi, bir silikon taban tize-
rinde, kimyasal islemlerle giiclendirilmis
nanottipler yerlestirerek bir "HAYIR"
mantik kapisi (invertér) gerceklestir-
misti. J.H. Schon ve ekibiyse, bir taban
{izerine organik molekdillerden tek bir
katmana, hatta tek molekiillere dayali
Alan Etki Transistérlerinden kurulu, ca-
lisan bir invertér yapmayi basarmisti.
Kuram ve uygulamalardaki hizl ilerle-
me, bilimkurgunun gercege déntismesi
icin umut veriyor. Ancak molekiiler di-
zeydeki parcalardan olusan, isleyen, ti-
cari ucuzlukta bir bilgisayar gercekles-
tirmek igin daha ¢6ziimlenmesi gere-
ken 6nemli sorunlar var: Her seyden
once yalnizca molekiiler 6lcekte bazi

1 Damla Su Icinde
1 Trilyon Bilgisayar
Israilli bilimadamlar biyolojik mo-
lekiillerle bir test tiipti icinde bir
bilgisayar -iki durumlu, iki
sembol kullanan bir sonlu oto-
maton- olusturmayi basardi-
lar. Nature dergisinin 22
Kasim tarihli sayisinda ya-
yimlanan makaleye gére
bu, bir mililitrenin onda
biri hacmindeki su damla-
cig1 icinde 1 trilyon bilgisayarin birarada
bulunarak paralel islem yapmalar1 anla-
mina geliyor. Bunun da anlamy, 1 trilyon
bilgisayarin saniyede 1 milyar islemi
%99.8 dogrulukla yapmalari, ve bunu ya-
parken de yalmizca 1 Watt'in on milyarda
birinden daha az enerji kullanmalari.
Arastirmanin, ileride insan bedeni iginde
calisacak ve bedendeki biyokimyasal or-
tamla etkileserek 6nemli biyolojik ve far-
makolojik uygulamalara olanak saglaya-
cak hilgisayarlar gelistirilmesine yol agabi-
lecegi belirtiliyor.

Weizmann Bilim Enstittisti’'nden Prof.
Ehud Shapiro ve doktora 6grencisi Ya-
akov Benenson’un gelistirdikleri bilgisaya-
rin girdi, cikt1 ve "yazilimi" DNA molekiil-
lerinden olusuyor. Zaten Prof. Shapiro,
basarili calisma icin DNA ve RNA mole-
kiillerinin bilgi depolama yeteneklerinden
esinlenmis. "Donanim" olarak da bilgisa-
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Mantik kapisi olusturmak icin
kullamlan bir biyomolekiil (porfin)

parcalari olan degil, ttimtyle molektiler
Olcekte olan devreler gerekli. Parcalar
arasindaki boslugu molekiiler diizeye
indirecek yontemler (nanotel gibi)
umut verici. Karbon nanottplerin kim-
yasi, bunlarin degisik (6rnegin, elektrik-
sel) ozellikte olanlarini secebilme ve
olusturma konusunda artan bilgi ve
beceri de nanobilgisayar mimarlarinin
isini kolaylastiracak ttirden. Biittin bun-
lar, 6rnegin, 1 trilyon devrenin 1 san-
timetrekare alanh bir cip lizerine yer-
lestirilmesini kuramsal olarak olanakl
kiliyor. Bir trilyon devreyle ne
yapilacagl, bunlarm nasil birbirine bag-
lanacagy, 1 trilyon devrenin aymi anda

yar, DNA’y1 yonlendiren iki
dogal enzim kullaniyor. Cozelti
icinde kanstirildiklarinda "yazilim"
ve "donamm" molekiilleri birbirleriy-
le uyumlu bicimde "girdi" molekiilii
lizerinde calisarak "cikt1" molekdiliine
dondsttirtyorlar ve béylece de "sonlu
otomaton" diye bilinen basit bir matema-
tik hesap makinesi olusturuyorlar.
Deneylerde biyolojik bilgisayarin, 6rne-
gin "0" ve "1" sayilarimi iceren bir listede
"1"lerin cift sayida olup olmadiklarini ya
da kac tane "0" in "1"in éniinde geldigi
gibi basit matematiksel islemlere benze-
yen 735 ayr1 programi uygulayabilecek-
leri gériilmiis. Biyolojik nanobilgisayar-
lar, "girdi" molekiltini "¢ikti"ya gevire-
bilmek icin, DNA zincirlerini kesen
FOK:I enzimiyle, parcalari yeniden bir
araya getiren ligaz enzimini "donanmim"
olarak kullaniyorlar. Shapiro ve ekibinin
nanobilgisayari, hem girdi verilerini, hem
de bilgisayar yazilimina temel olusturan
kurallar1 kodlamak icin DNA molekdiliin-
deki A, C, G ve T olarak bilinen 4 baz-
dan yararlaniyor. Hem girdi, hem de ya-
zilim molekiilleri, fazladan bir DNA ipligi
icerecek sekilde tasarlaniyor ve béylece
hepsinin bir "yapigkan yani" bulunmasi
saglanyor. Iplikleri birbirini tamamlayan
molekdiller, melezlenme denen bir siirec-
le gecici olarak birbirlerine yapisabiliyor
ve ligaz enziminin kendilerini tek bir
molekdil olarak baglamasina izin veriyor-
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Alan Etki
Transistorleri

olusturmak
icin kullanilan
kiigiik organik

molekiiller
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calismasinin olusturacagi

sicakligin devrelerdeki molekiilleri et-
kilemesinin nasil 6nlenecegi, tstelik
biitiin bunlarin nasil hizli ve ucuz bir
bicimde gerceklestirilebilecegi ise ayr1
mesele. Bu olsa bile bu nanobilgisayar-
larin nerede kullanilacag heniiz kesin
degil. Gortinen o ki, "nanoPC"ler biz
siradan insanlarin alim giictint , gerek-
sinmelerini ve de en azindan
cogumuzun bilgisayar kullamim
becerisinin diizeyini asiyor. "Yapay
Zeka" arastirmacilarinin ise heyecanla
ellerini ovusturduklarindan kusku yok.

Science, 9 Kasim 2001

lar. Girdi molekiiliintin yapiskan tarafi,
mevcut sembol ile mevcut hesap duru-
munu kodluyor. "Yazilim" molekiiltiyse,
belirli bir durum-sembol bilesimini tan:-
mak icin kodlanmus. Tki durumlu, iki
sembollii bir otomatonda boylesine dort
olasi bilesim bulunuyor. Her bilesim icin
nanobilgisayarin iki olasi davranig bigimi
var: Aymi durumda kalmak ya da obtir
duruma gecmek. Boylece sekiz yazilim
molekdiltiyle her turlii olasilik saptanabi-
liyor. Hesap islemi séyle gerceklesiyor.
Stirecin her adiminda girdi molekiili, ya-
piskan tarafina uyan bir "yazilim" mole-
kiiltiyle "melezlesip" ligazca baglaniyor.
Bundan sonra Fok-I molekiilii gelip
yazilim molekdlindeki tanitim alani
denen 6zel bir bélgeden yararlanarak
hedef aldig1 melez molekiilt buluyor.
Daha sonra girdi molekdilting, "yazilim
molekdld" niin belirledigi bir yerden
kesiyor. Boylece, bir sonraki sembol ile
hesabin bir sonraki durumunu kodlayan
bir yapiskan ug¢ aciga ¢ikmis oluyor. Son
girdi sembolti de islendikten sonra
hesabin son durumunu kodlayan bir
yapiskan uc aciga cikiyor ve gene
melezlenme ve ligasyon yoluyla iki "cikt:
gosterme" molekiiliince tanmiyor.
Stire¢ sonunda olusan ve hesap
sonucunu hildiren molekiil de "jel elekt-
roforezi" denen bir stirecle insan gozi
icin gortintr hale geliyor.

Nature, 22 Kasim 2001
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Solaklarin Bellegi Giiclti
I |

Yeni bir arastirma, solaklarin ya da ai-
lelerinde solak bulunanlarin olaylari
hatirlamada saglaklara gore daha ye-
tenekli olduklarini ortaya koymus bu-
lunuyor.

Insan beyninin
ytizleri gorsel ola-
rak tanimak icin ge-
listirdigi Gzel sinirsel mekanizmalar,
bize ytizlerce degisik bireyi tanima,
hatirlama ve onlar1 diistinme yetenegi
sagliyor. Koyunlarsa, koyun iste!.. Bi-
ze sorarsaniz hepsi birbirine benzi-
yor. Oysa, onlar insanlar igin ayn1 se-
yi diistinmtyor anlasilan. Bir arastir-
ma, koyunlarin da benzer bir beyin
organizasyonu sayesinde hem kendi
hemcinslerinden bireyleri, hem de
farkl insanlar1 tamdiklarini ve olduk-
ca uzun stire belleklerinde tuttuklari-
n1 ortaya koydu. Cambridge’deki (In-
giltere) Babraham Enstitiisti Bilissel
ve Gelisimsel Noroloji Laboratuva-
r’'ndan Keith M. Kendrick ve ekip ar-
kadaslarina gore insanlar gibi koyun-
larin da beyinlerinin sakak ve alin
loblarinda, sosyal yasamin gerekli kil-
dig1 bu zihinsel islemi kolaylastiran
uzmanlasmis sinir sistemleri bulunu-
yor. Ekipce yurtitiilen deneyler, ko-
yunlarin 50 baska koyunu taniyip
gorsel ozelliklerini iki seneyi asan bir
stire boyunca belleklerinde tuttukla-
rin1 ortaya koymus bulunuyor. Aras-
tirmada ortaya ¢ikan bir baska sonug
da, bu uzmanlasmis sinirsel devrele-
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Beynin iki yarimkiiresi arasindaki bag-
lantinin, solaklarda gorece daha giiclii
oldugu 1980’li yillarin ortalarndan
beri bilinmekteydi. Toledo Universite-
si'nden Stephen Christman ve Ruth
Propper’in yaptig1 yeni arastirmaysa,
bu glicli baglantinin bellek tizerinde-
ki etkilerini belirlemeye yonelik. Tki
arastirmaci, belirli olaylar1 hatirlamaya
yarayan olgusal (epizodik) bellegin,
buytik 6lctide iki yarimkiire arasinda-
ki etkilesime bagli oldugunu diistin-
miisler. Bu nedenle de solaklar ile
saglaklar arasinda epizodik bellek gi-
cli bakimindan bir fark olmasina kar-
silik, insanlarin bilincinde olmadan 6g-
rendikleri seylerle ilgili 6rtiik (factual)
bellek acisindan fark olmamasi gereki-
yor. Clinkt bu tir bellek, sag ve sol

SAPtal' 1 Dediniz?

rin, uzun streli ay-

riliklardan sonra dahi
farkli koyun ve insan
ytizlerini segici bir bi¢cimde kodlaya-
bilmeleri.
Deneyde 20 koyun, yiizleri tanimak
icin egitilmis. Bunun i¢in labirente
sokulan koyunlara, ayr1 odaciklarda
25 ¢ift koyunun 6nden cekilmis ytiz
resimleri gosterilmis. Resimlerden bi-
ri, bir yiyecek odiiltiyle birlikte goste-
riliyor. Hayvanlar, 30 turdan sonra yi-
yecek saglayan ytizleri %80 dogruluk-
la tanimiglar. Daha sonra 4-6 hafta
boyunca 400-500 deneye daha tabi
tutulan hayvanlarin, yeniden egitilme-
ye gerek gostermeksizin, 6nden tani-
diklar1 ytizleri profillerinden de tani-
yabildikleri gorilmis.
Daha sonra hayvanlarin tanidiklari
ytizleri ne kadar akillarinda tutabil-
diklerini belirlemek icin 800 gtine
kadar uzayan cesitli araliklarda test-
ler yinelenmis. Hepsinde de koyun-
larin resim tercihlerini dogru olarak
yaptiklar1 gortilmus. Ancak, 601-800
gtin sonrasinda denek koyunlarin,
dogru resimleri hatirlama gtictiniin
belirgin bicimde azaldig1 gozlenmis.

Nature, 8 Kasim 2001
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yarimktreler arasindaki etkilesimle
pek ilgili degil.

Arastirmacilar, kuramlarini sinamak
icin 62 denege, bir bilgisayar ekranin-
dan hizla gecen 55 kelime géstermis-
ler ve birka¢ dakika sonra denekler-
den animsadiklar1 isimleri yazmalarini
istemisler. Yanhslar, dogrular hesap-
landiginda, ailesinde solak bireyler bu-
lunan ve dolayisiyla onlarla ayni beyin
ozelliklerini tastyabilecek deneklerin,
ortalama 4,7 puan aldiklar1 gérilmus.
Buna karsilik solak akrabasi olmayan-
larmn aldig: ortalama puansa 2,7. Or-
tik bellek icin yapilan baska bir test-
teyse iki grup arasinda belirgin bir
fark gortilmemis.

Science, 2 Kasim 2001

Umudumuz BiyoMEMS

Mikrocip teknolojisini kullamlarak ger-
ceklestirilen son derece kticlik aygitlar
"Mikroelektromekanik Sistemler"
(MEMS) diye adlandiriliyor. Simdiye de-
gin yapilan bu tiir aygitlar arasinda
mikron 6l¢eginde motorlar, carklar,
pompalar ve algilayicilar sayilabilir.
Bunlarin tibbin hizmetine sokulmasi,
uzun yillardir stiregelen bir hedef. An-
cak, bedenimiz icinde dolasarak kan
pihtilarini yok edecek ya da deposuna
yuklenen ilaci hedef tlimére tasimak
lizere tasarlanan mikroskopik araglarin
sorunu, bunlarin "biyo uyumlu" olma-
malari, yani bedenimizce "diisman" ola-
rak algilanip kendilerine karsi bagisik-
lik sisteminin harekete gecmesiydi.
ABD’li bir bayan arastirmaci, bu soru-
na bir ¢6ztim bulmus gortntyor. Illino-
is Universitesi'nden Tejal Desai, icinde
instlin salgilayan hticreler bulunan bir
kapstil gelistirmis. Kapstiltin tizeri, 7
nanometre (1 nanometre=metrenin mil-
yarda biri) capl deliklerle dolu. Kapsii-
ltn icindeki instlin, bu deliklerden dr-
sar1 siziyor, buna karsilik bagimsizlik
sistemimizin "diisman" yabanci madde-
yi yok etmek tizere gonderdigi antikor-
lar kapstile giremiyor. Desai, gelistirdigi
biyoMEMS araci fare ve sicanlar tize-
rinde basariyla denemis. Simdi, birkac
ilac1 birden hedefe ulastiracak, 100 na-
nometre Olceginde "kompartmanh"
cipler tizerinde calisiyor.

Amerikan Fizik Dernegi Biilteni, 23 Ekim 2001



yor. Almanya'nin Tubingen Universite-
si’nden J6rn Wilms, karadelikten enerji
calma olgusunu XMM-Newton X-isin1 te-
leskopuyla MCG_6-30-15 adli gékada-
nin merkezindeki dev kiitleli karadeligi
gozleyerek belirlemis. S6zkonusu goka-
da Diinyamizdan 100 milyon 1sik yili
uzaklikta. Merkezindeki karadeligin de
100 milyon Giines kiitlesinde oldugu
hesaplanmis. Wilms’e gére karadeligin

Asteroid Tehdidi

Once "iyi" haber: Sloan Sayisal Gokyu-
zU Arastirmasi’'nda gérevli gokbilimcile-
re gore, onumtizdeki yiz yil icinde di-
nozorlar gibi yerytiziinden silinme ola-
siigimiz 5 binde bir. 65 milyon yil 6n-
ceki toplu yok olus gibisinden bir fela-
kete yol acgabilecek btiytikliikteki aste-
roidlerin sayis1 700.000 kadar. Kot
haberse, Diinya yakinlarinda bulunan
asteroidlerin sayisinin, eskiden sanildi-
gindan oldukga fazla olmasi. Sloan
arastirmasi "uygarligimizi yok etme"
potansiyeline sahip 1 kilometre ve da-
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Wilms ve ekip arkadaslari, karadeligin
olay ufkunun cok yakininda 1sik hizinin
yarist kadar bir hizla dolanan iyonlas-
mis demir atomlarinin yaydigi X-smlari-
n1 gozlemisler. Arastirmacilara gore
tayftaki demir cizgileri 6ylesine genis
ki, bu 6zellikte bir 151k ancak kiitleceki-
minin en ytksek oldugu karadelik olay
ufkunun hemen yakinindan gelebilir.
Tayfin isaret ettii toplam enerji ciktisi,

ha yukari caplardaki asteroidler icin
daha énceki tahminleri tgte bire indir-
di. Bu asteroidler Mars ve Jupiter’in y6-
riingeleri arasinda "Asteroid Kusagi"
ad1 verilen bir bélge tizerinde bulunu-
yorlar. Arada bir i¢lerinden bazilar1 car-
pisma, kiitlecekim etkileri, hatta

Jist elde edilebilecegi yolundaki kurami
dogrular nitelikte. Karadeligin kaybetti-
8i enerjinin, termodinamigin birinci ya-
sas1 olan enerjinin korunumu uyarinca
cevresindeki alan tarafindan sogurul-
masi gerekiyor. Tibingen ekibine gore
karadeligin yitirdigi enerji, cevresindeki
kiitle aktarim diskinin i¢ kenarinda top-
lantyor.

NASA basin Biilteni, 22 Ekim 2001

yalnizca Glines riizgarinin etkisiyle
Diinya yakanilarina sokuluyorlar. Ista-
tistikler, yaklasik 100 milyon yilda bir
Diinyamizin boyle btiytik bir kayanin
ziyaretine ugradigini gosteriyor. Ote
yandan Ditinya yakinindaki asteroidleri
izleyen LINEAR projesindeki arastirma-
cilar da gezegenimizin civarinda dola-
san bir kilometre ve tizeri capli astero-
idlerin sayisini, yaklasik ytizde on yanil-
ma payyla 1227 olarak belirlediler. Bu
say1 eskiden 750-900 bin olarak hesap-
laniyordu

NASA Basin Biilteni, 7 Kasim 2001
Science, 23 Kasim 2001



Lekelerin Gizi Cozildad

Yildizimiz gevresinde
yoértingede bulunan Gii-
nes ve Heliyosfer Goz-
lemevi (SOHO) uydusu,
Gtines lekelerinin altin-
da olup bitenleri belir-
leyerek bu déngsel ol-
gunun daha iyi anlagil-
masini sagladi. Uyduda
bulunan Michelson
Doppler Gortinttileyici
adli aygitin yiizey altini
gorme yeteneginden ya-
rarlanilarak elde edilen
veriler, manyetik alanlarla ilgili oldu-
gu bilinen Glines lekelerinin neden
cabucak dagilmayip varliklarini hafta-
lar ya da aylarca stirdirebildigini de
acikliyor. MDI'nin gonderdigi verileri
inceleyen Stanford Universitesi ve
NASA arastirmacilari, Giines lekeleri-

nin kararliliginin, kendini stirekli gtic-

lendiren bir dalma hareketinden kay-
naklandigini belirlemisler. Gezegen

buiytkligiindeki bir girdap ya da firti-

naya benzetilebilecek bu dalis, nor-

mal olarak birbirinden uzaklasma egi-

liminde olan manyetik alanlar1 bir

M87’nin Yeni Stirprizi

-

-
-

Buiytik gokadalarin merkezlerinde dev
kiitleli karadeliklerin bulundugu
dustincesi yeni bir sey degil. Yanlarina
sokulan tiim maddeleri yuttuklari,
hatta 151810 bile kagmasina izin
vermedikleri i¢in dogrudan
goriinemeyen bu devler ancak
cevrelerinde dolanan ve kritik esigi
hentiiz gecmemis gaz ve toz diskindeki
maddenin 1sinarak yaydigi

Xaginlariyla belirlenebiliyor.
"Stiperkiitleli" karadelikler, cok ktiglik
bir alana sikismis birka¢ milyon ile

araya topluyor.
Glines lekelerinin altindaki siddetli
manyetik alanin, Glines’in i¢ bélgele-

rinden yukariya dogru tirmanan ener-

jiyi perdeledigi, dolayisiyla lekeyi cev-
resine gore daha soguk ve daha koyu

hale getirdigi 6teden beri bilinmektey-

di. SOHO’nun sagladigi yeni veriler
1s18inda ayrintilar1 daha iyi anlasilan
mekanizma soyle isliyor. Isiy1 tasiyan
konveksiyon hareketlerinin baskilan-
masi, merkezden yayilan enerjinin bir
kisminin yiizeye ulagsmasini engelle-
yen bir tir "tikac" olusturuyor. Ustte-

birkac milyar Giines kiitlesinden
olusuyor. Boyle btiytik bir dev de,
Diinyamizdan 50 milyon yil uzaklkta
klimesinin ortasindaki M87
gokadasinin merkezinde bulunuyor.
Kiitlesi, Glinesimiz btytkltigiinde 3
milyar kadar yildizin kiitlesine esit.
Gozlem araclarn gelisince gokbilimciler
M87’nin merkezinden ¢ikan, donis
ekseni dogrultusunda "jet" diye
adlandirilan bir fiskirma stitununun
varligim belirlediler. Merkezlerinde
benzer dev karadeliklerin bulundugu
baska gokada cekirdeklerinde de bu
tlirden madde fiskirmalar belirlendi.
Isik hizina yakin hizlarda yol alan
proton ve elektron gibi madde
parcaciklarinin olusturdugu bu
stitunlarm, milyonlarca 1sik yili
uzunlukta olabildigi ve bizim gérme
esigimiz icindeki (optik) dalga
boylarmnin yanisira X-isini ve radyo
dalgaboylarinda da 1sinim yaydiklar

ki madde soguyup yogun-
lasarak, tikacin saatte
yaklasik 5000 km hizla
asagiya dogru ¢6kmesine
yol aciyor. Bu ¢6kme, cev-
redeki sicak plazma ve
manyetik alanlar1 da Gu-
nes’in merkezine dogru
cekiyor. Yogunlasan man-
yetik alan sogumay1 hiz-
landiriyor. Soguyan plaz-
ma dalisa gecerken daha
cok plazmay: da asagiya
strtkliyor ve boylece ken-
dini stirekli kilan bir dén-
guntin olusmasini sagliyor.
Ancak dalan ve yogunlasan plazma-
nin, manyetik tikacin altindaki alan-
larin 1sinmasina yol agmasi gerekiyor.
Arastirmacilar bu olgunun da goézlen-
digini soyltyorlar. 5000 km derinlik-
te, ses dalgalarinin hizinin arttig
belirlenmis. Bu, ytizeydeki durumun
tersine, leke koklerinin, cevrelerine
gore daha sicak oldugu anlamina
geliyor. Ortaya cikan resmin goster-
digi sasirtici bir bulgu da lekelerin,
“ist tiste konmus birka¢ madeni
para” gibi cok s1g olmalari.

NASA Basin Biilteni, 6 Kasim 2001

gozlendi.

Boylesine glicli fiskirma stitunlarinin
varligl, karadelik cevresinde cok
buytik kiitlede gazdan olusmus,
"torus" diye adlandirilan ve bir pasta
kalib1 gortintimiinde gaz ve toz
disklerinin varligini gerektiriyor. Ne
var ki, Hawaii’de bulunan 8 metre
caph Gemini Kuzey teleskopuyla
yapilan gézlemler, M87’nin cevresinde
boyle bir torus bulunmadigini, ya da
varsa bile son derece seyrek oldugunu
ortaya koydu. Gozlem verilerini
yorumlayan Johns Hopkins
Universitesi kuramcilarindan Julian
Krolik’e gore "M87’de giicli bir
torusun bulunmayisi, aktif gékada
cekirdeklerinin isleyis mekanizmasi
konusundaki modellerin radikal
bicimde g6zden gecirilmesini gerekli
kiliyor.

NASA Basin Biilteni, 30 Ekim 2001
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Paleontoloji

Degisik dillerin ortaya ciktig:
yerlerden ¢ok uzak bolgelere nasil
yayildiklar1 uzun stredir merak
konusuydu. Nihayet 1987 yilinda
Cambridge Universitesi’nden
arkeolog Colin Renfrew’in getirdigi
aciklama bulmacay: ¢ézer
goriintiyordu. Napolyon’un tnli "bir
ordu midesi tizerinde yirtr" s6zind
animsatacak bicimde Renfrew’in
dillerin yayilmasi icin getirdigi
mekanizma da yiyecek tizerine
kuruluydu. Yeni evcillestirdikleri
tahillar sayesinde giiclenip
kalabaliklasan ciftci topluluklari,
bundan 10.000 yil 6nce yeni yasam
ve tarim alanlari elde etmek igin goc
etmeye baslamiglardi. Tahil
tohumlari, tasidiklar1 yeni genler ve
konustuklar dille donatilmis bu
gocmenler, ilkel yerli topraklarinin
arasina, topragl stiren bir saban gibi
giriyorlardi. Avrupa, Afrika ve
Polinezya’da dil ve kilttirtin
yayilmasi, giintimtize kadar bu
hipotezle aciklanir oldu.

Ancak yeni bulgular, bu aciklamanin
yanit getiremedigi birtakim olgulari
glin 1s181na c¢ikarmis bulunuyor.

Dinozor Yiyen Timsah

Kafatasina ait bazi fosil parcalarinin
1964 yilinda Nijer’in Ténéré coltinde
bulunmasi sansasyon yaratmisti.
Afrika krokodillerininin atasinin yeni
bulunan kemikleri tizerinde yapilan
incelemeler, bu hayvanin 146 - 100
milyon 6nce yasamis, avladigi
dinozorlarla beslenen dev bir
stirtingen oldugunu ortaya koydu.
Sikago ve Yale Universitelerinden
paleontologlar ile, New York
Osteopati (kemik hastaliklar1)
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Renfrew’un varsayiminin gecerli
olmasi icin kiilttir, biyoloji ve dilin
uygun adim ilerlemesi gerekiyor.
Yani, 6rnegin bir ¢cémlek yapim
teknolojisi ile stilinin, ilk gocerlerin
tasidig1 genetik yapin ve dilin yerli
dillerinde yol actig1 degisimi gosteren
oklarin aym yénde olmasi gerek.
Oysa Hindistan ve Uzakdogu’daki
arkeolojik bulgular, buralarda tahil
ve pirin¢ tretiminin, Ortadogu’dan
gelen goclerden cok 6nce basladigini
ortaya koymus bulunuyor. Ayrica dil
ailelerinin evriminde de tek yonde bir
etkilemenin degil, zit yonlerden gelen
dillerin karsilikli etkilesiminin baskin
oldugu anlasiliyor. Genetik
incelemeler, Ortadogu’dan
Hindistan’a bir gen akisini
gosteriyorsa da, arastirmacilar, bu
"as1"nin, tarimin baslangicindan
20.000 yil 6nceye gidebilecegini
belirtiyorlar. Bu durumda, daginik
yonlerdeki oklarin, ayni yondeki
oklara gore daha sik rastlanan bir
olgu oldugu acik. Bugiin batida
Madagaskar adasindan, doguda
Easter adasina kadar uzanan genis
bir bolgede kullanilan 1000 ayr dili
kapsayan "Avustronezya" dil ailesinin
de 4500 y1l 6nce kanolarla
Tayvan’dan ayrilan piring tarimcilari
tarafindan yayildig1 diistintlmekteydi.
Oysa yeni bulgular, bu dilin
konusuldugu bircok bélgede piring
tariminin yapilmadigini gosteriyor.
Dolaysiyla ciftcilik-dil hipotezi, bu
bolgede de gerceklerle tam
ortiismtyor.

HABERLERI

Science, 2 Kasim 2001

Tip Koleji uzmanlariin ytrtttGgu
arastirmalar, Sarcosuchus imperator
ad1 verilen krokodilin en az 11-12
metre uzunlugunda oldugunu ve
erginlige ancak 50 - 60 yaslarinda
eristigini ortaya koydu. Fosil bulgular,
S. Imperatorun kafasinin ortalama bir
insan biytkligiinde oldugunu ve
glinlimiizde suya
adapte olmus
krokodil

Hamam
Boceklerinin
Dinozoru

Paleolontoglar, hamambdceklerinin
insanlar ortaya ¢citkmadan ¢ok énceki
mutfaklarda yasadiklarini gosteren
bir fosil buldular. ABD’deki Ohio
Devlet Universitesi arastirmacilarinin
buldugu fosil 300 milyon yasinda.
Bulgular, hamambdceklerinin
paleozoik donemde de hatir1 sayilir
bir niifusa sahip olduklarini
gosteriyor. Ohio’nun dogusundaki bir
komtr madeninde bulunan artropod
fosillerinin %65’i hamambdceklerine
ait. Fosil hamambécekleri, zamanin
ozelliklerini de yansitiyor. Tiirtin 6n
kanatlarinin uzunlugu 78,8 mm.
Gene de biiytikliik rekoru,
glinlimiizde yasayan 9 cm. kanat
uzunlugu olan bir tire ait.

Science, 16 Kasim 2001

turlerine
kiyasla daha
genis oldugunu
gosteriyor. Bu anatomik yap1 ve
fosillerin bulundugu alanin konumu,
alt kretase doneminde memelilerle
birlikte yasamlarini stirdiirmekte olan
dinozorlara dehset sacan krokodilin
bir kara canlis1 olduguna isaret
ediyor.

Science, 16 Kasim 2001
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Fizik

Notrinolar
Artik Daha Seffaf

Parcaciklar diinyasinin en gizemli
tiyelerinden biri olan nétrinolar
konusundaki bilgilerimiz giderek
genisliyor. Bu parcaciklarin temel
ozelligi, oteki madde tiirleriyle son
derece az etkilesmeleri. Ornegin,
Dinyamizin yiizeyinin her
santimetrekaresinden, her saniye 60
milyar kadar nétrinonun gectigi
hesaplaniyor. Cogu Gtines kaynakl
olan bu nétrinolar, Diinya’yr boydan
boya kat edip, kayalarin,
gezegenimizin demir merkezinin
icinden hi¢ yokmuslar gibi gecip
gidiyorlar. Ancak bazen bir nétrino,
yeraltinda kurulu, ici su dolu nétrino
dedektérlerindeki maddeyle
etkilesiyor.

Kanada’da Toronto kenti yakinlarinda
bulunan Sudbury Nétrino
Gozlemevi'nde (SNO) bu
ender etkilesimlerin
imzasini inceleyen
arastirmacilar, gectigimiz
Haziran ayinda yaptiklari
aciklamada bulgularin
nétrinolarin tg tiir, ya da
"cesni" arasinda bicim
degistirdiklerini ve bu
nedenle son yillara kadar
sanilanin tersine, bir kiitleye
sahip olduklarini ortaya
koydugunu bildirmislerdi
(Bkz. Bilim ve Teknik, Say1
404 [Temmuz 2001], s. 4-5).
Cesitli nétrino
gozlemevlerindeki
fizik¢ilerin gectigimiz Ekim
ay1 sonunda Hawaii
adalarinda yaptiklari
toplantida da o giinden bu
yana ortaya ¢ikan yeni
bulgular degerlendirildi.
Japonya’nin Tsukuba
kentinde bulunan KEK
Noétrino Laboratuvari’nda
gerceklestirilen K2K deneyi
konusunda bilgi veren
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arastirmacilar, sonuclarin nétrino
salinimini (tatlar arasinda bicim
degistirme) dogruladigini acikladilar.
1999 Haziran’indan bu yana
KEK’ten, 250 kilometre uzaklikta
bulunan ve bu alanin en 6nde gelen
arastirma kurumlarindan olan
Superkamiokande (Super-K) Nétrino
Goézlemevi'ne bir miion nétrinosu
demeti gonderilmekteydi.
Arastirmacilara gore, Stiper-K
dedektord simdiye kadar 44 nétrino
"olay1" (etkilesme) saptamis. Oysa bu
parcaciklarin elektron nétrinosu,
muon nétrinosu ve tau nétrinosu
turleri arasinda bigim degistirmeleri
sozkonusu olmasaydi, yapilan duyarl
hesaplara gore dedektérce 64 miion
nétrinosunun belirlenmesi
gerekiyordu.

Hawaii toplantisinda ortaya konan bir
baska bulgu da nétrinolarin "karisim
acilar1” ile ilgili. Kurama gore
nétrinonun elektron, mtion ve tau
tatlari, v;, v, ve v, diye tanimlanan
temel unsurlarin farkli karigimlarina
karsilik geliyor. Ornegin, distik bir
karisim agis, bir elektron

HABERLERI

nétrinosunun hemen tiimiyle v,’den
olusabilecegi anlamina geliyor.
Yiiksek bir karigim acisiysa asagi
yukari esit 6l¢tide v, ve v,, az biraz
da v4’lin varhigina isaret ediyor.
Karisim agisinin degeri, nétrinonun
davranigi Gizerinde buytk etkiye
sahip. Ornegin, diisiik karisim acisina
sahip noétrinolar, icinden gegctikleri
maddeden, ytiksek acili olanlara gére
cok daha fazla etkileniyorlar.
Kuramcilarin ¢ogu, nétrinolar icin
dustik karigim agilarini tercih ediyor.
Nedeni, temel parcaciklar olan
kuarklarin kiiciik karisim agilarina
sahip olmalari.

Noétrino karisim agisinin gercekten de
dustik olup olmadigini smnamak icin
Super-K’daki arastirmacilar, Glines’ten
gelen nétrinolarn glindtizleri farkli,
dedektore girebilmek igin tiim Diinya
kiresini boydan boya gecmeleri
gereken geceleriyse farkli davranip
davranmadiklarini gézlemisler.
Karisim agisinin dusiik olmasi halinde
beklenen gece ve gindiiz 6lctimleri
arasinda belirgin bir fark olmasi.
Oysa gozlem sonuclari gece ve
glindiiz akilar1 arasinda
dikkate deger bir farklilik
gostermemis.
Arastirmacilardan Yoichiro
Suzuki, SNO ve 6teki
merkezlerde gerceklestirilen
noétrino deneyleriyle
birlestirildiginde, Super-K
deneyinin nétrino karisim
acisinin yiiksek oldugunu
"%95 glivenilirlikle" ortaya
koydugunu séyliiyor.

Super-K, K2K ve SNO
deneyleri, nétrinolarin, bazi
kuramlarca varli1 6ne stirtilen
ve "kisir" (sterile) diye
tanimlanan, maddeyle hic
etkilesmeyen dérdiincd bir
tire dontstiikleri iddiasini da
gecersiz kilmis bulunuyor.
Baska bazi deneylerle de
noétrinolarin "sade",
karsinétrinolarinsa "vanilyali"
olmayip ikisinin de ayni tatta
olduklarinin kanitlanabilecegi
umuluyor.

Science, 2 Kasim 2001



Standart Model’de
Yeni Sorun

Bir nétrino deneyi, parcacik fiziginin
temel kitabi olan Standart Model’in ¢o-
galan sorunlarina bir yenisini ekledi.
ABD’deki tinli Fermilab’de gercekles-
tirilen bir deneyde 0, ya da "zayif ka-
risim agist" diye adlandirilan bir 6zel-
lik, Standart Model’de 6ngdériilenden
oldukca farkh cikti. S6zkonusu aci,
elektromanyetik ve zayif cekirdek kuv-
veti arasindaki iliskiyi 6lctiyor. Acinin
degisik degerleri, bu temel doga kuv-
vetlerinin degisik enerjilerdeki goreceli
glicleri hakkinda degisik tablolar orta-
ya koyuyor. Zayif karisim acisl, isim
benzerligine karsin, nétrinolarin 6zel-
liklerini belirleyen "nétrino karisim
acisi"ndan farkli bir kavram. 8y, bir te-
mel doga kuvvetini 6lctiyor ki, bu kuv-
vetlerle ilgili parametreler Standart
Model’de ayrintili olarak betimlenmis
bulunuyor.

Deneyde Fermilab arastirmacilari, zayif
karigim agisini 6lgmek icin trilyon

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

elektronvolt diizeylerinde carpisma
enerjileri olusturan Tevatron hizlandi-
ricisinda trettikleri nétrinolart kullan-
muglar. Tevatron’da olusturulan giicli
protonlar, bir berilyum-oksit hedefe
carptirilarak degisik enerji diizeylerin-
de kaon ve pion adli parcaciklar tretil-
mis. Arastirmacilar miknatislar kulla-
narak, bunlar arasindan nétrino ve
karsiparcacidi olan antinétrinolara bo-
zunacak olanlar1 se¢misler. Olusan
nétrino ve antinétrinolar 700 ton agir-
liginda celik bir dedektére yonlendiril-
mis. N6trino ve antinétrinolar degisik
spin durumlarina sahip olduklarindan,

bozunmadan sorumlu zayif kuvvet (do-

lasyisiyla da zayif karisim acisi) tarafin-
dan farkli bicimlerde etkileniyor. Nétri-
no’nun davranigi ile antinétrinonunki
karsilastirilarak da 6,,’nin btyukligu
saptaniyor.

Sonuc oldukca sasirticl. Standart Mo-
del’de 6ngoriilen degerden ti¢ standart
sapma (3 sigma) degerinde farkli. Fer-
milab ekibinden Kevin McFarland, son
sekiz yildir ayni aciy1 6lgmekle ugrasti-
gini1 belirterek, bir 6lctim hatasi

HABERLERI

olasiligini kabul etmiyor. Fizikcilere
gore sonug, Standart Model’de betim-
lenmemis yeni bir parcacigin varligina
isaret ediyor. Bunun da bazi kuram-
cilarca varligina inanilan Z“ adli zayif
kuvvet tastyicisi yeni bir parcacik
olabilecegi diistintiltiyor. Ancak bu
parcacigin varliginin kesinlesebilmesi
icin yeni deneylerin gerektigi konusun-
da herkes gériis birligi icinde.

Science, 16 Kasim 2001-11-20

Garipligin Katmerlisi

Fizik gariplikler diinyas: diye bosuna
sOylememisler! Fizikciler, ugras alanla-
rinin bazi temel degerlerini belirlemek
icin careyi garipligin dozunu biraz da-
ha artirmada buluyorlar. Atom cekir-
dekleri proton ve nétron denen parca-
ciklardan olusuyor. Bunlar da kuark
denen temel yapitas niteligindeki par-
caciklardan. Parcacik fizigindeki etkile-
simleri agiklayan Standart Model’e go-
re kuarklarin "yukar1", "asag1", "alt",
"ist", "garip" ve

"tilsim" ad1 verilen n

alt1 degisik "rengi", .-_ g \

ya da "tad1"

var. Bunlardan

garip olani, ad1 is- T g
tiinde, tiim 6zellikle- L S
riyle bilinmiyor. Fi- i

zikgilerin Standart Mo-

del’deki bosluklardan biri-

ni doldurmak icin 6grenmek is-
tedikleri, iki garip parcacik ara-
sindaki ¢ekim kuvveti. Japon aragtir-
macilar, bu isi basardiklarini séyli-

yorlar. Kullandiklar1 anahtarsa lambda
(A ya da daha basit olarak L) diye ad-
landirilan egzotik bir parcacik. Sira-
dan proton ve nétronlar yukari ve asa-
81 kuarklarin farkli bilesimlerinden
olusurken, Lambda parcacigi, bir yu-
kari, bir asag1 ve bir de garip kuarktan
olusuyor. Niikleer fizikgiler, garip ku-
ark tasiyan iki parcacik arasmdaki ce-
kimi belirleyebilmek icin yillardir iki
lambda parcacigim bir araya getirerek
aralarindaki baglanma kuvvetinin sid-
detini 6lgmeye calisiyorlardi. Bu parca-
ciklari izole ederek bir demet haline
getirmek ve dogrudan carpistirmak
mumkiin olmadigindan, iki lambda
parcacigini etkilesim i¢ine sokma-
nin tek yolu, bunlar1 aymi cekirde-
gin icine sokmak. Daha énce Ja-
pon fizikgiler, bir lambda
parcacigmi bir lityum-7
cekirdegi icine sokarak
bir "hipercekirdek"
olusturmayi basar-
y miglardi (Bkz. "Atom
T Cekirdegini Kandirip
Kiictiltmek", Bilim

ve Teknik, say1 406 [Eylil 2001], s.
12). Ekim sonunda da Kyoto Universi-
tesi’nden Ken’ichi Imai, iki proton, iki
né6tron ve iki de lambda parcacigindan
olusan amfHe cekirdeginin kisa stireyle
olustugunu gosteren gorsel kanitlar
sundu. Arastirmacilar bu cekirdegi
olusturabilmek icin KEK ytiksek enerji
hizlandiricisinda bir elmas hedefi, ka-
on adl parcaciklarla bombardiman et-
misler. Kaonlar, biri garip olmak tizere
iki farkli kuarktan olusan parcaciklar.
Carpisma sonucu her biri iki garip ku-
ark iceren xi-eksi (=) parcaciklari olus-
mus. Olay: saptayan film, =" parcacik-
lardan birinin bir karbon atomunca
sogurulmasini ve sonucta baska bazi
artik tirtinlerle birlikte bir méHe
olusumunu gosteriyor. Deneylerin or-
taya koydugu sonug, iki lambda par-
cacidr arasindaki baglama enerjisinin
oldukca dustik oldugunu gosteriyor.
Bu deger, modelde 6ngortilen 6lcege
uygun olarak yaklasik 1 milyon elekt-
ronvolt (MeV) olarak belirlenmis
bulunuyor.

Science, 2 Kasim 2001
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Cankurtaran® ==
Ortimcekler

Tecrtibeyle sabit, ama herkes bilmez:
Ortimcek aglariin agir
yaralanmalarda kani durdurma
yetenegi. Ortimcek ipeginin, celikten
cok daha dayanikli bir malzeme
oldugu son yillarda deneylerle ortaya
konmustu. Kanayan yara tizerine
Ortimcek ag1 basma ise genellikle
"kocakar1 tibb1" kapsamina giren bir
yontem olarak bilinirdi. Ancak, 6yle
gortltiyor ki, 6rtimcek agindan yara
bantlari, 6riimcek agindan yapili
zirhlardan daha 6nce sanayi trtinleri
arasina girecek..

Gliniimtizde kullanilmakta olan kan
pthtilastirict yara bezlerinin bir
sorunu, bunlarin soguk ortamda
tutulmasi zorunlulugu ve kisa "raf
Omtirleri". ABD Kara Kuvvetleri i¢in
agir yaralanmalarda kullanilacak etkili
tamponlar gelistirmek tizere sézlesme
imzalamis olan Egea Biosciences adli
Amerikan firmasiysa, doganin
gosterdigi yolu izleyerek bu sorunu
asmis gortintiyor. Tamponun tizerine
serpilmis bulunan toz halinde bir
madde, insan bedeninin akan kani
pthtilastirmak icin salgiladig
fibrinogen maddesinin bir tdrd. Yara
tozunun temel bilesenlerinden biri de
ortimcek ipeginde bulunan bir
protein. Egea y6neticilerinin verdigi
bilgiye gére, sentetik toz zaman icinde
etkisini yitirmedigi gibi buzdolabinda
saklanmay1 da gerektirmiyor. Bu yara
bantlarinin piyasaya ¢ikmasinin birkac
yil alacagi saniliyor.
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Guzele Bakmak...

Karsi cinsten giizel yiizlere bakma-
nin erkek ve kadinlarin beyinlerinde
kokain, cikolata, para ve miizigin te-
tikledigi 6dtl devrelerini harekete
gecirdigi aciklandi. Harvard Tip Fa-
kiiltesi ile Massachusetts Genel Has-
tanesi’'nden arastirmacilarca yurutd-
len ¢alismada géntlli heterosekstiel
(normal cinsel tercihe sahip) erkekleri
"giizel" ve "orta" diye tanimlanan 80
kadin ve erkek fotografi gosterilmis.
Denekler, gortuntiileri izleme stiresi-
ni bir digmeye basarak uzatip kisal-
tabiliyormus. Resimleri izlerken de
beyin gortntiileri cekiliyormus. De-
neyde erkeklerin glizel kadin resim-
leriyle karsilastiklarinda izleme stire-
sini uzattiklari, buna karsilik orta
glizellikteki kadin resimlerine ilgisiz

Okuma becerileri ve

Amerikali ve Finli arastirmacilar
kalitimsal faktorlerin beynin degisik
bolgelerinin buiyiikligi ve bicimi
tizerindeki etkilerini belirlediler. Tek
yumurta ve ayr1 yumurta ikizlerinin
beyin gortintiilerini karsilagtiran
arastirmacilar, I1Q ve konusma
yeteneklerinin biiytik 6lclide ana-
babadan devralindigini ortaya koydu.
Arastirmada uygulanan bilissel testle
de zeka ile beynin 6n kabugundaki gri
maddenin hacmi arasinda "oldukca
dikkat cekici" bir iliskinin ortaya
ciktigi aciklandi. Gri madde, beyindeki
sinir hiicrelerinin gévdelerinden
olusurken, beyaz madde ise sinir
hticrelerinin akson denen ve iletisimde
kullanilan uzantilarinin olusturdugu
madde. California Universitesi (Los

HABERLERI

kaldiklari, hatta izleme stiresini ki-
salttiklar1 gozlenmis. Bu tepkiler, be-
yin goéruntiilerine de buytik o6lctide
yansimis. Glizel kadinlar beyinde
6dul devrelerini harekete gecirmis.
Resimlerdeki "gtizel" erkeklerse,
hem daha az stireyle izlenmis, hem
de resimleri beynin 6dul merkezinde-
ki hareketliligi azaltmis. Deney so-
nuclari, goniillilere uygulanan bir
baska testin sonuclariyla celisiyor.
Yeni testte deneklerden giizel kadin
ve erkek ytizlerine 0’dan 7’ye kadar
puan vermeleri istenmis. Bu kez de-
neklerin "gtizel" erkeklere prim ver-
dikleri gortlmus. Arastirmacilarin
yorumu, beyindeki estetik duyu-
sunun, 6dul merkezinden bagimsiz
olarak calisabildigi.

Science, 9 Kasim 2001

Angeles) Noro Gortintiileme
Laboratuvar’'ndan Paul Thompson ve
ekibi yaris1 tek yumurta ikizi olmak
tizere 20 cift ikizin beyin gortntiilerini
cekmisler. Gortintiiler incelendiginde,
tek yumurta ikizlerinin beyinlerinde
on loblarda ve sakak loblarinda
konusma yetenekleriyle ilgili
bolgelerdeki gri maddenin ayni
hacimde oldugu, ayr1 yumurta
ikizlerindeyse bu hacmin énemli
olctide degisiklik gosterdigi gorilmus.
Varilan sonug, gri madde miktarinin
buytik 6lctide genetik faktorlerce
belirlendigi. Einstein’in beynini
incelemekte olan arastirmaci Sandra
Witelson, arastirmada kalitimin
etkilerinin en gticlii bigimde
gorildigi dil ve uzaysal becerilerle
ilgili bolimlerin, Einstein’mn beyin
kabugunda "cok 6zel" bir yapisi olan
bolgelerle ayni yerde oldugunu,
bunun da tinli bilimadamimimn
yeteneklerinin ailesinden
kaynaklanmis olduguna isaret ettigini
soyliyor.

Science, 16 Kasim 2001
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Sosyal
Psikoloji

Adressiz Mektup
Yerine Varir mi?
Amerika’da 1967 yilinda yapilan bir

deneye dayanan, adressiz bir mektu-
bun en cok alt1 el degistirerek adresi-

ne ulasabilecegi inancinin temelsiz ol-

dugu o6ne siiriildi. Nedeni, deney so-
nuglarinin biraz carpitilmis olmast.
Yale Universitesi’nden psikolog
Stanley Milgram, 34 yil 6nce gercek-
lestirdigi tinlii deneyinde, tilkenin gi-
neyindeki Kansas kentinde bir¢ok ki-
siye birer mektup vermis ve adres ta-
simayan mektubu kuzeydeki Massac-
husetts kentinde bulunan hedef kisi-
ye ulastirmalarini istemisti. Denekler,
eger mektubun yazildig1 kisiyi kendi-
leri tanimiyorlarsa, taniyabileceklerini
dustindiikleri baska bir kisiye gonde-
receklerdi. Arastirmaci, klasikler ara-
sina girmis makalesinde mektuplarin
ortalama bes sicrayista hedefe ulasti-
g1 belirtmisti. Ancak Alaska Uni-
versitesi’'nden psikolog Judith Klein-
feld’e gore bir arsiv ¢alismasi, Milg-
ram’in olay1 eksik anlattigini ortaya
cikarmis bulunuyor. Kleinfeld, basari-
I1 mektuplarin hedefe ulasma stiresi-
nin gercekten kisa oldugunu; ama
toplam mektup sayisinin ancak
%30’unun alictya ulastid1 gerceginin
gizlendigini vurguluyor. Ayrica, daha

az resmi ifadeli bir mektupla tekrarla-

nan deneyde basari orani %5’e diis-
mus. Arastirmaci, Milgram’in tamam-
lanmamis zincirleri hesaba katmaya-
rak sonucu c¢arpittigr gériisiinde.
Cornell Universitesi'nden matematik-
¢i Steven Strogatz da Kleinfeld’in
ortaya cikardigi carpitmanin
akademik etik agisindan ciddi kus-
kular yarattigini kabul ediyor, ancak
"insanlar farkinda olmasa da aralarin-
da bu tiir zincirsel baglar oldugunu"
soyliyor.

BiLIiM VE TEKNOLOIJI
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Saklanasi Gercekler

Amerikalilarca "Reality TV" diye adlan-
dirilan ve insanin igindeki seytani orta-

ya cikaran tahrikler tizerine kurulu
programlar diinyay: sardi. Bizde de
"Biri Bizi Gozetliyor" diye gosterilenin
benzeri, dayanilmaz 6diiller karsisin-
da insanlara normalde yapmayi akilla-
rindan bile gecirmeyecekleri seyleri
yaptirtan programlar rating rekorlari
kirtyor. Issiz bir adada yeni evli ¢iftleri
bastan cikartmaya calisan modern
Herkiil'ler ve Ventis'ler mi istersiniz,
yoksa birka¢ milyar igin yakinlarini
"zaplayanlar" mi?

iki Ingiliz arastirmaci da
bu programlarm popilerli-
ginden yararlanarak , 30
yil 6nce baslatilan, ancak
tepkiler tizerine yarida ke-
silen tinlt bir deneyi yeni-
den olusturarak sonuglan-
dirmak istiyorlar.
ABD’deki Stanford Uni-
versitesi'nde 1971 yilinda
deneyi tasarlayan arastir-
maci da olmak tizere giri-
sime karsi ¢ikanlar, BBC
televizyonunun, deneyin
kesilmesine yol acan sah-
neleri yeniden canlandira-
cagindan ¢ekiniyorlar. De-
neyi canlandirmak isteyen
arastirmacilarsa irkciligin,
baskinin ve terérizmin psi-
kolojisi konusunda yararh
ipuclar saglayacagi gori-
stind savunuyorlar.
Stanford’da Philip Zimbardo adli
psikolog tarafindan tasarlanan deney
psikoloji fakiiltesinin, bir hapishane
gortintimi verilen bodrumunda basla-
di. Deneye katilan dokuz "tutuklu" ve
dokuz "gardiyan"in ¢ok kisa stire icin-
de rollerini gercekten benimsedikleri
ortaya cikti. Gardiyanlar zalimlesti, 6n-
ce isyankar tavirlar sergileyen tutuklu-
larinsa daha sonra son derece uysal
hale geldikleri gozlendi. Deneyi izle-
yen arastirmacilar bile, bilim adami ol-

duklarini unutup gardiyan gibi davran-
maya basladilar. Tutuklularin sergiledi-

gi endise (anxiety) semptomlarini "ha-
pis”ten kurtulmak icin uydurduklarin-
dan kuskulandilar. Ayrica bir "firar"
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tesebbtisii sdylentisinin ¢ikmasi tizeri-
ne gardiyanlara bunu 6nlemeleri icin
yardimci oldular. 14 giin stirmesi plan-
lanan deney, baska arastirmacilarin iti-
razi tizerine durduruldu.

Deney, bireylerin davraniglari tizerinde
grup baskisimnin ne denli etkili oldugu-
nu ortaya koydu. Gene 1970’li yillarda
yapilan baska deneyler de bu olguyu
dogruladi. Bu deneylerden birinde ka-
labalik bir odaya duman doldurulmaya
baslandi. Ancak habersiz denekler, du-
rumu bilen "aktorlerin" istiflerini boz-
madiklarin gortince "yangindan" kac-
maktan vazgectiler.

Bir baska deneydeyse bir denek, la-
boratuvar 6nliigl giymis bir
bilimadaminin emirlerinden
cikmaya cesaret edemeyip,
rol yapan bir baska 6grenci-
nin bagirmalarma aldirmak-
sizin (sahte) "elektrik soku"
vermeye devam etti. Bu de-
neylerin rahatsiz edici so-
nuglari, daha genis capli
baska deneylerin planlanma-
s engelledi.

Reality TV’nin moda olmasi
tizerine Stanford deneyini
yeniden baglatmak isteyen
Stephen Reicher ve Alex
Haslam adl arastirmacilar,
buytik capl bu tiir deneyle-
rin, ancak btiyiik btitceli te-
levizyon kanallarinca finan-
se edilebilecegini soyltiyor-
lar. BBC ile gardiyan-tutuk-
lu deneyi icin anlasan iki
arastirmaci, yalmzca giiven-
lik 6nlemlerinin maliyetinin 100.000
dolar1 buldugunu vurguluyorlar.
Ancak, Reicher ve Haslam’in deneyin
11 Eyliil’deki terorist saldiriyr gercek-
lestirenlerin mantigini anlamaya
yonelik oldugu yolundaki aciklamalari,
elestirmenlerce fazla ciddiye alinmiyor.
Denneye izin bverdigi icin Ingiliz
yayin Kurumu’nu suclayan Stanford
Deneyi’nin tasarimcisi Zimbardo,
"BBC’nin rating kaygisiyla hareket et-
tigi, deney sirasinda seyircilerin ilgisini
cekecek dramatik bir gelisme olmasi
umudunu tasidigindan hi¢ kuskum
yok" diyor.

Science, 9 Kasim 2001



Soyle tempolu bir ytrtytstin
yararlari tartisilmaz. Ancak,
saghiginizin yaninda neden keseniz de
yararlanmasm? Ornegin, fazla
kilolarimizdan kurtulurken, ya da
kaslarinizi giiclendirirken, bazi
elektronik aygitlarimizi da sarj etseniz
fena mi olur? Buna olumsuz yanit
verecek kimse herhalde cikmaz. SRI
International adli firmanin
arastirmacilar1 da bunun yolunu
bulmuslar. Gelgelelim, para da oyle
kolay kazanilmiyor. Ornegin, cep
telefonunuza 20 dakikalik bir
konusma stiresi eklemek icin 2.5 saat
yiriimeniz gerekiyor. Adimlariniza
ticari deger kazandiran temel madde,
esnediginde elektrik tireten bir
polimer. Dielektrik elastomer denen
sinifa giren bir sentetik madde. Daha
Once giic treten ayakkabi yapma
girisimlerinde kullanilan piezoelektrik
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maddelere gore daha yumusak, daha
cok esneyen ve daha cok giic tireten
bir malzeme. SRI’nin arastirmalarina
para destegi saglayan ABD fleri
Savunma Arastirmalar1 Proje Ajansi
(DARPA) adli kurulus, yedek pil, ya
da piriz gibi kolayliklarin olmadigi
savas alam kosullarinda askerlerin
yon bulmalarini saglayan aygitlar
sarj eden botlar pesinde. Proje
yetkililerine gore sarj botlarinmn bir
avantaji da, basildiktan sonra hizla
genislemeleri sayesinde ayaga kiictik
bir itki saglayarak ytiriimeyi
kolaylastirmasi. Ayni yetkililer, bot
enerjisinin de smnirsiz olmadigini
vurgulayarak, belirli bir diizeyin
Otesinde gli¢ elde edilmek
istendiginde, botlarin camurda
yuriiyormuscasina rahatsizlik
verdigini belirtiyorlar.

Technology Review, Ekim 2001

Bugulu Bakislar

Insanin yedigi, ictigi, cigerine ya da
burnuna cektigi, imzasin1 birakiyor.
Ancak, kan ve idrar testleri, yalnizca
son birkac giin icinde viicuda girenle-
ri saptayabiliyor. Iritech adli bir Ame-
rikan firmasinin gelistirdigi bir yon-
temleyse, bir kimsenin g6z refleksleri-
ne bakarak birkac haftayr kapsayan
bir siire icinde alinmis olan uyusturu-
cular da belirlenebiliyor. Yontem su:
Denek, gozlerini diirbiine benzer bir
kameraya dayiyor ve bir flas patlatili-
yor. Bir bilgisayar, gézbebeklerinin
hangi hizla kictiliip sonra eski haline
geldigini saptiyor, bir iki saniye icinde
test uygulanan kisinin son birkac haf-
ta icinde uyusturucu ya da alkol alip
almadigini belirliyor. Iritech yetkilileri,
diizenegin 6zellikle hapishanelerde

il

uyusturucu kullanimiyla mticadelede
ve sirketlere alinacak personelin
seciminde yararli olacagini séyltiyor-
lar. Klinik deneylerde 12.000 kisi
tizerinde uygulanan test, %95 oranin-
da dogru sonug vermis.

Technology Review, Ekim 2001

Flas Gl Olursa

Yeni bir aydinlatma teknigi sayesinde
meraklilar1 artik sinek kanatlarinin
tizerindeki killar1 bile gorebilecekler.
ABD’deki Cornell Universitesi
arastirmacilarinca gelistirilen teknikte,
buharlasan tellerin yaydiklar1 giiclti X-
isinlarindan yararlaniliyor. Bir X-
stkistirma (X-pinch) makinesinin
capraz tellerinden 100.000 amper
gliciinde akim gegiriliyor. Akim metali
buharlastirtyor ve geride plazmadan
(elektronlarini yitirmis atom
cekirdekleriyle, serbest elektronlarin
karisimi gaz) olusan izler kaliyor.
Ancak kati tellerin yoklugunda akim
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plazma icinde yol aliyor ve bir
manyetik alan olusturuyor. Bu
manyetik alan da plazmay: sikistirtyor.
Akim giiclendik¢e manyetik alan da
buytiyor ve sonunda plazmayi kendi
tizerine cOkertiyor. Boylelikle plazma
1 cm’nin bes ytizde birinden daha
ktictik capta ve 10 milyon K sicaklikta
bir ya da iki yogun nokta haline
geliyor. Bu kararsiz plazma
noktaciklar1 da yok olmadan 6nce
saniyenin milyarda birinden daha az
stiren X-sin patlamalar1 yapiyorlar. Bu
gliclii nokta kaynaklar, ince cisimlerin
Xasin goruntilerini (radyograf) elde
etmek icin ideal.

Amerikan Fizik Enstitiisii Biilteni, 31 Ekim 2001



Avrupa Gen
Terapi Dernegi
9. Toplantisi

Dokuzuncusu bu yil Antalya’da
gerceklestirilen Avrupa Gen Terapi
Dernegi Toplantisi, diinyanin farkl
yerlerinden bir¢ok bilimadamini
biraraya getirdi. A. Murat Tuncer’in
baskanlik yaptigi ve Meral Ozgiic’tin
genel sekreteri oldugu bu toplantiya
yaklasik 350 kisi katildi.

Biiyiik umutlarla birlikte buytk tar-
tismalara da yol acan bu teknikte,
hastaliklara neden olan mutasyona

ugramis genlerin tedavisi temel alini-

yor. En poptiler arastirma konulari
arasinda otoimmiin rahat-
sizliklar (kisinin kendi ba-
gisiklik sisteminin saldiri-
sina ugramasi), kanser ve
seker hastalig geliyor.
Arastirma asamasinda en
cok virtislerden yararlani-
liyor, bunun nedeni yay-
lim hizlarinin yiiksek ol-
masl ve lzerlerine ytikle-
nen genleri, enfekte ettik-
leri hiicrenin genomuna
yerlestirebilmeleri. Lipo-
zomlar ya da plazmidler
de diger tedavi araclari.
Tim bu araglar, birer
"vektor" (tasiyici) gorevi
gortyorlar. Mekanizma
basitce soyle; normal bi-
reylerden alinan genler,

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

Dernek sekreteri Prof. George Dickson,
dernegin amacinin her sene toplantilar
diizenleyerek, farkl iilkelerden aragtir-
macilarin bilgi aligverisi yapabilecekleri,
isbirlikleri olugturabilecekleri, gen¢ bili-
madamlarinin kariyerlerini yonlendirecek
iliskiler saglayabilecekleri bir ortam ha-
zirlamak oldugunu soyliiyor.

bu vektorlere yerlestiriliyor
ve hastaya veriliyor. Calisma
prensipleri, hiicrelere kendi
genlerini yerlestirmek olan

likli, yani mutasyona ugra-
mis genlerin yerini normal
genler aliyor. Baska bir de-
yisle kullanilan ilag saglikli
genin kendisinden baska bir
sey degil. Gen terapisi yonte-
miyle amaglanan tedavi bi-
cimleri arasinda, kisiye 6zel
tedaviler de yer aliyor. Ge-
nom projesi gibi arastirma-
larla, her bireyin tiim gen di-
ziliminin cikartilabilecegi ve
mutasyona ugramis genleri-
nin belirlenip
“dtizeltilmesiyle” hastaliklar-
dan kurtarilabilecegi sGyleni-
yor. Avrupa Gen Terapi Der-
negi, 10 yildir aktif olan ve
tim diinyada yaklasik 800
tiyesi olan bir organizasyon.
Toplantida, seminerler 6ncesi verilen
egitim kursuyla da bir ilk gerceklesti-

rildi. Gen terapisi konusunda genel bil-

gilerin verildigi bu kurstan yaklasik
130 kisi yararlanma imkani buldu.
Viral vektorler, kalp damar hastalikla-
r1, AIDS ve diger bulasici hastaliklar,
viral olmayan vektorler, kok hiicreleri,
kanser, genetik gibi konulara ayrilan
seminerlerde bir¢ok arastirma
tanitildi. Bunlarin arasinda, adenovi-
riislerin gen terapisinde kullanilmak
tizere Uretimleri,
mesane kanserinde
gen terapisi yonte-
mi, Alzheimer hasta-
ligina karsi gen te-
rapisi, HIV virtsu-
ntin ¢cogalmasini en-
gelleyen tasiyic1 vek-
torler, Avrupa’da
gen terapisi ile ilgili
hukuki ve etik du-
zenlemeler, memeli
hticrelerinde viral
olmayan tasiyicila-
rin kullanimi gibi
konular var. Ayni
zamanda poster su-
nuslariyla da arastir-
macilar yurtttikleri
deneyler hakkinda
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bu vektorler sayesinde hasta-

katilimcilara bilgi verdiler. Seminerler
sirasinda Israilli bir ekibin sundugu
ve Odtile layik gortilen arastirmada,
fare karacigerinde gen terapisi yonte-
miyle pankreatik hormonlarin tretil-
digi agiklandi. Bu calismanin insanlar-
da seker hastaliginin tedavisi konu-
sunda yeni ufuklar agmasi bekleniyor.
Bir baska calismaysa, genetik bazi
hastaliklarin, dogum sonrasinda yara-
tacaklar1 organ tahribatlarini 6nlemek
icin ana rahmindeyken yapilabilecek
gen terapileriyle ilgili. Bu asamada
canhlarin bagisiklik sistemleri tam ge-
lismediginden, bagisiklik sisteminin
tastyicinin kendisine ya da gene karsi
verebilecegi tepkinin en aza indirilme-
si sayesinde gen terapisinin basariya
ulasmasi hedefleniyor. Arastirmada si-
can ve koyun fettsleri kullanilmis. So-
nucta, viral vektorler aracihigiyla fetii-
se verilen genlerin herhangi bir bagi-
siklik sistemi tepkisine maruz kalma-
diklari, ne anne ne de yavruda bu tep-
kinin gozlenmedigi ortaya cikmis. Yal-
nizca vektorin kendisine karsi 6nem-
siz bir bagisiklik tepkisi g6zlenmis.
Dogum sonrasinda bu uygulamaya de-
vam edildiginde de herhangi olumsuz
bir tepki gozlenmemis. Yalmzca do-
gum sonrasi tedavinin uygulandigi bi-
reylerdeyse verilen vektore karsi bagi-
siklik sistemi harekete gecmis. Bir di-
ger calisma da, insanlarda gortilen ve
bagisiklik sisteminin 6énemli parcala-
rindan olan savasgi T hticrelerinin ge-
lisim yollarini bloke eden bir tiir bagi-
siklik sistemi bozuklugunun 6ntine
gecilmesiyle ilgili. 75.000 dogumda
bir gortilen bu ciddi hastalik sonucun-
da bebekler dogduktan sonra birinci
yillarin1 tamamlamadan o6ltyorlar. Gen
terapisinden sonraysa hastalar, 4 haf-
ta icinde normal bir sekilde T hiicresi
tretmeye baslamiglar. Tiim bu arastir-
malarin sonuclar1 gercekten de cok
umut verici, ama klinik tedavilere gec-
meden, yani arastirmalar insanlar
tizerinde denemeden 6nce uzun streli
gozlemlerin yapilmasi ve arastirmala-
rin derinlestirilmesi gerekiyor. Hasta-
liklar varoldukca bunlara karsi tedavi
yontemleri de gelistirilmeye devam
edecek. Gen terapisi bu yontemlerden
en yaygini olma yolunda ilerliyor...

Ozge Balkiz
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6. Akdeniz Video-
Endoskopik Uroloji Kursu

Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi Uro-
loji Anabilim Dali ve Tiirk ﬁroloji Derne-
gi’nce diizenlenen 6. Akdeniz Video-En-
doskopik Uroloji Kursu, 27 - 30 Mart
2002’de, Antalya’da yapilacak.

Kurs Baskani Prof. Dr. Mehmet Bayka-
ra; kursa katilan egitmenlerse su isimler-
den olusuyor. Prof. Dr. Jens Rassweiller,
Almanya; Prof. Dr. C. Claude Abbou,
Fransa; Prof. Dr. Pierre Conort, Fransa;
Prof. Dr. Haluk Ander, Prof. Dr. Nihat Ani-
kan, Prof. Dr. Ali Ergen, Prof. Dr. Tark
Esen, Prof. Dr. Orhan Gdgiis, Prof. Dr.
Yalgin ilker, Prof. Dr. Osman inci, Prof.
Dr. Ziya Kirkali, Do¢. Dr. Erdal Kukul,
Prof. Dr. Ali Riza Kural, Prof. Dr. Vural
Solok, Prof. Dr. Ferruh Simsek, Prof. Dr.
Haluk Ozen, Dog. Dr. Serdar Tekgiil, Prof.

NEREDE NE VAR
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Dr. Sedat Tellaloglu, Prof. Dr. Ruhi Tiirk-
yilmaz, Prof. Dr. Levent Tiirkeri, Prof. Dr.
Veli Yal¢in, Dog. Dr. Sinan Zeren.

Kursa katilmak isteyen adaylar, kayit
formularini en ge¢ 1 Mart 2002 saat
17:00’e kadar SymCon Turizm Sirketi’nde
Nuray Egin’e ulasmis olacak sekilde pos-
ta, elektronik posta ya da faks ile gonder-
meleri gerekiyor.

ilgilenenler icin: Kurs Sekreterligi, Dr. Tibet Erdogru

Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi Uroloji Anabilim Dali
Dumlupinar Bulvari, Kampiis, 07059 Antalya

Tel: (242) 227 44 80, 227 43 43/ 2111 Faks: (242) 227 44 82
e-posta: terdogru@med.akdeniz.edu.tr

Gida ve Beslenme
Kongresi

Marmara Arastirma Merkezi, Gida Bili-
mi ve Teknolojisi Arastirma Enstitdisi, tini-
versiteler, ilgili bakanliklar ve sanayi kuru-
luslarinin katilimiyla, 16-18 Ekim 2002’de
"Gida ve Beslenme" konularini iceren bir
kongre diizenleyecek.

Gida bilimi ve teknolojisi, yanisira bes-
lenme konularinda, AR-GE ve temel bilim-
ler alanlarinda yapilan calismalarin sergile-
necegi bu kongrede, son bilimsel ve tekno-
lojik gelismeleri tanitmak, sanayi uygula-
malarini aktarmak ve gida sektoriiyle ilgili
genis kitleleri bir araya getirerek bilgi als-
verisine ortam hazirlamak amaclanmakta.

a

Kongre siiresince, bilimsel poster ve sozlii
bildiri sunumlar yaninda gida sektoriinde-
ki sorunlarin tartisilacagi paneller de ger-
ceklestirilecek. Ayrica gida sektoriinde fa-
aliyet gosteren firmalarin riin ve hizmet-
lerini tanitacaklari standlar agilacak.

ilgilenenler icin: M. Banu Bahar

TUBITAK-Marmara Arastirma Merkezi Gida Bilimi ve Teknolojisi
Arastirma Enstitiisii 41470 Gebze/Kocaeli

Tel: (262) 641 23 00/3512 Faks : (262) 641 23 09

e-posta : gbtae.kongre@posta.mam.gov.tr
http://www.mam.gov.tr/etkinlikler/gidakongresi

Gap 4. Miihendislik
Kongresi

Harran Universitesi’nin diizenledigi,
Gap 4. Miihendislik Kongresi, 21-23 Ma-
yis 2002’de, Sanliurfa’da yapilacak.

ilgilenenler icin: http://www.harran.edu.tr/GAP2002/index.htm

Uluslararasi Kiilttirt
Incelemeleri Sempozyumu

Geleneksel olarak diizenlenmekte olan
Ege Universitesi Uluslararasi Kiiltiirii in-
celemeleri Sempozyumu'nun yedincisi, 8-
10 Mayis 2002’de, Ege Universitesi Ede-
biyat Fakiiltesi'nde gerceklestirilecek.

ilgilenenler icin: Ayse Lahur Kirtunc

Ege Universitesi, Edb. Fak., Amerikan Kiiltiirii ve Edebiyati Bliimii
35100 Bornova, izmir Faks: (232) 388 11 02
http://www.ege.edu.tr/announcements

Biliminsanlarimiza Cagn!

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari dizisi, bilimsel ve teknolojik atilimlarin halkimiza tanitilmasi, daha aydin, daha bilgili
kusaklar yetistirilmesi misyonunun temel araglarindan biri. Bu kitaplarin okurlar nezdinde kazandigi sayginlik ve begeni,
ogrencilerimizin, aydinlarimizin bilim tutkusu, bize gorevimizi siirdiirmek icin gic veriyor. istiyoruz ki, misyonumuzu daha ileri
tasimak icin kendi biliminsanlarimizdan daha ¢ok yararlanalim. Popiiler Bilim Kitaplar’nin artan sayilarinin, hizla yiikselen
satiglarinin yanisira yazarlari arasinda daha ¢ok Tiirk imzasiyla da gururlanalim. Bu nedenle, biliminsanlarimizi, temel bilimsel
kuramlari ya da teknolojik atilimlari, ortadgretim o6grencilerinin ve konuya yabanci bilim meraklilarinin 6ziimseyebilecegi sade
bir dille, ya da belirli sayida (6r. 100) soru ve yanitlari biciminde aktaracak

TELIF POPULER BILIM KITAPLARI

yazmaya cagiryoruz. Gonderilecek taslaklar, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari Yayin Komisyonu tarafindan ilginglik, bilimsel
icerik, poptiler anlatim olciitlerine gore degerlendirmeye alinacak ve uygun bulunmasi halinde Popiiler Bilim Kitaplari dizisi
kapsamindan yayimlanacaktir. Istekliler bilgi almak ya da yazili eserlerini iletmek icin TUBITAK Yayinlar ve Tanitim Daire

Baskanligi'na basvurabilirler.

Adres: TUBITAK, Atatiirk Bulvari No. 221, 06100 Kavaklidere / ANKARA

Tel: 0(312) 468 46 93, 0 (312) 468 53 00/3319
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TUBITAK 2001 Bilim, lemet Tesvik Odiilleri Toreni

TUBITAK Baskani Prof. Dr. Namik Ke-
mal Pak’in, gectigimiz Temmuz ayinda bir
basin toplantisiyla agikladigi Bilim, Hiz-
met ve Tesvik Odiilleri, 14 Kasim’da,
Cumhurbaskani Ahmet Necdet Sezer’in de
bulundugu bir torenle sahiplerine verildi.

Bilim Odiilii sahipleri Prof. Dr. Akif Ba-
ha Balantekin, Prof. Dr. Atac¢ imamoglu,
Prof. Dr. ilhan Aksay, Prof. Dr. ihsan Ca-
lis ve Prof. Dr. Feridun Cahit Tanyel, 6diil-
lerini Cumhurbagkani Ahmet Necdet Se-
zer’den aldilar.

Sezer odiil torenindeki konusmasinda,
bilim adamlarimizin temel ve uygulamali bi-
lim alanlarindaki arastirma, calisma ve hiz-
metlerini degerlendirmek, duyurmak, 6zen-
dirmek amaciyla diizenlenen Bilim, Hizmet
ve Tesvik Odiilleri Toreni’ni, yaratici diisiin-
ceyi gelistiren onemli bir etkinlik olarak
gordiigiinii soyledi. Cumhurbagkani, diisleri
zorlayan gelismelere taniklik ettigimiz diin-
yada, ortaya cikan firsat ve olanaklardan
yararlanabilmenin, kiiresellesen rekabetin
kosullarinin yerine getirilmesiyle miimkiin
olabilecegini vurguladi. Sezer, bilim ve tek-
nolojideki gelismeyi toplumsal hizmetlerde
kullanabilmis iilkelerin kiiresellesen diinya-
da oynadigi yon verici roliin, tiim toplumla-
r bu dogrultuda calismaya zorlayan en
onemli etmen oldugunu da ekledi.

Sezer, TUBITAK’1, kuruldugu giinden
bu yana, bilginin sistemli bicimde kullanil-
masi ve bilimsel cabalarin kurumsallasma-
sinda temel rol oynadigini, bilimsel calis-
malara verdigi destekle, bilim ve teknolo-
jinin 6onemini anlatan yayinlariyla ve etkin-
likleriyle bilimsel gelismeye tartismasiz
katkida bulundugunu soyledi ve TUBI-
TAK’in oniimiizdeki donemde de, iilkenin
oncili kurumlarindan biri olarak gorevini
stirdiirecegine inandigini belirtti.

Devlet Bakani ve Bagbakan Yardimcisi
Devlet Bahgeli de Tiirk bilim toplulugunun
ekonomik kriz ve diger olumsuz sartlara
ragmen, liretmeye ve ddiile layik degerler
yaratmayi siirdiirmesinin takdire deger ol-
dugunu soyledi. Konusmasinda, Tiirkiye
Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar Stra-
tejisi 2003-2023 dokiimanlarinin hazir-
lanmasi projesine de deginen Bahceli,
“TUBITAK’in sorumlulugunu tistlendidi bu
proje bilim ve teknoloji politikalarimizin
ana hatlarini da ortaya koyacaktir” dedi.

TUBITAK Baskani Prof. Dr. Namik Ke-
mal Pak ise, odiillerin, gelecek adina
umutlarimizi canh tutan bilim emekgileri-
ne Tiirkiye’nin takdir ve siikranlarinin bir
ifadesi oldugunu vurguladi.

Prof. Pak, 20. yiizyihn son yillarinin
pek cok devrimsel doniisiime taniklik etti-
dini ve bu yiizyili, ekonomik, siyasal ve top-
lumsal alanlarin tiimiinii sekillendiren sa-
nayi toplumu olgusunun tikanma noktasina
geldigini soyledi. Bunun nedenini, bu olgu-
nun temelini olusturan teknoloji tabaninin
sinirlarina ulasmis olmasina baglayan Pak,
“Maliyetlerin diisiiriilmesi, kalite ve verim-
liligin artiriimasi, yeni pazarlara erisim sii-
reclerinin iyilestirilmesi gibi gereksinimler
tiim ekonomik ve toplumsal yapinin yeni
bir teknolojik alt yapiyla oriilmesi gereklili-
dini ortaya koymaktadir” dedi.

Bilisim teknolojileri olarak adlandirilan
bilgi ve iletisim teknolojilerinden de soz
eden Pak, bu teknolojilerin, tikanikliklar-
dan cikis siirecinin en dnemli anahtari ola-
cagi goriisiinii de dile getirdi. iletisim sa-
yesinde, yepyeni bir diinya kavraminin
dogdugunu bunun da Siber diinya; bilgi
diinyasi oldugunu vurgulayan Pak, bu bil-
gi diinyasinda siyasi, sosyal ve mesleki
farkliliklarin onemini yitirdigini soyledi ve
degisik uluslarin degisik yastan, degisik
mesleklerden insanlarindan olusan, bilgi-
sayar kullanma becerisinin birlestirdigi ye-
ni bir tiir vatandas tanimindan, "net (an)
das"lardan soz etti.

Teknolojilerin, iiriinlerine sahip olabi-
lip olamadiklarina bakarak insanlar igin
varsillik ve yoksulluk cizgisini belirleyen,
yeni degerler yaratan ve cevremizdeki ger-
cedi yeniden yorumlamamizi saglayan bi-
rer ara¢ oldugunu sdyleyen Pak, teknolo-

jilerin etik bir yiikiiniin de olmasi gerekti-
gini ve etik yiikii olan teknolojinin, yalniz-
ca zengin icin degil, yoksul icin de erisile-
bilir olmak zorunda oldugunu sdyledi. Bi-
lisim teknolojilerinin etik yiikiiniin klasik
teknolojilere gore daha da biiyiik olacagi-
ni belirten Pak, insanligin etik gelisiminin,
teknolojik gelisiminin gerisinde kaldigini
ve aradaki boslugun giderek biiytidiigtini
vurguladi. Bunun en temel nedeninin or-
tak bilim kiiltiiriiniin eksikligine baglayan
Pak, bilisim teknolojilerinin erismis oldu-
gu diizey, bu ortak kiiltiiriin olusturulma-
si icin insanhgin eline son derece etkili
araclar vermistir dedi. Pak, ortak kiiltirii
olusturmanin, dijital béliinmeyi ortadan
kaldirmanin yolunu da gosterdi ve bu yol
disarida kalan ¢ogunlugu da bilgi diinyasi-
na katmaktir dedi.

Avrupa Birligi lilkelerinde yasanan ve
Haziran 2001’de AB aday iilkelerine de
agilan siirecin lilkemiz icin yeni firsatlar
sunacagini vurgulayan Pak, Tiirkiye’nin de
katilma karari aldigi bu siire¢ hakkinda
bilgi verdi. Pak, kamu hizmetlerinin elekt-
ronik ortamda sunulmasindan elektronik
ticarete, elektronik saglik hizmetlerine ve
tiim okullarin Internet baglantisina kavus-
turulmasina kadar cok genis yelpazede
hedefler koyan eAvrupa+ projesinin top-
lumsal doniisiim projesi oldugunu, bu ne-
denle de tilkemizin GAP kadar, belki de
ondan daha dnemli mega projesinin bu ol-
dugunu vurguladi.

Bilim odiilii alan Balantekin, imamog-
lu, Aksay, Calis ve Tanyel de Térende bi-
rer konugsma yaptilar. Bilim adamlarimiz
konusmalarinda, TUBITAK’in bilim yasam-
larindaki oneminden ve bilimsel calis-
malarindan soz ettiler.
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Evrenin Ipi

- - . o - L Giderek taraftar toplayan bir kurama
Evrene Kulak Verellm ' gore evren, tanidigimiz boyutlarin
= disinda ek boyutlarin olusturdugu bir

uzay zaman icinde titresip duran akil

almaz kiictikltkteki sicim, halka ya da
zar bicimli cisimlerden olusuyor. Sicim
kuramina gére tanidigimiz parcaciklar,
bu sicimlerin farkl titresim
bicimlerinden baska bir sey degil.
Sicimler, doganin bir tiirld
Ozdeslestirilemeyen temel kuvvetlerini
aciklayabilecek tek kuram olma
iddiasinda. Site iki diizeyde bilgi
iceriyor. Hem profesyoneller icin, hem
de Stephen Hawking’in “Zamanin Kisa
Tarihi” adli kitabini okuyarak fizige
gecis yapanlar icin. Sitede sicim
kuramcilariyla séylesiler de yer aliyor.
www.superstringtheory.com.

Gecen sayilarimizdan birinde sizi Diinyamizi dinleyebileceginiz bir
sitemize gotlirmdstiik. Dinleyenlerin pek bir sey anlamamis olmasi
muhtemel. itiraf edelim ki tat olmak icin de biraz avangard zevklere
sahip olmak gerekli. Cizirtidan, hisirtidan, algalip ytikselen 1slik
seslerinden hoslanacaksiniz. Oysa Ingiltere’de bulunan Jodrell Bank
Gozlemevi'ndeki radyoteleskop size baska sesler dinletmeye hazir.
Siteyi ziyaret edenler, dev bir yildizin patlama artig1 bir nétron
yildizinin sarkisini duyacaklar. Ama bu kez de sorun monotonluk.
Evrendeki divamiz yalnizca bildigi tek notayr séyltiyor. Hem de
diinyanin en hassas saatlerinden daha hassas bir metronom
dakikligiyle. Site yalnizca ritm diiskiinlerine hitap etmiyor. isteyen
gozlemevinin tarihini, yiritiilmekte olan arastirmalar1 da izleyebiliyor,
nétron yildizlari, stipernova patlamalari, evrenin hangi hizla
genisledigini belirlememize yardimci olan kiitlecekimsel mercekler
hakkinda bilgi edinebiliyor.

http://www.jb.man.ac.uk/~ pulsar/Education/Sounds/sounds.html

sayfalarda organik molekiillerin belli basl
siniflarma ait yapilar, bunlarin ézellikleri ve
davranislariyla ilgili bilgiler bulunuyor. “Daha ¢ok
kimya” isteyen okurlarimiza duyurulur.

Dersimiz Organik Kimya

Lisans diizeyindeki bu sanal kitap, yalnizca
finallere hazirlanan 6grenciler icin degil, verecegi
dersi soyle bir gézden gecirmek isteyen hocalar
icin de bir bellek tazeleme araci. Sitedeki

www.chemhelper.com

may1 bile. Akla gelmeyense, bu

uydu resimlerinin baska bazi

misterilerinin de bulunabilecegi.
Kusbhakisi izleyip,
6zel ucagmizin pilot
kabininden
bakiyormuscasina
lizerinde
gezinebildiginiz

Sanstirld Site

Mektuptan Toz Cikarsa!..

(T ABD’deki 11 Eyliil terérist
saldirilarin, ve daha sonra
sarbonlu mektup

" olaylarnin yol actig1 panik

biraz yatismis gériintiyor, ama “merak

etmeyin bir sey olmaz” tliriinden resmi

Su giinlerde
Amerikalilarin
ucaklarla arasi pek
iyi degil, ama ABD
Jeolojik
Arastirmalar

- =

actklamalarla tatmin olmuyorsaniz
ziyaret etmeniz gereken bir site. Johns
Hopkins Universitesi Biyolojik Savunma
Arastirmalar1 Merkezi’'nce hazirlanan
sitede neye karsi ne yapmaniz
gerekiyor, her sey var.
www.hopkins-biodefense.org
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Kurumu (USGS),
onlar icin her seyi
ddstinmds. Hatta
kentlerini ucaktan
seyredenlere
evlerini bulmalari
icin kolaylik sagla-

gortntilerin bazi
béliimleri
karartilmis. 11
Eyldl saldirilarindan
sonra m1 dersiniz?

www.terrafly.com



Matematigin
Muhtesem Déndist

Bir ansiklopediyle giristigi hukuk sava-
sin1 kaybederek bir yil 6nce inter-
net’ten cekilen MathWorld, (*) mate-
matikle ilgili akla gelebilecek her seyi
kapsayan zengin yelpazesiyle yeniden
karsinizda. 10.000’den fazla konu ve
basvuru kaynaklarina link. Hareketli
grafikler ve Java pencereleri. Bu mate-
matik sitesinin parcasi oldugu Eric
Weissstein’in Bilim Hazineleri’'ne (**)
bir g6z atmakta da yarar var.

(*) mathworld.wolfram.com

(**) www.treasure-troves.com

Guvenli Bir Evin Yararlar

Bicimlerini yadirgariz. Hele hele bir tav-
san1 gecebilecegi masali, kticlik cocuk-
lar icin de pek inandirici olmamistir.
Gene de kaplumbagalarin bu horgoriiye

katlanmak karsisinda aldiklar1 6diil, uzun
yasam olsa gerek. Neler gormemisler, ne-

lerden kurtulmamislar. Dev dinozorlarin

yok olusuna taniklik etmisler. Diinyay1 kap-

Bu cok kap-

Doktor Ne
Demi§ti.?-_ ' si, doktorun
i soyledikleri-
nin ne anla-
ma geldigini
sOyle anlaya-
cag1 dilden
O0grenmek is-
teyenler icin
hazirlanmis. Neredeyse her hastaligin
semptomlari, tedavi bicimleri, hatta ttim
ameliyatlar, anlasilir ¢izimler, ve bilimsel
adlarin yanisira halk dilindeki anatomik
isimlerle anlatiliyor. Tek sorun Ingilizce
olmasi. Ama doktorunuzu da daha kolay
anlamiyorsunuzdur zaten.

http://mywebmd.com

Yerytiziinde Yildizlar

Yildizlar, muazzam kiitlelerinin ba-

sinciyla sikisan merkezlerindeki
gorece dustk(!) sicakliklarda (Gu-
nes’in merkezi 15 milyon derece)
hafif atom cekirdeklerini birlestire-
rek daha agir cekirdeklere dontis-
turtiyorlar ve serbest kalan enerji-

nin basinciyla kutlecekimini denge-

liyorlar. Ayni isi yerytiziinde ger-
ceklestirmek i¢in 100 milyon dere-
cenin Uzerinde sicakliklar gereki-

ve temiz bir enerji olma
potansiyeliyle insanlarin
rtiyalarm sisliyor. Ingil-
tere Atom Enerjisi Kuru-
mu’nun flizyon sitesinde
(*) hem uzmanlar ve
arastirmacilar, hem de me-
rakli 6grenciler ve amator
bilimciler diizeyinde hazir-
lanmis bilgilere, reakt6r
tasarimlarina, plazma go6-
riinttlerine erisebiliyor-
sunuz. ABD Enerji Bakanligr’'nca
hazirlanan siteyse (**) daha ¢ok
profesyonellere hitap ediyor. Hibe
olanaklari, diinyanin cesitli yerle-
rindeki 25 fiizyon tesisinde calisan-
larin listesi vb. gibi bilgilerin yani-
sira arastirmalarin nerede hangi
asamada bulundugunu, gortntd ve
cizimlerle izleyebiliyorsunuz.

(*) www. fusion.org.uk
(**) wwwofe.er.doe.gov

samli tip site-

yor. Ancak, flizyon, sinirsiz, ucuz

layan buzullar kendilerini yok edememis. Hatta otomo-
biller bile. Amerikan Doga Tarihi Miizesi’'nden pale-
ontolog Eugene Gaffney’in hazirladig: sitede bu su-
riingenlerin anatomileri hakkinda ilging bilgiler
(omurgalar1 kabugun icine yapisik, omuzlari ve le-
gen kemikleri de kaburga kafesinin icinde)
edinebilir fosil bulgulara (boynuzlu kaplum-
bagalar) erisebilirsiniz.
research.amnh.org/ "~ esg

Kimi Himalayalar’'in dondurucu sogugunda bir
su birikintisinin icinde baliklarin solungaclarini
kemiriyor; kimi bir termalin kaynamaya yakin
sularinda yasamindan memnun. Kimi denizlerin,
okyanuslarin tuzlu sularinda yasiyor, kimi
derelerde. Kahramanlarimiz, “kiirekayaklilar”
diye de tanimlanan copepodlar. Kabuklular
sinifi iginde yer alan bir takim. O kadar
yayginlar ki, bazi arastirmacilar yerytziinde
boceklerden daha ¢ok copepod bulundugu
gortstindeler. Smithsonian Enstittisti’niin bilim
miizesince hazirlanan “Copepodlarin Diinyas1”
adli sayfasinin en 6nemli bolimu 1600’1G yillara
kadar uzanan ve 39.000 girisi kapsayan bir
bibliyografya. Meraklisi, bilinen tiim copepod
tiirlerinin bilimsel isimlerini 6grenebilir, ya da miizede bulunan 5000 ttir
hakkinda ayrintili bilgilere erisebilir.

www.nmnh.si.edu/iz/copepod

(AN
I i

Kablr{klll'\.;}lar
Diinyast®
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Tekno Pazar
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ED" Kollelssiyonunu- Cebinderlasimaldlisteyenlleillicin

Archos firmasi, MP3 kaydetme ve calma islevlerine sahip yeni bir iirtinii piyasaya
stirdii. Jukebox adli 6 gigabaytlik bellek kapasitesine sahip aygit, radyo ya da
miizik seti gibi herhangi bir kaynaktan toplam 6.000 dakika uzunlugunda

miizik parcasini yiiksek kalitede MP3 dosyasina doniistiirerek
e kaydedebiliyor. Yiiksek kalitede ses kayit aygiti olarak da islev goriiyor.
=TT Cepte tasinabilecek kadar kiiciik olan Jukebox, hem Kkisisel bilgisayarlarla
hem de Machintosh bilgisayarlarla uyumlu. Herhangi 6zel bir
programa gerek duyulmadan, aygit bilgisayara baglaniyor ve
kaydedilen bilgiler aktarilabiliyor. Aygitin ABD’deki satis fiyat
350 dolar.
http://www.archos.com

Sindirim Sistemi Bagsrolde

icinde minik bir kamera bulunan 6zel bir kapsiil, yakinda ABD, Avrupa,
Avustralya ve israil’de piyasaya siiriilecek. Kapsiil, yutulduktan sonra hastanin
sindirim sistemini goriintiilemeye baslyor. Sindirim sisteminde yavas yavas
ilerlerken, cektigi gortintiileri hastanin beline baglanmis bir aliciya
gonderiyor. Doktor, 24 saat boyunca cekilen bu goriintiileri, bilgisayarina
aktararak inceliyor. Cekilen goriintiiler ister video filmi olarak, istenirse de
kare kare dondurularak fotograf biciminde incelenebiliyor. Uriiniin fiyati heniiz
belirlenmemis. Ayrintili bilgi icin: http://www.givenimaging.com

"Yakin Gozlugumu
Nereye Koymustum?"

Orta yasin iizerinde bircok insanin giinliik sorunlarindan biri de gozlerin eski keskinligini yitirmesi.
Bu yaslarda ¢ogu insan icin yakin gozliigii kullanmak bir gereklilik haline geliyor. Bazilari bu sorunu iki
odakli, hatta iic odakli gozliikler kullanarak ¢6ziiyor. ABD’deki Arizona Universitesi’nin Optik Bilimler
Merkezi’nden arastirmacilar, iki odakh gozliiklerin pabucunu dama atacak yepyeni bir gozliik cami
tasarimi lizerinde calisiyorlar. Arastirmacilarin lizerinde calistigi camlar, kullanicinin baktigi uzakliga
gore odak degistirecek. Bunun icin yararlanmayi diisiindiikleri sistemlerden biri de, otomatik fotograf
makinelerinin alan belirleme sistemi. Ancak, arastirmacilar daha yolun cok basindalar. Kendinden

odakh gozliiklerin ancak 2005 yilinda piyasaya siiriilebilecegi saniliyor.
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Tekno Pazar

Kopek Seslerini
Japonca’ya Ceviriyor

Kopek sahipleri genellikle kopeklerinin ne zaman ne hissettigini sezebilirler. Japonya’daki
Takara adli oyuncak firmasinin tiriinii olan bu yeni aygitsa, kopeginin cikardigi en
anlasilmaz homurdanmalarin bile ne anlama geldigini 6Grenmek isteyenler icin. Bow-lingual
adl aygit, kopegin tasmasina takilan bir alici ve elde tasinabilen bir gostergeden olusuyor.
Ayqit, kopegin ¢ikardigi sesleri, _ ~
onceden programlanmis olan ses
dalgasi ornekleriyle esleyerek
okuyor. Kopegin mutluluk, kaygi, hayal kiriklig, bir seyi istemek gibi
zihinsel durumlari, gostergede resimler ve "cok yalnizim", "ne kadar
sikic", "liitfen benimle biraz daha oyna" gibi ifadelerle gosteriliyor.
Aygit, giiniin sonunda o giin boyunca toplanan tiim verilerin "ortalamasini
alarak", kopegin giiniiniin nasil gectigini de gosteriyor. Uretici firma, bu
teknolojiyi, gostergedeki bilgileri kullanicinin cep telefonuna aktaracak
bicimde uyarlamayi da diistintiyor. Uriin Subat ortasinda Japonya’da
piyasaya stiriilecek. Fiyati 12.800 yen (yaklasik 100 dolar) olarak
belirlenmis. http://www.takara.com

tabakayla kaplaniyor. Bu kat,
yagmurlu havalarda ve giines
altinda hiinerini gosteriyor. Yagmur
=, yagdiginda su damlaciklari camin

_ lizerindeki parcaciklari yikayip
gotiirecek minik seller olusturuyor.
Giinesli havalardaysa morotesi

2 isinim camin lizerindeki tabakayi,

| camin lizerinde organik maddelerin
Tl ; birikmesini engelleyecek bicimde

: etkinlestiriyor. Uriiniin fiyati heniiz

i SRS | belirlenmenis.
http://www.activglass.com

Kendi Kendini
Temizleyen
Camlar

ABD’deki Pilkington firmasi, Activ adl
bu 6zel camlari simdilik yalnizca ABD,
Avusturya ve irlanda’da piyasaya
siirecek. Activ’in bir yiizeyi, liretim
asamasinda metal oksitten ince bir

Kablosuz Fare

Aslinda kablosuz fare yeni bir (iriin degil, piyasada
pille calisan ve bilgisayarla iletisimini, elektrik
sinyalleriyle saglayan fareler var. Simdilik yalnizca
prototipi tiretilmis olan Hineslabs sirketine ait bu
farenin elektrik giiciine gereksinimi yok. Fareyi
oynatmak, kisisel bilgisayara bagl ve kizilotesi
isinlar yayan aygita sinyallerin farkl bicimlerde
geri yansitilmasini saglyor.
http://www.hineslabs.com
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Levent

Yapa?z_Zeka Her Yerde

Daskiran

Hani hep bdyle "diigmesine bassak da bizi etliye siitliiye karistirmadan
her isini kendi yapsa" diye aklimizdan gecirdigimiz ev esyalar fikri vardir ya?
i§te heniiz kirlileri kendi toplayan camagsir makinesi veya tarife gore yemek
yapabilen ocak fikrine uzagiz belki, ama diigmesine basilinca evi kdse bucak
dolasan elektrik stipiirgesi hayali gercek oldu.

Beyaz esya alaninda faaliyet gosteren Electrolux firmasinin hayata geci-
rip kullanilabilir hale getirdigi bu triin Trilobite ismini tasiyor. 13 cm yiik-
sekligindeki ve 35 cm capindaki kiiciik ve yassi tasarimiyla Trilobite erisilme-
si zor koselerden yatak altlarina kadar hemen her yere girebilecek bir tasa-
rima sahip. Sarjla calisan ve elektrik kablosuna ihtiya¢ duymayan cihaz once-
likle iizerinde yer alan alicilar vasitasiyla birakildigi alanin bir haritasini ¢ika-
riyor, daha sonra da buldugu engellere carpmadan, etrafindan dolasarak ge-
zebildigi her yeri sizin herhangi bir miidahalenize gerek duymadan giizelce
stipiiriiyor. Sarjiyla da siz ilgilenmiyorsunuz; enerjisi azaldiginda otomatik
olarak sarj cihazina giden cihaz, eger isini yarim birakmak zorunda kaldiysa,
kaldigi yeri hafizasina kaydedip sarj islemini bitirdigi anda isine kaldigi yer-
den devam edebiliyor.

Simdilik isvec’te satisa sunulan driin, 2002 yilinin ilk aylarinda Tiirkiye
dahil tiim Avrupa iilkelerinde satiliyor olacak, ortalama satis fiyati olan 1500
Euro da bdyle bir alet icin ¢ok abartili bir fiyat sayiimaz. Hele bir de lizerine
dogru gelen birini gordii mii giivenli bir yere kacabiliyorsa mesele bitmistir,
geldiginde bir deneriz...

Ufle de Yanmasin

Trilobite’in 6niindeki genis algilayici nedense bana hinzir bir giiliisii
animsatiyor: “Kagilin, siipiirmeye geliyorum!”

Bilgisayarla calisirken kasanin icinden gelen "vuuuuuu" seklindeki sesle-
ri bilirsiniz. Ozellikle de calismak icin sectiginiz ortam sessiz bir ortamsa ve-
ya benim gibi ilham gelmesi icin gece yarisini bekleyenlerdenseniz bu sesle-
re kulaginizin artik iyice alismis olmasi lazim.

Peki bu sesler nereden geliyor biliyor musunuz? Bilgisayariniza ait parca-
larin lizerine takili olan sogutma fanlarindan. Bilgisayar teknolojilerinin gelis-
mesi ve daha hizli, daha ufak yongalarin ortaya ¢ikmasiyla gelen daha dar ala-
ni daha etkin bir sekilde sogutma ihtiyaci da lizerinde 6nemle durulmasi ge-
reken bir problem halini aliyor. Isi bilgisayarinizin hemen her pargasi igin teh-
likeli ve bu nedenle de ortamdan bir an dnce uzaklastirilmasi gerekiyor. Tabii

teknolojinin gelismesiyle i1sinan parca sayisi da arttigindan dolayi, aktif sogut-
ma olarak adlandirdigimiz, i1sinan parcanin iizerine “fan” adli pervanelerin kul-
lanimiyla iiflenerek parcayi sogutma yontemi giderek yayginlasiyor. Onceleri
bunlar sadece gii¢ kaynagi iizerinde kullaniliyordu, daha sonra islemcilerin so-
gutulmasi icin kullanilmaya baglandi, ardindan gériintii kartlarinin gelismesiy-
le bunlarin iizerindeki 6zel goriintii islemcilerinin sogutulmasi, fanlar sayesin-
de gerceklestirilir oldu ve son olarak anakart lizerindeki yongalarda bile kul-
laniimaya baglandiklarini gordiik. Biitiin bunlara bir de tiim bu parcalarin bil-
gisayar kasasinin icinde olusturdugu sicak havayi atmak icin donen biiyiik ka-
sa fanlarini eklersek, bugiin alacaginiz standart bir bilgisayarin kasasinda iri-
li ufakli en az dort pervane dondiigiini soyleyebiliriz.

Peki ama bdyle olmasa ne olurdu? 6rne§in islemci lizerindeki 1si

Aktif sogutma sistemi devre disi birakilan bir islemcinin hazin sonu...

BIiLIMvwTEKNIK [P0 Aralik 2001

dagitim mekanizmasi bir nedenle gorevini yapamaz hale gelirse so-
nucta islemciyi nasil bir kader bekliyor? Diinyanin 6nde gelen dona-
nim inceleme sitelerinden www.tomshardware.com sitesinde bunun-
la ilgili olarak yapilan bir deneyin video goriintiilerini izlemek miim-
kiin. Deneyin konusu su: Yorucu bir bilgisayar uygulamasini ¢alistir-
makta olan bir bilgisayarin islemcisi iizerindeki i1s1 emici levha+fan
ikilisi birden kaldirilir ve islemci sogutma sistemi olmadan calisma-
ya zorlanirsa neler olur? Cevabi kendi géziiniizle gormek isterseniz
http://www4.tomshardware.com/cpu/01q3/010917/heatvideo-
05.html#download_the_first_toms_hardware_test_lab_video adre-
sine ugrayarak videoyu indirebilirsiniz. Tabii videoyu seyredebilmek
icin videodan dnce ayni sayfadaki codec dosyalarini indirip kurmayi
ihmal etmeyin.

Aslinda bu video ¢iktigi zaman cesitli markalarin islemci 1s1 y6-
netimiyle ilgili bircok 6zel tartismayi da beraberinde getirdi, ancak
sonucta oradaki goriintiiler modern teknolojinin aktif sogutma sis-
temleri olmadan ne gibi tehlikelerle karsilasacagina giizel bir 6rnek
olma 6zelligini koruyor. Hatta seyrettikten sonra bilgisayarinizin ka-
sasinin icinden gelen o "vuuuu" sesleri hosunuza bile gitmeye bas-
layabilir.




Monitorden Yansiyanlar

levent_daskiran@hotmail.com

Web Uzerinde Zaman Makinesi

Heniiz gercek bir zaman makinesi yapip ortaya koyan olmadi ama
Web kendi zaman makinesini hayata gecirmis bile. Wayback Machine adi
verilen ve web.archive.org adresinden erisebileceginiz site, 1996 yilindan
beri Web sitelerini tek tek dolasarak ugradigi sayfalardan bir arsiv olus-
turuyor. Bu sayede bir zamanlar favoriniz olan, ancak yayin hayatina son
vermis sitelerden tutun da, siirekli ziyaret ettiginiz popiiler sitelerin ilk ta-
sarimlarina kadar bircok "tarihi eseri" bir arada gorebiliyorsunuz. Mese-
la yandaki ekran goriintiisiinde Bilim ve Teknik dergisinin sitesi olan bil-
tek.tubitak.gov.tr adresinin arama sonuclarina bakilirsa 10 Aralik
1997°den beri bu siteye cesitli zamanlarda toplam 50 kez ugranmis ve
sayfalar arsive alinmis. Toplam Web tarihi arsivinin ise simdilik 10 milyar
sayfa civari oldugu sdyleniyor.

Tabii hosa gitmekle birlikte bu duruma tepki gosterenler de var, nede-
ni de icerdigi bilgilerden dolayi hassasiyet teskil eden ve Internet iizerin-
den kaldinlmis bazi bilgilere de bu arsivde rastlanabiliyor olmasi. Bu da
sanirim oniimiizdeki giinlerde bambaska bir tartismaya neden olacak.

Aman Bilege Dikkat!
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Su anda biltek.tubitak.gov.tr sitesinin tarihine bakiyorsunuz.

Bilgisayarla hobi olarak cok ugrasiyorsaniz veya mesleginiz geregi gii-
niin bircok saati bir eliniz fare, obiir eliniz klavyenin lizerinde gegiyorsa Kar-
pal Tiinel Sendromu (ingilizce Carpal Tunnel Syndrom) sizi de tehdit ediyor
demektir. Karpal Tiinel Sendromu, temel olarak el bileklerinin uzun siire ay-
ni pozisyonda hareketsiz kalmasi sonucu bilek dokularinin kalinlasmasi ve
bunun da karpal tiinel adi verilen bolgeden gecen sinirleri baskiya maruz bi-
rakmasiyla ortaya cikiyor. Bunun sonucunda da ellerin kontroliinde zayifla-
ma, sinirsel uyarilarin azalmasi veya yok olma-
s1, cisimlere uygulanan sikma kuvvetinde belir-
gin azalma, bilekte ve ellerde uyusma, karinca-
lanma ve genel olarak el becerisinin azalmasi
gibi etkiler ortaya cikiyor. Tedavisi siirekli ilac
kullanimi ve son asamada cerrahi miidahaleye
kadar uzanyor. Ustelik bir kez rahatsizlik ver-
meye bagsladi m1 eski saglam giinlere doniis bir
hayli zor ve cerrahi miidahaleyle bile tam dii-
zelmesinin garantisi yok.

Peki korunmak icin ne yapmak lazim? Bir
kere ilk olarak kendinizi risk grubunda hisse-
diyorsaniz sistemli bilek egzersizlerini aliskan-
lik haline getirmekte fayda var. Bu tiir egzer-
sizlerin nasil yapilacagiyla ilgili giizel bir acik-
lama http://rehabengineer.homestead.com/fi-
les/carpal/carpal.html adresinde mevcut. Ama
yok ben daha eglenceli bir seyler ariyorum der-
seniz, 0 zaman bu is icin ozel iretilmis bir egzersiz cihazindan kisaca bah-
sedeyim size...

Bir arkadasim araciligiyla tesadiifen elime gecen ve yanda fotografini
gordiigiiniiz bu nesne, plastik bir elmaya benzemekle birlikte aslinda simdi-
ye dek karsilastiginiz olagan cisimlerden oldukca farkli. GyroTwister isimli
bu cihaz, icinde 200 gram agirhginda tekerlege sahip bir jiroskop barindi-
riyor. Bu jiroskopun iki adet doniis ekseni var: Bir yandan tekerlek iceride

Bunun bdyle sakin durduguna bakmayin,
bir hizlandi mi zaptetmek zor.

yiiksek devirle kendi etrafinda donerken, diger yandan da tekerlegin icinden
gecen metal eksen cubugu bu plastik muhafazanin icinde yatay bir dairede
doniis yapiyor. Ustte gordiigiiniiz ipi cekerek tekerlege ilk doniis hareketini
veriyor ve bileginizi cevirmek suretiyle giderek hiz kazandiryorsunuz. Hizla-
nan tekerlek jiroskopa bir denge ekseni buldurmaya calisirken, ekseni tize-
rinde 360 derecelik bir doniis gerceklestirdiginden dolay! ne yone gidecegi
konusunda kararsizlik gostermeye baglayan jiroskop, cihaza kararsiz ozelli-
gini yansitmaya basliyor. Bu arada devir art-
tikca yiikselen merkezkag kuvveti topun eli-
nizden firlayip saga sol gitme egilimini arti-
rinca siz de otomatik olarak ekseni siirekli
degisen bu kuvvete, karsi bir kuvvet uygula-
maya basliyorsunuz. Sonucta bileginizle bir
yandan elinizdeki cismi dengelemek icin gii¢
harcarken, diger yandan da ona dairesel ha-
reketlerle egzersiz yaptirmis oluyorsunuz.

Becerikli ellerde bu cihazin icindeki te-
kerlegin 10.000 devire kadar cikabildigi ve
bu devirde kacmak istedigi yone dogru 15
kilogramlik baski uyguladigi soyleniyor. Ger-
cekten de bu aleti cevirirken kontrol altinda
tutmaya calismak ilk kez deneyenler icin ol-
dukca tuhaf bir duygu. Uygulattigi egzersiz
de son derece giicli, zira 5 dakika kadar
sonra kol dibine kadar yorulmaya basliyorsu-
nuz. Bildigim kadaryla simdilik Tiirkiye’de satilan bir riin degil, ama bel-
ki bu yazidan sonra birileri getirmeye karar verir. GyroTwister hakkinda da-
ha fazla bilgiyi www.gyrotwister.com adresinden edinebilirsiniz.

Karpal Tiinel Sendromu iizerine yaralanabileceginiz Tiirkce siteler ari-
yorsaniz, www.google.com adresine giderek arama kismina "Carpal Tunnel
Sendromu" veya "Karpal Tiinel Sendromu" yazmak suretiyle bu konu iizeri-
ne egilmis Tiirkce sitelere ait genis bir listeye ulasabilirsiniz.

Oniimiizdeki aylarda bu sayfalarda bilgisayarla ilgili merak ettiginiz konular veya cok sorulan sorularin cevaplandigi

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

ilgili sorulari yukaridaki e-posta adresime gonderebilirsiniz.
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Bilim ve Teknik Dergisi’'nin temel
misyonu bilimi genis halk kitlelerine
yaymak. Bilim ve Teknik dergisinin bu
amaca ulasmasinda derginin cekirdek
kadrosu olaganiisti bir giicle calismala-
rint stirddrdyor. Ancak bilimsel gelisme-
lerin kazandigi olaganistii hiza yetise-
bilmek icin bu cekirdek kadroya giiven-
li bir destek saglanmasi gerekiyordu. Is-
te bu destek Temmuz ayinda baslattigi-
miz Bilim ve Teknik Kultbti’niin muha-
birlerinden geliyor... Tlrkiye’nin her bir
késesinde ytizlerce Bilim ve Teknik Ku-
liibti muhabir adayimiz var. Onlar Bilim
ve Teknik dergisinin Tirkiye’deki gozu
kulagi. "Harran Universitesi'nce gercek-
lestirilen bilimsel bir gelismeyi sicagi si-
cagina okuyucularimiza nasil aktaraca-
81z?" gibi bir sorunu dert etmiyoruz ar-
tik. Clnki Sanlwurfa’daki muhabirleri-
miz bizler adina bu gelismeyi izleyecek,
ve sizleri bilgilendirecek... Dedigimiz gi-
bi, mektupla, telefonla, faksla, e-postay-
la bize basvuran, Kultibtin muhabiri ol-
mak istiyorum diyen hemen her kesim-
den birkag yiizl askin okuyucumuz bi-
ze basvurdu. Aslinda en basinda bize
muhabir ve temsilcilikle ilgili bagvuruda
bulunanlara, konuyu detaylariyla anla-

tan bir dosya hazirlayip goéndermeyi
planlamistik. Ama ilgi 6yle olagantstu
ki, bu kriz ortaminda bu kadar ¢ok dos-
vay1 hazirlayip, sizlere tek tek gonder-
mek yerine, dergi araciligiyla, muhabir-
lik ve temsilcilikle ilgili yapacaklariniz
konusunda sizlere bilgi vermeyi daha
uygun bulduk. Muhabirlerimizden bek-
lentilerimizi séyle 6zetleyebiliriz: Bilim-
sel ve teknik konularda bulundugunuz
ildeki giindemi derginiz adina izleme-
niz; ilinizdeki tiniversitelerin, kamu ku-
rum ve kuruluslarinin, vakif ve dernek-
lerin vb. diizenledigi sempozyum, semi-
ner, konferans, panel, fuar gibi etkinlik-
leri izleyip, "ne, nerede, ne zaman, ni-
¢in, nasil ve kim" sorularmnin yanitini ve-
ren haberler hazirlamaniz. Bazen sizle-
ri bizler de arayarak, falan yerdeki top-
lantiya gidip bir yazi1 hazirlamanizi iste-
yebiliriz... Bulundugunuz ildeki bilim-
sel, teknolojik, sanatsal ve kiilttirel ge-
lismeler hakkinda derginizi diizenli ola-
rak bilgilendirmeniz... Bilim ve Teknik
dergisine proje onerilerinde bulunma-
niz; cevrenizde goézlemlediginiz sorun-
lar hakkinda bilgi verip, kamuoyunun
dikkatini o sorunun {izerine cekmeyi
saglamaniz, konuyla ilgili tartisma ac-

A k b a b a

Kultibimtiz Btytyor...

maniz, agilan tartismalari sonuclandirip,
sonucu ya da sonugsuzlugu rapor ola-
rak kaleme almaniz. (Kuliibtiniiz uygun
gordigu taktirde sorunun cézlimiine
iliskin raporunuzdan yararlanabilecek
resmi ya da 6zel kuruluslara 6nerileri-
niz sunulacaktir.)... Onerdiginiz ya da
kulibiinitiziin 6nerdigi konularda, séz
sahibi kisilerle, bilim adamlariyla géris-
meler yapmaniz... ilinizde, orijinal fikir
ve teoriler tretenleri saptayip, o kisiler-
le gorlismeler yapmaniz ve ¢alismanizi
Kuliibiintize bildirmeniz... ilgi alaniniz
daki bilimsel konularda, arastirma, yo-
rum, derleme ya da ceviri yazilar hazir-
lamaniz.

Temsilcilerimize gelince, onlardan
beklentimizse su: Bilimi ve teknolojiyi
yayginlastirmak icin Bilim ve Teknik
dergisini olabildigince genis kitlelere
tanitmak. Yani temsilcilerimize, halki-
mizin bilimin 1s181na kavusmasini sagla-
yacak kisiler diyebiliriz. Temsilci olmak
isteyen arkadaslarimiza en kisa zaman-
da abone formlarini ve Bilim ve Teknik
dergisinin tanitimini iceren bir metni
gonderecegiz.

Hepinize calismalarinizda basarilar
diliyoruz.

birlerimiz ve Etkinlikleri

Bilim ve Teknik, merhaba. Kuliibiiniiziin duyurusunu gordigiim-
anlandim. Ayrica sizin heyecaninizi da paylasiyor ve sizi yiirekten
Icine Ggrenmenin, arastirmanin atesi diismiis insanlari biraraya
aniz heyecan verici. Aslinda size bu yaziyi bir ay 6nce géndermek

istiyordum ama (iniversiteye yeni giren bir ogrenci olarak ilk ay
reyi tanima cabasi icindeydim. Ben Anadolu Universitesi iktisadi
limler Fakiiltesi iktisat boliimii 6grencisiyim. Sizin sundugunuz b
t1 degerlendirmek ve bu katilimin bir iiyesi olmak istiyorum. ilk
lumun bulundugu sehir, Eskisehir ile ilgili. Ben bes bin yillik giz
harikasi bir mineral olan liiletasini incelemek, izlenimlerimi sizle
istiyorum. Calismami ocaklara gidip fotograflarla da destekleme
cileriyle ve liiletasina hayat veren ustalarla roportajlar yaparak d
niyetindeyim. Bu konuda bana izleyecegim yol hakkinda isik tuta
rim. Eger projemle ilgilenirseniz su ana kadar olusturdugum kism
lasabilirim. iyi bir muhabir olmak, emek ve Gzveri ister. Ben ger:
emegin yani sira sevgiyi verebilecegime inaniyorum."

Yukaridaki satirlar Yeliz Erko¢’a ait. Bilim ve Teknik Kulibi’
ri olmak isteyen bu gen¢ arkadasimizin somut énerisi bize ul:
onunla baglantiya gectik. Calismasini hemen hazirladi, bize sozii
letasi dosyasini kuliibiine ulastirdi. Yeliz de artik bizim muhabirii
falarda onun calismalarini ilerleyen aylarda da okuyacaksiniz. Yeli
altina aldigi konu aslinda tlkemizi cok yakindan ilgilendiriyor. O,
vinin %70’ine sahip oldugumuz liiletasina hak ettigi degeri verm
verecek. Tabii sizlerin de destegiyle. Onerilerinizi, somut katkila
Yeliz. Onunla iletisim kuracaginiz adres soyle: Yeliz Erkog, Saka
huriyet Kiz Yurdu No:16 Eskisehir

e-posta: yelizerkoc@hotmail.com

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciigiyla edinebilirsiniz. ileti§im kurabileceginiz adreslerse soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, 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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Ideal Hayvanat Bahcesi
Projesi'nden Cagri

=
L

Muhabirimiz Duygu ﬁzpolat’ln Kasim ayinda yayimlanan projesi hem
Bilim ve Teknik dergisi okuyucularinin, hem Duygu’nun cevresindeki ar-
kadaglarinin hem de medyanin oldukgca ilgisini cekti. Duygu, projesinin
Bilim ve Teknik dergisinde yayimlanmasindan hemen sonra, yine ODTU
Biyoloji Boliimii’'nde okuyan Hale Erdem’in biiyiik destegini aldi. Hale,
Duygu’ya bu projede onunla birlikte ¢alismak istedigini soyledi; soylemek-
le kalmadi, Duygu’ya calismalarinda destek oldu. Artik onlar ayrilmaz bir
ikili. Projenin koordinatorii Duygu, yardimcisi da Hale. Bu iki geng, Bilim
ve Teknik dergisinden aldiklar destekle, biyiik bir istek ve azimle ideal
Hayvanat Bahgeleri projelerini siirdiiriiyorlar... Bilim ve Teknik dergisi
okuyucularinin da, Duygu’yla calismak istediklerini belirten mektuplari
dergimize yagmaya bagsladi. Konuya ilgi gdsteren, iiniversitede, lisede
okuyan hatta ilkégrenimden gencler bu projede varolmak istediklerini
soyliiyorlar... ideal Hayvanat Bahceleri projesi medyanin da ilgisini cekti.
6rne§in BRT ve NTV kanallari haber kusaklarinda Duygu ve Hale’nin pro-
jelerini izleyicilerine tanittilar.

Muhabirlerimiz pek cok kesimden aldiklari destekle ve en dnemlisi
sorunun ¢oziimlenmesi gerektigine duyduklar inangla, iilkemizdeki bii-
tiin hayvanat bahgelerinin diinya standartlarina getirilmesi konusundaki
projelerini hizla ilerletiyorlar, sizlere de birer cagrilar var.

Duygu Ozpolat’'in Cagrisi

Gectigimiz ay sizlere bahsettigimiz "ideal Hayvanat Bahgesi Projesi"
tiim hiziyla basladi. Projemizin amaci 6zetle iilkemizdeki hayvanat bahce-
lerinin "hayvan sergilerinin" 6tesinde doga ve hayvan sevgisinin agilandi-
g1 egitim ve bilimsel arastirma merkezleri haline getirebilmek ve hayvan-
larin hakettikleri kosullarda barinmalarini saglamak. Bu amacla iki alt-pro-
je belirledik. Bunlar "Goniillii Rehberlik Projesi" ve "Kardes Hayvan Pro-
jesi".

Bizler ilk is olarak bir hayvanat bahcesi modeli olusturma amaciyla
EAZA’nin (European Association of Zoos and Aquaria) hayvanat bahgesi
standartlarini ve baska cesitli kaynaklari arastirmaya bagsladik. Bdylece
lilkemizdeki eksikleri cok daha ayrintili bicimde saptayabilecegiz. Bu mo-
deli olustururken ODTU Mimarlik Fakiiltesi'nden de bizlere yardima ol-
malarini rica ettik. Ve sira bizlerle goniillii calismak isteyen doga ve hay-
van dostlarina geldi. Biz en yakin cevremiz olan okulumuzda, yani OD-

TU’de, goniillii arkadaslarimizi biraraya getirmek ve projemizle ilgili bilgi
vermek tizere iki toplanti diizenledik. Projemiz icin goniillii rehberlere,
hayvanat bahcesi ve hayvanlarla ilgili kitapcik ve brosiir hazirlayacak bir
ekibe, sponsor bulacak bir ekibe, internet sayfamizi hazirlayacaklara, as-
linda "yardim edebilirim" diyen herkese ihtiya¢ var. Ekiplerimiz yavas ya-
vas olusmaya bagsladi ve arkadagslarimiz ise koyuldu. Eger sizler de bu ca-
lismanin bir parcasi olmak isterseniz bize ulagin. Ayni zamanda istiyoruz
ki herkes kendi sehrindeki hayvanat bahcesinin gelismesine, ilerlemesine
yonelik olarak da bizlere katilsin.

B.Duygu Ozpolat, ODTU, 3.Yurt oda:509 Ankara

e-posta: zoo_duygu@yahoo.com

Hale Erdem’in Cagrisi

ideal bir hayvanat bahgesi olusturmak icin attigimiz ilk adimlardan bi-
ri “Kardes hayvan projesi”. Bu projede amacimiz, 6zellikle ilkogretim ve
lise cagindaki dgrencilere hayvan sevgisinin asilanmasi ve onlarin hayvan-
lar hakkinda detayli bilgi edinmelerini saglamak. Hedef kitlemiz ¢ocuklar;
ama bu demek degil ki diger hayvan dostlarimizin kardes hayvani olamaz.
isteyen herkesin bir kardes hayvani olabilir. ister bireysel olarak, ister
gruplar seklinde, hayvanlari kardes secip onlarla birebir iletisim saglaya-
bilirsiniz. Ornegin, bir okul ya da okulun bazi siniflari birlesip kendileri-
ne bir kardes hayvan segebilir. Cocuklari daha okul cagina gelmemis olan
aileler ve yetiskin kimseler, kisacasi hayvansever herkes kardes hayvan
edinebilir. Kisi ve gruplarin ilgileri dogrultusunda istedikleri hayvan, kar-
des hayvan olarak belirlenebilir. Fakat onceligin heniiz kardes hayvan ola-
rak secilmemis olan hayvanlara verilmesi, hayvanat bahcesindeki tiim hay-
vanlarin kardeslerinin olmasini saglayacaktir. Kardes hayvan edinen hay-
van dostlarinin yapacaklari bagislar kardes hayvanlarinin bakimi, barinma
kosullarinin iyilestirilmesi, beslenme ihtiyaclarinin kargilanmasi gibi du-
rumlar icin kullanilacak. Bdylece hayvansever kimseler hayvanat bahce-
sindeki hayvanlarin daha iyi kosullarda yasayip daha mutlu olmalarini sag-
layacaklar. Hayvan dostlarina birer sertifika, kardes hayvan hakkinda de-
tayh bilgi iceren kitap¢ik ve kardes hayvanlarinin barinaklari dniinde bir
pano saglanmasi planlarimiz arasinda. 6rne§in, pano, secilen hayvanin
dostlar tarafindan diizenlenecek. Panoya o hayvan hakkinda bilgiler, ya-
zilan kompozisyonlar, beraber cekilmis fotograflar ve benzeri her sey asi-
labilecek. Panoya o hayvanin kimler tarafindan kardes olarak secildigi
hayvanat bahgesi tarafindan yazilacak. Kardes hayvan edinmenin siiresi
de olacak; ama istenildigi takdirde bu siire birer yillik donemler halinde
uzatilabilecek. Onerilerinizi bekliyoruz. Benimle iletisim kurabileceginiz
adres sdyle: Hale Erdem, ODTU Kiz Konukevi oda:511, Ankara

abirimiz Hale Erdem
ale Erdem, 1981, Manisa dogumlu. izmir Ozel Tiirk Fen Lises
yilinda mezun olmus. Su an Orta Dogu Teknik Universitesi B
ii ikinci sinif Ogrencisi.
ale, doganin miikemmel dengesine, hayvanlarin bu denge i
islarina karsi biiyiik bir ilgi duyuyor. Ayrica doganin miikem
lenmis giizelliklerin fotografini cekmeyi seviyor. Biyolog olm:
ctin diye soranlara verdigi yanitsa soyle: "Yasamda olup bit
, 'neden ve nasil oluyor?' sorularina yanit bulabilmek icin"
ale cocuklugunun, ozellikle yaz aylarini, Manisa'nin liziim bai
cirmis. Cesit cesit bocekler, meyve agaclari, cicekler, ve ortali
kopekler ona yasamin ne kadar da renkli oldugunu gostermis.
an bu zamana kadar kendine hep "insanlar nasil biiyiiyor, kus|
kli sekilde otiiyor?..." gibi sorulari soran Hale simdi bir biyol
i olarak yanitlar detaylariyla dgreniyor; dgrendiklerini de he
mak istiyor.
ale, ideal bir hayvanat bahcesi olusturmak icin basladiklari pi
bir hevesle calistigini soyliiyor. "Buralarda barinan hayvanl
rtamlarda yasatmaya calisiyoruz; dyleyse onlari en iyi kosullar
liyiz. Ayrica hayvanat bahgelerini, yalnizca degisik tiirden ha
lundugu bir yer olarak gormeyi birakip buralarin birer egitim
malarini saglamaliyiz. Bu diisiincede oldugum icin bu projed
elenin en iyisini yapmaya calisacagim" diyor.
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bilimciler kosesinde bu ay, 6-15 Tem-
ndistan Bombay’da otuz tigiinciisii diizen-
slararasi Kimya Olimpiyatlar’nda Tiirki-
il eden ve yarismada 1 altin ve 3 giimiis
azanarak biiyiik bir basariya imza atan
Imiz var.

Emre Turkmen (Altin)

anin yaraticiligi kuskusuz hayal giictiniin
orantilidir ve bu cogunlukla, o insanin
erken donemlerinde sekillenir, gelisir. Bu
bence Jules Verne'in kitaplarinin, Oriim-
, Batman gibi cizgi filmlerin ve c6ziilen
n ne kadar yeri ve 6nemi varsa, atomla-
tillerin ve onlarin ti¢ boyutlu uzaydaki ha-
onelimlerinin de o kadar yeri olabilir. iste

Verne ile tanismam ikinci sinifta okur-
ve molekiillerin olusturdugu "mikro diin-
nismamsa ancak sekizinci sinifta, Bursa
isesi'nde kimya dgretmenim Kadir Celik
olabildi. Liseyi izmir Fen Lisesi’nde oku-
ada gordiigim ispata dayali ve matema-
apili 6gretim bana diisiin(ebil)meyi dgret-
yaz kamplari, Aralik sinavlari, deney
vs. geldi gecti ve lise ikinci sinifta
Aralik ayinda 1. ulusal yarismada bronz
Idiktan sonra, nihayet Tiirkiye Takimi’na

Haberler... Haberler...

Bilkent Arastirma Grubu Odiil

Kazandi

Bilkent Universitesi, Molekiiler Biyoloji ve Ge-
netik Boliimi’nde bulunan meme kanseri arastir-
ma grubu Eyliil ayinda diizenlenen 6. Ulusal Me-
me Hastaliklari Kongresi ve 1. Diinya Meme Has-
taliklari Birligi Kongresi’nde "World Society for
Breast Health" tarafindan verilen en iyi calisma
odiiliinii almaya deger goriildii. Bilkent Universite-
si ve TUBITAK tarafindan desteklenen ve Y. Doc.
Dr. Istk Yulug ve Doc. Dr. Tayfun ()zgelik tarafin-
dan yonetilen grup, Tiirk toplumunda meme kan-
seri riskini artiran genetik faktorler iizerinde arag-
tirma yapiyor. Meme kanseri, o6nemli bir
saghk problemi olarak akciger, prostat, me-
sane ve mide kanserleri ile birlikte toplumu-
muzda en sik goriilen kanserler arasinda yer
almakta. 70 yasina gelen kadinlarin yaklasik
%10’unda meme kanseri gelismesi riski var.

Ailesel meme kanserinin gelisiminde
BRCA1 ve BRCA2 olarak adlandirilan iki ge-
nin onemli bir yeri oldugu bilinmekte. Aras-
tirma grubu, bu genlerde olan miitasyonla-
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Bilimciler... Genc¢ Bilimciler... Gen¢ Bilimciler... Gen¢ Bilimci

girmeyi basardim. Ardindan aym yil Danimarka’da,
bu yilsa Hindistan’da yapilan Uluslararasi Bilim
Olimpiyatlar’nda altin madalyalar kazandim. Simdi
ODTU Kimya bolimiinde 6grenciyim. Biitiin bu
uzun donem boyunca iki onemli nokta dikkatimi
cekti. Birincisi, uluslararasi yarismada, diinyanin
her yerinden ayni ilgileri paylasan, ayni zorluklari
yasayan bircok insanin biraraya gelmesi, ikincisiyse
kimyanin artik bende bir hobiden ¢ok vazgecilmez
bir tutkuya, bir "yasam bicimi"ne doniismesidir.

Bettil Karadedeli (Glimdis)

1983 Usak dogumluyum. Arastirmayi seviyo-
rum. Kiiciik yaslardan beri devamh cevremdeki nes-
neleri arastirmigimdir. Siirekli kendime hedefler
belirleyip onlar gerceklestirdim. Olimpiyat da bu
hedeflerden bir tanesiydi ve tabii ki de su ana ka-
dar olan hedeflerim arasinda en biiyigii. Ciinkii
olimpiyatlarda Tiirkiye’yi temsil etmek, lilkem adi-
na yaptigim bir calismaydi. Olimpiyatlar sabir ve
oOzveri isteyen bir calisma gerektiriyor. Madalya
alana kadar cok tempolu, 2 yil siiren bir calismam
oldu. Bu calismam boyunca okulum Ozel Malhun
Hatun Fen Lisesi gretmenleri bana cok destek ol-
du. Bunun icin onlara da ¢ok tesekkiir ediyorum.
Fen Lisesi’nde 6drenim gorsiin ya da gérmesin bii-
tiin arkadaslarimin bu calismalara katilmasini 6ne-
riyorum. Zorlu gibi goziikse de oldukca zevkli ve
Tiirkiye’yi yurt disinda temsil etmekse yasanmadan
anlasilamayacak kadar miikemmel bir duygu.

Ali Erayman (Giimtis)

2001 Ozel Samanyolu Lisesi mezunuyum. Olim-
piyatlar, madalyalar giizel seyler, fakat ne isinize
yaradi diye bir soru yoneltmeniz ¢ok dogal. Bu ¢a-
lismalarla ufkumuz 6nemli dlciide genisledi. Bilimin
heyecan verici diinyasina bir adim attik. Olimpiyat

icin yaptigimiz calismalar (iniversite
olup, bizim lise hayatiyla tiniversite haya
bir hayat yasamamizi sagladi. Peki bu tin
navimizi etkiledi mi? Dogal olarak olim|
malaniyla 0SS hazirhgi arasinda gidip
zamanlar oldu; fakat ben inaniyorum ki
ziin 0SS sisteminde, bir ogrencinin ol
ugrasmasl 0Oss basarisini olumsuz yon:
mez. Bu nedenle biitiin liseli arkadaslari
sadece 0SS olmadigini hatirlatiyor ve p
olimpiyat calismalari gibi bilimsel bir cal
sinde olmalarini 6neriyorum.

Ayrica bu basarilarda emegi gecen
BAYG (Bilim Adami Yetistirme Grubu)
na, TUBITAK’in diizenlemis oldugu hazirl
rindaki hocalarimiza ve okulumuzdaki h
tesekkiirti bir borg¢ biliyorum.

Murat Kictikdisli (Gimiis)

Bilim olimpiyatlariyla tanismam 6. si
Okulumuzdaki 6gretmenler bizi sinava ta
Sonra bizden tercih yapmamizi istediler.
olimpiyattan birini tercih edecektim. Al
kokulu bitiren birinin saglikh bir tercih
kimse bekleyemezdi. Biz de sirf bir dala g
tercih yaptik. Ben kimyay: tercih ettim,
nini bilmiyorum.

Calisma sistemime gelince, 6. sinifta
kadar kimyayla ilgilendim. Giinde 3-4 s
calistim. Okul derslerine asiri ilgi goster
ten pek zor bir tarafi da yoktu. Hafta sol
lekete gitmeyince de etiit yapiyorduk. Ya
ri ve yaz tatillerinde de okula gelip ogri
beraber olimpiyatlarla ilgilendik. Bunla
TUBITAK'In diizenledigi yazkis kampla
dim. insan biraz da azimli olunca bitin
lar sayesinde basariya ulasmasi pek zor

Ozge

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

rin kanser riskini ileri derecede artirdigini, fakat
Tiirk toplumunda gorece ender goriildiigiinii dok-
tora 6grencisi Hilal Ozdag’in da yer aldigi calisma-
larla gosterdi. Bu veri calismalari, toplumda siklik-
la goriilen ve degisik hiicre islevlerinde yer alan
genlerde bulunan genetik degisikliklerin meme
kanseri ile iliskisi lizerinde odaklandi. Bu grupta
yer alan genler arasinda cesitli kanser yapici mad-
delerin viicuttan uzaklagtirilmasinda gérev alan
glutatyon s-transferaz gen ailesi bulunmakta. Dok-
tora ogrencileri Gokge Tortiner, Arzu Atalay ve
master Ggrencisi Ebru Demir, H.U. Tip Fakiilte-
si’nden Prof. Dr. iskender Sayek ve Dr. Mesut Tez
ile Ankara Numune Egitim ve Arastirma Hastane-

si’nden Dr. Betiil Bozkurt’un da katilimiyla olustu-
rulan grup, genis bir meme kanseri hasta grubun-
da genotip saptamasi calismalan yiiriittii. Sonucta,
GSTP1 olarak adlandirilan gende bulunan bir niik-
leotid degisiminin ozellikle menopoz dncesi sis-
man kadinlarda meme kanseri riskini artirdigi sap-
tandi.

Bilkent grubu meme kanserine yatkinlik sagla-
yan bagka genetik risk faktorlerinin aydinlatiimasi-
ni amaclayan calismalarini istanbul, Gazi ve Lond-
ra Universiteleri’nin de icinde yer aldigi ortak ca-
lisma grubu ile birlikte siirdiirmekte. Doktora 6g-
rencilerinden Hilal Ozdag halen ingiltere’de bulu-
nan Cambridge Universitesi'nde, Gokce Toriiner

ise Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan
New Jersey Universitesi’nde doktora sonrasi
calismalarina devam etmekte. Dr. Isik Yulug
ve Dr. Tayfun Ozcelik, gelecekte yapmayi
planladiklan calismalarla ilgili olarak "Bu
calisma kapsaminda olusturulan DNA ban-
kasi ozellikle mikrogip teknolojisinin devre-
ye girdigi ve binlerce genin es zamanl ola-
rak incelendigi arastirmalar icin cok degerli
bir kaynak olacak" dediler.



GIZEMLI MINERAL

LULETASI

Eski bir diikkanin vitrininde gordiim onu.
Zarifce islenmis luletasi yontusuydu. Yeni
yagmis kar gibi bembeyazdi. Oylesine
htiztinlti bakiyordu ki bana, sanki yuzyillardir
degerimi bilemediniz der gibiydi.

Diinya rezervinin %70’i Tiirkiye’de bulunan,
besbin yillik bir doga harikasi mineral. Yiizyillar-
dir disariya ihrac ettigimiz, tanimadigimiz ve de-
gerini bilmedigimiz bir cevher. Usta ellerde yeni-
den hayat bulan bu gizemli tasi ne kadar taniyo-
ruz? i§te Avrupa iilkelerinde denizkopiigii olarak
bilinen liiletaginin ykiisti:

Liiletasi, magnezyum ve silisyum esash ana
kaya parcalarinin, yerin degisik derinliklerindeki
baskalagim katmanlari icinde hidrotermal etkiler-
le su kazanmasi sonucu olusur.

Bilimsel adi sepiyolittir. 2Mg0, 3Sio,, 2H,0
bilesiminde bir magnezyumsilikat mineralidir.
Kuru haldeyken suda yiizer. Nemli oldugunda
kaygan goriiniimli, cok ince taneli, krem rengin-
de; kile benziyor.

Liiletaginin toprak icindeyken temizligini, ¢ika-
rildiktan sonra kolay islenmesini, gozenekli yapisr-
nin tuttugu bu dogal nem saglar. Dogrudan ya da
islendikten sonra kurutulan liiletasi kaybettigi nem
oraninda hafifler ve dnemli bir diren¢ kazanir.

Elektronmikroskop calismalari sonucu, alfa
ve beta olmak iizere iki tiirlii sepiyolite rastlan-
mis. Alfa sepiyolit 4-5 mikron uzunluk ve 0,2
mikron kalinlikta lifsel bir yapi. Kati; patates
yumrulari biciminde. Elle kullanilan madeni kesi-
cilerle islenebilecek sertlikte. Liiletasi denen de
alfa sepiyolitin ta kendisi.

Beta sepiyolitse, daha az lif iceriyor, pullu ya-
pisi var. Ayni ana kayadan kurtulan ve bagka bir
kaynaktan ¢ikan MgO, cok si§ bir bataklik orta-
minda yine magnezyum hidrosilikata doniiserek
¢Okeliyorsa, liiletas gibi kati kiitleler yerine taba-
kali halde bulunur. Bu tabakali yapiya sepiyolitik
kil de denir. Sepiyolitik kilin kullanim alani da
cok genis. Kaliteli seramik, katalitik konvektor,
korozyona direncli otomobil boyasi, hafif yapi

Fotograf: Nejat iscan

malzemesi (iretiminde, bio-

reaktorlerde, ozel kagit yapimin-

da, uzay araglarinin yalitiminda, iyon

degistiricilerde, parafinin ayristiriimasinda ve

bazi ilaglarin yapiminda kullaniliyor.
Anlasilacagi gibi liletasi yari-degerli bir tas,

sepiyolitik kilse bir sanayi madenidir.

Diinyada Sepiyolit

Yugoslavya, Cekoslavakya, Yunanistan, Avus-
turya, ispanya, Rusya, Fransa, Fas, Madagaskar
ve Kenya, Tiirkiye disinda liiletaginin tiretiminin
yapildigi iilkeler. Ancak Kenya disinda bu iilke-
lerde cikarilan liiletaslari gerek kalite, gerek mik-
tar yoniinden dikkate alinacak diizeyde degil.

Kenya, iiretim miktari gozoniine alindiginda
diinyanin en biiyiik liletasi ireticisi. Kenya’da ¢I-
karilan liiletaslari daha ¢ok otomobil endiistrisin-
de, cok az bir kismi da pipo yapiminda kullanilir.
Ancak kalitesi cok diisiik olan bu taglardaki hata-
larin giderilmesi icin boyama islemi yapilir. Boya-
ma da liiletasinin 6zgiin niteliklerinin yok olmasi-
na yol acar.

Tiirkiye’de liiletas Eskisehir, Canakkale, Bur-
sa, Kiitahya ve Konya’da var. Fakat liiletasi den-
diginde akla hemen Eskisehir geliyor. Zaten liile-
tasi, Eskisehir disindaki illerimizde islenmiyor.
Ancak hemen belirtmekte yarar var ki, liiletasi
yataklari konusunda bu illerde yeterli bir arama
yapilmis degil.

Eskisehir, dolayisiyla Tiirkiye, diinya liiletas
rezervinin %70’ine sahip. Eskisehir'in sepiyolit
minerali, beyazlik, hafiflik ve verimlilik yoniinden
diinyadaki hicbir tiirle kiyaslanmiyor ve “meersc-
haum” yani liiletasi dendiginde tiim diinyada her-
kesin aklina Eskigehir tasi geliyor.

Fotograf: Nejat iscan

Peki Eskisehir ta-
sini bu kadar kaliteli ya-
pan dogal kosullar neler? Je-
oloji Miihendisi Nusret Giingor’iin, Es-
kisehir’in jeolojik yapisi hakkinda yaptigi acikla-
malarda bu sorunun yanitini bulabiliyoruz. "Eski-
sehir’den gecen fay liiletasi ocaklarinin bulundu-
gu bolgeleri kapsiyor. Fay ilk olarak Alpu’nun
kuzeyinden, Sepetci koyiinden, sonra da Kozlu-
bel’den geciyor. Alpu yapi itibariyla cukurda yer
aliyor. Burasi ¢okme alani konumunda. Bir diger
fay Alpu’nun giineyinden, Sarisu bolgesinden ge-
ciyor. Sivrihisar’in kuzeyinden gecen fay Eskise-
hir'in giineyinden geciyor. i§te liletasi ocaklari
da li¢ bolgede yer aliyor. Kayi bélgesinin ocakla-
r Sepetci, Kozlubel, Sogiitciik ve Taycilar’da ve
buralardan da fay hatti gecmekte. Kaplicalarin
da bu fay hattinda olmasi, Eskisehir civarindaki
faylarin liiletagi olusumu igin etkili olmasi diistin-
diiriicd. Alpu’nun giineyindeki Sarisu bolgesi, ku-
zeydeki Kayi bolgesi hem kaplicalarin hem de lii-
letaginin cikarildigr yerler. Yeralti sulariin igeri-
sinde bulunan magnezyum eriyiginin su yatakla-
rinin tabanina ¢okmesinin sonucunda sepiyolit
yataklari olustugu sdylenmekte."

Eskisehir cok eski zamanlardan beri bir yer-
lesme alanidir. il siirlant icinde yapilan kazilar
ve ayakta kalmis tarihi anitlar, bunun gdstergesi.

Arkeolojik arastirmalar sonucunda, Demirci
Hoyiik’te yapilan kazilar sirasnda MO 3000’li
yillara tarihlenen, liiletagindan bir eser parcasi
bulunmus. Hangi amagla kullanildigi tespit edile-
meyen ancak insan eliyle yontulup diizeltildigi
kesin olan bu yapit, liiletasinin yaklasik 5000 yil-
dan beri bilinip islendigini kanitliyor. Yapit halen
Eskisehir Arkeoloji Miizesi’nde korunuyor.

Bazi kayitlardaysa liiletasini 1600-1700 yilla-
r1 arasinda bir Macar seyyahin buldugu ileri siiri-
liiyor.

Eskisehir’den baslayan bir yol tam 300 yil sii-
resince Viyana’ya liiletasi tasidi. Yolun Eskisehir
ile iznik arasinda kalan kismina A. Reinhardt
“Liiletasi Yolu” adini verdi. Avusturya bu taglar-
dan yapilan pipo ve benzeri esyalari, tek satici
olarak dis pazarlara siirdii. Bu nedenle liiletasi-
nin Avusturya’da ciktigi ve islendigi kanisi yara-
tilmig ve liiletaglar yeterince taninamamis oldu.

Liiletasinin Cikariima Yontemleri
Liiletasi topragin icinde kirli beyaz ve yumu-
sak bir halde bulunur. Damar seklinde olmayip
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yumrular halinde daginik bir bicimdedir. 250 gr
ila 5-7 kg’lik parcalar halinde bulunabilir. Ocak-
larda, insan giiciiyle, kazma ve aydinlat-
ma araci olarak kullanlan karpit
lambalarla, 30-100 m’de, bazi
bdlgelerdeyse 200 m derinlik-
ten cesitli yonemlerle cikari-
lir. Ornegin cikrik yontemin-
de cukurun capi 1,52 m
arasindadir. Bu yodntemde
biitlinliyle insanglicii kulla-
nilir. Kuyuya inilip ¢ikilir-
ken, duvarda acilan kiigiik
dehlizlerden yararlanilir. Asan-
sor sistemi yoktur. Yalnizca top-
lanan yumru liiletasi parcalarini yu-
kariya ¢ikarmak icin cikrik ve kova kulla-
nilir.

Bir diger yontem, “skip” olarak anilmaktadir.
Bu ydntemde, celik bir halatla baglanan kova,
motorla kuyuya indirilir. Bu yontemde kuyu capi
daha genistir. Kompresorlii kiricilar kullaniimasi
iscilerin daha rahat calismalarini saglar. Bu yon-
temle 30-50 m derinliklere kadar inilebilinir.

Liiletaginin Islenmesi

Ocaktan cikan liiletasini bekleyen bircok ma-
cera vardir. Sanatcilarin becerikli ellerinde yeni-
den yasam bulan liiletasi; ¢irpma, saykal, kaba
alimi, anis, perdah, tandirlama, 1slak aba, ovma,
yagh aba, parlatma, tasnif ve kutulama gibi ad-
larla anilan bir dizi islemlerden gecer.

Liiletasini bicimlendirme sirasinda geriye pek
cok atik kalir. Bu atiklar 6diitiilerek bazi kimya-
sal maddeler yardimiyla yeniden kullanima sunu-
lur. Bu calisma ilk kez Avusturya’da baslamigtir.

Liiletaginin Ekonomik Boyutu

Cevheri ¢ikartma ya da diizeltme islemleri si-
rasinda elde kalan tas parcalari genellikle kadin-

Fotograf: Nejat iscan

lar tarafindan islenir. Ka-
dinlar, tahtadan, elle ca-
lisan basit tornalarda,
boncuk, tesbih, kolye ya-
parlar bu parcalardan. Son-
ra da satarak aile biitcelerine
yan gelir saglarlar.
Emek isteyen bu sanat, Tiirk sa-
natcilarinin ilgisini ancak 1920’li yillarda ceker.
Bu sanatin pazarlanmasiyla ilgili ilk ciddi cahs-
malar Ali Osman Denizkopiigii tarafindan baslati-
lir. Denizkopiigii’niin baglattigi isletmecilik, Eski-
sehir’deki Carsi Camii civarindaki kiiciik diikkan-
larda gelisip yayginlasarak Eskisehir icin 6nemli
bir gecim kaynagi haline gelir.

Liiletasinin siirekli ihra¢ edilmesi isletmecili-
gin 6ninii tikayan en nemli etkenlerden biri. ih-
racat, yapilan modellerin sinirli kalmasina, biiti-
niiyle siparis usulii calismaya yol acmis; bdylece
oOzgiin eserler yaratilmasi giiclesmistir.

Liiletaginin ham olarak ihracatinin 1968’de
durdurulmasindan sonra bircok yeni atdlye faali-
yete baslamistir. ihracatin durdurulmasiyla Avus-
turya’nin liiletaglarimizla kurdugu Viyana liiletas
endiistrisi biiyik darbe yemistir.

Ancak liiletagini isleyen ellerin genelde egitim-
siz olmasi 6nemli bir sorundur. Bu alanda calisan-
lar ya en fazla ilkokul 6grenimi gormiis ya da oku-
ma yazma bile bilmeyenlerden olusur. Dolayisiyla
liiletaslar1 dar bir form icine sikisip kalmigtir.

Kaynaklardan, liiletasi icin bir okulun kurul-
dugu, ama bu okulun acildiktan ¢ok kisa bir sii-

!

Eskisehir’de hemen her hediyelik esya satan diikkanda birkac cesit liiletasi iirtinii bulunur. Ama
liiletasini isleyen, ona yeniden yasam veren ustalari bulmak oyle zor ki. Bu insanlar, emeginin bol,
kazancininsa az oldugu islerinde yalnizca yiireklerindeki sanat¢i ruh adina bu isi siirdiiriiyorlar.

Ali Riza Gokdemir

Liiletas! Ustasi

Siz de liiletag! islemeciliginde sayili ustalari-
mizdan birisiniz. Bu isi yaparken karsilagtiginiz
sikintilariniz neler? ﬁmeﬁin hammadde bulmak-
ta giicliik cekiyor musunuz?

- Hem de cok zorluk cekiyoruz. Ozellikle de
kis aylarinda. Bir tasin fiyati ortalama 15 milyon
civarinda. Tasi yasken aliyoruz. Tas kuruduktan
sonra hafifliyor. Kisin ocaklar calisiimayacak du-
rumda oldugu i¢in hammadde sikintimiz daha da
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artiyor. Biz de yaz aylarina agirlik veriyor, cok
yogun calistyoruz. Kis aylarinda da, bagka atolye-
lerden gelen hammaddeleri, parca bagi diye nite-
lendirdigimiz yolla isliyoruz.

-Atdlyeden halka satiginiz var mi?

- Vitrinde sergiledigimiz birkac parca liiletasi-
miz var. Ancak halkimizin alim giicii yok. Zaten
liletasi konusunda halkimizin bilgisi de yok.
Diinya rezervlerinin biiyik bir kisminin Tiirki-
ye’de olmasina kargin, elimizdeki degerin farkin-
da degiliz. Bizler genellikle isledigimiz taglarimi-
z1 yurtdisina satarak gelirimizi saglyoruz.

-Cocugunuzun lilletagi islemecisi olmasini is-
ter miydiniz?

- Hayir. Kesinlikle istemem. Ciinkii bu meslek-
te emek ¢ok, karsiligi ise hi¢ yok. Cocuklarimin
benim cektigim sikintilari cekmesini istemiyorum.

-Devletimizden destek aliyor musunuz?

- Hayir. Devletten ne kredi ne de bagka bir
yardim alamiyoruz. Ustelik bizi zanaatkar degil,
esnaf olarak degerlendiriyorlar. Oysa devletimiz
bize el verse, 6rnegin diisiik faizli kredi kullana-
bilsek ya da vergilerden muaf olabilsek...

re sonra kapandigini 6greniyoruz. Eskisehir Vali-
ligi’nin liiletas! icin actigi 6zel okulun miidiirii Ta-
lat Urersoy’la yapilan bir roportajdan edindigimiz
bilgilere gore, okul, valiligin denetiminde 21 Ey-
lil 1989’da agilmis. Cogunlugu kizlardan olusan
40 dgrencisi varmis. Bu dgrencilerin cogunlugu
da lise mezunuymus. Okulda yapilan yillik planda
liiletasi su konular altinda 6gretilmekteymis: olu-
sumu ve islenme yontemleri; ara¢ gerec ve mal-
zemeler; desen-tasarim; sanat tarihi; is idaresi;
Tiirk kiiltiird; genel ekonomi ve piyasa bilgisi.

Bu okul liiletaslarina sunulan en biiyiik arma-
gandi ve bu konuda yapilan en énemli gelismey-
di. Okulun, miidiirii de, 0gretmeni de, ustasi da
hep ayni kisiydi: Talat Urersoy. Ancak ¢ok dogal-
dir ki, bir siire sonra eleman sikintisi basgoster-
meye basladi. Valilikle baglantiya gecildi; ama va-
lilik ne bir 6gretmen temin etti ne de okulun ge-
reksinimlerini karsilayacak bir arac. Sonucta, alt-
yapinin olusturulamamasi, eleman yetersizligi,
maddi olanaksizliklar ve politik nedenlerden 6tii-
ri okulun egitimine ara verildi. Oysa bir zaman-
lar, festivaller sirasinda bu okula yurt disindan
da sanatgilar gelmis ve 15-20 giin boyunca okul-
da liiletagindan heykelcikler yapip sonra da bun-
lari sergilemislerdi.

Bu okul 6rneginde oldugu gibi liiletasi konu-
sunda 6nemli bir gelisme de 1988’de diizenle-
nen "Beyaz Altin Festivali"dir. Liiletasinin bekle-
digi ilgi ve tanitimi ona saglayacak olan bu etkin-
lige ne yazik 1991’de son verilir. Oysa bu festi-
val boyunca diizenlenen uluslararasi kongreler,
liiletasi hakkinda bilinmeyenleri bildiriyor; sorun-
lara ¢6ziim getiriyordu. Bu kongrelerde islenen
konulardan birkaci soyle: Eskisehir civarindaki
liiletagi yataklarinin jeolojisi ve sorunlari; Eskise-
hir bolgesindeki tabakali ve yumrulu sepiyolit ya-
taklarinin olugsumu; arkeoloji calismalarinda lile-
tasi; tas ve medeniyet; el sanatlarimizda egitim;
sepiyolit mineralinin sanayide kullanimi ve ispan-
yol drnegi. Ayrica festival siiresince yurtdisinda
da, Viyana, Berlin, Milano, Pekin ve Biikres'te
bircok etkinlik diizenleniyordu. Bu etkinliklerde
sergiler aciliyor, liletasimizin tanrtimi yapihyor,
heykelcilik yarismalan diizenleniyordu. Heykelci-
lik yarismasina katilan eserler Eskisehir Liiletasi
Miizesi’nde halen izlenebilir.

Aslinda Eskisehir’deki miize gibi, diinyada da
liiletasi miizeleri var. Avusturya’da 2 , Alman-
ya'da 2, ingiltere’de 5, Fransa’da 4, Hollanda’da
4, Tiirkiye, Japonya, isvigre ve italya’da 1’er ve
ABD’de 6 liiletasi miizesi bulunuyor.

Anadolu topraklarinin sayisiz degerlerinden bi-
ri olan liiletasina, beyaz altinimiza hakettigi dege-
ri yeniden kazandirmak icin gelin el ele verelim.
Belki biraz duyarlilikla vitrinlerde nadiren gordii-
giimiiz liiletasinin giiliimsemesini saglayacak.

Yeliz Erkog
Anadolu Univ. iktisadi ve idari Bil. Fak. 1. Siuf
Ogrencisi ve Bilim ve Teknik Kultibti Muhabiri
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SARBON ALARMI

Ekim ayinda, ABD’de basin kuru-
luslart ve politik Orglitlere mektupla
gonderilen sarbon sporlari, ikisi 61tim-
le sonuglanan 10 sarbon vakasina ne-
den oldu. Sarbona yakalanarak élen
iki postacinin 6liminiin de bu olay-
larla ilintili oldugu anlasildi. Mektup-
larin kaynagi hentiz bulunamadi. ABD
htikiimeti, olaylardan sorumlu kisile-
rin belirlenmesine yarayacak bilgi sag-
layanlarin, bir milyon dolarla édiillen-
dirilecegini aciklad.

Sarbon tehlikesi glincelligini korur-
ken, ABD’deki saldirilarda kullanilan
sarbon bakterilerinin kaynaginin da
ABD oldugu konusunda stpheler
olustu. Arastirmacilar, sarbonun han-
gi kalitsal 6zelliklere sahip olan cinsle-
rinin cografi acidan hangi bolgelerde
yasadigini da belirlemeye calisiyorlar.
Boylece, herhangi bir saldir1 sirasinda,
kullanilan sarbonun kaynagi kisa bir
stirede belirlenebilecek. Ornegin, béy-
lesi bir arastirma, Florida’daki saldiri-
da kullanilan sarbonun, Kuzey Ameri-
ka’da en sik goriilen sarbon cinslerine
yakin oldugunu ortaya cikardi.

Uzmanlar, teroristlerin bakterileri,
dinyanin herhangi bir késesindeki bir
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laboratuvardan edinmis olabilecekleri-
ni géz ardi etmiyorlar. Ancak, saldiri-
larda kullanilan bakteri sporlarinin,
ABD’nin gizli formiline goére hazir-
landigin1 gosteren bulgular da var. Oy-
sa, ABD’nin 1slak bir bakteri kiltiru-
nd, tehlikeli, kuru bir toz haline do-
nistirmek icin gelistirdigi yontemin
cok iyi korunan bir sir olmasi gereki-
yor. Normalde sarbon bakterisinin
sporlar1 yarim mikron boyunda
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(1 mikron= 1/1000 mm) oluyor. Sar-
bon sporlarini etkili bir silah yapmanin
yoluysa, 1slak bakteri kdlttrlerini, (in-
san akcigerlerine girerek orada yerles-
meye en uygun boyda olan) her biri 1-
5 mikron boyunda kuru spor kiimele-
rine dontstirmek. Sarbon kiiltliriine
bircok farkli molekilin de katildig
6zel yontem olmadan sporlar ¢cok daha
buytik kiimeler olusturuyor ve statik
elektrik yiikii nedeniyle, havada ucus-
mak yerine ylizeylere yapisiyor.
ABD’nin biyolojik silahlar programi
en etkin olarak calistig1 dénemde, Ar-
kansas’taki tesislerinde yilda 900 ki-
logram kuru sarbon tozu tretiyordu.
1969 yilinda ABD yénetimi biyolojik
silahlardan vazgectiginde, bu stoklar
yok edilmisti. Saldirilarda kullanilan
sarbon tozu, eski biyolojik silahlar
programi sirasinda dretilmis tozlardan
arta kalan o6rneklerden olabilir. Kimi
kaynaklara gore, bakterilerin kalitsal
ozellikleri de, ABD’nin 1960’11 yillarda
kendi sarbon silahlarinda kullandigi
bakteri cinsinin kalitsal 6zelliklerine
cok yakin. Yani, birileri sarbonun 6l-
ddrtcd bir cinsini ele gecirip, onu sim-
diye kadar tretilmis en karmasik sar-



En Popiiler Ilac: Cipro

Cipro’nun bu denli popiiler olmasinin ko-
kenleri, Korfez Savasi yillarina uzaniyor. 1990
yilinda baslatilan "C6l Kalkani Operasyonu" si-
rasinda, Irak’in, sarbonu da iceren biiyiik bir bi-
yolojik savas programina sahip oldugu saniliyor-
du. O donemde elde yeteri kadar
sarbon asisi  bulunmadigindan,
ABD’li yetkililer, olasi bir sarbon
saldinsindan sonra kullanilacak an-
tibiyotikleri 6nceden belirlemeye ka-
rar verdiler. Irak’in piyasadaki ilac-
lara diren¢ kazanmis sarbon cinsleri
gelistirmis olabileceginden korkul-
dugu igin, diizinelerce ila¢ arasin-
dan, o zamanlar yeni ¢ikmis olan
ciprofloxacin’de karar kilindi. De-
neylerde ilacin sarbona karsi etkili
oldugu goriilmiistii; ancak asil onemli olan, o
zaman heniiz yeni ¢cikmis oldugu icin Irak’in bu
ilaca diren¢ kazanmis yeni bir sarbon cinsi iiret-
mis olmasi cok diisiik bir olasilikti.

1999 yilinda bir grup uzman, sarbonun bi-
yolojik silah olarak kullanimi iizerine Amerikan
Tip Birligi’nin dergisinde ortak bir makale ya-
yimladilar. Yazida, herhangi bir saldirida kulla-

bon silahina doénistirmeye yarayan
teknik bilgileri de edinmis olabilir.
Simdi arastirmacilar, bittn bu ola-
siliklar1 daha dogru degerlendirebil-
mek icin, saldirillarda kullanilan sar-
bon bakterilerini, -ABD’nin silah yapi-
minda kullandig1 sarbon cinsini de ice-
ren- diinyadaki sarbon cinslerinin top-
landig1 bir referans koleksiyonundaki

nilan sarbonun cinsi bilinmedigi siirece, Cip-
ro’nun tedavi icin en iyi ila¢ oldugu
belirtiliyordu. Neden olarak da, o zamana ka-
dar, sarbon bakterilerinin bu ilaca diren¢ kazan-
digin1 gosteren herhangi bir raporun yayimlan-
mamis olmasi gdsteriliyordu.
Ote yandan arastirmacilar, sal-
dirida kullanilan sarbon cinsi-
nin, bagka antibiyotiklerle de
tedavi edilebilecek bir cinsten
oldugu anlasilirsa, doktorlarin
tedavide “en kolay erisilebilen,
etkili ve en az zehir etkisi gos-
teren” antibiyotigi onermeleri
gerektigini de belirtiyorlardi.
Bugiin saglik uzmanlari, ciprof-
loxacin’in gereksiz ve fazladan
kullaniminin bircok acidan zararli olacagini soy-
liiyorlar. Oncelikle ilag, bedendeki saghkl bak-
terileri de yok ediyor; bu durumsa bedeni bas-
ka patojenlerin etkilerine karsi savunmasiz bira-
kiyor. Ote yandan, gerekli siire tamamlanma-
dan ilacin kullanimini birakmak, ilaca direng ka-
zanmig bakteri cinslerinin ortaya ¢cikmasina ne-
den oluyor.

bakterilerle karsilastiriyorlar. Bir son-
raki adim, saldirilarda kullanilan sar-
bon bakterileriyle, referans koleksiyo-
nundan bu bakterilere en yakin cins
bakteriler arasinda ka¢ kusak fark ol-
dugunun ortaya cikarilmasi.
Olaylardan sonra, ozellikle
ABD’de, sarbon asilariyla sarbon teda-
visini iyilestirmek ve hastaligi gec ol-

Sarbon Etkisini Nasil Gosteriyor?

Gergekte sarbon, otla beslenen hayvanlara
o6zgi bir hastalik. Hastaliga, Bacillus anthracis
adli bakteri neden oluyor. Bakteri genellikle,
spor biciminde (kendisini dis kosullardan koru-
yan dayanikh bir tir kilif icinde, yasamsal et-
kinlikleri durmus olarak) toprakta bulunur. Bir
hayvan bu sporlari yuttugunda ya da soludugun-
da, sporlar “uyanirlar”. Sarbon bakterisi, yapi-
sinda ii¢ cesit protein bulunan bir zehir salgilar
(koruyucu antijen, ddem faktorii ve oliimciil fak-
tor). Sarbon zehirindeki koruyucu madde hiicre-
nin dis yiizeyindeki aliciya baglandiktan sonra,
oliimciil faktoriin ve ddem faktoriiniin hiicrenin
icine girmesini sagliyor. Zehir, makrofaj adi ve-
rilen bagisiklik hiicrelerinin icine girdiginde,
anahtar enzimleri yok ederek hiicreyi dldiiriiyor.
Bu oliimciil etkinin nasil gerceklestigiyse tam
olarak bilinemiyor. Oliim, i¢ kanama ve sokla
gerceklesiyor. Olasiliklardan biri, 6len makrofaj
hiicrelerinin salgiladigi, acil durum uyarisi veren
kimyasal salgilarin, kanin pihtilasmasini kontrol

eden sistemlere zarar veriyor olmasi. Bakteri
cogaldikca kana karisir ve kanda cogalmay siir-
diirtir; kurbanin zehir sokuna girerek dImesine
neden olan zehiri iiretir. Hayvan oliince, cogu
sarbona karsi direncli olan les yiyici hayvanlarin
saldinsina ugrar. Oli hayvanin kanindaki sar-
bon bakterileri topraga karisir ve sporlar olustu-
rur. Sporlar bir bagka kurbana rastlayincaya ka-
dar onlarca yil yasayabilir.

Derideki Kesik ya da Siyrik Yoluyla:

Hastalikli hayvanlarin postunda ya da
derisinde bulunan sporlar insanlara bu-
lastiginda genellikle deri enfeksiyonuna
neden olur. Hastaligin kulucka donemi
olan 3-6 giin sonra deride dokiintii bas-
lar. Once bocek isirigina benzer bir kiza-
riklik olur. Bu kizariklik, genellikle 1-3
santimetre capinda, ortasi siyah bir yara-
ya doniisiir. Antibiyotikle kolayca tedavi
edilir. Tedavi edilmeyen durumlarin %
20’si 6liimle sonuclanir.

Solunum Yoluyla:

Sporlarin insanlarca solunmasi, nor-
malde ender olarak gerceklesir.

Hastaligin ilk belirtileri, soguk algin-
ligina benzer: ates, bas ve kas agrilari.
Kisa siirede solunum giicliigii ortaya ¢I-
kar, bunu sok ve 6liim izler. Antibiyotik
tedavisi, ancak belirtiler ortaya
¢ilkmadan dnce baslarsa etkili olur. Teda-
vi edilmeyen durumlarin % 90’1 dliimle
sonuglanir.

Bagirsaklarda:

Hastalikli bir hayvanin etinin yenme-
siyle gecer, bagirsaklarda iltihaplanmaya
yol acar. Bulanti, istah kaybi, ates, karin
agrisi, kan kusma ve ishal gibi belirtileri
vardir. Antibiyotikle tedavi edilir. Tedavi
uygulanmayan durumlarin % 25-60’1
6liimle sonuglanir.

madan tanimlamaya yarayacak yeni
yontemler tizerindeki calismalar hiz
kazandr: Yeni bir antibiyotik, giivenle
kullanilabilecek ve uzun stireli bagi-
siklik saglayacak yeni bir asi, bakteri-
nin zehirini etkisiz hale getirmeye ya-
rayacak ilaclar. Simdilik sarbondan
korunmanin en etkili yoluysa, duyarl-
ligin artmasi gibi gortintyor; hastalig:
olabildigince erken farketmek, sarbon-
dan 6lme riskini yok ediyor.

Sarbon tedavisinde, Penisilin de
dahil olmak tizere bircok antibiyotik
tiird etkili oluyor. Ancak, saldirilardan
sonra en ¢ok tercih edilen antibiyotik
tird, “ciprofloxacin” oldu. Piyasada
“Cipro” adiyla satilan ilacin, cesitli
kaynaklarca sarbona karsi en etkili
ilac oldugu aciklandi. Saglik yetkilile-
ri, antibiyotiklerin yalnizca sarbon
bakterisine maruz kalinirsa kullanil-
mas1 gerektigi konusunda halki uyar-
sa da, insanlar Cipro satin almak icin
eczanelere akin etti. Baz1 magazalar-
da, yalnizca deri yoluyla bulasan sar-
bona karsi etkili olacak, on giinlik
doz igeren ilaglar satisa sunuldu. Oy-
sa, sarbon sporlarinin solunmasiyla
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ortaya cikan hastaligin te-
davisi icin 60 gunliik doz
gerekiyor. Ilac piyasada
tikenmeye yliz tutarken,
kimileri de Bayer firmasi-
nin ilacin dretimi hakkin-
daki patentinin ABD’de
kaldirilip kaldirilamayaca-
gin1 tartismaya basladilar.
Buna karsilik kimi uzmanlarsa, piya-
sada sarbon tedavisinde kullanilabile-
cek baska ve daha ucuz antibiyotikle-
rin de bulundugunu animsatiyorlar.
Su anda, yetkililerin karsi karsiya
oldugu baska bir sorunsa, sarbon asi-
larmin sayismin kisith olmasi. ABD,
Kanada ve Ingiltere, 1997 yilindan bu
yana askerlerini sarbon tehlikesine
karst asiliyorlardi. Ancak, 1998 yilin-
da, tretilen agsilarin kalite kontroliyle
ilgili ~ sorunlar  giderilemeyince,
ABD’de asinin dretimini yapan sirket
dretimi durdurdu. Bu nedenle,
ABD’de risk altinda bulunanlari asila-
maya yetecek kadar bile ast bulunmu-
yor. Asinin uygulamast da pek pratik
sayllmaz: Sarbon asisinin alti doz ha-
linde yapilmasi ve diizenli olarak yeni-
lenmesi gerekiyor. ABD’de ve Ingilte-
re’de kullanilan sarbon asisi, 1950’li
yillardan kalma. Bu asi, icinde zarar-
siz sarbon kilttrlerinin biyutildagu
bir sividan yapilma. Bakteriler stiztl-
dikten sonra, iginde cesitli sarbon
proteinleri bulunan bu sivi, bagisiklik
tepkisine neden olan altiminyum bile-

Geri Tepen Silah

-

sikleriyle karistiriliyor. Uzmanlar, asi-
nin yan etkilerinin de icindeki karigim-
lardan kaynaklanabilecegini distind-
yorlar. Yakin bir tarihte, asinin gtigten
ddstrica bir etki yaptigi iddiasiyla ba-
z1 ordu mensuplari, asiy1 Gireten sirke-
te dava agmuslardi.

Ote yandan, asinin saldirilarda kul-
lanilan sarbon cinsine ve hastaligin so-
lunum yollarini etkileyen tiiriine karsi
bagisiklik saglayip saglamadigi bile bi-
linmiyor. Asinin insanlarda kullani-
miyla ilgili tek arastirma, 1960’11 yil-
larda yapilmis. Arastirmada, yin egir-
mede calisan iscilerden hastaliga karsi
astlanmis olanlarinin solunum yoluyla
sarbona yakalanmadiklari, asilanma-
mis olan besininse bu hastaliga yaka-
landig1 gortlmis. Uzmanlar, incele-
nen hasta sayisi ¢cok az oldugu icin bu
arastirmanin sonuclarina bakarak ge-
nelleme yapilamayacagini belirtiyor-
lar. Deney hayvanlariyla yapilan aras-
tirmalarda da, asinin 6zellikle saldiri-
larda kullanilan Ames cinsi sarbona
karst bagisiklik saglamada % 100 ve-
rimli olmadigi gorilmds. Primatlar

lizerinde yapilan bir aras-
tirmadaysa, asilanan hay-
vanlarin hepsinin de solu-
num yoluyla alinan sarbo-
na karst bagisiklik kazan-
diklar1 géraldi. Sarbon
hastaliginin hayvanlardan
insanlara gecebildigi Rus-
ya’da, icinde canli bakteri-
lerin bulundugu bir asi tiird kullanili-
yor; ancak asinin kendisi de zaman za-
man hastaliga yol acabiliyor. Daha gi-
venilir bir as1 gelistirmek igin Paris’te-
ki Pasteur Enstittisti'nde, ABD Ordu-
sunda ve birka¢ merkezde daha, sar-
bon bakterilerinin kalitsal 6zellikleri
tizerinde calismalar yapiliyor. Ancak,
gelistirilen yeni asilarin onaylanmasi
icin, insanlarin sarbon hastaligina ya-
kalanmasini 6nlediklerinin kanitlan-
mas1 gerekiyor. Hastalik normalde in-
sanlarda cok ender olarak goruldigu
icin, bu yasal zorunlulugun yerine ge-
tirilmesi simdilik giic. Ustelik, sarbon-
dan korunmada hangi bagisiklik tep-
kilerinin 6nemli oldugu bile hentiz
tam olarak bilinmiyor.

Saldirilarin hemen ardindan, Lond-
ra’dan Tokyo’ya kadar dinyanin bir-
cok kentinde, icinde sarbon tozu var-
mis slsi verilen mektuplar ve pa-
ketler elden ele dolasti. ABD’den Ken-
va, Brezilya, ve Bahamalar’a, Malez-
ya’dan da ABD’de Nevada’ya gonderi-
len bazi paket ve mektuplarda da sar-
bon izine rastlandig1 aciklandi. Ancak,

Sarbon sporlarini etkili bir silah haline do-
niistirmek, teknik acidan ¢ok zor. Sporlarin,
her biri bes mikrondan daha kiiciik, cok ince bir
toza doniistiiriilmesi gerekiyor. Oliimciil bir et-
ki yaratmasi icinse, 10.000 kadar sporun kulla-
nilmasi gerekiyor. Gegtigimiz yiizyilda sarbon,
ingiltere, ABD, Japonya, Sovyetler Birligi ve
Irak gibi, biyolojik silahlara sahip oldugu bili-
nen tiim tilkelerin "silah koleksiyonunda" 6nem-
li yer tutuyordu. Ancak, bilindigi kadariyla kim-
se, sarbon silahlarini herhangi bir savasta kul-
lanmadi. Ne var ki, Japonya’nin sarbon silahla-
rini Mancurya’da insanlar iizerinde denedigi bi-
liniyor. ingiltere, sarbon silahlarini sinarken, is-
kogya’daki Gruinard adasina hastalik bulastirdi.
Ada, uzun yillar sonra biiyiik cabalarla sarbon-
dan arindinilabildi. ABD’deki saldirilarin digin-
da, sarbonun "basariyla" kullanildigi herhangi
bir terdrist saldir da gerceklesmedi. Japon-
ya’daki Aun Shinrikyo tarikati da birka¢ kez
Tokyo sokaklarinda sarbon bakterisi yayma de-
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nemesi yapti; ancak, bilerek ya da bilmeyerek
zararsiz bir sarbon cinsi kullandiklar icin basa-
rili olamadilar. 1979 yilindaysa Zimbabwe’de,
ekonomik acidan biiyiik zararlar vererek politik
dengenin degismesine neden olan bir sarbon
salgini yasandi. Ancak, bu salginin nedeni anla-
silamadi.

Bugiinse, eskiden biyolojik silahlara sahip ol-
dugu bilinen tiim tilkelerin biyolojik silah tiretim-
lerini durdurduklari ve ellerindeki silah stoklari-
ni yok ettikleri biliniyor. Bugiin sarbona karsi
onlem almak ve bu saldirlari kokiinden temizle-
mek icin asil yapiimasi gereken, 1972 yilinda bi-
yolojik silahlarin kullanimini yasaklayan anlas-
manin giiclendirilerek, yaptirim giiciine sahip
duruma getirilmesi. Bu yilin baslarinda ABD
(baska iilkelerin de sessiz destegiyle), anlasmayi
imzalamis ilkelerin, anlasmanin hiikiimlerine
uyup uymadiklarinin denetlenmesi icin kurula-
cak mekanizmalari veto ederek, yillardir siiren
calismalarin bir anlamda bosa ¢ikmasina neden

oldu. Bahar aylarinda Cenova’da yapilan ulusla-
rarasi goriismeler, biyolojik silah tiretimini ve
gelistirilmesini engellemek amaciyla etkin bir iz-
leme ve denetleme sistemi getirecek bir proto-
kol kazandirmayr amacliyordu. Protokoliin en-
gellenmesi, bircok iilkeyi hayal kirikhgina ugrat-
ti; clinkii, protokol iizerindeki goriismeler,
1990’h yillarin ortalarindan beri (Rusya ve
Irak’in biyolojik silahlar programi yiiriittigi bi-
lindigi halde) siirdiiriiliiyordu. Goriismeler, 19
Kasim’da yeniden basladi.

Onceki goriismelerin yarida kalmasinin en
onemli nedenlerinden biri, farmakoloji ve biyo-
teknoloji firmalarinin, tesislerinin diizenli olarak
ya da habersiz olarak denetlenmesine karsi ¢ik-
malari. Ote yandan bazi uzmanlarsa, bakteri ge-
nomlari hakkindaki bilgilerimizin artmasi ve ge-
netik mihendisligi yontemlerindeki gelismelere
bagli olarak, daha gelismis biyolojik silahlar tire-
tilmesi olasiiginin arttigi ve biyolojik savas teh-
didinin biytidiigii uyarisini yapiyorlar.



- Sarbon nerelerde goriiliir?

Bir hayvan hasta-
ligr olan sarbon, diin-
yanin her yerinde go-
riiliir. Ancak, veteri-
nerlik hizmetlerinin ye-
terli olmadigi yerler-
de ¢ok daha sik
rastlanir.

- Sarbon insana nasil geger?

Sarbon, insanlara genellikle hasta hayvan-
larin yiinii ya da dokulariyla temas sonucu, de-
rideki kesik ya da yaralardan gecer. Hasta hay-
vanin etinin yenmesiyle ya da bakterinin spor-
larinin solunum yoluyla alinmasiyla da gecebi-
lir. insandan insana gecmez.

- Sarbondan nasil korunulur?

Sarbon, hasta hayvanlarin iriinlerinden in-
sanlara gecebilir. Hastaligin sik goriildiigii yer-
lerde, hayvan iriinleriyle temas edilmemeli; is-
lenmemis ve tam olarak pisirilmemis et iriin-
leri yenmemelidir. Hayvan iirtinleriyle calisan
insanlar agi olmalidir.

- Sarbon hastaligi nasil teghis edilir?

Kandan, ciltteki yaralardan, ya da solunum
yollar salgilarindan B. anthracis bakterisi izo-
le edilerek ya da, kandaki belli antikorlar dl¢ii-
lerek teshis edilir.

- Sarbonun Tedavisi Var mi?

Antibiyotiklerle tedavi edilir. Ancak, ama-
ana ulagsmasi icin tedavinin erken baglamasi
onemlidir. Tedavi edilmezse 6liimciil olabilir.

daha sonradan yapilan testlerde, bu-
nun dogru olmadigr ortaya c¢ikti. Kor-
ku ve panige yol acan bu olaylar, 6zel-
likle sarbonun tehlikeli cinslerine kar-
st etkin bir izleme ve tanimlama siste-
mine duyulan gereksinimi vurguluyor.

ABD’deki saldirilarin bazilary, has-
taligin solunum yoluyla gecen ve be-
lirtiler ortaya ¢iktiktan sonra antibiyo-
tiklerle iyilestirilemeyen biciminden
kaynaklaniyordu. Clinkd, ilaglar be-
dendeki bakterileri 6ldtrse de, bakte-
riler kandaki bagisiklik hticrelerini 6l-
dirmeye yetecek kadar zehiri zaten
salgilamis oluyor. Biyoteror saldirila-
rinin artabilecegi korkusu, arastirma-
cilarin sarbonla savas icin daha etkili
yontemler gelistirme cabalarinin hiz-
lanmasina neden oldu. Bu calismalar-
dan ikisi, sarbon bakterisinin zehirini
etkisizlestirerek antibiyotiklerle birlik-
te kullanildiginda yasam kurtaracak
ilaclar tizerine. ABD’deki Wisconsin
Universitesi’nden John Young ve arka-
daslari, sarbon zehirinin insan bede-
nindeki htcrelerin zarinda hangi pro-
teine baglandigimi belirlediler. Zehirin
koruyucu etkeni, bu aliciya baglana-
rak hticre zarinda bir delik aciyor ve
zehirin 6teki parcalarinin hiicreye gir-

Postadan Siipheli bir Zarf ya da Paket
Aldiginizda;

-Yetkililere haber verin

-Mektubu ya da paketi kesinlikle sallamayin
-icindekilerin dokilmemesi icin plastik bir tor-
baya ya da kaba koyun.

-Bulundugunuz oday terk ederek kapiyi kapa-
tin, baskalarinin odaya girmesini engelleyin.
-Ellerinizi sabun ve suyla yikayin.

-Stipheli mektubu ya da paketi fark ettiginiz-
de odada yaninizda birileri varsa, adlarini not
ederek yetkililere verin.

-Eger paket acilmigsa, dokiilenleri temizleme-
ye calismayin, herhangi bir seyle dokiilenlerin
lizerini ortiin.

-Bulundugunuz yeri terk ederek kapiyi kapa-
tin, bagkalarinin odaya girmesini engelle-

- Yiiziiniize kesinlikle dokunma-

Siipheli Zarflarin Bazi Ozellikleri:

- Gereginden fazla pul yapistinlmis zarflar

- Zarfin lizerindeki adres el yazisiyla ya da
eksik yazilmigsa

- Yanhs hitap sozciikleri (6rnegin bayan yerine
bay)

- Zarfin lizerinde gonderenin adresi yer
almiyorsa

- Zarf, paket bandi gibi fazladan malzeme
kullanilarak kapatilmissa

- Zarfin lizerinde "ozel" ya da "bireysel" gibi
ibareler bulunuyorsa

- Zarf, gonderenin adresinde yer alandan farkh
bir kentten postaya verilmisse

bakterileri belirlemede ve tanimlama-

yin. \ 1 da yararlanilacak aygitlarin ge-
4

yin, ellerinizi sabun ve suyla
yikayin.

- Mektubun ya da paketin
icindekiler (izerinizdekilere
bulasmissa bu giysilerini cikararak

plastik bir torbaya koyun, bu tor- / ’ \

bayi yardim icin gelen gorevlilere
teslim edin.

mesini sagliyor. Bu alicinin koruyucu
faktére yapisan parcasini laboratuvar-
da sentezlediklerinde, alicinin gercek-
te antijenleri tuzaga distrmek igin
"vem" olarak islev yaptigini gérddiler.
Young, ayni ilkeyle calisan ilaglarin
gelistirilebilecegini dlstintyor.

California’daki Burnham Enstiti-
st’'nden Robert Liddington’un ekibiy-
se, hastaligin yikici glicti olan 6liimciil
faktorin yapisini ortaya ¢ikardilar. Ze-
hirin yapisi ve hticrelere nasil saldir-
diginin tam olarak ortaya cikarilmasi,
ilag sirketlerinin, zehirin etkinligini
engelleyecek kimyasal maddeleri ge-
listirme calismalarina btytk yarar
saglayacak. Ancak, yine de yeni ilacla-
rin gelistirilmesi daha en az birkag yil
stirecek.

Sarbon hastaligini 6nleyecek ve te-
davisinde kullanilacak yeni asi ve ilac-
lar gelistirmenin yani sira, herhangi
bir ortamda kullanilmak tizere zararl

listirilmesi; hastanelerin acil
servislerine gelen hastalar-
da biyolojik silahlara maruz
kalma belirtileri olup olma-
diginin taranmasi gibi caba-
lar da giindemde.

Var olan teknolojiler, stirekli
olarak havay1 kontrol edemiyor. Eya-
letlere ve devlete ait halk saghig:
laboratuvarlarinda, sarbon oldugun-
dan kuskulanilan ya da baska patojen-
leri test etmeye yarayan, el cantasi bi-
yukliginde portatif aygitlar kullanil-
yor. Bu aygitlar patojenleri 15-20 daki-
ka gibi kisa bir stirede tanimlayabili-
yor. Ancak, testte kullanilacak sivi
Orneklerinin hazirlanmasi bir saat
kadar aliyor. Oniimiizdeki aylarda
ABD Savunma Bakanligi, zararli pro-
teinlere karsi stirekli olarak ornekler
alarak havay: test eden yeni bir dona-
nim kullanmaya baslayacak. Bu dona-
nim, havadaki mikroskopik parcalari
stirekli olarak taramak tizere gelistiril-
mis bir lazer sistemi ve 6zel bir yazilim
kullaniyor. Kaygiya deger bir patojen
ornegi buldugunda, bir dedektér hava
6rnegini bir cozeltiye katiyor ve her bi-
rinde ayr1 bir zararl biyolojik maddeye
karsi etki eden antikorlar bulunan in-
ce kagit seritlerle test ediyor.

Asli Zulal
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APAY ZE

¢ikisidir." Bunla Bilimi Laboratuvari
yoneticilerinden Edward getirdigi sozler. Fredkin'in
soyledikleri yalnizca bilgisayar bilimci di dunyalarinda gecerli, abartili ve destek
gormeyen bir iddia degil. Yapay zeka teriminin 1956 yilinda ilk kez kullaniimasindan bu yana,
farkh disiplinlerden bircok arastirmaci bu konu lizerinde yogun olarak calismakta. Ulasilan
nokta ve gelecekle ilgili hedeflerse, konuyla ilgili gortis ve yaklasim farkhliklari nedeniyle
oldukca tartismali.
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Zekanin sézlik anlami insanin dd-
stiinme, akil yliritme, nesnel gercekle-
ri algilama, kavrama, yargilama ve so-
nuc c¢ikarma yeteneklerinin tiimi ola-
rak veriliyor. Bunun yanisira soyutla-
ma, 68renme ve yeni durumlara uyma
yetenekleri de zekda taniminin kapsa-
mi1 icinde. Bu tanimdan yola cikarak,
saydigimiz tim bu 6zelliklere sahip,
organik olmayan bir sisteme yapay ze-

Yapay Zeka ve Psikoloji

ODTUj Enformatik Enstitiisi’nden Doc. Dr. H. Giirkan Tekman’in calisma alani, bilissel psikoloji.
Kendisiyle zekd kavraminin psikolojideki yeri, yapay zeka calismalarinda 6grenmenin rolii ve yapay
zeka calismalarindaki farkl yaklasimlar, iizerine konustuk.

BTD: Psikolojide sozii edilen zekayla, yapay
zeka kavrami icinde gecen zeka ayni sey midir?

Tekman: "Zeka" sozciigii, psikolojide
genellikle kisilerarasi farkliliklar ve dl¢me
alaninda zeka testleri baglaminda kullaniliyor.
Psikolojide zeka testi dedigimiz alanda zeka,
olgme agisindan kullanilir ve kisileri belli sayi-
larla ifade etmek olarak diisiiniiliir. Bu testler-
de, kisilere oldukca soyut ve kendilerine fazla
tanidik olmayan durumlarla ilgili sorular soru-
lur. Yapay zeka dedigimizde gecen zeka sozcii-
gliyse, daha cok insanin biitiin zihinsel islemle-
rini kapsar. Ornegin yapay zekd konularindan
biri, icinde bulundugumuz bir odaya baktigimiz-
da nesneleri ayirdedebilmemizdir. Yapay zeka
konusunda calisan uzmanlar, mekanik ve elekt-
ronik sistemler icerisinde bunu gerceklestirme-
ye calisir. Psikolojideyse insanlarin bakip da
nesneleri ayirdedebilmesi, pek de bir zeka belir-
tisi olarak goriilmez. Dolayisiyla yapay zeka ile
psikolojideki zihinsel siirecler arasinda, bu an-
lamda boyle bir karsitliktan soz edilebilir. Ge-
nellikle insanlarin ¢ok rahat, siirekli olarak, her
giin ve pek az hatayla yaptiklari isler, yapay ze-
ka calismalarinda oldukga biiyiik problem olur.
Buna karsilik insanlarin giicliik cektigi, kagit
kalem yardimiyla, oldukca fazla hata yaparak
becerebildikleri isler, makineler icin oldukca ko-
lay olabilir.

BTD: Yapay zeka calismalan icerisinde, 6§-
renmenin rolii nedir?

Tekman: Yapay zeka calismalari icerisinde
ogrenme yontemleri, gelistirilen sistemin gegir-
digi deneyimleri bir sekilde kullanabilmesini
saglayabilmek amaciyla uygulanir. Bunu yapma-
nin cesitli yontemleri var. Bilgiyi nasil gosterdi-
gini ve bilgiye nasil sahip oldugunu degistirme
yoluyla bir dgrenme s6z konusu olabilir. Ogren-
me, kullanilan birtakim stratejileri degistirerek
de gerceklestirilebilir. Bu 6grenme tiirlerinin ti-
mini, yapay zeka modellerine katmak mim-
kiin.

BTD: Yapay zeka uygulamalarinda, sembolik
yaklasim ve sinir aglari yaklasimi olmak iizere
iki ayr yaklasima rastliyoruz. Bu iki yaklasim,
birbirine yardimar olabilir mi?

Tekman: Sinir sisteminin milyarlarca sinir
hiicresinden olustugu, inkar edilemez bir ger-
cek. Ama bir taraftan da sembolik islemler yok

degil. Beynin kiiciik kii¢iik modeller seklinde or-
ganize olarak sembolik islemleri gerceklestirdi-
gini diisiinenler var. Ama herbir modiiliin i¢ ca-
lismasi da, sonucta bir sinir agi olmak duru-
munda. Bu iki yaklasim genellikle ayr ayri gidi-
yorsa da, aslinda birbirine yardimar olabilir. Bu
iki sistemin ozelliklerini birlestirerek, ortaya
birtakim modeller ¢cikarmak miimkiin.

BTD: insanin zihinsel stiregleri, bu iki yakla-
sima uygunluk dereceleri bakimindan farklilik
gosteriyor mu?

Tekman: Birtakim ayirimlar yapilabilir elbet-
te. Ornegin algisal siirecler, biiyiik olasilikla,
bilgisayar programi gibi sembolik bir yaklasima
uygun degil. Bu yaklasimla gidilirse, bakip da
nesneleri ayirdetmek gibi insanlarin saniyenin
ufak bir boliimii icinde gerceklestiriverdigi bir
islem, binlerce, onbinlerce satirdan olusan bilgi-
sayar programlari gerektirir. Ciinkii bu islemler
bilgisayar programi tarafindan yapilmaya ¢ok
uygun degil ve zaten insan sinir sisteminde bu
diizeyde bir gosterim icermiyor. Ancak bazi is-
lemler var ki, bunlar daha sirali islemler gerek-
tiriyor. Hatta bunlari gerceklestirirken kimi za-
man zihinsel kapasitemiz yeterli olmuyor ve de-
polamak icin kendi bellegimize degil de daha
bir kalicai ortama ihtiya¢ duyuyoruz. Mantik ku-
rallarina gore diisiinmenin drnek olarak verile-
bilecegi bu tiir islemler, biiyiik dlciide bilgisaya-
rin yaptigi tiirden bir islem gerektiriyor gibi go-
riindyor. Ancak bu iki grup arasinda, dilin 6zel
bir durumu var. Bir taraftan bilingli bir islemle-
me gerektiriyorken, diger yandan gercekten
sembolik tiirden bir yapiya sahip gibi
goriindiyor.

BTD: Dil ile insan zekasindaki diisiince ara-
sindaki iliski nasil aciklaniyor?

Tekman: Genellikle dil ile diisiince arasinda
yakin bir iliski oldugu distindiltiyor. ikisi de ba-
z1 sembolik gosterimleri, birtakim islemlere ta-
bi tutma bicimi. Dil, sembolik seyleri belli plan-
lara gore birlestirmek, bunlardan birtakim daha
biiyiik yapilar ortaya ¢ikarmak ya da bunun tam
tersi bicimde sdylenen ya da okunan birseyi
sembolik bir analiz siirecinden gecirerek anlam
ctkarmak olarak aciklanabilir. Diisiinceyse, yine
baska seylerin yerine duran bir takim sembolik
gosterimlerin birtakim kurallara gore birlestiril-
mesi ve analiz edilmesi olarak kabul ediliyor.

ka denir yargisina varabiliriz. Ancak
yapay zekd kavraminin ayrintilarina
acilan kapidan girdigimizde, karsimi-
za bu kadar belirgin bir manzara cik-
miyor. Yapay zekanin belirlenmis ve
tizerinde herkesce fikir birligine varil-
mis, tek bir tanimi yok. Farkli yakla-
simdaki kisilerin, yapay zekay: algila-
yislart da farkli. Ornegin belirli konu-
larda 6zellesmis ve yalnizca bu konu-
da bir "zeka"ya sahip programlari, ya-

pay zekd olarak adlandiranlar var. An-
cak, bu tlr programlarin "uzman sis-
temler" olarak kabul edilmesi gerekti-
gini s6yleyenler ¢cogunlukta. Bu kisile-
re gore bir programin yapay zeka tani-
mina uyabilmesi icin, yalnizca tanim-
lanmis belirli problemleri ¢c6zmeye yé-
nelik kuram ve teknikleri icermesi ye-
terli degil. Bir insan 6nceden hic rast-
lamadigi bir durum karsisinda nasil
karar veriyorsa, bir bilgisayarin da ya-
pay zeka olarak tanimlanabilmesi icin
ayni yetiye sahip olmasi gerekli. Bir
baska deyisle, bazi karmasik hesapla-
malar1 yapabilen ya da 6nceden tanim-
lanmis belli sorulart sordugunuzda ya-
nitlayabilen bir bilgisayar, tam anla-
miyla yapay zeka sahibi olmuyor. Kilit
nokta, insan tarafindan yapildiginda
zekd olarak adlandirilan davranisla-
rin, bilgisayar tarafindan yapilmasinda
sakli. Bu noktadaysa karsimiza, baska
bir yaklasim farki ¢ikiyor. Bazi kisile-
re gore bir programi yapay zeka ola-
rak kabul etmek icin, insana ait davra-
nislar1 gostermesi yeterli. Ote yandan
insan gibi davranan sistemin, bunu ya-
parken ne tiir bir distince yolu izledi-
ginin de 6nemli oldugunu distinenler
var. Bu kisiler, Diinya satran¢ sampi-
yonu Kasparov'u yenerek yapay zeka
alaninda oldukca biyik yankilar
uyandiran Deep Blue adli bilgisayari,
yapay zekd ornegi olarak kabul etmi-
yor. Bunun nedeni, bu programin sat-
ran¢ oynarken izledigi ddstince yolu-
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nun, insaninkinden ¢ok farkli olmasi.
Insanin izledigi diistince yolunu anla-
mak, insani tanimaktan gectiginden,
bu noktada da felsefi acidan bazi so-
runlar doguyor. Clinkd felsefe tarihin-
deki 6nemli bazi distntirlere gére, in-
sanin tim Ozelliklerini betimlemek ve
bunlar1 maddesel bir ortama aktarmak
mumkiin degil.

Yapay zeka calismalari tzerinde
konusurken, neden insan zekdasinin
yapayinin yapilmaya calisildigi sorusu,
konunun yogunlugu ve kapsamindan
Otiirti gézden kaciyor. Tanimdaki be-
lirsizlikler ve farkli anlayislar, bu soru-
nun yanitinda da karsimiza c¢ikmakta.
Temel amacin, insanlarin zor yaptikla-
11 isleri yapabilecek sistemler Gretmek
oldugunu distinenler ¢cogunlukta. An-
cak daha da Gteye giderek, bunu tek-
nolojik bir prestij meselesi haline geti-
ren ve tek amaclari insan zekdsinin ti-
patip aynisini yaratmak olanlar da yok
degil. Bu kisilerin amagclarinda fazlaca
bir yol aldigiysa soylenemez. Glnu-
miizde dislinen, yani kendi aklini ge-
listiren bir makine halen yok. Uretilen
vapay zeka Orneklerinin timdu, kendi-
lerine dogal zekalarca bahsedilecek
verilerin 6tesine gidemiyor.

Olmasi gereken sistemse, bugtin eli-
mizde bulunanlardan oldukca farkli.
Yapay zeka diyebilecegimiz bir sistem,
¢6ziim algoritmalar1 kesin cizgileriyle
kendisine verilmeden, problemleri ¢6z-
mek amaciyla kendi kullanacagi ku-
ram ve teknikleri gelistirebilmeli. Bu-
nu yapmak icin, insanlarin bir olay
karsisinda karar vermeye ve o olaya
¢6zlim getirmeye calisirken na-
sil bir distince yolu izledikleri-
ni taklit etmek gerekiyor. in-
sanlarin izledikleri dstince yo-
lu dendiginde, isin icine yaratici-
lik, duygu ve karakter de giriyor.
Bunlar tanimlanmasi oldukca gii¢
ozellikler oldugundan, calismala-
rin hizinda ister istemez bir stir-
tinme etkisi yaratiyor. Yaygin
gorlise gore, bilgisayarlar hig-
bir zaman insanoglunun yara-
ticilik, duygu ve karakterinin
benzetimini yapamayacak. An-
cak bilgisayarlarin, belirli in-
san davranislarini (nesneleri
alma ve bunlar belirli yerlere
yerlestirme gibi) gerceklesti-
ren makinelere y6n vermesi ve
belirli bir uzmanlk alaniyla ilgi-
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li(veri hesaplamasi, tibbi tan1 gibi) be-
seri dlslinme siirecinin benzesimini
yapan (simule eden) sistemlere beyin
olma yetisini kazanmasi mimkun.

Yeni Ufuklar

Yapay zeka alaninda ortaya cikan
yeni yaklasimlardan en parlak goériine-
ni, yapay sinir aglari. Bu yaklasimin
temelinde, néronlarin insan beyninde
O0grenmeyi saglayacak sekildeki du-
zenlenislerini modellemek yatiyor. In-
sandaki sinir aglar1 veri modellerini al-
gilayip, barindirdig1 bilgi seti icinden
buna uygun yaniti verecek sekilde ta-
sarlanmis. Bunu yaparken 6grenme
ve cikarimda bulunma 6zellikleri de
sergiliyor. Ancak su ana kadar gelisti-
rilen yapay sinir ag1 modelleri, 68ren-
me ve ¢ikarimda bulunma 6zelliklerini
barindirmiyor. Bu aglar, gerekli tiim
verilerin ve olasi tiim yanitlarin belir-
lenip sisteme yiiklenmesiyle calisiyor.
Ancak bu yontemle, cocuklardaki 6g-
renme bicimine benzer sekilde, yasadi-
81 deneyimlerden Ggrenebilen model-
ler gelistirilmeye baslanmis olmasi
umut verici.

Yeni yaklasimlardan bir digeri olan
genetik algoritmalarsa, cok karmasik
gortinmesine karsin aslinda oldukca
basit bir temel ddsiince barindirtyor.
Bu yaklasimdaki amac, dogadaki evri-
min mekanizmalarini kullanarak, ma-
kinelerin 6grenmesini saglamak. Do-
ganin yontemlerini taklit etmeye cali-
styor olmasindan 6tiird, bu yaklasimin
yapay zekdya giden yolun "yapay do-

Alicebot Projesinin web sitesinde, bircok yapay zeka karakteriyle sohbet etmeniz
miimkin. Bunlarin arasinda, Elvis Presley ve John Lennon gibi iinlilerin zeka
benzetimleri de yer aliyor.

ga"dan gectigini varsaydig1 séylenebi-
lir. Oncelikle DNA’nin bicimlenisi mo-
dellenerek, belli yapay cevre kosullari-
na adapte olmasi saglaniyor. Daha
sonraysa, kurulan evrim benzetimi or-
taminda evrim stireci gerceklestirile-
rek, yapay bireyler uretiliyor.

Yapay zeka sistemlerinin Internet
tizerindeki uygulamalariysa, ortaya ¢i-
kan yeni bir alan. Bu alanda en son ge-
listirilen proje, Hareketli Ajan Sistem-
leri (Mobile Agent Systems). Bu sis-
temler kullanicinin istegine bagh ola-
rak bir bilgisayardan ya da ag komsu-
lugundan bir digerine gidebilen yazi-
lim parcalart olarak tanimlanabilir. in-
ternet tzerinde istediginiz konudaki
yazilari okuyacak sekilde yonlendirile-
bilen bu ajanlar, gerekli sitelerdeki me-
tinleri okuyup size istediginiz arastir-
ma yazisuni hazirlayabiliyor. Elektro-
nik ticaretin glinlik hayatlarimizin
6nemli parcalarindan biri olmasiyla
birlikte, bu yazilimlarin uygulama
alanlar1 da zenginlesiyor. Ornegin iste-
diginiz 6zellik ve fiyat1 tanimladiginiz-
da, hareketli ajaniniz Internet tizerin-
de yolculuguna basliyor ve kisa stire
icinde istediginiz {irtind size buluyor.

internet tizerindeki bir diger uygu-
lamaysa, belli sitelere girerek yapay
zekall karakterlerle sohbet etmenizi
saglayan calismalar. 1965 yilinda Jo-
seph  Weizenbaum’un gelistirdigi
E.LLZA, bu érneklerin ilkiydi. ingi-
lizce olarak herhangi bir konu tzerin-
de sohbet edebilen bu etkilesimli
program, o giinlerde 6zellikle kendini
yalniz hisseden ya da psikolojik yardi-
ma ihtiya¢ duyan kisilerin gézdesi ol-
mustu. Bu tlr uygulamalar arasinda
bugtlinlerde en poptler olaniysa,
A.LIC.E adli proje. Projenin web
j sitesine girdiginizde, karsiniza

sohbet edebileceginiz pekcok ya-
pay zeka 6rnegi cikiyor. Birbirin-
den farkli pek cok yapay kisi-
likle, internet tizerinden
sohbet etmek ilk basta ol-
dukca eglenceli goérind-
yor. Ancak sordugunuz
sorulara karakterlerin tu-
muinden neredeyse ayni
yanitlar1 almaniz ve soh-
bet biraz gelistiginde ya-
pay zekd Orneginin sizi
yari yolda biraktigini gor-
meniz, kisa zamanda sikil-
maniza neden olabilir. Or-



nekler arasinda yer alan Elvis Pres-
ley’in ve John Lennon’un zekasina
benzetilerek gelistirilmis yapay zeka
ornekleriyle sohbet etmekse, bu kisi-
lerin hayranlar: icin ilgin¢ bir dene-
yim olabilir.

Nanoteknoloji Umutlari

Yapay zeka alanindaki gelismelerin
neden beklenildigi 6l¢lide hizli gelis-
medigi, ayr1 bir tartisma konusu. Ala-
nin Oncilerinden Marvin Minsky,
1969 yilindaki 2001: A Space Odyssey
(2001: Bir Uzay Macerasi) filminde yer
alacak akilli bilgisayar HAL-9000’in
tasarim danigsmaniydi. Minsky, bu fil-
min ¢ekimleri sirasinda, HAL’a benze-
yen bir bilgisayar1 gercek hayatta da
yapmak icin gereken tiim problemleri
¢ozdiklerini ve en gec bes yil iginde
boyle bir bilgisayar1 yapacaklarini s6y-
lemisti. Ancak aradan gecen 30 yili as-
kin slireye ragmen, gortntrde béyle
bir bilgisayar yok. Konuyla ilgili aras-
tirmacilarin cogunun bu alanda yeni
bir sey ortaya koyma gayretiyse, so-
nucsuz kalmakta. Insan beyninin yapi-
styla ilgili edinilen genis bilgiye ve bil-
gisayar mimarisindeki ilerlemelere
ragmen, beklenen sicrama halen ger-
ceklesmis degil. Bunun cesitli neden-
leri olabilir. iddialardan en 6nemlisi,
yapay zekdyr gerceklestirmek igin
bunca zamandir uygulanan yéntemin
yanlis oldugu. Gerekgeyse, insan bey-
ninden oldukca farkli bir mekaniz-
mayla calisan bilgisayarlarin, yapay
zekd icin dogru bir uygulama araci ol-
madigl. Bunun yerine konmaya calisi-
lan yapay sinir aglar1 yontemiyse, ken-
dine 6zgi baska olanaksizliklar barin-
dirnyor. Insan beyni gibi milyarlarca
hticreden olusan bir yapinin modellen-
mesi, teknolojik acidan cok da miim-
kiin gértinmuyor. Bu htcrelerin tek
tek modellenmesi gerceklestirilse bile,
tim bunlar1 birarada tek bir devre ya
da yapi tlizerine yerlestirmek buglinku
teknolojiyle oldukca zor.

Son elli yilda mikroislemcilerin ge-
lismesiyle birlikte, elektronik beyin
Gretme yolundaki calismalar da hiz
kazandi. Ancak bugiin ulasilan nokta,
insan beynindeki tiim sinir sistemi ag
yapisini istenilen boyutta modellemek
icin halen yeterli degil. Neyse ki hizla
gelisen nanoteknoloji, yapay zeka
arastirmacilari i¢in umut 15181 yakmis

gibi gortintiyor. Bu alanin saglayabile-
cekleri, elektronik, tip ve sanal ortam-
da gerceklestirilmesi istenen her tiirld
sistem icin, yeni bir ¢igir acabilir. Na-
noteknolojinin 6ncelikli hedefi, bir
kesme seker buiyikliigiindeki bir yapi-
da, trilyonlarca bitlik bilgi saklama ka-
pasitesinde araclar gelistirmek. Bu ko-
nuda strddrilmekte olan calismalar
sonuca ulasabilirse, nanoteknoloji
kullanilarak aklimiza gelebilecek her
tirld sistem daha kolay ve kiiciik ola-
rak tretilebilecek. insan zekasinin ya-
payini (retme calismalart da, kusku-
suz bundan nasibini alacak.

Ancak nanoteknolojinin de kendi
icinde halen ¢6zemedigi sorunlari var.
Molektl boyutunda dUretilen devre
parcalarinin, bir baska deyisle 1 tril-
yon transistortin bir cip lzerine yer-
lestirilmesi ve yerlestirildikten sonra
nasil kontrol edilecegi, bunlardan bas-
licalari. Ancak bu sorunlarin ¢éziilme-
si icin sdrddrilen calismalar, hizla
ilerlemekte. Sorunlar ¢6zuldigi tak-
dirde nanoteknoloji, zekanin yapay si-
nir aglari yontemiyle gerceklestirilme-
si olasiligini artirabilir.

Yapay Zekanin Gelecegi

Akilli makinelerin hayatlarimizin
ne kadar icine girecegi, bu makinele-
rin kendi bilinclerine sahip olup olma-
yacaklari, kendi zekamiza benzer ma-
kineler {retip Uretemeyecegimiz ve
eger bunu gerceklestirirsek Urettigi-
miz bu makineleri nasil kontrol edece-
gimiz, yapay zeka konusunda ilk akla
gelen sorular. Insan beyninin diisiin-
me, tepki verme ve etkilesime girme
gibi 6zelliklerinin simule edilip edile-
meyecegi halen tartisiliyorsa da, giind-
muz yazilim ve donanimlarinin gitgide
bize daha cok yaklastigi acikca gori-
liyor. Bilgisayar teknolojisi alaninda-
ki gelismeler su andaki hiziyla ilerle-
meye devam ederse, tim diinya Uze-
rindeki insanlarin toplam islem giicd-
ne sahip bir bilgisayarin 2021 yilinda
Giretilecegini dlstinenler var. Ancak is-
lem glictindeki bu buytiklik, o zaman-
ki bilgisayarlarin insana benzeyecegi
anlamina gelmiyor. Bunda insan bey-
ninin kendine has ve benzetilemez
6zelliklerinin yanisira, gecirdigi evri-
min de etkileri var.

Hayatini her kolaylastirdiginda en
yakin dostu ilan ettigi teknolojiyi, ken-

disinden daha giiclti oldugunu hisset-
tigi en ufak bir olay sonunda hic¢ di-
stinmeden diisman koltuguna oturtan
insanoglunun, yapay zekaya yaklasimi
da farkli degil. Cogu kisinin, yapay ze-
kanin gelecegine paranoyak bir bakis
acistyla yaklasiyor olmasinin temel ne-
deni de bu. Amaci zorlukla yaptigimiz
islerde bize yardimci olmak ve hayati-
mizi kolaylastirmak olan yapay zeka

Nonoteknoloji alanindaki gelismeler, yapay zeké
calismalari icin yeni bir umut kaynag

calismalari, oldukca kolay kabul géra-
yor. Ancak bizim zekamiza esit, hatta
bizden daha tsttin bir zeka tretilmesi
ddstncesi, ¢cogu kisi icin pek de se-
vimli degil. Cinki bu fikir, kendini
dogadaki en Ustlin yaratik olarak gor-
meye alismis insanoglunun, gliciine
gidiyor.

Giin gelip de makinelerin insanlari
gecip gecmeyecegi sorusu, ister iste-
mez hepimizin aklina takiliyor. Bu so-
ruya kesin bir yanit verebilmek, asla
miimkiin olmayabilir. Ancak simdiye
kadar insan zekdsi (izerine yapilmis
tim arastirmalarin sonucu, bunun en
azindan yakin gelecekte gercekleseme-
yecegini gosteriyor. Cilinkli buglnki
bilgilerimize gore, sahip oldugumuz
ddsiince mekanizmamiz makinelerce
kopyalanamayacak tiirde ézellikler ice-
riyor. Zaten yapay zekanin hayatlarimi-
za getirecedi kolayliklar da, tim bu
korkularimizi simdilik bize unuttura-
cak kadar cok. Bizim yerimize araba-
miz1 sliren, marketten aligveris yapan,
evimizi temizleyip yemeklerimizi pisi-
ren ya da Internet’te gezinerek bizim
yerimize arastirma yapan bir yapay ze-
kayr istememek, gercekten de giic.
Yapmasini istedigimiz isleri biz yattik-
tan sonra da sessiz bir bicimde calisa-
rak yerine getirecek bir yapay zekaya
kim itiraz edebilir ki! Tlm isleri bizim
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yerimize yapay zekalarin Ustlenmesi
sonucunda, daha dizenli ve temiz ev-
lerde yasayacak, daha saglikli beslene-
cek ve tehlikelerden daha cabuk ha-
berdar olabilecegiz. Hatta bizim zeka-
miza tamamen benzer bir makine ya-
pilabilirse, bizimle istedigimiz her ko-
nuda diledigimizce sohbet edebilecek
ve kontroli tamamen bizde olan yeni
bir oyuncagimiz olacak. Dogali yerine
yapay zekali bir arkadas kabuliiniizse,
yapay zekanin gerceklesmesiyle birlik-
te daha az yalniz kalacaginiz da séyle-
nebilir.

Yapay zeka orneklerinin tek hedefi,
glinlik hayatlarimizi kolaylastirmak
degil. Insanlar tarafindan yapilmasi
tehlikeli bircok gorevi de, yapay zeka
Ustlenecek. Maden arama, zehirli atik
aritma ve bomba imhasi gibi islerin ya-
pay zekalar tarafindan tstlenilmesi, do-
galinin yasama sansini da artiracak. Ya-
pay zeka diizeneklerinin diisiinme ve
karar verme yetileri arttikca, robotlar
uzay calismalarinda daha cok ve etkin
bicimde kullanilir hale gelecek. Robot-
larin herhangi bir gezegen ytizeyinde
yapilmasi gereken tliim arastirmalari

gerceklestirmek icin yeterli olmadigi ve
uzay calismalarinda insanin karar ver-
me mekanizmasinin mutlak gerekli ol-
dugunu distinenler varsa da, yapay ze-
ka alanindaki gelismeler zamanla bunu
degistirebilir. Ayrica yapay zeka alanin-
daki ilerlemeler, glintimtizde hayvanlar
tizerinde yapilan ¢ogu calismanin ya-
pay canllar tizerinde uygulanmasini da
miimkin kilabilir. Bu gerceklesirse, bi-
limsel calismalar hayvanlara daha az
zarar verilerek gerceklestirilebilir.
Ancak yapay zeka 6rnekleri bu say-
diklarimizi ve bize ait diger bircok is-

Bilgisayar Oyunlarinda Yapay Zeka

Son yillarda iiretilen bilgisayar oyunlarinin
kalitesinin gerek gorsel, gerekse teknik agidan
cok hizli bir artis gosterdigi inkar edilemez.
Giin gectikce hizlanan ve giiclenen bilgisayar
donanimlari, lizerlerinde oynanacak oyunlarda-
ki gelisimi de beraberinde getirdi. iki boyutlu
basit goriiniimdeki grafikler, yerlerini artik ti¢
boyutlu gercek gibi goriinen mekanlara birakti.
Oyundaki bir karakterin yiiriirken yaptigi hare-
ketler, neredeyse bizimkiyle ayni. Oyunun bir
savas sahnesinde isittiginiz ses efektleriyse,
bombanin tam arkanizda patladigini sanmanizi
saglayacak kadar etkili. Ancak grafik, animas-
yon ve ses ozelliklerindeki bu gelismelere rag-
men, tiim bilgisayar oyunlarinin temel isleyis
mantiginin  birbirinin kopyasi oldugunu diisii-
nenler cogunlukta. Oyun endiistrisindeki kisile-
re gore bu tekdiizelikten kurtulmanin anahtariy-
sa, yapay zeka.

Yapilan arastirmalarin tiimi,

insanlarin bilgisayarda oyun oy- Yapay zekéll karakterler, oyun endl'jstrisinin
daha "gercekci" ortamlara dogru gecirdigi ev-

narken asil istediklerinin gercek-
ten kendileri gibi diisiinen birgey-
le etkilesim deneyimi yasamak ol-
dugunu gosteriyor. Bir omuzun
arkasindan karsidaki kisilere ates etmekle artik
yetinemez hale gelen oyun kullanicilari, oyunda-
ki karakterlerle konusmak, iliskiye girmek ve
oyunu bu karakterlerle birarada diisiinerek iler-
letmek istiyorlar. Bunun yolu da oyunlarda ya-
pay zeka ornekleri kullanmaktan geciyor. Boyle
birseyin gerceklesmesi cok da kolay olmadigin-
dan, ancak uzak bir gelecekte hayata gecebile-
cek gibi goriintyor. Yine de oyun treticileri, ki-
sisel bir bilgisayarda miimkiin olabilecek en iyi
ve en yiiksek derecede etkilesimli "yasam iliiz-
yonu"nu yaratmak icin simdiden kollari sivadi-
lar. istenene ulagmak icin ileri derecede gelis-
mis, gercekci etkilesimli arayiiz kullaniminin,
kisilikleri zengin, yapay zekal karakterlerle bir-
lestirilmesi gerekiyor.

Bugiinkii bilgisayar oyunlarinin ¢cogunda ka-
rakterler, kullanici tarafindan yonetilen kukla-
lardan oteye gidemiyor. Bilgisayarin yonettigi,
genellikle yalnizca tek bir konuda o6zellesmis
yetenek sergileyen karakterler, insan zekasina
meydan okumadan olduk¢a uzak. Hamle taban-
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Genetik algoritmalarin ilk kez kullanildigi bilgisayar oyunu Sims,
kisa siirede en popiiler oyunlardan biri haline geldi.

Ii klasik oyunlarin cogunda, karakterlerin ge-
nellikle oldukga sinirl sayida pozisyon olasilig
var. Ancak bunun otesine gecen drnekler de
yok degil. 1980’lerin ortasinda gelistirilen
"Kiiciik Bilgisayar insanlari" adli program, kul-

rimin 6nemli bir parcasi.

lanicilarin kiiciik bir bilgisayar evinde yasayan
animatif bir karakterin yasamini izlemesini sag-
liyordu. Donanim ve yazihm teknolojisindeki
gelismeler, bundan on yul sonra diinyanin ilk
sanal kedi ve kopeklerinin ortaya ¢ikmasini
sagladi. Sanal ev hayvanlarinin daha sonraki ta-
rihlerde cikan versiyonlariysa, ileri derecede
yapay zeka ozellikleri barindiriyordu. "Yaratik-
lar" isimli programsa, yapay yasamin ve gene-
tik algoritmalarin eglence alaninda kullanildig
ilk uygulamaydi. Bu programda davranislari si-
nir aglari, biyokimya modellemeleri ve yapay
caprazlama ve miitasyon modellerince kontrol
edilen fantezi (iriinii memeliler, kullanicilarca
egitilip besleniyordu. Ozellikle son yillarda Dbil-
gisayarda oyun oynayan herkesin evine giren
Sims oOrnegindeyse, yine genetik algoritmalar
kullanilarak bilgisayarda gercek hayatin bir
kopyasi olusturulmaya calisiimis. Bu oyunda
kullanici tarafindan secilen farkli karakterler,
belli bir derecede 6grenebilme ve deneyim ka-
zanma yeteneklerine sahip. Ayrica oyun icinde-

ki mekanlar da pek oyle aptalca sayilmaz; kul-
lanicinin  secimleri dogrultusunda yaydiklari
sinyallerle kullaniciyi yonlendiren bu mekanla-
rin kendileri de aslinda basit anlamda birer ya-
pay zeka ornedi.

Oyun endiistrisi calisanlari oyunlardaki ya-
pay zekd uygulamalarini bu saydiklarimizdan
oteye gotiirmek icin calismayi siirdiiriiyor. An-
cak, bir bilgisayar oyununda diizeyi dogru ayar-
lanmamis bir yapay zekd uygulamasi kullanma-
nin getirecegi dezavantajlar da var. Bilgisayarin
yonettigi karakter kullaniciya karsi ¢ok hizli re-
aksiyon verecek sekilde ayarlanirsa, oyun kulla-
nicl icin sikici olabilir. Bunun sonucunda oyna-
nabilirlik seviyesi diisen oyun, basarisiz hale ge-
lir. Gilinlimiizde yapay sinir aglari ve genetik al-
goritmalar alanindaki gelismelerin, birkac oyun
disindakilerde tercih edilmemesinin altinda ya-
tan nedenlerden biri de bu. Gelistirilen oyunla-
rin sikici hale gelerek basarisiz
olmamasi icin onerilebilecek en
temel ¢oziim, oyundaki yapay ze-
ka seviyesini, kullanicinin kendi-
sinin belirlemesi olabilir.

Barindirdigi risklere ragmen,
oyun endiistrisi yapay zeka uygulamalarina bir-
¢ok acidan ¢ok uygun bir alan. Oyun pazarinin
biiyiikliigtiniin, dretim icin harcanan paralarin
astronomik olusunun ve evinde bilgisayar bulu-
nan herkesin en azindan bir tane oyun progra-
mina sahip olmasinin bunda pay biiyiik. Stirek-
li gelisen bir alan olan oyun endiistrisi, yapay
zeka ornekleriyle zenginlestiginde kuskusuz da-
ha eglenceli hale gelecek. Yapay zekali karak-
terler, oyun endiistrisinin daha "gercekci" or-
tamlara dodru gecirdigi evrimin 6nemli bir par-
casl. Grafiksel gosterimlerin gercekcilige yak-
lasmasiyla ateslenen bu evrim, kendi bilgi,
amag ve yeteneklerine sahip karakterlerle bir-
likte altin cagini yasayacak. Bu evrim, kullanici-
larin bir ag baglantisi olmaksizin bilgisayarda
baska insanlara karsi oynama deneyimlerini ge-
listirecek olmasi gibi bir 6zellige de sahip. Ayri-
ca olasilik hesaplarini kullanarak oyuncunun bir
sonraki adimda yapacaklarini tahmin edip uygu-
layan akilli bir oyun mekanizmasi, grafik ve za-
man kaybini da azaltacak.



levi bizden daha iyi yapmaya baslarsa,
bu sefer de bize ihtiyac kalmayacak
mi sorusunu soran insanlarin sesi
yuikselebilir. Her tiirli tehlikeli ve zor
is yapay zekalarca yapilirken, dogal
zekédlarin glivende ama issiz gligsiiz
sekilde bir kenarda oturup kalacagini
distinmek de miimkiin. Ayrica giinltik
hayatlarin "yapay zekaciklarla" istila
edilmesi, insanlarin gereksiz hale gel-
mesinin yanisira ahlaki anlamda bazi
sorunlart da giindeme getirecektir. Or-
negin tek gorevi ve yetenegi evinizi te-
mizlemek ve cocuklariniz icin yemek
pisirmek olan bir makine, gliniin bi-
rinde yemegin altin1 yakarsa ne olur?
Bu durumda, devrelerini s6kmeye ya
da onu fisten cekmeye hakkimiz var
mudir? Belli bir konuda biling sahibi
oldugu g6z 6ntine alinirsa, bu soruya
Oyle kolayca evet demek pek de mim-
kiin degil. Bunun c¢ok da yakin bir ge-
lecekte gerceklesmeyecegini diistindi-
glimiizden, simdiden bu sorulara kafa
yormay1 gereksiz bula-

i biliriz. An-

Robot oyuncaklar, piyasaya ilk siiriildiiklerinde
oldukga ilgi ¢ekmisti

cak aradaki gecisin ¢ok yavas ve his-
settirmeden gerceklesmesi olasiligi da
var. Bu durumda, siradan bir giini-
miiziin ortasinda yanitlarini hi¢ bilme-
digimiz bu sorulardan biriyle kars
karsiya kalabiliriz.

Yapay zeka gelistikce zekanin do-
galinin bazi yetilerini yitirecek olmasi
da, olas1 gelecek varsayimlarindan bir
digeri. Hesap makineleri, ikinci Dtin-
ya Savasi’nin hemen ardindan ortaya
ciktiklarinda "elektronik beyin" ola-
rak adlandirilmisti. Bugiinse cogumu-
zun hesap yaparken kullandig1 bu ba-
sit araclar, glindelik hayatin ¢cok basit
birer parcast haline gelmis durumda.
Zihinden yapilabilecek ¢ogu islemi bi-
le hesap makinesi kullanarak yap-
mak, ¢ogu kisinin aliskanligi haline
geldi. Buradan yola cikarak, gelismis
vapay zeka orneklerinin hayatlarimi-

Yapay Zekanin Modern Tarihi

Akilli makinelerin ve yapay zekanin kokleri,
eski Yunan mitolojisine kadar uzanir. insan ya-
pimi akilli varliklari konu alan ilk edebiyat eser-
leri ve belli bir zeka derecesine sahip ilk meka-
nik araclarin yapimi da, bu doneme rastlar. An-
cak ikinci Diinya Savasr’nin ardindan ortaya ¢I-
kan modern bilgisayarlar, zor problemleri ger-
ceklestirebilecek programlari yaratmayi miim-
kiin kildi ve yapay zeka alanindaki asil onemli
gelismeler de bundan sonra yasandi. 1956 yI-
linda "yapay zeka" teriminin ilk kez kullanilma-
sindan sonra yasanan gelismeler, biraraya gele-
rek yapay zekanin modern tarihini olusturdu.
1956 Yapay zeka konusunda diizenlenmis ilk
konferans olan Dartmouth Konferansi’nda,
John McCarthy "yapay zekd" terimini tiiretti.
Allen Newell, J.C. Shaw ve Herbert Simon’un
yazdigi, Mantik Kuramcisi (The Logic Theorist)
isimli ilk yapay zeka programinin sunumu yapil-
di.

1957 Newell, Shaw ve Simon, Genel Problem
Coziicii (The General Problem Solver) isimli
programi yazdilar.

1952 - 62 IBM’den Arthur Samuel, satrang oy-
nayabilen ilk programi yazdi.

1958 MIT’den John McCarthy, LISP dilini yarat-
ti.

1961 James Slagle, LISP dilini kullanarak iini-
versite birinci sinif diizeyindeki matematik
problemlerini ¢cozebilen bir program olan Saint
(Aziz)’i yazdi.

1962 ilk endiistriyel robot sirketi Unimation
kuruldu.

1963 MiT’den Thomas Evans, IQ testlerinde
sorulanlara benzer sorulari ¢ézebilen Analogy
(Benzesim) isimli programi yazdi.

Ivan Sutherland, bilgisayarlarda etkilesimli gra-
fik kullanimini baglatti.

Edward A. Feigenbaum ve Julian Feldmnan, ya-
pay zeka konusundaki makalelerin ilki olan Bil-
gisayarlar ve Diisiince’yi yayimladi.

1964 Danny Bobrow’un MIT’de yaptigi arastir-
manin sonuglari, bilgisayarlarin, dogal dili ba-
sit matematik problemlerini ¢6zmeye yetecek
derecede anlayabildigini gosterdi.

Bert Raphael, bilginin mantiksal sekilde goste-
riminin soru-cevap sistemlerine uygulandiginda
basarili oldugunu gosterdi.

1965 Joseph Weizenbaum, ingilizce olarak her-
hangi bir konuyla ilgili sohbet edebilen, etkile-
simli program ELIZA’y yaratti. Bu programin
psikoterapist gorevi yapan versiyonu, oldukca
popiiler bir oyuncak haline geldi.

1966 Donald Michie ve ekibi, Machine Intelli-

za girmesiyle birlikte, su an zihinden
yaptigimiz cogu islemi de makinelere
devredecegimiz varsayimi yapilabilir.
Bu da bizden sonraki nesillerin, "Alt1
kere alt1 otuzalti, dedemin biyig1 yol-
da kald1" gibi basit bir tekerlemeyi
soylemek icin bile, 6nce bilgisayarinin

gence (Makine Zekasi) konulu atélye serisinin
ilkini gerceklestirdi.

1967 Organik kimyasal bilesiklerin kiitle
spektrumunu yorumlayabilen bir program yazil-
di. Bu, bilimsel mantiga uygun olarak yazilmis
ilk basarili programdi.

1968 Marvin Minsky ve Seymour Pappert, sinir
adlarinin sinirlari konusunda bir makale yayim-
lad.

1969 Yapay zeka konusundaki ilk uluslararasi
konferans diizenlendi.

1970 Jaime Carbonell, bilgiyi anlambilimsel
aglar seklinde sunan Scholar (Bilgin) isimli et-
kilesimli bilgisayar destekli 6gretim programini
gelistirdi.

1971 MIT°den Terry Winograd’'in gelistirdigi
robot kol, ingilizce soylenen komutlari yerine
getirebildi.

1975 Meta-Dendral isimli 6grenme yetenegine
sahip programin buldugu kiitle spektrumu so-
nuglari, bir bilgisayar tarafindan bulunan so-
nuglarin bilimsel dergilerde yayimlanmasinin
ilk 6rnegi oldu.

1978 Herb Simon, yapay zeka alanindaki
onemli adimlardan biri olan "sinirli rasyonali-
te" teorisiyle ekonomi alanindaki Nobel Odii-
li’nii kazand.

Mark Stefik ve Peter Friedland’in yazdigi Mol-
gen isimli program, bilginin nesne tabanli gos-
teriminin genetik klonlama deneylerinde kulla-
nilabilecegini gosterdi.

1979 Uzman sistemler gelistirilmeye baslandi.
Pittsburgh Universitesi’/nden Jack Myers ve
Harry Pople, Myers’in klinik deneyimlerinden
yola cikarak bilgi tabanl ilk iyilestirici program
olan Internist (Stajer)’i gelistirdi.

1980 Uzman sistemler, ticari alanda kullanil-
maya baslad.

Amerika Yapay Zeka Dernegi, ilk ulusal yapay
zeka konferansini gerceklestirdi.

1984 Yapay sinir aglari yaklasimi ortaya cikti.
1985 Harold Cohen, bilgisayarda ¢izim yapmayi
saglayan Aaron isimli programi gelistirdi.

1987 Marvin Minsky, zihnin teorik tanimlamasi-
ni yapan “Toplumun Zihni” isimli kitabi yayimla-
di.

1997 The Deep Blue isimli satran¢ programi,
oldukca genis bir kitlenin izledigi macta Diinya
satran¢ sampiyonu Garry Kasparov’u yendi.
1998 internet’in yayginlasmasiyla birlikte, ya-
pay zeka tabanl bircok program genis kitlele-
re ulasti.

2000 Sevimli oyuncaklar olarak adlandirilan
etkilesimli robot oyuncaklar, piyasaya siirildii.

basina gecmesine neden olabilir. Bir
baska riskse, yapay zekanin geliserek,
insanlardan cok daha gtvenilir bir ze-
k4 haline gelmesi. Bugiintin cogu "ya-
pay zekd" dizenegi, kendileriyle soh-
bet edildiginde birbirine benzer ve
herhangi bir zekd pirltisindan yok-
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sun yanitlar veriyor. Ancak gelisen
teknolojiyle birlikte, aldigimiz yanit,
giderek daha doyurucu hale gelebilir.
Bunun sonucunda da insanlar gele-
cekte birbirleriyle dertlesmek ya da
glinlik hayattaki sorunlariyla ilgili
olarak kendileri gibi bir ademogluna
danismak yerine, yapay zekdyr muha-
tap almay:i tercih edebilir. Boyle bir
gelismeyse, kacinilmaz olarak sosyal
hayata zarar verecektir. Bilgisayar

Yapay Zekanin

teknolojisinin gorsel sanatlardaki ya-
raticiliga verdigi zarar tartisiladur-
sun, buna yapay zeka tartismalar1 da
eklenince durum icinden c¢ikilmaz bir
hal alabilir. istediginiz konu ve 6zel-
liklerde bir metin hazirlayabilen ya-
pay zeka ornekleri, ileride istedigimiz
6lciitlerde bir oyun ya da film senar-
yosu yazma yetenegine sahip hale ge-
lebilir. Bunun sonucunda da seyretti-
giniz filmin yalnizca oyuncular bilgi-

Askeri Alandaki

sayar ortaminda hazirlanmakla kal-
mayip, baslarindan gecen hikaye de
bir yapay zekanin elinden c¢ikmis ola-
bilir. Neyse ki, su andaki bilgi ve biri-
kimlerimize gore goriinen o ki, yapay
zekanin her zaman “yapay” kalacak
olmasi daha kuvvetli bir olasilik. Bu
durumda karsimizda oturan inorga-
nik sistemin, tim o6zellikleriyle ayni-
miz olacagi umutlari yine baska baha-
ra kalmis gibi gériintyor.

Uygulamalari

TUBITAK MAM Bilisim Teknolojileri Merkezi Ya-
pay Zeka Arastirma Grubu, yapay zekanin askeri
alanda kullanimi konusunda sorularimizi yanitladi.

BTD: Yapay zekanin askeri alandaki temel uy-
gulamalari nelerdir?

MAM: Giiniimiizde askeri alanlarda sentetik or-
tamlarda egitim, tatbikat ve satin almadan, yeni
askeri sistemlerin gelistirilmesine (otomatik hedef
tamima, insansiz askeri araglar vb.) kadar hemen
her alanda yapay zekanin oOrneklerini gormek
miimkiin. Askeri arastirmalar, zeki benzetim sis-
temleri, askeri imalat, bakim-onarim, harekat plan-
lamasi, lojistik, egitim, performans degerlendirme,
istihbarat toplama ve isleme, istihbarat analizi ve
durum tespiti, sensor kaynaklarinin dagrtimi, kuv-
vet dagitimi, kuvvet komuta ve kontrolii, giizergah
planlamasi, muharebe taktikleri, otonom / yari-
otonom araclar, aviyonik, elektronik harp, ve ko-
muta kontrol istihbarat karsi-koyma, haberlesme,
ag kontrolii, ve enformasyon yonetimi ve ulasimi
konularindaki yapay zeké calismalari, hizla ilerle-
mekte. Bu konuda TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezinde de bazi calismalar gerceklestirilmekte
ve Avrupa iilkeleriyle uluslararasi ortak projeler
yiiriitiilmekte.

BTD: Bu uygulamalar ne gibi somut yararlar
saghyor?

MAM: Yapay zekanin 1970'li yillarin sonuna
dogru ozellikle ABD'de endiistriyel alandaki basa-
ril uygulamalari, kisa zamanda askeri cevrelerin
yogun sekilde dikkatini tizerinde topladi. Gelismis
lilkelerin savunma bakanliklan ile kara, deniz ve
hava kuvvetleri bu yeni teknolojiden faydalanma-
nin yollarini arastirmaya bagladilar. Bu calismalar-
la, askeri sistemlerin (ozellikle silahlarin) perfor-
manslan artmakta. Askeri personel icin daha ger-
cekgi savas ortamlarinin sanal diinyada olusturul-
masi soz konusu olmakta ve gercek hayatta yapil-
masi ¢ok zor veya miimkiin olmayan egitim ve tat-
bikatlar1 gerceklestirmeleri miimkiin olmakta. Yeni
alinacak askeri sistemlere yatirimlar yapmadan 6n-
ce, bunlarin performans degerlendirmeleri yapila-
bilmekte ve sartnameler daha uygun hazirlanabil-
mekte. Diisman kuvvetlerinin davranislari modelle-
nerek, gerekli yeni taktik ve doktrinler belirlenebil-
mekte ve denemeler yapilabilmekte. Dahasi bu is-
lemlerin tekrarlanmasi, fazla mali bir yiik getir-
meksizin de miimkiin. Sinirlar, kara ve denizden
otomatik olarak kontrol altinda tutulabiliyor. He-
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defler takip ediliyor ve elde edilen bilgiler daha
saglikh analiz ediliyor. Yeni silahlarin olusturulma-
s1 ve insansiz yer ve hava araclariyla, insan kaybi
olmadan savaslara girmek ve basarilar elde etmek
miimkiin oluyor. Bugiin, Afganistan’da ABD’nin
yaptigi da bu.

BTD: Harp oyunlari nedir ve yapay zeka bunlar-
da nasil uygulanir?

MAM: Harp oyunlari, askeri dgrencilerin asker-
lik yeteneklerini artirmalar icin bilgisayarlar yardi-
miyla savas senaryolarinin olusturulmasi ve 6gren-
cilerin farkh taktik ve doktrinleri bunlar iizerinde
denemelerine firsat veren bilgisayar sistemleridir.
Bu alanda da bilgisayar tarafindan olusturulan kuv-
vetlerin egitim ve analiz amach kullanilmasi,
ABD'de 1990'larin baslarindan beri oldukca hizh
bir gelisme gosteriyor ve diger diinya iilkeleri bun-
lari izliyor. Bilgisayar kuvvetleri programiyla ko-
muta-kontrol yetenegi ogrencilere verilmeye bas-
landi. Giinlimiizde bilgisayarlarin ve yapay zeka
teknolojisinin gelismesiyle, onceleri bazi strateji
oyunlarina dayanan savas oyunlari, sonunda yerini
simiilator sistemleri ve rakip kuvvetlerin eklenme-
siyle gelismis Yari Otomatik Sistemlere birakti. Ge-
lecek nesil bilgisayar kuvvetleri tizerine calismalar
da baglatiimis bulunuyor. Bu calismalara benzetim
teknolojisindeki gelismeler eklenerek, artik diis-
man kuvvetleriyle savas ortaminda modellenerek
daha gercekgi savas oyunlarini oynamak miimkiin
olmakta. Bu sistemlerde amag ve gorev secimi ve
gorev planlamasi yapilabiliyor ve birden fazla kul-
lanici gorev alabiliyor.

BID: TUBITAK-MAM'daki yapay zeka calisma
grubunun yiiriittiigii calismalar hakkinda kisaca
bilgi verir misiniz?

MAM: TUBITAK-MAM biinyesinde, Bilisim Tek-
nolojileri Arastirma Enstitiisii’/nde 1997 yilina ka-
dar bir yapay zeka boliimi bulunmaktaydi. Bu yil
gerceklestirilen yeniden yapilanmayla, Bilisim Tek-
nolojileri Arastirma Enstitiisii kurularak bu grup
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1 iTAK-MAM:!gili@n Teknolojileri Aragtirma
Enstitiisii, Yapay Zeka Grubu’

ayni enstitii icerisinde yer alan Yazilim Sistemleri
Grubu icerisine dahil edildi. O tarihten bu yana, bu
grup icerisinde calismalarini siirdiirmekte. TUBI-
TAK-MAM olarak bu grup tarafindan gerceklestiri-
len projeler Bati Avrupa Silahlanma Grubu (WEAG)
icerisinde yer alan ve organize edilen Avrupa Uzun
Donem Savunma Aragtirma programlar olan EUC-
LID ve EUROFINDER programlari kapsaminda yii-
riitiildi. Bu arastirma programlari Avrupa Oncelik-
li Aragtirma Alanlari (CEPA) adi verilen cesitli 6n-
celikli aragtirma alanlarindan olusuyor. Gergekles-
tirilen projeler, CEPA 11’in kapsami olan model
leme ve simiilasyon alaninda gerceklestirilmis bu-
lunuyor. Su ana kadar tamamlanan 3 projenin ya-
nisira, 2 projenin yiiriitilmesine de halen devam
edilmekte. CEPA 15 kapsami olan fiize yonlendir-
me ve kontrol teknolojilerinde, yapay zeka uygula-
malariyla ilgili bir proje hazirlik calismasi da halen
stirdiiriilmekte. Bahsedilen projeler uluslararasi
arastirma projeleri olarak acilmakta ve Milli Savun-
ma Bakanligi ARGE ve Teknoloji Dairesi Bagkanli-
g1 tarafindan desteklenmekte. Projelerde elde edi-
len bilgi birikiminin, gerekli yerlere iletilerek milli
projeler acilmasina ve uygulamaya déniistiiriilmesi
calismalarina destek verilmektedir.

BTD: Yapay zeka calismalarinin gelecegini na-
sil goriiyorsunuz?

MAM: Yapay zeka bilimine olan ilgi stirekli ar-
tarken, bir noktaya dikkatleri cekmekte fayda var.
insan davraniglarinin modellenmesi konusundaki
basarili calismalar, insana benzer robotlarin yapil-
masi calismalarini cesaretlendirmekle birlikte, bu
calismalarda filmlerde gosterildigi gibi basarilarin
elde edilmesi su an icin oldukca uzak goriilmekte.
insan, bilgisayarlastirilmasi miimkiin olmayan bir-
takim yetilere sahip. Toplumumuzdaysa insana
benzer robotlarin iiretilecegi ve topluma hakimiyet
kuracaklar gibi bir anlayisin yayilmasi, yeni arasti-
ricilarin dikkatlerini sonucsuz calismalara cekebil-
mekte. Akil (intellect) ve zeka (intelligence) soz-
ciikleri, bizim dilimizde karistirlmakta. Zeka aklin
bir fakiiltesi, yani mekanik atélyesi olarak diistinii-
liirse, bunun bilgisayar modelinin kurulmasi miim-
kiin. Yapay zeka bilimcilerinin yaptigi da bu acidan
bilimi ilerletmek. Akil ise, sadece insanda olan bir
yeti. insani diger yaratiklardan ayiran bir ozellik.
Bunun bilgisayarlastiriimasi, insanin yeniden yara-
tilmasina denk bir eylem olacaktir. Bunun gercek-
lestirilmesini diisiinmek olasi degil.



Beyazperdede Bilgisayarlar ve Yapay Zeka

Sinema izleyicilerinin yapay zekayla tanisma-
lari, 1900’lii yillara rastlar. 20. yiizyilin ilk yari-
sinda oldukca popiiler olan bilim kurgu filmlerin-
deki robotlar, kendilerinden sonra gelecek or-
neklerin habercisiydiler. 1907 yapimi The Mec-
hanical Statue and the Ingenious Servant (Meka-
nik Heykel ve Akilli Kdle), 1909 yapimi The Rub-
ber Man (Lastik Adam) ve 1910 yapimi Dr.
Smith’s Automaton (Dr. Smith’in Otomati) bu
alanin ilk drnekleriydi. Bu filmlerin tiimiiniin ko-
nusu, temelde neredeyse ayniydi: kendilerini ya-
ratanlara hizmet etmeleri amaciyla tasarlanmis
mekanik adamlar kontrolden cikarak aniden cil-
ginca davranmaya bagliyor ve cevrelerindeki in-
sanlar icin bir tehdit unsuru haline geliyorlardi.

1950’lerde Hollywood’un teknolojiye bakisi,
oldukca olumlu ve iyimserdi. Amerikali izleyici-
ler atom savaglari ve radyasyonun etkileri nede-
niyle teknolojik ilerlemelerden korkuyor olsalar
da, komiinist istila korkusu, tip ve endiistrideki
savas sonrasi gelismeler, uzay calismalarindaki
yarisin baslamasi gibi faktorler nedeniyle iilkele-
rinin teknoloji ustaligini arttirma yolundaki ca-
balarinin destekcisiydiler. Ciinkii teknolojideki
ilerleme global anlamda artan giic, zenginlik,
saglik, giivenlik ve bos zaman anlamina geliyor-
du ve bu nedenle Hollywood’un da son teknolo-
ji tirtinii yapay zeka orneklerini konu etmesinde
bir sakinca yoktu. Ne de olsa teknoloji dylesine
giiclii ve kudretliydi ki, yarattigi her sorunun ¢o-
ziimiind yine kendisi bulabilirdi. Bunun en iyi 6r-
negi, 1957 yapimi The Invisible Boy (Goriinmez
Cocuk) isimli filmdi. Diinyay: ele gecirmeye, tiim
insan irkini kole etmeye ve evrendeki tiim orga-
nik yasami sona erdirmeye karar vermis bir sii-
per bilgisayarin hikayesinin anlatildigi bu filmde,
"iyi kalpli" bilgisayar Robby, cani atasinin plan-
larini engelleyerek insanligi kurtariyordu. Ancak
bu donemde teknolojiye "yiirii ya kulum" diyen
filmler arasinda, yapay zeka konusunu bir tehdit
unsuru olarak ele alan filmler de vardi. 1954 ya-
pimi Gog isimli filmde robotlari Gog ve Magog’la
birlikte bir uzay arastirmasi merkezinin kontro-
liinii ele geciren siiper bilgisayar NOVAC, bu teh-
didin en iyi 6rneklerindendi. Bu donemdeki film-
ler, yapay zeka konusundaki bilgilerin yanlis ki-
silerce ele gecirilmesi tehlikesine de degindi.

1960’h yillara gelindiginde filmlerdeki tek-
nolojik siirece iliskin olumlu yaklasim yerini ko-
tiimser, cok daha karamsar bir havaya birakir.
Teknolojideki ilerlemelerin sonucunda, beyaz-
perdedeki yapay zeka orneklerinin olusturdukla-
ri tehditler daha kapsamli ve zor kontrol altina
alinir hale gelir. Oyle ki bazi robotlarin saldigi
tehditler, tiim insanligi ve gezegeni tehlikeye
atabilecek boyutlara ulasir. Ciinkii soguk savasin
kizigmasiyla birlikte, global anlamda bir niikleer
tehdidin teknolojik bir problem oldugu ve daha
da kotiisii teknolojinin kendisinin, kendisine ¢o-
ziim olamayacagi anlasilir. 1969 yapimi Colos-
sus adh filmin merkezinde de bu fikir yatar:
ABD’nin tiim niikleer cephanesini kontrol etmek
amaciyla tasarlanmis bir siiperbilgisayar tim
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Stanley Kubrick’in yonettigi, 1969 yapimi 2001:A Space Odyssey adl filmin kahramani, HAL-9000 isimli akilli bilgisayardi. HAL’in
kartlarinin sokiilerek devre disi birakildigi sahnede, yapay zeka insan gibi tepki veriyordu.

diinyanin yonetimini ele gecirmeye karar verir
ve insanlar onun emirlerine her karsi ciktiginda
niikleer savas basliklarini patlatmaya baslar. Bu
donemde filmlerde yapay zekanin yok edicilik ta-
rafinin yani sira, bundan ¢ok daha biiyiik bir teh-
like de konu edilir: Yapaylariyla birlikte yasayan
dogal zekalar, insani ozelliklerini kaybetmis ve
robotlardan daha "yapay" hale gelmislerdir. Bu-
nun en carpici ornegine 2001: A Space Odyssey
(2001: Bir Uzay Macerasi) isimli filmde rastla-
nir. Bu filmdeki HAL-9000 isimli bilgisayarin
davraniglari, insanlardan olusan duygusuz ve ro-
bot benzeri kesif ekibiyle karsilastinildiginda ¢ok
daha insancildir. HAL’n sistem disi birakildigi
sirada korktugunu ve aci cektigini soylemesiyse,
insan astronotlardan hicbirinin 6liimiinde hisse-
dilemeyen acikli bir durumdur.

1970’lere gelindiginde 1960’lardaki teknolo-
ji korkusunun giiclenerek iyice zirveye ulastigi go-
riliir. Ancak bu donemin filmlerindeki teknoloji
tehdidi, devletler arasindaki soguk savaslar ve
uzay savaslarindan cikip, yerini Dbilgisayarlarin
glinliik hayattaki tehlikelerine birakir. Bilgisayar-
lasma kiiltiiriinden ve yapay zeka calismalarindan
duyulan histerik diizeydeki korku, beyaz perdeye
de yansir. Neyse ki 1977 yilinda Star Wars (Yildiz
Savaslarr) imdada yetisir ve 1950’li yillarin filmle-
rindeki teknoloji taraftarligini geri getirir.

1980’li yillarda sinemanin gelismis teknolo-
jiye yaklasimi, oldukca sizofrendir. Teknolojik
gelismelere duyulan hazimsizlik ve kétiimserlik,
1982 yapimi Bladerunner (Bicak Sirti) ve 1984
yapimi The Terminator (Yokedici) adl filmlerde
kendini gosterir. Bu filmlerde teknoloji iiriinti
yapay zeka orneklerinin birincil amaci, insanhgi
yok etmektir. Diger yandansa yine bu donemde-
ki bazi filmlerde, robotlar birer komedi unsuru
olarak kullamlir. Bunda, 1970’li yillarin filmle-
rindeki tehdit ve korku dolu senaryolarin artik
gercedge donmiis ve bilgisayarlarin giinliik haya-
tin bir parcasi haline gelmis olmasinin pay: var-
dir. Bu sayede daha tanidik ve daha az korkulur
hale gelen bilgisayarlar, artik gizli devlet arastir-

malari ya da yeraltindaki laboratuvarlarda kulla-
nilan, insan irkim yok etmeye yonelik (istiin
araclar olmaktan ¢ikmis ve sosyal hayatin basit
ve vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir.

1990’larda yapay zekanin beyaz perdedeki
yansimalarinda internet’in yayginlasmasinin ve
telekomiinikasyon yontemlerindeki ilerlemelerin
ciddi etkilerine rastlanir. Terminator 2 gibi film-
ler yapay zekéa orneklerince ele gecirilmis gele-
cek tehditlerini salmay siirdiirse de, filmler da-
ha cok bilgi yogunluklu toplumu konu eder hale
gelmistir. Bu donemde akilli makinelerin insan
zekasini yeniden yaratmasi konusu glindeme ge-
lir ve sanal gerceklik kavrami kesfedilir. Lawn-
mower Man (Bahcivan), The Net (Net), ve Ghost
in the Shell (Kabuktaki Hayalet) gibi filmlerde
bilgi aglan ve bilgisayar ortaminda olusturulmus
diinyalar, siyasi casuslar ve seri cinayetler isle-
yen katillerle doludur. i§in en tehlikeli yaniysa,
artik tek bir diigmeye basarak bir insanin tiim
kimligini yok etmenin olanakl olusudur.

Sinemada yapay zeka konusunun kullanimi-
nin son drnedi olan ve gectigimiz ay tilkemizde
de gosterilen, Steven Spielberg’in yonettigi Arti-
ficial Intelligence (Yapay Zeka) isimli filmdeyse,
izleyiciler ilk kez yalnizca sevmeye programlan-
mis bir robot cocukla karsilasir. insanlarin, ro-
botlarin neden oldugu sorunlarla miicadele etti-
gi orneklerden farkli olarak, bu filmde sorun ya-
sayan kisi yapay zeka ornegi David ismindeki co-
cuk robottur. Ne insanlardan, ne de robotlardan
kabul géremeyen David’in yasadiklari, yapay ze-
ka lizerinde calisan insanlarin yarattiklari sey
konusunda ¢ok dikkatli davranmalari gerektigini
bir kez daha gozler oniine serer. Filmde "orga"
olarak adlandirilan dogal zekali organik insanla-
rin, "meka" denilen yapay zeka 6rneklerine kar-
si takindiklan tavrinsa gecmiste yapilan irk ay-
rimciligindan aslinda pek de farki yoktur ve bu
sahneler, yapay zekd tam anlamiyla gercekles-
tiginde yasanabilecek olasi toplumsal sorunlara
dikkat ceker.
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Insanin Makine Kopyasi Yapilabilir mi?

insanin makineden kopyasini yapabilmek
icin, oncelikle insani iyi bilmek gerekir. Dolayi-
siyla "insan gibi" bir makine yapmaktdaki prob-
lemin merkezi, insani tanimaktir. insani tiim
ozellikleriyle taniyamadiginiz siirece, onun ben-
zerini yapma olanaginiz yoktur. Soruyu bdyle
olusturarak baktigimizda, insanin hareket etme,
hesap yapabilme gibi bazi 6zelliklerinin makine
kopyasini yapmanin ¢ok kolay oldugunu gériiyo-
ruz. insanin sahip oldugu bu tiir becerileri, bir
makine, insandan daha hizl ve hatasiz bile yapa-
bilir. Ancak tiim ozellikleriyle insana benzeyen
bir kopyanin hala yapilamamis olmasinin nede-
ni, ilkece bir yapilamazlik ozelligi olabilecegi gi-
bi, insanla ilgili su anki bilgimizin eksikliginden
kaynaklaniyor da olabilir.

Felsefe tarihine baktigimizda, Kant ve ardin-
dan gelen diisiiniirlerin, insanin dogadaki varlik-
lardan ontolojik olarak farkli oldugu goriisleriy-
le karsilasiriz. Primatlarla akraba olsa bile, ev-
rim siireci icinde ¢ok biiyiik bir sicrama olmus
ve insan denen varlik bir yaniyla dogadan kop-
mustur. Bu yani nedeniyle de, artik dogadan ya-
rarlanarak insanin benzerini yapmak olanakli de-
gildir. insani yalnizca genlerine,
hiicrelerine ya da beyin merkez-
lerinin calismasina indirgeyerek
aciklamak, bu diistiniirlerin go-
ziinde insani asagilamaktir. Do-
layisiyla hicbir sekilde, maddi
birtakim parcalar biraraya geti-
rerek insani kurgulama olanagi-
miz yoktur. insanin hangi parca-
lardan olustugunu belirleyip bu
parcalari olusturabiliyor olsaniz bile, onlari bira-
raya getirdiginizde olusacak sey insan olmaya-
caktir. Ciinkii insan, parcalarinin toplamindan
fazlasidir. Bu diisiincenin matematiksel ya da
mantiksal olarak ispati olanaksizdir. Ancak bu
durum zaten bir mantik sorunu olmaktan ote,
ontolojik bir ayriliktir. insan, malzemesini fizik-
sel evrenden almakla birlikte, tarihsel varlik ala-
ni olarak adlandirilan, fiziksel evrenden farkli
bir evrende yasar. Dolayisiyla maddi olan varhg
bir bicimde diizenleyerek olusturacaginiz sey,
asla bu tarihsel varlik alanina ¢ikamayacaktir.
Bu diistiniirler insanin fizyolojik ve diisiinsel ola-
rak yasadigi iki farklh diinyanin yanisira, "askin
diinya" adi verilen bir iiciincii diinyada da yasa-
digini diisiindir. insanin maddi ve diisiinsel tara-
fi bilgiye dayandigi icin, benzetimi kurulabilir.
Ancak bilgi konusu yapilamayan ligiincii tarafin
benzetimi de kurulamayacagindan, yarattiginiz
sey insan degil, ancak "insana benzer" birsey
olacaktir.

insanin simule edilmesi konusunda karsimi-
za ¢ikan en 6nemli sorunlardan biri de, bilgi me-
selesidir. insan bilgisinin tiimii acik bir bilgiyse
(explicit knowledge), yani bildigimiz hersey acik
secik formiile edilebilir ve akis semasi ¢ikarilabi-
lirse, bunun kopyasi da yapilabilir. Ama dyle ol-
madigini ve insanin daima bildigini sandigindan
ve farkinda oldugundan fazlasini bildigini soyle-
yenler de var. Bu bilgiye ortiik bilgi (tacit know-

insanm
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ledge) denir. Ortiik bilgi kodlanamaz bilgi oldu-
gundan, herhangi bir makine diline dokiilmesi
oldukga giictiir. Ciinkii ortiik bilgiyi ne denli acik

yip bu parcalar1 olusturabiliyor olsaniz bile,
onlar1 biraraya getirdiginizde olusacak sey in-
san olmayacaktir. Clinkd insan, parcalarinin

toplamindan fazlasidir.

kilarsak kilahm, tipki iki gercek sayi arasinda
sonsuz gercek sayinin olmasi gibi, insan beynin-
de asla acik kilnmamis bazi bilgiler kalacaktir.
Bir makine icinde ne varsa onu verebilecegin-
den, ortiik bilginin tiimii acik bilgiye cevrilme-
den yapay zekanin gerceklestirilebilmesi, ilkece
olanaksiz gibi gortiniiyor. EGer bilgi dedigimiz
seyin daha iyi anlasiimasiyla birlikte ortiik bilgi-
nin beyin fizyolojisi, kimyasi ve yapisiyla ilgili

Prof. Ahmet inam

ozellikleri agiklanabilirse, insanin benzerinin ya-
pilabilecegine dair bir umut dogabilir.

insanin bugiin ulastigi noktanin, yaklasik
3,5 milyon yillik evrimi sonucunda gerceklesmis
olmasi da ayri bir sorun olarak karsimiza cikar.
Bu acidan baktiginizda, insaninkine benzetecegi-
miz yapay bir zekd, insanin evrimi siiresince ba-

sindan gecen yasantilarin tiimiini barindirama-
yacaktir. Bu durumda benzettigimiz sey, yalniz-
ca taklit ettigimiz seyle sinirh kalacak ve asla in-
sanin tam bir kopyasi olamayacaktir. Aksi tak-
dirde, evrim boyunca kazanilmis deneyimlerin
maddi olarak taklit edilebilecek nitelikte oldugu-
nu soylemek gerekir.

Bu noktada tiim konustuklarimizin, bilgi ve
davranigsal diizeyde oldugu uyarisini da ekle-
mek istiyorum. insanin belli bir davranista bulu-
nurken yasadigi duygularin ¢ok icsel birsey oldu-
gu, sadece yasanabilecegi, baskalari tarafindan
hicbir zaman bilinemeyecegi ve dolayisiyla simu-
le edilemeyecegi gibi bir anlayis da var. Yani kis-
kanmak ve kiskanclik davranisi gostermek, ayni
sey olmayabilir. Eger aym seydir diyorsaniz, ya-
ni davraniggi bir insan anlayisiniz varsa, 0 zaman
insan gibi davranan makinelerin giin gelip insa
edilebilecegine inanabilirsiniz. Bunun icin ilkece
bir engel gérmiiyorum. Karsilasilacak teknolojik
engeller olabilir, ama bunlar giiniin birinde mut-
laka asilacaktir. Eger davranisqi bir anlayista de-
gilseniz, yani insanin davranislarindan farkl bir
varlik oldugunu diisiiniiyorsaniz, o zaman insa-

nin simiile edilmesinin asla miim-

hangi parcalardan olustugunu belirle- kin olmayacagim séyleyebilirsiniz.

insani tanimakla ilgili zorlukla-
rin yanisira, insanin kopyasi olacak
makinenin teknolojik olarak iireti-
miyle ilgili zorluklar da var. insana
ait tiim ozellikler ve insanin verebi-
lecegi tim miimkiin yanitlari bil-
mek oldukgca gtic. Ancak bir giin bu
basarilabilirse bile, bu kez de karsi-
miza bu olanaklihgr teknolojik olarak makineye
aktarip aktaramayacagimiz sorusu ¢ikacaktir.
Mikroelektronigin bugiinkii kadar gelismedigi
donemlerde, insanin mekanik kopyasinin yapil-
masinin miimkiin oldugu, ancak bunun igin inga
edilmesi teknolojik acidan imkansiz biiytikliikte
bir makine gerektigi soyleniyordu. Bugiin ulasti-
§imiz noktadaysa, bu anlamdaki teknolojik zor-
luk asiimig durumda. Bu nedenle, insan bilgisi-
nin ne kadar oldugu aciklanabildigi siirece, o ka-
dar bilgiyi tasiyabilen, kullanabilen, gelistirebi-
len ve yanitlayabilen makinelerin yapilmasina
iliskin ilkece hicbir itirazin olmamasi gerekir.
Tim bunlarin disinda, bence insan simiile
edilebilir mi sorusunun tersini de sormak gerek-
li. Ciinkii biz makinelerden insan yapma soru-
nuyla ugrasirken, diger yandan cagimizdaki co-
gu insan zaten makine haline gelmis durumda.
Bireyselligiyle birlikte kendine 6zgii davranis ve
farkhhklarini yitirmis bircok insan, onceden kes-
tirilebilir davraniglarda bulunuyor. Bu durumda,
bu insanlarin benzerini yapmak da gitgide kolay-
lastyor. Dolayisiyla giiniin birinde insani simiile
etmeye gerek kalmayacak, ciinkii insanlar robot-
lasacak ve bdylece insanla makine arasinda fark
kalmayacak diye de diisintilebilir. Bu da proble-
min ahlaki boyutunu gosteren, cok dnemli bir
nokta.
Prof. Ahmet inam
ODTU Felsefe Bolimi



Yapay Zeka mi, Yapay Bilin¢ mi?

ODTU Bilgisayar Miihendisligi Bolimi’nde
genetik algoritmalar ve evrimsel hesaplamalar
konusunda calisan Dog. Dr. Goktiirk Ugoluk’la
bilgisayarlarla insan beyni arasindaki temel fark-
liliklarin yanisira, yapay zeka ve yapay biling
kavramlari arasindaki ayirimi konustuk.

BTD: Bilgisayarlarin yapay zekayi gercekles-
tirmek icin uygun bir ara¢ olmadigini diisiinen-
ler, bunun nedeni olarak insan beyniyle bilgisa-
yarlarin yapisi arasindaki temel farkliliklar gos-
teriyor. Bu temel farkliliklar nelerdir?

Ucoluk: Bilgisayarlarda, aslinda alisik oldu-
gumuz hesap makinelerinden cok da

rimizi hatirliyoruz. Bu 6grenme ve hatirlama,
hiicrelerin, birbirleriyle temas noktalarindaki de-
liklerde gerceklesiyor. Yani aslinda insan zekasi,
1 000 x 10 milyar delikten baska birsey degil.
Bu deliklerin bilgisini ve yapisini kopyalamayi
basarirsaniz, insan zekdasinin benzerini yaratabi-
lirsiniz. Bu nedenle yapay zekdyi gerceklestir-
mek icin tek islemcili ve harici hafizali bilgisa-
yarlardansa, insan beyninin fiziksel yapisini mo-
dellemek daha uygun goriintiyor. Bu da yapay si-
nir aglar yaklagimini ortaya cikariyor. Ayrica bu
yaklasimla yaptigimiz uygulamalarda, hata tole-

bir biling tamimi yapmak gerekli. Bana gore bi-
lingten s6z edebilmemiz icin, ortada bir fiziksel
yap! olmasi ve bu yapinin dis fiziksel diinyanin
belirli bir kismindan etkileniyor olmasi gerekli.
6rne§in bir ses kayit cihazini bilincli olarak ad-
landirabilmemiz igin, bu cihazin yalnizca kendi
kaydettigi sesleri degerlendirerek, belli bir siire
sonra nasil bir ses duyacagdini veya sistemde na-
sil bir degisiklik olacagini ¢ikarimsamasi lazim.
Sistem bu cikarimi ne kadar basarili yapiyorsa,
o kadar bilinglidir bence. Yalnizca dizileri ezber-
leyip daha sonra ayni durumla karsilastiginda ¢i-

karimsama yapan bir sistem icin de

farkl olmayan, bir merkezi islem biri-
mi ve bunun disinda ayri bir bellek
var. i§|em|er adim adim ilerliyor; yani
merkezi islem birimi ancak bir islemi
gerceklestirdikten sonra bir digerine
gecebiliyor. Bellekten ne yapacagini
ogrenen merkez, gelen yeni islem ta-
lebini yerine getiriyor. 1 GHz’de calI-
san siradan bir bilgisayar, tamamlan-
masi icin birden fazla periyod gerekti-
ren islemler de g6z oniine alindiginda,
1 saniyede ortalama 100 milyon is-

Zekadan s6z edebilmemiz icin, aleti ac-
tigimiz durumla kapattigimiz durum
arasinda, bahsettigimiz kriterler bakimin-
dan bir farklilik olmasi gerekir. Ornegin
program Kasparov’la oynadig1 oyundan
bazi seyler 6grenip, satranci daha iyi for-
milize eder hale geliyor olsaydi, o zaman
belli bir zekddan bahsedebilirdik.

bilingli diyebiliriz, ama zeki diyeme-
yiz. Bir sistemi "zeki" olarak adlandi-
rabilmemiz icin, ilk defa karsilastigi
bir yapiyr verimli bir ic modele tercii-
me edebilmesi, yani kendi modelini
gelistirebilecek bir ozellige sahip ol-
masi gerekir.

BTD: Yapay biling ve yapay zeka
calismalarinda bugiin ulasilan nokta
nerededir?

Ugoluk: Yapay biling bakimindan,
yapay zekdda oldugumuz noktadan

lem yapabilir. insan beyniyse 10 mil-

yarla 20 milyar arasi, noron denilen
hiicrelerden olusan bir sinir aglari yapisi. Bu
hiicrelerden her biri, beyindeki yerine gore, yak-
lasik 1 000 ile 5 000 arasi hiicreye bagli. Bu
hiicre kendisine gelen cogu elektrokimyasal isa-
retleri, kendi hiicresel yapisinda biriktiriyor. Bu-
nun sonucunda icindeki iyon yapilasmasindan
otiirii hiicrede bir sinyal patlamasi oluyor ve
bagl oldugu biitiin hiicrelere bu isaret gonderi-
liyor. 10 milyar hiicrenin tiimii birbirinden
bagimsiz olarak, bu sekilde birbirlerine isa-
ret gonderiyorlar. Ancak bunu saniyede en
fazla 50 kez yapabiliyorlar. Kisaca ozetle-
mek gerekirse, bilgisayarlarin her isi kendi-
si yapan tek bir merkezi islem birimi ve ha-
rici bir bellegi var ve saniyede yakla-
stk 100 milyon islem yapabiliyor.
insan beynindeyse, higbirinin
kendi icinde bellegi olmayan
10 milyar hiicre var ve bunlar
saniyede en fazla 50 islem
gerceklestirebiliyorlar.

BTD: Bu farkliligin ya-
pay zeka calismalar ala-
nindaki yaklasima etkisi
nedir?

Uigoluk: insan beynin-
de bilgisayarlardaki gibi
ayri bir hafiza yapisi ol-
madigi halde, insanlarin
hafizasi var. Siirekli olarak
ogreniyor ve bu 6grendikle-
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http://www.futureai.com/
http://www.aaai.org
http://ww.ai-center.com
http://www.newscientist.com/hottopics/ai/

ransinin da ¢ok yiiksek oldugunu gériiyoruz. Bil-
gisayarin islemcisinin tek bir transistorii yansa,
o bilgisayar calismaz. Ancak insan beynindeki
hiicrelerin sayisi siirekli azaliyor olsa da, yete-
neklerimizden ¢ok da birsey kaybetmiyoruz. Bil-
gi insan beyninde cok daginik bir bicimde dur-
dugundan, bir hiicrenin 6lmesi sistemi fazla et-
kilemez. Bu durumu, sinir aglarinin bilgisayar-
da taklidini yaptigimiz zaman da gozle-
yebiliyoruz. Ornegin modelledigimiz
100 noronluk, dgrenebilen bir siste-
min bir néronunu oldiirdiigiimiizde,
yetenegini pek kaybetmedigini goru-
yoruz. Yani bilgisayarlarda fiziksel
olarak hi¢ bulunmayan hata to-
leransi, sinir aglarinda cok
yliksek.

BTD: Yapay zeka ve ya-
pay bilin¢ konularina yak-
lasimimiz arasindaki ayi-
rim nedir?

licoluk: Ozellikle fel-
sefe alanindaki kisilerin
cogu bilincin tamimini
insana bagl olarak ya-
piyorsa da, bence asil
deger vermemiz gere-
ken sey canlilik degil.
Bunun aksine insana,
hatta higbir canli orga-
nizmaya bagli olmayan

http://www.kurzweilai.net/index.html?flash=2
http://www.ai.mit.edu/
http://www.alicebot.org
http://sibernetik.freeservers.com/schedule.html
http://library.thinkquest.org/2705/history.html
http://128.174.194.59/cybercinema

¢ok daha ileri noktalardayiz. Ornegin
Deep Blue isimli satran¢ programi,
bence dehset bir bilin¢. Ciinkii Kasparov’un han-
gi hamleden sonra hangi hamleyi yapacagini,
cok biiyiik bir ihtimalle cikarimsayabiliyor. Ama
belirttigim nedenlerden otiirii, ben bu sistemi
zeki olarak adlandirmiyorum. Ciinkii kendi ken-
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Hesaplama giiciinde ivmelenen gelisme, (sabit kurdan) 1000
dolarin satin alacag hesaplama hizini, zamanin tiirevi olarak
gosteren bu grafikten anlagiliyor. Birim maliyet basina hesaplama
giicii her yil iki katina cikiyor.
disini gelistirmek bakimindan bir yetiye sahip
degil. Zekadan s6z edebilmemiz igin, aleti actigi-
miz durumla kapattigimiz durum arasinda, bah-
settigimiz kriterler bakimindan bir farkhlk ol-
masi gerekir. Ornegin program Kasparov’la oy-
nadigi oyundan bazi seyler 6grenip, satranci da-
ha iyi formalize eder hale geliyor olsaydi, o za-
man belli bir zekddan bahsedebilirdik. Ancak gii-
niimiizde yapay zeka alaninda ulasilan nokta,
bundan olduk¢a uzak.

http://www.ntvmsnbc.com/news/110598.asp
http://www.androidworld.com
http://www.felab.itu.edu.tr/mib/yapay2.html
http://www.linux.org.tr/list-archives/kondor/9909/0022.html
Dil Dernegi Yaynlari, Tiirk¢e Sozliik, 1999.
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TEORIK FIZIKTE DUNYACA TANINAN BILIMADAMIMIZ

AKIF BAHA
BALANTEKIN

Noétrinolar 21. yiizyil fizik arastir-
malarina damgasini vurmaya aday gi-
zemli parcaciklar. “Her saniye trilyon-
larcasi viicudumuzun icinden gelip gi-
diyor. Ancak 35 yil icinde bunlardan
yalnizca bir tanesi bedenimizdeki bir
parcacikla etkilesecek.” Boyle diyor,
diinyamizin, yildizlarin, goékadalarin
icinden gecip giden bu parcaciklar
icin Prof. Dr. Akif Baha Balantekin.

14 Kasim’da TUBITAK Bilim Odi-
1i’nd térenle alan bilimadamimiz, yap-
tig1 arastirmalarla nétrinolarin yapisi
ve davranisi konusundaki arastirmala-
riyla Amerika’da da bu alanin en yet-
kin arastirmacilari arasinda sayiliyor.
Balantekin, su siralar ABD’de bir altin
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Bilim ve teknoloji alaninda
tlkemizden ¢ok sayida bilim adami,
arasgtirmaci, yurtdisinda calismalarini
stirdiirtiyor. Bu bilim
adamlarimizdan biri, Prof. Dr. Akif
Baha Balantekin. Balantekin
arastirmalarini, matematiksel fizik,
niikleer ve parcacik astrofiziginde
stirdiriyor. Onunla ayni konuda
calismalar yapan bilim adamlari onu,
diinya bilimine yeni ufuklar acan
nitelikli calismalariyla taniyorlar ve
arastirmalarindan yararlaniyorlar.

Balantekin’in Science Citation
Index’ce taranan hakemli dergilerde
yayimlanmis 84 yayini var ve bu
yayinlarina 1665 atif yapilmis.

madeninde kurulacak yer alt1 labora-
tuvarinin hazirlik calismalarini yird-
tiyor.

21. ylzyilin en heyacan verici ko-
nularindan biri olan ve yepyeni bir bi-
lim dali olarak yasantimiza giren nét-
rino astrofiziginde calismalarini str-
diiren bu bilim adamimiz, 1954’te An-
kara’da diinyaya gelir. Birbiri ard1 sira
gelen ilkokul ve ortaokul yillarindan
sonra, 1970’de Atatiirk Lisesi’ni bitirir
ve Universite simnavlarinda yaptigr ter-
cih onu ODTU Kimya Miihendisligi
Bolimii'ne getirir. Universitenin ilk
yilinda kimya ve fizik okur. Ancak al-
dig1 dersler onu hi¢ tatmin etmez.
Kendi kendine, "kimya mihendisligi

Balantekin, 2001 yilinin TUBITAK
Bilim Odiilii’niin de sahibi.

sana gore degil Baha" der ve bolimu-
nl degistirmeye karar verir. B6lim
degistirmeyi birka¢c defa daha yinele-
yen Baha Balantekin, tiniversite yasa-
minin Gglincd yilina gelmistir; ama ha-
1a aray1s icindedir. Sonunda fizik oku-
maya karar verir. Cevresindeki bazi ki-
siler onu "kararsizlikla, ne yaptigini
bilememekle" suclarlar. Ama asil ka-
rarliligin bu oldugunu séyleyenler de
olur.

Balantekin, tictincti se¢imi olan fizi-
gi isteyerek, merakla, hevesle okur.
1975 yilinda da ODTU Fizik Lisans
Bé6limi’nden mezun olur. Aymi boé-
limde yuksek lisansini da yapar.

Balantekin daha lise yillarindayken



tamstigl ve kitap destegi aldigi TUBI-
TAK’la ilerleyen yillarda da baglarini
koparmaz. 1977’de, ODTU Fizik Boli-
mii'nde asistanken, TUBITAK'in seref
bursiyeri olarak Amerika Birlesik Dev-
letleri'ne gider. Teorik fizik dalinda
doktora calismasma Yale Universite-
si'nde baslar ve 1982 yilinda doktora-
sin1 tamamlar. Sonra Massachusetts
Institute of Technology’de, teorik fizik
alaninda, iki yili askin bir sire, arastir-
malarini stirddrdr. Ardindan, bir yil
boyunca, Tennessee Universitesi’nin,
Knoxville kampistinde, Fizik ve Ast-
ronomi Bo6limii'nde, asistan profesér
olarak, yari zamanl stattiyle calisir.

The Eugene P. Wigner Fellowship
Programi, Nobel 6dili alan Eugene
P. Winger’i onurlandirmak igin basla-
tilmis bir programdir. Bu program
genc bilim adamlarina arastirma ola-
naklar1 sunmaktadir. Balantekin de,
1984-1986 yillar1 arasinda, Wigner’in
daha 6nce yoneticiligini yaptigi Oak
Ridge Ulusal Laboratuvari Fizik Bolu-
mi’'nde bagimsiz arastirmaci olarak
calismalarda bulunur.

Balantekin 1986-1989 wyillar1 ara-
sinda da, Wisconsin Universitesi Fizik
Béliimii'ne asistan olarak atanir. Son-
ra, 1989-1992 yillar1 arasinda, ayni
Universitede docent ve 1992’de de
profesér olur.

Diinyanin degisik tniversitelerinde
ve bilim merkezlerinde konuk profe-
sor olarak da calismalarini sirdiren
Balantekin, fizik alaninda etkinlik gés-
teren, dlinyadaki bircok dernek, vakif
vb kuruluslarin Gyesi olur, bagkanligi-
n1 yapar. Balantekin son olarak da,
2001 yilinda, Amerikan Fizik Dernegi
Cekirdek Fizigi Bolimi Baskanligi’'na
secilir.

Balantekin, gecmis yillarda oldugu
gibi, éntimiizdeki yillar icinde, Ameri-
kan Fizik Dernegi Niikleer Fizik Bolu-
mi’'niin etkinliklerinde degisik gérev-
ler Gstlenmis durumda. (Baskan yar-
dimcis1-2001-2002; Aday baskan-
2002-2003; Baskan- 2003-2004)

Prof. Dr. Akif Baha Balantekin su
siralarda Amerika Birlesik Devletle-
ri'nde Yer alt1 Bilimleri Ulusal Labora-
tuvar: kurma calismalarinda aktif ola-
rak gorevlendirilmis. Ttrkiye’den ge-
len fizikcilerin de bu yer alt1 laboratu-
varinda gerceklesecek deneylere kati-
labilecekleri mjdesini veriyor.

Gulgun Akbaba

Kiiclik Parcaciklarla Biiytk Sirlara...

BTD- Nétrino fizigi, icinde bu-
lundugumuz yil biiyiik atilimlar
yapti. Sizin de bu alanda calisma-
lariniz var. Gelismeleri degerlen-
dirir misiniz?

Balantekin- Gercekten de
onemli gelismeler oldu. Japon-
ya’daki Super Kamiokande (Su-
per-K) ve Kanada’daki Sudbury
notrino gozlemevlerinde yiiriitii-
len uluslararasi calismalar notri-
nolarin kiitleleri ve salinimi konu-
sundaki kuskulari giderdi. Gii-
nes’in merkezi yakinlarindaki
niikleer tepkimelerden kaynaklanan nétrinolarin,
Diinya’ya neden beklenen sayidan ¢ok daha az
geldigini de ortaya koydu. Neden, nétrinolarin
yolculuklari sirasinda bir tiirden digerine doniis-
meleri.

Ama bu alanda daha bilinmesi gereken pek
cok sey var. Bunlardan biri bu parcaciklarin ne-
den bu kadar ender etkilesebildikleri. Bu, kari-
sim acisi denen bir ozellikle ilgili goriiliiyor ama,
deneysel bulgular Standart Model’de 6ngdriilen
degerlerle celisiyor.

Yeni Deneyler Giiney Dakota’da Homestake
altin madeninde yerin yaklasik 4000 metre altin-
da gerceklestirilecek. Burada kurulacak tesisin
adi Ulusal Yeralti Bilim Laboratuvari (NUSL). Be-
nim de gorev iistlendigim yeni deneylerin bu il-
gin¢ parcacigin sirlarini daha da aydinlatacagini
umuyoruz. Nétrino karisimi sorununun yanisira,
bu parcaciklarin da Yiik-Parite (CP) eslenikligini
ihlal edip etmedikleri , kiitlelerinin kesin degerle-
ri, Standart Model’in disindaki olgularda oynadik-
lari rol arastirilacak. Ayni isbirligi kapsaminda
kara ya da karanlik madde dedigimiz ve evrende-
ki maddenin biiyiik cogunlugunu olusturduguna
inanilan maddenin de 6zelliklerini belirlemeye ca-
lisacagiz. Bilesimi nedir, siradan maddeyle nasil
etkilesir arastirilmasina calisilacak. Kozmolojide-
ki onemi, rolii nedir falan.

BTD- Yani WIMP (Weakly Interacting Massive
Particles - Zayif Etkilesen Kiitleli parcacik) ara-
yacaksiniz....

Balantekin- Evet, bu alanda baska gruplar da
calismalarini siirdiiriiyor. Aday parcaciklardan bi-
ri de, cok kiiciik kiitleli axionlar...Ayrica "karanlik
enerji" denilen ve evrendeki enerji yogunlugunun
cok biiyiik bir béliimiinii olusturan, evrenin hizlan-
dig1 gozlenen genislemesinden sorumlu enerjiyle
ilgili sirlar da gene NUSL’de arastirilacak.

BTD- Standart Model’in bazi olgulari agiklaya-
madidi ortaya ¢ikt1. Ornegin, nétrinolarin kurama
gore kiitlesiz olmalari gerekirken, kiitle tasidikla-
r1 anlasiliyor. Bazi fizikgiler de baska alternatifler
lizerinde duruyorlar. Ornegdin doga kuwvetlerini
ozdeslestirme iddiasi tasiyan Siipersimetri, Sii-
persicim kuramlan gibi....

Balantekin- Bana gore ikisinin de Standart
Model’in yerini almalari uzak olasilik. Yapilmasi
gereken, Standart Model’in genisletilmesi.

BTD- Yeni kusak genc fizikgiler ilging kuram-
larla ortaya cikiyorlar. Nima Arkani-Hamed, Sa-
vas Dimopulos gibi. Bunlar sicim kuraminin ize-

rine oturdugu ek boyutlarin, ongoriildiigii gibi
neredeyse sonsuz kiiciikliikte olmayip milimetre-
nin kesiri gibi boyutlarda var olabilecegini ve bu
boyutun ancak kiitlecekim kuvvetince fark edile-
bilecegini soyltiyorlar. Gorece biiyiik bir gizli be-
sinci boyutun da doga kuvvetlerinin 6zdeslesece-
gi enerji dlcegini, yakinda kurulacak yeni hizlan-
dinalarin erimi icindeki bir diizeye kadar indire-
cegini soyliiyorlar.

Balantekin- Ben bir kuramsal fizikciyim. Daha
dogrusu bir matematiksel fizik¢ci. Ama deneyin
onemine inanirim.

BTD- Peki siipersimetri, sicim sik kuramlar
degil mi?

Balantekin- Sik kuramlar, ama siklik bir tu-
zaktir. Sikligin cazibesine kapilip gercekten uzak-
lagabilirsiniz.

BTD- Nétrino tuzaklari diyorsunuz, kara mad-
de avi vb. Bu gibi calismalar iilkemizin ekonomik
ve teknik olanaklarinin ¢ok disinda mi? Kuskusuz
parcactk hizlandiricilart vb. gibi "biiyiik fizik"
araclari, en ug teknolojiyi iceren, milyarlarca do-
lar maliyetli tasarimlar, iilkemizin erimi disinda.
Ancak teknolojiden ziyade yaratici diisiinceye da-
yanan, gorece basit diizeneklere dayanan deney-
ler var...

Balantekin- Sorun, basit gibi goriinen projele-
rin isletme maliyetlerinin kabarik olmasi. Ta-
mam, bizde de maden olabilir. Biiyiik bir su tan-
ki da sorun olmayabilir. Ama madeni yil boyunca
aydinlatacaksiniz. Sonra havalandirmasi, isitma-
sl... Madende su cikar, suyu bosaltacaksiniz. Son-
ra diinyayla siirekli bilgisayar, internet baglantisi
icinde olacaksiniz.

BTD- Gene de katlanilamayacak kadar biiyik
masraflar gibi goriinmiiyor.

Balantekin- Su olabilir belki. Deneyi kurarsi-
niz. Diizenekler yerlestirilir, hatta dedektorler de,
ancak sonuglarin analizi disarida yaptirilabilir bil-
gisayar aglari aracihguyla...

BTD- Tiirkiye’deki fizik egitiminde, tiniversite-
ler arasinda bir isb6liimii daha yararl olmaz mi?
Ornegin, su (niversite belirli bir alanda odakla-
nir, otekindeki fizik boliimi bir baska fizik dalin-
da gibi...

Balantekin- Belirli yararlar saglayabilir, ama
nasil gerceklesecek. Biraz da adaletsiz olabilir.
Bir dgretim iiyesine "hadi bakalim sen kalk, su-
raya git" denemez ki. Ama ayni alanda arastirma
yapan biliminsanlarinin bir araya gelerek bir kri-
tik kiitle olusturmalani da iyi olur tabii.

Aralik 2001 B BILIM v TEKNIK



Noroelektronik Aglar: Bir Hayale Dogru

IR EREEEEL

Mikroelektronik ve noronlari (sinir hiicreleri)
bir araya getirme, bilim kurgunun uzun yillar ko-
nusu olmus ve norobilgisayarlar, beyine eklenen
yongalar filmlerdeki yerini almis durumda. Bu-
giin noronlarla mikroelektronigi birlestirmenin
(noroelektronik) iki yaklasimi var. Birincisi, no-
ron aginin silikon lizerinde bir mikroelektronik
halkaya yerlestiriimesi ve geleneksel halkanin
sinyalini islemlemeyi iceriyor. ikincisi, elektronik
ile noron halkasinin, biyolojik islevleri arastir-
mak ve desteklemek icin mikropipetler yoluyla
birlestirilmesi seklindedir. Elektronik araclar ve
noron aglarinin mikroskopik seviyede birbiriyle
etkilesimi gerektiginden, bu iki yapiyi bir araya
getirmek cok gelismis teknik gerektirir. Bir no-
ron agi, altta yatan mekanizma bilinmedigi halde
elektronik veri islemlemesini destekleyebilir. Bir
glin noroelektronik yongalarin hasarlanan sinir
dokusu yerine noroprotez olarak yerlestirilmeleri
umulabilir (Bilim ve Teknik, Ekim 1999, Biyonik
Gelecegimiz, s.50-59). Noron aglarinin tam bir
elektronik kontroliiniin yapilabilmesi, biyolojik
norodinamiklerin ¢oziilmemis dogasini ortaya

Tarama elektron mikroskobuyla elde edilen, bir sili-

kon yonga lizerinde kiiltiire edilmis fare beynindeki

denizati (hipokampus) bolgesinden alinmig ndronlar.
Orta alanda acik transistorler goriilmekte.
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koymaya da yardim edebilir. Bu tiirden hibrid
halkalarin uzun siireli calismalari, biyolojik bir
yapi ile elektrokimyasal tepkimeye girmeyen
elektronik arabirime gerek duyar.

Almanya'da Max Planck Biyokimya Enstitii-
sii’niin Hiicre zari ve Norofizik boliimiinden Pe-
ter Fromherz ve Gunther Zeck adli iki arastirma-
¢1, salyangoz néronlarini bir silikon yonga tizerin-
de mikroskopik sabitlestiricilerle bir araya getire-
rek noroelektronik devrelerin ilk adimi attilar.
Bu calismalarini Proceedings of the National
Academy of Sciences dergisinin Agustos 2001
sayisinda yayimladilar. Yaptiklari agdaki sinir
hiicreleri, bir diger sinir hiicresi ve transistorle
baglantilar olusturmak lizere biiyiidiiler. Bir yon-
ga uyarildiginda bir norondan digerine ve silikon
bir anahtarla da yongaya geriye dogru akim ge-
cebilecegini gosterdiler. Yani, silikon ve néron-
lardan olusan devre canlaniyordu. 1999’da, Pe-
ter Fromherz, Stefano Vassanelli ile The Journal
of Neuroscience’da bu calismalarinin onciiliini
yayimlamislardi. Fare hipokampusundan (deniza-
t1 bolgesi) elde ettikleri noronlari yongalar iize-
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rinden kiiltiire ederek, hiicrelerin birbirine yapis-
ma yerlerinde, hiicre icinden disina olan potas-
yum akimini transistor lzerinden 6l¢miislerdi.
Canlanan devreler daha sonraki calismalarla da
hayat bulmaya basladi.

Aragtirmacilar, bu iki elementer sistemi bir
araya getirerek, yongadan iki norona, arada tek
bir baglanti yerinden (monosinaptik) olusan aga
olan uyariyi ve hiicrelerden yongaya olan uyarila-
r1 basariyla kaydettiler. Elektro-biyolojik ara yiiz-
de bir elektro kimyasal tepkime olusturmamak
icin yongada silikondioksit ince tabakasi gibi bir
metal kullandilar. Hiicre govdeleri de biiyiik ol-
dugundan ve nispeten daha kolay kontrol edile-
bileceginden, omurgasiz olan gol salyangozunun
(Lymnaea stagnalis) ayak ganglionunu kullanma-
yi tercih ettiler. Canllarda elektrik ve kimyasal
sinapslar (sinir hiicreleri arasi baglanti yeri, kav-
sak) bulunur. Kimyasal sinapslar insan beyninde-
ki hiicreler arasi iletisimin hemen hemen %
99’undan sorumludur. Kimyasal olanlari, elekt-
riksel olanlara gore daha genis araliklidir. Bu
yiizden aralik, kimyasal noroileticiler (glutamat,
asetilkolin gibi) kullanilarak asilir. Bir nérondan
gelen iyonlara bagh sinirsel elektrik uyarsi (ak-
siyon potansiyeli), diger hiicreyle baglanti yeri
oncesinden depo halinde bulunan kimyasal mad-
delerin kavsaga salinimina neden olur. Kavsak
sonrasi hiicredeki alicilar lizerine etki eden bu
kimyasal uyaricilar, iyonlarin yeniden hiicre icine
ve/veya disina dogru hareketine neden olarak
yeni bir elektrik akimi olustururlar. insan beynin-
de elektriksel kavsak tipi cok azdir. Salyangoz
noronlar arasi kavsak elektrik tiptedir. Bu yerler
kimyasal kavsaklardan farkli olarak néroiletici
kullanmazlar. Birbirine siki sikiya bagh (araliklar
daha dar) olduklarindan, bir nérondan gelen
akim dogrudan diger noronu uyarir. Kimyasal
kavsaklara gore dogrudan gecis oldugundan ¢ok
daha hizhdirlar.

Arastirmacilar, salyangozdan elde ettikleri
elektrik sinapsh néronlan kiiltiir ortaminda bir
araya getirdiler. Elektronik arayiiz ile sinir hiicre-
sinin etkilesimini anlamak icin bir silikon yonga
lizerine iki yollu bir baglanti olusturdular. Boyle-
ce devre, yongadan bir sinir hiicresine uyari ak-
tarimi icin uygun hale gelecekti. Noronlar biyolo-

1 =

Fromherz ve Zeck’in ndroelektronik devresi. A.Sinir hiicrelerinin uzantilar olan dendrit, akson ve sinapslarla olusan

agi (kirmizi). iki yollu arayiizle (siyah oklar) yariiletken yonga (mavi) goriilmekte. B. Basit silikon-ndron-néron-silion

halkasi: sinaps Gncesi uyari ve kayitlama, sinaptik gecis ve kavsak sonrasi kayit. C. Bir elektrik sinapsla baglanmig
noron ciftinin esdeder elektronik halkasl, alan etki transistorler ve uyaranlarla arayiiz etkilesimi.
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L.Stagnalis’in ayak ganglionundan alinan her bir néron, citler icine yerlestirildi. iki giin icinde, hiicre govde-
lerinde yer degistirme olmadan dokunma yerlerinde uzantilar, sinir hiicrelerinde filizlenmeler olustu (solda).
Filizlenmelerin (orta alanda parlak iplikcikler) etkilesimi ve yonganin merkezinde iki giinliik kiiltiir sonrasi
ag olusumu goriilmekte (sagda). Noronlarin hiicre govdeleri citlerin merkezi icinde bulunmakta.

jik ve akiskan yapida oldugundan, bu hareketi
engellemek icin mekanik ¢it benzeri sabitlestiri-
ciler kullandilar. Bu sekilde yongalar iizerindeki
noronlarin govdeleri sabit halde tutulabildi. Tran-
sistor olarak, son yillarda kullanima giren yari
iletkenden yapilmis, tek kutuplu (unipolar) bir
transistor olan "alan etkili transistor" (field-ef-
fect transistor, FET) kullandilar. FET’lerde, girdi
ve cikti yerleri arasindaki dar kanaldan akim ge-
cer ve cok yiiksek bir giris empedanslar vardir.
FET’ler, bir P-N eklemi tasiyan yariiletken bir cu-
buktan olusur. Cubugun her iki ucunda bir chm
kontagi bulunur; govdeye bagh kontaga “kay-
nak”, arti potansiyele bagl kontaga da “cikis”
adi verilir. Eklemin P bolgesine (N tipi cubuk)
“1zgara” (ya da kapi) ve eklemin altindaki yari-
iletken bolgeye “kanal” denir. Kanal icindeki
akim, cikis ve kaynak arasindaki gerilimin islevi
oldugu kadar, izgaraya uygulanan kutuplamaya
da baghdir. Akim, kapi bélgesine uygulanan
elektrik alanla kontrol edilebilir. Kavsak FET ve
ayrismig-kapili FET tipleri vardir. Her ikisinin kul-
lanim alanlari farklidir. Kavsak tipindekiler daha
cok iki yonlii anahtar olarak kullanilirlar. Kaynak
ve cikis bolgesi P-tipi olanlar, P-kanal cihazlan
olarak adlandirilir. Benzer sekilde N-tiplileri de
vardir.

Mikroplara karsi ozel bir ¢ozeltiyle yongalar
temizleyen calismacilar, daha sonra poly-L-lysine
ile tiim yiizeyi kapladilar. Noronlar, 2-3 giin bu
sekilde bekletildi. Bu arada néronlarin géovdeleri-
nin disarlya dogru yer degistirmemeleri icin, or-
ta alanin cevresine 40 pm yiiksekliginde ve 25
pum capinda kazik seklinde mikroskobik citler
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Bir uyariya yanit olarak néroelektronik agda, néron ve transistorden kaydedi-
len yanitlar. Genliklerinde belirgin farklilk goriilmekle birlikte, dalga yapilarin-
da benzerlik goriilmekte (solda). Yonganin iki yollu baglantisi cevresinde polyi-
mide citler ve transistoriin kisimlari; Uyarici kanadi (St), transistoriin kisimlari;

S: Kaynak, D: Cikis, G: Kapi (A) (sagda).

yerlestirdiler. Salyangozun ayak ganglionu igin-
den alinan her bir néron govdesini, citler arasina
cam mikropipet kullanilarak yerlestirdiler. Bu cit-
ler yonganin elektronik fonksiyonu ile etkilesime
girmeyen polymide maddesinden yapilmisti. Hiic-
re zariyla yonga arasindaki uzakhgr da FLIC (flu-
orescence interference contrast) mikroskopuyla
olctiiler. Silikondioksit ve hiicre zar arasindaki
uzakhgi 50+5 nm, hiicre yiizeyi yapisma alanini
2000 pm2 (toplam hiicre yiizeyi alaninin %
25’ini) olarak hesapladilar. Noronlar, silikon
yonga lizerindeki mikroskopik silikondioksit te-
raslan lizerinde biiyiidiiler, uzantilar olusturup
birbiriyle ag olusturdular.

Elektronik etkilesimi test etmeden once,
arastirmacilar elektrik sinapslar icin néron ciftini
test ettiler. Bir ndrona baskilayici bir uyari uygu-
landiginda her iki hiicreden de bu uyariyi kayde-
debildiler. Tek bir uyari sinir iletimini kavsaktan
gecisini saglamadigi halde, ard arda verilen uya-
rilar kavsak sonrasini uyari olusturuyordu. Bu se-
kilde, normal sinir sisteminde goriilen uyarana
karsi zamansal birikim (temporal sumasyon) ol-
dugunu da gosterdiler. Sinir iletisi genligini 50
mV, genisligini 50 ms ve kavsagi gegis siiresini
de 2 nS olarak buldular. Bir nérona uyaran uy-
gulandiginda, sinir iletimini hem diger ndron
hem de yanindaki transistordan kaydedebildiler.

Sinir sistemine yongalarla destek elemanlar
olusturulmakla birlikte, bu calismadan sonra akla
bir soru gelmekte: Sinir sistemini olusturan né-
ronlar ve noral aglar nereye kadar taklit edilebi-
lir? 1991’de S.Harnad Turing testi lizerine ¢ok
onemli diistinsel bir sav gelistirdi. Bunu "Tam Tu-
ring Testi" olarak isim-
lendirdi. Turing testinde
olan ve kisi ile baglanti-
yi saglayan yazici ara¢
(teletype) kaldirilarak,
yerine bir ekran yerlesti-
rildi (internet’te sohbet
yapar gibi). Ekranin kar-
sisina da bir kisi yerles-
tirildi. Kisinin amac,
karsisindaki aletinin in-
san olup olmadigini, ya-
ni insan beyni ve davra-
nisini  gosterip goster-
medigini anlamakti. Bu-
na gore bes basamak
olusturdu. Birinci basa-

mak "oyuncak model" seviyesidir. insanin algila-
ma kapasitesinin sadece bir parcasini temsil eder-
ler. Bu diizey bugiinkii yapay zeka arastirmalari-
nin diizeyidir. ikinci basamak, 1950’de Alan Tu-
ring’in orijinal makalesinde tanimladigi sekilde-
dir. Bu, Turing testinin "pen-pal" (mektup arkada-
s1) diizeyi olarak adlandirilir ve karsilikl anlamsal
icerigi olmayan karakterler degistirilir. Sembolle-
rinin girisi ve cikisi teletype (yazici) ile kontrol
edilir. Bizim sembolik kapasitelerimizin (dil gibi)
benzeri oOzelliklerini gosterir. Disaridaki bir kisi
ile etkilesime girdiginde noronlardan olusan in-
san mi ya da yongalardan olusan bilgisayar mi ol-
dugu ayrimi yapilamaz. Sadece karakterlerin de-
gisimi oldugundan felsefeci John Searle’nin cin
odasi diisiince deneyi bu diizeydedir. ligiincii ba-
samak, Total Turing Testi veya Robotik Turing
testi diizeyidir. Bu diizeyde etkilesimi saglayan
ekran kaldirlir. Sadece sembolik kapasitelerimi-
zin taklidi ile kalmaz, bunun yaninda anlambilim-
sel ozelliklerimizi de taklid eder. Yani, dissal dav-
ranis agisindan tam olarak insan mi ya da robot
mu ayrimi yapilamaz. Dordiincii basamak, mikro-
fonksiyonel ayrilamazlik asamasidir. Noron ve no-
roiletici diizeyine kadar ayrilmazlik vardir. Bunlar
sentetik noronlar olabilir, fakat fonksiyonel ola-
rak gercek noronlarla aynidirlar, onlardan ayrila-
mazlar. Besinci basamak, her seyin biiyiik birles-
tirilmis teorisi (Grand Unified Theories of Everyt-
hing, GUTE) olarak adlandirilir. Bu diizeyde elekt-
ronlarina kadar her sey insandaki noronlarla ayni-
dir. Yapay néronlar, sinir iletiminin (aksiyon po-
tansiyelinin) matematiksel formdiliinii tam olarak
kargilarlar (Hodgkin-Huxley esitligini) ve ayni se-
kilde davranirlar. Sadece, GUTE’leri planlayanla-
rin bildigi, prensipte gozlenemeyen farkhliklar
olabilir. Sadece, fiziko-kimyasal yollarla (biyolo-
jik, mekanik) farkli oldugu sonucuna varilabilir.

Bu yontemde elektrik kavsakli néronlar kulla-
nilmasina ragmen omurgasizlarin kimyasal kav-
sakli noronlarinin olusturdugu kiiciik aglarin calr-
silmasi icin de uygun bir yontemdir. Daha ileri gi-
debilme, yonga teknolojisinde, biyoelektronik
araylizde ve noron biiyiitme tekniklerinde daha
ileri adimlar atilmasini gerektirir. Transistorlerin
diisiik giiriiltii oranli, yiiksek kapasitansli, noral
dokunma yerlerinin sayisinin artiriimasina olanak
taniyacak ve iyon kanallariyla etkilesime girebile-
cek sekilde iiretilebilmesi cok genis alanli etkile-
sime sahip noroelektronik aglarin yapiimasina da
olanak taniyacaktir. Bugiin birka¢ néron ve yon-
ganin bir araya getirilmesi, beynimizde sahip ol-
dugumuz 100 milyar noron ve her birinin birbiriy-
le yaptigi yaklasik 5-10 bin baglanti diistindildii-
glinde, beynimizin bir kopyasini noroelektronik
aglarla yapabilecegimiz anlamina gelmez. Ama si-
nir sistemi hasarlanmalarinda daha az sayida né-
ron kaybi olmakta ve noroelektronik devreler ha-
sari diizeltmede gelecek vaadetmektedir.

Dr.Sultan Tarlaci
Noroloji Uzmani
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POLIMERLER

"Uyari-cevap polimerleri" ya da "akilli polimerler" olarak adlandirlan uzun zincirli molekiillerin yu-
musak formlari dis ortamdan gelen cesitli uyarilara karsi siserek ya da biiziiserek cevap vere-
biliyorlar. Bu davranis, yeni tiir sistemlerin gelistirilmesi amaciyla arastirmacilar tarafindan deger-
lendiriyor. Akilli polimerler teknolojik uygulamalar agisindan biiyik bir gelecek vaat ediyor.

Enddstriyel malzemeler genellikle
metal, seramik ya da polimerlerden ya-
pilirlar. Ancak sahip olduklar1 tstiin
ozellikler nedeniyle son yillarda poli-
merlerin kullanimi giderek artmakta.
Polimerler, "monomer" adi verilen k-
¢lik molekdillerin ardarda dizilmesiyle
olusan uzun zincirli yapilar. Bir poli-
mer zincirinde binlerce ya da milyon-
larca monomer bulunur. Iki monomer
birbirine baglandiginda olusan yapi
"dimer" olarak adlandirilir. Bu dimere
bir monomer daha eklendiginde "tri-

mer" olusur. Cok sayida monomer bi-
raraya geldiginde ise "polimer" zinciri
elde edilir. Genellikle monomerler kar-
bon ve hidrojen atomlarindan olusur-
lar ve bu durumda polimer yapisi
uzun bir hidrokarbon zincirine sahip
olur. Bu tiir monomerlerin en basiti
"etilen" dir (H,C=CH,) ve olusturdugu
polimer de "polietilen" olarak adlandi-
rilir. Cok sayida etilen molekdld yapi-
larindaki cift bagin acilmasi sonucu
kovalent baglarla (molektllerde payla-
silan elektronlarin olusturdugu bag-

lar) baglanarak polietilen zincirini
olustururlar. Genellikle "polimer" de-
nildiginde akla gelen bu hidrokarbon
zincirine sahip "organik polimerler"
dir. Ancak, hidrojen ve karbon atomla-
rindan baska atomlardan meydana ge-
len polimerler de vardir. Ornegin silis-
yum (Si), azot (N), ya da fosfor (P)
atomlarindan olusan polimer zincirle-
ri de mevcuttur ve bu tiir polimerler
"inorganik polimerler" olarak adlandi-
rilir. Polimer zincirleri dogrusal yapi-
da yani diiz bir ¢izgi halinde olabilece-

Sicakliga Duyarh Jeller ve Uygulamalari

Son zamanlarda iizerinde en ¢ok durulan akill
polimerlerden ikisi poli(N-izopropilakrilamid), kisa-
ca PNIPAM ve poli(vinilmetileter), kisaca PVME’dir.
Her iki polimer de sicaklik artisyla biiziisiir. Aslin-
da materyallerin pek cogu isitildiklarinda enerjile-
rindeki artisin sonucu olarak genlesirler, ¢oziiniir-
liikleri de sicaklikla artar. Ancak, bu iki polimer
tam ters bir davranig gosterirler ve sicaklik belli bir
degerin lizerine ciktiginda faz ayrimi meydana ge-
lerek polimer biiziiliir. Bu sicaklik, "en diisiik kritik
cozelti sicakhgi" (lower critical solution tem-
perature, LCST) olarak ifade edilir. LCST’nin
altinda polimer zincirleri genlesir ve polimer
suda ¢dziiniir. LCST’nin lizerinde ise polimer
¢oziinmez. PNIPAM ve PVMFE’in sicaklik degi- .
simine karsi gosterdikleri sisme-biiziisme dav-
ranigi geri doniisliidiir. Bu nedenle yukarida
sozii edilen iki polimer, "sicakiga-duyarl po-
limerler" olarak malzeme bilimi alaninda ilgi

Hidrofilik (suyu seven)
F i
L}_L L3

Sigrne pulmern powler

baglanmasiyla hazirlanir ve 37°C’ta hizh ve tersinir
bir sisme/biiziisme davranigi gosterir. Jel iplikgikle-
ri 20°C’ta 400m uzunluktayken 40°C’ta 200m’ye
kadar biiziistirler. 1cm’ye yalmizca yarim volt’luk
elektriksel alan uygulanmasiyla, aseton-su karisimi-
na batinlmis poliakrilamid jelde de benzeri biiziis
me gerceklesir. Jel partikiilleri, uygulanan akima ve
yiizey alanlarina bagh olarak belli bir hizda siser ve-
ya biiziisiirler. Teorik olarak milimetreye uygulanan
5 volt’luk elektrik akimi jel partikiillerini biizer ve

e =LC3T
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Hiidrofobdk (sudan

1 mikron capindaki partikiiller 1 milisaniyede orji-
nal hacimlerinin %4’iine biiziisiirler. Bu hizh cevap,
jellerin robotlar veya diger mekanik aygitlarda ve-
ya insan protezlerinde kas olarak kullaniimasina
olanak verir.

Yakin bir zamanda gelistirilen "sekil-hafizali jel-
ler" ise farkl ozellikteki jellerin (6rnegin PNIPAM
ve poli(akrilamid)-PAAM) icice yerlestigi seritler
seklinde hazirlanmigtir. Jelin PNIPAM kismi sicaklr
Ga hassasken, PAAM kismiysa aseton derisimine
hassastir. Sicaklik ya da aseton derisimi-
nin degisimiyle serit halinde hazirlanan
bu jellerden biri biiziisiirken, digeri degis-
meden kalir ve sonucta jel serit buikdiliir.
Sicakliktaki degisime bagh olarak sekil-
hafizali jeller diizgiin dogru, besgen veya
kare gibi geometrilere sahip olabilir.

PNIPAM-PAAM sisteminin bir diger
uygulamasiysa "Jel el" olarak adlandirilan

odagi olmus durumda. _7‘.,".;;'_ i o B Hrnsin. Haicii ve sicakltk degisimiyle cesitli nesnelerin

PNIPAM’dan olusan bir jel, kritik sicakl- ;q'{_.““ o R T O bunipeiy ¥ el tutulmasi amaciyla kullamlacak bir tiir

g lizerine 1sitildiginda orijinal hacminin . cambizdir. Laboratuvar cimbizlarinin yak-
Memdmin : ]

%30’una kadar biiziisebilmekte. Benzeri bir
diger jel ise, PVYME’in sulu ¢6zeltisinin ¢apraz-

lasik milyonda biri boyutunda olan bu jel

Sicakliga-duyarli polimerlerin doku kiiltirinde kullanim. tutucular sulu cozeltilerden gdremeyece-
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Elektriksel Alana Duyarl Jeller ve Uygulamalari

Elektriksel kontrol altinda sisen ve biiziisen jel-
ler "kimyasal vanalarin" temelini olusturuyorlar. Bu
tiir uygulamalar icin jel, gozenekli zar (membran)
seklinde hazirlanir ve kenarlarindan bir destege tut-
turulur. Jel biiziistiigiinde, zardaki gozenekler zo-
runlu olarak genisleyerek sivilarin ve ¢dziinmiis mo-
lekiillerin zardan gegisine izin verirler. Jel sistigi za-
mansa, gozenekler biiziisiir ve akis durur. Arastir-
macilar akimi orta degerlerde tutarak gozenek bo-
yutunu kontrol edebilmekte ve bdylelikle hangi
akim degerlerinde, hangi molekiillerin zardan ge-
cebileceginin tayini miimkiin olmakta. Bu tiir sis-
temler, degisik boyuttaki molekiilleri iceren karisim-
larin ayriimasinda kullaniliyor. Jeller seyreltik sulu
cozeltilerden biiyiik molekiillerin ayrilmasinda da
kullanilabiliyorlar ki bu islem endiistriyel acidan son
derece yararli. Minnesota Universitesi’nden Edward
Cussler Jr. ve arkadaslari, sismis bir jelin suyu emer-
ken, su icerisinde ¢6ziinmiis maddeleri disarida tut-
tugunu gostermislerdir. islem son derece basit olup,
jel cozeltiye daldirilir, su emilirken, geride istenilen
iiriin kalir. Jel daha sonra biiziiserek suyun biiyiik
bir kismini disan atar ve sismis duruma dénerek
ayirma islemine devam edilir.

gi gibi, "dallanmis" yapida da olabilir-
ler. Bu yapilar, polimer anazincirine
diger zincirlerin yan dal olarak bag-
lanmasiyla olusurlar. Bu yan dallar
baska bir ana zincirle baglandiginda
ise "capraz-bagl" polimerler olusur.
Dallanma, polimerlerin uygun ¢éziici-
lerdeki ¢Ozlinlrligiand zorlastirir,
capraz-bagh yapilarsa ¢éziinmeyip, sa-

gimiz kadar kiiciik nesneleri almada son derece uy-
gun aletlerdir. Kullanim sirasinda yapilacak sey, je-
li nesneye yaklastirmak ve sicakligi artirmaktir (6r-
nedin 20°C’tan 40°C’a ¢lkarmak). Boylece PNI-
PAM tabakasi biiziiserek tutucu uclar birbirine yak-
lasir ve hedeflenen nesne yakalanir. iki jel arasin-
daki 1sil genlesme katsayisi farki, iki metal arasin-
dakinden daha fazladir. Dolayisiyla, ikili jeller, ikili
metal sistemlerden daha duyarlidirlar. PNIPAM je-
le, goriiniir 1s1ga hassas bir kromofor, drnegin klo-
rofilin yerlestirilerek hazirlanan jel ise isigin 1sitma
etkisine bagh olarak biiziisiirler. Aragtirmacilar
1mikron capindaki jelin cevap siiresinin 5 milisani-
ye oldugunu ve bu jelin foto-duyarli yapay kaslar ve
hafiza cihazlarinda kullanilabilecegini belirtiyorlar.

Sicakhga-duyarli jellerin doku miihendisliginde
hiicre ¢ogaltmak amaciyla kullanimi konusunda da
yogun calismalar yapiliyor. Genellikle doku hiicrele-
ri petri kaplarinda (polimerik esash doku kiiltiir
kaplari) tiretilir ve iireyen hiicrelerin petri kabinin
ylizeyinden geri alinmasi icin proteolitik bir enzim
(protein yapisini parcalayan bir enzim), érnegin
tripsin kullanilir. Ancak, bu enzimler hiicrelere za-
rar verir. Bu nedenle hiicreleri bu tiir bir enzim kul
lanmadan petri kabindan alabilmek icin PNIPAM’in
sicakliga-duyarl 6zelliginden faydalanilmasi diisii-
niiliiyor. PNIPAM’in LCST degeri 32°C oldugundan

"Smart Gel" adiyla 1996 yilinda piyasaya siiri-
len ticari jel, oda sicakliginda yumusak ve esnek
olup, viicut 1sisina maruz birakildiginda katilasan bir
yapi. Bu jel, ayakkabilarin (6zellikle patenlerin) ici-
ne yerlestirilerek, ayaga gerekli destegi ve konforu
saglamak amaciyla kullanilmakta.

Jellerin sisme ve biiziisme davranigi ozellikle tip
ve biyoteknoloji alanlarinda 6nemli yararlar sagla-
masina kargin, arastirmacilar son 40 yildir jellerin
glic dretiminde kullaniimasi fikri lizerinde israrla
duruyorlar. Bu konudaki ilk calisma, israil Weizman
Enstitlisi’nden Werner Kuhn tarafindan 1950 yilin-
da gerceklestirilmis bulunuyor. Jelin bulundugu asi-
dik ortamin pH’1 degistirilerek genlesme veya bii-
ziisme olayi saglanmig ve bdylelikle ilk "kemomeka-
nik sistem" gelistirilmis durumda. Giiniimiizde aka-
demik ve endiistriyel laboratuvarlarda hem biiyiiklii-
giinii hem de seklini degistirebilen jellerin hazirlan-
masiyla, kimyasal enerjinin dogrudan mekanik ise
cevrimi (kemomekanik sistem) miimkiin olmakta.
Bu tiir sistemler, giic elde etmek icin kullanilan si-
radan cihazlarin kullaniminin sinirh veya zor oldugu
yerlerde, ornegin denizaltinda, uzayda veya insan
viicudunda kullanilabilecekler. Arastirmacilar, me-

dece coziicliyli emerek siserler. Sivi
ortamda (genellikle su) sisebilen ¢ap-
raz-bagli polimerler "jel" ya da "hidro-
jel" olarak adlandirilirlar.
Muhendislik uygulamalarinda ge-
nellikle sert, dayanikli ve kuru malze-
meler tercih edilir, sivi ve jel gibi 1slak
bilesiklerden kacinilir. Clnkd sivilar
sekillerini koruyamazlar, jellerse me-
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PNIPAM-PAAM ikili jel sisteminin uygulamalari.

37°C'taki hiicre kiiltiir ortaminda bu polimer "hid-
rofobik (sudan korkan)" ozelliktedir ve hiicreler

tallerin ve diger sert malzemelerin kullanildigi giindi-
miiz teknolojisinin yerini alacak olan, gelecegin,
"yumusak-islak" (soft-wet) teknolojisinin temelini
"akilli jeller"in olusturacagina inaniyorlar.
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Polimerik jel yapisi: a) Capraz-bagh yapi, b) Tara-
mali Elektron Mikroskobuyla cekilmis jel fotografi.

kanik acidan zayiftirlar ve kiictk yik-
lemeler sonucunda bile basarisizliga
ugrarlar. Buna karsilik, biyolojik sis-
temlerin ¢cogunlugu yumusak ve islak
maddelerden olusur. Ornegin deniz
anasi, icerisinde basit organlarin yer
aldigr suda sismis bir jelden olusmus-
tur. Buna karsin beslenebilir, cogalir
ve disaridan gelen ataklara karsi ken-

hidrofobik polimer yiizeyine yapisarak tirerler. Ure-
me tamamlandiktan sonra sicaklik 32°C’nin altina
(6rnegin 10°C’a) diisiiriiliir ve hidrofilik (suyu se-
ven) ozellik kazanan PNIPAM yiizeyinden hiicreler
kopar. Bu yontem basit ve ucuzdur, ayrica hiicre
verimi yiiksektir.

Tip alanindaki 6nemli problemlerden biri, ilac-
larin gerekli organlara istenilen dozlarda ve belli
stirede verilmesi (kontrollii ila¢ salim teknolojisi).
Son yillarda ilag iireticileri, ilaclari sabit hizda sal-
mak icin polimerik yapilan kullaniyorlar. "Akill jel
ler"e dayali aygitlar bu sistemlerin gelistirilmesinde
onemli rol oynuyorlar. Jel, viicut icerisindeki sartla-
ra duyarl oldugundan, salim hizini degistirerek
kandaki ila¢ seviyesini uygun diizeyde tutabilecek-
tir. Sicakhga-duyarli polimerlerin kullanimiyla ilag
molekiilleri jel orgiisiinde hapsedilebilir ve sicaklik-
taki degisime cevap olarak dis ortama salinir. Or-
negin PNIPAM kullanildiginda, suda ¢oziinen ila¢-
lar oda sicakliginda (yaklasik 25°C) jel yapi icerisi-
ne dagilirlar. Bu sistem yani ilag yiikli PNIPAM jel
viicut sicakligina (37°C) maruz kaldigindaysa ila¢-
la birlikte yapidaki su jelden ayrilir ve jel biiziisir.
Suda ¢oziinmeyen yani hidrofobik yapidaki ilaclar-
sa tam tersi olarak LCST’nin lizerinde jel yapisina
hapsedilirler ve LCST’nin altindaki sicakliklarda da
dis ortama salinirlar.
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Manyetik Alana
Duyarh Jeller

Steven B. Leeb ve grubu tarafindan manye-
tik alan etkisiyle sisip biiziisen jeller gelistirilmis
bulunuyor. Arastirmacilar, bir ferromanyetik
(yiiksek miknatis giicii olan) malzemeyi jel iceri-
sine gémmiisler ve jeli manyetik alana maruz br-
rakarak 1simmasini saglamiglar. Manyetik alan
kaldirildiginda jel soguyarak bagslangic haline
donmiis. Bu tiir jellerin, viicut icerisine yerlesti-
rilebilen ila¢ salim sistemlerinde, yapay kas gibi
uygulamalarda, kimyasal tepkimeler icin kimya-
sallari salan ve karistiran sistemlerde kullanilabi-
lecegi belirtilmekte. ilac salimi icin, bir giic des-
tegi ve manyetik alan saglamak lizere kullanilan
bobinden olusan bir cihaz tasarlaniyor. Hasta,
bu cihazi, viicuda yerlestirilmis jel iizerine geti-
rip, diigmeye basarak manyetik alani harekete
gegirecek ve jelin ilaci salmasini saglayabilecek.

dini korur. Dokunmaya karsi, esnek
olan vicudunu sertlestirerek cevap
verir ve eger disaridan gelen etki de-
vam ederse, viicut duvarini 6zl (vis-
koz) bir siv1 kitlesi haline getirerek
kendisini korur. Bundan baska doga-
da cok sayida jel yapisi mevcuttur.
Bunlar arasinda en iyi bilineni; gida
maddesi olarak kullanilan "j6le" olup,
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Polimer zincirleri: Dogrusal polimer zinciri (listte),
Dallanmis polimer zinciri (altta).

kat1 kism1 hayvansal bir protein olan
jelatinden, geri kalaniysa sudan olu-
san bir tatlidir. Jélenin ancak %31 ka-
tidir, %97’si ise sudan olusur. Jéle di-
sinda, biyolojik sistemlerdeki c¢ézelti-
lerin sogutulmasiyla olusan tipik jel-
ler; jelatin, pektin, agaroz ve agar jel-
leridir. Yine, g6z boslugunu dolduran
sivi, kan damarlarinin duvarlari, bag
dokusu ve iskeletteki eklemlere hare-
ket olanagi saglayan akiskan da jel ya-
pisindadir. Kan pihtisi da fibrinojen
monomerinin enzimlerin yol actig1 bir
seri tepkimeyle polimerlesmesi sonu-
cu olusan tipik biyolojik jellerdendir.
Mide, bagirsaklar ve akcigerlerin yu-
zeyi de benzeri jellerle kaphdir. Mide-
deki epitel hticreleri son derece asidik
olan mide 6zsuyundan bu jeller saye-

sinde korunurlar. Bazi bitkilerin kék-
leri de, bakteriler tarafindan olusturu-
lan ve bitkinin metabolik islevlerini
diizenleyen jellerle kaplidir.
Glintimtzde arastirmacilar benzeri
biyolojik sistemleri olusturmak ama-
ciyla yukarida s6zi edilen "polimerik
jeller" ile calismaya baslamis bulunu-
yorlar. Ozellikle, cesitli cevresel uyar:-
lara (6rnegin sicaklik, pH, c6zelti deri-
simi, ¢oziciler, 151k, UV-radyasyonu,
elektriksel alan degisimi) siserek ya da
bliziiserek cevap veren "akilli jeller"
tizerinde, aralarinda fizikci, kimyaci,
kimya mdhendisi, biyolog ve tip aras-
tirmacilarinin bulundugu degisik di-
siplinlerden bilim adamlar1 yogun bir
bi¢imde calismalar ydriitiiyorlar.
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pH’ya Duyarli Jeller ve Uygulamalari

Yukaridaki ornekler sicakhia-duyarli jellerin tek-
nolojik acidan 6nemini vurguluyor. Akilli jellerin di-
ger carpici bir grubunu da pH’ya-duyarl jeller olus-
turur. Bunlar, pH degisimiyle jelin 6zelliklerinin de-
gistigi ve pH’ya bagl sisme davraniginin gézlendigi
iyonik ag yapilar. Bu iyonik ag seklindeki yapilar,
zincirlerine takili hem asidik, hem de bazik gruplar
icerirler. Uygun pH ve iyonik giice sahip sulu ortam-
da bu gruplar iyonlasarak jelde sabit elektriksel yiik
(pozitif ya da negatif) olustururlar, ve bu elektrosta-
tik kuvvetlerin birbirini itmesi sonucunda ag yapiya
¢oziicii (6rnegin su) girisi artarak yapi siser.

Californiya Universitesi'nden Ronald A. Siegel
ve grubu, asit-duyarl ilaclari mide ortamindan ko-
rumak icin basit bir jel gelistirdiler. Bu jel diisiik
pH’lara (6rnegin mide pH’1 1-2 arasinda degistirir)
maruz kaldiginda biiziismekte, fakat bazik ortamda
yani bagirsaklarda (pH>7) siserek gecirgen hale
gelmekte ve boylece icerisindeki ilacin uygun kosul-
larda salimina izin vermekte. pH’ya duyarl jellerin
bir diger ilging uygulamasi da seker hastaliginin te-
davisi amaciyla insiilin salimi. Bu amaca yénelik
olarak hazirlanan jel sistem, insiilin iceren bir re-
zervuar ve bunun etrafini cevreleyen poli(metakrilik
asit-polietilenglikol) zardan olusur. Bu kopolimer
zarin icerisinde de glukoz oksidaz enzimi hapsedil-
mis durumdadir. Zar gozenekli bir yapiya sahiptir
ve lizerinde acikliklar (molekiiler kapilar) vardir.
Yiiksek pH degerlerinde (6rnegin normal viicut
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pH’1 olan 7,4’de) jel genleserek kapilar kapanir.
Kandaki glukoz seviyesi yiikseldiginde (seker has-
tahiq) ise zarda hapsedilmis glukoz oksidaz enzimi
glukoz ile reaksiyona girerek pH’in 4,0’e diismesi-
ne neden olur. Bu diisiik pH’da jel biiziiserek kapr-
lar agilir ve hastaligin ilaci olan insiilin salimi ger-
ceklesir.

Aragtirmacilar, ilaglari ya da diger biyomolekiil-
leri elektriksel alandaki degisime bagh olarak sala-
cak jelleri de gelistiriyorlar. 6rne§in, zayif capraz-
bagl polielektrolit jelden olusan sisteme elektrik
akimu verildiginde; jel, insiilinin disar sizmasina izin
veriyor, fakat akim kesildiginde akisi derhal dur-
uyor. Bu jel seker hastaligi tedavisinde kullanilmak
lizere hazirlanan, viicuda implante edilebilen ve ha-
reketli kismi olmayan insiilin pompasinin temelini
olusturmakta. Norvec’teki Trondheim Universitesi
ve Los Angeles’deki islet Transplantasyon Merke-
zi'nden bir grup, insiilin ireten hiicreleri (b-islet
hiicreleri) aljinat jel icerisine hapsederek bir pompa
mekanizmasi gelistirmigler. Bu sistemin dniimiizde-
ki giinlerde insan denemelerinde kullaniimaya bas-
lanmasi umuluyor.

Ticari olarak gelistirilen "Smart Hydrogel" isim-
li jelin de ilag salimi ve cilt bakiminda kullanilmasi
diistiniiliiyor. Bu jel, sicakiga duyarli olmasinin ya-
nisira, biyolojik dokulara yapisma ve kayma kuwvet-
lerine karsi hassas olabilme ozelliklerine de sahip.
Yaygin olarak kullanilan tedavi amagl g6z damlala-
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Seker hastaliginin tedavisinde kullanilmak tizere
tasarlanan insiilin salim sistemi.

1, gozyasi tarafindan seyreltilerek kisa siirede akar.
Yukarida sozii edilen jel iriin ise, goze sivi liriin ola-
rak diismesine ragmen, gozdeki sicakliga maruz kal-
didinda daha 6zlii (viskoz) bir hale gelir. Kaymaya
olan hassashgindan dolayr da goz her kirpihisinda si-
vi hale gelip, jelin biitiin goze esit miktarda yayiima-
sini saglar. Boylelikle, icerisine yiiklenen ilaci uzun
bir siirede yavas yavas goze salar. Bu jel, benzer se-
kilde burun spreyleri icin de kullanilabilir. Ozellikle
insilin gibi ilaclarin bu tiir bir sistemden burun yo-
luyla salimi konusunda calismalar yapiimakta ve ba-
sari saglandigi taktirde enjeksiyon yonteminin yeri-
ni alabilecegi diisiiniilmekte.



Hangimiz okuma acligimizi doyurmak icin bir
yandan siirekli yeni kitaplara, makalelere, ka-
git tomarlarina... sahip olmak isterken, bir
yandan da masamizin tlizerinde dag gibi biiyu-
yen kagit yiginlarindan sikdyet etmeyiz? Iste
derdimize derman olabilecek iki sihirli sozctik:
elektronik kagit ve elektronik miirekkep. Son
yillarda elektronik, kimya ve fizik endiistrileri
bir araya gelip haril haril bu is icin calisiyor-
lar. Cok degil birkac yil icinde elektronik ga-
zetemizi gazete bayiinden alabilecegiz, tek bir

parmak hareketimizle gazetemizin lizerindeki
yazilar ve resimler giincellenebilecek; biiyiik
reklam panolari ya da magazalardaki etiketle-
rin her hafta sokiiliip yeniden yapistiriimasi
gerekmeyecek. Ayrica bu isin bir de cevreci
tarafi var: kagit tiretmek icin agaclarin kesil-
mesine gerek kalmamasi. i§te teknolojinin ya-
samimiza katacagi bir liiks daha. Henliz yay-
gin olarak musteriyle bulusmus degillerse de,
e-kagit ve e-miirekkep calismalari dolu dizgin
surtiyor.

Yeniden kullanilabilen, yaz1 ve g6-
riinttleri saklayabilen, yansimali 1sik-
ta ve dar acilarda da gortlebilen, du-
stk enerjide calisabilen, esnek ve go-
reli olarak ucuz bir iirtin. iste elektro-
nik kagidi tretebilmek icin bu kadar
zahmete giren arastirmacilari ve bu
ise para yatiran girisimcileri heyecan-
landiran 6zelliklerden yalnizca birka-
¢l. Bildigimiz kagidin hemen hemen
tim 6zelliklerinin yaninda elektronik
kagit, binlerce kez silinip tizerine yeni-
den yazilabiliyor ve hi¢ yipranmiyor.
Bu nedenle bircok uygulama alanina
sahip. Elektronik gosterge birimleri-
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nin ¢ok kullanildigr sayisal (dijital) ki-
taplarin, distik enerjili tasinabilir, kat-
lanabilir ve dev gosterge birimlerinin,
reklam panolarinin, magazalardaki

Mart ayinda yapilan GlobalShop Ticaret Fuari’nda
Gyricon Media ilk drtinii tanitti.

etiketlerin, restoranlardaki mentlerin
ontimtzdeki yillarda vazgecilmez
maddesi olma yolunda elektronik ka-
git.

Elektronik kagit tiretme ve gelistir-
me yarisinda bircok sirket ve arastir-
maci bulunuyor. Herkes bir yol tuttur-
mus gidiyor dersek yanlis olmaz her-
halde. Clinkd, her grubun izledigi, ge-
listirmeye calistig1 ayr1 bir yontem, ay-
11 bir teknoloji var. Bu yarista ¢cogu za-
man kimi sirket ya da arastirma grup-
larinin ortakliklarina ya da isbirlikleri-
ne rastliyoruz. Bunun en énemli nede-
ni, birinin sahip olduguna digerinin



gereksinim duymasi. Ornegin, birinin
gelistirdigi teknolojiyle digerinin gelis-
tirdigi model cok uyumlu olabiliyor ya
da birinin parasiyla digerinin akli bir-
birini tamamliyor.

Her sey iyi giizel de, bu kagit nasil
kullanilacak, kolayca basiilabilecek
mi, cogaltilabilecek mi diye kaygilan-
mayin. Yeniden kullanilabilir elektro-
nik kagit Gizerinde bir gériinti olus-
turmanin bircok yolu var. Ornegin, bu
is icin gelistirilen yazicilar yardimiyla
e-kdgidin tizerindeki yaz1 ve goruntu-
ler silinip yerlerine yenileri yazilabilir.
Yazici denilince akliniza bildigimiz ya-
zicilarin boyutunda bir sey gelmesin;
bunlar ¢antaniza koyup yaninizda ta-
styabileceginiz buyiklikte elaygitlari.
Arastirmacilar bunlardan ¢ok umutly;
gelecekte bunlart ¢ok islevli olarak
faks makinesi, fotokopi makinesi ya
da tarayici olarak kullanabilmeyi umu-
yorlar. Bu sayede elektronik kagidin
kullanimi hem daha kolay hem de da-
ha yaygin hale gelebilecek.

Elektronik Kagit
Sertiveni

Gegtigimiz otuz yil boyunca kesinti-
li olarak stiren elektronik kagit tret-
me calismalari, son yillarda tam gaz
devam ediyor. Bu alanda siki bir reka-
bet halinde olan Xerox Palo Alto Aras-
tirma Merkezi (PARC) ve Massachu-
setts Institute of Technology Media
Laboratuvarlari gibi merkezlerin ¢alis-
malar1 sayesinde kim bilir belki de bir-
cok dergi 2010 yilindan énce e-kagit
olarak yayimlanmaya baslanacak.

Bilinen ilk adiyla "elektronik ka-
git"la ilgili calismalar, 1970’lerin ba-
sinda bilgisayar gorintiilerinin kalite-
sini artirmak icin yapiliyordu. Katod
isinlarinin ¢cok yetersiz oldugunu du-
slinen arastirmacilar, gosterge birim-
lerinin olabildigince cok kagit 6zellik-
leri tasimasini istiyorlardi. 20 yil 6nce
PARC’ta arastirmaci olarak calisan
Nicholas Sheridon, boyle bir gisterge
birimi i¢in, plastik tanecikleri sa¢ teli
kalinliginda, esnek ve saydam bir fil-
min icine yerlestirme fikrini uygula-
maya koyuldu. Sheridon’in prototipin-
de, her bir tanecigin bir yaris1 beyaz
ve diger yarisi siyah. Ayrica bu yariki-
reler zit elektrik ytki tasiyorlar. Say-
dam ytizeye uygun elektrik alan uygu-

landiginda, tanecikteki siyah ve beyaz
noktalar gortinti alaninda birbirleriy-
le kaynastyor. Sheridon bu oyuncagi-
na Yunanca’'da dénen gérinti anlami-
na gelen "Gyricon" adini vermis. Ne
var ki, Xerox y6netiminin zamaninda
bu projeye fazla ilgi gdstermemesi
Aralik 2000’de Sheridon’t Gyricon Me-
dia adiyla kendi sirketini kurmaya itti.
2001 Mart’inda da yeni sirket ilk Grd-
ninid kamuoyuna duyurdu. Altimin-
yum bir stand tizerindeki 11-14 in¢’lik
(1 in¢=2,54 cm) duman yesili panel,
alicilarin  begenisine sunuldu. Fiyati
yalnizca 90 dolar olan bu alet, ti¢ adet

Xerox’un 3M ile ortaklasa rettigi elektronik kagrt,
ticari uygulamalar icin biiyiik boyutlarda
tasarlaniyor.

AA boyutunda pille iki yildan uzun su-
re idare edebiliyor. ilk ilhamdan nere-
deyse 30 yil sonra Sheridon’in elekt-
ronik kagidi sinirli da olsa ulagilabilir
hale geldi.

"Akilli Kagit" olarak pazarlanan bu
prototipin alan denemeleri 2001’in
ikinci yarisina dogru ABD’deki Macy
magazalarina ait 15 tabelada gercek-
lestirildi. C6zlntrlik her ing icin 100
noktaya esitti. Bir baska sdyleyisle
100 dpi'lik ¢6zlntrlige sahipti. Bir
karsilastirma yapabilmek icin basili
bir derginin ortalama c¢ézindrligu-
niin 1200 dpi oldugunu séyleyebiliriz.
Ayrica akilli kdgidin esnekligini artir-
mak icin kullanilan elektrodlar nede-
niyle kagidin bu hali oldukca sertti.
Bu nedenle Akilli Kagit konusunda
gelistirme calismalar1 devam ediyor.

Sheridon 2002’de kablosuz ag ara-
ciligiyla kolayca gilincellenebilen bu
tabelalarin ya da panolarin ticari sati-
sin1 gerceklestirebilmeyi umuyor. Her
hafta tabela, etiket ya da ilan panolari-
nin degistirilmesi ya da giincellenmesi
icin ortalama 250.000 dolar harcayan
dev magazalar zincirine sahip buytk
firmalar icin, bu oldukca hesapli bir
yatirim olacaga benziyor.

Bu iyimser ortamda, katlanabilir ve
yeniden kullanilabilir e-gazete ve e-
dergilerin de birkac yil icinde elimizde
olacag: séyleniyor. Projelerinin arasi-
na bunu da katan Sheridon’in kafasin-
da bir model var zaten. Modelde, alu-
minyum bir silindirin kenar1 boyunca
siralanan elektrodlar yeni haberleri ya
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da bir sonraki yazilar1 kaucuk ve es-
nek kagida basabiliyor. Plastik yap-
rak, kagidi zarar goérmekten korur-
ken, kiiciik boyutlu tanecikler daha
yiiksek ¢ozlndrliik saglamak icin kul-
laniliyor. Genis bir renk araligi sagla-
yabilmek icinse, Sheridon’in modelin-
de, her bir rengin farkli bir voltaj du-
zeyine karsilik geldigi ince renk filtre-
si diskiyle, saydam Gyricon tanecikleri
kullaniliyor. Biittin enerjisini bu proje-
lere harcayan Sheridon’a gore yine de
elektronik kagidin bildigimiz kagittan
bir eksigi var; onun kadar hafif degil.
Kagidin kalinligr ortalama 0,01 cm ka-
darken elektronik kagidin kalinlig1 or-
talama 0,3 cm kadar. Ancak Sheridon
yine de kullanishlik acisindan kagidin
pabucunu dama atacagini da sdyleme-
den edemiyor.

Elektronik Mtrekkep

Elbette elektronik kagidin tizerin-
de kullanilan mtrekkep yerine gece-
cek madde de en az kagit kadar 6nem-
li. Ayrica yalnizca elektronik kagitta
degil, bildigimiz kagit, plastik ya da
herhangi bir sey tzerine de kolayca
yazilip, silinebilecek bir murekkep ge-
listirme ddstncesi arastirmacilara ce-
kici geliyor.

Gercek kagidin basilabilmesi, Gyri-
con Media’nin sayisal kagit piyasasin-
daki sertiveninin ¢ikis noktasi olmus-
tu. Sheridon’dan bagimsiz olarak,
1995’te Stanford Universitesi’nden Jo-
seph Jacobson, Ustesinden gelmek
icin ugrasacagi bir is artyordu kendisi-
ne. Kral Lear gibi birkac ytiz sayfalik

Gyricon tanecigi

Acik renk durumu

ol .__ - *

Elektrod

E Ink Mikrokapsiilleri

Acik renk durumu
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Elektronik kagidin ilk kullanam yerlerinden biri
siipermarket tabelalari.

bir kitabin, silikon bir hafizaya depola-
nip, elektronik olarak yeniden dizilme-
sini ve gorsellestirilmesini arastirmaya
koyuldu. Jacobson bu hayali teknoloji-
si icin elektroforezle ilgilenmeye bas-
lad1. Elektroforezde, bir sivi icinde asi-
I1 duran yiikli parcaciklarin hareketle-
ri elektrik alan tarafindan belirlenir.
Jacobson, pigment tastyan parcaciklar
yerine, mavi boya iceren saydam poli-
mer kapstiller ve beyaz tanecikler kul-
land1. Pozitif yukli beyaz titanyum di-
oksit parcaciklart mikrokapstliin g6-
rillebilen tarafinda kaldiginda beyaz
bir sayfa olusturuyor. Kapstildeki ne-
gatif yikse, zit bir elektrik itmesiyle
beyaz pigmenti geri gonderene kadar
bu parcaciklar diger tarafa cekiyor ve
yerlerinde renkli bir gérunti yarati-
yor. Boylece beyaz zemin tizerinde ko-
yu renk harfler ya da gértntiiler elde
ediliyor. Bu islem tersine cevrildigin-

Koyu renk durumu

Koyu renk durumu

Negatif yiik

Pozitif yiik

deyse bu defa koyu renk zemin tze-
rinde beyaz harfler elde ediliyor. Suda
asili duran mikrokapstiller, kagida ya
da elektrod-tanecik malzemelere tipki
bir mtirekkep gibi basilabiliyor. Jacob-
son’in buna verdigi ad "elektroforetik
miurekkep" ya da nam- diger "e-mu-
rekkep".

1997°de Jacobson ve arkadaslarin-
dan olusan bir ekip, Cambridge’de E
Ink Corporation adinda bir sirket kur-
dular. 1999'da gelistirdikleri bu tek-
nolojiyi kullanarak E Ink, ilk magaza
tabelalarini tretti. Geleneksel sert ve
sabit tabelalar, 180-120 c¢cm boyutun-
da, mavi zemine beyaz italik karakter-
li, Immedia adi1 altinda piyasaya sunu-
lan genis ekranlara biraktilar yerleri-
ni. Bu tabelalar, ABD’deki J.C. Penny
magazalar1 ve Arizona Cumbhuriyet
Gazetesi'nde ilk sinavlarini verdiler.

Pazar arastirmalart perakende sa-
tislarin arttigini, ancak misterilerin
daha zengin yazi karekteri, renk ve
grafik secenegi bekledigini ortaya koy-
du. Bu nedenle, E Ink tretim yerine,
yeni nesil Grtinler gelistirerek portfo-
ylnl zenginlestirmeye agirlik verme
karar1 aldi. Firmanin atmak istedigi
bir sonraki adimsa, tasinabilir cihazlar
icin yiiksek c¢ozinirlik saglayabil-
mek. Ornek olarak, elbilgisayarlarinda
kullanilan standart siyah-beyaz LCD
ekranlara oranla cok daha dar acilar-
dan gortinebilirlige sahip, 80 dpi ¢c6zU-
nirlikte ve ylksek kontrasl, sert
Palm Pilot tlrd ekranlar1 gosteriyor-
lar.

Philips firmasiysa, gectigimiz Su-
bat ayinda 7,5 milyon dolarlik yatirim
yaptig1 E Ink teknolojisi kullanilarak

N
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Gyricon Media’nin akilli kdgidinda iki renkli kati
tanecikler kullaniliyor (solda ve yukarida). Tanecigin
bir yarisi siyah, diger yarisi beyaz. Zit elektrik
yiikiine sahip yarikiireler birbirlerini iterek kdgidin
rengini olusturuyorlar. E INK’in e-miikekkebindeyse
pigment cipleri barindiran mikrokapsiiller
kullaniliyor (solda ve asagida).

MIT Media Laboratuvarlar’nda caligilan e-miirekkep
yiiksek kontrast, esneklik ve diisiik enerji gibi
ozellikleriyle genis uygulama alani buluyor.



uretilen PDA (Personal Digital Assis-
tance) gosterge birimleri ve elektronik
kitaplarla ilgili yasal haklar1 sakl tut-
ma niyetinde. LCD ekranlarin sahip
oldugu enerjinin ytizde biri kadar
enerji gerektiren bu elektronik kagit
cesidiyle Philips, iki yil icinde piyasaya
strecegi elbilgisayarlari, PDA’ler ve
diger tasinabilir aygitlarda batarya
omri konusunda simdiden avantajli
duruma gecti bile.

Bitlin bu gelismeler arasinda Lu-
cent Technologies, Kasim 2000’de
5x5 in¢ boyutlarinda, bir mousepad
kalinliginda, 256 pixel'lik ilk esnek,
elektronik miirekkep gosterge birimi-
ni tanittt. ince plastik bir levha tizeri-
ne basilan, plastik malzemelerden tre-
tilen aktif matris devresi, E Ink’in mik-
rokapsillerinin de isin i¢inde oldugu-
nu gosteriyordu.

Nisan ayindaysa E Ink ile bir baska
ortagi, IBM Research, gelistirdikleri
ylksek c¢ozindrlikli aktif matris
elektronik miirekkep gosterge birimi-
ni kamuoyuna duyurdu. Bu yeni do-
gan aygit, 12,1 in¢’lik diagonal ekran-
larla (83 dpi ¢oziindrliikte) ya da tipik
bir dizlisti bilgisayar ekraniyla ben-
zerlik gosteriyor. IBM’in taleplerini
karsilayabilmek icin E Ink’teki
arastirmacilar, orijinal tasarimda-
kinden 10 kat daha hizli renk
degistiren mikrokapsiller ge-

Son Kitap

Jacobson’in neredeyse e-mii-
rekkep projesine atildigi ilk giin-
den beri kafasinda olan bir
baska sey de "son kitap" pro-
jesi. Kitap, kendi kendini yaz-
dirabilen, birbirine bagh cok
sayda sayfa ile her sayfayi izleyebilen ayri
bir islemci ve ¢ok genis bellek ciplerinden olusu-
yor. Bu kitabin bilgisayar ekranlarindan ayrilan
en biiyiik ozelligi ¢cok sayida ve kendiliginden
yiiksek coziinirliiklii gosterge biriminden olug-
masi. Kitabi kurcalarken, sayfayi cevirdiginizde
bir onceki sayfa kaybolmuyor. Kitabin sag ya da
sol kenarinda okuyucuya yol gosterecek minik
isaretler bulunuyor. Bu sayede okuyucu, kitapta
ileri geri gitmek icin ya da belirli bir paragrafi,
resmi ya da grafigi bulmak icin ne yapmasi ge-
rektigini bilebilecek. Yalnizca bir kitap boyunda-
ki bir alanda bagparmak yardimiyla aranan bir
paragrafin ya da gortintiiniin bulunmasi hi¢ de
zor olmasa gerek.

Kimilerine gore, geleneksel kitaplarin en bii
yiik dezavantaji, degistirilemiyor olmalari. IBM’in
elektronik kitap projesindeyse ilk amagclanan sey-
lerden biri, kitabin giincellenebilir olmasi. Ayrica
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listirdiler. Daha iyi kontrast saglamak
icinse kapsilli boya rengi, maviden
koyu siyaha cevrildi.

Mayis ayma geldigimizde, E Ink’in
Japon Toppan Printing Company ile
birlikte gelistirdigi renkli elektronik
miirekkep gosterge birimleri ¢ikti kar-
simiza. Buglinlerde standart LCD ek-
ranlarda da genis kullanim alani bu-
lan Toppan Firmasi’nin renkli filtre bi-
rimlerinin kullanildig1 bu ekran sekiz
renkli. E Ink bu teknolojiyi kullanarak
elbilgisayarlar1 ya da oyun ekranlarin-

daki gibi 4096 renk
gosterebilen
bir gosterge bi-
rimi (retmeyi

tek bir kitap goriin-
tiisii altinda okuyucu-
ya bircok secenek de
sunulabiliyor. Ornegin,
once bir roman, ardin-
dan bir siir kitabi okuyabi-
lir sonra da bir karikatiir ki-
tabina goz gezdirebilirsiniz.
Bunun icin yapmaniz gereken
tek sey, elinizdeki aygita yiiklii
kitaplar icinden secim yapmak.
Aragtirmacilarin glindemindeki bir bagka sey
de bu kitabin daha basit ve ucuz bir seklini iret-
mek. Bu prototipte bellek, batarya ya da veriyok.
Herhangi bir kiitiiphanedeki bir kitabi elinizdeki
kitaba aktarabilmek icin bir bilgisayarin yardimi
yeterli. Boyelece tek kitapla bircok kitaba birden
sahip olabilecegiz.
1999’da IBM kaucuk kapli, esnek, portfolyo
tiriinde iki tarafli sekiz sayfadan olusan ve
sayisal kagittan tiretilen e-gazete prototipinin ta-
sarimiyla ilgili ipuclarini kamuoyuna duyurmustu.
Yayincilar ve okuyucularla yapilan gériismeler so-
nucunda, onlarin talepleri dikkate alinarak hazir-
lanan prototip, tek bir parmak hareketiyle yazilar
arasinda ileri geri gidebilme, arsivdeki yazilara
ulasabilme ve aninda giincelleme gibi daha bir-
cok yetenegi barindiracak bicimde tasarland.

hedefliyor. Bu son prototipeyse E Ink
"radyo kagit" adini verdi. Bunun, kab-
losuz network verileri araciligiyla ye-
niden dtizenlenebilecek, yiiksek ¢6zi-
nirliikte, renkli, esnek sayisal kagit
Gretmenin kapisini araladigini disu-
niyorlar. Radyo dalgalar1 araciligiyla
elinizdeki gazete ya da kitap kolayca
guincellenebilecek. E Ink, radyo kagidi
2005’te ticari anlamda yasama gecir-
meyi planliyor.

E Ink’in Gzerinde calistigi bir bas-
ka trtnse, 151k yayict organik diotlar.
Lucent ya da E Ink’in esnek gdsterge
birimlerinde kullandiklar1 plastikler
gibi, karbon bazli bilesikler, esnek ve
enerji verimli 1s1k yayici yari iletkenler
tretmede kullanilabiliyor. Bu ydnte-
min, Eastman Kodak, IBM ya da diger
zengin firmalarin gelistirdigi elektro-
nik kagit teknolojisine alternatif olabi-
lecegi dustnildyor.

Bitiin bu gelismeler, geleneksel
medya, reklamcilik ve yaymncilik sek-
torlerine daha da dinamik bir yap1 ka-
zandiracak. Belki bazi iskollarinin ka-
panmasina, calisanlarin issiz kalmasi-
na neden olacak, ama 6te yandan yeni
iskollarinin kurulmasina ve yeni is ola-
naklarinin yaratilmasina firsat taniya-
cagi da kesin. Kesin olan bir sey daha
var, o da cok yakin bir zamanda artik
gazeteleri ¢cope atmayacagimiz ve biri-
ken kagit yiginlarini distinmek zorun-
da kalmayacagimiz.
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RNCLER] [SITMEK, SESLE

Insanim varolusu, dis diinya ile sii-
rekli ve karsilikli bir diyaloga dayanir.
Duyularimiz dis dlinyadan bilincimize
veri ulastiran kapilardir. Duyma, gér-
me, koklama, tatma, dokunma, zaman
hissi. Bu duyularin bir kismi fizyolojik
stizgeclere sahiptirler. Go6zlimiiziin
elektromanyetik tayfin hepsini degil de
sadece "goruntr" tayfin1 algilamasi 6r-
negindeki gibi. Bu alan, tayf icinde ¢ok
kiiglk bir bélim olusturur. Ayni, sinir-
I1 alan isitilen sesler igin de gegerlidir.

Fiziksel diinyanin ve alicilarin sinir-
lamasinin 6tesinde, beyin de girdileri
kontrol ederek belli oranlarda sinirla-
ma oranini artirir. Duyularimizdan ge-
lerek toplanan uyarilar, iletim istasyo-
nlar1 tarafindan "yararsiz ve gecersiz"
bilgi miktar1 azaltilarak beyine ulasti-
rilir. Bu nedenle, "bir azize bakan hir-
s1z sadece ceplerini gortr". Ya da siz
sokakta yiirtirken ne goriir ne duyar-
siniz? Reklam panolarmi, otomobil
seslerini, arabalarin lastik seslerini,
sagdan soldan gecen insanlarin mi-
miklerini, konusmalari? Ya odanizda?
Saatin tik-taklarini, ytrirken ayagini-
zin stirtme sesini, eklem hareketlerini-
zi... Asla hepsini ayn1 anda algilayama-
yiz. Secilen girdilerden kisisel bir bi-
ling insa ederiz ve stirekli degisen bil-
gi akisindan bir kismini kalict olarak
fark ederiz. Yani, dikkatimizi belli bir
alana yogunlastirarak, girdi "giralti-
stind" azaltir, uyaranin kalitesini arti-
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NESTEZI

ririz. Distan gelen uyaranlari timiyle
varoldugu sekliyle algilayamayiz. Eger
boyle olsaydi gereksiz bilgilerle bogu-
lur giderdik. Sonucta, bilince ulasan
veriler az ve kiiclik olsa da kalite ola-
rak yuksektirler.

Sinestezi Nedir?

Sinestezi, bilincli zihinsel olaylarin
tetiklemesiyle ortaya cikan bilingli bir
duyusal bir deneyimdir. “Synesthe-

sia”, Yunanca syn:(birlikte) ve aesthe-

sis: (algilamak) soézciiklerinin birlesi-
minden olusan istemsiz bir deneyim-
dir. Birlesmis duyular ya da "esdu-
yum" olarak da ifade edilebilir. Sines-
tezi, istemsiz yogunlasma sonucu or-
taya cikan belirgin canli ve gliclii du-
yusal deneyimdir. Yalnizca, insanlarin
cok az1 glnlik olagan durumda bu

deneyimi yasarlar. Bazi arastirmacilar-
ca dil dis1 diistinmenin 6zel bir belirti-
si olarak kabul edilirken, bazilarinca
tam bir "hastalik", "anormallik" ve
mucize, mistik bir insan yetenegi ola-
rak kabul edilir. Hatta, sinesteziyi bi-
yolojik bir olaydan ziyade sosyal ve
kultirel bir fenomen olarak gorenler
de vardir. Sinestezi bir hastalik olarak
degil de bir duyusal algilama "hediye-
si" olarak gorulebilir. Sinestezinin bir-
cok sekli vardir. En sik izlenen seklin-
de kisi, harfleri renk olarak deneyim-
ler. Her harf, kisinin kendisine gore
farkli bir renk olarak algilanir. Bu ki-
siler (sinestezikler), eger erken cocuk-
luk déneminde bu deneyimi yasamaya
baslarlarsa sinezteziyi giinliilk normal,
olagan bir olay olarak distindrler. Si-
nesteziklerin ¢ogu, diger insanlarin al-
gisal deneyimlerinin bir parcasi olarak




aynt deneyimleri yasamadiklarini 6g-
rendiklerinde btytk bir saskinlik ya-
sarlar. Clinkd, o zamana kadar herke-
sin kendisi gibi algiladigin1 kabul et-
mis ve disinmstir.

Sinesteziyle ilgili yayimlanmis ilk ol-
gu John Locke’a (1690) aittir. Loc-
ke’un 6zelliklerini aktardigr kisi, kor-
di ve tam bir sinestezik degildi. Fakat
algilamada duyusal birlesmenin gériil-
digu ilk ornekti. Borazan sesini "kir-
miz1" olarak deneyimliyordu. Daha
sonra, uzun stre ciddi olarak sineste-
ziyle ilgilenen bilim adam: olmadi. Oz-
nel bir deneyim olmasi ve iki kisinin
bile benzer deneyimleri yasamamasi
nedeniyle sinestezinin bilimsel bir in-
celeme alani olamayacagi distindldd.
Ancak zamanla biriken olgu 6rnekleri
ve kanitlarla incelenmesi gereken bir
konu olarak tekrar deger kazandi. No-
rolog Dr. Richard E. Cytowic, “A Uni-
on of the Senses” (1989) ve “The Man
Who Tasted Shapes” (1993) adli iki ki-
tap kaleme aldi1 ve dikkatin tekrar si-
nesteziye cekilmesini, sonucta da si-
nestezi arastirmalarinda bir rénesan-
sin ortaya ¢ikmasini sagladi.

Sinestezi deneyimi birbiriyle iliskili
iki kisimdan olusur. Bunlar tetikleyici-
ler ve esleniklerdir. Tetikleyicilere
harfleri 6rnek verebiliriz. Eslenikler
ise harfler algilandiginda, her harfe es
olarak deneyimlenen algilar (renk,
ses, dokunma, koku) tanimlanabilir.
Ya da aglayan bir bebegin sesi (tetikle-
yici) sinestezik bir kiside hosa gitme-
yen sari renk (eslenik) olarak dene-
yimlenir. Sinesteziklerin cogu icin, si-
nestezi tek yoénliddr. Yani, sesleri
renk olarak deneyimleyen bir kisi,
renkleri ses olarak deneyimlemez. Te-
tikleyici ve eslenikler arasindaki iliski
bir diizen icindedir. Her eslenik, 6zel
bir tetikleyici tarafindan tetiklenir. Bir
kisiye, ayni tetikleyicilerin uygulanma-
st durumunda ayni eslenikler algila-
nir. Ornegin, bir kisi A harfini kirmizi
olarak deneyimliyorsa, farkl el yazila-
riyla veya kiiclik karakterlerle yazilsa
da, A harfini daima kirmizi olarak de-
neyimler. Ozetle, tetikleyicilerin bii-
yuk bir esneklige izin vermesine rag-
men, eslenikler sabit kalirlar. Harf-
renk sinestezisinde, harflerin kimligi
renklerin kimligini belirler. Konusu-
lan harfler icin sesin siddeti, soylenis
tipi, harflerin eslenikleri (izerine etki
etmez. Ses-renk sinestezisinde genel-

Kandinksky: "Sari, kirmizi, mavi" (1925) adli tablosu.

likle, kisiler gozlerinin 6niinde renk-
ler goriirler ve sesin perdesinin degisi-
miyle renkler de degisir. Bu kisiler
gorme alanlarmin tamamen renklerle
doldugunu ifade ederler.

Sinestezi Tipleri

Sinestezinin bircok bicimi vardir.
Temelde her duyu bir sinestezi tipini
olusturabilir: i§itme, tatma, koklama,
gorme, dokunma. Bunlarin her biri
gercekte oldugundan farkli bir eslenik
olarak deneyimlenebilir. Bes duyu, 10
olasi farkli sinestezi eslesmesi olustu-
rabilir. Nadir olarak koku ve tadin her

Harf En sik eslenik renk En sik %
A Kirmizi 43

33
) Kahverengi 27

E Parlak sari 20

H Kahverengi 24

| Beyaz 38

J Kahverengi 16

K Kahverengi 17

] Kirmizi/Kahverengi 20
N Kahverengi
0

31
Beyaz 57
P \EVVACH] 16

13
R Kirmizi 30

T Siyah/Yesil 20
X Siyah/Gri 21
w Kahverengi 17

Y Sari 44
23

VA Siyah

ikisi sinesteziyi tetikler veya eslenikler
olarak deneyimlenirler. Bazi kisilerse
bes duyudan farkli olarak farkli viicut
durumlarini farkli ses ya da renk ola-
rak deneyimlerler.

Arastirmact Sean Day, 175 hasta-
dan elde ettigi verilerle sinestezinin
19 farkli tipinin oldugunu belirlemis-
tir. Ancak, bu olgularin bir kisminda
birden fazla tipte sinestezi deneyimi
yasaniyordu. Bu ikincil deneyimler de
kendiliginden ortaya cikiyor ve istem-
le baskilanamiyordu. En sik izleneni,
harflerin renk olarak deneyimlenmesi-
dir. Konusulan harfler (phonomes) ya
da yazilan harfler olsun (graphemes),
her iki durumda da bu tiir siktir. Te-
tikleyicinin, duyusal veya kavramsal
olmasina gore de iki ana tipi vardir.
Duyusal tipinde, eslenikler 6zel duyu-
sal bir uyarmin algilanmasiyla ortaya
cikar. Kavramsal tipindeyse 6zel kav-
ramlarin distinilmesiyle eslenikler te-
tiklenerek deneyimlenir. Sayi-yer si-
nestezisinde, her hesaplanan sayi
onun cevresindeki uzayda yerlesmis
olarak algilanir. Benzer olarak, zaman
aralidi-yer kavramsal sinestezisinde,
zaman araliklart uzamsal bir planda
ddsandldr.

Sinestezinin Nedenleri

Sinestezi deneyimi ti¢ yoldan biriy-
le ortaya c¢ikabilir: gelisimsel, kazanil-
mis ve farmakolojik sinestezi seklinde.
Bunlarin arasinda en sik rastlanilani,
gelisimsel sinestezidir. Bu kisiler, er-
ken c¢ocukluk déneminden baslaya-
rak, olagan bir sekilde algisal ve/veya
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kavramsal sinestezi deneyimi yasarlar.
Gelisimsel sinestezinin nedeni bilin-
memekle birlikte genetik olarak bas-
kin kalitim veya X-kromozomuna bag-
11 bir gecisi olabilecegi yontinde kanit-
lar vardir. Bir ailede birden fazla kisi-
de bu yetenek ortaya cikabilir. Bu ai-
lelerden en Uinlist Rus yazar Vladimir
Nabokov’un ailesidir. Bu sinestezik ai-
lelerin varligi sinestezinin genetik te-
melli oldugunu gosterir. Siklig1 kesin
olmamakla birlikte 2000'de 1 ila
25.000°de 1 kiside ortaya cikar. Kesin
olan, kadinlarda erkeklerden 3-8 kat
daha siklikta ortaya ciktigidir.

Farkl olarak sinestezi deneyimi be-
yin travmalari sonrasi veya duyusal
girdilerin azalmasi-kaybolmasiyla (isit-
me, gérmenin kaybi gibi) eriskinlik

déneminde baslayabilir. Bu tipe, geli-
simsel olanina gére daha az rastlanir.
Kazanilmis sinestezide yalnizca sines-
tezik algilama olusur, kavramsal sines-
teziye rastlanmamistir. Son olarak da,
lisejikasit dietilamid (LSD) veya mes-
kalin gibi haliisinojenik ilaclarin ali-
miyla sinestezi deneyimi ortaya cikabi-
lir. Buna farmakolojik sinestezi denir.
LSD’nin olusturdugu sinestezik du-
yum, beraberinde kiside duygu, di-
stince ve davranis degisiklikleri (kor-
ku, endise, titreme, kalp hizinda ve
kan basincinda artis) meydana getirir.
Algilama acisindan isitsel, gorsel ve
dokunsal haltsinasyonlar yapar.
Sinesteziklerin ¢cogunlugu solaktir.
Herhangi bir ruhsal ve beyinsel rahat-
sizlik eslik etmez, sagliklidirlar. Hepsi-

Unliler ve Sinestezileri

Belki de sinestezi yetenegi, en cok sanatgilarin,
yazarlarin yaraticiligi ve lretimine katkida bulun-
mustur. Bircok tinlii sinestezik vardir: Vladimir Na-
bokov, Amy Beach, Gyorgy Ligeti, Joachim Raff,
Henrik Wiese, Franz Liszt, Olivier Messiaen, Kons-
tantin Saradzhev ve bilim adami Ni-
cola Tesla, fizik¢i Richard Feynman
bunlardan sadece birkacidir. Rus
besteci ve piyanist Alexander Scri-
abin (1872-1915) kendi sinestezi-
sini, 1910’da “Prometheus, The
Poem of Fire” adiyla orkestra, pi-
yano, org ve koro icin yaptigi bes-
teyle ifade etmisti. Notalari "parlak
ve cakan 1siklar" olarak hissediyor-
du. Fransiz besteci Olivier Messi-
aen, bestelerinin sinestezik duru-
mundan dogdugunu sdyliiyordu:
"Ne zaman bir miizik dinlesem veya notalara bak-
sam, renkleri goriiriim... Bryce Canyon piyesine
beste yaptigimda, ucurumlarin rengi kirmizi ve tu-
runcuydu." Vasilly Kandinsky (1866-1944)de si-
nestezikti. Duyusal birlesmenin en derin sempatiza-
ni olmaliydi. Ciinkii ressamdi. Bunun sonucu ola-
rak, renkler ve sesler arasindaki uyumu tablolarin-
da en giizel sekilde yansith. Her resminden sonra,
resimlerindeki derinligi agmaya calisan temel yazi-
lar kaleme alirdi. Kandinsky tablolarini tanimlamak
icin miizikal terimler kullanmisti. Resimlerinde ol-
dugu gibi, derslerinde de temel amaci nesnelerin
yapisina ulasmak ve simgelestirmekti. Sanati "lirik
geometri" olarak tamimlanirdi. Kendisine gore, re-
simleri sezgisel kokenliydi. Yine inlii Nobel odiillii
fizik¢i Richard Feynman’da (1918-1988) sineste-
zikti. Harf ve sayilari renk olarak deneyimliyordu.
Digerlerinden farkli olarak fizik denklemlerini (kav-
ramsal tip) degisik olarak deneyimliyordu: "Bir
denklem gordiigiim zaman, karakterleri renk ola-
rak goriiyorum. Neden bilmiyorum... parlak J'ler,
hafif menekse-mavi N’ler ve koyu kahverengi
X'ler..." Belki de herkesten farkli olan diistince sek-
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li ve basarisinin altinda, dogayi oldugundan farkl
algilamak yatiyordu. Besteci Vladimir Nabokov’da
sinestezikti. Speak Memory (1966) adl otobiyogra-
fisinde bu deneyimlerini ¢ok acik olarak dile getir-
mis ve "renkleri isittigini, ancak isitmenin uygun
bir tanimlama olamayacagini" da
belirterek X’i sert metal, z'yi yild-
rm bulutu gibi, q’yu k’dan daha
kahverengi, p’yi olgunlasmis elma
yesilinde, t'yi ise fistik yesili, g,h,j
harflerini ise kahverenginin farkl
tonlarinda deneyimledigini soylu-
yordu.

Johann Von Goethe’ydi (1749-
1832). Onsekizinci yiizyilin sonla-
rinda, klasik renk kuraminin ger-
cegdi aciklamadaki yetersizligini ilk
farkedenlerden biri oldu. Renk ku-
ramini ilk acikladigi kabul edilen Newton’un fikir-
lerini tartismaya aciyordu. Goethe "Diinyada cigir
acmak icin iki sey gerekir: iyi bir kafa ve biiyiik bir
miras...; ben kendi adima Newton 6gretisinin hata-
sini miras aldim" diyerek Newton’un fikirlerini
elestirdi. Goethe en ¢ok, rengi ve 15191 gercekte na-
sil gordiiglimiiz, diinyayi ve sanrilari nasil yaratti-
gimiz sorusuyla ilgileniyordu. Ona gore biitiin bun-
lar Newton’un fizigiyle degil, beynin heniiz bilin-
meyen islevlerinin aciklanmasiyla dgrenilebilecek-
ti. Bunu da "Gorsel sanri nérolojik bir gercektir"
soziiyle ozetliyordu. Goethe, Renkler Kurami (Zur
Farbenlehre,1810) adli calismasini siirsel eserleri-
ne es degerde tutuyordu. Cagdaslar tarafindan bu
calismasi 6nemsenmedi ve unutulup gitti. Renk ku-
raminin optigiyle ilgilenen H. von Helmholtz
(1892) daha sonra bu eserden etkilenerek "rengin
siirekliligi"ne yoneldi. ve esyanin renginin siirekli-
liginin onun siniflandiriimasini sagladigini 6ne siir-
dii. Ona gore rengin siirekliligi, genel anlamdaki
gorsel stirekliligin, kaotik duyular selinden istikrar-
It ve anlaml bir gorsel diinya olusturma yolunun
6znel bir 6rnegini olusturuyordu.

nin olmamakla birlikte, cogunlugu-
nun bellekleri cok iyidir. Ancak, hatir-
lamada daha cok eslenikleri kullanir-
lar. Nesnelerin uzamsal yerlesimini
cok kesin olarak hatirlarlar. Yiksek
zekalarma ragmen, bir kismi belirgin
olarak hesap yapmada zorlanir. Sag-
sol yanlarini siklikla karistirirlar. Bi-
rinci derece akrabalarinda disleksi
(okuma bozuklugu), otizm ve dikkat
eksikligi normal toplumdan daha sik
olarak, %15 oraninda ratlanir. Bilin-
meyen bir nedenle homosekstel ter-
cihler sinesteziklerde siktir (%10). Ya-
samislik hissi (deja vu), olacak olayla-
r1 6nceden riyalarinda goérme gibi
"nadir deneyimleri" de sik yasarlar.

Sinestezi Tetikleyicileri

Tetikleyiciler mtizik notalari, harf-
ler, rakamlar, dokunma, tat, koku,
gorme, ses, ayrica zaman birimleri
olan yil, ay, hafta veya giin olabilir.
Rakamsal olanlarda, "5+2" toplamini
ddstnen birisi 7’ye karsilik gelen ren-
gi sonuc olarak deneyimler. Bircok ki-
si sinestezik deneyimi, herhangi bir
duyusal uyarana maruz kalmadan, is-
temli sekilde hayal ederek yasar. Ha-
yal etme eylemi, beynin bircok kismi-
n1 uyarir ve bu alanlar algilama esna-
sinda da uyarilirlar. Yeterli uyaran ol-
madiginda ve hayal etme sirasinda hig
bir digsal girdiye gerek olmadigr hal-
de, yasanmasi, algilama esnasinda du-
yusal uyaranin, normalde gececegi si-
nirsel yollardan farkli bir yol izledigini
ddstindtrtyor.

Eslenikler

Farkli kisiler sinestezinin ayni tipini
deneyimledikleri gibi tetikleyicileri de
aynt olabilir. Ancak, sinestezik eslenik-
ler kisiler arasi buiyiik fakliliklar géste-
rirler. Alfabenin ayni harflerini, ayni
renk olarak deneyimleyen iki kisi bul-
ma sansi ¢ok azdir. Esleniklerde kisi-
ler arasi farkliliklar olmasina ragmen,
kisilerin deneyimledikleri eslenikler
ileri derecede 6zel ve uyumludur. Ayni
kisi belli harfleri belli renkler olarak
deneyimliyorsa, o harfleri stirekli ola-
rak aymi renkler olarak deneyimler.
Normal kisiler (sinestezi yetenegi ol-
mayanlar) ve sinestezikleri iceren bir
calismada, her iki gruba 117 harf ve
kelimeye bir renk anlami vermeleri is-



Sinestezinin Norobiyolojik Teorileri

Primatlarin ve insanin beyin kabugu yerel orga-
nizasyon gosterir. Sesler normalde sakak, goriinti-
ler arka lob bélgesinde algilanirlar. Her iki bélge
beynin geneline bakildiginda birbirlerine oldukca
uzaktirlar.

Beyinde, bir ¢ok alanda ileri (feed-forward) ve
geri (feed-back) beslemeli alanlar bulunur. Bu bag-
lantilar daima karsilikhdir. Beyindeki bu baglantr
lar, disaridan gelen duyusal uyaranlarin kendi sinir
aglan disina ¢cikmasini engellerler. Gorme duyusu,
isitme alanina gecmez. Sinesteziklerde, geri besle-
menin normal calisamamasi sonucu gelen duyusal
uyarilar, farkl sinir aglarina gecerek eslenik yollar-
da aktivasyona neden olur. Bu nedenle, sinestezik-
ler sesleri isittiginde iletilen uyarilar kendi sinir ag-
larinin disina ¢ikarak, gérme sinir aglarina da etki
eder ve sesler renk olarak deneyimlenirler.

Yenidogan doneminde insan beyninde anatomi,
islev ve metabolizma hizla degisir. Simon Baron-Co-
hen 1993’te yenidogan sinestezi hipotezini ortaya
atarak: "yenidogan doneminde, muhtemelen dor-
diincii aya kadar, tiim bebekler ayrismamis bir yol-

Gorme
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Sinestezinin noroanatomik temeli ve tetikleyici yol ile eslenik
sinirsel ag. Sinir aglar arasinda yatay baglantilar da vardr.
Kavramsal ya da algisal sinestezi, tetikleyici yoldaki
uyaranlarin, yatay olarak veya daha iist seviyede gecis yerleri
ile eslenik yolu aktive etmesiyle ortaya cikar.

la duyusal girdileri deneyimlerler. Bu tam anlamiy-
la tiim duyularin karmakarisik ve cok yogun algr-
landigi bir donemdir" der. Ona gore, herkes dogus-

Distnme

tan sinestezi yetenegiyle dogar. Dogusta cok fazla
sayida sinir hiicresiyle dogariz ve beynimizin olgun-
lasmasiyla bircok hiicre segici bir sekilde ortadan
kalkar. Her duyu tek basina deneyimlenir hale ge-
lir. Sinir aglari digerleriyle karismazlar. Ancak, se-
cici hiicre 6liimiinden kurtulan bazi hiicreler beyin-
de "ayrik duyusal alanlar ya da sinirsel aglar" olus-
tururlar. Zamanla azalmasi gereken bu baglantila-
rin kalmasi sinestezik deneyimle sonuclanir.

Konusulan kelimeleri renkler olarak deneyimle-
yen kisilerin tizerinde yapilan beyin kan akimi ve po-
zitron emisyon tomografisi (PET) calismasiyla (xe-
non-133 gibi radyo izotoplarla beynin kan akiminda
veya enerji kullanimdaki degisiklikleri gortintiiler)
farkliliklarin nerede oldugu ortaya konulmaya cali-
silmig bulunuyor. Sinesteziklerin, harfleri gordiikle-
rinde, gorme alani disinda yer alan farkli bolgeler-
de enerji kullanminda belirgin artis oldugu tespit
edilmis. Yani, harfleri gordiikleri zaman, bu sadece
beyindeki gorme merkezini uyarmiyor, ayni zaman-
da baska alanlara da yayiliyor. Bu goriintiileme bul-
gusu her iki teoriyi de destekliyor.
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+ Normal bir insanda gdrsel ve isitsel uyaranla olusturulan beyin enerji kullanimi artisinin Pozitron Emisyon Tomografisi (PET) gériintiilenmesi. Kahverengi kirmizi olan ve
sari ok ile gosterilen yerel alanlar uyarana yanit olarak eneriji tiiketiminin arttigi beyin alanlarini gostermektedir.

tenmis. Bir hafta sonra normal kisiler
isaretlerin yalnizca %38'inde ayni renk
anlamlarini tutturabilmisler. ilging ola-
rak, bir yil gibi uzun bir siire sonra si-
nesteziklerden olusan grupta bu oran
%92 olarak ortaya atilmis. Bu test si-
nestezinin esleniklerinin ne kadar sa-
bit oldugunu ve sinestezinin objektifli-
gini ortaya koyuyor.

Aslinda sinesteziye benzer dene-
yimleri hergiin hepimiz yasariz. Orne-
gin, baz1 muzikleri "sicak, soguk", ba-
zilarini "keskin" olarak hissederiz. Ne-
den? Acaba, isittigimiz seslerin sinirsel
aglari, sinestezikler kadar olmasa da
kismen beyindeki "sicak, keskin" algi-
lama alanlarina m1 karismakta? Ric-
hard C. Cytowic’e gére "... timlimiiz
sinestezikiz ve ama algilamanin holis-
tik (bttlncil) dogasinin bilingli sekil-
de farkinda olan, yalnizca bir avug in-
san". Peki sinestezinin bir yarar1 var

mi1? Cytowic’e gore insanda dilin ev-
rimsel gelisimi capraz (cross-modal)
cagrisima baglidir: "Dil, olasilikla ilk
insanlarda, sinestezide goriilen capraz
cagrisimin bir tiiri olmadan asla ev-
rimlesmeyecekti". Bu ddstincesi aslin-
da dil Gizerine ¢aligmalariyla taninan
Norman Geschwind’inkiyle aynidir:
"Dil yetenegini kazanma, capraz-cagri-
sim yetenegine gerek duyar'. Buna
gore sinestezi, tlire bagl veya tiiriin
kendi gelisimi sirasinda beyinlerimiz-
de kalmis "bilissel bir fosil"dir. Ancak,
fosili her beyinde bulmak miimktin de-
gildir. Dogadaki normal fosiller gibi,
"bulunabilmesi" icin icinde yer aldig
ortamin (beynin) onun kaliciligina uy-
gun sartlar1 saglamis olmasi gerekir.
Eger sinestezi gercekse, normal in-
sanlarin yasayarak deneyimledigi ger-
cek nedir? Birinci kisi, 6znel olarak
bir sinestezik, gercegi algiladigi gibi

deneyimliyorsa (harf-renk) ve bu dene-
yimin normalden farkli oldugunu bir
ikinci kisiden, yani diger insanlardan
edindigi bilgiyle Ggreniyorsa, bizim
beyinlerimizle algiladigimiz 6znel ger-
cek nedir? Hepimizin 6znel gercekligi
neden ayni degil? Ya hepimiz diinyay-
evreni oldugundan farkli algiliyorsak
ve onlarin gordigi gercekse!

Dr. Sultan Tarlac
Noroloji Uzmani
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HIPNOZ

izemli, los bir mekan. Si-

yah silindir sapkali, siyah

giyimli, ciddi, biraz da tr-

kittici bakigh bir adam,

elindeki zincirli cep saati-
nin yaptigi sarkac hareketini bos ba-
kislarla izleyen kipirtisiz kisiye sakin
ama kesin bir tonla komutlar veriyor:
"Gozkapaklarin agirlasiyor, agirlasr-
yor, daha da agirlasiyor ... kendini cok
yorgun hissetmeye basliyorsun..." Ge-
risi, mutlak teslimiyet durumundaki
kisinin kaderine kalmis. Aldig1 komu-
ta gore ya kuzu gibi meleyecek, ya ko-
pek gibi havlayacak, ya da cevresinde
dontip duran hayali sinegi avlamaya
calisacak. Cocuklugumuzdan beri ka-
falarimiza kazinan, filmlerin Gnli hip-
noz sahnesi... Ancak, her ne kadar po-
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ptler olsa da, bu betimlemenin icerdi-
gi unsurlarin hipnozu temsil ettigini
soylemek zor. Yunan mitolojisindeki
uyku tanris1 "Hypnos"un adiyla tani-
nan bu ilging ve gizemli siire¢, aslinda
glintimiiziin bakis acisiyla uykudan
cok, gindelik kaygilardan uzak, ileri
derecedeki bir rahatlama-gevseme du-
rumunu ve beraberinde gelen bir ttir
zihinsel yogunlasmay iceriyor. Hipno-
tik ‘trans’ durumundaki kisiyse, hip-
noz uygulayanin kélesi konumunda
degil; aksine Ozgtr iradeli bir katilim-
ct. Bilincin degisik bir fazinin devrede
oldugu hipnozda tam bilincli halde
birseyin olmasina calismak yerine, ol-
masina ‘izin vermek’ s6zkonusu. Ken-
di veya baskasi tarafindan yargilanma
kaygisini, tiimtiyle olmasa da bir kena-

ra atarak kurmaca yapma yetenegi,
hipnozun 6nemli bir unsuru. Bazi in-
sanlar icin bu kurmaca Gylesine ger-
¢ek ve canli yasaniyor ki, onu gercek-
ten ayirmakta zorlaniyor, bazi durum-
lardaysa bunu basaramiyorlar bile. Ta-
rihsel imajim1 biraz daha zedelemek
anlamina gelse de, bir adim daha atip
hipnoz siirecinin beyaz bir duvara ya-
pistirilmis sar1 bir postit kagidina yo-
gunlasmayla bile baslatilabildigini sy-
lemek mumkiin. Ve aslinda hemen
herkesin zaman zaman yasamis oldu-
8u, son derece dogal bir stirec oldugu-
nu. Arabayla bir yere giderken gecilen
yerlerin -iyi biliniyor ve taniniyor da
olsa- belli bir béliminiin timiyle
unutuldugu, bir kitaba ya da bagka
birseye, cevrede olup biten hicbir se-



yin farkina varamayacak kadar yogun-
lasildigl, bedenin sanki bir otomatik
pilot tarafindan yo6netildigi kimi du-
rumlar, ¢ogu kisiye fazla yabanci ol-
masa gerek. Dtnya Saglik Orgi-
ti’'niin raporlar1 da insanlarin % 90
kadarinin hipnotize edilebilir oldugu-
nu soyliyor.

Hipnoz baglibasina bir bilim alani
degil. Ancak icerdikleri, uzun zaman-
dir bilimsel sorgulamanin ve bilimsel
yontemlerin kullanimi gerektiren de-
neysel ve kuramsal arastirmalara he-
def durumunda. 200 yildan
uzun stredir de insanlarin kafa-
sini kurcaliyor. Bir insanin hip-
noz altinda ne yaptig1 anlasilsa
da, neden yaptigin1 anlamak ko-
nusunda katedilecek yol uzun.
Ne olup bittigini anlamak, basta
hipnoz denen olguyu, yakasina
yapismig cinli-bliyticili s6ylem-
lerden siyirip insan zihninin ola-
gan bir Urlind olarak ele almaya
bagl. Zihin, bir yontiyle bakildi-
ginda zaten dyle cok mucizeyle
dolu ki, yaratilarma siislii kiya-
fetler giydirmeye gerek yok.
Bunlardan biri hakkinda sans e-
seri bir ipucu ortaya cikiverdi-
ginde onu yakalayip kavramaya
ve ondan olabildigince yararlan-
maya calismak, bir 6lctide hak-
kin1 vermeye yetse gerek.

Sahne ve
Perde Arkasi

Hipnoz konusunda glinu-
miizdeki baskin goris, bu olgu-
nun, kisinin bilin¢altina ulasma-
nin dolaysiz bir yolu oldugu
seklinde. Normalde, zihinsel is-
levlerin yalnizca bilincli olanla-
riyla birseylerin "farkina vari-
yor", dustince strecleri tretiyoruz.
Bir¢ok soru tzerine bilingle diistind-
yor, sozcliklerimizi bilingle seciyor,
anahtarlarimizi nereye biraktigimizi
hatirlamaya ¢alisirken yine bilincimizi
devreye sokuyoruz. Ancak biling, bun-
ca seyin altindan kalkmaya calisirken
yalniz degil. Zihnin, bilincalt1 denilen,
perde arkasinin sessiz iscisinden aldi-
81 destek hic de az sayilmaz. Bilincal-
t1, problem ¢6zmenizi, ctimle kurmani-
71 ya da kaybettiginiz anahtarlar1 bul-
manizi olanakli hale getiren bilgi biri-

kimine siz farketmeden sessizce ulasi-
yor, plan ve fikirlerinizi biraraya geti-
riyor ve onlari bilingli siireglerin yani-
basinda devreye sokuyor. Herhangi
bir konuda beyninizde ¢akan bir sim-
sek, yalnizca bilincin degil, aslinda bi-
lincaltinizda daha Onceden islemis,
stiizmUls oldugunuz bilgilerin de bir
sonucu. Disciyle randevunuzu, ya da
gondilsiizce yapacak oldugunuz bir isi
unutmanizt da bilincaltina bor¢lusu-
nuz. Clnki disciye gidecek oldugu-
nuz bilgisinin, randevunuzu unuttu-

Duyu Korteksi

“Aci
duymayacaksiniz”

“Aa

duyacaksiniz”

Anterior Singulat Korteks

Hipnoz altindaki kisilerin, ellerini aci verecek derecede isitilmis suya
soktuklari zamanki beyin etkinliklerinin PET (pozitron emisyon
tomografi) goriintiileri. Beynin duyu korteksindeki (istteki gortintiiler)
etkinlik diizeyi, aci duyacaklar telkini yapilan kisilerle (soldaki
goriintiiler), aci duymayacaklari telkininde bulunulan kisiler arasinda
pek farkl degil. Ancak “anterior singulat korteks” olarak adlandirilan
ve acinin 1zdirap seklinde yasanmasini saglayan béliimde, iki grup

arasinda etkinlik farki oldugu agik.

gunuzun farkima varip da rahatlayaca-
giniz ana kadar zihninizde kacip sak-
lanacag yer burasi. Ne zaman ki ran-
devuyu kacirtyorsunuz, bilinciniz ra-
hatliyor, bilincaltiniz da bilgiyi bir tst
seviyeye gondermekte sakinca gérmi-
yor. Nefes alirken hangi kaslarimizi
calisttrmamiz, araba kullanirken han-
gi pedale basmamiz, dikiz aynasina
bakip bakmamamiz gerektigini bilinci-
mizle ince ince diistinmtyorsak, nede-
ni tim bu ‘kiclk’ islerin yiikind de
bilingaltinin kaldirmasi. Sonug olarak

sahnedeki gosteriyi olanakli kilan,
tiim malzemeyi tasiyan ve sunan, per-
de arkasinin bu caligkan isgisi. Uya-
nikken bilince diisen, kendisine sunu-
lan bu malzemeyi degerlendirerek
onu fikir iiretme, diislinme ve karar
vermede kullanmak. Tabii bilgi akist
tek yonld degil. Biling, aldiklarina kar-
silik olarak bilingaltina yeni isledigi
bilgileri goénderiyor. Bilincin rollind
tamamlamis oldugu uyku durumun-
daysa sahnenin tadini ¢ikarma sirasi
bilincaltina geliyor. Beynin sol yarim-
ktresinin biling, sag yarimkiire-
sinin de bilingalt: islevleriyle
daha yakindan iligkili oldugu
gortistiyse giderek daha fazla
destekci bulmakta. Hipnoz sira-
sinda beynin sag yarisinin, sola
gore daha etkin oldugu da gos-
terilmis bulunuyor. Tim bunla-
rin hipnozla iliskisine gelince:
Psikiyatristler, hipnozun énem-
li bir unsuru olan derin rahatla-
ma ve yogunlasma egzersizleri-
nin bilinci yatistirarak, ddstin-
me stirecinde daha az etkin bir
rol almasini sagladigini dusu-
ntiyorlar. Bu durumdaki kisi,
cevresinde olup bitenlerden yi-
ne haberdar. Biling, bilingaltiy-
la kiyaslandiginda biraz gélge-
de kaliyor, o kadar. Amagsa, bi-
lincaltina dolaysiz erisim, bilin-
cin frenleyici etkisinin mtiimkiin
oldugunca diglanmasi.

Hipnoz Gercekte
Nedir?

Bir fantezi olarak yorumlan-
ma talihsizliginin, bilinmeyen-
lerle dolu bir¢ok olgunun basi-
na geldigi gibi, hipnozun da ba-
sina gelmesi cok sasilacak bir-
sey degil. Yanlis ve etik disi uygulama-
larin etkisiyle, kimi zaman da "sahne
hipnozu" olarak betimlenen eglenceye
yonelik bi¢iminin yanlis uygulama 6r-
nekleriyle adi kétiiye cikan hipnoz,
sahte bir uygulama olmakla bile suc-
landi. Ancak gtintimtizde artik gercek
bir fenomen oldugu, basta agrinin de-
netiminde olmak tizere, psikoterapide,
asirl yeme, uyuyamama gibi davranis
bozukluklarinda, astim ve baz cilt
hastaliklar1 gibi allerjik durumlarda,
discilikte, tedaviye yardimci kullanim-
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Charcot, bir hipnoz seans sirasinda dgrencileriyle

lart bulundugu kabul edilmis durum-
da. Hipnoz, tizerinde yayimlanmakta
olan ¢ok sayida makaleyle, artik dtin-
ya capindaki taninmis bilimsel dergi-
ler ve tip dergilerindeki yerini de sag-
lama almis bulunuyor.

Yinelemek gerekirse hipnoz, temel-
de telkine ileri derecede acik olma, zi-
hinsel rahatlama ve artmis hayalgiicu-

ntin belirledigi, uykudan cok, uyanik-
ken "dalip gitmek" ya da birsey yapar-
ken "kendini kaybetmek" betimlemesi-
nin yakistig1 bir biling durumu. Ama-
ciysa bilingaltini, bilincin frenlerinden
kurtarmak. Hipnozu abartili iddialarin
getirdigi yanlis anlasilmadan temizle-
yecek donanim, bilimadamlarinin elin-
de ancak 40-50 yildir var. Herhangi

Hipnozu Anlamaya Dogru

bir olguyu incelemek icin de, arastir-
macilarin onu 6ncelikle "élcebilmele-
ri" gerekli. Hipnozun 6lctim cihazi da
1950'lerin sonlarinda gelistirilen ve
kisilerin hipnoza ne derecede tepki
verdigini 6lcen Stanford Hipnotik Du-
yarlik Testi. Testin en cok kullanilan
versiyonu, girilen hipnotik transin de-
recesini Glcmeye yarayan 12 ayri et
kinlikte bulunmay: gerektiriyor. Orne-
gin, agir bir topu tuttugunu hayal et-
mesi telkininde bulunulan kisinin ko-
lu asag1 inmeye baslarsa, kisi o etkin-
likten ‘gecmis’ sayilarak, bir diger asa-
mada kendisine koku alamadig telki-
ninde bulunuluyor ve burnunun
ucunda bir amonyak sisesi gezdirili-
yor. Buna tepki géstermeyen kisiler
bu asamayr da gecmis sayiliyorlar.
Stanford 6lctimleri temel alinarak ya-
pilan calismalar, bilimadamlarini hip-
nozun temel prensipleri tizerinde bu-
yiik élctde fikir birligine getirmis bu-
lunuyor. Bunlardan biri, hipnoza du-
yarligin, hipnoz uygulayan kisinin
ozelliklerine -yas, cinsiyet, deneyim-
bagh olmadigi. Kisinin kendiliginden
istekli ya da glidiilenmis olmasi da
hipnozun basarisini etkilemiyor. Hip-

Onsekizinci yiizyilda, sonradan hipnozun baba-
si olarak taninacak olan Avusturyali bir hekim,
Franz Anton Mesmer, “hayvansal manyetizma”
adini verdigi bir durumu tanimlamig ve biiyiik iine
kavusmustu. Mesmer, atmosferde goriinmez bir
hayvansal manyetik kuvvet ya da sivi oldugunu,
bunun "tutulabildigini", viicutta depolanabildigini
ve hastalara, onlar iyilestirmek lizere aktarilabile-
cegini ileri siirmiistii. Mesmer'in uygulamalariyla
ilgili olarak tarihsel kayitlardan edinilen bilgi ¢ok
actk degilse de ortada bir gercek vardi: Hastala-
rinda belirgin iyilesmeler goriiliiyor, hatta kimi za-
man diger hekimlerce gerceklestirilemeyen tam
tedavi bile s6z konusu olabiliyordu. Bu sonuglar
onu, hayvansal manyetizma olgusunun gercekten
de varoldugu sonucuna gétiirmiisti. 1784'te Ben-
jamin Franklin'in bagkanhginda kurulan ve arala-
rinda kimyaci Lavoisier, mucit Guillotine gibi gii-
niin birgok iinli bilimcisinin bulundugu bir komis-
yon, konuya iliskin oldukca kapsamli deneylere gi-
riserek hayvansal manyetizma diye birseyin olma-
digini, gozlenen etkilerin hayalgiiciiniin katkisiyla
ortaya ciktigi sonucuna vardi. Olmayan birseyin
iyilestirici etkide bulunmasi da s6zkonusu olama-
yacagina gore... Ama ya hayalgiiciiniin iyilestirici
etkisi?

Mesmer'in 6grencisi Puysegur da, geng bir
koyliiye, o siralar hala hayvansal manyetizma ola-
rak adlandirilan teknigi uyguladiginda koyliiniin
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uyku durumuna gectigini, ancak kendisiyle iletisi-
mi siirdiirerek oOnerilerine ve telkinlerine tepki
verdigini gozlemisti. Koylii ‘uyandiginda’ olan bi-
ten lizerine hic birsey hatirlamiyordu. Puysegur,
bunun iizerine manyetizma tekniginin basarili ol-
masinin, uygulayicinin ustaligi kadar kisinin iste-
gine de, ozetle psikolojik etkilere de bagl oldu-
gu sonucuna varmisti. 19. yiizyil baslarindaysa
Fransa’da agrisiz ameliyatlar ve discilik uygula-
malarinin ilk 6rnekleri verilmeye baslanmisti bile.
Daha sonralar yari-bilingli uyku olarak tanimla-
nan bu duruma 19. yiizyll ortalarinda "hipnoz"
adini veren iskocyali cerrah James Braid'se, Kisi-
lerin giimiis bir saat gibi parlak bir nesneye goz-
lerini dikip baktiklarinda, trans durumuna gece-
bildiklerini farketti. Braid'in inanci, isin icine bir
tiir noropsikolojik siirecin karistigi ve hipnozun,
sorunlara organik herhangi bir ¢oziimiin bulun-
madigi durumlarda (basagrisi, cilt sorunlari vs.)
cok ise yarayabildigi yolundaydi. 1845-53 yillar
arasinda bir ingiliz cerrah, Hindistan'da "hipno-
anestezi" yontemiyle, birka¢c ampiitasyon (kol, ba-
cak, parmak kesme) ameliyatini da iceren 2000
kadar ameliyat gerceklestirdi. Hipnozun nasil ‘is-
ledigini’ kimse bilmese de ortalikta bazi kuramlar
dolasip durmaya baglamisti bile. 19. yiizyilin son-
larindaysa Fransa'da ortaya cikan ve birbirine zit
iki ekolden biri, hipnoz stirecinin, kisinin "telkine
aciklik" derecesine bagli oldugunu, zamanin 6nde

gelen norologlarindan Jean-Martin Charcot'nun
temsilcisi oldugu ikinci ekolse hipnozun isteri du-
rumuna ¢ok yakin, fizyopatolojik bir durum oldu-
gunu savunuyordu. Bu siralarda Fransiz mahke-
melerinde, hipnoza dayandiriimis kanitlarla des-
teklenen ve sayilari hizla artan davalarin goriilme-
ye baglanmasi, iki ekol arasindaki ucurumu iyice
acmaya baslamisti. Konunun bilimsel yonii yavas
yavas cazibesini yitirerek 1930'lara kadar da ken-
dini toparlayamadi. Psikolog Clark L. Hull'in
1933'te hipnoz lizerine yayimlanan kitabi, hipno-
zu insan dogdasinin olagan bir ciktisi olarak gos-
teriyor, en temel unsurlarinin da kisinin hayalgii-
cii ve telkine acikligi oldugunu savunuyordu. 2.
Diinya Savasi'ysa bu konuda da beklenmedik bir
doniim noktasi oldu. Yarali askerler icin ilag temi-
ninin gticliigi, bir grup klinisyeni hasta ve yarali-
larin agrilarinin giderilmesi amaciyla hipnoz uy-
gulamaya itti. Savas sonrasinda bu kisilerin bir
kismi, etkinliklerini bugiin de yogun bicimde siir-
diiren Klinik ve Deneysel Hipnoz Dernegi’ni (So-
ciety for Clinical and Experimental Hypnosis -
SCEH) kurdular. Giiniimiize kadar gelebilmis
onemli bir merkez konumundaki Amerika Klinik
Hipnoz Dernegi (American Society of Clinical
Hypnosis - ASCH) ise 1959’da, klinik hipnozun
en onemli isimlerinden Milton Erickson baskanli-
ginda SCEH’ten ayrilan bir grubun girisimiyle
olusturuldu.



Biling
Mantik

Akila diistince
Matematik
Okuma

Yazma

Lisan
Coziimleme

Ego

Merkez biiro: Mantikli, akila diistincenin, planlamanin
gerceklestigi yer. Ayni anda ancak 7-8 isle ugrasabiliyor.
Yavas calistyor ve asir yiiklenmesi soz konusu.

noza c¢ok duyarl bir kisi, bir¢ok farkli
kosulda hipnotize olabilirken direncli
bir kiside, kisinin biitiin icten cabalari-
na karsin basari saglamak pek mum-
kiin olmuyor. Hipnoza duyarlik, yetis-
kinlik stiresince pek degisen birsey de-
gil. Yapilan bazi calismalara gére, hir-
cinlik, kisilik bozukluklari, hayalgticii,
bireysellik veya toplumsallik gibi kisi-
sel 6zellikler de hipnoz yetenegini pek
etkilemiyor. Ancak kisinin, s6zgelimi
kitap okuma, mizik dinleme gibi et-
kinlikler sirasindaki yogunlasma bece-
risinin 6nemli bir etken oldugu goste-
rilmis. Hipnoz altindaki ¢cogu kisi, pa-
sif robotlar gibi davranmak soyle dur-
sun, aslinda etkin problem-¢éziiciiler
konumunda. Tek fark, hipnotik dene-
yimlerini, etkin katilimlarinin birer
tirtind olarak degil, kendiliginden ger-
ceklesen seyler biciminde algilamalar.
"Birdenbire acinin yok oldugunu far-
kettim" ya da "elim birden agirlasti ve
kendiliginden inmeye basla-
di" gibi ctimleler, stireci be-
timleyen kisilerce sik yinele-
niyor. Hipnozun piif noktasi
da burada: hipnotik trans
stirecindeki kisilerce telkin-
lere yanit olarak yapilan ha-
reketlerin, ‘isteklerine’ bagh
olsa da bilingli olmamast.

Hipnoz ve Bellek

Hipnozun belki de en
spekdlatif yond, bellekle il-
gili olani. Hipnozla cocuklu-
ga, hatta bebeklik d6nemine
yapilan geri-déntis sahnele-

o_I Sag

rine de, cep saatini sallandiran silindir
sapkali adam goriinttisti kadar asina-
yiz aslinda. Hipnozun, uyaniklik duru-
munda hatirlanamayan olay ve du-
rumlarin yeniden canlandirilisinda et-
kin bir arag olabilecegi diistintilse bile
bu etki icin kanitlar yeterince saglam
degil. Onemli bir nokta, kisilerin hip-
noz altinda daha fazla bilgi tretmele-
rine ragmen, bunun ille de dogru ol-
masinin gerekmemesi. Hele hipnozda
fantezi ve hayalgiictintin oynadig rol
g6zoniine almirsa... Dolayisiyla, orta-
ya cikan bilginin bu acidan da deger-
lendirilmesi gerekiyor. "Hipermnezi"
sozctgl, bellegin olagantsti derece-
de acik oldugu durumlar icin kullani-
liyor. Hipnotik hipermnezi ise kisinin,
bitlntyle unutmus oldugu olay ve
durumlar1 hipnoz sirasinda biiytik ke-
sinlikle hatirlayabildigi inancina daya-
li, ancak ¢ok tartismali ve bilimadam-
lar1 tarafindan da kuskuyla karsilanan

Bilincalti
Tanima

Ritm

Gorsel algi
Yaraticilik

Sentez
Riiyalar

Semboller
Duygular
Alt-ben

Atelye: Fiziksel, duygusal, gercek ya da hayal
edilen-hatirlanan durumlara ¢ok hizl tepki veriyor.
24 saat kesintisiz calisiyor. Her zaman akila degil.

bir kavram. Hipnozun bazi tilkelerde
adli uygulamalar1 oldugu da ddstind-
liirse, konunun hassasiyeti kendiligin-
den ortaya cikiyor. Bir de hipnoz son-
rast bellek konusu var. "Post-hipnotik
amnezi", kisinin hipnoz uygulayicisin-
dan gerekli sinyali alana kadar, hip-
noz stiresince yasadiklarmin timind
ya da ¢ogunu unutmasi durumu icin
kullanilan bir terim. Bu deneyimse ki-
silerin genelde %10-15’i i¢cin s6zkonu-
su. Isin ilginci, genellikle bu kisilerin
hipnoz 6ncesi slire¢ hakkinda hatirla-
yabildikleri de bolik pércik ‘sah-
ne’lerden ibaret. Ornegin kayit sirasin-
da adlarini, yaglarini ya da tarihi bir
kagida yazdiklarini hatirlayabiliyor,
ancak hipnoz baslangicinda kendileri-
ne yapilan telkini timtyle unutabili-
yorlar.

Yasamin cizgisini arada bir ters yé-
ne cevirip bazi dénemleri ya da anlari
yeniden ziyaret etme, kapiyr aralayip
da "ta o zaman" olup biten-
lere s6yle bir géz atma fan-
tezisi herkes igin var olsa
gerek. Bu fantezi, hatirla-
maktan ¢ok birseyleri yeni-
den yasamakla ilgili. icinde
bulunulan anin dstisen her
tdrld dis uyaranini dikkate
almayip gecmis bir an veya
zaman araligina bitlndyle
yogunlasmak, onu olabildi-
gince yeniden yasamak.
Sesleri, gortuntileri, ayrinti-
laryla... Bu geriye doénds
anlarinda carpilip biikilen
cok sey olacagi, yeniden ya-
sanan seyin gecmis gercek-
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liginden bircok sey kaybetmis olacagi
kesin. Ama tutup kavramak istenilen
sey, yine de gercekmis kadar ‘gercek’.
Hipnotik "geriye dontis" stireci de bu-
na benzer birsey ve hipnotize olan ki-
sinin gecmisi yeniden yasama yetene-
gine bagl. Gecmisi distiinmekten ya
da hatirlamaktan farkli. Bir¢ok déne-
mi kapsayabilecek bu stire¢, daha cok
cocukluga donis formunda, kimi za-
man ses, hareket, davranis, hatta el-
yazisinda degisimlerle birlikte yasani-
yor. Bu doniis, dogal olarak son dere-
ce 6znel ve bunu yasayan kisi igin de
oldukca inandirici; ancak bu, kisinin
hipnoz sirasinda yasadiklarinin, geg-
miste yasananla kiyaslandiginda dog-
ru oldugunun bir garantisi degil.
Arastirmalar 1518inda surasi kesin ki
gecmise ve cocukluga dénts egzersi-
zi, kisiyle ilgili yeni veriler ve sonucta
bir kazanim getirse de hipnoz hic bir
sekilde insan belleginin 6zellik ve si-
nirlarini asacak giicte degil.

Bedensel Gostergelerle
Kuskulara Yanitlar

Hipnoz altindaki kisileri laboratu-
var ortaminda inceleyen bilimadamla-

ilk seanstan 2 hafta sonra,
6 yasa doniis telkini 2. kez
verildikten sonra yapilan ¢izim

o homy f 5 e R e g

Orijinal ¢izim kisiye gdsterildikten sonra uygulanan hipnozda,
6 yasa doniis telkininin ardindan yapilan izim

Hipnozla 6 yasina donmesi telkininde bulunulan bir
kisinin farkli komutlara yanit olarak cizdigi resimler.
Resimler iizerinde yapilan psikolojik analiz, bunlarin

6 yasa doniis telkininden sonra yapilan ¢izim

r1, hipnozun yardimiyla bu kisilerde
sanrilar, belli tiirlerde bellek kayb1 ya
da sahte anilar vb. durumlar yaratarak
hipnozu kontrollii bir sekilde inceli-
yor ve verileri normal kosullarda orta-
ya cikanlariyla karsilastiriyorlar. Konu

Tirkiye'de Hipnoz

doniilen yasin iizerindeki bir doneme daha ¢ok
uydugu yolunda.

hakkindaki verilerin artmasiysa, hip-
nozun maruz kaldig1 kuskulara da ka-
demeli olarak aciklik getiriyor. S6zge-
limi McMaster Universitesi'nden (Ka-
nada) Henry Szechtman, 1998'de yap-
tig1 bir calismayla, hipnozu hayal kur-

istanbul'da bulunan Psikolojik Danismanlik ve
Tibbi Hipnoz Merkezi Baskani Dr. Tahir Ozakkas,
Bilim ve Teknik Dergisi'nin sorularini yanitliyor.

BTD - Tiirkiye'de hipnoza bakis acisi ne ve hip-
noz nasil algilaniyor? Hipnoza Tiirkiye'de ne 6l¢ti-
de ve hangi diizeyde talep var?

Ozakkas - Bilim adamlarinin, ozellikle de tip
bilim adamlarinin bakis agisini kastediyorsak, cok
genis bir yelpazeyle karsilasiriz. Konuya ilgi du-
yup diinyadaki gelismeleri ve incelemeleri takip
eden bilim adamlari, hipnoza bilimsel bir perspek-
tiften bakiyorlar. Diinyadaki ve literatiirdeki calis-
malar ne noktadaysa olaya onlara gore yaklasiyor-
lar. Bu bakis acisina sahip bilim adamlarini sayisi
iilkemizde oldukca az. Onun disindaki tip adamla-
rinin hipnoz hakkindaki bilgisi de magazin kiiltii-
riinden oteye ge¢miyor. Genel ¢ogunluk bu gru-
bun icinde. Hipnoz hakkinda ciddi hi¢ bir bilgile-
ri, arastirmasi ve incelemeleri yok ve onu insan
beyninin fizyolojik bir iiriinii olarak gérmek yeri-
ne, biiyii, sihir, g6z boyama ve gizemle iliskilendi-
rip diglyorlar. Sayilari 15-20 arasindaki, yani cok
az sayidaki yeni nesil bilim adami, ozellikle psiki-
yatristler bu konuyu ciddi olarak ele aliyor ve de-
gerlendiriyorlar. Konuya halk agisindan baktigi-
mizda; hipnoz ilging ve esrarengiz bir diinyayi

BILIM v TEKNIK JEBY Aralik 2001

temsil ediyor. Cekici, ilging, bir o kadar da drkii-
tiicii... Birtakim sorunlarinin psikiyatrik tedavisin-
de alternatif yontem arayan, diinyadan haberdar
olan, yabanai dil bilen ve internet'ten yararlanang-
rupsa bilingli bir sekilde bu konuda hizmet veren
hekimleri buluyor ve yardim talep ediyor. Bunlar
icin hipnoz bilimsel bir tedavi araci ve insan fizyo-
lojisinin bir uzantisi. Kiiltiirel olarak gecis grubun-
da olan ve egitim seviyesi diisiik olan bir halk ke-
simi de hipnozu, sihirin, biiyiiniin bir devami ola-
rak gortiyor ve modern doktoru biiyticiiniin yerine
koyarak sifa bekliyor.

BTD - Yasal olarak Tiirkiye'de hipnoz uygula-
maya kimlerin yetkisi var? "Ben yapabilirim" di-
yen herkes, su veya bu sekilde hipnoz uygulama-
ya yetkili mi?

('jzakka§ - Diinyada hipnoz ve hipnoterapiyle il-
gili yasal zemin 1950'li yillarda olusturuldu. ABD
ve ingiltere'de o yillarda kimlerin hipnoz yapabile-
cegi ve hipnozu tedavi amagh uygulayabilecegi ya-
salarla tespit edildi. Ulkemizde bu konuyla ilgili
bir diizenleme yok. Ancak Hiilya Avsar Sov'da ya-
pilan hipnoz uygulamalarina psikiyatristler tara-
findan yapilan itirazlardan sonra, Saglk Bakanlgi
bir genelge yayinlayarak sov amacli hipnoz yap-
mayi yasaklamis bulunuyor. Tiirkiye'deki yasal ze-
mini genel yasal ilkelerden yola cikarak belirleye-
biliriz. Mevcut yasalarimiza gore, Tiirkiye'de teda-
vi amagh tiim uygulamalari ancak doktorlar yapa-
bilir. Doktor olmayan hi¢ kimse tedavi amagh hic
bir uygulama yapamaz, yapanlar sug islemis olur.
Ancak tedavi amacli olmamak sartiyla herkes hip-
noz yapabilir kanaatindeyim. Bu sekilde perfor-
mans artiminda, ototelkinde, yabanci dil dgreni-
minde, sporda vs.de hipnozu herkes uygulayabi-
lir. ABD'de hipnoterapi yapmaya doktorlar, dis
hekimleri, psikologlar ve sosyal calisma uzmanla-
n yetkilidir. Bizdeyse mevcut yasalarimiza gore



ma becerisine indirgeyen
kuskuculara bir 6l¢tide ya-
nit vermis oldu. Hipnoza
tst diizeyde yatkinlik gos-
terdikleri belirtilen sekiz
kisiyle yapilan ve PET (po-
zitron emisyon tomografi)
gortintiileme  tekniginin
hipnoz sirasinda uygulan-
dig1 calismada kisilerin be-
yin etkinlikleri, bir konus-
manin dinletildigi sirada,
kisilerin konusmayla ilgili
isitsel halusinasyon yasa-
diklar1 sirada ve kendileri-
ne dinletilen bu konusma-
y1 hayal etmeleri telkininde
bulunulduktan sonra 6l-
ctildii. Tlk iki durumun ya-
sandig1 sirada beynin et-
kinlik gosteren boltimleri
ayni olmus, Gclinci du-
rumda bu bélgelerde etkin-
lige rastlanmamisti. Bu so-
nucun bir baska gostergesi
de hipnoz isleminin beyine, isitsel ha-
lisinasyonu gercek gibi algilamasini
saglayan bir oyun oynamis olmast!
Hipnozun maruz kaldig1 elestiriler-
den biri de agr1 giderilmesi veya azal-
timindaki roli tzerine. 1997'de hip-

sadece hekimler ve dis hekimleri yetkilidir.

BTD - Tiirkiye'de hipnoz/hipnoterapi egitimi
var mi? Psikiyatri ya da psikoloji egitim progra-
minda hipnoz yer aliyor mu?

6zakkas - Tiirkiye'de hipnoz ve hipnoterapi
egitimi yoktur. Ancak psikiyatri uzmanlk egitimi
kapsaminda bazi kliniklerde bu konuda bilgi ve
beceri verilmekte (6zellikle Bakirkdy ve Capa'da).
Bunun disinda, psikiyatri kongrelerinde son yil-
larda istege bagl calisma gruplan olusturulmak-
ta. Bu calismalan yiiriitenler, konu iizerinde bilgi
ve becerisi olan cekirdek grup. Tiirkiye'deki psi-
koloji egitimi gelismis tlkelerden farkli. Yurtdi-
sindaki psikoloji fakiiltelerinde psikoterapist ye-
tistiriliyor. Ciinkii yasal zeminleri buna uygun.
Tiirkiye'deyse bu soz konusu degil. Dolayisiyla
hipnoterapi konusunda egitimin verilmesi de s6z
konusu degil.

BTD - Tiirkiye'de "sahne hipnozu" veya eglen-
ce amach hipnozun uygulanma sikhigi nedir?

(Ozakkas - Son aylara kadar sov amacli hipnoz
uygulamalari oldukga sikti. Ancak bu yasaklandi.
Clinkii boyle bir uygulamaya asla girmemesi ge-
reken bir hasta populasyonu vardir. Bu hasta
grubunu da ancak psikiyatristler ayirabilir. Ayri-
ca rastgele yapilan bu uygulamalar ve telkinler
bircok soruna neden olabilir.

BTD - Hipnozun aci-agri dindirimi veya sigara
birakma gibi konulardaki etkileri, tetikledigi me-
kanizmalardan yola cikilirsa cok sasirtici degil.

Ne icindeyim zamanin,
biisbiitiin disinda;

noz sirasindaki agr1 giderim siirecinde
hangi beyin boélgelerinin devreye gir-
digini PET yéntemiyle bulmaya yéne-
lik bir calisma yapilmis. Beyinde agriy-
la ilgisi oldugu ve agrinin kiside 1zdi-
rap olarak algilanmasinda rol oynadi-

Ancak astim ya da allerjik kokenli cilt hastalikla-
rinin tedavisinde oynadigi rolii algilamak daha
glic. Bu anlamda nasil etkili oldugunu kisaca an-
latmak miimkiin mii?

Ozakkas - Psikosomatik hastaliklar grubu al-
tinda birtakim fiziksel hastaliklar vardir. Bu ra-
hatsizliklarin olusmasinda stres tetikleyici bir me-
kanizmadir. Allerji ve cilt rahatsizliklarinin bir
grubu da bu niteliktedir. Bu nedenle stresle tetik-
lenen tiim hastaliklarda, stresi kontrol altina al-
ma ve rahatlatma amach hipnoz uygulanabilir.
Hastaliklarin olusmasinda etken genellikle tek
degildir. insan da biyopsikososyal bir yaratiktir.
Dolayisiyla biyolojik, psikolojik ve sosyal yapisin-
daki degisimler birbiriyle etkilesim icindedir.

81 bilinen bir bélgede diistik
etkinlik saptanirken, nor-
malde agri duyusunun ‘is-
lendigi’ bolgedeki etkinligin
normal dizeyinde oldugu
bulunmus. Yine de hipno-
zun agr1 gideriminde tstlen-
digi roliin mekanizmasi agik
degil. Cogu arastirmacinin
bu konudaki kuramsal egi-
limleri, hipnozun agr1 gideri-
ci etkisinin, beyinde agr1 du-
yusunun islendigi merkezle-
rin disinda, daha st diizey-
lerde gerceklestigi yontinde.

Ama ya kisiler hipnoz si-
rasinda numara yapiyorlar-
sa? Ya da kendi kendilerini
kandirip yalnizca sdylenene
‘uyma’ egilimi icindelerse?
Bir béliimii hipnoza ytiksek
egilimli, digeri de hipnoz nu-
marasi yapmasi séylenmis
kisilerle yapilan basit, ama
o6nemli bir deneyde hipnoz
sirasinda kasith olarak gerceklestiri-
len bir elektrik kesintisinin ardindan,
hipnozcu séztimona ne oldugunu an-
lamak icin odanin disina cikiyor. Bu-
nun {izerine numara yapan gruptaki
kisiler gozlerini hemen acip cevreleri-
ne bakiniyor ve oyuna hizla son veri-
yorlar. Diger grubun tyelerininse hip-
nozu kendiliklerinden sonlandirmada
oldukca yavas olduklari ve bu konuda
glicliik cektikleri gézleniyor. Bu ko-
nudaki bir baska bulgu da, numara ya-
panlarin, oynadiklart roli fazlaca
abartmalari, sergiledikleri davranisla-
rin gercekte olanlardan epeyce farkli-
lik gosterdigi. Tabii, numaracilarin
¢ok basarililar da yok degil. Ancak bu
kisiler bile en cok birka¢c seanstan
sonra deneyimli hipnozcular tarafin-
dan ortaya cikarilabiliyor.

Hipnoz giliniimizde sallanan cep
saati soyleminin cok étesine gecmis
durumda olsa da arastirmaya hala cok
acik. Ciinkd insan zihninin de insana
kendisiyle ilgili séyleyecek daha cok
seyi var.

Zeynep Tozar
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Tiikenmez sandigimiz~dopal kaynaklarimiz tiikeniyor. Enerji krizi, cevre kirliligi, kiiresel
iIsinma... Bazi tilkeler goed" :

yollarindan biri olarak "¢op" dedigimiz atiklarin geri kazanilmasi

ve tekrar kullaniimasi icin yontemler aramig ve gelistirmigler. Artik onlarin ¢oplerinin, sonu

glizel biten bir oykiisii var. Peki Tiirkiye’de evlerimizden ¢ikan ¢opiin oykusiiniin gtizel bir

sonla bitmesi icin neler yapmamiz gerekiyor? Cop iscilerinin bir gecelik yasamlarina misafir

olduk, Mamak Copliigii’yle tanistik ve "¢op" sanip attigimiz ambalaj atiklarinin nasil islenip
tekrar iiriin olarak bizlere dondiigtine tanik olduk...

Artan niifusla birlikte kat1 atiklari-
mizin yarattigi cevresel sorunlar da ar-
tiyor. Zamanla degisen tiiketim alis-
kanliklarimiz, kati atiklar arasindaki
geri kazanilabilir atik miktarinin co-
galmasina neden oldu. Ama ne yazik
ki bu geri kazanilabilir malzemeleri
degerlendirmek yerine, evsel atiklari-
mizla birlikte edindigimiz bir aliskan-
lik olarak c¢épe atiyoruz. Yanlislar bu
noktada basliyor. Evsel ambalaj atikla-
rimiz Once sokaklardaki toplayicilar
tarafindan torbalar ve ¢6p bidonlar
karistirilarak ayiklaniyor. Gergi sokak-
lardaki pek ¢ok issiz icin bu, onlara
ekmek parasi sagliyor. Biitiin giin do-
lasarak ise yarar ¢Opleri ayr1 ayri top-
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luyorlar. Ama bu isten kazanmalari
gereken paranin buyidk bélimind,
ayikladiklar1 malzemeleri satin alarak
bunlart geri déntistiirmek tizere fabri-
kalara satan toptancilara (hafiyelere)
kaptiriyorlar. Tabii bu sirada sokaga
yayilan ¢Opler cevre kirliligi yaratiyor.
Evde ayristirilmadan atilan atiklar ¢6p
toplama araclarinda cok fazla yer kap-
layarak araclarin verimsiz calismasina,
kimi zaman da gerek olandan daha
fazla aracin servise cikmasina neden
oluyor. Bilingsizce atilan ¢Opler, ayni
hacmi ¢6p depolama alanlarinda da
kaplayarak biytk masrafli iyilestirme
projeleri gerektiriyorlar. Ambalajlarin
¢6pe atilmalarinin zarari elbette bura-

da bitmiyor. C6p alanlarinda, belediye-
lere ait ¢6p arabalariyla getirilen ¢ép-
ler, verimsiz bir sekilde yeniden ayrili-
yorlar.

Biyiksehir belediyelerinden ihale
yoluyla miiteahitler tarafindan yonetil-
mek tzere alinan bu ¢6p alanlarinda,
farkli sehirlerden gelen 100-150 kadar
insan, ayristirdigi malzemeler karsiligi
ton basina tcret alarak calisiyor. Cev-
reye verilen kirlilik disinda, burada ca-
lisan insanlarin saglik kosullar1 da ol-
dukca koétii. Eldiven bile kullanmadan
calisan insanlar sagliksiz ve verimsiz
bir bicimde gelen atiklar arasindan ge-
ri dondstdrilebilir olanlarini ayikli-
yorlar ve bu malzemeleri toptancilara



satiyorlar. Toplanamayanlarsa gému-
lerek tilke ekonomisinde yeni bir kay-
ba yol actyorlar. Tim bu kéti kosulla-
ra ragmen Turkiye’de yilda 1 milyon
tona yakin atik geri kazaniliyor.

Neden Geri Kazanmak?

Devlet Istatistik Enstittist’niin yaptr-
g1 arastirma sonuclarina gére Tirki-
ye’de kisi basina evsel atik miktar1 yilda
187 kg, yillik toplam evsel kat1 atik mik-
tartysa 12 milyon ton olarak belirlen-
mis. Kati atiklar elbette bununla kalmi-
yor; belediyelerin atiklar1 ve endstriyel
atiklarla birlikte 60 milyon tonu bulu-
yor. Evsel atiklarimizin %65’ini organik
atiklar, %23’tinu kul-ctiruf ve %12’siniy-
se geri kazanilabilir atiklar olusturuyor.
Coptin icindeki geri déndstirdlebilir
malzemelerin énemli bir miktarini yiye-
cek ve icecek ambalajlarinda kullanilan
metal, plastik ve cam atiklar ile, kagit
ve karton olusturuyor. Bunun yaninda
kemik, tekstil parcalar1 da 6zel ayirma
tesislerinde geri dondstiirdlebiliyor. Ya-
pilan arastirmalar Tirkiye’de yillik geri
kazamlabilir atik miktarinin 2,4 milyon
ton oldugunu gosteriyor.

Atiklar icindeki cam, metal, plastik
ve kagit/karton gibi atiklar, gesitli is-
lemlerden gecirilerek yeni bir hammad-
de olarak degerlendirilebiliyor. Iste bu
atiklarin hammadde olarak kullamilarak
tekrar sise, kutu, plastik, kagit, giibre gi-
bi yeni bir maddeye déndstirilmelerine
geri déndstim deniyor. Geri déndsu-
miin cevreye olan faydalarindan en
O6nemlisi, enerjinin ve dogal kaynaklarin
korunmasi. Bunun yaninda kiictimsene-
meyecek bir diger faydasiysa, kaynak-
tan gelen hammadde kullanimmin yeri-
ne geri dontstirilmds hammaddeden
elde edilen Uriiniin islenmesi sayesinde
ortaya cikan kirliligin azalmasi. Geri dé-
nistirdlmis malzeme daha o6nceden
zaten islenmis oldugu icin yapilan islem
cevre acisindan daha temiz oluyor ve
daha az enerji gerektiriyor. 10 farkl ka-
tegorideki hava kirleticileri ve 8 ayr1 ka-
tegorideki su kirleticileriyle yapilan
arastirmalarda, geri dontstlirme islemi
sayesinde, bittin bu farkhi kategorilere
giren kirletici miktarlarinda azalma go-
rilmds. Yani geri donlisiim sayesinde
hava ve su kirliligi de yiiksek oranda en-
gelleniyor.

Dogal kaynaklarimiz, diinya ntfusu-
nun artmasi ve tlketim aligkanliklari-
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Kagit

Toplanan kagitlar, geri doniisiim depolarina
geldikten sonra icinde istenmeyen tiirden olan ka-
gitlar ayristiriliyor ve daha sonra balyalaniyor. Bal-
yalanan bu kagitlar tekrar kagit olarak (iretiimek
lizere kagit fabrikasina getiriliyor. Fabrikaya gelen
kagrtlar konveyorlerle pulper denilen hamurlastiri-
cllara veriliyor. Pulperlerde sicaklik genellikle 45-
50°C arasinda tutuluyor ve hamurun acilmasini ve
miirekkebin ayristiriimasini saglayacak kimyasallar
burada ekleniyor. Atik kagittan iiretilen bu hamu-
run tekrar kullanilabilir hale gelmesi icin, temizle-
me, miirekkep giderme, yikama ve sikma islemle-
rinden gecirilmesi gerekiyor. Pulperde agilan atik
kagt, ilk once sarsak elekten gecirilerek kaba kir-
lilikleri aliniyor. Daha sonra santrifiij temizlemeyle
kesif hamur temizleyicilerde ve kademeli temizleyi-
cilerde temizleniyor. Temizleme islemi, hafif kirli-

nin degismesi nedeniyle her gecen giin
hizla azaliyor. Bu da, 6ncelikle malze-
me tiiketiminin azaltilmasi, ardindan
da degerlendirilebilir nitelikteki atikla-
rin geri déndstirilmesiyle dogal kay-
naklarimizin verimli kullanimin1 son
derece onemli hale getiriyor. Geri do-
nlstim, dogal kaynaklarimizin korun-
mast ve verimli kullanilmasi icin son
derece 6nemli bir islem. Peki "Cop" de-
digimiz ambalaj atiklarini geri kazan-
manin bize sagladig1 yarar ne?

Kagidin ana hammaddesi taze ya da
dondstirilmis agag lifi. Kagidin yal-
nizca taze liften yapildigr durumlarda,
bir ton kagit Gretimi icin 500-900 kg
arasinda agac, 100-400 kg arasinda kil,
50-90 kg arasinda su kullanilir. Bu du-
rumda, kiciik bir agac, yalmzca 200-
300 tane gazete icin taze lif saglayabi-
lir. Buna karsilik, kati atiklardan ayri-
lan kagidin yeniden isleme sokulmasi
icin gerekli olan enerji normal islemler
icin gerekli olanin % 50’si kadar. Bu
durumda, 1 ton kullanilmis kagidin ge-
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likler olan tutkal ve polietilen tiirii maddelerin
uzaklastiriimasiyla tamamlaniyor. Atk kagidin
biinyesinde bulunan miirekkepler flotasyon yonte-
miyle “Verticellerde” uzaklastirilir. Verticellere alt-
tan hava verilerek icinde bulunan sabun molekiil-
leri yardimiyla hava kabarciklari olusturuluyor ve
miirekkepler bu hava kabarciklariyla yiizeye tasini-
yorlar. Yiizeye tasinan miirekkepler vakum yard:-
miyla uzaklastirihyor. Yapilan temizlemelerin ar-
dinda kagtt iizerinde kalan tutkal giderme islemle-
ri yapiliyor. Tiim temizleme islemleri bittikten son-
ra ¢ikan malzeme ekstraktorde sikiliyor ve hamur
tankina geliyor. Buradan kagt iiretim tesisine ge-
len hamur, kurumasi icin sicak silindirlerin arasin-
dan gecirilerek, son haline getirilmek iizere

kesicilere gidiyor ve istenilen boyutlar-
da kesilerek kullanima hazir bir hale
geliyor.

ri kazanilmasiyla 17 aga¢ kurtariliyor
ve 4.100 kilovat-saatlik enerji tasarruf
ediliyor ki, bu miktar bir ailenin ortala-
ma olarak 1 yilda kullandig1 elektrik
enerjisine esit. Ustelik tiretilen kagit
miktarinin yeterli olmadig1 zamanlarda
kalan miktar yurtdisindan ithal edili-
yor. Bir ton kagidin geri kazanimi, se-
liloz-kagit ithalat1 nedeniyle 1- 1,5 mil-
yar TL’nin yurt disina gitmesinin 6n-
lenmesi demek. Yalmizca Tirkiye'de
yilda ttiketilen 1 milyon ton kagit geri
kazamilsa, yilda 85 km* agaclik alan ko-
runabilir. Belediyelerle yapilan calisma-
larda kagit ve kartonun en ¢ok kullani-
lan ambalaj malzemesi oldugu saptan-
mis. Degerlendirilebilir atiklarin yari-
dan fazlasini kagit ve karton olusturu-
yor. Mesrubat ve icecek kartonlari ola-
rak kullandigimiz tetrapaklarin da
%80’i kagit ve az bir oranida plastik ve
aliminyumdan olusur. Bunlarin ge-

ri déndsiimlerindeyse masa, san-
dalye ve dolap gibi mobilyalar tre- ¥

tilebilir ya da kagit hammaddesi \

olarak kullanilabilir. Kiiresel isinma
alarmlariyla son zamanlarda varliklari
daha da 6nem kazanan ormanlarimizin
ugradig tahribat ve kagit tretimi sira-
sinda cevreye verilen kirlilik g6z éntine
alindiginda, kagidin yeniden kazanimi-
nin gercek 6nemi daha kolay anlasila-
biliyor.

Plastigin hammaddesi petroldiir. Ye-
raltindan cikarilan petrol, ilk cikarildi-
ginda koyu renkli ve ¢ok yogun olur; bu
haline ham petrol denir. Kuyulardan ci-

karilan ham petrol, aritma tesislerinde

\\ islenerek icinde bulunan malzemele-
)

rin agirhigina gore ayristirlir.
a Ayristirilan  petroliin en hafif
~ boliimi plastik tiretiminde kul-

o~ lanilir. Plastik cesitli renklerde

Uretilebilen, temiz ve hafif oldugu ka-
dar dayanikli bir malzeme. Bunlarin ya-
ninda bir de ucuz olusu, glinltimiizde
plastigin cok cesitli tirtinlerin Gretimin-
de tercih edilmesine neden oluyor. Plas-
tik ambalajlar da kendi iclerinde kimya-
sal yapilarina gore farkh tirlere ayrih-
yorlar. Bunlarin baslicalari séyle: PET
(Polietilentetraftalat), PVC (Polivinilklo-
riir), PP (Polipropilen), PS (Polistren)
ve PE (Polietilen). Polietilen, evimizde
en ¢ok kullandigimiz plastik tird. Ca-
masir suyu, deterjan ve sampuan sisele-
ri, motor yagi siseleri, cop torbalar1 gibi
bir ¢cok kullanim alani var. Bunlarin ge-
ridontisiimlerindeyse, deterjan siseleri,
¢op kutular1 ve benzeri trinler tretili-
yor. Polivinilklortr, su ve sivi deterjan-
larin, bazi kimyasal maddelerin ve sag-
lik drdnlerinin ambalajlarinda kulla-
niliyor. Ogitiilerek toz haline getiri-
len PVClerin geri dontstmlerinde,

Altiiminyum

Evsel atiklarimizdan tekrar kullanabilecek
olan malzemelerin basinda aliiminyum ve demir
geliyor. Once, manyetik aytklama yontemiyle de-
mir aliiminyumdan ayriliyor. Daha sonra fabrika-
cakliklarda (800°C-1000°C) eritme islemi uy-
gulaniyor. Bunlar sivi hale geldiklerinde
kiilce halinde kaliplara dokiiliiyor ve

hammadde olarak kullaniliyor.



kirli su borulari, marley ve cesitli dolgu
malzemeleri Uretiliyor. Polipropilenden
deterjan kutularinin kapaklari, marga-
rin kaplar1 gibi ambalaj malzemeleri
Gretilebiliyor. Geri dondstarilmds
PP’den sentetik hali tabani, cesitli plas-
tik oyuncak ve kirtasiye malzemeleri
dretilir. Polistren, evsel ambalaj atiklar1
icerisinde en az rastlanan ambalaj tdrd.
PET genellikle su, mesrubat ve yag sise-
lerinin ambalajlanmasinda kullaniliyor;
hafif ve dayanikli olmasi nedeniyle kul-
lanim alani giderek genisleyenbir amba-
laj tird. Atik PET’ler sentetik elyaf ve
dolgu malzemesi olarak degerlendirili-
yor. Tirkiye’de yilda 10.000 ton pet top-
lanarak SASA tesislerinde geri kazanil-
1p sentetik elyaf haline getiriliyor ve
tekstil endustrisinde kullaniliyor.
Metaller, yeryiiztini 6rten cesitli mi-
narellerin islenerek saflastirilmasi so-
nucunda uretilir. Evimizde gida ve ice-
cek ambalajinda kullanilan iki ttr me-
tal ambalaj malzemesi bulunur: Teneke
ve aliminyum. Aliiminyum, hafif oldu-
du ve kolaylikla farkli bicimlere sokula-
bildigi icin siklikla tercih edilen bir me-
tal. Boksit adi verilen taslarin islenme-
siyle elde ediliyor. Boksit iceren taslar,
aliminyum fabrikasina getirilerek bu-
rada eziliyor. Daha sonra 6zel kosullar-
da 1sitilarak aliminyum elde ediliyor.
Ev esyalarinda, kap1 ve pencerelerin ya-
piminda ve yiyecek ve iceklerin amba-
lajlanmasinda kullaniliyor. Metal ice-
cek kutularinin geri déntisiimtinde, bu
metaller direkt olarak eritilerek yeni
Grtin haline déndstirildiglinde bu
metallerin tUretimi icin kullamilan
maden cevheri ve bu cevherin
saflastirilma islemlerine gerek
kalmiyor. Arastirmalara gére
metallerin geri kazanilmasi icin
harcanan enerji, metallerin maden-
lerden cikartilmasi icin gereken enerji-
den cok daha az. Ornegin, geri kazanil-
mis metalden 1 ton aliminyum yap-
mak icin gereken enerji, boksitten yapi-
lacak altiminyum icin harcanan enerji-

(~

Cam

Plastik

Atélyeye gelen plastik ambalajlar dnce renkliler ve beyazlar olarak ikiye ayriliyor. Daha sonra bun-
lar ayn ayri isleme sokuluyor. Ayristirilan malzemeler kiricilarda basinch suyla kiriliyor. Kirilan malze-
me ylizme tanklarinda yiizdiiriilerek temizleniyor. Temizlenen malzeme aglomeriye girip homojen ha-
mur haline getiriliyor. Burdan grandre geliyor. ip halinde kesiciye gelen plastik burada kesilerek gra-

niil elde ediliyor. Elde edilen bu graniiller eritilerek yeni plastik ambalaj yapiminda kullaniliyor.

nin %4’G kadar. Ayni sekil-
de bakir bilesimlerin, geri
kazanilmas! icin gereken
enerji bu metalin dogal kaynaklardan
cikartilmasi icin gereken enerjinin sa-
dece % 13’1i ve demir-celik icin % 19u
kadar.

Camlar ayr olarak toplandiktan sonra isleme tesislerine getirilerek kendi aralarinda da renkli
ve renksiz camlar olarak ayrilirlar. Bir kepceyle yiikleme hunisine bosaltilir. Yiikleme konveyd-
riine ulastirlan siselerden manyetik seperator (ayirici) yardimiyla metaller ve gorevliler yardi-
miyla kaba malzemeler ayrilir. Bir konkosor yardimiyla kiiciik parcalara kirihr. Kirillan camlar
titresimli bir platformdan gecirilirken hava emici bir sistemle hafif, yabanci malzemeler ayrlir.
Yabanci malzemelerden arindirilan camlar, ikinci bir konveyore (tasiyici) aktarilir. Camlar, doner
bir tambur elekte suyla yikanir. Elekte yikanan camlar tekrar bir manyetik seperatérden gecirilir.
Cam kiniklar1 daha sonra bir siloya tasinir, buradan da kamyonlara yiiklenir ve eritilmek iizere fi-
rinlara sevk edilir. Hazirlanan cam kiriklari burada islenerek yeni iiriin elde edilir.

Cam, kum, soda ve kirectasindan ya-
pilir. Bu malzemelerin hepsi, dogal kay-
naklardan elde edilir. Once kirectasi toz
haline getirilerek kum ve sodayla karis-
tirilir. Daha sonra bu karisim, koyu bir
sivi haline gelene kadar 6zel bir firinda
sitilir. Soda, kumun daha kolay erime-
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sini, kirectast da camin daha dayanikli
olmasimni saglar. Sivi durumdaki cam,
kaliplara doldurulur ve sogumaya bira-
kilir. Sogurken kalibin bicimini alir ve
sertlesir. Camin en 6nemli 6zelligiyse,
geri kazanim yoluyla degerini hi¢ kay-
betmeden tekrar tekrar kullanilabilme-
si. Cam ambalajlarin biiytik cogunlugu
Sisecam’in Cayirova ve Mersin’deki te-
sislerinde islenerek geri kazaniliyor.

Verimi Nasil Artirmali?

Peki geri dontistim daha verimli bir
hale nasil getirilebilir? iste bu noktada
organik atiklarla geri kazamlabilir atik-
lart karistirmadan ayri ayri toplamak,
saglikli bir geri déndsiim sisteminin ilk
basamagini olusturuyor. Geri dontistu-
rilebilir nitelikteki bu atiklar normal
cople karistiginda bu malzemelerden

Cop Depolama Alanlari

tretilen ikincil malzemelerin nitelikleri
cok daha dustik oluyor ve temizleme is-
lemlerinde sorunlar cikabiliyor. Yapil-
masi gereken tek sey, organik atiklari
her zamanki gibi bir poset icerisinde bi-
riktirirken, geri kazanilabilir atiklar1 da
baska bir torba icerisinde biriktirmek.
Elbette dikkat edilmesi gereken en
6nemli noktalardan biri de biriktirilen
bu ¢oplerin belediyelerin bildirdigi saat-

Geri doniisiimiin uygulanmasiyla coplere gi-
den atik miktarinda azalma saglanarak, bu atikla-
rin taginmasi ve depolanmasi islemleri icin daha
az miktarda alan ve daha az enerji kullanilmis
olur. Evsel atiklar icin bu azalma agirlik olarak
%10 gibi bir boliimii kaplasa da, hacimsel olarak
bakildiginda %50 gibi nemli bir béliimii kapliyor.

Pek ¢cogumuz ¢op alanlarinin ¢plerin st tiste
yidili olarak kendi haline birakildigi yerler oldugu-
nu diistiniiriiz. Oysa ¢op alanlari, cevreye zarar
vermeyecek bir bicimde dikkatle diizenlenmis
alanlardir. Cop alanlari hazirlanirken g6z 6niinde
bulundurulmasi gereken ti¢ onemli nokta var: Atik
sularinin yer alti suyuna karismamasi, metan gibi
zararli ve yanic gazlarin birikmemesi ve olasi has-
taliklarin yayilmasinin engellenmesi.

Cop alanlari, ¢oplerin yer alti sula-
rindan, yagmurdan ve havadan yalitila-
rak saklandigi 6zel tasarlanmis yapr-
lar. Cop alaninin yapilacagi yer, ozel
olarak secilir. Diinyanin bircok bdlge-
sinde, ¢op alanlarinin nerelere kurula-
bilecegi ve nasil isletilecegi konusunda
yasalar vardir. Cop alaninin kurulacagi
yer, oncelikle bolgenin toprak yapisina
bakilarak secilir; tas ocaklarinin ya da
madenlerin yakinina kurulmaz. Ciinkd,
bu alanlardan yer alti sularina sizinti
olabilir. Bu sizintilarin sulara karisma-
sini engellemek icin ¢op alaninin akar-
sulardan ve sulak alanlardan da uzak-
ta olmasi gereklidir. Coplerin depola-
nacag yer secilirken, bu alanin dogal yasama ve-
rilebilecegi zararlarin da goz oniinde bulundurul-
masi gerekir. Bir ¢op alaninin en onemli islevi,
coplerin cevreye zarar vermeyecek bir bicimde
saklanmasi. Bu nedenle oncelikle tabani, sizdir-
mayan yalitkan bir madde ya da kilden bir taba-
kayla kaplanir. Her giin, getirilen copler "hiic-
re"ad verilen birimlerde (st tiste yigilir. Bu hiic-
reler, her gece diizenli olarak kapatilir. Her giin
yalnizca bir hiicre acik birakilir ve giin boyunca
gelen copler orada depolanir. Hiicrelerin, buldo-
zerler gibi agir araclar yardimiyla sikistinlarak
lizeri toprak ya da baska malzemelerle kaplanma-
si islemi geceleri gerceklestirilir. Boylece hastalik
yayabilecek kuslar, fare ve bocekler gibi canlilar-
dan korunmus olur.

Cop alaninin olabildigince kuru tutulmasi ge-
rekir. Bu nedenle alana alinmadan dnce ¢oplerde-
ki su miimkiin oldugunca siiziiliir. Yagmur sulari-
nin da ¢op alanindan uzaklastiriimasi gerekir. Bu
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nedenle, bu ¢op sizinti sularinin ¢op alanlarinda
birikmemesi icin plastik borularla dosenerek ha-
zirlanan bir bosaltma sistemi kurulur. Plastik bo-
rular ¢op alanina diisen yagmur sularini toplaya-
rak ¢op alaninin cevresindeki kanallara tasir. Cop
alanina giren sular ¢oplerin arasinda dolasirken
cesitli kimyasal maddeleri, metalleri ve biyolojik
kirleticileri de beraberinde toplar. Bu kanallara
akitilan ¢op sizinti sulari ve yagmur sulari topla-
ma havuzlarina ulasir ve alandan, gerekli kontrol-
ler yapilarak uzaklastiriir. Cop alaninda ¢opler
hava almayacak bir bicimde depolandig icin, bu-
radaki coplerin bozulmasi, oksijensiz ortamda
iireyen bakterilerce gerceklestirilir. Bakterilerin
etkinlikleri sonucunda ortaya "¢p alani gazi"ola-
rak adlandirilan bir gaz bilesimi cikar. Bu bilesi-

min 6nemli bir miktarini metan gazi, geri kalani-
ni da karbondioksit, az miktarda oksijen ve azot
olusturur. Metan gazi, sikistiginda tehlikeli patla-
malara neden olan bir gazdir. Cop alanlarinda
metan gazi patlamasini 6nlemek igin, bu gazin bi-
rikmesinin engellenmesi gerekli. Bu amacla, ¢cop
alaninin icindeki 6zel borulardan yararlanilir. Ba-
z1 ¢Op alanlarinda toplanan metan gazi yakilir, ba-
zilarinda da borularla disari tasinir. Son yillarda,
bazi iilkelerde, ¢op alanlarinda biriken bu gazin
yakit olarak kullaniimak iizere toplanip cesitli yer-
lere gonderilebilecegi 6zel sistemler kurulmus bu-
lunuyor. Cop alaninin herhangi bir béliimii dolun-
ca, lizeri yalitkan bir malzemeyle kaplanir. Bu
kaplamanin lizeri de yaklasim 1 m kalinhginda
toprakla ortiiliir ve erozyonu onlemek icin burasi
yesillendirilir. Kapatilan bu ¢op alanlarinin yesil-
lendirilmesinde fazla derin kokleri olmayan bitki-
ler secilir. Ciinkii bu bitkilerin kokleri topragin al-
tindaki coplere ulasarak ¢op sizinti suyunun disa-

ri sizmasina neden olabilir. Cop alanlari tiimiiyle
dolup kapatildiktan sonra bile, 30 yil siiresince
yeralti sularinin ve metan gazinin kontrol edilme-
si gerekir. Biitlin bu onlemler alinsa bile ¢opler,
cevre saghgr acisindan onemli sorunlara yol aca-
bilir. Coplerin toplanmasi ve depolanmasi, dikkat-
le planlanmasi gereken bir konu.

Kati atiklarin, kaynaginda diger atiklardan ay-
nistirilarak ayrica toplanmasi, hem ¢op tasima yi-
kiinii azaltacak ve biiyiik yakit tasarruflan saglaya-
cak, hem de cevrenin zararl atiklardan arinmasr-
ni saglayacak bir 6nlem. Cevrenin korunmasi acr-
sindan da kati atiklarin degerlendirilmesi, bunla-
rin depolanarak ortamdan kaldirilmasi daha iyi bir
¢6ziim. Modern ve cevreyle dost boyle bir ¢op ala-
ni kurmak pahali bir yatirim. Bu nedenle atik mik-
tanini olabildigince azaltmak en iyi ¢6-
ziim. Geri doniisiimiin en 6nemli amag¢-
larindan biri ¢op alanlarinda depolana-
cak ¢cop attk miktarimi azaltmak. Daha
once de belirtildigi gibi geri doniistiiri-
lebilir atiklar ¢opiin hacim olarak %50
gibi bir boliimiini kapliyor. Bu da ge-
reksiz yere ¢op alanlarimizin biiyiik bir
boliimiinii isgal etmek anlamina geliyor.

Bu anlattigimiz ¢op depolama alani,
olmasi gereken bir ornek. Peki Tiirki-
ye’deki ¢op alanlari burada anlatilan
sisteme uygun yapilmis alanlar mi? Her
ne kadar sehirlerimizde bulunan ¢6p
alanlarinda burada anlatildigi gibi giizel
bir manzarayla karsilasamasak da, Tiir-
kiye’de de Bursa, Gaziantep, istanbul, izmir, iz-
mit, Mersin, Foca ve Marmaris’de buna uygun
olarak diizenlenmis 9 tane ¢op depolama alani
var. Bunlarin disinda, 5 tanesi hazirlanma agama-
sinda ve 12 tanesi de heniiz proje asamasinda.

Burada unutmadan eklememiz gerek onemli
bir nokta da copleri ortamdan kaldirirken uygu-
lanmasi gereken en uygun yontemin hangisi oldu-
gu; yakmak mi, toprada donistirmek mi (kom-
postlama) yoksa geri doniistiirmek ki? iste bu
nokta da uzmanlar yine devreye girerek ¢opiin ya-
pisina gore yakma, kompostlama, geri dondistiir-
me ve depolama islemlerinin hepsinin de uygulan-
masi gerektigini vurguluyorlar. Tibbi atiklar gibi
hastalik yayabilecek atiklar yakilma, giibre olarak
kullanilabilecek atiklar kompostlama, plastik,
cam, kagdit, metal gibi geri doniistiiriilebilecek
atiklar geri doniisiim ve hicbir ise yaramayacak
atiklarsa depolama ydontemiyle ortamdan
uzaklagtirmali.



lerde disar1 ¢ikarilmasi. Coplerden ayri
biriktirilen bu malzemeler, artik beledi-
yelerin yénetimininde ¢épten ayri topla-
niyor. Fakat belirlenen saatlerden daha
once disar1 birakilan ¢6p posetleri, bele-
diyelerin ¢O6p toplama araclari hentiz
onlara ulasamadan sokaklardaki topla-
yicilar tarafindan parcalanarak ayiklani-
yor. Bu nedenle, ilk adimda cOplerin
dizglin sekilde posetlendikten sonra
belirlenen saatte disar1 ¢ikarilmasina
dikkat edilmesi gerekiyor.

Tim bu toplanan atiklarin degerlen-
dirilebilmesi icin ttrlerine gére ayril-
mast gerekiyor. Bu amacla ambalaj
atiklart ayirma tesisleri kurulmus. Bu
tesislerde toplanan malzemeler ttirleri-
ne gore ayrilarak balyalaniyor ve de-
gerlendirilerek sanayi kuruluslarina
yollaniyor.

Elbette bu atiklarin toplanip, dogru
sekilde ayrilip, islenecekleri fabrikalara
ulastirimasi kiilfetli bir is. Fakat yapilan
arastirmalar, geri déndsiim sisteminin
saglayacagl faydalarin tiim kulfetin faz-
lasiyla tistesinden gelecegini gosteriyor.

Goraldigi gibi ¢op diye attigimiz
bircok malzeme tekrar kullanilabiliyor.
Bu malzemelerin geri kazanilmasi dogal
kaynaklarin gereksiz kullanimini azalta-
cagd gibi biytik 6lctide enerji tasarrufu
saglayacak. Ayrica bu tiir bir calisma ¢6-
pln diizenli ve verimli toplanmasinin
yaninda, cagdas kent yasaminin geregi

olarak insa edilen diizenli ¢6p depola-
ma alanlariin da daha verimli kullani-
mini saglayarak, ¢c6p depolamak amach
kullamilan dogal alanlarin da gereksiz
kullanimina son verecek.

Turkiye de
Geri Kazaniyor

Tirkiye’de de bu konuda ¢ok énem-
li adimlar atilmaya baslandi. Bu konu-
da Tirkiye’de etkin olarak calisan Cev-
re Koruma ve Ambalaj Atiklar1 Deger-
lendirme Vakfi (CEVKO) 60 belediyey-
le birlikte suana kadar dtizenli bir bi-
cimde siiren projeler gerceklestiriyor.
Bizlere diisense atilan bu adimlara kat-
ki da bulunmak. Cépleri gerekli oldu-
gu bicimde ayirarak bizler tizerimize
disen gorevi yerine getirdikten sonra,
bagl bulundugumuz belediyeler de bu

Bir Dayanisma Ornegi

Geri kazamim pek cok gelismis iilkede yasalar-
la desteklenen bir sisteme oturtulmus durumda.
Bu sistemin en diizenli bicimde uygulandigi iilke-
lerden biri de Almanya. Almanya’da pek cok evde
artik tiiketilen yogurt ambalajlari plastik atiklarin
kondugu ¢op posetlerine konmadan dnce yikana-
rak temizleniyorlar. Elbette Almanlarin bu aliskan-
liklarinin olugmasi belli bir siire¢ gecirdi. Tiiketici-
lerin, ambalajlari temiz ve dogru ayrilmis bir sekil-
de posetlere koyup belirlenen giin ve saatlerde dr-
sarl ¢tkarmalan isteniyor. Sampuan kutulari, bos
aliiminyum kutular ve hatta cikolata kaplari bile
"¢op" sinifindan cikip "kaynak" sinifina konmus
durumda. Mavi, sari, yesil ve gri ¢op torbalaryla
ayri ayri posetlenen bu atiklarin yerel yonetimler-
le belirlenen giin ve saatlerde disan cikarilmasi zo-
runlu. Aksi taktirde bu ¢opler toplanmiyor, tistelik
birka¢ uyaridan sonra da bu kurallara uymayanla-
ra ceza uygulaniyor.

Almanya’da bu sistemin bu kadar diizenli git-
mesinin bir nedeni de sistemin yasalarla hiikiimet
tarafindan desteklenmesi. 1991 yilinda "ambalajla-
ma yasasi"yla tireticilerin ambalajlari geri toplama-
si zorunlu kilindi. Elbette bu yasalarin diizgiin ve kr

sa bir zamanda uygulanabilir olmasinda en 6nemli
rol halka ait. Devletin cikardigi bu yasa iizerine
halk hemen harekete gecerek aldiklan iiriinlerin
ambalajlarini alis-veris yaptiklari siipermarketlerde
birakmaya bagladilar. Ambalajlarin yiginla birikme-
si lizerine lreticiler ve perakendeciler bir araya ge-
lerek, bu ambalajlarin toplanmasi icin isbirligine
bagladilar. Daha sonra "Duales System Deutsch-
land" adini verdikleri, toplanan ambalajlarin dogru
sekilde plastik, cam, kagit, karton, aliiminyum gibi
siniflandirilmasini yapan bir sistem olusturdular.
Bu proje, iiretici firmalarin "yesil nokta" isaretini
iirtinleri iizerinde tasimak icin ddedikleri lisans lic-
retiyle finanse edildi. Tiim bu yapilanlar sonucunda
evsel atiklarda %14 oranindaki diistisiin yanisira,
liretilen ambalaj atiklarinda da %15 diisiis goriildii.
Ciinkii, kendi irettikleri ambalajlari yine kendileri
toplayarak tekrar isleyen iiretici firmalar, triinlerde
gereksiz yere kullandiklari ambalaj malzemelerin-
den vazgectiler. Daha sonra bu calismalar, "atik 6n-
leme, geri doniistiirme ve yonetme yasasiyla" da
desteklendi. Bu oykii, bir sistemin diizenli bir bi-
cimde uygulanmasinda hiikiimetin ve halkin isbirli-
gi icinde calismasinin gerekliligini hatirlatti bize.

konuda tizerlerine diisen gérevi yapa-
caklardr.

CEVKO’nun (izerinde 6nemle dur-
dugu calismalardan biri de okullarda
cocuklara egitim vermek. Her alanda
oldugu gibi, okullarda cocuklara, geri
doniistim konusunda bilin¢lendirilme
caligmalar1 yapilmasi bizce de gézardi
edilmemesi gereken bir nokta. Ctinki,
pek cok konuda, cocuklarin anne ve
babalar tzerindeki etkisi kiiclimsene-
meyecek kadar buyik.

Geri déntisim uzun vadede verimli
bir ekonomik yatirim. Hammaddenin
azalmasi ve dogal kaynaklarin hizla ti-
kenmesi sonucunda ekonomik prob-
lemler ortaya cikabilecek ve iste bu
noktada geri dontistim ekonomi (ize-
rinde olumlu etkiler yapacak. Yeni is
imkanlari saglayacak ve gelecek kusak-
lara dogal kaynaklardan yararlanma
olanagi saglayacak.

Bir seyleri degistirmek icin kampan-
yalar baglatmamiz ya da aktif olarak ug-
rasmamiz gerekmiyor. Yapmamiz gere-
ken tek sey, kendimize bir ¢izgi belirle-
yip, o cizgide kendi basimiza neler yapa-
bilecegimize karar vermek. Kafamizda
bir ¢izgi belirdiyse eger, mutfagimiza gi-
dip var olan ¢6p posetinin yanina bir ye-
nisini ekleyerek ilk adimimizi atabilir ve
geri donlisiiml yasamimizin bir pargasi
haline getirebiliriz. Camimn kumdan,
plastigin petrolden, kagidin agactan ve
metalin de yerylziini 6rten mineraller-
den elde edildigini unutmayalim...

Banu Binbasaran
Fotograflar: Serpil Yildiz
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Bundan 10.000 yil 6ncesine kadar
atalarimiz, hayatlarint avelr goégebeler
olarak geciriyorlardi. Yerlesik bir diize-
ne sahip olmayan insan topluluklari,
avladiklar1 hayvanlarla ve topladiklari
bitkilerle besleniyorlardi. Bundan
10.000 yil 6nce insan topluluklarinin
sosyal yapilarinda degisiklikler meyda-
na gelmeye basladi. Antropologlar bu
konuda somut bir neden gosteremese-
ler de yerlesik diizene ve tarima gegis
konularinda farkli teoriler var. Bunlar
arasinda yerlesik yasama gecisi, iklim
kosullarinin degismis olmasi ve niifu-
sun avcl gocebe yasam tarzini kaldira-
mayacak kadar artmis olmasina bagla-
yanlar da var. Soylenenlere gore, bu
degisimler dogrultusunda insanlar avci
gocebelige gore daha verimli ve daha
az riskli olan yerlesik diizene gectiler.
Bu sayede, avlanma sirasinda ytiksek
olan 6ltim riski ddstrildaga gibi, co-
cuk bakimi da iyilestiginden, insan nt-
fusu daha da artis gosterdi. Tarima ge-
cisse, bircok farkli yerde yaklasik ola-
rak benzer zamanlarda ortaya cikti. O
zamana kadar bitkileri toplamakla yeti-
nen insanlar, yerlesik hayata gectikten
sonra bitkileri kendilerinin yetistirebil-
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Anadolu yaban koyunu (Ovis gmelinii
anatolica), Asya koyunlarinin bir alttiiri.
Yalnizca lilkemizde yasayan bu yaban
koyunu, gerek avcilik gerekse yasam alani

tahribati yiiziinden biiyiik tehlikelerle karsi karsiya.
Oysa bu tirtin, diger koyun tiirleri arasinda ¢ok farkh bir yeri var;
yapilan bilimsel arastirmalar, bugtin bircok tilkenin ekonomisinde
onemli bir yere sahip olan evcil koyunlarin, Anadolu yaban
koyunundan evcillestirilmis olabilecegini gosteriyor.

melerini saglayan yontemler kesfettiler.
Yabani tohumlar1 ehlilestirerek basta
bugday olmak tizere cesitli tahil ve bak-
lagilleri tirettiler. Hayvanlarin evcillesti-
rilmesiyse, bitkilerden daha sonra geli-
yor. Ilk evcillestirilen hayvanlar arasin-
da kopek, koyun, keci ve inek yerali-
yor. Hayvanlarin evcillestirilmesinin
yaklasik 7.000 yil 6nce birkac farkl
yerde ayni anda gerceklestigi diistini-
ltiyor.

"Bereketli hilal" adi verilen ve As-
ya’nin glineybatisinda, Urdiin’den Tr-
kiye’nin giineyine, Irak ve Iran’m gii-
ney sinirlarina uzanan alan, tim bu ge-
lismelerin merkez issi konumunda.
Verimli topraklariyla insanogluna bir-
cok olanak sunan bu alanda, sosyal ya-
pilanmalarin da temeli atilmisti. Tarim

sayesinde besin kaynagi arttigindan in-
sanlarin kalabalik sayilarda birarada
yasamasi, kentlerin olusmasi ve popu-
lasyonun hizla artmasi saglanmis, daha
karmasik sosyal yapilar olusturulmaya
baslanmist.

Anadolu’da Neolitik doneme ait en
bilinen yerlesim o6rnekleriyse Cayént
ve Catalhéytik. Catalhéytik’te bundan
9.500 yil éncesine ait insan yerlesim
kalintilar1 bulunuyor. Yine bu alanlar-
dan evcillestirmeye iliskin giicli kanit-
lar var. Ornegin kazilarda ¢ikan hayvan
kemiklerinin insan kemikleriyle birara-
da gomdli bulunmasi. Radyokarbon
tarihlendirmeye dayanarak kac yil 6n-
cesinden kaldigi ortaya cikartilan bu
bulgular bizlere, evcillestirmelerin ilk
ne zaman gerceklestigini gosteriyor.
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Farkli alanlarda ayn1 zamanlarda basla-
tildig1 distintlen bu stirecteki énemli
yapt taslarindan biri olan Catalho-
yik’'te yaklasik 7.000 yil oncesinden
kalma evcillestirilmis koyun ve kegi
bulgulari bulunuyor. Cayéni’'nden de
6.700 yil 6ncesinden kalma evcil koyun
ornekleri var.

Bu bulgular, ilk evcillestirilen yaban
koyunlarinin, glintimtizde yalnizca Tir-
kiye’de yasayan Anadolu yaban koyu-
nunun atalar1 (Ovis gmelinii) olmasin
glicll bir olasilik yapiyor. Glintimiizde-
ki evcil koyunlarda oldugu gibi bu tiir-
de de boynuzlarin yalniz erkeklere 6z-
gl olmasi, Anadolu yaban koyununun
analik iddiasini giliclendiriyor. Bu iliski-
yi kesin olarak belirlemek icin uluslara-
rasi ¢alismalar da strddrildyor.

Tirkiye’deki Durumu

Anadolu yaban koyunu bundan 50
yil 6ncesine kadar, Ttrkiye topraklarin-
da yaygin olarak gortilebilen ve farkh
populasyonlari olan bir ttrdd. Nall-
han, Polatl;, Sivrihisar, Karaman’dan
Tarsus’a kadar bir dagilim gosteren bu
tar, yasadisi ve bilingsiz avciligin ¢ok
yiiksek diizeylere ulasmasi ve yasam
alan1 kaybindan dolayr 1966’da yalniz-
ca Konya Bozdag’da ayakta kalabilmis
30-40 bireylik bir populasyona kadar
disti. Bunun tzerine Orman Bakanli-
gi'nca 1966’da kurulan "Bozdag Ya-
ban Koyunu Koruma Sahasi" avciliga
tamamen kapatildi. Saha, toplam
42.000 hektarlik alana sahip. Bu alanin
5.000 hektarlik kismi1 1989 yilinda tel-
lerle cevrildi ve tretme istasyonu ola-
rak bilinen bu kismi gevreleyen tellere
1996 yilindan itibaren elektrik verildi.
Ayrica aymi yilin sonunda alandaki
kurtlar da ortadan kaldirildi. Bu uygu-
lamalar sonucu alan ikiye bélindi ve
dolayisiyla populasyon da.

Tellerin Ici ve Disi

Elektrik akimi verilen tellerin igin-
deki bireylerle disindaki bireyler kus-
kusuz farkli tehlikelerle ytzytizeler.
Tellerin disinda Hodulbaba daginda ya-
sayan populasyonun karsi karsiya oldu-
gu tehditlerin basinda evcil koyunla be-
sin rekabeti, yasadisi avcilik ve yirtici
hayvanlar tarafindan avlanmak geliyor.
Yére halkinin geciminin énemli bir kis-
mint saglayan kiglikbas hayvancilik

Anadblu-—f ]

Yerel olarak ceren, ceran ya da kaya davari ola-
rak adlandirilan Anadolu yaban koyunu, Tiirkiye’ye
6zgii bir tiir. Bozkir alanlarinin, diisiinildiigiinin
aksine biyolojik cesitlilik acisindan biiyiik 6neme
sahip oldugunun en 6nemli kanitlarindan da birisi.
Bu canli, Konya Bozdag’da Hodulbaba daginda
bozkirlik alanlarda yagsiyor. Goriintii olarak evcil
koyuna pek benzemeyen bu canlinin belirgin bir
ozelligi, evcil koyunlarda oldugu gibi boynuzlarin
yalnizca erkeklerde bulunmasi. Ureme zamani d-
sinda biraraya gelmeyen disi ve erkek bireyler
gruplar halinde yasiyorlar. Ciftlesme, Kasim - Ara-
ik déneminde gerceklesiyor. Ciftlesme torenleri,
erkekler arasinda biiyiik kavgalara yol acabiliyor.
Boynuzlarin biyiikliigiyle dogru orantili olarak er-
kegin disiyle ciftlesme sansi artiyor. Ama bunu yap-
madan Once diger adaylarla aralarinda boynuz dé-
viisleri gerceklesebiliyor. Erkek bireyler, dmiirleri
boyunca (15-18 yil) tasidiklari bu gorkemli boynuz-
larini tokusturarak kendi giiclerini kanitliyorlar. Bu
sirada cikan seslerin kilometrelerce uzakliktan bile
duyulabilecek oranda yiiksek oldugu sdyleniyor.
Yavrular 5 ay siiren hamileligin ardindan Mayis gi-

bytik 6lctide evcil koyunlari kapsiyor.
Sayica daha fazla olan evcil koyunlarla,
ayni alandaki yaban koyunlarinin bu
varolma savasindan kimin galip gelece-
gi sorusunun yaniti acik. Ayrica, yaban
koyunlari icin btyiik bir tehdit de co-
ban képekleri. Bunlar, yaban koyunla-
rinin yavrularini 6ldirebildigi gibi, or-
tak olan besin alanlarina da yaban ko-
yunlarinin girmesini gliglestiriyorlar.
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bi doguyor. Disiler erginlestikten sonraki ilk yilla-
rinda bir yavru dogururken, yaslandikga ikiz yavru-
larin orani artiyor. ilk yavru, genelde bir sonraki
yavruya kadar anne tarafindan bakiliyor. Tabii bu
duruma istisnalar da yok degil.

Gerek davranislari gerek goriintiisiiyle gercek-
ten de cok karizmatik olan bu tiir, cok farkl bir
nedenle bilim diinyasinin ilgisini de (izerinde top-
luyor.

Bu nedenle de tellerin disindaki popu-
lasyonun, icerisindeki kadar sansli ol-
dugu s6ylenemez. Ayrica, yaban koyu-
nu ve evcil koyun arasindaki melezles-
meler de, yaban koyununun kendine
0zgl ve ¢ok onemli bir gen kaynagi
olan genetik yapisinda bozulmalara ne-
den olabiliyor. Hala siiren yasadisi avci-
lik da, bu populasyon icin bir baska
onemli tehdit.

Tellerin disindaki alanda suyun azli-
g1 nedeniyle 2 yapay suluktan hayvan-
lara su destegi yapiliyor. Ayrica suluk-
larin yakinlarina mineral gereksinmele-
rini giderecek kaya tuzlar1 da konulu-
yor. Tellerin igindeki populasyona da
su ve kaya tuzlari veriliyor. Her iki ta-
rafa sert gecen kislarda yem de verili-
yor. Ancak tellerin disindaki kaynaklar
evcil koyunlar ve képekler tarafindan
da kullanildigindan, hem yaban koyun-
larinin  bunlardan yararlanma sansi
azaliyor hem de bu hayvanlardan has-
talik kapma riski artiyor.

Tellerin iginde, 5.000 hektarlik
alanda yasayan populasyonsa, gerek
alana yirtict hayvanlarin girememesi,
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gerek evcil koyunla rekabet icinde ol-
mamasl, gerekse yasadist avcilik faali-
yetlerinin alanda goriilmemesine bagh
olarak tehlikelerin ¢ogundan yalitilmig
durumda. Tim bu uygulamalarin so-
nucu da, populasyon buytkligtindeki
diizenli artisla kendini disa vuruyor.
Farkli yillarda alanda, gerek tiniversite
mensuplarinca gerekse orman miihen-
dislerince yirittlen diizenli sayimlar,
populasyonun sayisinda diizenli bir ar-
tis oldugunu gézler 6niine koyuyor.
Bu alandaki bireylerin sayisinin
1986’da 300’e, 1989’da 500’e, 1999’da
700’e ve 2001’e gelindiginde yaklasik
1000’e yiikseldigi gozlendi. Ancak tel-
lerin disindaki bireylerin sayisinda
béylesi ciddi bir artis s6zkonusu degil.
Bu populasyondaki bireyler 1999’da
60 olarak gozlenmisken glinlimtizde

100-150 civarinda olduklar1 tah-
min ediliyor.

Ancak her iki alandaki hayvan-
larin, ¢ok az sayidaki bireylerden
olusan bir gruptan cogalmis olmalari
genetik acidan farkli sorunlar ortaya ¢i-
karabiliyor. ilk bastaki bireylerin sayisi-
nin azligindan dolayi, bunlardan tre-
yen kusaklarin genetik cesitliligi sinirl.
Bu da bu canlilar1 bircok farkl tehlike-
ye maruz birakabiliyor. Ornegin, gene-
tik acidan birbirlerine bu kadar yakin
olan bireylerin salgin bir hastalik karsi-
sinda kurtulma olasiliklart ddsik. Ge-
netik cesitliligi yiksek olan gruplarda,
hastaliga direncli bireyler kurtulabilir-
ken, bu hayvanlarda gen yapilar1 birbi-
rine ¢ok yakin oldugundan, gruptan di-
rencli bireylerin ¢cikma olasiigr ¢cok az.
Diinya tizerinde yalnizca Konya Boz-
dag’da bulunan ve bu kiiciik alandan
diger alanlara, cevrenin tarim alanlary-
la kapl1 olmasi ve evcil koyunlarin yay-
gin olmasi nedeniyle yayillamayan canli-
lar, meydana gelebilecek bir felaket
sonrasinda geri dontsstiz bir bicimde,
tamamen yokolabilirler. Bu konuda ali-
nabilecek 6nlemler arasinda uzun za-
mandir gerceklestirilmesi ddsiindlen
“asilama” ¢alismalari var. Bu caligsma-
da, Anadolu yaban koyununun, 50 yil

Gordon Luikart’la Soylesi
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la§¥aban Koyunu Koruma Sahasi

oncesine kadar yasadigl alanlara yeni-
den asilanmasi, yani o alanlarda yasa-
maya baslatiimasi distndltyor. Bunun
icin 6ncelikle o alanlarin canlinin yasa-
masi i¢in hala uygun kosullart tasiyip
tasimadiginin arastirilmasi  gerekiyor.
Yapilan arastirmalar, béylesi bir asila-
manin gercgeklestirilebilecegi bolgeler
arasinda Nallihan cevresini éne cikarti-
yor. Yurtdisinda yaygin olarak uygula-
nan astlama calismalari, cok olumlu so-
nuglar verebildigi gibi, yeterli 6n calis-
manin yapilmadigi durumlarda sonug-
suz kalabiliyor; hatta durumun daha
da kétiilesmesine yol agabiliyor.

Peki bu yabani koyunun kaybinin in-
sanlik acisindan 6nemi ne? Evcil tiirlerin
atalar1 olan yabani tirler gerek hayvan-
larda, gerekse bitkilerde btiyiik 6nem ta-
styorlar. Evcillestirme stireclerinde, in-
san etkisiyle, en cok verim elde edilen
tirler seciliyor. Bu da genetik cesitliligin

NATO projesi dahilinde Fransa’dan Tiirkiye’ye
gelen arastirmacilardan biri de Gordon Luikart.
Fransa’da yaban koyunlari ve kecilerinin genetik
yapilarinin belirlenmesi ve bu yolla evrimsel siirec-
lerin ortaya cikartilmasi konusunda arastirmalar
yiiriiten G. Luikart’a Anadolu Yaban koyunu hak-
kinda bazi sorular yonelttik. Aciklamalari soyle:

Evcil koyunlarin atalarinin hangi tiir oldugu so-
rusunun kesin bir yaniti heniiz yok. Bu konuda
arastirmalar devam ediyor ama giiniimiizde bircok
yabani koyun tiiriiniin neslinin ortadan kalkmis ol
masi aslinda bir dezavantaj. Konya’daki alttiir,
boynuzlarin yalnizca erkeklere 6z-
gii olmasiyla aslinda evcil koyun-
lara benziyor. Ayrica Konya yakin-
larindaki Catalhoyiik’te yapilan ar-
keolojik kazilar, bu bolgenin ya-
bani hayvanlarin evcillestirilmesi
agisindan 6nemli bir merkez oldu-
gunu da gosteriyor. Evcil koyunla-
ra ait 7.000 yil 6ncesinden kalma
ornekler var. Yine de bu konuda
Pakistan ve Azerbaycan’dan da
baska adaylar var. Bu proje saye-
sinde yaban koyunlarinin ilk ola-
rak nerede ve ne zaman evcillesti-
rildigi sorularina yanit vermeyi
umuyoruz. Bereketli hilal bolge-
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sindeki kalintilarda bulunan fosiller lizerine yapr-
lan molekiiler arastirmalar, yabani koyunlarin bir-
den cok yerde ayni anda evcillestirildikleri teorisi-
ni dogruluyor. Ancak bu siirecler dogrultusunda
insan niifusundaki artisla birlikte dogal biyocesitli-
ligin seviyeleri de diismeye basladi. Ayni durum,
yeterince verim elde edilmedigi icin tiretilmeyen
evcil tiirler icin de gecerli. Bu yolla kaybedilen ge-
netik cesitliligin asil kaynagini da yabani tiirler ba-
rindinyor. Evcil tiirleri gelistirmekte kullanilabile-
cek olan yabani tiirler. Bu tiirlerin coguysa ne ya-
zik ki tehlike altinda.

Bu ttirlerin korunmasinda ilk 6nemli adim,
alan koruma yontemlerinin gelistirilmesi. Bu
kapsamda yapilacak ilk sey, bu populasyonu es-
ki dagilim alanlarina asilamak olmali. Bdylece,
Konya Bozdag’daki populasyonu etkileyecek bir
salgin hastalik ya da dogal bir felaket, bu tiiriin
tiim diinyadan silinmesinin dniine gegebilir. Ana-
dolu yaban koyunun ¢ok diisiik seviyelerde olan
genetik cesitliligini artirmak icinse, baska bir po-
pulasyondan alinacak bireyler bu populasyona
yerlestirilebilir ve bu yolla genetik cesitliligin
yiikselmesi saglanabilir. Ama sorun bu diger po-
pulasyonun hangisi olacagi. Dogu
Anadolu’daki populasyon buna aday.
Ama bu diger alttiiriin de genetik ce-
sitliligi hakkinda bilgi sahibi olunma-
digi icin bu yontem su anda cok uy-
gulanabilir goziikmiiyor. Bir diger
sorunsa, bu iki populasyonun farkli
alttiirler olmalari ki, bu da yavrularin
kisir ya da sagliksiz dogma olasiligi-
ni giindeme getiriyor. Ger¢i yakin
alttiirlerde bu pek goriilmiyor ama
gene de kesin bir sey soyleyemeyiz.
Ama genetik iyilestirmelerden daha
oncelikli olan konu Anadolu yaban
koyunu populasyonunun yokolmasini
onlemek olmali.
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kaybina neden oluyor. Genetik acidan
birbirlerine ¢ok benzer olan evcil hay-
vanlar, hastaliklara ¢ok acik hale geliyor-
lar. Bu noktada da evcil ttrlerin yabani
formlar1 devreye giriyor. Ozellikle bitki-
lerde birer gen bankasi konumunda olan
yabani tirler, genetik acidan evcil tiirle-
re gore daha cesitli olduklarindan, evcil
tirleri etkileyen siireclerde, 6rnegin has-
taliklarda, yeniden evcillestirmelerin ger-
ceklestirilebilecegi bir cesit gen deposu
konumundalar. i§te bu nedenle, Anadolu
yaban koyunu, tlke ekonomisinde bii-
ylk 6nem tasiyan kiiclikbas hayvancili-
gin stirddrdlebilirliginde ¢ok énemli bir
yapitast. Tim bunlarin disinda, her canli-
nin biz insanlar kadar bu dinyanin vaz-
gecilmez bir parcasi oldugu distndlir-
se, bu tiirleri korumanin etik acidan 6ne-
mi ortaya cikiyor. Ustelik, canlilarr yal-
nizca insan kullanimi acisindan ayirma
mantiginin yanhshgi, bircok canli tlrd-
nin neslinin geri dondsstiz bicimde yok
olmasiyla ortaya cikiyor.

Dogu Anadolu’daki
Diger Altttir

Turkiye topraklarinin evsahipligi
yaptig1 tek yaban koyunu tiirii Anado-
lu yaban koyunu degil. Dogu Anado-
lu’da, Van-Hakkari arasindaki daglik
bolgede, iran ve Ermenistan’a kadar
dagilim gosteren bir diger alttiir de
Ovis gmelinii gmelinii. Bu tiiriin diger
alttiirden en belirgin farki, disilerin de
erkekler gibi boynuzlarinin olabilmesi.
Ancak bu tir, Konya Bozdag’daki ya-
kin akrabast kadar sanslhi degil.
1971’de Van'in Ozalp ilcesinde olustu-
rulan koruma sahasi, ne yazik ki bu-
glin hichir islerlige sahip degil. Hatta
bu alandan yerel yénetimlerin bile ha-
beri yok. Populasyonun durumu ve
icerdigi sayr hakkinda bugtline kadar
herhangi bir bilimsel arastirma ytrdtil-
memis olan bu yaban koyunu tird de
biyolojik cesitlilik acisindan digeri ka-
dar biiytik 6neme sahip.

Yasam alaninin hizli kaybi, yasadisi
asirt ve avcilik yizinden sayilari giin
gectikce azalan her iki tirtin durumu-
nun arastirilmast konusunda uluslara-
rasi bir ortaklik baslatildi. 2000 yilinda
Tirkiye’de keci ve koyunlar {izerine
diizenlenen bir calistayda daha 6nce fi-
kir asamasinda olan bu ortaklik kesin-
lestirildi.

Fotograf: Okan Arihan

" "Disi bireyler, kaya tuzuyla mineral gereksinimlerini giderirken

NATO Projesi

NATO’nun Bilim Programi cerceve-
sinde yurdtilen uluslararasi bir proje-
nin arazi etkinlik asamasi Tirkiye’'de
gerceklestirildi. Ttrkiye, Rusya ve
Azerbaycan’da nesli tehlike altindaki
keci ve koyunlarin biyolojik cesitlilik
acisindan biylk 6nem tasiyan genetik
yapilarinin  belirlenmesini amaclayan
proje Turkiye, Fransa, BDT ve Azer-
baycan ortakliginda ytrutiliyor. Proje
kapsaminda ortaklasa arastirmalar yu-
ritdldagi gibi, arastirmacilarin fikir
alisverisi yapabilecekleri bir ortam da
hazirlaniyor. Proje dahilinde Fran-
sa’dan Gordon Luikart ve Albano Pere-
ira, BDT’den Paul Weinberg, Azerbay-
can’dan Suceddin Guliyev, Tiirkiye’den
de Aykut Kence ve Deniz Oziit 9 Ka-
sim’da baslayan arazi gezisine katildi.
Yapilan arazi gezisi sirasinda, Dogu
Anadolu’daki yaban koyunu alttiird,
yaban kegileri ve Nahcivan’daki yabani
koyun ve kegiler tizerine bilgi ve 6rnek
toplandi. Ayrica, son yillardaki durumu

hakkinda veri bulunmayan Ovis gmeli-

nii gmelinii hakkinda yerel yénetimler-
den ve y6re halkindan bilgi, yanisira da
post ve boynuz gibi 6rnekler toplandi.
Ayrica digkilardan da 6rnek alinarak

DNA ayristirilabiliyor. Toplanan bilgi-
ler dogrultusunda canlinin olasi yasa-
malanlari belirlenip, daha sonra diizen-
lenecek gezilerle g6zlem calismalarinin
yuritilmesi amagclaniyor. Toplanan 6r-
nekler Gizerinde yapilacak genetik calis-
malar da, bu tiirtin genetik yapisi hak-
kinda bilgi edinilmesine katki buluna-
cak.

Dogu Anadolu’daki alttiir buyik
oranda azalmis, hatta bazi bélgelerde
tamamen yokolmus durumda bulundu-
gundan, gezi sirasinda canli bir 6rnege
rastlayamadik. Yaban koyununa rastla-
yamamamizin bir baska nedeni de bu
canlmnin, dogasi geregi yazi Turkiye’de,
kist Iran topraklarinda gecirmesi. Can-
linin, y6re halkinin 6nemli av tirlerin-
den biri oldugunu, gezdigimiz kdyler-
deki deri ve boynuz 6rnekleri kanith-
yordu. Ancak yére halkiyla séylesilerin
ortaya koydugu gercek, bu tirin dye-
lerinin gecmis yillara gére sayica ¢ok
azalmis oldugu, hatta bazi bélgelerde
tamamen yokolduguydu. Tirtn bu du-
rumundan kurtulabilmesi icin alinabi-
lecek 6nlemler, Konya Bozdag’daki di-
ger altttirden cok farkl degil. Alan ko-
ruma politikalarinin gelistirilmesi ve
bunlarin uygulamaya gecirilmesi ilk si-
rada. Aksi takdirde, bu tirtn geri do-
nlsstiz olarak kaybolmasi olasiligi ne
yazik ki btiyiik olasilikla gerceklesecek
ve tim ddnya biyolojik cesitliligin
6nemli yapi taslarindan birini daha kay-
bedecek.

Ozge Balkiz
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AKUSTIK CERRAHI

Glintimiizde ultrason cesitli hasta-
liklarin teshisinde kullaniliyor. i¢ or-
ganlar1 gortntiileyen yontemlerden
biri olan ultrason, réntgen isinlarin-
dan farkli olarak, viicuda zarar ver-
miyor. Bu nedenle hamile kadinlarda,
Ozellikle anne karnindaki bebegin iz-
lenmesinde glivenle kullanilabiliyor.
Renkli ultrason olarak bilinen “dopp-
ler ultrason” damarlardaki kan akimi-
n1 gosteriyor. Boylece cesitli organla-

rin kanlanmasini, kol ve bacaktaki ti-
kali damarlar1 veya kalpteki kan aki-

mimm gérmek mimkin. Yiksek fre-
kanstaki "ultrasonik" ses dalgalarini
kullanarak kanamalar durdurulabili-
yor, timorler yok edilebiliyor veya
bébrek taslari parcalanabiliyor. Ultra-
sonun tip alanindaki kullanimi bu-
nunla da bitmiyor. Yeni gelistirilen
akustik mikroskopla, bir mikronluk
detaya kadar gorintli elde edilebili-

yor. Cerrahi aletlerin mikroplardan
arindirilmasinda da ultrason kullani-
labiliyor.

Ses Fizigi

Mekanik titresimin meydana getir-
digi ses dalgalart yol alabilmek icin
elastik bir ortama gereksinim duyu-

yorlar. Havanin bulunmadigi uzay
boslugu gibi ortamlarda ses dalgala-

tarayici

gonderici

Bu cihaz ¢ok yiiksek frekanstaki (1-10 MHz) ses dalgalarini viicudun disarisindan icerideki belli bir noktaya odaklayabiliyor.
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basing (pascalx10°)

k=
sicaklik (°C)

r1 hareket edemiyor. Ses dalgasinin
hiz1 da icerisinden gectigi ortama go-
re degisiyor. Sesin havadaki hizi 330
m/sn, sudaki hizi 1480 m/sn ve in-
san dokularindaki hiziysa 1540
m/sn. Ultrasonik ses dalgalar1 ku-
artz, potasyum-sodyum tartarat gibi
cesitli kristallerden elektrik akimi
gectiginde olusan mekanik titresim-
lerden elde ediliyor. Saniyede 20.000
veya daha fazla sayida titresen ses
dalgalarina "ultrason", yani "ses Gte-
si" dalga deniliyor. insanlar 20 Hz ile
18 kHz'lik ses araligim1 duyabiliyor.
Ultrasonik dalgalar, yani saniyede
18.000’in (izerinde titresen ses dal-
galar1 ise insan kulagr tarafindan al-
gilanamiyor. Ancak yarasa ve balina
gibi bazi memeliler 100 kHz’e kadar
olan sesleri duyabiliyorlar. Bu hay-
vanlar ayni zamanda kendi trettikle-
ri ultrasonik dalgalar1 kullaniyor;
cevreye yaydiklari ses dalgalarinin
yansimalarini algilayarak yollarini
bulabiliyorlar. Bu prensip ilk olarak
II. Diinya savasinda Amerikan savas
gemileri tarafindan disman denizal-
tilarini tespit etmek icin kullanildi.
Ses dalgalar1 odaklandig1 noktada
yuksek 1siya veya mekanik enerjiye
déntsebiliyor. Elektrik enerjisinden
farkli olarak ses dalgalarinin etki
gosterebilmesi icin dokuya dogrudan
temas etmesine gerek yok. Elektrik
veya lazer enerjisi sadece temas etti-
8i dokuda veya 3-4 mm derinlige ka-
dar 1s1 etkisi gosteriyor. Ancak ultra-
sonik dalgalar sadece odaklandiklar:
bélgede etki gosteriyorlar. Diger do-
kulardan gecerken bunlara zarar
vermiyor. Bu 6zelligi bobrek taslari-

High intensitiy focused ultrasound" (HIFU)
denilen bu teknikte yiiksek siddetteki ultrason
dalgalari odaklanarak tiim enerji bir noktada
yogunlastirilabiliyor. Bu bdlgede saniyeler
icerisinde 80-90 °C’ye varan 1si olusuyor ve
santimetre karede 1000-2000 W’lik enerji
meydana geliyor.

ni1 kirmada kullaniliyor. Odaklanmis
olan ses dalgalarinin yarattigi meka-
nik enerji tasin parcalanmasina yol
aciyor.

Kanamalarin
Durdurulmasi

Ultrasonun yeni kullanim alanla-
rindan biri de viicuttaki kanamalarin
durdurulmasi. Cesitli yaralanmalarda
ve ameliyatlarda meydana gelen ka-
namalar durdurulamadig: taktirde
6limle sonuclanabiliyor. Eski za-
manlarda savas alanlarinda meydana
gelen yaralarin kanamasini durdur-
mak icin yaranin tzerine kizgin de-
mir bastiriliyordu. Glintimiizde cer-
rahlar zedelenmis damarlardaki ka-
namayl durdurmak icin elektrik
enerjisini kullaniyorlar. Bu amacla
kullanilan cihaza "elektrokoter" adi
veriliyor. Bu teknikte dokuya verilen
elektrik enerjisi yiiksek 1siya cevrile-
rek damarlarin blizlismesine ve iceri-

Odaklanmis olan ses dalgalarinin yarattigi mekanik
enerji, bobrek ve idrar yollarindaki taslarin parca-
lanmasinda kullanihyor.

sinde pihtt olusmasina yol aciyor.
Boéylece damarlardan kan disariya ¢i-
kamiyor ve kanama duruyor. Cerrah-
lar su siralarda ameliyatlarda kana-
may1 durdurmak icin "harmonik bi-
cak" denilen bir cihaz kullaniyorlar
(Ethicon Endo-Surgery Inc.). Saniye-
de 55.000 kez (55kHz) titresen ses
dalgalarinin bicagin ucunda meyda-
na getirdigi mekanik titresim, doku-
lardaki proteine geciyor. Proteinler-
deki hidrojen baglarinin kopmasiyla
da proteinler parcalaniyor. Damarlar-
da meydana gelen bu hasar sonucun-
da pihtilasma mekanizmalari etkinle-
siyor. Bunun sonucunda trombosit
denilen kii¢lik yuvarlak olusumlar
bélgeye gelerek damarlardaki delik-
leri kapatiyorlar. Bunlara ek olarak
titresim sonucu meydana gelen ener-
ji damarlarda biiziismeye neden olu-
yor. Sonucta cok kisa bir siire iceri-
sinde kanama duruyor. Harmonik bi-
cak cihazinin gii¢ seviyesi ayarlana-
rak doku kesme ve damarda pihtilas-
ma islemleri kontrol edilebiliyor.
Elektrik enerjisini kullanarak kana-
may1 durduran ve dokular1 kesen
elektrokoter’den farkli olarak, har-
monik bicak kontrolld bir kesme isle-
mi yapiyor ve dokularda cok az hasa-
ra yol acgiyor. Ayrica harmonik bicak
kullaniminda hastaya veya cerraha
herhangi bir elektrik akimi gecmi-
yor. Elektrokoter kullanimi sirasinda
cerrahin eldiveninde gozle goriilme-
yecek kadar kiictik bir delik olsa bile
cerrahi elektrik carpma riski vardir.

Gerek elektrokoterin gerekse har-
monik bicagin dokuda etki géstere-
bilmesi icin dokuyla dogrudan dogru-
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Ultrasonik ses dalgalarinin dokuda olusturdugu
baloncuklarin ani biiyiimesi ve ani ¢okmesiyle
dokuda cok biiyiik titresimler ve buna bagh yiiksek
enerji meydana geliyor.

ya temas icinde olmasi gerekiyor. Bu
nedenle bu cihazlarla sadece gozle
gortlebilen bolgelerdeki kanamalar
durdurulabiliyor. Cesitli kazalarda
veya savaslardaki insan kaybi genel-
likle i¢ kanamaya bagli. Yani kanayan
yeri disaridan gozle gérmek mimkiin
olmuyor. Dalak, karaciger ve bobrek-
te meydana gelen kanamalar hayati
acidan son derece 6nemli ve eger ka-
namanin yeri en kisa zamanda tespit
edilip durdurulmazsa 6liimle sonug-
lanabiliyor. Bu tiir yaralanmalar so-
nucunda 6nemli bir i¢c kanamadan
stiphe edildiginde ameliyatla karin
aciliyor ve kanayan organ ve damar-
lar gortlerek kanama durduruluyor.
Elektrokoter veya harmonik bicagi
kullanabilmek icin kanayan yerin net
olarak gozle goriilebilmesi gerekiyor.
Ancak yogun bir kanama oldugu za-
man karin i¢i tamamen kanla doldu-
gu icin kanayan yeri gérmek oldukca
gli¢ hale gelebiliyor. Bu nedenle son
yillarda vicut disindan uygulanan

Ultrasonik ses
dalgalarinin
havayla temasini
engelleyen ortam
(Or. su veya jel)

Odaklanmis ultrason dalgalan

cevre dokulara hasar vermeden tiimorii kiigiiltebiliyor.
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Ultrason enerjisini kullanan harmonik bicak
dokularda ¢ok az hasara yol acarak kontrollii bir
kesme islemi yapiyor.

ultrasonik dalgalarla i¢ kanamalari
durdurmak icin bir cihaz gelistirildi.
Bu cihaz cok yiiksek frekansda (1-10
MHz) ses dalgalarini viicudun disin-
dan icerideki belli bir noktada odak-
layarak i¢c kanamalar1 durdurabiliyor.
Cihaz (sestireteci=transducer) elekt-
rik enerjisini mekanik titresime cevi-
ren konkav piezoelektrik kristallerin-
den olusuyor. "High intensitiy focu-
sed ultrasound" (HIFU) denilen bu
teknikte yiksek siddetteki ultrason
dalgalar1 odaklanarak tim enerji bir
noktada yogunlastirilabiliyor. Kana-
manin yeri yine ultrason kullanilarak
tespit ediliyor. Kanayan bélge belir-
lendikten sonra ytliksek frekanstaki
ultrasonik dalgalar kanayan bolgeye
odaklaniyor. Bu boélgede saniyeler
icerisinde 80-90 °C’ye varan 1s1 olusu-
yor ve santimetre karede 1000-2000
W’lik enerji meydana geliyor. Meyda-
na gelen termal ve mekanik enerji sa-
yesinde damarlar biizistyor ve kana-
ma 30-90 saniye icerisinde durduru-

Ultrason
kaynagi

Ultrasonik ses dalgalari

Timor 1x10 mm

luyor. Yiksek siddetteki ultrason, si-
vi yiizeylerinde itici bir etki olusturu-
yor. Bu da kanayan damar civarinda
biriken kani iterek daha net bir go-
rintd saglanmasina ve 1s1 enerjisinin
damara daha cok etki etmesini saglh-
yor. Ultrasonun dokudaki diger bir
etkisiyse olusturdugu baloncuklar.
Meydana gelen bu baloncuklarin ani
biliylimesi ve ani ¢6kmesiyle dokuda
cok btyik titresimler ve buna bagl
basinglar olusuyor. Bu da damarlarin
blizlistip kanamanin durmasina yar-
dimci oluyor.

Kanser Tedavisi

Ultrason enerjisi sadece kanama-
lart durdurmak icin degil, cesitli kan-
ser tiirlerinde de tedavi amacli kulla-
nilabiliyor. Ozellikle ameliyatla ulas-
mas! zor olan bolgelerdeki tiimérler
veya diger hedefler odaklanarak bu-
radaki istenmeyen hiticreler vicut di-
sarisindan verilen yiksek siddetteki
ses dalgalariyla yok edilebiliyor. Bu
6zelligi nedeniyle ultrason beyin tu-
morlerinin veya sara hastaliginin te-
davisinde kullanilabiliyor. Amerikali
ve Cinli bilim adamlarinin 1997 yilin-
da kanserli hastalarda baslattiklart
denemeler basarili sonuglar verdi.
Ultrason tiroloji alaninda da kullanil-
maya baslandi. Blyimis veya kan-
serlesmis prostat bezine odaklanan
ultrason dalgalar1 timori kgtltebi-
liyor. Karaciger kanserinde de acik
ameliyata gerek kalmadan ultrasonla
timo6r kontrol altina alinabiliyor.
Belki de 6ntimtizdeki yillarda ultra-
son kullanilarak yapilan akustik cer-
rahi, kanser tedavisinde kemoterapi
veya ameliyatin yerini alabilecek.

Dr. Ferda Senel

izzet Baysal Universitesi Tip Fakiiltesi
Uroloji Anabilim Dali
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POLIMERLER

"Uyari-cevap polimerleri" ya da "akilli polimerler" olarak adlandirlan uzun zincirli molekiillerin yu-
musak formlari dis ortamdan gelen cesitli uyarilara karsi siserek ya da biiziiserek cevap vere-
biliyorlar. Bu davranis, yeni tiir sistemlerin gelistirilmesi amaciyla arastirmacilar tarafindan deger-
lendiriyor. Akilli polimerler teknolojik uygulamalar agisindan biiyik bir gelecek vaat ediyor.

Enddstriyel malzemeler genellikle
metal, seramik ya da polimerlerden ya-
pilirlar. Ancak sahip olduklar1 tstiin
ozellikler nedeniyle son yillarda poli-
merlerin kullanimi giderek artmakta.
Polimerler, "monomer" adi verilen k-
¢lik molekdillerin ardarda dizilmesiyle
olusan uzun zincirli yapilar. Bir poli-
mer zincirinde binlerce ya da milyon-
larca monomer bulunur. Iki monomer
birbirine baglandiginda olusan yapi
"dimer" olarak adlandirilir. Bu dimere
bir monomer daha eklendiginde "tri-

mer" olusur. Cok sayida monomer bi-
raraya geldiginde ise "polimer" zinciri
elde edilir. Genellikle monomerler kar-
bon ve hidrojen atomlarindan olusur-
lar ve bu durumda polimer yapisi
uzun bir hidrokarbon zincirine sahip
olur. Bu tiir monomerlerin en basiti
"etilen" dir (H,C=CH,) ve olusturdugu
polimer de "polietilen" olarak adlandi-
rilir. Cok sayida etilen molekdld yapi-
larindaki cift bagin acilmasi sonucu
kovalent baglarla (molektllerde payla-
silan elektronlarin olusturdugu bag-

lar) baglanarak polietilen zincirini
olustururlar. Genellikle "polimer" de-
nildiginde akla gelen bu hidrokarbon
zincirine sahip "organik polimerler"
dir. Ancak, hidrojen ve karbon atomla-
rindan baska atomlardan meydana ge-
len polimerler de vardir. Ornegin silis-
yum (Si), azot (N), ya da fosfor (P)
atomlarindan olusan polimer zincirle-
ri de mevcuttur ve bu tiir polimerler
"inorganik polimerler" olarak adlandi-
rilir. Polimer zincirleri dogrusal yapi-
da yani diiz bir ¢izgi halinde olabilece-

Sicakliga Duyarh Jeller ve Uygulamalari

Son zamanlarda iizerinde en ¢ok durulan akill
polimerlerden ikisi poli(N-izopropilakrilamid), kisa-
ca PNIPAM ve poli(vinilmetileter), kisaca PVME’dir.
Her iki polimer de sicaklik artisyla biiziisiir. Aslin-
da materyallerin pek cogu isitildiklarinda enerjile-
rindeki artisin sonucu olarak genlesirler, ¢oziiniir-
liikleri de sicaklikla artar. Ancak, bu iki polimer
tam ters bir davranig gosterirler ve sicaklik belli bir
degerin lizerine ciktiginda faz ayrimi meydana ge-
lerek polimer biiziiliir. Bu sicaklik, "en diisiik kritik
cozelti sicakhgi" (lower critical solution tem-
perature, LCST) olarak ifade edilir. LCST’nin
altinda polimer zincirleri genlesir ve polimer
suda ¢dziiniir. LCST’nin lizerinde ise polimer
¢oziinmez. PNIPAM ve PVMFE’in sicaklik degi- .
simine karsi gosterdikleri sisme-biiziisme dav-
ranigi geri doniisliidiir. Bu nedenle yukarida
sozii edilen iki polimer, "sicakiga-duyarl po-
limerler" olarak malzeme bilimi alaninda ilgi

Hidrofilik (suyu seven)
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baglanmasiyla hazirlanir ve 37°C’ta hizh ve tersinir
bir sisme/biiziisme davranigi gosterir. Jel iplikgikle-
ri 20°C’ta 400m uzunluktayken 40°C’ta 200m’ye
kadar biiziistirler. 1cm’ye yalmizca yarim volt’luk
elektriksel alan uygulanmasiyla, aseton-su karisimi-
na batinlmis poliakrilamid jelde de benzeri biiziis
me gerceklesir. Jel partikiilleri, uygulanan akima ve
yiizey alanlarina bagh olarak belli bir hizda siser ve-
ya biiziisiirler. Teorik olarak milimetreye uygulanan
5 volt’luk elektrik akimi jel partikiillerini biizer ve
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Hiidrofobdk (sudan

1 mikron capindaki partikiiller 1 milisaniyede orji-
nal hacimlerinin %4’iine biiziisiirler. Bu hizh cevap,
jellerin robotlar veya diger mekanik aygitlarda ve-
ya insan protezlerinde kas olarak kullaniimasina
olanak verir.

Yakin bir zamanda gelistirilen "sekil-hafizali jel-
ler" ise farkl ozellikteki jellerin (6rnegin PNIPAM
ve poli(akrilamid)-PAAM) icice yerlestigi seritler
seklinde hazirlanmigtir. Jelin PNIPAM kismi sicaklr
Ga hassasken, PAAM kismiysa aseton derisimine
hassastir. Sicaklik ya da aseton derisimi-
nin degisimiyle serit halinde hazirlanan
bu jellerden biri biiziisiirken, digeri degis-
meden kalir ve sonucta jel serit buikdiliir.
Sicakliktaki degisime bagh olarak sekil-
hafizali jeller diizgiin dogru, besgen veya
kare gibi geometrilere sahip olabilir.

PNIPAM-PAAM sisteminin bir diger
uygulamasiysa "Jel el" olarak adlandirilan

odagi olmus durumda. _7‘.,".;;'_ i o B Hrnsin. Haicii ve sicakltk degisimiyle cesitli nesnelerin

PNIPAM’dan olusan bir jel, kritik sicakl- ;q'{_.““ o R T O bunipeiy ¥ el tutulmasi amaciyla kullamlacak bir tiir

g lizerine 1sitildiginda orijinal hacminin . cambizdir. Laboratuvar cimbizlarinin yak-
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%30’una kadar biiziisebilmekte. Benzeri bir
diger jel ise, PVYME’in sulu ¢6zeltisinin ¢apraz-

lasik milyonda biri boyutunda olan bu jel

Sicakliga-duyarli polimerlerin doku kiiltirinde kullanim. tutucular sulu cozeltilerden gdremeyece-
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Elektriksel Alana Duyarl Jeller ve Uygulamalari

Elektriksel kontrol altinda sisen ve biiziisen jel-
ler "kimyasal vanalarin" temelini olusturuyorlar. Bu
tiir uygulamalar icin jel, gozenekli zar (membran)
seklinde hazirlanir ve kenarlarindan bir destege tut-
turulur. Jel biiziistiigiinde, zardaki gozenekler zo-
runlu olarak genisleyerek sivilarin ve ¢dziinmiis mo-
lekiillerin zardan gegisine izin verirler. Jel sistigi za-
mansa, gozenekler biiziisiir ve akis durur. Arastir-
macilar akimi orta degerlerde tutarak gozenek bo-
yutunu kontrol edebilmekte ve bdylelikle hangi
akim degerlerinde, hangi molekiillerin zardan ge-
cebileceginin tayini miimkiin olmakta. Bu tiir sis-
temler, degisik boyuttaki molekiilleri iceren karisim-
larin ayriimasinda kullaniliyor. Jeller seyreltik sulu
cozeltilerden biiyiik molekiillerin ayrilmasinda da
kullanilabiliyorlar ki bu islem endiistriyel acidan son
derece yararli. Minnesota Universitesi’nden Edward
Cussler Jr. ve arkadaslari, sismis bir jelin suyu emer-
ken, su icerisinde ¢6ziinmiis maddeleri disarida tut-
tugunu gostermislerdir. islem son derece basit olup,
jel cozeltiye daldirilir, su emilirken, geride istenilen
iiriin kalir. Jel daha sonra biiziiserek suyun biiyiik
bir kismini disan atar ve sismis duruma dénerek
ayirma islemine devam edilir.

gi gibi, "dallanmis" yapida da olabilir-
ler. Bu yapilar, polimer anazincirine
diger zincirlerin yan dal olarak bag-
lanmasiyla olusurlar. Bu yan dallar
baska bir ana zincirle baglandiginda
ise "capraz-bagl" polimerler olusur.
Dallanma, polimerlerin uygun ¢éziici-
lerdeki ¢Ozlinlrligiand zorlastirir,
capraz-bagh yapilarsa ¢éziinmeyip, sa-

gimiz kadar kiiciik nesneleri almada son derece uy-
gun aletlerdir. Kullanim sirasinda yapilacak sey, je-
li nesneye yaklastirmak ve sicakligi artirmaktir (6r-
nedin 20°C’tan 40°C’a ¢lkarmak). Boylece PNI-
PAM tabakasi biiziiserek tutucu uclar birbirine yak-
lasir ve hedeflenen nesne yakalanir. iki jel arasin-
daki 1sil genlesme katsayisi farki, iki metal arasin-
dakinden daha fazladir. Dolayisiyla, ikili jeller, ikili
metal sistemlerden daha duyarlidirlar. PNIPAM je-
le, goriiniir 1s1ga hassas bir kromofor, drnegin klo-
rofilin yerlestirilerek hazirlanan jel ise isigin 1sitma
etkisine bagh olarak biiziisiirler. Aragtirmacilar
1mikron capindaki jelin cevap siiresinin 5 milisani-
ye oldugunu ve bu jelin foto-duyarli yapay kaslar ve
hafiza cihazlarinda kullanilabilecegini belirtiyorlar.

Sicakhga-duyarli jellerin doku miihendisliginde
hiicre ¢ogaltmak amaciyla kullanimi konusunda da
yogun calismalar yapiliyor. Genellikle doku hiicrele-
ri petri kaplarinda (polimerik esash doku kiiltiir
kaplari) tiretilir ve iireyen hiicrelerin petri kabinin
ylizeyinden geri alinmasi icin proteolitik bir enzim
(protein yapisini parcalayan bir enzim), érnegin
tripsin kullanilir. Ancak, bu enzimler hiicrelere za-
rar verir. Bu nedenle hiicreleri bu tiir bir enzim kul
lanmadan petri kabindan alabilmek icin PNIPAM’in
sicakliga-duyarl 6zelliginden faydalanilmasi diisii-
niiliiyor. PNIPAM’in LCST degeri 32°C oldugundan

"Smart Gel" adiyla 1996 yilinda piyasaya siiri-
len ticari jel, oda sicakliginda yumusak ve esnek
olup, viicut 1sisina maruz birakildiginda katilasan bir
yapi. Bu jel, ayakkabilarin (6zellikle patenlerin) ici-
ne yerlestirilerek, ayaga gerekli destegi ve konforu
saglamak amaciyla kullanilmakta.

Jellerin sisme ve biiziisme davranigi ozellikle tip
ve biyoteknoloji alanlarinda 6nemli yararlar sagla-
masina kargin, arastirmacilar son 40 yildir jellerin
glic dretiminde kullaniimasi fikri lizerinde israrla
duruyorlar. Bu konudaki ilk calisma, israil Weizman
Enstitlisi’nden Werner Kuhn tarafindan 1950 yilin-
da gerceklestirilmis bulunuyor. Jelin bulundugu asi-
dik ortamin pH’1 degistirilerek genlesme veya bii-
ziisme olayi saglanmig ve bdylelikle ilk "kemomeka-
nik sistem" gelistirilmis durumda. Giiniimiizde aka-
demik ve endiistriyel laboratuvarlarda hem biiyiiklii-
giinii hem de seklini degistirebilen jellerin hazirlan-
masiyla, kimyasal enerjinin dogrudan mekanik ise
cevrimi (kemomekanik sistem) miimkiin olmakta.
Bu tiir sistemler, giic elde etmek icin kullanilan si-
radan cihazlarin kullaniminin sinirh veya zor oldugu
yerlerde, ornegin denizaltinda, uzayda veya insan
viicudunda kullanilabilecekler. Arastirmacilar, me-

dece coziicliyli emerek siserler. Sivi
ortamda (genellikle su) sisebilen ¢ap-
raz-bagli polimerler "jel" ya da "hidro-
jel" olarak adlandirilirlar.
Muhendislik uygulamalarinda ge-
nellikle sert, dayanikli ve kuru malze-
meler tercih edilir, sivi ve jel gibi 1slak
bilesiklerden kacinilir. Clnkd sivilar
sekillerini koruyamazlar, jellerse me-
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PNIPAM-PAAM ikili jel sisteminin uygulamalari.

37°C'taki hiicre kiiltiir ortaminda bu polimer "hid-
rofobik (sudan korkan)" ozelliktedir ve hiicreler

tallerin ve diger sert malzemelerin kullanildigi giindi-
miiz teknolojisinin yerini alacak olan, gelecegin,
"yumusak-islak" (soft-wet) teknolojisinin temelini
"akilli jeller"in olusturacagina inaniyorlar.
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Polimerik jel yapisi: a) Capraz-bagh yapi, b) Tara-
mali Elektron Mikroskobuyla cekilmis jel fotografi.

kanik acidan zayiftirlar ve kiictk yik-
lemeler sonucunda bile basarisizliga
ugrarlar. Buna karsilik, biyolojik sis-
temlerin ¢cogunlugu yumusak ve islak
maddelerden olusur. Ornegin deniz
anasi, icerisinde basit organlarin yer
aldigr suda sismis bir jelden olusmus-
tur. Buna karsin beslenebilir, cogalir
ve disaridan gelen ataklara karsi ken-

hidrofobik polimer yiizeyine yapisarak tirerler. Ure-
me tamamlandiktan sonra sicaklik 32°C’nin altina
(6rnegin 10°C’a) diisiiriiliir ve hidrofilik (suyu se-
ven) ozellik kazanan PNIPAM yiizeyinden hiicreler
kopar. Bu yontem basit ve ucuzdur, ayrica hiicre
verimi yiiksektir.

Tip alanindaki 6nemli problemlerden biri, ilac-
larin gerekli organlara istenilen dozlarda ve belli
stirede verilmesi (kontrollii ila¢ salim teknolojisi).
Son yillarda ilag iireticileri, ilaclari sabit hizda sal-
mak icin polimerik yapilan kullaniyorlar. "Akill jel
ler"e dayali aygitlar bu sistemlerin gelistirilmesinde
onemli rol oynuyorlar. Jel, viicut icerisindeki sartla-
ra duyarl oldugundan, salim hizini degistirerek
kandaki ila¢ seviyesini uygun diizeyde tutabilecek-
tir. Sicakhga-duyarli polimerlerin kullanimiyla ilag
molekiilleri jel orgiisiinde hapsedilebilir ve sicaklik-
taki degisime cevap olarak dis ortama salinir. Or-
negin PNIPAM kullanildiginda, suda ¢oziinen ila¢-
lar oda sicakliginda (yaklasik 25°C) jel yapi icerisi-
ne dagilirlar. Bu sistem yani ilag yiikli PNIPAM jel
viicut sicakligina (37°C) maruz kaldigindaysa ila¢-
la birlikte yapidaki su jelden ayrilir ve jel biiziisir.
Suda ¢oziinmeyen yani hidrofobik yapidaki ilaclar-
sa tam tersi olarak LCST’nin lizerinde jel yapisina
hapsedilirler ve LCST’nin altindaki sicakliklarda da
dis ortama salinirlar.
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Manyetik Alana
Duyarh Jeller

Steven B. Leeb ve grubu tarafindan manye-
tik alan etkisiyle sisip biiziisen jeller gelistirilmis
bulunuyor. Arastirmacilar, bir ferromanyetik
(yiiksek miknatis giicii olan) malzemeyi jel iceri-
sine gémmiisler ve jeli manyetik alana maruz br-
rakarak 1simmasini saglamiglar. Manyetik alan
kaldirildiginda jel soguyarak bagslangic haline
donmiis. Bu tiir jellerin, viicut icerisine yerlesti-
rilebilen ila¢ salim sistemlerinde, yapay kas gibi
uygulamalarda, kimyasal tepkimeler icin kimya-
sallari salan ve karistiran sistemlerde kullanilabi-
lecegi belirtilmekte. ilac salimi icin, bir giic des-
tegi ve manyetik alan saglamak lizere kullanilan
bobinden olusan bir cihaz tasarlaniyor. Hasta,
bu cihazi, viicuda yerlestirilmis jel iizerine geti-
rip, diigmeye basarak manyetik alani harekete
gegirecek ve jelin ilaci salmasini saglayabilecek.

dini korur. Dokunmaya karsi, esnek
olan vicudunu sertlestirerek cevap
verir ve eger disaridan gelen etki de-
vam ederse, viicut duvarini 6zl (vis-
koz) bir siv1 kitlesi haline getirerek
kendisini korur. Bundan baska doga-
da cok sayida jel yapisi mevcuttur.
Bunlar arasinda en iyi bilineni; gida
maddesi olarak kullanilan "j6le" olup,
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Polimer zincirleri: Dogrusal polimer zinciri (listte),
Dallanmis polimer zinciri (altta).

kat1 kism1 hayvansal bir protein olan
jelatinden, geri kalaniysa sudan olu-
san bir tatlidir. Jélenin ancak %31 ka-
tidir, %97’si ise sudan olusur. Jéle di-
sinda, biyolojik sistemlerdeki c¢ézelti-
lerin sogutulmasiyla olusan tipik jel-
ler; jelatin, pektin, agaroz ve agar jel-
leridir. Yine, g6z boslugunu dolduran
sivi, kan damarlarinin duvarlari, bag
dokusu ve iskeletteki eklemlere hare-
ket olanagi saglayan akiskan da jel ya-
pisindadir. Kan pihtisi da fibrinojen
monomerinin enzimlerin yol actig1 bir
seri tepkimeyle polimerlesmesi sonu-
cu olusan tipik biyolojik jellerdendir.
Mide, bagirsaklar ve akcigerlerin yu-
zeyi de benzeri jellerle kaphdir. Mide-
deki epitel hticreleri son derece asidik
olan mide 6zsuyundan bu jeller saye-

sinde korunurlar. Bazi bitkilerin kék-
leri de, bakteriler tarafindan olusturu-
lan ve bitkinin metabolik islevlerini
diizenleyen jellerle kaplidir.
Glintimtzde arastirmacilar benzeri
biyolojik sistemleri olusturmak ama-
ciyla yukarida s6zi edilen "polimerik
jeller" ile calismaya baslamis bulunu-
yorlar. Ozellikle, cesitli cevresel uyar:-
lara (6rnegin sicaklik, pH, c6zelti deri-
simi, ¢oziciler, 151k, UV-radyasyonu,
elektriksel alan degisimi) siserek ya da
bliziiserek cevap veren "akilli jeller"
tizerinde, aralarinda fizikci, kimyaci,
kimya mdhendisi, biyolog ve tip aras-
tirmacilarinin bulundugu degisik di-
siplinlerden bilim adamlar1 yogun bir
bi¢imde calismalar ydriitiiyorlar.
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pH’ya Duyarli Jeller ve Uygulamalari

Yukaridaki ornekler sicakhia-duyarli jellerin tek-
nolojik acidan 6nemini vurguluyor. Akilli jellerin di-
ger carpici bir grubunu da pH’ya-duyarl jeller olus-
turur. Bunlar, pH degisimiyle jelin 6zelliklerinin de-
gistigi ve pH’ya bagl sisme davraniginin gézlendigi
iyonik ag yapilar. Bu iyonik ag seklindeki yapilar,
zincirlerine takili hem asidik, hem de bazik gruplar
icerirler. Uygun pH ve iyonik giice sahip sulu ortam-
da bu gruplar iyonlasarak jelde sabit elektriksel yiik
(pozitif ya da negatif) olustururlar, ve bu elektrosta-
tik kuvvetlerin birbirini itmesi sonucunda ag yapiya
¢oziicii (6rnegin su) girisi artarak yapi siser.

Californiya Universitesi'nden Ronald A. Siegel
ve grubu, asit-duyarl ilaclari mide ortamindan ko-
rumak icin basit bir jel gelistirdiler. Bu jel diisiik
pH’lara (6rnegin mide pH’1 1-2 arasinda degistirir)
maruz kaldiginda biiziismekte, fakat bazik ortamda
yani bagirsaklarda (pH>7) siserek gecirgen hale
gelmekte ve boylece icerisindeki ilacin uygun kosul-
larda salimina izin vermekte. pH’ya duyarl jellerin
bir diger ilging uygulamasi da seker hastaliginin te-
davisi amaciyla insiilin salimi. Bu amaca yénelik
olarak hazirlanan jel sistem, insiilin iceren bir re-
zervuar ve bunun etrafini cevreleyen poli(metakrilik
asit-polietilenglikol) zardan olusur. Bu kopolimer
zarin icerisinde de glukoz oksidaz enzimi hapsedil-
mis durumdadir. Zar gozenekli bir yapiya sahiptir
ve lizerinde acikliklar (molekiiler kapilar) vardir.
Yiiksek pH degerlerinde (6rnegin normal viicut
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pH’1 olan 7,4’de) jel genleserek kapilar kapanir.
Kandaki glukoz seviyesi yiikseldiginde (seker has-
tahiq) ise zarda hapsedilmis glukoz oksidaz enzimi
glukoz ile reaksiyona girerek pH’in 4,0’e diismesi-
ne neden olur. Bu diisiik pH’da jel biiziiserek kapr-
lar agilir ve hastaligin ilaci olan insiilin salimi ger-
ceklesir.

Aragtirmacilar, ilaglari ya da diger biyomolekiil-
leri elektriksel alandaki degisime bagh olarak sala-
cak jelleri de gelistiriyorlar. 6rne§in, zayif capraz-
bagl polielektrolit jelden olusan sisteme elektrik
akimu verildiginde; jel, insiilinin disar sizmasina izin
veriyor, fakat akim kesildiginde akisi derhal dur-
uyor. Bu jel seker hastaligi tedavisinde kullanilmak
lizere hazirlanan, viicuda implante edilebilen ve ha-
reketli kismi olmayan insiilin pompasinin temelini
olusturmakta. Norvec’teki Trondheim Universitesi
ve Los Angeles’deki islet Transplantasyon Merke-
zi'nden bir grup, insiilin ireten hiicreleri (b-islet
hiicreleri) aljinat jel icerisine hapsederek bir pompa
mekanizmasi gelistirmigler. Bu sistemin dniimiizde-
ki giinlerde insan denemelerinde kullaniimaya bas-
lanmasi umuluyor.

Ticari olarak gelistirilen "Smart Hydrogel" isim-
li jelin de ilag salimi ve cilt bakiminda kullanilmasi
diistiniiliiyor. Bu jel, sicakiga duyarli olmasinin ya-
nisira, biyolojik dokulara yapisma ve kayma kuwvet-
lerine karsi hassas olabilme ozelliklerine de sahip.
Yaygin olarak kullanilan tedavi amagl g6z damlala-
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Seker hastaliginin tedavisinde kullanilmak tizere
tasarlanan insiilin salim sistemi.

1, gozyasi tarafindan seyreltilerek kisa siirede akar.
Yukarida sozii edilen jel iriin ise, goze sivi liriin ola-
rak diismesine ragmen, gozdeki sicakliga maruz kal-
didinda daha 6zlii (viskoz) bir hale gelir. Kaymaya
olan hassashgindan dolayr da goz her kirpihisinda si-
vi hale gelip, jelin biitiin goze esit miktarda yayiima-
sini saglar. Boylelikle, icerisine yiiklenen ilaci uzun
bir siirede yavas yavas goze salar. Bu jel, benzer se-
kilde burun spreyleri icin de kullanilabilir. Ozellikle
insilin gibi ilaclarin bu tiir bir sistemden burun yo-
luyla salimi konusunda calismalar yapiimakta ve ba-
sari saglandigi taktirde enjeksiyon yonteminin yeri-
ni alabilecegi diisiiniilmekte.



BEBEK ICIN EN iYiSi

Anne st bebeklerin beslenmesin-
de en ideal besin ve yerini tutabilecek
baska hicbir besin maddesi de yok. Ul-
kemizde yilda 1,5 milyon bebek dogu-
yor ve anne adaylariin % 95’i de be-
beklerini emzirmek istiyor. Ancak an-
nelerin bu kararinda basarili olabilme-
leri icin destege ihti-
yaclart var.

Saglik-

-

«Anne

st gtivenlidir,
ekonomiktir. Bozulma ve eksime riski yoktur.

+ Anne siitii kullamighdir, her zaman temiz ve
hazir bir besindir. Hazirlama ve isitma gibi zorun-
luluklari yoktur. Onceden planlanmasi, paketlen-
mesi gerekmez, her zaman kullanilabilir (arabada,
ucakta, gece yarisi) ve hep uygun isidadir. Anne ve
bebek birlikte degilse (6rnegin anne disarida cali-
siyorsa) siit onceden sagilip daha sonra kullanil-
mak lizere buzdolabinda saklanabilir. Anne siitii
oda isisinda 6 saat, buzdolabinin rafinda 24 saat,
buzluktaysa 6 ay bozulmadan saklanabilir.

- Anne siitii tek basina ilk 4-6 ay, D vitamini
disinda bebegin tiim besin ihtiyacim karsilar.

« Anne siitii allerjik degildir. Buna karsilik inek
stitiinde bulunan betalaktoglobulin allerji yapabi-
lir, hatta antikor olusumuna neden olarak bebegi
anaflaktik soka (bebeklerde yasami tehdit eden bir
allerjik tepki) sokabilir.

-inek siitiinde ve hazir mamalarda bulunma-
yan ama anne siitiinde bulunan en az 100 besin
maddesi vardir. Anne siitii her bebek icin 6zeldir;
gerektigi kadar hammadde annenin kan dolagimin-
da secilir; siitiin bilesimi giinden giine bebegin ge-
reksinimine gore degisir.

« Anne siitiiniin sindirimi inek siitiinden daha
kolaydir. Ciinkii anne siitii bebekte bulunmayan ve
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11 bir annenin sttt ilk 4-6 ay kadar be-
beginin beslenmesinde tek basina ye-
terli. Anne suti 6. aya kadar bebegin
gereksinim duydugu tim gidalar1 mik-
tar ve biyolojik yararliliklar1 en uygun
sekilde iceriyor. Ayni zamanda bebegi
enfeksiyondan koruyarak saglikli se-
kilde biylimesini ve gelismesini sagli-
yor. Annenin suti yeterliyse 4-6 aya
kadar bebegin ne mamalara, ne
tamamlayic1 besinlere, ne

de suya gereksinimi var.

Bebegin dogumun-

sindirime yardimci olan
enzimleri (lipaz, amilaz
gibi) icerir. Anne si-
tiiniin protein orani (%
1,5) inek siittintinkin-
den (%3,5) diisiiktiir;
bu da bebegin hazmi-
ni kolaylastirir. Ayrica
fazla protein ve mine-
ralin idrarla atilmasi
gerekmedigi icin, anne
siitliyle beslenen bebek-
lerde, bobregin yiikii ha-
fiftir.

- Toronto’daki Genel Sag-
ik Aragtirmalar Enstiitiisii uz-
manlariyla Japonlarin ortaklasa
yaptiklari calismalarda, anne siitiinde
bulunan bir proteinin, bebegin hiicrelerin-
de daha fazla antikor olusmasina neden oldugu
bildirilmis bulunuyor. Arastirmalar, siit veren an-
nenin kendi viicudunda bulunan, viriislere ve mik-
roplara karsi viicudu koruyucu ozelligi olan anti-
korlari bebege naklettigini, ancak bu korumanin,
bebegin anne siitii aldigi siirece gecerli oldugunu
gosteriyor. Aymi calismalarda yeni kesfedilen bu
proteinin yogurt, bebek mamasi ve tahilli yiyecek-

lere katilabilecegi de belirtiliyor.

« Anne siitii alan bebekler yasamin ilk yillarin-
da daha az hasta olurlar. Bu korumayi kismen an-
ne siitiinde ve siit onciilii kolostrumda bulunan ba-
gisiklik etmenleri saglar.

« Anne siitiiniin icerdigi yag miktari emme sii-
resine bagl olarak degisir. Ogiiniin sonunda gelen
slitiin yag miktari daha fazladir ve bebekte tokluk
hissine yol acar. Bu durum bebegin sisman olma-
sini onler ve boylece ileri yaslarda ortaya cikabile-
cek sismanliga bagl hastaliklardan bebegi korur.

« Anne siitiindeki kolesterol miktari hazir ma-
ma ve inek siitiine oranla daha yiiksektir. Ancak
bu yiiksek kolesterol miktari ilk aylarda gerekli en-
zim sistemlerini gelistirir. Boylece ileri yaslarda
damar sertligine yol acan yaglarin birikimi onlen-
mis olur.

« Anne siitiindeki laktoz miktari cok yiiksek-
tir. Laktoz kalsiyumun emilimini artirir. Bagirsak-

dan hemen sonra ve ilk giinlerde (3-
14 giin) anneden sar1 renkli ve koyu
kivamli, “kolostrum” denen stit salgi-
lanir. Anne, gebeligi sirasinda baska
bir ¢ocugu emziriyor olsa bile yine
dogumdan hemen 6nce ve sonra da
kolostrum salgilanir. Gunlik salgila-
nan kolostrum miktar1 10-100 ml’dir.
Dogumdan 30-40 saat sonra salgila-
nan miktar artar ve 3-14 giin sonrada
annes(ti haline déntsir. Kolostru-
mun yogunlugu yiksektir. Anne su-
tiine goére daha az laktoz iceren ko-

ta viicut icin yararl olan laktobasillerin iremesi-
ni saglar.

« Anne siitiindeki seker, bebegin enerjisinin %
40’11 saglar ve merkezi sinir sisteminin geligimi-
ne yardimci olur.

+Anne siitiinde kalsiyum/fosfor inek siitiine
oranla 2:1’dir ve bu nedenle anne siitiindeki kalsi-
yumun emilimi yiiksektir. Anne siitli daha az fos-
for icerir. Anne siitiindeki demirin biyoyararliigi
yiiksektir ve % 70’i emilmektedir.

« Anne siitii alan bebeklerde ortakulak iltihabi,
solunum yollari hastaliklari ve mide-bagirsak has-
taliklari daha az goriiliirken, bazi kronik hastalik-
larin olusma riski de azdir (Tip 1 diabet, colyak
hastaligi, obesite, koroner kalp hastaligi gibi).

+ Bebegin anne siitiiyle beslenmesi anne-cocuk
iliskisini kuvetlendirerek bebegin ve annenin duy-
gusal doyumunu saglar.

« Anne siitii, bebegin ruhsal, bedensel ve zeka
gelisimine yardima olur. Anne siitii alan bebekler
daha az aglar.

+ Emzirmek gebelik sirasinda biriken yaglarin
yakilmasina yardimci olur. EGer anne yanhzca siit
vermeye ve giindelik yasamina yetecek kadar kalo-
ri almaya devam eder ve tiim kalorilerin besleyici
gidalardan gelmesine 6zen gosterirse, kendi bede-
nini sekle sokmanin yanisira bebeginin tiim bes-
lenme ihtiyacini da karsilayabilir.

+Erken dogum yapan annelerin siit bilesimi,
zamaninda dogum yapanlardan farklidir. Daha faz-
la protein ve tuz icerir. Bu farklilik erken dogan
bebegin ihiyacini karsilamaya uygundur.

« Emzirmenin anneyi yeni bir gebelikten koru-
madaki rolii bebegin meme emme sikligina ve yo-
gunluguna bagh olmakla birlikte, dogurganligi
azaltan bir etmen olarak da onemlidir. Ancak uy-
gun emzirme saglanmazsa ve adet baslarsa etkin
bir dogum kontrol yontemi kullanilmasi gerekir.

Bu iistiinliiklerinden dolayi bebekler icin en iyi
besin anne siitiidiir. Diinya Saglik Orgiitii ve cocuk
sagligi alaninda calisan bilim adamlari, bebeklerin
6 ay yalniz anne siitiiyle beslenmelerini ve 6 aydan
sonra uygun ek gidaya baslanarak emzirmenin 2
yasa kadar siirdiiriilmesi onermekteler. Bu sekil-
de, 1,5 milyon bebegin 6liimiiniin, 10 kati bebe-
gin de hastalanmasinin onlenebilecegi bildiriliyor.



Kolostrumun
Ozellikleri

1- Enfeksiyon onleyici etmenlerden zengindir.

2- Olgun siitten daha fazla oranda protein icerir.
3- Bagirsadi gelistiren, allerji ve intolerans gelis-
mesini onleyen biiylime faktorlerini icerir.

4- Yag ve laktoz icerigi olgun siite gore azdir.

5- Enfeksiyonlarin daha hafif gecirilmesini sagla-
yan A vitaminini yiiksek oranda igerir.

6- D, B12 ve K vitamini kolostrumda yiiksek oran-
da bulunur.

7- Sodyum ve cinko icerigi, olgun siite oranla da-
ha ytiksektir.

8- Mekonyumu temizleyerek sariligin 6nlenmesine
yardima olur (miishil etkisi).

Kolostrumdan sonra annenin siitii olgun siit niteli-
gini kazanir.

lostrum, protein, yagda eriyen A, D,
K gibi vitaminlerle cinko ve sodyum
gibi mineraller bakimindan da olgun
site gore daha zengindir. Boylece
anne karnindan dis ortama gelen be-
bek, kolostrum sayesinde ilk birkac
gln icerisinde enfeksiyondan en iyi
sekilde korunmus olur. Dogar dog-
maz ilk olarak anne stttiyle beslenen
bebeklerin, agizdan baslayarak mide-
bagirsak sistemleri tamamen immu-
noglobulinlerle kaplanir (mukozal
bir tabaka olusur) ve boylece dis or-
tamdan gelecek hastalik yapict mik-
roorganizmalara karst korunmasi
saglanir. Bebegin kolostrumdan ya-
rarlanmasi icin dogumdan sonra
mimkin olan en kisa zamanda emzi-
rilmeye baslanmalidir. Bazi yérelerde
bu siitliin bebeklere verilmemesi ke-
sinlikle yanlis bir uygulamadir. Ko-
lostrumun damlasi bile ziyan edilme-
den bebege verilmesi, bebegin saglig1
acisindan son derece 6nemlidir.
Yrd. Dog. Dr. Nursan Dede Cinar,
Sevil Sahin
Sakarya Unv. Saghk YO., Ogretim Elemanlari
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Emzirmenin Anneye Yararlari

Dogumu izleyen ilk 4-6 ay icerisinde bebege
yalnizca anne siitii verilmesi ve en azindan cocuk
bir yasina ulasincaya kadar da ek besinlerle takvi-
ye edilerek emzirmenin siirdiiriilmesi bebegin ve
annenin saghgi yoniinden son derece dnemlidir.

Emzirme annenin hormonal durumunu etkile-
yerek analik duygularinin gelismesine yardimci
olur ve annenin gebelik 6ncesi durumuna doniisi-
nii hizlandirir. Emzirmenin anne saghgi agisindan
onemi asagida baslklar altinda ozetleniyor.

Emzirme ve Dogum Sonu Kanamalan

Dogum sonrasi kanamalari kadinlarin yak-
lasik % 10’unda  goriiliir.

Dogumdan sonra miimkiin oldugunca
erken donemde bebegini emzirmeye basla-
yan ve sik araliklarla emziren annelerde oksi-
tosin hormonunun salgilanmasindaki artisa bagh
olarak rahim kasilmalari da artar. Bunun sonu-
cunda rahim daha cabuk toparlanacagr icin
dogum sonrasi kanama miktari da azalacak-
tir.

Emzirme ve Dogum Kontrolii (Aile
Planlamasi)

Emziren annelerde adet kanamalari-
nin, emzirmeyen annelere gore daha gec
basladigi, boylelikle yeniden gebe kalmalarinin
onlendigi cok eski caglardan beri bilinir.
Emzirmenin etkin bir aile planlamasi
yontemi olarak kullanilabilirligine dair
cesitli arastirmalar var. 1988’de Ken-
nedy ve arkadaslan gelismis ve gelismek-
te olan iilkelerde yapilmis 13 calisma-
nin verilerini gozden gecirmisler ve etkin
bir dogum kontrolii icin tam ve tama ya-
kin emzirme gerektigini, kadinin boyle-
ce adetten kesilecegi sonucuna varmis-
lar. Bu sekilde emziren kadinlarda
dogumdan sonraki ilk alti ayda
gebelikten korunma orani %
98’e kadar cikabilmekte.
Bu korunma derecesi
ABD’deki  modern
dogum kontroli
yontemlerinin bir
yillik kullanimiyla
es degerde. Do-
gum kontrolii hap-
lari icin basarisizlik
orani 1 yilda % 6,2, RIA
(Rahim ici Arac) icin % 6,0’dir. Emzirme, dogumu
izleyen donemde aile planlamasina da katkida
bulunur. Dogum araliginin en azindan 24 ay ola-
cak sekilde diizenlenmis olmasiysa hem anne
hem de cocugun saghgmnin korunmasi agisindan
son derece onemlidir. Emzirme, dogum sonrasin-
da anneye aile planlamasi yontemi olarak Gneri-
lebilir. Fakat dogum sonrasi emzirme kriterlerine
uyulmuyorsa, dogum sonu 56. giinden sonra da
kanama mevcutsa yada kadinin aile planlamasi
servisine geri donmeyeceginden endise ediliyor-
sa, dogum sonrasinda emzirmeyle 6 ay gecirildiy-
se veya baska bir istenmeyen gebelik kadinin ve-
ya bebegin saghgi icin bir risk faktorii olusturu-
yorsa, baska etkin bir aile planlamasi yontemi an-
neye onerilmelidir.

Emzirme ve Meme Kanseri
Diger kanser tiirlerinde oldugu gibi, meme
kanserinin de nedeni heniiz bilinmiyor. Fakat ko-
nuyla ilgili deneysel ve istatistiksel calismalar,
meme kanseriyle bazi faktorler arasinda yakin bir
iliski oldugunu ortaya koymus durumda. En son
calismalarda meme kanseriyle yakin iligkisi olan
hormonal, viral ve genetik faktorler iizerinde du-
rulmakta. Bu faktorlerin yanisira yas, kalitsal
ozellikler ve daha once ailesinde ya da hastanin
kendisinde meme kanseri olmasi gibi etkenlerin
her birinin, hastaligin meydana gelmesinde etkili
oldugu soyleniyor.
Gliniimiizde emzir-
menin meme kanse-
rinde koruyucu rolii
oldugunu one sii-
ren yayinlarin yani-
sira, koruyucu etkisi
olmadigini  savunan
yayinlar da var. Ancak
yapilan arastirmalar,
bebeklerini emziren ka-
dinlarda meme ve yu-
murtalik  kanserinin
daha az siklikta ortaya
ciktigini gostermis bu-
lunuyor.

Emzirmenin anne-
ye ve aileye sagladig
diger faydalar sunlar:

- Gebelik sirasinda
biriken yaglarin yikil-
masina yardim eder.
Eger anne yanlhzca
siit vermeye ve giinde-

lik yasamina yetecek
kadar kalori almaya de-
vam ederse, tiim kalori-
lerin besleyici gidalar-
dan gelmesine 6zen gos-
terirse, kendi bedenini
sekle sokarken bir yan-
dan da bebegin tiim bes-
lenme ihtiyaclarini karsi-
layabilir.
- Aile, bebek bagi, gebelik,
dogum ve dogum sonrasi donemle ilgili
biyolojik, psikolojik ve sosyal etkileri iceren bir sii-
rectir. Dogum sonrasi donemde emzirme anneyle
cocuk arasindaki iliskiyi diizenler. Annenin be-
begini emzirmesi yada kolunda tasimasi bebegin
anneyi en iyi algilayabildigi mesafedir. Anneyle
bebek arasinda emzirmeyle olusan tensel temas,
her ikisinin de mutlu ve huzurlu olmasini saglar.
Annelik duygularinin gelismesine yardimci olur.
- Anne icin zorunlu bir dinlenme de saglar,
ozellikle dogum sonrasi ilk alti haftada bu 6nem-
lidir. Anne siitii her zaman temiz ve hazir bir be-
sindir, anneye mama hazirlama, biberon temizle-
me gibi ek yiikler getirmez. Aym zamanda sise,
sterilizator, mama almaya gerek olmadigi icin an-
neye ekonomik yiik olmaz. Emziren anneler icin
gereken diyet de normal bir diyetten daha pahal
degildir.
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Y ANLAMIN YiTTIiGi GORUNTULERDE
1 YOLCULUK

TOTOG

Y BIR KARANLH;@DA TEKNIGI

&

} Fotogram

1 ” gercekle gercek olmayanin

icice gecisidir. Bir anin, bir
olayin tanigi degildir; sadece
¥ yiizeydeki bir gérintii ile ona
bakan birey arasinda yasanan
ozel bir iligkiye aracilik ederek,
belirsizligin gizemli
dinyasinda yolculuklar
yaptirir. Kurulan iligki
dogrunun pesinde
olmaktan uzak,
hayaller
kurmaya ya
da oykiiler
uydurmaya
cok
yatkindir.
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Fotograf dinyasinda, cekim yap-
maksizin gorinti elde etmek pek yay-
gin bir uygulama degil. Ancak fotog-
raf makinesi, fotograf filmi ve fotograf
cekimi olmadan goriinti elde etmek
ya da elde edilmis bir gé-
riintd Uzerinde 1sikla, 1s1-
gin gorundr kildigr nesne-
lerin gélge ya da izdistim-
leriyle, 1s18a duyarli ytizey-
ler ve fotokimyasallarla di-
zenlemeler yapmak olasi.
Karanlikoda, bask: ve ban-
yo malzemeleri, yaratmayi
duslediginiz gorintiyd el-
de etmede kullanacaginiz
ara¢ gerecler ve fotograf
kartlar, bir fotogram go-
rintlsiiniin temel gereksi-
nimleri.

Fotograf temel egitimi-
nin ana konular1 arasinda
da yer alan fotogram, ka-
ranlikoda isleyisini anlama-
daki en basit yontemlerden
biri. Aslinda her amator,
karanlikodada yapacagi de-
nemelerle fantastik goriin-
tiler tretebilir. Elde edili-
sindeki basitlik yiziinden
fotogram gorlntilerinin
fotograf olmadigimni savu-
nanlar var. Yine de, fotog-
ram 6zellikle, kurgu fotog-
rafcilik calismalarinda sik
bagvurulan bir teknik. Al-
sildik fotograf goriintiile-
riyle kiyaslanirsa; fotogram
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gorlinttileri yuksek kontrastli. Bir
baska deyisle, bu gériintilerde Si-
yah/Beyaz (S/B) hakim ve gri ton
araligi yok sayilacak kadar az. Yine
de, 151k gecirgenligi dikkate alinarak

secilmis nesnelerle gri ton araligini ar-
tirmak olast. Tonlardaki gesitsizlik, de-
rinlik ve perspektif etkilerinin olusma-
yis1, gorlntlyd, algr yanilsamasina
izin vermeksizin, iki boyutla sinrlar.
Tim bu yoksunluklar, fotogramlarda-
ki anlam arayisini kisitlar, hatta fotog-
rami "anlamsiz" kilar, 6yle ki, cogu
hakkinda yorum yapmak neredeyse
olanaksizdir.

Glindelik yasamimizda kullandigi-
miz hemen her nesne, fotogram tret-
mede arag olabilir. Nesneleri, bicimle-
rine ve stk gecirgenlik Gzelliklerine
gore, kullanmak olasi. Fotogram calis-
malarinda farkli yontemler, tek tek ya
da birarada kullanilabilir. Burada be-
lirleyici olansa, yarattiginiz gérintu-
niin kagit tizerine aktarilmasini sagla-
yacak yéntemlerin secimi.

Fotogram Yontemleri

"Cliché verre" (cam klise) adini
alan yontemde elyapimi negatifler kul-
lanilir. Bunlar, bildik negatif boyutla-
rinda olabilecegi gibi
daha btiyiik boyutlarda
da hazirlanabilir; cam,
asetat gibi 151k geciren,
va da aydinger, pellr
gibi yar1 gecirgen mal-
zemeler kullanilarak ta-
sarlanabilir. Isik gecir-
genliginin istenmedigi
durumlarda siyah kar-
ton ya da benzeri mal-
zemeler kullanilabilir.
Tasarlanan géruntu is-
tenirse buyiittlerek ba-
silabilecegi gibi, isteni-
len btytklikte tasarla-
narak dogrudan kagit
tstiine de kopyalanabi-
lir (direkt ya da kontak
baski). Dikkatli bir ca-
lismayla gérantlndn
cogaltilmas:t  olasidir,
ama fotogramla ayni
kosullarda ikinci tipki
baskiy1 yapmak, zanne-
dildigi kadar kolay de-
gildir.

Bir ya da birden faz-
la nesne fotograf karti
tizerine, hedeflenen go-
rintiye uygun Dbir
kompozisyonla yerlesti-
rilir ve Gizerine 151k dd-
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stiriilerek pozlanir. "Fotogram" diye
adlandirilan bu yontemde, nesnelerin
kendi boyutlarindaki siluetleri elde
edilir. Tonlarin belirleyicisi, secilen
nesnenin 1sik gecirginligine baglhidir.
Isik gecirgenligi azaldik¢a goriintlintn
kagit tizerindeki silueti beyazlasir.

"Luminogram" yonteminde nesne
kullanimina gerek olmaksizin, 1s181n
bizzat kendisi goriintliyd olusturacak
ana malzemedir. Cesitli yollarla artiri-
lan, azaltilan, engellenen ya da perde-
lenen 15181n fotograf karti ile etkilese-
rek biraktigi izler oldukca ilging olabi-
lir. Istendigi takdirde, bu yontemle da-
ha genis ton aralig1 elde edilebilir.

Fotokimyasal tepkimelerin goérin-
tiye katkida bulunduruldugu yéntem-
se "chemigram" adin alir. Fotokimya-
sal tepkimelere 1sitma, sogutma, hiz-
landirma, yavaslatma, karistirma, tep-
kime siralamasini degistirme, farkl
kimyasallar1 birlestirme gibi mtidaha-
lelerle farkli gériintiilere erisilebilir.
Bu yontemle elde edilen gortintiilerde
kimyasal islemler tiimtyle durdurula-
mayabilir, gériinti zamanla ton degi-
simi gecirebilir. Tkinci bir kopyasini
baski yoluyla elde etmekse kesinlikle
olanaksiz.

Fotogram Ornekleri

Fotogramin karanlikodada baski is-
leyisini anlamada etkin bir teknik ol-
dugunu daha o6nce dile getirmistik.
Kullanabileceginiz bir karanlikodaniz
varsa, bu teknikle gériinti yaratmay:
denemelisiniz. Hatta karanlikoda kul-
lanimi i¢in, yasadiginiz sehrin fotograf
derneginden -varsa- yardim alabilirsi-
niz. Burada sunulan fotogram 6rnek-
leri AFSAD-Ankara Fotograf Sanatci-
lar1 Dernegi’nin karanlikodasinda tre-
tildiler.
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Karanlikodaya girmeden énce ya-
ratilmak istenen gortntilerle ilgili 6n
hazirliklar yapildi. Kompozisyonlarin
tasarimi, bunlara uygun malzeme se-
¢imi hazirlik asamasinda yapilan is-
lemler.

Bundan sonrasi karanlikodadaki
becerilerinize kalmis. Ana baskilara
gecmeden énce bir-iki adet 1siklama
stiresiyle elde edilen sonug iliskisini
anlamaya yonelik test yapmak gerek-
siz fotograf kart: tiiketimini engeller.

1 no.lu fotogramda "Cliché verre"
tekniginden yola cikarak daha énce ce-
kilmis bir fotograf filmi negatifi ve son-
baharin bize sundugu yapraklar kulla-
nildi. Negatiften calisma yapilacagi
icin, 6ncelikle negatif bir filmin baskisi
icin yapilmasi gereken test alma islemi
yapildi. Fotograf karti tizerine negati-
fin gorintlsi ddasdrildikten sonra
yapraklar hedeflenen kompozisyona
uygun bigimde kart (izerine yerlestiril-
di. Test sirasinda saptandig: siire ka-
dar 1siklama yapildi. Daha sonra 407.

© Serpil Yildiz

sayimizda ayrintilariyla anlatilan baski
kartt banyosu islemleri uygulandi.

Bitiin bu islemler sirasinda bazen
beklentilerimize ulasmakta ¢ok zorla-
nabiliriz. Bu tiir durumlarda moralini-
zi bozmayin ve denemelerinizden vaz-
gecmeyin!

Chemigram ve fotogram karigimi
bir yontem deneyerek farkli calismalar
da yapildi. Bir yanda cicek izlenimi ya-
ratmak {izere, yar1 gecirgen pelir ka-
gitlar1 kivrilirken, diger yanda goérin-
tlinin saptanmasini saglayan kimya-
salla ciceklerin sap ve yapraklari, bir
fotograf kartinin tzerine firca yardi-
miyla islendi. Bu kimyasal, daha hic
1isiklanmamis fotograf kartir Gzerinde
saptama yapilmasini saglar, béylelikle
de, o bdlgenin isiktan etkilenmesini
en aza indirgemis olur. Basitce uygu-
lanabilen bu yéntemle olusturulan gé-
riinttide degrade ton gegisleri de yaka-
land1. Sap ve yapraklarin zamanla de-
gisime ugrayacagl 2 no.lu fotogram 3
saniye i1siklanarak elde edildi. Lumi-
nogram ve fotogram karisimi bir tek-
nik uygulanan 3 no.lu fotogramdaysa
ayni 1siklama stiresinde, bir el ve bu
elin tuttugu ici su dolu bir kadehle en-
gellenen 15181n izleri yaratildi.

4, 5 ve 6 no.lu fotogramlar malze-
melerin dogrudan fotograf kart: tizeri-
ne yerlestirilmesiyle elde edildi. Bu fo-
togramlarda gecirgen, yar1 gecirgen
ya da gecirgen olmayan aksesurlar
kullanildi. Hepsi 3.5 saniye siireyle 1si-
ga maruz birakild.

Fotogram calismalarinin en hos ta-
rafi gortintiiye ulasmadaki hiz. Yarati-




maniza ya da siirprizler yasamaniza
da yardimci. Fotogramlar, adeta, yok-
tan varetmenin kaniti olmaya aday.
Sadece yaratic1 ve coskulu treticileri
bekliyorlar.

Serpil Yildiz
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Fotogramin Hikayesi ve Unltileri

Fotografin daha fotograf
olamadigi yillarda goriintdiyii
zaptetmeye ugrasanlar, fo-
togram teknigiyle zapt siire-
sini kisaltma deneyleri yapi-
yorlardi. Fotogram ve fotog-
raf, birbirine yakin zamanlar-
da diinya kiiltiiriine katildiy-
salar da, fotogram, radyogra-
fi ve fen bilimleri alanlari di-
sinda pek kullanilmadi. Bu
teknigin yarattigi goriintiiler
anlamsiz, boyutsuz, yararsiz,
kisaca ifadesizdi.
19. yiizyilda, bazi sanat-
¢gilarin, desenlerini kopyala-
ManRay  ma aracisi yaptiklari fotogra-

min sanatsal bir iisluba donii-
stimii, Birinci Diinya Savasi’na denk diiser. Burjuva kiiltiiriiniin deger yar-
gilarindan, yanisira, savasin yarattigi umutsuzluktan bunalmis bir grup gen¢
sanatcl, sozliikten rasgele sectikleri bir adla yeni bir sanat ve edebiyat ha-
reketine onciiliik ederler. Dada adini alan Bati Avrupa kokenli bu hareke-
tin yandaslar, estetik karsiti yaratilari ve karsi cikis eylemleriyle; gelenek-
sel kiiltiir ve estetik bicimlerin icinden “gercek gercekligin” kesfine caba-
larlar. Avrupa ve ABD’de 1916 - 1923 yillarinda cok etkili olan bu hare-
ket, fotogrami da sanatsallastiracak kapilari acar. Bagka bir deyisle fotog-
ram, eskimis sanat anlayisini zorlamak, geleneksel anlatim bicimleriyle dal-
ga gecmek ya da yaraticiligin sinirlarini zorlamak isteyen sanatgilarin elin-
de sanatsal yorumun yeni araci olarak kendini yeniden vareder.

Fotogramin yasam buldugu Dada’nin 6zii herseye karsi cikmak ya da
reddetmektir. Dadacilar fotogrami, denetlenebilir bir islemle goriintii ner-
deyse kendi kendine olustugu icin resime, giivenilir ve inandirici gorsel ak-
tarimina ters diistiigii icin de fotografa karsit goriir ve yiiceltirler.

Christian Schad’in 1915'te isvicre’de katildigi Dada hareketi, onun 21
yasinda ilk fotogramlarini yapmasina neden olmustur. Soyadindan yola ¢I-
karak "Schadograph" adi verilen bu fotogramlar, fotografin gercekgi goriin-
tilerini alaya alir. Schad, uygarligin enkazi nesnelerle olusturdugu goriintii-
lerine, anlamsizliklarina katki yapan adlar verir, bununla da yetinmeyip, dik-
dortgen olan bicimsel formatla da oynamaktan kaginmaksizin geleneksel sa-
nat anlayisiyla kiyasiya alay eder.

Amerikali sanat¢i Man Ray’in 1931’de Paris’e gelisi, gelir gelmez de
Tristan Tzara -Dada adinin isim babasi- ve diger Dadacilarla dirsek tema-
si, Schad ve fotogramlarindan haberdar olmasini saglar. Man Ray, Ameri-
ka’da yasarken de kiibist denemeleri ve geometrik sekilleri calismalarinda

stk kullanan bir sanatgi. Bu de-
nemelerle geleneksel sanata
bagimliliktan kurtulmus biri.
Salt simirlarini genigletme ¢a-
basi icinde. Daha o yillarda,
hic denenmemis bir nesne
olan piiskiirtme fircasiyla re-
sim yapmaya baslar. Sanat
eserinin mekanik bir aracla ya-
piliyor olmasi, sanatin yerlesik
degerler sisteminin digina ¢I-
karilmasi anlamina gelmekte-
dir. Gelecekte, bu denemeler-
le, onun Dadaciligin ironik ve
kiskirtici  kisiligini  yansittigi
soylenecektir. Once soyut resi-
me, daha sonra da resimde
gercek nesneleri de kullanarak
soyut tasarimlara yonelir. Bu, Ray’in Dadaciliga giden yolda ikinci biiyiik
adimi kabul edilir. Schad’dan esinlenerek "Rayograph™ adini verdigi fotog-
ramlari, bir yanda dadacilara "bunlar gercek Dadaci isler" dedirtirken, di-
ger yanda da gercekiistiiciilerin ilgi ve begenisini toplar. Man Ray’in fotog-
ramlari goriintiiyli yansitan ayna ya da bir sesin yankisi gibidir. Onun icin
"belirsizlik", bilmece yaratmadaki 6nemli bir aractir. Bunu yaparken nesne-
lerin tersini kullanan Man Ray’in yapiti fotogramlar, Dada’dan gercekiistii-
ciiliige gecisin belgeleridir.

Fotogramin ayni yillarda bir baska kullanicisi da 1920’de Berlin’e gelen
Macar sanat¢i Lazlo Moholy Nagy’dir. Moholy Nagy yapisalci resimlerini
iiretirken teknik islemlerle cesitli denemeler yapar; "telefon resimleri"ni ve
ilk fotogramlarini tiretir. Bauhaus’da bir goreve atanir. Burada yaptigi ca-
lismalarla fotograf kagidini tuval, degisken elektrik i1sigini da boya yerine
koyarak, fotogramda isikla boyama olanagini goriir. Fotogram deneylerinin,
reklam tasarimlarinda ise yarayan kullanimini da gelistiren Moholy Nagy,
yapisalci sanat fotogramlariyla ticari calismalari her zaman birbirinden ayri
tutan bir sanatcidir.

ikinci Diinya Savasi oncesi esen politik riizgarlar o dénemin sanat iitop-
yalarini ¢cok etkilemisti. Ozellikle savastan sonra soyut sanata kosut gelis-
tirilen "chemigram"la deneylere girisen bazi sanatcilar bir yanda resimle
fotografi biitiinlestiren calismalar yapmaya cabalarken diger yanda savas
oncesi sanat tarzini yansitan fotogramlar da yaptilar. Bunlarin arasinda;
1933’te Fransa’ya yerlesen Berlin Dada grubundan Roul Hausmann’in,
1950’lerde, eski tiim goriislerden arinmis olarak iirettigi fotogramlar ve
fotokolajlar deger buldu. Giiniimiizdeyse fotogram calismalariyla dikkat
ceken en onemli isim Floris M. Neusiiss.
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OLULERIN ANLATTIGI

insanlar, en azindan insansi canl-
lar, yaklasik 3 milyon yildir yeryiziin-
de yasiyorlar. 3 milyon yillik bir stire-
nin ne kadar uzun oldugunu ilk bakis-
ta kavramak kolay degil. Bu stireyi bir
glin olarak varsayarsak, ortaya séyle
bir gériinim cikar: Simdiki zaman ge-
ce yarisidir ve Isa 57 saniye 6nce dog-
mustur. {1k yazil tarih 2 dakika 20 sa-
niye 6nce baslamistir. 23:57’den énce-
ki her olay da tarihéncesiyle baglanti-
lidir. Belki zamanin uzunlugunu ku-
sak olarak ele aldigimizda daha iyi
kavrayabiliriz. Eski kusaklar erken ev-
lenip ¢ocuk sahibi olma egilimindeydi-
ler. Bu anlamda 20 yilin bir kusak ol-
dugunu ddstinelim. Béyle bir oranla-
mada 3 milyon yilda yaklasik 150.000
kusak olacaktir. Tirkiye Cumhuriye-
ti'nin kurulusundan beri 4 kusak bile
gecmemistir. 25 kusak 6ncesi bizi Ko-
lomb’dan o6nceki déneme gotirir;
102 kusak énce Caesar yasiyordu,
yaklasik 150 kusak 6nce Davut Israil
kraliydi ve 250 kusak 6nce yazili kiil-
tdr yeni baslamsti.

Yazili kaynaklar bize tarihte neler
oldugunu anlatan en énemli seyler.
Ne var ki yazinin kullanilmasin-
dan cok daha énce de insanlar
bir toplum halinde yasiyordu.
Yazinin olmamasi onlar hakkin-

da higbir sey bilinmedigi anlamina gel-
mez. Kazibilimciler pek ¢ok tarihénce-
si nesneyi inceleyerek o déneme 1sik
tutmaya calisiyorlar. Bulunan yerle-
sim yerleri, kutsal idoller, magara re-
simleri ve daha pek cok sey bize gec-
mis hakkinda ipuclari veriyor. Bize ta-
rihi anlatan en 6nemli ipuglarindan bi-
ri de kazilarda bulunan insan iskelet-
leri. Kazibilimciler bulduklar1 iskelet-
lere bakarak gecmiste pek ¢ok inani-
sin ve bu cercevede yapilanan toplu-
mu inceleyebilmeyi basariyorlar. Olii-
lerin anlattigr tarih yazininki kadar
parlak degilse de, ucurumun derinlik-
lerinden duyulan bir ses gibi bize gec-
misi anlamada yeni agilimlar sagliyor.
Oliilerin gomiiltis bicimleri, nasil 6l-
diikleri, olilere su-
nulan armagan-
lar bize bir

toplum

."-‘I_._

hakkinda cok sey anlatabiliyor. Olen
kisinin zengin mi yoksul mu, asil mi
halktan m1 oldugunu bir mezara baka-
rak anlayabiliyoruz.

Olii gomme geleneklerine On Asya
neolitiginde sikca rastlanir. Konut igi
(Intramural) gémdilerin yan1 sira, pro-
toneolitik dénemde (MO 9-7 bin) ko-
nut alanlarmin disinda ayri mezarlik
alanlarma rastlanmakta. Olilerin g6-
milistinde belirli bir tarz 6ne ¢ikmaz.
Gomi buluntularindaki iskeletlerin
bazilart hoker (dizler karmna cekilmis,
ana rahmindeki gibi bir durus) pozis-
yonundayken, bazilar1 uzatilmistir.
Gomu armaganlari (taki, boncuk, silah
ve avadanliklar, denizkabuklari, cesitli
yiyecekler) yaygindir. Neolitik gémiile-
rin en ¢arpicl-
s1 Ana-
dolu

Arkeologlar/dlilerin dizleri karnina cekik halde kiplerin icine yerlestirilmesini, ana rahmine
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iclerinden Levant bélgesine dek uza-
nan kafatas: kulttadir. Oyle ki, Anado-
lu prehistoryasi paleodemografyasi
icin 6nemli bir kaynak olusturan Ca-
yoni’'nde ¢émlekcilik éncesi doneme
(MO 7300-6750) ait ikinci mimari kat-
ta Kafatasi Binasi adi verilen bir yapi-
ya rastlandi. Bu yapida yizlerce yetis-
kin ve cocuk kafatasi bulundu. Benze-
ri bir uygulamaya Levant’ta Eriha (Je-
richo) ve Beidha’da rastlandi. Eri-
ha’da bulunan on kadar kafatasi alcy-
la kaplanmis, géz yerlerine deniz ka-
buklart yerlestirilmisti. Beidha’da da
baslar1 gévdeden ayrilmis iskeletler
ortaya cikarildi.

Ol yakma uygulamasinin da neoli-
tik caga dek uzandigini gorebiliriz.
Aksaray’daki Asikli Héyik neolitik
yerlesiminde ele gecen iskelet kalinti-
lariin ytizde doksaninda yanik izleri-
ne rastlanmakta. Ne var ki, bu uygula-
manin asil nedeni heniiz tam olarak
bilinmiyor. Bunun hijyenik amach mi1
yoksa bir kilte iliskin mi oldugu ke-
sinlik kazanmis degil.

Cayonii'nde bulunan iskeletler 6li
gomme adetlerinin gelisimini cok iyi
sergiler. En alt katmanda oliler ko-
nutlarin tabanlarinin altina, tam bu-
zlilmds durumda yatiriliyor, yanlaria
kirmizi ast boyasi disinda herhangi bir
armagan birakilmiyordu. Kirmizi bo-
yanin kani, yasam veren siviy1 temsil
ettigi dastntlirse, 6len kisiyi yeniden
hayata dondurebilme istegi akla gele-
bilir. "Izgara Planli Yap1" katmanin-
daysa 6liler avlularin kuzeybati ya da
kuzeydogu késesine, ender olarak da
iki avlu arasindaki 1zgara bosluguna
yine tam buizlilmis durumda konmak-
taydi. Asi boyasi disinda ilk kez 6li ar-
magani olarak birakilmis 6glitme tast,
yassi balta ve boncuklara rastlanir. Bir
sonraki katman olan "Kanalli Yapilar"
katmanindaysa oOliler, kural olarak
acik avlularda, ates cukurlarinin ya-
ninda ya da yakininda btizilmus du-
rumda. Bunlar bazen tasla cevrilmis
cukurlarin icinde bulunuyor. Oliiyu
atesin yanma géommek, yine hayatla
iliskilendirilen atese yakin olmasi
amaciyla olabilir. Olen birinin sogu-
mus bedenini isitarak yeniden hayata
dondiirmeye mi inaniyordu acaba eski
insanlar? Bu katmanda ilk kez yuzu-
koyun yatan iskeletler bulunmustur.
Burada 6ldler genellikle boncuk taki-
lar1 ile birlikte gomtliyordu.

"Hiicre Planli Yapi" katmaninda
hemen her yapida hiicrelerde buzil-
mis durumda iskeletlere rastlaniyor.
Oliiler saga ya da sola yatmis durum-
da ve ytizleri hep topraga déniik. Oli-
lerin etrafinda genellikle beyaz renkli
bir toz bulunuyor. Oli armaganlarin-
da kadin erkek ayrimina rastlanmaz.
Ol armagan: olarak daha cok biiytik
bir hayvan kemigi, yassi baltalar, bon-
cuk ya da boncuk dizileri, kemik ya da
boynuzdan yapilmis aletler, bazen
cakmaktasi ve obsidyen birakilir.
"Hicre Planli Yap1" katmaninin st
katinda mezarlarin sayis1 belirgin 6l-
clide azalir, bazi binalardaysa hi¢ me-
zar bulunamaz. Bunun anlami yerle-
sim disinda mezar geleneginin bu dé-
nemde yavas yavas basliyor olmasi. Ni-
tekim daha sonraki katmanlarda nere-
deyse hic yerlesim ici mezara rastlan-
miyor.

Yazinin ortaya cikisindan sonra bi-
le oliler bize pek ¢ok sey anlatmayi
strddriyor. Eski Roma yasantisini ya-
kindan incelemek igin Pompeii ve
Herculaneum kentlerinin kalintilarina
bakabiliriz. Veziiv yanardagmin kiille-
ri altinda kalan bu iki sehirde MS 79
yilinda yasanan korkung felaket, son-
radan kazibilimcilere tarihi aydinlata-
cak gozlemler yapma firsati verdi. Ya-
nardagdan fiskiran kil ve camur kent-
leri kaplamis, bugtine dek bo-
zulmadan gelmelerini sag-
lamisti. Bu iki se-
hir de tarihteki
baska kentler gibi
yavas yavas ¢oklp
6la bir kent halini

sadece su biliniyordu: bu iki kent go-
milmusti. Ama kazilar ilerledikce ola-
yin ne kadar dramatik oldugu anlasil-
di. Ocakta pisen bir stit domuzu hala
yerindeydi ve bir ekmegi firindan al-
maya firsat olmamisti. Her seyi koru-
yan donmus lavlar insanlarin bu bir-
denbire yakalandiklari felaket icin ne
kadar hazirliksiz olduklarmi bugtine
dek saklamisti. Hala esirlik bukagilar
tasiyan, cevrelerinde kiyamet kopar-
ken zincire vurulu kalmis iki kélenin
bedenlerini buldu kazibilimciler. Kim
bilir 0 anda ne hissetmislerdi? Kalinti-
lar1 kazdikca yeni insanlara rastlani-
yordu. Cocuklarini kollart arasina al-
mis analar bulundu; sallarinin son
parcalariyla onlart korumaya caligsmis-
lardi. Hazinelerini toparlamis, kapiya
kadar varabilmis, sonra da lavlarin al-
tinda yigilip kalmis kadinlar ve erkek-
ler c¢ikarildi. Bunlar hald son giigleriy-
le miicevherlerini kavriyormus gibi
duruyorlardi. Herkil kapisinin éniin-
de st tiste 6ltler bulundu. Bunlar ha-
1a kendilerini agirliklariyla ezen ev es-
yalariyla yukliydiler.

Mezarlar bize bircok bicimde yapil-
diklan tarihe iliskin ipuclar1 verirler.
Mezarin tipi, icinde barmndirdigi kisi-
nin cinsiyeti ya da toplumsal konumu,
hatta mezarin sekli ve nasil yapildigi
pek cok sey anlatir. Neolitik cagdan
ve ilk tunc cagindan kalma mezarlarin
bircogu tlamdilis

Veziiv Yanardagi’nin

almamisti. Pompeii

ve Herculaneum,

yasayan, canli kent-
lerdi ve hayat sanki
bir filmin durdurul-
masi ya da kopmasi
gibi birdenbire bit-
misti. Bu kentler
hakkinda ilk kazilar
yapilincaya kadar

kulleri altinda kalan
Herculaneum kentinde
yasam birdenbire sona
ermisti.




bicimindedir. Bir mezar odasinin Gsti-
ne tas ve toprak yigilarak yapilan ya-
pay tepeciklere tiimiliis adi1 verilirdi.
Dogu Tirkce’sinde kale anlamina ge-
len "kurgan" sézciigli de bugtin Tirk-
¢e’de, Urallar’dan Kafkaslara dek uza-
nan bélgedeki yigma mezar tepelerini
tanimlamak icin kullanilir. Avrupa’nin
batisindaki ve Britanya Adalarindaki
tamdldsler neolitik cag ve ilk tunc ca-
gindan kalmadir. Neolitik cagda uzun
kurganlar daha yaygindi. Buna karsi-
lik dairesel yapilar ilk tung caginin be-
lirgin 6zelligi oldu. Tumilislerin bi-
cimleri bélgeden bélgeye degisirdi.
Boynuz, cift boynuz, ya da pence bi-
¢imli, uzun, armut bicimli ve bir ucu
yiksek tamdilisler, halka bicimli, ka-
ma seklinde olanlar bunlardan bazila-
r1. Bati Anadolu’da antik Sardes kenti
yikintilar1 yakininda bugiin Bintepeler
diye amillan yerdeki Lidya kraliyet
nekropold (6liler kenti, mezarlik) 100
kadar koni bigimli timildsten olusur.
Orta Anadolu’da Polatli yakinlarinda
bulunan Gordion kenti yikintilar1 ya-
ninda da 80 tane tdmdilds bulunur.
Bunlarin en buytgiinin Frigya krali
Midas’a ait oldugu distinilmekte.
Frigya mimarisinin kendine 6zgu izle-
rini tasir bu timdlisler. Topragin igi-
ne kazilmis ahsap mezar odalarinin
lizerine yapilmislardir. MO 8. ve 6.
yuizyillar arasina tarihlenen bu tim-
lisler, Lidya ve Yunan timtuldslerin-
den farkli yapida olmasiyla dikkat ce-
kerler. Dev boyutlardaki (cap 250-300
m, yukseklik 53 m) Buytk Tumdilis,
toprak diizeyinde tutulmus mezar
odasiyla diger Frigya timiilisle-
rinden oldukca farkli. Hititlerde
timilis gelenegi yoktu. Bugi-
ne dek bulunmus bir tek Hitit
kral mezar1 bile yok. Ti-
miiliis geleneginin MO
2. binyilda Karade-
niz’'in kuzeyinde c¢ok
yaygin olmasi Frigya-
lilarin  Anadolu’ya
Balkanlar  yoluyla
kuzeyden geldigi sa-
vini gliclendiriyor.
Karadeniz’'in ku-
zeyinden Cin Sed-
di'ne kadar olan bdél-
gede kurgan gelenegi
cok yaygindir. Bu kur-
ganlar Hun kaltird-
nlin agiga cikarilmasin-
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da buytk rol oynadilar. Tirk sanati-
nin en eski ve somut malzemesinin
Hunlar déneminden kaldig1 kabul edi-
lir. Bu dénemi aydinlatacak yerli kay-
naklarin, s6zgelimi Hun alfabesiyle ya-
zilmis belgelerin bulunmayist bu dé-
nemi anlamakta biiyik bir eksiklik.
Ustelik bolgenin tarihi, karmasik yapi-
daki cografyasi ve kaynaklardaki celis-
kili bilgiler Hun kdltirintn sik sik Is-
kit ve Sarmat kilttrleriyle karistiril-
masina neden olmus. Baslangicinin
tam olarak ne zaman oldugu kesin
saptanamayan Hun kdltdrine iliskin
tek kaynak, Cin belgeleri. Ama As-
ya’daki kurganlarin agilmasindan son-
ra elde edilen arkeolojik bulgular ke-
sin ve acgik sonuglara gidebilmeyi ko-
laylastirmis bulunuyor.

Hun mezarlarindaki cesetlerin
mumyalanmis ve esyalariyla birlikte
gomilmis olmasi, 6limden sonraki
hayat inancinin kesin belirtileri. Top-
raga gomuli mezar odasinda 6zenle
korunan 6ld, yanina yerlestirilmis giy-
sileri, silahlar1 ya da diger kisisel esya-
lari, hatta atlariyla dirilis glinind bek-
ler gibidir. Oldiikten sonra tekrar diri-
lecegine inanilan insanin bedeninin
topraga karisip ¢lirimemesi, ikinci ya-
samini bekleyen 6liintin bozulmadan
kalabilmesi icin mumyalanmasi gere-
kir. Bunun i¢in genellikle karin boslu-
gunun ve kafatasmin icindeki organ-
lar bosaltiliyor, bu bosluklara é6zel ko-
ruyucu maddeler konarak yeniden di-
kiliyordu. Biyiik bir kurganin yapil-
mas1 bazen glinlerce stiriiyor, bu stire
icinde 6l mumyalanmis olarak
bekletiliyordu. Hunlarin me-

zar teknigi ve o6lileri degerli
esyalariyla, 6zellikle atlariyla
birlikte gomme gelenegi Gok-
tirklerde de strddrdldd.
Tipk: Attila gibi Bilge Ka-
gan da at1 ve glimds es-
yalariyla birlikte goémiil-
mdstd. Hun beyleri 6l-
diigi zaman atlari
da onlara &bir
diinyada hizmete
devam etmesi icin
ayni mezara ko-
nurdu.  Avarlar,
Macarlar, Bulgarlar

bir insan.

Pompeii kentinde hayatinin
son aninda oturup kalmis

Pazirk kurganinda bulunan
kalintilar o dénemin
gelenekleri hakkinda pek ¢ok
ipucu vermisti. Bir cesedin
kolunda bulunan dévme
(listte) ve atlar igin
hazirlanmig bir kosum takimi
(sagda) bulunan 6nemli
kalintilardir.

ve Kumanlarda bu gele-
negin 13. yiizyila dek
yasatildigr biliniyor.
Kurgan yapimi igin
toprakta dikdértgen bi-
ciminde bir mezar ¢uku-
ru kazilir, bu ¢ukurun ici
cogu zaman agac ve kittiklerle kapla-
narak duvarlar ve catist olan bir oda
haline getirilirdi. Mumyalanan ceset
genellikle basi doguya gelecek bicim-
de yatirilir ve 6len kisinin durumuna
gore atlari, silahlari, elbiseleri, mticev-
herleri, hatta cesitli yiyecek ve icecek
bu odaya yerlestirilir, Gistd ahsap kiris-
lerle értildikten ve calilar, agac dalla-
riyla kaplandiktan sonra burasi koru-
nakli bir oda halini alirdi. Catida kul-
lanilan birka¢ tomruk dizisi, sonradan
lzerlerine yigilacak toprak ve tas kit-
lelerinin basincina dayanacak bir ze-
min olustururdu. Derin mezar cuku-
runun kazilmasi sirasinda bosaltilan
topragin bu kapali odanin tzerine yi-
gilmasiyla hem mezar korunmus olu-
yor, hem de 6lintn yattig1 yer anitsal
bir 6zellik kazanmis oluyordu.
Kurganlarin yaygin oldugu cografi
alanin buyiik bélimi Rusya toprakla-
rinda oldugu icin bu konuya ilk el
atanlar Rus arkeologlar oldu. 18. ve
19. ytizyillar boyunca ¢esitli yayinlar-
da s6zl edilen kurganlari, ciddi ola-
rak ele alma geregini duyan dénemin
Leningrad Devlet Etnografya Muzesi
yonetimi, bir Altay seferi diizenledi.
Grizyanov ve Rudenko adli iki arke-
ologun yénetimindeki kazi ve arastir-
malarda ortaya cikarilanlar olaganiis-




tl zengin ve gosterisliydi. 1936 yilin-
da bu buluntular Uluslararasi Paris
Fuar’'nda sergilendi. Kazi raporlari,
kitap ve makalelerle kamuoyuna tani-
tilan buluntular, Orta Asya’nin biraz
kuzeyine diisen bir bélgeden, Sibir-
ya’nin giney kesimindeki Pazirik va-
disinde bulunan kurganlardan geliyor-
du. Adin1 ayni adli kiictik bir yerlesme
bélgesinden alan Pazirik nekropold,
Altay Daglar’nin dogu kesiminde de-
nizden 1500 metre ytkseklikte bir ar-
keoloji cennetiydi. Burada bulunan
kurganlar MO 5-3. ytizyila tarihlendiri-
liyordu. Pazirik bolgesindeki 1 numa-
rali kurgani Griyaznov ve Rudenko
kazmistt. Boyutlar1 ve buluntulariyla
tipik bir Hun mezari oldugu anlasilan
bu kurganin arkeologlarca kazilma-
dan 6nce defineciler tarafindan bulun-
duguna dair izler varsa da buluntular
glinimiize dek bozulmadan kalabil-
mis. Bunun nedeni bir rastlanti. Kur-
ganin yapildig1 yillarda acgilan bir de-
likten sizan sular mezar odasina dol-
mus, burada donarak buluntulari gu-
niimtze dek koruyan bir buz tabakasi
meydana getirmis. Taslarla ortala
olan tepenin ¢ap1 50, yliksekligi 2 met-
re. Yigma tepenin altindaki odanin
icinde agac goévdesinden oyulma bir
lahit bulunuyordu. Aymi mezarda
mumyalanmis 10 ata rastlandi. Atlar
olagantistii bezenmis maskeler ve ko-
sum takimlariyla cenaze téreni icin
hazirlanmis olmaliydi. Bu atlar As-
ya’da yaygin olan kiictik yapili yaban
atinin irkindan degildi. Daha biytk,
daha gosterisli atlardl. Iki numarah
kurganda da oldukca gosterisli atlara
ve bunlara giydirilmis zengin géri-
nlsld kosum takimlaria rastlanmisti.
Atlarin kuyruklari buzun icinde kaldi-
gindan glinimiize dek bozulmadan,

-

Bilim adamlari
mumyalar
inceleyerek

bircok tarihi
gercedi acida
cikarabilirler.

sa¢ Orglsu seklinde oril-
mis olarak gelebilmisti.
Bu kurgandaki en carpici
buluntulardan biri, ceset-
ler tizerindeki dévmelerdi.
Bir erkek cesedinin ince-
lenmesiyle, hayvan figtr-
lerinden olusan bu desen-
lerin deri altina is ya da
kurum zerk edilerek yapil-
dig1 anlagiliyor. Desenle-
rin daha cok kol ve bacak-
larda goriilmesine dayana-
rak dévmeli kisimlarin el-
biseyle ortuli olmadigr so-
nucu ¢ikarilabilir. Cesedin
sag kolunda kanatl bir at,
geyik ve diger yirtici hay-
vanlar omuzdan baslaya-
rak bileklere dek iner. Pazirik’taki 5
numarali kurgandaysa, bir arabaya ait
dort tekerlek bulunmus, ve biittiniyle
tahtadan yapilmis bu arabanin tim
parcalart bir araya getirilebilmistir.
Bunun 6liyd tasiyan cenaze arabasi
oldugu ve toren sirasinda diger esya-
larla birlikte mezara indirildigi bilin-
mektedir. 4 numarali kurgandaysa bir
kadin ve bir erkege ait iki ceset ortaya
cikarilmistir. Bu bulguya dayanarak,
Hun toplumunda kadimnlarin esleriyle
birlikte de gomuldigi sonucuna vari-
labilir.

Oliilerin anlattid: tarihin en bilinen
ornekleri eski Misir’daydi kuskusuz.
Krallarin gomuldigu anitsal mezarlar
olan piramitler ve Krallar Vadisi’ndeki
mezarlar, bugiine dek bulunan pek
cok yazili metinden daha fazla bilgi
saglar eski Misir kultirid hakkinda.
S6zgelimi Tutankamon’un mezarinin
acilmasindan sonra mumyasi tizerinde
calisan bilim adamlari onun dénemin-
de glinliimiizde inanilanin aksine cok

Kafatasi Evi
denilen
yapilarda
oliilerin
ozellikle
kafatasi
saklanirdi.

da énemli bir firavun olmadigini, ¢iin-
ki cok kiiglik yasta 61dtgulini agiga ¢i-
karmislardi. Kafatasinda bulunan dar-
be izleri, neredeyse cocuk yasta élen
Tutankamon’un bir cinayete kurban
gittigini gosteriyordu. Resmi tarihin
kolay kolay bahsetmeyecegi ttirden
bir iktidar kavgasi sirasinda genc ve
savunmasiz bir firavunun belki de ne
oldugunu anlayamadan o6ldirilmesi,
firavunun mumyasinin bitiin tarih ki-
taplarindan daha carpict bir bicimde
anlattigr bir tarihtir. Nitekim Amarna
krallar1 denen ve Misir'da tek tanri
inancini yerlestirmeye calisan Akena-
ton’dan, Tutankamon’a kadar olan fi-
ravunlar hakkindaki bilgiler, bu fira-
vunlar eski tanrilara karsi suc isledik-
leri icin krallar listesinden ¢ikarilmist.
Amarna krallar1 hakkindaki bilgilere
ancak mezarlar1 agildiktan sonra ula-
silmist1.

Oliileri diistindtiglimiiz zaman ba-
zilarimizin tdyleri diken diken oluyor.
Mezarliklar bize suskun bir hiiznd ha-
tirlatiyor. Oysa kazibilimciler bunlar-
dan bir tarihi yeniden olusturmaya ca-
lisiyor. Bu da insanin, ge¢misini ara-
mak adma elinde ne varsa yararlan-
mak zorunda oldugunu gosteriyor.
Kazibilimcilerin yaptigr gibi onlarla
konusmay: bilirseniz eger, éltler bile
dile gelip pek cok sey anlatiyor.

Gokhan Tok

Kaynaklar:

Ceram, C., W., Tanrilar Mezarlar ve Bilginler, Remzi Kitabevi, Cevi-
ri: Hayrullah Ors, 1969

Maisels, C., K., Uygarhigin Dogusu, imge Kitabevi, Ceviri: Aldeddin
Senel, 1999

Ozbudun, S., Ayinden Térene, Anahtar Kitaplar, 1997

Araiik 2001 ] BILIM v TEKNIK



[. TURK BILIM VE TEKNOLOJI
TARIHI KONGRES]

Bilim ve teknoloji cagimiza damgasi-
ni vurmus iki sozcik. Yirminci yizyil
dendiginde akla gelen kavramlarin hep-
si bu iki sozciikle ilgiliydi. Giindelik ya-
samimizda bile en distinmeden kullan-
digimiz esyalarin arkasinda yine bilim
ve teknoloji var. Glintiimiizde sahip ol-
dugumuz bilim ve teknoloji, elbette bir
anda ortaya ¢ikmis olgular degil. Caglar
boyunca yasanan tecriibelerin ve bilgi
birikimlerinin sonucunda bize kadar
gelmis ve gelecegi sekillendirmeye ha-
zir kavramlar bunlar. Bu cercevede du-
stinlince giinlimtz bilim ve teknolojisi-
ni daha iyi anlamak icin gecmise bak-
manin gerekliligini anlayabiliriz. Tarih,
bize stizgecinden gecirerek getirdigi bi-
lim ve teknolojinin hangi asamalardan
gecerek simdiki seklini aldigini anlata-
cak. Bu dtstince cercevesinde Tiirk Bi-
lim Tarihi Kurumu tarafindan diizenle-
nen "Birinci Turk Bilim ve Teknoloji
Tarihi Kongresi" 15-17 Kasim 2001 ta-
rihlerinde Istanbul Teknik Universitesi
Insaat Fakiiltesi salonlarinda gercekles-
tirildi. Tark Bilim Tarihi Kurumu bas-
kani Prof. Dr. Ekmeleddin islamog-
lu'nun acilis konusmasiyla baslayan
kongrenin ilk yili Turk teknoloji tarihi-
ne ayrilmisti. Islamoglu, bu kongrelerin
her yil degisimli olarak, bir yil teknolo-
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Ebid’l-iz EI Cezeri’nin mumlu saat otomati (solda)
su otomat (iistte)

ji, bir y1l da bilim tarihine ayrilarak str-
dirilmesinin  amaglandigini  séyledi.
TUBITAK baskan damismani Prof. Dr.
Ergun Tirkcan da agilis téreninde yap-
tig1 konusmada, TUBITAK'n bilim tari-
hinden nasil yararlandigini anlatti.

Bu yil birincisi diizenlenen kongre-
nin ana temas! Tirk teknoloji tarihine
ayrilmisti. Katilimcilar sunuslarini bu
genel cerceve icinde sundular. Sunus-
lardan en ilgi gorenlerden biri Ankara
Universitesi Dil ve Ta-

rih Cografya Faktiltesi Bilim Tarihi
Anabilim Dal’'ndan Yavuz Unat’in
"Tiirk Teknoloji Tarihinden iki Ornek:
Cezeri ve Takiiyadin" baslikli sunusu-
na gore, Cezeri’nin Teknoloji tarihinde-
ki yeri oldukca 6nemli. Cezeri, Makine
Yapiminda Yararli Bilgiler ve Uygula-
malar adli kitabinda bir¢cok mekanik
aletin tanitimini yapmis ve bu aletlerin
calisma prensiplerini ayrintilariyla anla-
tir. Bu aletler arasinda yaptigi otomat-
lar btiytik 6nem tasir. Yunan diinyasin-
da Heron ve Philon’un ¢alismalarindan
sonra Islam dunyasinda bu tirde 6r-
nekler veren kisilerden en taninmis
olan1 Cezeri. 16. Yiizyilda Osmanl bili-
mine katkida bulunmus olan Takiyi-
din’in Ruhani Aletler Uzerine Yiice
Yontemler adli kitabr da aymi cizgide
yer alir. Bu kitapta tanimlar1 yapilan
aletler, Cezeri’nin aletleriyle hemen he-
men ayni. Ote yandan Takiyiddin’in
yapmis oldugu mekanik saatler de ayri
bir 6nem tasir. Hem Cezeri hem de Ta-
kiiyiddin kendi éncellerinin yaptiklar
calismalar1 daha ileriye gottrmisler;
hava bosluk ve denge prensiplerini kul-
lanarak oldukca ilging araclar tasarla-
mus bilginler. Boylece hem teknik arac-
larin gelistirilmesini sagladilar, hem de
gelistirdikleri aletlerle éncellerinin yap-
tiklarin1 daha geliskin hale getirdiler.
Ornegin Cezeri yukaridaki prensiplere
dayanarak cesitli otomatlar yaptigi gibi,
suyu yukart kaldirmakta kullanilan
araclarda kanatl dolap kulland: ve da-
iresel hareketi dogrusal harekete do-
nUstlrdd. Ayrica bu araglarda karsilik-
l1 iki tulumba kullanilarak verimlilik ar-
tirildi ve emme basma tulumba yerine
emme tulumba kullanildi. Takiiyid-
din’in yine Cezeri'ninkine benzer arac-
lar1 bulunuyor.

flk olarak bu yil yapilan Tiirk Bilim
ve Teknoloji Tarihi Kongresi’nin bildiri
ozetleri bir kitapcik halinde hazir. Kati-
limcilarin ¢alismalarinin tamaminin yer
aldigi kongre kitabiysa oOntmuzdeki
glinlerde hazirlanacak ve arastirmacila-
rin kullanimina sunulacak.

Gokhan Tok



[...] Okulda gazlarin genlesmesini isler-
ken bu genlesme oraninin 1/273 oldu-
gunu gordiik. Ayni sekilde diinyanin ba-
siklik oraninin da 1/273 oldugunu bili-
yordum. [...] Acaba bu iki olay arasin-
daki iligki nedir?
Gokhan Avci

iki sayi arasinda bir iligki olamayaca-
gim gormek oldukca kolay. Gazlar icin
gecerli degerin bir boyutu var. Yani,
1/273 sayisini, sicakhgi ancak santig-
rad’la olcerseniz bulursunuz. Sicaklik
baska bir birimle dlgiildiigiinde, ortaya
farkl bir sayi ¢ikar. Ornegin 0°C’deki
bir gazi 1 Fahrenheit soguttugunuzda
hacmi 1/311 oraninda azalir. Buna kar-
sin, Diinya’nin basiklik oranini hangi bi-
rimlerle hesaplarsaniz hesaplayin, (met-
re, kilometre, ing¢, vs.) hep ayni degeri
bulursunuz.

Diinya’nin basikhgi daha c¢ok Diin-
ya’'nin kendi ekseni etrafinda donmesi
ile iliskili. Bir gezegen hi¢ donmeseydi,
kiitlecekim kuvvetleri, gezegeni miikem-
mel bir kiire yapmaya calisirdi. Bu tak-
dirde, gezegenin yiizeyinde bulunan
maddeler (okyanus yiizeyindeki sular gi-
bi) kiitlecekim kuvvetinin etkisi altinda
hareket ederek merkeze daha ¢ok yakla-
sabilirler. Fakat gezegen dontiyorsa, ek-
vatordaki cisimler merkezka¢ etkisiyle
biraz daha fazla savrulacagi icin, geze-
gen ekvatorda biraz daha genisler.

(...] Kimya dersinde gazlar konusunda
Charles kanununda kiitlesi sabit bir ga-
zin, sabit basin¢ altinda hacminin mut-
lak sicaklikla dogru orantili oldugunu
ve her 1 santigrathk soguma icin hac-
minin 1/273'"linli kaybettigini 6grendik.
Buna gore bir gazin hacminin sicaklik
diistiikce azalmasi, teorik olarak -273
santigratta da hacmin sifira esit olmasi
gerekir. Ama biz gercekte hacmin ke-
sinlikle sifira esitlenmedigini biliyoruz.
Peki nedir bu mutlak sifir noktasi? Mut-
lak sifir noktasinin molekiillerin enerji-
sinin sifira esit oldugu nokta veya mole-
kiiller arasi boslugun hi¢ kalmadig
nokta oldugunu soyleyebilir miyiz?
Emre Aydin
Gecen ay mutlak sifir noktasinin, mo-
lekiillerin toplam enerjisinin en diisiik
degere sahip oldugu sicaklik oldugunu
soylemistik. Yani, maddeyi daha fazla
sogutmanin artik miimkiin olmadigi nok-

M E R A K
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ta. Genellikle diisiik sicakliklarda mole-
kiiller arasindaki mesafe de en diisiik
degerlerine erisir, ama bunu sifir nokta-
sinin tanimi olarak kullanmak miimkiin
degil.

Kelvin birimi ile ifade edilen mutlak
sicaklik dlceginin tanimi, termodinami-
gin ikinci yasasindan dogal olarak cikar.
Ama ilgin¢ bir sekilde, mutlak sicakhk
ideal gaz yasasinda da (ve Charles yasa-
sinda) ortaya cikiyor. Bu nedenle, mut-
lak sicakligin ol¢iilmesi gereken bazi de-
neylerde gazlar termometre olarak kulla-
niliyorlar.

Charles yasasi iki Fransiz bilgininin
calismalari sonucu bulunmus. Gazlarin
sicaklikla genlesmesi olayini ilk oOnce

Jacques Charles

1787’de Jacques Charles incelemis ve
biitiin gazlarin ayni genlesme oranlarina
sahip oldugunu bulmus. Charles’in ¢alis-
masindan haberdar olan Joseph Louis
Gay-Lussac, ayni calismayi diger gazlar
icin de yaparak yasay1 1802 yilinda ifa-
de etmis, ve adini "Charles yasasi" ola-
rak koymus. Bir gazin hacim, sicaklik ve
basinci arasindaki baglantiyi ifade eden
ideal gaz yasasi, Charles yasasinin daha
genel bir hali.

Tabii ki, biitiin diger yasalar gibi, bu
yasalar da sadece yaklasik olarak gecer-
li. Yasanin gecerli olabilmesi icin, gazin
ideale olduk¢a yakin olmasi gerekiyor.
ideal bir gaz, molekiilleri kesinlikle car-
pismayan bir gaz olarak tamimlanir. Tah-
min edebilecegdiniz gibi, hi¢ bir gercek
gaz bu anlamda ideal degil. Bir gaz ka-
pal bir kutuya sikistirdiginizda molekiil-
ler arasinda mutlaka bir carpisma ola-
caktir (eder kutu icinde sadece tek bir
molekiil yoksa!)

Fakat bir gazin molekiilleri arasinda-

ETTI'KLERINIZ

ki uzaklik, molekiil caplarina oranla ol-
dukca biiyiikse, carpismalar nadir olaca-
g1 icin, gazin, tam anlamiyla ideal olma-
sa da, ideale ¢cok yakin oldugunu soyle-
yebiliriz. Bu nedenle, Charles yasasi yiik-
sek sicakliklarda pratik amaclar icin ge-
cerli. Fakat, sicakhk diisiiriildiigiinde,
hacmin azalmasiyla molekiiller birbirleri-
ne daha ¢ok yaklasacadi icin, yasa geger-
liligini kaybetmeye baslar.

Eger sicaklik daha fazla diisiiriiliirse,
gaz yogunlasarak sivi veya kati hale ge-
¢cer ve yasanin uygulanma olasiligi tama-
men ortadan kalkar.

Tabii elimizde gercekten ideal bir gaz
olsaydi, yani gazin molekiilleri kesinlikle
carpismasaydi, yasa ¢ok daha diisiik sI-
cakliklarda bile gecerliligini koruyacak
ve mutlak sifira yaklastigimizda gazin
hacminin gercekten sifira yaklastigini
gorecektik. Ne yazik ki, evrende gercek
gazlarin disinda gaz bulmak miimkiin de-
gil!

ideal gaz yasasi sicaklik diisiiriildii-
giinde gecerliligini kaybetmeye baslasa
da, bunu "yasa diisiik sicakliklarda ge-
cerli degildir" seklinde yorumlamamak
gerekir. Ciinki, yasanin ifadesinde yer
alan basincin degeri uygun secildiginde
yasanin biitiin sicakliklarda gecerli oldu-
gunu gormek miimkiin. Ornegin, hidro-
jen gazi, -253°C’de (20 K) sivi hale ge-
cer. Bu deger atmosferik basing altinda
gecerli. Yani, atmosfer basincina sahip
hidrojen gazi icin ideal gaz yasasi ancak
30 K’in ¢ok iizerinde uygulanabilir.

Fakat basing diisiiriiliirse, yasa daha
diisiik sicakliklarda da gegerli hale gele-
bilir. Ornegin uzaydaki bazi karanlik ne-
bulalar, 10 Kelvin (-260°C civari) gibi
sicakliklarda yogunlugu santimetrekiipte
100 molekiil kadar olan hidrojen gazin-
dan olugmustur. Bu durumda gazin ba-
sinci, yeryiiziinde laboratuvarlarda elde
edilen vakumlardaki basinglardan kat
kat diisiik. Bu nebulalar i¢in de ideal gaz
yasasinin dogru oldugunu rahatlikla soy-
leyebiliriz, ¢iinkii molekiillerin carpisma
olasiligi oldukca diisiik. Ustelik bu nebu-
lalar uzayda varhgini gorebildigimiz gaz-
larin kiimelestigi biyiik bulutlar. Uzayin
nebulalardan ve yildizlardan uzak bolge-
lerinde, ¢ok daha diisiik basinclarda ve
daha diisiik sicakliklarda hidrojen gazi
mevcut. Bu gazlar da, benzer sekilde,
ideal gaz yasasina uyuyorlar.
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Bir popiiler bilim dergisinde hayaletlerle ilgili
bir yazinin hig yeri olabilir mi? Biz de benzeri bir
soruyla gittik British Association for the Advance-
ment of Science (BAAS) adli organizasyonun
Londra’da diizenledigi soylesiye: ingiltere gibi bi-
limin gelismis oldugu bir tilkede bilimin, bilimsel
diisiincenin toplumun her kesimine ulastiriimasin-
dan sorumlu bir organizasyonun etkinlikleri ara-
sinda hi¢ ‘organize hayalet avi’ olabilir mi?

Soylesinin konugu Herfordshire Universitesi
ogretim tiyelerinden psikolog Dr. Richard Wise-
man’di. Dr. Wiseman, iilkenin inlii ‘hayaletli’ sa-
ray ve satolarinda BAAS isbirligiyle hayalet avla-
n diizenlemis. ilk hayalet avini Londra’nin giine-
yindeki Hampton Court Sarayr’nda gerceklestir-
mis, ikincisini ise Edinburgh’da BAAS’in Bilim
Festivali sirasinda yapmis. Her iki hayalet avina
da yiizlerce kisi katilmis.

Bundan yaklasik iki yil nce Hampton Court
Saray yetkilileri Dr. Wiseman ve fizikgilerle tip
mensuplarinin bulundugu ekibini saraya davet
edip, sarayin belli bir koridorunda pek cok kisi-
nin duydugunu iddia ettigi cighklari arastirmala-
rini istemigler. Sarayin sézkonusu koridorunda
VIII. Henry’nin besinci esi olan ve 1540 yilinda
idam edilen Catherine Howard’in hayaletinin var
olduguna inanan pek ¢ok kisi var. Arastirma eki-
bi koridorun cesitli bolgelerine sicaklik dagilimin-
daki degisimi gosteren kameralarla hava akimla-
rini 6lcen cihazlar yerlestirmis. Bunun yani sira
400 kisiden koridoru gezmelerini ve olaganiistii
herhangi bir sey hissettiklerinde bunu bildirmele-
rini istemis. ‘Hayalet gozlemcilerinin’ yarisindan
fazlasi siradisi deneyimler yasadiklarini bildirmis.
Bunlarin baslicalari, sicaklikta ani diisiisler ve bi-
rilerince izlendikleri hissiymis. Ancak, cihazlar
bu kisilerin yasadigi hislerin dogaiistii varliklar-
dan degil, dogal birtakim olgulardan kokenlendi-
gine isaret etmis. Dr. Wiseman’in aciklamasina
gore, koridordaki pek cok gizli kapi havada cere-
yan yaratiyor ve farkli sicaklik dagilimlarina yol
aciyor: “Bazen siitun gibi bir soguk hava akimi-
nin igine yiirtiyorsunuz;” diyor Dr. Wiseman, “in-
sanlar bu durumu farkh yorumluyor olabilir”.
Ayrica, arastirmaya katilan kisiler
arasinda hayaletlere inananlarin da
¢ok daha fazla sayida siradisi dene-
yim kaydettigini sozlerine ekliyor.

Dr. Wiseman ve ekibi, daha ¢ok
ses getiren ikinci ‘hayalet avin’’ da
Edinburgh’da BAAS’in bu yilki Bi-
lim Festivali sirasinda yaklasik 250
kisinin katimiyla gerceklestirmis.
Arastirma kapsaminda Edinburgh
Satosu’nun hapishanesi, giineydeki
mahzenleri ve su an ziyarete kapali
olan ve veba salgini sirasinda veba-
ya yakalanmis kisilerin oliime terke-
dildigi sokagi varmis. On kisiden
olusan arastirma ekibi, bu kez ¢ok
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daha duyarli cihazlar kullanmis. Edinburgh’daki
satonun mahzenlerine ve yeralti gecitlerine, si-
caklik dagilimini 6lcen kameralarin yanisira man-
yetik alanlari, nemi ve 151k dagilimini élcen cihaz-
lar yerlestirmisler; sonra da goniillilerden bura-
larda belirli bir siire durmalarini istemisler. Kat-
limallarin ticte biri siradisi deneyimler kaydetmis-
ler. Cogunluk izlendigi hissini yasarken, bir kis-
mi birilerinin kendilerine dokundugunu hatta giy-
silerinden cekistirdigini hissetmis.

Arastirmacilar Hampton Court Sarayr’ndan
farkl olarak Edinburgh Satosu’nda hem hayalet-
li oldugu iddia edilen mahzenleri ve gecitleri,
hem de bdyle bir kayit bulunmayanlarini katmis-
lar arastirmalarina. isin ilging yani, siradisi dene-
yimlerin biiyik cogunlugu hayaletli oldugu iddia
edilen mahzen ve gecitlerde yasanmis. Bunu isik
dagilimindaki degisimi gosteren veriyle karsilas-
tirinca arastirma ekibi, siradisi deneyimlerin da-
ha cok yasandigi mahzenlerdeki ve buralara acI-
lan koridorlardaki 1sik diizeyinin bir etken olabi-
lecegini bulmus: “Koridorlar karanlik oldugunda
katilmcllar mahzenlerde daha ¢ok sayida siradi-
si deneyim kaydettiler. O halde insanlarda kori-
dorda ne olup bittigini bilmemekten kaynaklanan
bir tedirginlik var” diyor Dr. Wiseman. isin ilging
yani, hayaletli oldugu iddia edilen mahzenler di-
gerlerinin neredeyse iki kati biiyiklikteymis:
“Bu demektir ki, ya hayaletler biiyiik alanlarda
yasamay! seviyorlar ya da biiyiik alanlar insanla-
rin psikolojisini bir bicimde etkiliyor.”

Dr. Wiseman, ekiplerinde en az bir hekimin
mutlaka bulundugunu vurguladiktan sonra, kimi
katihmalarin panik duygusuna kapildiklarindan
bahsediyor ve sozlerine soyle devam ediyor: “Ha-
yaletlerin varligi tartisma gotiiriirken, arastirma-
ya katilan kisilerin yasadigi sarsici deneyimler
gercek. Bu deneyimlerin nedenlerini bulmaya y6-
nelik 6nemli bir adim attik.”

Verilere gore, Birlesik Krallik’ta toplumun
9%42’si hayaletlere inaniyor. Ulkenin hayaletli ol-
dugu kaydedilen pek cok kentinde geceleri turis-
tik amacli turlar diizenleyip hayalet hikayeleri an-
latmak, pek cok insanin gelir kaynagi. Verilere
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gore, ozellikle 19. yiizyilda Victoria doneminde
hayalet hikayeleri kulaktan kulaga dolasmaya
baslamis. Gercek ya da degil, bu hikayeler eko-
nomik anlamda toplumda yerini korurken, ayni
zamanda kuskusuz yeni hikayelerin de dogmasi-
na neden oluyor. Dahasl, insanlarda 6nlenemez
bir merak uyandiriyor. Bu hikayeler ne dlciide
gercek? Gercekse herkes hayalet gorebilir mi?
Gortirse nasil goriir? Hayaletler gercekte ne?
Simdiye dek bu sorulari bilimsel yontemlerle
aciklama girisimi, en azindan bu capli bir girisim,
s6z konusu degil. Bu nedenle, arastirmanin oda-
g1 oncelikle bu dogaiistii olgulari agiklamanin
otesinde, aciklayabildigimiz alanlardaki degisim-
lere odaklanmis durumda: insan davranislari.
Acaba bu tiir deneyimler sirasinda insan psikolo-
jisi nasil etkileniyor? Bunun sicaklik degisimi,
1stk gibi cevresel etkenlerle herhangi bir iligkisi
var m? Dr. Wiseman karsi karsiya olduklari bir
sorunu soyle dile getiriyor: “Fiziksel olmayan bir
olguyu fiziksel dlclimlere dayali cihazlarla inceli-
yoruz. Bu nedenle insanlarin gordiigii bir hayale-
tin bu cihazlarca kaydedilecegi konusunda her-
hangi bir kesinlik yok.”

Hayaletler gercek ya da degil, arastirmanin
sonucunda hayaletli yerler ve insanlarin buralar-
daki psikolojisi konusunda daha cok bilgimiz
var. Dr. Wiseman’a bu konudaki goriislerini sor-
dugumuzda aldigimiz yanit, salonda hosnutsuz
mirildanmalara yol acti: “Simdiye kadarki aras-
tirmalarimizda elimize hayaletlerin var olduguna
dair bir kanit gecmedi. Kisisel olarak ben haya-
letlerin var olduguna inanmiyorum. Ancak yine
de boyle bir olasiliga acigim. Tanimlayamadigi-
miz birseyler bu insanlarin cok yogun deneyim-
ler yasamalarina yol aciyor. Nedir bunlarin nede-
ni? Birtakim fiziksel etkenler mi? Biitiiniiyle in-
sanin beyninin bir iiriinii mi? Bunu bulmaya ca-
listyoruz. Eger bunu anlayabilirsek, sonucta he-
niiz ongéremedigimiz birseylere gotiirebilir bizi
arastirmalarimiz. Sozgelimi, telepatiyi ele ala-
lim: Eder iddia edildigi gibi telepati miimkiinse,
neden bu yontemden yeni iletisim teknolojilerini
gelistirmek icin yararlanmayalim?” Heniiz ufukta
bdyle bir yararlanim géziikmiiyor;
ama bu tiir aragtirmalarin bilimin
geleneksel yiiziinii degistirdigi bir
gercek. Bilim aciklanamaz dogaiis-
ti olgularin aciklanmasinda ne ol-
ciide etkili yontemlere sahip? Do-
gaiistii olgularin en azindan ince-
lenmesinde bilimden yararlanilabi-
lir mi? Bilimadamlari acaba bir giin
hayaletlerin var oldugunu ya da var
olmadigini kanitlayabilecek mi? Dr.
Wiseman ve ekibinin yaptigi aras-
tirma, bu yolda kapiyi aralamaktan
oteye gitmedi belki; ama kim bilir,
belki de bilimde yeni bir devrimin
de isarefgisi?



internet Teknolojileri

Zafer Demirkol
Pusula Yayinlari

_ internet Teknoloji-
leri, Internet uygu-

_internet
EKMULQJILER | kullanilacagini 6§-

lamalarinin  nasil

reten temel bir
baslangic kitabi de-
gil. Kitapta daha
cok, internetin alt-
yapisini olusturan
teknolojilerin bir-
birleriyle iliskileri konu ediliyor. Dolay!-
siyla nasil sofor olunacagini, arabanin na-
sil kullanilacagini kisa yoldan anlatan bir
kitap yerine, bu arabayi olusturan parca-
larin anlatildigi, motorun uzun uzadiya
ele alindigi ayrintili bir kitap var elimizde.
Piyasada bulanan pek cok internet kita-
bindan bu kitabi ayiran en onemli 6zellik
de bu. Web sayfalari arasinda nasil sorf
yapilacagi, nasil e-mail gonderilecegi gibi
konulari iceren kitaplar, internet’in diin-
yasina yeni adim atan kullaniclar icin son
derece yararli, ama bu kitaplar interne-
t'in "nasil isledigi" konusunda okura bir
fikir veremiyor. Oysa diinyayl saran bu
dev agin nasil isledigi, birbirinden cok
farkh teknolojilerin birbirleriyle nasil ilis-
kilendirildigi, pek cok teknigin temel ilke-
leri hakkinda bilgi edinmek, elektronik
ortamda neler yapilabilecegine karar ver-
mek i¢in son derece onemli.

Zafer Demirkol, "internet Teknolojileri"
kitabinda en temel ve basit olanlarindan
karmagiklarina kadar, internetle ilgili her
soruya cevap olabilecek bircok bilgiye yer
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Cezanne Uzerine
Anilar

Emile Bernard

Ceviri: Kaya Ozsezgin
Imge Kitabevi

Soguk Sokaklar
Robert Swindells
Ceviri: Nesrin Cigiltepe
Akbay

Bulut Yayinlar
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veriyor. internet’i sistemli bir sekilde 6g-
renmeyip, web’e ya da e-mail uygulamala-
rina zorunlu olarak "bulasanlar" icin ideal
bir kaynak; clinkii pek c¢ok kullanicinin
giindelik hayatinda vazgecilmez bir arag
olarak kullandig internet uygulamalarinin
gercek potansiyeli hakkinda net bir fikri
yok. Kitabin diizenlenisi de konularin ele
alinisi da, tek tek konulardan cok biittinsel
bir fikir vermeye yonelik. Oncelikle kullani-
canin hangi teknolojinin neden ve hangi
amaclara yonelik olarak gelistirildigini an-
lamasi hedeflenmis.

Doga Bilimleri Tarihi

Osman Giirel

imge Kitabevi
Bilim kuskusuz bu-
giin sahip oldugu-
muz en degerli hazi-
ne. Dogabilimlerin-
H deki deneyimlerimi-
ze tarih boyunca bir-
Il cok asamadan gece-
= J rek ulastik. Doga
arastirmalari, teknik
kolayliklar iliretmeye ya da dinsel/felsefi
diinya goriislerine doga olaylarindan des-
tek saglamaya yonelik sistemsiz ugrasilar
asamalarindan gecerek bilim asamasina
varmigtir. Tarih boyunca bilim agaci cesit-
li dallanmalar géstermistir. Bunun sonu-
cunda son yarim yiizyildaki bilimsel aras-
tirmalara yapilan en onemli katkilar, bir-
den fazla bilim dalinin esgiidiimlii calis-
malarinin iiriinii olmustur. "Doga Bilimle-
ri Tarihi" baghgini tasiyan bu kitap, doga-
bilimlerinin kendine 6zgii hem kuralc

4]
Visaal Prolog
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hem de maceraci dokusunu, sanatsal ve
felsefi alanlarla olan i¢ iceliklerini, dinler-
le iligkilerini, insanlik degerlerinin olustu-
rulmasina olan katkilarini, bilim dallarinin
birbirleriyle olan iliskilerinin yani sira dé-
niistimlerini aciklayarak, bunlari tarihsel
bir sema icinde sunuyor.

Bosluk Bakigimin
Bicimini Alyor

Hubert Reeves
Ceviri: Kurtulus Dincer
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari

Fransa’min, TUBITAK esdegeri bilim
kurulusu olan CNRS’de arastirma bolii-
miinii yoneten astrofizik¢i Hubert Reeves,
Montreal ve Paris’te kozmoloji dersleri
veriyor. Hubert Reeves’in tuttugu gtinliik
onun dodgaya ve insanoglunun dogayla
iliskisine dair gozlemlerini iceren bir cesit
kozmik dua. TUBITAK Popiiler Bilim Ki-
taplari bu giinliigii 150. kitabi olarak
okura sunuyor. Kitabin adiysa Paul Elu-
ard’in "Ne plus partager" adli adli siirin-
deki "L’espace a la forme de mes re-
gards" (Bosluk Bakislarimin Bicimini Ta-
siyor) siirinin serbest yorumu.

Cocuklara Oyunlar
Leslie Hamilton

Ceviri: Seniha Tanrininkulu
Ozgur Yayncilik

Adim Adim
Microsoft Excel

' 2002

Curtis Frye

Ceviri: Adnan Pamukgu
Arkadas Yayinlar
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Kimya-y1 Saadet

Kimyanin konusu maddedir. Maddenin
yapisini, ozelliklerini, ayri ayri maddeler ara-
sindaki degismeleri, bu degisimlerin bagh ol-
dugu konu ve kurallari inceleyen bir bilimdir.

Madde cevremizde ve icimizdedir. Cevre-
mizi saran nesneler maddeden olusmustur.
Ampul camdan yapilmistir ve tungsten bir filaman ile piringten bir
duy tasir. Topragin yapisinda kil, kalker, granit gibi maddeler var-
dir... Bedenimiz, cesitli dokularda yer alan, organik ve inorganik
maddeler iceren cok miktarda su icerir.

Kimya her maddenin kokeni ve olusumuyla ilgilenir. Maddenin,
icinde bulunacadi cesitli ortamlara gore ne hale geldigini arastirir.
6rne§in, bir cam balonda kiikiirt isitildiginda, kiikiirt dnce erir,
sonra kaynar ve buharlasir. Buhar sogutulursa yogunlasir ve de-
neyde kullanilan kiikiirtte bir degisme olmaz. Burada erime, bu-
harlasma ve yogunlasma gibi fiziki olaylar meydana gelmistir. Oy-
sa ayni kiikiirt atese tutulursa, bogucu bir kokuyla yanmaya bas-
lar. Kiikiirt havadaki oksijenle birleserek, kiikiirtdioksit adinda ye-
ni bir (rtin olusur. Kiikiirtdioksit, normal sicakliga doniildiigiinde
bile kiikiirtiinkiine benzemeyen ozelliklerini korur. Ayrica kiitlesi
de, yakilan kiikiirtiin kiitlesinin iki kati olur. Bu durumsa, yanma
denen kimyevi bir olaydir.

15. yiizyilda insanlarin ortalama yasam siiresi 15 yildi. Cagdi-
mizda, ileri ilkelerde ortalama yasam siiresi 60’in lizerindedir.
Bugiin rahat ve konfor icinde yasiyorsak bunu kimya bilimine ve
bu bilimdeki ilerlemelere bor¢luyuz. Fabrikalar, tasitlar, margarin-
ler, vitaminler, ilaclar, deterjanlar, yapay iplikler, plastikler, yapay
kaucuk, alagimlar, boyalar, giibreler kisaca akla gelebilecek herse-
yin yapiminda kimya biliminin yardimi s6zkonusudur. Kimyasiz bir
uygarlik diisiiniilemez. Kimya yasamimizin her alanina girmistir.

Kimya bilimi gelistikce, kimyanin endiistrideki kullanimi da art-
t1. Nitekim giiniimiizde gida maddelerinden temizlik maddelerine,
giyimden ev esyasina, enerjiden tibbi tedavilere kadar hemen her
alanda endiistriyel tesisler kurulmustur. Bu tesisleri ve teknolojile-
ri yonlendirmede kimya biliminin payi biiytiktiir.

Canli yasaminin da biitiin siireclerinde kimyasal tepkimeler s6z
sahibidir. Viicudumuzun nasil gelistigini, kendi kendini nasil onar-
digini, nasil tiredigimizi anlamamiz icin kimyasal tepkimeleri 6§-
renmemiz gerek.

Bence kimya saadet demek. Ya sizce?

Pinar Talay - YY Universitesi Kimya Boliimii, S.Urfa

Kimya, Ask ve Ozgiirliik

insanoglu ask ve ozgiirliik gibi duygulari yasami boyunca ce-
sitli yollardan yasar. Ama bu yollardan higbiri aski ve 6zgiirliigi
birarada, en (st diizeyde kimya kadar veremez. Aslinda biri di-
gerinin sonucudur da. Siz kimyanin o6zgiirltigiinii yasamaya bas-
larken bir taraftan da ask baslar. Ozgiirliik son haddine ulast:-
ginda ask da artik en iist diizeydedir. Viicudunuzu saran bir has-
talik gibi icinizi kaplar. Artik doniisii olmayan bir yoldasinizdir.
Peki kimyanin ozgiirliigii icine nasil girilebilir?

Bunun tek bir yolu yok elbette.
Bence, ilk olarak ona karsi olumlu tu-
tum takinmak, ikinci olarak kimyaya
karsi cosku duymak ve bunlara destek
olarak da deneylerle ovgiide bulun-
mak gerek. Yani kimya sizi yaninda
hissetmeli ve onun icin calistiginizi
bilmeli. Boylelikle size u¢suz bucaksiz
olanaklar sunmaya baslar. Yardimini
hem maddi hem de manevi olarak
esirgemez.

Kimyanin sundugu her bir olanak L
yeni bir 0zgiirliigiin baslangicidir. Bu
ozgiirliiklerin devami da size baglidir. Sizin aktif ve ilerici olma-
niza, zehirli diistincelerden uzak durmaniza, siradanligin verdigi
sikia sirkilsayondan kurtulmaniza.

Ayni bicimde agkin da ozgiirliigiin pesinden gitmesi, bazi ko-
sullari yerine getirmenize baghdir. Askta en 6nemli sey giiven-
dir. Hem kendinize hem de ona giiveneceksiniz. Belirsizlik ve ka-
rarsizliktan hoslanmaz. Verdigi kivilcimlari hissetmenizi ister. En
onemlisi de, onemli oldugunu hissetmek ister. Bu hissi ona ver-
mezseniz bir giin sizi terk eder.

Kimyanin sundugu ozgtirliik ve ask nimetinden yararlanan ki-
silerde topluma yararli olabilmenin verdigi bir huzur, mutluluk
ve onur vardir. Onlar 6zel insanlardir. Bu insanlarda, kaynagini
kimyadan alan dyle bir gti¢ vardir ki, o gii¢ bircok engeli ylkmak
icin gerekli olan enerjiyi saglar.

Kimya aski meleklerden, ozgiirliigii kuslardan caldi; ben de
ondan caldim her ikisini.

Ve birbirimize simsiki baglandik.

3
&

wl

Yoldas Seki
D.E.U. Fen Edebiyat Fak. Kimya Boliimii Arastirma Gorevlisi

Engellilerin Yasamini
Kolaylastiracak Seyler

Aslinda ben, biz engelli insanlarin, hayattan ve insanlardan
cok fazla bir sey istedigimizi diisiinmiiyorum. Ciinkii her insanin
yasayabilmesi icin bazi kurallara ve kolayliklara ihtiyaci vardir.
Ornegin; trafikte rahatlikla istediginiz yere ulasabilmeniz icin ora-
da mutlaka bir polisin ya da trafik lambasinin olmasi gerektigi gi-
bi, engelli insanlarin bazi seyleri yapabilmesi icin bu tip cok da
zor olmayan kurallara ihtiyaci var. Ben en son, ufak bir ayrintinin
unutulmus olmasinin zorlugunu, izmir Fuar’nda bulunan insanla-
rin edlendigi bir alana girmek istedigimde yasadim. Eve gitmeden
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once son bir defa orayi gezmek istemistim. insanlarin oraya dii-
zenli girip-ctkmasi icin yapilmis olan daracik gegisin ontinde kal-
dim. Orada dylece kalinca, biitiin giin yasadigim onca giizel sey
bir anda bosa gitti. Sanirim insanlarin eglence yerlerinin yapimin-
da bile kalip ve standartlari var. i§te engelli insanlarin istedigi sey
de, bir yer insa edilirken, kolaylik saglayabilecek ufak ayrintilarin
da (rampalar, asansorler vs.) bu kaliplar icine dahil edilmesi.
Eger engellilerin yasamini kolaylastiracak seyleri de, her seyde ol-
dugu gibi kalip haline getirebilirsek, herkes i¢in yasamin daha ko-
lay ve sikintisiz olacagina, engelli insanlarin ¢ok biiyiik seyler ba-
sararak, daha giizel yerlerde olabileceginden eminim. Artik yasa-
min bir parcasi gibi olmasi gereken seylerin hald konusuldugu



yerde kalmasi, hicbir icraatin olmamasi beni ¢ok iiziiyor. Bilimin
ve teknolojinin bu engellenemez ilerleyisinin hizini, ¢cok basit bir
sekilde yapilabilir olan seylerde de ornek almamiz gerekiyor. Ben
ve tiim engelliler artik istiyoruz ki, teoride anlatilan her seyi pra-
tige de aktarabilelim. Tiim istegimiz daha fazla hak ve kolay ya-
sam. Bu konuya gercek anlamda ¢oziim getirebilecek herkesi, ger-
cek anlamda bir seyler yapmaya cagiriyorum. Bazi seyler degise-
ne kadar biitiin bu sorunlarimizi ve caresizligimizi anlatmaya de-
vam edecedim. Bizim sorunlarimizi dinleyip, herkese ulastirarak
degisim cabamizda bize yardimci oldugu icin Bilim ve Teknik der-
gisinin Forum boliimiine sonsuz tesekkiirler.
Ayse Aktas
Gaziemir/izmir

Yabancilasma

Yabancilagsma, bir toplumun bir topluma ya da bir insanin bir
insana karsi duyarsizlasmasi olarak diistiniilebilir. 21. yiizyilda ya-
bancilasmanin en list seviyeye ciktigini gormekteyiz. Yabancilas-
mayi tek bir kisinin ya da tek bir toplumun gerceklestirmesinin
olanaksiz oldugunu diisiintiyorum. Ulkemizde de, diinyada da, in-
sanlar giderek yabancilasiyorlar.

iletisim, diisinme ve duygu alisverisini ifade eden bir terim. ile-

Serbest Sivirse
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tisimin azhigi ya da yoklugu yabancilas-
mayi beraberinde getiriyor. Yine iletisi-
min diizenli olmamasi toplumda ayris-
maya ve insanlarin ya da gruplarin ken-
di kabuguna cekilmesine yol agiyor.

Benim Forum’da yabancilasma ko-
nusunu ele almamin nedeni de tilkemi-
zin icinde bulundugu durum. Toplumu-
muzda onceleri, akraba, komsu, arka-
das ya da tanidiklarin iliskileri ve bagli-
liklari en iist seviyelerde, cikarsiz ve karsiliksizken, yani iyi gtinde
de kotii giinde de birbirlerinin sevinglerini ve liziintiilerini payla-
san insanlar varken simdilerde akraba bile tanimayan, komsuluk
iliskilerinin hi¢ olmadigi, kisisel ¢ikarlar ugruna rahatlikla insanla-
rin harcandigi bir toplumda yasiyoruz. Birbirimize gitgide yaban-
cilaglyoruz. Bu durumun daha baska nedenleri sizce ne ve yaban-
cilasma kavramina nasil yabancilasabiliriz?

Bilim ve Teknik dergisine, bize fikir ve goriislerimizi 6zgiirce
aktarabilme olanagi sundugundan dolayi da tesekkiir etmek iste-
rim.

Erkan Ge¢men
KTU Giresun Egitim Fakiiltesi Sinif Ogretmenligi

Yolunda Gitmeyen Isler

21. yiizyildayiz. Bu cag, internet teknolojisinin cok biiyiik gelismelerden
gectigi ve ucu bucag bilinmeyen yenilikler evreninde siirekli kendini astigi bir
cag. Teknolojinin sonsuz nimetlerinden yararlanmak icin en verimli cagimizda
olmamiza kargin, biz ne kadar yararli oldugu tartisilir konular iizerine gidip,
karanliklara daliyoruz. Kayboluyoruz. Hi¢ kimse de icinde bulundugumuz du-
rumun berbathigini dile getirmeye yanasmiyor.

Her ne kadar herkes her seyden haberdarsa da, ben yine de bilmeyenler
ya da farkina vararmamislar icin aciklamalar yapmak istiyorum.

Egitim sistemimizden soze baglayacagim. Egitim sistemimizde bir tiniver-
site sinavi var. Bu sinav, dgrencilerin korktugu, her akillarina getirdiklerinde
morallerinin sifirlandigi, bazilarinin da sabirsizlikla bekledigi bir sinav. Bu si-
navla siirtiniip siiriinmeyecegimiz belli oluyor. Peki bu kadar yasamsal olan
tiniversite sinavi neyi olciiyor? Bilgiyi mi? Diisiince becerisini mi? Hayir, hayir.
Bu sinav dgrencilerin parasini olciiyor. Hangi 6grenci hangi dersaneye ne ka-
dar para verdi, hangi 6gretmenden kac liraya ders aldi, hangi 6zel dergiye ka¢
lirayla abone oldu? i§te bunlan 6lgiiyor. Ogrenciler bu élciimlerde yiiksek de-
receler yaparak (st siralarda yer almak icin, su dersaneye su kadar milyar, bu
ogretmene bu kadar milyonu veriyorlar. Peki bu sinav bizlerin dershanelere
kac lira verdigimizi olciiyorsa, okulda 6grendiklerimizle herhangi bir alakasi
yoksa, bizler neden okullara gidiyoruz? Nasilsa yasamimizi belirleyecek mes-
legimizi secmemizde okulun bize ddrettikleri yeterli degil. O halde okullara
hi¢ gitmeyelim. Zaten okulda bize dgretilen de ayni: dershaneye gitmemizin
gerektigini bize ogretiyorlar. Milyonlari, milyarlari olmayan 6grencilerin bu si-
navda hic sansi yok. Bu insanlar siirinmeye mahkum ediliyor.

Egitim sistemimizdeki olumsuzluklari anlatmay siirdiiriiyorum. Okullarda
mantikli olmayan kurallar ve uygulamalar var. Ornegin, okullarimizda askeri
diizen uygulamalar s6z konusu. Sabah okula geldigimizde siraya gegiyoruz.
Kollarimizi uzatip hizla geciyoruz. Sonra okul miidiirii ya da herhangi bir 6g-
retmenimiz bir komutan edasiyla geliyor: "Rahat-Hazir ol!" komutlarini veri-

yor, bizler de uyguluyoruz. Acaba hangi modern
lilkede bu uygulamalar var? Dahasi da var. Hepi-
miz tiniforma giyiyoruz. Bu ayni kiyafetlerin gerek-
cesi su: Eger serbest kiyafet giyerseniz, zengin 6g-
rencilerle, fakir 6grenciler arasinda rekabet dogar.
Bu da fakir dgrencilerin moralini bozar. Eger bu
gerekce dogruysa, liniversite sinavlarindaki zengin
fakir ayimmina ne demeli? Yine bu gerekce gecerliyse, 6grencilerin okul disin-
daki yasamlarindaki durumu ne olacak?

Gegcenlerde yoneticilerimiz biitiin 6grencilere uyacaklar kurallar iceren
bir bildiri dagittilar. Bu bildiride yazilanlardan birka¢ drnek vermek isterim:
ideolojik etkinliklere katilmayin. Demek istiyorlar ki, siz hicbir sey diistinme-
yin. Bizim diisiincelerimiz size de yeter. Biz sizi giideriz. Bir diger madde ay-
nen soyle diyor: "Cocugun iyi bir bicimde yetismesi icin 6gretmenlerini sev-
mesi, onlara inanip giivenmesi gerekir." iyi de, 6gretmenlerimizi sevmemiz,
onlara inanmamiz ve giivenmemiz bizlerin elinde degil ki. Ogretmenlerimiz
sevgimizi kazanmak icin, onlara glivenmemiz ve inanmamiz icin emek sarfet-
meli. Sonra demisler ki, "Cocuklara okulda kazandirilan olumlu davranislar,
beceriler ve iyi duygular ailede ve toplum icinde desteklenmelidir. "Hangi
olumlu davranigtan soz ediliyor? Bize okulda ders calismaktan baska yaptiri-
lan ne var? Ders calismamizi istemelerine karsin cogu zaman onu da 6gretmi-
yorlar. Dershaneye gidin diyorlar. Daha ben okulumdan su olumlu davranisi
kazandim diyemedim. Hep kendi kendimi yetistirmeye calisiyorum.

Boyle bir egitim sisteminin kurbani oldugum icin cok lizgiiniim. Ama yine
de ben lilkemde kalip, iilkemi cag atlatmak icin calisacagim. Benim de omuz-
larimda kaldirdigim bir yiikiim olacak ve bu yiik ugruna cabalayacagim. Ben
kararliyim. Bize bu sistemi dayatanlar ne kadar cahil, ne kadar inatci, ne ka-
dar giiclii olsa da ben sonuna kadar direnecegim. Tiirkiye’nin yeni neslinin ay-
din bir genci olarak, degistirmek benim, bizlerin elinde. Sonuna kadar ben bu-
radayim.

Hakan Obali Balikesir

Degerli Okurlar, gortislerinizi
400 kelimeyi gecmeyecek bicimde ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kosesi, Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara"
ya da "Forum Kosesi PK 52 Kavaklidere 06100 Ankara" adresine gonderebilirsiniz. Gortisler 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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Sargun A. Tont

Bayram Degil, Seyran Degil...

Bircogunuz gibi ben de kopriiden ge¢-
mek icin para vermekten rahatsiz olurum
ama beterin beteri varmis. Dede Korkut
kitabinda anlatildigina gore "Oguzda Du-
ha Koca-oglu Deli Dumrul derlerdi, bir er
vardi. Bir kuru cayin istiinde bir koprii
yaptirmisti, gecenden otuz li¢ ak¢a alirdi,
ge¢cmeyenden doge doge kirk akca alir-
di." Dumrul’u bu siradisi davranisa iten
neden ise "Benden giiclii bir er var midir
ki ¢ika benimle savasa" diyerek giictinii
biitiin cihana ilan etmekmis. Ama bir giin
Azrail'e de meydan okuyunca isler ¢igrin-
dan cikar ve sanki trafik polisi tarafindan
kiskivrak yakalanan sarhos bir sofor gibi
Dumrul yalvarmaya baslar:

Bre Azrail, aman...

Sarapliydim, duymadim,

Ne soyledim, bilmedim,

Beylige usanmadim,

Canimi alma Azrail, medet!"

Azrail’den yiiz bulamayan Dumrul ya-
saminini bagislamasi icin Tanri'ya son bir
kez yalvarir. Karar Ulu Temyizden geri
doner ama Dumrul’un kelleyi kurtarabil-
mesi icin kendisi yerine canini verecek
birisini bulmasi gerek. Dumrul hemen
anasina kosar ama oglu icin her tiirlii fe-
dakarhiga razi oldugunu sdyleyen kadin
"Diinya sirin, can tath" diyerek canini ve-
remeyecegini bildirir ve ogluna babasina
gitmesini Onerir. Babasindan da ayni ya-
nmiti alan kabadayimiz kaderine boyun
egerek Azrail’e "Hasretim vardir, bulusa-
yim.. Ondan sonra benim canimi alasin"
diyerek karisiyla vedalagmak icin izin is-
ter. Karisina durumu anlatan Dumrul, 6l-
diikten sonra esinin "gozii kimi tutarsa"”,
"gonlii kimi severse" biriyle evlenip iki
cocuklarini okstiz biiytitmemesini soyler.
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Karisi ise hi¢c beklemedigi bir yanit verir:

Gondil verip sevdigim

Kog yigidim, sah yigidim!

Karsi yatan karadaglar,

Senden sonra ben neylerim?

Ulu Tann tanik olsun

Benim canim senin canina kurban olsun!

Eh, bu sozlerden sonra Tanri’nin
Dumrul’la kanisinin canlarini bagislamasi-
na ve ikisine de 140 yil omiir siiresi ta-
nimasina ve ayni fedekarligi gostermeyen
anne-babanin da hemen canlarini almasi-
na sasmamak gerek.

Charles Dickens’in iki Sehrin Hikayesi
adh kitabinda benzer bir olay anlatilir.
Yer Paris, Fransiz ihitalinde kelle kesme
enflasyonu doruk noktalara ulagsmis. Bica-
gin altina yatmak icin sira bekleyenlerden
biri de Charles Darney adinda bir asilza-
de. Darney ve arkadasi Sydney Corton,
Lucie Manette adinda, disi kadar ici de
gilizel bir bayana asik olurlar. Darney,
asilzade, yasami diizgiin, basarili birisi,
Corton ise yetenekli fakat daginik, hirsi
olmayan, bugiin yasasaydi belki yardimci
docent hatta dogent olacak kabiliyette ol-
masina ragmen ogretim gorevlisi kadro-
suna kapagi zor atabilecek bir adam. Lu-
cie’nin koca olarak kimi sectigini soyle-
meye gerek yok. Ama Corton biitiin ek-
siklerine ragmen gercek askin ne oldugu-
nu iyi bilen birisi. "Oh olsun, mutlu bas-
kesmeler!" demek varken Corton hapis-
haneye gidip Darney ile yer degistirerek
sevgilisi Lucie’nin mutlulugu icin giyoti-
nin altina yatar.

Felsefede ahlaki eylemin amacinin,
baskalarinin iyiligi oldugunu One siiren
kurama "altruizm" (6zgecilik veya diger-

kamlik olarak da bilinir) denir. Altruizm-
de en dnemli faktor yapanin hig bir karsi-
lik beklememesidir. Adi ilk kez Fransiz fi-
lozofu Auguste Comte tarafindan konulan
altruizm, bencilligin tam karsitidir. Her-
bert Spencer ve Henry Bergson gibi inlii
filozoflarin ilgisini ¢ceken bu kuramin fel-
sefi ayrintilarina burada girmek istemem
ama olaya pratik acidan bakarak bazi na-
cizane fikirlerimi sizlerle paylasmak iste-
rim. Dumrul’un karisinin, kocas! icin ken-
disini feda etmek istemesi, Corton’in, sev-
gilisinin saadeti ugruna seve seve giyoti-
ne gitmesi veya Budha’nin yavrularini em-
ziremeyecek kadar ciliz bir kaplani gortin-
ce aciyip kendisini yem olarak hayvanin
oniine atmasi, altruizmin ulasabilecegi
son noktalardir. Bize kalirsa giiniimiizde
altruizme en giizel ornek irk, din, milliyet
ayrimi yapmadan, en gii¢ kosullar, hatta
bazen ates altinda bile yasam kurtarma-
ya calisan, Sinir Tanimayan Doktorlar
adiyla taninan ve adlarini bile bilmedigi-
miz o muhtesem insanlardir. Altruizm da-
ha kiiciik dramatik boyutlarda da izlene-
bilir. Ornegin, siipermarkette sirasini ace-
lesi olan hi¢ tanimadigi birine veren, ara-
basini park ederken yandaki arabaya ye-
teri kadar mekan hakki taniyan, otostop
yapan sadece giizel bayanlari degil kim
olursa olsun herkesi arabasina alan, ders
kitabiyla yetinmeyerek dgrencilerine en
son bilgileri aktarmak icin gecesini giin-
diize katarak kiitiiphanede calisan insan-
larin hepsine altruist diyebiliriz. Sirasini
baskasina veren bir kisiyi, biiyiik bir ola-
silikla o insani bir daha gormeyecegi icin
gercek bir altruist sayabiliriz ama 6zellik-
le birbirlerini taniyan insanlarin yaptiklari
fedakarliklar gercek altruizm mi yoksa



kuzu postuna biiriinmiis kurt davranigi
mi, her zaman ayirt etmek giictiir. Ama
biraz zaman ge¢ince kimin "Bayram de-
gil, seyran degil, enistem beni niye opti"
soziinii hakettigi, kimin haketmedigi ken-
diliginden ortaya cikar.

Uzmanlar kadinlarin erkeklere naza-
ran daha altruist oldugunu, altruizmin 20
yastan baslayarak 60 yasina kadar arttigi-
ni ve bu artis sirasinda saldirganlik ve
bencilligin azaldigim soyliiyorlar. Yine ay-
ni uzmanlar altruistik davranigin yarisinin
kalitsal, yani anne-babadan genetik yol-
larla gectigini, diger yarisinin sosyal fak-
torlerden, ornegin yetistirme tarzindan
kaynaklandigin1 soyliiyorlar
(British Journal of Social
Psychology, 26: 8 7-89).

Hayvanlar diinyasina bir
goz atarsaniz orada gorece-
giniz fedakarhiklar Dum-
rul’un karisinin bile begeni-
sini alacak boyuttadir. Arka-
dasimiz Banu Binbasaran’in
gecen sayidaki Siiperorga-
nizmalar yazisinda sel baski-
nina ugrayan karincalarin
nasil yuvanin agzini kapaya-
cak sekilde bir araya gele-
rek 6lmek pahasina suyun
iceri girmesini dnlemeye ca-
histiklarini, bir bagka tiiriin
kamikaze usulii diismana
saldirarak  viicutlarindaki
kesecikleri patlatip diisma-
nin iistiine asit siktigin1 hay-
retler icinde okuduk. Buna
benzer daha bircok ornek
verebiliriz, ama once dikka-
tinizi onemli bir noktaya
cekmek isteriz. Altruizm
"gemisini kurtaran kaptan"
prensibi lizerine insa edilen
evrim teorisine hem gen,
hem de organizma bazinda
ters diistiyor. Charles Darwin bu sorunu
dogal segilimin, yani kimim yasayip kimin
yasamayacagini belirleyen cevresel faktor-
lerin, sadece organizma degil, grup diize-
yinde de olabilecegini one siirerek ¢6zme-
ye calisti. iki kabile disiniin, hangi kabi-
lede kendisini feda edebilecek insanlar
daha coksa, o kabilenin varligini siirdiir-
me sansi diger kabileye nazaran daha faz-
ladir. Diger bir agiklama altruizmin aslin-
da karsilikh cikarlara dayanan "bugiin
ben yardim edersem baska bir giin o kisi
de bana yardim eder" kabilinden bir dav-
ranis oldugu varsayimiydi ama ayni Dar-
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win'inki gibi o da kabul gormedi. Darwin
zamaninda genetik bilimi daha emekleme
cagindaydi, bu yiizden altruistik davrani-
sin belki de genetik faktorlerden kaynak-
landigi ancak 1960’h yillarda W.D. Ha-
milton tarafindan ortaya atildi. Hamil-
ton’a gore fedakarligi yapanlarla kendisi-
ne fedakarlik yapilanlar arasinda ortak
genler bulunur. 6rne§in bir babanin gen-
lerinin yiizde ellisini cocuguyla, yiizde
25'ini torunuyla paylastigini diisiniirsek,
o babanin kendisini ailesi icin feda etme-
si sonucta kendi genlerinin kusaktan ku-
sada aktariimasini sagliyor demektir. Ay-
ni kural, grubu olusturan amcalar, dayi-
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lar, kuzenler icin de gecerli. En altruist
yaratiklardan biri olan karincalarda kar-
desler arasindaki ortak genlerin, yiizde
75 gibi ¢ok yiiksek bir orana ulasmasi bu
teoriyi destekler nitelikte.

Bircok ekolojik konuda oldugu gibi
altruizmde de son soz sdylenmis degil.
Altruizmin en belirgin 6rneklerinden biri
de siirtideki bir hayvanin olasi bir saldiri-
ya karsi digerlerini uyarmak icin, ayni in-
sanlarda oldugu gibi, nobet tutmasi. Tar-
la faresine benzeyen meerkat bu yetene-
giyle o kadar iinliidiir ki Londra polisi hal-
ki hirsizlara karsi uyandirmak icin dagitti-
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g1 posterlere bu sirin hayvanin resmini
koymustur. (Ama o resimler ODTU Giizel
Sanatlar Boliimii bagkani Tansel hocanin
sizler icin cizdigi portre kadar giizel de-
gil). Klasik teoriye gore, saldirgani goren
meerkat digerlerini uyandirmak icin ¢iglik
attiginda dikkati lizerine cekecedgi icin sal-
dirgan tarafindan yenilme olasiligi cok da-
ha yiiksek olacak. Ama burada evdeki he-
sap carsiya uymuyor. Cambridge Universi-
tesi'nden Clutton-Brock ve alti arkadasi-
nin ¢esitli alanlari kaplayan ve 2000 saati
asan gozlemlerine gore bu nobetcilerden
bir tanesinin bile saldiriya ugramadigi or-
taya cikti (Science Ocak 2001, 19; 291:
478-481) . Hadi, tahtayi

1 sil bastan. Keske bu tiir

varsayimlari ilk kez orta-
ya atanlar biraz daha
dikkatli olsalardi. Ama
siz karinca hayranlari,
sakin merak etmeyin,
Karinca-Z ve kardesleri-
nin altruizmizmi ¢ok sa-
yida arastirmaci tarafin-
dan tekrar, tekrar kanit-
landi. Kizmayin ama, ola-
ya onyargisiz bir a¢idan
bakarsak Z programlan-
mis bir robottan pek
farkli degil. Ayni fiziksel
ozelliklerimizde oldugu
gibi davranislarimizda da
hayvanlarla ortak yanla-
rimiz var ve bunlarin bir
kisminin kokeninin gene-
tik yapimizdan kaynak-
landigi su gotiirmez.
Ama Binbasaran’in yazi-
sinin  son paragrafinda
¢ok giizel belirttigi gibi,
biz insanlarin iyi ile koti-
yii ayirt etme ozelligimiz
ve se¢me hakkimiz var.
Ne mutlu biz insanlara ki
aramizda hala Dumrul’un karisi ve Cor-
ton’a benzer, sayilari az da olsa, insanlar
var. Bakin Charles Dickens bizlere Cor-
ton’un bicak diismeden biraz onceki dii-
stincelerini ne giizel aktarmis: "Yasamimi
feda ettigim insanlari goriiyorum ...
O’nun gogsiinde yatan, benim adimi ala-
cak, bir zamanlar benim olan yasami de-
vam ettirecek bebegi goriiyorum .. (ve bir
glin) babasinin (Darney) ona sefkat dolu
bir sesle benim hikayemi anlattigini duyu-
yorum... Simdi yaptigim bugiine kadar
yaptiklarimin en iyisi, bugiine kadar hi¢
tatmadigim bir huzura dogru gidiyorum."
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Koltuk ya da basitce "W" olarak da
bilinen Kralice Kasiope, tiim gozlemcile-
rin tanidigi bir takimyildiz. Bunda, Bii-
yiik Ay, Aval gibi gokyiiziiniin en belir-
gin takimyildizlarindan biri olmasinin ro-
lii buiyiik. Kralice ayrica gokyiiziiniin hig
batmayan takimyildizlarindan. Yani, bu
takimyildizi her gece, her mevsim gozle-
yebilirsiniz. Kralice’nin hi¢ batmamasi-
nin nedeni, kuzey gokkutbuna yakin ko-
numda yer almasi. Bu nedenle, bizim bu-
lundugumuz enlemde hicbir zaman uf-
kun altina inmez.

Hi¢ batmamasina karsin Kralice, bu
mevsimde basucuna yakin konumda yer
alir. Bu nedenle, takimyildizi gozlemenin
en uygun donemi sonbahar ve kis aylar-
dir.

Bircok baska takimyildizin oldugu gi-
bi, Kralice’nin de Yunan mitolojisinde
bir oykiisii var. Buna gore Kralice, Kral

G
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LN 663,
&

NGC_ 659
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Gokyuzu

Sefe’nin esi ve Prenses Andromeda’nin
annesi. Ne var ki Kralice, biraz kendini
begenmis bir kadinmis. Hatta iyice ileri
giderek, kendinin superileri Nereus’lar-
dan daha giizel olugunu 6ne siirmiis. Bu-
na cok sinirlenen deniz tanrisi Poseidon,
Kralice’nin kizi Andromeda’yi bir kayaya
baglayarak deniz canavarina sunmus. Bu

Alp Akoglu

oOykii, Perseus’un Andromeda’yir kurtar-
masiyla sona eriyor. Daha sonra Kralige,
alcakgoniillii olmay! 6grenmesi icin gok-
yiiziine yerlestiriliyor. Burada, Kutupyil-
diz’nin ¢evresinde dolanip dururken bir
ters doniiyor, bir diiz.

Kralice Takimyildizi, Samanyolu kusa-
g1 lizerinde yer alir. Bu nedenle, takim-
yildiz sinirlari icinde bir¢ok cift yildiz ve
acik yildiz kiimesi bulunur. Bu kiimelerin
birkagi ¢iplak gozle secilebilirken, yildiz-
lar1 ayirdedebilmek igin bir diirbiin ya da
teleskop gerekir.

Kralice’de bir ¢ok acik yildiz kiimesi
bulunmasina karsin, bunlarin sadece iki-
si Messier Katalogu’nda yer aliyor. Bu
kiimeler M52 ve M103. M52, Samanyo-
lu kusagi lizerinde yer alan, en zengin
acik kiimelerden biri. Toplam parlakligi
7,3 kadir olan kiimenin en parlak yildizi
7,8 kadir parlaklikta. Kiimeye bir diir-
biinle baktiginizda, gokyiiziinde kiigiik
bir buluta benzer. M52’nin en parlak yil-
dizlarini bir diirbiinle ayirdedebilirsiniz.
Yaklasik 10 cm caph bir teleskopla, "V"
bicimini andiracak sekilde dizilmis cok
sayida yildizi gorebilirsiniz. M52’yi gok-



yiiziinde kolayca bulmak
miimkiin. Bunun igin, alfa
(o) Kralice’den baslayip
Beta (B) Kralice’nin
lizerinden gecen bir
dogru cizdiginizde,
M52, Beta Krali-
ce’nin yaklasik
7° (ortalama
bir diirbiiniin
goris alani ka-
dar) kuzeybati- 1

Yengec -

sinda yer alir. ¢

M103, Del- Kiigiik Kﬁgek_ -
ta (0) Krali- Prokyon
ce’nin  sadece

1° dogu-kuzey-
dogusundadir.
Kiiciik bir kiime
olan M103, licgene

benzer. Kiigiik bir te- Biivii !

.. liytik

leskopla kiimenin bir Kopek
diizine kadar yildizini sece-
bilirsiniz. Ucgenin kuzeydogu
kenarini ii¢ parlak yildiz olustu-
rur. Bu yildizlardan ortada yer alani,
belirgin bicimde turuncu goriiniir. M103,
kiictik bir kiime olmakla birlikte, hem bu-
lunmasi kolay, hem de ilging bir sekle sa-
hip oldugundan gézlenmeye deger.

NGC 457, gokyiiziinde kolay buluna-
bilen ve en giizel kiimelerden biridir. Kii-
meyi bulabilmek icin, Epsilon (€) Krali-
¢e’den baglayan ve Delta (0) Kralice’den
gecen bir dogrudan yararlanabilirsiniz.
Kiime, ilgin¢ sekli nedeniyle baykus, ET
ya da ejderha gibi cesitli varliklara ben-
zetiliyor. Kiimenin icinde yer alan Fi (¢)
Kralice, bilinen en parlak yildizlardan bi-
ri. Giines’ten en az 250.000 kat parlak
oldugu diisiiniilen yildiz, uzakhgi nede-
niyle bize 5 kadir olarak gdriintiyor.

NGC 663: Messier, bu gokcismini ka-
taloguna almadigi halde, NGC 663’iin,
M103’ten daha biiyiileyici bir acik kiime
oldugunu soyleyebiliriz. Bu kiime de
M103 gibi, Samanyolu’nun Perseus Ko-
lu’'nda (biz, yanindaki kol olan Avcl Ko-
lu’ndayiz) yer alir. NGC 663 ¢ok parlak
yildizlar icermese de, olduk¢a yogun go-
riinen bir kiime.

NGC 654 ve NGC 659, kiiciik olmala-
rina karsilik, bir diirbiinle goriilebilen
actk yildiz kiimeleridir. NGC 654, biraz
daha parlaktir ve bir diizine kadar yildizi
diirbiinle gortilebilir. NGC 659 ise, NGC
654’e gore biraz soniik ve kiigtiktiir.

Eta Kralice, takimyildizin parlak yil-
dizlarindan biri. 3,4 kadir parlakliktaki
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Aralik ayinda Jiipiter’in “Galileo Uydular” olarak
da bilinen dort biiyiik uydusunun gezegene
gore konumlari.

renkli Giines benzeri bir yildiz
ve ondan belirgin bicimde
soniik olan 7,5 kadir
parlaklikta turuncu bir
yildizdan olusur. Bu
yildizlar, her 480
yilda bir birbirle-
rinin cevresinde
dolanirlar.

s Kugu
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R Olaylar1
1 Jiipiter ve

Satiirn, ay bo-
yunca neredeyse
tiim gece boyunca
gozlenebiliyorlar.
Satiirn, hava karardi-
ginda dogu-giineydogu
ufku iizerinde yiikselmis
oluyor. Jiipiter, Satiirn’ii yak-
lasik 2 saat arayla izliyor ve ha-
va karardiginda ufukta belirmis olu-
yor. liipiter, parlakligi nedeniyle Sa-
tiirn’den ¢ok daha fazla dikkat cekiyor.

Mars, uzunca bir siiredir oldugu gibi,
hala bati ufku iizerindeki konumunu ko-
ruyor. Hava karardiginda burada beliren
gezegen, ay boyunca yaklasik 22:00 su-
larinda batiyor.

Merkiir, ayin sonlarina kadar gozler-
den uzak kaliyor. Ayin ilerleyen giinle-
rinde, bati ufkunda giderek yiikselen ge-
zegeni aksamlari gorebilecegiz. Geze-
gen, ayin sonunda Giines’ten yaklasik
bir bucuk saat sonra batiyor olacak.

Ay, 7 Aralik’ta sondordiin, 14 Ara-
lik’ta yeniay, 21 Aralik’ta ilkdordiin, 30
Aralik’ta dolunay evrelerinden gececek.

1 Aralik’ta Satiirn ve Ay, birbirlerine
yakin konumda olacaklar.

3 Aralik’ta Ay, Jiipiter’in 2° kuzeyin-
de yer alacak.

13 Aralik’ta Geminid (ikizler) Gokta-
st Yagmuru en yiiksek etkinligine ulasi-
yor.

17 Aralik’ta Satiirn, Aldebaran’in 4°
kuzeyinde yer alacak.

20 Aralik’ta Ay, Mars’in 3° giineyin-
de olacak.

21 Aralik: en kisa glindiiz en uzun
gece (kis glindoniimii)

28 Aralik’ta Satiirn ve Ay yakin ko-
numda goriinecek.

30 Aralik’ta Jiipiter ve Ay yakin ko-
numda goriinecek.
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TANRILARIN DILI KRALLARIN OYUNU

nri onusurken senin rolasi kemanini diistinemem!" -Beethoven-
"Tannyla k ken s kahrolasi kema d I" _Beeth

Eserlerindeki keman partisyonlarinin zorlugundan
yakinan bir kemanciya yukaridaki karsiligi vermis bii-
yik besteci. Miizige "tanrilarin dili" yakistirmasi ya-
pilmasi bosuna degil; satran¢ da "krallarin oyunu"
olarak bilinir malumunuz. Satran¢ ve miizik, kelime-
lerin kifayetsiz oldugu bir yerde bulusabilir mi acaba?

Sonbahar soguklarinin ilk hissedilmeye bagsladigi
0 cumartesi giinii, Bilkent Universitesi ana kapisinda
bizi arabasiyla karsilayan centilmen, 7 yildir iilkemiz-
de bulunan, Bilkent Senfoni Orkestrasi’nda sef ve Bil-
kent Universitesi Miizik Boliimi’nde akademisyen iis-
tat Alfred Michourine’den baskasi degildi. Kendisiyle
3 yili askin siiredir tanismamiza vesile olan buiytikus-
ta Evgeni Vasiukov’la 40 yili asan siki bir dostluklari
var. Bu sayidaki konugumuz Michourine’in sofrasina
konuk olmak ayri bir zevk oldu bizim icin. Michouri-
ne, Vasiukov’un sayesinde tanis oldugumuz Rus mut-
fagi konusunda o kadar iddiali ki "Jenya (Rusca’da Evgeni’nin sempatik
kisaltmasi) ascilikta benim 6grencim olabilir ancak!" diyor.

Bu iddiasini kanitlamada ge¢ kalmiyor. Otomobilinin bagajindaki yi-
yecek paketlerini tasimasina yardim ettikten sonra birlikte mutfaga dali-
yoruz. Titizlik goze carpiyor hemen. Ustat yemek hazirlama, biz de ya-
makligin yani sira sofra kurma ve salata hazirlama islerini tistleniyoruz.
Bu arada sofradaki cesitlerin her birinin 6zelliklerini ve sagligimiza kat-
kisini ayri ayri anlatiyor. Biz de bu zengin ve leziz sofrada "yemedigimiz
her seyin saghgimiza biiyiik yarari vardir" séziinii unutuveriyoruz dogru-
su. Rossini’nin de iyi bir as¢l oldugunu hatirlatan Michourine, "hatta bu
konuya miizikten daha fazla deger veriyordu" diyor. Bir taraftan da tele-
vizyonda futbolda sampiyonluk miicadelesi Spartak Moskova-Zenit maci-
ni izliyoruz. Fotografcilikla ilgilenenleriniz "Zenit" markasini yakindan ta-
niyorlar mutlaka. Giinesin doruk noktasinda olmasi anlamindaki kelime
St. Petersburg yakinlarinda makinalarin imal edildigi yerlesim yerinin ve
ardindan markanin adi olmus. Ama Zenit bu 6nemli macta Michourine’in
hemserilerine 3-1 yenilip 2.likle yetiniyor.

Stalin déneminin karanlik giinlerinde kursuna dizilen babasini kiictik
yasta yitiren Michourine Moskovali. "Hayatta olmami ve miizik adami ol-
mami anneme borcluyum. Annem soyadimizi degistirmese ben de hayat-
ta kalamazdim" diyor. Annesinin 7 yasinda gotiirdiigii miizik okulunda
kiiciik Alfred’in olagantistii miizik kulagi ve ritm duygusu kesfedilir. Ar-
tik hayatinin yonii belirlenmistir. Dogustan gelen "mutlak kulak" yetisi-
nin, aslinda biitiin atlarin ve kopeklerin de sahip oldugu bir 6zellik oldu-
gunu soyleyen Michourine, yine de insanlarda milyonda bir goriilen bu
ozelligiyle miizisyenler arasinda dahi ¢ok kiskanilan bir konumda olsa
gerek. Hicbir referans olmadan sesleri, notalari kolaylikla taniyip, ayirt
edebilen mutlak kulaklar diapozona ihtiya¢c duymuyorlar!

Okul yillarinda koro calismalari ardindan klasikler, 6zelikle "hepimiz
onun cocuklariyiz" dedigi Beethoven cok etkiler iistadi. Mozart, Glinka,
Tchaikovsky ve digerleri dgrencilik yillarini doldurur. Okulu basariyla ta-
mamlayan gen¢ Michourine, Moskova Devlet Konservatuari’ni kazanir. O
yogun kiiltiir ortaminda satranca ilgi duyar. Vasiukov’la uzun siirecek bir
dostlugun saglam temellerini atarlar. Gen¢ arkadaslar bir hayli iddiah

!

maglar da yapmaktadirlar aralarinda. Anlasmalarina gore Michourine,
Vasiukov 10 puana ulasmadan 2,5 puan alirsa aralarindaki yildirim par-

Sef Alfred Michourine, Bilkent Senfoni
Orkestrasi’ni yonetiyor.

tilerinin galibi olacaktir. Vasiukov’un yildirim sat-
ranctaki giiciinii actklamak icin aralarinda Smyslov,
Bronstein, Tal, Geller, Petrosian, Fischer ve Karpov
gibi satranggilarin bulundugu devlere karsi sayisiz
demet (yani ¢ok sayida parti iceren, genellikle ilk
10 partiyi kazananin galip addedildigi mac) galibi-
yeti bulundugunu sadece Kasparov’a karsi galibiye-
ti olmadigini hatirlatalim. Bunun sebebi ise Kaspa-
rov’la sadece iki parti oynamis olmalari ve onda da
1-1 berabere kalmalari. Hatta bir keresinde Vasi-
ukov 7-0 ondeyken Geller’in pes edip biraktigi bir
demet de var. Tiirkiye’de bulundugu sirada ricalari-
ni kiramayip demet yapmayi kabul ettigi, taninmig
gazetelerimizin Pazar eklerinde satran¢ kosesi bu-
lunan iki giizide yazarimizdan birini 10-0, digerini
6-0 ve zorlanmadan yendigini de hatirlatalim.
Moskova’nin miizik ve kiiltiir ortaminin tam oda-
gindaki bir hayati aciklayabilecek sayisiz 6rnek arasindan carpici birka-
clyla yetinelim. Annesi biiyiik besteci Schostakovich’in evlenme teklifini
reddetmeseydi Michourine’in hayati yine biiyiik tehlike altinda olacakti.
Michourine 6zel gecelerde "satrancgilar arasindaki en iyi sanci ve miizis-

| %

yenler arasindaki en iyi satran¢¢" dedigi diinya satran¢ sampiyonu Va-
sily Smyslov’a eslik edermis piyanoda. Yas giiniine esiyle birlikte gelen
bir baska diinya sampiyonu "Magnificent" Tal’in alcakgoniillii ve sade ta-
virlarindan bahsediyor. Ornekler saymakla bitecek gibi degil.

3 satrangci bir araya gelince satran¢ oynamak kacinilmaz oluyor ta-
bii. Michourine satrang tahtasini ve yildirim saatini ortaya ¢ikardiginda
cocuklar gibi bir rekabet hissine kapiliyoruz hemen. Uzun siiredir oyna-
madigini sdyleyen Michourine biraz paslanmis gibi goriinse de (ilk 5
partide sadece 1 puan) sonra birden aciliyor ve iist liste aldigi 3 galibi-
yetle aramizdaki kiiclik turnuvaya yeni bir heyecan getiriyor. Herkes bir-
birini 3-1 yendiginden birinci belirlenemiyor. Gecenin ilerleyen saatine
ragmen hicbirimiz sampiyonu belirlemeden turnuvay! sonuglandirmak
niyetinde degiliz. Uzatmada Karacay’a karsi piyade, Ahmedov’a karsi
alet tstiin konumdayken yaptigi birer kaba hatayla birinciligi kagiran
Michourine centilmenligi elden birakmiyor ve gece 03.30 siralarinda bi-
zi arabasiyla evlerimize kadar birakiyor. Ama hicbirimiz turnuvadan tat-
minkar bir halde ayrilamiyoruz. Ciinkii herkes bir rakibini yenmis dige-
rine yenilmistir, gece kimse rahat uyuyamayacak. Orkestranin diger sat-
ranggi lyelerinin de bulunacagi bir sonraki turnuva icin sozlesip kozla-
rimizi o giine sakliyoruz. Yetistigi topraklarin kiiltiiriinti, dolastigi sayi-
siz lilkenin kiiltiirleriyle harmanlayip 6ziimseyen, bunu 6grencileri, or-
kestra arkadaglari ve tiim cevresi ile paylasan ve diinya kiiltiiriine kat-
kida bulunan dopdolu bir hayat. Michourin ile bir geceyi iki sayfaya
sigdirmak imkansiz ama miimkiin oldugu kadariyla ozetlemeye
calisalim. "Sanatcinin basarisinin temel él¢iisii toplumsal platformda be-
lirlenir. Cagimizda bir dahinin ortaya cikmasi cok daha zor olacaktir. Ta-
rih herkesi yargilayacaktir, yasamlarindan sonra. Sportif ve bilimsel yan-
lari da var ama satran¢ kugkusuz bir sanattir. insani biiyiileyen bir ca-
zibesi var. Kendi alanlarinda zirveye ulasmis sanatgilar -sair, edebiyat-
¢l, ressam, miizisyen vs.- arasinda kiyaslamanin miimkin ve dogru ol-
mayacagi gibi, biyiik satranccilar arasinda bir kiyaslama yapmak da
dogru degil bence. Taktik dehalar Morphy ve Tal muazzam eserler bi-
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raktilar. Capablanca ise konumsal oyunun kraliydi. Son sampiyonlar
Kasparov ve Kramnik hem taktik hem de konumsal becerilerini tst dii-
zeye lasiyan, kendilerinden énceki satrang anlayis- .
larini 6ziimseyen ve sentezleyen bir stil olusturdu- o
lar. Satrang tarihinde yepyeni bir ¢agi baglattilar. *
Tiim sanat, bilim ve sporlarda zirveleri hedefleyen
geng kusaklar kendinden onceki degerleri 6ziimse-
melidir. Aksi pek miimkiin degildir. Yaraticiligin be-
lirebilmesi icin énce gecmis kiiltirleri bilmeli."
Egitim konusunda Michourine uzmanlasmanin
miimkiin oldugunca erken yasta baslamasi gerektigi-
ni soyliiyor. Bilim ve sanatlarda yetenek ve ilginin

[

yani sira erken yasta egitim almanin 6nemini vurgu-
luyor. Ozellikle bilim, sanat ve sporlarda detaylarda uzmanlasilirken bii-
yiik bir ayrismanin yasandigi ¢cagimizda. Ne yazik ki iilkemizde ¢ok bii-
yiik cogunluk tiniversiteye kadar neredeyse tekdiize bir egitim aliyor, uz-
manlasma ise bazen iiniversitenin son sinifinda bile baslayabiliyor. Zirve-
ye ulasmak kolay degil. Kasparov'u tahtindan indiren Kramnik heniiz 11
yasindayken sehirlerindeki bir satran¢sever kendisi ve ailesinden haber-
siz, Mikhail Botvinnik'e bir mektup yollar ve bu kiiciik yetenegin Botvin-
nik'in satran¢ okuluna kabul edilmesini rica eder. Kramnik anlatiyor:
"Botvinnik o tiir mektuplardan yiizlerce aliyordu herhalde, ama cevap
vermis ve oynamis oldugum oyunlardan istemis. Hayranim derhal bazi
partilerimin notasyonunu postalamis. Botvinnik yardimcilari ile birlikte
oturmus ve kendisine gonderilen oyunlarimdan ilk 5 partiyi inceledikten
sonra 'tamam, bu cocugu okulumuza kabul ediyoruz' demis. Yardimcila-
n ‘aman Mikhail Moiseevich, karar vermeden once diger oyunlarina da
bir baksaydik..." diyecek olmuslar ki Botvinnik 'bakacagiz elbette, ama
cocugu kabul ediyoruz!’ diye kestirip atmis. Ustad: etkileyen neydi bugiin
bile tam olarak emin degilim. Belki o yasta bir cocugun oyun ortasindan
oyun sonuna gegislerde gosterdigi beceridir kim bilir? Benim ilk satran¢
kitaplarim oyun sonu agirlikli olup bir tanesi de Karpov'un se¢me parti-
lerini iceriyordu."

Yeteneklerin kesfi ve yonlendirilmeleri tesadiifler icerebilir ama
sonrasinda basari icin gerekli uzun siire¢ tesadiiflere birakilamaz. Kaspa-
rov kiiciik yastan itibaren bir zamanlar Sovyetler’de ikinci adam olan
halkinin bilim ve sanatina, kiiltiir olaylarina son derece diiskiin Haydar
Aliyev’in ilgi ve destegini gormiistiir. Gen¢ Karpov, Vasiukov’un kendisi-
ni Botvinnik’le tanistirmasindan sonra destek gormiistii. Bizim de ilgi ve
destek bekleyen miniklerimiz var. Diinya Yas Gruplari Sampiyonasi'nda
10 yas alti grupta yarisan kizimiz Kiibra Oztiirk 70 yarismaci arasinda
9., 12 yas alti grubunda Betiil Cemre Yildiz 78 yarismaci arasinda 11.
oldular. Ozellikle Kiibra, siirekli kazandig ilk bes tur yarismayi 6nde go-
tiirdii ve madalya almasi isten bile degildi. Asli Bayrak, Emre Can, Ata-
kan Sirin ve Mustafa Yilmaz da umut vaat eden sonuglar aldilar. Basta
yine Tiirkiye Zeka Vakfi’'ndan olmak lizere destek bekleniyor.

Michourin ile gecen saatleri 6zetlemeyi dahi beceremedik dogrusu... An-
kara’nin en iyi satrancgilarin-
dan ve ascilarindan biri Bil-
kent’te bilgi, deneyim, gortis
ve sofrasini dgrenci, sanatgl,
sanatsever herkesle paylas-
maya hazir. Siz en iyisi ilk fir-
satta, soziin yetmedigi konus-
manin bittigi yerde ruhunuzu

Michourine yonetimindeki
Bilkent Senfoni Orkestrasi-
nin nagmelerine birakin.

Tiirkiye Zeka Vakfi degerli yoneticilerinden ve
Satrang dergisi yazi isleri miidiirii Nihal Sandikgi
geng yeteneklerimizden Kivan¢ Haznedaroglu ile
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Biiyiikusta Evgeni Vasiukov, Eskisehir
liiletagindan imal at figiirlii piposuyla.

Vasiukov,E - Bebchuk,E [C55) 2001 Diinya Veteran Sampiyonasi
l.e4 5 2.Fc4 Af6 3.d3 Ac6 4.Af3 h6 5.0-0 d6 6.c3 Ve7 7.Abd2 g5 8.Fb3
Fg7 9.Ac4 Fe6 10.Ae3 0-0-0 11.Fa4 Ab8 12.c4 Abd7 13.Fd2
Ah5 14.Ad5 Fxd5 15.cxd5 Af4 16.Fe3 $h8 17.g3 Ag6 18.Ad2
h5 19.Ac4 Ab6 20.Aa5 S$a8 21.Axb7! [21.Fc6!?) 21...$xb7
22.Fc6 $c8 (22..5b8 23.a4 Vf6 (23..h4 24.g4; 23..a5
24.Vb3; 23...Af4 24.a5) 24.a5) 23.a4 Kdg8 (23...h4 24.a5
hxg3 25.fxg3) 24.a5 Ad7 25.Fxa7 (25.Vb3 Sd8 (25...Ve8
26.Vb7 Sd8 27.Kfc1) 26.Nb7 Ve8 27.Kfcl Agf8 28.Fb5 Se7
29.Kxc7 a6 30.Fa4 f6 31.Kc8 Vg6 32.Kacl) 25...Vf6
[25...5d8 26.Fe3 Ab8 27.Vb3 Axc6 28.dxc6 Ve8 29.Vb8 Se7
30.Vxc7 Se6 31.b4 g4 32.b5 Ae7 33.a6; 25...h4 26.Vb3 $Sd8
27.Fe3 hxg3 (27...g4 28.a6 hxg3 29.fxg3; 27..Vf6 28.a6;
27..At4 28.gxf4 gxf4 29.Fa7 Vg5 30.Sh1 Vg4 31.f3 Vh3 32.Vb7) 28.fxg3;
25...94 26.a6 Sd8 27.Fe3) 26.a6 $d8 (26...Ae7 27.Fb7 Sd8 28.Fe3) 27.Kcl!?
Ah4 (27...Fh6 28.Fe3; 27...g4 28.Fxd7 Sxd7 29.Va4 Se7 30.Kxc7 $f8 31.Fb8)
28.gxh4 gxh4 29.Sh1 Fhé 30.Fe3 Fxe3 31.fxe3 Vg5 32.Vf3 Ab6 33.a7 1-0
Ulker,A - Stojanovic,S (YUG) [B11) Yazigmali 1998-2001 (Notlar: Dr. Uilker)
l.e4 c6 2.Ac3 d5 3.Af3 Fg4 4.h3 Fxf3 5.Vxf3 e6 6.d4 [Teorideki bir er fe-
dasi. Karsiliginda Beyaza gercekten "zaman dstiinligi" kazandiracagini sdylemek
zor.) 6...dxe4 7.Axe4 (7.Vxe4 de oynanabilir. Siyahin esitlik saglamasi kolaylasir.)
7...Nxd4 8.Fd3 Ad7 9.Fe3 Vd5 (9...Vxb2 10.Se2 Siyah 2. eri alir ama ¢ok zaman
kaybeder.) 10.0-0-0 (10.Vg3 de miimkiin.) 10..Vxa2 11.Vg3 Agf6é 12.Axf6
Axf6 13.Vc7 (Daha iyi bir secenek goriinmemektedir.] 13...Fb4 14.c3 Fxc3
15.bxc3 Va3 16.5¢2 Vxc3 (Zorunlu degil, siirekli kis imkani da var.) 17.$xc3 Ad5
18.5b2! 18...Axc7 19.Fc4 b5 20.Fb3 Ad5 21.Fxd5 cxd5 22.Kal a5 23.Khcl $d7
24.Fb6 (24.Ff4 Ka7 25.Fe3 Ka6=) 24..Ka6 25.Fxa5 Kha8 26.Fc3 Kxal
27.Kxal Kxal 28.$xal f6?! 29.5b2 e5 30.Fb4 d4 31.Ff8 g5 32.5b3 Se6 33.Fc5
f5 34.9b4 f42! 35.f3 $d5 36.Fe7 h6 37.9b3 Se6 (37...e4 38.5c2 Se5 39.Ff8 h5
40.Fe7 exf3 41.gxf3 Sf5=) 38.Ff8 h5 39.9c2 S$f5 40.5d3 g4 41.hxg4 hxgd
42.Fb4!? gxf3 43.gxf3 $q5 44.S5e4 Sh4 45.5xe5 g3 46.Se4 $f2 47.Fc5 1-0
Satran¢ Federasyonu cesitli atilimlar yapmaya cabaliyor. Olumlu olan
tsf.org.tr sitesinde yayinlananlara goriis/elestiri istenmesi. Biz de birka¢ soz
soylemek isteriz. Getirilmesi diisiiniilen milli oyuncu secme sisteminin, icer-
digi “uyum puani” gibi parametrelerle icinden ¢ikilmasi imkansiz bir hal al-
masi kacginilmazdir. (Diisiinebiliyor musunuz Kasparov’a ya da McEnroe’ya
uyum puani verilmesini?) Sporcu uyari/disiplin cezasi ya alir ya da almaz. “Fi-
lanca daha uyumlu milli takima o girsin” anlayisi kabul edilemez. Disiplin ce-
zasl almadid siirece “Tiirkiye Sampiyonu olmak milli olmak icin yeterli olma-
yabilir” gorisiinin de savunulacak bir tarafi yok. 5 ya da 6 kisilik milli ta-
kimda 1 kontenjan hakki en uygunudur. Satranccilarimiz milli miisabakalar
icin giinlerce yabanci konsolosluklarin kapisinda bekletiliyor, bazen saygisiz
muamelelerle karsilagabiliyorlar. Kimi isinden giiciinden, kimi okulundan ge-
ri kaliyor. Avrupa Takimlar Sampiyonasi icin son ana kadar hala vize alama-
yan millilerimizin durumu belirsizdi. Onceki ve diger federasyonlarda oldugu
gibi tiim sporcularimizin vize islemleri federasyonca listlenilmelidir. Oyuncu
secimini, oynanan oyunlarin kalitesini baz alarak gerceklestirmeye calismak
anlamsiz oldugu gibi federasyonda bu secimi kim yapabilecektir? Oyuncular-
dan oyunlarini analiz edip gondermelerinin istenmesiyse kabul edilemez, ana-
lizler bir satranccinin gizli silahlaridir. Kamp, turnuva ve calismalara katilma-
manin cezalandiriimasi ancak profesyonel ortamlarda miimkiin olabilir. Bii-
rokrasi asla sportif ilkelerin dniine gecmemelidir. Ayni zamanda iyi bir sat-
ranggi da olan biiyiik sampiyon giiresci Karalin’in, son olimpiyatta hakem ha-
tasi ile yitirdigi altin madalyayi hakki oldugu halde “masa basinda kazanil-
mis” diyerek reddettigini hatirlatalim. Son olarak satranccilari motive etme-
ye calisarak basari getirilemeyecegi acikca ortaya cikmistir saniniz. Saygilari-
mizla... (Degerli okuyucularimiz, goriis ve elestirilerini iletmek icin tsf.org.tr
sayfasindan yararlanabilirler.)
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Bir torbada 20 adet top bu-

lunuyor. Toplardan 8’i mavi,
7’si kirmizi, 5’i ise yesil
renkte. Hedefiniz torbadan
: maksimum sayida top cek-
i mek. Ancak cekme islemi
4 sonunda torbada herhangi
bir renkten en az 4 top ve
baska bir renkten en az 3 top kalmali.
Bu kosulu saglamayi garantiye almak
lizere cekebileceginiz maksimum top sayl-
si nedir?

-

A, B ve C olarak adlandiracagimiz ti¢
kisiden biri miizisyen, biri ressam digeri
ise sairdir. Onlari tanidigini iddia eden bi-
risi su bilgileri veriyor:

1. C ressam degil

2. B miizisyen degil

3. C miizisyen

4. B ressam degil

Bu bilgilerden sadece biri dogru oldu-
guna gore, lictiniin de meslegini bulunuz.

lu >

A seklinde goriilen alti adet parayi li¢
hamle yaparak B’deki hale getirmenizi is-
tiyoruz.

Her hamlede;

1.Sadece 1 adet parayli parmaginizia
dokunarak oynatabilirsiniz (yerden kaldir-
mak yok).
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e h a n H a | 1
e-posta: emrehan@halici.com.tr

2.Herhangi bir para oynatilirken, di-

dger hicbir paranin yeri bozulmamali.

3.0ynatilan para, hamle sonunda mu-

hakkak 2 adet paraya dokunuyor olmali.

Kendisi 10 ile, faktoryeli ise 10 ile
kalansiz boliinebilen en kiiciik tamsayi
nedir?

(Bir sayinin faktoryeli, 1’den kendisi-
ne kadar olan sayilarin carpimina esitir.

Ornek: 5! =5x 4x3x2x1=120)

Asagida goriilen alti adet altigeni bos
yerlere dyle yerlestirin ki (dondiirmek ser-
best), biitiin altigenlerin komsu kenarla-
rinda ayni sayilar bulunsun.

] [
E
B 3 4
1 3 | F | { 5
5 W R
2 B 8
B 5 i
O A

alti, bes, f ),
0 dokuz, dort, ...

Soru isaretinin yerine ne ge-
lecegini bulunuz.

C

1

Her rakami birbirinden farkl olan dort
rakamli bir sayy1 bulmak icin asagidaki
tahminler yapilmigtir. 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, sayiyi bulunuz.

TS
G504

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.

Soru isaretlerinin yerine her satirdaki
birinci sozciigii tamamlayan, ikinci s6zcii-
gii ise baslatan harfleri bulunuz. Bu harf-



ler yukaridan asagiya dogru birlestirildi-
ginde ortaya yeni bir sozciik ¢ikacak.

K| JM M|Pl - K|H|I
K[M| .| [K[N| [K[M[N
K|H PP lal

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.

ik satirdaki sbzciikten her adimda bir
harf degistirerek anlamli sozciikler elde
edin ve son satirdaki sozctige ulasin.

1’den 16’ya kadar olan sayilari (birer
kez kullanarak) bos karelere dyle yerlesti-
rin ki, yatay ve diisey tiim esitlikler ger-
ceklessin. Carpa ve bolme islemlerinin
toplama ve cikarma islemlerine gore on-
celigi oldugunu unutmayin.

Hocanizin dogdugu yil 1946’dir. Yasi 55’dir.
(2001-1946 = 55)

BCEEE

Ortadaki  sekil hatal.
Dogrusu sdyle olacakt:

—_—
g 9 (Dokuzun iizerindeki cizgi, bu sayinin
= sonsuz kere tekrar ettigi anlaminadir.
Yani sayimiz; 9.999.......... seklinde devam
etmektedir. Bu da 10’a esittir.)

Kasim 2001 sayimizda yayimladigimiz “Sayi
Bilmecesi” adli sorunun goriintiisii yanhs basil-
mistir. Dogrusu asagidaki gibidir.

Bos karelere
uygun sayilari
yerlestirerek
yatay ve diisey
tiim esitlikleri
gerceklestirin.

a) 147,258,369
b) 941,852,763

1487

Oyun 2001 Eleme Sinavi Cevaplari

1) 30

2) 17, 7, 62 (62’nin yanisira 112 yaniti da
dogru olarak kabul edilmistir.)

3) 'i' ve 'r' ile baslayan sozciikler. (Ornek: ii-
mizde, rekabet)

4) HARCIRAH, EMEKLEME

5) 2,097,152 (8')

6) 7,2

7) 0TUZ

8) a)22. ve 24. baskan ayni kisi b) Can, Ay-
se'nin ogludur

9) N (N haricinde O ve G secenekleri de dogru
kabul edilmistir.)

10)

_I
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Ben de Bir Giin
Araniza Katilacagim

Marmara tiniversitesi Fen Bilgisi 0g-
retmenligi 3. sinif dgrencisiyim. Dergini-
zi, yasim heniiz 20 olmasina ragmen, yak-
lasik 12 yildir diizenli bir sekilde takip
ediyorum. Hem makalelerinizi hem de bi-
limsel icerikli yazilarimzi begeniyle izliyo-
rum. Fen konulariyla ilgili oldugum icin
de derginiz benim icin ¢ok ayricalikh bir
konumda. Calismalarinizi (iniversitelerle
birlikte siirdiirmeniz de ¢ok gtizel. Yalniz
bu konuda biraz sikintim var. Yillardir
dikkatimi ceken bir konu, sizin devamli
belirli ve biiyiik tiniversitelerle calismaniz.
Bunlar da ¢ogunlukla, istanbul ve Anka-
ra’da. Bu illerin disindaki okullara zaten
devlet yeteri kadar 6nem gostermiyor. Fa-
kiilteler darmadagnik. Bu yil, ka¢ adet
fen edebiyat fakiiltesinin 6grenci almadi-
g1 saninm  sizler de biliyorsunuzdur;
clinkii bir gelecek vaat etmiyorlar ve is
olanagi saglamiyorlar. YOK onlara iivey
evlat muamelesi yapiyor. Derginizde, or-
negin fizikle ilgili bir konuda hi¢ Anadolu
liniversitelerinin yazilarina rastlayama-
dim. Acaba bunun nedeni oralardaki bi-
limsel egitime giivenmemeniz mi? Daha
bircogunun bilgisayar laboratuvari yok.
Bir de sizin gibi isini ciddiyetle yapan bir
kurumun diglamasi onlar icin bir yikim
oluyor. Oradaki hocalar ve dgrenciler icin
"sen bu konuda ne diisiiniiyorsun diye
sormaniz onlari ne kadar ciddiye aldigini-
z1 zaten gosterir ve onlari bilimsel calis-
malara sevk eder. Liitfen bu konuya kar-
sI biraz daha hassas olun. Calismalariniz-
da basarilar. Umarim bir giin ben de sizin
araniza ve c¢alismalariniza katilirim.

Volkan Eker

Volkan kardesimiz dolmus; lavlar piiskiirmek iize-
re. Oziinde, bilimin genellikle biiyiik kentlerdeki tini-
versitelerde liretildigi saptamasi pek yanlis sayilmaz.
Ancak yanlis olan, bizim siirekli olarak biiyiik tiniver-
sitelerle "calismamiz". Bilim ve Teknik’in herhangi
bir tiniversiteye karsi bir sempatisi ya da antipatisi,
hele hele herhangi biriyle bir organik iliskisi yok. Bi-
zim eregimiz, bilimsel gelismeleri en kisa zamanda,
en yetkin kalemlerden siz okurlarimiza aktarabilmek.
Bu bakimdan, biiyiik kent iiniversiteleri ile bagkalari
arasinda bir ayrim yapmiyoruz. Bunlar icin kotalar
belirlemiyoruz. Bize gonderilen makalelerin size akta-
rilabilecek formatta olup olmadigi, bu iletimin aciliyet
derecesi gibi dgeleri goz oniinde tutuyoruz. Gergi bi-
limin, teknolojinin vardigi noktalar, 6zellikle uygula-
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Gen Teknolojisi

Aslinda bu satirlari ¢ok tereddiit ede-
rek yaziyorum. Duygu yiiklii bir mektubu
yayimlayip yayimlamayacaginizi pek bilmi-
yorum; ama diisiindiim ki bilim yalnizca
akil ile degil, akil ile gonliin birlikteligiy-
le olur. Bu nedenle belki de bu duygu
yliklii mektubu yayimlarsiniz.

Konya’da bir ilkogretim okulunda 6g-
retmenlik yapiyorum. Meslegim geregi
egitimle i¢ iceyim. Her giin beni okula ce-
ken tek sey yalnizca cocuklarin saf ve isil-
till gozleri, 6gretmenim diye haykirislar,
diistindiirticii sorulari. Onlara her giin da-
ha iyi ne ogretebilirim? Bilimi nasil sevdi-
rip, yiiregiyle diisiinebilen, giiclli, azimli
bireyler olarak Tiirkiye ve diinyaya kazan-
dirabilirim diye diistiniiyorum. Bu dogrul-
tuda elimden geleni yaptigima inaniyo-
rum. istiyorum ki, bilim coskusuyla yeti-
sen, soru sormaktan bikip usanmayan bi-
reyler gelsin aramiza. Fakat ne yazik ki,
egitim sistemimizin carpikhgi, ailelerin
yeterince bilin¢li olmamasi, okullarin bir
bilgi yigini gibi goriilmesi ve daha nice so-
runlar istegimi kiryor.

Gergekten yasadigim bir olayi Bilim ve
Teknik okurlariyla paylasmak isterim. Ab-
lamin 11 aylik bebegi, heniiz bir yasina
girmeden oldi. Nedeniyse, diinyaya hasta
bir bebek olarak gelmesiydi. Anne karnin-
dayken yapilan tiim tetkiklere karsin, be-
begin hasta olup olmadigi anlasilamadi.
Eger iilkemizin gen teknolojisi yeterince
gelismis olsaydi, her kentte, her hastane-
de bir gen testi laboratuvari bulunmus ol-
saydi, bdyle bir sorun yasamazdik diye dii-
stiniiyorum. Belki soyleyeceklerim simdi-
lik bir hayal. Bana gore, bu iilkedeki her
hastanede bir gen laboratuvari olmali. Be-

mall dallarda iilkemizdeki bilimsel calismalar icin bu-
yiik sayilabilecek kaynaklar, geliskin bir teknik altya-
pi, iyi donanimh laboratuvarlar gerektiriyor. Bunlar
da biiyiik kamplislere ve gorece daha biiyiik parasal
olanaklara sahip iiniversitelerde bulunuyor. Buralar-
dan ¢ikan arastirma iirtinlerini, deneyleri, uygulama-
lari, adaletli davranacagiz diye yansitmaktan kacinir-
sak, ya da aktarimini ertelersek, gorevimizi yapma-
mis oluruz. Ama okurumuz arsivimizi daha dikkatli
tarayacak olursa, kuramsal ya da cok ileri teknolojik
altyapi gerektirmeyen alanlarda, yurdumuza dagilmis
pek cok tiniversitede gorevli biliminsanlarimizin calis-
malarini aktardigimizi da gorecektir. Fizik konusuna
gelince, daha onceki yanitlarimizda da s6z ettigimiz
gibi, bu alandaki deneysel bulgular ya da kuramsal

bekler 6lmemeli. Eger dogum Oncesinde
gtivenilir bir calismayla bebegin saghginin
iyi olup olmadigi anlasilirsa, belki bu 6liim
oranlarinda bir azalma olur diye diistinii-
yorum. Yiiregi aci ama her seye karsin
umut dolu birisi olarak, gen teknolojisini
sonuna kadar destekliyorum. Umidim bir
glin gen miihendisleri yetistirebilmek.
Bizlerin elindeki kitabi, yiiregindeki
acilar, umutlari anlayabilecek, bilim ya-
pan, bilgi tireten bilim adamlarina ihtiya-
cimiz var. Bu ugurda calisan yiirekli der-
gimize, Bilim ve Teknik dergisine tesek-
kiir ediyor, yolunuz agik olsun diyorum.
Nebahat A. Eren - Konya

Enddstri ve
Elektronik Sayfasi

Yaklasik iki yildir derginizi okuyorum.
Abone olmadim; ama dergiyi her ay alma-
yi ihmal etmedigim gibi Bilim ve Teknik
okumanin bende bir aligkanlk haline gel-
digini soyleyebilirim.

Gegen aylardaki konularinizdan biri
manyetik bombaydi. Bu konu beni ne ka-
dar dehsete diisiirdii anlatamam. Bu ka-
dar ucuza mal olan ve tahrip giicii yiiksek
bu cehennem silahi, benim de ilgi alani-
ma girdiginden, hazirlanan yazinin ¢ok
hos oldugunu soyleyebilirim. Sizden iste-
digim asil konuya gelirsek. Ben Erzincan
Meslek Yiiksek Okulu Endiistri Elektronik
1 sinif dgrencisiyim. Okulum bana istedi-
gim kadar bilgiyi veremiyor diyebilirim.
Bunun icin sizin dergi ve kitaplarinizdan
yararlaniyorum; ama dergide de endiistri
ve elektronik konularina her ay bir sayfa
ayirmanizi istiyorum.

Ayhan Celik

ongoriiler bas dondiirticii bir hizla ortaya cikiyor ve
biz de bunlari, cogu kez Bat’’daki benzerlerimizden
de hizh olarak sizlere iletemeye calisiyoruz. Ama bu
demek degil ki, sayfalarimiz Anadolu’daki tiniversite-
lerimizin akademisyenlerine ya da 6grencilerine ka-
pali. Bize gelen yazilari, icerik, format, dil ve popiiler
anlatim konusundaki kriterlerimize uymalari kosuluy-
la sayfalarimizda ya da Forum kosemizde degerlen-
dirmeye calisyoruz. Ogrencilerin calismalari, projele-
ri icin de kisa siire once Bilim ve Teknik Kuliibii ko-
semizi kurduk ve ne mutlu bize ki, bu girisimimiz ¢ok
olumlu bir yanki buldu. Ogrencilerimizin, genclerimi-
zin gizil potansiyelini ortaya koyan yazilar, projeler
akmaya basladi. Bu gizli birikimin kisa siire icinde bir
yanardag gibi patlayacagina ve lilkemizde bilimin ge-
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Elestirilerim Var

Birkac elestirim olacak. Oncelikle su
periyodik tablo posteri. "ilettikleriniz"
kosesinde duyurmaniza ragmen hala ver-
mediniz. Merak Ettikleriniz kosesi icin de
birka¢ lafim var. Bu kdsenin isminin "fi-
zikte merak ettikleriniz" olarak degistiril-
mesini Oneriyorum. Deve horgticii haric,
nedense herkes hep fizik bilimiyle ilgili
seyleri merak ediyor! Belki de bu koge-
nin hazirlanmasina birka¢ kisi daha yar-
dim etmeli. Ayrica son zamanlarda biyo-
lojiye cok yer vermeye basladiniz. Ameri-
ka’da biyolojiye ilgi artiyor olabilir. An-
cak buranin Tiirkiye oldugunu unuttunuz
sanirim. Kasim 2001 sayinizin hemen he-
men tamami biyolojiyle ilgili konulara ay-
rilmig. Diger bilim dallarini kiistiirmeyin.

Samanlarla ilgili ge¢mis sayilarda ya-
yimlanan yaziya da dedinmek isterim. Es-
ki inaniglarimiz tarih bilimi acisindan ta-
bii ki 6nemli. Ancak bu konuya sayfalar
ayrilmasi, ondan once arastiriimasi gere-
ken konulara haksizlik olur. Ayrica bir ta-
rih dergisi olmadiginizi size hatirlatirim.
Yine de her seye ragmen tesekkiirler, ba-
sarilar.

Ali Tantan

Altin Madenciligi

Cukurova Universitesi Osmaniye Mes-
lek Yiiksekokulu Cevre Koruma Programi
ogrencisiyim. Dergiyi begenerek okuyo-
rum. Her sayisi eglenceli ve dgretici ko-
nularla dolu. Yalniz bir sonraki sayinizda
Tiirkiye'de son yillarda sikca giindeme
gelen, yurdumuzdaki altin yataklari ve al-
tin ¢ikarilirken kullanilan yontemler hak-
kinda genis bir yazi hazirlarsaniz sevini-

lismesine dnemli bir ivme kazandiracagindan kusku
duymuyoruz. Volkan, bu bilim tutkusuyla zaten ara-
mizda, bizim bir parcamiz. Ama kuliipte olsun, ileri-
de belki bir giin derginin kadrosunda olsun bizim ca-
lismalarimiza katilmasini biz de umuyoruz.

Nebahat, gercekten duygu yiiklii mektubunu ya-
yimlamamiz konusundaki kuskusunun yersiz oldugunu
gormiis oldu. Bilimin yalnizca beyinle, akilla degil, go-
niille, askla siirdiiriilecek bir sey oldugu yolundaki
saptamasi son derece dogru. Bizim de sizleri "bilim
tutkunlari" olarak tanimlamamizin nedeni bu. Yaptigi
kutsal gorevi de boylesine tutkuyla benimsemis olma-
sindan dolayi kendisini kutluyoruz. Kiiciik yegeninin
oliimii, kendisi gibi bizleri de lizdii. Hastanelerimizin
en ileri testleri yapabilmeleri, en dogru, en etkili teda-
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rim. Bu yazida kullanilan yontemlerin ne

gibi olumlu ve olumsuz yonleri vardir?

Buna da deginmenizi rica edecegim.
Mehmet Sahin Giillii

Genel Indeksi
Artik Yayimlayin

Sizin ve derginizin bir hayli uzun sayI-
labilecek bir siireden beri izleyicisiyim.
Evimdeki kitapligimin en degerli boliimle-
rinden birini olusturuyorlar. Ama bunca
kaynag etkili kullanamiyorum. Nedeniyse
herhangi bir konuda arastirma yapmak is-
tedigimde biitiin dergileri tek tek tara-
mak zorunda kaliyorum. Acaba yayimla-
nan dergilerin genel bir indeksini ¢ikardi-
niz mi? Bu yonde bir calismaniz var mi?
Benim gibi evinde dergilerinizi biriktiren
pek cok kisi saglam ve giivenilir olan zen-
gin bir kaynada ¢ok daha cabuk ulagsmis
olur. Bu konuda beni bilgilendirirseniz se-
vinirim.

Aziz Hayri

Araba Tasarimi
Konusunda Bilgi

Fizik 6grencisiyim. Oncelikle bilim ve
teknik konusundaki yapmis oldugunuz
sade ve herkesin anlayabilecegi yayinlari-
niz icin tesekkiir ederim. inaniyorum ki
bu milletin tek kurtaricisinin terciimani-
siniz.

Benim araba merakim var. Araba ta-
sarimi hakkinda bilgi ve kisiler ya da ku-
ruluglar hakkinda bana yardimci olmanizi
istiyorum.

Ebru Goziibiyiik

vileri uygulamalari hepimizin dilegi. Daha dogrusu
umudu. Ama bizler biliyoruz ki o giinler sanildigi gibi
uzak degil. Bu alanda atilan tohumlan Haziran 2001
sayimizda (Tiirkiye ve Genetik) aktarmistik. Gengleri-
mizi bu alana ilgi duymalan icin zorlamaya, heveslen-
dirmeye, yiireklendirmeye devam edecegiz. Nebahat
ogretmenlerin sayesinde bebekler 6Imeyecek.

Ayhan Celik kardesimizin isteginin gerceklesmesi-
ne cok kalmadi, istegi, yeni yil icin planladigimiz yeni-
likler arasinda. Ali Tantan ve periyodik tablo... Evet du-
yurduk, ama elimizdeki kit kaynaklan optimal olarak
kullanalim diyoruz. Bir posterin maliyeti 6-7 milyar li-
ra. Okurlarimizin, daha dogrusu abonelerimizin ¢ok ki-
sa sonra erisebilecekleri, ya da bir CD seti olarak satin
alabilecekleri 35 yillik arsivde bulabilecekleri bir bilgi,

Mektuplasmak isteyenler

Matematik-Gokbilim

Ziya Oflas

Cami Atik Mah., Kiiltiir Sok. No:6 K:2
Malkara-Tekirdag

Cografya-Felsefe-Psikoloji
Sedat Kuscu

Fatih Mah. Uygar Sok. No:8
Payas-Hatay

Bilgisayar ve internet
Diizgiin Ates
e-posta: duzgun_ates@hotmail.com

Fizik-Matematik
Selin Oztiirk
e-posta: pparadokss@yahoo.com

Bilgisayar-Siir-Miizik

Nurgiil Gokge

Kumyali Mah. Fevzi Cakmak Cad.
No:78/B Gorele/Giresun
e-posta: s_nurgul@hotmail.com

Tarih-Sosyoloji

Ahmet Giiler

Ankara Universitesi Vehbi Kog¢ Ogrenci Yurdu
GMK Bulvari No:75 Maltepe-Ankara

Felsefe-Psikoloji-Doga
Mehmet Ucar
Besyiizevler Mah.
403 Sok. No:4
Konya-Eregli

Genel

Yilmaz Altinbas

Dortyol Beldesi Tepegoren Mah.
Akcaabat-Trabzon 61300

Serkan Ozkan
Yenimahalle Altay Sok.
No:6 Kat:4 D:11
Kartal-istanbul 81430

bir arac yerine, yeni yilin basindan itibaren, yepyeni ek-
lerle karsinizda olacagiz. Bu eklerden birine de periyo-
dik tabloyu koymaya calisacagiz. Bu sdylediklerimiz,
Aziz Hayri'nin de istegini yanitlayacak. Ciinkii arsiv,
arama kolayligiyla geliyor. Abonelikte acele edin ve zo-
runlu hale gelen fiyat artisindan da korunun. Altin ma-
denciligi, bizim de ilgilendigimiz bir konu. Mehmet Sa-
hin Giilli’'niin mektubu, Bergama’nin yolunu daha ca-
buk tutmamiz gerektigini gosteriyor. Ebru’nun istegiy-
se araba tasarimi. Biz, zaman zaman yeni konseptler,
yeni uygulamalar, yeni yakitlar ya da itki sistemleri ile
ilgili yazi ve haberleri yayimliyoruz, ama daha ayrintil
bilgi ve cizimleri iceren bir calismayi Popiiler Bilim Ki-
taplan listesinde bulabilir.

Rasit Giirdilek
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Gelecek Sayimizda

Samanyolunun
Yasam Bolgesi

Hangi Elinizi
Kullaniyorsunuz?

Atesin Oykdisii

Dijital Kameralar

Kendimi
Tutamiyorum!

Samanyolunun
Yasam Bolgesi

Bilim kurgu
romanlarinda,
yildizlararasi yolculuk
yapan gezginler,
gokada icinde bir cok
yere giderler. indikleri
gezegenlerde genelde
bir koruma olmaksizin

dolasir, “uzaylilarla” tanisirlar. Ne var ki, bu gercek olamayacak kadar iyimser bir
yaklasim. Gergekte gokadamiz hic de konuksever bir yer degil; yasamin

varolabilecegi yerler cok smirli.

Hangi Elinizi

Kullaniyorsunuz?

. Belki de insanoglu alet kullanmaya basladig1 giinden
T beri siiregelen bir cekisme: Solaklik - saglaklik.
Neden insanlarin daha buytk bir kismi saglak?
Solaklarin bellekleri daha mi giicli? Yaraticilikla

Uygarligin Yiikselen Atesi

Uygarligin mihenk taslarindan bir
olarak atesin icadi gosterilir. Atesle
uygarlik arasindaki iliski gintimtize
dek stirdi. Iki odunu birbirine
stirten insandan, ntikleer
reaktorlerden yararlanan insana
gelinceye kadar ates hep yanimizda
oldu. Uygarlik ilerledikce atesin
sicakligr da artti. Atalarimizin
yaktig ilk ates 500 °C’nin
tstiindeydi giintimtizdeyse 100
milyon °C’lik sicakliklara
ulasabiliyoruz. Ates ve uygarlik hep
yanyana yuridd...

solak ya da saglak olmanin ilgisi var mi? Bu
sorularin yanitlari bulundukca, saglaklarla solaklar
arasindaki cekisme de yeni boyutlar kazaniyor.

Kendimi Tutamiyorum!

Stpermarkette kendinizi tutamayip
gereksinim duymadiginiz seylere
para akittiginiz oldu mu? Ya da
aycekirdegini elinizden
birakamadiginiz? Kapali oyun
kagidinin altindaki sayinin sizi bir
anda zengin edebilecek ya da
sefalete itebilecek olmasi sizin igin
dayanilmaz bir heyecan mi? Bu
tlirden davranis bagimliliklari
simdilerde yeni bir bakis acisiyla
yeniden ele aliniyor.
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