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R a fl i t  G ü r d i l e k

Elektronik devrelerin

mikrometre (metrenin mil-

yonda biri) ölçeklerine düflürülmesi,

son 25 y›l içinde gözlenen bilimsel ve

ekonomik geliflmelere damgas›n› vur-

mufltu. Son birkaç y›ld›rsa araflt›rmac›-

lar, nanometre (metrenin milyarda biri)

ölçe¤indeki mekanik ve elektronik sis-

temlerle gerçeklefltirilebilecek ayg›tlar›n

düfllerini kuruyorlar. Nanoteknoloji uy-

gulamalar›n› heyecanla bekleyen potan-

siyel müflterilerin bafl›nda bilgisayar en-

düstrisi geliyor. Asl›nda nanometre öl-

çe¤inde baz› devre elemanlar› kaz›ma

"etching", püskürtme (depositing) ya da

bask› yöntemleriyle gerçeklefltirilmifl

bulunuyor. Ama nanoteknolojinin bir

patlama yapmak için aflmas› gereken

sorunlar›n bafl›nda mikrodünyan›n ku-

rallar›na göre iflleyen araçlarla, tan›d›¤›-

m›z makrodünyan›n araçlar›n› birleflti-

recek arayüzlerin yoklu¤u geliyor. Bu

darbo¤azlardan biri de birkaç atom ya

da molekül büyüklü¤ündeki devre par-

çalar›n› ifllevsel bir yap› içinde bir araya

getirmek. Buysa söylendi¤i gibi kolay

bir ifl de¤il. Örne¤in, nanometre ölçe-

¤indeki devre elemanlar›n› birbirine ya

da baflka makroskobik parçalara ba¤la-

mak gerekiyor. 

Ancak geçti¤imiz ay Science dergisinde

yay›mlanan iki makale, nanobilgisayar-

lar yönünde dramatik geliflmeler için

umut ›fl›¤› yakt›. Geçti¤imiz y›llarda na-

noteknoloji araflt›rmac›lar›, molekül öl-

çekli yar›iletken nanoteller ya da kar-

bon nanotüplerden transistörler gelifl-

tirmifllerdi. Dergide yay›mlanan araflt›r-

malarsa, moleküler ölçekli elektronik

uygulamalar›n› ilk kez "parça" düzeyin-

den ç›kar›p, çal›flabilen "devre" düzeyi-

ne tafl›yor.

ile nanotüp aras›nda yeterli kapasitans

sa¤layamad›¤›ndan güç kazan›m› 1’in

alt›nda kalm›fl.  Bachtold ve ekibi, yeni

deneylerinde önce elektron demeti li-

tografisi yöntemiyle çip üzerine her

transistör için alüminyumdan yerel  ka-

p› kontaklar› koymufllar. Daha sonra

alüminyum uçlar üzerinde çok ince bir

yal›tkan tabaka oluflturmak için bunlar›

havayla oksitlendirmifller. Kal›nl›¤› bü-

yük ölçüde azalan yal›tkan tabaka, yeni

nanotüp transistörlerin  10’un üzerinde

bir kazanç oran›yla ba¤›ms›z çal›flmas›-

na olanak sa¤lam›fl. Ekip, transistörleri

de litografi tekni¤iyle yap›lan alt›ndan

ba¤lant›larla birbirine ba¤layarak bir di-

zi mant›k devresi oluflturmufl. 

Harvard Üniversitesi Kimya ve Kimya-

sal Biyoloji bölümünden Hu Yuang ve

ekibiyse, "YA DA" ile "VE" mant›k kap›-

lar› için yaln›zca diyotlardan yararlan-

m›fllar, ancak öteki  devreleri yapabil-

mek için nanotel Alan Etki Transistörle-

ri kullanmak zorunda kalm›fllar. Bach-

told ekibininkiler gibi Harvard’l› araflt›r-

mac›lar›n Alan Etki Transistörleri de in-

ce yal›tkanl› yerel kap› kontaklar›na sa-

hip. Böylece kolayl›kla transistör devre-

lerine ba¤lanabiliyorlar. Hu Yuang ve

ekibinin gelifltirdi¤i yöntemin iki önem-

li özelli¤i, çapraz geometride yerlefltiri-

len nanotellerin kesiflme noktalar›n›n

da gerçekten nanoölçekli olmas› ve

böylece tüm düzene¤in gerçekten na-

nometre ölçe¤ine kadar küçültülebile-

ce¤inin iflaretini vermesi (her iki deney-

de kullan›lan çipler hâlâ mikrometre

boyutlu). ‹kinci önemli özellik, kontak-

lar d›fl›nda nanotel devrelerin litografi

gibi "yukar›dan afla¤›" yöntemlerle de-

¤il, mikroak›flkanlar kullan›m› yoluyla,

çok say›da parçac›¤›n paralel olarak ay-

n› anda üretilmesine olanak veren "afla-

¤›dan yukar› infla" tekni¤iyle yap›lm›fl

olmas›.

‹ki yöntem, hem tasar›m, hem de kulla-

n›lan nanoölçekli  yap›lar bak›m›ndan

birbirinden ayr›l›yor ve böylece nanobil-

gisayarlar yap›m› için farkl› yollar›n var-

l›¤›n› gösteriyor. Ancak ikisi de devrele-

Nanodevrelerde aranan iki

önemli koflul var: Bir ke-

re, devrenin parçalar› olan

transistörlerin, ç›kt›/girdi ora-

n› 1’in oldukça üstünde olan bir

sinyal güçlendirme ya da "güç kazan-

c›" sa¤lamas› gerekiyor. ‹kinci koflul da

devredeki her transistörün, kendi yerel

kap› konta¤›nca kontrol edilmesi. 

Hollanda’n›n Delft Teknoloji Üniversite-

si Uygulamal› Fizik Bölümü’nden Adri-

an Bachtold ve ekibinin bu koflullar›

gerçeklefltirmek için kulland›klar› araç,

karbon nanotüpler (Bkz: Bilim ve Tek-

nik, Karbon Nanoyap›lar, Say› 398

[Ocak 2001] s. 46-51). Ekip, daha önce

gerçeklefltirdi¤i bir deneyde, bir silikon

yüzey üzerinde iki metal konta¤a tuttu-

rulan karbon nanotüplerin günümüz

mikrobilgisayarlar›nda kullan›lan Alan

Etki Transistörleri (Field Effect Transis-

tor)  gibi davrand›¤›n› bulmufl. Ancak

ilk deney baflar›s›z olmufl. Nedeni, kont-

rol kap› konta¤› olarak silikon taban›n

bütününün kullan›lmas›. Böyle bir tasa-

r›mda çip üzerine yerlefltirilen transis-

törlerin hepsinin birden ayn› anda aç›-

l›p kapanmas› gerekiyor. Ayr›ca, kap›

konta¤› ile nanotüp aras›ndaki yal›tkan

da görece kal›n oldu¤undan ve kontak

Nanoteknoloji

Nanobilgisayarlara
Do¤ru

Hu Yuang ve ekibince alt›n nanoteller kullan›larak
gerçeklefltirilen mant›k devresi

Bachtold ve ekibinin, karbon nanotüplerle 
gerçeklefltirdikleri mant›k devresi
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rin çeflitlili¤i ve karmafl›kl›¤› aç›s›ndan,

daha önce farkl› araç ve yöntemler kul-

lan›larak gelifltirilmifl nanodevre düze-

neklerinden çok ileri. Daha önce V.

Derycke ve ekibi, bir silikon taban üze-

rinde, kimyasal ifllemlerle güçlendirilmifl

nanotüpler yerlefltirerek bir "HAYIR"

mant›k kap›s› (invertör) gerçeklefltir-

miflti. J.H. Schön ve ekibiyse, bir taban

üzerine organik moleküllerden tek bir

katmana, hatta tek moleküllere dayal›

Alan Etki Transistörlerinden kurulu, ça-

l›flan bir invertör yapmay› baflarm›flt›.

Kuram ve uygulamalardaki h›zl› ilerle-

me, bilimkurgunun gerçe¤e dönüflmesi

için umut veriyor. Ancak moleküler dü-

zeydeki parçalardan oluflan, iflleyen, ti-

cari ucuzlukta bir bilgisayar gerçeklefl-

tirmek için daha çözümlenmesi gere-

ken önemli sorunlar var: Her fleyden

önce yaln›zca moleküler ölçekte baz›

parçalar› olan de¤il, tümüyle moleküler

ölçekte olan devreler gerekli. Parçalar

aras›ndaki bofllu¤u moleküler düzeye

indirecek yöntemler (nanotel gibi)

umut verici. Karbon nanotüplerin kim-

yas›, bunlar›n de¤iflik (örne¤in, elektrik-

sel) özellikte olanlar›n› seçebilme ve

oluflturma konusunda artan bilgi ve

beceri de nanobilgisayar mimarlar›n›n

iflini kolaylaflt›racak türden. Bütün bun-

lar, örne¤in, 1 trilyon devrenin 1 san-

timetrekare alanl› bir çip üzerine yer-

lefltirilmesini kuramsal olarak olanakl›

k›l›yor. Bir trilyon devreyle ne

yap›laca¤›, bunlar›n nas›l birbirine ba¤-

lanaca¤›, 1 trilyon devrenin ayn› anda

çal›flmas›n›n oluflturaca¤›

s›cakl›¤›n devrelerdeki molekülleri et-

kilemesinin nas›l önlenece¤i,  üstelik

bütün bunlar›n nas›l h›zl› ve ucuz bir

biçimde gerçeklefltirilebilece¤i ise ayr›

mesele. Bu olsa bile bu nanobilgisayar-

lar›n nerede kullan›laca¤› henüz kesin

de¤il. Görünen o ki, "nanoPC"ler biz

s›radan insanlar›n al›m gücünü , gerek-

sinmelerini ve de en az›ndan

ço¤umuzun bilgisayar kullan›m

becerisinin düzeyini afl›yor. "Yapay

Zeka" araflt›rmac›lar›n›n ise heyecanla

ellerini ovuflturduklar›ndan kuflku yok. 
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Alan Etki
Transistörleri
oluflturmak

için kullan›lan
küçük organik

moleküller

Mant›k kap›s› oluflturmak için
kullan›lan bir biyomolekül (porfin)

1 Damla Su ‹çinde 
1 Trilyon Bilgisayar
‹srailli bilimadamlar› biyolojik mo-

leküllerle bir test tüpü içinde  bir

bilgisayar  –iki  durumlu, iki

sembol kullanan bir sonlu oto-

maton– oluflturmay› baflard›-

lar. Nature dergisinin 22

Kas›m tarihli say›s›nda ya-

y›mlanan makaleye göre

bu, bir mililitrenin onda

biri hacmindeki su damla-

c›¤› içinde 1 trilyon bilgisayar›n birarada

bulunarak paralel ifllem yapmalar› anla-

m›na geliyor. Bunun da anlam›, 1 trilyon

bilgisayar›n  saniyede 1 milyar ifllemi

%99.8 do¤rulukla yapmalar›, ve bunu ya-

parken de  yaln›zca 1 Watt’›n on milyarda

birinden daha az enerji kullanmalar›.

Araflt›rman›n, ileride insan bedeni içinde

çal›flacak ve bedendeki biyokimyasal or-

tamla etkileflerek önemli biyolojik ve far-

makolojik uygulamalara olanak sa¤laya-

cak bilgisayarlar gelifltirilmesine yol açabi-

lece¤i belirtiliyor.

Weizmann Bilim Enstitüsü’nden Prof.

Ehud Shapiro  ve doktora ö¤rencisi Ya-

akov Benenson’un gelifltirdikleri bilgisaya-

r›n girdi, ç›kt› ve "yaz›l›m›" DNA molekül-

lerinden olufluyor. Zaten Prof. Shapiro,

baflar›l› çal›flma için DNA ve RNA mole-

küllerinin bilgi depolama yeteneklerinden

esinlenmifl.  "Donan›m" olarak da bilgisa-

yar, DNA’y› yönlendiren iki

do¤al enzim kullan›yor. Çözelti

içinde kar›flt›r›ld›klar›nda "yaz›l›m"

ve "donan›m" molekülleri birbirleriy-

le uyumlu biçimde "girdi" molekülü

üzerinde çal›flarak "ç›kt›" molekülüne

dönüfltürüyorlar ve böylece de "sonlu

otomaton" diye bilinen basit bir  matema-

tik hesap makinesi oluflturuyorlar.

Deneylerde biyolojik bilgisayar›n, örne-

¤in "0" ve "1" say›lar›n› içeren bir listede

"1"lerin çift say›da olup olmad›klar›n› ya

da kaç tane "0" ›n "1"in önünde geldi¤i

gibi basit matematiksel ifllemlere benze-

yen 735 ayr› program› uygulayabilecek-

leri görülmüfl. Biyolojik nanobilgisayar-

lar, "girdi" molekülünü "ç›kt›"ya çevire-

bilmek için, DNA zincirlerini kesen 

FOK-I enzimiyle, parçalar› yeniden bir

araya getiren ligaz enzimini "donan›m"

olarak kullan›yorlar. Shapiro ve ekibinin

nanobilgisayar›, hem girdi verilerini, hem

de  bilgisayar yaz›l›m›na temel oluflturan

kurallar› kodlamak için DNA molekülün-

deki A, C, G ve T olarak bilinen 4 baz-

dan yararlan›yor. Hem girdi, hem de ya-

z›l›m molekülleri, fazladan bir DNA ipli¤i

içerecek flekilde tasarlan›yor ve böylece

hepsinin bir "yap›flkan yan›" bulunmas›

sa¤lan›yor. ‹plikleri birbirini tamamlayan

moleküller, melezlenme denen bir süreç-

le geçici olarak birbirlerine yap›flabiliyor

ve ligaz enziminin kendilerini tek bir

molekül olarak ba¤lamas›na izin veriyor-

lar. Girdi molekülünün yap›flkan taraf›,

mevcut sembol ile mevcut hesap duru-

munu kodluyor. "Yaz›l›m" molekülüyse,

belirli bir durum-sembol bileflimini tan›-

mak için kodlanm›fl. ‹ki durumlu, iki

sembollü bir otomatonda böylesine dört

olas› bileflim bulunuyor. Her bileflim için

nanobilgisayar›n iki olas› davran›fl biçimi

var: Ayn› durumda kalmak ya da öbür

duruma geçmek. Böylece sekiz yaz›l›m

molekülüyle her türlü olas›l›k saptanabi-

liyor. Hesap ifllemi flöyle gerçeklefliyor.

Sürecin her ad›m›nda girdi molekülü, ya-

p›flkan taraf›na uyan bir  "yaz›l›m" mole-

külüyle  "melezleflip" ligazca ba¤lan›yor.

Bundan sonra Fok-I molekülü gelip

yaz›l›m molekülündeki tan›t›m alan›

denen özel bir bölgeden yararlanarak

hedef ald›¤› melez molekülü buluyor.

Daha sonra girdi molekülünü, "yaz›l›m

molekülü" nün belirledi¤i bir yerden

kesiyor. Böylece, bir sonraki sembol ile

hesab›n bir sonraki durumunu kodlayan

bir yap›flkan uç aç›¤a ç›km›fl oluyor. Son

girdi sembolü de ifllendikten sonra

hesab›n son durumunu kodlayan bir

yap›flkan uç aç›¤a ç›k›yor  ve gene

melezlenme ve ligasyon yoluyla iki "ç›kt›

gösterme" molekülünce  tan›n›yor.

Süreç sonunda oluflan ve hesap

sonucunu bildiren molekül de "jel elekt-

roforezi" denen bir süreçle insan gözü

için görünür hale geliyor.
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‹nsan beyninin

yüzleri görsel ola-

rak tan›mak için ge-

lifltirdi¤i özel sinirsel mekanizmalar,

bize yüzlerce de¤iflik bireyi tan›ma,

hat›rlama ve onlar› düflünme yetene¤i

sa¤l›yor. Koyunlarsa, koyun iflte!.. Bi-

ze sorarsan›z hepsi birbirine benzi-

yor. Oysa, onlar insanlar için ayn› fle-

yi düflünmüyor anlafl›lan. Bir araflt›r-

ma, koyunlar›n da benzer bir beyin

organizasyonu sayesinde hem kendi

hemcinslerinden bireyleri, hem de

farkl› insanlar› tan›d›klar›n› ve olduk-

ça uzun süre belleklerinde tuttuklar›-

n› ortaya koydu. Cambridge’deki (‹n-

giltere) Babraham Enstitüsü  Biliflsel

ve Geliflimsel Nöroloji Laboratuva-

r›’ndan Keith M. Kendrick ve ekip ar-

kadafllar›na göre insanlar gibi koyun-

lar›n da beyinlerinin flakak ve al›n

loblar›nda, sosyal yaflam›n gerekli k›l-

d›¤› bu zihinsel ifllemi kolaylaflt›ran

uzmanlaflm›fl sinir sistemleri bulunu-

yor. Ekipçe yürütülen deneyler, ko-

yunlar›n 50 baflka koyunu tan›y›p

görsel özelliklerini iki seneyi aflan bir

süre boyunca  belleklerinde tuttukla-

r›n› ortaya koymufl bulunuyor. Arafl-

t›rmada ortaya ç›kan bir baflka sonuç

da,  bu uzmanlaflm›fl sinirsel devrele-

rin, uzun süreli ay-

r›l›klardan sonra dahi

farkl› koyun ve insan

yüzlerini seçici bir biçimde kodlaya-

bilmeleri. 

Deneyde 20 koyun, yüzleri tan›mak

için e¤itilmifl. Bunun için labirente

sokulan koyunlara, ayr› odac›klarda

25 çift koyunun önden çekilmifl yüz

resimleri gösterilmifl. Resimlerden bi-

ri, bir yiyecek ödülüyle birlikte göste-

riliyor. Hayvanlar, 30 turdan sonra yi-

yecek sa¤layan yüzleri %80 do¤ruluk-

la tan›m›fllar. Daha sonra 4-6 hafta

boyunca 400-500 deneye daha tabi

tutulan hayvanlar›n, yeniden e¤itilme-

ye gerek göstermeksizin, önden tan›-

d›klar› yüzleri profillerinden de tan›-

yabildikleri görülmüfl. 

Daha sonra hayvanlar›n tan›d›klar›

yüzleri ne kadar ak›llar›nda tutabil-

diklerini belirlemek için 800 güne

kadar uzayan çeflitli aral›klarda test-

ler yinelenmifl. Hepsinde de koyun-

lar›n resim tercihlerini do¤ru olarak

yapt›klar› görülmüfl. Ancak, 601-800

gün sonras›nda denek koyunlar›n,

do¤ru resimleri hat›rlama gücünün

belirgin biçimde azald›¤› gözlenmifl. 

Nature, 8 Kasim 2001
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Yeni bir araflt›rma, solaklar›n ya da ai-

lelerinde solak bulunanlar›n olaylar›

hat›rlamada sa¤laklara göre daha ye-

tenekli olduklar›n› ortaya koymufl bu-

lunuyor. 

Beynin iki yar›mküresi aras›ndaki ba¤-

lant›n›n, solaklarda görece daha güçlü

oldu¤u 1980’li y›llar›n ortalar›ndan

beri bilinmekteydi. Toledo Üniversite-

si’nden Stephen Christman ve Ruth

Propper’in yapt›¤› yeni araflt›rmaysa,

bu güçlü ba¤lant›n›n bellek üzerinde-

ki etkilerini belirlemeye yönelik. ‹ki

araflt›rmac›, belirli olaylar› hat›rlamaya

yarayan olgusal (epizodik) belle¤in,

büyük ölçüde iki yar›mküre aras›nda-

ki etkileflime ba¤l› oldu¤unu düflün-

müfller. Bu nedenle de solaklar ile

sa¤laklar aras›nda epizodik bellek gü-

cü bak›m›ndan bir fark olmas›na kar-

fl›l›k, insanlar›n bilincinde olmadan ö¤-

rendikleri fleylerle ilgili örtük (factual)

bellek aç›s›ndan fark olmamas› gereki-

yor. Çünkü bu tür bellek, sa¤ ve sol

yar›mküreler aras›ndaki etkileflimle

pek ilgili de¤il. 

Araflt›rmac›lar, kuramlar›n› s›namak

için 62 dene¤e, bir bilgisayar ekran›n-

dan h›zla geçen 55 kelime göstermifl-

ler ve birkaç dakika sonra denekler-

den an›msad›klar› isimleri yazmalar›n›

istemifller. Yanl›fllar, do¤rular hesap-

land›¤›nda, ailesinde solak bireyler bu-

lunan ve dolay›s›yla onlarla ayn› beyin

özelliklerini tafl›yabilecek deneklerin,

ortalama 4,7 puan ald›klar› görülmüfl.

Buna karfl›l›k solak akrabas› olmayan-

lar›n ald›¤› ortalama puansa 2,7. Ör-

tük bellek için yap›lan baflka bir test-

teyse iki grup aras›nda belirgin bir

fark görülmemifl. 

Science, 2 Kas›m 2001
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Biyoloji

Umudumuz BiyoMEMS

Mikroçip teknolojisini kullan›larak ger-

çeklefltirilen son derece küçük ayg›tlar

"Mikroelektromekanik Sistemler"

(MEMS) diye adland›r›l›yor. fiimdiye de-

¤in yap›lan bu tür ayg›tlar aras›nda

mikron ölçe¤inde motorlar, çarklar,

pompalar ve alg›lay›c›lar say›labilir.

Bunlar›n t›bb›n hizmetine sokulmas›,

uzun y›llard›r süregelen bir hedef. An-

cak, bedenimiz içinde dolaflarak kan

p›ht›lar›n› yok edecek ya da deposuna

yüklenen ilac› hedef  tümöre tafl›mak

üzere tasarlanan mikroskopik araçlar›n

sorunu, bunlar›n "biyo uyumlu" olma-

malar›, yani bedenimizce "düflman" ola-

rak alg›lan›p kendilerine karfl› ba¤›fl›k-

l›k sisteminin harekete geçmesiydi. 

ABD’li bir bayan araflt›rmac›, bu soru-

na bir çözüm bulmufl görünüyor. Illino-

is Üniversitesi’nden Tejal Desai, içinde

insülin salg›layan hücreler bulunan bir

kapsül gelifltirmifl. Kapsülün üzeri, 7

nanometre (1 nanometre=metrenin mil-

yarda biri) çapl› deliklerle dolu. Kapsü-

lün içindeki insülin, bu deliklerden d›-

flar› s›z›yor, buna karfl›l›k ba¤›ms›zl›k

sistemimizin "düflman" yabanc› madde-

yi yok etmek üzere gönderdi¤i antikor-

lar kapsüle giremiyor. Desai, gelifltirdi¤i

biyoMEMS arac› fare ve s›çanlar üze-

rinde baflar›yla denemifl. fiimdi, birkaç

ilac› birden hedefe ulaflt›racak, 100 na-

nometre ölçe¤inde  "kompartmanl›"

çipler üzerinde çal›fl›yor.

Amerikan Fizik Derne¤i Bülteni, 23 Ekim 2001

Solaklar›n Belle¤i Güçlü

Aptal m› Dediniz?Aptal m› Dediniz?KoyunlarKoyunlar
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Gökbilim

KKaarraaddeelliikk’’tteenn GGüüçç ÇÇaallmmaakk
Bilimadamlar› ilk kez olarak (Hawking

›fl›n›m› d›fl›nda) bir karadelikten d›flar›-

ya enerji verildi¤ini belirlediler. Dönen

karadelik, bir elektrik dinamosu gibi

kablolar› and›ran manyetik alan çizgile-

riyle d›fl ortama enerji pompal›yor ve

çevresinde dolaflan, kütleçekiminin mu-

azzam bask›s›yla zaten ola¤anüstü de-

recelere ›s›nm›fl s›cak gaz› daha da ›s›t›-

yor. Almanya’n›n Tübingen Üniversite-

si’nden Jörn Wilms, karadelikten enerji

çalma olgusunu XMM-Newton X-›fl›n› te-

leskopuyla MCG_6-30-15 adl› gökada-

n›n merkezindeki dev kütleli karadeli¤i

gözleyerek belirlemifl. Sözkonusu göka-

da Dünyam›zdan 100 milyon ›fl›k y›l›

uzakl›kta. Merkezindeki karadeli¤in de

100 milyon Günefl kütlesinde oldu¤u

hesaplanm›fl. Wilms’e göre karadeli¤in

kütleçekimi öylesine güçlü ki, dönüflü,

kuramsal s›n›r› kabul edilen "olay uf-

ku"nun hemen yak›n›ndaki uzay-zaman

dokusunu da döndürüyor ve manyetik

alan çizgileriyle  birlikte sürükleyerek

deli¤in çevresine sard›r›yor. Lastik bant

gibi gerilen  manyetik alan çizgileri ka-

radeli¤i s›k›flt›rarak dönüflünü yavafllat›-

yor. Bu "sürtünme" de delik çevresin-

deki s›cakl›¤› daha da yükseltiyor.

Wilms ve ekip arkadafllar›, karadeli¤in

olay ufkunun çok yak›n›nda ›fl›k h›z›n›n

yar›s› kadar bir h›zla dolanan iyonlafl-

m›fl demir atomlar›n›n yayd›¤› X-›fl›nlar›-

n› gözlemifller. Araflt›rmac›lara göre

tayftaki demir çizgileri öylesine genifl

ki, bu özellikte bir ›fl›k ancak kütleçeki-

minin en yüksek oldu¤u karadelik olay

ufkunun hemen yak›n›ndan gelebilir.

Tayf›n iflaret etti¤i toplam enerji ç›kt›s›,

ya da parlakl›¤›n de¤eri,  yaln›zca küt-

leçekimi ve maddenin deli¤e do¤ru dü-

flüfl hareketi ile aç›klanamayacak kadar

yüksek. Dolay›s›yla parlakl›¤› gözlemle-

nen düzeye ç›karabilmek için ek bir

enerji kayna¤› gerekiyor. 

Gözlemler Roger Blandford ve Roman

Znajek adl› bilim adamlar›n›n 25 y›l ön-

ce ortaya att›klar›, manyetik alanlarca

frenlenmifl bir karadelikten dönüfl ener-

jisi elde edilebilece¤i yolundaki kuram›

do¤rular nitelikte. Karadeli¤in kaybetti-

¤i enerjinin, termodinami¤in birinci ya-

sas› olan enerjinin korunumu uyar›nca

çevresindeki alan taraf›ndan so¤urul-

mas› gerekiyor. Tübingen ekibine göre

karadeli¤in yitirdi¤i enerji, çevresindeki

kütle aktar›m diskinin iç kenar›nda top-

lan›yor. 

NASA bas›n Bülteni, 22 Ekim 2001

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Asteroid Tehdidi
Önce "iyi" haber: Sloan Say›sal Gökyü-

zü Araflt›rmas›’nda görevli gökbilimcile-

re göre, önümüzdeki yüz y›l içinde di-

nozorlar gibi yeryüzünden silinme ola-

s›l›¤›m›z 5 binde bir. 65 milyon y›l ön-

ceki toplu yok olufl gibisinden bir fela-

kete yol açabilecek büyüklükteki aste-

roidlerin say›s› 700.000 kadar. Kötü

haberse, Dünya yak›nlar›nda bulunan

asteroidlerin say›s›n›n, eskiden san›ld›-

¤›ndan oldukça fazla olmas›. Sloan

araflt›rmas› "uygarl›¤›m›z› yok etme"

potansiyeline sahip 1 kilometre ve da-

ha yukar› çaplardaki asteroidler için

daha önceki tahminleri üçte bire indir-

di. Bu asteroidler Mars ve Jüpiter’in yö-

rüngeleri aras›nda "Asteroid Kufla¤›"

ad› verilen bir bölge üzerinde bulunu-

yorlar. Arada bir içlerinden baz›lar› çar-

p›flma, kütleçekim etkileri, hatta

yaln›zca Günefl rüzgâr›n›n etkisiyle

Dünya yakan›lar›na sokuluyorlar. ‹sta-

tistikler, yaklafl›k 100 milyon y›lda bir

Dünyam›z›n böyle büyük bir kayan›n

ziyaretine u¤rad›¤›n› gösteriyor. Öte

yandan Dünya yak›n›ndaki asteroidleri

izleyen LINEAR projesindeki araflt›rma-

c›lar da gezegenimizin civar›nda dola-

flan bir kilometre ve üzeri çapl› astero-

idlerin say›s›n›, yaklafl›k yüzde on yan›l-

ma pay›yla 1227 olarak belirlediler. Bu

say› eskiden 750-900 bin olarak hesap-

lan›yordu

NASA Bas›n Bülteni, 7 Kas›m 2001
Science, 23 Kas›m 2001
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Büyük gökadalar›n merkezlerinde dev

kütleli karadeliklerin bulundu¤u

düflüncesi yeni bir fley de¤il. Yanlar›na

sokulan tüm maddeleri yuttuklar›,

hatta ›fl›¤›n bile kaçmas›na izin

vermedikleri için do¤rudan

görünemeyen bu devler ancak

çevrelerinde dolanan ve kritik efli¤i

henüz geçmemifl gaz ve toz diskindeki

maddenin ›s›narak yayd›¤› 

X-›fl›nlar›yla belirlenebiliyor.

"Süperkütleli" karadelikler, çok küçük

bir alana s›k›flm›fl birkaç milyon ile

birkaç milyar Günefl kütlesinden

olufluyor. Böyle büyük bir dev de,

Dünyam›zdan 50 milyon y›l uzakl›kta

kümesinin ortas›ndaki M87

gökadas›n›n merkezinde bulunuyor.

Kütlesi, Güneflimiz büyüklü¤ünde 3

milyar kadar y›ld›z›n kütlesine eflit.

Gözlem araçlar› geliflince gökbilimciler

M87’nin merkezinden ç›kan, dönüfl

ekseni do¤rultusunda "jet" diye

adland›r›lan bir f›flk›rma sütununun

varl›¤›n› belirlediler. Merkezlerinde

benzer dev karadeliklerin bulundu¤u

baflka gökada çekirdeklerinde de bu

türden madde f›flk›rmalar› belirlendi.

Ifl›k h›z›na yak›n h›zlarda yol alan

proton ve elektron gibi madde

parçac›klar›n›n oluflturdu¤u bu

sütunlar›n, milyonlarca ›fl›k y›l›

uzunlukta olabildi¤i ve bizim görme

efli¤imiz içindeki (optik) dalga

boylar›n›n yan›s›ra X-›fl›n› ve radyo

dalgaboylar›nda da ›fl›n›m yayd›klar›

gözlendi.

Böylesine güçlü f›flk›rma sütunlar›n›n

varl›¤›, karadelik çevresinde çok

büyük kütlede gazdan oluflmufl,

"torus" diye adland›r›lan ve bir pasta

kal›b› görünümünde gaz ve toz

disklerinin varl›¤›n› gerektiriyor. Ne

var ki, Hawaii’de bulunan 8 metre

çapl› Gemini Kuzey teleskopuyla

yap›lan gözlemler, M87’nin çevresinde

böyle bir torus bulunmad›¤›n›, ya da

varsa bile son derece seyrek oldu¤unu

ortaya koydu. Gözlem verilerini

yorumlayan Johns Hopkins

Üniversitesi kuramc›lar›ndan Julian

Krolik’e göre  "M87’de güçlü bir

torusun bulunmay›fl›, aktif gökada

çekirdeklerinin iflleyis mekanizmas›

konusundaki modellerin radikal

biçimde gözden geçirilmesini gerekli

k›l›yor.

NASA Bas›n Bülteni, 30 Ekim 2001

Y›ld›z›m›z çevresinde

yörüngede bulunan Gü-

nefl ve Heliyosfer Göz-

lemevi (SOHO) uydusu,

Günefl lekelerinin alt›n-

da olup bitenleri belir-

leyerek bu döngüsel ol-

gunun daha iyi anlafl›l-

mas›n› sa¤lad›. Uyduda

bulunan Michelson

Doppler Görüntüleyici

adl› ayg›t›n yüzey alt›n›

görme yetene¤inden ya-

rarlan›larak elde edilen

veriler, manyetik alanlarla ilgili oldu-

¤u bilinen Günefl lekelerinin neden

çabucak da¤›lmay›p varl›klar›n› hafta-

lar ya da aylarca sürdürebildi¤ini de

aç›kl›yor. MDI’nin gönderdi¤i verileri

inceleyen Stanford Üniversitesi ve

NASA araflt›rmac›lar›, Günefl lekeleri-

nin kararl›l›¤›n›n, kendini sürekli güç-

lendiren bir dalma hareketinden kay-

nakland›¤›n› belirlemifller. Gezegen

büyüklü¤ündeki bir girdap ya da f›rt›-

naya benzetilebilecek bu dal›fl, nor-

mal olarak birbirinden uzaklaflma e¤i-

liminde olan manyetik alanlar› bir

araya topluyor.

Günefl lekelerinin alt›ndaki fliddetli

manyetik alan›n, Günefl’in iç bölgele-

rinden yukar›ya do¤ru t›rmanan ener-

jiyi perdeledi¤i, dolay›s›yla lekeyi çev-

resine göre daha so¤uk ve daha koyu

hale getirdi¤i öteden beri bilinmektey-

di. SOHO’nun sa¤lad›¤› yeni veriler

›fl›¤›nda ayr›nt›lar› daha iyi anlafl›lan

mekanizma flöyle iflliyor. Is›y› tafl›yan

konveksiyon hareketlerinin bask›lan-

mas›, merkezden yay›lan enerjinin bir

k›sm›n›n yüzeye ulaflmas›n› engelle-

yen bir tür "t›kaç" oluflturuyor. Üstte-

ki madde so¤uyup yo¤un-

laflarak, t›kac›n saatte

yaklafl›k 5000 km h›zla

afla¤›ya do¤ru çökmesine

yol aç›yor. Bu çökme, çev-

redeki s›cak plazma ve

manyetik alanlar› da Gü-

nefl’in merkezine do¤ru

çekiyor. Yo¤unlaflan man-

yetik alan so¤umay› h›z-

land›r›yor. So¤uyan plaz-

ma dal›fla geçerken daha

çok plazmay› da afla¤›ya

sürüklüyor ve böylece ken-

dini sürekli k›lan bir dön-

günün oluflmas›n› sa¤l›yor.

Ancak dalan ve yo¤unlaflan plazma-

n›n, manyetik t›kac›n alt›ndaki alan-

lar›n ›s›nmas›na yol açmas› gerekiyor.

Araflt›rmac›lar bu olgunun da gözlen-

di¤ini söylüyorlar. 5000 km derinlik-

te, ses dalgalar›n›n h›z›n›n artt›¤›

belirlenmifl. Bu,  yüzeydeki durumun

tersine, leke köklerinin, çevrelerine

göre daha s›cak oldu¤u anlam›na

geliyor. Ortaya ç›kan resmin göster-

di¤i flafl›rt›c› bir bulgu da lekelerin,

“üst üste konmufl birkaç madeni

para” gibi çok s›¤ olmalar›. 

NASA Bas›n Bülteni, 6 Kas›m 2001
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M87’nin Yeni Sürprizi

Lekelerin Gizi Çözüldü
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Dinozor Yiyen Timsah 

Kafatas›na ait baz› fosil parçalar›n›n

1964 y›l›nda Nijer’in Ténéré çölünde

bulunmas› sansasyon yaratm›flt›.

Afrika krokodillerininin atas›n›n yeni

bulunan kemikleri üzerinde yap›lan

incelemeler, bu hayvan›n 146 – 100

milyon önce yaflam›fl, avlad›¤›

dinozorlarla beslenen dev bir

sürüngen oldu¤unu ortaya koydu.

fiikago ve Yale Üniversitelerinden

paleontologlar ile, New York

Osteopati (kemik hastal›klar›)

T›p Koleji uzmanlar›n›n yürüttü¤ü

araflt›rmalar, Sarcosuchus imperator

ad› verilen krokodilin en az 11-12

metre uzunlu¤unda oldu¤unu ve

erginli¤e ancak 50 – 60 yafllar›nda

eriflti¤ini ortaya koydu. Fosil bulgular,

S. ‹mperatorun kafas›n›n ortalama bir

insan büyüklü¤ünde oldu¤unu ve

günümüzde suya

adapte olmufl

krokodil

türlerine

k›yasla daha

genifl oldu¤unu

gösteriyor. Bu anatomik yap› ve

fosillerin bulundu¤u alan›n konumu,

alt kretase döneminde memelilerle

birlikte yaflamlar›n› sürdürmekte olan

dinozorlara dehflet saçan krokodilin

bir kara canl›s› oldu¤una iflaret

ediyor. 

Science, 16 Kas›m 2001

Paleolontoglar, hamamböceklerinin

insanlar ortaya ç›kmadan çok önceki

mutfaklarda yaflad›klar›n› gösteren

bir fosil buldular.  ABD’deki Ohio

Devlet Üniversitesi araflt›rmac›lar›n›n

buldu¤u fosil 300 milyon yafl›nda.

Bulgular, hamamböceklerinin

paleozoik dönemde de hat›r› say›l›r

bir nüfusa sahip olduklar›n›

gösteriyor. Ohio’nun do¤usundaki bir

kömür madeninde  bulunan artropod

fosillerinin %65’i hamamböceklerine

ait. Fosil hamamböcekleri, zaman›n

özelliklerini de yans›t›yor. Türün ön

kanatlar›n›n uzunlu¤u 78,8 mm.

Gene de büyüklük rekoru,

günümüzde yaflayan 9 cm. kanat

uzunlu¤u olan bir türe ait. 

Science, 16 Kas›m 2001
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Hamam 
Böceklerinin 
Dinozoru

De¤iflik dillerin ortaya ç›kt›¤›

yerlerden çok uzak bölgelere nas›l

yay›ld›klar› uzun süredir merak

konusuydu. Nihayet 1987 y›l›nda

Cambridge Üniversitesi’nden

arkeolog Colin Renfrew’in getirdi¤i

aç›klama bulmacay› çözer

görünüyordu. Napolyon’un ünlü "bir

ordu midesi üzerinde yürür" sözünü

an›msatacak biçimde Renfrew’in

dillerin yay›lmas› için getirdi¤i

mekanizma da yiyecek üzerine

kuruluydu. Yeni evcillefltirdikleri

tah›llar sayesinde güçlenip

kalabal›klaflan çiftçi topluluklar›,

bundan 10.000 y›l önce  yeni yaflam

ve tar›m alanlar› elde etmek için göç

etmeye bafllam›fllard›. Tah›l

tohumlar›, tafl›d›klar› yeni genler ve

konufltuklar› dille donat›lm›fl bu

göçmenler, ilkel yerli topraklar›n›n

aras›na, topra¤› süren bir saban gibi

giriyorlard›. Avrupa, Afrika ve

Polinezya’da  dil ve kültürün

yay›lmas›, günümüze kadar bu

hipotezle aç›klan›r oldu. 

Ancak yeni bulgular, bu aç›klaman›n

yan›t getiremedi¤i birtak›m olgular›

gün ›fl›¤›na ç›karm›fl bulunuyor.

Renfrew’un varsay›m›n›n geçerli

olmas› için kültür, biyoloji ve dilin

uygun ad›m ilerlemesi gerekiyor.

Yani, örne¤in bir çömlek yap›m

teknolojisi ile stilinin, ilk göçerlerin

tafl›d›¤› genetik yap›n›n ve dilin yerli

dillerinde yol açt›¤› de¤iflimi gösteren

oklar›n ayn› yönde olmas› gerek.

Oysa Hindistan ve Uzakdo¤u’daki

arkeolojik bulgular, buralarda tah›l

ve pirinç üretiminin, Ortado¤u’dan

gelen göçlerden çok önce bafllad›¤›n›

ortaya koymufl bulunuyor. Ayr›ca dil

ailelerinin evriminde de tek yönde bir

etkilemenin de¤il, z›t yönlerden gelen

dillerin karfl›l›kl› etkilefliminin bask›n

oldu¤u anlafl›l›yor. Genetik

incelemeler, Ortado¤u’dan

Hindistan’a bir gen ak›fl›n›

gösteriyorsa da, araflt›rmac›lar, bu

"afl›"n›n, tar›m›n bafllang›c›ndan

20.000 y›l önceye gidebilece¤ini

belirtiyorlar. Bu durumda, da¤›n›k

yönlerdeki oklar›n, ayn› yöndeki

oklara göre daha s›k rastlanan bir

olgu oldu¤u aç›k. Bugün bat›da

Madagaskar adas›ndan, do¤uda

Easter adas›na kadar uzanan genifl

bir bölgede kullan›lan 1000 ayr› dili

kapsayan "Avustronezya" dil ailesinin

de 4500 y›l önce kanolarla

Tayvan’dan ayr›lan pirinç tar›mc›lar›

taraf›ndan yay›ld›¤› düflünülmekteydi.

Oysa yeni bulgular, bu dilin

konufluldu¤u birçok bölgede pirinç

tar›m›n›n yap›lmad›¤›n› gösteriyor.

Dolay›s›yla çiftçilik-dil hipotezi, bu

bölgede de gerçeklerle tam

örtüflmüyor. 

Science, 2 Kas›m 2001

PaleontolojiPaleontoloji
ArkeolojiArkeoloji

Dil Kuram› SorunluDil Kuram› Sorunlu
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Nötrinolar 
Art›k Daha fieffaf

Parçac›klar dünyas›n›n en gizemli

üyelerinden biri olan nötrinolar

konusundaki bilgilerimiz giderek

geniflliyor. Bu parçac›klar›n temel

özelli¤i, öteki madde türleriyle son

derece az etkileflmeleri. Örne¤in,

Dünyam›z›n yüzeyinin her

santimetrekaresinden, her saniye 60

milyar kadar nötrinonun geçti¤i

hesaplan›yor. Ço¤u Günefl kaynakl›

olan bu nötrinolar, Dünya’y› boydan

boya kat edip, kayalar›n,

gezegenimizin demir merkezinin

içinden hiç yokmufllar gibi geçip

gidiyorlar. Ancak bazen  bir nötrino,

yeralt›nda kurulu, içi su dolu nötrino

dedektörlerindeki maddeyle

etkilefliyor. 

Kanada’da Toronto kenti yak›nlar›nda

bulunan Sudbury Nötrino

Gözlemevi’nde (SNO) bu

ender etkileflimlerin

imzas›n› inceleyen

araflt›rmac›lar, geçti¤imiz

Haziran ay›nda yapt›klar›

aç›klamada bulgular›n

nötrinolar›n üç tür, ya da

"çeflni" aras›nda biçim

de¤ifltirdiklerini ve bu

nedenle son y›llara kadar

san›lan›n tersine, bir kütleye

sahip olduklar›n› ortaya

koydu¤unu bildirmifllerdi

(Bkz. Bilim ve Teknik, Say›

404 [Temmuz 2001], s. 4-5).

Çeflitli nötrino

gözlemevlerindeki

fizikçilerin geçti¤imiz Ekim

ay› sonunda Hawaii

adalar›nda yapt›klar›

toplant›da da o günden bu

yana ortaya ç›kan yeni

bulgular de¤erlendirildi.

Japonya’n›n Tsukuba

kentinde bulunan KEK

Nötrino Laboratuvar›’nda

gerçeklefltirilen K2K deneyi

konusunda bilgi veren

araflt›rmac›lar, sonuçlar›n nötrino

sal›n›m›n› (tatlar aras›nda biçim

de¤ifltirme) do¤rulad›¤›n› aç›klad›lar.

1999 Haziran’›ndan bu yana

KEK’ten, 250 kilometre uzakl›kta

bulunan ve  bu alan›n en önde gelen

araflt›rma kurumlar›ndan olan

Superkamiokande (Super-K) Nötrino

Gözlemevi’ne bir müon nötrinosu

demeti gönderilmekteydi.

Araflt›rmac›lara göre, Süper-K

dedektörü flimdiye kadar 44 nötrino

"olay›" (etkileflme) saptam›fl. Oysa bu

parçac›klar›n elektron nötrinosu,

müon nötrinosu ve tau nötrinosu

türleri aras›nda biçim de¤ifltirmeleri

sözkonusu olmasayd›, yap›lan duyarl›

hesaplara göre dedektörce 64  müon

nötrinosunun belirlenmesi

gerekiyordu.

Hawaii toplant›s›nda ortaya konan bir

baflka bulgu da nötrinolar›n "kar›fl›m

aç›lar›" ile ilgili.  Kurama göre

nötrinonun elektron, müon ve tau

tatlar›, v1, v2 ve v3 diye tan›mlanan

temel unsurlar›n farkl› kar›fl›mlar›na

karfl›l›k geliyor.  Örne¤in, düflük bir

kar›fl›m aç›s›, bir elektron

nötrinosunun hemen tümüyle v1’den

oluflabilece¤i anlam›na geliyor.

Yüksek bir kar›fl›m aç›s›ysa afla¤›

yukar› eflit ölçüde v1 ve v2, az biraz

da v3’ün varl›¤›na iflaret ediyor. 

Kar›fl›m aç›s›n›n de¤eri, nötrinonun

davran›fl› üzerinde büyük etkiye

sahip. Örne¤in, düflük kar›fl›m aç›s›na

sahip nötrinolar, içinden geçtikleri

maddeden, yüksek aç›l› olanlara göre

çok daha fazla etkileniyorlar.

Kuramc›lar›n ço¤u, nötrinolar için

düflük kar›fl›m aç›lar›n› tercih ediyor.

Nedeni, temel parçac›klar olan

kuarklar›n küçük kar›fl›m aç›lar›na

sahip olmalar›. 

Nötrino kar›fl›m aç›s›n›n gerçekten de

düflük olup olmad›¤›n› s›namak için

Super-K’daki araflt›rmac›lar, Günefl’ten

gelen nötrinolar›n gündüzleri farkl›,

dedektöre girebilmek için tüm Dünya

küresini boydan boya geçmeleri

gereken geceleriyse farkl› davran›p

davranmad›klar›n› gözlemifller.

Kar›fl›m aç›s›n›n düflük olmas› halinde

beklenen gece ve gündüz ölçümleri

aras›nda belirgin bir fark olmas›.

Oysa gözlem sonuçlar› gece ve

gündüz ak›lar› aras›nda

dikkate de¤er bir farkl›l›k

göstermemifl.

Araflt›rmac›lardan Yoichiro

Suzuki, SNO ve öteki

merkezlerde gerçeklefltirilen

nötrino deneyleriyle

birlefltirildi¤inde, Super-K

deneyinin nötrino kar›fl›m

aç›s›n›n yüksek oldu¤unu

"%95 güvenilirlikle" ortaya

koydu¤unu söylüyor.

Super-K, K2K ve SNO

deneyleri, nötrinolar›n, baz›

kuramlarca varl›¤› öne sürülen

ve "k›s›r" (sterile)  diye

tan›mlanan, maddeyle hiç

etkileflmeyen dördüncü bir

türe dönüfltükleri iddias›n› da

geçersiz k›lm›fl bulunuyor.

Baflka baz› deneylerle de

nötrinolar›n "sade",

karfl›nötrinolar›nsa "vanilyal›"

olmay›p ikisinin de ayn› tatta

olduklar›n›n kan›tlanabilece¤i

umuluyor.

Science, 2 Kas›m 2001
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Fizik
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Garipli¤in Katmerlisi 

Fizik gariplikler dünyas› diye bofluna

söylememifller! Fizikçiler, u¤rafl alanla-

r›n›n baz› temel de¤erlerini belirlemek

için çareyi garipli¤in dozunu biraz da-

ha art›rmada buluyorlar. Atom çekir-

dekleri proton ve nötron denen parça-

c›klardan olufluyor. Bunlar da kuark

denen temel yap›tafl› niteli¤indeki par-

çac›klardan. Parçac›k fizi¤indeki etkile-

flimleri aç›klayan Standart Model’e gö-

re kuarklar›n "yukar›", "afla¤›", "alt",

"üst", "garip"  ve

"t›ls›m" ad› verilen

alt› de¤iflik "rengi",

ya da "tad›"

var. Bunlardan

garip olan›, ad› üs-

tünde, tüm özellikle-

riyle bilinmiyor. Fi-

zikçilerin Standart Mo-

del’deki boflluklardan biri-

ni doldurmak için ö¤renmek is-

tedikleri, iki garip parçac›k ara-

s›ndaki çekim kuvveti. Japon araflt›r-

mac›lar, bu ifli baflard›klar›n› söylü-

yorlar. Kulland›klar› anahtarsa lambda

(Λ ya da daha basit olarak L) diye ad-

land›r›lan egzotik bir parçac›k. S›ra-

dan proton ve nötronlar yukar› ve afla-

¤› kuarklar›n farkl› bileflimlerinden

oluflurken, Lambda parçac›¤›, bir yu-

kar›, bir afla¤› ve bir de garip kuarktan

olufluyor. Nükleer fizikçiler, garip ku-

ark tafl›yan iki parçac›k aras›ndaki çe-

kimi belirleyebilmek için y›llard›r iki

lambda parçac›¤›n› bir araya getirerek

aralar›ndaki ba¤lanma kuvvetinin flid-

detini ölçmeye çal›fl›yorlard›. Bu parça-

c›klar› izole ederek bir demet haline

getirmek ve do¤rudan çarp›flt›rmak

mümkün olmad›¤›ndan, iki lambda

parçac›¤›n› etkileflim içine sokma-

n›n tek yolu, bunlar› ayn› çekirde-

¤in içine sokmak. Daha önce Ja-

pon fizikçiler, bir lambda

parçac›¤›n› bir lityum-7

çekirde¤i içine sokarak

bir "hiperçekirdek"

oluflturmay› baflar-

m›fllard› (Bkz. "Atom

Çekirde¤ini Kand›r›p

Küçültmek", Bilim

ve Teknik, say› 406 [Eylül 2001], s.

12). Ekim sonunda da Kyoto Üniversi-

tesi’nden Ken’ichi Imai, iki proton, iki

nötron ve iki de lambda parçac›¤›ndan

oluflan ΛΛ6He çekirde¤inin k›sa süreyle

olufltu¤unu gösteren görsel kan›tlar

sundu.  Araflt›rmac›lar bu çekirde¤i

oluflturabilmek için KEK yüksek enerji

h›zland›r›c›s›nda bir elmas hedefi, ka-

on adl› parçac›klarla bombard›man et-

mifller. Kaonlar, biri garip olmak üzere

iki farkl› kuarktan oluflan parçac›klar.

Çarp›flma sonucu her biri iki garip ku-

ark içeren xi-eksi (Ξ-) parçac›klar› olufl-

mufl. Olay› saptayan film, Ξ- parçac›k-

lardan birinin bir karbon atomunca

so¤urulmas›n› ve sonuçta baflka baz›

art›k ürünlerle birlikte bir ΛΛ6He

oluflumunu gösteriyor. Deneylerin or-

taya koydu¤u sonuç, iki lambda par-

çac›¤› aras›ndaki ba¤lama enerjisinin

oldukça düflük oldu¤unu gösteriyor.

Bu de¤er, modelde öngörülen ölçe¤e

uygun olarak yaklafl›k 1 milyon elekt-

ronvolt (MeV) olarak belirlenmifl

bulunuyor. 

Science, 2 Kas›m 2001

Standart Model’de 
Yeni Sorun

Bir nötrino deneyi, parçac›k fizi¤inin

temel kitab› olan Standart Model’in ço-

¤alan sorunlar›na bir yenisini ekledi.

ABD’deki ünlü Fermilab’de gerçeklefl-

tirilen bir deneyde θW ya da "zay›f ka-

r›fl›m aç›s›" diye adland›r›lan bir özel-

lik, Standart Model’de öngörülenden

oldukça farkl› ç›kt›. Sözkonusu aç›,

elektromanyetik ve zay›f çekirdek kuv-

veti aras›ndaki iliflkiyi ölçüyor. Aç›n›n

de¤iflik de¤erleri, bu temel do¤a kuv-

vetlerinin de¤iflik enerjilerdeki göreceli

güçleri hakk›nda de¤iflik tablolar orta-

ya koyuyor. Zay›f kar›fl›m aç›s›, isim

benzerli¤ine karfl›n, nötrinolar›n özel-

liklerini belirleyen "nötrino kar›fl›m

aç›s›"ndan farkl› bir kavram. θW, bir te-

mel do¤a kuvvetini ölçüyor ki, bu kuv-

vetlerle ilgili parametreler Standart

Model’de ayr›nt›l› olarak betimlenmifl

bulunuyor.

Deneyde Fermilab araflt›rmac›lar›, zay›f

kar›fl›m aç›s›n› ölçmek için trilyon

elektronvolt düzeylerinde çarp›flma

enerjileri oluflturan Tevatron h›zland›-

r›c›s›nda ürettikleri nötrinolar› kullan-

m›fllar. Tevatron’da oluflturulan güçlü

protonlar, bir berilyum-oksit hedefe

çarpt›r›larak de¤iflik enerji düzeylerin-

de kaon ve pion adl› parçac›klar üretil-

mifl. Araflt›rmac›lar m›knat›slar kulla-

narak, bunlar aras›ndan nötrino ve

karfl›parçac›¤› olan antinötrinolara bo-

zunacak olanlar› seçmifller. Oluflan

nötrino ve antinötrinolar 700 ton a¤›r-

l›¤›nda çelik bir dedektöre yönlendiril-

mifl. Nötrino ve antinötrinolar de¤iflik

spin durumlar›na sahip olduklar›ndan,

bozunmadan sorumlu zay›f kuvvet (do-

lasy›s›yla da zay›f kar›fl›m aç›s›) taraf›n-

dan farkl› biçimlerde etkileniyor. Nötri-

no’nun davran›fl› ile antinötrinonunki

karfl›laflt›r›larak da θW’nin büyüklü¤ü

saptan›yor. 

Sonuç oldukça flafl›rt›c›. Standart Mo-

del’de öngörülen de¤erden üç standart

sapma (3 sigma) de¤erinde farkl›. Fer-

milab ekibinden Kevin McFarland, son

sekiz y›ld›r ayn› aç›y› ölçmekle u¤raflt›-

¤›n› belirterek, bir ölçüm hatas›

olas›l›¤›n› kabul etmiyor. Fizikçilere

göre  sonuç, Standart Model’de betim-

lenmemifl yeni bir parçac›¤›n varl›¤›na

iflaret ediyor. Bunun da baz› kuram-

c›larca varl›¤›na inan›lan Z´adl› zay›f

kuvvet tafl›y›c›s› yeni bir parçac›k

olabilece¤i düflünülüyor. Ancak bu

parçac›¤›n varl›¤›n›n kesinleflebilmesi

için yeni deneylerin gerekti¤i konusun-

da herkes görüfl birli¤i içinde. 

Science, 16 Kas›m 2001-11-20



14 Aral›k 2001B‹L‹M veTEKN‹K

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Amerikal› ve Finli araflt›rmac›lar

kal›t›msal faktörlerin beynin de¤iflik

bölgelerinin büyüklü¤ü ve biçimi

üzerindeki etkilerini belirlediler. Tek

yumurta ve ayr› yumurta ikizlerinin

beyin görüntülerini karfl›laflt›ran

araflt›rmac›lar, IQ ve konuflma

yeteneklerinin büyük ölçüde ana-

babadan devral›nd›¤›n› ortaya koydu.

Araflt›rmada uygulanan biliflsel testle

de zeka ile beynin ön kabu¤undaki gri

maddenin hacmi aras›nda "oldukça

dikkat çekici" bir iliflkinin ortaya

ç›kt›¤› aç›kland›. Gri madde, beyindeki

sinir hücrelerinin gövdelerinden

oluflurken, beyaz madde ise sinir

hücrelerinin akson denen ve iletiflimde

kullan›lan uzant›lar›n›n oluflturdu¤u

madde. California Üniversitesi (Los

Angeles) Nöro Görüntüleme

Laboratuvar›’ndan Paul Thompson ve

ekibi yar›s› tek yumurta ikizi olmak

üzere 20 çift ikizin beyin görüntülerini

çekmifller. Görüntüler incelendi¤inde,

tek yumurta ikizlerinin beyinlerinde

ön loblarda ve flakak loblar›nda

konuflma yetenekleriyle ilgili

bölgelerdeki gri maddenin ayn›

hacimde oldu¤u, ayr› yumurta

ikizlerindeyse bu hacmin önemli

ölçüde de¤ifliklik gösterdi¤i görülmüfl.

Var›lan sonuç, gri madde miktar›n›n

büyük ölçüde genetik faktörlerce

belirlendi¤i. Einstein’›n beynini

incelemekte olan araflt›rmac› Sandra

Witelson, araflt›rmada kal›t›m›n

etkilerinin en güçlü biçimde

görüldü¤ü dil ve uzaysal becerilerle

ilgili bölümlerin, Einstein’›n beyin

kabu¤unda "çok özel" bir yap›s› olan

bölgelerle ayn› yerde oldu¤unu,

bunun da ünlü bilimadam›n›n

yeteneklerinin ailesinden

kaynaklanm›fl oldu¤una iflaret etti¤ini

söylüyor.

Science, 16 Kas›m 2001

Tecrübeyle sabit, ama herkes bilmez:

Örümcek a¤lar›n›n a¤›r

yaralanmalarda kan› durdurma

yetene¤i. Örümcek ipe¤inin, çelikten

çok daha dayan›kl› bir malzeme

oldu¤u son y›llarda deneylerle ortaya

konmufltu. Kanayan yara üzerine

örümcek a¤› basma ise genellikle

"kocakar› t›bb›" kapsam›na giren bir

yöntem olarak bilinirdi. Ancak, öyle

görülüyor ki, örümcek a¤›ndan yara

bantlar›, örümcek a¤›ndan yap›l›

z›rhlardan daha önce sanayi ürünleri

aras›na girecek.. 

Günümüzde kullan›lmakta olan kan

p›ht›laflt›r›c› yara bezlerinin bir

sorunu, bunlar›n so¤uk ortamda

tutulmas› zorunlulu¤u ve k›sa "raf

ömürleri". ABD Kara Kuvvetleri için

a¤›r yaralanmalarda kullan›lacak etkili

tamponlar gelifltirmek üzere sözleflme

imzalam›fl olan Egea Biosciences adl›

Amerikan firmas›ysa, do¤an›n

gösterdi¤i yolu izleyerek bu sorunu

aflm›fl görünüyor. Tamponun üzerine

serpilmifl bulunan toz halinde bir

madde, insan bedeninin akan kan›

p›ht›laflt›rmak için salg›lad›¤›

fibrinogen maddesinin bir türü. Yara

tozunun temel bileflenlerinden biri de

örümcek ipe¤inde bulunan bir

protein. Egea yöneticilerinin verdi¤i

bilgiye göre, sentetik toz zaman içinde

etkisini yitirmedi¤i gibi buzdolab›nda

saklanmay› da gerektirmiyor. Bu yara

bantlar›n›n piyasaya ç›kmas›n›n birkaç

y›l alaca¤› san›l›yor.

Technology Review, Ekim 2001

Cankurtaran
Örümcekler

T›p

Güzele Bakmak…

Karfl› cinsten güzel yüzlere bakma-

n›n erkek ve kad›nlar›n beyinlerinde

kokain, çikolata, para ve müzi¤in te-

tikledi¤i ödül devrelerini harekete

geçirdi¤i aç›kland›. Harvard T›p Fa-

kültesi ile Massachusetts Genel Has-

tanesi’nden araflt›rmac›larca yürütü-

len çal›flmada gönüllü heteroseksüel

(normal cinsel tercihe sahip) erkekleri

"güzel" ve "orta" diye tan›mlanan 80

kad›n ve erkek foto¤raf› gösterilmifl.

Denekler, görüntüleri izleme süresi-

ni bir dü¤meye basarak uzat›p k›sal-

tabiliyormufl. Resimleri izlerken de

beyin görüntüleri çekiliyormufl. De-

neyde erkeklerin güzel kad›n resim-

leriyle karfl›laflt›klar›nda izleme süre-

sini uzatt›klar›, buna karfl›l›k orta

güzellikteki kad›n resimlerine ilgisiz

kald›klar›, hatta izleme süresini k›-

saltt›klar› gözlenmifl. Bu tepkiler, be-

yin görüntülerine de büyük ölçüde

yans›m›fl. Güzel kad›nlar beyinde

ödül devrelerini harekete geçirmifl.

Resimlerdeki "güzel" erkeklerse,

hem daha az süreyle izlenmifl, hem

de resimleri beynin ödül merkezinde-

ki hareketlili¤i azaltm›fl. Deney so-

nuçlar›, gönüllülere uygulanan bir

baflka testin sonuçlar›yla çelifliyor.

Yeni testte deneklerden  güzel kad›n

ve erkek yüzlerine 0’dan 7’ye kadar

puan vermeleri istenmifl. Bu kez de-

neklerin "güzel" erkeklere prim ver-

dikleri görülmüfl. Araflt›rmac›lar›n

yorumu, beyindeki estetik duyu-

sunun, ödül merkezinden ba¤›ms›z

olarak çal›flabildi¤i. 

Science, 9 Kas›m 2001

Okuma becerileri ve
dil

Zeka Kal›t›msal
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Saklanas› Gerçekler

Amerikal›larca "Reality TV" diye adlan-

d›r›lan ve insan›n içindeki fleytan› orta-

ya ç›karan tahrikler üzerine kurulu

programlar dünyay› sard›. Bizde de

"Biri Bizi Gözetliyor" diye gösterilenin

benzeri,  dayan›lmaz ödüller karfl›s›n-

da insanlara normalde yapmay› ak›lla-

r›ndan bile geçirmeyecekleri fleyleri

yapt›rtan programlar rating rekorlar›

k›r›yor. Iss›z bir adada yeni evli çiftleri

bafltan ç›kartmaya çal›flan modern

Herkül’ler ve Venüs’ler mi istersiniz,

yoksa birkaç milyar için yak›nlar›n›

"zaplayanlar" m›? 

‹ki ‹ngiliz araflt›rmac› da

bu programlar›n popülerli-

¤inden yararlanarak , 30

y›l önce bafllat›lan, ancak

tepkiler üzerine yar›da ke-

silen ünlü bir deneyi yeni-

den oluflturarak sonuçlan-

d›rmak istiyorlar.

ABD’deki Stanford Üni-

versitesi’nde 1971 y›l›nda

deneyi tasarlayan araflt›r-

mac› da olmak üzere giri-

flime karfl› ç›kanlar, BBC

televizyonunun, deneyin

kesilmesine yol açan sah-

neleri yeniden canland›ra-

ca¤›ndan çekiniyorlar. De-

neyi canland›rmak isteyen

araflt›rmac›larsa ›rkç›l›¤›n,

bask›n›n ve terörizmin psi-

kolojisi konusunda yararl›

ipuçlar› sa¤layaca¤› görü-

flünü savunuyorlar. 

Stanford’da Philip Zimbardo adl›

psikolog taraf›ndan tasarlanan deney

psikoloji fakültesinin, bir hapishane

görünümü verilen bodrumunda baflla-

d›. Deneye kat›lan dokuz "tutuklu" ve

dokuz "gardiyan"›n çok k›sa süre için-

de rollerini gerçekten benimsedikleri

ortaya ç›kt›. Gardiyanlar zalimleflti, ön-

ce isyankâr tav›rlar sergileyen tutuklu-

lar›nsa daha sonra son derece uysal

hale geldikleri gözlendi. Deneyi izle-

yen araflt›rmac›lar bile, bilim adam› ol-

duklar›n› unutup gardiyan gibi davran-

maya bafllad›lar. Tutuklular›n sergiledi-

¤i endifle (anxiety) semptomlar›n› "ha-

pis”ten kurtulmak için uydurduklar›n-

dan kuflkuland›lar. Ayr›ca bir "firar"

teflebbüsü söylentisinin ç›kmas› üzeri-

ne gardiyanlara bunu önlemeleri için

yard›mc› oldular. 14 gün sürmesi plan-

lanan deney, baflka araflt›rmac›lar›n iti-

raz› üzerine durduruldu. 

Deney, bireylerin davran›fllar› üzerinde

grup bask›s›n›n ne denli etkili oldu¤u-

nu ortaya koydu. Gene 1970’li y›llarda

yap›lan baflka deneyler de bu olguyu

do¤rulad›. Bu deneylerden birinde ka-

labal›k bir odaya duman doldurulmaya

baflland›. Ancak habersiz denekler, du-

rumu bilen "aktörlerin" istiflerini boz-

mad›klar›n› görünce "yang›ndan" kaç-

maktan vazgeçtiler. 

Bir baflka deneydeyse  bir denek,  la-

boratuvar önlü¤ü giymifl bir

bilimadam›n›n emirlerinden

ç›kmaya cesaret edemeyip,

rol yapan bir baflka ö¤renci-

nin ba¤›rmalar›na ald›rmak-

s›z›n (sahte) "elektrik floku"

vermeye devam etti.  Bu de-

neylerin rahats›z edici so-

nuçlar›, daha genifl çapl›

baflka deneylerin planlanma-

s›n› engelledi. 

Reality TV’nin moda olmas›

üzerine Stanford deneyini

yeniden bafllatmak isteyen

Stephen Reicher ve Alex

Haslam adl› araflt›rmac›lar,

büyük çapl› bu tür deneyle-

rin, ancak büyük bütçeli te-

levizyon kanallar›nca finan-

se edilebilece¤ini söylüyor-

lar. BBC ile gardiyan-tutuk-

lu deneyi için anlaflan iki

araflt›rmac›, yaln›zca güven-

lik önlemlerinin maliyetinin 100.000

dolar› buldu¤unu vurguluyorlar.

Ancak, Reicher ve Haslam’›n deneyin

11 Eylül’deki terörist sald›r›y› gerçek-

lefltirenlerin mant›¤›n› anlamaya

yönelik oldu¤u yolundaki aç›klamalar›,

elefltirmenlerce fazla ciddiye al›nm›yor.

Denneye izin bverdi¤i için ‹ngiliz

yay›n Kurumu’nu suçlayan Stanford

Deneyi’nin tasar›mc›s› Zimbardo,

"BBC’nin rating kayg›s›yla hareket et-

ti¤i, deney s›ras›nda seyircilerin ilgisini

çekecek dramatik bir geliflme olmas›

umudunu tafl›d›¤›ndan hiç kuflkum

yok" diyor. 

Science, 9 Kas›m 2001

Adressiz Mektup 
Yerine Var›r m›?

Amerika’da 1967 y›l›nda yap›lan bir

deneye dayanan, adressiz bir mektu-

bun en çok alt› el de¤ifltirerek adresi-

ne ulaflabilece¤i inanc›n›n temelsiz ol-

du¤u öne sürüldü. Nedeni, deney so-

nuçlar›n›n biraz çarp›t›lm›fl olmas›.

Yale Üniversitesi’nden psikolog

Stanley Milgram, 34 y›l önce gerçek-

lefltirdi¤i ünlü deneyinde, ülkenin gü-

neyindeki Kansas kentinde birçok ki-

fliye birer mektup vermifl ve adres ta-

fl›mayan mektubu kuzeydeki Massac-

husetts kentinde bulunan hedef kifli-

ye ulaflt›rmalar›n› istemiflti. Denekler,

e¤er mektubun yaz›ld›¤› kifliyi kendi-

leri tan›m›yorlarsa, tan›yabileceklerini

düflündükleri baflka bir kifliye gönde-

receklerdi. Araflt›rmac›, klasikler ara-

s›na girmifl makalesinde mektuplar›n

ortalama befl s›çray›flta hedefe ulaflt›-

¤›n› belirtmiflti.  Ancak Alaska Üni-

versitesi’nden psikolog Judith Klein-

feld’e göre bir arfliv çal›flmas›, Milg-

ram’›n olay› eksik anlatt›¤›n› ortaya

ç›karm›fl bulunuyor. Kleinfeld, baflar›-

l› mektuplar›n hedefe ulaflma süresi-

nin gerçekten k›sa oldu¤unu; ama

toplam mektup say›s›n›n ancak

%30’unun al›c›ya ulaflt›¤› gerçe¤inin

gizlendi¤ini vurguluyor. Ayr›ca, daha

az resmi ifadeli bir mektupla tekrarla-

nan deneyde baflar› oran› %5’e düfl-

müfl. Araflt›rmac›, Milgram’›n tamam-

lanmam›fl zincirleri hesaba katmaya-

rak sonucu çarp›tt›¤› görüflünde. 

Cornell Üniversitesi’nden matematik-

çi Steven Strogatz  da Kleinfeld’in

ortaya ç›kard›¤› çarp›tman›n

akademik etik aç›s›ndan ciddi kufl-

kular yaratt›¤›n› kabul ediyor, ancak

"insanlar fark›nda olmasa da aralar›n-

da bu tür zincirsel ba¤lar oldu¤unu"

söylüyor. 

Science, 26 Ekim 2001

Sosyal
Psikoloji
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Flafl Güçlü Olursa

Yeni bir ayd›nlatma tekni¤i sayesinde

merakl›lar› art›k sinek kanatlar›n›n

üzerindeki k›llar› bile görebilecekler.

ABD’deki Cornell Üniversitesi

araflt›rmac›lar›nca gelifltirilen teknikte,

buharlaflan tellerin yayd›klar› güçlü X-

›fl›nlar›ndan yararlan›l›yor. Bir X-

s›k›flt›rma (X-pinch) makinesinin

çapraz tellerinden 100.000 amper

gücünde ak›m geçiriliyor. Ak›m metali

buharlaflt›r›yor ve geride plazmadan

(elektronlar›n› yitirmifl atom

çekirdekleriyle, serbest elektronlar›n

kar›fl›m› gaz) oluflan izler kal›yor.

Ancak kat› tellerin yoklu¤unda ak›m

plazma içinde yol al›yor ve bir

manyetik alan oluflturuyor. Bu

manyetik alan da plazmay› s›k›flt›r›yor.

Ak›m güçlendikçe manyetik alan da

büyüyor ve sonunda plazmay› kendi

üzerine çökertiyor.  Böylelikle plazma

1 cm’nin befl yüzde birinden daha

küçük çapta ve 10 milyon K s›cakl›kta

bir ya da iki yo¤un nokta haline

geliyor. Bu karars›z plazma

noktac›klar› da yok olmadan önce

saniyenin milyarda birinden daha az

süren X-›fl›n patlamalar› yap›yorlar. Bu

güçlü nokta kaynaklar, ince cisimlerin

X-›fl›n görüntülerini (radyograf) elde

etmek için ideal. 
Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 31 Ekim 2001

Bu¤ulu Bak›fllar
‹nsan›n yedi¤i, içti¤i, ci¤erine ya da

burnuna çekti¤i, imzas›n› b›rak›yor.

Ancak, kan ve idrar testleri, yaln›zca

son birkaç gün içinde vücuda girenle-

ri saptayabiliyor. Iritech adl› bir Ame-

rikan firmas›n›n gelifltirdi¤i bir yön-

temleyse, bir kimsenin göz refleksleri-

ne bakarak birkaç haftay› kapsayan

bir süre içinde al›nm›fl olan uyuflturu-

cular da belirlenebiliyor. Yöntem flu:

Denek, gözlerini dürbüne benzer bir

kameraya day›yor ve bir flafl patlat›l›-

yor. Bir bilgisayar, gözbebeklerinin

hangi h›zla küçülüp sonra eski haline

geldi¤ini sapt›yor, bir iki saniye içinde

test uygulanan kiflinin son birkaç haf-

ta içinde uyuflturucu ya da alkol al›p

almad›¤›n› belirliyor. Iritech yetkilileri,

düzene¤in özellikle hapishanelerde

uyuflturucu kullan›m›yla mücadelede

ve flirketlere al›nacak personelin

seçiminde  yararl› olaca¤›n› söylüyor-

lar. Klinik deneylerde 12.000 kifli

üzerinde uygulanan test, %95 oran›n-

da do¤ru sonuç vermifl. 

Technology Review, Ekim 2001

fiöyle tempolu bir yürüyüflün

yararlar› tart›fl›lmaz. Ancak,

sa¤l›¤›n›z›n yan›nda neden keseniz de

yararlanmas›n? Örne¤in, fazla

kilolar›n›zdan kurtulurken, ya da

kaslar›n›z› güçlendirirken, baz›

elektronik ayg›tlar›n›z› da flarj etseniz

fena  m› olur? Buna olumsuz yan›t

verecek kimse herhalde ç›kmaz. SRI

International adl› firman›n

araflt›rmac›lar› da bunun yolunu

bulmufllar. Gelgelelim, para da öyle

kolay kazan›lm›yor. Örne¤in, cep

telefonunuza 20 dakikal›k bir

konuflma süresi eklemek için 2.5 saat

yürümeniz gerekiyor. Ad›mlar›n›za

ticari de¤er kazand›ran temel madde,

esnedi¤inde elektrik üreten bir

polimer. Dielektrik elastomer denen

s›n›fa giren bir sentetik madde. Daha

önce güç üreten ayakkab› yapma

giriflimlerinde kullan›lan piezoelektrik

maddelere göre daha yumuflak, daha

çok esneyen ve daha çok güç üreten

bir malzeme.  SRI’nin araflt›rmalar›na

para deste¤i sa¤layan ABD ‹leri

Savunma Araflt›rmalar› Proje Ajans›

(DARPA) adl› kurulufl, yedek pil, ya

da piriz gibi  kolayl›klar›n olmad›¤›

savafl alan› koflullar›nda askerlerin

yön bulmalar›n› sa¤layan ayg›tlar›

flarj eden botlar peflinde. Proje

yetkililerine göre flarj botlar›n›n bir

avantaj› da, bas›ld›ktan sonra h›zla

genifllemeleri sayesinde aya¤a küçük

bir itki sa¤layarak yürümeyi

kolaylaflt›rmas›. Ayn› yetkililer, bot

enerjisinin de s›n›rs›z olmad›¤›n›

vurgulayarak, belirli bir düzeyin

ötesinde güç elde edilmek

istendi¤inde, botlar›n çamurda

yürüyormuflças›na rahats›zl›k

verdi¤ini belirtiyorlar. 

Technology Review, Ekim 2001

Teknoloji

Güçlü Ad›mlar..



Dokuzuncusu bu y›l Antalya’da

gerçeklefltirilen Avrupa Gen Terapi

Derne¤i Toplant›s›, dünyan›n farkl›

yerlerinden birçok bilimadam›n›

biraraya getirdi. A. Murat Tuncer’in

baflkanl›k yapt›¤› ve Meral Özgüç’ün

genel sekreteri oldu¤u bu toplant›ya

yaklafl›k 350 kifli kat›ld›. 

Büyük umutlarla birlikte büyük tar-

t›flmalara da yol açan bu teknikte,

hastal›klara neden olan mutasyona

u¤ram›fl genlerin tedavisi temel al›n›-

yor. En popüler araflt›rma konular›

aras›nda otoimmün rahat-

s›zl›klar (kiflinin kendi ba-

¤›fl›kl›k sisteminin sald›r›-

s›na u¤ramas›), kanser ve

fleker hastal›¤› geliyor.

Araflt›rma aflamas›nda en

çok virüslerden yararlan›-

l›yor, bunun nedeni yay›-

l›m h›zlar›n›n yüksek ol-

mas› ve üzerlerine yükle-

nen genleri, enfekte ettik-

leri hücrenin genomuna

yerlefltirebilmeleri. Lipo-

zomlar ya da plazmidler

de di¤er tedavi araçlar›.

Tüm bu araçlar, birer

"vektör" (tafl›y›c›) görevi

görüyorlar. Mekanizma

basitçe flöyle; normal bi-

reylerden al›nan genler,

bu vektörlere yerlefltiriliyor

ve hastaya veriliyor. Çal›flma

prensipleri, hücrelere kendi

genlerini yerlefltirmek olan

bu vektörler sayesinde hasta-

l›kl›, yani mutasyona u¤ra-

m›fl genlerin yerini normal

genler al›yor. Baflka bir de-

yiflle kullan›lan ilaç sa¤l›kl›

genin kendisinden baflka bir

fley de¤il. Gen terapisi yönte-

miyle amaçlanan tedavi bi-

çimleri aras›nda, kifliye özel

tedaviler de yer al›yor. Ge-

nom projesi gibi araflt›rma-

larla, her bireyin tüm gen di-

ziliminin ç›kart›labilece¤i ve

mutasyona u¤ram›fl genleri-

nin belirlenip

“düzeltilmesiyle” hastal›klar-

dan kurtar›labilece¤i söyleni-

yor. Avrupa Gen Terapi Der-

ne¤i, 10 y›ld›r aktif olan ve

tüm dünyada yaklafl›k 800

üyesi olan bir organizasyon. 

Toplant›da, seminerler öncesi verilen

e¤itim kursuyla da bir ilk gerçekleflti-

rildi. Gen terapisi konusunda genel bil-

gilerin verildi¤i bu kurstan yaklafl›k

130 kifli yararlanma imkan› buldu. 

Viral vektörler, kalp damar hastal›kla-

r›, AIDS ve di¤er bulafl›c› hastal›klar,

viral olmayan vektörler, kök hücreleri,

kanser, genetik gibi konulara ayr›lan

seminerlerde birçok araflt›rma

tan›t›ld›. Bunlar›n aras›nda, adenovi-

rüslerin gen terapisinde kullan›lmak

üzere üretimleri,

mesane kanserinde

gen terapisi yönte-

mi, Alzheimer hasta-

l›¤›na karfl› gen te-

rapisi, HIV virüsü-

nün ço¤almas›n› en-

gelleyen tafl›y›c› vek-

törler, Avrupa’da

gen terapisi ile ilgili

hukuki ve etik dü-

zenlemeler, memeli

hücrelerinde viral

olmayan tafl›y›c›la-

r›n kullan›m› gibi

konular var. Ayn›

zamanda poster su-

nufllar›yla da araflt›r-

mac›lar yürüttükleri

deneyler hakk›nda

kat›l›mc›lara bilgi verdiler. Seminerler

s›ras›nda ‹srailli bir ekibin sundu¤u

ve ödüle lay›k görülen araflt›rmada,

fare karaci¤erinde gen terapisi yönte-

miyle pankreatik hormonlar›n üretil-

di¤i aç›kland›. Bu çal›flman›n insanlar-

da fleker hastal›¤›n›n tedavisi konu-

sunda yeni ufuklar açmas› bekleniyor.

Bir baflka çal›flmaysa, genetik baz›

hastal›klar›n, do¤um sonras›nda yara-

tacaklar› organ tahribatlar›n› önlemek

için ana rahmindeyken yap›labilecek

gen terapileriyle ilgili. Bu aflamada

canl›lar›n ba¤›fl›kl›k sistemleri tam ge-

liflmedi¤inden, ba¤›fl›kl›k sisteminin

tafl›y›c›n›n kendisine ya da gene karfl›

verebilece¤i tepkinin en aza indirilme-

si sayesinde gen terapisinin baflar›ya

ulaflmas› hedefleniyor. Araflt›rmada s›-

çan ve koyun fetüsleri kullan›lm›fl. So-

nuçta, viral vektörler arac›l›¤›yla fetü-

se verilen genlerin herhangi bir ba¤›-

fl›kl›k sistemi tepkisine maruz kalma-

d›klar›, ne anne ne de yavruda bu tep-

kinin gözlenmedi¤i ortaya ç›km›fl. Yal-

n›zca vektörün kendisine karfl› önem-

siz bir ba¤›fl›kl›k tepkisi gözlenmifl.

Do¤um sonras›nda bu uygulamaya de-

vam edildi¤inde de herhangi olumsuz

bir tepki gözlenmemifl. Yaln›zca do-

¤um sonras› tedavinin uyguland›¤› bi-

reylerdeyse verilen vektöre karfl› ba¤›-

fl›kl›k sistemi harekete geçmifl. Bir di-

¤er çal›flma da, insanlarda görülen ve

ba¤›fl›kl›k sisteminin önemli parçala-

r›ndan olan savaflç› T hücrelerinin ge-

liflim yollar›n› bloke eden bir tür ba¤›-

fl›kl›k sistemi bozuklu¤unun önüne

geçilmesiyle ilgili. 75.000 do¤umda

bir görülen bu ciddi hastal›k sonucun-

da bebekler do¤duktan sonra birinci

y›llar›n› tamamlamadan ölüyorlar. Gen

terapisinden sonraysa hastalar, 4 haf-

ta içinde normal bir flekilde T hücresi

üretmeye bafllam›fllar. Tüm bu araflt›r-

malar›n sonuçlar› gerçekten de çok

umut verici, ama klinik tedavilere geç-

meden, yani araflt›rmalar› insanlar

üzerinde denemeden önce uzun süreli

gözlemlerin yap›lmas› ve araflt›rmala-

r›n derinlefltirilmesi gerekiyor. Hasta-

l›klar varoldukça bunlara karfl› tedavi

yöntemleri de gelifltirilmeye devam

edecek. Gen terapisi bu yöntemlerden

en yayg›n› olma yolunda ilerliyor… 

Ö z g e  B a l k › z
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Avrupa Gen
Terapi Derne¤i
9. Toplant›s›

Dernek sekreteri Prof. George Dickson,
derne¤in amac›n›n her sene toplant›lar
düzenleyerek, farkl› ülkelerden araflt›r-
mac›lar›n bilgi al›flverifli yapabilecekleri,
iflbirlikleri oluflturabilecekleri, genç bili-
madamlar›n›n kariyerlerini yönlendirecek
iliflkiler sa¤layabilecekleri bir ortam ha-

z›rlamak oldu¤unu söylüyor. 
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6. Akdeniz Video-
Endoskopik Üroloji Kursu

Akdeniz Üniversitesi T›p Fakültesi Üro-
loji Anabilim Dal› ve Türk Üroloji Derne-
¤i’nce düzenlenen 6. Akdeniz Video-En-
doskopik Üroloji Kursu, 27 - 30 Mart
2002’de, Antalya’da yap›lacak. 

Kurs Baflkan› Prof. Dr. Mehmet Bayka-
ra; kursa kat›lan e¤itmenlerse flu isimler-
den olufluyor. Prof. Dr. Jens Rassweiller,
Almanya; Prof. Dr. C. Claude Abbou,
Fransa; Prof. Dr. Pierre Conort, Fransa;
Prof. Dr. Haluk Ander, Prof. Dr. Nihat Ar›-
kan, Prof. Dr. Ali Ergen, Prof. Dr. Tar›k
Esen, Prof. Dr. Orhan Gö¤üfl, Prof. Dr.
Yalç›n ‹lker, Prof. Dr. Osman ‹nci, Prof.
Dr. Ziya K›rkal›, Doç. Dr. Erdal Kukul,
Prof. Dr. Ali R›za Kural, Prof. Dr. Vural
Solok, Prof. Dr. Ferruh fiimflek, Prof. Dr.
Haluk Özen, Doç. Dr. Serdar Tekgül, Prof.

Dr. Sedat Tellalo¤lu, Prof. Dr. Ruhi Türk-
y›lmaz, Prof. Dr. Levent Türkeri, Prof. Dr.
Veli Yalç›n, Doç. Dr. Sinan Zeren. 

Kursa kat›lmak isteyen adaylar, kay›t
formular›n› en geç 1 Mart 2002 saat
17:00’e kadar SymCon Turizm fiirketi’nde
Nuray E¤in’e ulaflm›fl olacak flekilde pos-
ta, elektronik posta ya da faks ile gönder-
meleri gerekiyor.
‹lgilenenler için: Kurs Sekreterli¤i, Dr. Tibet Erdo¤ru
Akdeniz Üniversitesi T›p Fakültesi Üroloji Anabilim Dal› 
Dumlup›nar Bulvar›, Kampüs, 07059 Antalya
Tel: (242) 227 44 80, 227 43 43/ 2111  Faks: (242) 227 44 82 
e-posta: terdogru@med.akdeniz.edu.tr

G›da ve Beslenme 
Kongresi

Marmara Araflt›rma Merkezi, G›da Bili-
mi ve Teknolojisi Araflt›rma Enstitüsü, üni-
versiteler, ilgili bakanl›klar ve sanayi kuru-
lufllar›n›n kat›l›m›yla, 16-18 Ekim 2002’de
"G›da ve Beslenme" konular›n› içeren bir
kongre düzenleyecek. 

G›da bilimi ve teknolojisi, yan›s›ra bes-
lenme konular›nda, AR-GE ve temel bilim-
ler alanlar›nda yap›lan çal›flmalar›n sergile-
nece¤i bu kongrede, son bilimsel ve tekno-
lojik geliflmeleri tan›tmak, sanayi uygula-
malar›n› aktarmak ve g›da sektörüyle ilgili
genifl kitleleri bir araya getirerek bilgi al›fl-
verifline ortam haz›rlamak amaçlanmakta.

Kongre süresince, bilimsel poster ve sözlü
bildiri sunumlar› yan›nda g›da sektöründe-
ki sorunlar›n tart›fl›laca¤› paneller de ger-
çeklefltirilecek. Ayr›ca g›da sektöründe fa-
aliyet gösteren firmalar›n ürün ve hizmet-
lerini tan›tacaklar› standlar aç›lacak.
‹lgilenenler için: M. Banu Bahar
TÜB‹TAK-Marmara Araflt›rma Merkezi G›da Bilimi ve Teknolojisi
Araflt›rma Enstitüsü 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. Mühendislik
Kongresi

Harran Üniversitesi’nin düzenledi¤i,
Gap 4. Mühendislik Kongresi, 21-23 Ma-
y›s 2002’de, fianl›urfa’da yap›lacak.
‹lgilenenler için: http://www.harran.edu.tr/GAP2002/index.htm

Uluslararas› Kültürü 
‹ncelemeleri Sempozyumu

Geleneksel olarak düzenlenmekte olan
Ege Üniversitesi Uluslararas› Kültürü ‹n-
celemeleri Sempozyumu'nun yedincisi, 8-
10 May›s 2002’de, Ege Üniversitesi Ede-
biyat Fakültesi'nde gerçeklefltirilecek.

‹lgilenenler için: Ayse Lahur K›rtunc
Ege Üniversitesi, Edb. Fak.,  Amerikan Kültürü ve Edebiyat› Bölümü
35100 Bornova, ‹zmir Faks: (232) 388 11 02  
http://www.ege.edu.tr/announcements

B‹L‹M veTEKN‹K

Biliminsanlar›m›za Ça¤r›!
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› dizisi, bilimsel ve teknolojik at›l›mlar›n halk›m›za tan›t›lmas›, daha ayd›n, daha bilgili

kuflaklar yetifltirilmesi misyonunun temel araçlar›ndan biri. Bu kitaplar›n okurlar nezdinde kazand›¤› sayg›nl›k ve be¤eni,
ö¤rencilerimizin, ayd›nlar›m›z›n bilim tutkusu, bize görevimizi sürdürmek için güç veriyor. ‹stiyoruz ki, misyonumuzu daha ileri

tafl›mak için kendi biliminsanlar›m›zdan daha çok yararlanal›m. Popüler Bilim Kitaplar›’n›n artan say›lar›n›n, h›zla yükselen
sat›fllar›n›n yan›s›ra yazarlar› aras›nda daha çok Türk imzas›yla da gururlanal›m. Bu nedenle, biliminsanlar›m›z›, temel bilimsel
kuramlar› ya da teknolojik at›l›mlar›, ortaö¤retim ö¤rencilerinin ve konuya yabanc› bilim merakl›lar›n›n özümseyebilece¤i sade

bir dille, ya da belirli say›da (ör. 100) soru ve yan›tlar› biçiminde aktaracak 

TEL‹F POPÜLER B‹L‹M K‹TAPLARI 
yazmaya ça¤›r›yoruz. Gönderilecek taslaklar, TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› Yay›n Komisyonu taraf›ndan  ilginçlik, bilimsel

içerik, popüler anlat›m ölçütlerine göre de¤erlendirmeye al›nacak ve uygun bulunmas› halinde Popüler Bilim Kitaplar› dizisi
kapsam›ndan yay›mlanacakt›r. ‹stekliler bilgi almak ya da yaz›l› eserlerini iletmek için TÜB‹TAK Yay›nlar ve Tan›t›m Daire

Baflkanl›¤›’na baflvurabilirler. 

Adres: TÜB‹TAK, Atatürk Bulvar› No. 221,  06100 Kavakl›dere / ANKARA
Tel:  0 (312) 468 46 93, 0 (312) 468 53 00/3319 



TÜB‹TAK Baflkan› Prof. Dr. Nam›k Ke-
mal Pak’›n, geçti¤imiz Temmuz ay›nda bir
bas›n toplant›s›yla aç›klad›¤› Bilim, Hiz-
met ve Teflvik Ödülleri, 14 Kas›m’da,
Cumhurbaflkan› Ahmet Necdet Sezer’in de
bulundu¤u bir törenle sahiplerine verildi.

Bilim Ödülü sahipleri Prof. Dr. Akif Ba-
ha Balantekin, Prof. Dr. Ataç ‹mamo¤lu,
Prof. Dr. ‹lhan Aksay, Prof. Dr. ‹hsan Ça-
l›fl ve Prof. Dr. Feridun Cahit Tanyel, ödül-
lerini Cumhurbaflkan› Ahmet Necdet Se-
zer’den ald›lar.

Sezer ödül törenindeki konuflmas›nda,
bilim adamlar›m›z›n temel ve uygulamal› bi-
lim alanlar›ndaki araflt›rma, çal›flma ve hiz-
metlerini de¤erlendirmek, duyurmak, özen-
dirmek amac›yla düzenlenen Bilim, Hizmet
ve Teflvik Ödülleri Töreni’ni, yarat›c› düflün-
ceyi gelifltiren önemli bir etkinlik olarak
gördü¤ünü söyledi. Cumhurbaflkan›, düflleri
zorlayan geliflmelere tan›kl›k etti¤imiz dün-
yada, ortaya ç›kan f›rsat ve olanaklardan
yararlanabilmenin, küreselleflen rekabetin
koflullar›n›n yerine getirilmesiyle mümkün
olabilece¤ini vurgulad›. Sezer, bilim ve tek-
nolojideki geliflmeyi toplumsal hizmetlerde
kullanabilmifl ülkelerin küreselleflen dünya-
da oynad›¤› yön verici rolün, tüm toplumla-
r› bu do¤rultuda çal›flmaya zorlayan en
önemli etmen oldu¤unu da ekledi. 

Sezer, TÜB‹TAK’›, kuruldu¤u günden
bu yana, bilginin sistemli biçimde kullan›l-
mas› ve bilimsel çabalar›n kurumsallaflma-
s›nda temel rol oynad›¤›n›, bilimsel çal›fl-
malara verdi¤i destekle, bilim ve teknolo-
jinin önemini anlatan yay›nlar›yla ve etkin-
likleriyle bilimsel geliflmeye tart›flmas›z
katk›da bulundu¤unu söyledi ve TÜB‹-
TAK’›n önümüzdeki dönemde de, ülkenin
öncü kurumlar›ndan biri olarak görevini
sürdürece¤ine inand›¤›n› belirtti. 

Devlet Bakan› ve Baflbakan Yard›mc›s›
Devlet Bahçeli de Türk bilim toplulu¤unun
ekonomik kriz ve di¤er olumsuz flartlara
ra¤men, üretmeye ve ödüle lay›k de¤erler
yaratmay› sürdürmesinin takdire de¤er ol-
du¤unu söyledi. Konuflmas›nda, Türkiye
Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar› Stra-
tejisi 2003-2023 dokümanlar›n›n haz›r-
lanmas› projesine de de¤inen Bahçeli,
“TÜB‹TAK’›n sorumlulu¤unu üstlendi¤i bu
proje bilim ve teknoloji politikalar›m›z›n
ana hatlar›n› da ortaya koyacakt›r” dedi.

TÜB‹TAK Baflkan› Prof. Dr. Nam›k Ke-
mal Pak ise, ödüllerin, gelecek ad›na
umutlar›m›z› canl› tutan bilim emekçileri-
ne Türkiye’nin takdir ve flükranlar›n›n bir
ifadesi oldu¤unu vurgulad›. 

Prof. Pak, 20. yüzy›l›n son y›llar›n›n
pek çok devrimsel dönüflüme tan›kl›k etti-
¤ini ve bu yüzy›l›, ekonomik, siyasal ve top-
lumsal alanlar›n tümünü flekillendiren sa-
nayi toplumu olgusunun t›kanma noktas›na
geldi¤ini söyledi. Bunun nedenini, bu olgu-
nun temelini oluflturan teknoloji taban›n›n
s›n›rlar›na ulaflm›fl olmas›na ba¤layan Pak,
“Maliyetlerin düflürülmesi, kalite ve verim-
lili¤in art›r›lmas›, yeni pazarlara eriflim sü-
reçlerinin iyilefltirilmesi gibi gereksinimler
tüm ekonomik ve toplumsal yap›n›n yeni
bir teknolojik alt yap›yla örülmesi gereklili-
¤ini ortaya koymaktad›r” dedi.

Biliflim teknolojileri olarak adland›r›lan
bilgi ve iletiflim teknolojilerinden de söz
eden Pak, bu teknolojilerin, t›kan›kl›klar-
dan ç›k›fl sürecinin en önemli anahtar› ola-
ca¤› görüflünü de dile getirdi. ‹letiflim sa-
yesinde, yepyeni bir dünya kavram›n›n
do¤du¤unu bunun da Siber dünya; bilgi
dünyas› oldu¤unu vurgulayan Pak, bu bil-
gi dünyas›nda siyasi, sosyal ve mesleki
farkl›l›klar›n önemini yitirdi¤ini söyledi ve
de¤iflik uluslar›n de¤iflik yafltan, de¤iflik
mesleklerden insanlar›ndan oluflan, bilgi-
sayar kullanma becerisinin birlefltirdi¤i ye-
ni bir tür vatandafl tan›m›ndan, "net (an)
dafl"lardan söz etti.

Teknolojilerin, ürünlerine sahip olabi-
lip olamad›klar›na bakarak insanlar için
vars›ll›k ve yoksulluk çizgisini belirleyen,
yeni de¤erler yaratan ve çevremizdeki ger-
çe¤i yeniden yorumlamam›z› sa¤layan bi-
rer araç oldu¤unu söyleyen Pak, teknolo-

jilerin etik bir yükünün de olmas› gerekti-
¤ini  ve etik yükü olan teknolojinin, yaln›z-
ca zengin için de¤il, yoksul için de eriflile-
bilir olmak zorunda oldu¤unu söyledi. Bi-
liflim teknolojilerinin etik yükünün klasik
teknolojilere göre daha da büyük olaca¤›-
n› belirten Pak, insanl›¤›n etik gelifliminin,
teknolojik gelifliminin gerisinde kald›¤›n›
ve aradaki bofllu¤un giderek büyüdü¤ünü
vurgulad›. Bunun en temel nedeninin or-
tak bilim kültürünün eksikli¤ine ba¤layan
Pak, biliflim teknolojilerinin eriflmifl oldu-
¤u düzey, bu ortak kültürün oluflturulma-
s› için insanl›¤›n eline son derece etkili
araçlar vermifltir dedi. Pak, ortak kültürü
oluflturman›n, dijital bölünmeyi ortadan
kald›rman›n yolunu da gösterdi ve bu yol
d›flar›da kalan ço¤unlu¤u da bilgi dünyas›-
na katmakt›r dedi. 

Avrupa Birli¤i ülkelerinde yaflanan ve
Haziran 2001’de AB aday ülkelerine de
aç›lan sürecin ülkemiz için yeni f›rsatlar
sunaca¤›n› vurgulayan Pak, Türkiye’nin de
kat›lma karar› ald›¤› bu süreç hakk›nda
bilgi verdi. Pak, kamu hizmetlerinin elekt-
ronik ortamda sunulmas›ndan elektronik
ticarete, elektronik sa¤l›k hizmetlerine ve
tüm okullar›n Internet ba¤lant›s›na kavufl-
turulmas›na kadar çok genifl yelpazede
hedefler koyan eAvrupa+ projesinin top-
lumsal dönüflüm projesi oldu¤unu, bu ne-
denle de ülkemizin GAP kadar, belki de
ondan daha önemli mega projesinin bu ol-
du¤unu vurgulad›.

Bilim ödülü alan Balantekin, ‹mamo¤-
lu, Aksay, Çal›fl ve Tanyel de Törende bi-
rer konuflma yapt›lar. Bilim adamlar›m›z
konuflmalar›nda, TÜB‹TAK’›n bilim yaflam-
lar›ndaki öneminden ve bilimsel çal›fl-
malar›ndan söz ettiler.

N E R E D E N E V A R
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TÜB‹TAK 2001 Bilim, Hizmet, Teflvik Ödülleri Töreni
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Evrenin ‹pi 
Giderek taraftar toplayan bir kurama

göre evren, tan›d›¤›m›z boyutlar›n

d›fl›nda ek boyutlar›n oluflturdu¤u bir

uzay zaman içinde titreflip duran ak›l

almaz küçüklükteki sicim, halka ya da

zar biçimli cisimlerden olufluyor. Sicim

kuram›na göre tan›d›¤›m›z parçac›klar,

bu sicimlerin farkl› titreflim

biçimlerinden baflka bir fley de¤il.

Sicimler, do¤an›n bir türlü

özdefllefltirilemeyen temel kuvvetlerini

aç›klayabilecek tek kuram olma

iddias›nda. Site iki düzeyde bilgi

içeriyor. Hem profesyoneller için, hem

de Stephen Hawking’in “Zaman›n K›sa

Tarihi” adl› kitab›n› okuyarak fizi¤e

geçifl yapanlar için. Sitede sicim

kuramc›lar›yla söylefliler de yer al›yor. 

www.superstringtheory.com.

Sansürlü Site

fiu günlerde

Amerikal›lar›n

uçaklarla aras› pek

iyi de¤il, ama ABD

Jeolojik

Araflt›rmalar

Kurumu (USGS),

onlar için her fleyi

düflünmüfl. Hatta

kentlerini uçaktan

seyredenlere

evlerini bulmalar›

için kolayl›k sa¤la-

may› bile. Akla gelmeyense, bu

uydu resimlerinin baflka baz›

müflterilerinin de bulunabilece¤i.

Kuflbak›fl› izleyip,

özel uça¤›n›z›n pilot

kabininden

bak›yormuflças›na

üzerinde

gezinebildi¤iniz

görüntülerin baz›

bölümleri

karart›lm›fl. 11

Eylül sald›r›lar›ndan

sonra m› dersiniz?

www.terrafly.com

BilimNet

Mektuptan Toz Ç›karsa!..

ABD’deki 11 Eylül terörist

sald›r›lar›n, ve daha sonra

flarbonlu mektup

olaylar›n›n yol açt›¤› panik

biraz yat›flm›fl görünüyor, ama “merak

etmeyin bir fley olmaz” türünden resmi

aç›klamalarla tatmin olmuyorsan›z

ziyaret etmeniz gereken bir site. Johns

Hopkins Üniversitesi Biyolojik Savunma

Araflt›rmalar› Merkezi’nce haz›rlanan

sitede neye karfl› ne yapman›z

gerekiyor, her fley var. 

www.hopkins-biodefense.org

Geçen say›lar›m›zdan birinde sizi Dünyam›z› dinleyebilece¤iniz bir

sitemize götürmüfltük. Dinleyenlerin pek bir fley anlamam›fl olmas›

muhtemel. ‹tiraf edelim ki tat olmak için de biraz avangard zevklere

sahip olmak gerekli. C›z›rt›dan, h›fl›rt›dan, alçal›p yükselen ›sl›k

seslerinden hofllanacaks›n›z. Oysa ‹ngiltere’de bulunan Jodrell Bank

Gözlemevi’ndeki radyoteleskop size baflka sesler dinletmeye haz›r.

Siteyi ziyaret edenler, dev bir y›ld›z›n patlama art›¤› bir nötron

y›ld›z›n›n flark›s›n› duyacaklar. Ama bu kez de sorun monotonluk.

Evrendeki divam›z yaln›zca bildi¤i tek notay› söylüyor. Hem de

dünyan›n en hassas saatlerinden daha hassas bir metronom

dakikli¤iyle. Site yaln›zca ritm düflkünlerine hitap etmiyor. ‹steyen

gözlemevinin tarihini, yürütülmekte olan araflt›rmalar› da izleyebiliyor,

nötron y›ld›zlar›, süpernova patlamalar›, evrenin hangi h›zla

geniflledi¤ini belirlememize yard›mc› olan kütleçekimsel mercekler

hakk›nda bilgi edinebiliyor. 

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

Dersimiz Organik Kimya
Lisans düzeyindeki bu sanal kitap, yaln›zca

finallere haz›rlanan ö¤renciler için de¤il, verece¤i

dersi flöyle bir gözden geçirmek isteyen hocalar

için de bir bellek tazeleme arac›. Sitedeki

sayfalarda organik moleküllerin belli bafll›

s›n›flar›na ait yap›lar, bunlar›n özellikleri ve

davran›fllar›yla ilgili bilgiler bulunuyor. “Daha çok

kimya” isteyen okurlar›m›za duyurulur. 

www.chemhelper.com

Evrene Kulak Verelim
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Y›ld›zlar, muazzam kütlelerinin ba-

s›nc›yla s›k›flan merkezlerindeki

görece düflük(!) s›cakl›klarda (Gü-

nefl’in merkezi 15 milyon derece)

hafif atom çekirdeklerini birlefltire-

rek daha a¤›r çekirdeklere dönüfl-

türüyorlar ve serbest kalan enerji-

nin bas›nc›yla kütleçekimini denge-

liyorlar. Ayn› ifli yeryüzünde ger-

çeklefltirmek için 100 milyon dere-

cenin üzerinde s›cakl›klar gereki-

yor. Ancak, füzyon, s›n›rs›z, ucuz

ve temiz bir enerji olma

potansiyeliyle insanlar›n

rüyalar›n› süslüyor. ‹ngil-

tere Atom Enerjisi Kuru-

mu’nun füzyon sitesinde

(*)  hem uzmanlar ve

araflt›rmac›lar, hem de me-

rakl› ö¤renciler ve amatör

bilimciler düzeyinde haz›r-

lanm›fl bilgilere, reaktör

tasar›mlar›na, plazma gö-

rüntülerine  eriflebiliyor-

sunuz. ABD Enerji Bakanl›¤›’nca

haz›rlanan siteyse (**) daha çok

profesyonellere hitap ediyor. Hibe

olanaklar›, dünyan›n çeflitli yerle-

rindeki 25 füzyon tesisinde çal›flan-

lar›n listesi vb. gibi bilgilerin yan›-

s›ra araflt›rmalar›n nerede hangi

aflamada bulundu¤unu, görüntü ve

çizimlerle izleyebiliyorsunuz.

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

BilimNet

Matemati¤in 
Muhteflem Dönüflü

Bir ansiklopediyle giriflti¤i hukuk sava-

fl›n› kaybederek bir y›l önce ‹nter-

net’ten çekilen MathWorld, (*) mate-

matikle ilgili akla gelebilecek her fleyi

kapsayan zengin yelpazesiyle yeniden

karfl›n›zda. 10.000’den fazla konu ve

baflvuru kaynaklar›na link. Hareketli

grafikler ve Java pencereleri. Bu mate-

matik sitesinin parças› oldu¤u  Eric

Weissstein’›n Bilim Hazineleri’ne (**)

bir göz atmakta da yarar var. 

(*)    mathworld.wolfram.com
(**)  www.treasure-troves.com

Kimi Himalayalar’›n dondurucu so¤u¤unda bir

su birikintisinin içinde bal›klar›n solungaçlar›n›

kemiriyor; kimi bir termalin kaynamaya yak›n

sular›nda yaflam›ndan memnun. Kimi denizlerin,

okyanuslar›n tuzlu sular›nda yafl›yor, kimi

derelerde. Kahramanlar›m›z, “kürekayakl›lar”

diye de tan›mlanan copepodlar. Kabuklular

s›n›f› içinde yer alan bir tak›m. O kadar

yayg›nlar ki, baz› araflt›rmac›lar yeryüzünde

böceklerden daha çok copepod bulundu¤u

görüflündeler. Smithsonian Enstitüsü’nün bilim

müzesince haz›rlanan “Copepodlar›n Dünyas›”

adl› sayfas›n›n en önemli bölümü 1600’lü y›llara

kadar uzanan ve 39.000 girifli kapsayan bir

bibliyografya. Merakl›s›, bilinen tüm copepod

türlerinin bilimsel isimlerini ö¤renebilir, ya da müzede bulunan 5000 tür

hakk›nda ayr›nt›l› bilgilere eriflebilir. 

www.nmnh.si.edu/iz/copepod

Güvenli Bir Evin Yararlar›
Biçimlerini yad›rgar›z. Hele hele bir tav-

flan› geçebilece¤i masal›, küçük çocuk-

lar için de pek inand›r›c› olmam›flt›r.

Gene de kaplumba¤alar›n bu horgörüye

katlanmak karfl›s›nda ald›klar› ödül, uzun

yaflam olsa gerek. Neler görmemifller, ne-

lerden kurtulmam›fllar. Dev dinozorlar›n

yok olufluna tan›kl›k etmifller. Dünyay› kap-

layan buzullar kendilerini yok edememifl. Hatta otomo-

biller bile. Amerikan Do¤a Tarihi Müzesi’nden  pale-

ontolog Eugene Gaffney’in haz›rlad›¤› sitede bu sü-

rüngenlerin anatomileri hakk›nda ilginç bilgiler

(omurgalar› kabu¤un içine yap›fl›k, omuzlar› ve le-

¤en kemikleri de kaburga kafesinin içinde)

edinebilir fosil bulgulara (boynuzlu kaplum-

ba¤alar) eriflebilirsiniz.

research.amnh.org/~esg

Bu çok kap-

saml› t›p site-

si, doktorun

söyledikleri-

nin ne anla-

ma geldi¤ini

flöyle anlaya-

ca¤› dilden

ö¤renmek is-

teyenler için

haz›rlanm›fl. Neredeyse her hastal›¤›n

semptomlar›, tedavi biçimleri, hatta tüm

ameliyatlar, anlafl›l›r çizimler, ve bilimsel

adlar›n yan›s›ra halk dilindeki anatomik

isimlerle anlat›l›yor. Tek sorun ‹ngilizce

olmas›. Ama doktorunuzu da daha kolay

anlam›yorsunuzdur zaten.

http://mywebmd.com

Yeryüzünde Y›ld›zlar

Doktor Ne
Demiflti?..

Kabuklular
Dünyas›



"Yak›n Gözlü¤ümü 
Nereye Koymufltum?"

Orta yafl›n üzerinde birçok insan›n günlük sorunlar›ndan biri de gözlerin eski keskinli¤ini yitirmesi.
Bu yafllarda ço¤u insan için yak›n gözlü¤ü kullanmak bir gereklilik haline geliyor. Baz›lar› bu sorunu iki
odakl›, hatta üç odakl› gözlükler kullanarak çözüyor. ABD’deki Arizona Üniversitesi’nin Optik Bilimler
Merkezi’nden araflt›rmac›lar, iki odakl› gözlüklerin pabucunu dama atacak yepyeni bir gözlük cam›
tasar›m› üzerinde çal›fl›yorlar. Araflt›rmac›lar›n üzerinde çal›flt›¤› camlar, kullan›c›n›n bakt›¤› uzakl›¤a
göre odak de¤ifltirecek. Bunun için yararlanmay› düflündükleri sistemlerden biri de, otomatik foto¤raf
makinelerinin alan belirleme sistemi. Ancak, araflt›rmac›lar daha yolun çok bafl›ndalar. Kendinden

odakl› gözlüklerin ancak 2005 y›l›nda piyasaya sürülebilece¤i san›l›yor.

Archos firmas›, MP3 kaydetme ve çalma ifllevlerine sahip yeni bir ürünü piyasaya
sürdü. Jukebox adl› 6 gigabaytl›k bellek kapasitesine sahip ayg›t, radyo ya da

müzik seti gibi herhangi bir kaynaktan toplam 6.000 dakika uzunlu¤unda
müzik parças›n› yüksek kalitede MP3 dosyas›na dönüfltürerek

kaydedebiliyor. Yüksek kalitede ses kay›t ayg›t› olarak da ifllev görüyor.
Cepte tafl›nabilecek kadar küçük olan Jukebox, hem kiflisel bilgisayarlarla

hem de Machintosh bilgisayarlarla uyumlu. Herhangi özel bir
programa gerek duyulmadan, ayg›t bilgisayara ba¤lan›yor ve

kaydedilen bilgiler aktar›labiliyor. Ayg›t›n ABD’deki sat›fl fiyat›
350 dolar. 
http://www.archos.com
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Sindirim Sistemi Baflrolde
‹çinde minik bir kamera bulunan özel bir kapsül, yak›nda ABD, Avrupa,

Avustralya ve ‹srail’de piyasaya sürülecek. Kapsül, yutulduktan sonra hastan›n
sindirim sistemini görüntülemeye bafll›yor. Sindirim sisteminde yavafl yavafl

ilerlerken, çekti¤i görüntüleri hastan›n beline ba¤lanm›fl bir al›c›ya
gönderiyor. Doktor, 24 saat boyunca çekilen bu görüntüleri, bilgisayar›na
aktararak inceliyor. Çekilen görüntüler ister video filmi olarak, istenirse de

kare kare dondurularak foto¤raf biçiminde incelenebiliyor. Ürünün fiyat› henüz
belirlenmemifl. Ayr›nt›l› bilgi için: http://www.givenimaging.com

Tekno Pazar
A s l ›  Z ü l â l

CCDD KKoolleekkssiiyyoonnuunnuu CCeebbiinnddee TTaaflfl››mmaakk ‹‹sstteeyyeennlleerr ‹‹ççiinn



Köpek Seslerini 
Japonca’ya Çeviriyor
Köpek sahipleri genellikle köpeklerinin ne zaman ne hissetti¤ini sezebilirler. Japonya’daki
Takara adl› oyuncak firmas›n›n ürünü olan bu yeni ayg›tsa, köpe¤inin ç›kard›¤› en
anlafl›lmaz homurdanmalar›n bile ne anlama geldi¤ini ö¤renmek isteyenler için. Bow-lingual
adl› ayg›t, köpe¤in tasmas›na tak›lan bir al›c› ve elde tafl›nabilen bir göstergeden olufluyor.
Ayg›t, köpe¤in ç›kard›¤› sesleri,
önceden programlanm›fl olan ses
dalgas› örnekleriyle eflleyerek

okuyor. Köpe¤in mutluluk, kayg›, hayal k›r›kl›¤›, bir fleyi istemek gibi
zihinsel durumlar›, göstergede resimler ve "çok yaln›z›m", "ne kadar
s›k›c›", "lütfen benimle biraz daha oyna" gibi ifadelerle gösteriliyor. 
Ayg›t, günün sonunda o gün boyunca toplanan tüm verilerin "ortalamas›n›
alarak", köpe¤in gününün nas›l geçti¤ini de gösteriyor. Üretici firma, bu
teknolojiyi, göstergedeki bilgileri kullan›c›n›n cep telefonuna aktaracak
biçimde uyarlamay› da düflünüyor. Ürün fiubat ortas›nda Japonya’da
piyasaya sürülecek. Fiyat› 12.800 yen (yaklafl›k 100 dolar) olarak
belirlenmifl. http://www.takara.com

Kablosuz Fare
Asl›nda kablosuz fare yeni bir ürün de¤il, piyasada
pille çal›flan ve bilgisayarla iletiflimini, elektrik
sinyalleriyle sa¤layan fareler var. fiimdilik yaln›zca
prototipi üretilmifl olan Hineslabs flirketine ait bu
farenin elektrik gücüne gereksinimi yok. Fareyi
oynatmak, kiflisel bilgisayara ba¤l› ve k›z›lötesi
›fl›nlar yayan ayg›ta sinyallerin farkl› biçimlerde
geri yans›t›lmas›n› sa¤l›yor.
http://www.hineslabs.com

Kendi Kendini
Temizleyen
Camlar
ABD’deki Pilkington firmas›, Activ adl›
bu özel camlar› flimdilik yaln›zca ABD,
Avusturya ve ‹rlanda’da piyasaya
sürecek. Activ’in bir yüzeyi, üretim
aflamas›nda metal oksitten ince bir

tabakayla kaplan›yor. Bu kat,
ya¤murlu havalarda ve günefl
alt›nda hünerini gösteriyor. Ya¤mur
ya¤d›¤›nda su damlac›klar› cam›n
üzerindeki parçac›klar› y›kay›p
götürecek minik seller oluflturuyor.
Güneflli havalardaysa morötesi
›fl›n›m cam›n üzerindeki tabakay›,
cam›n üzerinde organik maddelerin
birikmesini engelleyecek biçimde
etkinlefltiriyor. Ürünün fiyat› henüz
belirlenmemifl. 
http://www.activglass.com
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Tekno Pazar
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

Hani hep böyle "dü¤mesine bassak da bizi etliye sütlüye kar›flt›rmadan
her iflini kendi yapsa" diye akl›m›zdan geçirdi¤imiz ev eflyalar› fikri vard›r ya?
‹flte henüz kirlileri kendi toplayan çamafl›r makinesi veya tarife göre yemek
yapabilen ocak fikrine uza¤›z belki, ama dü¤mesine bas›l›nca evi köfle bucak
dolaflan elektrik süpürgesi hayali gerçek oldu.

Beyaz eflya alan›nda faaliyet gösteren Electrolux firmas›n›n hayata geçi-
rip kullan›labilir hale getirdi¤i bu ürün Trilobite ismini tafl›yor. 13 cm yük-
sekli¤indeki ve 35 cm çap›ndaki küçük ve yass› tasar›m›yla Trilobite eriflilme-
si zor köflelerden yatak altlar›na kadar hemen her yere girebilecek bir tasa-
r›ma sahip. fiarjla çal›flan ve elektrik kablosuna ihtiyaç duymayan cihaz önce-
likle üzerinde yer alan al›c›lar vas›tas›yla b›rak›ld›¤› alan›n bir haritas›n› ç›ka-
r›yor, daha sonra da buldu¤u engellere çarpmadan, etraf›ndan dolaflarak ge-
zebildi¤i her yeri sizin herhangi bir müdahalenize gerek duymadan güzelce
süpürüyor. fiarj›yla da siz ilgilenmiyorsunuz; enerjisi azald›¤›nda otomatik
olarak flarj cihaz›na giden cihaz, e¤er iflini yar›m b›rakmak zorunda kald›ysa,
kald›¤› yeri haf›zas›na kaydedip flarj ifllemini bitirdi¤i anda ifline kald›¤› yer-
den devam edebiliyor. 

fiimdilik ‹sveç’te sat›fla sunulan ürün, 2002 y›l›n›n ilk aylar›nda Türkiye
dahil tüm Avrupa ülkelerinde sat›l›yor olacak, ortalama sat›fl fiyat› olan 1500
Euro da böyle bir alet için çok abart›l› bir fiyat say›lmaz. Hele bir de üzerine
do¤ru gelen birini gördü mü güvenli bir yere kaçabiliyorsa mesele bitmifltir,
geldi¤inde bir deneriz...

Yapay Zeka Her Yerde
.

Bilgisayarla çal›fl›rken kasan›n içinden gelen "vuuuuuu" fleklindeki sesle-
ri bilirsiniz. Özellikle de çal›flmak için seçti¤iniz ortam sessiz bir ortamsa ve-
ya benim gibi ilham gelmesi için gece yar›s›n› bekleyenlerdenseniz bu sesle-
re kula¤›n›z›n art›k iyice al›flm›fl olmas› laz›m. 

Peki bu sesler nereden geliyor biliyor musunuz? Bilgisayar›n›za ait parça-
lar›n üzerine tak›l› olan so¤utma fanlar›ndan. Bilgisayar teknolojilerinin gelifl-
mesi ve daha h›zl›, daha ufak yongalar›n ortaya ç›kmas›yla gelen daha dar ala-
n› daha etkin bir flekilde so¤utma ihtiyac› da üzerinde önemle durulmas› ge-
reken bir problem halini al›yor. Is› bilgisayar›n›z›n hemen her parças› için teh-
likeli ve bu nedenle de ortamdan bir an önce uzaklaflt›r›lmas› gerekiyor. Tabii

teknolojinin geliflmesiyle ›s›nan parça say›s› da artt›¤›ndan dolay›, aktif so¤ut-
ma olarak adland›rd›¤›m›z, ›s›nan parçan›n üzerine “fan” adl› pervanelerin kul-
lan›m›yla üflenerek parçay› so¤utma yöntemi giderek yayg›nlafl›yor. Önceleri
bunlar sadece güç kayna¤› üzerinde kullan›l›yordu, daha sonra ifllemcilerin so-
¤utulmas› için kullan›lmaya baflland›, ard›ndan görüntü kartlar›n›n geliflmesiy-
le bunlar›n üzerindeki özel görüntü ifllemcilerinin so¤utulmas›, fanlar sayesin-
de gerçeklefltirilir oldu ve son olarak anakart üzerindeki yongalarda bile kul-
lan›lmaya baflland›klar›n› gördük. Bütün bunlara bir de tüm bu parçalar›n bil-
gisayar kasas›n›n içinde oluflturdu¤u s›cak havay› atmak için dönen büyük ka-
sa fanlar›n› eklersek, bugün alaca¤›n›z standart bir bilgisayar›n kasas›nda iri-

li ufakl› en az dört pervane döndü¤ünü söyleyebiliriz.
Peki ama böyle olmasa ne olurdu? Örne¤in ifllemci üzerindeki ›s›

da¤›t›m mekanizmas› bir nedenle görevini yapamaz hale gelirse so-
nuçta ifllemciyi nas›l bir kader bekliyor? Dünyan›n önde gelen dona-
n›m inceleme sitelerinden www.tomshardware.com sitesinde bunun-
la ilgili olarak yap›lan bir deneyin video görüntülerini izlemek müm-
kün. Deneyin konusu flu: Yorucu bir bilgisayar uygulamas›n› çal›flt›r-
makta olan bir bilgisayar›n ifllemcisi üzerindeki ›s› emici levha+fan
ikilisi birden kald›r›l›r ve ifllemci so¤utma sistemi olmadan çal›flma-
ya zorlan›rsa neler olur? Cevab› kendi gözünüzle görmek isterseniz
http://www4.tomshardware.com/cpu/01q3/010917/heatvideo-
05.html#download_the_first_toms_hardware_test_lab_video adre-
sine u¤rayarak videoyu indirebilirsiniz. Tabii videoyu seyredebilmek
için videodan önce ayn› sayfadaki codec dosyalar›n› indirip kurmay›
ihmal etmeyin. 

Asl›nda bu video ç›kt›¤› zaman çeflitli markalar›n ifllemci ›s› yö-
netimiyle ilgili birçok özel tart›flmay› da beraberinde getirdi, ancak
sonuçta oradaki görüntüler modern teknolojinin aktif so¤utma sis-
temleri olmadan ne gibi tehlikelerle karfl›laflaca¤›na güzel bir örnek
olma özelli¤ini koruyor. Hatta seyrettikten sonra bilgisayar›n›z›n ka-
sas›n›n içinden gelen o "vuuuu" sesleri hoflunuza bile gitmeye bafl-
layabilir.

Üfle de Yanmas›n
.

Aktif so¤utma sistemi devre d›fl› b›rak›lan bir ifllemcinin hazin sonu...

Trilobite’in önündeki genifl alg›lay›c› nedense bana h›nz›r bir gülüflü 
an›msat›yor: “Kaç›l›n, süpürmeye geliyorum!”



27Aral›k 2001 B‹L‹M veTEKN‹K

Monitörden Yans›yanlar

Henüz gerçek bir zaman makinesi yap›p ortaya koyan olmad› ama
Web kendi zaman makinesini hayata geçirmifl bile. Wayback Machine ad›
verilen ve web.archive.org adresinden eriflebilece¤iniz site, 1996 y›l›ndan
beri Web sitelerini tek tek dolaflarak u¤rad›¤› sayfalardan bir arfliv olufl-
turuyor. Bu sayede bir zamanlar favoriniz olan, ancak yay›n hayat›na son
vermifl sitelerden tutun da, sürekli ziyaret etti¤iniz popüler sitelerin ilk ta-
sar›mlar›na kadar birçok "tarihi eseri" bir arada görebiliyorsunuz. Mese-
la yandaki ekran görüntüsünde Bilim ve Teknik dergisinin sitesi olan bil-
tek.tubitak.gov.tr adresinin arama sonuçlar›na bak›l›rsa 10 Aral›k
1997’den beri bu siteye çeflitli zamanlarda toplam 50 kez u¤ranm›fl ve
sayfalar arflive al›nm›fl. Toplam Web tarihi arflivinin ise flimdilik 10 milyar
sayfa civar› oldu¤u söyleniyor.

Tabii hofla gitmekle birlikte bu duruma tepki gösterenler de var, nede-
ni de içerdi¤i bilgilerden dolay› hassasiyet teflkil eden ve Internet üzerin-
den kald›r›lm›fl baz› bilgilere de bu arflivde rastlanabiliyor olmas›. Bu da
san›r›m önümüzdeki günlerde bambaflka bir tart›flmaya neden olacak.

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

Bilgisayarla hobi olarak çok u¤rafl›yorsan›z veya mesle¤iniz gere¤i gü-
nün birçok saati bir eliniz fare, öbür eliniz klavyenin üzerinde geçiyorsa Kar-
pal Tünel Sendromu (‹ngilizce Carpal Tunnel Syndrom) sizi de tehdit ediyor
demektir. Karpal Tünel Sendromu, temel olarak el bileklerinin uzun süre ay-
n› pozisyonda hareketsiz kalmas› sonucu bilek dokular›n›n kal›nlaflmas› ve
bunun da karpal tünel ad› verilen bölgeden geçen sinirleri bask›ya maruz b›-
rakmas›yla ortaya ç›k›yor. Bunun sonucunda da ellerin kontrolünde zay›fla-
ma, sinirsel uyar›lar›n azalmas› veya yok olma-
s›, cisimlere uygulanan s›kma kuvvetinde belir-
gin azalma, bilekte ve ellerde uyuflma, kar›nca-
lanma ve genel olarak el becerisinin azalmas›
gibi etkiler ortaya ç›k›yor. Tedavisi sürekli ilaç
kullan›m› ve son aflamada cerrahi müdahaleye
kadar uzan›yor. Üstelik bir kez rahats›zl›k ver-
meye bafllad› m› eski sa¤lam günlere dönüfl bir
hayli zor ve cerrahi müdahaleyle bile tam dü-
zelmesinin garantisi yok.

Peki korunmak için ne yapmak laz›m? Bir
kere ilk olarak kendinizi risk grubunda hisse-
diyorsan›z sistemli bilek egzersizlerini al›flkan-
l›k haline getirmekte fayda var. Bu tür egzer-
sizlerin nas›l yap›laca¤›yla ilgili güzel bir aç›k-
lama http://rehabengineer.homestead.com/fi-
les/carpal/carpal.html adresinde mevcut. Ama
yok ben daha e¤lenceli bir fleyler ar›yorum der-
seniz, o zaman bu ifl için özel üretilmifl bir egzersiz cihaz›ndan k›saca bah-
sedeyim size...

Bir arkadafl›m arac›l›¤›yla tesadüfen elime geçen ve yanda foto¤raf›n›
gördü¤ünüz bu nesne, plastik bir elmaya benzemekle birlikte asl›nda flimdi-
ye dek karfl›laflt›¤›n›z ola¤an cisimlerden oldukça farkl›. GyroTwister isimli
bu cihaz, içinde 200 gram a¤›rl›¤›nda tekerle¤e sahip bir jiroskop bar›nd›-
r›yor. Bu jiroskopun iki adet dönüfl ekseni var: Bir yandan tekerlek içeride

yüksek devirle kendi etraf›nda dönerken, di¤er yandan da tekerle¤in içinden
geçen metal eksen çubu¤u bu plastik muhafazan›n içinde yatay bir dairede
dönüfl yap›yor. Üstte gördü¤ünüz ipi çekerek tekerle¤e ilk dönüfl hareketini
veriyor ve bile¤inizi çevirmek suretiyle giderek h›z kazand›r›yorsunuz. H›zla-
nan tekerlek jiroskopa bir denge ekseni buldurmaya çal›fl›rken, ekseni üze-
rinde 360 derecelik bir dönüfl gerçeklefltirdi¤inden dolay› ne yöne gidece¤i
konusunda karars›zl›k göstermeye bafllayan jiroskop, cihaza karars›z özelli-

¤ini yans›tmaya bafll›yor. Bu arada devir art-
t›kça yükselen merkezkaç kuvveti topun eli-
nizden f›rlay›p sa¤a sol gitme e¤ilimini art›-
r›nca siz de otomatik olarak ekseni sürekli
de¤iflen bu kuvvete, karfl› bir kuvvet uygula-
maya bafll›yorsunuz. Sonuçta bile¤inizle bir
yandan elinizdeki cismi dengelemek için güç
harcarken, di¤er yandan da ona dairesel ha-
reketlerle egzersiz yapt›rm›fl oluyorsunuz. 

Becerikli ellerde bu cihaz›n içindeki te-
kerle¤in 10.000 devire kadar ç›kabildi¤i ve
bu devirde kaçmak istedi¤i yöne do¤ru 15
kilograml›k bask› uygulad›¤› söyleniyor. Ger-
çekten de bu aleti çevirirken kontrol alt›nda
tutmaya çal›flmak ilk kez deneyenler için ol-
dukça tuhaf bir duygu. Uygulatt›¤› egzersiz
de son derece güçlü, zira 5 dakika kadar
sonra kol dibine kadar yorulmaya bafll›yorsu-

nuz. Bildi¤im kadar›yla flimdilik Türkiye’de sat›lan bir ürün de¤il, ama bel-
ki bu yaz›dan sonra birileri getirmeye karar verir. GyroTwister hakk›nda da-
ha fazla bilgiyi www.gyrotwister.com adresinden edinebilirsiniz.

Karpal Tünel Sendromu üzerine yaralanabilece¤iniz Türkçe siteler ar›-
yorsan›z, www.google.com adresine giderek arama k›sm›na "Carpal Tunnel
Sendromu" veya "Karpal Tünel Sendromu" yazmak suretiyle bu konu üzeri-
ne e¤ilmifl Türkçe sitelere ait genifl bir listeye ulaflabilirsiniz.

Aman Bile¤e Dikkat!
.

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

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

fiu anda biltek.tubitak.gov.tr sitesinin tarihine bak›yorsunuz.

Web Üzerinde Zaman Makinesi
.

Bunun böyle sakin durdu¤una bakmay›n, 
bir h›zland› m› zaptetmek zor.



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

Bilim ve Teknik Dergisi’nin temel

misyonu bilimi genifl halk kitlelerine

yaymak. Bilim ve Teknik dergisinin bu

amaca ulaflmas›nda derginin çekirdek

kadrosu ola¤anüstü bir güçle çal›flmala-

r›n› sürdürüyor. Ancak bilimsel geliflme-

lerin kazand›¤› ola¤anüstü h›za yetifle-

bilmek için bu çekirdek kadroya güven-

li bir destek sa¤lanmas› gerekiyordu. ‹fl-

te bu destek Temmuz ay›nda bafllatt›¤›-

m›z Bilim ve Teknik Kulübü’nün muha-

birlerinden geliyor... Türkiye’nin her bir

köflesinde yüzlerce Bilim ve Teknik Ku-

lübü muhabir aday›m›z var. Onlar Bilim

ve Teknik dergisinin Türkiye’deki gözü

kula¤›. "Harran Üniversitesi’nce gerçek-

lefltirilen bilimsel bir geliflmeyi s›ca¤› s›-

ca¤›na okuyucular›m›za nas›l aktaraca-

¤›z?" gibi bir sorunu dert etmiyoruz ar-

t›k. Çünkü fianl›urfa’daki muhabirleri-

miz bizler ad›na bu geliflmeyi izleyecek,

ve sizleri bilgilendirecek... Dedi¤imiz gi-

bi, mektupla, telefonla, faksla, e-postay-

la bize baflvuran, Kulübün muhabiri ol-

mak istiyorum diyen hemen her kesim-

den birkaç yüzü aflk›n okuyucumuz bi-

ze baflvurdu. Asl›nda en bafl›nda bize

muhabir ve temsilcilikle ilgili baflvuruda

bulunanlara, konuyu detaylar›yla anla-

tan bir dosya haz›rlay›p göndermeyi

planlam›flt›k. Ama ilgi öyle ola¤anüstü

ki, bu kriz ortam›nda bu kadar çok dos-

yay› haz›rlay›p, sizlere tek tek gönder-

mek yerine, dergi arac›l›¤›yla, muhabir-

lik ve temsilcilikle ilgili yapacaklar›n›z

konusunda sizlere bilgi vermeyi daha

uygun bulduk. Muhabirlerimizden bek-

lentilerimizi flöyle özetleyebiliriz: Bilim-

sel ve teknik konularda bulundu¤unuz

ildeki gündemi derginiz ad›na izleme-

niz; ilinizdeki üniversitelerin, kamu ku-

rum ve kurulufllar›n›n, vak›f ve dernek-

lerin vb. düzenledi¤i sempozyum, semi-

ner, konferans, panel, fuar gibi etkinlik-

leri izleyip, "ne, nerede, ne zaman, ni-

çin, nas›l ve kim" sorular›n›n yan›t›n› ve-

ren haberler haz›rlaman›z. Bazen sizle-

ri bizler de arayarak, falan yerdeki top-

lant›ya gidip bir yaz› haz›rlaman›z› iste-

yebiliriz... Bulundu¤unuz ildeki bilim-

sel, teknolojik, sanatsal ve kültürel ge-

liflmeler hakk›nda derginizi düzenli ola-

rak bilgilendirmeniz... Bilim ve Teknik

dergisine proje önerilerinde bulunma-

n›z; çevrenizde gözlemledi¤iniz sorun-

lar hakk›nda bilgi verip, kamuoyunun

dikkatini o sorunun üzerine çekmeyi

sa¤laman›z, konuyla ilgili tart›flma aç-

man›z, aç›lan tart›flmalar› sonuçland›r›p,

sonucu ya da sonuçsuzlu¤u rapor ola-

rak kaleme alman›z. (Kulübünüz uygun

gördü¤ü taktirde sorunun çözümüne

iliflkin raporunuzdan yararlanabilecek

resmi ya da özel kurulufllara önerileri-

niz sunulacakt›r.)... Önerdi¤iniz ya da

kulübünüzün önerdi¤i konularda, söz

sahibi kiflilerle, bilim adamlar›yla görüfl-

meler yapman›z... ‹linizde, orijinal fikir

ve teoriler üretenleri saptay›p, o kifliler-

le görüflmeler yapman›z ve çal›flman›z›

Kulübünüze bildirmeniz... ‹lgi alan›n›z-

daki bilimsel konularda, araflt›rma, yo-

rum, derleme ya da çeviri yaz›lar haz›r-

laman›z. 

Temsilcilerimize gelince, onlardan

beklentimizse flu: Bilimi ve teknolojiyi

yayg›nlaflt›rmak için Bilim ve Teknik

dergisini olabildi¤ince genifl kitlelere

tan›tmak. Yani temsilcilerimize, halk›-

m›z›n bilimin ›fl›¤›na kavuflmas›n› sa¤la-

yacak kifliler diyebiliriz. Temsilci olmak

isteyen arkadafllar›m›za en k›sa zaman-

da abone formlar›n› ve Bilim ve Teknik

dergisinin tan›t›m›n› içeren bir metni

gönderece¤iz.

Hepinize çal›flmalar›n›zda baflar›lar

diliyoruz.
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Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri
"Sevgili Bilim ve Teknik, merhaba. Kulübünüzün duyurusunu gördü¤üm-

de çok heyecanland›m. Ayr›ca sizin heyecan›n›z› da paylafl›yor ve sizi yürekten
kutluyorum. ‹çine ö¤renmenin, araflt›rman›n atefli düflmüfl insanlar› biraraya
getirme çaban›z heyecan verici. Asl›nda size bu yaz›y› bir ay önce göndermek

istiyordum ama üniversiteye yeni giren bir ö¤renci olarak ilk ay okulu ve çev-
reyi tan›ma çabas› içindeydim. Ben Anadolu Üniversitesi ‹ktisadi ve ‹dari Bi-
limler Fakültesi ‹ktisat bölümü ö¤rencisiyim. Sizin sundu¤unuz bu güzel f›rsa-
t› de¤erlendirmek ve bu kat›l›m›n bir üyesi olmak istiyorum. ‹lk projem oku-
lumun bulundu¤u flehir, Eskiflehir ile ilgili. Ben befl bin y›ll›k gizemli ve do¤a
harikas› bir mineral olan lületafl›n› incelemek, izlenimlerimi sizlere aktarmak
istiyorum. Çal›flmam› ocaklara gidip foto¤raflarla da desteklemek, lületafl› ifl-
çileriyle ve lületafl›na hayat veren ustalarla röportajlar yaparak derinlefltirmek
niyetindeyim. Bu konuda bana izleyece¤im yol hakk›nda ›fl›k tutarsan›z sevini-
rim. E¤er projemle ilgilenirseniz flu ana kadar oluflturdu¤um k›sm› sizinle pay-
laflabilirim. ‹yi bir muhabir olmak, emek ve özveri ister. Ben gerekli eme¤i ve
eme¤in yan› s›ra sevgiyi verebilece¤ime inan›yorum."

Yukar›daki sat›rlar Yeliz Erkoç’a ait. Bilim ve Teknik Kulübü’nün muhabi-
ri olmak isteyen bu genç arkadafl›m›z›n somut önerisi bize ulafl›r ulaflmaz
onunla ba¤lant›ya geçtik. Çal›flmas›n› hemen haz›rlad›, bize sözünü etti¤i Lü-
letafl› dosyas›n› kulübüne ulaflt›rd›. Yeliz de art›k bizim muhabirimiz. Bu say-
falarda onun çal›flmalar›n› ilerleyen aylarda da okuyacaks›n›z. Yeliz’in büyüteç
alt›na ald›¤› konu asl›nda ülkemizi çok yak›ndan ilgilendiriyor. O, dünya rezer-
vinin %70’ine sahip oldu¤umuz lületafl›na hak etti¤i de¤eri vermek için u¤rafl
verecek. Tabii sizlerin de deste¤iyle. Önerilerinizi, somut katk›lar›n›z› bekliyor
Yeliz. Onunla iletiflim kuraca¤›n›z adres flöyle: Yeliz Erkoç, Sakarya Cad. Cum-
huriyet K›z Yurdu No:16 Eskiflehir

e-posta: yelizerkoc@hotmail.com

Kulübümüz Büyüyor...



‹deal Hayvanat Bahçesi 

Projesi’nden Ça¤r›

Muhabirimiz Duygu Özpolat’›n Kas›m ay›nda yay›mlanan projesi hem
Bilim ve Teknik dergisi okuyucular›n›n, hem Duygu’nun çevresindeki ar-
kadafllar›n›n hem de medyan›n oldukça ilgisini çekti. Duygu, projesinin
Bilim ve Teknik dergisinde yay›mlanmas›ndan hemen sonra, yine ODTÜ
Biyoloji Bölümü’nde okuyan Hale Erdem’in büyük deste¤ini ald›. Hale,
Duygu’ya bu projede onunla birlikte çal›flmak istedi¤ini söyledi; söylemek-
le kalmad›, Duygu’ya çal›flmalar›nda destek oldu. Art›k onlar ayr›lmaz bir
ikili. Projenin koordinatörü Duygu, yard›mc›s› da Hale. Bu iki genç, Bilim
ve Teknik dergisinden ald›klar› destekle, büyük bir istek ve azimle ‹deal
Hayvanat Bahçeleri projelerini sürdürüyorlar... Bilim ve Teknik dergisi
okuyucular›n›n da, Duygu’yla çal›flmak istediklerini belirten mektuplar›
dergimize ya¤maya bafllad›. Konuya ilgi gösteren, üniversitede, lisede
okuyan hatta ilkö¤renimden gençler bu projede varolmak istediklerini
söylüyorlar... ‹deal Hayvanat Bahçeleri projesi medyan›n da ilgisini çekti.
Örne¤in BRT ve NTV kanallar› haber kuflaklar›nda Duygu ve Hale’nin pro-
jelerini izleyicilerine tan›tt›lar.

Muhabirlerimiz pek çok kesimden ald›klar› destekle ve en önemlisi
sorunun çözümlenmesi gerekti¤ine duyduklar› inançla, ülkemizdeki bü-
tün hayvanat bahçelerinin dünya standartlar›na getirilmesi konusundaki
projelerini h›zla ilerletiyorlar, sizlere de birer ça¤r›lar› var.

Duygu Özpolat’›n Ça¤r›s›
Geçti¤imiz ay sizlere bahsetti¤imiz "‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi"

tüm h›z›yla bafllad›. Projemizin amac› özetle ülkemizdeki hayvanat bahçe-
lerinin "hayvan sergilerinin" ötesinde do¤a ve hayvan sevgisinin afl›land›-
¤› e¤itim ve bilimsel araflt›rma merkezleri haline getirebilmek ve hayvan-
lar›n hakettikleri koflullarda bar›nmalar›n› sa¤lamak. Bu amaçla iki alt-pro-
je belirledik. Bunlar "Gönüllü Rehberlik Projesi" ve "Kardefl Hayvan Pro-
jesi".

Bizler ilk ifl olarak bir hayvanat bahçesi modeli oluflturma amac›yla
EAZA’n›n (European Association of Zoos and Aquaria) hayvanat bahçesi
standartlar›n› ve baflka çeflitli kaynaklar› araflt›rmaya bafllad›k. Böylece
ülkemizdeki eksikleri çok daha ayr›nt›l› biçimde saptayabilece¤iz. Bu mo-
deli olufltururken ODTÜ Mimarl›k Fakültesi’nden de bizlere yard›mc› ol-
malar›n› rica ettik. Ve s›ra bizlerle gönüllü çal›flmak isteyen do¤a ve hay-
van dostlar›na geldi. Biz en yak›n çevremiz olan okulumuzda, yani OD-

TÜ’de, gönüllü arkadafllar›m›z› biraraya getirmek ve projemizle ilgili bilgi
vermek üzere iki toplant› düzenledik. Projemiz için gönüllü rehberlere,
hayvanat bahçesi ve hayvanlarla ilgili kitapç›k ve broflür haz›rlayacak bir
ekibe, sponsor bulacak bir ekibe, ‹nternet sayfam›z› haz›rlayacaklara, as-
l›nda "yard›m edebilirim" diyen herkese ihtiyaç var. Ekiplerimiz yavafl ya-
vafl oluflmaya bafllad› ve arkadafllar›m›z ifle koyuldu. E¤er sizler de bu ça-
l›flman›n bir parças› olmak isterseniz bize ulafl›n. Ayn› zamanda istiyoruz
ki herkes kendi flehrindeki hayvanat bahçesinin geliflmesine, ilerlemesine
yönelik olarak da bizlere kat›ls›n.

B.Duygu Özpolat, ODTÜ, 3.Yurt oda:509 Ankara  
e-posta: zoo_duygu@yahoo.com

Hale Erdem’in Ça¤r›s›
‹deal bir hayvanat bahçesi oluflturmak için att›¤›m›z ilk ad›mlardan bi-

ri “Kardefl hayvan projesi”. Bu projede amac›m›z, özellikle ilkö¤retim ve
lise ça¤›ndaki ö¤rencilere hayvan sevgisinin afl›lanmas› ve onlar›n hayvan-
lar hakk›nda detayl› bilgi edinmelerini sa¤lamak. Hedef kitlemiz çocuklar;
ama bu demek de¤il ki di¤er hayvan dostlar›m›z›n kardefl hayvan› olamaz.
‹steyen herkesin bir kardefl hayvan› olabilir. ‹ster bireysel olarak, ister
gruplar fleklinde, hayvanlar› kardefl seçip onlarla birebir iletiflim sa¤laya-
bilirsiniz. Örne¤in, bir okul ya da okulun baz› s›n›flar› birleflip kendileri-
ne bir kardefl hayvan seçebilir. Çocuklar› daha okul ça¤›na gelmemifl olan
aileler ve yetiflkin kimseler, k›sacas› hayvansever herkes kardefl hayvan
edinebilir. Kifli ve gruplar›n ilgileri do¤rultusunda istedikleri hayvan, kar-
defl hayvan olarak belirlenebilir. Fakat önceli¤in henüz kardefl hayvan ola-
rak seçilmemifl olan hayvanlara verilmesi, hayvanat bahçesindeki tüm hay-
vanlar›n kardefllerinin olmas›n› sa¤layacakt›r. Kardefl hayvan edinen hay-
van dostlar›n›n yapacaklar› ba¤›fllar kardefl hayvanlar›n›n bak›m›, bar›nma
koflullar›n›n  iyilefltirilmesi, beslenme ihtiyaçlar›n›n karfl›lanmas› gibi du-
rumlar için kullan›lacak. Böylece hayvansever kimseler hayvanat bahçe-
sindeki hayvanlar›n daha iyi koflullarda yaflay›p daha mutlu olmalar›n› sa¤-
layacaklar. Hayvan dostlar›na birer sertifika, kardefl hayvan hakk›nda de-
tayl› bilgi içeren kitapç›k ve kardefl hayvanlar›n›n bar›naklar› önünde bir
pano sa¤lanmas› planlar›m›z aras›nda. Örne¤in, pano, seçilen hayvan›n
dostlar› taraf›ndan düzenlenecek. Panoya o hayvan hakk›nda bilgiler, ya-
z›lan kompozisyonlar, beraber çekilmifl foto¤raflar ve benzeri her fley as›-
labilecek. Panoya o hayvan›n kimler taraf›ndan kardefl olarak seçildi¤i
hayvanat bahçesi taraf›ndan yaz›lacak. Kardefl hayvan edinmenin süresi
de olacak; ama istenildi¤i takdirde bu süre birer y›ll›k dönemler halinde
uzat›labilecek. Önerilerinizi bekliyoruz. Benimle iletiflim kurabilece¤iniz
adres flöyle: Hale Erdem, ODTÜ K›z Konukevi oda:511, Ankara

Muhabirimiz Hale Erdem
Hale Erdem, 1981, Manisa do¤umlu. ‹zmir Özel Türk Fen Lisesi’nden

1999 y›l›nda mezun olmufl. fiu an Orta Do¤u Teknik Üniversitesi Biyoloji
Bölümü ikinci s›n›f  ö¤rencisi. 

Hale, do¤an›n mükemmel dengesine, hayvanlar›n bu denge içindeki
yaflay›fllar›na  karfl› büyük bir ilgi duyuyor. Ayr›ca do¤an›n mükemmelli¤i-
ne gizlenmifl güzelliklerin foto¤raf›n› çekmeyi seviyor. Biyolog olmay› ne-
den seçtin diye soranlara verdi¤i yan›tsa flöyle: "Yaflamda  olup biten her
fleyde, 'neden  ve nas›l oluyor?' sorular›na yan›t bulabilmek için"

Hale çocuklu¤unun, özellikle yaz aylar›n›, Manisa'n›n üzüm ba¤lar›n-
da geçirmifl. Çeflit çeflit böcekler, meyve a¤açlar›, çiçekler, ve ortal›kta do-
laflan köpekler ona yaflam›n ne kadar da renkli oldu¤unu göstermifl. O za-
mandan bu zamana kadar kendine hep ''‹nsanlar nas›l büyüyor, kufllar ni-
ye farkl› flekilde ötüyor?...'' gibi sorular› soran Hale flimdi bir biyoloji ö¤-
rencisi olarak yan›tlar› detaylar›yla ö¤reniyor; ö¤rendiklerini de herkesle
paylaflmak istiyor.

Hale, ideal bir hayvanat bahçesi oluflturmak için bafllad›klar› projede
büyük bir hevesle çal›flt›¤›n› söylüyor. "Buralarda bar›nan hayvanlar› ya-
pay ortamlarda yaflatmaya çal›fl›yoruz; öyleyse onlar› en iyi koflullarda ya-
flatmal›y›z. Ayr›ca hayvanat bahçelerini, yaln›zca de¤iflik türden hayvanla-
r›n bulundu¤u bir yer olarak görmeyi b›rak›p buralar›n birer e¤itim kuru-
mu olmalar›n› sa¤lamal›y›z. Bu düflüncede oldu¤um için bu projede elim-
den gelenin en iyisini yapmaya çal›flaca¤›m" diyor.
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Genç bilimciler köflesinde bu ay, 6-15 Tem-
muz’da Hindistan Bombay’da otuz üçüncüsü düzen-
lenen Uluslararas› Kimya Olimpiyatlar›’nda Türki-
ye’yi temsil eden ve yar›flmada 1 alt›n ve 3 gümüfl
madalya kazanarak büyük bir baflar›ya imza atan
arkadafllar›m›z var. 

Yunus Emre Türkmen (Alt›n)
Bir insan›n yarat›c›l›¤› kuflkusuz hayal gücünün

s›n›rlar›yla orant›l›d›r ve bu ço¤unlukla, o insan›n
yaflam›n›n erken dönemlerinde flekillenir, geliflir. Bu
geliflimde, bence Jules Verne’in kitaplar›n›n, Örüm-
cek Adam, Batman gibi çizgi filmlerin ve çözülen
puzzle’lar›n ne kadar yeri ve önemi varsa, atomla-
r›n, moleküllerin ve onlar›n üç boyutlu uzaydaki ha-
reket ve yönelimlerinin de o kadar yeri olabilir. ‹flte

benim Jules Verne ile tan›flmam ikinci s›n›fta okur-
ken, atom ve moleküllerin oluflturdu¤u "mikro dün-
ya" ile tan›flmamsa ancak sekizinci s›n›fta, Bursa
Anadolu Lisesi’nde kimya ö¤retmenim Kadir Çelik
sayesinde olabildi. Liseyi ‹zmir Fen Lisesi’nde oku-
dum ve orada gördü¤üm ispata dayal› ve matema-
tiksel alt yap›l› ö¤retim bana düflün(ebil)meyi ö¤ret-
ti. Derken yaz kamplar›, Aral›k s›navlar›, deney
kamplar› vs. geldi geçti ve lise ikinci s›n›fta
2000’nin Aral›k ay›nda 1. ulusal yar›flmada bronz
madalya ald›ktan sonra, nihayet Türkiye Tak›m›’na

girmeyi baflard›m. Ard›ndan ayn› y›l Danimarka’da,
bu y›lsa Hindistan’da yap›lan Uluslararas› Bilim
Olimpiyatlar›’nda alt›n madalyalar kazand›m. fiimdi
ODTÜ Kimya bölümünde ö¤renciyim. Bütün bu
uzun dönem boyunca iki önemli nokta dikkatimi
çekti. Birincisi, uluslararas› yar›flmada, dünyan›n
her yerinden ayn› ilgileri paylaflan, ayn› zorluklar›
yaflayan birçok insan›n biraraya gelmesi, ikincisiyse
kimyan›n art›k bende bir hobiden çok vazgeçilmez
bir tutkuya, bir "yaflam biçimi"ne dönüflmesidir. 

Betül Karadedeli (Gümüfl)
1983 Uflak do¤umluyum. Araflt›rmay› seviyo-

rum. Küçük yafllardan beri devaml› çevremdeki nes-
neleri araflt›rm›fl›md›r. Sürekli kendime hedefler
belirleyip onlar› gerçeklefltirdim. Olimpiyat da bu
hedeflerden bir tanesiydi ve tabii ki de flu ana ka-
dar olan hedeflerim aras›nda en büyü¤ü. Çünkü
olimpiyatlarda Türkiye’yi temsil etmek, ülkem ad›-
na yapt›¤›m bir çal›flmayd›. Olimpiyatlar sab›r ve
özveri isteyen bir çal›flma gerektiriyor. Madalya
alana kadar çok tempolu, 2 y›l süren bir çal›flmam
oldu. Bu çal›flmam boyunca okulum Özel Malhun
Hatun Fen Lisesi ö¤retmenleri bana çok destek ol-
du. Bunun için onlara da çok teflekkür ediyorum.
Fen Lisesi’nde ö¤renim görsün ya da görmesin bü-
tün arkadafllar›m›n bu çal›flmalara kat›lmas›n› öne-
riyorum. Zorlu gibi gözükse de oldukça zevkli ve
Türkiye’yi yurt d›fl›nda temsil etmekse yaflanmadan
anlafl›lamayacak kadar mükemmel bir duygu.

Ali Erayman (Gümüfl)
2001 Özel Samanyolu Lisesi mezunuyum. Olim-

piyatlar, madalyalar güzel fleyler, fakat ne iflinize
yarad› diye bir soru yöneltmeniz çok do¤al. Bu ça-
l›flmalarla ufkumuz önemli ölçüde geniflledi. Bilimin
heyecan verici dünyas›na bir ad›m att›k. Olimpiyat

için yapt›¤›m›z çal›flmalar üniversite düzeyinde
olup, bizim lise hayat›yla üniversite hayat› aras›nda
bir hayat yaflamam›z› sa¤lad›. Peki bu üniversite s›-
nav›m›z› etkiledi mi? Do¤al olarak olimpiyat çal›fl-
malar›yla ÖSS haz›rl›¤› aras›nda gidip geldi¤imiz
zamanlar oldu; fakat ben inan›yorum ki günümü-
zün ÖSS sisteminde, bir ö¤rencinin olimpiyatlarla
u¤raflmas› ÖSS baflar›s›n› olumsuz yönde etkile-
mez. Bu nedenle bütün liseli arkadafllar›ma hayat›n
sadece ÖSS olmad›¤›n› hat›rlat›yor ve proje ya da
olimpiyat çal›flmalar› gibi bilimsel bir çal›flma içeri-
sinde olmalar›n› öneriyorum. 

Ayr›ca bu baflar›larda eme¤i geçen TÜB‹TAK-
BAYG (Bilim Adam› Yetifltirme Grubu) çal›flanlar›-
na, TÜB‹TAK’›n düzenlemifl oldu¤u haz›rl›k kampla-
r›ndaki hocalar›m›za ve okulumuzdaki hocalar›m›za
teflekkürü bir borç biliyorum. 

Murat Küçükdiflli (Gümüfl)
Bilim olimpiyatlar›yla tan›flmam 6. s›n›fta oldu.

Okulumuzdaki ö¤retmenler bizi s›nava tabi tuttular.
Sonra bizden tercih yapmam›z› istediler. Befl ayr›
olimpiyattan birini tercih edecektim. Ama daha il-
kokulu bitiren birinin sa¤l›kl› bir tercih yapmas›n›
kimse bekleyemezdi. Biz de s›rf bir dala girmek için
tercih yapt›k. Ben kimyay› tercih ettim, ama nede-
nini bilmiyorum. 

Çal›flma sistemime gelince, 6. s›n›ftan lise 1’e
kadar kimyayla ilgilendim. Günde 3-4 saat kimya
çal›flt›m. Okul derslerine afl›r› ilgi göstermedim. Za-
ten pek zor bir taraf› da yoktu. Hafta sonlar› mem-
lekete gitmeyince de etüt yap›yorduk. Yar›y›l tatille-
ri ve yaz tatillerinde de okula gelip ö¤retmenlerle
beraber olimpiyatlarla ilgilendik. Bunlar›n üstüne
TÜB‹TAK’›n düzenledi¤i yaz-k›fl kamplar›na kat›l-
d›m. ‹nsan biraz da azimli olunca bütün bu imkan-
lar sayesinde baflar›ya ulaflmas› pek zor olmuyor. 

Ö z g e  B a l k › z

Bilkent Araflt›rma Grubu Ödül

Kazand›
Bilkent Üniversitesi, Moleküler Biyoloji ve Ge-

netik Bölümü’nde bulunan meme kanseri araflt›r-
ma grubu Eylül ay›nda düzenlenen 6. Ulusal Me-
me Hastal›klar› Kongresi ve 1. Dünya Meme Has-
tal›klar› Birli¤i Kongresi’nde "World Society for
Breast Health" taraf›ndan verilen en iyi çal›flma
ödülünü almaya de¤er görüldü. Bilkent Üniversite-
si ve TÜB‹TAK taraf›ndan desteklenen ve Y. Doç.
Dr. Ifl›k Yulu¤ ve Doç. Dr. Tayfun Özçelik taraf›n-
dan yönetilen grup, Türk toplumunda meme kan-
seri riskini art›ran genetik faktörler üzerinde arafl-
t›rma yap›yor. Meme kanseri, önemli bir
sa¤l›k problemi olarak akci¤er, prostat, me-
sane ve mide kanserleri ile birlikte toplumu-
muzda en s›k görülen kanserler aras›nda yer
almakta. 70 yafl›na gelen kad›nlar›n yaklafl›k
%10’unda meme kanseri geliflmesi riski var.

Ailesel meme kanserinin gelifliminde
BRCA1 ve BRCA2 olarak adland›r›lan iki ge-
nin önemli bir yeri oldu¤u bilinmekte. Arafl-
t›rma grubu, bu genlerde olan mütasyonla-

r›n kanser riskini ileri derecede art›rd›¤›n›, fakat
Türk toplumunda görece ender görüldü¤ünü dok-
tora ö¤rencisi Hilal Özda¤’›n da yer ald›¤› çal›flma-
larla gösterdi. Bu veri çal›flmalar›, toplumda s›kl›k-
la görülen ve de¤iflik hücre ifllevlerinde yer alan
genlerde bulunan genetik de¤iflikliklerin meme
kanseri ile iliflkisi üzerinde odakland›. Bu grupta
yer alan genler aras›nda çeflitli kanser yap›c› mad-
delerin vücuttan uzaklaflt›r›lmas›nda görev alan
glutatyon s-transferaz gen ailesi bulunmakta. Dok-
tora ö¤rencileri Gökçe Törüner, Arzu Atalay ve
master ö¤rencisi Ebru Demir, H.Ü. T›p Fakülte-
si’nden Prof. Dr. ‹skender Sayek ve Dr. Mesut Tez
ile Ankara Numune E¤itim ve Araflt›rma Hastane-

si’nden Dr. Betül Bozkurt’un da kat›l›m›yla olufltu-
rulan grup, genifl bir meme kanseri hasta grubun-
da genotip saptamas› çal›flmalar› yürüttü. Sonuçta,
GSTP1 olarak adland›r›lan gende bulunan bir nük-
leotid de¤ifliminin özellikle menopoz öncesi flifl-
man kad›nlarda meme kanseri riskini art›rd›¤› sap-
tand›. 

Bilkent grubu meme kanserine yatk›nl›k sa¤la-
yan baflka genetik risk faktörlerinin ayd›nlat›lmas›-
n› amaçlayan çal›flmalar›n› ‹stanbul, Gazi ve Lond-
ra Üniversiteleri’nin de içinde yer ald›¤› ortak ça-
l›flma grubu ile birlikte sürdürmekte. Doktora ö¤-
rencilerinden Hilal Özda¤ halen ‹ngiltere’de bulu-
nan Cambridge Üniversitesi’nde, Gökçe Törüner

ise Amerika Birleflik Devletleri’nde bulunan
New Jersey Üniversitesi’nde doktora sonras›
çal›flmalar›na devam etmekte. Dr. Ifl›k Yulu¤
ve Dr. Tayfun Özçelik, gelecekte yapmay›
planlad›klar› çal›flmalarla ilgili olarak "Bu
çal›flma kapsam›nda oluflturulan DNA ban-
kas› özellikle mikroçip teknolojisinin devre-
ye girdi¤i ve binlerce genin efl zamanl› ola-
rak incelendi¤i araflt›rmalar için çok de¤erli
bir kaynak olacak" dediler.
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Dünya rezervinin %70’i Türkiye’de bulunan,
beflbin y›ll›k bir do¤a harikas› mineral. Yüzy›llar-
d›r d›flar›ya ihraç etti¤imiz, tan›mad›¤›m›z ve de-
¤erini bilmedi¤imiz bir cevher. Usta ellerde yeni-
den hayat bulan bu gizemli tafl› ne kadar tan›yo-
ruz? ‹flte Avrupa ülkelerinde denizköpü¤ü olarak
bilinen lületafl›n›n öyküsü:

Lületafl›, magnezyum ve silisyum esasl› ana
kaya parçalar›n›n, yerin de¤iflik derinliklerindeki
baflkalafl›m katmanlar› içinde hidrotermal etkiler-
le su kazanmas› sonucu oluflur.

Bilimsel ad› sepiyolittir. 2Mg0, 3Sio2, 2H2O
bilefliminde bir magnezyumsilikat mineralidir.
Kuru haldeyken suda yüzer. Nemli oldu¤unda
kaygan görünümlü, çok ince taneli, krem rengin-
de; kile benziyor. 

Lületafl›n›n toprak içindeyken temizli¤ini, ç›ka-
r›ld›ktan sonra kolay ifllenmesini, gözenekli yap›s›-
n›n tuttu¤u bu do¤al nem sa¤lar. Do¤rudan ya da
ifllendikten sonra kurutulan lületafl› kaybetti¤i nem
oran›nda hafifler ve önemli bir direnç kazan›r.

Elektronmikroskop çal›flmalar› sonucu, alfa
ve beta olmak üzere iki türlü sepiyolite rastlan-
m›fl. Alfa sepiyolit 4-5 mikron uzunluk ve 0,2
mikron kal›nl›kta lifsel bir yap›. Kat›; patates
yumrular› biçiminde. Elle kullan›lan madeni kesi-
cilerle ifllenebilecek sertlikte. Lületafl› denen de
alfa sepiyolitin ta kendisi.

Beta sepiyolitse, daha az lif içeriyor, pullu ya-
p›s› var. Ayn› ana kayadan kurtulan ve baflka bir
kaynaktan ç›kan MgO, çok s›¤ bir batakl›k orta-
m›nda yine magnezyum hidrosilikata dönüflerek
çökeliyorsa, lületafl› gibi kat› kütleler yerine taba-
kal› halde bulunur. Bu tabakal› yap›ya sepiyolitik
kil de denir. Sepiyolitik kilin kullan›m alan› da
çok genifl. Kaliteli seramik, katalitik konvektör,
korozyona dirençli otomobil boyas›, hafif yap›

malzemesi üretiminde, bio-
reaktörlerde, özel ka¤›t yap›m›n-
da, uzay araçlar›n›n yal›t›m›nda, iyon
de¤ifltiricilerde, parafinin ayr›flt›r›lmas›nda ve
baz› ilaçlar›n yap›m›nda kullan›l›yor. 

Anlafl›laca¤› gibi lületafl› yar›-de¤erli bir tafl,
sepiyolitik kilse bir sanayi madenidir.

DDüünnyyaaddaa SSeeppiiyyoolliitt
Yugoslavya, Çekoslavakya, Yunanistan, Avus-

turya, ‹spanya, Rusya, Fransa, Fas, Madagaskar
ve Kenya, Türkiye d›fl›nda lületafl›n›n üretiminin
yap›ld›¤› ülkeler. Ancak Kenya d›fl›nda bu ülke-
lerde ç›kar›lan lületafllar› gerek kalite, gerek mik-
tar yönünden dikkate al›nacak düzeyde de¤il.

Kenya, üretim miktar› gözönüne al›nd›¤›nda
dünyan›n en büyük lületafl› üreticisi. Kenya’da ç›-
kar›lan lületafllar› daha çok otomobil endüstrisin-
de, çok az bir k›sm› da pipo yap›m›nda kullan›l›r.
Ancak kalitesi çok düflük olan bu tafllardaki hata-
lar›n giderilmesi için boyama ifllemi yap›l›r. Boya-
ma da lületafl›n›n özgün niteliklerinin yok olmas›-
na yol açar.

Türkiye’de lületafl› Eskiflehir, Çanakkale, Bur-
sa, Kütahya ve Konya’da var. Fakat lületafl› den-
di¤inde akla hemen Eskiflehir geliyor. Zaten lüle-
tafl›, Eskiflehir d›fl›ndaki illerimizde ifllenmiyor.
Ancak hemen belirtmekte yarar var ki, lületafl›
yataklar› konusunda bu illerde yeterli bir arama
yap›lm›fl de¤il.

Eskiflehir, dolay›s›yla Türkiye, dünya lületafl›
rezervinin %70’ine sahip. Eskiflehir’in sepiyolit
minerali, beyazl›k, hafiflik ve verimlilik yönünden
dünyadaki hiçbir türle k›yaslanm›yor ve “meersc-
haum” yani lületafl› dendi¤inde tüm dünyada her-
kesin akl›na Eskiflehir tafl› geliyor. 

Peki Eskiflehir ta-
fl›n› bu kadar kaliteli ya-

pan do¤al koflullar neler? Je-
oloji Mühendisi Nusret Güngör’ün, Es-

kiflehir’in jeolojik yap›s› hakk›nda yapt›¤› aç›kla-
malarda bu sorunun yan›t›n› bulabiliyoruz. "Eski-
flehir’den geçen fay lületafl› ocaklar›n›n bulundu-
¤u bölgeleri kaps›yor. Fay ilk olarak Alpu’nun
kuzeyinden, Sepetçi köyünden, sonra da Kozlu-
bel’den geçiyor. Alpu yap› itibar›yla çukurda yer
al›yor. Buras› çökme alan› konumunda. Bir di¤er
fay Alpu’nun güneyinden, Sar›su bölgesinden ge-
çiyor. Sivrihisar’›n kuzeyinden geçen fay Eskifle-
hir’in güneyinden geçiyor. ‹flte lületafl› ocaklar›
da üç bölgede yer al›yor. Kay› bölgesinin ocakla-
r› Sepetçi, Kozlubel, Sö¤ütçük ve Tayc›lar’da ve
buralardan da fay hatt› geçmekte. Kapl›calar›n
da bu fay hatt›nda olmas›, Eskiflehir civar›ndaki
faylar›n lületafl› oluflumu için etkili olmas› düflün-
dürücü. Alpu’nun güneyindeki Sar›su bölgesi, ku-
zeydeki Kay› bölgesi hem kapl›calar›n hem de lü-
letafl›n›n ç›kar›ld›¤› yerler. Yeralt› sular›n›n içeri-
sinde bulunan magnezyum eriyi¤inin su yatakla-
r›n›n taban›na çökmesinin sonucunda sepiyolit
yataklar› olufltu¤u söylenmekte." 

Eskiflehir çok eski zamanlardan beri bir yer-
leflme alan›d›r. ‹l s›n›rlar› içinde yap›lan kaz›lar
ve ayakta kalm›fl tarihi an›tlar, bunun göstergesi.

Arkeolojik araflt›rmalar sonucunda, Demirci
Höyük’te yap›lan kaz›lar s›ras›nda MÖ 3000’li
y›llara tarihlenen, lületafl›ndan bir eser parças›
bulunmufl. Hangi amaçla kullan›ld›¤› tespit edile-
meyen ancak insan eliyle yontulup düzeltildi¤i
kesin olan bu yap›t, lületafl›n›n yaklafl›k 5000 y›l-
dan beri bilinip ifllendi¤ini kan›tl›yor. Yap›t halen
Eskiflehir Arkeoloji Müzesi’nde korunuyor.

Baz› kay›tlardaysa lületafl›n› 1600-1700 y›lla-
r› aras›nda bir Macar seyyah›n buldu¤u ileri sürü-
lüyor.

Eskiflehir’den bafllayan bir yol tam 300 y›l sü-
resince Viyana’ya lületafl› tafl›d›. Yolun Eskiflehir
ile ‹znik aras›nda kalan k›sm›na A. Reinhardt
“Lületafl› Yolu” ad›n› verdi. Avusturya bu tafllar-
dan yap›lan pipo ve benzeri eflyalar›, tek sat›c›
olarak d›fl pazarlara sürdü. Bu nedenle lületafl›-
n›n Avusturya’da ç›kt›¤› ve ifllendi¤i kan›s› yara-
t›lm›fl ve lületafllar› yeterince tan›namam›fl oldu.

LLüülleettaaflfl››nn››nn ÇÇ››kkaarr››llmmaa YYöönntteemmlleerrii
Lületafl› topra¤›n içinde kirli beyaz ve yumu-

flak bir halde bulunur. Damar fleklinde olmay›p
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yumrular halinde da¤›n›k bir biçimdedir. 250 gr
ila 5-7 kg’l›k parçalar halinde bulunabilir. Ocak-
larda, insan gücüyle, kazma ve ayd›nlat-
ma arac› olarak kullan›lan karpit
lambalarla, 30-100 m’de, baz›
bölgelerdeyse 200 m derinlik-
ten çeflitli yönemlerle ç›kar›-
l›r. Örne¤in ç›kr›k yöntemin-
de çukurun çap› 1,5-2 m
aras›ndad›r. Bu yöntemde
bütünüyle insangücü kulla-
n›l›r. Kuyuya inilip ç›k›l›r-
ken, duvarda aç›lan küçük
dehlizlerden yararlan›l›r. Asan-
sör sistemi yoktur. Yaln›zca top-
lanan yumru lületafl› parçalar›n› yu-
kar›ya ç›karmak için ç›kr›k ve kova kulla-
n›l›r. 

Bir di¤er yöntem, “skip” olarak an›lmaktad›r.
Bu yöntemde, çelik bir halatla ba¤lanan kova,
motorla kuyuya indirilir. Bu yöntemde kuyu çap›
daha genifltir. Kompresörlü k›r›c›lar kullan›lmas›
iflçilerin daha rahat çal›flmalar›n› sa¤lar. Bu yön-
temle 30-50 m derinliklere kadar inilebilinir.

LLüülleettaaflfl››nn››nn ‹‹flfllleennmmeessii
Ocaktan ç›kan lületafl›n› bekleyen birçok ma-

cera vard›r. Sanatç›lar›n becerikli ellerinde yeni-
den yaflam bulan lületafl›; ç›rpma, saykal, kaba
al›m›, ar›fl, perdah, tand›rlama, ›slak aba, ovma,
ya¤l› aba, parlatma, tasnif ve kutulama gibi ad-
larla an›lan bir dizi ifllemlerden geçer. 

Lületafl›n› biçimlendirme s›ras›nda geriye pek
çok at›k kal›r. Bu at›klar ö¤ütülerek baz› kimya-
sal maddeler yard›m›yla yeniden kullan›ma sunu-
lur. Bu çal›flma ilk kez Avusturya’da bafllam›flt›r. 

LLüülleettaaflfl››nn››nn EEkkoonnoommiikk BBooyyuuttuu
Cevheri ç›kartma ya da düzeltme ifllemleri s›-

ras›nda elde kalan tafl parçalar› genellikle kad›n-

lar taraf›ndan ifllenir. Ka-
d›nlar, tahtadan, elle ça-
l›flan basit tornalarda,

boncuk, tesbih, kolye ya-
parlar bu parçalardan. Son-

ra da satarak aile bütçelerine
yan gelir sa¤larlar. 

Emek isteyen bu sanat, Türk sa-
natç›lar›n›n ilgisini ancak 1920’li y›llarda çeker.
Bu sanat›n pazarlanmas›yla ilgili ilk ciddi çal›fl-
malar Ali Osman Denizköpü¤ü taraf›ndan bafllat›-
l›r. Denizköpü¤ü’nün bafllatt›¤› iflletmecilik, Eski-
flehir’deki Çarfl› Camii civar›ndaki küçük dükkan-
larda geliflip yayg›nlaflarak Eskiflehir için önemli
bir geçim kayna¤› haline gelir. 

Lületafl›n›n sürekli ihraç edilmesi iflletmecili-
¤in önünü t›kayan en önemli etkenlerden biri. ‹h-
racat, yap›lan modellerin s›n›rl› kalmas›na, bütü-
nüyle siparifl usulü çal›flmaya yol açm›fl; böylece
özgün eserler yarat›lmas› güçleflmifltir.

Lületafl›n›n ham olarak ihracat›n›n 1968’de
durdurulmas›ndan sonra birçok yeni atölye faali-
yete bafllam›flt›r. ‹hracat›n durdurulmas›yla Avus-
turya’n›n lületafllar›m›zla kurdu¤u Viyana lületafl›
endüstrisi büyük darbe yemifltir. 

Ancak lületafl›n› iflleyen ellerin genelde e¤itim-
siz olmas› önemli bir sorundur. Bu alanda çal›flan-
lar ya en fazla ilkokul ö¤renimi görmüfl ya da oku-
ma yazma bile bilmeyenlerden oluflur. Dolay›s›yla
lületafllar› dar bir form içine s›k›fl›p kalm›flt›r.

Kaynaklardan, lületafl› için bir okulun kurul-
du¤u, ama bu okulun aç›ld›ktan çok k›sa bir sü-

re sonra kapand›¤›n› ö¤reniyoruz. Eskiflehir Vali-
li¤i’nin lületafl› için açt›¤› özel okulun müdürü Ta-
lat Ürersoy’la yap›lan bir röportajdan edindi¤imiz
bilgilere göre, okul, valili¤in denetiminde 21 Ey-
lül 1989’da aç›lm›fl. Ço¤unlu¤u k›zlardan oluflan
40 ö¤rencisi varm›fl. Bu ö¤rencilerin ço¤unlu¤u
da lise mezunuymufl. Okulda yap›lan y›ll›k planda
lületafl› flu konular alt›nda ö¤retilmekteymifl: olu-
flumu ve ifllenme yöntemleri; araç gereç ve mal-
zemeler; desen-tasar›m; sanat tarihi; ifl idaresi;
Türk kültürü; genel ekonomi ve piyasa bilgisi.

Bu okul lületafllar›na sunulan en büyük arma-
¤and› ve bu konuda yap›lan en önemli geliflmey-
di. Okulun, müdürü de, ö¤retmeni de, ustas› da
hep ayn› kifliydi: Talat Ürersoy. Ancak çok do¤al-
d›r ki, bir süre sonra eleman s›k›nt›s› baflgöster-
meye bafllad›. Valilikle ba¤lant›ya geçildi; ama va-
lilik ne bir ö¤retmen temin etti ne de okulun ge-
reksinimlerini karfl›layacak bir araç. Sonuçta, alt-
yap›n›n oluflturulamamas›, eleman yetersizli¤i,
maddi olanaks›zl›klar ve politik nedenlerden ötü-
rü okulun e¤itimine ara verildi. Oysa bir zaman-
lar, festivaller s›ras›nda bu okula yurt d›fl›ndan
da sanatç›lar gelmifl ve 15-20 gün boyunca okul-
da lületafl›ndan heykelcikler yap›p sonra da bun-
lar› sergilemifllerdi. 

Bu okul örne¤inde oldu¤u gibi lületafl› konu-
sunda önemli bir geliflme de 1988’de düzenle-
nen "Beyaz Alt›n Festivali"dir. Lületafl›n›n bekle-
di¤i ilgi ve tan›t›m› ona sa¤layacak olan bu etkin-
li¤e ne yaz›k 1991’de son verilir. Oysa bu festi-
val boyunca düzenlenen uluslararas› kongreler,
lületafl› hakk›nda bilinmeyenleri bildiriyor; sorun-
lara çözüm getiriyordu. Bu kongrelerde ifllenen
konulardan birkaç› flöyle: Eskiflehir civar›ndaki
lületafl› yataklar›n›n jeolojisi ve sorunlar›; Eskifle-
hir bölgesindeki tabakal› ve yumrulu sepiyolit ya-
taklar›n›n oluflumu; arkeoloji çal›flmalar›nda lüle-
tafl›; tafl ve medeniyet; el sanatlar›m›zda e¤itim;
sepiyolit mineralinin sanayide kullan›m› ve ‹span-
yol örne¤i. Ayr›ca festival süresince yurtd›fl›nda
da, Viyana, Berlin, Milano, Pekin ve Bükrefl’te
birçok etkinlik düzenleniyordu. Bu etkinliklerde
sergiler aç›l›yor, lületafl›m›z›n tan›t›m› yap›l›yor,
heykelcilik yar›flmalar› düzenleniyordu. Heykelci-
lik yar›flmas›na kat›lan eserler Eskiflehir Lületafl›
Müzesi’nde halen izlenebilir.

Asl›nda Eskiflehir’deki müze gibi, dünyada da
lületafl› müzeleri var. Avusturya’da 2 , Alman-
ya’da 2, ‹ngiltere’de 5, Fransa’da 4, Hollanda’da
4, Türkiye, Japonya, ‹sviçre ve ‹talya’da 1’er ve
ABD’de 6 lületafl› müzesi bulunuyor. 

Anadolu topraklar›n›n say›s›z de¤erlerinden bi-
ri olan lületafl›na, beyaz alt›n›m›za haketti¤i de¤e-
ri yeniden kazand›rmak için gelin el ele verelim.
Belki biraz duyarl›l›kla vitrinlerde nadiren gördü-
¤ümüz lületafl›n›n gülümsemesini sa¤layacak.

Y e l i z  E r k o ç
Anadolu Üniv. ‹ktisadi ve ‹dari Bil. Fak. 1. S›n›f 

Ö¤rencisi ve Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri
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Ali R›za Gökdemir
Lületafl› Ustas›

--SSiizz ddee llüülleettaaflfl›› iiflfllleemmeecciillii¤¤iinnddee ssaayy››ll›› uussttaallaarr››--
mm››zzddaann bbiirriissiinniizz.. BBuu iiflflii yyaappaarrkkeenn kkaarrflfl››llaaflfltt››¤¤››nn››zz
ss››kk››nntt››llaarr››nn››zz nneelleerr?? ÖÖrrnnee¤¤iinn hhaammmmaaddddee bbuullmmaakk--
ttaa ggüüççllüükk ççeekkiiyyoorr mmuussuunnuuzz??

- Hem de çok zorluk çekiyoruz. Özellikle de
k›fl aylar›nda. Bir tafl›n fiyat› ortalama 15 milyon
civar›nda. Tafl› yaflken al›yoruz. Tafl kuruduktan
sonra hafifliyor. K›fl›n ocaklar çal›fl›lmayacak du-
rumda oldu¤u için hammadde s›k›nt›m›z daha da

art›yor. Biz de yaz aylar›na a¤›rl›k veriyor, çok
yo¤un çal›fl›yoruz. K›fl aylar›nda da, baflka atölye-
lerden gelen hammaddeleri, parça bafl› diye nite-
lendirdi¤imiz yolla iflliyoruz.

--AAttööllyyeeddeenn hhaallkkaa ssaatt››flfl››nn››zz vvaarr mm››??
- Vitrinde sergiledi¤imiz birkaç parça lületafl›-

m›z var. Ancak halk›m›z›n al›m gücü yok. Zaten
lületafl› konusunda halk›m›z›n bilgisi de yok.
Dünya rezervlerinin büyük bir k›sm›n›n Türki-
ye’de olmas›na karfl›n, elimizdeki de¤erin fark›n-
da de¤iliz. Bizler genellikle iflledi¤imiz tafllar›m›-
z› yurtd›fl›na satarak gelirimizi sa¤l›yoruz.

--ÇÇooccuu¤¤uunnuuzzuunn llüülleettaaflfl›› iiflfllleemmeecciissii oollmmaass››nn›› iiss--
tteerr mmiiyyddiinniizz??

- Hay›r. Kesinlikle istemem. Çünkü bu meslek-
te emek çok, karfl›l›¤› ise hiç yok. Çocuklar›m›n
benim çekti¤im s›k›nt›lar› çekmesini istemiyorum.

--DDeevvlleettiimmiizzddeenn ddeesstteekk aall››yyoorr mmuussuunnuuzz??
- Hay›r. Devletten ne kredi ne de baflka bir

yard›m alam›yoruz. Üstelik bizi zanaatkar de¤il,
esnaf olarak de¤erlendiriyorlar. Oysa devletimiz
bize el verse, örne¤in düflük faizli kredi kullana-
bilsek ya da vergilerden muaf olabilsek...

Eskiflehir’de hemen her hediyelik eflya satan dükkanda birkaç çeflit lületafl› ürünü bulunur. Ama
lületafl›n› iflleyen, ona yeniden yaflam veren ustalar› bulmak öyle zor ki. Bu insanlar, eme¤inin bol,

kazanc›n›nsa az oldu¤u ifllerinde yaln›zca yüreklerindeki sanatç› ruh ad›na bu ifli sürdürüyorlar. 

Foto¤raf: Nejat ‹flcan



Ekim ay›nda, ABD’de bas›n kuru-

lufllar› ve politik örgütlere mektupla

gönderilen flarbon sporlar›, ikisi ölüm-

le sonuçlanan 10 flarbon vakas›na ne-

den oldu. fiarbona yakalanarak ölen

iki postac›n›n ölümünün de bu olay-

larla ilintili oldu¤u anlafl›ld›. Mektup-

lar›n kayna¤› henüz bulunamad›. ABD

hükümeti, olaylardan sorumlu kiflile-

rin belirlenmesine yarayacak bilgi sa¤-

layanlar›n, bir milyon dolarla ödüllen-

dirilece¤ini aç›klad›.

fiarbon tehlikesi güncelli¤ini korur-

ken, ABD’deki sald›r›larda kullan›lan

flarbon bakterilerinin kayna¤›n›n da

ABD oldu¤u konusunda flüpheler

olufltu. Araflt›rmac›lar, flarbonun han-

gi kal›tsal özelliklere sahip olan cinsle-

rinin co¤rafi aç›dan hangi bölgelerde

yaflad›¤›n› da belirlemeye çal›fl›yorlar.

Böylece, herhangi bir sald›r› s›ras›nda,

kullan›lan flarbonun kayna¤› k›sa bir

sürede belirlenebilecek. Örne¤in, böy-

lesi bir araflt›rma, Florida’daki sald›r›-

da kullan›lan flarbonun, Kuzey Ameri-

ka’da en s›k görülen flarbon cinslerine

yak›n oldu¤unu ortaya ç›kard›.

Uzmanlar, teröristlerin bakterileri,

dünyan›n herhangi bir köflesindeki bir

laboratuvardan edinmifl olabilecekleri-

ni göz ard› etmiyorlar. Ancak, sald›r›-

larda kullan›lan bakteri sporlar›n›n,

ABD’nin gizli formülüne göre haz›r-

land›¤›n› gösteren bulgular da var. Oy-

sa, ABD’nin ›slak bir bakteri kültürü-

nü, tehlikeli, kuru bir toz haline dö-

nüfltürmek için gelifltirdi¤i yöntemin

çok iyi korunan bir s›r olmas› gereki-

yor. Normalde flarbon bakterisinin

sporlar› yar›m mikron boyunda

(1 mikron= 1/1000 mm) oluyor. fiar-

bon sporlar›n› etkili bir silah yapman›n

yoluysa, ›slak bakteri kültürlerini, (in-

san akci¤erlerine girerek orada yerlefl-

meye en uygun boyda olan) her biri 1-

5 mikron boyunda kuru spor kümele-

rine dönüfltürmek. fiarbon kültürüne

birçok farkl› molekülün de kat›ld›¤›

özel yöntem olmadan sporlar çok daha

büyük kümeler oluflturuyor ve statik

elektrik yükü nedeniyle, havada uçufl-

mak yerine yüzeylere yap›fl›yor. 

ABD’nin biyolojik silahlar program›

en etkin olarak çal›flt›¤› dönemde, Ar-

kansas’taki tesislerinde y›lda 900 ki-

logram kuru flarbon tozu üretiyordu.

1969 y›l›nda ABD yönetimi biyolojik

silahlardan vazgeçti¤inde, bu stoklar

yok edilmiflti. Sald›r›larda kullan›lan

flarbon tozu, eski biyolojik silahlar

program› s›ras›nda üretilmifl tozlardan

arta kalan örneklerden olabilir. Kimi

kaynaklara göre, bakterilerin kal›tsal

özellikleri de, ABD’nin 1960’l› y›llarda

kendi flarbon silahlar›nda kulland›¤›

bakteri cinsinin kal›tsal özelliklerine

çok yak›n. Yani, birileri flarbonun öl-

dürücü bir cinsini ele geçirip, onu flim-

diye kadar üretilmifl en karmafl›k flar-
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fiarbon Alarm›

Biyolojik Silahlar yeniden

gündemde...



bon silah›na dönüfltürmeye yarayan

teknik bilgileri de edinmifl olabilir.

fiimdi araflt›rmac›lar, bütün bu ola-

s›l›klar› daha do¤ru de¤erlendirebil-

mek için, sald›r›larda kullan›lan flar-

bon bakterilerini, -ABD’nin silah yap›-

m›nda kulland›¤› flarbon cinsini de içe-

ren- dünyadaki flarbon cinslerinin top-

land›¤› bir referans koleksiyonundaki

bakterilerle karfl›laflt›r›yorlar. Bir son-

raki ad›m, sald›r›larda kullan›lan flar-

bon bakterileriyle, referans koleksiyo-

nundan bu bakterilere en yak›n cins

bakteriler aras›nda kaç kuflak fark ol-

du¤unun ortaya ç›kar›lmas›.

Olaylardan sonra, özellikle

ABD’de, flarbon afl›lar›yla flarbon teda-

visini iyilefltirmek ve hastal›¤› geç ol-

madan tan›mlamaya yarayacak yeni

yöntemler üzerindeki çal›flmalar h›z

kazand›: Yeni bir antibiyotik, güvenle

kullan›labilecek ve uzun süreli ba¤›-

fl›kl›k sa¤layacak yeni bir afl›, bakteri-

nin zehirini etkisiz hale getirmeye ya-

rayacak ilaçlar. fiimdilik flarbondan

korunman›n en etkili yoluysa, duyarl›-

l›¤›n artmas› gibi görünüyor; hastal›¤›

olabildi¤ince erken farketmek, flarbon-

dan ölme riskini yok ediyor.

fiarbon tedavisinde, Penisilin de

dahil olmak üzere birçok antibiyotik

türü etkili oluyor. Ancak, sald›r›lardan

sonra en çok tercih edilen antibiyotik

türü, “ciprofloxacin” oldu. Piyasada

“Cipro” ad›yla sat›lan ilac›n, çeflitli

kaynaklarca flarbona karfl› en etkili

ilaç oldu¤u aç›kland›. Sa¤l›k yetkilile-

ri, antibiyotiklerin yaln›zca flarbon

bakterisine maruz kal›n›rsa kullan›l-

mas› gerekti¤i konusunda halk› uyar-

sa da, insanlar Cipro sat›n almak için

eczanelere ak›n etti. Baz› ma¤azalar-

da, yaln›zca deri yoluyla bulaflan flar-

bona karfl› etkili olacak, on günlük

doz içeren ilaçlar sat›fla sunuldu. Oy-

sa, flarbon sporlar›n›n solunmas›yla
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Gerçekte flarbon, otla beslenen hayvanlara
özgü bir hastal›k. Hastal›¤a, Bacillus anthracis
adl› bakteri neden oluyor. Bakteri genellikle,
spor biçiminde (kendisini d›fl koflullardan koru-
yan dayan›kl› bir tür  k›l›f içinde, yaflamsal et-
kinlikleri durmufl olarak) toprakta bulunur. Bir
hayvan bu sporlar› yuttu¤unda ya da soludu¤un-
da, sporlar “uyan›rlar”. fiarbon bakterisi, yap›-
s›nda üç çeflit protein bulunan bir zehir salg›lar
(koruyucu antijen, ödem faktörü ve ölümcül fak-
tör). fiarbon zehirindeki koruyucu madde hücre-
nin d›fl yüzeyindeki al›c›ya ba¤land›ktan sonra,
ölümcül faktörün ve ödem faktörünün hücrenin
içine girmesini sa¤l›yor. Zehir, makrofaj ad› ve-
rilen ba¤›fl›kl›k hücrelerinin içine girdi¤inde,
anahtar enzimleri yok ederek hücreyi öldürüyor.
Bu ölümcül etkinin nas›l gerçekleflti¤iyse tam
olarak bilinemiyor. Ölüm, iç kanama ve flokla
gerçeklefliyor. Olas›l›klardan biri, ölen makrofaj
hücrelerinin salg›lad›¤›, acil durum uyar›s› veren
kimyasal salg›lar›n, kan›n p›ht›laflmas›n› kontrol

eden sistemlere zarar veriyor olmas›. Bakteri
ço¤ald›kça kana kar›fl›r ve kanda ço¤almay› sür-
dürür; kurban›n zehir flokuna girerek ölmesine
neden olan zehiri üretir. Hayvan ölünce, ço¤u
flarbona karfl› dirençli olan lefl yiyici hayvanlar›n
sald›r›s›na u¤rar. Ölü hayvan›n kan›ndaki flar-
bon bakterileri topra¤a kar›fl›r ve sporlar olufltu-
rur. Sporlar bir baflka kurbana rastlay›ncaya ka-
dar onlarca y›l yaflayabilir. 

DDeerriiddeekkii KKeessiikk yyaa ddaa SS››yyrr››kk YYoolluuyyllaa::
Hastal›kl› hayvanlar›n postunda ya da

derisinde bulunan sporlar insanlara bu-
laflt›¤›nda genellikle deri enfeksiyonuna
neden olur. Hastal›¤›n kuluçka dönemi
olan 3-6 gün sonra deride döküntü bafl-
lar. Önce böcek ›s›r›¤›na benzer bir k›za-
r›kl›k olur. Bu k›zar›kl›k, genellikle 1-3
santimetre çap›nda, ortas› siyah bir yara-
ya dönüflür. Antibiyotikle kolayca tedavi
edilir. Tedavi edilmeyen durumlar›n %
20’si ölümle sonuçlan›r.

BBaa¤¤››rrssaakkllaarrddaa::
Hastal›kl› bir hayvan›n etinin yenme-

siyle geçer, ba¤›rsaklarda iltihaplanmaya
yol açar. Bulant›, ifltah kayb›, atefl, kar›n
a¤r›s›, kan kusma ve ishal gibi belirtileri
vard›r. Antibiyotikle tedavi edilir. Tedavi
uygulanmayan durumlar›n % 25-60’›
ölümle sonuçlan›r. 

SSoolluunnuumm YYoolluuyyllaa::
Sporlar›n insanlarca solunmas›, nor-

malde ender olarak gerçekleflir.
Hastal›¤›n ilk belirtileri, so¤uk alg›n-

l›¤›na benzer: atefl, bafl ve kas a¤r›lar›.
K›sa sürede solunum güçlü¤ü ortaya ç›-
kar, bunu flok ve ölüm izler. Antibiyotik
tedavisi, ancak belirtiler ortaya
ç›kmadan önce bafllarsa etkili olur. Teda-
vi edilmeyen durumlar›n % 90’› ölümle
sonuçlan›r. 

Cipro’nun bu denli popüler olmas›n›n kö-
kenleri, Körfez Savafl› y›llar›na uzan›yor. 1990
y›l›nda bafllat›lan "Çöl Kalkan› Operasyonu" s›-
ras›nda, Irak’›n, flarbonu da içeren büyük bir bi-
yolojik savafl program›na sahip oldu¤u san›l›yor-
du. O dönemde elde yeteri kadar
flarbon afl›s› bulunmad›¤›ndan,
ABD’li yetkililer, olas› bir flarbon
sald›r›s›ndan sonra kullan›lacak an-
tibiyotikleri önceden belirlemeye ka-
rar verdiler. Irak’›n piyasadaki ilaç-
lara direnç kazanm›fl flarbon cinsleri
gelifltirmifl olabilece¤inden korkul-
du¤u için, düzinelerce ilaç aras›n-
dan, o zamanlar yeni ç›km›fl olan
ciprofloxacin’de karar k›l›nd›. De-
neylerde ilac›n flarbona karfl› etkili
oldu¤u görülmüfltü; ancak as›l önemli olan, o
zaman henüz yeni ç›km›fl oldu¤u için Irak’›n bu
ilaca direnç kazanm›fl yeni bir flarbon cinsi üret-
mifl olmas› çok düflük bir olas›l›kt›.

1999 y›l›nda bir grup uzman, flarbonun bi-
yolojik silah olarak kullan›m› üzerine  Amerikan
T›p Birli¤i’nin dergisinde ortak bir makale ya-
y›mlad›lar. Yaz›da, herhangi bir sald›r›da kulla-

n›lan flarbonun cinsi bilinmedi¤i sürece, Cip-
ro’nun tedavi için en iyi ilaç oldu¤u
belirtiliyordu. Neden olarak da, o zamana ka-
dar, flarbon bakterilerinin bu ilaca direnç kazan-
d›¤›n› gösteren herhangi bir raporun yay›mlan-

mam›fl olmas› gösteriliyordu.
Öte yandan araflt›rmac›lar, sal-
d›r›da kullan›lan flarbon cinsi-
nin, baflka antibiyotiklerle de
tedavi edilebilecek bir cinsten
oldu¤u anlafl›l›rsa, doktorlar›n
tedavide “en kolay eriflilebilen,
etkili ve en az zehir etkisi gös-
teren” antibiyoti¤i önermeleri
gerekti¤ini de belirtiyorlard›.
Bugün sa¤l›k uzmanlar›, ciprof-
loxacin’in gereksiz ve fazladan

kullan›m›n›n birçok aç›dan zararl› olaca¤›n› söy-
lüyorlar. Öncelikle ilaç, bedendeki sa¤l›kl› bak-
terileri de yok ediyor; bu durumsa bedeni bafl-
ka patojenlerin etkilerine karfl› savunmas›z b›ra-
k›yor. Öte yandan, gerekli süre tamamlanma-
dan ilac›n kullan›m›n› b›rakmak, ilaca direnç ka-
zanm›fl bakteri cinslerinin ortaya ç›kmas›na ne-
den oluyor.

En Popüler ‹laç: Cipro

fiarbon Etkisini Nas›l Gösteriyor?



ortaya ç›kan hastal›¤›n te-

davisi için 60 günlük doz

gerekiyor. ‹laç piyasada

tükenmeye yüz tutarken,

kimileri de Bayer firmas›-

n›n ilac›n üretimi hakk›n-

daki patentinin ABD’de

kald›r›l›p kald›r›lamayaca-

¤›n› tart›flmaya bafllad›lar.

Buna karfl›l›k kimi uzmanlarsa, piya-

sada flarbon tedavisinde kullan›labile-

cek baflka ve daha ucuz antibiyotikle-

rin de bulundu¤unu an›msat›yorlar.

fiu anda, yetkililerin karfl› karfl›ya

oldu¤u baflka bir sorunsa, flarbon afl›-

lar›n›n say›s›n›n k›s›tl› olmas›. ABD,

Kanada ve ‹ngiltere, 1997 y›l›ndan bu

yana askerlerini flarbon tehlikesine

karfl› afl›l›yorlard›. Ancak, 1998 y›l›n-

da, üretilen afl›lar›n kalite kontrolüyle

ilgili sorunlar giderilemeyince,

ABD’de afl›n›n üretimini yapan flirket

üretimi durdurdu. Bu nedenle,

ABD’de risk alt›nda bulunanlar› afl›la-

maya yetecek kadar bile afl› bulunmu-

yor. Afl›n›n uygulamas› da pek pratik

say›lmaz: fiarbon afl›s›n›n alt› doz ha-

linde yap›lmas› ve düzenli olarak yeni-

lenmesi gerekiyor. ABD’de ve ‹ngilte-

re’de kullan›lan flarbon afl›s›, 1950’li

y›llardan kalma. Bu afl›, içinde zarar-

s›z flarbon kültürlerinin büyütüldü¤ü

bir s›v›dan yap›lma. Bakteriler süzül-

dükten sonra, içinde çeflitli flarbon

proteinleri bulunan bu s›v›, ba¤›fl›kl›k

tepkisine neden olan alüminyum bile-

flikleriyle kar›flt›r›l›yor. Uzmanlar, afl›-

n›n yan etkilerinin de içindeki kar›fl›m-

lardan kaynaklanabilece¤ini düflünü-

yorlar. Yak›n bir tarihte, afl›n›n güçten

düflürücü bir etki yapt›¤› iddias›yla ba-

z› ordu mensuplar›, afl›y› üreten flirke-

te dava açm›fllard›.

Öte yandan, afl›n›n sald›r›larda kul-

lan›lan flarbon cinsine ve hastal›¤›n so-

lunum yollar›n› etkileyen türüne karfl›

ba¤›fl›kl›k sa¤lay›p sa¤lamad›¤› bile bi-

linmiyor. Afl›n›n insanlarda kullan›-

m›yla ilgili tek araflt›rma, 1960’l› y›l-

larda yap›lm›fl. Araflt›rmada, yün e¤ir-

mede çal›flan iflçilerden hastal›¤a karfl›

afl›lanm›fl olanlar›n›n solunum yoluyla

flarbona yakalanmad›klar›, afl›lanma-

m›fl olan beflininse bu hastal›¤a yaka-

land›¤› görülmüfl. Uzmanlar, incele-

nen hasta say›s› çok az oldu¤u için bu

araflt›rman›n sonuçlar›na bakarak ge-

nelleme yap›lamayaca¤›n› belirtiyor-

lar. Deney hayvanlar›yla yap›lan arafl-

t›rmalarda da, afl›n›n özellikle sald›r›-

larda kullan›lan Ames cinsi flarbona

karfl› ba¤›fl›kl›k sa¤lamada % 100 ve-

rimli olmad›¤› görülmüfl. Primatlar

üzerinde yap›lan bir arafl-

t›rmadaysa, afl›lanan hay-

vanlar›n hepsinin de solu-

num yoluyla al›nan flarbo-

na karfl› ba¤›fl›kl›k kazan-

d›klar› görüldü. fiarbon

hastal›¤›n›n hayvanlardan

insanlara geçebildi¤i Rus-

ya’da, içinde canl› bakteri-

lerin bulundu¤u bir afl› türü kullan›l›-

yor; ancak afl›n›n kendisi de zaman za-

man hastal›¤a yol açabiliyor. Daha gü-

venilir bir afl› gelifltirmek için Paris’te-

ki Pasteur Enstitüsü’nde, ABD Ordu-

sunda ve birkaç merkezde daha, flar-

bon  bakterilerinin kal›tsal özellikleri

üzerinde çal›flmalar yap›l›yor. Ancak,

gelifltirilen yeni afl›lar›n onaylanmas›

için, insanlar›n flarbon hastal›¤›na ya-

kalanmas›n› önlediklerinin kan›tlan-

mas› gerekiyor. Hastal›k normalde in-

sanlarda çok ender olarak görüldü¤ü

için, bu yasal zorunlulu¤un yerine ge-

tirilmesi flimdilik güç. Üstelik, flarbon-

dan korunmada hangi ba¤›fl›kl›k tep-

kilerinin önemli oldu¤u bile henüz

tam olarak bilinmiyor.

Sald›r›lar›n hemen ard›ndan, Lond-

ra’dan Tokyo’ya kadar dünyan›n bir-

çok kentinde, içinde flarbon tozu var-

m›fl süsü verilen mektuplar ve pa-

ketler elden ele dolaflt›. ABD’den Ken-

ya, Brezilya, ve Bahamalar’a, Malez-

ya’dan da ABD’de Nevada’ya gönderi-

len baz› paket ve mektuplarda da flar-

bon izine rastland›¤› aç›kland›. Ancak,
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fiarbon sporlar›n› etkili bir silah haline dö-
nüfltürmek, teknik aç›dan çok zor. Sporlar›n,
her biri befl mikrondan daha küçük, çok ince bir
toza dönüfltürülmesi gerekiyor. Ölümcül bir et-
ki yaratmas› içinse, 10.000 kadar sporun kulla-
n›lmas› gerekiyor. Geçti¤imiz yüzy›lda flarbon,
‹ngiltere, ABD, Japonya, Sovyetler Birli¤i ve
Irak gibi, biyolojik silahlara sahip oldu¤u bili-
nen tüm ülkelerin "silah koleksiyonunda" önem-
li yer tutuyordu. Ancak, bilindi¤i kadar›yla kim-
se, flarbon silahlar›n› herhangi bir savaflta kul-
lanmad›. Ne var ki, Japonya’n›n flarbon silahla-
r›n› Mançurya’da insanlar üzerinde denedi¤i bi-
liniyor. ‹ngiltere, flarbon silahlar›n› s›narken, ‹s-
koçya’daki Gruinard adas›na hastal›k bulaflt›rd›.
Ada, uzun y›llar sonra büyük çabalarla flarbon-
dan ar›nd›r›labildi. ABD’deki sald›r›lar›n d›fl›n-
da, flarbonun "baflar›yla" kullan›ld›¤› herhangi
bir terörist sald›r› da gerçekleflmedi. Japon-
ya’daki Aun Shinrikyo tarikat› da birkaç kez
Tokyo sokaklar›nda flarbon bakterisi yayma de-

nemesi yapt›; ancak, bilerek ya da bilmeyerek
zarars›z bir flarbon cinsi kulland›klar› için bafla-
r›l› olamad›lar. 1979 y›l›ndaysa Zimbabwe’de,
ekonomik aç›dan büyük zararlar vererek politik
dengenin de¤iflmesine neden olan bir flarbon
salg›n› yafland›. Ancak, bu salg›n›n nedeni anla-
fl›lamad›.

Bugünse, eskiden biyolojik silahlara sahip ol-
du¤u bilinen tüm ülkelerin biyolojik silah üretim-
lerini durdurduklar› ve ellerindeki silah stoklar›-
n› yok ettikleri biliniyor. Bugün flarbona karfl›
önlem almak ve bu sald›r›lar› kökünden temizle-
mek için as›l yap›lmas› gereken, 1972 y›l›nda bi-
yolojik silahlar›n kullan›m›n› yasaklayan anlafl-
man›n güçlendirilerek, yapt›r›m gücüne sahip
duruma getirilmesi. Bu y›l›n bafllar›nda ABD
(baflka ülkelerin de sessiz deste¤iyle), anlaflmay›
imzalam›fl ülkelerin, anlaflman›n hükümlerine
uyup uymad›klar›n›n denetlenmesi için kurula-
cak mekanizmalar› veto ederek, y›llard›r süren
çal›flmalar›n bir anlamda bofla ç›kmas›na neden

oldu. Bahar aylar›nda Cenova’da yap›lan ulusla-
raras› görüflmeler, biyolojik silah üretimini ve
gelifltirilmesini engellemek amac›yla etkin bir iz-
leme ve denetleme sistemi getirecek bir proto-
kol kazand›rmay› amaçl›yordu. Protokolün en-
gellenmesi, birçok ülkeyi hayal k›r›kl›¤›na u¤rat-
t›; çünkü, protokol üzerindeki görüflmeler,
1990’l› y›llar›n ortalar›ndan beri (Rusya ve
Irak’›n biyolojik silahlar program› yürüttü¤ü bi-
lindi¤i halde) sürdürülüyordu. Görüflmeler, 19
Kas›m’da yeniden bafllad›. 

Önceki görüflmelerin yar›da kalmas›n›n en
önemli nedenlerinden biri, farmakoloji ve biyo-
teknoloji firmalar›n›n, tesislerinin düzenli olarak
ya da habersiz olarak denetlenmesine karfl› ç›k-
malar›. Öte yandan baz› uzmanlarsa, bakteri ge-
nomlar› hakk›ndaki bilgilerimizin artmas› ve ge-
netik mühendisli¤i yöntemlerindeki geliflmelere
ba¤l› olarak, daha geliflmifl biyolojik silahlar üre-
tilmesi olas›l›¤›n›n artt›¤› ve biyolojik savafl teh-
didinin büyüdü¤ü uyar›s›n› yap›yorlar.

Geri Tepen Silah
.



daha sonradan yap›lan testlerde, bu-

nun do¤ru olmad›¤› ortaya ç›kt›. Kor-

ku ve pani¤e yol açan bu olaylar, özel-

likle flarbonun tehlikeli cinslerine kar-

fl› etkin bir izleme ve tan›mlama siste-

mine duyulan gereksinimi vurguluyor.

ABD’deki sald›r›lar›n baz›lar›, has-

tal›¤›n solunum yoluyla geçen ve be-

lirtiler ortaya ç›kt›ktan sonra antibiyo-

tiklerle iyilefltirilemeyen biçiminden

kaynaklan›yordu. Çünkü, ilaçlar be-

dendeki bakterileri öldürse de, bakte-

riler kandaki ba¤›fl›kl›k hücrelerini öl-

dürmeye yetecek kadar zehiri zaten

salg›lam›fl oluyor.  Biyoterör sald›r›la-

r›n›n artabilece¤i korkusu, araflt›rma-

c›lar›n flarbonla savafl için daha etkili

yöntemler gelifltirme çabalar›n›n h›z-

lanmas›na neden oldu. Bu çal›flmalar-

dan ikisi, flarbon bakterisinin zehirini

etkisizlefltirerek antibiyotiklerle birlik-

te kullan›ld›¤›nda yaflam kurtaracak

ilaçlar üzerine. ABD’deki Wisconsin

Üniversitesi’nden John Young ve arka-

dafllar›, flarbon zehirinin insan bede-

nindeki hücrelerin zar›nda hangi pro-

teine ba¤land›¤›n› belirlediler. Zehirin

koruyucu etkeni, bu al›c›ya ba¤lana-

rak hücre zar›nda bir delik aç›yor ve

zehirin öteki parçalar›n›n hücreye gir-

mesini sa¤l›yor. Bu al›c›n›n koruyucu

faktöre yap›flan parças›n› laboratuvar-

da sentezlediklerinde, al›c›n›n gerçek-

te antijenleri tuza¤a düflürmek için

"yem" olarak ifllev yapt›¤›n› gördüler.

Young, ayn› ilkeyle çal›flan ilaçlar›n

gelifltirilebilece¤ini düflünüyor.

California’daki Burnham Enstitü-

sü’nden Robert Liddington’un ekibiy-

se, hastal›¤›n y›k›c› gücü olan ölümcül

faktörün yap›s›n› ortaya ç›kard›lar. Ze-

hirin  yap›s› ve hücrelere nas›l sald›r-

d›¤›n›n tam olarak ortaya ç›kar›lmas›,

ilaç flirketlerinin, zehirin etkinli¤ini

engelleyecek kimyasal maddeleri ge-

lifltirme çal›flmalar›na büyük yarar

sa¤layacak. Ancak, yine de yeni ilaçla-

r›n gelifltirilmesi daha en az birkaç y›l

sürecek.  

fiarbon hastal›¤›n› önleyecek ve te-

davisinde kullan›lacak yeni afl› ve ilaç-

lar gelifltirmenin yan› s›ra, herhangi

bir ortamda kullan›lmak üzere zararl›

bakterileri belirlemede ve tan›mlama-

da yararlan›lacak ayg›tlar›n ge-

lifltirilmesi; hastanelerin acil

servislerine gelen hastalar-

da biyolojik silahlara maruz

kalma belirtileri olup olma-

d›¤›n›n taranmas› gibi çaba-

lar da gündemde.

Var olan teknolojiler, sürekli

olarak havay› kontrol edemiyor. Eya-

letlere ve devlete ait halk sa¤l›¤›

laboratuvarlar›nda, flarbon oldu¤un-

dan kuflkulan›lan ya da baflka patojen-

leri test etmeye yarayan, el çantas› bü-

yüklü¤ünde portatif ayg›tlar kullan›l›-

yor. Bu ayg›tlar patojenleri 15-20 daki-

ka gibi k›sa bir sürede tan›mlayabili-

yor. Ancak, testte kullan›lacak s›v›

örneklerinin haz›rlanmas› bir saat

kadar al›yor. Önümüzdeki aylarda

ABD Savunma Bakanl›¤›, zararl› pro-

teinlere karfl› sürekli olarak örnekler

alarak havay› test eden yeni bir dona-

n›m kullanmaya bafllayacak. Bu dona-

n›m, havadaki mikroskopik parçalar›

sürekli olarak taramak üzere gelifltiril-

mifl bir lazer sistemi ve özel bir yaz›l›m

kullan›yor. Kayg›ya de¤er bir patojen

örne¤i buldu¤unda, bir dedektör hava

örne¤ini bir çözeltiye kat›yor ve her bi-

rinde ayr› bir zararl› biyolojik maddeye

karfl› etki eden antikorlar bulunan in-

ce kâ¤›t fleritlerle test ediyor.
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fifiüüpphheellii ZZaarrffllaarr››nn BBaazz›› ÖÖzzeelllliikklleerrii::
- Gere¤inden fazla pul yap›flt›r›lm›fl zarflar
- Zarf›n üzerindeki adres el yaz›s›yla ya da
eksik yaz›lm›flsa
- Yanl›fl hitap sözcükleri (örne¤in bayan yerine
bay)
- Zarf›n üzerinde gönderenin adresi yer
alm›yorsa
- Zarf, paket band› gibi fazladan malzeme
kullan›larak kapat›lm›flsa
- Zarf›n üzerinde "özel" ya da "bireysel" gibi
ibareler bulunuyorsa
- Zarf, gönderenin adresinde yer alandan farkl›
bir kentten postaya verilmiflse

PPoossttaaddaann fifiüüpphheellii bbiirr ZZaarrff yyaa ddaa PPaakkeett
AAlldd››¤¤››nn››zzddaa;;
·Yetkililere haber verin
·Mektubu  ya da paketi kesinlikle sallamay›n
·‹çindekilerin dökülmemesi için plastik bir tor-
baya ya da kaba koyun.
·Bulundu¤unuz oday› terk ederek kap›y› kapa-
t›n, baflkalar›n›n odaya girmesini engelleyin. 
·Ellerinizi sabun ve suyla y›kay›n.
·fiüpheli mektubu ya da paketi fark etti¤iniz-
de odada yan›n›zda birileri varsa, adlar›n› not
ederek yetkililere verin.
·E¤er paket aç›lm›flsa, dökülenleri temizleme-
ye çal›flmay›n, herhangi bir fleyle dökülenlerin
üzerini örtün.
·Bulundu¤unuz yeri terk ederek kap›y› kapa-
t›n, baflkalar›n›n odaya girmesini engelle-
yin.
- Yüzünüze kesinlikle dokunma-
y›n, ellerinizi sabun ve suyla
y›kay›n.
- Mektubun ya da paketin
içindekiler üzerinizdekilere
bulaflm›flsa bu giysilerini ç›kararak
plastik bir torbaya koyun, bu tor-
bay› yard›m için gelen görevlilere
teslim edin.

–– fifiaarrbboonn nneerreelleerrddee ggöörrüüllüürr??
Bir hayvan hasta-

l›¤› olan flarbon, dün-
yan›n her yerinde gö-
rülür. Ancak, veteri-
nerlik hizmetlerinin ye-
terli olmad›¤› yerler-
de çok daha s›k
rastlan›r.

–– fifiaarrbboonn iinnssaannaa nnaass››ll ggeeççeerr??
fiarbon, insanlara genellikle hasta hayvan-

lar›n yünü ya da dokular›yla temas sonucu, de-
rideki kesik ya da yaralardan geçer. Hasta hay-
van›n etinin yenmesiyle ya da bakterinin spor-
lar›n›n solunum yoluyla al›nmas›yla da geçebi-
lir. ‹nsandan insana geçmez.

–– fifiaarrbboonnddaann nnaass››ll kkoorruunnuulluurr??
fiarbon, hasta hayvanlar›n ürünlerinden in-

sanlara geçebilir. Hastal›¤›n s›k görüldü¤ü yer-
lerde, hayvan ürünleriyle temas edilmemeli; ifl-
lenmemifl ve tam olarak piflirilmemifl et ürün-
leri yenmemelidir. Hayvan ürünleriyle çal›flan
insanlar afl› olmal›d›r. 

–– fifiaarrbboonn hhaassttaall››¤¤›› nnaass››ll tteeflflhhiiss eeddiilliirr??
Kandan, ciltteki yaralardan, ya da solunum

yollar› salg›lar›ndan B. anthracis bakterisi izo-
le edilerek ya da, kandaki belli antikorlar ölçü-
lerek teflhis edilir.

–– fifiaarrbboonnuunn TTeeddaavviissii VVaarr mm››??
Antibiyotiklerle tedavi edilir. Ancak, ama-

c›na ulaflmas› için tedavinin erken bafllamas›
önemlidir. Tedavi edilmezse ölümcül olabilir.



"Tarihte üç büyük olay vard›r. Bunlardan ilki, evrenin oluflumudur. ‹kincisi, yaflam›n
bafllang›c›d›r. Bu ikisiyle ayn› derecede önemli olan üçüncüsüyse, yapay zekân›n ortaya

ç›k›fl›d›r." Bunlar Massachusetts Teknoloji Üniversitesi (MIT) Bilgisayar Bilimi Laboratuvar›
yöneticilerinden Edward Fredkin'in, BBC’yle bir söyleflide dile getirdi¤i sözler. Fredkin'in
söyledikleri yaln›zca bilgisayar bilimcilerinin kendi dünyalar›nda geçerli, abart›l› ve destek

görmeyen bir iddia de¤il. Yapay zekâ teriminin 1956 y›l›nda ilk kez kullan›lmas›ndan bu yana,
farkl› disiplinlerden birçok araflt›rmac› bu konu üzerinde  yo¤un olarak çal›flmakta. Ulafl›lan
nokta ve gelecekle ilgili hedeflerse, konuyla ilgili görüfl ve yaklafl›m farkl›l›klar› nedeniyle

oldukça tart›flmal›.
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Zekân›n sözlük anlam› insan›n dü-

flünme, ak›l yürütme, nesnel gerçekle-

ri alg›lama, kavrama, yarg›lama ve so-

nuç ç›karma yeteneklerinin tümü ola-

rak veriliyor. Bunun yan›s›ra soyutla-

ma, ö¤renme ve yeni durumlara uyma

yetenekleri de zekâ tan›m›n›n kapsa-

m› içinde. Bu tan›mdan yola ç›karak,

sayd›¤›m›z tüm bu özelliklere sahip,

organik olmayan bir sisteme yapay ze-

kâ denir yarg›s›na varabiliriz. Ancak

yapay zekâ kavram›n›n ayr›nt›lar›na

aç›lan kap›dan girdi¤imizde, karfl›m›-

za bu kadar belirgin bir manzara ç›k-

m›yor. Yapay zekân›n belirlenmifl ve

üzerinde herkesçe fikir birli¤ine var›l-

m›fl, tek bir tan›m› yok. Farkl› yakla-

fl›mdaki kiflilerin, yapay zekây› alg›la-

y›fllar› da farkl›. Örne¤in belirli konu-

larda özelleflmifl ve yaln›zca bu konu-

da bir "zekâ"ya sahip programlar›, ya-

pay zekâ olarak adland›ranlar var. An-

cak, bu tür programlar›n "uzman sis-

temler" olarak kabul edilmesi gerekti-

¤ini söyleyenler ço¤unlukta. Bu kiflile-

re göre bir program›n yapay zekâ tan›-

m›na uyabilmesi için, yaln›zca tan›m-

lanm›fl belirli problemleri çözmeye yö-

nelik kuram ve teknikleri içermesi ye-

terli de¤il. Bir insan önceden hiç rast-

lamad›¤› bir durum karfl›s›nda nas›l

karar veriyorsa, bir bilgisayar›n da ya-

pay zekâ olarak tan›mlanabilmesi için

ayn› yetiye sahip olmas› gerekli. Bir

baflka deyiflle, baz› karmafl›k hesapla-

malar› yapabilen ya da önceden tan›m-

lanm›fl belli sorular› sordu¤unuzda ya-

n›tlayabilen bir bilgisayar, tam anla-

m›yla yapay zekâ sahibi olmuyor. Kilit

nokta, insan taraf›ndan yap›ld›¤›nda

zekâ olarak adland›r›lan davran›flla-

r›n, bilgisayar taraf›ndan yap›lmas›nda

sakl›. Bu noktadaysa karfl›m›za, baflka

bir yaklafl›m fark› ç›k›yor. Baz› kiflile-

re göre bir program› yapay zekâ ola-

rak kabul etmek için, insana ait davra-

n›fllar› göstermesi yeterli. Öte yandan

insan gibi davranan sistemin, bunu ya-

parken ne tür bir düflünce yolu izledi-

¤inin de önemli oldu¤unu düflünenler

var. Bu kifliler, Dünya satranç flampi-

yonu Kasparov’u yenerek yapay zekâ

alan›nda oldukça büyük yank›lar

uyand›ran Deep Blue adl› bilgisayar›,

yapay zekâ örne¤i olarak kabul etmi-

yor. Bunun nedeni, bu program›n sat-

ranç oynarken izledi¤i düflünce yolu-
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ODTÜ Enformatik Enstitüsü’nden Doç. Dr. H. Gürkan Tekman’›n çal›flma alan›, biliflsel psikoloji.
Kendisiyle zekâ kavram›n›n psikolojideki yeri, yapay zekâ çal›flmalar›nda ö¤renmenin rolü ve yapay
zekâ çal›flmalar›ndaki farkl› yaklafl›mlar üzerine konufltuk.     

BBTTDD:: Psikolojide sözü edilen zekâyla, yapay
zekâ kavram› içinde geçen zekâ ayn› fley midir? 

TTeekkmmaann:: "Zekâ" sözcü¤ü, psikolojide
genellikle kiflileraras› farkl›l›klar ve ölçme
alan›nda zekâ testleri ba¤lam›nda kullan›l›yor.
Psikolojide zekâ testi dedi¤imiz alanda zekâ,
ölçme aç›s›ndan kullan›l›r ve kiflileri belli say›-
larla ifade etmek olarak düflünülür. Bu testler-
de, kiflilere oldukça soyut ve kendilerine fazla
tan›d›k olmayan durumlarla ilgili sorular soru-
lur. Yapay zekâ dedi¤imizde geçen zekâ sözcü-
¤üyse, daha çok insan›n bütün zihinsel ifllemle-
rini kapsar. Örne¤in yapay zekâ konular›ndan
biri, içinde bulundu¤umuz bir odaya bakt›¤›m›z-
da nesneleri ay›rdedebilmemizdir. Yapay zekâ
konusunda çal›flan uzmanlar, mekanik ve elekt-
ronik sistemler içerisinde bunu gerçeklefltirme-
ye çal›fl›r. Psikolojideyse insanlar›n bak›p da
nesneleri ay›rdedebilmesi, pek de bir zekâ belir-
tisi olarak görülmez. Dolay›s›yla yapay zekâ ile
psikolojideki zihinsel süreçler aras›nda, bu an-
lamda böyle bir karfl›tl›ktan söz edilebilir. Ge-
nellikle insanlar›n çok rahat, sürekli olarak, her
gün ve pek az hatayla yapt›klar› ifller, yapay ze-
kâ çal›flmalar›nda oldukça büyük problem olur.
Buna karfl›l›k insanlar›n güçlük çekti¤i, ka¤›t
kalem yard›m›yla, oldukça fazla hata yaparak
becerebildikleri ifller, makineler için oldukça ko-
lay olabilir. 

BBTTDD:: Yapay zekâ çal›flmalar› içerisinde, ö¤-
renmenin rolü nedir? 

TTeekkmmaann:: Yapay zekâ çal›flmalar› içerisinde
ö¤renme yöntemleri, gelifltirilen sistemin geçir-
di¤i deneyimleri bir flekilde kullanabilmesini
sa¤layabilmek amac›yla uygulan›r. Bunu yapma-
n›n çeflitli yöntemleri var. Bilgiyi nas›l gösterdi-
¤ini ve bilgiye nas›l sahip oldu¤unu de¤ifltirme
yoluyla bir ö¤renme söz konusu olabilir. Ö¤ren-
me, kullan›lan birtak›m stratejileri de¤ifltirerek
de gerçeklefltirilebilir. Bu ö¤renme türlerinin tü-
münü, yapay zekâ modellerine katmak müm-
kün. 

BBTTDD:: Yapay zekâ uygulamalar›nda, sembolik
yaklafl›m ve sinir a¤lar› yaklafl›m› olmak üzere
iki ayr› yaklafl›ma rastl›yoruz. Bu iki yaklafl›m,
birbirine yard›mc› olabilir mi?   

TTeekkmmaann:: Sinir sisteminin milyarlarca sinir
hücresinden olufltu¤u, inkar edilemez bir ger-
çek. Ama bir taraftan da sembolik ifllemler yok

de¤il. Beynin küçük küçük modeller fleklinde or-
ganize olarak sembolik ifllemleri gerçeklefltirdi-
¤ini düflünenler var. Ama herbir modülün iç ça-
l›flmas› da, sonuçta bir sinir a¤› olmak duru-
munda. Bu iki yaklafl›m genellikle ayr› ayr› gidi-
yorsa da, asl›nda birbirine yard›mc› olabilir. Bu
iki sistemin özelliklerini birlefltirerek, ortaya
birtak›m modeller ç›karmak mümkün. 

BBTTDD:: ‹nsan›n zihinsel süreçleri, bu iki yakla-
fl›ma uygunluk dereceleri bak›m›ndan farkl›l›k
gösteriyor mu?  

TTeekkmmaann:: Birtak›m ay›r›mlar yap›labilir elbet-
te. Örne¤in alg›sal süreçler, büyük olas›l›kla,
bilgisayar program› gibi sembolik bir yaklafl›ma
uygun de¤il. Bu yaklafl›mla gidilirse, bak›p da
nesneleri ay›rdetmek gibi insanlar›n saniyenin
ufak bir bölümü içinde gerçeklefltiriverdi¤i bir
ifllem, binlerce, onbinlerce sat›rdan oluflan bilgi-
sayar programlar› gerektirir. Çünkü bu ifllemler
bilgisayar program› taraf›ndan yap›lmaya çok
uygun de¤il ve zaten insan sinir sisteminde bu
düzeyde bir gösterim içermiyor. Ancak baz› ifl-
lemler var  ki, bunlar daha s›ral› ifllemler gerek-
tiriyor. Hatta bunlar› gerçeklefltirirken kimi za-
man zihinsel kapasitemiz yeterli olmuyor ve de-
polamak için kendi belle¤imize de¤il de daha
bir kal›c› ortama ihtiyaç duyuyoruz. Mant›k ku-
rallar›na göre düflünmenin örnek olarak verile-
bilece¤i bu tür ifllemler, büyük ölçüde bilgisaya-
r›n yapt›¤› türden bir ifllem gerektiriyor gibi gö-
rünüyor. Ancak bu iki grup aras›nda, dilin özel
bir durumu var. Bir taraftan bilinçli bir ifllemle-
me gerektiriyorken, di¤er yandan gerçekten
sembolik türden bir yap›ya sahip gibi
görünüyor.  

BBTTDD:: Dil ile insan zekâs›ndaki düflünce ara-
s›ndaki iliflki nas›l aç›klan›yor? 

TTeekkmmaann:: Genellikle dil ile düflünce aras›nda
yak›n bir iliflki oldu¤u düflünülüyor. ‹kisi de ba-
z› sembolik gösterimleri, birtak›m ifllemlere ta-
bi tutma biçimi. Dil, sembolik fleyleri belli plan-
lara göre birlefltirmek, bunlardan birtak›m daha
büyük yap›lar ortaya ç›karmak ya da bunun tam
tersi biçimde söylenen ya da okunan birfleyi
sembolik bir analiz sürecinden geçirerek anlam
ç›karmak olarak aç›klanabilir. Düflünceyse, yine
baflka fleylerin yerine duran bir tak›m sembolik
gösterimlerin birtak›m kurallara göre birlefltiril-
mesi ve  analiz edilmesi olarak kabul ediliyor.

Yapay Zekâ ve Psikoloji
.



nun, insan›nkinden çok farkl› olmas›.

‹nsan›n izledi¤i düflünce yolunu anla-

mak, insan› tan›maktan geçti¤inden,

bu noktada da felsefi aç›dan baz› so-

runlar do¤uyor. Çünkü felsefe tarihin-

deki önemli baz› düflünürlere göre, in-

san›n tüm özelliklerini betimlemek ve

bunlar› maddesel bir ortama aktarmak

mümkün de¤il. 

Yapay zekâ çal›flmalar› üzerinde

konuflurken, neden insan zekâs›n›n

yapay›n›n yap›lmaya çal›fl›ld›¤› sorusu,

konunun yo¤unlu¤u ve kapsam›ndan

ötürü gözden kaç›yor. Tan›mdaki be-

lirsizlikler ve farkl› anlay›fllar, bu soru-

nun yan›t›nda da karfl›m›za ç›kmakta.

Temel amac›n, insanlar›n zor yapt›kla-

r› iflleri yapabilecek sistemler üretmek

oldu¤unu düflünenler ço¤unlukta. An-

cak daha da öteye giderek, bunu tek-

nolojik bir prestij meselesi haline geti-

ren ve tek amaçlar› insan zekâs›n›n t›-

pat›p ayn›s›n› yaratmak olanlar da yok

de¤il. Bu kiflilerin amaçlar›nda fazlaca

bir yol ald›¤›ysa söylenemez. Günü-

müzde düflünen, yani kendi akl›n› ge-

lifltiren bir makine halen yok. Üretilen

yapay zekâ örneklerinin tümü, kendi-

lerine do¤al zekâlarca bahfledilecek

verilerin ötesine gidemiyor.

Olmas› gereken sistemse, bugün eli-

mizde bulunanlardan oldukça farkl›.

Yapay zekâ diyebilece¤imiz bir sistem,

çözüm algoritmalar› kesin çizgileriyle

kendisine verilmeden, problemleri çöz-

mek amac›yla kendi kullanaca¤› ku-

ram ve teknikleri gelifltirebilmeli. Bu-

nu yapmak için, insanlar›n bir olay

karfl›s›nda karar vermeye ve o olaya

çözüm getirmeye çal›fl›rken na-

s›l bir düflünce yolu izledikleri-

ni taklit etmek gerekiyor. ‹n-

sanlar›n izledikleri düflünce yo-

lu dendi¤inde, iflin içine yarat›c›-

l›k, duygu ve karakter de giriyor.

Bunlar tan›mlanmas› oldukça güç

özellikler oldu¤undan, çal›flmala-

r›n h›z›nda ister istemez bir sür-

tünme etkisi yarat›yor. Yayg›n

görüfle göre, bilgisayarlar hiç-

bir zaman insano¤lunun yara-

t›c›l›k, duygu ve karakterinin

benzetimini yapamayacak. An-

cak bilgisayarlar›n, belirli in-

san davran›fllar›n› (nesneleri

alma ve bunlar› belirli yerlere

yerlefltirme gibi) gerçekleflti-

ren makinelere yön vermesi ve

belirli bir uzmanl›k alan›yla ilgi-

li(veri hesaplamas›, t›bbi tan› gibi) be-

fleri düflünme sürecinin benzeflimini

yapan (simule eden) sistemlere beyin

olma yetisini kazanmas› mümkün.   

Yeni Ufuklar

Yapay zekâ alan›nda ortaya ç›kan

yeni yaklafl›mlardan en parlak görüne-

ni, yapay sinir a¤lar›. Bu yaklafl›m›n

temelinde, nöronlar›n insan beyninde

ö¤renmeyi sa¤layacak flekildeki dü-

zenlenifllerini modellemek yat›yor. ‹n-

sandaki sinir a¤lar› veri modellerini al-

g›lay›p, bar›nd›rd›¤› bilgi seti içinden

buna uygun  yan›t› verecek flekilde ta-

sarlanm›fl. Bunu yaparken ö¤renme

ve ç›kar›mda bulunma özellikleri de

sergiliyor. Ancak flu ana kadar geliflti-

rilen yapay sinir a¤› modelleri, ö¤ren-

me ve ç›kar›mda bulunma özelliklerini

bar›nd›rm›yor. Bu a¤lar, gerekli tüm

verilerin ve olas› tüm yan›tlar›n belir-

lenip sisteme yüklenmesiyle çal›fl›yor.

Ancak bu yöntemle, çocuklardaki ö¤-

renme biçimine benzer flekilde, yaflad›-

¤› deneyimlerden ö¤renebilen model-

ler gelifltirilmeye bafllanm›fl olmas›

umut verici. 

Yeni yaklafl›mlardan bir di¤eri olan

genetik algoritmalarsa, çok karmafl›k

görünmesine karfl›n asl›nda oldukça

basit bir temel düflünce bar›nd›r›yor.

Bu yaklafl›mdaki amaç, do¤adaki evri-

min mekanizmalar›n› kullanarak, ma-

kinelerin ö¤renmesini sa¤lamak. Do-

¤an›n yöntemlerini taklit etmeye çal›-

fl›yor olmas›ndan ötürü, bu yaklafl›m›n

yapay zekâya giden yolun "yapay do-

¤a"dan geçti¤ini varsayd›¤› söylenebi-

lir. Öncelikle DNA’n›n biçimlenifli mo-

dellenerek, belli yapay çevre koflullar›-

na adapte olmas› sa¤lan›yor. Daha

sonraysa, kurulan evrim benzetimi or-

tam›nda evrim süreci gerçeklefltirile-

rek, yapay bireyler üretiliyor. 

Yapay zekâ sistemlerinin ‹nternet

üzerindeki uygulamalar›ysa, ortaya ç›-

kan yeni bir alan. Bu alanda en son ge-

lifltirilen proje, Hareketli Ajan Sistem-

leri (Mobile Agent Systems). Bu sis-

temler kullan›c›n›n iste¤ine ba¤l› ola-

rak bir bilgisayardan ya da a¤ komflu-

lu¤undan bir di¤erine gidebilen yaz›-

l›m parçalar› olarak tan›mlanabilir. ‹n-

ternet üzerinde istedi¤iniz konudaki

yaz›lar› okuyacak flekilde yönlendirile-

bilen bu ajanlar, gerekli sitelerdeki me-

tinleri okuyup size istedi¤iniz araflt›r-

ma yaz›s››n› haz›rlayabiliyor. Elektro-

nik ticaretin günlük hayatlar›m›z›n

önemli parçalar›ndan biri olmas›yla

birlikte, bu yaz›l›mlar›n uygulama

alanlar› da zenginlefliyor. Örne¤in iste-

di¤iniz özellik ve fiyat› tan›mlad›¤›n›z-

da, hareketli ajan›n›z ‹nternet üzerin-

de yolculu¤una bafll›yor ve k›sa süre

içinde istedi¤iniz ürünü size buluyor.  

‹nternet üzerindeki bir di¤er uygu-

lamaysa, belli sitelere girerek yapay

zekâl› karakterlerle sohbet etmenizi

sa¤layan çal›flmalar. 1965 y›l›nda Jo-

seph Weizenbaum’un gelifltirdi¤i

E.L.I.Z.A, bu örneklerin ilkiydi. ‹ngi-

lizce olarak herhangi bir konu üzerin-

de sohbet edebilen bu etkileflimli

program, o günlerde özellikle kendini

yaln›z hisseden ya da psikolojik yard›-

ma ihtiyaç duyan kiflilerin gözdesi ol-

mufltu. Bu tür uygulamalar aras›nda

bugünlerde en popüler olan›ysa,

A.L.I.C.E adl› proje. Projenin web

sitesine girdi¤inizde, karfl›n›za

sohbet edebilece¤iniz pekçok ya-

pay zekâ örne¤i ç›k›yor. Birbirin-

den farkl› pek çok yapay kifli-

likle, ‹nternet üzerinden

sohbet etmek ilk baflta ol-

dukça e¤lenceli görünü-

yor. Ancak sordu¤unuz

sorulara karakterlerin tü-

münden neredeyse ayn›

yan›tlar› alman›z ve soh-

bet biraz geliflti¤inde ya-

pay zekâ örne¤inin sizi

yar› yolda b›rakt›¤›n› gör-

meniz, k›sa zamanda s›k›l-

man›za neden olabilir. Ör-

40 Aral›k 2001B‹L‹M veTEKN‹K

Alicebot Projesinin web sitesinde, birçok yapay zeka karakteriyle sohbet etmeniz
mümkün. Bunlar›n aras›nda, Elvis Presley ve John Lennon gibi ünlülerin zekâ

benzetimleri de yer al›yor.



nekler aras›nda yer alan Elvis Pres-

ley’in ve John Lennon’un zekâs›na

benzetilerek gelifltirilmifl yapay zekâ

örnekleriyle sohbet etmekse, bu kifli-

lerin hayranlar› için ilginç bir dene-

yim olabilir.   

Nanoteknoloji Umutlar›

Yapay zekâ alan›ndaki geliflmelerin

neden beklenildi¤i ölçüde h›zl› gelifl-

medi¤i, ayr› bir tart›flma konusu. Ala-

n›n öncülerinden Marvin Minsky,

1969 y›l›ndaki 2001: A Space Odyssey

(2001: Bir Uzay Maceras›) filminde yer

alacak ak›ll› bilgisayar HAL-9000’in

tasar›m dan›flman›yd›. Minsky, bu fil-

min çekimleri s›ras›nda, HAL’a benze-

yen bir bilgisayar› gerçek hayatta da

yapmak için gereken tüm problemleri

çözdüklerini ve en geç befl y›l içinde

böyle bir bilgisayar› yapacaklar›n› söy-

lemiflti. Ancak aradan geçen 30 y›l› afl-

k›n süreye ra¤men, görünürde böyle

bir bilgisayar yok. Konuyla ilgili arafl-

t›rmac›lar›n ço¤unun bu alanda yeni

bir fley ortaya koyma gayretiyse, so-

nuçsuz kalmakta. ‹nsan beyninin yap›-

s›yla ilgili edinilen genifl bilgiye ve bil-

gisayar mimarisindeki ilerlemelere

ra¤men, beklenen s›çrama halen ger-

çekleflmifl de¤il. Bunun çeflitli neden-

leri olabilir. ‹ddialardan en önemlisi,

yapay zekây› gerçeklefltirmek için

bunca zamand›r uygulanan yöntemin

yanl›fl oldu¤u. Gerekçeyse, insan bey-

ninden oldukça farkl› bir mekaniz-

mayla çal›flan bilgisayarlar›n, yapay

zekâ için do¤ru bir uygulama arac› ol-

mad›¤›. Bunun yerine konmaya çal›fl›-

lan yapay sinir a¤lar› yöntemiyse, ken-

dine özgü baflka olanaks›zl›klar bar›n-

d›r›yor. ‹nsan beyni gibi milyarlarca

hücreden oluflan bir yap›n›n modellen-

mesi, teknolojik aç›dan çok da müm-

kün görünmüyor. Bu hücrelerin tek

tek modellenmesi gerçeklefltirilse bile,

tüm bunlar› birarada tek bir devre ya

da yap› üzerine yerlefltirmek bugünkü

teknolojiyle oldukça zor. 

Son elli y›lda mikroifllemcilerin ge-

liflmesiyle birlikte, elektronik beyin

üretme yolundaki çal›flmalar da h›z

kazand›. Ancak bugün ulafl›lan nokta,

insan beynindeki tüm sinir sistemi a¤

yap›s›n› istenilen boyutta modellemek

için halen yeterli de¤il. Neyse ki h›zla

geliflen nanoteknoloji, yapay zekâ

araflt›rmac›lar› için umut ›fl›¤› yakm›fl

gibi görünüyor. Bu alan›n sa¤layabile-

cekleri, elektronik, t›p ve sanal ortam-

da gerçeklefltirilmesi istenen her türlü

sistem için, yeni bir ç›¤›r açabilir. Na-

noteknolojinin öncelikli hedefi, bir

kesme fleker büyüklü¤ündeki bir yap›-

da, trilyonlarca bitlik bilgi saklama ka-

pasitesinde araçlar gelifltirmek. Bu ko-

nuda sürdürülmekte olan çal›flmalar

sonuca ulaflabilirse, nanoteknoloji

kullan›larak akl›m›za gelebilecek her

türlü sistem daha kolay ve küçük ola-

rak üretilebilecek. ‹nsan zekâs›n›n ya-

pay›n› üretme çal›flmalar› da, kuflku-

suz bundan nasibini alacak. 

Ancak nanoteknolojinin de kendi

içinde halen çözemedi¤i sorunlar› var.

Molekül boyutunda üretilen devre

parçalar›n›n, bir baflka deyiflle 1 tril-

yon transistörün bir çip üzerine yer-

lefltirilmesi ve yerlefltirildikten sonra

nas›l kontrol edilece¤i, bunlardan bafl-

l›calar›. Ancak bu sorunlar›n çözülme-

si için sürdürülen çal›flmalar, h›zla

ilerlemekte. Sorunlar çözüldü¤ü tak-

dirde nanoteknoloji, zekân›n yapay si-

nir a¤lar› yöntemiyle gerçeklefltirilme-

si olas›l›¤›n› art›rabilir. 

Yapay Zekân›n Gelece¤i

Ak›ll› makinelerin hayatlar›m›z›n

ne kadar içine girece¤i, bu makinele-

rin kendi bilinçlerine sahip olup olma-

yacaklar›, kendi zekâm›za benzer ma-

kineler üretip üretemeyece¤imiz ve

e¤er bunu gerçeklefltirirsek üretti¤i-

miz bu makineleri nas›l kontrol edece-

¤imiz, yapay zekâ konusunda ilk akla

gelen sorular. ‹nsan beyninin düflün-

me, tepki verme ve etkileflime girme

gibi özelliklerinin simule edilip edile-

meyece¤i halen tart›fl›l›yorsa da, günü-

müz yaz›l›m ve donan›mlar›n›n gitgide

bize daha çok yaklaflt›¤› aç›kca görü-

lüyor. Bilgisayar teknolojisi alan›nda-

ki geliflmeler flu andaki h›z›yla ilerle-

meye devam ederse, tüm dünya üze-

rindeki insanlar›n toplam ifllem gücü-

ne sahip bir bilgisayar›n 2021 y›l›nda

üretilece¤ini düflünenler var. Ancak ifl-

lem gücündeki bu büyüklük, o zaman-

ki bilgisayarlar›n insana benzeyece¤i

anlam›na gelmiyor. Bunda insan bey-

ninin kendine has ve benzetilemez

özelliklerinin yan›s›ra, geçirdi¤i evri-

min de etkileri var.        

Hayat›n› her kolaylaflt›rd›¤›nda en

yak›n dostu ilan etti¤i teknolojiyi, ken-

disinden daha güçlü oldu¤unu hisset-

ti¤i en ufak bir olay sonunda hiç dü-

flünmeden düflman koltu¤una oturtan

insano¤lunun, yapay zekâya yaklafl›m›

da farkl› de¤il. Ço¤u kiflinin, yapay ze-

kân›n gelece¤ine paranoyak bir bak›fl

aç›s›yla yaklafl›yor olmas›n›n temel ne-

deni de bu. Amac› zorlukla yapt›¤›m›z

ifllerde bize yard›mc› olmak ve hayat›-

m›z› kolaylaflt›rmak olan yapay zekâ

çal›flmalar›, oldukça kolay kabul görü-

yor. Ancak bizim zekâm›za eflit, hatta

bizden daha üstün bir zekâ üretilmesi

düflüncesi, ço¤u kifli için pek de se-

vimli de¤il. Çünkü bu fikir, kendini

do¤adaki en üstün yarat›k olarak gör-

meye al›flm›fl insano¤lunun, gücüne

gidiyor. 

Gün gelip de makinelerin insanlar›

geçip geçmeyece¤i sorusu, ister iste-

mez hepimizin akl›na tak›l›yor. Bu so-

ruya kesin bir yan›t verebilmek, asla

mümkün olmayabilir. Ancak flimdiye

kadar insan zekâs› üzerine yap›lm›fl

tüm araflt›rmalar›n sonucu, bunun en

az›ndan yak›n gelecekte gerçeklefleme-

yece¤ini gösteriyor. Çünkü bugünkü

bilgilerimize göre, sahip oldu¤umuz

düflünce mekanizmam›z makinelerce

kopyalanamayacak türde özellikler içe-

riyor. Zaten yapay zekân›n hayatlar›m›-

za getirece¤i kolayl›klar da, tüm bu

korkular›m›z› flimdilik bize unuttura-

cak kadar çok. Bizim yerimize araba-

m›z› süren, marketten al›flverifl yapan,

evimizi temizleyip yemeklerimizi pifli-

ren ya da ‹nternet’te gezinerek bizim

yerimize araflt›rma yapan bir yapay ze-

kây› istememek, gerçekten de güç.

Yapmas›n› istedi¤imiz iflleri biz yatt›k-

tan sonra da sessiz bir biçimde çal›fla-

rak yerine getirecek bir yapay zekâya

kim itiraz edebilir ki! Tüm iflleri bizim
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Nonoteknoloji alan›ndaki geliflmeler, yapay zekâ
çal›flmalar› için yeni bir umut kayna¤›



yerimize yapay zekâlar›n üstlenmesi

sonucunda, daha düzenli ve temiz ev-

lerde yaflayacak, daha sa¤l›kl› beslene-

cek ve tehlikelerden daha çabuk ha-

berdar olabilece¤iz. Hatta bizim zekâ-

m›za tamamen benzer bir makine ya-

p›labilirse, bizimle istedi¤imiz her ko-

nuda diledi¤imizce sohbet edebilecek

ve kontrolü tamamen bizde olan yeni

bir oyunca¤›m›z olacak. Do¤al› yerine

yapay zekâl› bir arkadafl kabulünüzse,

yapay zekân›n gerçekleflmesiyle birlik-

te daha az yaln›z kalaca¤›n›z da söyle-

nebilir.

Yapay zekâ örneklerinin tek hedefi,

günlük hayatlar›m›z› kolaylaflt›rmak

de¤il. ‹nsanlar taraf›ndan yap›lmas›

tehlikeli birçok görevi de, yapay zekâ

üstlenecek. Maden arama, zehirli at›k

ar›tma ve  bomba imhas› gibi ifllerin ya-

pay zekâlar taraf›ndan üstlenilmesi, do-

¤al›n›n yaflama flans›n› da art›racak. Ya-

pay zekâ düzeneklerinin düflünme ve

karar verme yetileri artt›kça, robotlar

uzay çal›flmalar›nda daha çok ve etkin

biçimde kullan›l›r hale gelecek. Robot-

lar›n herhangi bir gezegen yüzeyinde

yap›lmas› gereken tüm araflt›rmalar›

gerçeklefltirmek için yeterli olmad›¤› ve

uzay çal›flmalar›nda insan›n karar ver-

me mekanizmas›n›n mutlak gerekli ol-

du¤unu düflünenler varsa da, yapay ze-

kâ alan›ndaki geliflmeler zamanla bunu

de¤ifltirebilir. Ayr›ca yapay zekâ alan›n-

daki ilerlemeler, günümüzde hayvanlar

üzerinde yap›lan ço¤u çal›flman›n ya-

pay canl›lar üzerinde uygulanmas›n› da

mümkün k›labilir. Bu gerçekleflirse, bi-

limsel çal›flmalar hayvanlara daha az

zarar verilerek gerçeklefltirilebilir.

Ancak yapay zekâ örnekleri bu say-

d›klar›m›z› ve bize ait di¤er birçok ifl-

42 Aral›k 2001B‹L‹M veTEKN‹K

Son y›llarda üretilen bilgisayar oyunlar›n›n
kalitesinin gerek görsel, gerekse teknik aç›dan
çok h›zl› bir art›fl gösterdi¤i inkar edilemez.
Gün geçtikçe h›zlanan ve güçlenen bilgisayar
donan›mlar›, üzerlerinde oynanacak oyunlarda-
ki geliflimi de beraberinde getirdi. ‹ki boyutlu
basit görünümdeki grafikler, yerlerini art›k üç
boyutlu gerçek gibi görünen mekanlara b›rakt›.
Oyundaki bir karakterin yürürken yapt›¤› hare-
ketler, neredeyse bizimkiyle ayn›. Oyunun bir
savafl sahnesinde iflitti¤iniz ses efektleriyse,
bomban›n tam arkan›zda patlad›¤›n› sanman›z›
sa¤layacak kadar etkili. Ancak grafik, animas-
yon ve ses özelliklerindeki bu geliflmelere ra¤-
men, tüm bilgisayar oyunlar›n›n temel iflleyifl
mant›¤›n›n birbirinin kopyas› oldu¤unu düflü-
nenler ço¤unlukta. Oyun endüstrisindeki kiflile-
re göre bu tekdüzelikten kurtulman›n anahtar›y-
sa, yapay zekâ. 

Yap›lan araflt›rmalar›n tümü,
insanlar›n bilgisayarda oyun oy-
narken as›l istediklerinin  gerçek-
ten kendileri gibi düflünen birfley-
le etkileflim deneyimi yaflamak ol-
du¤unu gösteriyor. Bir omuzun
arkas›ndan karfl›daki kiflilere atefl etmekle art›k
yetinemez hale gelen oyun kullan›c›lar›, oyunda-
ki karakterlerle konuflmak, iliflkiye girmek ve
oyunu bu karakterlerle birarada düflünerek iler-
letmek istiyorlar. Bunun yolu da oyunlarda ya-
pay zekâ örnekleri kullanmaktan geçiyor. Böyle
birfleyin gerçekleflmesi çok da kolay olmad›¤›n-
dan, ancak uzak bir gelecekte hayata geçebile-
cek gibi görünüyor. Yine de oyun üreticileri, ki-
flisel bir bilgisayarda mümkün olabilecek en iyi
ve en yüksek derecede etkileflimli "yaflam ilüz-
yonu"nu yaratmak için flimdiden kollar› s›vad›-
lar. ‹stenene ulaflmak için ileri derecede gelifl-
mifl, gerçekçi etkileflimli arayüz kullan›m›n›n,
kiflilikleri zengin, yapay zekâl› karakterlerle bir-
lefltirilmesi gerekiyor.

Bugünkü bilgisayar oyunlar›n›n ço¤unda ka-
rakterler, kullan›c› taraf›ndan yönetilen kukla-
lardan öteye gidemiyor. Bilgisayar›n yönetti¤i,
genellikle yaln›zca tek bir konuda özelleflmifl
yetenek sergileyen karakterler, insan zekâs›na
meydan okumadan oldukça uzak. Hamle taban-

l› klasik oyunlar›n ço¤unda, karakterlerin ge-
nellikle oldukça s›n›rl› say›da pozisyon olas›l›¤›
var. Ancak bunun ötesine geçen örnekler de
yok de¤il. 1980’lerin ortas›nda gelifltirilen
"Küçük Bilgisayar ‹nsanlar›" adl› program, kul-

lan›c›lar›n küçük bir bilgisayar evinde yaflayan
animatif bir karakterin yaflam›n› izlemesini sa¤-
l›yordu. Donan›m ve yaz›l›m teknolojisindeki
geliflmeler, bundan on y››l sonra dünyan›n ilk
sanal kedi ve köpeklerinin ortaya ç›kmas›n›
sa¤lad›. Sanal ev hayvanlar›n›n daha sonraki ta-
rihlerde ç›kan versiyonlar›ysa, ileri derecede
yapay zekâ özellikleri bar›nd›r›yordu. "Yarat›k-
lar" isimli programsa, yapay yaflam›n ve gene-
tik algoritmalar›n e¤lence alan›nda kullan›ld›¤›
ilk uygulamayd›. Bu programda davran›fllar› si-
nir a¤lar›, biyokimya modellemeleri ve yapay
çaprazlama ve mütasyon modellerince kontrol
edilen fantezi ürünü memeliler, kullan›c›larca
e¤itilip besleniyordu. Özellikle son y›llarda  bil-
gisayarda oyun oynayan herkesin evine giren
Sims örne¤indeyse, yine genetik algoritmalar
kullan›larak bilgisayarda gerçek hayat›n bir
kopyas› oluflturulmaya çal›fl›lm›fl. Bu oyunda
kullan›c› taraf›ndan seçilen farkl› karakterler,
belli bir derecede ö¤renebilme ve deneyim ka-
zanma yeteneklerine sahip. Ayr›ca oyun içinde-

ki mekânlar da pek öyle aptalca say›lmaz; kul-
lan›c›n›n seçimleri do¤rultusunda yayd›klar›
sinyallerle kullan›c›y› yönlendiren bu mekânla-
r›n kendileri de asl›nda basit anlamda birer  ya-
pay zekâ örne¤i.             

Oyun endüstrisi çal›flanlar› oyunlardaki ya-
pay zekâ uygulamalar›n› bu sayd›klar›m›zdan
öteye götürmek için çal›flmay› sürdürüyor. An-
cak, bir bilgisayar oyununda düzeyi do¤ru ayar-
lanmam›fl bir yapay zekâ uygulamas› kullanma-
n›n getirece¤i dezavantajlar da var. Bilgisayar›n
yönetti¤i karakter kullan›c›ya karfl› çok h›zl› re-
aksiyon verecek flekilde ayarlan›rsa, oyun kulla-
n›c› için s›k›c› olabilir.  Bunun sonucunda oyna-
nabilirlik seviyesi düflen oyun, baflar›s›z hale ge-
lir. Günümüzde yapay sinir a¤lar› ve genetik al-
goritmalar alan›ndaki geliflmelerin, birkaç oyun
d›fl›ndakilerde tercih edilmemesinin alt›nda ya-
tan nedenlerden biri de bu. Gelifltirilen oyunla-

r›n s›k›c› hale gelerek baflar›s›z
olmamas› için önerilebilecek en
temel çözüm, oyundaki yapay ze-
kâ seviyesini, kullan›c›n›n kendi-
sinin belirlemesi olabilir.

Bar›nd›rd›¤› risklere ra¤men,
oyun endüstrisi yapay zekâ uygulamalar›na bir-
çok aç›dan çok uygun bir alan. Oyun pazar›n›n
büyüklü¤ünün, üretim için harcanan paralar›n
astronomik oluflunun ve evinde bilgisayar bulu-
nan herkesin en az›ndan bir tane oyun progra-
m›na sahip olmas›n›n bunda pay› büyük. Sürek-
li geliflen bir alan olan oyun endüstrisi, yapay
zekâ örnekleriyle zenginleflti¤inde kuflkusuz da-
ha e¤lenceli hale gelecek. Yapay zekâl› karak-
terler, oyun endüstrisinin daha "gerçekçi" or-
tamlara do¤ru geçirdi¤i evrimin önemli bir par-
ças›. Grafiksel gösterimlerin gerçekçili¤e yak-
laflmas›yla atefllenen bu evrim, kendi bilgi,
amaç ve yeteneklerine sahip karakterlerle bir-
likte alt›n ça¤›n› yaflayacak. Bu evrim, kullan›c›-
lar›n bir a¤ ba¤lant›s› olmaks›z›n bilgisayarda
baflka insanlara karfl› oynama deneyimlerini ge-
lifltirecek olmas› gibi bir özelli¤e de sahip. Ayr›-
ca olas›l›k hesaplar›n› kullanarak oyuncunun bir
sonraki ad›mda yapacaklar›n› tahmin edip uygu-
layan ak›ll› bir oyun mekanizmas›, grafik ve za-
man kayb›n› da azaltacak.

Bilgisayar Oyunlar›nda Yapay Zekâ
.

Yapay zekâl› karakterler, oyun endüstrisinin

daha "gerçekçi" ortamlara do¤ru geçirdi¤i ev-

rimin önemli bir parças›. 

Genetik algoritmalar›n ilk kez kullan›ld›¤› bilgisayar oyunu Sims,
k›sa sürede en popüler oyunlardan biri haline geldi.



levi bizden daha iyi yapmaya bafllarsa,

bu sefer de bize ihtiyaç kalmayacak

m› sorusunu soran insanlar›n sesi

yükselebilir. Her türlü tehlikeli ve zor

ifl yapay zekâlarca yap›l›rken, do¤al

zekâlar›n güvende ama iflsiz güçsüz

flekilde bir kenarda oturup kalaca¤›n›

düflünmek de mümkün. Ayr›ca günlük

hayatlar›n "yapay zekâc›klarla" istila

edilmesi, insanlar›n gereksiz hale gel-

mesinin yan›s›ra ahlaki anlamda baz›

sorunlar› da gündeme getirecektir. Ör-

ne¤in tek görevi ve yetene¤i evinizi te-

mizlemek ve çocuklar›n›z için yemek

piflirmek olan bir makine, günün bi-

rinde yeme¤in alt›n› yakarsa ne olur?

Bu durumda, devrelerini sökmeye ya

da onu fiflten çekmeye hakk›m›z var

m›d›r? Belli bir konuda bilinç sahibi

oldu¤u göz önüne al›n›rsa, bu soruya

öyle kolayca evet demek pek de müm-

kün de¤il. Bunun çok da yak›n bir ge-

lecekte gerçekleflmeyece¤ini düflündü-

¤ümüzden, flimdiden bu sorulara kafa

yormay› gereksiz bula-

biliriz. An-

cak aradaki geçiflin çok yavafl ve his-

settirmeden gerçekleflmesi olas›l›¤› da

var. Bu durumda, s›radan bir günü-

müzün ortas›nda yan›tlar›n› hiç bilme-

di¤imiz bu sorulardan biriyle karfl›

karfl›ya kalabiliriz. 

Yapay zekâ gelifltikçe zekân›n do-

¤al›n›n baz› yetilerini yitirecek olmas›

da, olas› gelecek varsay›mlar›ndan bir

di¤eri. Hesap makineleri, ‹kinci Dün-

ya Savafl›’n›n hemen ard›ndan ortaya

ç›kt›klar›nda "elektronik beyin" ola-

rak adland›r›lm›flt›. Bugünse ço¤umu-

zun hesap yaparken kulland›¤› bu ba-

sit araçlar, gündelik hayat›n çok basit

birer parças› haline gelmifl durumda.

Zihinden yap›labilecek ço¤u ifllemi bi-

le hesap makinesi kullanarak yap-

mak, ço¤u kiflinin al›flkanl›¤› haline

geldi. Buradan yola ç›karak, geliflmifl

yapay zekâ örneklerinin hayatlar›m›-

za girmesiyle birlikte, flu an zihinden

yapt›¤›m›z ço¤u ifllemi de makinelere

devredece¤imiz varsay›m› yap›labilir.

Bu da bizden sonraki nesillerin, "Alt›

kere alt› otuzalt›, dedemin b›y›¤› yol-

da kald›" gibi basit bir tekerlemeyi

söylemek için bile, önce bilgisayar›n›n

bafl›na geçmesine neden olabilir. Bir

baflka riskse, yapay zekân›n geliflerek,

insanlardan çok daha güvenilir bir ze-

kâ haline gelmesi. Bugünün ço¤u "ya-

pay zekâ" düzene¤i, kendileriyle soh-

bet edildi¤inde birbirine benzer ve

herhangi bir zekâ p›r›lt›s›ndan yok-
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Ak›ll› makinelerin ve yapay zekân›n kökleri,
eski Yunan mitolojisine kadar uzan›r. ‹nsan ya-
p›m› ak›ll› varl›klar› konu alan ilk edebiyat eser-
leri ve belli bir zekâ derecesine sahip ilk meka-
nik araçlar›n yap›m› da, bu döneme rastlar. An-
cak ‹kinci Dünya Savafl›’n›n ard›ndan ortaya ç›-
kan modern bilgisayarlar, zor problemleri ger-
çeklefltirebilecek programlar› yaratmay› müm-
kün k›ld› ve yapay zekâ alan›ndaki as›l önemli
geliflmeler de bundan sonra yafland›. 1956 y›-
l›nda "yapay zekâ" teriminin ilk kez kullan›lma-
s›ndan sonra yaflanan geliflmeler, biraraya gele-
rek yapay zekân›n modern tarihini oluflturdu.
11995566 Yapay zekâ konusunda düzenlenmifl ilk
konferans olan Dartmouth Konferans›’nda,
John McCarthy "yapay zekâ" terimini türetti.
Allen Newell, J.C. Shaw ve Herbert Simon’un
yazd›¤›, Mant›k Kuramc›s› (The Logic Theorist)
isimli ilk yapay zekâ program›n›n sunumu yap›l-
d›. 
11995577 Newell, Shaw ve Simon, Genel Problem
Çözücü (The General Problem Solver) isimli
program› yazd›lar.        
11995522 –– 6622 IBM’den Arthur Samuel, satranç oy-
nayabilen ilk program› yazd›. 
1958 MIT’den John McCarthy, LISP dilini yarat-
t›. 
11996611 James Slagle, LISP dilini kullanarak üni-
versite birinci s›n›f düzeyindeki matematik
problemlerini çözebilen bir program olan Saint
(Aziz)’i yazd›.
11996622 ‹lk endüstriyel robot flirketi Unimation
kuruldu.
11996633 MIT’den Thomas Evans, IQ testlerinde
sorulanlara benzer sorular› çözebilen Analogy
(Benzeflim) isimli program› yazd›.
Ivan Sutherland, bilgisayarlarda etkileflimli gra-
fik kullan›m›n› bafllatt›. 
Edward A. Feigenbaum ve Julian Feldmnan, ya-
pay zekâ konusundaki makalelerin ilki olan Bil-
gisayarlar ve Düflünce’yi yay›mlad›.
11996644 Danny Bobrow’un MIT’de yapt›¤› araflt›r-
man›n sonuçlar›, bilgisayarlar›n, do¤al dili ba-
sit matematik problemlerini çözmeye yetecek
derecede anlayabildi¤ini gösterdi. 
Bert Raphael, bilginin mant›ksal flekilde göste-
riminin soru-cevap sistemlerine uyguland›¤›nda
baflar›l› oldu¤unu gösterdi.
11996655 Joseph Weizenbaum, ‹ngilizce olarak her-
hangi bir konuyla ilgili sohbet edebilen, etkile-
flimli program ELIZA’y› yaratt›. Bu program›n
psikoterapist görevi yapan versiyonu, oldukça
popüler bir oyuncak haline geldi. 
11996666 Donald Michie ve ekibi, Machine Intelli-

gence (Makine Zekâs›) konulu atölye serisinin
ilkini gerçeklefltirdi.
11996677 Organik kimyasal bilefliklerin kütle
spektrumunu yorumlayabilen bir program yaz›l-
d›. Bu, bilimsel mant›¤a uygun olarak yaz›lm›fl
ilk baflar›l› programd›. 
11996688 Marvin Minsky ve Seymour Pappert, sinir
a¤lar›n›n s›n›rlar› konusunda bir makale yay›m-
lad›. 
11996699 Yapay zekâ konusundaki ilk uluslararas›
konferans düzenlendi. 
11997700 Jaime Carbonell, bilgiyi anlambilimsel
a¤lar fleklinde sunan Scholar (Bilgin) isimli et-
kileflimli bilgisayar destekli ö¤retim program›n›
gelifltirdi. 
11997711 MIT’den Terry Winograd’›n gelifltirdi¤i
robot kol, ‹ngilizce söylenen komutlar› yerine
getirebildi. 
11997755 Meta-Dendral isimli ö¤renme yetene¤ine
sahip program›n buldu¤u kütle spektrumu so-
nuçlar›, bir bilgisayar taraf›ndan bulunan so-
nuçlar›n bilimsel dergilerde yay›mlanmas›n›n
ilk örne¤i oldu. 
11997788 Herb Simon, yapay zekâ alan›ndaki
önemli ad›mlardan biri olan "s›n›rl› rasyonali-
te" teorisiyle ekonomi alan›ndaki Nobel Ödü-
lü’nü kazand›. 
Mark Stefik ve Peter Friedland’›n yazd›¤› Mol-
gen isimli program, bilginin nesne tabanl› gös-
teriminin genetik klonlama deneylerinde kulla-
n›labilece¤ini gösterdi. 
11997799 Uzman sistemler gelifltirilmeye baflland›.
Pittsburgh Üniversitesi’nden Jack Myers ve
Harry Pople, Myers’in klinik deneyimlerinden
yola ç›karak bilgi tabanl› ilk iyilefltirici program
olan Internist (Stajer)’i gelifltirdi. 
11998800 Uzman sistemler, ticari alanda kullan›l-
maya bafllad›.
Amerika Yapay Zekâ Derne¤i, ilk ulusal yapay
zekâ konferans›n› gerçeklefltirdi. 
11998844 Yapay sinir a¤lar› yaklafl›m› ortaya ç›kt›. 
1985 Harold Cohen, bilgisayarda çizim yapmay›
sa¤layan Aaron isimli program› gelifltirdi. 
11998877 Marvin Minsky, zihnin teorik tan›mlamas›-
n› yapan “Toplumun Zihni” isimli kitab› yay›mla-
d›. 
11999977 The Deep Blue isimli satranç program›,
oldukça genifl bir kitlenin izledi¤i maçta Dünya
satranç flampiyonu Garry Kasparov’u yendi. 
11999988 ‹nternet’in yayg›nlaflmas›yla birlikte, ya-
pay zekâ tabanl› birçok program genifl kitlele-
re ulaflt›. 
22000000 Sevimli oyuncaklar olarak adland›r›lan
etkileflimli robot oyuncaklar, piyasaya sürüldü. 

Yapay Zekân›n Modern Tarihi
.

Robot oyuncaklar, piyasaya ilk sürüldüklerinde
oldukça ilgi çekmiflti



sun yan›tlar veriyor. Ancak geliflen

teknolojiyle birlikte, ald›¤›m›z yan›t,

giderek daha doyurucu hale gelebilir.

Bunun sonucunda da insanlar gele-

cekte birbirleriyle dertleflmek ya da

günlük hayattaki sorunlar›yla ilgili

olarak kendileri gibi bir ademo¤luna

dan›flmak yerine, yapay zekây› muha-

tap almay› tercih edebilir. Böyle bir

geliflmeyse, kaç›n›lmaz olarak sosyal

hayata zarar verecektir. Bilgisayar

teknolojisinin görsel sanatlardaki ya-

rat›c›l›¤a verdi¤i zarar tart›fl›ladur-

sun, buna yapay zekâ tart›flmalar› da

eklenince durum içinden ç›k›lmaz bir

hal alabilir. ‹stedi¤iniz konu ve özel-

liklerde bir metin haz›rlayabilen ya-

pay zekâ örnekleri, ileride istedi¤imiz

ölçütlerde bir oyun  ya da film senar-

yosu yazma yetene¤ine sahip hale ge-

lebilir. Bunun sonucunda da seyretti-

¤iniz filmin yaln›zca oyuncular› bilgi-

sayar ortam›nda haz›rlanmakla kal-

may›p, bafllar›ndan geçen hikaye de

bir yapay zekân›n elinden ç›km›fl ola-

bilir. Neyse ki, flu andaki bilgi ve biri-

kimlerimize göre görünen o ki, yapay

zekân›n her zaman “yapay” kalacak

olmas› daha kuvvetli bir olas›l›k. Bu

durumda karfl›m›zda oturan inorga-

nik sistemin, tüm özellikleriyle ayn›-

m›z olaca¤› umutlar› yine baflka baha-

ra kalm›fl gibi görünüyor.   
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TÜB‹TAK MAM Biliflim Teknolojileri Merkezi Ya-
pay Zekâ Araflt›rma Grubu,  yapay zekân›n askeri
alanda kullan›m› konusunda sorular›m›z› yan›tlad›.  

BBTTDD:: Yapay zekân›n askeri alandaki temel uy-
gulamalar› nelerdir? 

MMAAMM:: Günümüzde askeri alanlarda sentetik or-
tamlarda e¤itim, tatbikat ve sat›n almadan, yeni
askeri sistemlerin gelifltirilmesine (otomatik hedef
tan›ma, insans›z askeri araçlar vb.) kadar hemen
her alanda yapay zekân›n örneklerini görmek
mümkün. Askeri araflt›rmalar, zeki benzetim sis-
temleri, askeri imalat, bak›m-onar›m, harekat plan-
lamas›, lojistik, e¤itim, performans de¤erlendirme,
istihbarat toplama ve iflleme, istihbarat analizi ve
durum tespiti, sensör kaynaklar›n›n da¤›t›m›, kuv-
vet da¤›t›m›, kuvvet komuta ve kontrolü, güzergah
planlamas›, muharebe taktikleri, otonom / yar›-
otonom araçlar, aviyonik, elektronik harp, ve ko-
muta kontrol istihbarat karfl›-koyma, haberleflme,
a¤ kontrolü, ve enformasyon yönetimi ve ulafl›m›
konular›ndaki yapay zekâ çal›flmalar›, h›zla ilerle-
mekte. Bu konuda TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma
Merkezinde de baz› çal›flmalar gerçeklefltirilmekte
ve Avrupa ülkeleriyle uluslararas› ortak projeler
yürütülmekte.  

BBTTDD:: Bu uygulamalar ne gibi somut yararlar
sa¤l›yor?

MMAAMM:: Yapay zekân›n 1970'li y›llar›n sonuna
do¤ru özellikle ABD'de endüstriyel alandaki bafla-
r›l› uygulamalar›, k›sa zamanda askeri çevrelerin
yo¤un flekilde dikkatini üzerinde toplad›. Geliflmifl
ülkelerin savunma bakanl›klar› ile kara, deniz ve
hava kuvvetleri bu yeni teknolojiden faydalanma-
n›n yollar›n› araflt›rmaya bafllad›lar. Bu çal›flmalar-
la, askeri sistemlerin (özellikle silahlar›n) perfor-
manslar› artmakta. Askeri personel için daha ger-
çekçi savafl ortamlar›n›n sanal dünyada oluflturul-
mas› söz konusu olmakta ve gerçek hayatta yap›l-
mas› çok zor veya mümkün olmayan e¤itim ve tat-
bikatlar› gerçeklefltirmeleri mümkün olmakta. Yeni
al›nacak askeri sistemlere yat›r›mlar yapmadan ön-
ce, bunlar›n performans de¤erlendirmeleri yap›la-
bilmekte ve flartnameler daha uygun haz›rlanabil-
mekte. Düflman kuvvetlerinin davran›fllar› modelle-
nerek, gerekli yeni taktik ve doktrinler belirlenebil-
mekte ve denemeler yap›labilmekte. Dahas› bu ifl-
lemlerin tekrarlanmas›, fazla mali bir yük getir-
meksizin de mümkün. S›n›rlar, kara ve denizden
otomatik olarak kontrol alt›nda tutulabiliyor. He-

defler takip ediliyor ve elde edilen bilgiler daha
sa¤l›kl› analiz ediliyor. Yeni silahlar›n oluflturulma-
s› ve insans›z yer ve hava araçlar›yla, insan kayb›
olmadan savafllara girmek ve baflar›lar elde etmek
mümkün oluyor. Bugün, Afganistan’da ABD’nin
yapt›¤› da bu.  

BBTTDD:: Harp oyunlar› nedir ve yapay zekâ bunlar-
da nas›l uygulan›r? 

MMAAMM:: Harp oyunlar›, askeri ö¤rencilerin asker-
lik yeteneklerini art›rmalar› için bilgisayarlar yard›-
m›yla savafl senaryolar›n›n oluflturulmas› ve ö¤ren-
cilerin farkl› taktik ve doktrinleri bunlar üzerinde
denemelerine f›rsat veren bilgisayar sistemleridir.
Bu alanda da bilgisayar taraf›ndan oluflturulan kuv-
vetlerin e¤itim ve analiz amaçl› kullan›lmas›,
ABD'de 1990'lar›n bafllar›ndan beri oldukça h›zl›
bir geliflme gösteriyor ve di¤er dünya ülkeleri bun-
lar› izliyor. Bilgisayar kuvvetleri program›yla ko-
muta-kontrol yetene¤i ö¤rencilere verilmeye bafl-
land›. Günümüzde bilgisayarlar›n ve yapay zekâ
teknolojisinin geliflmesiyle, önceleri baz› strateji
oyunlar›na dayanan savafl oyunlar›, sonunda yerini
simülatör sistemleri ve rakip kuvvetlerin eklenme-
siyle geliflmifl Yar› Otomatik Sistemlere b›rakt›. Ge-
lecek nesil bilgisayar kuvvetleri üzerine çal›flmalar
da bafllat›lm›fl bulunuyor. Bu çal›flmalara benzetim
teknolojisindeki geliflmeler eklenerek, art›k düfl-
man kuvvetleriyle savafl ortam›nda modellenerek
daha gerçekçi savafl oyunlar›n› oynamak mümkün
olmakta. Bu sistemlerde amaç ve görev seçimi ve
görev planlamas› yap›labiliyor ve birden fazla kul-
lan›c› görev alabiliyor. 

BBTTDD:: TÜB‹TAK-MAM'daki yapay zekâ çal›flma
grubunun yürüttü¤ü çal›flmalar hakk›nda k›saca
bilgi verir misiniz?

MMAAMM:: TÜB‹TAK-MAM bünyesinde, Biliflim Tek-
nolojileri Araflt›rma Enstitüsü’nde 1997 y›l›na ka-
dar bir yapay zekâ bölümü bulunmaktayd›. Bu y›l
gerçeklefltirilen yeniden yap›lanmayla, Biliflim Tek-
nolojileri Araflt›rma Enstitüsü kurularak bu grup

ayn› enstitü içerisinde yer alan Yaz›l›m Sistemleri
Grubu içerisine dahil edildi. O tarihten bu yana, bu
grup içerisinde çal›flmalar›n› sürdürmekte. TÜB‹-
TAK-MAM olarak bu grup taraf›ndan gerçeklefltiri-
len projeler Bat› Avrupa Silahlanma Grubu (WEAG)
içerisinde yer alan ve organize edilen Avrupa Uzun
Dönem Savunma Araflt›rma programlar› olan EUC-
LID ve EUROFINDER programlar› kapsam›nda yü-
rütüldü. Bu araflt›rma programlar› Avrupa Öncelik-
li Araflt›rma Alanlar› (CEPA) ad› verilen çeflitli ön-
celikli araflt›rma alanlar›ndan olufluyor. Gerçeklefl-
tirilen projeler,  CEPA 11’in kapsam› olan model-
leme ve simülasyon alan›nda gerçeklefltirilmifl bu-
lunuyor. fiu ana kadar tamamlanan 3 projenin ya-
n›s›ra, 2 projenin yürütülmesine de halen devam
edilmekte. CEPA 15 kapsam› olan füze yönlendir-
me ve kontrol teknolojilerinde, yapay zekâ uygula-
malar›yla ilgili bir proje haz›rl›k çal›flmas› da halen
sürdürülmekte. Bahsedilen projeler uluslararas›
araflt›rma projeleri olarak aç›lmakta ve Milli Savun-
ma Bakanl›¤› ARGE ve Teknoloji Dairesi Baflkanl›-
¤› taraf›ndan desteklenmekte. Projelerde elde edi-
len bilgi birikiminin, gerekli yerlere iletilerek milli
projeler aç›lmas›na ve uygulamaya dönüfltürülmesi
çal›flmalar›na destek verilmektedir.  

BBTTDD:: Yapay zekâ çal›flmalar›n›n gelece¤ini na-
s›l görüyorsunuz? 

MMAAMM:: Yapay zekâ bilimine olan ilgi sürekli ar-
tarken, bir noktaya dikkatleri çekmekte fayda var.
‹nsan davran›fllar›n›n modellenmesi konusundaki
baflar›l› çal›flmalar, insana benzer robotlar›n yap›l-
mas› çal›flmalar›n› cesaretlendirmekle birlikte, bu
çal›flmalarda filmlerde gösterildi¤i gibi baflar›lar›n
elde edilmesi flu an için oldukça uzak görülmekte.
‹nsan, bilgisayarlaflt›r›lmas› mümkün olmayan bir-
tak›m yetilere sahip. Toplumumuzdaysa insana
benzer robotlar›n üretilece¤i ve topluma hakimiyet
kuracaklar› gibi bir anlay›fl›n yay›lmas›, yeni araflt›-
r›c›lar›n dikkatlerini sonuçsuz çal›flmalara çekebil-
mekte. Ak›l (intellect) ve zekâ (intelligence) söz-
cükleri, bizim dilimizde kar›flt›r›lmakta. Zekâ akl›n
bir fakültesi, yani mekanik atölyesi olarak düflünü-
lürse, bunun bilgisayar modelinin kurulmas› müm-
kün. Yapay zekâ bilimcilerinin yapt›¤› da bu aç›dan
bilimi ilerletmek. Ak›l ise, sadece insanda olan bir
yeti. ‹nsan› di¤er yarat›klardan ay›ran bir özellik.
Bunun bilgisayarlaflt›r›lmas›, insan›n yeniden yara-
t›lmas›na denk bir eylem olacakt›r. Bunun gerçek-
lefltirilmesini düflünmek olas› de¤il.

Yapay Zekân›n Askeri Alandaki Uygulamalar›

TÜB‹TAK-MAM Biliflim Teknolojileri Araflt›rma
Enstitüsü, Yapay Zekâ Grubu
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Sinema izleyicilerinin yapay zekâyla tan›flma-
lar›, 1900’lü y›llara rastlar. 20. yüzy›l›n ilk yar›-
s›nda oldukça popüler olan bilim kurgu filmlerin-
deki robotlar, kendilerinden sonra gelecek ör-
neklerin habercisiydiler. 1907 yap›m› The Mec-
hanical Statue and the Ingenious Servant (Meka-
nik Heykel ve Ak›ll› Köle), 1909 yap›m› The Rub-
ber Man (Lastik Adam) ve 1910 yap›m› Dr.
Smith’s Automaton (Dr. Smith’in Otomat›) bu
alan›n ilk örnekleriydi. Bu filmlerin tümünün ko-
nusu, temelde neredeyse ayn›yd›: kendilerini ya-
ratanlara hizmet etmeleri amac›yla tasarlanm›fl
mekanik adamlar kontrolden ç›karak aniden ç›l-
g›nca davranmaya bafll›yor ve çevrelerindeki in-
sanlar için bir tehdit unsuru haline geliyorlard›. 

1950’lerde Hollywood’un teknolojiye bak›fl›,
oldukça olumlu ve iyimserdi. Amerikal› izleyici-
ler atom savafllar› ve radyasyonun etkileri nede-
niyle teknolojik ilerlemelerden korkuyor olsalar
da, komünist istila korkusu, t›p ve endüstrideki
savafl sonras› geliflmeler, uzay çal›flmalar›ndaki
yar›fl›n bafllamas› gibi faktörler nedeniyle ülkele-
rinin teknoloji ustal›¤›n› artt›rma yolundaki ça-
balar›n›n destekçisiydiler. Çünkü teknolojideki
ilerleme global anlamda artan güç, zenginlik,
sa¤l›k, güvenlik ve bofl zaman anlam›na geliyor-
du ve bu nedenle Hollywood’un da son teknolo-
ji ürünü  yapay zekâ örneklerini konu etmesinde
bir sak›nca yoktu. Ne de olsa teknoloji öylesine
güçlü ve kudretliydi ki, yaratt›¤› her sorunun çö-
zümünü yine kendisi bulabilirdi. Bunun en iyi ör-
ne¤i, 1957 yap›m› The Invisible Boy (Görünmez
Çocuk) isimli filmdi. Dünyay› ele geçirmeye, tüm
insan ›rk›n› köle etmeye ve evrendeki tüm orga-
nik yaflam› sona erdirmeye karar vermifl bir sü-
per bilgisayar›n hikayesinin anlat›ld›¤› bu filmde,
"iyi kalpli" bilgisayar Robby, cani atas›n›n plan-
lar›n› engelleyerek insanl›¤› kurtar›yordu. Ancak
bu dönemde teknolojiye "yürü ya kulum" diyen
filmler aras›nda, yapay zekâ konusunu bir tehdit
unsuru olarak ele alan filmler de vard›. 1954 ya-
p›m› Gog isimli filmde robotlar› Gog ve Magog’la
birlikte bir uzay araflt›rmas› merkezinin kontro-
lünü ele geçiren süper bilgisayar NOVAC, bu teh-
didin en iyi örneklerindendi. Bu dönemdeki film-
ler, yapay zekâ konusundaki bilgilerin yanl›fl ki-
flilerce ele geçirilmesi tehlikesine de de¤indi. 

1960’l› y›llara gelindi¤inde filmlerdeki tek-
nolojik sürece iliflkin olumlu yaklafl›m yerini kö-
tümser, çok daha karamsar bir havaya b›rak›r.
Teknolojideki ilerlemelerin sonucunda, beyaz-
perdedeki yapay zekâ örneklerinin oluflturdukla-
r› tehditler daha kapsaml› ve zor kontrol alt›na
al›n›r hale gelir. Öyle ki baz› robotlar›n sald›¤›
tehditler, tüm insanl›¤› ve gezegeni tehlikeye
atabilecek boyutlara ulafl›r. Çünkü so¤uk savafl›n
k›z›flmas›yla birlikte, global anlamda bir nükleer
tehdidin teknolojik bir problem oldu¤u ve daha
da kötüsü teknolojinin kendisinin, kendisine çö-
züm olamayaca¤› anlafl›l›r. 1969 yap›m› Colos-
sus adl› filmin merkezinde de bu fikir yatar:
ABD’nin tüm nükleer cephanesini kontrol etmek
amac›yla tasarlanm›fl bir süperbilgisayar tüm

dünyan›n yönetimini ele geçirmeye karar verir
ve insanlar onun emirlerine her karfl› ç›kt›¤›nda
nükleer savafl bafll›klar›n› patlatmaya bafllar. Bu
dönemde filmlerde yapay zekân›n yok edicilik ta-
raf›n›n yan› s›ra, bundan çok daha büyük bir teh-
like de konu edilir: Yapaylar›yla birlikte yaflayan
do¤al zekâlar, insani özelliklerini kaybetmifl ve
robotlardan daha "yapay" hale gelmifllerdir. Bu-
nun en çarp›c› örne¤ine 2001: A Space Odyssey
(2001: Bir Uzay Maceras›) isimli filmde rastla-
n›r. Bu filmdeki HAL-9000 isimli bilgisayar›n
davran›fllar›, insanlardan oluflan duygusuz ve ro-
bot benzeri keflif ekibiyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda çok
daha insanc›ld›r. HAL’›n sistem d›fl› b›rak›ld›¤›
s›rada korktu¤unu ve ac› çekti¤ini söylemesiyse,
insan astronotlardan hiçbirinin ölümünde hisse-
dilemeyen ac›kl› bir durumdur. 

1970’lere gelindi¤inde 1960’lardaki teknolo-
ji korkusunun güçlenerek iyice zirveye ulaflt›¤› gö-
rülür. Ancak bu dönemin filmlerindeki teknoloji
tehdidi, devletler aras›ndaki so¤uk savafllar ve
uzay savafllar›ndan ç›k›p, yerini bilgisayarlar›n
günlük hayattaki tehlikelerine b›rak›r. Bilgisayar-
laflma kültüründen ve yapay zekâ çal›flmalar›ndan
duyulan histerik düzeydeki korku, beyaz perdeye
de yans›r. Neyse ki 1977 y›l›nda Star Wars (Y›ld›z
Savafllar›) imdada yetiflir ve 1950’li y›llar›n filmle-
rindeki teknoloji taraftarl›¤›n› geri getirir.

1980’li y›llarda sineman›n geliflmifl teknolo-
jiye yaklafl›m›, oldukça flizofrendir. Teknolojik
geliflmelere duyulan haz›ms›zl›k ve kötümserlik,
1982 yap›m› Bladerunner (B›çak S›rt›) ve 1984
yap›m› The Terminator (Yokedici) adl› filmlerde
kendini gösterir. Bu filmlerde teknoloji ürünü
yapay zekâ örneklerinin birincil amac›, insanl›¤›
yok etmektir. Di¤er yandansa yine bu dönemde-
ki baz› filmlerde, robotlar birer komedi unsuru
olarak kullan›l›r. Bunda, 1970’li y›llar›n filmle-
rindeki tehdit ve korku dolu senaryolar›n art›k
gerçe¤e dönmüfl ve bilgisayarlar›n günlük haya-
t›n bir parças› haline gelmifl olmas›n›n pay› var-
d›r. Bu sayede daha tan›d›k ve daha az korkulur
hale gelen bilgisayarlar, art›k gizli devlet araflt›r-

malar› ya da yeralt›ndaki laboratuvarlarda kulla-
n›lan, insan ›rk›n› yok etmeye yönelik üstün
araçlar olmaktan ç›km›fl ve sosyal hayat›n basit
ve vazgeçilmez bir parças› haline gelmifltir. 

1990’larda yapay zekân›n beyaz perdedeki
yans›malar›nda ‹nternet’in yayg›nlaflmas›n›n ve
telekomünikasyon yöntemlerindeki ilerlemelerin
ciddi etkilerine rastlan›r. Terminator 2 gibi film-
ler yapay zekâ örneklerince ele geçirilmifl gele-
cek tehditlerini salmay› sürdürse de, filmler da-
ha çok bilgi yo¤unluklu toplumu konu eder hale
gelmifltir. Bu dönemde ak›ll› makinelerin insan
zekâs›n› yeniden yaratmas› konusu gündeme ge-
lir ve sanal gerçeklik kavram› keflfedilir. Lawn-
mower Man (Bahç›van), The Net (Net), ve Ghost
in the Shell (Kabuktaki Hayalet) gibi filmlerde
bilgi a¤lar› ve bilgisayar ortam›nda oluflturulmufl
dünyalar, siyasi casuslar ve seri cinayetler iflle-
yen katillerle doludur. ‹flin en tehlikeli yan›ysa,
art›k tek bir dü¤meye basarak bir insan›n tüm
kimli¤ini yok etmenin olanakl› olufludur.  

Sinemada yapay zekâ konusunun kullan›m›-
n›n son örne¤i olan ve geçti¤imiz ay ülkemizde
de gösterilen, Steven Spielberg’in yönetti¤i Arti-
ficial Intelligence (Yapay Zekâ) isimli filmdeyse,
izleyiciler ilk kez yaln›zca sevmeye programlan-
m›fl bir robot çocukla karfl›lafl›r. ‹nsanlar›n, ro-
botlar›n neden oldu¤u sorunlarla mücadele etti-
¤i örneklerden farkl› olarak, bu filmde sorun ya-
flayan kifli yapay zekâ örne¤i David ismindeki ço-
cuk robottur. Ne insanlardan, ne de robotlardan
kabul göremeyen David’in yaflad›klar›, yapay ze-
kâ üzerinde çal›flan insanlar›n yaratt›klar› fley
konusunda çok dikkatli davranmalar› gerekti¤ini
bir kez daha gözler önüne serer. Filmde "orga"
olarak adland›r›lan do¤al zekâl› organik insanla-
r›n, "meka" denilen yapay zekâ örneklerine kar-
fl› tak›nd›klar› tavr›nsa geçmiflte yap›lan ›rk ay-
r›mc›l›¤›ndan asl›nda pek de fark› yoktur ve bu
sahneler, yapay zekâ tam anlam›yla gerçeklefl-
ti¤inde yaflanabilecek olas› toplumsal sorunlara
dikkat çeker. 

Beyazperdede Bilgisayarlar ve Yapay Zekâ.

Stanley Kubrick’in yönetti¤i, 1969 yap›m› 2001:A Space Odyssey adl› filmin kahraman›, HAL-9000 isimli ak›ll› bilgisayard›. HAL’›n
kartlar›n›n sökülerek devre d›fl› b›rak›ld›¤› sahnede, yapay zekâ insan gibi tepki veriyordu.    



‹nsan›n makineden kopyas›n› yapabilmek
için, öncelikle insan› iyi bilmek gerekir. Dolay›-
s›yla "insan gibi" bir makine yapmaktdaki prob-
lemin merkezi, insan› tan›makt›r. ‹nsan› tüm
özellikleriyle tan›yamad›¤›n›z sürece, onun ben-
zerini yapma olana¤›n›z yoktur. Soruyu böyle
oluflturarak bakt›¤›m›zda, insan›n hareket etme,
hesap yapabilme gibi baz› özelliklerinin makine
kopyas›n› yapman›n çok kolay oldu¤unu görüyo-
ruz. ‹nsan›n sahip oldu¤u bu tür becerileri, bir
makine, insandan daha h›zl› ve hatas›z bile yapa-
bilir. Ancak tüm özellikleriyle insana benzeyen
bir kopyan›n hâlâ yap›lamam›fl olmas›n›n nede-
ni, ilkece bir yap›lamazl›k özelli¤i olabilece¤i gi-
bi, insanla ilgili flu anki bilgimizin eksikli¤inden
kaynaklan›yor da olabilir. 

Felsefe tarihine bakt›¤›m›zda, Kant ve ard›n-
dan gelen düflünürlerin, insan›n do¤adaki varl›k-
lardan ontolojik olarak farkl› oldu¤u görüflleriy-
le karfl›lafl›r›z. Primatlarla akraba olsa bile, ev-
rim süreci içinde çok büyük bir s›çrama olmufl
ve insan denen varl›k bir yan›yla do¤adan kop-
mufltur. Bu yan› nedeniyle de, art›k do¤adan ya-
rarlanarak insan›n benzerini yapmak olanakl› de-
¤ildir. ‹nsan› yaln›zca genlerine,
hücrelerine ya da beyin merkez-
lerinin çal›flmas›na indirgeyerek
aç›klamak, bu düflünürlerin gö-
zünde insan› afla¤›lamakt›r. Do-
lay›s›yla hiçbir flekilde, maddi
birtak›m parçalar› biraraya geti-
rerek insan› kurgulama olana¤›-
m›z yoktur. ‹nsan›n hangi parça-
lardan olufltu¤unu belirleyip bu
parçalar› oluflturabiliyor olsan›z bile, onlar› bira-
raya getirdi¤inizde oluflacak fley insan olmaya-
cakt›r. Çünkü insan, parçalar›n›n toplam›ndan
fazlas›d›r. Bu düflüncenin matematiksel ya da
mant›ksal olarak ispat› olanaks›zd›r. Ancak bu
durum zaten bir mant›k sorunu olmaktan öte,
ontolojik bir ayr›l›kt›r. ‹nsan, malzemesini fizik-
sel evrenden almakla birlikte, tarihsel varl›k ala-
n› olarak adland›r›lan, fiziksel evrenden farkl›
bir evrende yaflar. Dolay›s›yla maddi olan varl›¤›
bir biçimde düzenleyerek oluflturaca¤›n›z fley,
asla bu tarihsel varl›k alan›na ç›kamayacakt›r.
Bu düflünürler insan›n fizyolojik ve düflünsel ola-
rak yaflad›¤› iki farkl› dünyan›n yan›s›ra, "aflk›n
dünya" ad› verilen bir üçüncü dünyada da yafla-
d›¤›n› düflünür. ‹nsan›n maddi ve düflünsel tara-
f› bilgiye dayand›¤› için, benzetimi kurulabilir.
Ancak bilgi konusu yap›lamayan üçüncü taraf›n
benzetimi de kurulamayaca¤›ndan, yaratt›¤›n›z
fley insan de¤il, ancak "insana benzer" birfley
olacakt›r.    

‹nsan›n simule edilmesi konusunda karfl›m›-
za ç›kan en önemli sorunlardan biri de, bilgi me-
selesidir. ‹nsan bilgisinin tümü aç›k bir bilgiyse
(explicit knowledge), yani bildi¤imiz herfley aç›k
seçik formüle edilebilir ve ak›fl flemas› ç›kar›labi-
lirse, bunun kopyas› da yap›labilir. Ama öyle ol-
mad›¤›n› ve insan›n daima bildi¤ini sand›¤›ndan
ve fark›nda oldu¤undan fazlas›n› bildi¤ini söyle-
yenler de var. Bu bilgiye örtük bilgi (tacit know-

ledge) denir. Örtük bilgi kodlanamaz bilgi oldu-
¤undan, herhangi bir makine diline dökülmesi
oldukça güçtür. Çünkü örtük bilgiyi ne denli aç›k

k›larsak k›lal›m, t›pk› iki gerçek say› aras›nda
sonsuz gerçek say›n›n olmas› gibi, insan beynin-
de asla aç›k k›l›nmam›fl baz› bilgiler kalacakt›r.
Bir makine içinde ne varsa onu verebilece¤in-
den, örtük bilginin tümü aç›k bilgiye çevrilme-
den yapay zekân›n gerçeklefltirilebilmesi, ilkece
olanaks›z gibi görünüyor. E¤er bilgi dedi¤imiz
fleyin daha iyi anlafl›lmas›yla birlikte örtük bilgi-
nin beyin fizyolojisi, kimyas› ve yap›s›yla ilgili

özellikleri aç›klanabilirse, insan›n benzerinin ya-
p›labilece¤ine dair bir umut do¤abilir.  

‹nsan›n bugün ulaflt›¤› noktan›n, yaklafl›k
3,5 milyon y›ll›k evrimi sonucunda gerçekleflmifl
olmas› da ayr› bir sorun olarak karfl›m›za ç›kar.
Bu aç›dan bakt›¤›n›zda, insan›nkine benzetece¤i-
miz yapay bir zekâ, insan›n evrimi süresince ba-

fl›ndan geçen yaflant›lar›n tümünü bar›nd›rama-
yacakt›r. Bu durumda benzetti¤imiz fley, yaln›z-
ca taklit etti¤imiz fleyle s›n›rl› kalacak ve asla in-
san›n tam bir kopyas› olamayacakt›r. Aksi tak-
dirde, evrim boyunca kazan›lm›fl deneyimlerin
maddi olarak taklit edilebilecek nitelikte oldu¤u-
nu söylemek gerekir. 

Bu noktada tüm konufltuklar›m›z›n, bilgi ve
davran›flsal düzeyde oldu¤u uyar›s›n› da ekle-
mek istiyorum. ‹nsan›n belli bir davran›flta bulu-
nurken yaflad›¤› duygular›n çok içsel birfley oldu-
¤u, sadece yaflanabilece¤i, baflkalar› taraf›ndan
hiçbir zaman bilinemeyece¤i ve dolay›s›yla simu-
le edilemeyece¤i gibi bir anlay›fl da var. Yani k›s-
kanmak ve k›skançl›k davran›fl› göstermek, ayn›
fley olmayabilir. E¤er ayn› fleydir diyorsan›z, ya-
ni davran›flç› bir insan anlay›fl›n›z varsa, o zaman
insan gibi davranan makinelerin gün gelip infla
edilebilece¤ine inanabilirsiniz. Bunun için ilkece
bir engel görmüyorum. Karfl›lafl›lacak teknolojik
engeller olabilir, ama bunlar günün birinde mut-
laka afl›lacakt›r. E¤er davran›flç› bir anlay›flta de-
¤ilseniz, yani insan›n davran›fllar›ndan farkl› bir
varl›k oldu¤unu düflünüyorsan›z, o zaman insa-

n›n simüle edilmesinin asla müm-
kün olmayaca¤›n› söyleyebilirsiniz. 

‹nsan› tan›makla ilgili zorlukla-
r›n yan›s›ra, insan›n kopyas› olacak
makinenin teknolojik olarak üreti-
miyle ilgili zorluklar da var. ‹nsana
ait tüm özellikler ve insan›n verebi-
lece¤i tüm mümkün yan›tlar› bil-
mek oldukça güç. Ancak bir gün bu
baflar›labilirse bile, bu kez de karfl›-

m›za bu olanakl›l›¤› teknolojik olarak makineye
aktar›p aktaramayaca¤›m›z sorusu ç›kacakt›r.
Mikroelektroni¤in bugünkü kadar geliflmedi¤i
dönemlerde, insan›n mekanik kopyas›n›n yap›l-
mas›n›n mümkün oldu¤u, ancak bunun için infla
edilmesi teknolojik aç›dan imkans›z büyüklükte
bir makine gerekti¤i söyleniyordu. Bugün ulaflt›-
¤›m›z noktadaysa, bu anlamdaki teknolojik zor-
luk afl›lm›fl durumda. Bu nedenle, insan bilgisi-
nin ne kadar oldu¤u aç›klanabildi¤i sürece, o ka-
dar bilgiyi tafl›yabilen, kullanabilen, gelifltirebi-
len ve yan›tlayabilen makinelerin yap›lmas›na
iliflkin ilkece hiçbir itiraz›n olmamas› gerekir. 

Tüm bunlar›n d›fl›nda, bence insan simüle
edilebilir mi sorusunun tersini de sormak gerek-
li. Çünkü biz makinelerden insan yapma soru-
nuyla u¤rafl›rken, di¤er yandan ça¤›m›zdaki ço-
¤u insan zaten makine haline gelmifl durumda.
Bireyselli¤iyle birlikte kendine özgü davran›fl ve
farkl›l›klar›n› yitirmifl birçok insan, önceden kes-
tirilebilir davran›fllarda bulunuyor. Bu durumda,
bu insanlar›n benzerini yapmak da gitgide kolay-
lafl›yor. Dolay›s›yla günün birinde insan› simüle
etmeye gerek kalmayacak, çünkü insanlar robot-
laflacak ve böylece insanla makine aras›nda fark
kalmayacak diye de düflünülebilir. Bu da proble-
min ahlaki boyutunu gösteren, çok önemli bir
nokta. 

P r o f .  A h m e t  ‹ n a m
O D T Ü  F e l s e f e  B ö l ü m ü

‹nsan›n Makine Kopyas› Yap›labilir mi? 

‹nsan›n hangi parçalardan olufltu¤unu belirle-

yip bu parçalar› oluflturabiliyor olsan›z bile,

onlar› biraraya getirdi¤inizde oluflacak fley in-

san olmayacakt›r. Çünkü insan, parçalar›n›n

toplam›ndan fazlas›d›r. 

Prof. Ahmet ‹nam
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ODTÜ Bilgisayar Mühendisli¤i Bölümü’nde
genetik algoritmalar ve evrimsel hesaplamalar
konusunda çal›flan Doç. Dr. Göktürk Üçoluk’la
bilgisayarlarla insan beyni aras›ndaki temel fark-
l›l›klar›n yan›s›ra, yapay zekâ ve yapay bilinç
kavramlar› aras›ndaki ay›r›m› konufltuk.

BBTTDD:: Bilgisayarlar›n yapay zekây› gerçeklefl-
tirmek için uygun bir araç olmad›¤›n› düflünen-
ler, bunun  nedeni olarak insan beyniyle bilgisa-
yarlar›n yap›s› aras›ndaki temel farkl›l›klar› gös-
teriyor. Bu temel farkl›l›klar nelerdir?  

ÜÜççoolluukk:: Bilgisayarlarda, asl›nda al›fl›k oldu-
¤umuz hesap makinelerinden çok da
farkl› olmayan, bir merkezi ifllem biri-
mi ve bunun d›fl›nda ayr› bir bellek
var. ‹fllemler ad›m ad›m ilerliyor; yani
merkezi ifllem birimi ancak bir ifllemi
gerçeklefltirdikten sonra bir di¤erine
geçebiliyor. Bellekten ne yapaca¤›n›
ö¤renen merkez, gelen yeni ifllem ta-
lebini yerine getiriyor. 1 GHz’de çal›-
flan s›radan bir bilgisayar, tamamlan-
mas› için birden fazla periyod gerekti-
ren ifllemler de göz önüne al›nd›¤›nda,
1 saniyede ortalama 100 milyon  ifl-
lem yapabilir. ‹nsan beyniyse 10 mil-
yarla 20 milyar aras›, nöron denilen
hücrelerden oluflan bir sinir a¤lar› yap›s›. Bu
hücrelerden her biri, beyindeki yerine göre, yak-
lafl›k 1 000 ile 5 000 aras› hücreye ba¤l›. Bu
hücre kendisine gelen ço¤u elektrokimyasal ifla-
retleri, kendi hücresel yap›s›nda biriktiriyor. Bu-
nun sonucunda içindeki iyon yap›laflmas›ndan
ötürü hücrede bir sinyal patlamas› oluyor  ve
ba¤l› oldu¤u bütün hücrelere bu iflaret gönderi-
liyor. 10 milyar hücrenin tümü birbirinden
ba¤›ms›z olarak, bu flekilde birbirlerine ifla-
ret gönderiyorlar. Ancak bunu saniyede en
fazla 50 kez yapabiliyorlar. K›saca özetle-
mek gerekirse, bilgisayarlar›n her ifli kendi-
si yapan tek bir merkezi ifllem birimi ve ha-
rici bir belle¤i var ve saniyede yakla-
fl›k  100 milyon ifllem yapabiliyor.
‹nsan beynindeyse, hiçbirinin
kendi içinde belle¤i olmayan
10 milyar hücre var ve bunlar
saniyede en fazla 50 ifllem
gerçeklefltirebiliyorlar. 

BBTTDD:: Bu farkl›l›¤›n ya-
pay zekâ çal›flmalar› ala-
n›ndaki yaklafl›ma etkisi
nedir?  

ÜÜççoolluukk:: ‹nsan beynin-
de bilgisayarlardaki gibi
ayr› bir haf›za yap›s› ol-
mad›¤› halde, insanlar›n
haf›zas› var. Sürekli olarak
ö¤reniyor ve bu ö¤rendikle-

rimizi hat›rl›yoruz. Bu ö¤renme ve hat›rlama,
hücrelerin, birbirleriyle temas noktalar›ndaki de-
liklerde gerçeklefliyor. Yani asl›nda insan zekâs›,
1 000 x 10 milyar delikten baflka birfley de¤il.
Bu deliklerin bilgisini ve yap›s›n› kopyalamay›
baflar›rsan›z, insan zekâs›n›n benzerini yaratabi-
lirsiniz. Bu nedenle yapay zekây› gerçeklefltir-
mek için tek ifllemcili ve harici haf›zal› bilgisa-
yarlardansa, insan beyninin fiziksel yap›s›n› mo-
dellemek daha uygun görünüyor. Bu da yapay si-
nir a¤lar› yaklafl›m›n› ortaya ç›kar›yor. Ayr›ca bu
yaklafl›mla yapt›¤›m›z uygulamalarda, hata tole-

rans›n›n da çok yüksek oldu¤unu görüyoruz. Bil-
gisayar›n ifllemcisinin tek bir transistörü yansa,
o bilgisayar çal›flmaz. Ancak insan beynindeki
hücrelerin say›s› sürekli azal›yor olsa da, yete-
neklerimizden çok da birfley kaybetmiyoruz. Bil-
gi insan beyninde çok da¤›n›k bir biçimde dur-
du¤undan, bir hücrenin ölmesi sistemi fazla et-
kilemez. Bu durumu, sinir a¤lar›n›n bilgisayar-

da taklidini yapt›¤›m›z zaman da gözle-
yebiliyoruz. Örne¤in modelledi¤imiz
100 nöronluk, ö¤renebilen bir siste-
min bir nöronunu öldürdü¤ümüzde,
yetene¤ini pek kaybetmedi¤ini görü-
yoruz. Yani bilgisayarlarda fiziksel

olarak hiç bulunmayan hata to-
lerans›, sinir a¤lar›nda çok
yüksek.

BBTTDD:: Yapay zekâ ve ya-
pay bilinç konular›na yak-
lafl›m›n›z aras›ndaki ay›-
r›m nedir?

ÜÜççoolluukk:: Özellikle fel-
sefe alan›ndaki kiflilerin
ço¤u bilincin tan›m›n›
insana ba¤l› olarak ya-
p›yorsa da, bence as›l
de¤er vermemiz gere-
ken fley canl›l›k de¤il.
Bunun aksine insana,

hatta hiçbir canl› orga-
nizmaya ba¤l› olmayan

bir bilinç tan›m› yapmak gerekli. Bana göre bi-
linçten söz edebilmemiz için, ortada bir fiziksel
yap› olmas› ve bu yap›n›n d›fl fiziksel dünyan›n
belirli bir k›sm›ndan etkileniyor olmas› gerekli.
Örne¤in bir ses kay›t cihaz›n› bilinçli olarak ad-
land›rabilmemiz için, bu cihaz›n yaln›zca kendi
kaydetti¤i sesleri de¤erlendirerek, belli bir süre
sonra nas›l bir ses duyaca¤›n› veya sistemde na-
s›l bir de¤ifliklik olaca¤›n› ç›kar›msamas› laz›m.
Sistem bu ç›kar›m› ne kadar baflar›l› yap›yorsa,
o kadar bilinçlidir bence. Yaln›zca dizileri ezber-
leyip daha sonra ayn› durumla karfl›laflt›¤›nda ç›-

kar›msama yapan bir sistem için de
bilinçli diyebiliriz, ama zeki diyeme-
yiz. Bir sistemi "zeki" olarak adland›-
rabilmemiz için, ilk defa karfl›laflt›¤›
bir yap›y› verimli bir iç modele tercü-
me edebilmesi, yani kendi modelini
gelifltirebilecek bir özelli¤e sahip ol-
mas› gerekir.  

BBTTDD:: Yapay bilinç ve yapay zekâ
çal›flmalar›nda bugün ulafl›lan nokta
nerededir?  

ÜÜççoolluukk:: Yapay bilinç bak›m›ndan,
yapay zekâda oldu¤umuz noktadan
çok daha ileri noktalarday›z. Örne¤in
Deep Blue isimli satranç program›,

bence dehflet bir bilinç. Çünkü Kasparov’un han-
gi hamleden sonra hangi hamleyi yapaca¤›n›,
çok büyük bir ihtimalle ç›kar›msayabiliyor. Ama
belirtti¤im nedenlerden ötürü, ben bu sistemi
zeki olarak adland›rm›yorum. Çünkü kendi ken-

disini gelifltirmek bak›m›ndan bir yetiye sahip
de¤il. Zekâdan söz edebilmemiz için, aleti açt›¤›-
m›z durumla kapatt›¤›m›z durum aras›nda, bah-
setti¤imiz kriterler bak›m›ndan bir farkl›l›k ol-
mas› gerekir. Örne¤in program Kasparov’la oy-
nad›¤› oyundan baz› fleyler ö¤renip, satranc› da-
ha iyi formalize eder hale geliyor olsayd›, o za-
man belli bir zekâdan bahsedebilirdik. Ancak gü-
nümüzde yapay zekâ alan›nda ulafl›lan nokta,
bundan oldukça uzak.

Yapay Zekâ m›, Yapay Bilinç mi?  
.

Zekâdan söz edebilmemiz için, aleti aç-

t›¤›m›z durumla kapatt›¤›m›z durum

aras›nda, bahsetti¤imiz kriterler bak›m›n-

dan bir farkl›l›k olmas› gerekir. Örne¤in

program Kasparov’la oynad›¤› oyundan

baz› fleyler ö¤renip, satranc› daha iyi for-

mülize eder hale geliyor olsayd›, o zaman

belli bir zekâdan bahsedebilirdik. 

Tüm insan beyinleri

Bir insan beyni
Bir fare beyni

Bir böcek beyni
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Hesaplama gücünde ivmelenen geliflme, (sabit kurdan) 1000
dolar›n sat›n alaca¤› hesaplama h›z›n›, zaman›n türevi olarak
gösteren bu grafikten anlafl›l›yor. Birim maliyet bafl›na hesaplama
gücü her y›l iki kat›na ç›k›yor.

Doç. Dr. Göktürk Üçoluk

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u  

Kaynaklar
http://www.futureai.com/
http://www.aaai.org
http://ww.ai-center.com
http://www.newscientist.com/hottopics/ai/

http://www.kurzweilai.net/index.html?flash=2



Nötrinolar 21. yüzy›l fizik araflt›r-

malar›na damgas›n› vurmaya aday gi-

zemli parçac›klar. “Her saniye trilyon-

larcas› vücudumuzun içinden gelip gi-

diyor. Ancak 35 y›l içinde  bunlardan

yaln›zca bir tanesi bedenimizdeki bir

parçac›kla etkileflecek.” Böyle diyor,

dünyam›z›n, y›ld›zlar›n, gökadalar›n

içinden geçip giden bu parçac›klar

için Prof. Dr. Akif Baha Balantekin.

14 Kas›m’da TÜB‹TAK Bilim Ödü-

lü’nü törenle alan bilimadam›m›z, yap-

t›¤› araflt›rmalarla nötrinolar›n yap›s›

ve davran›fl› konusundaki araflt›rmala-

r›yla Amerika’da da bu alan›n en yet-

kin araflt›rmac›lar› aras›nda say›l›yor.

Balantekin, flu s›ralar ABD’de bir alt›n

madeninde kurulacak yer alt› labora-

tuvar›n›n haz›rl›k çal›flmalar›n› yürü-

tüyor. 

21. yüzy›l›n en heyacan verici ko-

nular›ndan biri olan ve yepyeni bir bi-

lim dal› olarak yaflant›m›za giren nöt-

rino astrofizi¤inde çal›flmalar›n› sür-

düren bu bilim adam›m›z, 1954’te An-

kara’da dünyaya gelir. Birbiri ard› s›ra

gelen ilkokul ve ortaokul y›llar›ndan

sonra, 1970’de Atatürk Lisesi’ni bitirir

ve üniversite s›navlar›nda yapt›¤› ter-

cih onu ODTÜ Kimya Mühendisli¤i

Bölümü’ne getirir. Üniversitenin ilk

y›l›nda kimya ve fizik okur. Ancak al-

d›¤› dersler onu hiç tatmin etmez.

Kendi kendine, "kimya mühendisli¤i

sana göre de¤il Baha" der ve bölümü-

nü de¤ifltirmeye karar verir. Bölüm

de¤ifltirmeyi birkaç defa daha yinele-

yen Baha Balantekin, üniversite yafla-

m›n›n üçüncü y›l›na gelmifltir; ama hâ-

lâ aray›fl içindedir. Sonunda fizik oku-

maya karar verir. Çevresindeki baz› ki-

fliler onu "karars›zl›kla, ne yapt›¤›n›

bilememekle" suçlarlar. Ama as›l ka-

rarl›l›¤›n bu oldu¤unu söyleyenler de

olur.

Balantekin, üçüncü seçimi olan fizi-

¤i isteyerek, merakla, hevesle okur.

1975 y›l›nda da ODTÜ Fizik Lisans

Bölümü’nden mezun olur. Ayn› bö-

lümde yüksek lisans›n› da yapar. 

Balantekin daha lise y›llar›ndayken 
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Bilim ve teknoloji alan›nda
ülkemizden çok say›da bilim adam›,
araflt›rmac›, yurtd›fl›nda çal›flmalar›n›
sürdürüyor. Bu bilim
adamlar›m›zdan biri, Prof. Dr. Akif
Baha Balantekin. Balantekin
araflt›rmalar›n›, matematiksel fizik,
nükleer ve parçac›k astrofizi¤inde
sürdürüyor. Onunla ayn› konuda
çal›flmalar yapan bilim adamlar› onu,
dünya bilimine yeni ufuklar açan
nitelikli çal›flmalar›yla tan›yorlar ve
araflt›rmalar›ndan yararlan›yorlar.
Balantekin’in Science Citation
Index’ce taranan hakemli dergilerde
yay›mlanm›fl 84 yay›n› var ve bu
yay›nlar›na 1665 at›f yap›lm›fl.
Balantekin, 2001 y›l›n›n TÜB‹TAK
Bilim Ödülü’nün de sahibi. 

Akif Baha 
Balantekin

Teorik Fizikte Dünyaca tan›nan bilimadam›m›z



tan›flt›¤› ve kitap deste¤i ald›¤› TÜB‹-

TAK’la ilerleyen y›llarda da ba¤lar›n›

koparmaz. 1977’de, ODTÜ Fizik Bölü-

mü’nde asistanken, TÜB‹TAK’›n fleref

bursiyeri olarak Amerika Birleflik Dev-

letleri’ne gider. Teorik fizik dal›nda

doktora çal›flmas›na Yale Üniversite-

si’nde bafllar ve 1982 y›l›nda doktora-

s›n› tamamlar. Sonra Massachusetts

Institute of Technology’de, teorik fizik

alan›nda, iki y›l› aflk›n bir süre, araflt›r-

malar›n› sürdürür. Ard›ndan, bir y›l

boyunca, Tennessee Üniversitesi’nin,

Knoxville kampüsünde, Fizik ve Ast-

ronomi Bölümü’nde, asistan profesör

olarak, yar› zamanl› statüyle çal›fl›r. 

The Eugene P. Wigner Fellowship

Program›, Nobel ödülü alan Eugene

P. Winger’i onurland›rmak için baflla-

t›lm›fl bir programd›r. Bu program

genç bilim adamlar›na araflt›rma ola-

naklar› sunmaktad›r. Balantekin de,

1984-1986 y›llar› aras›nda, Wigner’in

daha önce yöneticili¤ini yapt›¤› Oak

Ridge Ulusal Laboratuvar› Fizik Bölü-

mü’nde ba¤›ms›z araflt›rmac› olarak

çal›flmalarda bulunur. 

Balantekin 1986-1989 y›llar› ara-

s›nda da, Wisconsin Üniversitesi Fizik

Bölümü’ne asistan olarak atan›r. Son-

ra, 1989-1992 y›llar› aras›nda, ayn›

üniversitede doçent ve 1992’de de

profesör olur. 

Dünyan›n de¤iflik üniversitelerinde

ve bilim merkezlerinde konuk profe-

sör olarak da çal›flmalar›n› sürdüren

Balantekin, fizik alan›nda etkinlik gös-

teren, dünyadaki birçok dernek, vak›f

vb kurulufllar›n üyesi olur, baflkanl›¤›-

n› yapar. Balantekin son olarak da,

2001 y›l›nda, Amerikan Fizik Derne¤i

Çekirdek Fizi¤i Bölümü Baflkanl›¤›’na

seçilir.

Balantekin, geçmifl y›llarda oldu¤u

gibi, önümüzdeki y›llar içinde, Ameri-

kan Fizik Derne¤i Nükleer Fizik Bölü-

mü’nün etkinliklerinde de¤iflik görev-

ler üstlenmifl durumda. (Baflkan yar-

d›mc›s›-2001-2002; Aday baflkan-

2002-2003; Baflkan- 2003-2004) 

Prof. Dr. Akif Baha Balantekin flu

s›ralarda Amerika Birleflik Devletle-

ri’nde Yer alt› Bilimleri Ulusal Labora-

tuvar› kurma çal›flmalar›nda aktif ola-

rak görevlendirilmifl. Türkiye’den ge-

len fizikçilerin de bu yer alt› laboratu-

var›nda gerçekleflecek deneylere kat›-

labilecekleri müjdesini veriyor.

G ü l g û n  A k b a b a
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BBTTDD-- Nötrino fizi¤i, içinde bu-
lundu¤umuz y›l büyük at›l›mlar
yapt›. Sizin de bu alanda çal›flma-
lar›n›z var. Geliflmeleri de¤erlen-
dirir misiniz?

BBaallaanntteekkiinn-- Gerçekten de
önemli geliflmeler oldu. Japon-
ya’daki Super Kamiokande (Su-
per-K) ve Kanada’daki Sudbury
nötrino gözlemevlerinde yürütü-
len uluslararas› çal›flmalar nötri-
nolar›n kütleleri ve sal›n›m› konu-
sundaki kuflkular› giderdi. Gü-
nefl’in merkezi yak›nlar›ndaki
nükleer tepkimelerden kaynaklanan nötrinolar›n,
Dünya’ya neden beklenen say›dan çok daha az
geldi¤ini de ortaya koydu. Neden, nötrinolar›n
yolculuklar› s›ras›nda bir türden di¤erine dönüfl-
meleri. 

Ama bu alanda daha bilinmesi gereken pek
çok fley var. Bunlardan biri bu parçac›klar›n ne-
den bu kadar ender etkileflebildikleri. Bu, kar›-
fl›m aç›s› denen bir özellikle ilgili görülüyor ama,
deneysel bulgular Standart Model’de öngörülen
de¤erlerle çelifliyor.

Yeni Deneyler Güney Dakota’da Homestake
alt›n madeninde yerin yaklafl›k 4000 metre alt›n-
da gerçeklefltirilecek. Burada kurulacak tesisin
ad› Ulusal Yeralt› Bilim Laboratuvar› (NUSL). Be-
nim de görev üstlendi¤im yeni deneylerin bu il-
ginç parçac›¤›n s›rlar›n› daha da ayd›nlataca¤›n›
umuyoruz. Nötrino kar›fl›m› sorununun yan›s›ra,
bu parçac›klar›n da Yük-Parite (CP) efllenikli¤ini
ihlal edip etmedikleri , kütlelerinin kesin de¤erle-
ri, Standart Model’in d›fl›ndaki olgularda oynad›k-
lar› rol araflt›r›lacak. Ayn› iflbirli¤i kapsam›nda
kara ya da karanl›k madde dedi¤imiz ve evrende-
ki maddenin büyük ço¤unlu¤unu oluflturdu¤una
inan›lan maddenin de özelliklerini belirlemeye ça-
l›flaca¤›z. Bileflimi nedir, s›radan maddeyle nas›l
etkileflir  araflt›r›lmas›na çal›fl›lacak. Kozmolojide-
ki önemi, rolü nedir falan.

BBTTDD-- Yani WIMP (Weakly Interacting Massive
Particles – Zay›f Etkileflen Kütleli parçac›k) ara-
yacaks›n›z....

BBaallaanntteekkiinn-- Evet, bu alanda baflka gruplar da
çal›flmalar›n› sürdürüyor. Aday parçac›klardan bi-
ri de, çok küçük kütleli axionlar...Ayr›ca "karanl›k
enerji" denilen ve evrendeki enerji yo¤unlu¤unun
çok büyük bir bölümünü oluflturan, evrenin h›zlan-
d›¤› gözlenen genifllemesinden sorumlu enerjiyle
ilgili s›rlar da gene NUSL’de araflt›r›lacak. 

BBTTDD-- Standart Model’in baz› olgular› aç›klaya-
mad›¤› ortaya ç›kt›. Örne¤in, nötrinolar›n kurama
göre kütlesiz olmalar› gerekirken, kütle tafl›d›kla-
r› anlafl›l›yor. Baz› fizikçiler de baflka alternatifler
üzerinde duruyorlar. Örne¤in do¤a kuvvetlerini
özdefllefltirme iddias› tafl›yan Süpersimetri, Sü-
persicim kuramlar› gibi....

BBaallaanntteekkiinn-- Bana göre ikisinin de Standart
Model’in yerini almalar› uzak olas›l›k. Yap›lmas›
gereken, Standart Model’in geniflletilmesi.

BBTTDD-- Yeni kuflak genç fizikçiler ilginç kuram-
larla ortaya ç›k›yorlar. Nima Arkani-Hamed, Sa-
vas Dimopulos gibi. Bunlar sicim kuram›n›n üze-

rine oturdu¤u ek boyutlar›n, öngörüldü¤ü gibi
neredeyse sonsuz küçüklükte olmay›p milimetre-
nin kesiri gibi boyutlarda var olabilece¤ini ve bu
boyutun ancak kütleçekim kuvvetince fark edile-
bilece¤ini söylüyorlar. Görece büyük bir gizli be-
flinci boyutun da do¤a kuvvetlerinin özdeflleflece-
¤i enerji ölçe¤ini, yak›nda kurulacak yeni h›zlan-
d›r›c›lar›n erimi içindeki bir düzeye kadar indire-
ce¤ini söylüyorlar. 

BBaallaanntteekkiinn-- Ben bir kuramsal fizikçiyim. Daha
do¤rusu bir matematiksel fizikçi. Ama deneyin
önemine inan›r›m. 

BBTTDD-- Peki süpersimetri, sicim fl›k kuramlar
de¤il mi? 

BBaallaanntteekkiinn-- fi›k kuramlar, ama fl›kl›k bir tu-
zakt›r. fi›kl›¤›n cazibesine kap›l›p gerçekten uzak-
laflabilirsiniz. 

BBTTDD-- Nötrino tuzaklar› diyorsunuz, kara mad-
de av› vb.  Bu gibi çal›flmalar ülkemizin ekonomik
ve teknik olanaklar›n›n çok d›fl›nda m›? Kuflkusuz
parçac›k h›zland›r›c›lar› vb. gibi "büyük fizik"
araçlar›, en uç teknolojiyi içeren, milyarlarca do-
lar maliyetli tasar›mlar, ülkemizin erimi d›fl›nda.
Ancak teknolojiden ziyade yarat›c› düflünceye da-
yanan, görece basit düzeneklere dayanan deney-
ler var...

BBaallaanntteekkiinn-- Sorun, basit gibi görünen projele-
rin iflletme maliyetlerinin kabar›k olmas›. Ta-
mam, bizde de maden olabilir. Büyük bir su tan-
k› da sorun olmayabilir. Ama madeni y›l boyunca
ayd›nlatacaks›n›z. Sonra havaland›rmas›, ›s›tma-
s›... Madende su ç›kar, suyu boflaltacaks›n›z. Son-
ra dünyayla sürekli bilgisayar, ‹nternet ba¤lant›s›
içinde olacaks›n›z.

BBTTDD- Gene de katlan›lamayacak kadar büyük
masraflar gibi görünmüyor.

BBaallaanntteekkiinn-- fiu olabilir belki. Deneyi kurars›-
n›z. Düzenekler yerlefltirilir, hatta dedektörler de,
ancak sonuçlar›n analizi d›flar›da yapt›r›labilir bil-
gisayar a¤lar› arac›l›¤›yla...  

BBTTDD-- Türkiye’deki fizik e¤itiminde, üniversite-
ler aras›nda bir iflbölümü daha yararl› olmaz m›?
Örne¤in, flu üniversite belirli bir alanda odakla-
n›r, ötekindeki fizik bölümü bir baflka fizik dal›n-
da gibi...

BBaallaanntteekkiinn-- Belirli yararlar sa¤layabilir, ama
nas›l gerçekleflecek. Biraz da adaletsiz olabilir.
Bir ö¤retim üyesine "hadi bakal›m sen kalk, flu-
raya git" denemez ki. Ama ayn› alanda araflt›rma
yapan biliminsanlar›n›n bir araya gelerek bir kri-
tik kütle oluflturmalar› da iyi olur tabii.

Küçük Parçac›klarla Büyük S›rlara...
.



Mikroelektronik ve nöronlar› (sinir hücreleri)
bir araya getirme, bilim kurgunun uzun y›llar ko-
nusu olmufl ve nörobilgisayarlar, beyine eklenen
yongalar filmlerdeki yerini alm›fl durumda. Bu-
gün nöronlarla mikroelektroni¤i birlefltirmenin
(nöroelektronik) iki yaklafl›m› var. Birincisi, nö-
ron a¤›n›n silikon üzerinde bir mikroelektronik
halkaya yerlefltirilmesi ve geleneksel halkan›n
sinyalini ifllemlemeyi içeriyor. ‹kincisi, elektronik
ile nöron halkas›n›n, biyolojik ifllevleri araflt›r-
mak ve desteklemek için mikropipetler yoluyla
birlefltirilmesi fleklindedir. Elektronik araçlar ve
nöron a¤lar›n›n mikroskopik seviyede birbiriyle
etkileflimi gerekti¤inden, bu iki yap›y› bir araya
getirmek çok geliflmifl teknik gerektirir. Bir nö-
ron a¤›, altta yatan mekanizma bilinmedi¤i halde
elektronik veri ifllemlemesini destekleyebilir. Bir
gün nöroelektronik yongalar›n hasarlanan sinir
dokusu yerine nöroprotez olarak yerlefltirilmeleri
umulabilir (Bilim ve Teknik, Ekim 1999, Biyonik
Gelece¤imiz, s.50-59). Nöron a¤lar›n›n tam bir
elektronik kontrolünün yap›labilmesi, biyolojik
nörodinamiklerin çözülmemifl do¤as›n› ortaya

koymaya da yard›m edebilir. Bu türden hibrid
halkalar›n uzun süreli çal›flmalar›, biyolojik bir
yap› ile elektrokimyasal tepkimeye girmeyen
elektronik arabirime gerek duyar.

Almanya'da Max Planck Biyokimya Enstitü-
sü’nün Hücre zar› ve Nörofizik bölümünden Pe-
ter Fromherz ve Gunther Zeck adl› iki araflt›rma-
c›, salyangoz nöronlar›n› bir silikon yonga üzerin-
de mikroskopik sabitlefltiricilerle bir araya getire-
rek nöroelektronik devrelerin ilk ad›m› att›lar.
Bu çal›flmalar›n› Proceedings of the National
Academy of Sciences dergisinin A¤ustos 2001
say›s›nda yay›mlad›lar. Yapt›klar› a¤daki sinir
hücreleri, bir di¤er sinir hücresi ve transistörle
ba¤lant›lar oluflturmak üzere büyüdüler. Bir yon-
ga uyar›ld›¤›nda bir nörondan di¤erine ve silikon
bir anahtarla da yongaya geriye do¤ru ak›m ge-
çebilece¤ini gösterdiler. Yani, silikon ve nöron-
lardan oluflan devre canlan›yordu. 1999’da, Pe-
ter Fromherz, Stefano Vassanelli ile The Journal
of Neuroscience’da bu çal›flmalar›n›n öncülünü
yay›mlam›fllard›. Fare hipokampusundan (deniza-
t› bölgesi) elde ettikleri nöronlar› yongalar üze-

rinden kültüre ederek, hücrelerin birbirine yap›fl-
ma yerlerinde, hücre içinden d›fl›na olan potas-
yum ak›m›n› transistör üzerinden ölçmüfllerdi.
Canlanan devreler daha sonraki çal›flmalarla da
hayat bulmaya bafllad›. 

Araflt›rmac›lar, bu iki elementer sistemi bir
araya getirerek, yongadan iki nörona, arada tek
bir ba¤lant› yerinden (monosinaptik) oluflan a¤a
olan uyar›y› ve hücrelerden yongaya olan uyar›la-
r› baflar›yla kaydettiler. Elektro-biyolojik ara yüz-
de bir elektro kimyasal tepkime oluflturmamak
için yongada silikondioksit ince tabakas› gibi bir
metal kulland›lar. Hücre gövdeleri de büyük ol-
du¤undan ve nispeten daha kolay kontrol edile-
bilece¤inden, omurgas›z olan göl salyangozunun
(Lymnaea stagnalis) ayak ganglionunu kullanma-
y› tercih ettiler. Canl›larda elektrik ve kimyasal
sinapslar (sinir hücreleri aras› ba¤lant› yeri, kav-
flak) bulunur. Kimyasal sinapslar insan beyninde-
ki hücreler aras› iletiflimin hemen hemen %
99’undan sorumludur. Kimyasal olanlar›, elekt-
riksel olanlara göre daha genifl aral›kl›d›r. Bu
yüzden aral›k, kimyasal nöroileticiler (glutamat,
asetilkolin gibi) kullan›larak afl›l›r. Bir nörondan
gelen iyonlara ba¤l› sinirsel elektrik uyar›s› (ak-
siyon potansiyeli), di¤er hücreyle ba¤lant› yeri
öncesinden depo halinde bulunan  kimyasal mad-
delerin kavfla¤a sal›n›m›na neden olur. Kavflak
sonras› hücredeki al›c›lar üzerine etki eden bu
kimyasal uyar›c›lar, iyonlar›n yeniden hücre içine
ve/veya d›fl›na do¤ru hareketine neden olarak
yeni bir elektrik ak›m› olufltururlar. ‹nsan beynin-
de elektriksel kavflak tipi çok azd›r. Salyangoz
nöronlar› aras› kavflak elektrik tiptedir. Bu yerler
kimyasal kavflaklardan farkl› olarak nöroiletici
kullanmazlar. Birbirine s›k› s›k›ya ba¤l› (aral›klar
daha dar) olduklar›ndan, bir nörondan gelen
ak›m do¤rudan di¤er nöronu uyar›r. Kimyasal
kavflaklara göre do¤rudan geçifl oldu¤undan çok
daha h›zl›d›rlar.

Araflt›rmac›lar, salyangozdan elde ettikleri
elektrik sinapsl› nöronlar› kültür ortam›nda bir
araya getirdiler. Elektronik arayüz ile sinir hücre-
sinin etkileflimini anlamak için bir silikon yonga
üzerine iki yollu bir ba¤lant› oluflturdular. Böyle-
ce devre, yongadan bir sinir hücresine uyar› ak-
tar›m› için uygun hale gelecekti. Nöronlar biyolo-
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Tarama elektron mikroskobuyla elde edilen, bir sili-
kon yonga üzerinde kültüre edilmifl fare beynindeki
denizat› (hipokampus) bölgesinden al›nm›fl nöronlar.

Orta alanda aç›k transistörler görülmekte. 

Fromherz ve Zeck’in nöroelektronik devresi. A.Sinir hücrelerinin uzant›lar› olan dendrit, akson ve sinapslarla oluflan
a¤› (k›rm›z›). ‹ki yollu arayüzle (siyah oklar) yar›iletken yonga (mavi) görülmekte. B. Basit silikon-nöron-nöron-silion
halkas›: sinaps öncesi uyar› ve kay›tlama, sinaptik geçifl ve kavflak sonras› kay›t. C. Bir elektrik sinapsla ba¤lanm›fl

nöron çiftinin eflde¤er elektronik halkas›, alan etki transistörler ve uyaranlarla arayüz etkileflimi. 



jik ve ak›flkan yap›da oldu¤undan, bu hareketi
engellemek için mekanik çit benzeri sabitlefltiri-
ciler kulland›lar. Bu flekilde yongalar üzerindeki
nöronlar›n gövdeleri sabit halde tutulabildi. Tran-
sistör olarak, son y›llarda kullan›ma giren yar›
iletkenden yap›lm›fl, tek kutuplu (unipolar) bir
transistör olan "alan etkili transistör" (field-ef-
fect transistor, FET) kulland›lar. FET’lerde, girdi
ve ç›kt› yerleri aras›ndaki dar kanaldan ak›m ge-
çer ve çok yüksek bir girifl empedanslar› vard›r.
FET’ler, bir P-N eklemi tafl›yan yar›iletken bir çu-
buktan oluflur. Çubu¤un her iki ucunda bir ohm
konta¤› bulunur; gövdeye ba¤l› konta¤a “kay-
nak”, art› potansiyele ba¤l› konta¤a da “ç›k›fl”
ad› verilir. Eklemin P bölgesine (N tipi çubuk)
“›zgara” (ya da kap›) ve eklemin alt›ndaki yar›-
iletken bölgeye “kanal” denir. Kanal içindeki
ak›m, ç›k›fl ve kaynak aras›ndaki gerilimin ifllevi
oldu¤u kadar, ›zgaraya uygulanan kutuplamaya
da ba¤l›d›r. Ak›m, kap› bölgesine uygulanan
elektrik alanla kontrol edilebilir. Kavflak FET ve
ayr›flm›fl-kap›l› FET tipleri vard›r. Her ikisinin kul-
lan›m alanlar› farkl›d›r. Kavflak tipindekiler daha
çok iki yönlü anahtar olarak kullan›l›rlar. Kaynak
ve ç›k›fl bölgesi P-tipi olanlar, P-kanal cihazlar›
olarak adland›r›l›r. Benzer flekilde N-tiplileri de
vard›r.  

Mikroplara karfl› özel bir çözeltiyle yongalar›
temizleyen çal›flmac›lar, daha sonra poly-L-lysine
ile tüm yüzeyi kaplad›lar. Nöronlar, 2-3 gün bu
flekilde bekletildi. Bu arada nöronlar›n gövdeleri-
nin d›flar›ya do¤ru yer de¤ifltirmemeleri için, or-
ta alan›n çevresine 40 µm yüksekli¤inde ve 25
µm çap›nda kaz›k fleklinde mikroskobik çitler

yerlefltirdiler. Salyangozun ayak ganglionu için-
den al›nan her bir nöron gövdesini, çitler aras›na
cam mikropipet kullan›larak yerlefltirdiler. Bu çit-
ler yongan›n elektronik fonksiyonu ile etkileflime
girmeyen polymide maddesinden yap›lm›flt›. Hüc-
re zar›yla yonga aras›ndaki uzakl›¤› da FLIC (flu-
orescence interference contrast) mikroskopuyla
ölçtüler. Silikondioksit ve hücre zar› aras›ndaki
uzakl›¤› 50±5 nm, hücre yüzeyi yap›flma alan›n›
2000 µm2 (toplam hücre yüzeyi alan›n›n %
25’ini) olarak hesaplad›lar. Nöronlar, silikon
yonga üzerindeki mikroskopik silikondioksit te-
raslar› üzerinde büyüdüler, uzant›lar oluflturup
birbiriyle a¤ oluflturdular.

Elektronik etkileflimi test etmeden önce,
araflt›rmac›lar elektrik sinapslar için nöron çiftini
test ettiler. Bir nörona bask›lay›c› bir uyar› uygu-
land›¤›nda her iki hücreden de bu uyar›y› kayde-
debildiler. Tek bir uyar› sinir iletimini kavflaktan
geçiflini sa¤lamad›¤› halde, ard arda verilen uya-
r›lar kavflak sonras›n› uyar› oluflturuyordu. Bu fle-
kilde, normal sinir sisteminde görülen uyarana
karfl› zamansal birikim (temporal sumasyon) ol-
du¤unu da gösterdiler. Sinir iletisi genli¤ini 50
mV, geniflli¤ini 50 ms ve kavfla¤› geçifl süresini
de 2 nS olarak buldular. Bir nörona  uyaran uy-
guland›¤›nda, sinir iletimini hem di¤er nöron
hem de yan›ndaki transistordan kaydedebildiler. 

Sinir sistemine yongalarla destek elemanlar›
oluflturulmakla birlikte, bu çal›flmadan sonra akla
bir soru gelmekte: Sinir sistemini oluflturan nö-
ronlar ve nöral a¤lar nereye kadar taklit edilebi-
lir? 1991’de S.Harnad Turing testi üzerine çok
önemli düflünsel bir sav gelifltirdi. Bunu "Tam Tu-

ring Testi" olarak isim-
lendirdi. Turing testinde
olan ve kifli ile ba¤lant›-
y› sa¤layan yaz›c› araç
(teletype) kald›r›larak,
yerine bir ekran yerleflti-
rildi (‹nternet’te sohbet
yapar gibi). Ekran›n kar-
fl›s›na da bir kifli yerlefl-
tirildi. Kiflinin amac›,
karfl›s›ndaki aletinin in-
san olup olmad›¤›n›, ya-
ni insan beyni ve davra-
n›fl›n› gösterip göster-
medi¤ini anlamakt›. Bu-
na göre befl basamak
oluflturdu. Birinci basa-

mak "oyuncak model" seviyesidir. ‹nsan›n alg›la-
ma kapasitesinin sadece bir parças›n› temsil eder-
ler. Bu düzey bugünkü yapay zeka araflt›rmalar›-
n›n düzeyidir. ‹kinci basamak, 1950’de Alan Tu-
ring’in orijinal makalesinde tan›mlad›¤› flekilde-
dir. Bu, Turing testinin "pen-pal" (mektup arkada-
fl›) düzeyi olarak adland›r›l›r ve karfl›l›kl› anlamsal
içeri¤i olmayan karakterler de¤ifltirilir. Sembolle-
rinin girifli ve ç›k›fl› teletype (yaz›c›) ile kontrol
edilir. Bizim sembolik kapasitelerimizin (dil gibi)
benzeri özelliklerini gösterir. D›flar›daki bir kifli
ile etkileflime girdi¤inde nöronlardan oluflan in-
san m› ya da yongalardan oluflan bilgisayar m› ol-
du¤u ayr›m› yap›lamaz. Sadece karakterlerin de-
¤iflimi oldu¤undan felsefeci John Searle’nin çin
odas› düflünce deneyi bu düzeydedir. Üçüncü ba-
samak, Total Turing Testi veya Robotik Turing
testi düzeyidir. Bu düzeyde etkileflimi sa¤layan
ekran kald›r›l›r. Sadece sembolik kapasitelerimi-
zin taklidi ile kalmaz, bunun yan›nda anlambilim-
sel özelliklerimizi de taklid eder. Yani, d›flsal dav-
ran›fl aç›s›ndan tam olarak insan m› ya da robot
mu ayr›m› yap›lamaz. Dördüncü basamak, mikro-
fonksiyonel ayr›lamazl›k aflamas›d›r. Nöron ve nö-
roiletici düzeyine kadar ayr›lmazl›k vard›r. Bunlar
sentetik nöronlar olabilir, fakat fonksiyonel ola-
rak gerçek nöronlarla ayn›d›rlar, onlardan ayr›la-
mazlar. Beflinci basamak, her fleyin büyük birlefl-
tirilmifl teorisi (Grand Unified Theories of Everyt-
hing, GUTE) olarak adland›r›l›r. Bu düzeyde elekt-
ronlar›na kadar her fley insandaki nöronlarla ayn›-
d›r. Yapay nöronlar, sinir iletiminin (aksiyon po-
tansiyelinin) matematiksel formülünü tam olarak
karfl›larlar (Hodgkin-Huxley eflitli¤ini) ve ayn› fle-
kilde davran›rlar. Sadece, GUTE’leri planlayanla-
r›n bildi¤i, prensipte gözlenemeyen farkl›l›klar
olabilir. Sadece, fiziko-kimyasal yollarla (biyolo-
jik, mekanik) farkl› oldu¤u sonucuna var›labilir.

Bu yöntemde elektrik kavflakl› nöronlar kulla-
n›lmas›na ra¤men omurgas›zlar›n kimyasal kav-
flakl› nöronlar›n›n oluflturdu¤u küçük a¤lar›n çal›-
fl›lmas› için de uygun bir yöntemdir. Daha ileri gi-
debilme, yonga teknolojisinde, biyoelektronik
arayüzde ve nöron büyütme tekniklerinde daha
ileri ad›mlar at›lmas›n› gerektirir. Transistörlerin
düflük gürültü oranl›, yüksek kapasitansl›, nöral
dokunma yerlerinin say›s›n›n art›r›lmas›na olanak
tan›yacak ve iyon kanallar›yla etkileflime girebile-
cek flekilde üretilebilmesi çok genifl alanl› etkile-
flime sahip nöroelektronik a¤lar›n yap›lmas›na da
olanak tan›yacakt›r. Bugün birkaç nöron ve yon-
gan›n bir araya getirilmesi, beynimizde sahip ol-
du¤umuz 100 milyar nöron ve her birinin birbiriy-
le yapt›¤› yaklafl›k 5-10 bin ba¤lant› düflünüldü-
¤ünde, beynimizin bir kopyas›n› nöroelektronik
a¤larla yapabilece¤imiz anlam›na gelmez. Ama si-
nir sistemi hasarlanmalar›nda daha az say›da nö-
ron kayb› olmakta ve nöroelektronik devreler ha-
sar› düzeltmede gelecek vaadetmektedir.

Dr.Sultan Tarlac›
Nöroloji Uzman›
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L.Stagnalis’in ayak ganglionundan al›nan her bir nöron, çitler içine yerlefltirildi. ‹ki gün içinde, hücre gövde-
lerinde yer de¤ifltirme olmadan dokunma yerlerinde uzant›lar, sinir hücrelerinde filizlenmeler olufltu (solda).
Filizlenmelerin (orta alanda parlak iplikçikler) etkileflimi ve yongan›n merkezinde iki günlük kültür sonras›

a¤ oluflumu görülmekte (sa¤da). Nöronlar›n hücre gövdeleri çitlerin merkezi içinde bulunmakta. 

Bir uyar›ya yan›t olarak nöroelektronik a¤da, nöron ve transistörden kaydedi-
len yan›tlar. Genliklerinde belirgin farkl›l›k görülmekle birlikte, dalga yap›lar›n-
da benzerlik görülmekte (solda). Yongan›n iki yollu ba¤lant›s› çevresinde polyi-
mide çitler ve transistörün k›s›mlar›; Uyar›c› kanad› (St), transistörün k›s›mlar›;

S: Kaynak, D: Ç›k›fl, G: Kap› (A) (sa¤da).



Endüstriyel malzemeler genellikle

metal, seramik ya da polimerlerden ya-

p›l›rlar. Ancak sahip olduklar› üstün

özellikler nedeniyle son y›llarda poli-

merlerin kullan›m› giderek artmakta.

Polimerler, "monomer" ad› verilen kü-

çük moleküllerin ardarda dizilmesiyle

oluflan uzun zincirli yap›lar. Bir poli-

mer zincirinde binlerce ya da milyon-

larca monomer bulunur. ‹ki monomer

birbirine ba¤land›¤›nda oluflan yap›

"dimer" olarak adland›r›l›r. Bu dimere

bir monomer daha eklendi¤inde "tri-

mer" oluflur. Çok say›da monomer bi-

raraya geldi¤inde ise "polimer" zinciri

elde edilir. Genellikle monomerler kar-

bon ve hidrojen atomlar›ndan oluflur-

lar ve bu durumda polimer yap›s›

uzun bir hidrokarbon zincirine sahip

olur. Bu tür monomerlerin en basiti

"etilen" dir (H2C=CH2) ve oluflturdu¤u

polimer de "polietilen" olarak adland›-

r›l›r. Çok say›da etilen molekülü yap›-

lar›ndaki çift ba¤›n aç›lmas› sonucu

kovalent ba¤larla (moleküllerde payla-

fl›lan elektronlar›n oluflturdu¤u ba¤-

lar) ba¤lanarak polietilen zincirini

olufltururlar. Genellikle "polimer" de-

nildi¤inde akla gelen bu hidrokarbon

zincirine sahip "organik polimerler"

dir. Ancak, hidrojen ve karbon atomla-

r›ndan baflka atomlardan meydana ge-

len polimerler de vard›r. Örne¤in silis-

yum (Si), azot (N), ya da fosfor (P)

atomlar›ndan oluflan polimer zincirle-

ri de mevcuttur ve bu tür polimerler

"inorganik polimerler" olarak adland›-

r›l›r. Polimer zincirleri do¤rusal yap›-

da yani düz bir çizgi halinde olabilece-

"Uyar›-cevap polimerleri" ya da "ak›ll› polimerler" olarak adland›r›lan uzun zincirli moleküllerin yu-
muflak formlar› d›fl ortamdan gelen çeflitli uyar›lara karfl› fliflerek ya da büzüflerek cevap vere-

biliyorlar. Bu davran›fl, yeni tür sistemlerin gelifltirilmesi amac›yla araflt›rmac›lar taraf›ndan de¤er-
lendiriyor. Ak›ll› polimerler teknolojik uygulamalar aç›s›ndan büyük bir gelecek vaat ediyor.
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Son zamanlarda üzerinde en çok durulan ak›ll›
polimerlerden ikisi poli(N-izopropilakrilamid), k›sa-
ca PNIPAM ve poli(vinilmetileter), k›saca PVME’dir.
Her iki polimer de s›cakl›k art›fl›yla büzüflür. Asl›n-
da materyallerin pek ço¤u ›s›t›ld›klar›nda enerjile-
rindeki art›fl›n sonucu olarak genleflirler, çözünür-
lükleri de s›cakl›kla artar. Ancak, bu iki polimer
tam ters bir davran›fl gösterirler ve s›cakl›k belli bir
de¤erin üzerine ç›kt›¤›nda faz ayr›m› meydana ge-
lerek polimer büzülür. Bu s›cakl›k, "en düflük kritik
çözelti s›cakl›¤›" (lower critical solution tem-
perature, LCST) olarak ifade edilir. LCST’nin
alt›nda polimer zincirleri genleflir ve polimer
suda çözünür. LCST’nin üzerinde ise polimer
çözünmez. PNIPAM ve PVME’in s›cakl›k de¤i-
flimine karfl› gösterdikleri fliflme-büzüflme dav-
ran›fl› geri dönüfllüdür. Bu nedenle yukar›da
sözü edilen iki polimer, "s›cakl›¤a-duyarl› po-
limerler" olarak malzeme bilimi alan›nda ilgi
oda¤› olmufl durumda.

PNIPAM’dan oluflan bir jel, kritik s›cakl›-
¤›n üzerine ›s›t›ld›¤›nda orijinal hacminin
%30’una kadar büzüflebilmekte. Benzeri bir
di¤er jel ise, PVME’in sulu çözeltisinin çapraz-

ba¤lanmas›yla haz›rlan›r ve 37°C’ta h›zl› ve tersinir
bir fliflme/büzüflme davran›fl› gösterir. Jel iplikçikle-
ri 20°C’ta 400m uzunluktayken 40°C’ta 200m’ye
kadar büzüflürler. 1cm’ye yaln›zca yar›m volt’luk
elektriksel alan uygulanmas›yla, aseton-su kar›fl›m›-
na bat›r›lm›fl poliakrilamid jelde de benzeri büzüfl-
me gerçekleflir. Jel partikülleri, uygulanan ak›ma ve
yüzey alanlar›na ba¤l› olarak belli bir h›zda flifler ve-
ya büzüflürler. Teorik olarak milimetreye uygulanan
5 volt’luk elektrik ak›m› jel partiküllerini büzer ve

1 mikron çap›ndaki partiküller 1 milisaniyede orji-
nal hacimlerinin %4’üne büzüflürler. Bu h›zl› cevap,
jellerin robotlar veya di¤er mekanik ayg›tlarda ve-
ya insan protezlerinde kas olarak kullan›lmas›na
olanak verir. 

Yak›n bir zamanda gelifltirilen "flekil-haf›zal› jel-
ler" ise farkl› özellikteki jellerin (örne¤in PNIPAM
ve poli(akrilamid)-PAAM) içiçe yerleflti¤i fleritler
fleklinde haz›rlanm›flt›r. Jelin PNIPAM k›sm› s›cakl›-
¤a hassasken, PAAM k›sm›ysa aseton deriflimine

hassast›r. S›cakl›k ya da aseton deriflimi-
nin de¤iflimiyle flerit halinde haz›rlanan
bu jellerden biri büzüflürken, di¤eri de¤ifl-
meden kal›r ve sonuçta jel flerit bükülür.
S›cakl›ktaki de¤iflime ba¤l› olarak flekil-
haf›zal› jeller düzgün do¤ru, beflgen veya
kare gibi geometrilere sahip olabilir. 

PNIPAM-PAAM sisteminin bir di¤er
uygulamas›ysa "Jel el" olarak adland›r›lan
ve s›cakl›k de¤iflimiyle çeflitli nesnelerin
tutulmas› amac›yla kullan›lacak bir tür
c›mb›zd›r. Laboratuvar c›mb›zlar›n›n yak-
lafl›k milyonda biri boyutunda olan bu jel
tutucular sulu çözeltilerden göremeyece-

S›cakl›¤a Duyarl› Jeller ve Uygulamalar›
.

S›cakl›¤a-duyarl› polimerlerin doku kültüründe kullan›m›.

AKILLI 
POL‹MERLER

AKILLI 
POL‹MERLER

(suyu seven) (sudan
kaçan)



¤i gibi, "dallanm›fl" yap›da da olabilir-

ler. Bu yap›lar, polimer anazincirine

di¤er zincirlerin yan dal olarak ba¤-

lanmas›yla oluflurlar. Bu yan dallar

baflka bir ana zincirle ba¤land›¤›nda

ise "çapraz-ba¤l›" polimerler oluflur.

Dallanma, polimerlerin uygun çözücü-

lerdeki çözünürlü¤ünü zorlaflt›r›r,

çapraz-ba¤l› yap›larsa çözünmeyip, sa-

dece çözücüyü emerek fliflerler. S›v›

ortamda (genellikle su) fliflebilen çap-

raz-ba¤l› polimerler "jel" ya da "hidro-

jel" olarak adland›r›l›rlar. 

Mühendislik uygulamalar›nda ge-

nellikle sert, dayan›kl› ve kuru malze-

meler tercih edilir, s›v› ve jel gibi ›slak

bilefliklerden kaç›n›l›r. Çünkü s›v›lar

flekillerini koruyamazlar, jellerse me-

kanik aç›dan zay›ft›rlar ve küçük yük-

lemeler sonucunda bile baflar›s›zl›¤a

u¤rarlar. Buna karfl›l›k, biyolojik sis-

temlerin ço¤unlu¤u yumuflak ve ›slak

maddelerden oluflur. Örne¤in deniz

anas›, içerisinde basit organlar›n yer

ald›¤› suda fliflmifl bir jelden oluflmufl-

tur. Buna karfl›n beslenebilir, ço¤al›r

ve d›flar›dan gelen ataklara karfl› ken-
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¤imiz kadar küçük nesneleri almada son derece uy-
gun aletlerdir. Kullan›m s›ras›nda yap›lacak fley, je-
li nesneye yaklaflt›rmak ve s›cakl›¤› art›rmakt›r (ör-
ne¤in 20°C’tan 40°C’a ç›karmak). Böylece PNI-
PAM tabakas› büzüflerek tutucu uçlar birbirine yak-
lafl›r ve hedeflenen nesne yakalan›r. ‹ki jel aras›n-
daki ›s›l genleflme katsay›s› fark›, iki metal aras›n-
dakinden daha fazlad›r. Dolay›s›yla, ikili jeller, ikili
metal sistemlerden daha duyarl›d›rlar. PNIPAM je-
le, görünür ›fl›¤a hassas bir kromofor, örne¤in klo-
rofilin yerlefltirilerek haz›rlanan jel ise ›fl›¤›n ›s›tma
etkisine ba¤l› olarak büzüflürler. Araflt›rmac›lar
1mikron çap›ndaki jelin cevap süresinin 5 milisani-
ye oldu¤unu ve bu jelin foto-duyarl› yapay kaslar ve
haf›za cihazlar›nda kullan›labilece¤ini belirtiyorlar.

S›cakl›¤a-duyarl› jellerin doku mühendisli¤inde
hücre ço¤altmak amac›yla kullan›m› konusunda da
yo¤un çal›flmalar yap›l›yor. Genellikle doku hücrele-
ri petri kaplar›nda (polimerik esasl› doku kültür
kaplar›) üretilir ve üreyen hücrelerin petri kab›n›n
yüzeyinden geri al›nmas› için proteolitik bir enzim
(protein yap›s›n› parçalayan bir enzim), örne¤in
tripsin kullan›l›r. Ancak, bu enzimler hücrelere za-
rar verir. Bu nedenle hücreleri bu tür bir enzim kul-
lanmadan petri kab›ndan alabilmek için PNIPAM’›n
s›cakl›¤a-duyarl› özelli¤inden faydalan›lmas› düflü-
nülüyor. PNIPAM’›n LCST de¤eri 32°C oldu¤undan

37°C’taki hücre kültür ortam›nda bu polimer "hid-
rofobik (sudan korkan)" özelliktedir ve hücreler

hidrofobik polimer yüzeyine yap›flarak ürerler. Üre-
me tamamland›ktan sonra s›cakl›k 32°C’nin alt›na
(örne¤in 10°C’a) düflürülür ve hidrofilik (suyu se-
ven) özellik kazanan PNIPAM yüzeyinden hücreler
kopar. Bu yöntem basit ve ucuzdur, ayr›ca hücre
verimi yüksektir.

T›p alan›ndaki önemli problemlerden biri, ilaç-
lar›n gerekli organlara istenilen dozlarda ve belli
sürede verilmesi (kontrollü ilaç sal›m teknolojisi).
Son y›llarda ilaç üreticileri, ilaçlar› sabit h›zda sal-
mak için polimerik yap›lar› kullan›yorlar. "Ak›ll› jel-
ler"e dayal› ayg›tlar bu sistemlerin gelifltirilmesinde
önemli rol oynuyorlar. Jel, vücut içerisindeki flartla-
ra duyarl› oldu¤undan, sal›m h›z›n› de¤ifltirerek
kandaki ilaç seviyesini uygun düzeyde tutabilecek-
tir. S›cakl›¤a-duyarl› polimerlerin kullan›m›yla ilaç
molekülleri jel örgüsünde hapsedilebilir ve s›cakl›k-
taki de¤iflime cevap olarak d›fl ortama sal›n›r. Ör-
ne¤in PNIPAM kullan›ld›¤›nda, suda çözünen ilaç-
lar oda s›cakl›¤›nda (yaklafl›k 25°C) jel yap› içerisi-
ne da¤›l›rlar. Bu sistem yani ilaç yüklü PNIPAM jel
vücut s›cakl›¤›na (37°C) maruz kald›¤›ndaysa ilaç-
la birlikte yap›daki su jelden ayr›l›r ve jel büzüflür.
Suda çözünmeyen yani hidrofobik yap›daki ilaçlar-
sa tam tersi olarak LCST’nin üzerinde jel yap›s›na
hapsedilirler ve LCST’nin alt›ndaki s›cakl›klarda da
d›fl ortama sal›n›rlar. 

Elektriksel kontrol alt›nda fliflen ve büzüflen jel-
ler "kimyasal vanalar›n" temelini oluflturuyorlar. Bu
tür uygulamalar için jel, gözenekli zar (membran)
fleklinde haz›rlan›r ve kenarlar›ndan bir deste¤e tut-
turulur. Jel büzüfltü¤ünde, zardaki gözenekler zo-
runlu olarak geniflleyerek s›v›lar›n ve çözünmüfl mo-
leküllerin zardan geçifline izin verirler. Jel fliflti¤i za-
mansa, gözenekler büzüflür ve ak›fl durur. Araflt›r-
mac›lar ak›m› orta de¤erlerde tutarak gözenek  bo-
yutunu  kontrol  edebilmekte  ve  böylelikle  hangi
ak›m   de¤erlerinde, hangi moleküllerin zardan ge-
çebilece¤inin tayini mümkün olmakta. Bu tür sis-
temler, de¤iflik boyuttaki molekülleri içeren kar›fl›m-
lar›n ayr›lmas›nda kullan›l›yor. Jeller seyreltik sulu
çözeltilerden büyük moleküllerin ayr›lmas›nda da
kullan›labiliyorlar ki bu ifllem endüstriyel aç›dan son
derece yararl›. Minnesota Üniversitesi’nden Edward
Cussler Jr. ve arkadafllar›, fliflmifl bir jelin suyu emer-
ken, su içerisinde çözünmüfl maddeleri d›flar›da tut-
tu¤unu göstermifllerdir. ‹fllem son derece basit olup,
jel çözeltiye dald›r›l›r, su emilirken, geride istenilen
ürün kal›r. Jel daha sonra büzüflerek suyun büyük
bir k›sm›n› d›flar› atar ve fliflmifl duruma dönerek
ay›rma ifllemine devam edilir. 

"Smart Gel" ad›yla 1996 y›l›nda piyasaya sürü-
len ticari jel, oda s›cakl›¤›nda yumuflak ve esnek
olup, vücut ›s›s›na maruz b›rak›ld›¤›nda kat›laflan bir
yap›. Bu jel, ayakkab›lar›n (özellikle patenlerin) içi-
ne yerlefltirilerek, aya¤a gerekli deste¤i ve konforu
sa¤lamak amac›yla kullan›lmakta. 

Jellerin fliflme ve büzüflme davran›fl› özellikle t›p
ve biyoteknoloji alanlar›nda önemli yararlar sa¤la-
mas›na karfl›n, araflt›rmac›lar son 40 y›ld›r jellerin
güç üretiminde kullan›lmas› fikri üzerinde ›srarla
duruyorlar. Bu konudaki ilk çal›flma, ‹srail Weizman
Enstitüsü’nden Werner Kuhn taraf›ndan 1950 y›l›n-
da gerçeklefltirilmifl bulunuyor. Jelin bulundu¤u asi-
dik ortam›n pH’› de¤ifltirilerek genleflme veya bü-
züflme olay› sa¤lanm›fl ve böylelikle ilk "kemomeka-
nik sistem" gelifltirilmifl durumda. Günümüzde aka-
demik ve endüstriyel laboratuvarlarda hem büyüklü-
¤ünü hem de fleklini de¤ifltirebilen jellerin haz›rlan-
mas›yla, kimyasal enerjinin do¤rudan mekanik ifle
çevrimi (kemomekanik sistem) mümkün olmakta.
Bu tür sistemler, güç elde etmek için kullan›lan s›-
radan cihazlar›n kullan›m›n›n s›n›rl› veya zor oldu¤u
yerlerde, örne¤in denizalt›nda, uzayda veya insan
vücudunda kullan›labilecekler. Araflt›rmac›lar, me-

tallerin ve di¤er sert malzemelerin kullan›ld›¤› günü-
müz teknolojisinin yerini alacak olan, gelece¤in,
"yumuflak-›slak" (soft-wet) teknolojisinin temelini
"ak›ll› jeller"in oluflturaca¤›na inan›yorlar.

Elektriksel Alana Duyarl› Jeller ve Uygulamalar›
.

Polimerik jel yap›s›: a) Çapraz-ba¤l› yap›, b) Tara-
mal› Elektron Mikroskobuyla çekilmifl jel foto¤raf›.

PNIPAM-PAAM ikili jel sisteminin uygulamalar›.



kat› k›sm› hayvansal bir protein olan

jelatinden, geri kalan›ysa sudan olu-

flan bir tatl›d›r. Jölenin ancak %3’ü ka-

t›d›r, %97’si ise sudan oluflur. Jöle d›-

fl›nda, biyolojik sistemlerdeki çözelti-

lerin so¤utulmas›yla oluflan tipik jel-

ler; jelatin, pektin, agaroz ve agar jel-

leridir. Yine, göz bofllu¤unu dolduran

s›v›, kan damarlar›n›n duvarlar›, ba¤

dokusu ve iskeletteki eklemlere hare-

ket olana¤› sa¤layan ak›flkan da jel ya-

p›s›ndad›r. Kan p›ht›s› da fibrinojen

monomerinin enzimlerin yol açt›¤› bir

seri tepkimeyle polimerleflmesi sonu-

cu oluflan tipik biyolojik jellerdendir.

Mide, ba¤›rsaklar ve akci¤erlerin yü-

zeyi de benzeri jellerle kapl›d›r. Mide-

deki epitel hücreleri son derece asidik

olan mide özsuyundan bu jeller saye-

dini korur. Dokunmaya karfl›, esnek

olan vücudunu sertlefltirerek cevap

verir ve e¤er d›flar›dan gelen etki de-

vam ederse, vücut duvar›n› özlü (vis-

koz) bir s›v› kütlesi haline getirerek

kendisini korur. Bundan baflka do¤a-

da çok say›da jel yap›s› mevcuttur.

Bunlar aras›nda en iyi bilineni; g›da

maddesi olarak kullan›lan "jöle" olup,

sinde korunurlar. Baz› bitkilerin kök-

leri de, bakteriler taraf›ndan oluflturu-

lan ve bitkinin metabolik ifllevlerini

düzenleyen jellerle kapl›d›r.

Günümüzde araflt›rmac›lar benzeri

biyolojik sistemleri oluflturmak ama-

c›yla yukar›da sözü edilen "polimerik

jeller" ile çal›flmaya bafllam›fl bulunu-

yorlar. Özellikle, çeflitli çevresel uyar›-

lara (örne¤in s›cakl›k, pH, çözelti deri-

flimi, çözücüler, ›fl›k, UV-radyasyonu,

elektriksel alan de¤iflimi) fliflerek ya da

büzüflerek cevap veren "ak›ll› jeller"

üzerinde, aralar›nda fizikçi, kimyac›,

kimya mühendisi, biyolog ve t›p arafl-

t›rmac›lar›n›n bulundu¤u de¤iflik di-

siplinlerden bilim adamlar› yo¤un bir

biçimde çal›flmalar yürütüyorlar.

Prof. Dr. Menemfle Gümüflderelio¤lu
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Yukar›daki örnekler s›cakl›¤a-duyarl› jellerin tek-
nolojik aç›dan önemini vurguluyor. Ak›ll› jellerin di-
¤er çarp›c› bir grubunu da pH’ya-duyarl› jeller olufl-
turur. Bunlar, pH de¤iflimiyle jelin özelliklerinin de-
¤iflti¤i ve pH’ya ba¤l› fliflme davran›fl›n›n gözlendi¤i
iyonik a¤ yap›lar. Bu iyonik a¤ fleklindeki yap›lar,
zincirlerine tak›l› hem asidik, hem de bazik gruplar
içerirler. Uygun pH ve iyonik güce sahip sulu ortam-
da bu gruplar iyonlaflarak jelde sabit elektriksel yük
(pozitif ya da negatif) olufltururlar, ve bu elektrosta-
tik kuvvetlerin birbirini itmesi sonucunda a¤ yap›ya
çözücü (örne¤in su) girifli artarak yap› flifler. 

Californiya Üniversitesi’nden Ronald A. Siegel
ve grubu, asit-duyarl› ilaçlar› mide ortam›ndan ko-
rumak için basit bir jel gelifltirdiler. Bu jel düflük
pH’lara (örne¤in mide pH’› 1-2 aras›nda de¤ifltirir)
maruz kald›¤›nda büzüflmekte, fakat bazik ortamda
yani ba¤›rsaklarda (pH>7) fliflerek geçirgen hale
gelmekte ve böylece içerisindeki ilac›n uygun koflul-
larda sal›m›na izin vermekte. pH’ya duyarl› jellerin
bir di¤er ilginç uygulamas› da fleker hastal›¤›n›n te-
davisi amac›yla insülin sal›m›. Bu amaca yönelik
olarak haz›rlanan jel sistem, insülin içeren bir re-
zervuar ve bunun etraf›n› çevreleyen poli(metakrilik
asit-polietilenglikol) zardan oluflur. Bu kopolimer
zar›n içerisinde de glukoz oksidaz enzimi hapsedil-
mifl durumdad›r. Zar gözenekli bir yap›ya sahiptir
ve üzerinde aç›kl›klar (moleküler kap›lar) vard›r.
Yüksek pH de¤erlerinde (örne¤in normal vücut

pH’› olan 7,4’de) jel genleflerek kap›lar kapan›r.
Kandaki glukoz seviyesi yükseldi¤inde (fleker has-
tal›¤›) ise zarda hapsedilmifl glukoz oksidaz enzimi
glukoz ile reaksiyona girerek pH’›n 4,0’e düflmesi-
ne neden olur. Bu düflük pH’da jel büzüflerek kap›-
lar aç›l›r ve hastal›¤›n ilac› olan insülin sal›m› ger-
çekleflir. 

Araflt›rmac›lar, ilaçlar› ya da di¤er biyomolekül-
leri elektriksel alandaki de¤iflime ba¤l› olarak sala-
cak jelleri de gelifltiriyorlar. Örne¤in, zay›f çapraz-
ba¤l› polielektrolit jelden oluflan sisteme elektrik
ak›m› verildi¤inde; jel, insülinin d›flar› s›zmas›na izin
veriyor, fakat ak›m kesildi¤inde ak›fl› derhal dur-
uyor. Bu jel fleker hastal›¤› tedavisinde kullan›lmak
üzere haz›rlanan, vücuda implante edilebilen ve ha-
reketli k›sm› olmayan insülin pompas›n›n temelini
oluflturmakta. Norveç’teki Trondheim Üniversitesi
ve Los Angeles’deki ‹slet Transplantasyon Merke-
zi’nden bir grup, insülin üreten hücreleri (b-islet
hücreleri) aljinat jel içerisine hapsederek bir pompa
mekanizmas› gelifltirmifller. Bu sistemin önümüzde-
ki günlerde insan denemelerinde kullan›lmaya bafl-
lanmas› umuluyor.

Ticari olarak gelifltirilen "Smart Hydrogel" isim-
li jelin de ilaç sal›m› ve cilt bak›m›nda kullan›lmas›
düflünülüyor. Bu jel, s›cakl›¤a duyarl› olmas›n›n ya-
n›s›ra, biyolojik dokulara yap›flma ve kayma kuvvet-
lerine karfl› hassas olabilme özelliklerine de sahip.
Yayg›n olarak kullan›lan tedavi amaçl› göz damlala-

r›, gözyafl› taraf›ndan seyreltilerek k›sa sürede akar.
Yukar›da sözü edilen jel ürün ise, göze s›v› ürün ola-
rak düflmesine ra¤men, gözdeki s›cakl›¤a maruz kal-
d›¤›nda daha özlü (viskoz) bir hale gelir. Kaymaya
olan hassasl›¤›ndan dolay› da göz her k›rp›l›fl›nda s›-
v› hale gelip, jelin bütün göze eflit miktarda yay›lma-
s›n› sa¤lar. Böylelikle, içerisine yüklenen ilac› uzun
bir sürede yavafl yavafl göze salar. Bu jel, benzer fle-
kilde burun spreyleri için de kullan›labilir. Özellikle
insülin gibi ilaçlar›n bu tür bir sistemden burun yo-
luyla sal›m› konusunda çal›flmalar yap›lmakta ve ba-
flar› sa¤land›¤› taktirde enjeksiyon yönteminin yeri-
ni alabilece¤i düflünülmekte.

Steven B. Leeb ve grubu taraf›ndan manye-
tik alan etkisiyle fliflip büzüflen jeller gelifltirilmifl
bulunuyor. Araflt›rmac›lar, bir ferromanyetik
(yüksek m›knat›s gücü olan) malzemeyi jel içeri-
sine gömmüfller ve jeli manyetik alana maruz b›-
rakarak ›s›nmas›n› sa¤lam›fllar. Manyetik alan
kald›r›ld›¤›nda jel so¤uyarak bafllang›ç haline
dönmüfl. Bu tür jellerin, vücut içerisine yerleflti-
rilebilen ilaç sal›m sistemlerinde, yapay kas gibi
uygulamalarda, kimyasal tepkimeler için kimya-
sallar› salan ve kar›flt›ran sistemlerde kullan›labi-
lece¤i belirtilmekte. ‹laç sal›m› için, bir güç des-
te¤i ve manyetik alan sa¤lamak üzere kullan›lan
bobinden oluflan bir cihaz tasarlan›yor. Hasta,
bu cihaz›, vücuda yerlefltirilmifl jel üzerine geti-
rip, dü¤meye basarak manyetik alan› harekete
geçirecek ve jelin ilac› salmas›n› sa¤layabilecek. 

pH’ya Duyarl› Jeller ve Uygulamalar›
.

Polimer zincirleri: Do¤rusal polimer zinciri (üstte),
Dallanm›fl polimer zinciri (altta).

Manyetik Alana

Duyarl› Jeller
.

fieker hastal›¤›n›n tedavisinde kullan›lmak üzere
tasarlanan insülin sal›m sistemi.



Yeniden kullan›labilen, yaz› ve gö-

rüntüleri saklayabilen, yans›mal› ›fl›k-

ta ve dar aç›larda da görülebilen, dü-

flük enerjide çal›flabilen, esnek ve gö-

reli olarak ucuz bir ürün. ‹flte elektro-

nik kâ¤›d› üretebilmek için bu kadar

zahmete giren araflt›rmac›lar› ve bu

ifle para yat›ran giriflimcileri heyecan-

land›ran özelliklerden yaln›zca birka-

ç›. Bildi¤imiz kâ¤›d›n hemen hemen

tüm özelliklerinin yan›nda elektronik

kâ¤›t, binlerce kez silinip üzerine yeni-

den yaz›labiliyor ve hiç y›pranm›yor.

Bu nedenle birçok uygulama alan›na

sahip. Elektronik gösterge birimleri-

nin çok kullan›ld›¤› say›sal (dijital) ki-

taplar›n, düflük enerjili tafl›nabilir, kat-

lanabilir ve dev gösterge birimlerinin,

reklam panolar›n›n, ma¤azalardaki

etiketlerin, restoranlardaki menülerin

önümüzdeki y›llarda vazgeçilmez

maddesi olma yolunda elektronik kâ-

¤›t.

Elektronik kâ¤›t üretme ve gelifltir-

me yar›fl›nda birçok flirket ve araflt›r-

mac› bulunuyor. Herkes bir yol tuttur-

mufl gidiyor dersek yanl›fl olmaz her-

halde. Çünkü, her grubun izledi¤i, ge-

lifltirmeye çal›flt›¤› ayr› bir yöntem, ay-

r› bir teknoloji var. Bu yar›flta ço¤u za-

man kimi flirket ya da araflt›rma grup-

lar›n›n ortakl›klar›na ya da iflbirlikleri-

ne rastl›yoruz. Bunun en önemli nede-

ni, birinin sahip oldu¤una di¤erinin
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e-kâ¤›t,

e-mürekkep,

e-kitap...

yeni nesil k›rtasiyeye 

hofl geldiniz

Hangimiz okuma açl›¤›m›z› doyurmak için bir
yandan sürekli yeni kitaplara, makalelere, kâ-
¤›t tomarlar›na… sahip olmak isterken, bir
yandan da masam›z›n üzerinde da¤ gibi büyü-
yen kâ¤›t y›¤›nlar›ndan flikâyet etmeyiz? ‹flte
derdimize derman olabilecek iki sihirli sözcük:
elektronik kâ¤›t ve elektronik mürekkep. Son
y›llarda elektronik, kimya ve fizik endüstrileri
bir araya gelip har›l har›l bu ifl için çal›fl›yor-
lar. Çok de¤il birkaç y›l içinde elektronik ga-
zetemizi gazete bayiinden alabilece¤iz, tek bir

parmak hareketimizle gazetemizin üzerindeki
yaz›lar ve resimler güncellenebilecek; büyük
reklam panolar› ya da ma¤azalardaki etiketle-
rin her hafta sökülüp yeniden yap›flt›r›lmas›
gerekmeyecek. Ayr›ca bu iflin bir de çevreci
taraf› var: kâ¤›t üretmek için a¤açlar›n kesil-
mesine gerek kalmamas›. ‹flte teknolojinin ya-
flam›m›za kataca¤› bir lüks daha. Henüz yay-
g›n olarak müflteriyle buluflmufl de¤illerse de,
e-kâ¤›t ve e-mürekkep çal›flmalar› dolu dizgin
sürüyor.

Mart ay›nda yap›lan GlobalShop Ticaret Fuar›’nda
Gyricon Media ilk ürünü tan›tt›.



gereksinim duymas›. Örne¤in, birinin

gelifltirdi¤i teknolojiyle di¤erinin gelifl-

tirdi¤i model çok uyumlu olabiliyor ya

da birinin paras›yla di¤erinin akl› bir-

birini tamaml›yor.

Her fley iyi güzel de, bu kâ¤›t nas›l

kullan›lacak, kolayca basi›labilecek

mi, ço¤alt›labilecek mi diye kayg›lan-

may›n. Yeniden kullan›labilir elektro-

nik kâ¤›t üzerinde bir görüntü olufl-

turman›n birçok yolu var. Örne¤in, bu

ifl için gelifltirilen yaz›c›lar yard›m›yla

e-kâ¤›d›n üzerindeki yaz› ve görüntü-

ler silinip yerlerine yenileri yaz›labilir.

Yaz›c› denilince akl›n›za bildi¤imiz ya-

z›c›lar›n boyutunda bir fley gelmesin;

bunlar çantan›za koyup yan›n›zda ta-

fl›yabilece¤iniz büyüklükte elayg›tlar›.

Araflt›rmac›lar bunlardan çok umutlu;

gelecekte bunlar› çok ifllevli olarak

faks makinesi, fotokopi makinesi ya

da taray›c› olarak kullanabilmeyi umu-

yorlar. Bu sayede elektronik kâ¤›d›n

kullan›m› hem daha kolay hem de da-

ha yayg›n hale gelebilecek.

Elektronik Kâ¤›t 

Serüveni

Geçti¤imiz otuz y›l boyunca kesinti-

li olarak süren elektronik kâ¤›t üret-

me çal›flmalar›, son y›llarda tam gaz

devam ediyor. Bu alanda s›k› bir reka-

bet halinde olan Xerox Palo Alto Arafl-

t›rma Merkezi (PARC) ve Massachu-

setts Institute of Technology Media

Laboratuvarlar› gibi merkezlerin çal›fl-

malar› sayesinde kim bilir belki de bir-

çok dergi 2010 y›l›ndan önce e-kâ¤›t

olarak yay›mlanmaya bafllanacak.

Bilinen ilk ad›yla "elektronik kâ-

¤›t"la ilgili çal›flmalar, 1970’lerin ba-

fl›nda bilgisayar görüntülerinin kalite-

sini art›rmak için yap›l›yordu. Katod

›fl›nlar›n›n çok  yetersiz oldu¤unu dü-

flünen araflt›rmac›lar, gösterge birim-

lerinin olabildi¤ince çok kâ¤›t özellik-

leri tafl›mas›n› istiyorlard›. 20 y›l önce

PARC’ta araflt›rmac› olarak çal›flan

Nicholas Sheridon, böyle bir gösterge

birimi için, plastik tanecikleri saç teli

kal›nl›¤›nda, esnek ve saydam bir fil-

min içine yerlefltirme fikrini uygula-

maya koyuldu. Sheridon’›n prototipin-

de, her bir taneci¤in bir yar›s› beyaz

ve di¤er yar›s› siyah. Ayr›ca bu yar›kü-

reler z›t elektrik yükü tafl›yorlar. Say-

dam yüzeye uygun elektrik alan uygu-

land›¤›nda, tanecikteki siyah ve beyaz

noktalar görüntü alan›nda birbirleriy-

le kaynafl›yor. Sheridon bu oyunca¤›-

na Yunanca’da dönen görüntü anlam›-

na gelen "Gyricon" ad›n› vermifl. Ne

var ki, Xerox yönetiminin zaman›nda

bu projeye fazla ilgi göstermemesi

Aral›k 2000’de Sheridon’› Gyricon Me-

dia ad›yla kendi flirketini kurmaya itti.

2001 Mart’›nda da yeni flirket ilk ürü-

nünü kamuoyuna duyurdu. Alümin-

yum bir stand üzerindeki 11-14 inç’lik

(1 inç=2,54 cm) duman yeflili panel,

al›c›lar›n be¤enisine sunuldu. Fiyat›

yaln›zca 90 dolar olan bu alet, üç adet

AA boyutunda pille iki y›ldan uzun sü-

re idare edebiliyor. ‹lk ilhamdan nere-

deyse 30 y›l sonra Sheridon’›n elekt-

ronik kâ¤›d› s›n›rl› da olsa ulafl›labilir

hale geldi.

"Ak›ll› Kâ¤›t" olarak pazarlanan bu

prototipin alan denemeleri 2001’in

ikinci yar›s›na do¤ru ABD’deki Macy

ma¤azalar›na ait 15 tabelada gerçek-

lefltirildi. Çözünürlük her inç için 100

noktaya eflitti.  Bir baflka söyleyiflle

100 dpi’l›k çözünürlü¤e sahipti. Bir

karfl›laflt›rma yapabilmek için bas›l›

bir derginin ortalama çözünürlü¤ü-

nün 1200 dpi oldu¤unu söyleyebiliriz.

Ayr›ca ak›ll› kâ¤›d›n esnekli¤ini art›r-

mak için kullan›lan elektrodlar nede-

niyle kâ¤›d›n bu hali oldukça sertti.

Bu nedenle Ak›ll› Kâ¤›t konusunda

gelifltirme çal›flmalar› devam ediyor.

Sheridon 2002’de kablosuz a¤ ara-

c›l›¤›yla kolayca güncellenebilen bu

tabelalar›n ya da panolar›n ticari sat›-

fl›n› gerçeklefltirebilmeyi umuyor. Her

hafta tabela, etiket ya da ilan panolar›-

n›n de¤ifltirilmesi ya da güncellenmesi

için ortalama 250.000 dolar harcayan

dev ma¤azalar zincirine sahip büyük

firmalar için, bu oldukça hesapl› bir

yat›r›m olaca¤a benziyor.

Bu iyimser ortamda, katlanabilir ve

yeniden kullan›labilir e-gazete ve e-

dergilerin de birkaç y›l içinde elimizde

olaca¤› söyleniyor. Projelerinin aras›-

na bunu da katan Sheridon’›n kafas›n-

da bir model var zaten. Modelde, alü-

minyum  bir silindirin kenar› boyunca

s›ralanan elektrodlar yeni haberleri ya
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Xerox’un 3M ile ortaklafla üretti¤i elektronik kâ¤›t,
ticari uygulamalar için büyük boyutlarda

tasarlan›yor.



da bir sonraki yaz›lar› kauçuk ve es-

nek kâ¤›da basabiliyor. Plastik yap-

rak, kâ¤›d› zarar görmekten korur-

ken, küçük boyutlu tanecikler daha

yüksek çözünürlük sa¤lamak için kul-

lan›l›yor. Genifl bir renk aral›¤› sa¤la-

yabilmek içinse, Sheridon’›n modelin-

de, her bir rengin farkl› bir voltaj dü-

zeyine karfl›l›k geldi¤i ince renk filtre-

si diskiyle, saydam Gyricon tanecikleri

kullan›l›yor. Bütün enerjisini bu proje-

lere harcayan Sheridon’a göre yine de

elektronik kâ¤›d›n bildi¤imiz kâ¤›ttan

bir eksi¤i var; onun kadar hafif de¤il.

Kâ¤›d›n kal›nl›¤› ortalama 0,01 cm ka-

darken elektronik kâ¤›d›n kal›nl›¤› or-

talama 0,3 cm kadar. Ancak Sheridon

yine de kullan›fll›l›k aç›s›ndan kâ¤›d›n

pabucunu dama ataca¤›n› da söyleme-

den edemiyor.

Elektronik Mürekkep

Elbette elektronik kâ¤›d›n üzerin-

de kullan›lan mürekkep yerine geçe-

cek madde de en az kâ¤›t kadar önem-

li. Ayr›ca yaln›zca elektronik kâ¤›tta

de¤il, bildi¤imiz kâ¤›t, plastik ya da

herhangi bir fley üzerine de kolayca

yaz›l›p, silinebilecek bir mürekkep ge-

lifltirme düflüncesi araflt›rmac›lara çe-

kici geliyor.

Gerçek kâ¤›d›n bas›labilmesi, Gyri-

con Media’n›n say›sal kâ¤›t piyasas›n-

daki serüveninin ç›k›fl noktas› olmufl-

tu. Sheridon’dan ba¤›ms›z olarak,

1995’te Stanford Üniversitesi’nden Jo-

seph Jacobson, üstesinden gelmek

için u¤raflaca¤› bir ifl ar›yordu kendisi-

ne. Kral Lear gibi birkaç yüz sayfal›k

bir kitab›n, silikon bir haf›zaya depola-

n›p, elektronik olarak yeniden dizilme-

sini ve görsellefltirilmesini araflt›rmaya

koyuldu. Jacobson bu hayali teknoloji-

si için elektroforezle ilgilenmeye bafl-

lad›. Elektroforezde, bir s›v› içinde as›-

l› duran yüklü parçac›klar›n hareketle-

ri elektrik alan taraf›ndan belirlenir.

Jacobson, pigment tafl›yan parçac›klar

yerine, mavi boya içeren saydam poli-

mer kapsüller ve beyaz tanecikler kul-

land›. Pozitif yüklü beyaz titanyum di-

oksit parçac›klar› mikrokapsülün gö-

rülebilen taraf›nda kald›¤›nda beyaz

bir sayfa oluflturuyor. Kapsüldeki ne-

gatif yükse, z›t bir elektrik itmesiyle

beyaz pigmenti geri gönderene kadar

bu parçac›klar› di¤er tarafa çekiyor ve

yerlerinde renkli bir görüntü yarat›-

yor. Böylece beyaz zemin üzerinde ko-

yu renk harfler ya da görüntüler elde

ediliyor. Bu ifllem tersine çevrildi¤in-

deyse bu defa koyu renk zemin üze-

rinde beyaz harfler elde ediliyor. Suda

as›l› duran mikrokapsüller, kâ¤›da ya

da elektrod-tanecik malzemelere t›pk›

bir mürekkep gibi bas›labiliyor. Jacob-

son’›n buna verdi¤i ad "elektroforetik

mürekkep" ya da nam-› di¤er "e-mü-

rekkep".

1997’de Jacobson ve arkadafllar›n-

dan oluflan bir ekip, Cambridge’de E

Ink Corporation ad›nda bir flirket kur-

dular. 1999’da gelifltirdikleri bu tek-

nolojiyi kullanarak E Ink, ilk ma¤aza

tabelalar›n› üretti. Geleneksel sert ve

sabit tabelalar, 180-120 cm boyutun-

da, mavi zemine beyaz italik karakter-

li, Immedia ad› alt›nda piyasaya sunu-

lan genifl ekranlara b›rakt›lar yerleri-

ni. Bu tabelalar, ABD’deki J.C. Penny

ma¤azalar› ve Arizona Cumhuriyet

Gazetesi’nde ilk s›navlar›n› verdiler.

Pazar araflt›rmalar› perakende sa-

t›fllar›n artt›¤›n›, ancak müflterilerin

daha zengin yaz› karekteri, renk ve

grafik seçene¤i bekledi¤ini ortaya koy-

du. Bu nedenle, E Ink üretim yerine,

yeni nesil ürünler gelifltirerek portfö-

yünü zenginlefltirmeye a¤›rl›k verme

karar› ald›. Firman›n atmak istedi¤i

bir sonraki ad›msa, tafl›nabilir cihazlar

için yüksek çözünürlük sa¤layabil-

mek. Örnek olarak, elbilgisayarlar›nda

kullan›lan standart siyah-beyaz LCD

ekranlara oranla çok daha dar aç›lar-

dan görünebilirli¤e sahip, 80 dpi çözü-

nürlükte ve yüksek kontrasl›, sert

Palm Pilot türü ekranlar› gösteriyor-

lar.

Philips firmas›ysa, geçti¤imiz fiu-

bat ay›nda 7,5 milyon dolarl›k yat›r›m

yapt›¤› E Ink teknolojisi kullan›larak
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Gyricon Media’n›n ak›ll› kâ¤›d›nda iki renkli kat›
tanecikler kullan›l›yor (solda ve yukar›da). Taneci¤in

bir yar›s› siyah, di¤er yar›s› beyaz. Z›t elektrik
yüküne sahip yar›küreler birbirlerini iterek kâ¤›d›n
rengini oluflturuyorlar. E INK’in e-mükekkebindeyse

pigment çipleri bar›nd›ran mikrokapsüller
kullan›l›yor (solda ve afla¤›da). 

MIT Media Laboratuvarlar›’nda çal›fl›lan e-mürekkep
yüksek kontrast, esneklik ve düflük enerji gibi
özellikleriyle genifl uygulama alan› buluyor.

Gyricon taneci¤i

Aç›k renk durumu

Aç›k renk durumu

Koyu renk durumu

Koyu renk durumu

Negatif yük

Pozitif yük

Elektrod

E Ink Mikrokapsülleri

Elektronik kâ¤›d›n ilk kullanam yerlerinden biri
süpermarket tabelalar›.



üretilen PDA (Personal Digital Assis-

tance) gösterge birimleri ve elektronik

kitaplarla ilgili yasal haklar› sakl› tut-

ma niyetinde. LCD ekranlar›n sahip

oldu¤u enerjinin yüzde biri kadar

enerji gerektiren bu elektronik kâ¤›t

çeflidiyle Philips, iki y›l içinde piyasaya

sürece¤i elbilgisayarlar›, PDA’ler ve

di¤er tafl›nabilir ayg›tlarda batarya

ömrü konusunda flimdiden avantajl›

duruma geçti bile.

Bütün bu geliflmeler aras›nda Lu-

cent Technologies, Kas›m 2000’de

5x5 inç boyutlar›nda, bir mousepad

kal›nl›¤›nda, 256 pixel’lik ilk esnek,

elektronik mürekkep gösterge birimi-

ni tan›tt›. ‹nce plastik bir levha üzeri-

ne bas›lan, plastik malzemelerden üre-

tilen aktif matris devresi, E Ink’in mik-

rokapsüllerinin de iflin içinde oldu¤u-

nu gösteriyordu. 

Nisan ay›ndaysa E Ink ile bir baflka

orta¤›, IBM Research, gelifltirdikleri

yüksek çözünürlüklü aktif matris

elektronik mürekkep gösterge birimi-

ni kamuoyuna duyurdu. Bu yeni do-

¤an ayg›t, 12,1 inç’lik diagonal ekran-

larla (83 dpi çözünürlükte) ya da tipik

bir dizüstü bilgisayar ekran›yla ben-

zerlik gösteriyor. IBM’in taleplerini

karfl›layabilmek için E Ink’teki

araflt›rmac›lar, orijinal tasar›mda-

kinden 10 kat daha h›zl› renk

de¤ifltiren mikrokapsüller ge-

lifltirdiler. Daha iyi kontrast sa¤lamak

içinse kapsüllü boya rengi, maviden

koyu siyaha çevrildi.

May›s ay›na geldi¤imizde, E Ink’in

Japon Toppan Printing Company ile

birlikte gelifltirdi¤i renkli elektronik

mürekkep gösterge birimleri ç›kt› kar-

fl›m›za. Bugünlerde standart LCD ek-

ranlarda da genifl kullan›m alan› bu-

lan Toppan Firmas›’n›n renkli filtre bi-

rimlerinin kullan›ld›¤› bu ekran sekiz

renkli. E Ink bu teknolojiyi kullanarak

elbilgisayarlar› ya da oyun ekranlar›n-

daki gibi 4096 renk

gös te reb i l en

bir gösterge bi-

rimi üretmeyi

hedefliyor. Bu son prototipeyse E Ink

"radyo kâ¤›t" ad›n› verdi. Bunun, kab-

losuz network verileri arac›l›¤›yla ye-

niden düzenlenebilecek, yüksek çözü-

nürlükte, renkli, esnek say›sal kâ¤›t

üretmenin kap›s›n› aralad›¤›n› düflü-

nüyorlar. Radyo dalgalar› arac›l›¤›yla

elinizdeki gazete ya da kitap kolayca

güncellenebilecek. E Ink, radyo kâ¤›d›

2005’te ticari anlamda yaflama geçir-

meyi planl›yor.

E Ink’in üzerinde çal›flt›¤› bir bafl-

ka ürünse, ›fl›k yay›c› organik diotlar.

Lucent ya da E Ink’in esnek gösterge

birimlerinde kulland›klar› plastikler

gibi, karbon bazl› bileflikler, esnek ve

enerji verimli ›fl›k yay›c› yar› iletkenler

üretmede kullan›labiliyor. Bu yönte-

min, Eastman Kodak, IBM ya da di¤er

zengin firmalar›n gelifltirdi¤i elektro-

nik kâ¤›t teknolojisine alternatif olabi-

lece¤i düflünülüyor.

Bütün bu geliflmeler, geleneksel

medya, reklamc›l›k ve yay›nc›l›k sek-

törlerine daha da dinamik bir yap› ka-

zand›racak. Belki baz› iflkollar›n›n ka-

panmas›na, çal›flanlar›n iflsiz kalmas›-

na neden olacak, ama öte yandan yeni

iflkollar›n›n kurulmas›na ve yeni ifl ola-

naklar›n›n yarat›lmas›na f›rsat tan›ya-

ca¤› da kesin. Kesin olan bir fley daha

var, o da çok yak›n bir zamanda art›k

gazeteleri çöpe atmayaca¤›m›z ve biri-

ken kâ¤›t y›¤›nlar›n› düflünmek zorun-

da kalmayaca¤›m›z. 

E l i f  Y › l m a z
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Son Kitap   
Jacobson’›n neredeyse e-mü-

rekkep projesine at›ld›¤› ilk gün-
den beri kafas›nda olan bir
baflka fley de "son kitap" pro-
jesi. Kitap, kendi kendini yaz-
d›rabilen, birbirine ba¤l› çok
sayda sayfa ile her sayfay› izleyebilen ayr›
bir ifllemci ve çok genifl bellek çiplerinden oluflu-
yor. Bu kitab›n bilgisayar ekranlar›ndan ayr›lan
en büyük özelli¤i çok say›da ve kendili¤inden
yüksek çözünürlüklü gösterge biriminden olufl-
mas›. Kitab› kurcalarken, sayfay› çevirdi¤inizde
bir önceki sayfa kaybolmuyor. Kitab›n sa¤ ya da
sol kenar›nda okuyucuya yol gösterecek minik
iflaretler bulunuyor. Bu sayede okuyucu, kitapta
ileri geri gitmek için ya da belirli bir paragraf›,
resmi ya da grafi¤i bulmak için ne yapmas› ge-
rekti¤ini bilebilecek. Yaln›zca bir kitap boyunda-
ki bir alanda baflparmak yard›m›yla aranan bir
paragraf›n ya da görüntünün bulunmas› hiç de
zor olmasa gerek.

Kimilerine göre, geleneksel kitaplar›n en bü-
yük dezavantaj›, de¤ifltirilemiyor olmalar›. IBM’in
elektronik kitap projesindeyse ilk amaçlanan fley-
lerden biri, kitab›n güncellenebilir olmas›. Ayr›ca

tek bir kitap görün-
tüsü alt›nda okuyucu-

ya birçok seçenek de
sunulabiliyor. Örne¤in,

önce bir roman, ard›n-
dan bir fliir kitab› okuyabi-

lir sonra da bir karikatür ki-
tab›na göz gezdirebilirsiniz.

Bunun için yapman›z gereken
tek fley, elinizdeki ayg›ta yüklü

kitaplar içinden seçim yapmak. 
Araflt›rmac›lar›n gündemindeki bir baflka fley

de bu kitab›n daha basit ve ucuz bir fleklini üret-
mek. Bu prototipte bellek, batarya ya da veriyok.
Herhangi bir kütüphanedeki bir kitab› elinizdeki
kitaba aktarabilmek için bir bilgisayar›n yard›m›
yeterli. Böyelece tek kitapla birçok kitaba birden
sahip olabilece¤iz.  

1999’da IBM kauçuk kapl›, esnek, portfolyo
türünde iki tarafl› sekiz sayfadan oluflan ve
say›sal kâ¤›ttan üretilen e-gazete prototipinin ta-
sar›m›yla ilgili ipuçlar›n› kamuoyuna duyurmufltu.
Yay›nc›lar ve okuyucularla yap›lan görüflmeler so-
nucunda, onlar›n talepleri dikkate al›narak haz›r-
lanan prototip, tek bir parmak hareketiyle yaz›lar
aras›nda ileri geri gidebilme, arflivdeki yaz›lara
ulaflabilme ve an›nda güncelleme gibi daha bir-
çok yetene¤i bar›nd›racak biçimde tasarland›.



‹nsan›n varoluflu, d›fl dünya ile sü-

rekli ve karfl›l›kl› bir diyaloga dayan›r.

Duyular›m›z d›fl dünyadan bilincimize

veri ulaflt›ran kap›lard›r. Duyma, gör-

me, koklama, tatma, dokunma, zaman

hissi. Bu duyular›n bir k›sm› fizyolojik

süzgeçlere sahiptirler. Gözümüzün

elektromanyetik tayf›n hepsini de¤il de

sadece "görünür" tayf›n› alg›lamas› ör-

ne¤indeki gibi. Bu alan, tayf içinde çok

küçük bir bölüm oluflturur. Ayn›, s›n›r-

l› alan iflitilen sesler için de geçerlidir.

Fiziksel dünyan›n ve al›c›lar›n s›n›r-

lamas›n›n ötesinde, beyin de girdileri

kontrol ederek belli oranlarda s›n›rla-

ma oran›n› art›r›r. Duyular›m›zdan ge-

lerek toplanan uyar›lar, iletim istasyo-

nlar› taraf›ndan "yarars›z ve geçersiz"

bilgi miktar› azalt›larak beyine ulaflt›-

r›l›r. Bu nedenle, "bir azize bakan h›r-

s›z sadece ceplerini görür". Ya da siz

sokakta yürürken ne görür ne duyar-

s›n›z? Reklam panolar›n›, otomobil

seslerini, arabalar›n lastik seslerini,

sa¤dan soldan geçen insanlar›n mi-

miklerini, konuflmalar›? Ya odan›zda?

Saatin tik-taklar›n›, yürürken aya¤›n›-

z›n sürtme sesini, eklem hareketlerini-

zi... Asla hepsini ayn› anda alg›layama-

y›z. Seçilen girdilerden kiflisel bir bi-

linç infla ederiz ve sürekli de¤iflen bil-

gi ak›fl›ndan bir k›sm›n› kal›c› olarak

fark ederiz. Yani, dikkatimizi belli bir

alana yo¤unlaflt›rarak, girdi "gürültü-

sünü" azalt›r, uyaran›n kalitesini art›-

r›r›z. D›fltan gelen uyaranlar› tümüyle

varoldu¤u flekliyle alg›layamay›z. E¤er

böyle olsayd› gereksiz bilgilerle bo¤u-

lur giderdik. Sonuçta, bilince ulaflan

veriler az ve küçük olsa da kalite ola-

rak yüksektirler. 

Sinestezi Nedir?

Sinestezi, bilinçli zihinsel olaylar›n

tetiklemesiyle ortaya ç›kan bilinçli bir

duyusal bir deneyimdir. “Synesthe-

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

sis: (alg›lamak) sözcüklerinin birlefli-

minden oluflan istemsiz bir deneyim-

dir. Birleflmifl duyular ya da "efldu-

yum" olarak da ifade edilebilir. Sines-

tezi, istemsiz yo¤unlaflma sonucu or-

taya ç›kan belirgin canl› ve güçlü du-

yusal deneyimdir. Yaln›zca, insanlar›n

çok az› günlük ola¤an durumda bu

deneyimi yaflarlar. Baz› araflt›rmac›lar-

ca dil d›fl› düflünmenin özel bir belirti-

si olarak kabul edilirken, baz›lar›nca

tam bir "hastal›k", "anormallik" ve

mucize, mistik bir insan yetene¤i ola-

rak kabul edilir. Hatta, sinesteziyi bi-

yolojik bir olaydan ziyade sosyal ve

kültürel bir fenomen olarak görenler

de vard›r. Sinestezi bir hastal›k olarak

de¤il de bir duyusal alg›lama "hediye-

si" olarak görülebilir. Sinestezinin bir-

çok flekli vard›r. En s›k izlenen fleklin-

de kifli, harfleri renk olarak deneyim-

ler. Her harf, kiflinin kendisine göre

farkl› bir renk olarak alg›lan›r. Bu ki-

fliler (sinestezikler), e¤er erken çocuk-

luk döneminde bu deneyimi yaflamaya

bafllarlarsa sinezteziyi günlük normal,

ola¤an bir olay olarak düflünürler. Si-

nesteziklerin ço¤u, di¤er insanlar›n al-

g›sal deneyimlerinin bir parças› olarak
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sinestezi

Renkleri ‹flitmek, Sesleri Görmek



ayn› deneyimleri yaflamad›klar›n› ö¤-

rendiklerinde büyük bir flaflk›nl›k ya-

flarlar. Çünkü, o zamana kadar herke-

sin kendisi gibi alg›lad›¤›n› kabul et-

mifl ve düflünmüfltür.

Sinesteziyle ilgili yay›nlanm›fl ilk ol-

gu John Locke’a (1690) aittir. Loc-

ke’un özelliklerini aktard›¤› kifli, kör-

dü ve tam bir sinestezik de¤ildi. Fakat

alg›lamada duyusal birleflmenin görül-

dü¤ü ilk örnekti. Borazan sesini "k›r-

m›z›" olarak deneyimliyordu. Daha

sonra, uzun süre ciddi olarak sineste-

ziyle ilgilenen bilim adam› olmad›. Öz-

nel bir deneyim olmas› ve iki kiflinin

bile benzer deneyimleri yaflamamas›

nedeniyle sinestezinin bilimsel bir in-

celeme alan› olamayaca¤› düflünüldü.

Ancak zamanla biriken olgu örnekleri

ve kan›tlarla incelenmesi gereken bir

konu olarak tekrar de¤er kazand›. Nö-

rolog Dr. Richard E. Cytowic, “A Uni-

on of the Senses” (1989) ve “The Man

Who Tasted Shapes” (1993) adl› iki ki-

tap kaleme ald› ve dikkatin tekrar si-

nesteziye çekilmesini, sonuçta da si-

nestezi araflt›rmalar›nda bir rönesan-

s›n ortaya ç›kmas›n› sa¤lad›. 

Sinestezi deneyimi birbiriyle iliflkili

iki k›s›mdan oluflur. Bunlar tetikleyici-

ler ve eflleniklerdir. Tetikleyicilere

harfleri örnek verebiliriz. Efllenikler

ise harfler alg›land›¤›nda, her harfe efl

olarak deneyimlenen alg›lar (renk,

ses, dokunma, koku) tan›mlanabilir.

Ya da a¤layan bir bebe¤in sesi (tetikle-

yici) sinestezik bir kiflide hofla gitme-

yen sar› renk (efllenik) olarak dene-

yimlenir. Sinesteziklerin ço¤u için, si-

nestezi tek yönlüdür. Yani, sesleri

renk olarak deneyimleyen bir kifli,

renkleri ses olarak deneyimlemez. Te-

tikleyici ve efllenikler aras›ndaki iliflki

bir düzen içindedir. Her efllenik, özel

bir tetikleyici taraf›ndan tetiklenir. Bir

kifliye, ayn› tetikleyicilerin uygulanma-

s› durumunda ayn› efllenikler alg›la-

n›r. Örne¤in, bir kifli A harfini k›rm›z›

olarak deneyimliyorsa, farkl› el yaz›la-

r›yla veya küçük karakterlerle yaz›lsa

da, A harfini daima k›rm›z› olarak de-

neyimler. Özetle, tetikleyicilerin bü-

yük bir esnekli¤e izin vermesine ra¤-

men, efllenikler sabit kal›rlar. Harf-

renk sinestezisinde, harflerin kimli¤i

renklerin kimli¤ini belirler. Konuflu-

lan harfler için sesin fliddeti, söylenifl

tipi, harflerin efllenikleri üzerine etki

etmez. Ses-renk sinestezisinde genel-

likle, kifliler gözlerinin önünde renk-

ler görürler ve sesin perdesinin de¤ifli-

miyle renkler de de¤iflir. Bu kifliler

görme alanlar›n›n tamamen renklerle

doldu¤unu ifade ederler. 

Sinestezi Tipleri

Sinestezinin birçok biçimi vard›r.

Temelde her duyu bir sinestezi tipini

oluflturabilir: ‹flitme, tatma, koklama,

görme, dokunma. Bunlar›n her biri

gerçekte oldu¤undan farkl› bir efllenik

olarak deneyimlenebilir. Befl duyu, 10

olas› farkl› sinestezi eflleflmesi olufltu-

rabilir. Nadir olarak koku ve tad›n her

ikisi sinesteziyi tetikler veya efllenikler

olarak deneyimlenirler. Baz› kiflilerse

befl duyudan farkl› olarak farkl› vücut

durumlar›n› farkl› ses ya da renk ola-

rak deneyimlerler. 

Araflt›rmac› Sean Day, 175 hasta-

dan elde etti¤i verilerle sinestezinin

19 farkl› tipinin oldu¤unu belirlemifl-

tir. Ancak, bu olgular›n bir k›sm›nda

birden fazla tipte sinestezi deneyimi

yaflan›yordu. Bu ikincil deneyimler de

kendili¤inden ortaya ç›k›yor ve istem-

le bask›lanam›yordu. En s›k izleneni,

harflerin renk olarak deneyimlenmesi-

dir. Konuflulan harfler (phonomes) ya

da yaz›lan harfler olsun (graphemes),

her iki durumda da bu tür s›kt›r. Te-

tikleyicinin, duyusal veya kavramsal

olmas›na göre de iki ana tipi vard›r.

Duyusal tipinde, efllenikler özel duyu-

sal bir uyar›n›n alg›lanmas›yla ortaya

ç›kar. Kavramsal tipindeyse özel kav-

ramlar›n düflünülmesiyle efllenikler te-

tiklenerek deneyimlenir. Say›-yer si-

nestezisinde, her hesaplanan say›

onun çevresindeki uzayda yerleflmifl

olarak alg›lan›r. Benzer olarak, zaman

aral›¤›-yer kavramsal sinestezisinde,

zaman aral›klar› uzamsal bir planda

düflünülür. 

Sinestezinin Nedenleri

Sinestezi deneyimi üç yoldan biriy-

le ortaya ç›kabilir: geliflimsel, kazan›l-

m›fl ve farmakolojik sinestezi fleklinde.

Bunlar›n aras›nda en s›k rastlan›lan›,

geliflimsel sinestezidir. Bu kifliler, er-

ken çocukluk döneminden bafllaya-

rak, ola¤an bir flekilde alg›sal ve/veya
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Kandinksky: "Sar›, k›rm›z›, mavi" (1925) adl› tablosu.

Harf En s›k efllenik renk En s›k %
A K›rm›z› 43
B Mavi 26
C Sar› 33
D Kahverengi 27
E Parlak sar› 20
F Yeflil 28
G Yeflil 27
H Kahverengi 24
I Beyaz 38
J Kahverengi 16
K Kahverengi 17
L Sar› 21
M K›rm›z›/Kahverengi 20
N Kahverengi 31
O Beyaz 57
P Mavi/Yeflil 16
Q Gri 13
R K›rm›z› 30
S Sar› 28
T Siyah/Yeflil 20
U Sar› 23
X Siyah/Gri 21
V Yeflil 17
W Kahverengi 17
Y Sar› 44
Z Siyah 23



kavramsal sinestezi deneyimi yaflarlar.

Geliflimsel sinestezinin nedeni bilin-

memekle birlikte genetik olarak bas-

k›n kal›t›m veya X-kromozomuna ba¤-

l› bir geçifli olabilece¤i yönünde kan›t-

lar vard›r. Bir ailede birden fazla kifli-

de bu yetenek ortaya ç›kabilir. Bu ai-

lelerden en ünlüsü Rus yazar Vladimir

Nabokov’un ailesidir. Bu sinestezik ai-

lelerin varl›¤› sinestezinin genetik te-

melli oldu¤unu gösterir. S›kl›¤› kesin

olmamakla birlikte 2000'de 1 ila

25.000’de 1 kiflide ortaya ç›kar. Kesin

olan, kad›nlarda erkeklerden 3-8 kat

daha s›kl›kta ortaya ç›kt›¤›d›r. 

Farkl› olarak sinestezi deneyimi be-

yin travmalar› sonras› veya duyusal

girdilerin azalmas›-kaybolmas›yla (iflit-

me, görmenin kayb› gibi) eriflkinlik

döneminde bafllayabilir. Bu tipe, geli-

flimsel olan›na göre daha az rastlan›r.

Kazan›lm›fl sinestezide yaln›zca sines-

tezik alg›lama oluflur, kavramsal sines-

teziye rastlanmam›flt›r. Son olarak da,

lisejikasit dietilamid (LSD) veya mes-

kalin gibi halüsinojenik ilaçlar›n al›-

m›yla sinestezi deneyimi ortaya ç›kabi-

lir. Buna farmakolojik sinestezi denir.

LSD’nin oluflturdu¤u sinestezik du-

yum, beraberinde kiflide duygu, dü-

flünce ve davran›fl de¤ifliklikleri (kor-

ku, endifle, titreme, kalp h›z›nda ve

kan bas›nc›nda art›fl) meydana getirir.

Alg›lama aç›s›ndan iflitsel, görsel ve

dokunsal halüsinasyonlar yapar.

Sinesteziklerin ço¤unlu¤u solakt›r.

Herhangi bir ruhsal ve beyinsel rahat-

s›zl›k efllik etmez, sa¤l›kl›d›rlar. Hepsi-

nin olmamakla birlikte, ço¤unlu¤u-

nun bellekleri çok iyidir. Ancak, hat›r-

lamada daha çok efllenikleri kullan›r-

lar. Nesnelerin uzamsal yerleflimini

çok kesin olarak hat›rlarlar. Yüksek

zekalar›na ra¤men, bir k›sm› belirgin

olarak hesap yapmada zorlan›r. Sa¤-

sol yanlar›n› s›kl›kla kar›flt›r›rlar. Bi-

rinci derece akrabalar›nda disleksi

(okuma bozuklu¤u), otizm ve dikkat

eksikli¤i normal toplumdan daha s›k

olarak, %15 oran›nda ratlan›r. Bilin-

meyen bir nedenle homoseksüel ter-

cihler sinesteziklerde s›kt›r (%10). Ya-

flam›fll›k hissi (deja vu), olacak olayla-

r› önceden rüyalar›nda görme gibi

"nadir deneyimleri" de s›k yaflarlar. 

Sinestezi Tetikleyicileri

Tetikleyiciler müzik notalar›, harf-

ler, rakamlar, dokunma, tat, koku,

görme, ses, ayr›ca zaman birimleri

olan y›l, ay, hafta veya gün olabilir.

Rakamsal olanlarda, "5+2" toplam›n›

düflünen birisi 7’ye karfl›l›k gelen ren-

gi sonuç olarak deneyimler. Birçok ki-

fli sinestezik deneyimi, herhangi bir

duyusal uyarana maruz kalmadan, is-

temli flekilde hayal ederek yaflar. Ha-

yal etme  eylemi, beynin birçok k›sm›-

n› uyar›r ve bu alanlar alg›lama esna-

s›nda da uyar›l›rlar. Yeterli uyaran ol-

mad›¤›nda ve hayal etme s›ras›nda hiç

bir d›flsal girdiye gerek olmad›¤› hal-

de, yaflanmas›, alg›lama esnas›nda du-

yusal uyaran›n, normalde geçece¤i si-

nirsel yollardan farkl› bir yol izledi¤ini

düflündürüyor.

Efllenikler

Farkl› kifliler sinestezinin ayn› tipini

deneyimledikleri gibi tetikleyicileri de

ayn› olabilir. Ancak, sinestezik efllenik-

ler kifliler aras› büyük fakl›l›klar göste-

rirler. Alfabenin ayn› harflerini, ayn›

renk olarak deneyimleyen iki kifli bul-

ma flans› çok azd›r. Eflleniklerde kifli-

ler aras› farkl›l›klar olmas›na ra¤men,

kiflilerin deneyimledikleri efllenikler

ileri derecede özel ve uyumludur. Ayn›

kifli belli harfleri belli renkler olarak

deneyimliyorsa, o harfleri sürekli ola-

rak ayn› renkler olarak deneyimler.

Normal kifliler (sinestezi yetene¤i ol-

mayanlar) ve sinestezikleri içeren bir

çal›flmada, her iki gruba 117 harf ve

kelimeye bir renk anlam› vermeleri is-
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Belki de sinestezi yetene¤i, en çok sanatç›lar›n,
yazarlar›n yarat›c›l›¤› ve üretimine katk›da bulun-
mufltur. Birçok ünlü sinestezik vard›r: Vladimir Na-
bokov, Amy Beach, Gyorgy Ligeti, Joachim Raff,
Henrik Wiese, Franz Liszt, Olivier Messiaen, Kons-
tantin Saradzhev ve bilim adam› Ni-
cola Tesla, fizikçi Richard Feynman
bunlardan sadece birkaç›d›r. Rus
besteci ve piyanist Alexander Scri-
abin (1872-1915) kendi sinestezi-
sini, 1910’da “Prometheus, The
Poem of Fire” ad›yla orkestra, pi-
yano, org ve koro için yapt›¤› bes-
teyle ifade etmiflti. Notalar› "parlak
ve çakan ›fl›klar" olarak hissediyor-
du. Frans›z besteci Olivier Messi-
aen, bestelerinin sinestezik duru-
mundan do¤du¤unu söylüyordu:
"Ne zaman bir müzik dinlesem veya notalara bak-
sam, renkleri görürüm… Bryce Canyon piyesine
beste yapt›¤›mda, uçurumlar›n rengi k›rm›z› ve tu-
runcuydu." Vasilly Kandinsky (1866-1944)’de si-
nestezikti. Duyusal birleflmenin en derin sempatiza-
n› olmal›yd›. Çünkü ressamd›. Bunun sonucu ola-
rak, renkler ve sesler aras›ndaki uyumu tablolar›n-
da en güzel flekilde yans›tt›. Her resminden sonra,
resimlerindeki derinli¤i açmaya çal›flan temel yaz›-
lar kaleme al›rd›. Kandinsky tablolar›n› tan›mlamak
için müzikal terimler kullanm›flt›. Resimlerinde ol-
du¤u gibi, derslerinde de temel amac› nesnelerin
yap›s›na ulaflmak ve simgelefltirmekti. Sanat› "lirik
geometri" olarak tan›mlan›rd›. Kendisine göre, re-
simleri sezgisel kökenliydi. Yine ünlü Nobel ödüllü
fizikçi Richard Feynman’da (1918-1988) sineste-
zikti. Harf ve say›lar› renk olarak deneyimliyordu.
Di¤erlerinden farkl› olarak fizik denklemlerini (kav-
ramsal tip) de¤iflik olarak deneyimliyordu: "Bir
denklem gördü¤üm zaman, karakterleri renk ola-
rak görüyorum. Neden bilmiyorum... parlak J’ler,
hafif menekfle-mavi N’ler ve koyu kahverengi
x’ler..." Belki de herkesten farkl› olan düflünce flek-

li ve baflar›s›n›n alt›nda, do¤ay› oldu¤undan farkl›
alg›lamak yat›yordu. Besteci Vladimir Nabokov’da
sinestezikti. Speak Memory (1966) adl› otobiyogra-
fisinde bu deneyimlerini çok aç›k olarak dile getir-
mifl ve "renkleri iflitti¤ini, ancak iflitmenin uygun

bir tan›mlama olamayaca¤›n›" da
belirterek x’i sert metal, z’yi y›ld›-
r›m bulutu gibi, q’yu k’dan daha
kahverengi, p’yi olgunlaflm›fl elma
yeflilinde, t’yi ise f›st›k yeflili, g,h,j
harflerini ise kahverenginin farkl›
tonlar›nda deneyimledi¤ini söylü-
yordu. 

Johann Von Goethe’ydi (1749-
1832). Onsekizinci yüzy›l›n sonla-
r›nda, klasik renk kuram›n›n ger-
çe¤i aç›klamadaki yetersizli¤ini ilk
farkedenlerden biri oldu. Renk ku-

ram›n› ilk aç›klad›¤› kabul edilen Newton’un fikir-
lerini tart›flmaya aç›yordu. Goethe "Dünyada ç›¤›r
açmak için iki fley gerekir: iyi bir kafa ve büyük bir
miras...; ben kendi ad›ma Newton ö¤retisinin hata-
s›n› miras ald›m" diyerek Newton’un fikirlerini
elefltirdi. Goethe en çok, rengi ve ›fl›¤› gerçekte na-
s›l gördü¤ümüz, dünyay› ve sanr›lar› nas›l yaratt›-
¤›m›z sorusuyla ilgileniyordu. Ona göre bütün bun-
lar Newton’un fizi¤iyle de¤il, beynin henüz bilin-
meyen ifllevlerinin aç›klanmas›yla ö¤renilebilecek-
ti. Bunu da "Görsel sanr› nörolojik bir gerçektir"
sözüyle özetliyordu. Goethe, Renkler Kuram› (Zur
Farbenlehre,1810) adl› çal›flmas›n› fliirsel eserleri-
ne efl de¤erde tutuyordu. Ça¤dafllar› taraf›ndan bu
çal›flmas› önemsenmedi ve unutulup gitti. Renk ku-
ram›n›n opti¤iyle ilgilenen H. von Helmholtz
(1892) daha sonra bu eserden etkilenerek "rengin
süreklili¤i"ne yöneldi. ve eflyan›n renginin sürekli-
li¤inin onun s›n›fland›r›lmas›n› sa¤lad›¤›n› öne sür-
dü. Ona göre rengin süreklili¤i, genel anlamdaki
görsel süreklili¤in, kaotik duyular selinden istikrar-
l› ve anlaml› bir görsel dünya oluflturma yolunun
öznel bir örne¤ini oluflturuyordu. 

Ünlüler ve Sinestezileri
.



tenmifl. Bir hafta sonra normal kifliler

iflaretlerin yaln›zca %38'inde ayn› renk

anlamlar›n› tutturabilmifller. ‹lginç ola-

rak, bir y›l gibi uzun bir süre sonra si-

nesteziklerden oluflan grupta bu oran

%92 olarak ortaya at›lm›fl. Bu test si-

nestezinin eflleniklerinin ne kadar sa-

bit oldu¤unu ve sinestezinin objektifli-

¤ini ortaya koyuyor.

Asl›nda sinesteziye benzer dene-

yimleri hergün hepimiz yaflar›z. Örne-

¤in, baz› müzikleri "s›cak, so¤uk", ba-

z›lar›n› "keskin" olarak hissederiz. Ne-

den? Acaba, iflitti¤imiz seslerin sinirsel

a¤lar›, sinestezikler kadar olmasa da

k›smen beyindeki "s›cak, keskin" alg›-

lama alanlar›na m› kar›flmakta? Ric-

hard C. Cytowic’e göre "... tümümüz

sinestezikiz ve ama alg›laman›n holis-

tik (bütüncül) do¤as›n›n bilinçli flekil-

de fark›nda olan, yaln›zca bir avuç in-

san". Peki sinestezinin bir yarar› var

m›? Cytowic’e göre insanda dilin ev-

rimsel geliflimi çapraz (cross-modal)

ça¤r›fl›ma ba¤l›d›r: "Dil, olas›l›kla ilk

insanlarda, sinestezide görülen çapraz

ça¤r›fl›m›n bir türü olmadan asla ev-

rimleflmeyecekti". Bu düflüncesi asl›n-

da dil üzerine çal›flmalar›yla tan›nan

Norman Geschwind’inkiyle ayn›d›r:

"Dil yetene¤ini kazanma, çapraz-ça¤r›-

fl›m yetene¤ine gerek duyar". Buna

göre sinestezi, türe ba¤l› veya türün

kendi geliflimi s›ras›nda beyinlerimiz-

de kalm›fl "biliflsel bir fosil"dir. Ancak,

fosili her beyinde bulmak mümkün de-

¤ildir. Do¤adaki normal fosiller gibi,

"bulunabilmesi" için içinde yer ald›¤›

ortam›n (beynin) onun kal›c›l›¤›na uy-

gun flartlar› sa¤lam›fl olmas› gerekir. 

E¤er sinestezi gerçekse, normal in-

sanlar›n yaflayarak deneyimledi¤i ger-

çek nedir? Birinci kifli, öznel olarak

bir sinestezik, gerçe¤i alg›lad›¤› gibi

deneyimliyorsa (harf-renk) ve bu dene-

yimin normalden farkl› oldu¤unu bir

ikinci kifliden, yani di¤er insanlardan

edindi¤i bilgiyle ö¤reniyorsa, bizim

beyinlerimizle alg›lad›¤›m›z öznel ger-

çek nedir? Hepimizin öznel gerçekli¤i

neden ayn› de¤il? Ya hepimiz dünyay›-

evreni oldu¤undan farkl› alg›l›yorsak

ve onlar›n gördü¤ü gerçekse!

Dr. Sultan Tarlac›
Nöroloji Uzman›
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Primatlar›n ve insan›n beyin kabu¤u yerel orga-
nizasyon gösterir. Sesler normalde flakak, görüntü-
ler arka lob bölgesinde alg›lan›rlar. Her iki bölge
beynin geneline bak›ld›¤›nda birbirlerine oldukça
uzakt›rlar. 

Beyinde, bir çok alanda ileri (feed-forward) ve
geri (feed-back) beslemeli alanlar bulunur. Bu ba¤-
lant›lar daima karfl›l›kl›d›r. Beyindeki bu ba¤lant›-
lar, d›flar›dan gelen duyusal uyaranlar›n kendi sinir
a¤lar› d›fl›na ç›kmas›n› engellerler. Görme duyusu,
iflitme alan›na geçmez. Sinesteziklerde, geri besle-
menin normal çal›flamamas› sonucu gelen duyusal
uyar›lar, farkl› sinir a¤lar›na geçerek efllenik yollar-
da aktivasyona neden olur. Bu nedenle, sinestezik-
ler sesleri iflitti¤inde iletilen uyar›lar kendi sinir a¤-
lar›n›n d›fl›na ç›karak, görme sinir a¤lar›na da etki
eder ve  sesler renk olarak deneyimlenirler. 

Yenido¤an döneminde insan beyninde anatomi,
ifllev ve metabolizma h›zla de¤iflir. Simon Baron-Co-
hen 1993’te yenido¤an sinestezi hipotezini ortaya
atarak: "yenido¤an döneminde, muhtemelen dör-
düncü aya kadar, tüm bebekler ayr›flmam›fl bir yol-

la duyusal girdileri deneyimlerler. Bu tam anlam›y-
la tüm duyular›n karmakar›fl›k ve çok yo¤un alg›-
land›¤› bir dönemdir" der. Ona göre, herkes do¤ufl-

tan sinestezi yetene¤iyle do¤ar. Do¤uflta çok fazla
say›da sinir hücresiyle do¤ar›z ve beynimizin olgun-
laflmas›yla birçok hücre seçici bir flekilde ortadan
kalkar. Her duyu tek bafl›na deneyimlenir hale ge-
lir. Sinir a¤lar› di¤erleriyle kar›flmazlar. Ancak, se-
çici hücre ölümünden kurtulan baz› hücreler beyin-
de "ayr›k duyusal alanlar ya da sinirsel a¤lar" olufl-
tururlar. Zamanla azalmas› gereken bu ba¤lant›la-
r›n kalmas› sinestezik deneyimle sonuçlan›r.

Konuflulan kelimeleri renkler olarak deneyimle-
yen kiflilerin üzerinde yap›lan beyin kan ak›m› ve po-
zitron emisyon tomografisi (PET) çal›flmas›yla (xe-
non-133 gibi radyo izotoplarla beynin kan ak›m›nda
veya enerji kullan›mdaki de¤ifliklikleri görüntüler)
farkl›l›klar›n nerede oldu¤u ortaya konulmaya çal›-
fl›lm›fl bulunuyor. Sinesteziklerin, harfleri gördükle-
rinde, görme alan› d›fl›nda yer alan farkl› bölgeler-
de enerji kullan›m›nda belirgin art›fl oldu¤u tespit
edilmifl. Yani, harfleri gördükleri zaman, bu sadece
beyindeki görme merkezini uyarm›yor, ayn› zaman-
da baflka alanlara da yay›l›yor. Bu görüntüleme bul-
gusu her iki teoriyi de destekliyor.

Sinestezinin nöroanatomik temeli ve tetikleyici yol ile efllenik
sinirsel a¤. Sinir a¤lar› aras›nda yatay ba¤lant›lar da vard›r.

Kavramsal ya da alg›sal sinestezi, tetikleyici yoldaki
uyaranlar›n, yatay olarak veya daha üst seviyede geçifl yerleri

ile efllenik yolu aktive etmesiyle ortaya ç›kar. 

Normal bir insanda görsel ve iflitsel uyaranla oluflturulan beyin enerji kullan›m› art›fl›n›n Pozitron Emisyon Tomografisi (PET) görüntülenmesi. Kahverengi k›rm›z› olan ve
sar› ok ile gösterilen yerel alanlar uyarana yan›t olarak enerji tüketiminin artt›¤› beyin alanlar›n› göstermektedir. 

Sinestezinin Nörobiyolojik Teorileri
.



püler olsa da, bu betimlemenin içerdi-

¤i unsurlar›n hipnozu temsil etti¤ini

söylemek zor. Yunan mitolojisindeki

uyku tanr›s› "Hypnos"un ad›yla tan›-

nan bu ilginç ve gizemli süreç, asl›nda

günümüzün bak›fl aç›s›yla uykudan

çok, gündelik kayg›lardan uzak, ileri

derecedeki bir rahatlama-gevfleme du-

rumunu ve beraberinde gelen bir tür

zihinsel yo¤unlaflmay› içeriyor. Hipno-

tik ‘trans’ durumundaki kifliyse, hip-

noz uygulayan›n kölesi konumunda

de¤il; aksine özgür iradeli bir kat›l›m-

c›. Bilincin de¤iflik bir faz›n›n devrede

oldu¤u hipnozda tam bilinçli halde

birfleyin olmas›na çal›flmak yerine, ol-

mas›na ‘izin vermek’ sözkonusu. Ken-

di veya baflkas› taraf›ndan yarg›lanma

kayg›s›n›, tümüyle olmasa da bir kena-

ra atarak kurmaca yapma yetene¤i,

hipnozun önemli bir unsuru. Baz› in-

sanlar için bu kurmaca öylesine ger-

çek ve canl› yaflan›yor ki, onu gerçek-

ten ay›rmakta zorlan›yor, baz› durum-

lardaysa bunu baflaram›yorlar bile. Ta-

rihsel imaj›n› biraz daha zedelemek

anlam›na gelse de, bir ad›m daha at›p

hipnoz sürecinin beyaz bir duvara ya-

p›flt›r›lm›fl sar› bir post-it ka¤›d›na yo-

¤unlaflmayla bile bafllat›labildi¤ini söy-

lemek mümkün. Ve asl›nda hemen

herkesin zaman zaman yaflam›fl oldu-

¤u, son derece do¤al bir süreç oldu¤u-

nu. Arabayla bir yere giderken geçilen

yerlerin –iyi biliniyor ve tan›n›yor da

olsa– belli bir bölümünün tümüyle

unutuldu¤u, bir kitaba ya da baflka

birfleye, çevrede olup biten hiçbir fle-
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Hipnoz

G
izemli, lofl bir mekan. Si-

yah silindir flapkal›, siyah

giyimli, ciddi, biraz da ür-

kütücü bak›fll› bir adam,

elindeki zincirli cep saati-

nin yapt›¤› sarkaç hareketini bofl ba-

k›fllarla izleyen k›p›rt›s›z kifliye sakin

ama kesin bir tonla komutlar veriyor:

"Gözkapaklar›n a¤›rlafl›yor, a¤›rlafl›-

yor, daha da a¤›rlafl›yor ... kendini çok

yorgun hissetmeye bafll›yorsun..." Ge-

risi, mutlak teslimiyet durumundaki

kiflinin kaderine kalm›fl. Ald›¤› komu-

ta göre ya kuzu gibi meleyecek, ya kö-

pek gibi havlayacak, ya da çevresinde

dönüp duran hayali sine¤i avlamaya

çal›flacak. Çocuklu¤umuzdan beri ka-

falar›m›za kaz›nan, filmlerin ünlü hip-

noz sahnesi... Ancak, her ne kadar po-



yin fark›na varamayacak kadar yo¤un-

lafl›ld›¤›, bedenin sanki bir otomatik

pilot taraf›ndan yönetildi¤i kimi du-

rumlar, ço¤u kifliye fazla yabanc› ol-

masa gerek. Dünya Sa¤l›k Örgü-

tü’nün raporlar› da insanlar›n % 90

kadar›n›n hipnotize edilebilir oldu¤u-

nu söylüyor.

Hipnoz bafll›bafl›na bir bilim alan›

de¤il. Ancak içerdikleri, uzun zaman-

d›r bilimsel sorgulaman›n ve bilimsel

yöntemlerin kullan›m› gerektiren de-

neysel ve kuramsal araflt›rmalara he-

def durumunda. 200 y›ldan

uzun süredir de insanlar›n kafa-

s›n› kurcal›yor. Bir insan›n hip-

noz alt›nda ne yapt›¤› anlafl›lsa

da, neden yapt›¤›n› anlamak ko-

nusunda katedilecek yol uzun.

Ne olup bitti¤ini anlamak, baflta

hipnoz denen olguyu, yakas›na

yap›flm›fl cinli-büyücülü söylem-

lerden s›y›r›p insan zihninin ola-

¤an bir ürünü olarak ele almaya

ba¤l›. Zihin, bir yönüyle bak›ld›-

¤›nda zaten öyle çok mucizeyle

dolu ki, yarat›lar›na süslü k›ya-

fetler giydirmeye gerek yok.

Bunlardan biri hakk›nda flans e-

seri bir ipucu ortaya ç›k›verdi-

¤inde onu yakalay›p kavramaya

ve ondan olabildi¤ince yararlan-

maya çal›flmak, bir ölçüde hak-

k›n› vermeye yetse gerek. 

Sahne ve 

Perde Arkas›

Hipnoz konusunda günü-

müzdeki bask›n görüfl, bu olgu-

nun, kiflinin bilinçalt›na ulaflma-

n›n dolays›z bir yolu oldu¤u

fleklinde. Normalde, zihinsel ifl-

levlerin yaln›zca bilinçli olanla-

r›yla birfleylerin "fark›na var›-

yor", düflünce süreçleri üretiyoruz.

Birçok soru üzerine bilinçle düflünü-

yor, sözcüklerimizi bilinçle seçiyor,

anahtarlar›m›z› nereye b›rakt›¤›m›z›

hat›rlamaya çal›fl›rken yine bilincimizi

devreye sokuyoruz. Ancak bilinç, bun-

ca fleyin alt›ndan kalkmaya çal›fl›rken

yaln›z de¤il. Zihnin, bilinçalt› denilen,

perde arkas›n›n sessiz iflçisinden ald›-

¤› destek hiç de az say›lmaz. Bilinçal-

t›, problem çözmenizi, cümle kurman›-

z› ya da kaybetti¤iniz anahtarlar› bul-

man›z› olanakl› hale getiren bilgi biri-

kimine siz farketmeden sessizce ulafl›-

yor, plan ve fikirlerinizi biraraya geti-

riyor ve onlar› bilinçli süreçlerin yan›-

bafl›nda devreye sokuyor. Herhangi

bir konuda beyninizde çakan bir flim-

flek, yaln›zca bilincin de¤il, asl›nda bi-

linçalt›n›zda daha önceden ifllemifl,

süzmüfl oldu¤unuz bilgilerin de bir

sonucu. Diflçiyle randevunuzu, ya da

gönülsüzce yapacak oldu¤unuz bir ifli

unutman›z› da bilinçalt›na borçlusu-

nuz. Çünkü diflçiye gidecek oldu¤u-

nuz bilgisinin, randevunuzu unuttu-

¤unuzun fark›na var›p da rahatlayaca-

¤›n›z ana kadar zihninizde kaç›p sak-

lanaca¤› yer buras›. Ne zaman ki ran-

devuyu kaç›r›yorsunuz, bilinciniz ra-

hatl›yor, bilinçalt›n›z da bilgiyi bir üst

seviyeye göndermekte sak›nca görmü-

yor. Nefes al›rken hangi kaslar›m›z›

çal›flt›rmam›z, araba kullan›rken han-

gi pedale basmam›z, dikiz aynas›na

bak›p bakmamam›z gerekti¤ini bilinci-

mizle ince ince düflünmüyorsak, nede-

ni tüm bu ‘küçük’ ifllerin yükünü de

bilinçalt›n›n kald›rmas›. Sonuç olarak

sahnedeki gösteriyi olanakl› k›lan,

tüm malzemeyi tafl›yan ve sunan, per-

de arkas›n›n bu çal›flkan iflçisi. Uya-

n›kken bilince düflen, kendisine sunu-

lan bu malzemeyi de¤erlendirerek

onu fikir üretme, düflünme ve karar

vermede kullanmak. Tabii bilgi ak›fl›

tek yönlü de¤il. Bilinç, ald›klar›na kar-

fl›l›k olarak bilinçalt›na yeni iflledi¤i

bilgileri gönderiyor. Bilincin rolünü

tamamlam›fl oldu¤u uyku durumun-

daysa sahnenin tad›n› ç›karma s›ras›

bilinçalt›na geliyor. Beynin sol yar›m-

küresinin bilinç, sa¤ yar›mküre-

sinin de bilinçalt› ifllevleriyle

daha yak›ndan iliflkili oldu¤u

görüflüyse giderek daha fazla

destekçi bulmakta. Hipnoz s›ra-

s›nda beynin sa¤ yar›s›n›n, sola

göre daha etkin oldu¤u da gös-

terilmifl bulunuyor. Tüm bunla-

r›n hipnozla iliflkisine gelince:

Psikiyatristler, hipnozun önem-

li bir unsuru olan derin rahatla-

ma ve yo¤unlaflma egzersizleri-

nin bilinci yat›flt›rarak, düflün-

me sürecinde daha az etkin bir

rol almas›n› sa¤lad›¤›n› düflü-

nüyorlar. Bu durumdaki kifli,

çevresinde olup bitenlerden yi-

ne haberdar. Bilinç, bilinçalt›y-

la k›yasland›¤›nda biraz gölge-

de kal›yor, o kadar. Amaçsa, bi-

linçalt›na dolays›z eriflim, bilin-

cin frenleyici etkisinin mümkün

oldu¤unca d›fllanmas›. 

Hipnoz Gerçekte

Nedir?

Bir fantezi olarak yorumlan-

ma talihsizli¤inin, bilinmeyen-

lerle dolu birçok olgunun bafl›-

na geldi¤i gibi, hipnozun da ba-

fl›na gelmesi çok flafl›lacak bir-

fley de¤il. Yanl›fl ve etik d›fl› uygulama-

lar›n etkisiyle, kimi zaman da "sahne

hipnozu" olarak betimlenen e¤lenceye

yönelik biçiminin yanl›fl uygulama ör-

nekleriyle ad› kötüye ç›kan hipnoz,

sahte bir uygulama olmakla bile suç-

land›. Ancak günümüzde art›k gerçek

bir fenomen oldu¤u, baflta a¤r›n›n de-

netiminde olmak üzere, psikoterapide,

afl›r› yeme, uyuyamama gibi davran›fl

bozukluklar›nda, ast›m ve baz› cilt

hastal›klar› gibi allerjik durumlarda,

diflçilikte, tedaviye yard›mc› kullan›m-
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Hipnoz alt›ndaki kiflilerin, ellerini ac› verecek derecede ›s›t›lm›fl suya
soktuklar› zamanki beyin etkinliklerinin PET (pozitron emisyon

tomografi) görüntüleri. Beynin duyu korteksindeki (üstteki görüntüler)
etkinlik düzeyi, ac› duyacaklar› telkini yap›lan kiflilerle (soldaki

görüntüler), ac› duymayacaklar› telkininde bulunulan kifliler aras›nda
pek farkl› de¤il. Ancak “anterior singulat korteks” olarak adland›r›lan

ve ac›n›n ›zd›rap fleklinde yaflanmas›n› sa¤layan bölümde, iki grup
aras›nda etkinlik fark› oldu¤u aç›k.

Duyu Korteksi

“Ac›
duyacaks›n›z”

“Ac›
duymayacaks›n›z”

Anterior Singulat Korteks



lar› bulundu¤u kabul edilmifl durum-

da. Hipnoz, üzerinde yay›mlanmakta

olan çok say›da makaleyle, art›k dün-

ya çap›ndaki tan›nm›fl bilimsel dergi-

ler ve t›p dergilerindeki yerini de sa¤-

lama alm›fl bulunuyor.

Yinelemek gerekirse hipnoz, temel-

de telkine ileri derecede aç›k olma, zi-

hinsel rahatlama ve artm›fl hayalgücü-

nün belirledi¤i, uykudan çok, uyan›k-

ken "dal›p gitmek" ya da birfley yapar-

ken "kendini kaybetmek" betimlemesi-

nin yak›flt›¤› bir bilinç durumu. Ama-

c›ysa bilinçalt›n›, bilincin frenlerinden

kurtarmak. Hipnozu abart›l› iddialar›n

getirdi¤i yanl›fl anlafl›lmadan temizle-

yecek donan›m, bilimadamlar›n›n elin-

de ancak 40-50 y›ld›r var. Herhangi

bir olguyu incelemek için de, araflt›r-

mac›lar›n onu öncelikle "ölçebilmele-

ri" gerekli. Hipnozun ölçüm cihaz› da

1950'lerin sonlar›nda gelifltirilen ve

kiflilerin hipnoza ne derecede tepki

verdi¤ini ölçen Stanford Hipnotik Du-

yarl›k Testi. Testin en çok kullan›lan

versiyonu, girilen hipnotik trans›n de-

recesini ölçmeye yarayan 12 ayr› et-

kinlikte bulunmay› gerektiriyor. Örne-

¤in, a¤›r bir topu tuttu¤unu hayal et-

mesi telkininde bulunulan kiflinin ko-

lu afla¤› inmeye bafllarsa, kifli o etkin-

likten ‘geçmifl’ say›larak, bir di¤er afla-

mada kendisine koku alamad›¤› telki-

ninde bulunuluyor ve burnunun

ucunda bir amonyak fliflesi gezdirili-

yor. Buna tepki göstermeyen kifliler

bu aflamay› da geçmifl say›l›yorlar.

Stanford ölçümleri temel al›narak ya-

p›lan çal›flmalar, bilimadamlar›n› hip-

nozun temel prensipleri üzerinde bü-

yük ölçüde fikir birli¤ine getirmifl bu-

lunuyor. Bunlardan biri, hipnoza du-

yarl›¤›n, hipnoz uygulayan kiflinin

özelliklerine –yafl, cinsiyet, deneyim–

ba¤l› olmad›¤›. Kiflinin kendili¤inden

istekli ya da güdülenmifl olmas› da

hipnozun baflar›s›n› etkilemiyor. Hip-
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Charcot, bir hipnoz seans› s›ras›nda ö¤rencileriyle

Onsekizinci yüzy›lda, sonradan hipnozun baba-
s› olarak tan›nacak olan Avusturyal› bir hekim,
Franz Anton Mesmer, “hayvansal manyetizma”
ad›n› verdi¤i bir durumu tan›mlam›fl ve büyük üne
kavuflmufltu. Mesmer, atmosferde görünmez bir
hayvansal manyetik kuvvet ya da s›v› oldu¤unu,
bunun "tutulabildi¤ini", vücutta depolanabildi¤ini
ve hastalara, onlar› iyilefltirmek üzere aktar›labile-
ce¤ini ileri sürmüfltü. Mesmer'in uygulamalar›yla
ilgili olarak tarihsel kay›tlardan edinilen bilgi çok
aç›k de¤ilse de ortada bir gerçek vard›: Hastala-
r›nda belirgin iyileflmeler görülüyor, hatta kimi za-
man di¤er hekimlerce gerçeklefltirilemeyen tam
tedavi bile söz konusu olabiliyordu. Bu sonuçlar
onu, hayvansal manyetizma olgusunun gerçekten
de varoldu¤u sonucuna götürmüfltü. 1784'te Ben-
jamin Franklin'in baflkanl›¤›nda kurulan ve arala-
r›nda kimyac› Lavoisier, mucit Guillotine gibi gü-
nün birçok ünlü bilimcisinin bulundu¤u bir komis-
yon, konuya iliflkin oldukça kapsaml› deneylere gi-
riflerek hayvansal manyetizma diye birfleyin olma-
d›¤›n›, gözlenen etkilerin hayalgücünün katk›s›yla
ortaya ç›kt›¤› sonucuna vard›. Olmayan birfleyin
iyilefltirici etkide bulunmas› da sözkonusu olama-
yaca¤›na göre... Ama ya hayalgücünün iyilefltirici
etkisi?

Mesmer'in ö¤rencisi Puysegur da, genç bir
köylüye, o s›ralar hâlâ hayvansal manyetizma ola-
rak adland›r›lan tekni¤i uygulad›¤›nda köylünün

uyku durumuna geçti¤ini, ancak kendisiyle iletifli-
mi sürdürerek önerilerine ve telkinlerine tepki
verdi¤ini gözlemiflti. Köylü ‘uyand›¤›nda’ olan bi-
ten üzerine hiç birfley hat›rlam›yordu. Puysegur,
bunun üzerine manyetizma tekni¤inin baflar›l› ol-
mas›n›n, uygulay›c›n›n ustal›¤› kadar kiflinin iste-
¤ine de, özetle psikolojik etkilere de ba¤l› oldu-
¤u sonucuna varm›flt›. 19. yüzy›l bafllar›ndaysa
Fransa’da a¤r›s›z ameliyatlar ve diflçilik uygula-
malar›n›n ilk örnekleri verilmeye bafllanm›flt› bile.
Daha sonralar› yar›-bilinçli uyku olarak tan›mla-
nan bu duruma 19. yüzy›l ortalar›nda "hipnoz"
ad›n› veren ‹skoçyal› cerrah James Braid'se, kifli-
lerin gümüfl bir saat gibi parlak bir nesneye göz-
lerini dikip bakt›klar›nda, trans durumuna geçe-
bildiklerini farketti. Braid'in inanc›, iflin içine bir
tür nöropsikolojik sürecin kar›flt›¤› ve hipnozun,
sorunlara organik herhangi bir çözümün bulun-
mad›¤› durumlarda (bafla¤r›s›, cilt sorunlar› vs.)
çok ifle yarayabildi¤i yolundayd›. 1845-53 y›llar›
aras›nda bir ‹ngiliz cerrah, Hindistan'da "hipno-
anestezi" yöntemiyle, birkaç ampütasyon (kol, ba-
cak, parmak kesme) ameliyat›n› da içeren 2000
kadar ameliyat gerçeklefltirdi. Hipnozun nas›l ‘ifl-
ledi¤ini’ kimse bilmese de ortal›kta baz› kuramlar
dolafl›p durmaya bafllam›flt› bile. 19. yüzy›l›n son-
lar›ndaysa Fransa'da ortaya ç›kan ve birbirine z›t
iki ekolden biri, hipnoz sürecinin, kiflinin "telkine
aç›kl›k" derecesine ba¤l› oldu¤unu, zaman›n önde

gelen nörologlar›ndan Jean-Martin Charcot'nun
temsilcisi oldu¤u ikinci ekolse hipnozun isteri du-
rumuna çok yak›n, fizyopatolojik bir durum oldu-
¤unu savunuyordu. Bu s›ralarda Frans›z mahke-
melerinde, hipnoza dayand›r›lm›fl kan›tlarla des-
teklenen ve say›lar› h›zla artan davalar›n görülme-
ye bafllanmas›, iki ekol aras›ndaki uçurumu iyice
açmaya bafllam›flt›. Konunun bilimsel yönü yavafl
yavafl cazibesini yitirerek 1930'lara kadar da ken-
dini toparlayamad›. Psikolog Clark L. Hull'›n
1933'te hipnoz üzerine yay›mlanan kitab›, hipno-
zu insan do¤as›n›n ola¤an bir ç›kt›s› olarak gös-
teriyor, en temel unsurlar›n›n da kiflinin hayalgü-
cü ve telkine aç›kl›¤› oldu¤unu savunuyordu. 2.
Dünya Savafl›'ysa bu konuda da beklenmedik bir
dönüm noktas› oldu. Yaral› askerler için ilaç temi-
ninin güçlü¤ü, bir grup klinisyeni hasta ve yaral›-
lar›n a¤r›lar›n›n giderilmesi amac›yla hipnoz uy-
gulamaya itti. Savafl sonras›nda bu kiflilerin bir
k›sm›, etkinliklerini bugün de yo¤un biçimde sür-
düren Klinik ve Deneysel Hipnoz Derne¤i’ni (So-
ciety for Clinical and Experimental Hypnosis –
SCEH) kurdular. Günümüze kadar gelebilmifl
önemli bir merkez konumundaki Amerika Klinik
Hipnoz Derne¤i (American Society of Clinical
Hypnosis – ASCH) ise 1959’da, klinik hipnozun
en önemli isimlerinden Milton Erickson baflkanl›-
¤›nda SCEH’ten ayr›lan bir grubun giriflimiyle
oluflturuldu.

Hipnozu Anlamaya Do¤ru
.



noza çok duyarl› bir kifli, birçok farkl›

koflulda hipnotize olabilirken dirençli

bir kiflide, kiflinin bütün içten çabalar›-

na karfl›n baflar› sa¤lamak pek müm-

kün olmuyor. Hipnoza duyarl›k, yetifl-

kinlik süresince pek de¤iflen birfley de-

¤il. Yap›lan baz› çal›flmalara göre, h›r-

ç›nl›k, kiflilik bozukluklar›, hayalgücü,

bireysellik veya toplumsall›k gibi kifli-

sel özellikler de hipnoz yetene¤ini pek

etkilemiyor. Ancak kiflinin, sözgelimi

kitap okuma, müzik dinleme gibi et-

kinlikler s›ras›ndaki yo¤unlaflma bece-

risinin önemli bir etken oldu¤u göste-

rilmifl. Hipnoz alt›ndaki ço¤u kifli, pa-

sif robotlar gibi davranmak flöyle dur-

sun, asl›nda etkin problem-çözücüler

konumunda. Tek fark, hipnotik dene-

yimlerini, etkin kat›l›mlar›n›n birer

ürünü olarak de¤il, kendili¤inden ger-

çekleflen fleyler biçiminde alg›lamalar›.

"Birdenbire ac›n›n yok oldu¤unu far-

kettim" ya da "elim birden a¤›rlaflt› ve

kendili¤inden inmeye baflla-

d›" gibi cümleler, süreci be-

timleyen kiflilerce s›k yinele-

niyor. Hipnozun püf noktas›

da burada: hipnotik trans

sürecindeki kiflilerce telkin-

lere yan›t olarak yap›lan ha-

reketlerin, ‘isteklerine’ ba¤l›

olsa da bilinçli olmamas›. 

Hipnoz ve Bellek

Hipnozun belki de en

spekülatif yönü, bellekle il-

gili olan›. Hipnozla çocuklu-

¤a, hatta bebeklik dönemine

yap›lan geri-dönüfl sahnele-

rine de, cep saatini salland›ran silindir

flapkal› adam görüntüsü kadar aflina-

y›z asl›nda. Hipnozun, uyan›kl›k duru-

munda hat›rlanamayan olay ve du-

rumlar›n yeniden canland›r›l›fl›nda et-

kin bir araç olabilece¤i düflünülse bile

bu etki için kan›tlar yeterince sa¤lam

de¤il. Önemli bir nokta, kiflilerin hip-

noz alt›nda daha fazla bilgi üretmele-

rine ra¤men, bunun ille de do¤ru ol-

mas›n›n gerekmemesi. Hele hipnozda

fantezi ve hayalgücünün oynad›¤› rol

gözönüne al›n›rsa... Dolay›s›yla, orta-

ya ç›kan bilginin bu aç›dan da de¤er-

lendirilmesi gerekiyor. "Hipermnezi"

sözcü¤ü, belle¤in ola¤anüstü derece-

de aç›k oldu¤u durumlar için kullan›-

l›yor. Hipnotik hipermnezi ise kiflinin,

bütünüyle unutmufl oldu¤u olay ve

durumlar› hipnoz s›ras›nda büyük ke-

sinlikle hat›rlayabildi¤i inanc›na daya-

l›, ancak çok tart›flmal› ve bilimadam-

lar› taraf›ndan da kuflkuyla karfl›lanan

bir kavram. Hipnozun baz› ülkelerde

adli uygulamalar› oldu¤u da düflünü-

lürse, konunun hassasiyeti kendili¤in-

den ortaya ç›k›yor. Bir de hipnoz son-

ras› bellek konusu var. "Post-hipnotik

amnezi", kiflinin hipnoz uygulay›c›s›n-

dan gerekli sinyali alana kadar, hip-

noz süresince yaflad›klar›n›n tümünü

ya da ço¤unu unutmas› durumu için

kullan›lan bir terim. Bu deneyimse ki-

flilerin genelde %10-15’i için sözkonu-

su. ‹flin ilginci, genellikle bu kiflilerin

hipnoz öncesi süreç hakk›nda hat›rla-

yabildikleri de bölük pörçük ‘sah-

ne’lerden ibaret. Örne¤in kay›t s›ras›n-

da adlar›n›, yafllar›n› ya da tarihi bir

ka¤›da yazd›klar›n› hat›rlayabiliyor,

ancak hipnoz bafllang›c›nda kendileri-

ne yap›lan telkini tümüyle unutabili-

yorlar.

Yaflam›n çizgisini arada bir ters yö-

ne çevirip baz› dönemleri ya da anlar›

yeniden ziyaret etme, kap›y› aralay›p

da "ta o zaman" olup biten-

lere flöyle bir göz atma fan-

tezisi herkes için var olsa

gerek. Bu fantezi, hat›rla-

maktan çok birfleyleri yeni-

den yaflamakla ilgili. ‹çinde

bulunulan an›n üflüflen her

türlü d›fl uyaran›n› dikkate

almay›p geçmifl bir an veya

zaman aral›¤›na bütünüyle

yo¤unlaflmak, onu olabildi-

¤ince yeniden yaflamak.

Sesleri, görüntüleri, ayr›nt›-

lar›yla... Bu geriye dönüfl

anlar›nda çarp›l›p bükülen

çok fley olaca¤›, yeniden ya-

flanan fleyin geçmifl gerçek-
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SolBilinç Sa¤

Mant›k

Ak›lc› düflünce

Matematik

Okuma

Yazma

Lisan

Çözümleme

Ego

Ritm

Görsel alg›

Yarat›c›l›k

Sentez
Rüyalar

Semboller

Alt-ben

Duygular

Tan›ma

Bilinçalt›

Atelye: Fiziksel, duygusal, gerçek ya da hayal
edilen-hat›rlanan durumlara çok h›zl› tepki veriyor.
24 saat kesintisiz çal›fl›yor. Her zaman ak›lc› de¤il.

Merkez büro: Mant›kl›, ak›lc› düflüncenin, planlaman›n
gerçekleflti¤i yer. Ayn› anda ancak 7-8 iflle u¤raflabiliyor.
Yavafl çal›fl›yor ve afl›r› yüklenmesi söz konusu.



li¤inden birçok fley kaybetmifl olaca¤›

kesin. Ama tutup kavramak istenilen

fley, yine de gerçekmifl kadar ‘gerçek’.

Hipnotik "geriye dönüfl" süreci de bu-

na benzer birfley ve hipnotize olan ki-

flinin geçmifli yeniden yaflama yetene-

¤ine ba¤l›. Geçmifli düflünmekten ya

da hat›rlamaktan farkl›. Birçok döne-

mi kapsayabilecek bu süreç, daha çok

çocuklu¤a dönüfl formunda, kimi za-

man ses, hareket, davran›fl, hatta el-

yaz›s›nda de¤iflimlerle birlikte yaflan›-

yor. Bu dönüfl, do¤al olarak son dere-

ce öznel ve bunu yaflayan kifli için de

oldukça inand›r›c›; ancak bu, kiflinin

hipnoz s›ras›nda yaflad›klar›n›n, geç-

miflte yaflananla k›yasland›¤›nda do¤-

ru oldu¤unun bir garantisi de¤il.

Araflt›rmalar ›fl›¤›nda fluras› kesin ki

geçmifle ve çocuklu¤a dönüfl egzersi-

zi, kifliyle ilgili yeni veriler ve sonuçta

bir kazan›m getirse de hipnoz hiç bir

flekilde insan belle¤inin özellik ve s›-

n›rlar›n› aflacak güçte de¤il. 

Bedensel Göstergelerle

Kuflkulara Yan›tlar
Hipnoz alt›ndaki kiflileri laboratu-

var ortam›nda inceleyen bilimadamla-

r›, hipnozun yard›m›yla bu kiflilerde

sanr›lar, belli türlerde bellek kayb› ya

da sahte an›lar vb. durumlar yaratarak

hipnozu kontrollü bir flekilde inceli-

yor ve verileri normal koflullarda orta-

ya ç›kanlar›yla karfl›laflt›r›yorlar. Konu

hakk›ndaki verilerin artmas›ysa, hip-

nozun maruz kald›¤› kuflkulara da ka-

demeli olarak aç›kl›k getiriyor. Sözge-

limi McMaster Üniversitesi'nden (Ka-

nada) Henry Szechtman, 1998'de yap-

t›¤› bir çal›flmayla, hipnozu hayal kur-
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Hipnozla 6 yafl›na dönmesi telkininde bulunulan bir
kiflinin farkl› komutlara yan›t olarak çizdi¤i resimler.
Resimler üzerinde yap›lan psikolojik analiz, bunlar›n

dönülen yafl›n üzerindeki bir döneme daha çok
uydu¤u yolunda.

6 yaflta yap›lm›fl orijinal çizim

6 yafla dönüfl telkininden sonra yap›lan çizim

Orijinal çizim kifliye gösterildikten sonra uygulanan hipnozda, 
6 yafla dönüfl telkininin ard›ndan yap›lan çizim

‹lk seanstan 2 hafta sonra, 
6 yafla dönüfl telkini 2. kez
verildikten sonra yap›lan çizim

‹stanbul'da bulunan Psikolojik Dan›flmanl›k ve
T›bbi Hipnoz Merkezi Baflkan› Dr. Tahir Özakkafl,
Bilim ve Teknik Dergisi'nin sorular›n› yan›tl›yor.

BBTTDD -- Türkiye'de hipnoza bak›fl aç›s› ne ve hip-
noz nas›l alg›lan›yor? Hipnoza Türkiye'de ne ölçü-
de ve hangi düzeyde talep var?

ÖÖzzaakkkkaaflfl -- Bilim adamlar›n›n, özellikle de t›p
bilim adamlar›n›n bak›fl aç›s›n› kastediyorsak, çok
genifl bir yelpazeyle karfl›lafl›r›z. Konuya ilgi du-
yup dünyadaki geliflmeleri ve incelemeleri takip
eden bilim adamlar›, hipnoza bilimsel bir perspek-
tiften bak›yorlar. Dünyadaki ve literatürdeki çal›fl-
malar ne noktadaysa olaya onlara göre yaklafl›yor-
lar. Bu bak›fl aç›s›na sahip bilim adamlar›n› say›s›
ülkemizde oldukça az. Onun d›fl›ndaki t›p adamla-
r›n›n hipnoz hakk›ndaki bilgisi de magazin kültü-
ründen öteye geçmiyor. Genel ço¤unluk bu gru-
bun içinde. Hipnoz hakk›nda ciddi hiç bir bilgile-
ri, araflt›rmas› ve incelemeleri yok ve onu insan
beyninin fizyolojik bir ürünü olarak görmek yeri-
ne, büyü, sihir, göz boyama ve gizemle iliflkilendi-
rip d›fll›yorlar. Say›lar› 15-20 aras›ndaki, yani çok
az say›daki yeni nesil bilim adam›, özellikle psiki-
yatristler bu konuyu ciddi olarak ele al›yor ve de-
¤erlendiriyorlar. Konuya halk aç›s›ndan bakt›¤›-
m›zda; hipnoz ilginç ve esrarengiz bir dünyay›

temsil ediyor. Çekici, ilginç, bir o kadar da ürkü-
tücü... Birtak›m sorunlar›n›n psikiyatrik tedavisin-
de alternatif yöntem arayan, dünyadan haberdar
olan, yabanc› dil bilen ve ‹nternet'ten yararlanang-
rupsa bilinçli bir flekilde bu konuda hizmet veren
hekimleri buluyor ve yard›m talep ediyor. Bunlar
için hipnoz bilimsel bir tedavi arac› ve insan fizyo-
lojisinin bir uzant›s›. Kültürel olarak geçifl grubun-
da olan ve e¤itim seviyesi düflük olan bir halk ke-
simi de hipnozu, sihirin, büyünün bir devam› ola-
rak görüyor ve modern doktoru büyücünün yerine
koyarak flifa bekliyor.

BBTTDD -- Yasal olarak Türkiye'de hipnoz uygula-
maya kimlerin yetkisi var? "Ben yapabilirim" di-
yen herkes, flu veya bu flekilde hipnoz uygulama-
ya yetkili mi?

ÖÖzzaakkkkaaflfl -- Dünyada hipnoz ve hipnoterapiyle il-
gili yasal zemin 1950'li y›llarda oluflturuldu. ABD
ve ‹ngiltere'de o y›llarda kimlerin hipnoz yapabile-
ce¤i ve hipnozu tedavi amaçl› uygulayabilece¤i ya-
salarla tespit edildi. Ülkemizde bu konuyla ilgili
bir düzenleme yok. Ancak Hülya Avflar fiov'da ya-
p›lan hipnoz uygulamalar›na psikiyatristler tara-
f›ndan yap›lan itirazlardan sonra, Sa¤l›k Bakanl›¤›
bir genelge yay›nlayarak flov amaçl› hipnoz yap-
may› yasaklam›fl bulunuyor. Türkiye'deki yasal ze-
mini genel yasal ilkelerden yola ç›karak belirleye-
biliriz. Mevcut yasalar›m›za göre, Türkiye'de teda-
vi amaçl› tüm uygulamalar› ancak doktorlar yapa-
bilir. Doktor olmayan hiç kimse tedavi amaçl› hiç
bir uygulama yapamaz, yapanlar suç ifllemifl olur.
Ancak tedavi amaçl› olmamak flart›yla herkes hip-
noz yapabilir kanaatindeyim. Bu flekilde perfor-
mans art›m›nda, ototelkinde, yabanc› dil ö¤reni-
minde, sporda vs.de hipnozu herkes uygulayabi-
lir. ABD'de hipnoterapi yapmaya doktorlar, difl
hekimleri, psikologlar ve sosyal çal›flma uzmanla-
r› yetkilidir. Bizdeyse mevcut yasalar›m›za göre

Türkiye'de Hipnoz
.



ma becerisine indirgeyen

kuflkuculara bir ölçüde ya-

n›t vermifl oldu. Hipnoza

üst düzeyde yatk›nl›k gös-

terdikleri belirtilen sekiz

kifliyle yap›lan ve PET (po-

zitron emisyon tomografi)

görüntüleme tekni¤inin

hipnoz s›ras›nda uygulan-

d›¤› çal›flmada kiflilerin be-

yin etkinlikleri, bir konufl-

man›n dinletildi¤i s›rada,

kiflilerin konuflmayla ilgili

iflitsel halusinasyon yafla-

d›klar› s›rada ve kendileri-

ne dinletilen bu konuflma-

y› hayal etmeleri telkininde

bulunulduktan sonra öl-

çüldü. ‹lk iki durumun ya-

fland›¤› s›rada beynin et-

kinlik gösteren bölümleri

ayn› olmufl, üçüncü du-

rumda bu bölgelerde etkin-

li¤e rastlanmam›flt›. Bu so-

nucun bir baflka göstergesi

de hipnoz iflleminin beyine, iflitsel ha-

lüsinasyonu gerçek gibi alg›lamas›n›

sa¤layan bir oyun oynam›fl olmas›! 

Hipnozun maruz kald›¤› elefltiriler-

den biri de a¤r› giderilmesi veya azal-

t›m›ndaki rolü üzerine. 1997'de hip-

noz s›ras›ndaki a¤r› giderim sürecinde

hangi beyin bölgelerinin devreye gir-

di¤ini PET yöntemiyle bulmaya yöne-

lik bir çal›flma yap›lm›fl. Beyinde a¤r›y-

la ilgisi oldu¤u ve a¤r›n›n kiflide ›zd›-

rap olarak alg›lanmas›nda rol oynad›-

¤› bilinen bir bölgede düflük

etkinlik saptan›rken, nor-

malde a¤r› duyusunun ‘ifl-

lendi¤i’ bölgedeki etkinli¤in

normal düzeyinde oldu¤u

bulunmufl. Yine de hipno-

zun a¤r› gideriminde üstlen-

di¤i rolün mekanizmas› aç›k

de¤il. Ço¤u araflt›rmac›n›n

bu konudaki kuramsal e¤i-

limleri, hipnozun a¤r› gideri-

ci etkisinin, beyinde a¤r› du-

yusunun ifllendi¤i merkezle-

rin d›fl›nda, daha üst düzey-

lerde gerçekleflti¤i yönünde.

Ama ya kifliler hipnoz s›-

ras›nda numara yap›yorlar-

sa? Ya da kendi kendilerini

kand›r›p yaln›zca söylenene

‘uyma’ e¤ilimi içindelerse?

Bir bölümü hipnoza yüksek

e¤ilimli, di¤eri de hipnoz nu-

maras› yapmas› söylenmifl

kiflilerle yap›lan basit, ama

önemli bir deneyde hipnoz

s›ras›nda kas›tl› olarak gerçeklefltiri-

len bir elektrik kesintisinin ard›ndan,

hipnozcu sözümona ne oldu¤unu an-

lamak için odan›n d›fl›na ç›k›yor. Bu-

nun üzerine numara yapan gruptaki

kifliler gözlerini hemen aç›p çevreleri-

ne bak›n›yor ve oyuna h›zla son veri-

yorlar. Di¤er grubun üyelerininse hip-

nozu kendiliklerinden sonland›rmada

oldukça yavafl olduklar› ve bu konuda

güçlük çektikleri gözleniyor. Bu ko-

nudaki bir baflka bulgu da, numara ya-

panlar›n, oynad›klar› rolü fazlaca

abartmalar›, sergiledikleri davran›flla-

r›n gerçekte olanlardan epeyce farkl›-

l›k gösterdi¤i. Tabii, numarac›lar›n

çok baflar›l›lar› da yok de¤il. Ancak bu

kifliler bile en çok birkaç seanstan

sonra deneyimli hipnozcular taraf›n-

dan ortaya ç›kar›labiliyor.

Hipnoz günümüzde sallanan cep

saati söyleminin çok ötesine geçmifl

durumda olsa da araflt›rmaya hâlâ çok

aç›k. Çünkü insan zihninin de insana

kendisiyle ilgili söyleyecek daha çok

fleyi var. 
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sadece hekimler ve difl hekimleri yetkilidir.
BBTTDD -- Türkiye'de hipnoz/hipnoterapi e¤itimi

var m›? Psikiyatri ya da psikoloji e¤itim progra-
m›nda hipnoz yer al›yor mu?

ÖÖzzaakkkkaaflfl -- Türkiye'de hipnoz ve hipnoterapi
e¤itimi yoktur. Ancak psikiyatri uzmanl›k e¤itimi
kapsam›nda baz› kliniklerde bu konuda bilgi ve
beceri verilmekte (özellikle Bak›rköy ve Çapa'da).
Bunun d›fl›nda, psikiyatri kongrelerinde son y›l-
larda iste¤e ba¤l› çal›flma gruplar› oluflturulmak-
ta. Bu çal›flmalar› yürütenler, konu üzerinde bilgi
ve becerisi olan çekirdek grup. Türkiye'deki psi-
koloji e¤itimi geliflmifl ülkelerden farkl›. Yurtd›-
fl›ndaki psikoloji fakültelerinde psikoterapist ye-
tifltiriliyor. Çünkü yasal zeminleri buna uygun.
Türkiye'deyse bu söz konusu de¤il. Dolay›s›yla
hipnoterapi konusunda e¤itimin verilmesi de söz
konusu de¤il.

BBTTDD -- Türkiye'de "sahne hipnozu" veya e¤len-
ce amaçl› hipnozun uygulanma s›kl›¤› nedir?

ÖÖzzaakkkkaaflfl - Son aylara kadar flov amaçl› hipnoz
uygulamalar› oldukça s›kt›. Ancak bu yasakland›.
Çünkü böyle bir uygulamaya asla girmemesi ge-
reken bir hasta populasyonu vard›r. Bu hasta
grubunu da ancak psikiyatristler ay›rabilir. Ayr›-
ca rastgele yap›lan bu uygulamalar ve telkinler
birçok soruna neden olabilir.

BBTTDD -- Hipnozun ac›-a¤r› dindirimi veya sigara
b›rakma gibi konulardaki etkileri, tetikledi¤i me-
kanizmalardan yola ç›k›l›rsa çok flafl›rt›c› de¤il.

Ancak ast›m ya da allerjik kökenli cilt hastal›kla-
r›n›n tedavisinde oynad›¤› rolü alg›lamak daha
güç. Bu anlamda nas›l etkili oldu¤unu k›saca an-
latmak mümkün mü?

ÖÖzzaakkkkaaflfl -- Psikosomatik hastal›klar grubu al-
t›nda birtak›m fiziksel hastal›klar vard›r. Bu ra-
hats›zl›klar›n oluflmas›nda stres tetikleyici bir me-
kanizmad›r. Allerji ve cilt rahats›zl›klar›n›n bir
grubu da bu niteliktedir. Bu nedenle stresle tetik-
lenen tüm hastal›klarda, stresi kontrol alt›na al-
ma ve rahatlatma amaçl› hipnoz uygulanabilir.
Hastal›klar›n oluflmas›nda etken genellikle tek
de¤ildir. ‹nsan da biyopsikososyal bir yarat›kt›r.
Dolay›s›yla biyolojik, psikolojik ve sosyal yap›s›n-
daki de¤iflimler birbiriyle etkileflim içindedir. 

Ne içindeyim zaman›n, 
Ne de büsbütün d›fl›nda;
Yekpare genifl bir an›n
Parçalanm›fl ak›fl›nda.

Bir garip rüya rengiyle
Uyumufl gibi her flekil,
Rüzgarda uçan tüy bile
Benim kadar hafif de¤il...
...

(Ahmet Hamdi Tanp›nar) 



Artan nüfusla birlikte kat› at›klar›-

m›z›n yaratt›¤› çevresel sorunlar da ar-

t›yor. Zamanla de¤iflen tüketim al›fl-

kanl›klar›m›z, kat› at›klar aras›ndaki

geri kazan›labilir at›k miktar›n›n ço-

¤almas›na neden oldu. Ama ne yaz›k

ki bu geri kazan›labilir malzemeleri

de¤erlendirmek yerine, evsel at›klar›-

m›zla birlikte edindi¤imiz bir al›flkan-

l›k olarak çöpe at›yoruz. Yanl›fllar bu

noktada bafll›yor. Evsel ambalaj at›kla-

r›m›z önce sokaklardaki toplay›c›lar

taraf›ndan torbalar ve çöp bidonlar›

kar›flt›r›larak ay›klan›yor. Gerçi sokak-

lardaki pek çok iflsiz için bu, onlara

ekmek paras› sa¤l›yor. Bütün gün do-

laflarak ifle yarar çöpleri ayr› ayr› top-

luyorlar. Ama bu iflten kazanmalar›

gereken paran›n büyük bölümünü,

ay›klad›klar› malzemeleri sat›n alarak

bunlar› geri dönüfltürmek üzere fabri-

kalara satan toptanc›lara (hafiyelere)

kapt›r›yorlar. Tabii bu s›rada soka¤a

yay›lan çöpler çevre kirlili¤i yarat›yor.

Evde ayr›flt›r›lmadan at›lan at›klar çöp

toplama araçlar›nda çok fazla yer kap-

layarak araçlar›n verimsiz çal›flmas›na,

kimi zaman da gerek olandan daha

fazla arac›n servise ç›kmas›na neden

oluyor. Bilinçsizce at›lan çöpler, ayn›

hacmi çöp depolama alanlar›nda da

kaplayarak büyük masrafl› iyilefltirme

projeleri gerektiriyorlar. Ambalajlar›n

çöpe at›lmalar›n›n zarar› elbette bura-

da bitmiyor. Çöp alanlar›nda, belediye-

lere ait çöp arabalar›yla getirilen çöp-

ler, verimsiz bir flekilde yeniden ayr›l›-

yorlar.

Büyükflehir belediyelerinden ihale

yoluyla müteahitler taraf›ndan yönetil-

mek üzere al›nan bu çöp alanlar›nda,

farkl› flehirlerden gelen 100-150 kadar

insan, ayr›flt›rd›¤› malzemeler karfl›l›¤›

ton bafl›na ücret alarak çal›fl›yor. Çev-

reye verilen kirlilik d›fl›nda, burada ça-

l›flan insanlar›n sa¤l›k koflullar› da ol-

dukça kötü. Eldiven bile kullanmadan

çal›flan insanlar sa¤l›ks›z ve verimsiz

bir biçimde gelen at›klar aras›ndan ge-

ri dönüfltürülebilir olanlar›n› ay›kl›-

yorlar ve bu malzemeleri toptanc›lara
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kazand›¤›m›z

çöpçöp
Tükenmez sand›¤›m›z do¤al kaynaklar›m›z tükeniyor. Enerji krizi, çevre kirlili¤i, küresel

›s›nma...  Baz› ülkeler çözüm yollar›ndan biri olarak "çöp" dedi¤imiz at›klar›n geri kazan›lmas›
ve tekrar kullan›lmas› için yöntemler aram›fl ve gelifltirmifller. Art›k onlar›n çöplerinin, sonu
güzel biten bir öyküsü var. Peki Türkiye’de evlerimizden ç›kan çöpün öyküsünün güzel bir
sonla bitmesi için neler yapmam›z gerekiyor? Çöp iflçilerinin bir gecelik yaflamlar›na misafir
olduk, Mamak Çöplü¤ü’yle tan›flt›k ve "çöp" san›p att›¤›m›z ambalaj at›klar›n›n nas›l ifllenip

tekrar ürün olarak bizlere döndü¤üne tan›k olduk...



sat›yorlar. Toplanamayanlarsa gömü-

lerek ülke ekonomisinde yeni bir kay-

ba yol aç›yorlar. Tüm bu kötü koflulla-

ra ra¤men Türkiye’de y›lda 1 milyon

tona yak›n at›k geri kazan›l›yor.

Neden Geri Kazanmak?

Devlet ‹statistik Enstitüsü’nün yapt›-

¤› araflt›rma sonuçlar›na göre Türki-

ye’de kifli bafl›na evsel at›k miktar› y›lda

187 kg, y›ll›k toplam evsel kat› at›k mik-

tar›ysa 12 milyon ton olarak belirlen-

mifl. Kat› at›klar elbette bununla kalm›-

yor; belediyelerin at›klar› ve endüstriyel

at›klarla birlikte 60 milyon tonu bulu-

yor. Evsel at›klar›m›z›n %65’ini organik

at›klar, %23’ünü kül-cüruf ve %12’siniy-

se geri kazan›labilir at›klar oluflturuyor.

Çöpün içindeki geri dönüfltürülebilir

malzemelerin önemli bir miktar›n› yiye-

cek ve içecek ambalajlar›nda kullan›lan

metal, plastik ve cam at›klar ile, ka¤›t

ve karton oluflturuyor. Bunun yan›nda

kemik, tekstil parçalar› da özel ay›rma

tesislerinde geri dönüfltürülebiliyor. Ya-

p›lan araflt›rmalar Türkiye’de y›ll›k geri

kazan›labilir at›k miktar›n›n 2,4 milyon

ton oldu¤unu gösteriyor. 

At›klar içindeki cam, metal, plastik

ve ka¤›t/karton gibi at›klar, çeflitli ifl-

lemlerden geçirilerek yeni bir hammad-

de olarak de¤erlendirilebiliyor. ‹flte bu

at›klar›n hammadde olarak kullan›larak

tekrar flifle, kutu, plastik, ka¤›t, gübre gi-

bi yeni bir maddeye dönüfltürülmelerine

geri dönüflüm deniyor. Geri dönüflü-

mün çevreye olan faydalar›ndan en

önemlisi, enerjinin ve do¤al kaynaklar›n

korunmas›. Bunun yan›nda küçümsene-

meyecek bir di¤er faydas›ysa, kaynak-

tan gelen hammadde kullan›m›n›n yeri-

ne geri dönüfltürülmüfl hammaddeden

elde edilen ürünün ifllenmesi sayesinde

ortaya ç›kan kirlili¤in azalmas›. Geri dö-

nüfltürülmüfl malzeme daha önceden

zaten ifllenmifl oldu¤u için yap›lan ifllem

çevre aç›s›ndan daha temiz oluyor ve

daha az enerji gerektiriyor.  10 farkl› ka-

tegorideki hava kirleticileri ve 8 ayr› ka-

tegorideki su kirleticileriyle yap›lan

araflt›rmalarda, geri dönüfltürme ifllemi

sayesinde, bütün bu farkl› kategorilere

giren kirletici miktarlar›nda azalma gö-

rülmüfl. Yani geri dönüflüm sayesinde

hava ve su kirlili¤i de yüksek oranda en-

gelleniyor.

Do¤al kaynaklar›m›z, dünya nüfusu-

nun artmas› ve tüketim al›flkanl›klar›-
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n›n de¤iflmesi nedeniyle her geçen gün

h›zla azal›yor. Bu da, öncelikle malze-

me tüketiminin azalt›lmas›, ard›ndan

da de¤erlendirilebilir nitelikteki at›kla-

r›n geri dönüfltürülmesiyle do¤al kay-

naklar›m›z›n verimli kullan›m›n› son

derece önemli hale getiriyor. Geri dö-

nüflüm, do¤al kaynaklar›m›z›n korun-

mas› ve verimli kullan›lmas› için son

derece önemli bir ifllem. Peki "Çöp" de-

di¤imiz ambalaj at›klar›n› geri kazan-

man›n bize sa¤lad›¤› yarar ne? 

Ka¤›d›n ana hammaddesi taze ya da

dönüfltürülmüfl a¤aç lifi. Ka¤›d›n yal-

n›zca taze liften yap›ld›¤› durumlarda,

bir ton ka¤›t üretimi için 500-900 kg

aras›nda a¤aç, 100-400 kg aras›nda kil,

50-90 kg aras›nda su kullan›l›r. Bu du-

rumda, küçük bir a¤aç, yaln›zca 200-

300 tane gazete için taze lif sa¤layabi-

lir. Buna karfl›l›k, kat› at›klardan ayr›-

lan ka¤›d›n yeniden iflleme sokulmas›

için gerekli olan enerji normal ifllemler

için gerekli olan›n % 50’si kadar. Bu

durumda, 1 ton kullan›lm›fl ka¤›d›n ge-

ri kazan›lmas›yla 17 a¤aç kurtar›l›yor

ve 4.100 kilovat-saatlik enerji tasarruf

ediliyor ki, bu miktar bir ailenin ortala-

ma olarak l y›lda kulland›¤› elektrik

enerjisine eflit. Üstelik üretilen ka¤›t

miktar›n›n yeterli olmad›¤› zamanlarda

kalan miktar yurtd›fl›ndan ithal edili-

yor. Bir ton ka¤›d›n geri kazan›m›, se-

lüloz-ka¤›t ithalat› nedeniyle 1- 1,5 mil-

yar TL’nin yurt d›fl›na gitmesinin ön-

lenmesi demek. Yaln›zca Türkiye’de

y›lda tüketilen 1 milyon ton ka¤›t geri

kazan›lsa, y›lda 85 km2 a¤açl›k alan ko-

runabilir. Belediyelerle yap›lan çal›flma-

larda ka¤›t ve kartonun en çok kullan›-

lan ambalaj malzemesi oldu¤u saptan-

m›fl. De¤erlendirilebilir at›klar›n yar›-

dan fazlas›n› ka¤›t ve karton oluflturu-

yor. Meflrubat ve içecek kartonlar› ola-

rak kulland›¤›m›z tetrapaklar›n da

%80’i ka¤›t ve az bir oran›da plastik ve

alüminyumdan oluflur. Bunlar›n ge-

ri dönüflümlerindeyse masa, san-

dalye ve dolap gibi mobilyalar üre-

tilebilir ya da ka¤›t hammaddesi

olarak kullan›labilir. Küresel ›s›nma

alarmlar›yla son zamanlarda varl›klar›

daha da önem kazanan ormanlar›m›z›n

u¤rad›¤› tahribat ve ka¤›t üretimi s›ra-

s›nda çevreye verilen kirlilik göz önüne

al›nd›¤›nda, ka¤›d›n yeniden kazan›m›-

n›n gerçek önemi daha kolay anlafl›la-

biliyor.

Plasti¤in hammaddesi petroldür. Ye-

ralt›ndan ç›kar›lan petrol, ilk ç›kar›ld›-

¤›nda koyu renkli ve çok yo¤un olur; bu

haline ham petrol denir. Kuyulardan ç›-

kar›lan ham petrol, ar›tma tesislerinde

ifllenerek içinde bulunan malzemele-

rin a¤›rl›¤›na göre ayr›flt›r›l›r.

Ayr›flt›r›lan petrolün en hafif

bölümü plastik üretiminde kul-

lan›l›r. Plastik çeflitli renklerde

üretilebilen, temiz ve hafif oldu¤u ka-

dar dayan›kl› bir malzeme. Bunlar›n ya-

n›nda bir de ucuz oluflu, günümüzde

plasti¤in çok çeflitli ürünlerin üretimin-

de tercih edilmesine neden oluyor. Plas-

tik ambalajlar da kendi içlerinde kimya-

sal yap›lar›na göre farkl› türlere ayr›l›-

yorlar. Bunlar›n bafll›calar› flöyle: PET

(Polietilentetraftalat), PVC (Polivinilklo-

rür), PP (Polipropilen), PS (Polistren)

ve PE (Polietilen). Polietilen, evimizde

en çok kulland›¤›m›z plastik türü. Ça-

mafl›r suyu, deterjan ve flampuan fliflele-

ri, motor ya¤› flifleleri, çöp torbalar› gibi

bir çok kullan›m alan› var. Bunlar›n ge-

ridönüflümlerindeyse, deterjan flifleleri,

çöp kutular› ve benzeri ürünler üretili-

yor. Polivinilklorür, su ve s›v› deterjan-

lar›n, baz› kimyasal maddelerin ve sa¤-

l›k  ürünlerinin ambalajlar›nda kulla-

n›l›yor. Ö¤ütülerek toz haline getiri-

len PVC’lerin geri dönüflümlerinde,
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Alüminyum 
Evsel at›klar›m›zdan tekrar kullanabilecek

olan malzemelerin bafl›nda alüminyum ve demir
geliyor. Önce, manyetik ay›klama yöntemiyle de-
mir alüminyumdan ayr›l›yor. Daha sonra fabrika-
da her ikisi içinde ayr› ayr› yüksek dereceli s›-
cakl›klarda (800°C-1000°C) eritme ifllemi uy-

gulan›yor. Bunlar s›v› hale geldiklerinde
külçe halinde kal›plara dökülüyor ve

hammadde olarak kullan›l›yor. 

Ka¤›t
Toplanan ka¤›tlar, geri dönüflüm depolar›na

geldikten sonra içinde istenmeyen türden olan ka-
¤›tlar ayr›flt›r›l›yor ve daha sonra balyalan›yor. Bal-
yalanan bu ka¤›tlar tekrar ka¤›t olarak üretilmek
üzere ka¤›t fabrikas›na getiriliyor. Fabrikaya gelen
ka¤›tlar konveyörlerle pulper denilen hamurlaflt›r›-
c›lara veriliyor. Pulperlerde s›cakl›k genellikle 45-
50°C aras›nda tutuluyor ve hamurun aç›lmas›n› ve
mürekkebin ayr›flt›r›lmas›n› sa¤layacak kimyasallar
burada ekleniyor. At›k ka¤›ttan üretilen bu hamu-
run tekrar kullan›labilir hale gelmesi için, temizle-
me, mürekkep giderme, y›kama ve s›kma ifllemle-
rinden geçirilmesi gerekiyor. Pulperde aç›lan at›k
ka¤›t, ilk önce sarsak elekten geçirilerek kaba kir-
lilikleri al›n›yor. Daha sonra santrifüj temizlemeyle
kesif hamur temizleyicilerde ve kademeli temizleyi-
cilerde temizleniyor. Temizleme ifllemi, hafif kirli-

likler olan tutkal ve polietilen türü maddelerin
uzaklaflt›r›lmas›yla tamamlan›yor. At›k ka¤›d›n
bünyesinde bulunan mürekkepler flotasyon yönte-
miyle “Verticellerde” uzaklaflt›r›l›r. Verticellere alt-
tan hava verilerek içinde bulunan sabun molekül-
leri yard›m›yla hava kabarc›klar› oluflturuluyor ve
mürekkepler bu hava kabarc›klar›yla yüzeye tafl›n›-
yorlar. Yüzeye tafl›nan mürekkepler vakum yard›-
m›yla uzaklaflt›r›l›yor. Yap›lan temizlemelerin ar-
d›nda ka¤›t üzerinde kalan tutkal giderme ifllemle-
ri yap›l›yor. Tüm temizleme ifllemleri bittikten son-
ra ç›kan malzeme ekstraktörde s›k›l›yor ve hamur
tank›na geliyor. Buradan ka¤›t üretim tesisine ge-
len hamur, kurumas› için s›cak silindirlerin aras›n-
dan geçirilerek, son haline getirilmek üzere
kesicilere gidiyor ve istenilen boyutlar-
da kesilerek kullan›ma haz›r bir hale
geliyor.



kirli su borular›, marley ve çeflitli dolgu

malzemeleri üretiliyor. Polipropilenden

deterjan kutular›n›n kapaklar›, marga-

rin kaplar› gibi ambalaj malzemeleri

üretilebiliyor. Geri dönüfltürülmüfl

PP’den sentetik hal› taban›, çeflitli plas-

tik oyuncak ve k›rtasiye malzemeleri

üretilir. Polistren, evsel ambalaj at›klar›

içerisinde en az rastlanan ambalaj türü.

PET genellikle su, meflrubat ve ya¤ flifle-

lerinin ambalajlanmas›nda kullan›l›yor;

hafif ve dayan›kl› olmas› nedeniyle kul-

lan›m alan› giderek geniflleyenbir amba-

laj türü. At›k PET’ler sentetik elyaf ve

dolgu malzemesi olarak de¤erlendirili-

yor. Türkiye’de y›lda 10.000 ton pet top-

lanarak SASA tesislerinde geri kazan›l-

›p sentetik elyaf haline getiriliyor ve

tekstil endüstrisinde kullan›l›yor. 

Metaller, yeryüzünü örten çeflitli mi-

narellerin ifllenerek saflaflt›r›lmas› so-

nucunda üretilir. Evimizde g›da ve içe-

cek ambalaj›nda kullan›lan iki tür me-

tal ambalaj malzemesi bulunur: Teneke

ve alüminyum. Alüminyum, hafif oldu-

¤u ve kolayl›kla farkl› biçimlere sokula-

bildi¤i için s›kl›kla tercih edilen bir me-

tal. Boksit ad› verilen tafllar›n ifllenme-

siyle elde ediliyor. Boksit içeren tafllar,

alüminyum fabrikas›na getirilerek bu-

rada eziliyor. Daha sonra özel koflullar-

da ›s›t›larak alüminyum elde ediliyor.

Ev eflyalar›nda, kap› ve pencerelerin ya-

p›m›nda ve yiyecek ve içeklerin amba-

lajlanmas›nda kullan›l›yor. Metal içe-

cek kutular›n›n geri dönüflümünde, bu

metaller direkt olarak eritilerek yeni

ürün haline dönüfltürüldü¤ünde bu

metallerin üretimi için kullan›lan

maden cevheri ve bu cevherin

saflaflt›r›lma ifllemlerine gerek

kalm›yor. Araflt›rmalara göre

metallerin geri kazan›lmas› için

harcanan enerji, metallerin maden-

lerden ç›kart›lmas› için gereken enerji-

den çok daha az. Örne¤in, geri kazan›l-

m›fl metalden 1 ton alüminyum yap-

mak için gereken enerji, boksitten yap›-

lacak alüminyum için harcanan enerji-

nin %4’ü kadar. Ayn› flekil-

de bak›r bileflimlerin, geri

kazan›lmas› için gereken

enerji bu metalin do¤al kaynaklardan

ç›kart›lmas› için gereken enerjinin sa-

dece % 13’ü ve demir-çelik için % 19’u

kadar. 

Cam, kum, soda ve kireçtafl›ndan ya-

p›l›r. Bu malzemelerin hepsi, do¤al kay-

naklardan elde edilir. Önce kireçtafl› toz

haline getirilerek kum ve sodayla kar›fl-

t›r›l›r. Daha sonra bu kar›fl›m, koyu bir

s›v› haline gelene kadar özel bir f›r›nda

›s›t›l›r. Soda, kumun daha kolay erime-
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Cam 
Camlar ayr› olarak topland›ktan sonra iflleme tesislerine getirilerek kendi aralar›nda da renkli

ve renksiz camlar olarak ayr›l›rlar. Bir kepçeyle yükleme hunisine boflalt›l›r. Yükleme konveyö-
rüne ulaflt›r›lan fliflelerden manyetik seperatör (ay›r›c›) yard›m›yla metaller ve görevliler yard›-
m›yla kaba malzemeler ayr›l›r. Bir konkosör yard›m›yla küçük parçalara k›r›l›r. K›r›lan camlar
titreflimli bir platformdan geçirilirken hava emici bir sistemle hafif, yabanc› malzemeler ayr›l›r.
Yabanc› malzemelerden ar›nd›r›lan camlar, ikinci bir konveyöre (tafl›y›c›) aktar›l›r. Camlar, döner
bir tambur elekte suyla y›kan›r. Elekte y›kanan camlar tekrar bir manyetik seperatörden geçirilir.
Cam k›r›klar› daha sonra bir siloya tafl›n›r, buradan da kamyonlara yüklenir ve eritilmek üzere f›-
r›nlara sevk edilir. Haz›rlanan cam k›r›klar› burada ifllenerek yeni ürün elde edilir.

Plastik
Atölyeye gelen plastik ambalajlar önce renkliler ve beyazlar olarak ikiye ayr›l›yor. Daha sonra bun-

lar ayr› ayr› iflleme sokuluyor. Ayr›flt›r›lan malzemeler k›r›c›larda bas›nçl› suyla k›r›l›yor. K›r›lan malze-
me yüzme tanklar›nda yüzdürülerek temizleniyor. Temizlenen malzeme aglomeriye girip homojen ha-
mur haline getiriliyor. Burdan granöre geliyor. ‹p halinde kesiciye gelen plastik burada kesilerek gra-
nül elde ediliyor. Elde edilen bu granüller eritilerek yeni plastik ambalaj yap›m›nda kullan›l›yor.



sini, kireçtafl› da cam›n daha dayan›kl›

olmas›n› sa¤lar. S›v› durumdaki cam,

kal›plara doldurulur ve so¤umaya b›ra-

k›l›r. So¤urken kal›b›n biçimini al›r ve

sertleflir. Cam›n en önemli özelli¤iyse,

geri kazan›m yoluyla de¤erini hiç kay-

betmeden tekrar tekrar kullan›labilme-

si. Cam ambalajlar›n büyük ço¤unlu¤u

fiiflecam’›n Çay›rova ve Mersin’deki te-

sislerinde ifllenerek geri kazan›l›yor.

Verimi Nas›l Art›rmal›?

Peki geri dönüflüm daha verimli bir

hale nas›l getirilebilir? ‹flte bu noktada

organik at›klarla geri kazan›labilir at›k-

lar› kar›flt›rmadan ayr› ayr› toplamak,

sa¤l›kl› bir geri dönüflüm sisteminin ilk

basama¤›n› oluflturuyor. Geri dönüfltü-

rülebilir nitelikteki bu at›klar normal

çöple kar›flt›¤›nda bu malzemelerden

üretilen ikincil malzemelerin nitelikleri

çok daha düflük oluyor ve temizleme ifl-

lemlerinde sorunlar ç›kabiliyor. Yap›l-

mas› gereken tek fley, organik at›klar›

her zamanki gibi bir poflet içerisinde bi-

riktirirken, geri kazan›labilir at›klar› da

baflka bir torba içerisinde biriktirmek.

Elbette dikkat edilmesi gereken en

önemli noktalardan biri de biriktirilen

bu çöplerin belediyelerin bildirdi¤i saat-
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Geri dönüflümün uygulanmas›yla çöplere gi-
den at›k miktar›nda azalma sa¤lanarak, bu at›kla-
r›n tafl›nmas› ve depolanmas› ifllemleri için daha
az miktarda alan ve daha az enerji kullan›lm›fl
olur. Evsel at›klar için bu azalma a¤›rl›k olarak
%10 gibi bir bölümü kaplasa da, hacimsel olarak
bak›ld›¤›nda %50 gibi önemli bir bölümü kapl›yor.

Pek ço¤umuz çöp alanlar›n›n çöplerin üst üste
y›¤›l› olarak kendi haline b›rak›ld›¤› yerler oldu¤u-
nu düflünürüz. Oysa çöp alanlar›, çevreye zarar
vermeyecek bir biçimde dikkatle düzenlenmifl
alanlard›r. Çöp alanlar› haz›rlan›rken göz önünde
bulundurulmas› gereken üç önemli nokta var: At›k
sular›n›n yer alt› suyuna kar›flmamas›, metan gibi
zararl› ve yan›c› gazlar›n birikmemesi ve olas› has-
tal›klar›n yay›lmas›n›n engellenmesi. 

Çöp alanlar›, çöplerin yer alt› sula-
r›ndan, ya¤murdan ve havadan yal›t›la-
rak sakland›¤› özel tasarlanm›fl yap›-
lar. Çöp alan›n›n yap›laca¤› yer, özel
olarak seçilir. Dünyan›n birçok bölge-
sinde, çöp alanlar›n›n nerelere kurula-
bilece¤i ve nas›l iflletilece¤i konusunda
yasalar vard›r. Çöp alan›n›n kurulaca¤›
yer, öncelikle bölgenin toprak yap›s›na
bak›larak seçilir; tafl ocaklar›n›n ya da
madenlerin yak›n›na kurulmaz. Çünkü,
bu alanlardan yer alt› sular›na s›z›nt›
olabilir. Bu s›z›nt›lar›n sulara kar›flma-
s›n› engellemek için çöp alan›n›n akar-
sulardan ve sulak alanlardan da uzak-
ta olmas› gereklidir. Çöplerin depola-
naca¤› yer seçilirken, bu alan›n do¤al yaflama ve-
rilebilece¤i zararlar›n da göz önünde bulundurul-
mas› gerekir. Bir çöp alan›n›n en önemli ifllevi,
çöplerin çevreye zarar vermeyecek bir biçimde
saklanmas›. Bu nedenle öncelikle taban›, s›zd›r-
mayan yal›tkan bir madde ya da kilden bir taba-
kayla kaplan›r. Her gün, getirilen çöpler "hüc-
re"ad› verilen birimlerde üst üste y›¤›l›r. Bu hüc-
reler, her gece düzenli olarak kapat›l›r. Her gün
yaln›zca bir hücre aç›k b›rak›l›r ve gün boyunca
gelen çöpler orada depolan›r. Hücrelerin, buldo-
zerler gibi a¤›r araçlar yard›m›yla s›k›flt›r›larak
üzeri toprak ya da baflka malzemelerle kaplanma-
s› ifllemi geceleri gerçeklefltirilir. Böylece hastal›k
yayabilecek kufllar, fare ve böcekler gibi canl›lar-
dan korunmufl olur. 

Çöp alan›n›n olabildi¤ince kuru tutulmas› ge-
rekir. Bu nedenle alana al›nmadan önce çöplerde-
ki su mümkün oldu¤unca süzülür. Ya¤mur sular›-
n›n da çöp alan›ndan uzaklaflt›r›lmas› gerekir. Bu

nedenle, bu çöp s›z›nt› sular›n›n çöp alanlar›nda
birikmemesi için plastik borularla döflenerek ha-
z›rlanan bir boflaltma sistemi kurulur. Plastik bo-
rular çöp alan›na düflen ya¤mur sular›n› toplaya-
rak çöp alan›n›n çevresindeki kanallara tafl›r. Çöp
alan›na giren sular çöplerin aras›nda dolafl›rken
çeflitli kimyasal maddeleri, metalleri ve biyolojik
kirleticileri de beraberinde toplar. Bu kanallara
ak›t›lan çöp s›z›nt› sular› ve ya¤mur sular› topla-
ma havuzlar›na ulafl›r ve alandan, gerekli kontrol-
ler yap›larak uzaklaflt›r›l›r. Çöp alan›nda çöpler
hava almayacak bir biçimde depoland›¤› için, bu-
radaki çöplerin bozulmas›, oksijensiz ortamda
üreyen bakterilerce gerçeklefltirilir. Bakterilerin
etkinlikleri sonucunda ortaya "çöp alan› gaz›"ola-
rak adland›r›lan bir gaz bileflimi ç›kar. Bu bilefli-

min önemli bir miktar›n› metan gaz›, geri kalan›-
n› da karbondioksit, az miktarda oksijen ve azot
oluflturur. Metan gaz›, s›k›flt›¤›nda tehlikeli patla-
malara neden olan bir gazd›r. Çöp alanlar›nda
metan gaz› patlamas›n› önlemek için, bu gaz›n bi-
rikmesinin engellenmesi gerekli. Bu amaçla, çöp
alan›n›n içindeki özel borulardan yararlan›l›r. Ba-
z› çöp alanlar›nda toplanan metan gaz› yak›l›r, ba-
z›lar›nda da borularla d›flar› tafl›n›r. Son y›llarda,
baz› ülkelerde, çöp alanlar›nda biriken bu gaz›n
yak›t olarak kullan›lmak üzere toplan›p çeflitli yer-
lere gönderilebilece¤i özel sistemler kurulmufl bu-
lunuyor. Çöp alan›n›n herhangi bir bölümü dolun-
ca, üzeri yal›tkan bir malzemeyle kaplan›r. Bu
kaplaman›n üzeri de yaklafl›m 1 m kal›nl›¤›nda
toprakla örtülür ve erozyonu önlemek için buras›
yeflillendirilir. Kapat›lan bu çöp alanlar›n›n yeflil-
lendirilmesinde fazla derin kökleri olmayan bitki-
ler seçilir. Çünkü bu bitkilerin kökleri topra¤›n al-
t›ndaki çöplere ulaflarak çöp s›z›nt› suyunun d›fla-

r› s›zmas›na neden olabilir. Çöp alanlar› tümüyle
dolup kapat›ld›ktan sonra bile, 30 y›l süresince
yeralt› sular›n›n ve metan gaz›n›n kontrol edilme-
si gerekir. Bütün bu önlemler al›nsa bile çöpler,
çevre sa¤l›¤› aç›s›ndan önemli sorunlara yol aça-
bilir. Çöplerin toplanmas› ve depolanmas›, dikkat-
le planlanmas› gereken bir konu. 

Kat› at›klar›n, kayna¤›nda di¤er at›klardan ay-
r›flt›r›larak ayr›ca toplanmas›, hem çöp tafl›ma yü-
künü azaltacak ve büyük yak›t tasarruflar› sa¤laya-
cak, hem de çevrenin zararl› at›klardan ar›nmas›-
n› sa¤layacak bir önlem. Çevrenin korunmas› aç›-
s›ndan da kat› at›klar›n de¤erlendirilmesi, bunla-
r›n depolanarak ortamdan kald›r›lmas› daha iyi bir
çözüm. Modern ve çevreyle dost böyle bir çöp ala-
n› kurmak pahal› bir yat›r›m. Bu nedenle at›k mik-

tar›n› olabildi¤ince azaltmak en iyi çö-
züm. Geri dönüflümün en önemli amaç-
lar›ndan biri çöp alanlar›nda depolana-
cak çöp at›k miktar›n› azaltmak. Daha
önce de belirtildi¤i gibi geri dönüfltürü-
lebilir at›klar çöpün hacim olarak %50
gibi bir bölümünü kapl›yor. Bu da ge-
reksiz yere çöp alanlar›m›z›n büyük bir
bölümünü iflgal etmek anlam›na geliyor.

Bu anlatt›¤›m›z çöp depolama alan›,
olmas› gereken bir örnek. Peki Türki-
ye’deki çöp alanlar› burada anlat›lan
sisteme uygun yap›lm›fl alanlar m›? Her
ne kadar flehirlerimizde bulunan çöp
alanlar›nda burada anlat›ld›¤› gibi güzel
bir manzarayla karfl›laflamasak da, Tür-

kiye’de de Bursa, Gaziantep, ‹stanbul, ‹zmir, ‹z-
mit, Mersin, Foça ve Marmaris’de buna uygun
olarak düzenlenmifl 9 tane çöp depolama alan›
var. Bunlar›n d›fl›nda, 5 tanesi haz›rlanma aflama-
s›nda ve 12 tanesi de henüz proje aflamas›nda. 

Burada unutmadan eklememiz gerek önemli
bir nokta da çöpleri ortamdan kald›r›rken uygu-
lanmas› gereken en uygun yöntemin hangisi oldu-
¤u; yakmak m›, topra¤a dönüfltürmek mi (kom-
postlama) yoksa geri dönüfltürmek ki? ‹flte bu
nokta da uzmanlar yine devreye girerek çöpün ya-
p›s›na göre yakma, kompostlama, geri dönüfltür-
me ve depolama ifllemlerinin hepsinin de uygulan-
mas› gerekti¤ini vurguluyorlar. T›bbi at›klar gibi
hastal›k yayabilecek at›klar yak›lma, gübre olarak
kullan›labilecek at›klar kompostlama, plastik,
cam, ka¤›t, metal gibi geri dönüfltürülebilecek
at›klar geri dönüflüm ve hiçbir ifle yaramayacak
at›klarsa depolama yöntemiyle ortamdan
uzaklaflt›rmal›.

Çöp Depolama Alanlar›
.



lerde d›flar› ç›kar›lmas›. Çöplerden ayr›

biriktirilen bu malzemeler, art›k beledi-

yelerin yönetimininde çöpten ayr› topla-

n›yor. Fakat belirlenen saatlerden daha

önce d›flar› b›rak›lan çöp pofletleri, bele-

diyelerin çöp toplama araçlar› henüz

onlara ulaflamadan sokaklardaki topla-

y›c›lar taraf›ndan parçalanarak ay›klan›-

yor. Bu nedenle, ilk ad›mda çöplerin

düzgün flekilde pofletlendikten sonra

belirlenen saatte d›flar› ç›kar›lmas›na

dikkat edilmesi gerekiyor. 

Tüm bu toplanan at›klar›n de¤erlen-

dirilebilmesi için türlerine göre ayr›l-

mas› gerekiyor. Bu amaçla ambalaj

at›klar› ay›rma tesisleri kurulmufl. Bu

tesislerde toplanan malzemeler türleri-

ne göre ayr›larak balyalan›yor ve de-

¤erlendirilerek sanayi kurulufllar›na

yollan›yor. 

Elbette bu at›klar›n toplan›p, do¤ru

flekilde ayr›l›p, ifllenecekleri fabrikalara

ulaflt›r›lmas› külfetli bir ifl. Fakat yap›lan

araflt›rmalar, geri dönüflüm sisteminin

sa¤layaca¤› faydalar›n tüm külfetin faz-

las›yla üstesinden gelece¤ini gösteriyor.

Görüldü¤ü gibi çöp diye att›¤›m›z

birçok malzeme tekrar kullan›labiliyor.

Bu malzemelerin geri kazan›lmas› do¤al

kaynaklar›n gereksiz kullan›m›n› azalta-

ca¤› gibi büyük ölçüde enerji tasarrufu

sa¤layacak. Ayr›ca bu tür bir çal›flma çö-

pün düzenli ve verimli toplanmas›n›n

yan›nda, ça¤dafl kent yaflam›n›n gere¤i

olarak infla edilen düzenli çöp depola-

ma alanlar›n›n da daha verimli kullan›-

m›n› sa¤layarak, çöp depolamak amaçl›

kullan›lan do¤al alanlar›n da gereksiz

kullan›m›na son verecek. 

Türkiye de 

Geri Kazan›yor
Türkiye’de de bu konuda çok önem-

li ad›mlar at›lmaya baflland›. Bu konu-

da Türkiye’de etkin olarak çal›flan Çev-

re Koruma ve Ambalaj At›klar› De¤er-

lendirme Vakf› (ÇEVKO) 60 belediyey-

le birlikte fluana kadar düzenli bir bi-

çimde süren projeler gerçeklefltiriyor.

Bizlere düflense at›lan bu ad›mlara kat-

k› da bulunmak. Çöpleri gerekli oldu-

¤u biçimde ay›rarak bizler üzerimize

düflen görevi yerine getirdikten sonra,

ba¤l› bulundu¤umuz belediyeler de bu

konuda üzerlerine düflen görevi yapa-

caklard›r.

ÇEVKO’nun üzerinde önemle dur-

du¤u çal›flmalardan biri de okullarda

çocuklara e¤itim vermek. Her alanda

oldu¤u gibi, okullarda çocuklara, geri

dönüflüm konusunda bilinçlendirilme

çal›flmalar› yap›lmas› bizce de gözard›

edilmemesi gereken bir nokta. Çünkü,

pek çok konuda, çocuklar›n anne ve

babalar üzerindeki etkisi küçümsene-

meyecek kadar büyük.

Geri dönüflüm uzun vadede verimli

bir ekonomik yat›r›m. Hammaddenin

azalmas› ve do¤al kaynaklar›n h›zla tü-

kenmesi sonucunda ekonomik prob-

lemler ortaya ç›kabilecek ve iflte bu

noktada geri dönüflüm ekonomi üze-

rinde olumlu etkiler yapacak. Yeni ifl

imkanlar› sa¤layacak ve gelecek kuflak-

lara do¤al kaynaklardan yararlanma

olana¤› sa¤layacak.

Bir fleyleri de¤ifltirmek için kampan-

yalar bafllatmam›z ya da aktif olarak u¤-

raflmam›z gerekmiyor. Yapmam›z gere-

ken tek fley, kendimize bir çizgi belirle-

yip, o çizgide kendi bafl›m›za neler yapa-

bilece¤imize karar vermek. Kafam›zda

bir çizgi belirdiyse e¤er, mutfa¤›m›za gi-

dip var olan çöp pofletinin yan›na bir ye-

nisini ekleyerek ilk ad›m›m›z› atabilir ve

geri dönüflümü yaflam›m›z›n bir parças›

haline getirebiliriz. Cam›n kumdan,

plasti¤in petrolden, ka¤›d›n a¤açtan ve

metalin de yeryüzünü örten mineraller-

den elde edildi¤ini unutmayal›m...

B a n u  B i n b a fl a r a n
F o t o ¤ r a f l a r :  S e r p i l  Y › l d › z
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Geri kazan›m pek çok geliflmifl ülkede yasalar-
la desteklenen bir sisteme oturtulmufl durumda.
Bu sistemin en düzenli biçimde uyguland›¤› ülke-
lerden biri de Almanya. Almanya’da pek çok evde
art›k tüketilen yo¤urt ambalajlar› plastik at›klar›n
kondu¤u çöp pofletlerine konmadan önce y›kana-
rak temizleniyorlar. Elbette Almanlar›n bu al›flkan-
l›klar›n›n oluflmas› belli bir süreç geçirdi. Tüketici-
lerin, ambalajlar› temiz ve do¤ru ayr›lm›fl bir flekil-
de pofletlere koyup belirlenen gün ve saatlerde d›-
flar› ç›karmalar› isteniyor. fiampuan kutular›, bofl
alüminyum kutular ve hatta çikolata kaplar› bile
"çöp" s›n›f›ndan ç›k›p "kaynak" s›n›f›na konmufl
durumda. Mavi, sar›, yeflil ve gri çöp torbalar›yla
ayr› ayr› pofletlenen bu at›klar›n yerel yönetimler-
le belirlenen gün ve saatlerde d›flar› ç›kar›lmas› zo-
runlu. Aksi taktirde bu çöpler toplanm›yor, üstelik
birkaç uyar›dan sonra da bu kurallara uymayanla-
ra ceza uygulan›yor. 

Almanya’da bu sistemin bu kadar düzenli git-
mesinin bir nedeni de sistemin yasalarla hükümet
taraf›ndan desteklenmesi. 1991 y›l›nda "ambalajla-
ma yasas›"yla üreticilerin ambalajlar› geri toplama-
s› zorunlu k›l›nd›. Elbette bu yasalar›n düzgün ve k›-

sa bir zamanda uygulanabilir olmas›nda en önemli
rol halka ait. Devletin ç›kard›¤› bu yasa üzerine
halk hemen harekete geçerek ald›klar› ürünlerin
ambalajlar›n› al›fl-verifl yapt›klar› süpermarketlerde
b›rakmaya bafllad›lar. Ambalajlar›n y›¤›nla birikme-
si üzerine üreticiler ve perakendeciler bir araya ge-
lerek, bu ambalajlar›n toplanmas› için iflbirli¤ine
bafllad›lar. Daha sonra "Duales System Deutsch-
land" ad›n› verdikleri, toplanan ambalajlar›n do¤ru
flekilde plastik, cam, ka¤›t, karton, alüminyum gibi
s›n›fland›r›lmas›n› yapan bir sistem oluflturdular.
Bu proje, üretici firmalar›n "yeflil nokta" iflaretini
ürünleri üzerinde tafl›mak için ödedikleri lisans üc-
retiyle finanse edildi. Tüm bu yap›lanlar sonucunda
evsel at›klarda %14 oran›ndaki düflüflün yan›s›ra,
üretilen ambalaj at›klar›nda da %15 düflüfl görüldü.
Çünkü, kendi ürettikleri ambalajlar› yine kendileri
toplayarak tekrar iflleyen üretici firmalar, ürünlerde
gereksiz yere kulland›klar› ambalaj malzemelerin-
den vazgeçtiler. Daha sonra bu çal›flmalar, "at›k ön-
leme, geri dönüfltürme ve yönetme yasas›yla" da
desteklendi. Bu öykü, bir sistemin düzenli bir bi-
çimde uygulanmas›nda hükümetin ve halk›n iflbirli-
¤i içinde çal›flmas›n›n gereklili¤ini hat›rlatt› bize. 

Bir Dayan›flma Örne¤i
.



Bundan 10.000 y›l öncesine kadar

atalar›m›z, hayatlar›n› avc› göçebeler

olarak geçiriyorlard›. Yerleflik bir düze-

ne sahip olmayan insan topluluklar›,

avlad›klar› hayvanlarla ve toplad›klar›

bitkilerle besleniyorlard›. Bundan

10.000 y›l önce insan topluluklar›n›n

sosyal yap›lar›nda de¤ifliklikler meyda-

na gelmeye bafllad›. Antropologlar bu

konuda somut bir neden gösteremese-

ler de yerleflik düzene ve tar›ma geçifl

konular›nda farkl› teoriler var. Bunlar

aras›nda yerleflik yaflama geçifli, iklim

koflullar›n›n de¤iflmifl olmas› ve nüfu-

sun avc› göçebe yaflam tarz›n› kald›ra-

mayacak kadar artm›fl olmas›na ba¤la-

yanlar da var. Söylenenlere göre, bu

de¤iflimler do¤rultusunda insanlar avc›

göçebeli¤e göre daha verimli ve daha

az riskli olan yerleflik düzene geçtiler.

Bu sayede, avlanma s›ras›nda yüksek

olan ölüm riski düflürüldü¤ü gibi, ço-

cuk bak›m› da iyileflti¤inden, insan nü-

fusu daha da art›fl gösterdi. Tar›ma ge-

çiflse, birçok farkl› yerde yaklafl›k ola-

rak benzer zamanlarda ortaya ç›kt›. O

zamana kadar bitkileri toplamakla yeti-

nen insanlar, yerleflik hayata geçtikten

sonra bitkileri kendilerinin yetifltirebil-

melerini sa¤layan yöntemler keflfettiler.

Yabani tohumlar› ehlilefltirerek baflta

bu¤day olmak üzere çeflitli tah›l ve bak-

lagilleri ürettiler. Hayvanlar›n evcilleflti-

rilmesiyse, bitkilerden daha sonra geli-

yor. ‹lk evcillefltirilen hayvanlar aras›n-

da köpek, koyun, keçi ve inek yeral›-

yor. Hayvanlar›n evcillefltirilmesinin

yaklafl›k 7.000 y›l önce birkaç farkl›

yerde ayn› anda gerçekleflti¤i düflünü-

lüyor. 

"Bereketli hilal" ad› verilen ve As-

ya’n›n güneybat›s›nda, Ürdün’den Tür-

kiye’nin güneyine, Irak ve ‹ran’›n gü-

ney s›n›rlar›na uzanan alan, tüm bu ge-

liflmelerin merkez üssü konumunda.

Verimli topraklar›yla insano¤luna bir-

çok olanak sunan bu alanda, sosyal ya-

p›lanmalar›n da temeli at›lm›flt›. Tar›m

sayesinde besin kayna¤› artt›¤›ndan in-

sanlar›n kalabal›k say›larda birarada

yaflamas›, kentlerin oluflmas› ve popu-

lasyonun h›zla artmas› sa¤lanm›fl, daha

karmafl›k sosyal yap›lar oluflturulmaya

bafllanm›flt›. 

Anadolu’da Neolitik döneme ait en

bilinen yerleflim örnekleriyse Çayönü

ve Çatalhöyük. Çatalhöyük’te bundan

9.500 y›l öncesine ait insan yerleflim

kal›nt›lar› bulunuyor. Yine bu alanlar-

dan evcillefltirmeye iliflkin güçlü kan›t-

lar var. Örne¤in kaz›larda ç›kan hayvan

kemiklerinin insan kemikleriyle birara-

da gömülü bulunmas›. Radyokarbon

tarihlendirmeye dayanarak kaç y›l ön-

cesinden kald›¤› ortaya ç›kart›lan bu

bulgular bizlere, evcillefltirmelerin ilk

ne zaman gerçekleflti¤ini gösteriyor.
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Anadolu yaban koyunu (Ovis gmelinii
anatolica), Asya koyunlar›n›n bir alttürü.

Yaln›zca ülkemizde yaflayan bu yaban
koyunu, gerek avc›l›k gerekse yaflam alan›

tahribat› yüzünden büyük tehlikelerle karfl› karfl›ya.
Oysa bu türün, di¤er koyun türleri aras›nda çok farkl› bir yeri var;
yap›lan bilimsel araflt›rmalar, bugün birçok ülkenin ekonomisinde
önemli bir yere sahip olan evcil koyunlar›n, Anadolu yaban
koyunundan evcillefltirilmifl olabilece¤ini gösteriyor.

Foto¤raf: Okan Ar›han
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Farkl› alanlarda ayn› zamanlarda baflla-

t›ld›¤› düflünülen bu süreçteki önemli

yap› tafllar›ndan biri olan Çatalhö-

yük’te yaklafl›k 7.000 y›l öncesinden

kalma evcillefltirilmifl koyun ve keçi

bulgular› bulunuyor. Çayönü’nden de

6.700 y›l öncesinden kalma evcil koyun

örnekleri var. 

Bu bulgular, ilk evcillefltirilen yaban

koyunlar›n›n, günümüzde yaln›zca Tür-

kiye’de yaflayan Anadolu yaban koyu-

nunun atalar› (Ovis gmelinii) olmas›n›

güçlü bir olas›l›k yap›yor. Günümüzde-

ki evcil koyunlarda oldu¤u gibi bu tür-

de de boynuzlar›n yaln›z erkeklere öz-

gü olmas›, Anadolu yaban koyununun

anal›k iddias›n› güçlendiriyor. Bu iliflki-

yi kesin olarak belirlemek için uluslara-

ras› çal›flmalar da sürdürülüyor. 

Türkiye’deki Durumu

Anadolu yaban koyunu bundan 50

y›l öncesine kadar, Türkiye topraklar›n-

da yayg›n olarak görülebilen ve farkl›

populasyonlar› olan bir türdü. Nall›-

han, Polatl›, Sivrihisar, Karaman’dan

Tarsus’a kadar bir da¤›l›m gösteren bu

tür, yasad›fl› ve bilinçsiz avc›l›¤›n çok

yüksek düzeylere ulaflmas› ve yaflam

alan› kayb›ndan dolay› 1966’da yaln›z-

ca Konya Bozda¤’da ayakta kalabilmifl

30–40 bireylik bir populasyona kadar

düfltü. Bunun üzerine Orman Bakanl›-

¤›’nca 1966’da kurulan "Bozda¤ Ya-

ban Koyunu Koruma Sahas›" avc›l›¤a

tamamen kapat›ld›. Saha, toplam

42.000 hektarl›k alana sahip. Bu alan›n

5.000 hektarl›k k›sm› 1989 y›l›nda tel-

lerle çevrildi ve üretme istasyonu ola-

rak bilinen bu k›sm› çevreleyen tellere

1996 y›l›ndan itibaren elektrik verildi.

Ayr›ca ayn› y›l›n sonunda alandaki

kurtlar da ortadan kald›r›ld›. Bu uygu-

lamalar sonucu alan ikiye bölündü ve

dolay›s›yla populasyon da.

Tellerin ‹çi ve D›fl›

Elektrik ak›m› verilen tellerin için-

deki bireylerle d›fl›ndaki bireyler kufl-

kusuz farkl› tehlikelerle yüzyüzeler.

Tellerin d›fl›nda Hodulbaba da¤›nda ya-

flayan populasyonun karfl› karfl›ya oldu-

¤u tehditlerin bafl›nda evcil koyunla be-

sin rekabeti, yasad›fl› avc›l›k ve y›rt›c›

hayvanlar taraf›ndan avlanmak geliyor.

Yöre halk›n›n geçiminin önemli bir k›s-

m›n› sa¤layan küçükbafl hayvanc›l›k

büyük ölçüde evcil koyunlar› kaps›yor.

Say›ca daha fazla olan evcil koyunlarla,

ayn› alandaki yaban koyunlar›n›n bu

varolma savafl›ndan kimin galip gelece-

¤i sorusunun yan›t› aç›k. Ayr›ca, yaban

koyunlar› için büyük bir tehdit de ço-

ban köpekleri. Bunlar, yaban koyunla-

r›n›n yavrular›n› öldürebildi¤i gibi, or-

tak olan besin alanlar›na da yaban ko-

yunlar›n›n girmesini güçlefltiriyorlar.

Bu nedenle de tellerin d›fl›ndaki popu-

lasyonun, içerisindeki kadar flansl› ol-

du¤u söylenemez. Ayr›ca, yaban koyu-

nu ve evcil koyun aras›ndaki melezlefl-

meler de, yaban koyununun kendine

özgü ve çok önemli bir gen kayna¤›

olan genetik yap›s›nda bozulmalara ne-

den olabiliyor. Hâlâ süren yasad›fl› avc›-

l›k da, bu populasyon için bir baflka

önemli tehdit. 

Tellerin d›fl›ndaki alanda suyun azl›-

¤› nedeniyle 2 yapay suluktan hayvan-

lara su deste¤i yap›l›yor. Ayr›ca suluk-

lar›n yak›nlar›na mineral gereksinmele-

rini giderecek kaya tuzlar› da konulu-

yor. Tellerin içindeki populasyona da

su ve kaya tuzlar› veriliyor. Her iki ta-

rafa sert geçen k›fllarda yem de verili-

yor. Ancak tellerin d›fl›ndaki kaynaklar

evcil koyunlar ve köpekler taraf›ndan

da kullan›ld›¤›ndan, hem yaban koyun-

lar›n›n bunlardan yararlanma flans›

azal›yor hem de bu hayvanlardan has-

tal›k kapma riski art›yor.

Tellerin içinde, 5.000 hektarl›k

alanda yaflayan populasyonsa, gerek

alana y›rt›c› hayvanlar›n girememesi,
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Yerel olarak ceren, ceran ya da kaya davar› ola-
rak adland›r›lan Anadolu yaban koyunu, Türkiye’ye
özgü bir tür. Bozk›r alanlar›n›n, düflünüldü¤ünün
aksine biyolojik çeflitlilik aç›s›ndan büyük öneme
sahip oldu¤unun en önemli kan›tlar›ndan da birisi.
Bu canl›, Konya Bozda¤’da Hodulbaba da¤›nda
bozk›rl›k alanlarda yafl›yor. Görüntü olarak evcil
koyuna pek benzemeyen bu canl›n›n belirgin bir
özelli¤i, evcil koyunlarda oldu¤u gibi boynuzlar›n
yaln›zca erkeklerde bulunmas›. Üreme zaman› d›-
fl›nda biraraya gelmeyen difli ve erkek bireyler
gruplar halinde yafl›yorlar. Çiftleflme, Kas›m – Ara-
l›k döneminde gerçeklefliyor. Çiftleflme törenleri,
erkekler aras›nda büyük kavgalara yol açabiliyor.
Boynuzlar›n büyüklü¤üyle do¤ru orant›l› olarak er-
ke¤in difliyle çiftleflme flans› art›yor. Ama bunu yap-
madan önce di¤er adaylarla aralar›nda boynuz dö-
vüflleri gerçekleflebiliyor. Erkek bireyler, ömürleri
boyunca (15-18 y›l) tafl›d›klar› bu görkemli boynuz-
lar›n› tokuflturarak kendi güçlerini kan›tl›yorlar. Bu
s›rada ç›kan seslerin kilometrelerce uzakl›ktan bile
duyulabilecek oranda yüksek oldu¤u söyleniyor.
Yavrular 5 ay süren hamileli¤in ard›ndan May›s gi-

bi do¤uyor. Difliler erginlefltikten sonraki ilk y›lla-
r›nda bir yavru do¤ururken, yaflland›kça ikiz yavru-
lar›n oran› art›yor. ‹lk yavru, genelde bir sonraki
yavruya kadar anne taraf›ndan bak›l›yor. Tabii bu
duruma istisnalar da yok de¤il. 

Gerek davran›fllar› gerek görüntüsüyle gerçek-
ten de çok karizmatik olan bu tür, çok farkl› bir
nedenle bilim dünyas›n›n ilgisini de üzerinde top-
luyor. 

Anadolu Yaban Koyunu
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Anadolu

K›z›l Deniz

Mezopotamya

F›rat nehri

Ölü Deniz

Dicle nehri

Basra Körfezi

Karadeniz

Hazar
Denizi

Ürdün

Afla¤› M›s›r

Yukar› M›s›r

‹ran

Irak

“Bereketli Hilal” bölgesi 



gerek evcil koyunla rekabet içinde ol-

mamas›, gerekse yasad›fl› avc›l›k faali-

yetlerinin alanda görülmemesine ba¤l›

olarak tehlikelerin ço¤undan yal›t›lm›fl

durumda. Tüm bu uygulamalar›n so-

nucu da, populasyon büyüklü¤ündeki

düzenli art›flla kendini d›fla vuruyor.

Farkl› y›llarda alanda, gerek üniversite

mensuplar›nca gerekse orman mühen-

dislerince yürütülen düzenli say›mlar,

populasyonun say›s›nda düzenli bir ar-

t›fl oldu¤unu gözler önüne koyuyor.

Bu alandaki bireylerin say›s›n›n

1986’da 300’e, 1989’da 500’e, 1999’da

700’e ve 2001’e gelindi¤inde yaklafl›k

1000’e yükseldi¤i gözlendi. Ancak tel-

lerin d›fl›ndaki bireylerin say›s›nda

böylesi ciddi bir art›fl sözkonusu de¤il.

Bu populasyondaki bireyler 1999’da

60 olarak gözlenmiflken günümüzde

100-150 civar›nda olduklar› tah-

min ediliyor. 

Ancak her iki alandaki hayvan-

lar›n, çok az say›daki bireylerden

oluflan bir gruptan ço¤alm›fl olmalar›

genetik aç›dan farkl› sorunlar ortaya ç›-

karabiliyor. ‹lk bafltaki bireylerin say›s›-

n›n azl›¤›ndan dolay›, bunlardan üre-

yen kuflaklar›n genetik çeflitlili¤i s›n›rl›.

Bu da bu canl›lar› birçok farkl› tehlike-

ye maruz b›rakabiliyor. Örne¤in, gene-

tik aç›dan birbirlerine bu kadar yak›n

olan bireylerin salg›n bir hastal›k karfl›-

s›nda kurtulma olas›l›klar› düflük. Ge-

netik çeflitlili¤i yüksek olan gruplarda,

hastal›¤a dirençli bireyler kurtulabilir-

ken, bu hayvanlarda gen yap›lar› birbi-

rine çok yak›n oldu¤undan, gruptan di-

rençli bireylerin ç›kma olas›l›¤› çok az.

Dünya üzerinde yaln›zca Konya Boz-

da¤’da bulunan ve bu küçük alandan

di¤er alanlara, çevrenin tar›m alanlar›y-

la kapl› olmas› ve evcil koyunlar›n yay-

g›n olmas› nedeniyle yay›lamayan canl›-

lar, meydana gelebilecek bir felaket

sonras›nda geri dönüflsüz bir biçimde,

tamamen yokolabilirler. Bu konuda al›-

nabilecek önlemler aras›nda uzun za-

mand›r gerçeklefltirilmesi düflünülen

“afl›lama” çal›flmalar› var. Bu çal›flma-

da, Anadolu yaban koyununun, 50 y›l

öncesine kadar yaflad›¤› alanlara yeni-

den afl›lanmas›, yani o alanlarda yafla-

maya bafllat›lmas› düflünülüyor. Bunun

için öncelikle o alanlar›n canl›n›n yafla-

mas› için hâlâ uygun koflullar› tafl›y›p

tafl›mad›¤›n›n araflt›r›lmas› gerekiyor.

Yap›lan araflt›rmalar, böylesi bir afl›la-

man›n gerçeklefltirilebilece¤i bölgeler

aras›nda Nall›han çevresini öne ç›kart›-

yor. Yurtd›fl›nda yayg›n olarak uygula-

nan afl›lama çal›flmalar›, çok olumlu so-

nuçlar verebildi¤i gibi, yeterli ön çal›fl-

man›n yap›lmad›¤› durumlarda sonuç-

suz kalabiliyor; hatta durumun daha

da kötüleflmesine yol açabiliyor. 

Peki bu yabani koyunun kayb›n›n in-

sanl›k aç›s›ndan önemi ne? Evcil türlerin

atalar› olan yabani türler gerek hayvan-

larda, gerekse bitkilerde büyük önem ta-

fl›yorlar. Evcillefltirme süreçlerinde, in-

san etkisiyle, en çok verim elde edilen

türler seçiliyor. Bu da genetik çeflitlili¤in
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NATO projesi dahilinde Fransa’dan Türkiye’ye
gelen araflt›rmac›lardan biri de Gordon Luikart.
Fransa’da yaban koyunlar› ve keçilerinin genetik
yap›lar›n›n belirlenmesi ve bu yolla evrimsel süreç-
lerin ortaya ç›kart›lmas› konusunda araflt›rmalar
yürüten G. Luikart’a Anadolu Yaban koyunu hak-
k›nda baz› sorular yönelttik. Aç›klamalar› flöyle:

Evcil koyunlar›n atalar›n›n hangi tür oldu¤u so-
rusunun kesin bir yan›t› henüz yok. Bu konuda
araflt›rmalar devam ediyor ama günümüzde birçok
yabani koyun türünün neslinin ortadan kalkm›fl ol-
mas› asl›nda bir dezavantaj. Konya’daki alttür,
boynuzlar›n yaln›zca erkeklere öz-
gü olmas›yla asl›nda evcil koyun-
lara benziyor. Ayr›ca Konya yak›n-
lar›ndaki Çatalhöyük’te yap›lan ar-
keolojik kaz›lar, bu bölgenin ya-
bani hayvanlar›n evcillefltirilmesi
aç›s›ndan önemli bir merkez oldu-
¤unu da gösteriyor. Evcil koyunla-
ra ait 7.000 y›l öncesinden kalma
örnekler var. Yine de bu konuda
Pakistan ve Azerbaycan’dan da
baflka adaylar var. Bu proje saye-
sinde yaban koyunlar›n›n ilk ola-
rak nerede ve ne zaman evcilleflti-
rildi¤i sorular›na yan›t vermeyi
umuyoruz. Bereketli hilal bölge-

sindeki kal›nt›larda bulunan fosiller üzerine yap›-
lan moleküler araflt›rmalar, yabani koyunlar›n bir-
den çok yerde ayn› anda evcillefltirildikleri teorisi-
ni do¤ruluyor. Ancak bu süreçler do¤rultusunda
insan nüfusundaki art›flla birlikte do¤al biyoçeflitli-
li¤in seviyeleri de düflmeye bafllad›. Ayn› durum,
yeterince verim elde edilmedi¤i için üretilmeyen
evcil türler için de geçerli. Bu yolla kaybedilen ge-
netik çeflitlili¤in as›l kayna¤›n› da yabani türler ba-
r›nd›r›yor. Evcil türleri gelifltirmekte kullan›labile-
cek olan yabani türler. Bu türlerin ço¤uysa ne ya-
z›k ki tehlike alt›nda. 

Bu türlerin korunmas›nda ilk önemli ad›m,
alan koruma yöntemlerinin gelifltirilmesi. Bu
kapsamda yap›lacak ilk fley, bu populasyonu es-
ki da¤›l›m alanlar›na afl›lamak olmal›. Böylece,
Konya Bozda¤’daki populasyonu etkileyecek bir
salg›n hastal›k ya da do¤al bir felaket, bu türün
tüm dünyadan silinmesinin önüne geçebilir. Ana-
dolu yaban koyunun çok düflük seviyelerde olan
genetik çeflitlili¤ini art›rmak içinse, baflka bir po-
pulasyondan al›nacak bireyler bu populasyona
yerlefltirilebilir ve bu yolla genetik çeflitlili¤in
yükselmesi sa¤lanabilir. Ama sorun bu di¤er po-

pulasyonun hangisi olaca¤›. Do¤u
Anadolu’daki populasyon buna aday.
Ama bu di¤er alttürün de genetik çe-
flitlili¤i hakk›nda bilgi sahibi olunma-
d›¤› için bu yöntem flu anda çok uy-
gulanabilir gözükmüyor. Bir di¤er
sorunsa, bu iki populasyonun farkl›
alttürler olmalar› ki, bu da yavrular›n
k›s›r ya da sa¤l›ks›z do¤ma olas›l›¤›-
n› gündeme getiriyor. Gerçi yak›n
alttürlerde bu pek görülmüyor ama
gene de kesin bir fley söyleyemeyiz.
Ama genetik iyilefltirmelerden daha
öncelikli olan konu Anadolu yaban
koyunu populasyonunun yokolmas›n›
önlemek olmal›.

Gordon Luikart’la Söylefli
.
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Gordon Luikart ve Aykut Kence örnek alma çal›flmas› s›ras›nda

Bozda¤ Yaban Koyunu Koruma Sahas› 



kayb›na neden oluyor. Genetik aç›dan

birbirlerine çok benzer olan evcil hay-

vanlar, hastal›klara çok aç›k hale geliyor-

lar. Bu noktada da evcil türlerin yabani

formlar› devreye giriyor. Özellikle bitki-

lerde birer gen bankas› konumunda olan

yabani türler, genetik aç›dan evcil türle-

re göre daha çeflitli olduklar›ndan, evcil

türleri etkileyen süreçlerde, örne¤in has-

tal›klarda, yeniden evcillefltirmelerin ger-

çeklefltirilebilece¤i bir çeflit gen deposu

konumundalar. ‹flte bu nedenle, Anadolu

yaban koyunu, ülke ekonomisinde bü-

yük önem tafl›yan küçükbafl hayvanc›l›-

¤›n sürdürülebilirli¤inde çok önemli bir

yap›tafl›. Tüm bunlar›n d›fl›nda, her canl›-

n›n biz insanlar kadar bu dünyan›n vaz-

geçilmez bir parças› oldu¤u düflünülür-

se, bu türleri koruman›n etik aç›dan öne-

mi ortaya ç›k›yor. Üstelik, canl›lar› yal-

n›zca insan kullan›m› aç›s›ndan ay›rma

mant›¤›n›n yanl›fll›¤›, birçok canl› türü-

nün neslinin geri dönüflsüz biçimde yok

olmas›yla ortaya ç›k›yor. 

Do¤u Anadolu’daki 

Di¤er Alttür

Türkiye topraklar›n›n evsahipli¤i

yapt›¤› tek yaban koyunu türü Anado-

lu yaban koyunu de¤il. Do¤u Anado-

lu’da, Van-Hakkari aras›ndaki da¤l›k

bölgede, ‹ran ve Ermenistan’a kadar

da¤›l›m gösteren bir di¤er alttür de

Ovis gmelinii gmelinii. Bu türün di¤er

alttürden en belirgin fark›, diflilerin de

erkekler gibi boynuzlar›n›n olabilmesi.

Ancak bu tür, Konya Bozda¤’daki ya-

k›n akrabas› kadar flansl› de¤il.

1971’de Van’›n Özalp ilçesinde olufltu-

rulan koruma sahas›, ne yaz›k ki bu-

gün hiçbir ifllerli¤e sahip de¤il. Hatta

bu alandan yerel yönetimlerin bile ha-

beri yok. Populasyonun durumu ve

içerdi¤i say› hakk›nda bugüne kadar

herhangi bir bilimsel araflt›rma yürütül-

memifl olan bu yaban koyunu türü de

biyolojik çeflitlilik aç›s›ndan di¤eri ka-

dar büyük öneme sahip. 

Yaflam alan›n›n h›zl› kayb›, yasad›fl›

afl›r› ve avc›l›k yüzünden say›lar› gün

geçtikçe azalan her iki türün durumu-

nun araflt›r›lmas› konusunda uluslara-

ras› bir ortakl›k bafllat›ld›. 2000 y›l›nda

Türkiye’de keçi ve koyunlar üzerine

düzenlenen bir çal›fltayda daha önce fi-

kir aflamas›nda olan bu ortakl›k kesin-

lefltirildi. 

NATO Projesi 

NATO’nun Bilim Program› çerçeve-

sinde yürütülen uluslararas› bir proje-

nin arazi etkinlik aflamas› Türkiye’de

gerçeklefltirildi. Türkiye, Rusya ve

Azerbaycan’da nesli tehlike alt›ndaki

keçi ve koyunlar›n biyolojik çeflitlilik

aç›s›ndan büyük önem tafl›yan genetik

yap›lar›n›n belirlenmesini amaçlayan

proje Türkiye, Fransa, BDT ve Azer-

baycan ortakl›¤›nda yürütülüyor. Proje

kapsam›nda ortaklafla araflt›rmalar yü-

rütüldü¤ü gibi, araflt›rmac›lar›n fikir

al›flverifli yapabilecekleri bir ortam da

haz›rlan›yor. Proje dahilinde Fran-

sa’dan Gordon Luikart ve Albano Pere-

ira, BDT’den Paul Weinberg, Azerbay-

can’dan Suceddin Guliyev, Türkiye’den

de Aykut Kence ve Deniz Özüt 9 Ka-

s›m’da bafllayan arazi gezisine kat›ld›.

Yap›lan arazi gezisi s›ras›nda, Do¤u

Anadolu’daki yaban koyunu alttürü,

yaban keçileri ve Nahç›van’daki yabani

koyun ve keçiler üzerine bilgi ve örnek

topland›. Ayr›ca, son y›llardaki durumu

hakk›nda veri bulunmayan Ovis gmeli-

nii gmelinii hakk›nda yerel yönetimler-

den ve yöre halk›ndan bilgi, yan›s›ra da

post ve boynuz gibi örnekler topland›.

Ayr›ca d›flk›lardan da örnek al›narak

DNA ayr›flt›r›labiliyor. Toplanan bilgi-

ler do¤rultusunda canl›n›n olas› yafla-

malanlar› belirlenip, daha sonra düzen-

lenecek gezilerle gözlem çal›flmalar›n›n

yürütülmesi amaçlan›yor. Toplanan ör-

nekler üzerinde yap›lacak genetik çal›fl-

malar da, bu türün genetik yap›s› hak-

k›nda bilgi edinilmesine katk› buluna-

cak. 

Do¤u Anadolu’daki alttür büyük

oranda azalm›fl, hatta baz› bölgelerde

tamamen yokolmufl durumda bulundu-

¤undan, gezi s›ras›nda canl› bir örne¤e

rastlayamad›k. Yaban koyununa rastla-

yamamam›z›n bir baflka nedeni de bu

canl›n›n, do¤as› gere¤i yaz› Türkiye’de,

k›fl› ‹ran topraklar›nda geçirmesi. Can-

l›n›n, yöre halk›n›n önemli av türlerin-

den biri oldu¤unu, gezdi¤imiz köyler-

deki deri ve boynuz örnekleri kan›tl›-

yordu. Ancak yöre halk›yla söyleflilerin

ortaya koydu¤u gerçek, bu türün üye-

lerinin geçmifl y›llara göre say›ca çok

azalm›fl oldu¤u, hatta baz› bölgelerde

tamamen yokoldu¤uydu. Türün bu du-

rumundan kurtulabilmesi için al›nabi-

lecek önlemler, Konya Bozda¤’daki di-

¤er alttürden çok farkl› de¤il. Alan ko-

ruma politikalar›n›n gelifltirilmesi ve

bunlar›n uygulamaya geçirilmesi ilk s›-

rada. Aksi takdirde, bu türün geri dö-

nüflsüz olarak kaybolmas› olas›l›¤› ne

yaz›k ki büyük olas›l›kla gerçekleflecek

ve tüm dünya biyolojik çeflitlili¤in

önemli yap› tafllar›ndan birini daha kay-

bedecek. 
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Difli bireyler, kaya tuzuyla mineral gereksinimlerini giderirken



Günümüzde ultrason çeflitli hasta-

l›klar›n teflhisinde kullan›l›yor. ‹ç or-

ganlar› görüntüleyen yöntemlerden

biri olan ultrason, röntgen ›fl›nlar›n-

dan farkl› olarak, vücuda zarar ver-

miyor. Bu nedenle hamile kad›nlarda,

özellikle anne karn›ndaki bebe¤in iz-

lenmesinde güvenle kullan›labiliyor.

Renkli ultrason olarak bilinen “dopp-

ler ultrason” damarlardaki kan ak›m›-

n› gösteriyor. Böylece çeflitli organla-

yor. Cerrahi aletlerin mikroplardan

ar›nd›r›lmas›nda da ultrason kullan›-

labiliyor.

Ses Fizi¤i

Mekanik titreflimin meydana getir-

di¤i ses dalgalar› yol alabilmek için

elastik bir ortama gereksinim duyu-

yorlar. Havan›n bulunmad›¤› uzay

bofllu¤u gibi ortamlarda ses dalgala-
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r›n kanlanmas›n›, kol ve bacaktaki t›-

kal› damarlar› veya kalpteki kan ak›-

m›n› görmek mümkün. Yüksek fre-

kanstaki "ultrasonik" ses dalgalar›n›

kullanarak kanamalar durdurulabili-

yor, tümörler yok edilebiliyor veya

böbrek tafllar› parçalanabiliyor. Ultra-

sonun t›p alan›ndaki kullan›m› bu-

nunla da bitmiyor. Yeni gelifltirilen

akustik mikroskopla, bir mikronluk

detaya kadar görüntü elde edilebili-

Akustik cerrahi

Bu cihaz çok yüksek frekanstaki (1-10 MHz) ses dalgalar›n› vücudun d›flar›s›ndan içerideki belli bir noktaya odaklayabiliyor.

göndericitaray›c›



r› hareket edemiyor. Ses dalgas›n›n

h›z› da içerisinden geçti¤i ortama gö-

re de¤ifliyor. Sesin havadaki h›z› 330

m/sn, sudaki h›z› 1480 m/sn ve in-

san dokular›ndaki h›z›ysa 1540

m/sn. Ultrasonik ses dalgalar› ku-

artz, potasyum-sodyum tartarat gibi

çeflitli kristallerden elektrik ak›m›

geçti¤inde oluflan mekanik titreflim-

lerden elde ediliyor. Saniyede 20.000

veya daha fazla say›da titreflen ses

dalgalar›na "ultrason", yani "ses öte-

si" dalga deniliyor. ‹nsanlar 20 Hz ile

18 kHz’lik ses aral›¤›n› duyabiliyor.

Ultrasonik dalgalar, yani saniyede

18.000’in üzerinde titreflen ses dal-

galar› ise insan kula¤› taraf›ndan al-

g›lanam›yor. Ancak yarasa ve balina

gibi baz› memeliler 100 kHz’e kadar

olan sesleri duyabiliyorlar. Bu hay-

vanlar ayn› zamanda kendi ürettikle-

ri ultrasonik dalgalar› kullan›yor;

çevreye yayd›klar› ses dalgalar›n›n

yans›malar›n› alg›layarak yollar›n›

bulabiliyorlar. Bu prensip ilk olarak

II. Dünya savafl›nda Amerikan savafl

gemileri taraf›ndan düflman denizal-

t›lar›n› tespit etmek için kullan›ld›. 

Ses dalgalar› odakland›¤› noktada

yüksek ›s›ya veya mekanik enerjiye

dönüflebiliyor. Elektrik enerjisinden

farkl› olarak ses dalgalar›n›n etki

gösterebilmesi için dokuya do¤rudan

temas etmesine gerek yok. Elektrik

veya lazer enerjisi sadece temas etti-

¤i dokuda veya 3-4 mm derinli¤e ka-

dar ›s› etkisi gösteriyor. Ancak ultra-

sonik dalgalar sadece odakland›klar›

bölgede etki gösteriyorlar. Di¤er do-

kulardan geçerken bunlara zarar

vermiyor. Bu özelli¤i böbrek tafllar›-

n› k›rmada kullan›l›yor. Odaklanm›fl

olan ses dalgalar›n›n yaratt›¤› meka-

nik enerji tafl›n parçalanmas›na yol

aç›yor. 

Kanamalar›n 

Durdurulmas›
Ultrasonun yeni kullan›m alanla-

r›ndan biri de vücuttaki kanamalar›n

durdurulmas›. Çeflitli yaralanmalarda

ve ameliyatlarda meydana gelen ka-

namalar durdurulamad›¤› taktirde

ölümle sonuçlanabiliyor. Eski za-

manlarda savafl alanlar›nda meydana

gelen yaralar›n kanamas›n› durdur-

mak için yaran›n üzerine k›zg›n de-

mir bast›r›l›yordu. Günümüzde cer-

rahlar zedelenmifl damarlardaki ka-

namay› durdurmak için elektrik

enerjisini kullan›yorlar. Bu amaçla

kullan›lan cihaza "elektrokoter" ad›

veriliyor. Bu teknikte dokuya verilen

elektrik enerjisi yüksek ›s›ya çevrile-

rek damarlar›n büzüflmesine ve içeri-

sinde p›ht› oluflmas›na yol aç›yor.

Böylece damarlardan kan d›flar›ya ç›-

kam›yor ve kanama duruyor. Cerrah-

lar flu s›ralarda ameliyatlarda kana-

may› durdurmak için "harmonik b›-

çak" denilen bir cihaz kullan›yorlar

(Ethicon Endo-Surgery Inc.). Saniye-

de 55.000 kez (55kHz) titreflen ses

dalgalar›n›n b›ça¤›n ucunda meyda-

na getirdi¤i mekanik titreflim, doku-

lardaki proteine geçiyor. Proteinler-

deki hidrojen ba¤lar›n›n kopmas›yla

da proteinler parçalan›yor. Damarlar-

da meydana gelen bu hasar sonucun-

da p›ht›laflma mekanizmalar› etkinle-

fliyor. Bunun sonucunda trombosit

denilen küçük yuvarlak oluflumlar

bölgeye gelerek damarlardaki delik-

leri kapat›yorlar. Bunlara ek olarak

titreflim sonucu meydana gelen ener-

ji damarlarda büzüflmeye neden olu-

yor. Sonuçta çok k›sa bir süre içeri-

sinde kanama duruyor. Harmonik b›-

çak cihaz›n›n güç seviyesi ayarlana-

rak doku kesme ve damarda p›ht›lafl-

ma ifllemleri kontrol edilebiliyor.

Elektrik enerjisini kullanarak kana-

may› durduran ve dokular› kesen

elektrokoter’den farkl› olarak, har-

monik b›çak kontrollü bir kesme iflle-

mi yap›yor ve dokularda çok az hasa-

ra yol aç›yor. Ayr›ca harmonik b›çak

kullan›m›nda hastaya veya cerraha

herhangi bir elektrik ak›m› geçmi-

yor. Elektrokoter kullan›m› s›ras›nda

cerrah›n eldiveninde gözle görülme-

yecek kadar küçük bir delik olsa bile

cerrah› elektrik çarpma riski vard›r. 

Gerek elektrokoterin gerekse har-

monik b›ça¤›n dokuda etki göstere-

bilmesi için dokuyla do¤rudan do¤ru-
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High intensitiy focused ultrasound" (HIFU)
denilen bu teknikte yüksek fliddetteki ultrason
dalgalar› odaklanarak tüm enerji bir noktada
yo¤unlaflt›r›labiliyor. Bu bölgede saniyeler
içerisinde 80-90 °C’ye varan ›s› olufluyor ve
santimetre karede 1000-2000 W’l›k enerji
meydana geliyor.

Odaklanm›fl olan ses dalgalar›n›n yaratt›¤› mekanik
enerji, böbrek ve idrar yollar›ndaki tafllar›n parça-

lanmas›nda kullan›l›yor.

odak

HIFU kayna¤›
çap: 8,4 cm
odak uzunlu¤u: 15 cm
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ya temas içinde olmas› gerekiyor. Bu

nedenle bu cihazlarla sadece gözle

görülebilen bölgelerdeki kanamalar

durdurulabiliyor. Çeflitli kazalarda

veya savafllardaki insan kayb› genel-

likle iç kanamaya ba¤l›. Yani kanayan

yeri d›flar›dan gözle görmek mümkün

olmuyor. Dalak, karaci¤er ve böbrek-

te meydana gelen kanamalar hayati

aç›dan son derece önemli ve e¤er ka-

naman›n yeri en k›sa zamanda tespit

edilip durdurulmazsa ölümle sonuç-

lanabiliyor. Bu tür yaralanmalar so-

nucunda önemli bir iç kanamadan

flüphe edildi¤inde ameliyatla kar›n

aç›l›yor ve kanayan organ ve damar-

lar görülerek kanama durduruluyor.

Elektrokoter veya harmonik b›ça¤›

kullanabilmek için kanayan yerin net

olarak gözle görülebilmesi gerekiyor.

Ancak yo¤un bir kanama oldu¤u za-

man kar›n içi tamamen kanla doldu-

¤u için kanayan yeri görmek oldukça

güç hale gelebiliyor. Bu nedenle son

y›llarda vücut d›fl›ndan uygulanan

ultrasonik dalgalarla iç kanamalar›

durdurmak için bir cihaz gelifltirildi.

Bu cihaz çok yüksek frekansda (1-10

MHz) ses dalgalar›n› vücudun d›fl›n-

dan içerideki belli bir noktada odak-

layarak iç kanamalar› durdurabiliyor.

Cihaz (sesüreteci=transducer) elekt-

rik enerjisini mekanik titreflime çevi-

ren konkav piezoelektrik kristallerin-

den olufluyor. "High intensitiy focu-

sed ultrasound" (HIFU) denilen bu

teknikte yüksek fliddetteki ultrason

dalgalar› odaklanarak tüm enerji bir

noktada yo¤unlaflt›r›labiliyor. Kana-

man›n yeri yine ultrason kullan›larak

tespit ediliyor. Kanayan bölge belir-

lendikten sonra yüksek frekanstaki

ultrasonik dalgalar kanayan bölgeye

odaklan›yor. Bu bölgede saniyeler

içerisinde 80-90 °C’ye varan ›s› oluflu-

yor ve santimetre karede 1000-2000

W’l›k enerji meydana geliyor. Meyda-

na gelen termal ve mekanik enerji sa-

yesinde damarlar büzüflüyor ve kana-

ma 30-90 saniye içerisinde durduru-

luyor. Yüksek fliddetteki ultrason, s›-

v› yüzeylerinde itici bir etki oluflturu-

yor. Bu da kanayan damar civar›nda

biriken kan› iterek daha net bir gö-

rüntü sa¤lanmas›na ve ›s› enerjisinin

damara daha çok etki etmesini sa¤l›-

yor. Ultrasonun dokudaki di¤er bir

etkisiyse oluflturdu¤u baloncuklar.

Meydana gelen bu baloncuklar›n ani

büyümesi ve ani çökmesiyle dokuda

çok büyük titreflimler ve buna ba¤l›

bas›nçlar olufluyor. Bu da damarlar›n

büzüflüp kanaman›n durmas›na yar-

d›mc› oluyor. 

Kanser Tedavisi

Ultrason enerjisi sadece kanama-

lar› durdurmak için de¤il, çeflitli kan-

ser türlerinde de tedavi amaçl› kulla-

n›labiliyor. Özellikle ameliyatla ulafl-

mas› zor olan bölgelerdeki tümörler

veya di¤er hedefler odaklanarak bu-

radaki istenmeyen hücreler vücut d›-

flar›s›ndan verilen yüksek fliddetteki

ses dalgalar›yla yok edilebiliyor. Bu

özelli¤i nedeniyle ultrason beyin tü-

mörlerinin veya sara hastal›¤›n›n te-

davisinde kullan›labiliyor. Amerikal›

ve Çinli bilim adamlar›n›n 1997 y›l›n-

da kanserli hastalarda bafllatt›klar›

denemeler baflar›l› sonuçlar verdi.

Ultrason üroloji alan›nda da kullan›l-

maya baflland›. Büyümüfl veya kan-

serleflmifl prostat bezine odaklanan

ultrason dalgalar› tümörü küçültebi-

liyor. Karaci¤er kanserinde de aç›k

ameliyata gerek kalmadan ultrasonla

tümör kontrol alt›na al›nabiliyor.

Belki de önümüzdeki y›llarda ultra-

son kullan›larak yap›lan akustik cer-

rahi, kanser tedavisinde kemoterapi

veya ameliyat›n yerini alabilecek. 

D r .  F e r d a  fi e n e l
‹zzet Baysal Üniversitesi T›p Fakültesi 
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Odaklanm›fl ultrason dalgalar› 
çevre dokulara hasar vermeden tümörü küçültebiliyor. Tümör 1x10 mm

Ultrasonik ses
dalgalar›n›n

havayla temas›n›
engelleyen ortam 
(ör. su veya jel)

Ultrason
kayna¤›

Hasara u¤ramayan
komflu dokular

Ultrasonik ses dalgalar›

Ultrasonik ses dalgalar›n›n dokuda oluflturdu¤u
baloncuklar›n ani büyümesi ve ani çökmesiyle

dokuda çok büyük titreflimler ve buna ba¤l› yüksek
enerji meydana geliyor.

Ultrason enerjisini kullanan harmonik b›çak
dokularda çok az hasara yol açarak kontrollü bir

kesme ifllemi yap›yor. 



Endüstriyel malzemeler genellikle

metal, seramik ya da polimerlerden ya-

p›l›rlar. Ancak sahip olduklar› üstün

özellikler nedeniyle son y›llarda poli-

merlerin kullan›m› giderek artmakta.

Polimerler, "monomer" ad› verilen kü-

çük moleküllerin ardarda dizilmesiyle

oluflan uzun zincirli yap›lar. Bir poli-

mer zincirinde binlerce ya da milyon-

larca monomer bulunur. ‹ki monomer

birbirine ba¤land›¤›nda oluflan yap›

"dimer" olarak adland›r›l›r. Bu dimere

bir monomer daha eklendi¤inde "tri-

mer" oluflur. Çok say›da monomer bi-

raraya geldi¤inde ise "polimer" zinciri

elde edilir. Genellikle monomerler kar-

bon ve hidrojen atomlar›ndan oluflur-

lar ve bu durumda polimer yap›s›

uzun bir hidrokarbon zincirine sahip

olur. Bu tür monomerlerin en basiti

"etilen" dir (H2C=CH2) ve oluflturdu¤u

polimer de "polietilen" olarak adland›-

r›l›r. Çok say›da etilen molekülü yap›-

lar›ndaki çift ba¤›n aç›lmas› sonucu

kovalent ba¤larla (moleküllerde payla-

fl›lan elektronlar›n oluflturdu¤u ba¤-

lar) ba¤lanarak polietilen zincirini

olufltururlar. Genellikle "polimer" de-

nildi¤inde akla gelen bu hidrokarbon

zincirine sahip "organik polimerler"

dir. Ancak, hidrojen ve karbon atomla-

r›ndan baflka atomlardan meydana ge-

len polimerler de vard›r. Örne¤in silis-

yum (Si), azot (N), ya da fosfor (P)

atomlar›ndan oluflan polimer zincirle-

ri de mevcuttur ve bu tür polimerler

"inorganik polimerler" olarak adland›-

r›l›r. Polimer zincirleri do¤rusal yap›-

da yani düz bir çizgi halinde olabilece-

"Uyar›-cevap polimerleri" ya da "ak›ll› polimerler" olarak adland›r›lan uzun zincirli moleküllerin yu-
muflak formlar› d›fl ortamdan gelen çeflitli uyar›lara karfl› fliflerek ya da büzüflerek cevap vere-

biliyorlar. Bu davran›fl, yeni tür sistemlerin gelifltirilmesi amac›yla araflt›rmac›lar taraf›ndan de¤er-
lendiriyor. Ak›ll› polimerler teknolojik uygulamalar aç›s›ndan büyük bir gelecek vaat ediyor.
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Son zamanlarda üzerinde en çok durulan ak›ll›
polimerlerden ikisi poli(N-izopropilakrilamid), k›sa-
ca PNIPAM ve poli(vinilmetileter), k›saca PVME’dir.
Her iki polimer de s›cakl›k art›fl›yla büzüflür. Asl›n-
da materyallerin pek ço¤u ›s›t›ld›klar›nda enerjile-
rindeki art›fl›n sonucu olarak genleflirler, çözünür-
lükleri de s›cakl›kla artar. Ancak, bu iki polimer
tam ters bir davran›fl gösterirler ve s›cakl›k belli bir
de¤erin üzerine ç›kt›¤›nda faz ayr›m› meydana ge-
lerek polimer büzülür. Bu s›cakl›k, "en düflük kritik
çözelti s›cakl›¤›" (lower critical solution tem-
perature, LCST) olarak ifade edilir. LCST’nin
alt›nda polimer zincirleri genleflir ve polimer
suda çözünür. LCST’nin üzerinde ise polimer
çözünmez. PNIPAM ve PVME’in s›cakl›k de¤i-
flimine karfl› gösterdikleri fliflme-büzüflme dav-
ran›fl› geri dönüfllüdür. Bu nedenle yukar›da
sözü edilen iki polimer, "s›cakl›¤a-duyarl› po-
limerler" olarak malzeme bilimi alan›nda ilgi
oda¤› olmufl durumda.

PNIPAM’dan oluflan bir jel, kritik s›cakl›-
¤›n üzerine ›s›t›ld›¤›nda orijinal hacminin
%30’una kadar büzüflebilmekte. Benzeri bir
di¤er jel ise, PVME’in sulu çözeltisinin çapraz-

ba¤lanmas›yla haz›rlan›r ve 37°C’ta h›zl› ve tersinir
bir fliflme/büzüflme davran›fl› gösterir. Jel iplikçikle-
ri 20°C’ta 400m uzunluktayken 40°C’ta 200m’ye
kadar büzüflürler. 1cm’ye yaln›zca yar›m volt’luk
elektriksel alan uygulanmas›yla, aseton-su kar›fl›m›-
na bat›r›lm›fl poliakrilamid jelde de benzeri büzüfl-
me gerçekleflir. Jel partikülleri, uygulanan ak›ma ve
yüzey alanlar›na ba¤l› olarak belli bir h›zda flifler ve-
ya büzüflürler. Teorik olarak milimetreye uygulanan
5 volt’luk elektrik ak›m› jel partiküllerini büzer ve

1 mikron çap›ndaki partiküller 1 milisaniyede orji-
nal hacimlerinin %4’üne büzüflürler. Bu h›zl› cevap,
jellerin robotlar veya di¤er mekanik ayg›tlarda ve-
ya insan protezlerinde kas olarak kullan›lmas›na
olanak verir. 

Yak›n bir zamanda gelifltirilen "flekil-haf›zal› jel-
ler" ise farkl› özellikteki jellerin (örne¤in PNIPAM
ve poli(akrilamid)-PAAM) içiçe yerleflti¤i fleritler
fleklinde haz›rlanm›flt›r. Jelin PNIPAM k›sm› s›cakl›-
¤a hassasken, PAAM k›sm›ysa aseton deriflimine

hassast›r. S›cakl›k ya da aseton deriflimi-
nin de¤iflimiyle flerit halinde haz›rlanan
bu jellerden biri büzüflürken, di¤eri de¤ifl-
meden kal›r ve sonuçta jel flerit bükülür.
S›cakl›ktaki de¤iflime ba¤l› olarak flekil-
haf›zal› jeller düzgün do¤ru, beflgen veya
kare gibi geometrilere sahip olabilir. 

PNIPAM-PAAM sisteminin bir di¤er
uygulamas›ysa "Jel el" olarak adland›r›lan
ve s›cakl›k de¤iflimiyle çeflitli nesnelerin
tutulmas› amac›yla kullan›lacak bir tür
c›mb›zd›r. Laboratuvar c›mb›zlar›n›n yak-
lafl›k milyonda biri boyutunda olan bu jel
tutucular sulu çözeltilerden göremeyece-

S›cakl›¤a Duyarl› Jeller ve Uygulamalar›
.

S›cakl›¤a-duyarl› polimerlerin doku kültüründe kullan›m›.

AKILLI 
POL‹MERLER

AKILLI 
POL‹MERLER

(suyu seven) (sudan
kaçan)



¤i gibi, "dallanm›fl" yap›da da olabilir-

ler. Bu yap›lar, polimer anazincirine

di¤er zincirlerin yan dal olarak ba¤-

lanmas›yla oluflurlar. Bu yan dallar

baflka bir ana zincirle ba¤land›¤›nda

ise "çapraz-ba¤l›" polimerler oluflur.

Dallanma, polimerlerin uygun çözücü-

lerdeki çözünürlü¤ünü zorlaflt›r›r,

çapraz-ba¤l› yap›larsa çözünmeyip, sa-

dece çözücüyü emerek fliflerler. S›v›

ortamda (genellikle su) fliflebilen çap-

raz-ba¤l› polimerler "jel" ya da "hidro-

jel" olarak adland›r›l›rlar. 

Mühendislik uygulamalar›nda ge-

nellikle sert, dayan›kl› ve kuru malze-

meler tercih edilir, s›v› ve jel gibi ›slak

bilefliklerden kaç›n›l›r. Çünkü s›v›lar

flekillerini koruyamazlar, jellerse me-

kanik aç›dan zay›ft›rlar ve küçük yük-

lemeler sonucunda bile baflar›s›zl›¤a

u¤rarlar. Buna karfl›l›k, biyolojik sis-

temlerin ço¤unlu¤u yumuflak ve ›slak

maddelerden oluflur. Örne¤in deniz

anas›, içerisinde basit organlar›n yer

ald›¤› suda fliflmifl bir jelden oluflmufl-

tur. Buna karfl›n beslenebilir, ço¤al›r

ve d›flar›dan gelen ataklara karfl› ken-
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¤imiz kadar küçük nesneleri almada son derece uy-
gun aletlerdir. Kullan›m s›ras›nda yap›lacak fley, je-
li nesneye yaklaflt›rmak ve s›cakl›¤› art›rmakt›r (ör-
ne¤in 20°C’tan 40°C’a ç›karmak). Böylece PNI-
PAM tabakas› büzüflerek tutucu uçlar birbirine yak-
lafl›r ve hedeflenen nesne yakalan›r. ‹ki jel aras›n-
daki ›s›l genleflme katsay›s› fark›, iki metal aras›n-
dakinden daha fazlad›r. Dolay›s›yla, ikili jeller, ikili
metal sistemlerden daha duyarl›d›rlar. PNIPAM je-
le, görünür ›fl›¤a hassas bir kromofor, örne¤in klo-
rofilin yerlefltirilerek haz›rlanan jel ise ›fl›¤›n ›s›tma
etkisine ba¤l› olarak büzüflürler. Araflt›rmac›lar
1mikron çap›ndaki jelin cevap süresinin 5 milisani-
ye oldu¤unu ve bu jelin foto-duyarl› yapay kaslar ve
haf›za cihazlar›nda kullan›labilece¤ini belirtiyorlar.

S›cakl›¤a-duyarl› jellerin doku mühendisli¤inde
hücre ço¤altmak amac›yla kullan›m› konusunda da
yo¤un çal›flmalar yap›l›yor. Genellikle doku hücrele-
ri petri kaplar›nda (polimerik esasl› doku kültür
kaplar›) üretilir ve üreyen hücrelerin petri kab›n›n
yüzeyinden geri al›nmas› için proteolitik bir enzim
(protein yap›s›n› parçalayan bir enzim), örne¤in
tripsin kullan›l›r. Ancak, bu enzimler hücrelere za-
rar verir. Bu nedenle hücreleri bu tür bir enzim kul-
lanmadan petri kab›ndan alabilmek için PNIPAM’›n
s›cakl›¤a-duyarl› özelli¤inden faydalan›lmas› düflü-
nülüyor. PNIPAM’›n LCST de¤eri 32°C oldu¤undan

37°C’taki hücre kültür ortam›nda bu polimer "hid-
rofobik (sudan korkan)" özelliktedir ve hücreler

hidrofobik polimer yüzeyine yap›flarak ürerler. Üre-
me tamamland›ktan sonra s›cakl›k 32°C’nin alt›na
(örne¤in 10°C’a) düflürülür ve hidrofilik (suyu se-
ven) özellik kazanan PNIPAM yüzeyinden hücreler
kopar. Bu yöntem basit ve ucuzdur, ayr›ca hücre
verimi yüksektir.

T›p alan›ndaki önemli problemlerden biri, ilaç-
lar›n gerekli organlara istenilen dozlarda ve belli
sürede verilmesi (kontrollü ilaç sal›m teknolojisi).
Son y›llarda ilaç üreticileri, ilaçlar› sabit h›zda sal-
mak için polimerik yap›lar› kullan›yorlar. "Ak›ll› jel-
ler"e dayal› ayg›tlar bu sistemlerin gelifltirilmesinde
önemli rol oynuyorlar. Jel, vücut içerisindeki flartla-
ra duyarl› oldu¤undan, sal›m h›z›n› de¤ifltirerek
kandaki ilaç seviyesini uygun düzeyde tutabilecek-
tir. S›cakl›¤a-duyarl› polimerlerin kullan›m›yla ilaç
molekülleri jel örgüsünde hapsedilebilir ve s›cakl›k-
taki de¤iflime cevap olarak d›fl ortama sal›n›r. Ör-
ne¤in PNIPAM kullan›ld›¤›nda, suda çözünen ilaç-
lar oda s›cakl›¤›nda (yaklafl›k 25°C) jel yap› içerisi-
ne da¤›l›rlar. Bu sistem yani ilaç yüklü PNIPAM jel
vücut s›cakl›¤›na (37°C) maruz kald›¤›ndaysa ilaç-
la birlikte yap›daki su jelden ayr›l›r ve jel büzüflür.
Suda çözünmeyen yani hidrofobik yap›daki ilaçlar-
sa tam tersi olarak LCST’nin üzerinde jel yap›s›na
hapsedilirler ve LCST’nin alt›ndaki s›cakl›klarda da
d›fl ortama sal›n›rlar. 

Elektriksel kontrol alt›nda fliflen ve büzüflen jel-
ler "kimyasal vanalar›n" temelini oluflturuyorlar. Bu
tür uygulamalar için jel, gözenekli zar (membran)
fleklinde haz›rlan›r ve kenarlar›ndan bir deste¤e tut-
turulur. Jel büzüfltü¤ünde, zardaki gözenekler zo-
runlu olarak geniflleyerek s›v›lar›n ve çözünmüfl mo-
leküllerin zardan geçifline izin verirler. Jel fliflti¤i za-
mansa, gözenekler büzüflür ve ak›fl durur. Araflt›r-
mac›lar ak›m› orta de¤erlerde tutarak gözenek  bo-
yutunu  kontrol  edebilmekte  ve  böylelikle  hangi
ak›m   de¤erlerinde, hangi moleküllerin zardan ge-
çebilece¤inin tayini mümkün olmakta. Bu tür sis-
temler, de¤iflik boyuttaki molekülleri içeren kar›fl›m-
lar›n ayr›lmas›nda kullan›l›yor. Jeller seyreltik sulu
çözeltilerden büyük moleküllerin ayr›lmas›nda da
kullan›labiliyorlar ki bu ifllem endüstriyel aç›dan son
derece yararl›. Minnesota Üniversitesi’nden Edward
Cussler Jr. ve arkadafllar›, fliflmifl bir jelin suyu emer-
ken, su içerisinde çözünmüfl maddeleri d›flar›da tut-
tu¤unu göstermifllerdir. ‹fllem son derece basit olup,
jel çözeltiye dald›r›l›r, su emilirken, geride istenilen
ürün kal›r. Jel daha sonra büzüflerek suyun büyük
bir k›sm›n› d›flar› atar ve fliflmifl duruma dönerek
ay›rma ifllemine devam edilir. 

"Smart Gel" ad›yla 1996 y›l›nda piyasaya sürü-
len ticari jel, oda s›cakl›¤›nda yumuflak ve esnek
olup, vücut ›s›s›na maruz b›rak›ld›¤›nda kat›laflan bir
yap›. Bu jel, ayakkab›lar›n (özellikle patenlerin) içi-
ne yerlefltirilerek, aya¤a gerekli deste¤i ve konforu
sa¤lamak amac›yla kullan›lmakta. 

Jellerin fliflme ve büzüflme davran›fl› özellikle t›p
ve biyoteknoloji alanlar›nda önemli yararlar sa¤la-
mas›na karfl›n, araflt›rmac›lar son 40 y›ld›r jellerin
güç üretiminde kullan›lmas› fikri üzerinde ›srarla
duruyorlar. Bu konudaki ilk çal›flma, ‹srail Weizman
Enstitüsü’nden Werner Kuhn taraf›ndan 1950 y›l›n-
da gerçeklefltirilmifl bulunuyor. Jelin bulundu¤u asi-
dik ortam›n pH’› de¤ifltirilerek genleflme veya bü-
züflme olay› sa¤lanm›fl ve böylelikle ilk "kemomeka-
nik sistem" gelifltirilmifl durumda. Günümüzde aka-
demik ve endüstriyel laboratuvarlarda hem büyüklü-
¤ünü hem de fleklini de¤ifltirebilen jellerin haz›rlan-
mas›yla, kimyasal enerjinin do¤rudan mekanik ifle
çevrimi (kemomekanik sistem) mümkün olmakta.
Bu tür sistemler, güç elde etmek için kullan›lan s›-
radan cihazlar›n kullan›m›n›n s›n›rl› veya zor oldu¤u
yerlerde, örne¤in denizalt›nda, uzayda veya insan
vücudunda kullan›labilecekler. Araflt›rmac›lar, me-

tallerin ve di¤er sert malzemelerin kullan›ld›¤› günü-
müz teknolojisinin yerini alacak olan, gelece¤in,
"yumuflak-›slak" (soft-wet) teknolojisinin temelini
"ak›ll› jeller"in oluflturaca¤›na inan›yorlar.

Elektriksel Alana Duyarl› Jeller ve Uygulamalar›
.

Polimerik jel yap›s›: a) Çapraz-ba¤l› yap›, b) Tara-
mal› Elektron Mikroskobuyla çekilmifl jel foto¤raf›.

PNIPAM-PAAM ikili jel sisteminin uygulamalar›.



kat› k›sm› hayvansal bir protein olan

jelatinden, geri kalan›ysa sudan olu-

flan bir tatl›d›r. Jölenin ancak %3’ü ka-

t›d›r, %97’si ise sudan oluflur. Jöle d›-

fl›nda, biyolojik sistemlerdeki çözelti-

lerin so¤utulmas›yla oluflan tipik jel-

ler; jelatin, pektin, agaroz ve agar jel-

leridir. Yine, göz bofllu¤unu dolduran

s›v›, kan damarlar›n›n duvarlar›, ba¤

dokusu ve iskeletteki eklemlere hare-

ket olana¤› sa¤layan ak›flkan da jel ya-

p›s›ndad›r. Kan p›ht›s› da fibrinojen

monomerinin enzimlerin yol açt›¤› bir

seri tepkimeyle polimerleflmesi sonu-

cu oluflan tipik biyolojik jellerdendir.

Mide, ba¤›rsaklar ve akci¤erlerin yü-

zeyi de benzeri jellerle kapl›d›r. Mide-

deki epitel hücreleri son derece asidik

olan mide özsuyundan bu jeller saye-

dini korur. Dokunmaya karfl›, esnek

olan vücudunu sertlefltirerek cevap

verir ve e¤er d›flar›dan gelen etki de-

vam ederse, vücut duvar›n› özlü (vis-

koz) bir s›v› kütlesi haline getirerek

kendisini korur. Bundan baflka do¤a-

da çok say›da jel yap›s› mevcuttur.

Bunlar aras›nda en iyi bilineni; g›da

maddesi olarak kullan›lan "jöle" olup,

sinde korunurlar. Baz› bitkilerin kök-

leri de, bakteriler taraf›ndan oluflturu-

lan ve bitkinin metabolik ifllevlerini

düzenleyen jellerle kapl›d›r.

Günümüzde araflt›rmac›lar benzeri

biyolojik sistemleri oluflturmak ama-

c›yla yukar›da sözü edilen "polimerik

jeller" ile çal›flmaya bafllam›fl bulunu-

yorlar. Özellikle, çeflitli çevresel uyar›-

lara (örne¤in s›cakl›k, pH, çözelti deri-

flimi, çözücüler, ›fl›k, UV-radyasyonu,

elektriksel alan de¤iflimi) fliflerek ya da

büzüflerek cevap veren "ak›ll› jeller"

üzerinde, aralar›nda fizikçi, kimyac›,

kimya mühendisi, biyolog ve t›p arafl-

t›rmac›lar›n›n bulundu¤u de¤iflik di-

siplinlerden bilim adamlar› yo¤un bir

biçimde çal›flmalar yürütüyorlar.

Prof. Dr. Menemfle Gümüflderelio¤lu
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Yukar›daki örnekler s›cakl›¤a-duyarl› jellerin tek-
nolojik aç›dan önemini vurguluyor. Ak›ll› jellerin di-
¤er çarp›c› bir grubunu da pH’ya-duyarl› jeller olufl-
turur. Bunlar, pH de¤iflimiyle jelin özelliklerinin de-
¤iflti¤i ve pH’ya ba¤l› fliflme davran›fl›n›n gözlendi¤i
iyonik a¤ yap›lar. Bu iyonik a¤ fleklindeki yap›lar,
zincirlerine tak›l› hem asidik, hem de bazik gruplar
içerirler. Uygun pH ve iyonik güce sahip sulu ortam-
da bu gruplar iyonlaflarak jelde sabit elektriksel yük
(pozitif ya da negatif) olufltururlar, ve bu elektrosta-
tik kuvvetlerin birbirini itmesi sonucunda a¤ yap›ya
çözücü (örne¤in su) girifli artarak yap› flifler. 

Californiya Üniversitesi’nden Ronald A. Siegel
ve grubu, asit-duyarl› ilaçlar› mide ortam›ndan ko-
rumak için basit bir jel gelifltirdiler. Bu jel düflük
pH’lara (örne¤in mide pH’› 1-2 aras›nda de¤ifltirir)
maruz kald›¤›nda büzüflmekte, fakat bazik ortamda
yani ba¤›rsaklarda (pH>7) fliflerek geçirgen hale
gelmekte ve böylece içerisindeki ilac›n uygun koflul-
larda sal›m›na izin vermekte. pH’ya duyarl› jellerin
bir di¤er ilginç uygulamas› da fleker hastal›¤›n›n te-
davisi amac›yla insülin sal›m›. Bu amaca yönelik
olarak haz›rlanan jel sistem, insülin içeren bir re-
zervuar ve bunun etraf›n› çevreleyen poli(metakrilik
asit-polietilenglikol) zardan oluflur. Bu kopolimer
zar›n içerisinde de glukoz oksidaz enzimi hapsedil-
mifl durumdad›r. Zar gözenekli bir yap›ya sahiptir
ve üzerinde aç›kl›klar (moleküler kap›lar) vard›r.
Yüksek pH de¤erlerinde (örne¤in normal vücut

pH’› olan 7,4’de) jel genleflerek kap›lar kapan›r.
Kandaki glukoz seviyesi yükseldi¤inde (fleker has-
tal›¤›) ise zarda hapsedilmifl glukoz oksidaz enzimi
glukoz ile reaksiyona girerek pH’›n 4,0’e düflmesi-
ne neden olur. Bu düflük pH’da jel büzüflerek kap›-
lar aç›l›r ve hastal›¤›n ilac› olan insülin sal›m› ger-
çekleflir. 

Araflt›rmac›lar, ilaçlar› ya da di¤er biyomolekül-
leri elektriksel alandaki de¤iflime ba¤l› olarak sala-
cak jelleri de gelifltiriyorlar. Örne¤in, zay›f çapraz-
ba¤l› polielektrolit jelden oluflan sisteme elektrik
ak›m› verildi¤inde; jel, insülinin d›flar› s›zmas›na izin
veriyor, fakat ak›m kesildi¤inde ak›fl› derhal dur-
uyor. Bu jel fleker hastal›¤› tedavisinde kullan›lmak
üzere haz›rlanan, vücuda implante edilebilen ve ha-
reketli k›sm› olmayan insülin pompas›n›n temelini
oluflturmakta. Norveç’teki Trondheim Üniversitesi
ve Los Angeles’deki ‹slet Transplantasyon Merke-
zi’nden bir grup, insülin üreten hücreleri (b-islet
hücreleri) aljinat jel içerisine hapsederek bir pompa
mekanizmas› gelifltirmifller. Bu sistemin önümüzde-
ki günlerde insan denemelerinde kullan›lmaya bafl-
lanmas› umuluyor.

Ticari olarak gelifltirilen "Smart Hydrogel" isim-
li jelin de ilaç sal›m› ve cilt bak›m›nda kullan›lmas›
düflünülüyor. Bu jel, s›cakl›¤a duyarl› olmas›n›n ya-
n›s›ra, biyolojik dokulara yap›flma ve kayma kuvvet-
lerine karfl› hassas olabilme özelliklerine de sahip.
Yayg›n olarak kullan›lan tedavi amaçl› göz damlala-

r›, gözyafl› taraf›ndan seyreltilerek k›sa sürede akar.
Yukar›da sözü edilen jel ürün ise, göze s›v› ürün ola-
rak düflmesine ra¤men, gözdeki s›cakl›¤a maruz kal-
d›¤›nda daha özlü (viskoz) bir hale gelir. Kaymaya
olan hassasl›¤›ndan dolay› da göz her k›rp›l›fl›nda s›-
v› hale gelip, jelin bütün göze eflit miktarda yay›lma-
s›n› sa¤lar. Böylelikle, içerisine yüklenen ilac› uzun
bir sürede yavafl yavafl göze salar. Bu jel, benzer fle-
kilde burun spreyleri için de kullan›labilir. Özellikle
insülin gibi ilaçlar›n bu tür bir sistemden burun yo-
luyla sal›m› konusunda çal›flmalar yap›lmakta ve ba-
flar› sa¤land›¤› taktirde enjeksiyon yönteminin yeri-
ni alabilece¤i düflünülmekte.

Steven B. Leeb ve grubu taraf›ndan manye-
tik alan etkisiyle fliflip büzüflen jeller gelifltirilmifl
bulunuyor. Araflt›rmac›lar, bir ferromanyetik
(yüksek m›knat›s gücü olan) malzemeyi jel içeri-
sine gömmüfller ve jeli manyetik alana maruz b›-
rakarak ›s›nmas›n› sa¤lam›fllar. Manyetik alan
kald›r›ld›¤›nda jel so¤uyarak bafllang›ç haline
dönmüfl. Bu tür jellerin, vücut içerisine yerleflti-
rilebilen ilaç sal›m sistemlerinde, yapay kas gibi
uygulamalarda, kimyasal tepkimeler için kimya-
sallar› salan ve kar›flt›ran sistemlerde kullan›labi-
lece¤i belirtilmekte. ‹laç sal›m› için, bir güç des-
te¤i ve manyetik alan sa¤lamak üzere kullan›lan
bobinden oluflan bir cihaz tasarlan›yor. Hasta,
bu cihaz›, vücuda yerlefltirilmifl jel üzerine geti-
rip, dü¤meye basarak manyetik alan› harekete
geçirecek ve jelin ilac› salmas›n› sa¤layabilecek. 

pH’ya Duyarl› Jeller ve Uygulamalar›
.

Polimer zincirleri: Do¤rusal polimer zinciri (üstte),
Dallanm›fl polimer zinciri (altta).

Manyetik Alana

Duyarl› Jeller
.

fieker hastal›¤›n›n tedavisinde kullan›lmak üzere
tasarlanan insülin sal›m sistemi.



Anne sütü bebeklerin beslenmesin-

de en ideal besin ve yerini tutabilecek

baflka hiçbir besin maddesi de yok. Ül-

kemizde y›lda 1,5 milyon bebek do¤u-

yor ve anne adaylar›n›n % 95’i de be-

beklerini emzirmek istiyor. Ancak an-

nelerin bu karar›nda baflar›l› olabilme-

leri için deste¤e ihti-

yaçlar› var.

Sa¤l›k-

l› bir annenin sütü ilk 4-6 ay kadar be-

be¤inin beslenmesinde tek bafl›na ye-

terli. Anne sütü 6. aya kadar bebe¤in

gereksinim duydu¤u tüm g›dalar› mik-

tar ve biyolojik yararl›l›klar› en uygun

flekilde içeriyor. Ayn› zamanda bebe¤i

enfeksiyondan koruyarak sa¤l›kl› fle-

kilde büyümesini ve geliflmesini sa¤l›-

yor. Annenin sütü yeterliyse 4-6 aya

kadar bebe¤in ne mamalara, ne

tamamlay›c› besinlere, ne

de suya gereksinimi var.

Bebe¤in do¤umun-

dan hemen sonra ve ilk günlerde (3-

14 gün) anneden sar› renkli ve koyu

k›vaml›, “kolostrum” denen süt salg›-

lan›r. Anne, gebeli¤i s›ras›nda baflka

bir çocu¤u emziriyor olsa bile yine

do¤umdan hemen önce ve sonra da

kolostrum salg›lan›r. Günlük salg›la-

nan kolostrum miktar› 10-100 ml’dir.

Do¤umdan 30-40 saat sonra salg›la-

nan miktar artar ve 3-14 gün sonrada

annesütü haline dönüflür. Kolostru-

mun yo¤unlu¤u yüksektir. Anne sü-

tüne göre daha az laktoz içeren ko-

BEBEK ‹Ç‹N EN ‹Y‹S‹
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•Anne
sütü güvenlidir,
ekonomiktir. Bozulma ve ekflime riski yoktur.

•Anne sütü kullan›fll›d›r, her zaman temiz ve
haz›r bir besindir. Haz›rlama ve ›s›tma gibi zorun-
luluklar› yoktur. Önceden planlanmas›, paketlen-
mesi gerekmez, her zaman kullan›labilir (arabada,
uçakta, gece yar›s›) ve hep uygun ›s›dad›r. Anne ve
bebek birlikte de¤ilse (örne¤in anne d›flar›da çal›-
fl›yorsa) süt önceden sa¤›l›p daha sonra kullan›l-
mak üzere buzdolab›nda saklanabilir. Anne sütü
oda ›s›s›nda 6 saat, buzdolab›n›n raf›nda 24 saat,
buzluktaysa 6 ay bozulmadan saklanabilir.

•Anne sütü tek bafl›na ilk 4-6 ay, D vitamini
d›fl›nda bebe¤in tüm besin ihtiyac›n› karfl›lar.

•Anne sütü allerjik de¤ildir. Buna karfl›l›k inek
sütünde bulunan betalaktoglobulin allerji yapabi-
lir, hatta antikor oluflumuna neden olarak bebe¤i
anaflaktik floka (bebeklerde yaflam› tehdit eden bir
allerjik tepki) sokabilir.

•‹nek sütünde ve haz›r mamalarda bulunma-
yan ama anne sütünde bulunan en az 100 besin
maddesi vard›r. Anne sütü her bebek için özeldir;
gerekti¤i kadar hammadde annenin kan dolafl›m›n-
da seçilir; sütün bileflimi günden güne bebe¤in ge-
reksinimine göre de¤iflir.

•Anne sütünün sindirimi inek sütünden daha
kolayd›r. Çünkü anne sütü bebekte bulunmayan ve

sindirime yard›mc› olan
enzimleri (lipaz, amilaz
gibi) içerir. Anne sü-
tünün protein oran› (%
1,5) inek sütününkin-
den (%3,5) düflüktür;
bu da bebe¤in hazm›-
n› kolaylaflt›r›r. Ayr›ca
fazla protein ve mine-
ralin idrarla at›lmas›

gerekmedi¤i için, anne
sütüyle beslenen bebek-

lerde, böbre¤in yükü ha-
fiftir.

•Toronto’daki Genel Sa¤-
l›k Araflt›rmalar› Enstütüsü uz-

manlar›yla Japonlar›n ortaklafla
yapt›klar› çal›flmalarda, anne sütünde

bulunan bir proteinin, bebe¤in hücrelerin-
de daha fazla antikor oluflmas›na neden oldu¤u

bildirilmifl bulunuyor. Araflt›rmalar, süt veren an-
nenin kendi vücudunda bulunan, virüslere ve mik-
roplara karfl› vücudu koruyucu özelli¤i olan anti-
korlar› bebe¤e nakletti¤ini, ancak bu koruman›n,
bebe¤in anne sütü ald›¤› sürece geçerli oldu¤unu
gösteriyor. Ayn› çal›flmalarda yeni keflfedilen bu
proteinin yo¤urt, bebek mamas› ve tah›ll› yiyecek-
lere kat›labilece¤i de belirtiliyor.

•Anne sütü alan bebekler yaflam›n ilk y›llar›n-
da daha az hasta olurlar. Bu korumay› k›smen an-
ne sütünde ve süt öncülü kolostrumda bulunan ba-
¤›fl›kl›k etmenleri sa¤lar.

•Anne sütünün içerdi¤i ya¤ miktar› emme sü-
resine ba¤l› olarak de¤iflir. Ö¤ünün sonunda gelen
sütün ya¤ miktar› daha fazlad›r ve bebekte tokluk
hissine yol açar. Bu durum bebe¤in fliflman olma-
s›n› önler ve böylece ileri yafllarda ortaya ç›kabile-
cek fliflmanl›¤a ba¤l› hastal›klardan bebe¤i korur.

•Anne sütündeki kolesterol miktar› haz›r ma-
ma ve inek sütüne oranla daha yüksektir. Ancak
bu yüksek kolesterol miktar› ilk aylarda gerekli en-
zim sistemlerini gelifltirir. Böylece ileri yafllarda
damar sertli¤ine yol açan ya¤lar›n birikimi önlen-
mifl olur. 

•Anne sütündeki laktoz miktar› çok yüksek-
tir. Laktoz kalsiyumun emilimini art›r›r. Ba¤›rsak-

ta vücut için yararl› olan laktobasillerin üremesi-
ni sa¤lar.

•Anne sütündeki fleker, bebe¤in enerjisinin %
40’›n› sa¤lar ve merkezi sinir sisteminin geliflimi-
ne yard›mc› olur.

•Anne sütünde kalsiyum/fosfor inek sütüne
oranla 2:1’dir ve bu nedenle anne sütündeki kalsi-
yumun emilimi yüksektir. Anne sütü daha az fos-
for içerir. Anne sütündeki demirin biyoyararl›l›¤›
yüksektir ve % 70’i emilmektedir.

•Anne sütü alan bebeklerde ortakulak iltihab›,
solunum yollar› hastal›klar› ve mide-ba¤›rsak has-
tal›klar› daha az görülürken, baz› kronik hastal›k-
lar›n oluflma riski de azd›r (Tip 1 diabet, çölyak
hastal›¤›, obesite, koroner kalp hastal›¤› gibi).

•Bebe¤in anne sütüyle beslenmesi anne-çocuk
iliflkisini kuvetlendirerek bebe¤in ve annenin duy-
gusal doyumunu sa¤lar.

•Anne sütü, bebe¤in ruhsal, bedensel ve zeka
geliflimine yard›mc› olur. Anne sütü alan bebekler
daha az a¤lar.

•Emzirmek gebelik s›ras›nda biriken ya¤lar›n
yak›lmas›na yard›mc› olur. E¤er anne yanl›zca süt
vermeye ve gündelik yaflam›na yetecek kadar kalo-
ri almaya devam eder ve tüm kalorilerin besleyici
g›dalardan gelmesine özen gösterirse, kendi bede-
nini flekle sokman›n yan›s›ra bebe¤inin tüm bes-
lenme ihtiyac›n› da karfl›layabilir.

•Erken do¤um yapan annelerin süt bileflimi,
zaman›nda do¤um yapanlardan farkl›d›r. Daha faz-
la protein ve tuz içerir. Bu farkl›l›k erken do¤an
bebe¤in ihiyac›n› karfl›lamaya uygundur.

•Emzirmenin anneyi yeni bir gebelikten koru-
madaki rolü bebe¤in meme emme s›kl›¤›na ve yo-
¤unlu¤una ba¤l› olmakla birlikte, do¤urganl›¤›
azaltan bir etmen olarak da önemlidir. Ancak uy-
gun emzirme sa¤lanmazsa ve adet bafllarsa etkin
bir do¤um kontrol yöntemi kullan›lmas› gerekir.

Bu üstünlüklerinden dolay› bebekler için en iyi
besin anne sütüdür. Dünya Sa¤l›k Örgütü ve çocuk
sa¤l›¤› alan›nda çal›flan bilim adamlar›, bebeklerin
6 ay yaln›z anne sütüyle beslenmelerini ve 6 aydan
sonra uygun ek g›daya bafllanarak emzirmenin 2
yafla kadar sürdürülmesi önermekteler. Bu flekil-
de, 1,5 milyon bebe¤in ölümünün, 10 kat› bebe-
¤in de hastalanmas›n›n önlenebilece¤i bildiriliyor.

Anne Sütünün 

Üstünlükleri



lostrum, protein, ya¤da eriyen A, D,

K gibi vitaminlerle çinko ve sodyum

gibi mineraller bak›m›ndan da olgun

süte göre daha zengindir. Böylece

anne karn›ndan d›fl ortama gelen be-

bek, kolostrum sayesinde ilk birkaç

gün içerisinde enfeksiyondan en iyi

flekilde korunmufl olur. Do¤ar do¤-

maz ilk olarak anne sütüyle beslenen

bebeklerin, a¤›zdan bafllayarak mide-

ba¤›rsak sistemleri tamamen immü-

noglobulinlerle kaplan›r  (mukozal

bir tabaka oluflur) ve böylece  d›fl or-

tamdan gelecek hastal›k yap›c› mik-

roorganizmalara karfl› korunmas›

sa¤lan›r. Bebe¤in kolostrumdan ya-

rarlanmas› için do¤umdan sonra

mümkün olan en k›sa zamanda emzi-

rilmeye bafllanmal›d›r. Baz› yörelerde

bu sütün bebeklere verilmemesi ke-

sinlikle yanl›fl bir uygulamad›r. Ko-

lostrumun damlas› bile ziyan edilme-

den bebe¤e verilmesi, bebe¤in sa¤l›¤›

aç›s›ndan son derece önemlidir.

Yrd. Doç. Dr. Nursan Dede Ç›nar, 

Sevil fiahin
Sakarya Ünv. Sa¤l›k YO., Ö¤retim Elemanlar›
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Do¤umu izleyen ilk 4-6 ay içerisinde  bebe¤e
yaln›zca anne sütü verilmesi ve en az›ndan çocuk
bir yafl›na ulafl›ncaya kadar da ek besinlerle takvi-
ye edilerek emzirmenin sürdürülmesi bebe¤in ve
annenin sa¤l›¤› yönünden son derece önemlidir.

Emzirme annenin hormonal durumunu etkile-
yerek anal›k duygular›n›n geliflmesine yard›mc›
olur ve annenin gebelik öncesi durumuna dönüflü-
nü h›zland›r›r. Emzirmenin anne sa¤l›¤› aç›s›ndan
önemi afla¤›da bafll›klar alt›nda özetleniyor.

EEmmzziirrmmee vvee  DDoo¤¤uumm SSoonnuu KKaannaammaallaarr››
Do¤um  sonras›  kanamalar›  kad›nlar›n  yak-

lafl›k   % 10’unda     görülür.
Do¤umdan  sonra  mümkün oldu¤unca

erken dönemde  bebe¤ini  emzirmeye baflla-
yan ve s›k aral›klarla emziren annelerde oksi-
tosin hormonunun salg›lanmas›ndaki art›fla ba¤l›
olarak rahim kas›lmalar› da artar. Bunun sonu-
cunda rahim daha çabuk toparlanaca¤› için
do¤um sonras› kanama miktar› da azalacak-
t›r.

EEmmzziirrmmee vvee DDoo¤¤uumm KKoonnttrroollüü ((AAiillee
PPllaannllaammaass››))

Emziren  annelerde  adet  kanamalar›-
n›n, emzirmeyen annelere göre daha geç
bafllad›¤›, böylelikle yeniden  gebe kalmalar›n›n
önlendi¤i çok eski ça¤lardan beri bilinir.
Emzirmenin  etkin bir aile planlamas›
yöntemi olarak  kullan›labilirli¤ine dair
çeflitli  araflt›rmalar var. 1988’de Ken-
nedy ve arkadafllar› geliflmifl ve geliflmek-
te olan ülkelerde  yap›lm›fl  13 çal›flma-
n›n verilerini gözden geçirmifller ve etkin
bir do¤um kontrolü için tam ve tama ya-
k›n  emzirme gerekti¤ini, kad›n›n böyle-
ce adetten kesilece¤i sonucuna varm›fl-
lar. Bu flekilde  emziren kad›nlarda
do¤umdan sonraki  ilk alt› ayda
gebelikten korunma oran› %
98’e kadar ç›kabilmekte.
Bu korunma  derecesi
ABD’deki  modern
do¤um kontrolü
yöntemlerinin bir
y›ll›k kullan›m›yla
efl de¤erde. Do-
¤um kontrolü hap-
lar› için baflar›s›zl›k
oran› 1 y›lda  % 6,2, R‹A
(Rahim ‹çi Araç) için % 6,0’d›r. Emzirme, do¤umu
izleyen dönemde aile planlamas›na  da katk›da
bulunur. Do¤um aral›¤›n›n en az›ndan  24 ay ola-
cak flekilde  düzenlenmifl olmas›ysa hem anne
hem de çocu¤un sa¤l›¤›n›n  korunmas› aç›s›ndan
son derece önemlidir. Emzirme, do¤um sonras›n-
da  anneye aile planlamas› yöntemi olarak öneri-
lebilir. Fakat do¤um sonras› emzirme kriterlerine
uyulmuyorsa, do¤um sonu 56. günden sonra da
kanama mevcutsa  yada  kad›n›n aile planlamas›
servisine  geri dönmeyece¤inden endifle ediliyor-
sa, do¤um sonras›nda emzirmeyle 6 ay  geçirildiy-
se veya baflka bir istenmeyen gebelik kad›n›n ve-
ya bebe¤in sa¤l›¤› için bir risk faktörü oluflturu-
yorsa, baflka etkin bir aile planlamas› yöntemi an-
neye önerilmelidir.

EEmmzziirrmmee vvee MMeemmee  KKaannsseerrii
Di¤er kanser türlerinde oldu¤u gibi, meme

kanserinin de  nedeni  henüz bilinmiyor. Fakat ko-
nuyla  ilgili deneysel ve istatistiksel çal›flmalar,
meme kanseriyle baz› faktörler aras›nda yak›n bir
iliflki oldu¤unu ortaya koymufl durumda. En son
çal›flmalarda meme kanseriyle yak›n iliflkisi olan
hormonal, viral ve genetik faktörler üzerinde du-
rulmakta. Bu  faktörlerin yan›s›ra yafl, kal›tsal
özellikler ve daha önce ailesinde ya da hastan›n
kendisinde meme kanseri olmas› gibi etkenlerin
her birinin, hastal›¤›n meydana gelmesinde etkili

oldu¤u söyleniyor.
Günümüzde emzir-

menin meme kanse-
rinde koruyucu rolü
oldu¤unu öne sü-
ren yay›nlar›n yan›-
s›ra, koruyucu etkisi
olmad›¤›n›  savunan

yay›nlar da var. Ancak
yap›lan araflt›rmalar,
bebeklerini emziren ka-
d›nlarda meme ve yu-
murtal›k kanserinin
daha az s›kl›kta ortaya
ç›kt›¤›n› göstermifl bu-
lunuyor.

Emzirmenin anne-
ye ve aileye sa¤lad›¤›
di¤er faydalar flunlar:

- Gebelik s›ras›nda
biriken ya¤lar›n y›k›l-
mas›na yard›m eder.
E¤er anne yanl›zca

süt vermeye ve günde-
lik yaflam›na yetecek
kadar kalori almaya de-
vam ederse, tüm kalori-
lerin besleyici g›dalar-
dan gelmesine özen gös-
terirse, kendi bedenini
flekle sokarken bir yan-
dan da bebe¤in tüm bes-
lenme ihtiyaçlar›n›  karfl›-
layabilir.

- Aile, bebek ba¤›, gebelik,
do¤um ve do¤um sonras› dönemle ilgili

biyolojik, psikolojik ve sosyal etkileri içeren bir sü-
reçtir. Do¤um sonras› dönemde emzirme anneyle
çocuk aras›ndaki  iliflkiyi  düzenler. Annenin  be-
be¤ini emzirmesi  yada  kolunda tafl›mas› bebe¤in
anneyi en iyi  alg›layabildi¤i mesafedir. Anneyle
bebek aras›nda emzirmeyle oluflan tensel temas,
her ikisinin de mutlu ve huzurlu olmas›n› sa¤lar.
Annelik  duygular›n›n geliflmesine yard›mc› olur.

- Anne için zorunlu bir dinlenme de sa¤lar,
özellikle do¤um sonras› ilk alt› haftada bu önem-
lidir. Anne sütü her zaman temiz ve haz›r bir be-
sindir, anneye mama haz›rlama, biberon temizle-
me gibi ek yükler getirmez. Ayn› zamanda flifle,
sterilizatör, mama almaya gerek olmad›¤› için an-
neye ekonomik  yük olmaz. Emziren anneler için
gereken diyet de normal bir diyetten daha pahal›
de¤ildir.    

Emzirmenin Anneye Yararlar›
.

Kolostrumun

Özellikleri
1- Enfeksiyon önleyici etmenlerden zengindir.
2- Olgun sütten daha fazla oranda protein içerir.
3- Ba¤›rsa¤› gelifltiren, allerji ve intolerans gelifl-
mesini önleyen büyüme faktörlerini içerir.
4- Ya¤ ve laktoz içeri¤i olgun süte göre azd›r.
5- Enfeksiyonlar›n daha hafif geçirilmesini sa¤la-
yan A vitaminini yüksek oranda içerir.
6- D, B12 ve K vitamini kolostrumda yüksek oran-
da bulunur.
7- Sodyum ve çinko içeri¤i, olgun süte oranla da-
ha yüksektir.
8- Mekonyumu temizleyerek sar›l›¤›n önlenmesine
yard›mc› olur (müshil etkisi).
Kolostrumdan sonra annenin sütü olgun süt niteli-
¤ini kazan›r. 



FOTOGRAM
Anlam›n Y‹tti¤i Görüntülerde

Yolculuk

Bir Karanl›koda Tekn‹¤i
Fotogram

gerçekle gerçek olmayan›n

içiçe geçiflidir. Bir an›n, bir

olay›n tan›¤› de¤ildir; sadece

yüzeydeki bir görüntü ile ona

bakan birey aras›nda yaflanan

özel bir iliflkiye arac›l›k ederek,

belirsizli¤in gizemli

dünyas›nda yolculuklar

yapt›r›r. Kurulan iliflki

do¤runun peflinde

olmaktan uzak,

hayaller

kurmaya ya

da öyküler

uydurmaya

çok

yatk›nd›r.

© Serpil Y›ld›z 
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Foto¤raf dünyas›nda, çekim yap-

maks›z›n görüntü elde etmek pek yay-

g›n bir uygulama de¤il. Ancak foto¤-

raf makinesi, foto¤raf filmi ve foto¤raf

çekimi olmadan görüntü elde etmek

ya da elde edilmifl bir gö-

rüntü üzerinde ›fl›kla, ›fl›-

¤›n görünür k›ld›¤› nesne-

lerin gölge ya da izdüflüm-

leriyle, ›fl›¤a duyarl› yüzey-

ler ve fotokimyasallarla dü-

zenlemeler yapmak olas›.

Karanl›koda, bask› ve ban-

yo malzemeleri, yaratmay›

düflledi¤iniz görüntüyü el-

de etmede kullanaca¤›n›z

araç gereçler ve foto¤raf

kartlar›, bir fotogram gö-

rüntüsünün temel gereksi-

nimleri.

Foto¤raf temel e¤itimi-

nin ana konular› aras›nda

da yer alan fotogram, ka-

ranl›koda iflleyiflini anlama-

daki en basit yöntemlerden

biri. Asl›nda her amatör,

karanl›kodada yapaca¤› de-

nemelerle fantastik görün-

tüler üretebilir. Elde edili-

flindeki basitlik yüzünden

fotogram görüntülerinin

foto¤raf olmad›¤›n› savu-

nanlar var. Yine de, fotog-

ram özellikle, kurgu foto¤-

rafç›l›k çal›flmalar›nda s›k

baflvurulan bir teknik. Al›-

fl›ld›k foto¤raf görüntüle-

riyle k›yaslan›rsa; fotogram

görüntüleri yüksek kontrastl›. Bir

baflka deyiflle, bu görüntülerde Si-

yah/Beyaz (S/B) hakim ve gri ton

aral›¤› yok say›lacak kadar az. Yine

de, ›fl›k geçirgenli¤i dikkate al›narak

seçilmifl nesnelerle gri ton aral›¤›n› ar-

t›rmak olas›. Tonlardaki çeflitsizlik, de-

rinlik ve perspektif etkilerinin oluflma-

y›fl›, görüntüyü, alg› yan›lsamas›na

izin vermeksizin, iki boyutla s›n›rlar.

Tüm bu yoksunluklar, fotogramlarda-

ki anlam aray›fl›n› k›s›tlar, hatta fotog-

ram› "anlams›z" k›lar, öyle ki, ço¤u

hakk›nda yorum yapmak neredeyse

olanaks›zd›r.

Gündelik yaflam›m›zda kulland›¤›-

m›z hemen her nesne, fotogram üret-

mede araç olabilir. Nesneleri, biçimle-

rine ve ›fl›k geçirgenlik özelliklerine

göre, kullanmak olas›. Fotogram çal›fl-

malar›nda farkl› yöntemler, tek tek ya

da birarada kullan›labilir. Burada be-

lirleyici olansa, yaratt›¤›n›z görüntü-

nün ka¤›t üzerine aktar›lmas›n› sa¤la-

yacak yöntemlerin seçimi.

Fotogram Yöntemleri

"Cliché verre" (cam klifle) ad›n›

alan yöntemde elyap›m› negatifler kul-

lan›l›r. Bunlar, bildik negatif boyutla-

r›nda olabilece¤i gibi

daha büyük boyutlarda

da haz›rlanabilir; cam,

asetat gibi ›fl›k geçiren,

ya da ayd›nger, pelür

gibi yar› geçirgen mal-

zemeler kullan›larak ta-

sarlanabilir. Ifl›k geçir-

genli¤inin istenmedi¤i

durumlarda siyah kar-

ton ya da benzeri mal-

zemeler kullan›labilir.

Tasarlanan görüntü is-

tenirse büyütülerek ba-

s›labilece¤i gibi, isteni-

len büyüklükte tasarla-

narak do¤rudan ka¤›t

üstüne de kopyalanabi-

lir (direkt ya da kontak

bask›). Dikkatli bir ça-

l›flmayla görüntünün

ço¤alt›lmas› olas›d›r,

ama fotogramla ayn›

koflullarda ikinci t›pk›

bask›y› yapmak, zanne-

dildi¤i kadar kolay de-

¤ildir. 

Bir ya da birden faz-

la nesne foto¤raf kart›

üzerine, hedeflenen gö-

rüntüye uygun bir

kompozisyonla yerleflti-

rilir ve üzerine ›fl›k dü-

89Aral›k 2001 B‹L‹M veTEKN‹K

© Serpil Y›ld›z 

© Serpil Y›ld›z 

2

1



flürülerek pozlan›r. "Fotogram" diye

adland›r›lan bu yöntemde, nesnelerin

kendi boyutlar›ndaki siluetleri elde

edilir. Tonlar›n belirleyicisi, seçilen

nesnenin ›fl›k geçirginli¤ine ba¤l›d›r.

Ifl›k geçirgenli¤i azald›kça görüntünün

ka¤›t üzerindeki silueti beyazlafl›r. 

"Luminogram" yönteminde nesne

kullan›m›na gerek olmaks›z›n, ›fl›¤›n

bizzat kendisi görüntüyü oluflturacak

ana malzemedir. Çeflitli yollarla art›r›-

lan, azalt›lan, engellenen ya da perde-

lenen ›fl›¤›n foto¤raf kart› ile etkilefle-

rek b›rakt›¤› izler oldukça ilginç olabi-

lir. ‹stendi¤i takdirde, bu yöntemle da-

ha genifl ton aral›¤› elde edilebilir.

Fotokimyasal tepkimelerin görün-

tüye katk›da bulunduruldu¤u yöntem-

se "chemigram" ad›n› al›r. Fotokimya-

sal tepkimelere ›s›tma, so¤utma, h›z-

land›rma, yavafllatma, kar›flt›rma, tep-

kime s›ralamas›n› de¤ifltirme, farkl›

kimyasallar› birlefltirme gibi müdaha-

lelerle farkl› görüntülere eriflilebilir.

Bu yöntemle elde edilen görüntülerde

kimyasal ifllemler tümüyle durdurula-

mayabilir, görüntü zamanla ton de¤i-

flimi geçirebilir. ‹kinci bir kopyas›n›

bask› yoluyla elde etmekse kesinlikle

olanaks›z.

Fotogram Örnekleri

Fotogram›n karanl›kodada bask› ifl-

leyiflini anlamada etkin bir teknik ol-

du¤unu daha önce dile getirmifltik.

Kullanabilece¤iniz bir karanl›kodan›z

varsa, bu teknikle görüntü yaratmay›

denemelisiniz. Hatta karanl›koda kul-

lan›m› için, yaflad›¤›n›z flehrin foto¤raf

derne¤inden –varsa– yard›m alabilirsi-

niz. Burada sunulan fotogram örnek-

leri AFSAD-Ankara Foto¤raf Sanatç›-

lar› Derne¤i’nin karanl›kodas›nda üre-

tildiler.

Karanl›kodaya girmeden önce ya-

rat›lmak istenen görüntülerle ilgili ön

haz›rl›klar yap›ld›. Kompozisyonlar›n

tasar›m›, bunlara uygun malzeme se-

çimi haz›rl›k aflamas›nda yap›lan ifl-

lemler.

Bundan sonras› karanl›kodadaki

becerilerinize kalm›fl. Ana bask›lara

geçmeden önce bir-iki adet ›fl›klama

süresiyle elde edilen sonuç iliflkisini

anlamaya yönelik test yapmak gerek-

siz foto¤raf kart› tüketimini engeller.

1 no.lu fotogramda "Cliché verre"

tekni¤inden yola ç›karak daha önce çe-

kilmifl bir foto¤raf filmi negatifi ve son-

bahar›n bize sundu¤u yapraklar kulla-

n›ld›. Negatiften çal›flma yap›laca¤›

için, öncelikle negatif bir filmin bask›s›

için yap›lmas› gereken test alma ifllemi

yap›ld›. Foto¤raf kart› üzerine negati-

fin görüntüsü düflürüldükten sonra

yapraklar hedeflenen kompozisyona

uygun biçimde kart üzerine yerlefltiril-

di. Test s›ras›nda saptand›¤› süre ka-

dar ›fl›klama yap›ld›. Daha sonra 407.

say›m›zda ayr›nt›lar›yla anlat›lan bask›

kart› banyosu ifllemleri uyguland›.

Bütün bu ifllemler s›ras›nda bazen

beklentilerimize ulaflmakta çok zorla-

nabiliriz. Bu tür durumlarda moralini-

zi bozmay›n ve denemelerinizden vaz-

geçmeyin!

Chemigram ve fotogram kar›fl›m›

bir yöntem deneyerek farkl› çal›flmalar

da yap›ld›. Bir yanda çiçek izlenimi ya-

ratmak üzere, yar› geçirgen pelür ka-

¤›tlar› k›vr›l›rken, di¤er yanda görün-

tünün saptanmas›n› sa¤layan kimya-

salla çiçeklerin sap ve yapraklar›, bir

foto¤raf kart›n›n üzerine f›rça yard›-

m›yla ifllendi. Bu kimyasal, daha hiç

›fl›klanmam›fl foto¤raf kart› üzerinde

saptama yap›lmas›n› sa¤lar, böylelikle

de, o bölgenin ›fl›ktan etkilenmesini

en aza indirgemifl olur. Basitçe uygu-

lanabilen bu yöntemle oluflturulan gö-

rüntüde degrade ton geçiflleri de yaka-

land›. Sap ve yapraklar›n zamanla de-

¤iflime u¤rayaca¤› 2 no.lu fotogram 3

saniye ›fl›klanarak elde edildi. Lumi-

nogram ve fotogram kar›fl›m› bir tek-

nik uygulanan 3 no.lu fotogramdaysa

ayn› ›fl›klama süresinde, bir el ve bu

elin tuttu¤u içi su dolu bir kadehle en-

gellenen ›fl›¤›n izleri yarat›ld›.

4, 5 ve 6 no.lu fotogramlar malze-

melerin do¤rudan foto¤raf kart› üzeri-

ne yerlefltirilmesiyle elde edildi. Bu fo-

togramlarda geçirgen, yar› geçirgen

ya da geçirgen olmayan aksesurlar

kullan›ld›. Hepsi 3.5 saniye süreyle ›fl›-

¤a maruz b›rak›ld›. 

Fotogram çal›flmalar›n›n en hofl ta-

raf› görüntüye ulaflmadaki h›z. Yarat›-
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c›l›¤a yapt›¤› katk› s›n›rl›ym›fl gibi alg›-

lansa da asl›nda istekleriniz yönünde,

farkl› ve s›n›rs›z olanaklar sunuyor,

ayr›ca gittikçe zenginleflen düfller kur-

man›za ya da sürprizler yaflaman›za

da yard›mc›. Fotogramlar, adeta, yok-

tan varetmenin  kan›t› olmaya aday.

Sadece yarat›c› ve coflkulu üreticileri

bekliyorlar.

S e r p i l  Y › l d › z
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Fotogram›n Hikayesi ve Ünlüleri
Foto¤raf›n daha foto¤raf

olamad›¤› y›llarda görüntüyü
zaptetmeye u¤raflanlar, fo-
togram tekni¤iyle zapt süre-
sini k›saltma deneyleri yap›-
yorlard›. Fotogram ve foto¤-
raf, birbirine yak›n zamanlar-
da dünya kültürüne kat›ld›y-
salar da, fotogram, radyogra-
fi ve fen bilimleri alanlar› d›-
fl›nda pek kullan›lmad›. Bu
tekni¤in yaratt›¤› görüntüler
anlams›z, boyutsuz, yarars›z,
k›saca ifadesizdi.

19. yüzy›lda, baz› sanat-
ç›lar›n, desenlerini kopyala-
ma arac›s› yapt›klar› fotogra-
m›n sanatsal bir üsluba dönü-

flümü, Birinci Dünya Savafl›’na denk düfler. Burjuva kültürünün de¤er yar-
g›lar›ndan, yan›s›ra, savafl›n yaratt›¤› umutsuzluktan bunalm›fl bir grup genç
sanatç›, sözlükten rasgele seçtikleri bir adla yeni bir sanat ve edebiyat ha-
reketine öncülük ederler. Dada ad›n› alan Bat› Avrupa kökenli bu hareke-
tin yandafllar›, estetik karfl›t› yarat›lar› ve karfl› ç›k›fl eylemleriyle; gelenek-
sel kültür ve estetik biçimlerin içinden “gerçek gerçekli¤in” keflfine çaba-
larlar. Avrupa ve ABD’de 1916 – 1923 y›llar›nda çok etkili olan bu hare-
ket, fotogram› da sanatsallaflt›racak kap›lar› açar. Baflka bir deyiflle fotog-
ram, eskimifl sanat anlay›fl›n› zorlamak, geleneksel anlat›m biçimleriyle dal-
ga geçmek ya da yarat›c›l›¤›n s›n›rlar›n› zorlamak isteyen sanatç›lar›n elin-
de sanatsal yorumun yeni arac› olarak kendini yeniden vareder.

Fotogram›n yaflam buldu¤u Dada’n›n özü herfleye karfl› ç›kmak ya da
reddetmektir. Dadac›lar fotogram›, denetlenebilir bir ifllemle görüntü ner-
deyse kendi kendine olufltu¤u için resime, güvenilir ve inand›r›c› görsel ak-
tar›m›na ters düfltü¤ü için de foto¤rafa karfl›t görür ve yüceltirler.

Christian Schad’›n 1915’te ‹sviçre’de kat›ld›¤› Dada hareketi, onun 21
yafl›nda ilk fotogramlar›n› yapmas›na neden olmufltur. Soyad›ndan yola ç›-
karak "Schadograph" ad› verilen bu fotogramlar, foto¤raf›n gerçekçi görün-
tülerini alaya al›r. Schad, uygarl›¤›n enkaz› nesnelerle oluflturdu¤u görüntü-
lerine, anlams›zl›klar›na katk› yapan adlar verir, bununla da yetinmeyip, dik-
dörtgen olan biçimsel formatla da oynamaktan kaç›nmaks›z›n geleneksel sa-
nat anlay›fl›yla k›yas›ya alay eder. 

Amerikal› sanatç› Man Ray’in 1931’de Paris’e gelifli, gelir gelmez de
Tristan Tzara –Dada ad›n›n isim babas›– ve di¤er Dadac›larla dirsek tema-
s›, Schad ve fotogramlar›ndan haberdar olmas›n› sa¤lar. Man Ray, Ameri-
ka’da yaflarken de kübist denemeleri ve geometrik flekilleri çal›flmalar›nda

s›k kullanan bir sanatç›. Bu de-
nemelerle geleneksel sanata
ba¤›ml›l›ktan kurtulmufl biri.
Salt s›n›rlar›n› geniflletme ça-
bas› içinde. Daha o y›llarda,
hiç denenmemifl bir nesne
olan püskürtme f›rças›yla re-
sim yapmaya bafllar. Sanat
eserinin mekanik bir araçla ya-
p›l›yor olmas›, sanat›n yerleflik
de¤erler sisteminin d›fl›na ç›-
kar›lmas› anlam›na gelmekte-
dir. Gelecekte, bu denemeler-
le, onun Dadac›l›¤›n ironik ve
k›flk›rt›c› kiflili¤ini yans›tt›¤›
söylenecektir. Önce soyut resi-
me, daha sonra da resimde
gerçek nesneleri de kullanarak
soyut tasar›mlara yönelir. Bu, Ray’in Dadac›l›¤a giden yolda ikinci büyük
ad›m› kabul edilir. Schad’dan esinlenerek "Rayograph" ad›n› verdi¤i fotog-
ramlar›, bir yanda dadac›lara "bunlar gerçek Dadac› ifller" dedirtirken, di-
¤er yanda da gerçeküstücülerin ilgi ve be¤enisini toplar. Man Ray’in fotog-
ramlar› görüntüyü yans›tan ayna ya da bir sesin yank›s› gibidir. Onun için
"belirsizlik", bilmece yaratmadaki önemli bir araçt›r. Bunu yaparken nesne-
lerin tersini kullanan Man Ray’in yap›t› fotogramlar, Dada’dan gerçeküstü-
cülü¤e geçiflin belgeleridir.

Fotogram›n ayn› y›llarda bir baflka kullan›c›s› da 1920’de Berlin’e gelen
Macar sanatç› Lazlo Moholy Nagy’dir. Moholy Nagy yap›salc› resimlerini
üretirken teknik ifllemlerle çeflitli denemeler yapar; "telefon resimleri"ni ve
ilk fotogramlar›n› üretir. Bauhaus’da bir göreve atan›r. Burada yapt›¤› ça-
l›flmalarla foto¤raf ka¤›d›n› tuval, de¤iflken elektrik ›fl›¤›n› da boya yerine
koyarak, fotogramda ›fl›kla boyama olana¤›n› görür. Fotogram deneylerinin,
reklam tasar›mlar›nda ifle yarayan kullan›m›n› da gelifltiren Moholy Nagy,
yap›salc› sanat fotogramlar›yla ticari çal›flmalar› her zaman birbirinden ayr›
tutan bir sanatç›d›r.

‹kinci Dünya Savafl› öncesi esen politik rüzgarlar o dönemin sanat ütop-
yalar›n› çok etkilemiflti. Özellikle savafltan sonra soyut sanata koflut gelifl-
tirilen "chemigram"la deneylere giriflen baz› sanatç›lar bir yanda resimle
foto¤raf› bütünlefltiren çal›flmalar yapmaya çabalarken di¤er yanda savafl
öncesi sanat tarz›n› yans›tan fotogramlar da yapt›lar. Bunlar›n aras›nda;
1933’te Fransa’ya yerleflen Berlin Dada grubundan Roul Hausmann’›n,
1950’lerde, eski tüm görüfllerden ar›nm›fl olarak üretti¤i fotogramlar ve
fotokolajlar de¤er buldu. Günümüzdeyse fotogram çal›flmalar›yla dikkat
çeken en önemli isim Floris M. Neusüss.

Moholy NagyMan Ray
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‹nsanlar, en az›ndan insans› canl›-

lar, yaklafl›k 3 milyon y›ld›r yeryüzün-

de yafl›yorlar. 3 milyon y›ll›k bir süre-

nin ne kadar uzun oldu¤unu ilk bak›fl-

ta kavramak kolay de¤il. Bu süreyi bir

gün olarak varsayarsak, ortaya flöyle

bir görünüm ç›kar: fiimdiki zaman ge-

ce yar›s›d›r ve ‹sa 57 saniye önce do¤-

mufltur. ‹lk yaz›l› tarih 2 dakika 20 sa-

niye önce bafllam›flt›r. 23:57’den önce-

ki her olay da tarihöncesiyle ba¤lant›-

l›d›r. Belki zaman›n uzunlu¤unu ku-

flak olarak ele ald›¤›m›zda daha iyi

kavrayabiliriz. Eski kuflaklar erken ev-

lenip çocuk sahibi olma e¤ilimindeydi-

ler. Bu anlamda 20 y›l›n bir kuflak ol-

du¤unu düflünelim. Böyle bir oranla-

mada 3 milyon y›lda yaklafl›k 150.000

kuflak olacakt›r. Türkiye Cumhuriye-

ti’nin kuruluflundan beri 4 kuflak bile

geçmemifltir. 25 kuflak öncesi bizi Ko-

lomb’dan önceki döneme götürür;

102 kuflak önce Caesar yafl›yordu,

yaklafl›k 150 kuflak önce Davut ‹srail

kral›yd› ve 250 kuflak önce yaz›l› kül-

tür yeni bafllam›flt›.

Yaz›l› kaynaklar bize tarihte neler

oldu¤unu anlatan en önemli fleyler.

Ne var ki yaz›n›n kullan›lmas›n-

dan çok daha önce de insanlar

bir toplum halinde yafl›yordu.

Yaz›n›n olmamas› onlar hakk›n-

da hiçbir fley bilinmedi¤i anlam›na gel-

mez. Kaz›bilimciler pek çok tarihönce-

si nesneyi inceleyerek o döneme ›fl›k

tutmaya çal›fl›yorlar. Bulunan yerle-

flim yerleri, kutsal idoller, ma¤ara re-

simleri ve daha pek çok fley bize geç-

mifl hakk›nda ipuçlar› veriyor. Bize ta-

rihi anlatan en önemli ipuçlar›ndan bi-

ri de kaz›larda bulunan insan iskelet-

leri. Kaz›bilimciler bulduklar› iskelet-

lere bakarak geçmiflte pek çok inan›-

fl›n ve bu çerçevede yap›lanan toplu-

mu inceleyebilmeyi baflar›yorlar. Ölü-

lerin anlatt›¤› tarih yaz›n›nki kadar

parlak de¤ilse de, uçurumun derinlik-

lerinden duyulan bir ses gibi bize geç-

mifli anlamada yeni aç›l›mlar sa¤l›yor.

Ölülerin gömülüfl biçimleri, nas›l öl-

dükleri, ölülere su-

nulan arma¤an-

lar bize bir

t o p l u m

hakk›nda çok fley anlatabiliyor. Ölen

kiflinin zengin mi yoksul mu, asil mi

halktan m› oldu¤unu bir mezara baka-

rak anlayabiliyoruz. 

Ölü gömme geleneklerine Ön Asya

neoliti¤inde s›kça rastlan›r. Konut içi

(Intramural) gömülerin yan› s›ra, pro-

toneolitik dönemde (MÖ 9-7 bin) ko-

nut alanlar›n›n d›fl›nda ayr› mezarl›k

alanlar›na rastlanmakta. Ölülerin gö-

mülüflünde belirli bir tarz öne ç›kmaz.

Gömü buluntular›ndaki iskeletlerin

baz›lar› hoker (dizler kar›na çekilmifl,

ana rahmindeki gibi bir durufl) pozis-

yonundayken, baz›lar› uzat›lm›flt›r.

Gömü arma¤anlar› (tak›, boncuk, silah

ve avadanl›klar, denizkabuklar›, çeflitli

yiyecekler) yayg›nd›r. Neolitik gömüle-

rin en çarp›c›-

s› Ana-

dolu
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içlerinden Levant bölgesine dek uza-

nan kafatas› kültüdür. Öyle ki, Anado-

lu prehistoryas› paleodemografyas›

için önemli bir kaynak oluflturan Ça-

yönü’nde çömlekçilik öncesi döneme

(MÖ 7300-6750) ait ikinci mimari kat-

ta Kafatas› Binas› ad› verilen bir yap›-

ya rastland›. Bu yap›da yüzlerce yetifl-

kin ve çocuk kafatas› bulundu. Benze-

ri bir uygulamaya Levant’ta Eriha (Je-

richo) ve Beidha’da rastland›. Eri-

ha’da bulunan on kadar kafatas› alç›y-

la kaplanm›fl, göz yerlerine deniz ka-

buklar› yerlefltirilmiflti. Beidha’da da

bafllar› gövdeden ayr›lm›fl iskeletler

ortaya ç›kar›ld›. 

Ölü yakma uygulamas›n›n da neoli-

tik ça¤a dek uzand›¤›n› görebiliriz.

Aksaray’daki Afl›kl› Höyük neolitik

yerlefliminde ele geçen iskelet kal›nt›-

lar›n›n yüzde doksan›nda yan›k izleri-

ne rastlanmakta. Ne var ki, bu uygula-

man›n as›l nedeni henüz tam olarak

bilinmiyor. Bunun hijyenik amaçl› m›

yoksa bir külte iliflkin mi oldu¤u ke-

sinlik kazanm›fl de¤il.

Çayönü’nde bulunan iskeletler ölü

gömme adetlerinin geliflimini çok iyi

sergiler. En alt katmanda ölüler ko-

nutlar›n tabanlar›n›n alt›na, tam bü-

zülmüfl durumda yat›r›l›yor, yanlar›na

k›rm›z› afl› boyas› d›fl›nda herhangi bir

arma¤an b›rak›lm›yordu. K›rm›z› bo-

yan›n kan›, yaflam veren s›v›y› temsil

etti¤i düflünülürse, ölen kifliyi yeniden

hayata döndürebilme iste¤i akla gele-

bilir. "Izgara Planl› Yap›" katman›n-

daysa ölüler avlular›n kuzeybat› ya da

kuzeydo¤u köflesine, ender olarak da

iki avlu aras›ndaki ›zgara bofllu¤una

yine tam büzülmüfl durumda konmak-

tayd›. Afl› boyas› d›fl›nda ilk kez ölü ar-

ma¤an› olarak b›rak›lm›fl ö¤ütme tafl›,

yass› balta ve boncuklara rastlan›r. Bir

sonraki katman olan "Kanall› Yap›lar"

katman›ndaysa ölüler, kural olarak

aç›k avlularda, atefl çukurlar›n›n ya-

n›nda ya da yak›n›nda büzülmüfl du-

rumda. Bunlar bazen taflla çevrilmifl

çukurlar›n içinde bulunuyor. Ölüyü

ateflin yan›na gömmek, yine hayatla

iliflkilendirilen atefle yak›n olmas›

amac›yla olabilir. Ölen birinin so¤u-

mufl bedenini ›s›tarak yeniden hayata

döndürmeye mi inan›yordu acaba eski

insanlar? Bu katmanda ilk kez yüzü-

koyun yatan iskeletler bulunmufltur.

Burada ölüler genellikle boncuk tak›-

lar› ile birlikte gömülüyordu. 

"Hücre Planl› Yap›" katman›nda

hemen her yap›da hücrelerde büzül-

müfl durumda iskeletlere rastlan›yor.

Ölüler sa¤a ya da sola yatm›fl durum-

da ve yüzleri hep topra¤a dönük. Ölü-

lerin etraf›nda genellikle beyaz renkli

bir toz bulunuyor. Ölü arma¤anlar›n-

da kad›n erkek ayr›m›na rastlanmaz.

Ölü arma¤an› olarak daha çok büyük

bir hayvan kemi¤i, yass› baltalar, bon-

cuk ya da boncuk dizileri, kemik ya da

boynuzdan yap›lm›fl aletler, bazen

çakmaktafl› ve obsidyen b›rak›l›r.

"Hücre Planl› Yap›" katman›n›n üst

kat›nda mezarlar›n say›s› belirgin öl-

çüde azal›r, baz› binalardaysa hiç me-

zar bulunamaz. Bunun anlam› yerle-

flim d›fl›nda mezar gelene¤inin bu dö-

nemde yavafl yavafl bafll›yor olmas›. Ni-

tekim daha sonraki katmanlarda nere-

deyse hiç yerleflim içi mezara rastlan-

m›yor. 

Yaz›n›n ortaya ç›k›fl›ndan sonra bi-

le ölüler bize pek çok fley anlatmay›

sürdürüyor. Eski Roma yaflant›s›n› ya-

k›ndan incelemek için Pompeii ve

Herculaneum kentlerinin kal›nt›lar›na

bakabiliriz. Vezüv yanarda¤›n›n külle-

ri alt›nda kalan bu iki flehirde MS 79

y›l›nda yaflanan korkunç felaket, son-

radan kaz›bilimcilere tarihi ayd›nlata-

cak gözlemler yapma f›rsat› verdi. Ya-

narda¤dan f›flk›ran kül ve çamur kent-

leri kaplam›fl, bugüne dek bo-

zulmadan gelmelerini sa¤-

lam›flt›. Bu iki fle-

hir de tarihteki

baflka kentler gibi

yavafl yavafl çöküp

ölü bir kent halini

almam›flt›. Pompeii

ve Herculaneum,

yaflayan, canl› kent-

lerdi ve hayat sanki

bir filmin durdurul-

mas› ya da kopmas›

gibi birdenbire bit-

miflti. Bu kentler

hakk›nda ilk kaz›lar

yap›l›ncaya kadar

sadece flu biliniyordu: bu iki kent gö-

mülmüfltü. Ama kaz›lar ilerledikçe ola-

y›n ne kadar dramatik oldu¤u anlafl›l-

d›. Ocakta piflen bir süt domuzu hâlâ

yerindeydi ve bir ekme¤i f›r›ndan al-

maya f›rsat  olmam›flt›. Her fleyi koru-

yan donmufl lavlar insanlar›n bu bir-

denbire yakaland›klar› felaket için ne

kadar haz›rl›ks›z olduklar›n› bugüne

dek saklam›flt›. Hâlâ esirlik buka¤›lar›

tafl›yan, çevrelerinde k›yamet kopar-

ken zincire vurulu kalm›fl iki kölenin

bedenlerini buldu kaz›bilimciler. Kim

bilir o anda ne hissetmifllerdi? Kal›nt›-

lar› kazd›kça yeni insanlara rastlan›-

yordu. Çocuklar›n› kollar› aras›na al-

m›fl analar bulundu; flallar›n›n son

parçalar›yla onlar› korumaya çal›flm›fl-

lard›. Hazinelerini toparlam›fl, kap›ya

kadar varabilmifl, sonra da lavlar›n al-

t›nda y›¤›l›p kalm›fl kad›nlar ve erkek-

ler ç›kar›ld›. Bunlar hâlâ son güçleriy-

le mücevherlerini kavr›yormufl gibi

duruyorlard›. Herkül kap›s›n›n önün-

de üst üste ölüler bulundu. Bunlar hâ-

lâ kendilerini a¤›rl›klar›yla ezen ev efl-

yalar›yla yüklüydüler.

Mezarlar bize birçok biçimde yap›l-

d›klar› tarihe iliflkin ipuçlar› verirler.

Mezar›n tipi, içinde bar›nd›rd›¤› kifli-

nin cinsiyeti ya da toplumsal konumu,

hatta mezar›n flekli ve nas›l yap›ld›¤›

pek çok fley anlat›r. Neolitik ça¤dan

ve ilk tunç ça¤›ndan kalma mezarlar›n

birço¤u tümülüs

Vezüv Yanarda¤›’n›nVezüv Yanarda¤›’n›n
külleri alt›nda kalankülleri alt›nda kalan

Herculaneum kentindeHerculaneum kentinde
yaflam birdenbire sonayaflam birdenbire sona

ermiflti.ermiflti.



biçimindedir. Bir mezar odas›n›n üstü-

ne tafl ve toprak y›¤›larak yap›lan ya-

pay tepeciklere tümülüs ad› verilirdi.

Do¤u Türkçe’sinde kale anlam›na ge-

len "kurgan" sözcü¤ü de bugün Türk-

çe’de, Urallar’dan Kafkaslara dek uza-

nan bölgedeki y›¤ma mezar tepelerini

tan›mlamak için kullan›l›r. Avrupa’n›n

bat›s›ndaki  ve Britanya Adalar›ndaki

tümülüsler  neolitik ça¤ ve ilk tunç ça-

¤›ndan kalmad›r. Neolitik ça¤da uzun

kurganlar daha yayg›nd›. Buna karfl›-

l›k dairesel yap›lar ilk tunç ça¤›n›n be-

lirgin özelli¤i oldu. Tümülüslerin bi-

çimleri bölgeden bölgeye de¤iflirdi.

Boynuz, çift boynuz, ya da pençe bi-

çimli, uzun, armut biçimli ve bir ucu

yüksek tümülüsler, halka biçimli, ka-

ma fleklinde olanlar bunlardan baz›la-

r›. Bat› Anadolu’da antik Sardes kenti

y›k›nt›lar› yak›n›nda bugün Bintepeler

diye an›lan  yerdeki Lidya kraliyet

nekropolü (ölüler kenti, mezarl›k) 100

kadar koni biçimli tümülüsten oluflur.

Orta Anadolu’da Polatl› yak›nlar›nda

bulunan Gordion kenti y›k›nt›lar› ya-

n›nda da 80 tane tümülüs bulunur.

Bunlar›n en büyü¤ünün Frigya kral›

Midas’a  ait oldu¤u düflünülmekte.

Frigya mimarisinin kendine özgü izle-

rini tafl›r bu tümülüsler. Topra¤›n içi-

ne kaz›lm›fl ahflap mezar odalar›n›n

üzerine yap›lm›fllard›r. MÖ 8. ve 6.

yüzy›llar aras›na tarihlenen bu tümü-

lüsler, Lidya ve Yunan tümülüslerin-

den farkl› yap›da olmas›yla dikkat çe-

kerler. Dev boyutlardaki (çap 250-300

m, yükseklik 53 m) Büyük Tümülüs,

toprak düzeyinde tutulmufl mezar

odas›yla di¤er Frigya tümülüsle-

rinden oldukça farkl›. Hititlerde

tümülüs gelene¤i yoktu. Bugü-

ne dek bulunmufl bir tek Hitit

kral mezar› bile yok. Tü-

mülüs gelene¤inin MÖ

2. biny›lda Karade-

niz’in kuzeyinde çok

yayg›n olmas› Frigya-

l›lar›n Anadolu’ya

Balkanlar yoluyla

kuzeyden geldi¤i sa-

v›n› güçlendiriyor. 

Karadeniz’in ku-

zeyinden Çin Sed-

di’ne kadar olan böl-

gede kurgan gelene¤i

çok yayg›nd›r. Bu kur-

ganlar Hun kültürü-

nün aç›¤a ç›kar›lmas›n-

da büyük rol oynad›lar. Türk sanat›-

n›n en eski ve somut malzemesinin

Hunlar döneminden kald›¤› kabul edi-

lir. Bu dönemi ayd›nlatacak yerli kay-

naklar›n, sözgelimi Hun alfabesiyle ya-

z›lm›fl belgelerin bulunmay›fl› bu dö-

nemi anlamakta büyük bir eksiklik.

Üstelik bölgenin tarihi, karmafl›k yap›-

daki co¤rafyas› ve kaynaklardaki çelifl-

kili bilgiler Hun kültürünün s›k s›k ‹s-

kit ve Sarmat kültürleriyle kar›flt›r›l-

mas›na neden olmufl. Bafllang›c›n›n

tam olarak ne zaman oldu¤u kesin

saptanamayan Hun kültürüne iliflkin

tek kaynak, Çin belgeleri. Ama As-

ya’daki kurganlar›n aç›lmas›ndan son-

ra elde edilen arkeolojik bulgular ke-

sin ve aç›k sonuçlara gidebilmeyi ko-

laylaflt›rm›fl bulunuyor. 

Hun mezarlar›ndaki cesetlerin

mumyalanm›fl ve eflyalar›yla birlikte

gömülmüfl olmas›, ölümden sonraki

hayat inanc›n›n kesin belirtileri. Top-

ra¤a gömülü mezar odas›nda özenle

korunan ölü, yan›na yerlefltirilmifl giy-

sileri, silahlar› ya da di¤er kiflisel eflya-

lar›, hatta atlar›yla dirilifl gününü bek-

ler gibidir. Öldükten sonra tekrar diri-

lece¤ine inan›lan insan›n bedeninin

topra¤a kar›fl›p çürümemesi, ikinci ya-

flam›n›  bekleyen ölünün bozulmadan

kalabilmesi için mumyalanmas› gere-

kir. Bunun için genellikle kar›n bofllu-

¤unun ve kafatas›n›n içindeki organ-

lar boflalt›l›yor, bu boflluklara özel ko-

ruyucu maddeler konarak yeniden di-

kiliyordu. Büyük bir kurgan›n yap›l-

mas› bazen günlerce sürüyor, bu süre

içinde ölü mumyalanm›fl olarak

bekletiliyordu. Hunlar›n me-

zar tekni¤i ve ölüleri de¤erli

eflyalar›yla, özellikle atlar›yla

birlikte gömme gelene¤i Gök-

türklerde de sürdürüldü.

T›pk› Attila gibi Bilge Ka-

¤an da at› ve gümüfl efl-

yalar›yla birlikte gömül-

müfltü. Hun beyleri öl-

dü¤ü zaman atlar›

da onlara öbür

dünyada hizmete

devam etmesi için

ayn› mezara ko-

nurdu. Avarlar,

Macarlar, Bulgarlar

ve Kumanlarda bu gele-

ne¤in 13. yüzy›la dek

yaflat›ld›¤› biliniyor.

Kurgan yap›m› için

toprakta dikdörtgen bi-

çiminde bir mezar çuku-

ru kaz›l›r, bu çukurun içi

ço¤u zaman a¤aç ve kütüklerle kapla-

narak duvarlar› ve çat›s› olan bir oda

haline getirilirdi. Mumyalanan ceset

genellikle bafl› do¤uya gelecek biçim-

de yat›r›l›r ve ölen kiflinin durumuna

göre atlar›, silahlar›, elbiseleri, mücev-

herleri, hatta çeflitli yiyecek ve içecek

bu odaya yerlefltirilir, üstü ahflap kirifl-

lerle örtüldükten ve çal›lar, a¤aç dalla-

r›yla kapland›ktan sonra buras› koru-

nakl› bir oda halini al›rd›. Çat›da kul-

lan›lan birkaç tomruk dizisi, sonradan

üzerlerine y›¤›lacak toprak ve tafl küt-

lelerinin bas›nc›na dayanacak bir ze-

min olufltururdu.  Derin mezar çuku-

runun kaz›lmas› s›ras›nda boflalt›lan

topra¤›n bu kapal› odan›n üzerine y›-

¤›lmas›yla hem mezar korunmufl olu-

yor, hem de ölünün yatt›¤› yer an›tsal

bir özellik kazanm›fl oluyordu.

Kurganlar›n yayg›n oldu¤u co¤rafi

alan›n büyük bölümü  Rusya toprakla-

r›nda oldu¤u için bu konuya ilk el

atanlar Rus arkeologlar oldu. 18. ve

19. yüzy›llar boyunca çeflitli yay›nlar-

da sözü edilen kurganlar›, ciddi ola-

rak ele alma gere¤ini duyan dönemin

Leningrad Devlet Etno¤rafya Müzesi

yönetimi, bir Altay seferi düzenledi.

Grizyanov ve Rudenko adl› iki arke-

ologun yönetimindeki kaz› ve araflt›r-

malarda ortaya ç›kar›lanlar ola¤anüs-
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Paz›r›k kurgan›nda bulunan
kal›nt›lar o dönemin

gelenekleri hakk›nda pek çok
ipucu vermiflti. Bir cesedin
kolunda bulunan dövme

(üstte) ve atlar için
haz›rlanm›fl bir koflum tak›m›

(sa¤da) bulunan önemli
kal›nt›lard›r.

Pompeii kentinde hayat›n›n
son an›nda oturup kalm›fl

bir insan.



tü zengin ve gösteriflliydi. 1936 y›l›n-

da bu buluntular Uluslararas› Paris

Fuar›’nda sergilendi. Kaz› raporlar›,

kitap ve makalelerle kamuoyuna tan›-

t›lan buluntular, Orta Asya’n›n biraz

kuzeyine düflen bir bölgeden, Sibir-

ya’n›n  güney kesimindeki Paz›r›k va-

disinde bulunan kurganlardan geliyor-

du. Ad›n› ayn› adl› küçük bir yerleflme

bölgesinden alan Paz›r›k nekropolü,

Altay Da¤lar›’n›n do¤u kesiminde de-

nizden 1500 metre yükseklikte bir ar-

keoloji cennetiydi. Burada bulunan

kurganlar MÖ 5-3. yüzy›la tarihlendiri-

liyordu.  Paz›r›k bölgesindeki 1 numa-

ral› kurgan› Griyaznov ve Rudenko

kazm›flt›. Boyutlar› ve buluntular›yla

tipik bir Hun mezar› oldu¤u anlafl›lan

bu kurgan›n arkeologlarca kaz›lma-

dan önce defineciler taraf›ndan bulun-

du¤una dair izler varsa da buluntular

günümüze dek bozulmadan kalabil-

mifl. Bunun nedeni bir rastlant›. Kur-

gan›n yap›ld›¤› y›llarda aç›lan bir de-

likten s›zan sular mezar odas›na dol-

mufl, burada donarak buluntular› gü-

nümüze dek koruyan bir buz tabakas›

meydana getirmifl. Tafllarla örtülü

olan tepenin çap› 50, yüksekli¤i 2 met-

re. Y›¤ma tepenin alt›ndaki odan›n

içinde a¤aç gövdesinden oyulma bir

lahit bulunuyordu. Ayn› mezarda

mumyalanm›fl 10 ata rastland›. Atlar

ola¤anüstü bezenmifl maskeler ve ko-

flum tak›mlar›yla cenaze töreni için

haz›rlanm›fl olmal›yd›.  Bu atlar As-

ya’da yayg›n olan küçük yap›l› yaban

at›n›n ›rk›ndan de¤ildi. Daha büyük,

daha gösteriflli atlard›. ‹ki numaral›

kurganda da oldukça gösteriflli atlara

ve bunlara giydirilmifl zengin görü-

nüfllü koflum tak›mlar›na rastlanm›flt›.

Atlar›n kuyruklar› buzun içinde kald›-

¤›ndan günümüze dek bozulmadan,

saç örgüsü fleklinde örül-

müfl olarak gelebilmiflti.

Bu kurgandaki en çarp›c›

buluntulardan biri, ceset-

ler üzerindeki dövmelerdi.

Bir erkek cesedinin ince-

lenmesiyle, hayvan figür-

lerinden oluflan bu desen-

lerin deri alt›na is ya da

kurum zerk edilerek yap›l-

d›¤› anlafl›l›yor.  Desenle-

rin daha çok kol ve bacak-

larda görülmesine dayana-

rak dövmeli k›s›mlar›n el-

biseyle örtülü olmad›¤› so-

nucu ç›kar›labilir. Cesedin

sa¤ kolunda kanatl› bir at,

geyik ve di¤er y›rt›c› hay-

vanlar omuzdan bafllaya-

rak bileklere dek iner. Paz›r›k’taki 5

numaral› kurgandaysa, bir arabaya ait

dört tekerlek bulunmufl, ve bütünüyle

tahtadan yap›lm›fl bu araban›n tüm

parçalar› bir araya getirilebilmifltir.

Bunun ölüyü tafl›yan cenaze arabas›

oldu¤u ve tören s›ras›nda di¤er eflya-

larla birlikte mezara indirildi¤i bilin-

mektedir.  4 numaral› kurgandaysa bir

kad›n ve bir erke¤e ait iki ceset ortaya

ç›kar›lm›flt›r. Bu bulguya dayanarak,

Hun toplumunda kad›nlar›n eflleriyle

birlikte de gömüldü¤ü sonucuna var›-

labilir.

Ölülerin anlatt›¤› tarihin en bilinen

örnekleri eski M›s›r’dayd› kuflkusuz.

Krallar›n gömüldü¤ü  an›tsal mezarlar

olan piramitler ve Krallar Vadisi’ndeki

mezarlar, bugüne dek bulunan pek

çok yaz›l› metinden daha fazla bilgi

sa¤lar eski M›s›r kültürü hakk›nda.

Sözgelimi Tutankamon’un mezar›n›n

aç›lmas›ndan sonra mumyas› üzerinde

çal›flan bilim adamlar› onun dönemin-

de günümüzde inan›lan›n aksine çok

da önemli bir firavun olmad›¤›n›, çün-

kü çok küçük yaflta öldü¤ünü aç›¤a ç›-

karm›fllard›. Kafatas›nda bulunan dar-

be izleri, neredeyse çocuk yaflta ölen

Tutankamon’un bir cinayete kurban

gitti¤ini gösteriyordu. Resmi tarihin

kolay kolay bahsetmeyece¤i türden

bir iktidar kavgas› s›ras›nda genç ve

savunmas›z bir firavunun belki de ne

oldu¤unu anlayamadan öldürülmesi,

firavunun mumyas›n›n bütün tarih ki-

taplar›ndan daha çarp›c› bir biçimde

anlatt›¤› bir tarihtir. Nitekim Amarna

krallar› denen ve M›s›r’da tek tanr›

inanc›n› yerlefltirmeye çal›flan Akena-

ton’dan, Tutankamon’a kadar olan fi-

ravunlar hakk›ndaki bilgiler, bu fira-

vunlar eski tanr›lara karfl› suç iflledik-

leri için krallar listesinden ç›kar›lm›flt›.

Amarna krallar› hakk›ndaki bilgilere

ancak mezarlar› aç›ld›ktan sonra ula-

fl›lm›flt›.

Ölüleri düflündü¤ümüz zaman ba-

z›lar›m›z›n tüyleri diken diken oluyor.

Mezarl›klar bize suskun bir hüznü ha-

t›rlat›yor. Oysa kaz›bilimciler bunlar-

dan bir tarihi yeniden oluflturmaya ça-

l›fl›yor. Bu da insan›n, geçmiflini ara-

mak ad›na elinde ne varsa yararlan-

mak zorunda oldu¤unu gösteriyor.

Kaz›bilimcilerin yapt›¤› gibi onlarla

konuflmay› bilirseniz e¤er, ölüler bile

dile gelip pek çok fley anlat›yor.

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar:
Ceram, C., W., Tanr›lar Mezarlar ve Bilginler, Remzi Kitabevi, Çevi-

ri: Hayrullah Örs, 1969
Maisels, C., K., Uygarl›¤›n Do¤uflu, ‹mge Kitabevi, Çeviri: Alâeddin

fienel, 1999
Özbudun, S., Ayinden Törene, Anahtar Kitaplar, 1997
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Bilim adamlar›
mumyalar›
inceleyerek
birçok tarihi
gerçe¤i aç›¤a
ç›karabilirler.

Kafatas› Evi
denilen

yap›larda
ölülerin
özellikle
kafatas›

saklan›rd›.



Bilim ve teknoloji ça¤›m›za damgas›-

n› vurmufl iki sözcük. Yirminci yüzy›l

dendi¤inde akla gelen kavramlar›n hep-

si bu iki sözcükle ilgiliydi. Gündelik ya-

flam›m›zda bile en düflünmeden kullan-

d›¤›m›z eflyalar›n arkas›nda yine bilim

ve teknoloji var. Günümüzde sahip ol-

du¤umuz bilim ve teknoloji, elbette bir

anda ortaya ç›km›fl olgular de¤il. Ça¤lar

boyunca yaflanan tecrübelerin ve bilgi

birikimlerinin sonucunda bize kadar

gelmifl ve gelece¤i flekillendirmeye ha-

z›r kavramlar bunlar. Bu çerçevede dü-

flününce günümüz bilim ve teknolojisi-

ni daha iyi anlamak için geçmifle bak-

man›n gereklili¤ini anlayabiliriz. Tarih,

bize süzgecinden geçirerek getirdi¤i bi-

lim ve teknolojinin hangi aflamalardan

geçerek flimdiki fleklini ald›¤›n› anlata-

cak. Bu düflünce çerçevesinde Türk Bi-

lim Tarihi Kurumu taraf›ndan düzenle-

nen "Birinci Türk Bilim ve Teknoloji

Tarihi Kongresi" 15-17 Kas›m 2001 ta-

rihlerinde ‹stanbul Teknik Üniversitesi

‹nflaat Fakültesi salonlar›nda gerçeklefl-

tirildi. Türk Bilim Tarihi Kurumu bafl-

kan› Prof. Dr. Ekmeleddin ‹slamo¤-

lu’nun aç›l›fl konuflmas›yla bafllayan

kongrenin ilk y›l› Türk teknoloji tarihi-

ne ayr›lm›flt›. ‹slamo¤lu, bu kongrelerin

her y›l de¤iflimli olarak, bir y›l teknolo-

ji, bir y›l da bilim tarihine ayr›larak sür-

dürülmesinin amaçland›¤›n› söyledi.

TÜB‹TAK baflkan dan›flman› Prof. Dr.

Ergun Türkcan da aç›l›fl töreninde yap-

t›¤› konuflmada, TÜB‹TAK’›n bilim tari-

hinden nas›l yararland›¤›n› anlatt›.

Bu y›l birincisi düzenlenen kongre-

nin ana temas› Türk teknoloji tarihine

ayr›lm›flt›. Kat›l›mc›lar sunufllar›n› bu

genel çerçeve içinde sundular. Sunufl-

lardan en ilgi görenlerden biri Ankara

Üniversitesi Dil ve Ta-

rih Co¤rafya Fakültesi Bilim Tarihi

Anabilim Dal›’ndan Yavuz Unat’›n

"Türk Teknoloji Tarihinden ‹ki Örnek:

Cezeri ve Taküyüdin" bafll›kl› sunuflu-

na göre, Cezeri’nin Teknoloji tarihinde-

ki yeri oldukça önemli. Cezeri, Makine

Yap›m›nda Yararl› Bilgiler ve Uygula-

malar adl› kitab›nda birçok mekanik

aletin tan›t›m›n› yapm›fl ve bu aletlerin

çal›flma prensiplerini ayr›nt›lar›yla anla-

t›r. Bu aletler aras›nda yapt›¤› otomat-

lar büyük önem tafl›r. Yunan dünyas›n-

da Heron ve Philon’un çal›flmalar›ndan

sonra ‹slam dünyas›nda bu türde ör-

nekler veren kiflilerden en tan›nm›fl

olan› Cezeri. 16. Yüzy›lda Osmanl› bili-

mine katk›da bulunmufl olan Takiyü-

din’in Ruhani Aletler Üzerine Yüce

Yöntemler adl› kitab› da ayn› çizgide

yer al›r. Bu kitapta tan›mlar› yap›lan

aletler, Cezeri’nin aletleriyle hemen he-

men ayn›. Öte yandan Taküyiddin’in

yapm›fl oldu¤u mekanik saatler de ayr›

bir önem tafl›r. Hem Cezeri hem de Ta-

küyiddin kendi öncellerinin yapt›klar›

çal›flmalar› daha ileriye götürmüfller;

hava boflluk ve denge prensiplerini kul-

lanarak oldukça ilginç araçlar tasarla-

m›fl bilginler. Böylece hem teknik araç-

lar›n gelifltirilmesini sa¤lad›lar, hem de

gelifltirdikleri aletlerle öncellerinin yap-

t›klar›n› daha geliflkin hale getirdiler.

Örne¤in Cezeri yukar›daki prensiplere

dayanarak çeflitli otomatlar yapt›¤› gibi,

suyu yukar› kald›rmakta kullan›lan

araçlarda kanatl› dolap kulland› ve da-

iresel hareketi do¤rusal harekete dö-

nüfltürdü. Ayr›ca bu araçlarda karfl›l›k-

l› iki tulumba kullan›larak verimlilik ar-

t›r›ld› ve emme basma tulumba yerine

emme tulumba kullan›ld›. Taküyid-

din’in yine Cezeri’ninkine benzer araç-

lar› bulunuyor.

‹lk olarak bu y›l yap›lan Türk Bilim

ve Teknoloji Tarihi Kongresi’nin bildiri

özetleri bir kitapç›k halinde haz›r. Kat›-

l›mc›lar›n çal›flmalar›n›n tamam›n›n yer

ald›¤› kongre kitab›ysa önümüzdeki

günlerde haz›rlanacak ve araflt›rmac›la-

r›n kullan›m›na sunulacak.

Gökhan Tok

I. Türk Bilim ve Teknoloji
Tarihi Kongresi
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Ebû’l-‹z El Cezeri’nin mumlu saat otomat› (solda)
su otomat› (üstte)



?[...] Okulda gazlar›n genleflmesini ifller-
ken bu genleflme oran›n›n 1/273 oldu-
¤unu gördük. Ayn› flekilde dünyan›n ba-
s›kl›k oran›n›n da 1/273 oldu¤unu bili-
yordum. [...] Acaba bu iki olay aras›n-
daki iliflki nedir?

Gökhan Avc›
‹ki say› aras›nda bir iliflki olamayaca-

¤›n› görmek oldukça kolay. Gazlar için
geçerli de¤erin bir boyutu var. Yani,
1/273 say›s›n›, s›cakl›¤› ancak santig-
rad’la ölçerseniz bulursunuz. S›cakl›k
baflka bir birimle ölçüldü¤ünde, ortaya
farkl› bir say› ç›kar. Örne¤in 0°C’deki
bir gaz› 1 Fahrenheit so¤uttu¤unuzda
hacmi 1/311 oran›nda azal›r. Buna kar-
fl›n, Dünya’n›n bas›kl›k oran›n› hangi bi-
rimlerle hesaplarsan›z hesaplay›n, (met-
re, kilometre, inç, vs.) hep ayn› de¤eri
bulursunuz.

Dünya’n›n bas›kl›¤› daha çok Dün-
ya’n›n kendi ekseni etraf›nda dönmesi
ile iliflkili. Bir gezegen hiç dönmeseydi,
kütleçekim kuvvetleri, gezegeni mükem-
mel bir küre yapmaya çal›fl›rd›. Bu tak-
dirde, gezegenin yüzeyinde bulunan
maddeler (okyanus yüzeyindeki sular gi-
bi) kütleçekim kuvvetinin etkisi alt›nda
hareket ederek merkeze daha çok yakla-
flabilirler. Fakat gezegen dönüyorsa, ek-
vatordaki cisimler merkezkaç etkisiyle
biraz daha fazla savrulaca¤› için, geze-
gen ekvatorda biraz daha genifller.

[…] Kimya dersinde gazlar konusunda
Charles kanununda kütlesi sabit bir ga-
z›n, sabit bas›nç alt›nda hacminin mut-
lak s›cakl›kla do¤ru orant›l› oldu¤unu
ve her 1 santigratl›k so¤uma için hac-
minin 1/273'ünü kaybetti¤ini ö¤rendik.
Buna göre bir gaz›n hacminin s›cakl›k
düfltükçe azalmas›, teorik olarak -273
santigratta da hacmin s›f›ra eflit olmas›
gerekir. Ama biz gerçekte hacmin ke-
sinlikle s›f›ra eflitlenmedi¤ini biliyoruz.
Peki nedir bu mutlak s›f›r noktas›? Mut-
lak s›f›r noktas›n›n moleküllerin enerji-
sinin s›f›ra eflit oldu¤u nokta veya mole-
küller aras› bofllu¤un hiç kalmad›¤›
nokta oldu¤unu söyleyebilir miyiz?

Emre Ayd›n
Geçen ay mutlak s›f›r noktas›n›n, mo-

leküllerin toplam enerjisinin en düflük
de¤ere sahip oldu¤u s›cakl›k oldu¤unu
söylemifltik. Yani, maddeyi daha fazla
so¤utman›n art›k mümkün olmad›¤› nok-

ta. Genellikle düflük s›cakl›klarda mole-
küller aras›ndaki mesafe de en düflük
de¤erlerine eriflir, ama bunu s›f›r nokta-
s›n›n tan›m› olarak kullanmak mümkün
de¤il.

Kelvin birimi ile ifade edilen mutlak
s›cakl›k ölçe¤inin tan›m›, termodinami-
¤in ikinci yasas›ndan do¤al olarak ç›kar.
Ama ilginç bir flekilde, mutlak s›cakl›k
ideal gaz yasas›nda da (ve Charles yasa-
s›nda) ortaya ç›k›yor. Bu nedenle, mut-
lak s›cakl›¤›n ölçülmesi gereken baz› de-
neylerde gazlar termometre olarak kulla-
n›l›yorlar.

Charles yasas› iki Frans›z bilgininin
çal›flmalar› sonucu bulunmufl. Gazlar›n
s›cakl›kla genleflmesi olay›n› ilk önce

1787’de Jacques Charles incelemifl ve
bütün gazlar›n ayn› genleflme oranlar›na
sahip oldu¤unu bulmufl. Charles’›n çal›fl-
mas›ndan haberdar olan Joseph Louis
Gay-Lussac, ayn› çal›flmay› di¤er gazlar
için de yaparak yasay› 1802 y›l›nda ifa-
de etmifl, ve ad›n› "Charles yasas›" ola-
rak koymufl. Bir gaz›n hacim, s›cakl›k ve
bas›nc› aras›ndaki ba¤lant›y› ifade eden
ideal gaz yasas›, Charles yasas›n›n daha
genel bir hali. 

Tabii ki, bütün di¤er yasalar gibi, bu
yasalar da sadece yaklafl›k olarak geçer-
li. Yasan›n geçerli olabilmesi için, gaz›n
ideale oldukça yak›n olmas› gerekiyor.
‹deal bir gaz, molekülleri kesinlikle çar-
p›flmayan bir gaz olarak tan›mlan›r. Tah-
min edebilece¤iniz gibi, hiç bir gerçek
gaz bu anlamda ideal de¤il. Bir gaz› ka-
pal› bir kutuya s›k›flt›rd›¤›n›zda molekül-
ler aras›nda mutlaka bir çarp›flma ola-
cakt›r (e¤er kutu içinde sadece tek bir
molekül yoksa!) 

Fakat bir gaz›n molekülleri aras›nda-

ki uzakl›k, molekül çaplar›na oranla ol-
dukça büyükse, çarp›flmalar nadir olaca-
¤› için, gaz›n, tam anlam›yla ideal olma-
sa da, ideale çok yak›n oldu¤unu söyle-
yebiliriz. Bu nedenle, Charles yasas› yük-
sek s›cakl›klarda pratik amaçlar için ge-
çerli. Fakat, s›cakl›k düflürüldü¤ünde,
hacmin azalmas›yla moleküller birbirleri-
ne daha çok yaklaflaca¤› için, yasa geçer-
lili¤ini kaybetmeye bafllar. 

E¤er s›cakl›k daha fazla düflürülürse,
gaz yo¤unlaflarak s›v› veya kat› hale ge-
çer ve yasan›n uygulanma olas›l›¤› tama-
men ortadan kalkar.

Tabii elimizde gerçekten ideal bir gaz
olsayd›, yani gaz›n molekülleri kesinlikle
çarp›flmasayd›, yasa çok daha düflük s›-
cakl›klarda bile geçerlili¤ini koruyacak
ve mutlak s›f›ra yaklaflt›¤›m›zda gaz›n
hacminin gerçekten s›f›ra yaklaflt›¤›n›
görecektik. Ne yaz›k ki, evrende gerçek
gazlar›n d›fl›nda gaz bulmak mümkün de-
¤il!

‹deal gaz yasas› s›cakl›k düflürüldü-
¤ünde geçerlili¤ini kaybetmeye bafllasa
da, bunu "yasa düflük s›cakl›klarda ge-
çerli de¤ildir" fleklinde yorumlamamak
gerekir. Çünkü, yasan›n ifadesinde yer
alan bas›nc›n de¤eri uygun seçildi¤inde
yasan›n bütün s›cakl›klarda geçerli oldu-
¤unu görmek mümkün. Örne¤in, hidro-
jen gaz›, -253°C’de (20 K) s›v› hale ge-
çer. Bu de¤er atmosferik bas›nç alt›nda
geçerli. Yani, atmosfer bas›nc›na sahip
hidrojen gaz› için ideal gaz yasas› ancak
30 K’in çok üzerinde uygulanabilir.

Fakat bas›nç düflürülürse, yasa daha
düflük s›cakl›klarda da geçerli hale gele-
bilir. Örne¤in uzaydaki baz› karanl›k ne-
bulalar, 10 Kelvin (-260°C civar›) gibi
s›cakl›klarda yo¤unlu¤u santimetreküpte
100 molekül kadar olan hidrojen gaz›n-
dan oluflmufltur. Bu durumda gaz›n ba-
s›nc›, yeryüzünde laboratuvarlarda elde
edilen vakumlardaki bas›nçlardan kat
kat düflük. Bu nebulalar için de ideal gaz
yasas›n›n do¤ru oldu¤unu rahatl›kla söy-
leyebiliriz, çünkü moleküllerin çarp›flma
olas›l›¤› oldukça düflük. Üstelik bu nebu-
lalar uzayda varl›¤›n› görebildi¤imiz gaz-
lar›n kümeleflti¤i büyük bulutlar. Uzay›n
nebulalardan ve y›ld›zlardan uzak bölge-
lerinde, çok daha düflük bas›nçlarda ve
daha düflük s›cakl›klarda hidrojen gaz›
mevcut. Bu gazlar da, benzer flekilde,
ideal gaz yasas›na uyuyorlar.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t

Jacques Charles
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Bir popüler bilim dergisinde hayaletlerle ilgili
bir yaz›n›n hiç yeri olabilir mi? Biz de benzeri bir
soruyla gittik British Association for the Advance-
ment of Science (BAAS) adl› organizasyonun
Londra’da düzenledi¤i söylefliye: ‹ngiltere gibi bi-
limin geliflmifl oldu¤u bir ülkede bilimin, bilimsel
düflüncenin toplumun her kesimine ulaflt›r›lmas›n-
dan sorumlu bir organizasyonun etkinlikleri ara-
s›nda hiç ‘organize hayalet av›’ olabilir mi?

Söyleflinin konu¤u Herfordshire Üniversitesi
ö¤retim üyelerinden psikolog Dr. Richard Wise-
man’d›. Dr. Wiseman, ülkenin ünlü ‘hayaletli’ sa-
ray ve flatolar›nda  BAAS iflbirli¤iyle hayalet avla-
r› düzenlemifl. ‹lk hayalet av›n› Londra’n›n güne-
yindeki Hampton Court Saray›’nda gerçeklefltir-
mifl, ikincisini ise Edinburgh’da BAAS’›n Bilim
Festivali s›ras›nda yapm›fl. Her iki hayalet av›na
da yüzlerce kifli kat›lm›fl. 

Bundan yaklafl›k iki y›l önce Hampton Court
Saray› yetkilileri Dr. Wiseman ve fizikçilerle t›p
mensuplar›n›n bulundu¤u ekibini saraya davet
edip, saray›n belli bir koridorunda pek çok kifli-
nin duydu¤unu iddia etti¤i ç›¤l›klar› araflt›rmala-
r›n› istemifller. Saray›n sözkonusu koridorunda
VIII. Henry’nin beflinci efli olan ve 1540 y›l›nda
idam edilen Catherine Howard’›n hayaletinin var
oldu¤una inanan pek çok kifli var. Araflt›rma eki-
bi koridorun çeflitli bölgelerine s›cakl›k da¤›l›m›n-
daki de¤iflimi gösteren kameralarla hava ak›mla-
r›n› ölçen cihazlar yerlefltirmifl. Bunun yan› s›ra
400 kifliden koridoru gezmelerini ve ola¤anüstü
herhangi bir fley hissettiklerinde bunu bildirmele-
rini istemifl. ‘Hayalet gözlemcilerinin’ yar›s›ndan
fazlas› s›rad›fl› deneyimler yaflad›klar›n› bildirmifl.
Bunlar›n bafll›calar›, s›cakl›kta ani düflüfller ve bi-
rilerince izlendikleri hissiymifl.  Ancak, cihazlar
bu kiflilerin yaflad›¤› hislerin do¤aüstü varl›klar-
dan de¤il, do¤al birtak›m olgulardan kökenlendi-
¤ine iflaret etmifl. Dr. Wiseman’›n aç›klamas›na
göre, koridordaki pek çok gizli kap› havada cere-
yan yarat›yor ve farkl› s›cakl›k da¤›l›mlar›na yol
aç›yor: “Bazen sütun gibi bir so¤uk hava ak›m›-
n›n içine yürüyorsunuz;” diyor Dr. Wiseman, “in-
sanlar bu durumu farkl› yorumluyor olabilir”.
Ayr›ca, araflt›rmaya kat›lan kifliler
aras›nda hayaletlere inananlar›n da
çok daha fazla say›da s›rad›fl› dene-
yim kaydetti¤ini sözlerine ekliyor.

Dr. Wiseman ve ekibi, daha çok
ses getiren ikinci ‘hayalet av›n›’ da
Edinburgh’da BAAS’›n bu y›lki Bi-
lim Festivali s›ras›nda yaklafl›k 250
kiflinin kat›l›m›yla gerçeklefltirmifl.
Araflt›rma kapsam›nda Edinburgh
fiatosu’nun hapishanesi, güneydeki
mahzenleri ve flu an ziyarete kapal›
olan ve veba salg›n› s›ras›nda veba-
ya yakalanm›fl kiflilerin olüme terke-
dildi¤i soka¤› varm›fl. On kifliden
oluflan araflt›rma ekibi, bu kez çok

göre, özellikle 19. yüzy›lda Victoria döneminde
hayalet hikayeleri kulaktan kula¤a dolaflmaya
bafllam›fl. Gerçek ya da de¤il, bu hikayeler eko-
nomik anlamda toplumda yerini korurken, ayn›
zamanda kuflkusuz yeni hikayelerin de do¤mas›-
na neden oluyor. Dahas›, insanlarda önlenemez
bir merak uyand›r›yor. Bu hikayeler ne ölçüde
gerçek? Gerçekse herkes hayalet görebilir mi?
Görürse nas›l görür? Hayaletler gerçekte ne?
fiimdiye dek bu sorular› bilimsel yöntemlerle
aç›klama giriflimi, en az›ndan bu çapl› bir giriflim,
söz konusu de¤il. Bu nedenle, araflt›rman›n oda-
¤› öncelikle bu do¤aüstü olgular› aç›klaman›n
ötesinde, aç›klayabildi¤imiz alanlardaki de¤iflim-
lere odaklanm›fl durumda: insan davran›fllar›.
Acaba bu tür deneyimler s›ras›nda insan psikolo-
jisi nas›l etkileniyor? Bunun s›cakl›k de¤iflimi,
›fl›k gibi çevresel etkenlerle herhangi bir iliflkisi
var m›?  Dr. Wiseman karfl› karfl›ya olduklar› bir
sorunu flöyle dile getiriyor: “Fiziksel olmayan bir
olguyu fiziksel ölçümlere dayal› cihazlarla inceli-
yoruz. Bu nedenle insanlar›n gördü¤ü bir hayale-
tin bu cihazlarca kaydedilecegi konusunda her-
hangi bir kesinlik yok.” 

Hayaletler gerçek ya da de¤il, araflt›rman›n
sonucunda hayaletli yerler ve insanlar›n buralar-
daki psikolojisi konusunda daha çok bilgimiz
var. Dr. Wiseman’a bu konudaki görüfllerini sor-
du¤umuzda ald›¤›m›z yan›t, salonda hoflnutsuz
m›r›ldanmalara yol açt›: “fiimdiye kadarki arafl-
t›rmalar›m›zda elimize hayaletlerin var oldu¤una
dair bir kan›t geçmedi. Kiflisel olarak ben haya-
letlerin var oldu¤una inanm›yorum. Ancak yine
de böyle bir olas›l›¤a aç›¤›m. Tan›mlayamad›¤›-
m›z birfleyler bu insanlar›n çok yo¤un deneyim-
ler yaflamalar›na yol aç›yor. Nedir bunlar›n nede-
ni? Birtak›m fiziksel etkenler mi? Bütünüyle in-
san›n beyninin bir ürünü mü? Bunu bulmaya ça-
l›fl›yoruz. E¤er bunu anlayabilirsek, sonuçta he-
nüz öngöremedi¤imiz birfleylere götürebilir bizi
araflt›rmalar›m›z. Sözgelimi, telepatiyi ele ala-
l›m: E¤er iddia edildi¤i gibi telepati mümkünse,
neden bu yöntemden yeni iletiflim teknolojilerini
gelifltirmek için yararlanmayal›m?” Henüz ufukta

böyle bir yararlan›m gözükmüyor;
ama bu tür araflt›rmalar›n bilimin
geleneksel yüzünü de¤ifltirdi¤i bir
gerçek. Bilim aç›klanamaz do¤aüs-
tü olgular›n aç›klanmas›nda ne öl-
çüde etkili yöntemlere sahip? Do-
¤aüstü olgular›n en az›ndan ince-
lenmesinde bilimden yararlan›labi-
lir mi? Bilimadamlar› acaba bir gün
hayaletlerin var oldu¤unu ya da var
olmad›¤›n› kan›tlayabilecek mi? Dr.
Wiseman ve ekibinin yapt›¤› arafl-
t›rma, bu yolda kap›y› aralamaktan
öteye gitmedi belki; ama kim bilir,
belki de bilimde yeni bir devrimin
de iflaretçisi?

daha duyarl› cihazlar kullanm›fl. Edinburgh’daki
flatonun mahzenlerine ve yeralt› geçitlerine, s›-
cakl›k da¤›l›m›n› ölçen kameralar›n yan›s›ra man-
yetik alanlar›, nemi ve ›fl›k da¤›l›m›n› ölçen cihaz-
lar yerlefltirmifller; sonra da gönüllülerden bura-
larda belirli bir süre durmalar›n› istemifller. Kat›-
l›mc›lar›n üçte biri s›rad›fl› deneyimler kaydetmifl-
ler. Ço¤unluk izlendi¤i hissini yaflarken, bir k›s-
m› birilerinin kendilerine dokundu¤unu hatta giy-
silerinden çekifltirdi¤ini hissetmifl. 

Araflt›rmac›lar Hampton Court Saray›’ndan
farkl› olarak Edinburgh fiatosu’nda hem hayalet-
li oldu¤u iddia edilen mahzenleri ve geçitleri,
hem de böyle bir kay›t bulunmayanlar›n› katm›fl-
lar araflt›rmalar›na. ‹flin ilginç yan›, s›rad›fl› dene-
yimlerin büyük ço¤unlu¤u hayaletli oldu¤u iddia
edilen mahzen ve geçitlerde yaflanm›fl. Bunu ›fl›k
da¤›l›m›ndaki de¤iflimi gösteren veriyle karfl›lafl-
t›r›nca araflt›rma ekibi, s›rad›fl› deneyimlerin da-
ha çok yafland›¤› mahzenlerdeki ve buralara aç›-
lan koridorlardaki ›fl›k düzeyinin bir etken olabi-
lece¤ini bulmufl: “Koridorlar karanl›k oldu¤unda
kat›l›mc›lar mahzenlerde daha çok say›da s›rad›-
fl› deneyim kaydettiler. O halde insanlarda kori-
dorda ne olup bitti¤ini bilmemekten kaynaklanan
bir tedirginlik var” diyor Dr. Wiseman. ‹flin ilginç
yan›, hayaletli oldu¤u iddia edilen mahzenler di-
¤erlerinin neredeyse iki kat› büyüklükteymifl:
“Bu demektir ki, ya hayaletler büyük alanlarda
yaflamay› seviyorlar ya da büyük alanlar insanla-
r›n psikolojisini bir biçimde etkiliyor.”  

Dr. Wiseman, ekiplerinde en az bir hekimin
mutlaka bulundu¤unu vurgulad›ktan sonra, kimi
kat›l›mc›lar›n panik duygusuna kap›ld›klar›ndan
bahsediyor ve sözlerine flöyle devam ediyor: “Ha-
yaletlerin varl›¤› tart›flma götürürken, araflt›rma-
ya kat›lan kiflilerin yaflad›¤› sars›c› deneyimler
gerçek. Bu deneyimlerin nedenlerini bulmaya yö-
nelik önemli bir ad›m att›k.” 

Verilere göre, Birleflik Krall›k’ta toplumun
%42’si hayaletlere inan›yor. Ülkenin hayaletli ol-
du¤u kaydedilen pek çok kentinde geceleri turis-
tik amaçl› turlar düzenleyip hayalet hikayeleri an-
latmak, pek çok insan›n gelir kayna¤›. Verilere
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‹nternet Teknolojileri
Zafer Demirkol 
Pusula Yay›nlar›

‹nternet Teknoloji-
leri, ‹nternet uygu-
lamalar›n›n nas›l
kullan›laca¤›n› ö¤-
reten temel bir
bafllang›ç kitab› de-
¤il. Kitapta daha
çok, internetin alt-
yap›s›n› oluflturan
teknolojilerin bir-

birleriyle iliflkileri konu ediliyor. Dolay›-
s›yla nas›l floför olunaca¤›n›, araban›n na-
s›l kullan›laca¤›n› k›sa yoldan anlatan bir
kitap yerine, bu arabay› oluflturan parça-
lar›n anlat›ld›¤›, motorun uzun uzad›ya
ele al›nd›¤› ayr›nt›l› bir kitap var elimizde.
Piyasada bulanan pek çok ‹nternet kita-
b›ndan bu kitab› ay›ran en önemli özellik
de bu. Web sayfalar› aras›nda nas›l sörf
yap›laca¤›, nas›l e-mail gönderilece¤i gibi
konular› içeren kitaplar, ‹nternet’in dün-
yas›na yeni ad›m atan kullan›c›lar için son
derece yararl›, ama bu kitaplar ‹nterne-
t’in "nas›l iflledi¤i" konusunda okura bir
fikir veremiyor. Oysa dünyay› saran bu
dev a¤›n nas›l iflledi¤i, birbirinden çok
farkl› teknolojilerin birbirleriyle nas›l ilifl-
kilendirildi¤i, pek çok tekni¤in temel ilke-
leri hakk›nda bilgi edinmek, elektronik
ortamda neler yap›labilece¤ine karar ver-
mek için son derece önemli. 

Zafer Demirkol, "‹nternet Teknolojileri"
kitab›nda en temel ve basit olanlar›ndan
karmafl›klar›na kadar, ‹nternetle ilgili her
soruya cevap olabilecek birçok bilgiye yer

hem de macerac› dokusunu, sanatsal ve
felsefi alanlarla olan iç içeliklerini, dinler-
le iliflkilerini, insanl›k de¤erlerinin olufltu-
rulmas›na olan katk›lar›n›, bilim dallar›n›n
birbirleriyle olan iliflkilerinin yan› s›ra dö-
nüflümlerini aç›klayarak, bunlar› tarihsel
bir flema içinde sunuyor.

Boflluk Bak›fl›m›n 
Biçimini Al›yor
Hubert Reeves
Çeviri: Kurtulufl Dinçer
TUB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Fransa’n›n, TÜB‹TAK eflde¤eri bilim
kuruluflu olan CNRS’de araflt›rma bölü-
münü yöneten astrofizikçi Hubert Reeves,
Montreal ve Paris’te  kozmoloji dersleri
veriyor. Hubert Reeves’in tuttu¤u günlük
onun do¤aya ve insano¤lunun do¤ayla
iliflkisine dair gözlemlerini içeren bir çeflit
kozmik dua. TÜB‹TAK Popüler Bilim Ki-
taplar› bu günlü¤ü 150. kitab› olarak
okura sunuyor. Kitab›n ad›ysa Paul Elu-
ard’›n "Ne plus partager" adl› adl› fliirin-
deki "L’espace a la forme de mes re-
gards" (Boflluk Bak›fllar›m›n Biçimini Ta-
fl›yor) fliirinin serbest yorumu.

veriyor. ‹nternet’i sistemli bir flekilde ö¤-
renmeyip, web’e ya da e-mail uygulamala-
r›na zorunlu olarak "bulaflanlar" için ideal
bir kaynak; çünkü pek çok kullan›c›n›n
gündelik hayat›nda vazgeçilmez bir araç
olarak kulland›¤› ‹nternet uygulamalar›n›n
gerçek potansiyeli hakk›nda net bir fikri
yok. Kitab›n düzenlenifli de konular›n ele
al›n›fl› da, tek tek konulardan çok bütünsel
bir fikir vermeye yönelik. Öncelikle kullan›-
c›n›n hangi teknolojinin neden ve hangi
amaçlara yönelik olarak gelifltirildi¤ini an-
lamas› hedeflenmifl. 

Do¤a Bilimleri Tarihi
Osman Gürel
‹mge Kitabevi

Bilim kuflkusuz bu-
gün sahip oldu¤u-
muz en de¤erli hazi-
ne. Do¤abilimlerin-
deki deneyimlerimi-
ze tarih boyunca bir-
çok aflamadan geçe-
rek ulaflt›k. Do¤a
araflt›rmalar›, teknik

kolayl›klar üretmeye ya da dinsel/felsefi
dünya görüfllerine do¤a olaylar›ndan des-
tek sa¤lamaya yönelik sistemsiz u¤rafl›lar
aflamalar›ndan geçerek bilim aflamas›na
varm›flt›r. Tarih boyunca bilim a¤ac› çeflit-
li dallanmalar göstermifltir. Bunun sonu-
cunda son yar›m yüzy›ldaki bilimsel arafl-
t›rmalara yap›lan en önemli katk›lar, bir-
den fazla bilim dal›n›n eflgüdümlü çal›fl-
malar›n›n ürünü olmufltur. "Do¤a Bilimle-
ri Tarihi" bafll›¤›n› tafl›yan bu kitap, do¤a-
bilimlerinin kendine özgü hem kuralc›

Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Cezanne Üzerine 
Anılar
Emile Bernard
Çeviri: Kaya Özsezgin
İmge Kitabevi

Soğuk Sokaklar
Robert Swindells
Çeviri: Nesrin Çiğiltepe 
Akbay
Bulut Yayınları

Visual Prolog ile 
Programlama
Yavuz Selim Aydın
Sistem Yayıncılık

Yaratıcı Drama
Öğretmenimin 
Günlüğü
Tülay Üstündağ
Pagem A Yayıncılık

Çocuklara Oyunlar
Leslie Hamilton
Çeviri: Seniha Tanrınınkulu
Özgür Yayıncılık

Adım Adım 
Microsoft Excel
2002
Curtis Frye
Çeviri: Adnan Pamukçu
Arkadaş Yayınları
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Engellilerin Yaflam›n›

Kolaylaflt›racak fieyler

Asl›nda ben, biz engelli insanlar›n, hayattan ve insanlardan
çok fazla bir fley istedi¤imizi düflünmüyorum. Çünkü her insan›n
yaflayabilmesi için baz› kurallara ve kolayl›klara ihtiyac› vard›r.
Örne¤in; trafikte rahatl›kla istedi¤iniz yere ulaflabilmeniz için ora-
da mutlaka bir polisin ya da trafik lambas›n›n olmas› gerekti¤i gi-
bi, engelli insanlar›n baz› fleyleri yapabilmesi için bu tip çok da
zor olmayan kurallara ihtiyac› var. Ben en son, ufak bir ayr›nt›n›n
unutulmufl olmas›n›n zorlu¤unu, ‹zmir Fuar›’nda bulunan insanla-
r›n e¤lendi¤i bir alana girmek istedi¤imde yaflad›m. Eve gitmeden

önce son bir defa oray› gezmek istemifltim. ‹nsanlar›n oraya dü-
zenli girip-ç›kmas› için yap›lm›fl olan darac›k geçiflin önünde kal-
d›m. Orada öylece kal›nca, bütün gün yaflad›¤›m onca güzel fley
bir anda bofla gitti. San›r›m insanlar›n e¤lence yerlerinin yap›m›n-
da bile kal›p ve standartlar› var. ‹flte engelli insanlar›n istedi¤i fley
de, bir yer infla edilirken, kolayl›k sa¤layabilecek ufak ayr›nt›lar›n
da (rampalar, asansörler vs.) bu kal›plar içine dahil edilmesi.
E¤er engellilerin yaflam›n› kolaylaflt›racak fleyleri de, her fleyde ol-
du¤u gibi kal›p haline getirebilirsek, herkes için yaflam›n daha ko-
lay ve s›k›nt›s›z olaca¤›na, engelli insanlar›n çok büyük fleyler ba-
flararak, daha güzel yerlerde olabilece¤inden eminim. Art›k yafla-
m›n bir parças› gibi olmas› gereken fleylerin hâlâ konufluldu¤u

G ü l g û n  A k b a b a

Kimya-y› Saadet

Kimyan›n konusu maddedir. Maddenin
yap›s›n›, özelliklerini, ayr› ayr› maddeler ara-
s›ndaki de¤iflmeleri, bu de¤iflimlerin ba¤l› ol-
du¤u konu ve kurallar› inceleyen bir bilimdir.

Madde çevremizde ve içimizdedir. Çevre-
mizi saran nesneler maddeden oluflmufltur.

Ampul camdan yap›lm›flt›r ve tungsten bir filaman ile pirinçten bir
duy tafl›r. Topra¤›n yap›s›nda kil, kalker, granit gibi maddeler var-
d›r... Bedenimiz, çeflitli dokularda yer alan, organik ve inorganik
maddeler içeren çok miktarda su içerir. 

Kimya her maddenin kökeni ve oluflumuyla ilgilenir. Maddenin,
içinde bulunaca¤› çeflitli ortamlara göre ne hale geldi¤ini araflt›r›r.
Örne¤in, bir cam balonda kükürt ›s›t›ld›¤›nda, kükürt önce erir,
sonra kaynar ve buharlafl›r. Buhar so¤utulursa yo¤unlafl›r ve de-
neyde kullan›lan kükürtte bir de¤iflme olmaz. Burada erime, bu-
harlaflma ve yo¤unlaflma gibi fiziki olaylar meydana gelmifltir. Oy-
sa ayn› kükürt atefle tutulursa, bo¤ucu bir kokuyla yanmaya bafl-
lar. Kükürt havadaki oksijenle birleflerek, kükürtdioksit ad›nda ye-
ni bir ürün oluflur. Kükürtdioksit, normal s›cakl›¤a dönüldü¤ünde
bile kükürtünküne benzemeyen özelliklerini korur. Ayr›ca kütlesi
de, yak›lan kükürtün kütlesinin iki kat› olur. Bu durumsa, yanma
denen kimyevi bir olayd›r.  

15. yüzy›lda insanlar›n ortalama yaflam süresi 15 y›ld›. Ça¤›-
m›zda, ileri ülkelerde ortalama yaflam süresi 60’›n üzerindedir.
Bugün rahat ve konfor içinde yafl›yorsak bunu kimya bilimine ve
bu bilimdeki ilerlemelere borçluyuz. Fabrikalar, tafl›tlar, margarin-
ler, vitaminler, ilaçlar, deterjanlar, yapay iplikler, plastikler, yapay
kauçuk, alafl›mlar, boyalar, gübreler k›saca akla gelebilecek herfle-
yin yap›m›nda kimya biliminin yard›m› sözkonusudur. Kimyas›z bir
uygarl›k düflünülemez. Kimya yaflam›m›z›n her alan›na girmifltir. 

Kimya bilimi gelifltikçe, kimyan›n endüstrideki kullan›m› da art-
t›. Nitekim günümüzde g›da maddelerinden temizlik maddelerine,
giyimden ev eflyas›na, enerjiden t›bbi tedavilere kadar hemen her
alanda endüstriyel tesisler kurulmufltur. Bu tesisleri ve teknolojile-
ri yönlendirmede kimya biliminin pay› büyüktür.

Canl› yaflam›n›n da bütün süreçlerinde kimyasal tepkimeler söz
sahibidir. Vücudumuzun nas›l geliflti¤ini, kendi kendini nas›l onar-
d›¤›n›, nas›l üredi¤imizi anlamam›z için kimyasal tepkimeleri ö¤-
renmemiz gerek. 

Bence kimya saadet demek. Ya sizce?
P›nar Talay - YY Üniversitesi Kimya Bölümü, fi.Urfa

Kimya, Aflk ve Özgürlük

‹nsano¤lu aflk ve özgürlük gibi duygular› yaflam› boyunca çe-
flitli yollardan yaflar. Ama bu yollardan hiçbiri aflk› ve özgürlü¤ü
birarada, en üst düzeyde kimya kadar veremez. Asl›nda biri di-
¤erinin sonucudur da. Siz kimyan›n özgürlü¤ünü yaflamaya bafl-
larken bir taraftan da aflk bafllar. Özgürlük son haddine ulaflt›-
¤›nda aflk da art›k en üst düzeydedir. Vücudunuzu saran bir has-
tal›k gibi içinizi kaplar. Art›k dönüflü olmayan bir yoldas›n›zd›r.
Peki kimyan›n özgürlü¤ü içine nas›l girilebilir?

Bunun tek bir yolu yok elbette.
Bence, ilk olarak ona karfl› olumlu tu-
tum tak›nmak, ikinci olarak kimyaya
karfl› coflku duymak ve bunlara destek
olarak da deneylerle övgüde bulun-
mak gerek. Yani kimya sizi yan›nda
hissetmeli ve onun için çal›flt›¤›n›z›
bilmeli. Böylelikle size uçsuz bucaks›z
olanaklar sunmaya bafllar. Yard›m›n›
hem maddi hem de manevi olarak
esirgemez.

Kimyan›n sundu¤u her bir olanak
yeni bir özgürlü¤ün bafllang›c›d›r. Bu
özgürlüklerin devam› da size ba¤l›d›r. Sizin aktif ve ilerici olma-
n›za, zehirli düflüncelerden uzak durman›za, s›radanl›¤›n verdi¤i
s›k›c› sirkülsayondan kurtulman›za. 

Ayn› biçimde aflk›n da özgürlü¤ün peflinden gitmesi, baz› ko-
flullar› yerine getirmenize ba¤l›d›r. Aflkta en önemli fley güven-
dir. Hem kendinize hem de ona güveneceksiniz. Belirsizlik ve ka-
rars›zl›ktan hofllanmaz. Verdi¤i k›v›lc›mlar› hissetmenizi ister. En
önemlisi de, önemli oldu¤unu hissetmek ister. Bu hissi ona ver-
mezseniz bir gün sizi terk eder.  

Kimyan›n sundu¤u özgürlük ve aflk nimetinden yararlanan ki-
flilerde topluma yararl› olabilmenin verdi¤i bir huzur, mutluluk
ve onur vard›r. Onlar özel insanlard›r. Bu insanlarda, kayna¤›n›
kimyadan alan öyle bir güç vard›r ki, o güç birçok engeli y›kmak
için gerekli olan enerjiyi sa¤lar. 

Kimya aflk› meleklerden, özgürlü¤ü kufllardan çald›; ben de
ondan çald›m her ikisini. 

Ve birbirimize s›ms›k› ba¤land›k.

Yoldafl Seki
D.E.Ü. Fen Edebiyat Fak. Kimya Bölümü Araflt›rma Görevlisi
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yerde kalmas›, hiçbir icraat›n olmamas› beni çok üzüyor. Bilimin
ve teknolojinin bu engellenemez ilerleyiflinin h›z›n›, çok basit bir
flekilde yap›labilir olan fleylerde de örnek almam›z gerekiyor. Ben
ve tüm engelliler art›k istiyoruz ki, teoride anlat›lan her fleyi pra-
ti¤e de aktarabilelim. Tüm iste¤imiz daha fazla hak ve kolay ya-
flam. Bu konuya gerçek anlamda çözüm getirebilecek herkesi, ger-
çek anlamda bir fleyler yapmaya ça¤›r›yorum. Baz› fleyler de¤ifle-
ne kadar bütün bu sorunlar›m›z› ve çaresizli¤imizi anlatmaya de-
vam edece¤im. Bizim sorunlar›m›z› dinleyip, herkese ulaflt›rarak
de¤iflim çabam›zda bize yard›mc› oldu¤u için Bilim ve Teknik der-
gisinin Forum bölümüne sonsuz teflekkürler.

Ayfle Aktafl
Gaziemir/‹zmir

Yabanc›laflma

Yabanc›laflma, bir toplumun bir topluma ya da bir insan›n bir
insana karfl› duyars›zlaflmas› olarak düflünülebilir. 21. yüzy›lda ya-
banc›laflman›n en üst seviyeye ç›kt›¤›n› görmekteyiz. Yabanc›lafl-
may› tek bir kiflinin ya da tek bir toplumun gerçeklefltirmesinin
olanaks›z oldu¤unu düflünüyorum. Ülkemizde de, dünyada da, in-
sanlar giderek yabanc›lafl›yorlar.

‹letiflim, düflünme ve duygu al›flveriflini ifade eden bir terim. ‹le-

tiflimin azl›¤› ya da yoklu¤u yabanc›lafl-
may› beraberinde getiriyor. Yine iletifli-
min düzenli olmamas› toplumda ayr›fl-
maya ve insanlar›n ya da gruplar›n ken-
di kabu¤una çekilmesine yol aç›yor. 

Benim Forum’da yabanc›laflma ko-
nusunu ele almam›n nedeni de ülkemi-
zin içinde bulundu¤u durum. Toplumu-
muzda önceleri, akraba, komflu, arka-
dafl ya da tan›d›klar›n iliflkileri ve ba¤l›-

l›klar› en üst seviyelerde, ç›kars›z ve karfl›l›ks›zken, yani iyi günde
de kötü günde de birbirlerinin sevinçlerini ve üzüntülerini payla-
flan insanlar varken flimdilerde akraba bile tan›mayan, komfluluk
iliflkilerinin hiç olmad›¤›, kiflisel ç›karlar u¤runa rahatl›kla insanla-
r›n harcand›¤› bir toplumda yafl›yoruz. Birbirimize gitgide yaban-
c›lafl›yoruz. Bu durumun daha baflka nedenleri sizce ne ve yaban-
c›laflma kavram›na nas›l yabanc›laflabiliriz?

Bilim ve Teknik dergisine, bize fikir ve görüfllerimizi özgürce
aktarabilme olana¤› sundu¤undan dolay› da teflekkür etmek iste-
rim.

Erkan Geçmen
KTÜ Giresun E¤itim Fakültesi S›n›f Ö¤retmenli¤i

Serbest Kürsü
Yolunda Gitmeyen ‹fller

21. yüzy›lday›z. Bu ça¤, ‹nternet teknolojisinin çok büyük geliflmelerden
geçti¤i ve ucu buca¤› bilinmeyen yenilikler evreninde sürekli kendini aflt›¤› bir
ça¤. Teknolojinin sonsuz nimetlerinden yararlanmak için en verimli ça¤›m›zda
olmam›za karfl›n, biz ne kadar yararl› oldu¤u tart›fl›l›r konular üzerine gidip,
karanl›klara dal›yoruz. Kayboluyoruz. Hiç kimse de içinde bulundu¤umuz du-
rumun berbatl›¤›n› dile getirmeye yanaflm›yor. 

Her ne kadar herkes her fleyden haberdarsa da, ben yine de bilmeyenler
ya da fark›na vararmam›fllar için aç›klamalar yapmak istiyorum. 

E¤itim sistemimizden söze bafllayaca¤›m. E¤itim sistemimizde bir üniver-
site s›nav› var. Bu s›nav, ö¤rencilerin korktu¤u, her ak›llar›na getirdiklerinde
morallerinin s›f›rland›¤›, baz›lar›n›n da sab›rs›zl›kla bekledi¤i bir s›nav. Bu s›-
navla sürünüp sürünmeyece¤imiz belli oluyor. Peki bu kadar yaflamsal olan
üniversite s›nav› neyi ölçüyor? Bilgiyi mi? Düflünce becerisini mi? Hay›r, hay›r.
Bu s›nav ö¤rencilerin paras›n› ölçüyor. Hangi ö¤renci hangi dersaneye ne ka-
dar para verdi, hangi ö¤retmenden kaç liraya ders ald›, hangi özel dergiye kaç
lirayla abone oldu? ‹flte bunlar› ölçüyor. Ö¤renciler bu ölçümlerde yüksek de-
receler yaparak üst s›ralarda yer almak için, flu dersaneye flu kadar milyar, bu
ö¤retmene bu kadar milyonu veriyorlar. Peki bu s›nav bizlerin dershanelere
kaç lira verdi¤imizi ölçüyorsa, okulda ö¤rendiklerimizle herhangi bir alakas›
yoksa, bizler neden okullara gidiyoruz? Nas›lsa yaflam›m›z› belirleyecek mes-
le¤imizi seçmemizde okulun bize ö¤rettikleri yeterli de¤il. O halde okullara
hiç gitmeyelim. Zaten okulda bize ö¤retilen de ayn›: dershaneye gitmemizin
gerekti¤ini bize ö¤retiyorlar. Milyonlar›, milyarlar› olmayan ö¤rencilerin bu s›-
navda hiç flans› yok. Bu insanlar sürünmeye mahkum ediliyor. 

E¤itim sistemimizdeki olumsuzluklar› anlatmay› sürdürüyorum. Okullarda
mant›kl› olmayan kurallar ve uygulamalar var. Örne¤in, okullar›m›zda askeri
düzen uygulamalar› söz konusu. Sabah okula geldi¤imizde s›raya geçiyoruz.
Kollar›m›z› uzat›p h›zla geçiyoruz. Sonra okul müdürü ya da herhangi bir ö¤-
retmenimiz bir komutan edas›yla geliyor: "Rahat-Haz›r ol!" komutlar›n› veri-

yor, bizler de uyguluyoruz. Acaba hangi modern
ülkede bu uygulamalar var? Dahas› da var. Hepi-
miz üniforma giyiyoruz. Bu ayn› k›yafetlerin gerek-
çesi flu: E¤er serbest k›yafet giyerseniz, zengin ö¤-
rencilerle, fakir ö¤renciler aras›nda rekabet do¤ar.
Bu da fakir ö¤rencilerin moralini bozar. E¤er bu
gerekçe do¤ruysa, üniversite s›navlar›ndaki zengin
fakir ay›r›m›na ne demeli? Yine bu gerekçe geçerliyse, ö¤rencilerin okul d›fl›n-
daki yaflamlar›ndaki durumu ne olacak?

Geçenlerde yöneticilerimiz bütün ö¤rencilere uyacaklar› kurallar› içeren
bir bildiri da¤›tt›lar. Bu bildiride yaz›lanlardan birkaç örnek vermek isterim:
‹deolojik etkinliklere kat›lmay›n. Demek istiyorlar ki, siz hiçbir fley düflünme-
yin. Bizim düflüncelerimiz size de yeter. Biz sizi güderiz. Bir di¤er madde ay-
nen flöyle diyor: "Çocu¤un iyi bir biçimde yetiflmesi için ö¤retmenlerini sev-
mesi, onlara inan›p güvenmesi gerekir." ‹yi de, ö¤retmenlerimizi sevmemiz,
onlara inanmam›z ve güvenmemiz bizlerin elinde de¤il ki. Ö¤retmenlerimiz
sevgimizi kazanmak için, onlara güvenmemiz ve inanmam›z için emek sarfet-
meli. Sonra demifller ki, "Çocuklara okulda kazand›r›lan olumlu davran›fllar,
beceriler ve iyi duygular ailede ve toplum içinde desteklenmelidir. "Hangi
olumlu davran›fltan söz ediliyor? Bize okulda ders çal›flmaktan baflka yapt›r›-
lan ne var? Ders çal›flmam›z› istemelerine karfl›n ço¤u zaman onu da ö¤retmi-
yorlar. Dershaneye gidin diyorlar. Daha ben okulumdan flu olumlu davran›fl›
kazand›m diyemedim. Hep kendi kendimi yetifltirmeye çal›fl›yorum. 

Böyle bir e¤itim sisteminin kurban› oldu¤um için çok üzgünüm. Ama yine
de ben ülkemde kal›p, ülkemi ça¤ atlatmak için çal›flaca¤›m. Benim de omuz-
lar›mda kald›rd›¤›m bir yüküm olacak ve bu yük u¤runa çabalayaca¤›m. Ben
kararl›y›m. Bize bu sistemi dayatanlar ne kadar cahil, ne kadar inatç›, ne ka-
dar güçlü olsa da ben sonuna kadar direnece¤im. Türkiye’nin yeni neslinin ay-
d›n bir genci olarak, de¤ifltirmek benim, bizlerin elinde. Sonuna kadar ben bu-
raday›m.

H a k a n  O b a l ›  -  B a l › k e s i r  

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
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Birço¤unuz gibi ben de köprüden geç-
mek için para vermekten rahats›z olurum
ama beterin beteri varm›fl. Dede Korkut
kitab›nda anlat›ld›¤›na göre "O¤uzda Du-
ha Koca-o¤lu Deli Dumrul derlerdi, bir er
vard›. Bir kuru çay›n üstünde bir köprü
yapt›rm›flt›, geçenden otuz üç akça al›rd›,
geçmeyenden dö¤e dö¤e k›rk akça al›r-
d›."  Dumrul’u bu s›rad›fl› davran›fla iten
neden ise "Benden güçlü bir er var m›d›r
ki ç›ka benimle savafla" diyerek gücünü
bütün cihana ilan etmekmifl. Ama bir gün
Azrail'e de meydan okuyunca ifller ç›¤r›n-
dan ç›kar ve sanki  trafik polisi taraf›ndan
k›sk›vrak yakalanan sarhofl bir flöför gibi
Dumrul yalvarmaya bafllar: 

Bre Azrail, aman…
fiarapl›yd›m, duymad›m,
Ne söyledim, bilmedim, 
Beyli¤e usanmad›m,
Can›m› alma Azrail, medet!"
Azrail’den yüz bulamayan Dumrul ya-

flam›n›n› ba¤›fllamas› için Tanr›'ya son bir
kez yalvar›r. Karar Ulu Temyizden geri
döner ama Dumrul’un kelleyi kurtarabil-
mesi için  kendisi yerine can›n› verecek
birisini bulmas› gerek. Dumrul hemen
anas›na koflar ama o¤lu için her türlü fe-
dakarl›¤a raz› oldu¤unu söyleyen kad›n
"Dünya flirin, can tatl›" diyerek can›n› ve-
remeyece¤ini bildirir ve o¤luna babas›na
gitmesini önerir. Babas›ndan da ayn› ya-
n›t› alan kabaday›m›z kaderine boyun
e¤erek Azrail’e "Hasretim vard›r, bulufla-
y›m.. Ondan sonra benim can›m› alas›n"
diyerek kar›s›yla vedalaflmak için izin is-
ter. Kar›s›na durumu anlatan Dumrul, öl-
dükten sonra eflinin "gözü kimi tutarsa",
"gönlü kimi severse"  biriyle evlenip iki
çocuklar›n› öksüz büyütmemesini söyler.

Kar›s› ise hiç beklemedi¤i bir yan›t verir: 
Gönül verip sevdi¤im
Koç yi¤idim, flah yi¤idim!
Karfl› yatan  karada¤lar›,
Senden sonra ben neylerim?
…………………………
Ulu Tanr› tan›k olsun
Benim can›m senin can›na kurban olsun!
Eh, bu sözlerden sonra Tanr›’n›n

Dumrul’la kar›s›n›n canlar›n› ba¤›fllamas›-
na  ve ikisine de 140 y›l ömür süresi ta-
n›mas›na ve ayn› fedekarl›¤› göstermeyen
anne-baban›n da hemen canlar›n› almas›-
na flaflmamak gerek. 

Charles Dickens’in ‹ki fiehrin Hikayesi
adl› kitab›nda benzer bir olay anlat›l›r.
Yer Paris, Frans›z ‹hitalinde kelle kesme
enflasyonu doruk noktalara ulaflm›fl. B›ça-
¤›n alt›na yatmak için s›ra bekleyenlerden
biri de Charles Darney ad›nda bir asilza-
de.  Darney ve arkadafl› Sydney Corton,
Lucie Manette ad›nda, d›fl› kadar içi de
güzel bir bayana afl›k olurlar. Darney,
asilzade, yaflam› düzgün, baflar›l› birisi,
Corton ise yetenekli fakat da¤›n›k, h›rs›
olmayan, bugün yaflasayd› belki yard›mc›
doçent hatta doçent olacak kabiliyette ol-
mas›na ra¤men ö¤retim görevlisi kadro-
suna kapa¤› zor atabilecek bir adam. Lu-
cie’nin koca olarak kimi seçti¤ini söyle-
meye gerek yok. Ama Corton bütün ek-
siklerine ra¤men gerçek aflk›n ne oldu¤u-
nu iyi bilen birisi. "Oh olsun, mutlu bafl-
kesmeler!" demek varken  Corton hapis-
haneye gidip Darney ile yer de¤ifltirerek
sevgilisi Lucie’nin mutlulu¤u için giyoti-
nin alt›na yatar. 

Felsefede ahlaki eylemin amac›n›n,
baflkalar›n›n iyili¤i oldu¤unu  öne süren
kurama "altruizm" (özgecilik veya di¤er-

kâml›k olarak da  bilinir) denir. Altruizm-
de en önemli faktör yapan›n hiç bir karfl›-
l›k beklememesidir. Ad› ilk kez Frans›z fi-
lozofu Auguste Comte taraf›ndan konulan
altruizm,  bencilli¤in  tam karfl›t›d›r. Her-
bert Spencer ve Henry Bergson  gibi ünlü
filozoflar›n ilgisini çeken bu kuram›n fel-
sefi ayr›nt›lar›na burada girmek istemem
ama olaya pratik aç›dan bakarak baz› na-
çizane fikirlerimi sizlerle paylaflmak iste-
rim. Dumrul’un kar›s›n›n, kocas› için ken-
disini feda etmek istemesi, Corton’›n, sev-
gilisinin saadeti u¤runa seve seve giyoti-
ne gitmesi veya Budha’n›n yavrular›n› em-
ziremeyecek kadar c›l›z bir kaplan› görün-
ce ac›y›p  kendisini yem olarak hayvan›n
önüne atmas›, altruizmin ulaflabilece¤i
son noktalard›r. Bize kal›rsa günümüzde
altruizme en güzel örnek ›rk, din, milliyet
ayr›m› yapmadan, en güç koflullar, hatta
bazen atefl alt›nda  bile yaflam kurtarma-
ya çal›flan, S›n›r Tan›mayan Doktorlar
ad›yla tan›nan ve adlar›n› bile bilmedi¤i-
miz o muhteflem insanlard›r. Altruizm da-
ha küçük dramatik boyutlarda da izlene-
bilir. Örne¤in, süpermarkette s›ras›n› ace-
lesi olan hiç tan›mad›¤› birine veren,  ara-
bas›n› park ederken yandaki arabaya ye-
teri kadar mekan hakk› tan›yan, otostop
yapan sadece güzel bayanlar› de¤il kim
olursa olsun herkesi arabas›na alan, ders
kitab›yla yetinmeyerek ö¤rencilerine en
son bilgileri aktarmak için gecesini gün-
düze katarak kütüphanede çal›flan insan-
lar›n hepsine altruist diyebiliriz.  S›ras›n›
baflkas›na veren bir kifliyi, büyük bir ola-
s›l›kla o insan› bir daha görmeyece¤i için
gerçek bir altruist sayabiliriz ama özellik-
le birbirlerini tan›yan insanlar›n yapt›klar›
fedakarl›klar gerçek altruizm mi yoksa

S a r g u n  A .  T o n t

Bayram De¤il, Seyran De¤il...

Yaflam
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kuzu postuna bürünmüfl kurt davran›fl›
m›, her zaman ay›rt etmek güçtür. Ama
biraz zaman geçince  kimin "Bayram de-
¤il, seyran de¤il, enifltem beni niye öptü"
sözünü haketti¤i,  kimin haketmedi¤i ken-
dili¤inden ortaya ç›kar. 

Uzmanlar kad›nlar›n erkeklere naza-
ran daha altruist oldu¤unu, altruizmin 20
yafltan bafllayarak 60 yafl›na kadar artt›¤›-
n› ve bu art›fl s›ras›nda sald›rganl›k ve
bencilli¤in azald›¤›n› söylüyorlar. Yine ay-
n› uzmanlar altruistik davran›fl›n yar›s›n›n
kal›tsal, yani anne-babadan genetik yol-
larla geçti¤ini, di¤er yar›s›n›n sosyal fak-
törlerden, örne¤in yetifltirme tarz›ndan
kaynakland›¤›n› söylüyorlar
(British Journal of  Social
Psychology, 26: 8 7-89).

Hayvanlar dünyas›na bir
göz atarsan›z orada görece-
¤iniz fedakarl›klar Dum-
rul’un kar›s›n›n bile be¤eni-
sini alacak boyuttad›r. Arka-
dafl›m›z Banu Binbaflaran’›n
geçen say›daki Süperorga-
nizmalar yaz›s›nda sel bask›-
n›na u¤rayan kar›ncalar›n
nas›l yuvan›n a¤z›n› kapaya-
cak flekilde bir araya gele-
rek ölmek pahas›na  suyun
içeri girmesini önlemeye ça-
l›flt›klar›n›, bir baflka türün
kamikaze usulü düflmana
sald›rarak vücutlar›ndaki
kesecikleri patlat›p düflma-
n›n üstüne asit s›kt›¤›n› hay-
retler içinde okuduk. Buna
benzer daha birçok örnek
verebiliriz, ama önce dikka-
tinizi önemli bir noktaya
çekmek isteriz. Altruizm
"gemisini kurtaran kaptan"
prensibi üzerine infla edilen
evrim teorisine hem gen,
hem de organizma baz›nda
ters düflüyor. Charles Darwin bu sorunu
do¤al seçilimin, yani kimim yaflay›p kimin
yaflamayaca¤›n› belirleyen çevresel faktör-
lerin, sadece organizma de¤il, grup düze-
yinde de olabilece¤ini öne sürerek çözme-
ye çal›flt›. ‹ki kabile düflünün, hangi kabi-
lede kendisini feda edebilecek insanlar
daha çoksa, o kabilenin varl›¤›n› sürdür-
me flans› di¤er kabileye nazaran daha faz-
lad›r. Di¤er bir aç›klama altruizmin asl›n-
da karfl›l›kl› ç›karlara dayanan "bugün
ben yard›m edersem baflka bir gün o kifli
de bana yard›m eder" kabilinden bir dav-
ran›fl oldu¤u varsay›m›yd› ama ayn› Dar-

win'inki gibi o da kabul görmedi. Darwin
zaman›nda genetik bilimi daha emekleme
ça¤›ndayd›,  bu yüzden altruistik davran›-
fl›n belki de genetik faktörlerden kaynak-
land›¤› ancak 1960’l› y›llarda W.D. Ha-
milton taraf›ndan ortaya at›ld›. Hamil-
ton’a göre fedakarl›¤› yapanlarla kendisi-
ne fedakarl›k yap›lanlar  aras›nda ortak
genler bulunur. Örne¤in bir baban›n gen-
lerinin yüzde ellisini çocu¤uyla, yüzde
25'ini torunuyla paylaflt›¤›n› düflünürsek,
o baban›n kendisini ailesi için feda etme-
si sonuçta kendi genlerinin kuflaktan ku-
fla¤a aktar›lmas›n› sa¤l›yor demektir. Ay-
n› kural, grubu oluflturan amcalar, day›-

lar, kuzenler için de geçerli. En altruist
yarat›klardan biri olan kar›ncalarda kar-
defller aras›ndaki ortak genlerin, yüzde
75 gibi çok yüksek bir orana ulaflmas› bu
teoriyi destekler nitelikte. 

Birçok ekolojik konuda oldu¤u gibi
altruizmde de son söz söylenmifl de¤il.
Altruizmin en belirgin örneklerinden biri
de sürüdeki bir hayvan›n olas› bir sald›r›-
ya karfl› di¤erlerini uyarmak için, ayn› in-
sanlarda oldu¤u gibi, nöbet tutmas›. Tar-
la faresine benzeyen meerkat bu yetene-
¤iyle o kadar ünlüdür ki Londra polisi hal-
k› h›rs›zlara karfl› uyand›rmak için da¤›tt›-

¤› posterlere bu flirin hayvan›n resmini
koymufltur. (Ama o resimler ODTÜ Güzel
Sanatlar Bölümü baflkan› Tansel hocan›n
sizler için çizdi¤i portre kadar güzel de-
¤il). Klasik teoriye göre, sald›rgan› gören
meerkat di¤erlerini uyand›rmak için ç›¤l›k
att›¤›nda dikkati üzerine çekece¤i için sal-
d›rgan taraf›ndan yenilme olas›l›¤› çok da-
ha yüksek olacak. Ama burada evdeki he-
sap çarfl›ya uymuyor. Cambridge Üniversi-
tesi'nden Clutton-Brock ve alt› arkadafl›-
n›n çeflitli alanlar› kaplayan ve 2000 saati
aflan gözlemlerine göre bu nöbetçilerden
bir tanesinin bile sald›r›ya u¤ramad›¤› or-
taya ç›kt› (Science Ocak 2001, 19; 291:

478-481) . Hadi, tahtay›
sil bafltan.  Keflke bu tür
varsay›mlar› ilk kez orta-
ya atanlar biraz daha
dikkatli olsalard›. Ama
siz kar›nca hayranlar›,
sak›n merak etmeyin,
Kar›nca-Z ve kardeflleri-
nin altruizmizmi çok sa-
y›da araflt›rmac› taraf›n-
dan tekrar, tekrar kan›t-
land›. K›zmay›n ama, ola-
ya önyarg›s›z bir aç›dan
bakarsak Z programlan-
m›fl bir robottan  pek
farkl› de¤il. Ayn› fiziksel
özelliklerimizde oldu¤u
gibi davran›fllar›m›zda da
hayvanlarla ortak yanla-
r›m›z var ve bunlar›n bir
k›sm›n›n kökeninin gene-
tik yap›m›zdan kaynak-
land›¤› su götürmez.
Ama Binbaflaran’›n yaz›-
s›n›n son paragraf›nda
çok güzel belirtti¤i gibi,
biz insanlar›n iyi ile kötü-
yü ay›rt etme özelli¤imiz
ve seçme hakk›m›z var.
Ne mutlu biz insanlara ki

aram›zda hâlâ Dumrul’un kar›s› ve Cor-
ton’a benzer, say›lar› az da olsa, insanlar
var.  Bak›n Charles Dickens bizlere Cor-
ton’un b›çak düflmeden biraz önceki dü-
flüncelerini ne güzel aktarm›fl: "Yaflam›m›
feda etti¤im insanlar› görüyorum …
O’nun gö¤sünde yatan, benim ad›m› ala-
cak, bir zamanlar benim olan yaflam› de-
vam ettirecek bebe¤i görüyorum .. (ve bir
gün) babas›n›n (Darney) ona  flefkat dolu
bir sesle benim hikayemi anlatt›¤›n› duyu-
yorum… fiimdi yapt›¤›m bugüne kadar
yapt›klar›m›n en iyisi, bugüne kadar hiç
tatmad›¤›m bir huzura do¤ru gidiyorum." 
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Koltuk ya da basitçe "W" olarak da
bilinen Kraliçe Kasiope, tüm gözlemcile-
rin tan›d›¤› bir tak›my›ld›z. Bunda, Bü-
yük Ay›, Avc› gibi gökyüzünün en belir-
gin tak›my›ld›zlar›ndan biri olmas›n›n ro-
lü büyük. Kraliçe ayr›ca gökyüzünün hiç
batmayan tak›my›ld›zlar›ndan. Yani, bu
tak›my›ld›z› her gece, her mevsim gözle-
yebilirsiniz. Kraliçe’nin hiç batmamas›-
n›n nedeni, kuzey gökkutbuna yak›n ko-
numda yer almas›. Bu nedenle, bizim bu-
lundu¤umuz enlemde hiçbir zaman uf-
kun alt›na inmez. 

Hiç batmamas›na karfl›n Kraliçe, bu
mevsimde baflucuna yak›n konumda yer
al›r. Bu nedenle, tak›my›ld›z› gözlemenin
en uygun dönemi sonbahar ve k›fl aylar›-
d›r. 

Birçok baflka tak›my›ld›z›n oldu¤u gi-
bi, Kraliçe’nin de Yunan mitolojisinde
bir öyküsü var. Buna göre Kraliçe, Kral

Sefe’nin efli ve Prenses Andromeda’n›n
annesi. Ne var ki Kraliçe, biraz kendini
be¤enmifl bir kad›nm›fl. Hatta iyice ileri
giderek, kendinin superileri Nereus’lar-
dan daha güzel olu¤unu öne sürmüfl. Bu-
na çok sinirlenen deniz tanr›s› Poseidon,
Kraliçe’nin k›z› Andromeda’y› bir kayaya
ba¤layarak deniz canavar›na sunmufl. Bu

öykü, Perseus’un Andromeda’y› kurtar-
mas›yla sona eriyor. Daha sonra Kraliçe,
alçakgönüllü olmay› ö¤renmesi için gök-
yüzüne yerlefltiriliyor. Burada, Kutupy›l-
d›z›’n›n çevresinde dolan›p dururken bir
ters dönüyor, bir düz. 

Kraliçe Tak›my›ld›z›, Samanyolu kufla-
¤› üzerinde yer al›r. Bu nedenle, tak›m-
y›ld›z s›n›rlar› içinde birçok çift y›ld›z ve
aç›k y›ld›z kümesi bulunur. Bu kümelerin
birkaç› ç›plak gözle seçilebilirken, y›ld›z-
lar› ay›rdedebilmek için bir dürbün ya da
teleskop gerekir. 

Kraliçe’de bir çok aç›k y›ld›z kümesi
bulunmas›na karfl›n, bunlar›n sadece iki-
si Messier Katalo¤u’nda yer al›yor. Bu
kümeler M52 ve M103. M52, Samanyo-
lu kufla¤› üzerinde yer alan, en zengin
aç›k kümelerden biri. Toplam parlakl›¤›
7,3 kadir olan kümenin en parlak y›ld›z›
7,8 kadir parlakl›kta. Kümeye bir dür-
bünle bakt›¤›n›zda, gökyüzünde küçük
bir buluta benzer. M52’nin en parlak y›l-
d›zlar›n› bir dürbünle ay›rdedebilirsiniz.
Yaklafl›k 10 cm çapl› bir teleskopla, "V"
biçimini and›racak flekilde dizilmifl çok
say›da y›ld›z› görebilirsiniz. M52’yi gök-
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Kraliçe’nin ‹ncileri
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yüzünde kolayca bulmak
mümkün. Bunun için, alfa
(α) Kraliçe’den bafllay›p
Beta (β) Kraliçe’nin
üzerinden geçen bir
do¤ru çizdi¤inizde,
M52, Beta Krali-
çe’nin yaklafl›k
7° (ortalama
bir dürbünün
görüfl alan› ka-
dar) kuzeybat›-
s›nda yer al›r.

M103, Del-
ta (δ) Krali-
çe’nin sadece
1° do¤u-kuzey-
do¤usundad › r .
Küçük bir küme
olan M103, üçgene
benzer. Küçük bir te-
leskopla kümenin bir
düzine kadar y›ld›z›n› seçe-
bilirsiniz. Üçgenin kuzeydo¤u
kenar›n› üç parlak y›ld›z olufltu-
rur. Bu y›ld›zlardan ortada yer alan›,
belirgin biçimde turuncu görünür. M103,
küçük bir küme olmakla birlikte, hem bu-
lunmas› kolay, hem de ilginç bir flekle sa-
hip oldu¤undan gözlenmeye de¤er.

NGC 457, gökyüzünde kolay buluna-
bilen ve en güzel kümelerden biridir. Kü-
meyi bulabilmek için, Epsilon (ε) Krali-
çe’den bafllayan ve Delta (δ) Kraliçe’den
geçen bir do¤rudan yararlanabilirsiniz.
Küme, ilginç flekli nedeniyle baykufl, ET
ya da ejderha gibi çeflitli varl›klara ben-
zetiliyor. Kümenin içinde yer alan Fi (ϕ)
Kraliçe, bilinen en parlak y›ld›zlardan bi-
ri. Günefl’ten en az 250.000 kat parlak
oldu¤u düflünülen y›ld›z, uzakl›¤› nede-
niyle bize 5 kadir olarak görünüyor. 

NGC 663: Messier, bu gökcismini ka-
talo¤una almad›¤› halde, NGC 663’ün,
M103’ten daha büyüleyici bir aç›k küme
oldu¤unu söyleyebiliriz. Bu küme de
M103 gibi, Samanyolu’nun Perseus Ko-
lu’nda (biz, yan›ndaki kol olan Avc› Ko-
lu’nday›z) yer al›r. NGC 663 çok parlak
y›ld›zlar içermese de, oldukça yo¤un gö-
rünen bir küme. 

NGC 654 ve NGC 659, küçük olmala-
r›na karfl›l›k, bir dürbünle görülebilen
aç›k y›ld›z kümeleridir. NGC 654, biraz
daha parlakt›r ve bir düzine kadar y›ld›z›
dürbünle görülebilir. NGC 659 ise, NGC
654’e göre biraz sönük ve küçüktür. 

Eta Kraliçe, tak›my›ld›z›n parlak y›l-
d›zlar›ndan biri. 3,4 kadir parlakl›ktaki

bu y›ld›z›n özelli¤i, ikili y›ld›z olmas›. 19
›fl›k y›l› ötede yer alan ikili, 30x büyüt-
meli küçük teleskoplarla ay›rdedilebilir.
‹kili, 3,5 kadir parlakl›kta, sar›-beyaz

renkli Günefl benzeri bir y›ld›z
ve ondan belirgin biçimde

sönük olan 7,5 kadir
parlakl›kta turuncu bir

y›ld›zdan oluflur. Bu
y›ld›zlar, her 480
y›lda bir birbirle-
rinin çevresinde
dolan›rlar. 

Ay›n

Gök

Olaylar›
Jüpiter ve

Satürn, ay bo-
yunca neredeyse

tüm gece boyunca
gözlenebiliyorlar.

Satürn, hava karard›-
¤›nda do¤u-güneydo¤u

ufku üzerinde yükselmifl
oluyor. Jüpiter, Satürn’ü yak-

lafl›k 2 saat arayla izliyor ve ha-
va karard›¤›nda ufukta belirmifl olu-

yor. Jüpiter, parlakl›¤› nedeniyle Sa-
türn’den çok daha fazla dikkat çekiyor. 

Mars, uzunca bir süredir oldu¤u gibi,
hâlâ bat› ufku üzerindeki konumunu ko-
ruyor. Hava karard›¤›nda burada beliren
gezegen, ay boyunca yaklafl›k 22:00 su-
lar›nda bat›yor.

Merkür, ay›n sonlar›na kadar gözler-
den uzak kal›yor. Ay›n ilerleyen günle-
rinde, bat› ufkunda giderek yükselen ge-
zegeni akflamlar› görebilece¤iz. Geze-
gen, ay›n sonunda Günefl’ten yaklafl›k
bir buçuk saat sonra bat›yor olacak. 

Ay, 7 Aral›k’ta sondördün, 14 Ara-
l›k’ta yeniay, 21 Aral›k’ta ilkdördün, 30
Aral›k’ta dolunay evrelerinden geçecek. 

1 Aral›k’ta Satürn ve Ay, birbirlerine
yak›n konumda olacaklar.

3 Aral›k’ta Ay, Jüpiter’in 2° kuzeyin-
de yer alacak. 

13 Aral›k’ta Geminid (‹kizler) Gökta-
fl› Ya¤muru en yüksek etkinli¤ine ulafl›-
yor.

17 Aral›k’ta Satürn, Aldebaran’›n 4°
kuzeyinde yer alacak.

20 Aral›k’ta Ay, Mars’›n 3° güneyin-
de olacak. 

21 Aral›k: en k›sa gündüz en uzun
gece (k›fl gündönümü)

28 Aral›k’ta Satürn ve Ay yak›n ko-
numda görünecek.

30 Aral›k’ta Jüpiter ve Ay yak›n ko-
numda görünecek. 
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1 Aral›k saat 22:00; 15 Aral›k saat 21:00; 
31 Aral›k 20:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Aral›k ay›nda Jüpiter’in “Galileo Uydular›” olarak
da bilinen dört büyük uydusunun gezegene 

göre konumlar›.
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Eserlerindeki keman partisyonlar›n›n zorlu¤undan
yak›nan bir kemanc›ya yukar›daki karfl›l›¤› vermifl bü-
yük besteci. Müzi¤e "tanr›lar›n dili" yak›flt›rmas› ya-
p›lmas› bofluna de¤il; satranç da "krallar›n oyunu"
olarak bilinir malumunuz. Satranç ve müzik, kelime-
lerin kifayetsiz oldu¤u bir yerde buluflabilir mi acaba?

Sonbahar so¤uklar›n›n ilk hissedilmeye bafllad›¤›
o cumartesi günü, Bilkent Üniversitesi ana kap›s›nda
bizi arabas›yla karfl›layan centilmen, 7 y›ld›r ülkemiz-
de bulunan, Bilkent Senfoni Orkestras›’nda flef ve Bil-
kent Üniversitesi Müzik Bölümü’nde akademisyen üs-
tat Alfred Michourine’den baflkas› de¤ildi. Kendisiyle
3 y›l› aflk›n süredir tan›flmam›za vesile olan büyükus-
ta Evgeni Vasiukov’la 40 y›l› aflan s›k› bir dostluklar›
var. Bu say›daki konu¤umuz Michourine’in sofras›na
konuk olmak ayr› bir zevk oldu bizim için. Michouri-
ne, Vasiukov’un sayesinde tan›fl oldu¤umuz Rus mut-
fa¤› konusunda o kadar iddial› ki "Jenya (Rusça’da Evgeni’nin sempatik
k›saltmas›) aflç›l›kta benim ö¤rencim olabilir ancak!" diyor.

Bu iddias›n› kan›tlamada geç kalm›yor. Otomobilinin bagaj›ndaki yi-
yecek paketlerini tafl›mas›na yard›m ettikten sonra birlikte mutfa¤a dal›-
yoruz. Titizlik göze çarp›yor hemen. Üstat yemek haz›rlama, biz de ya-
makl›¤›n yan› s›ra sofra kurma ve salata haz›rlama ifllerini üstleniyoruz.
Bu arada sofradaki çeflitlerin her birinin özelliklerini ve sa¤l›¤›m›za kat-
k›s›n› ayr› ayr› anlat›yor. Biz de bu zengin ve leziz sofrada "yemedi¤imiz
her fleyin sa¤l›¤›m›za büyük yarar› vard›r" sözünü unutuveriyoruz do¤ru-
su. Rossini’nin de iyi bir aflç› oldu¤unu hat›rlatan Michourine, "hatta bu
konuya müzikten daha fazla de¤er veriyordu" diyor. Bir taraftan da tele-
vizyonda futbolda flampiyonluk mücadelesi Spartak Moskova-Zenit maç›-
n› izliyoruz. Foto¤rafç›l›kla ilgilenenleriniz "Zenit" markas›n› yak›ndan ta-
n›yorlar mutlaka. Güneflin doruk noktas›nda olmas› anlam›ndaki kelime
St. Petersburg yak›nlar›nda makinalar›n imal edildi¤i yerleflim yerinin ve
ard›ndan markan›n ad› olmufl. Ama Zenit bu önemli maçta Michourine’in
hemflerilerine 3-1 yenilip 2.likle yetiniyor.

Stalin döneminin karanl›k günlerinde kurfluna dizilen babas›n› küçük
yaflta yitiren Michourine Moskoval›. "Hayatta olmam› ve müzik adam› ol-
mam› anneme borçluyum. Annem soyad›m›z› de¤ifltirmese ben de hayat-
ta kalamazd›m" diyor. Annesinin 7 yafl›nda götürdü¤ü müzik okulunda
küçük Alfred’in ola¤anüstü müzik kula¤› ve ritm duygusu keflfedilir. Ar-
t›k hayat›n›n yönü belirlenmifltir. Do¤ufltan gelen "mutlak kulak" yetisi-
nin, asl›nda bütün atlar›n ve köpeklerin de sahip oldu¤u bir özellik oldu-
¤unu söyleyen Michourine, yine de insanlarda milyonda bir görülen bu
özelli¤iyle müzisyenler aras›nda dahi çok k›skan›lan bir konumda olsa
gerek. Hiçbir referans olmadan sesleri, notalar› kolayl›kla tan›y›p, ay›rt
edebilen mutlak kulaklar diapozona ihtiyaç duymuyorlar!

Okul y›llar›nda koro çal›flmalar› ard›ndan klasikler, özelikle "hepimiz
onun çocuklar›y›z" dedi¤i Beethoven çok etkiler üstad›. Mozart, Glinka,
Tchaikovsky ve di¤erleri ö¤rencilik y›llar›n› doldurur. Okulu baflar›yla ta-
mamlayan genç Michourine, Moskova Devlet Konservatuar›’n› kazan›r. O
yo¤un kültür ortam›nda satranca ilgi duyar. Vasiukov’la uzun sürecek bir
dostlu¤un sa¤lam temellerini atarlar. Genç arkadafllar bir hayli iddial›
maçlar da yapmaktad›rlar aralar›nda. Anlaflmalar›na göre Michourine,
Vasiukov 10 puana ulaflmadan 2,5 puan al›rsa aralar›ndaki y›ld›r›m par-

tilerinin galibi olacakt›r. Vasiukov’un y›ld›r›m sat-
rançtaki gücünü aç›klamak için aralar›nda Smyslov,
Bronstein, Tal, Geller, Petrosian, Fischer ve Karpov
gibi satrançç›lar›n bulundu¤u devlere karfl› say›s›z
demet (yani çok say›da parti içeren, genellikle ilk
10 partiyi kazanan›n galip addedildi¤i maç) galibi-
yeti bulundu¤unu sadece Kasparov’a karfl› galibiye-
ti olmad›¤›n› hat›rlatal›m. Bunun sebebi ise Kaspa-
rov’la sadece iki parti oynam›fl olmalar› ve onda da
1-1 berabere kalmalar›. Hatta bir keresinde Vasi-
ukov 7-0 öndeyken Geller’in pes edip b›rakt›¤› bir
demet de var. Türkiye’de bulundu¤u s›rada ricalar›-
n› k›ramay›p demet yapmay› kabul etti¤i, tan›nm›fl
gazetelerimizin Pazar eklerinde satranç köflesi bu-
lunan iki güzide yazar›m›zdan birini 10-0, di¤erini
6-0 ve zorlanmadan yendi¤ini de hat›rlatal›m.

Moskova’n›n müzik ve kültür ortam›n›n tam oda-
¤›ndaki bir hayat› aç›klayabilecek say›s›z örnek aras›ndan çarp›c› birka-
ç›yla yetinelim. Annesi büyük besteci Schostakovich’in evlenme teklifini
reddetmeseydi Michourine’in hayat› yine büyük tehlike alt›nda olacakt›.
Michourine özel gecelerde "satrançç›lar aras›ndaki en iyi flanc› ve müzis-
yenler aras›ndaki en iyi satrançç›" dedi¤i dünya satranç flampiyonu Va-
sily Smyslov’a efllik edermifl piyanoda. Yafl gününe efliyle birlikte gelen
bir baflka dünya flampiyonu "Magnificent" Tal’in alçakgönüllü ve sade ta-
v›rlar›ndan bahsediyor. Örnekler saymakla bitecek gibi de¤il.

3 satrançç› bir araya gelince satranç oynamak kaç›n›lmaz oluyor ta-
bii. Michourine satranç tahtas›n› ve y›ld›r›m saatini ortaya ç›kard›¤›nda
çocuklar gibi bir rekabet hissine kap›l›yoruz hemen. Uzun süredir oyna-
mad›¤›n› söyleyen Michourine biraz paslanm›fl gibi görünse de (ilk 5
partide sadece 1 puan) sonra birden aç›l›yor ve üst üste ald›¤› 3 galibi-
yetle aram›zdaki küçük turnuvaya yeni bir heyecan getiriyor. Herkes bir-
birini 3-1 yendi¤inden birinci belirlenemiyor. Gecenin ilerleyen saatine
ra¤men hiçbirimiz flampiyonu belirlemeden turnuvay› sonuçland›rmak
niyetinde de¤iliz. Uzatmada Karaçay’a karfl› piyade, Ahmedov’a karfl›
alet üstün konumdayken yapt›¤› birer kaba hatayla birincili¤i kaç›ran
Michourine centilmenli¤i elden b›rakm›yor ve gece 03.30 s›ralar›nda bi-
zi arabas›yla evlerimize kadar b›rak›yor. Ama hiçbirimiz turnuvadan tat-
minkar bir halde ayr›lam›yoruz. Çünkü herkes bir rakibini yenmifl di¤e-
rine yenilmifltir, gece kimse rahat uyuyamayacak. Orkestran›n di¤er sat-
rançç› üyelerinin de bulunaca¤› bir sonraki turnuva için sözleflip kozla-
r›m›z› o güne sakl›yoruz. Yetiflti¤i topraklar›n kültürünü, dolaflt›¤› say›-
s›z ülkenin kültürleriyle harmanlay›p özümseyen, bunu ö¤rencileri, or-
kestra arkadafllar› ve tüm çevresi ile paylaflan ve dünya kültürüne kat-
k›da bulunan dopdolu bir hayat. Michourin ile bir geceyi iki sayfaya
s›¤d›rmak imkans›z ama mümkün oldu¤u kadar›yla özetlemeye
çal›flal›m. "Sanatç›n›n baflar›s›n›n temel ölçüsü toplumsal platformda be-
lirlenir. Ça¤›m›zda bir dahinin ortaya ç›kmas› çok daha zor olacakt›r. Ta-
rih herkesi yarg›layacakt›r, yaflamlar›ndan sonra. Sportif ve bilimsel yan-
lar› da var ama satranç kuflkusuz bir sanatt›r. ‹nsan› büyüleyen bir ca-
zibesi var. Kendi alanlar›nda zirveye ulaflm›fl sanatç›lar –flair, edebiyat-
ç›, ressam, müzisyen vs.- aras›nda k›yaslaman›n mümkün ve do¤ru ol-
mayaca¤› gibi, büyük satrançç›lar aras›nda bir k›yaslama yapmak da
do¤ru de¤il bence. Taktik dehalar Morphy ve Tal muazzam eserler b›-

A y b a r  K a r a ç a y  -  Z i y a  A h m e d o v

Satranç
tanr›lar›n dili-krallar›n oyunu
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"Tanr›yla konuflurken senin kahrolas› keman›n› düflünemem!" –Beethoven–

fief Alfred Michourine, Bilkent Senfoni
Orkestras›’n› yönetiyor.
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Satranç
rakt›lar. Capablanca ise konumsal oyunun kral›yd›. Son flampiyonlar
Kasparov ve Kramnik hem taktik hem de konumsal becerilerini üst dü-
zeye tafl›yan, kendilerinden önceki satranç anlay›fl-
lar›n› özümseyen ve sentezleyen bir stil oluflturdu-
lar. Satranç tarihinde yepyeni bir ça¤› bafllatt›lar.
Tüm sanat, bilim ve sporlarda zirveleri hedefleyen
genç kuflaklar kendinden önceki de¤erleri özümse-
melidir. Aksi pek mümkün de¤ildir. Yarat›c›l›¤›n be-
lirebilmesi için önce geçmifl kültürleri bilmeli."

E¤itim konusunda Michourine uzmanlaflman›n
mümkün oldu¤unca erken yaflta bafllamas› gerekti¤i-
ni söylüyor. Bilim ve sanatlarda yetenek ve ilginin
yan› s›ra erken yaflta e¤itim alman›n önemini vurgu-
luyor. Özellikle bilim, sanat ve sporlarda detaylarda uzmanlafl›l›rken bü-
yük bir ayr›flman›n yafland›¤› ça¤›m›zda. Ne yaz›k ki ülkemizde çok bü-
yük ço¤unluk üniversiteye kadar neredeyse tekdüze bir e¤itim al›yor, uz-
manlaflma ise bazen üniversitenin son s›n›f›nda bile bafllayabiliyor. Zirve-
ye ulaflmak kolay de¤il. Kasparov'u taht›ndan indiren Kramnik henüz 11
yafl›ndayken flehirlerindeki bir satrançsever kendisi ve ailesinden haber-
siz, Mikhail Botvinnik'e bir mektup yollar ve bu küçük yetene¤in Botvin-
nik'in satranç okuluna kabul edilmesini rica eder. Kramnik anlat›yor:
"Botvinnik o tür mektuplardan yüzlerce al›yordu herhalde, ama cevap
vermifl ve oynam›fl oldu¤um oyunlardan istemifl. Hayran›m derhal baz›
partilerimin notasyonunu postalam›fl. Botvinnik yard›mc›lar› ile birlikte
oturmufl ve kendisine gönderilen oyunlar›mdan ilk 5 partiyi inceledikten
sonra 'tamam, bu çocu¤u okulumuza kabul ediyoruz' demifl. Yard›mc›la-
r› 'aman Mikhail Moiseevich, karar vermeden önce di¤er oyunlar›na da
bir baksayd›k...' diyecek olmufllar ki Botvinnik 'bakaca¤›z elbette, ama
çocu¤u kabul ediyoruz!' diye kestirip atm›fl. Üstad› etkileyen neydi bugün
bile tam olarak emin de¤ilim. Belki o yaflta bir çocu¤un oyun ortas›ndan
oyun sonuna geçifllerde gösterdi¤i beceridir kim bilir? Benim ilk satranç
kitaplar›m oyun sonu a¤›rl›kl› olup bir tanesi de Karpov'un seçme parti-
lerini içeriyordu."

Yeteneklerin keflfi ve yönlendirilmeleri tesadüfler içerebilir ama
sonras›nda baflar› için gerekli uzun süreç tesadüflere b›rak›lamaz. Kaspa-
rov küçük yafltan itibaren bir zamanlar Sovyetler’de ikinci adam olan
halk›n›n bilim ve sanat›na, kültür olaylar›na son derece düflkün Haydar
Aliyev’in ilgi ve deste¤ini görmüfltür. Genç Karpov, Vasiukov’un kendisi-
ni Botvinnik’le tan›flt›rmas›ndan sonra destek görmüfltü. Bizim de ilgi ve
destek bekleyen miniklerimiz var. Dünya Yafl Gruplar› fiampiyonas›'nda
10 yafl alt› grupta yar›flan k›z›m›z Kübra Öztürk 70 yar›flmac› aras›nda
9., 12 yafl alt› grubunda Betül Cemre Y›ld›z 78 yar›flmac› aras›nda 11.
oldular. Özellikle Kübra, sürekli kazand›¤› ilk befl tur yar›flmay› önde gö-
türdü ve madalya almas› iflten bile de¤ildi. Asl› Bayrak, Emre Can, Ata-
kan fiirin ve Mustafa Y›lmaz da umut vaat eden sonuçlar ald›lar. Baflta
yine Türkiye Zeka Vakf›’ndan olmak üzere destek bekleniyor.

Michourin ile geçen saatleri özetlemeyi dahi beceremedik do¤rusu... An-
kara’n›n en iyi satrançç›lar›n-
dan ve aflç›lar›ndan biri Bil-
kent’te bilgi,  deneyim, görüfl
ve sofras›n› ö¤renci, sanatç›,
sanatsever herkesle paylafl-
maya haz›r. Siz en iyisi ilk f›r-
satta, sözün yetmedi¤i konufl-
man›n bitti¤i yerde ruhunuzu
Michourine yönetimindeki
Bilkent Senfoni Orkestras›-
n›n na¤melerine b›rak›n.

VVaassiiuukkoovv,,EE -- BBeebbcchhuukk,,EE [[CC5555]] 22000011 DDüünnyyaa VVeetteerraann fifiaammppiiyyoonnaass››

11..ee44 ee55 22..FFcc44 AAff66 33..dd33 AAcc66 44..AAff33 hh66 55..00––00 dd66 66..cc33 VVee77 77..AAbbdd22 gg55 88..FFbb33

FFgg77 99..AAcc44 FFee66 1100..AAee33 00––00––00 1111..FFaa44 AAbb88 1122..cc44 AAbbdd77 1133..FFdd22

AAhh55 1144..AAdd55 FFxxdd55 1155..ccxxdd55 AAff44 1166..FFee33 fifibb88 1177..gg33 AAgg66 1188..AAdd22

hh55 1199..AAcc44 AAbb66 2200..AAaa55 fifiaa88 2211..AAxxbb77!! [21.Fc6!?] 2211......fifixxbb77

2222..FFcc66 fificc88 [22...fib8 23.a4 Vf6 (23...h4 24.g4; 23...a5

24.Vb3; 23...Af4 24.a5) 24.a5] 2233..aa44 KKddgg88 [23...h4 24.a5

hxg3 25.fxg3] 2244..aa55 AAdd77 2255..FFxxaa77 [25.Vb3 fid8 (25...Ve8

26.Vb7 fid8 27.Kfc1) 26.Vb7 Ve8 27.Kfc1 Agf8 28.Fb5 fie7

29.Kxc7 a6 30.Fa4 f6 31.Kc8 Vg6 32.Kac1] 2255......VVff66

[25...fid8 26.Fe3 Ab8 27.Vb3 Axc6 28.dxc6 Ve8 29.Vb8 fie7

30.Vxc7 fie6 31.b4 g4 32.b5 Ae7 33.a6; 25...h4 26.Vb3 fid8

27.Fe3 hxg3 (27...g4 28.a6 hxg3 29.fxg3; 27...Vf6 28.a6;

27...Af4 28.gxf4 gxf4 29.Fa7 Vg5 30.fih1 Vg4 31.f3 Vh3 32.Vb7) 28.fxg3;

25...g4 26.a6 fid8 27.Fe3] 2266..aa66 fifidd88 [26...Ae7 27.Fb7 fid8 28.Fe3] 2277..KKcc11!!??

AAhh44 [27...Fh6 28.Fe3; 27...g4 28.Fxd7 fixd7 29.Va4 fie7 30.Kxc7 fif8 31.Fb8]

2288..ggxxhh44 ggxxhh44 2299..fifihh11 FFhh66 3300..FFee33 FFxxee33 3311..ffxxee33 VVgg55 3322..VVff33 AAbb66 3333..aa77 11––00

ÜÜllkkeerr,,AA -- SSttoojjaannoovviicc,,SS ((YYUUGG)) [[BB1111]] YYaazz››flflmmaall›› 11999988--22000011 (Notlar: Dr. Ülker)

11..ee44 cc66 22..AAcc33 dd55 33..AAff33 FFgg44 44..hh33 FFxxff33 55..VVxxff33 ee66 66..dd44 [Teorideki bir er fe-

das›. Karfl›l›¤›nda Beyaza gerçekten "zaman üstünlü¤ü" kazand›raca¤›n› söylemek

zor.] 66......ddxxee44 77..AAxxee44 [7.Vxe4 de oynanabilir. Siyah›n eflitlik sa¤lamas› kolaylafl›r.]

77......VVxxdd44 88..FFdd33 AAdd77 99..FFee33 VVdd55 [9...Vxb2 10.fie2 Siyah 2. eri al›r ama çok zaman

kaybeder.] 1100..00––00––00 [10.Vg3 de mümkün.] 1100......VVxxaa22 1111..VVgg33 AAggff66 1122..AAxxff66

AAxxff66 1133..VVcc77 [Daha iyi bir seçenek görünmemektedir.] 1133......FFbb44 1144..cc33 FFxxcc33

1155..bbxxcc33 VVaa33 1166..fificc22 VVxxcc33 [Zorunlu de¤il, sürekli k›fl imkan› da var.] 1177..fifixxcc33 AAdd55

1188..fifibb22!! 1188......AAxxcc77 1199..FFcc44 bb55 2200..FFbb33 AAdd55 2211..FFxxdd55 ccxxdd55 2222..KKaa11 aa55 2233..KKhhcc11 fifidd77

2244..FFbb66 [24.Ff4 Ka7 25.Fe3 Ka6=] 2244......KKaa66 2255..FFxxaa55 KKhhaa88 2266..FFcc33 KKxxaa11

2277..KKxxaa11 KKxxaa11 2288..fifixxaa11 ff66??!! 2299..fifibb22 ee55 3300..FFbb44 dd44 3311..FFff88 gg55 3322..fifibb33 fifiee66 3333..FFcc55

ff55 3344..fifibb44 ff44??!! 3355..ff33 fifidd55 3366..FFee77 hh66 3377..fifibb33 fifiee66 [37...e4 38.fic2 fie5 39.Ff8 h5

40.Fe7 exf3 41.gxf3 fif5=] 3388..FFff88 hh55 3399..fificc22 fififf55 4400..fifidd33 gg44 4411..hhxxgg44 hhxxgg44

4422..FFbb44!!?? ggxxff33 4433..ggxxff33 fifigg55 4444..fifiee44 fifihh44 4455..fifixxee55 fifigg33 4466..fifiee44 fififf22 4477..FFcc55 11––00

Satranç Federasyonu çeflitli at›l›mlar yapmaya çabal›yor. Olumlu olan

tsf.org.tr sitesinde yay›nlananlara görüfl/elefltiri istenmesi. Biz de birkaç söz

söylemek isteriz. Getirilmesi düflünülen milli oyuncu seçme sisteminin, içer-

di¤i “uyum puan›” gibi parametrelerle içinden ç›k›lmas› imkans›z bir hal al-

mas› kaç›n›lmazd›r. (Düflünebiliyor musunuz Kasparov’a ya da McEnroe’ya
uyum puan› verilmesini?) Sporcu uyar›/disiplin cezas› ya al›r ya da almaz. “Fi-

lanca daha uyumlu milli tak›ma o girsin” anlay›fl› kabul edilemez. Disiplin ce-

zas› almad›¤› sürece “Türkiye fiampiyonu olmak milli olmak için yeterli olma-

yabilir” görüflünün de savunulacak bir taraf› yok. 5 ya da 6 kiflilik milli ta-

k›mda 1 kontenjan hakk› en uygunudur. Satrançç›lar›m›z milli müsabakalar

için günlerce yabanc› konsolosluklar›n kap›s›nda bekletiliyor, bazen sayg›s›z

muamelelerle karfl›laflabiliyorlar. Kimi iflinden gücünden, kimi okulundan ge-

ri kal›yor. Avrupa Tak›mlar fiampiyonas› için son ana kadar hala vize alama-

yan millilerimizin durumu belirsizdi. Önceki ve di¤er federasyonlarda oldu¤u

gibi tüm sporcular›m›z›n vize ifllemleri federasyonca üstlenilmelidir. Oyuncu

seçimini, oynanan oyunlar›n kalitesini baz alarak gerçeklefltirmeye çal›flmak

anlams›z oldu¤u gibi federasyonda bu seçimi kim yapabilecektir? Oyuncular-

dan oyunlar›n› analiz edip göndermelerinin istenmesiyse kabul edilemez, ana-

lizler bir satrançç›n›n gizli silahlar›d›r. Kamp, turnuva ve çal›flmalara kat›lma-

man›n cezaland›r›lmas› ancak profesyonel ortamlarda mümkün olabilir. Bü-

rokrasi asla sportif ilkelerin önüne geçmemelidir. Ayn› zamanda iyi bir sat-

rançç› da olan büyük flampiyon güreflçi Karalin’in, son olimpiyatta hakem ha-

tas› ile yitirdi¤i alt›n madalyay› hakk› oldu¤u halde “masa bafl›nda kazan›l-

m›fl” diyerek reddetti¤ini hat›rlatal›m. Son olarak satrançç›lar› motive etme-

ye çal›flarak baflar› getirilemeyece¤i aç›kça ortaya ç›km›flt›r san›r›z. Sayg›lar›-

m›zla... (De¤erli okuyucular›m›z, görüfl ve elefltirilerini iletmek için tsf.org.tr
sayfas›ndan yararlanabilirler.)

Büyükusta Evgeni Vasiukov, Eskiflehir
lületafl›ndan imal at figürlü piposuyla.

Türkiye Zeka Vakf› de¤erli yöneticilerinden ve
Satranç dergisi yaz› iflleri müdürü Nihal Sand›kç›
genç yeteneklerimizden K›vanç Haznedaro¤lu ile
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e-posta: emrehan@halici.com.tr

Torbadaki Toplar

Bir torbada 20 adet top bu-
lunuyor. Toplardan 8’i mavi,
7’si k›rm›z›, 5’i ise yeflil

renkte. Hedefiniz torbadan
maksimum say›da top çek-
mek. Ancak çekme ifllemi
sonunda torbada herhangi

bir renkten en az 4 top ve
baflka bir renkten en az 3 top kalmal›. 

Bu koflulu sa¤lamay› garantiye almak
üzere çekebilece¤iniz maksimum top say›-
s› nedir?

Sanatç›lar

A, B ve C olarak adland›raca¤›m›z üç
kifliden biri müzisyen, biri ressam di¤eri
ise flairdir. Onlar› tan›d›¤›n› iddia eden bi-
risi flu bilgileri veriyor:

1. C ressam de¤il
2. B müzisyen de¤il
3. C müzisyen
4. B ressam de¤il
Bu bilgilerden sadece biri do¤ru oldu-

¤una göre, üçünün de mesle¤ini bulunuz.  

Paralar

A fleklinde görülen alt› adet paray› üç
hamle yaparak B’deki hale getirmenizi is-
tiyoruz.

Her hamlede;
1.Sadece 1 adet paray› parma¤›n›zla

dokunarak oynatabilirsiniz (yerden kald›r-
mak yok).

2.Herhangi bir para oynat›l›rken, di-
¤er hiçbir paran›n yeri bozulmamal›.

3.Oynat›lan para, hamle sonunda mu-
hakkak 2 adet paraya dokunuyor olmal›.

Kalans›z Bölüm

Kendisi 10 ile, faktöryeli ise 1012 ile
kalans›z bölünebilen en küçük tamsay›
nedir?

(Bir say›n›n faktöryeli, 1’den kendisi-
ne kadar olan say›lar›n çarp›m›na eflitir. 

Örnek: 5! = 5 x 4 x 3 x 2 x 1 = 120)

Alt›genler

Afla¤›da görülen alt› adet alt›geni bofl
yerlere öyle yerlefltirin ki (döndürmek ser-
best), bütün alt›genlerin komflu kenarla-
r›nda ayn› say›lar bulunsun. 

Harfler, Say›lar

Soru iflaretinin yerine ne ge-
lece¤ini bulunuz.

ALTI , BEfi , ? , DOKUZ , DÖRT , …

Say› Tahmini

Her rakam› birbirinden farkl› olan dört
rakaml› bir say›y› bulmak için afla¤›daki
tahminler yap›lm›flt›r. Tahminlerin yan›n-
da yer alan her "+" iflareti, do¤ru tahmin
edilen ve do¤ru yerinde bulunan bir ra-
kam oldu¤unu, her "-" iflareti ise do¤ru
tahmin edilen ancak yanl›fl yerde bulunan
bir rakam oldu¤unu göstermektedir. 

Tahminlerde verilen bilgileri kullana-
rak, say›y› bulunuz.

Harf Kutusu

Afla¤›daki dokuz kutudan sekizini bofl
karelere yerlefltirerek ikisi yatay, ikisi dü-
fley olmak üzere toplam dört adet sözcük
elde ediniz. Bir kutu fazladan verildi¤i
için kullan›lmayacakt›r.

Tamamla

Soru iflaretlerinin yerine her sat›rdaki
birinci sözcü¤ü tamamlayan, ikinci sözcü-
¤ü ise bafllatan harfleri bulunuz. Bu harf-
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ler yukar›dan afla¤›ya do¤ru birlefltirildi-
¤inde ortaya yeni bir sözcük ç›kacak.

Harfmatik

Her harf 0 ile 9 aras›nda bir rakama
karfl›l›k gelmektedir. Hangi harfin hangi
rakama ait oldu¤unu bularak tabloda ve-
rilen yatay ve düfley ifllemleri sa¤lay›n›z.

Dönüfltür

‹lk sat›rdaki sözcükten her ad›mda bir
harf de¤ifltirerek anlaml› sözcükler elde
edin ve son sat›rdaki sözcü¤e ulafl›n.

Say› Bilmecesi

1’den 16’ya kadar olan say›lar› (birer
kez kullanarak) bofl karelere öyle yerleflti-
rin ki, yatay ve düfley tüm eflitlikler ger-
çekleflsin. Çarpa ve bölme ifllemlerinin
toplama ve ç›karma ifllemlerine göre ön-
celi¤i oldu¤unu unutmay›n.

Z E K A O Y U N L A R I
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Matematik Hocan›z
Hocan›z›n do¤du¤u y›l 1946’d›r. Yafl› 55’dir.
(2001-1946 = 55) 

Kareden Y›ld›za

ABCDE
BCEEE

Renkli Küp
Ortadaki flekil hatal›.
Do¤rusu flöyle olacakt›:

‹ki 9 Bir 10

(Dokuzun üzerindeki çizgi, bu say›n›n
sonsuz kere tekrar etti¤i anlam›nad›r.

Yani say›m›z; 9.999.......... fleklinde devam
etmektedir. Bu da 10’a eflittir.)

Harf Kutusu

Tamamla

Harfmatik

Dönüfltür

Say› Bilmecesi

Üç Basamakl› Üç Say›
a) 147,258,369
b) 941,852,763

Say› Tahmini
1487

Geçen Ay›n Çözümleri

Oyun 2001 Eleme S›nav› Cevaplar›
1) 30
2) 17, 7, 62 (62’nin yan›s›ra 112 yan›t› da
do¤ru olarak kabul edilmifltir.)
3) 'i' ve 'r' ile bafllayan sözcükler. (Örnek: ‹çi-
mizde, rekabet)
4) HARCIRAH, EMEKLEME
5) 2,097,152 (87)
6) 7,2
7) OTUZ 
8) a)22. ve 24. baflkan ayn› kifli  b) Can, Ay-
fle'nin o¤ludur
9) N (N haricinde O ve G seçenekleri de do¤ru
kabul edilmifltir.)
10) 

Düzeltme
Kas›m 2001 say›m›zda yay›mlad›¤›m›z “Say›
Bilmecesi” adl› sorunun görüntüsü yanl›fl bas›l-
m›flt›r. Do¤rusu afla¤›daki gibidir.

Say› Bilmecesi

Bofl karelere
uygun say›lar›
yerlefltirerek
yatay ve düfley
tüm eflitlikleri
gerçeklefltirin.
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Ben de Bir Gün 

Aran›za Kat›laca¤›m
Marmara üniversitesi Fen Bilgisi Ö¤-

retmenli¤i 3. s›n›f ö¤rencisiyim. Dergini-
zi, yafl›m henüz 20 olmas›na ra¤men, yak-
lafl›k 12 y›ld›r düzenli bir flekilde takip
ediyorum. Hem makalelerinizi hem de bi-
limsel içerikli yaz›lar›n›z› be¤eniyle izliyo-
rum. Fen konular›yla ilgili oldu¤um için
de derginiz benim için çok ayr›cal›kl› bir
konumda. Çal›flmalar›n›z› üniversitelerle
birlikte sürdürmeniz de çok güzel. Yaln›z
bu konuda biraz s›k›nt›m  var. Y›llard›r
dikkatimi çeken bir konu, sizin devaml›
belirli ve büyük üniversitelerle çal›flman›z.
Bunlar da ço¤unlukla, ‹stanbul ve Anka-
ra’da. Bu illerin d›fl›ndaki okullara zaten
devlet yeteri kadar önem göstermiyor. Fa-
külteler darmada¤n›k. Bu y›l, kaç adet
fen edebiyat fakültesinin ö¤renci almad›-
¤›n› san›r›m sizler de biliyorsunuzdur;
çünkü bir gelecek vaat etmiyorlar ve ifl
olana¤› sa¤lam›yorlar. YÖK onlara üvey
evlat muamelesi yap›yor. Derginizde, ör-
ne¤in fizikle ilgili bir konuda hiç Anadolu
üniversitelerinin yaz›lar›na rastlayama-
d›m. Acaba bunun nedeni oralardaki bi-
limsel e¤itime güvenmemeniz mi? Daha
birço¤unun bilgisayar laboratuvar› yok.
Bir de sizin gibi iflini ciddiyetle yapan bir
kurumun d›fllamas› onlar için bir y›k›m
oluyor. Oradaki hocalar ve ö¤renciler için
''sen bu konuda ne düflünüyorsun diye
sorman›z onlar› ne kadar ciddiye ald›¤›n›-
z› zaten gösterir ve onlar› bilimsel çal›fl-
malara sevk eder. Lütfen bu konuya kar-
fl› biraz daha hassas olun. Çal›flmalar›n›z-
da baflar›lar. Umar›m bir gün ben de sizin
aran›za ve çal›flmalar›n›za kat›l›r›m.

Volkan Eker

Gen Teknolojisi

Asl›nda bu sat›rlar› çok tereddüt ede-
rek yaz›yorum. Duygu yüklü bir mektubu
yay›mlay›p yay›mlamayaca¤›n›z› pek bilmi-
yorum; ama düflündüm ki bilim yaln›zca
ak›l ile de¤il, ak›l ile gönlün birlikteli¤iy-
le olur. Bu nedenle belki de bu duygu
yüklü mektubu yay›mlars›n›z.

Konya’da bir ilkö¤retim okulunda ö¤-
retmenlik yap›yorum. Mesle¤im gere¤i
e¤itimle iç içeyim. Her gün beni okula çe-
ken tek fley yaln›zca çocuklar›n saf ve ›fl›l-
t›l› gözleri, ö¤retmenim diye hayk›r›fllar›,
düflündürücü sorular›. Onlara her gün da-
ha iyi ne ö¤retebilirim? Bilimi nas›l sevdi-
rip, yüre¤iyle düflünebilen, güçlü, azimli
bireyler olarak Türkiye ve dünyaya kazan-
d›rabilirim diye düflünüyorum. Bu do¤rul-
tuda elimden geleni yapt›¤›ma inan›yo-
rum. ‹stiyorum ki, bilim coflkusuyla yeti-
flen, soru sormaktan b›k›p usanmayan bi-
reyler gelsin aram›za. Fakat ne yaz›k ki,
e¤itim sistemimizin çarp›kl›¤›, ailelerin
yeterince bilinçli olmamas›, okullar›n bir
bilgi y›¤›n› gibi görülmesi ve daha nice so-
runlar iste¤imi k›r›yor. 

Gerçekten yaflad›¤›m bir olay› Bilim ve
Teknik okurlar›yla paylaflmak isterim. Ab-
lam›n 11 ayl›k bebe¤i, henüz bir yafl›na
girmeden öldü. Nedeniyse, dünyaya hasta
bir bebek olarak gelmesiydi. Anne karn›n-
dayken yap›lan tüm tetkiklere karfl›n, be-
be¤in hasta olup olmad›¤› anlafl›lamad›.
E¤er ülkemizin gen teknolojisi yeterince
geliflmifl olsayd›, her kentte, her hastane-
de bir gen testi laboratuvar› bulunmufl ol-
sayd›, böyle bir sorun yaflamazd›k diye dü-
flünüyorum. Belki söyleyeceklerim flimdi-
lik bir hayal. Bana göre, bu ülkedeki her
hastanede bir gen laboratuvar› olmal›. Be-

bekler ölmemeli. E¤er do¤um öncesinde
güvenilir bir çal›flmayla bebe¤in sa¤l›¤›n›n
iyi olup olmad›¤› anlafl›l›rsa, belki bu ölüm
oranlar›nda bir azalma olur diye düflünü-
yorum. Yüre¤i ac› ama her fleye karfl›n
umut dolu birisi olarak, gen teknolojisini
sonuna kadar destekliyorum. Ümidim bir
gün gen mühendisleri yetifltirebilmek. 

Bizlerin elindeki kitab›, yüre¤indeki
ac›lar›, umutlar› anlayabilecek, bilim ya-
pan, bilgi üreten bilim adamlar›na ihtiya-
c›m›z var. Bu u¤urda çal›flan yürekli der-
gimize, Bilim ve Teknik dergisine teflek-
kür ediyor, yolunuz aç›k olsun diyorum.

Nebahat A. Eren - Konya

Endüstri ve 

Elektronik Sayfas›
Yaklafl›k iki y›ld›r derginizi okuyorum.

Abone olmad›m; ama dergiyi her ay alma-
y› ihmal etmedi¤im gibi Bilim ve Teknik
okuman›n bende bir al›flkanl›k haline gel-
di¤ini söyleyebilirim. 

Geçen aylardaki konular›n›zdan biri
manyetik bombayd›. Bu konu beni ne ka-
dar dehflete düflürdü anlatamam. Bu ka-
dar ucuza mal olan ve tahrip gücü yüksek
bu cehennem silah›, benim de ilgi alan›-
ma girdi¤inden, haz›rlanan yaz›n›n çok
hofl oldu¤unu söyleyebilirim. Sizden iste-
di¤im as›l konuya gelirsek. Ben Erzincan
Meslek Yüksek Okulu Endüstri Elektronik
1 s›n›f ö¤rencisiyim. Okulum bana istedi-
¤im kadar bilgiyi veremiyor diyebilirim.
Bunun için sizin dergi ve kitaplar›n›zdan
yararlan›yorum; ama dergide de endüstri
ve elektronik konular›na her ay bir sayfa
ay›rman›z› istiyorum. 

Ayhan Çelik

B‹L‹M veTEKN‹K

Volkan kardeflimiz dolmufl; lavlar püskürmek üze-
re. Özünde, bilimin genellikle büyük kentlerdeki üni-
versitelerde üretildi¤i saptamas› pek yanl›fl say›lmaz.
Ancak yanl›fl olan, bizim sürekli olarak büyük üniver-
sitelerle "çal›flmam›z". Bilim ve Teknik’in herhangi
bir üniversiteye karfl› bir sempatisi ya da antipatisi,
hele hele herhangi biriyle bir organik iliflkisi yok. Bi-
zim ere¤imiz, bilimsel geliflmeleri en k›sa zamanda,
en yetkin kalemlerden siz okurlar›m›za aktarabilmek.
Bu bak›mdan, büyük kent üniversiteleri ile baflkalar›
aras›nda bir ayr›m yapm›yoruz. Bunlar için kotalar
belirlemiyoruz. Bize gönderilen makalelerin size akta-
r›labilecek formatta olup olmad›¤›, bu iletimin aciliyet
derecesi gibi ögeleri göz önünde tutuyoruz. Gerçi bi-
limin, teknolojinin vard›¤› noktalar, özellikle uygula-

mal› dallarda ülkemizdeki bilimsel çal›flmalar için bü-
yük say›labilecek kaynaklar, geliflkin bir teknik altya-
p›, iyi donan›ml› laboratuvarlar gerektiriyor. Bunlar
da büyük kampüslere ve görece daha büyük parasal
olanaklara sahip üniversitelerde bulunuyor. Buralar-
dan ç›kan araflt›rma ürünlerini, deneyleri, uygulama-
lar›, adaletli davranaca¤›z diye yans›tmaktan kaç›n›r-
sak, ya da aktar›m›n› ertelersek, görevimizi yapma-
m›fl oluruz. Ama okurumuz arflivimizi daha dikkatli
tarayacak olursa, kuramsal ya da çok ileri teknolojik
altyap› gerektirmeyen alanlarda, yurdumuza da¤›lm›fl
pek çok üniversitede görevli biliminsanlar›m›z›n çal›fl-
malar›n› aktard›¤›m›z› da görecektir. Fizik konusuna
gelince, daha önceki yan›tlar›m›zda da söz etti¤imiz
gibi, bu alandaki deneysel bulgular ya da kuramsal

öngörüler bafl döndürücü bir h›zla ortaya ç›k›yor ve
biz de bunlar›, ço¤u kez Bat›’daki benzerlerimizden
de h›zl› olarak sizlere iletemeye çal›fl›yoruz. Ama bu
demek de¤il ki, sayfalar›m›z Anadolu’daki üniversite-
lerimizin akademisyenlerine ya da ö¤rencilerine ka-
pal›. Bize gelen yaz›lar›, içerik, format, dil ve popüler
anlat›m konusundaki kriterlerimize uymalar› kofluluy-
la sayfalar›m›zda ya da Forum köflemizde de¤erlen-
dirmeye çal›fl›yoruz. Ö¤rencilerin çal›flmalar›, projele-
ri için de k›sa süre önce Bilim ve Teknik Kulübü kö-
flemizi kurduk ve ne mutlu bize ki, bu giriflimimiz çok
olumlu bir yank› buldu. Ö¤rencilerimizin, gençlerimi-
zin gizil potansiyelini ortaya koyan yaz›lar, projeler
akmaya bafllad›. Bu gizli birikimin k›sa süre içinde bir
yanarda¤ gibi patlayaca¤›na ve ülkemizde bilimin ge-



Elefltirilerim Var

Birkaç elefltirim olacak. Öncelikle flu
periyodik tablo posteri. "‹lettikleriniz"
köflesinde duyurman›za ra¤men hâlâ ver-
mediniz. Merak Ettikleriniz köflesi için de
birkaç laf›m var. Bu köflenin isminin "fi-
zikte merak ettikleriniz" olarak de¤ifltiril-
mesini öneriyorum. Deve hörgücü hariç,
nedense herkes hep fizik bilimiyle ilgili
fleyleri merak ediyor! Belki de bu köfle-
nin haz›rlanmas›na birkaç kifli daha yar-
d›m etmeli. Ayr›ca son zamanlarda biyo-
lojiye çok yer vermeye bafllad›n›z. Ameri-
ka’da biyolojiye ilgi art›yor olabilir. An-
cak buran›n Türkiye oldu¤unu unuttunuz
san›r›m. Kas›m 2001 say›n›z›n hemen he-
men tamam› biyolojiyle ilgili konulara ay-
r›lm›fl. Di¤er bilim dallar›n› küstürmeyin.

fiamanlarla ilgili geçmifl say›larda ya-
y›mlanan yaz›ya da de¤inmek isterim. Es-
ki inan›fllar›m›z tarih bilimi aç›s›ndan ta-
bii ki önemli. Ancak bu konuya sayfalar
ayr›lmas›, ondan önce araflt›r›lmas› gere-
ken konulara haks›zl›k olur. Ayr›ca bir ta-
rih dergisi olmad›¤›n›z› size hat›rlat›r›m.
Yine de her fleye ra¤men teflekkürler, ba-
flar›lar.

Ali Tantan

Alt›n Madencili¤i

Çukurova Üniversitesi Osmaniye Mes-
lek Yüksekokulu Çevre Koruma Program›
ö¤rencisiyim. Dergiyi be¤enerek okuyo-
rum. Her say›s› e¤lenceli ve ö¤retici ko-
nularla dolu. Yaln›z bir sonraki say›n›zda
Türkiye'de son y›llarda s›kça gündeme
gelen, yurdumuzdaki alt›n yataklar› ve al-
t›n ç›kar›l›rken kullan›lan yöntemler hak-
k›nda genifl bir yaz› haz›rlarsan›z sevini-

rim. Bu yaz›da kullan›lan yöntemlerin ne
gibi olumlu ve olumsuz yönleri vard›r?
Buna da de¤inmenizi rica edece¤im.

Mehmet fiahin Güllü

Genel ‹ndeksi 

Art›k Yay›mlay›n

Sizin ve derginizin bir hayli uzun say›-
labilecek bir süreden beri izleyicisiyim.
Evimdeki kitapl›¤›m›n en de¤erli bölümle-
rinden birini oluflturuyorlar. Ama bunca
kayna¤› etkili kullanam›yorum. Nedeniyse
herhangi bir konuda araflt›rma yapmak is-
tedi¤imde bütün dergileri tek tek tara-
mak zorunda kal›yorum. Acaba yay›mla-
nan dergilerin genel bir indeksini ç›kard›-
n›z m›? Bu yönde bir çal›flman›z var m›?
Benim gibi evinde dergilerinizi biriktiren
pek çok kifli sa¤lam ve güvenilir olan zen-
gin bir kayna¤a çok daha çabuk ulaflm›fl
olur. Bu konuda beni bilgilendirirseniz se-
vinirim.

Aziz Hayri 

Araba Tasar›m› 

Konusunda Bilgi

Fizik ö¤rencisiyim. Öncelikle bilim ve
teknik konusundaki yapm›fl oldu¤unuz
sade ve herkesin anlayabilece¤i yay›nlar›-
n›z için teflekkür ederim. ‹nan›yorum ki
bu milletin tek kurtar›c›s›n›n tercüman›-
s›n›z.

Benim araba merak›m var. Araba ta-
sar›m› hakk›nda bilgi ve kifliler ya da ku-
rulufllar hakk›nda bana yard›mc› olman›z›
istiyorum.

Ebru Gözübüyük
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Mektuplaflmak ‹steyenler

Matematik-Gökbilim
Ziya Oflas
Cami Atik Mah., Kültür Sok. No:6 K:2
Malkara-Tekirda¤

Co¤rafya-Felsefe-Psikoloji
Sedat Kuflçu
Fatih Mah. Uygar Sok. No:8
Payas-Hatay

Bilgisayar ve ‹nternet 
Düzgün Atefl
e-posta: duzgun_ates@hotmail.com

Fizik-Matematik
Selin Öztürk
e-posta: pparadokss@yahoo.com

Bilgisayar-fiiir-Müzik
Nurgül Gökçe
Kumyal› Mah. Fevzi Çakmak Cad.
No:78/B Görele/Giresun
e-posta: s_nurgul@hotmail.com

Tarih-Sosyoloji
Ahmet Güler
Ankara Üniversitesi Vehbi Koç Ö¤renci Yurdu 
GMK Bulvar› No:75 Maltepe-Ankara

Felsefe-Psikoloji-Do¤a
Mehmet Uçar 
Beflyüzevler Mah. 
403 Sok. No:4
Konya-Ere¤li

Genel
Y›lmaz Alt›nbafl
Dörtyol Beldesi Tepegören Mah.
Akçaabat-Trabzon 61300

Serkan Özkan
Yenimahalle Altay Sok.
No:6 Kat:4 D:11 
Kartal-‹stanbul 81430

liflmesine önemli bir ivme kazand›raca¤›ndan kuflku
duymuyoruz. Volkan, bu bilim tutkusuyla zaten ara-
m›zda, bizim bir parçam›z. Ama kulüpte olsun, ileri-
de belki bir gün derginin kadrosunda olsun bizim ça-
l›flmalar›m›za kat›lmas›n› biz de umuyoruz. 

Nebahat, gerçekten duygu yüklü mektubunu ya-
y›mlamam›z konusundaki kuflkusunun yersiz oldu¤unu
görmüfl oldu. Bilimin yaln›zca beyinle, ak›lla de¤il, gö-
nülle, aflkla sürdürülecek bir fley oldu¤u yolundaki
saptamas› son derece do¤ru. Bizim de sizleri "bilim
tutkunlar›" olarak tan›mlamam›z›n nedeni bu. Yapt›¤›
kutsal görevi de böylesine tutkuyla benimsemifl olma-
s›ndan dolay› kendisini kutluyoruz. Küçük ye¤eninin
ölümü, kendisi gibi bizleri de üzdü. Hastanelerimizin
en ileri testleri yapabilmeleri, en do¤ru, en etkili teda-

vileri uygulamalar› hepimizin dile¤i. Daha do¤rusu
umudu. Ama bizler biliyoruz ki o günler san›ld›¤› gibi
uzak de¤il. Bu alanda at›lan tohumlar› Haziran 2001
say›m›zda (Türkiye ve Genetik) aktarm›flt›k. Gençleri-
mizi bu alana ilgi duymalar› için zorlamaya, heveslen-
dirmeye, yüreklendirmeye devam edece¤iz. Nebahat
ö¤retmenlerin sayesinde bebekler ölmeyecek.

Ayhan Çelik kardeflimizin iste¤inin gerçekleflmesi-
ne çok kalmad›, iste¤i, yeni y›l için planlad›¤›m›z yeni-
likler aras›nda. Ali Tantan ve periyodik tablo... Evet du-
yurduk, ama elimizdeki k›t kaynaklar› optimal olarak
kullanal›m diyoruz. Bir posterin maliyeti 6-7 milyar li-
ra. Okurlar›m›z›n, daha do¤rusu abonelerimizin çok k›-
sa sonra eriflebilecekleri, ya da bir CD seti olarak sat›n
alabilecekleri 35 y›ll›k arflivde bulabilecekleri bir bilgi,

bir araç yerine, yeni y›l›n bafl›ndan itibaren, yepyeni ek-
lerle karfl›n›zda olaca¤›z. Bu eklerden birine de periyo-
dik tabloyu koymaya çal›flaca¤›z.  Bu söylediklerimiz,
Aziz Hayri’nin de iste¤ini yan›tlayacak. Çünkü arfliv,
arama kolayl›¤›yla geliyor. Abonelikte acele edin ve zo-
runlu hale gelen fiyat art›fl›ndan da korunun. Alt›n ma-
dencili¤i, bizim de ilgilendi¤imiz bir konu. Mehmet fia-
hin Güllü’nün mektubu, Bergama’n›n yolunu daha ça-
buk tutmam›z gerekti¤ini gösteriyor.  Ebru’nun iste¤iy-
se araba tasar›m›. Biz, zaman zaman yeni konseptler,
yeni uygulamalar, yeni yak›tlar ya da itki sistemleri ile
ilgili yaz› ve haberleri yay›ml›yoruz, ama daha ayr›nt›l›
bilgi ve çizimleri içeren bir çal›flmay› Popüler Bilim Ki-
taplar› listesinde bulabilir. 

Raflit Gürdilek





Kendimi Tutam›yorum!

Süpermarkette kendinizi tutamay›p

gereksinim duymad›¤›n›z fleylere

para ak›tt›¤›n›z oldu mu? Ya da

ayçekirde¤ini elinizden

b›rakamad›¤›n›z? Kapal› oyun

ka¤›d›n›n alt›ndaki say›n›n sizi bir

anda zengin edebilecek ya da

sefalete itebilecek olmas› sizin için

dayan›lmaz bir heyecan m›? Bu

türden davran›fl ba¤›ml›l›klar›

flimdilerde yeni bir bak›fl aç›s›yla

yeniden ele al›n›yor.

Hangi Elinizi 

Kullan›yorsunuz?

Belki de insano¤lu alet kullanmaya bafllad›¤› günden

beri süregelen bir çekiflme: Solakl›k - sa¤lakl›k.

Neden insanlar›n daha büyük bir k›sm› sa¤lak?

Solaklar›n bellekleri daha m› güçlü? Yarat›c›l›kla

solak ya da sa¤lak olman›n ilgisi var m›? Bu

sorular›n yan›tlar› bulundukça, sa¤laklarla solaklar

aras›ndaki çekiflme de yeni boyutlar kazan›yor.

Uygarl›¤›n Yükselen Atefli

Uygarl›¤›n mihenk tafllar›ndan bir

olarak ateflin icad› gösterilir. Ateflle

uygarl›k aras›ndaki iliflki günümüze

dek sürdü. ‹ki odunu birbirine

sürten insandan, nükleer

reaktörlerden yararlanan insana

gelinceye kadar atefl hep yan›m›zda

oldu. Uygarl›k ilerledikçe ateflin

s›cakl›¤› da artt›. Atalar›m›z›n

yakt›¤› ilk atefl 500 °C’nin

üstündeydi günümüzdeyse 100

milyon °C’lik s›cakl›klara

ulaflabiliyoruz. Atefl ve uygarl›k hep

yanyana yürüdü…

Samanyolunun

Yaflam Bölgesi

Hangi Elinizi

Kullan›yorsunuz?

Ateflin Öyküsü

Dijital Kameralar

Kendimi

Tutam›yorum!

Samanyolunun

Yaflam Bölgesi

Bilim kurgu

romanlar›nda,

y›ld›zlararas› yolculuk

yapan gezginler,

gökada içinde bir çok

yere giderler. ‹ndikleri

gezegenlerde genelde

bir koruma olmaks›z›n

dolafl›r, “uzayl›larla” tan›fl›rlar. Ne var ki, bu gerçek olamayacak kadar iyimser bir

yaklafl›m. Gerçekte gökadam›z hiç de konuksever bir yer de¤il; yaflam›n

varolabilece¤i yerler çok s›n›rl›. 

Gelecek Say›m›zda
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